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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

MANYETOSTRIKTIF SEVIiYE VERICiSi TASARIMI

SUKRU CEVIK

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Salih GUNES
2022, 41 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Salih GUNES
Dog¢. Dr. Bayram AKDEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin DOGAN

Sanayi ve endiistride sivi seviye Olger sinifina giren teknolojilerden en kararli ve yiiksek
¢Oziiniirliige sahip algilayicilardan birisi de manyetostriktif sensorler(MsS)’dir. Yiiksek kararliligi,
bakim- onarima ¢ok fazla gerek duymamasi ve kurulum maliyetlerinin uygun olmasi, satin alma
maliyetinin de benzer amaglh alanlardaki farkli sensorlere kiyasla daha az olmasi sebebiyle
manyetostriktif teknolojiye olan ilgi siirekli artmaktadir.

Sensor, medikal ve insaat gibi alanlarda kullanilsa da 6zellikle akaryakit istasyonlarinda yeralti
envanter seviye takibi i¢in kullanilmaktadir. Akaryakit tanki ve saha bolgeleri, patlayict ve riskli
alanlardir. MsS’ler, bu alanlar icin kullanilabilecek en giivenli algilayicilar oldugundan dolay: akaryakit
sektoriinde siklikla tercih edilmektedir.

MSV, manyetik alanin ferromanyetik materyalin boyutunda veya seklinde degisiklik
olusturmasina dayanan manyetostriksiyon yontemine gore ¢alisir. Yontem kapsaminda miknatisin
konumu, dalganin ¢ikisindan geri doniis anina kadarki siire hesaplanarak tespit edilmektedir.

Bu caligmada, endiistri i¢in olduk¢a 6nem arz eden tanklarin igindeki akaryakit seviyesinin,
sicakligin ve tank dibinde kalan su miktarinin es zamanli olarak kararli sekilde dlciilmesi amaclanmastir.
Bu kapsamda, zorlu ortam sartlarina karsi direncli olan, 6l¢iim ve algilama teknolojilerinin basinda gelen
manyetostriktif seviye vericisi (MSV) gercek zamanli olarak tasarlanmigtir. Ayrica riskli bélgede calisan
MSV’nin, tehlike durumunu azaltmasi i¢in komponentlere gonderilen gerilim ve akimin simirlandirildig
zener bariyer uygulamasi da sisteme entegre edilmistir.

Tasarim, ger¢ek zamanli olarak farkli ortam sartlarinda testlere tabi tutulmustur. Donanimsal ve
yazilimsal olarak tamamen Ozgiin tasarimli sensdrden elde edilen sonuglar tatmin edici diizeydedir.
Ayrica sensoriin yerli iiretimi ve kullanimi, bu alandaki ithalat sorununu biiylik dl¢iide ¢6zecektir.

Anahtar Kelimeler: Akaryakit, endiistri, manyetostriksiyon, manyetostriktif sensdr(MsS), zener
bariyer
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ABSTRACT

MS THESIS
MAGNETOSTRICTIVE LEVEL TRANSMITTER DESIGN
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Magnetostrictive sensors (MsS) are one of the most stable and high resolution sensors among the
technologies that fall into the liquid level meter class in industry and trade. The interest in
magnetostrictive technology is constantly increasing due to its high stability, not requiring much
maintenance and low cost of installation, and lower purchasing cost compared to different sensors in
similar purpose areas.

Despite the sensor is used in areas such as medical and construction, it is especially used for
underground inventory level monitoring at fuel stations. Fuel tank and field areas are explosive and risky
areas. MsS’s are frequently preferred in the fuel industry as they are the safest sensors to be used for these
areas.

MLT works according to the magnetostriction method, which is based on the magnetic field
creating a change in the size or shape of the ferromagnetic material. Within the scope of the method, the
position of the magnet is determined by calculating the time from the wave's exit to the return moment.

In this study, it is aimed to simultaneously measure the fuel level, temperature and the amount of
water remaining at the bottom of the tank, which are very significant for the industry, in a stable manner.
In this context, the magnetostrictive level transmitter (MLT), which is resistant to harsh environmental
conditions and is one of the leading measurement and sensing technologies, has been designed in real
time. In addition, the zener barrier application, which limits the voltage and current sent to the
components, has been integrated into the system in order to reduce the danger situation of the MLT
working in the risky area.

The design has been tested under different environmental conditions in real time. The results
obtained from the completely uniquely designed sensor in terms of hardware and software are at a
satisfactory level. In addition to , the domestic production and use of the sensor will largely solve the
import problem in this area.

