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OZET

Mekatronik, genel anlamda modern miihendislik islerinin mekanik wve elektriksel bir disiplin ¢ercevesinde
uygulanmasidir. Baska bir deyisle, mekatronik cesitli miihendislik disiplinleri arasinda sistematik bir iligki saglayan bir
miihendislik yaklasimidir. Dolayisiyla, sistemlerin performansinin artmasina ve farkli sistemlerin gelismesine neden
olmustur. Ayrica, bu yaklasim mikro sistemlerin kullanimini yaygin hale getirmistir. Bu ¢alismada, mekatronik
yaklasiminin yararlarindan faydalanilarak tasarlanan mikro sistem tabanli bir hidrofor sistemi analiz edilmistir. Klasik
hidrofor sistemlerindeki pompalar ya tam hizda ¢alismakta ya da durmaktadir. Siirekli ¢alisma-durma oldugundan
basin¢ da yiikselmekte ve diismektedir. Bu basing kaybini Onleyebilmek ve sistem basincinin sabit kalmasini
saglayabilmek i¢in mikro sistem, hidrofor sistem kontroliinde kullanilmistir. Dolayisiyla, klasik hidrofor sistemi ile
mikro sistem destekli hidrofor sistemi modellenerek sistemlerin simiilasyon g¢aligmalarindan elde edilen sonuglar
karsilastirilmis ve sonug olarak mekatronik tabanli hidrofor sisteminin avantajlar1 gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mekatronik, Hidrofor, Asenkron motor, Mikro-islemci kontroldr, A ¢-kapa kontrolor

ANALYSIS OF A HYDROPHORE SYSTEM BASED ON MECHATRONICS

ABSTRACT

Mechatronics, in general meaning, is an application of modern engineering works in framework of mechanical and
electronic/electrical disciplines. In other words, mechatronics is an engineering approach which provides relationship
among various engincering disciplines. Therefore, it causes development and increasing of performance of various
systems. Moreover, this approach has been very common with the use of microsystems. In this study, the designed
hydrophore system based on micro system has been analyzed by taking advantages of mechatronics approach. Pump in
conventional hydrophore systems run full speed or stopping. Pressure increases, and decreases continuously in the
system due to running, and stopping. Micro system has been used to avoid losses of pressure and to keep constant the
pressure of the system. The resuits from simulation works of the conventional hydrophore system and the hydrophore

based on micro system have been compared, and consequently, advantages of that based on mechatronics have been
observed.

Keywords: Mechatronics, Hydrophore, Asynchronous motor, Microprocessor, On-off controller

1. GIiRIS problemleri programlama ve kontrol etmesi eklencrek,
bu problemler akilli kontrol algoritmalar: ve bilgisayar
Mekatronik, makine miihendisligl, elektrik/elektronik yardimiyla ¢Oziilebilir duruma gelmistir. Temelde;
miihendisligi ve bilgisayar teknolojisinin es amagcl mekatronik, “mekanik” ve “elektronik™ kelimelerinin
tiimlesik bir yapida gerceklestirilmesi ve uygulanmasidir bilesimi ile ortaya ¢ikmistir. Bu tanimlar cergevesinde
[1). 1lk kez 1960°h yillarin sonunda; Japonya’nin mekatronik, teknolojik alanda yerini almis ve giinden
Yaskawa Elektrik Sirketi’nde gorevli bir miihendis giine gelismektedir.
tarafindan clektrik motorlarinin bilgisayarla kontroliiniin ,
saglanmasi i¢in kullanmilmistir [2]. Geg¢mis yillarda, 1970°1i yillarda, mekatronik, daha ¢ok servo teknolojinin
makine ve {iriin projelerinde; mekanik uygulamalara, kullanildigt donanimlarda yer almistir. 1980’li yillarin
kontrol ve bilgisayar miihendislerinin, meydana gelen baslarindan itibaren, mekatronigin gelismesiyle beraber

