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OZET

Seramik teknolojisinde (980°C - IO4OOC) seramik ve ¢ini {riinlerinin pisirilmesi icin kullanilan
firmlar  genellikle manual kontrollii olarak calistirlmaktadir.  Seramik ve ¢ini riinlerinin
pisirilmesinde firin bacasini belli araliklarla agip kapama, firmi belli siirelerde aktif, belli siirelerde
pasif ve soklama yapma gibi birtakim yardimer islevler gerekmektedir. Bu da firinla ilgili bir
gorevlinin siirekli olarak ilgisine ve becerisine baghidir. Eger firin gorevlisi gereken aktiviteleri
yerinde ve muntazam bir sekilde yapmazsa mamuliin kalitesi de ayni oranda diisecektir.

Tanimlanan firin aktivitesinin hassas bir sekilde yapilmasi ve kaliteli mamuller elde edilmesi igin
mikrokontrollii sistemlerden yararlanilabilmektedir. Bu calismada seramik ve ¢ini firinlarin
kontrolleri 16 bitlik HPC (High Performance Controller) kart1 ile saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Mikrokontrolcii (HPC), firin sicaklik denetimi
ABSTRACT

CONTROL OF CERAMIC AND PORCELAIN FURNACE TEMPARATURE WITH
MICROCONTROLLER

Furmnaces using for cooking ceramic and porcelain products are genarally worked with manual
controlled. There are important details cooking of ceramic and porcelain products; opening and
closing of furnace chimney in obvious periods, having the furnace on or off or shocking in different
periods. To apply above specifiations, there must be charged person who is experienced and slillful in
his jop. If the furnace charged person doesn’t do regularly and appropriately desired activities, quality
of the products will decrease in the same ratio.

The microcontrolled systems can be used for the applicability of the desired furnace activity in the
sensitive manner and to obtain the qualified products. In this study, control of ceramic and porcelain
furnace are done with 16 bit HPC(High Performance Controller) card.

Keywords: Microcontroller (HPC), furnace temparature control
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GIRIS

Kaliteli bir mamiil i¢in seramik ve ¢ini firmlarmin sicaklik kontrolii mutlaka yapilmalidir.
Bu islemi yapabilmek igin seramik ve g¢ini firn sicaklik rejimlerinin  bilinmesi
gerekmektedir.  Gergeklestirilecek faaliyetler bu bilgiler dahilinde programlanip
uygulamaya sokulabilecektir.

Seramik ve ¢ini pisiriminde firin sicaklik rejimi denetimi uzmanlar tarafindan su sckilde
ozetlenmektedir (Sekil 1): Mamiildeki tanecikler arasindaki suyun atilabilmesi i¢in firin

sicaklig1 oda sicakligindan 450°C’ye ii¢ saat siirede lineer artirlmalidir. Bu esnada firn
bacasmin acik olmasi gerekmektedir. Firin sicakligi 450°C’ye ulastiginda baca kapatilir.Bu

durumda iken iki saat i¢inde firin sicaklig 900°C’ye ¢ikarilmahdir. Firin sicakhig 900°
C’ye ulagtiginda firmn bacasi tekrar agilir ve firndaki gazin atilmasi saglanir. Bu esnada
ozellikle sirli pisirmede soklamaya ihtiyag vardir. Soklama islemi ii¢ saat siireyle firin

sicakligt 1000°C’ye ulagincaya kadar baca acik olarak gergeklestirilmektedir. Firn

sicakligi 1000°C’ye ulaginca 20 saat siireyle sogumaya birakilir. Boylece, pisirme islemi
tamamlanmis olur.

Firin Sicaklik Rejimi
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Sekil 2. Firin sicakhiginin zamanla degisim grafigi.

Kaliteli iiriinler elde edebilmek i¢in firn rejiminin ¢ok dikkatli bir sekilde takip edilmesi
gerekmektedir. Firmn  rejiminin manual denetimi ancak uzman kisiler tarafindan
yapildiginda ideal verim elde edilebilecektir. Uzman kisilerin piyasada kolaylikla
bulunamayislari ve istihdam zorlugu nedeniyle bunlarin yerlerini tutan elektronik sistemler
gelitirilebilecektir. Uzman kisinin deneyimlerinin mikrokontrolciiye aktariimasi ile firin
rejimi, uzman kisi olmaksizin saglanabilecek ve kaliteli iirtinler elde edilebilecektir.