Keywords: Fuel oil, industry, magnetostriction, magnetostrictive sensor(MsS), zener barrier



ONSOZ

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, manyetostriktif siv1 seviye algilayicilarinin olasi
zorlu ortam sartlarinda en kararli sekilde yiiksek performanslhi olarak calismasina
yonelik genis c¢apli incelemeler yapilmistir. Arastirma kapsaminda baslangigta 6n
taramalar gerceklestirilerek ilgili alandaki yazarlarin eserleri hakkinda bilgi sahibi
olunmustur. Farkli Ol¢lim yontemleri arastirilarak en verimli ve gercek zamanl
uygulamalarda en kararli sistemler daha detayli incelenmistir.

Farkli ol¢iim teknikleri ile ilgili testler de yapilarak mevcut sistemin
uygulanmasina karar verilmistir. Uygulamalar sonucunda, tasarlanan manyetostriktif
stvi seviye algilayicisinin zorlu ortam sartlarinda en ideal sekilde calisabildigi
gozlemlenmistir.

Yiiksek lisans tez siirecimde, literatiir tarama asamasindan tasarim asamasina
kadar teorik ve teknik olarak destek veren, yardimlarina siirekli olarak bagvurdugum
danisman hocam, Sayin Prof. Dr. Salih GUNES’e tesekkiirlerimi sunarim.

SUKRU CEVIK
KONYA-2022
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Kisaltmalar

MsS : Manyetostriktif sensor

MSV : Manyetostriktif seviye vericisi

MDKS : Manyetostriktif dogrusal konum sensorii

SGO : Sinyal-gliriiltii oran1

DA : Dogru Akim

AA : Alternatif Akim

PCA : Programmable counter array (Programlanabilir sayic1 dizisi)
usn : Mikrosaniye
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1. GIRIS

Giliniimiizde Ol¢giim ve algilama teknolojileri endiistride 6nemli bir yer
tutmaktadir. Elde edilmesi istenilen verilere hizli, az maliyetli, daha az insan enerjisiyle
ulagilmast ve de versiyon degisikligi, giincelleme vb. islemlerin kolay
yapilabilmesinden dolay1 siradan yontemlere kiyasla kayda deger bir iistiinliik ortaya
cikarmistir. Giinlimiiz endiistrisinde yaygin olarak ultrasonik, radar, hidrostatik ve
manyetik (manyetostriktif) tiplerinde seviye sensorleri yer aldigim1i sdylemek
miimkdiindiir.

Ultrasonik seviye sensorleri, Ol¢iim sivisina temas etmeden Olgiim kabinin
iistiine montaj1 yapilir. Ultrasonik seviye sensorii ile yakit yiizeyi arasindaki mesafeyi
Olcer. Sensor bir ses dalgast gonderir ve ses dalgasinin geri doniis siiresini (Time Of
Flight — Ugus Siiresi) hesaplar. Bulunan bu siire ile sesin havadaki hizi (15°C’de ses hizi
340m/sn) kullanarak ucus mesafesi hesaplanir. Sesin hizi {ist bosluktaki gazlarin
karisimina, sicakliklarina, atmosfer basincina baglidir. Bu tip sensorleri hedef
uygulamamiz olan yer alt1 akaryakit tanklarinda kullanmama sebeplerimizden ilki tank
dibindeki su seviyesine de ihtiyacimizin olmasi, ikincisi ise ¢evre sartlarina bagl olarak
ses hizinin degisimi (sicaklik, basing vb.) istenilen yiiksek hassasiyet icin problem
cikarabilecegi, lgiincli olarak ise maliyetlerinin manyetostriktif seviye sensorlerine
oranla daha yiiksek olmalaridir.

Hidrostatik seviye vericileri, basing tipi sivi seviye gostergesi olarak bilinir. Bu
sensorler ise sivi seviyesini Olgen bir basing sensoriidiir. Olgiim kabinm igine
yerlestirilen bir basing sensorii ile yakit seviyesi olgiiliir. Basing sensoriinden elde edilen
basing bilgisi;

e P=hxd
Burada “P: Basing”, “h: Siv1 yiiksekligi” (basing sensorii ile sivi yiizeyi arasindaki
mesafe), “d: Sivi yogunlugu” seklindeki formiilden hesaplama yapilabilir. Bu cesit
sensOrleri hedef uygulamamiz olan yer altt akaryakit tanklarinda kullanmama
sebeplerimizden birincisi tank dibindeki su seviye bilgisine de ihtiyacimizin olmasi,
ikincisi ise ¢evre sartlarina bagl olarak sivi yogunlugunun degisimi (sicaklik, basing
vb.) istenilen yliksek hassasiyet i¢in sorun teskil edebilecegi, iiglincii olarak ise patlayici

boélge icinde yani yakitin iginde kullanilma mecburiyetleridir.