73




SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 10. Cilt, 2.Say1,
s. 73-80, 2006

mikro-sistemlerin  performansi  1yilestirilmis  ve
mekatronik bu alanda etkin olarak kullamilmistir [3].
1990’11 yillarda, iiretim hatlarinin bilyiik iletisim aglarina
baglanmasi gerceklesmistir. Uzaktan kumanda edilebilen
robot kollari, mikro duyucu ve hareketlendiriciler
teknolojik  giindemde yerini almistir [4]. Bu
uygulamalara hava yastikli otomobil, giivenlik
sistemleri, otomobil elektronik yakit sistemleri, otomatik
kapt kilit sistemleri, ev giivenlik sistemleri, klima
sistemleri, fotokopi ve faks makineleri elektrikli daktilo,
lazer yazici, bilgisayar siiriicii sistemleri, otofokus 35
mm kameralar, video ve kompakt disk siiriiciileri,
kaynak robotlari, otomatik giidiimlii makineler, ugus
denetim harcketlendiricileri, kokpit denetimi ve
enstriimantasyonu, programlanabilen mantik
denetleyicileri ile denetlenen tasima sistemleri, sayisal
denetimli tezgahlar, dikis makinesi, bulasik ve ¢amasir
makineleri, derin dondurucular, ev ve mutfak aletleri,
oyuncaklar drnek olarak verilebilir (5].

Mekatronik iiriin karakteristik olarak geleneksel makine
ve elektronik iiriinlerden farklidir. Tasarimlari igin ek
metot ve strateji  belirlenmesi gerekir. Mekatronik
driinlerin sundugu esneklik wve akillihk boyutu,
giivenilirligi, kabul edilebilir fiyatlann tasarimda g6z
oniinde bulundurulmalidir.

Giiniimiizde, teknolojik gelismelere paralel olarak
mekatronik  yaklasimlarin  gelistirilmesi  mikro
sistemlerin degeri ve sayisini artirmistir. Dolayisiyla,
bilyilk ve kompleks sistemler daha kii¢itk yapilar ile
kontrol edilebilir duruma gelmis, siire¢ hiz kazanmis ve
performans artisi saglanmistir. Ayrica bir iiriin i¢inde
cok sayida fonksiyonu birlestirmek miimkiin olmustur.
Bu sistem kullanici konforu ve cevre giivenligi de
saglamistir.

Bu calismada, mikro sistemlerin kullanildigi hidrofor
sistemleri 6rnek olarak verilip analiz edilmigtir. Bir
mikro sistemin mekatronik yaklasim ile konutlardaki
kullanma suyu tilketimindeki sabit basincin hidrofor
sisteininde uygulanabilirligine yer verilmektedir. Bu
uygulama esnasinda klasik hidrofor sistemleri ile mikro
sistem kontrollii hidrofor sistemi arasinda
karsilastirmalar yapilmistir. Klasik hidrofor sistemlerinin
belli basing degerleri arasinda ¢alismasinin karsisinda,
mekatronik yaklasimla mikro sistem kontrollii hidrofor
sisteminin sabit basin¢la ¢alismasi incelenmistir.

1. SISTEMLERIN TANIMI

Insanlarin, konutlardaki su titketiminde genel istekleri,
sistemden istenilen zamanda sabit basin¢li suyu siirekli
elde edilebilmektir. Dolayisiyla, sistem basinci zamana
ve debiye bagli olmadan sabit kalmalidir. Insanlarin suyu
kullanmasini saglayan hidrofor sistemlerindeki pompalar
ya tam hiz c¢alismaktadir ya da durmaktadir. Siirekli
calisina-durma s0z konusu oldugundan basing da
ylikselmekte ve diismektedir. Genis kullanim alanina
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sahip mikro sisteinler ise bu basin¢ kaybini énlemekte,
sistem basincinin sabit kalmasini saglayabilmektedirler.

I1.1. Klasik Hidrofor Sistemi

Mekanik destekli hidrofor sistemleri yani klasik bir
hidrofor sisteminin ¢alismasini saglayan elemanlar;
genlesme tanki, basing salteri, basin¢g manometresi,
santrifil) pompa, santrifiij pompanin ¢alismasini saglayan
elektrik motoru, pompay1 tesisata baglayan kollektér ve
cek wvalftir. Sekil 1’de bir klasik hidrofor sisteminin
¢alisma semasi verilmistir.

Genlesme tanki, pompa ¢alistifinda, su hattinda olusacak
su soklarin1 absorbe etmektedir. Kollektor ise pompa ile
su tesisatini birlestirir. Kollekti6r iizerinde bulunan
manometre su hattinda bulunan basinci gosterir. Basing
salteri basincin alt ve iist sinirlarinda, pompay1 ¢alistirip
durdurur. Su hattindaki ¢ek valf hidrofor calisirken,
suyun gelis hattina iletilmesini engeller. Santrifiij pompa
iIse, asenkron motorun ¢alismasiyla, gerekli suyun
istenen yere ulasmasini saglar [6].