Mikrokontrolcii karti ile firin arasindaki sicaklik iletimini saglamak i¢in termokupl
kullantlmigtir. Termokupl, firindaki sicaklik degerini elektriksel biiyiikliiklere gevirmekte
ve bu sinyaller mikrokontrolcti kartimnin isleyebilecegi seviyelere, sicaklik karti tarafindan
doniistiiriilmektedir (Koriirek M.,1988).
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Sekil 2°de blok diyagrami verilen sistem, endiistride kullanilabilecek sekilde tasarlanmustir.
16 Bitlik HPC karti, esnek yazilim destegi sayesinde her tiirlii uygulamay1 basariyla
gergeklestirebilir. Firin icerisine yerlestirilen termokupl, sicaklik degerlerini elektrik
sinyallerine ¢evirmektedir. Daha hassas sicaklik dl¢iimlerinin yapilabilmesi igin firin
icerisine degisik noktalara termokupllar seri olarak baglanmahdir (Koriirek M.,1988).
Sicaklik karti, diisiik seviyede olan elektrik sinyallerini HPC kart1 iizerinde bulunan ADC
(Analog Digital Converter)’nin degerlendirebilecegi seviyelere ¢ikartilmasim saglar. HPC
kartma yazilimla yiiklenen program sayesinde termokupldan gelen degerlerin arzu edilen
surelerdeki sicaklik degerlerinde olup olmadigi karsilastirilir ve firm 1sitma sistem;
denetlenerek firin sicakligi kontrol edilmektedir. Bu sayede kaliteli seramik ve ¢ini
mamulleri elde edilebilmekle birlikte firin calismasinda istihdam edilen isgiicii kayb1 da
engellenmis olmaktadir,

FIRIN

-_—

[F
e

B
8 |DEC
]
2

E

2]
A
7
4

1

RST
W21 M3 RUN

Sekil 2 Tasarianan Sistemin Blok Dryagram.

16 BIT HPC KARTI

Bu ¢alismada, mikrokontrolcii olarak HPC serisinden HPC46003 elemani kullanilmustr.
HPC iizerinde bulunan 52 hathk giris/cikis portlarinin esnek yapist ve coklu gorev
yetenegine sahip olmasi, tim portlarin  kullanimina imkan tanimaktadir (HPC
16083/16043/16003 User’s Manual, 1997). HPC, aynmi anda 16 bit giris/cikis islemi
yapabilmektedir. Bu o6zellik HPC’nin hizini ve aktivitesini oldukca artirmaktadir
(Microcontrollers Databook, 1988). HPC elemanindaki 19 bitlik A portu adres/data bus’i
olarak kullanilmis ve HPC’ye disaridan giris/gikis islemleri iki adet 8255°in paralel olarak
bu porta baglanmasiyla saglanmistir. Béylece PC’den veya ilgili yerlerden (printer,sensér
v.b.) gelen 16 bitlik bilginin ayni anda kullanimi saglanmistir. HPC’deki B portu ise 8
bitlik diisiik seviyeli porttur. Bu porta iki adet 8155 baglanarak 8’er bitlik giris/cikis, ayrica
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ADC baglantistyla da sekiz kanaldan analog bilgilerin alinmasi saglanmistir. B portunun
sekiz bitlik yiiksek seviyeli portu ise kontrol sinyalleri icin kullanilmistir (Saraoglu H.M.,

1995).

Sistem, yazilim destekli olarak galismalidir. Bu nedenle yapilmasi istenen uygulamalarin
yazilm hazirlanarak birgok alanda etkili bir sekilde kullamlabilmektedir. Bu cergevede
seramik ve ¢ini firnlarmin sicakligini kontrol etmek i¢in bir program hazirlanmistir. Bu
program, PC’de Pascal dilinde olusturulmus ve editorden RS-232C seri haberlesmeyle
gonderilen bilgiler mikrokontrolciiye UART boliimiinden alinmaktadir (Embedded
Controllers Databook-HPC App., 1992). Editér programi, HPC’nin makine dilinde
derlenmis kodlarim gondermektedir. Gonderilen bilgiler kart iizerinde bulunan hafizaya
yazilmaktadir (Saraoglu H.M., 1995).