Radar seviye sensorler, ultrasonik sensorlere benzemektedir. Cok genis kullanim
alanlar1 olan bu sensdrler, radyo dalgasi emisyonlarini kullanarak bir radar prensibi ile
caligir. Bir sivi ile dolu bir tankin iistiine monte edilirler. Verici, siviya bir radar sinyali
gonderir ve sinyalin bir yansimasini alir. Vericiler daha sonra, iletilen sinyalin geri
donmesi i¢in gegen siireye bagli olarak tankin mevcut dolum seviyesini analiz eder.
Dalga kilavuzlu ve kilavuzsuz kullanilabilirler. Dalga kilavuzu kullanilan modellerde
yakit haricinde siv1 seviyesi de tespit edilebilir. Bu tip sensdrleri hedef uygulamamiz
olan yer alt1 akaryakit tanklarinda tercih etmeme sebebimiz ¢ok yiiksek maliyetli
olmalaridir.

Diger sensorlerin aksine manyetostriktif sensorlerin hedef projemiz olan yer altt
akaryakit tanklarinda kullanimi asagida verilen 6zellikleri nedeniyle uygun goriilmiistiir.

e Olgiim kesinlik diizeyi

e Ayni anda birden fazla dl¢iim yapabilme 6zelligi (Samandira adedince 6l¢iim
yapilabilir. Bu sayede hem yakit hem de yakit dibindeki su seviyesi dl¢iilebilir.)

e Herhangi bir temas gerektirmemesi sebebiyle asinmanin olmamasi

e Titresim, darbe, tozlanma ve kirlenmeye kars1 direncliligi

e Hava gecirmez olarak tasarlanmig gévde

e Uzun calisma performansi

e Kolay kurulum ve tasima

e Uzun ¢alisma omrii

MsS’ler uygulama alanlarina goére farkli tasarimlara sahiptir. Bu tasarimlar
ihtiyaglar dogrultusunda gelistirilmistir. Birka¢ yiiz metrelik 6l¢iim mesafesine sahip
olan uygulama alanlar1 i¢in konumlandirma sistemi, basing Olglim sistemlerinin
kullanildig1 dokiim ve hadde makineleri, asansor ve kaldirma teknolojileri, en zorlu
ortam sartlarinda calismasi gereken sensorler, asir1 zorlu ortamlarda emniyet amacl
olarak yedekli manyetostriktif konum sensorleri, petrol ve gaz endiistrileri gibi patlayici
alanlarda kullanilmasi1 gereken yiiksek giivenilirlige sahip basing kapsiilli konum
sensoOrleri ve de hijyenik bolgeler i¢in 6zel {iretilen manyetostriktif dogrusal konum
sensorleri (MDKS) bulunmaktadir. Sensoriin endiistrideki ¢esitliligi ve uygulama
alanlarina bakildiginda sistem gerekliliginin olduk¢a 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Endiistri ve sanayi i¢in bu kadar ehemmiyetli bir konuma sahip olan MsS’lerin

patlayict alanlarda kullanilmak tizere daha kararli ve daha giivenli bir tasarima ihtiyac



oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda kullanilacak alanlara gore belirli degisiklikler ile
adapte edilebilen, yiiksek gilivenilirlikli, ar-ge arastirmalar1 sonucunda karar verilen
zorlu ortam sartlarina dayanikli elektronik bilesenlerden olusan donanimsal kartlarin ve
olagandis1 haller goz oniinde bulundurularak olusturulan yazilimsal algoritmalarin da
yer aldig1 birbiri ile uyumlu tiimlesik bir sistemin tasarlanmasi amaclanmustir.

Bu amag¢ kapsaminda oncelikle sensor ¢alisma manti§i kavranarak kullanimi
detayli olarak incelenmistir. Sonrasinda adim adim sensor gerekliliklerini karsilayacak
Ozgiin elektronik komponent segimleri ve kart tasarimlari ile yeni bir donanim
tasarlanmigtir. Tasarlanan donanimi kontrol edebilecek, veri aligverisini saglikli bir
sekilde gerceklestirebilecek olan yine tamamen 6zgiin yazilimsal kodlama ile sistem
hazir hale gelmistir. Sistemin donanimsal ve yazilimsal olarak 6zgiin bir yapiya sahip
olmas1 ve gercek zamanli olarak sahada uygulaniyor olmasi benzeri ¢aligmalardan
farkliligini, en 6nemlisi de uygulanabilirligini gostermektedir. Buna ek olarak tasarlanan
sistem, bulunulan ortamin sicakligini, akaryakit seviyesini ve tank dibinde kalan su
miktar1 6l¢iimlerini es zamanl olarak kararli sekilde gergeklestirebilmektedir.

Ayrica yontem olarak kullanilan manyetostriksiyon prensibi; demir, nikel, kobalt
gibi ferromanyetik malzemelerin kendine has 6zelliklerinden meydana gelmektedir. Bu
malzemeler bir manyetik alana maruz birakildiklarinda boyutlarinda ve/veya
sekillerinde degisiklikler meydana gelir. Bu fiziksel degisikligin elektromanyetik
dalgalar araciligiyla algillanmasi sayesinde konum, kesin bir sekilde tespit

edilebilmektedir.