Genlesme tanki bos iken i¢indeki hava normal atmosfer
basincinda (Py), havanin hacmi de (Vy) tank hacmine
esittir. Genlesme tankina, pompa ile su basilip, pompa
devreden ¢iktiginda, genlesme tanki iginde sikigan
havanin basinci (P,), hacmi ise (V;) degerine ulasir. (P)
basinci hidrofordaki suya uygulanan en yiiksek basingtir.
Genlesme tankindaki su kullanildik¢a basing, ©n
sikistirma basing degeri olan (P,) basing degerine kadar
diismektedir. Genlesme tankindaki basing (P,) degerine
diistiigiinde, tankin su almasi gerekmektedir. Bagka bir
ifade ile (P;), genlesme tankina su basan pompayi
durdurma basinci, (P;) pompay: tekrar galistirma
basincidir. Genlesme tankina su basan pompanin (P;)
basincinda durmasi, (P;) basincinda c¢alismasi kollektor

izerine monte edilen basing salteri yardimi ile
olmaktadir.

Alt ve iist basing degerleri arasinda bulunan basing
araligl, basing¢ salteri ile ayarlanir [7]. Basing salteri,
hidrofor sisteminde, regiilasyon, Kkilitleme wve sinyal
elemani olarak genis kullanim sahasina sahiptir. Basing
salteri, basincin arzu edilen araliklarda kontrol edilmesi
icin ayarlanabilen degerlerde c¢alismaktadir. Olcii
elemani, paslanmaz celik koriikten imal edilmis olup,
Olciilen basing degeri bir mekanizma zinciri ile elektrik
kontak mekanizmasina iletilir. Dolayisiyla, basing
salteri, pompanin ¢aligacagi alt ve list basing degerlerini
ayarlayan ekipman olup sistemin ag¢-kapa olarak
¢alismasini saglar.

Klasik hidrofor sistemindeki asenkron motoru, sistem
basincinin 3 ile 5 [bar] basing degerler: arasinda 2900
[dev/dak] ile calismaktadir. Boylece sistem basinci, 3
[bar]’a diistiigiinde motor devreye girmekte, sistem
basinct 5 [bar]’a yiikseldiginde ise motor devreden
cikarak durmaktadir. Santriflij pompa, giiciinii hidrofor
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sistemindeki elektrik motoru yani asenkron motordan
almaktadir.
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Sekil 1. Klasik bir hidroforun sisteminin ¢alisma semas:.

[1.2. Mikro sistem destekli hidrofor sistemi

Mikro sistem destekli hidrofor sisteminin c¢alismasini
saglayan temel elemanlar; basin¢ sensorii, PIC mikro
kontrolorlii  kart, motor siiriiclisii, asenkron motor,
santrifiij pompadir. Sekil 2’de mikro sistem destekli
hidrofor sisteminin ¢alisma semasi verilmistir.

B

I Samandira I Valf Tanki

Genlesme

Santrifiyj
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Sekil 2. Mikro ststem destekli hidroforun sisteminin ¢alisma yemasi.

Manometre

Asenkron
Motor

Mikro sistem destekli hidrofor sisteminde, klasik
hidrofor sisteminde bulunan genlesme tanki ve basing
salterinin yerinl basin¢ sensorii, mikro kontrolorlii kart
ve motor siiriiciisii almaktadir Mikro sistem destekli
hidrofor sisteminin en Onemli Ozelligi; tiiketilen su
miktarina gore asenkron motoru, optimum bir devirde
calistirarak, pompanin istenilen miktarda suyu
saglayabilmesidir. Bunun i¢in sistemde, su hattindaki
suyun basincini algilayip, PIC mikro kontrol6riine sinyal
ileten basing sensoril bulunmaktadir. Asenkron motoruna
belli frekanslarla sinyal ileten motor siiriiciisii
bulunmaktadir. PIC mikro kontrolorii, su basincinin
istenilen bir degerde tutulabilmesi i¢in kendisine
program yoluyla iletilen yazilimla  sistemi
yonetmektedir.