HPC, hafiza bolgesini kullandig1 dlgiide gii¢ harcamaktadir. HPC, 20 Mhz’de sadece 47
mA akim cekmektedir. Bu akim degeri, daha diisiik hizlarda daha da azalmaktadir. HPC
komut kiimesi, yiiksek performansli 16-bitlik mikroislimei olarak adresleme modunu

desteklemektedir.

HPC elemanlari, esnek komut seti ile maksimum performasta calisabilmektedir. Tipik bir
mikroislemcinin aksine, HPC komut kiimesi, maksimum kod verimi i¢in olusturulmustur.
Ciinkii, ROM bélgesi, chip lizerinde bulunmaktadir. HPC komut gevirimi 40 Mhz’de
sadece 50 ns dir. Bununla birlikte, HPC 16 bit modda ¢alisirken ¢arpma veya bolme islemi
4 mikrosaniyeden az siirmektedir (Embedded Controllers Databook-HPC Family, 1992).
HPC kontrolciisiiniin yerine gerirdigi fonksiyonlar1 diger mevcut 16-bit mikroislemcilerle
yerine getirmek igin iki kat fazla hafiza bélgesine ihtiyag duyulmaktadir (Uffenbeck J.,
1985).

TERMOKUPL

Sicaklik 6lgiimleri endiistride giderek artan oranda onemli bir konu haline gelmistir.
Sicaklik tamamen fizik ile ilgili temel bir konudur. Cok gesitli fiziksel dzellikleri etkileyen
bir parametre olmasi nedeniyle dl¢iilmesi gereken onemli bir degiskendir. Sicaklik élglimi
i¢in gok gesitli yontemler vardir. Termokupllar bunlar icersinde elektronik diinyasinin en

cok kullandigi sensorlerdendir. Termokupllarla ~200°C’den 2320°C’ye kadar 6lgiim
yapilabilmektedir (Koriirek M.,1988).

Termokupl, iki farkli alasimin ucunun kaynaklanmasi ile olusturulan basit bir sicaklik dl¢ti
elemanidir. Kaynak noktast sicak nokta, diger agik iki ug soguk nokta (veya referans
noktasi) olarak anilir. Termokupl olay1 sicak nokta ile soguk nokta arasmndaki sicaklik
farkindan dogar. Bu sicaklik farkina orantili, soguk nokta uclarinda mV mertebesinde
gerilim iiretilir (Elimko) . Termokuplun sicak ve soguk noktalari arasindaki sicaklik
dagilimi nasil olursa olsun iretilen gerilim, sicak ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkina

oranhidir.

Termokupllar endiistride sicaklik 6lgiimlerinde ¢ok genis uygulamalarda kullanilmaktadir.
Termokupl aslinda iki farkli metal veya alasim tel olmasina ragmen genelde prosese ¢iplak
olarak daldirilmaz. Cesitli mekanik darbeler, fiziksel ve kimyasal asindirici ozellikler goz
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Oniine alinarak belli 6zel koruyucu kiliflar igerisinde kullanilir. iki farkls eleman teli farkl
kutuplarda olduklar: icin birbirlerinden izolatér yardimiyla izole edilir. Izolatérlerin
se¢iminde yine ortam sartlarinin, sicaklik smirlarinin énemi biiyliktir. Gerek eleman
tellerinin  gerekse koruyucu tiiplerin cinsleri termokupllarin émiirlerine dogrudan etki
etmektedir (Elimko). Termokupl uygulamalarinda dis koruyucu kiliflarin énemi bilyiiktiir.
Eleman tellerinin proses icinde mekanik darbeler, kimyasal ve fiziksel aginmalara kars:
belli bir 6mre sahip ve dayanikli olmalari icin ortam sartlarma gore gesitli kiliflar kullanilir,
(Elimko). Termokupl eleman tel u¢lart kaynakli ve izolatorlii olarak bu kiliflar icine monte
edilir. Genel olarak 1200°C'ye kadar metal, 1200°C’nin iizerinde seramik koruyucu kiliflar
kullanilir. Baz1 $zel uygulamalarda 1200°C’nin altinda seramik kiliflar kullanildigi gibi

1200°C’nin biraz iistine kadar olan uygulamalarda da &zel alasimli metal kiliflar
kullanilabilir. Calismamizda metal koruyucu kilif kullantlmistir.