Geri Doniis Kablosu >
5 >

Miknatis

Dairesel Manyetik Alan

> Olgiim Devresi

Sekil 1. MSV’nin yapist

Uyartim Sinyali



Bagka bir deyisle, bir miknatisin ferromanyetik 6zellikli herhangi bir materyale
yaklagmasi sonucunda materyalden gecen enerji, bu miknatissal alan ile kars1 karsiya
kaldiginda geldigi yone geri yansimaktadir. Geri yansiyan dalganin ¢iktig1 noktaya
tekrar varincaya kadarki gegen siireden yararlanilarak konum o6l¢iimii kararl bir sekilde
yapilabilmektedir. Calisma mantigi ile ilgili agiklayici gorsel Sekil 1°de verilmistir.

Diger yandan, tehlikeli bolgede bulunan komponentler ve cihazlara génderilen
gerilim-akim miktarin1 sinirlamak amagh direngler ve zener diyotlarin birlesimini
kullanarak c¢alisgan zener bariyer uygulamasi sayesinde risk durumlar1 asgari diizeye
indirilmistir. Sisteme 6zel ve 6zgilin sekilde tasarlanan zener bariyerin, gerekli olan
hesaplamalar1 da uygun sekilde yapilmistir.

Tez ¢alismasmin kaynak arastirmasi boliimiinde, ilgili alanda ¢alismalar yapan
yazarlarin eserleri incelenecektir. Sonraki boliimlerde ise tasarlanan vericide kullanilan
materyallerin tanitimi, tasarim agamalar1 ve yontemin nerelerde, nasil kullanildigi daha
detayli olarak bahsedilecektir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, dikkat
edilmesi gereken noktalar verilecektir. Son olarak da tezin ana katkisi, degerlendirilmesi

yapilacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Manyetizma ve Manyetostriktif Calisma Mantig1

Yanki sesleri, deniz radarlar1 ve balik buluculari manyetostriksiyon
transdiiserlerini kullanmaktadir. Kati-siv1 yiizeylerden yansiyan sesler bu aygitlardan
sinyal alinmasini saglar. iletilen ve alinan titresimler arasindaki gecen siire kullanilarak
hedefteki cismin uzaklig1 tespit edilmektedir. Materyallerin dinamik manyetostriktif
ozellikleri ve onlarin uygulama alanlarinin  tamitildigi  Kikuchi’de (1968)
manyetostriksiyon temelli titresimlerin, ses dalgalarim1 almak ve {iretmek i¢in
elektroakustik doniistiiriiciiler gibi ultrasonik uygulamalarin ¢esitli evrelerinde
kullanildig1 bahsedilmektedir. 1970’11 yillara kadar {iretilen transdiiserler icin farkli
alagimlarin (aliiminyum-demir, nikel-bakir, demir-nikel vb.) verimlilik denemeleri
yapilmistir.

Manyetometre alanindaki gilincel gelismeleri ve yontemleri ele alan Foner
(1981), 1960’Ih yillarin ortalarindan 1981°e kadar yeni bir prensip kesfedilmedigini
fakat bircok giicliin degisimi, manyetik indiiksiyon ve dogrudan olmayan tekniklerin
farkli uygulama alanlarma uyarlandigini belirtmistir. Manyetik 6zelliklerin hélen
miknatislanmis bir numune iizerindeki giicii belirleyerek 6l¢iildiigiini aktarirken, diger
yandan da son yirmi yildaki yeni gelismelerin agirlikli olarak siiper iletken miknatislar
ve sensorleri kapsadigini aktarmaktadir. Ayrica diisiik manyetik alan Olglimlerinin
uzayin kesfi, jeofiziksel aramalar, yer bilimi, paleomanyetizma(ilkel miknatislanma) ve
biyomanyetizma alanlarindaki gelismelerden dolayr hizli bir sekilde arttigimi
belirtmektedir (Foner, 1981).

Bunlara ek olarak bir manyetik alan sensorii olan Terfenol-D (Terbiyum-
disprozyum demir iceren yiiksek manyetostriktif alasim) tabanli manyetometre
kullanilarak 15miligaus kadar diisiik hassasiyetlerdeki diislik frekansli manyetik alanlar
tespit etmek i¢in kullanilabileceginin dogrulandigi bir ¢aligma gerceklestirildi. Spektral
ve frekans kestiriminin farkli yontemleri de yine bu ¢alismada tanitildi (Doherty ve ark.,
1994).