Basing sensorii icten diyaframli olup, su hattindaki suyun
basincini dlgmek i¢in kullanilan mekanik ve elektriksel
kisimlardan olusan bir donantmdir. Basing sensorii 0-10
[bar] degerler arasindaki basingli suyu algilayip, PIC
mikro kontroldriine 4-20 [mA] degerler arasinda ¢ikis
letir |8].
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Sistemin ana elemanini olusturan PIC 16F877 mikro
kontrolorii temel olarak basing algilama, besleme ve
mikro kontrolér bdliimii olmak iizere li¢ kisimdan
olusmaktadir. Mikro kontrolorlii kart, bu boliimler
vasitasiyla basing sensoOriinden 4-20 [mA] degerleri
arasinda sinyal algilayip, 0-10 [V] degerleri arasindaki
¢ikis gerilimlerini motor siiriiciisiine iletmektedir. Basing
algilama bdliimiiniin gorevi, basing sensoriinden gelen 4-
20 [mA] degerindeki akim degerlerini analog olarak 0-5
[V] gerilim degerlerinde PIC 16F877 mikro
kontroloriiniin RAO portuna iletmektir. Besleme boliimii
gerilim regiilatorii gérevini yiiriitiir ve diizgiin gerilimler
saglar. Bu boliimlere baglantili olarak mikro kontroloriin
ana eleman1 olan programlanmis PIC 16F877 mikro
kontrolorii, tiim bolimlerin 1slevlerini siirdiirmesini
saglar ve kendisine iletilmis komutlar1 yerine getirir. PIC
16F877 mikro kontroloriiniin asil amact PWM gerilim
dalgasin1 iliretmek ve RBO portundan bu sinyali
¢ikartmaktir. Bu ¢ikis sinyali, ara birim devresi ile filtre
edilerek asenkron motor siiriiciisiine aktarilmaktadir.
RBO portundan saglanan sinyalin maksimum genlik
deger1 PWM sinyalinde 5 [V], ara birim devresinin ¢ikis
sinyalinin maksimum genlik degeri ise 10 [V]’dur.
Burada ara birim devresi iki kisimdan olusur. Bunlardan
biri; RC filtre boliimii, digeri ise voltaj ikileyicidir.
Dolayisiyla, mikro kontrolérden gelen PWM dalga, 0-10
[V] sinyal formatina doniistiiriiliir.

Sistemde asenkron motora PWM olarak gerilim
verilmektedir. Asenkron motor siiriiciisiiniin analog
girisine 0 [V]’luk bir deger verildiginde, bu deger %0
skalaya denk gelmekte ve bu degere de esdeger olarak 0

[Hz] degerinde ¢ikis frekansi vermektedir. Eger
asenkron motor siirliciisiiniin analog girisine 10 [V]'luk

bir deger wverilirse, bu deger %100 skalaya denk
gelmekte ve bu degere de esdeger olarak 50 [Hz] ¢ikis
frekansi vermektedir. Mikro kontrolér asenkron motorun
hizin1 kontrol etmekte ve sistemde asenkron motor ile
santrifii) pompanin devreye girip ¢ikmasinda degiskenlik
gostermektedir. Bdylece, kontrolor sistem basincinin

sabit olmasi i¢in asenkron motorun hizli veya yavas
¢alismasini saglamaktadir.

I11. SISTEMLERIN MODELLENMESI

Sistemlerin modellenmesi yapilirken, klasik hidrofor
sistemi ve mikro sistem destekli hidrofor sisteminde ayni
ozelliklerde; 1,1[kW] giic ve 2900 [dev/dak] hizinda
asenkron motor ve 7 [m’/h] kapasitesinde santrifiij
pompa kullanmilmistir. Klasik hidrofor sisteminde; 100
[It] hacminde genlesme tanki ve 3-S5 [bar] basing
degerlerine ayarlanmig basing salteri kullanilmig ve
sistem bu basing degerleri arasinda ¢aligmaktadir. Mikro
sistem destekli hidrofor sisteminde 0-10 [bar] arasindaki
basing degerlerini algilayan ve 4-20 [mA] degerler
arasinda ¢ikis sinyali ileten bir basing sensorii
kullanilmaktadir. Sistemde PIC mikro kontrol6rlii kart 4-
20 [mA]’lik akim degerlerini, 0-5 [V] degerleri arasinda
motor sliriiciisiine iletmektedir. Mikro sistem destekli
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hidrofor sistemi ic¢in sabit tutulmasi istenen basing degeri
4 [bar] olarak ayarlanmistir. Modelleme yapilirken, tiim

bu ayrintilar dikkate alinarak, sistemin analizi yapilmaya
cahisilacaktir.