Termokupldan alinan bilgilerin kontrol ve kumanda panolarina kayipsiz aktarilabilmesi icin
kompansasyon kablolar kullanilmistir. Kompansasyon kablolar1 firm ile mikrokontrolcii
sistem arasinda meydana gelebilecek giiriiltii ve bozucu etkileri engellemektedir. Bu sayede
hassas bir degerlendirme yapilabilir. Kompansasyon kablolar1, kullanilan termokupl eleman
teli cinsine baglh olarak degismektedir.

SICAKLIK KARTI ve ISITMA SISTEMi

Termokuplun normal (sadece termokupl ¢ikisi olarak) ¢ikisindaki gerilim 0-50 mV
arasinda degismektedir. Yaklasik olarak her 1°C’da 39-40-41 uV arasinda gerilim artimina
sebep olur. Bu gerilim seviyelerinin ise ADC tarafindan degerlendirilmesi ¢ok zordur. Bu
nedenle gerilim seviyesinin 5 volt’a cikarilmasi zorunludur (bu ¢alismada kullanilan
ADC’nin max ve min analog giris seviyeleri 0-5 volt oldugu i¢in sinyalin 0-5 V arasina
¢ikarilmasi zorunlu hale gelmistir). Bu islevi yerine getirebilmek i¢in bir ara devre
ytikselticisinin dizayni yapilmistir.

Isitma sistemi ise firmlarin siirekli olarak aktif veya pasif hale getirilmesi nedeniyle $nemi
biiyiiktiir. Isitma sistem kontrolii kontaktdr veya triaklarla gergeklestirilebilir. Kullanilan
firmi  giicii 1s1itma  sistem kontroliinde olduk¢a onemlidir. Bu nedenle kullanilan
elemanlarin sinir deger tayini titizlikle yapilmalidir. Kullanilan seramik ve ¢ini firmin giicii
50 KW ve sistemde sicaklik denetimi alternatif bir kiyicr ile yapilirsa denetim elemani bir
TRIAC olmalidur.

SONUCLAR

Sistemde termokupl olarak NiCr-Nj (NikelKrom-Nikel) secilmistir. Genel olarak NiCr-Ni
termokuplun hassas oldugu sicaklik araligi —200°C ile 1200°C dereceler arasi olmakla
beraber termokuplu olusturmakta kullanilan tel caplarmin da sicakhk Oletim aralig
lizerinde biiyiik etkisi vardir. Tel caplari arttik¢a hassas sicaklik bolgesi biiyiimekte; tel gapi
azaldik¢a da hassas sicaklik bolgesi kii¢iilmektedir. Gergeklestirilen uygulamada 0.5 mm
¢apli teller kullanilmistir. Firin i¢i izalasyon igin kilif, metal mantolu seramik izalator
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secilmistir. Termokupl tarafindan elde edilen mV degerlerinin panoya kadar kayipsiz
olarak ulastirilabilmesi igin kompanzasyon kablolari kullanimistir.

Gergeklestirilen sistem genel amagli bir sicaklik dleme ve sicaklik denetim sistemi olarak
kullanilabilmektedir. Bunun i¢in Olgiilecek sicakhigin degerine gore bir doniistiiriictiniin
secilerek uygun bir sicaklik kartiyla ADC girigine baglanmasi gerekmektedir.

Sicaklik kontrol sisteminin duyarhhigi -+4 °C olarak degismektedir. Daha duyarli bir
sistem olusturmak i¢in yiiksek bitli ADC’lere ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica, daha hassas
bir kontrol yapabilmek i¢in termokullar firin icerisinde seri olarak baglanmalidir. Seri
baglamada termokupl sayisi arttikca hassasiyet de o oranda artacaktir (Saraoglu H.M.,

1995).

16 bitlik HPC kart: iizerinde bulunan iki adet 8255 48 girig/¢ikisa ve iki adet 8155 de 44
giris/cikisa sahiptir. Ayrica, 8 adet ilave cikisla birlikte kartin 100 ¢ikist ve 92 girisi
bulunmaktadir. Bu kadar cok giris/cikis sayesinde birden fazla firin kontrolii, yazilimdaki
degisikliklerle kolaylikla gergeklestirilebilir (Saraoglu H.M., 1995).
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