Diger yandan ise insaat demirleri ve ongerme tellerindeki asinma-yipranmanin
belirlenmesi i¢in MsS teknolojisi ve zaman-frekans analizi kullanilarak sistemin
uygulanabilirligi Bartels ve arkadaslar1 tarafindan gercek zamanl olarak uygulanmakta

olan bir proje kapsaminda incelendi. Arastirmalar neticesinde hem ingaat demiri hem de



tellerde dalga sonlimlenmesinin artirilmig asinma derecesi ile birlikte arttig
gozlemlendi. Baskilama/soniimlenme, siddetlice asinmis teller i¢in frekans ile birlikte
daha hizli bir sekilde artmaktadir. Gergeklestirilen uygulamalar sayesinde asinmis ve
asinmamis tellerdeki dalga soniimlenme Olclimleri, bir¢cok yikici olmayan test
uygulamalar i¢in degerli bilgiler vermistir. Projede kullanilan sonlimlendirme verisinin
uygulanacagi bazi alanlar; beton yapilari, anayol kablolari, aski1 kopriileri, denizcilikteki
baglama halatlari, asansorler, vingler ve 6zellikle de ¢elik ve benzeri malzemelerdeki
asinmanin siddetini/biiytikliigiinii tespit etmek amagli yiiriitilen uygulamalar olarak
sayilabilir (Bartels ve ark., 1996).

Manyetostriktif sensorii(MsS) ferromanyetik materyallerde zamanla degisen
vurgulama ve baskiy1 algilayabilen ve iiretebilen transdiiserlerin bir ¢esidi olarak
tanimlayan Kwun ve Barterls (1998), MsS’nin genisleyen uygulama alanlar1 hakkinda
bilgi vermektedir. Farkli sekillerdeki ve uzun mesafeli borularin denetlenmesi,
materyallerde kilavuzlu dalganin yayilima 6zelligini kullanan uygulamalar, makine ve
yapilarin pasif durumda iken gézlemlenmesi (yanmali motorlar), araglarda ¢arpma ve
kaza durumlarinda ortaya ¢ikan mekaniksel etkiyi algilayabilen hava yastig1 gibi
giivenlik sistemleri MsS’nin siklikla tercih edildigi alanlardir (Kwun ve Bartels, 1998).

Buna ek olarak manyetostriktif konum sensoriinde histerisiz kompanzasyonu
yontemini kullanarak verimli sonuglar elde eden arastirmacilar Seco ve ark. (2004),
dalga kilavuzundaki ultrasonik sinyallerin iletimine dayanan yeni bir dogrusal konum
sensdrii gelistirmistir. Iletici dgesinin yapr olarak metal secilmesinde, manyetostriktif
etkinin sadece ferromanyetik metallerde meydana gelmesinde biiyiik bir etken oldugu
ve se¢ilen malzemeler, kullanilan yontemler sayesinde konum tespitindeki hatalarda
azalmalar oldugu belirtilmektedir.

Benzer sekilde ferromanyetik tabakada dalga kilavuzunu algilamak ve iiretmek
icin MsS’nin tanitildig1 calismada Kwun ve Kim (2005), sensoriin kanal sekilli ¢ekirdek
ve onun uzunlugu boyunca cekirdek etrafina sarili bobinlerden olustugu bilgilerini de
iceren sensOr tasarimi ve deney ayarlamalar1 verilmistir. Calisma genelinde, kilavuzlu
dalgalarin uzun mesafelere yayilabilmesi ve kullanildig1 araglarin tiim kesitini
aydinlatabilmesinden dolay1 6zellikle erisilmesi zor alanlarin(yalitim altinda veya ¢ok
yliksekte) uzaktan denetlenmesini kolaylastirmasi sebebiyle olduk¢a onemli olduguna
dikkat ¢ekilmektedir.

Diger yandan, manyetostriktif etki ve manyetostriktif gecikme hatt1 teknigine

dayanan yeni konum sensorlerinin miihendislik sistemlerindeki uygulama alanlarina



gore manyetostriktif materyal secimlerinin nasil belirlendigi, nerelerde kullanildigi,
hangi siniflara ayrildiginin belirtildigi Hristoforou ve Ktena (2007) calismasi, ilgili
alandaki aydinlatic1 ¢aligmalardandir.

Manyetizma-manyetostriksiyon ¢aligma mantiklar1 ve sensor teknolojisinin
eristigi noktalarin ele alindigi manyetostriksiyon prensibine dayanarak calisan sensor

cesitleri Calkins ve ark. (2007)’de ele alinmistir.

2.2. Manyetostriktif Sensorlerin Giincel-Deneysel Calismalar:

Manyetostriktif temelli ¢aligmalar iizerine tasarima dayali deneysel bircok
arastirma ve proje gergeklestirilmistir. MsS’ler iizerine odaklanan ¢alismalarda dogrusal
konumun uzun mesafelerdeki yliksek hassasiyetli Ol¢limiinii yapmak icin dalga
kilavuzundaki ultrasonik sinyallerin iletimi kullanilmaktadir.