H1.1. Klasik hidrofor sisteminin modellenmesi

Sistemde su kullanimi olmazken, kullanim hattinda
sonsuz diren¢ olusmaktadir. Buna gore diren¢ katsayisi
“K” olarak alinirsa; kullanom olmazken, bu katsayi
sonsuz, kullanim tam iken ise bu katsayi1 1°dir. “K”
katsayis1 “0” olamaz. Su tiiketimi, sistem basinciyla
dogru orantili olmak iizere, basing ve debi bagintisi

P
Q_f(_ (1)

yazilabilir. Burada, Q debiyi, P basinci, K ise direng
katsayisini ifade etmektedir. Su kullanim ifadesinin
MATLAB’deki modeli Sekil 3’de verilmistir.

Kullanitan
Debi  poyum Basing hattt [mss}
3
[m’/h) Limiti Carpma Fonksiyon Ku.llamm
Direncs

Sekil 3. Su kullanim modeli.

Basing salteri, sistemde a¢-kapa kontrolér gorevini
yiiriitiir, basing degeri 3 [bar]’a diistiigiinde elektrik
motorunun ¢alismasini,
yiikseldiginde elektrik motorunun durmasini
saglamaktadir. Basing salterinde i1ki adet ayarlama
tinitesi bulunmaktadir. Basin¢ salterindeki anahtar
konum degistirdikge, elektrik motoru devreye girmekte
veya devreden ¢ikmaktadir. Basing  salterinin
MATLAB’de modeli Sekil 4’de gosterilmektedir.
Dolayisiyla, sistem basincti 3-5 [bar] arasindaki
degerlerde konum degistirecek sekilde ayarlanmistir. Bu
gorev, modelde “Relay” blogu ile yapilir [9].

Devir Girisi

1 o Devir Cikist
X

Basing Sinyali Relay

(Carpma

2

Sekil 4. Basing salterinin modeli.

Sistem modelinde; SPF 32/7 tipi santrifiij pompanin
basing ve debi 0Ozelliklerini g6steren ¢alisma
karakteristigi tablo blogu olarak verilecektir. Bu
pompanin MATLAB’deki modeli  Sekil S’de
gosterilmektedir. Sistemdeki basing-debi-devir sayisi
iliskileri asagidaki bagintilarla verilmistir.

(32

(2)

sistem basincinin 5 [bar]’a
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m—r - =z=

Q>

Burada, “P”, sistem basincim, “n’’, devir sayisini, “Q”
1se, debiyi belirtmektedir. Santrifiij pompada elde edilen
basing degeri, sistemde kullanilan su miktari ile asenkron
motorun devir sayisina baghdir,

(3)

Sistemdeki  genlesme  tanki, sistem  basincini
etkilemektedir. Sistem basinci, genlesme tankinin dolum
seviyesi degisimi ile dogru orantilidir. Net akis = dolum
orani olup, q; tanka giren su debisi ve q, tanktan ¢ikan su
debisi olarak gosterilirse net akis

_dv
4)

dh
52 X 5
q;—q, = - (5)

ifade edilir. Valf boyunca, akisin dogrusal oldugu ve “R”
nin valf direnci oldugu diistintilirse; “R”, basing
farkindaki degisimin debideki degisime oram1 olup
Denklem (5)’den genlesme tankinin transfer fonksiyonu

Qi _Qo = ASH (6)
H
N 7
Q. 3 (7)
Quis 1
Q. (8) = 1+ ARs (8)

elde edilir. Genlesme tankinin ¢ap1 50 [mm] dencysel

sonuglara gore valf direnci ise 0,05 [Nm/s] olduguna
gore genlesme tankinin transfer fonksiyonu
1
2o ()= )
Q, 1+100s

elde edilir. Yukarida verilen ec¢lemanlarin bir araya

getirilmesiyle, klasik hidrofor sisteminin komple modeli
Sekil 6°de g6sterilmistir.