Bu kapsamda, MsS’nin uzun kati bir silindir icerisindeki performansini
manyetostriksiyon yontemini kullanarak daha ideal hale getirmek i¢in deneysel
uygulamalarin yapildig1 6zel bir diizenek sayesinde karsilastirmali bir sistem
tanitilmistir (Cho ve ark., 2003). Calismada, tasarimdaki problemleri iyilestirecek bir
formiilasyon topolojisi  gelistirildigi  ve muiknatishh  boyunduruk(magnet-yoke)
konfigiirasyonunun sisteme entegre edildigi belirtilmektedir.

Diger taraftan ise havacilik ile ilgili uygulamalardaki yiiksek dogruluklu yakit
tanklarinin  Ol¢imiinii saglamak amacli manyetostriktif teorisine dayanan, hava
araclarinin diizensiz yapis1 ve kotiiciil ugus sartlarina(ani yiikselis ve dalis) karst direngli
olarak tasarlanan, sistemin kalibrasyonu ve testlerini de igeren bir ¢calisma sunulmustur.
Manyetostriktif materyallerdeki dalga yayilim hizi, dalga kilavuzundaki esneklik
katsayist1 ve yogunluklari, sistem araglari arasindaki mesafeler igin kullanilan
formiillerin de aktarildigi ¢alismadan elde edilen veriler sadece havacilik alaninda degil,
ayn1 zamanda diger yiiksek kesinlik gerektiren sivi seviye Ol¢lim alanlarinda da etkili
olabilecektir (Yuan ve ark., 2006).

Daha kararli 6l¢lim sonuglar1 elde etmek amactyla ultrasonik dalgalarin tiretim,
iletim ve alim islemlerinin gelistirilmesi lizerine odaklanan dogrusal konum sensoriiniin
deneysel calismasi Seco ve ark., (2009)’da verilmistir. Calismada, ultrasonik sinyallerin
MsS etkisi tarafindan temas olmaksizin dalga kilavuzunda iiretildigini ve optiksel
sensorlere kiyasla MsS’lerin mutlak konum 6l¢iimii gergeklestirebildigi fakat MsS’lerin

dogrusal olmayan yapilarindan dolayr sivi seviye Olcliimii gibi az talep edilen



hassasliklardaki uygulamalarla kullanimlari sinirli kalmakta oldugu belirtilmektedir.
Rezonans altindaki frekanslarda yayilan ve elde edilen dalga sekilleri arasindaki
iligkinin daha yiiksek oldugu tespit edilmesi gibi kararliligi etkileyen bir¢ok veriye
ulagilmistir. Yayilma frekansi ve bant genisligi se¢iminden kullanilacak mekaniksel
parcalarin fiziksel 6zeliklerinin belirlenmesine kadar yapilan deneyler sonucunda elde
edilen sayisal veriler paylasilmistir (Seco ve ark, 2009).

Manyetostriktif dogrusal konum sensorleriMDKS), endiistriyel alanlarda
kullanilan yiiksek hassasiyetli sensorlerdir. Son zamanlara kadar MDKS yapisi, onlarin
kararliligi, giivenilirligi, temassiz uygulamalardaki maliyet verimliligi, ¢oklu dl¢timler
alabilmesi gibi 6zelliklerinden dolayi dikkatleri lizerine ¢ekti. Fakat sensoriin geleneksel
yapist kararhiligimmi etkileyen elektromanyetik miidahalelerden(parazitlerden) kolay
etkilenebilmektedir. Bu etkilenme durumlarini asgari diizeye indirebilmek i¢in de
caligmalar gergeklestirilmektedir.

Bu dogrultuda, MDKS yapisini gelistirme amagli olarak sensor kararliligini ve
sinyal-giiriiltii  oranini(SGO) 1iyilestirebilen diferansiyel dalga kilavuzu sistemi
tasarlanmistir. Onerilen MDKS yapisimi farkl kilan iki dalga kilavuzu(bir pozitif ve bir
negatif) ve iki adet alict bobin sargisinin varligidir. Deney kapsaminda tek modlu dalga
kilavuzundan elde edilen giris sinyalinin osiloskop dalga formu ile diferansiyel dalga
kilavuzu yapisi karsilagtirilmaktadir. Diferansiyel dalga kilavuzu yapisina sahip sinyalin
genliginin, tek modlu dalga kilavuzunda bulunan sinyal genliginin yaklasik iki kati
oldugu gosterilmektedir. Sonugta da diferansiyel dalga kilavuzu yapisinin diisiik
amplifikasyon orani ile ideal bir giris sinyali elde edilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ylizden, Onerilen yeni yapt SGO’yu iyilestirip dis giiriiltiilerden etkilenme seviyesini
azaltabilir. Ayrica tasarlanan diferansiyel yap1 daha iyi bir simetri ile {iretilebilirse daha
yiiksek verimlilikler elde edilebilir (Zhang ve ark., 2011).

Biiytik kapasiteli su tanklarindaki arabirimleri ayirt etmek amacli manyetostriktif
materyalleri kullanarak gerceklestirilen calismada Yoo ve ark. (2019), frekans cevap
testi, suya daldirma testi ve sicaklik testleri uygulanarak basarili sonuclar alindig: su
seviye sensoril tasarlanmistir.

Ayrica asansorlerde kullanilan geleneksel ¢ekis teknolojisi ile sadece manuel
olarak kablo veya lastik yiizeyindeki bozulmalar1 algilayabilir fakat igsel bozulmalari
algilayamamaktadir. MDKS ise c¢elik halattaki i¢sel bozulmalar1 algilayabildigi
deneysel uygulama ile tanmitilmistir (Gao ve ark., 2019). Ayn1 zamanda MsS’nin, bu

bozukluklar1 konumlandirabildigi ve 6l¢lilendirebildigi de belirtilmektedir.



Diger yandan, burulumsal dalgalar1 kullanarak kiigiik ¢apli borulardaki temassiz
algilamaya 1zin vermek icin karo-sekilli bir miknatis ile manyetostriktif burulumsal
dalga sensoriiniin tasarlandigi ¢alismada Gao ve ark. (2021), statik manyetik alan ile
kilavuzlu dalga iiretimi ve borunun manyetik yogunlugu ile daimi miknatisin dis ¢ap1
arasindaki iligkiler deneysel verilerden yararlanarak sunulmustur. Sensoriin, simetrik
olmayan yapili boru bozulmalarini algilayabildigi gibi kilavuzlu dalga genligi ve ugus
stiresine bagli olarak her bir bozulmanin konumunu ve boyutunu da algilayabildigi

belirtilmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Tasarlanan tank seviye sensoOr sistemi, dolum istasyonlarinda siirekli olarak
dolum seviyesini 6lgmek icin dogrudan uygulanabilmektedir. Uriin sicaklig1 ve tank
dibinde kalan su seviyesi de es zamanli olarak Olcililmektedir. Bu 06zelliklerin
gergeklestirilebilmesi i¢in  donanimsal olarak 6zgiin elektronik kart tasarimu,
kullanilacak alan sartlarina dayanikli komponent se¢imi yapilmistir. Donanimsal
anlamda manyetostriksiyon yOnteminden yararlanilarak materyallerden cevap
alimmistir. Yazilimsal olarak ise algoritma ve kodlama ¢aligmalart igin C dili

kullanilmastir.

3.1. Tasarim ve Calistirma

Dayanikli MSV sistemi, harici disli vidalama kismi yardimiyla herhangi bir
zorluk olmaksizin kurulum yapilabilecek sekilde tasarlanmistir. Buna ek olarak,
vidalama bolgesi yiiksekliginin serbestce ayarlanabilir olmasindan dolayr kurulum
bolgelerine ideal adaptasyonu saglayabilmektedir. Problar, patlayici ortamin ortaya
cikma ihtimalinin siirekli oldugu “bolge-0” olarak bilinen en riskli alanlarda
kullanilabilmektedir.

Sekil 3.1.’de ana bilesenleri verilen MSV sistemi; ana gévde(1) ve vidalama
birimini(3) kullanarak yiiksekligi duruma gore ayarlanabilecek sekilde tank icine
kurulabilen aliiminyum ¢elik prob borudan(2) meydana gelir. Uriin doluluk seviyesini
Olemek icin bir samandira(4) ve bu prob boru {izerindeki siirekli devim halindeki su
hareketini algilamak i¢in ek bir samandira(5) bulunmaktadir.

MSV, manyetostriktif 6l¢iim prensibine gore calistigindan dolayi, prob borusu
manyetostriktif 6zellikli materyallerden yapilmis bir kablo(6) igerir. Sensor, dairesel bir
manyetik alan(8) tireten bir kablo araciligiyla sinyalleri iletir. Daimi miknatislar(9),
dolum seviye sensorii olarak kullanilir ve hem iirlin samandirasinda(4) hem de su
samandirasinda(5) kurulurlar. Samandira miknatisinin manyetik alani, bu alandaki
kabloyu eksenel olarak miknatislandirir. Iki manyetik alanin rtiismesinden/iist iiste
binmesinden dolayi, samandira konumundan kablo araciligiyla her iki yonde akan bir
burulma darbesi(10) samandira miknatislar1 bolgesinde {retilir. Bir burulma
darbesi/sinyali dogrudan prob basina dogru akar ve digeri, prob borusunun alt ucunda

yansitilir. Prob basindan iletilen akim sinyali ve prob basia gelen iki burulma sinyali
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arasindaki siire Olgiiliir ve samandira konumu hesaplanir. Su samandirasinin konumu

ikincil sinyali 6l¢erek hesaplanir.
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Sekil 3.1. MSV’nin ana bilegenleri

MSYV sensorti, ¢izelge 3.1.’de verilen elektriksel degerlere sahip olmalidir.