Doyum Limitit [
SP¥ 32/7 Pompa
I
M=l O\
Kullantlan  —
Debi
m’/h
a X /2900
o Fonksiyon2
evir
I mss
.I | w/(290072)
Fonksiyon| Lanpi
(Carpma
bar
u/10.2 a
Fonkstyon3

Sekil 5. Santriftly pompanin modeli.
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Basin¢ Hatti

<

Kazang

Kullanilan Debi Kullanim

Katsayist

Hat Direnci
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Kullanilan Debi]l Kullanimm Direnci

Sekil 6. Klasik hidrofor sisteminin MATLAB’dcki modeti.

I11.2. Mikro sistem destekli
modellenmesi

hidrofor sisteminin

Sistemdeki su kullannm modeli, klasik hidrofor
sistemindeki model ile aynidir. Sistemde 0-10 {[bar], 4-
20[mA] tipinde basing sensoril i¢in, giris basing degeri
ile ¢ikis akim degeri baglantisi

I, =1,6P, +4 (10)olarak ifade edilir
[8]. Sekil 7°de 0-5 [V] doniistiiriiciiniin ara birim modeli
verilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi 0-10 [bar]’lik
deger, 4-20 [mA] degerindeki sinyale doniistiiriilmiistiir.

Bu sinyal, R=10 [Q]’luk bir direng iizerinde “U_”

gerilimi olugturmaktadir. *“ U_” deger!

U, SR (11)

1000

ifade edilir. Bu gerilim degeri, MAX 472 entegresine
aktarilarak, 31,25 kat yiikseltilmektedir. Bu yiikseltilmis
gerilim MAX 951 entegresi vasitasiyla 1,25 [V]
azaltilarak 0-5 [V]’luk sinyal elde edilmektedir. Bu

baginti
6P, +4
U, =[31,25225 %] 25 (12)
100

ifade edilir. Bu verilen bagintilara gére ara birim modeli
Sekil 7°de gosterilebilir.
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bar 1/(1+100s)
Genlesme
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Kazan¢ POMPA
P
Kazang! Kazan¢2 0-5.0 V]
>0
4-20 [mA) MAX 951

sinyal girig!

Sekil 7. Ara birim modeli

Sistemdeki mikro kontrolorlit kartin gorevi, 0-5 [V]
gerilim degerint referans basing degeriyle isleyerek,
motor siiriiciisiine iletmektir. Sekil  8’de  4-20 [mA]
sinyalin, 0-5 [V] sinyale doniistiiriilip RAQO portuna
aktarildigi model verilmistir. Bu iletilen gerilim mikro

kontroloriin i¢inde bulunan ADC (Analog-Dijital
Doniistiiriicil)  sayesinde sayisal  bir  degere
doniistiiriilmektedir.

Eger sistem basing yazmacindaki deger, referans basing
yazmacindaki degerden bilyilk ise, PWM dalganin
modiilasyonu azaltilmakta, dolayisiyla ¢ikis gerilimi
azaltilmaktadir. PIC mikro kontrolorlii karttan saglanan
0-10 [V])’luk gerilim degeri, motor siiriiciisiiniin analog
sinyal girisine aktarilmaktadir. Motor siiriiciisiiniin
icinde bulunan o©rnekleyici, bu degerleri zamana gore
orneklendirerek, karsilik gelen degerine uygun trifaze
siniizoidal dalgasin1 iiretir. Bu liiretilen siniizoidal
gerilim, 1980 [Hz]’lik bir tasiyici dalga ile, PWM olarak
modiile edilir. Bu modiile edilmis sinyal ise, ¢ikis
tristorlerini tetikleyerek, iletime gegirir. Tristorler ise
asenkron motoru beslemektedir.

Sistemde kullanilan asenkron motorun tipi, sincap
kafesli trifaze elektrik motorudur. Bu motorun ¢ikis
devir sayisi, besleme frekansiyla dogru orantilidir [10].
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Mikro sistem destekli hidrofor sisteminde kullanilan
santrifilj pompa, klasik hidrofor sistemindeki santrifijj

4-20 [mA]
Syl Gt Basing Sensorinden
n Gelen 4-20 [mA] 0-5V
_ Sinval Girisi
Referans MAX 471
MAX 951

a Basin
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pompa ile aynmdir. Mikro sistem destekli hidrofor
sisteminin komple modelt Sekil 9°de verilmistir.

PIC 16F877 0-10 {V]
Sinyal
RAO Cllel
0-10 V Sinyal Cikisi —O
Register

Sekil 8. 4-20 [mA] akunun 0-5 [V] gerilime donustirolip, PIC’in RAO portuna aktarildifi model.

>

Basin¢ Sensdrii

PIC Mikro kontrol Karty

4-20 {mA] Sinyal Girtsi

Kazang [0-10 V] Sinyal Girgi
1.1 kW Asenkl‘on D‘ Refcrans BaSInC
Motor Motor siirdiclisii
A
PWM out!
Bl o
m O — PWM outl (0-10 V Sinyal Gurisi
m_si C PWM outl
Ol¢om Cihazi 04
Tm '
Hat Direnci '_'_TT Motora
asin atti 5
, ’ Kazang Bagh
Kullanilan Debt Yok
Kultanilan Direnci 10 28
M Kullanim Direnci
Kullanilan Debt
Kazang bar
b Devir
POMPA

Sekil 9. Mikro sistem destekli hidrofor sisteminin MATL.AB’dek) modeli.

IV.SONUCLAR

Klasik ve mikro sistem tabanh hidrofor sistemler; Icin
tasarlanmig simiilasyon modellerinin Matlab ortaminda
calistirilmasiyla elde edilen grafikler ile her iki sistem
karsilagtirilmustir. Sekil 10°da gosterilen klasik hidrofor
sisteminde basing zaman grafiginden goriildigi gibi
sistem 3 |bar] ile 5 [bar] basing degerleri arasinda
¢alismasindan dolay1 olasi biiyiiklikte basing kaybi
ortaya ¢tkmaktadir. Sekil 11°de gdsterilen mikro sistem
tabanl sistemde basing zaman grafiginde sistem 3,9
[bar)] ile 4,1 [bar] basing degerleri arasinda ¢aligmakta
ve sistemin basing farki yok denilecek kadar azdir.

Klasik hidrofor sistemindeki basing dalgalanmalarindan
dolay: sistemde giiriiltilere neden olmasina karsin,
mikro sistem tabanl sistemde basing dalgalanmalarinin
yok denecek kadar az olmasindan dolay:1 sistemin daha
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sessiz calismasi saglanir ve tiim sistem daha az zarar
gordr.

Mikro sistem destekli hidrofor sisteminin diger bir
avantaji da ckonomik sonuglar saglamasidir. Klasik
hidrofor sistemindeki asenkron motor, konutlarda su

tilketimi az da olsa, fazla da olsa, her devreye girisinde
en

yilksek degerde yani 2900 [dev/dak] hizinda ¢alismakta
dolayisiyla her ¢alismasinda, sebekeden en yilksek gii¢
degeri 1,1 [kW] gii¢ ¢ekmektedir. Buna karsilik, mikro
sistem destekli hidrofor sistemindeki asenkron motor,
konutlarda su tilketimi az oldugunda diisitk hizda, su
tiketimi  fazla oldugunda i1se yitksek hizda
calisacagindan, sebekeden c¢ekecegi giice degisken
gbsterecek ve bbylece elektrik sarfiyatlari da asgariye
indirilmis olacaktir.
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Klasik sistemde suyun gerekli c¢alisma basincina
ulasmasi, mikro sistem tabanli sistemindeki calisma
basincina gore 10 kat daha fazla zaman almaktadir.

Bu karsilastirmalar s1i8inda, mikro sistem tabanli
hidrofor sisteminin konutlarda su sarfiyatinda sistem

Mekatronik Tabanl!y 3ir -lidrofor Sistemi Analizi
S. Arslan

Isletme basincini sabit degerde tutarak daha ekonomik ve
randimanli oldugu gériilmektedir. [leride gergek zaman
uygulamalarinda yapilacak calismalarla, bu sonuglarin
dogrulanabilecegl dilsiiniilmcktedir.

. RN B S S T
.I ' . pompa basinci .
sp----- R
! | g | : |
S S AL S W v Saara S
k] : : : : . f :
) ORI R SURSE SRR SN N |
‘E | referans basinci : | ',
. S 2 B Al bt S abld L de bt
| i | [ J | |
1 W SO SORSIE SR S AR S
0 Gissiciianel a
0 50 100 150 200 250 300 350 400
zaman [s]
Sekil 10. Klasik hidrofor sisteminde basing-zaman gratidi.
10 , , . .
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Sekil 11. Mikro sistem destekli hidrofor sisteminde basing-zaman grafigi.
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