Cizelge 3.1. MSV icin elektriksel parametreler

Minimum Tipiksel Maksimum
Kaynak Gerilimi - 12V -
Kaynak Akimi 20mA 25mA 50mA
Kaynak Giicii 240mW 300mW 600mW
Haberlesme Voltaji 4.5V 5V 5.5V
Haberlesme Akimi - 8mA -

Elektriksel gerekliliklerin yani sira mekaniksel olarak da uygulanmasi
gerekenler vardir. Her seyden oOnce, tankin i¢indeki MSV sensérii miimkiin oldugu
kadar tankin orta kismina merkezi sekilde konumlandirilmalidir. Bu konumlandirma
uygun sekilde yapilamazsa veya farkli bolgelere yapilirsa, tasima siireci kapsaminda
gerceklesecek olan hizlanma ve yavaslama zamanlarinda elde edilen veriler kararlilik
bakimindan c¢ok saglikli olmayacaktir. Kullanici agisindan diisiiniildiigiinde boylesi
kararsizliklar asla istenmeyen durumlardir.

Diger yandan tank dibi ve prob borusunun ucu arasindaki yiikseklik farki gibi

ayarlamalar yaparken konfiglirasyon programi takip edilmelidir. Sekil 3.2.°de DIN



6608, 6616, 6617 ve 6624 silindiriksel tanklarin ¢esitli tank ¢aplari i¢in yiikseklik farki

gosterilmektedir.
Tank gam
—0—= 158 hrrn —i—= X0 mm ——= S0 —0—=210mm
140 | |
Hp
B /
i ey =7
2 =1 !
= 1_]1-l| 111 ,
< HF P !
¥ EE N
i = /L
2 === o
; 2l ] - ¥
=== : Fi
E 11 i .r
= T Y, .
g AR My ! b mEE
= - P M 5 ¥ 2
= IR [ o -\.r. J _Jr
2 T 2 ¥
—_ I, r J r-:
2, s 1
= H F H"
= - = J
E 1 rd
? o f Tk -
B8
F o /
3 -+ L
g ! %
= ’n}, e
= i
H .9 FallE Fd AR AR
= BEF ARP48 PadTid
=] o 1 B | _"f
E k] i J: p
o ﬂ-f-';g, ’
g1
rlf’ﬁ |
[u] 7
|| II
o e T
S8 RERE®ALE2IPEERIE

a: Boylamsal eksenden aymilma (mm)

Sekil 3.2. Sensor 6l¢limii igin kurulum ayari

Sekil 3.2.°de probun boylamsal eksenden ayrilmasi gereken uzunluk
miktarina(a) karsilik gelecek olan prob borusunun alt ucu ile tank dibi arasindaki
yiikseklik farki(b) degerleri kurulum ayarim1 saglikli bir sekilde gergeklestirebilmek
amacl verilmistir. “a” ve “b” degerlerinin birbirine uyumlu olarak secilmesi, farkli
boyutlardaki tanklara uyum saglamasi agisindan Onemlidir. Aksi takdirde istenilen
verim alinamayabilir.

Tank borusu baglantis1 sirasinda, prob borusunun egimli olmadigindan emin

olmak 6nemlidir. Eger kurulum i¢in saglanan tank borusu, en az 1-1/2(1°1/2) in¢ i¢in
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icsel bir tele sahipse, prob kurulumunda asagidaki adimlar uygulanmalidir. 1-1/2’den

daha biiyiik olan igsel teller icin, ilgili boyutlara uygun pargalar kullanilmalidir.

Samandira tankin icine diisemesin diye probun sonundaki yayli segmanin
giivenli bir sekilde konumlandirildiginin kontrol edilmesi gerekir.

Olgiimler uygulanabilsin diye samandira, prob borusunun iizerinde itilmelidir.
Vidalama birimi, prob borusundan kolayca hareket ettirilebilsin diye viday1
kilitlemek veya conta kasasini gevsetmek i¢in altigen bir soket anahtari
kullanilmalidir.

Uygun contalama materyalleri ile vidalama birimi temin edilmeli ve sonra
Olclim sensort ile birlikte tank teli, tank icerisine vidalanmalidir.

Topraklama baglanmali ve harici topraklama terminali ile birlikte kablolar
espotansiyel olarak birlestirilmelidir.

Tank dibi ilizerine prob borusunu kibarca bastirarak montaji tamamlanmali ve
sonra 5-10mm yukar1 ¢ekilmelidir. Bu konum vidayr kilitleyerek ve conta
kasasini asagiya sikistirarak siirdiiriilmelidir. Eger prob borusu hafifce tekrar
yukar1 dogru ¢ekilmezse, conta kasasi asagi sikistirildigi zaman egilme/biikiilme

olusabilir. Sekil 3.3.’te vidalama durumundaki goriintii verilmistir.

= Kablo
Conta
Seviye
probu
Vidalama
birim
Hazne/tank
Yalat
samandirasi
Yakat
Boru

Su
samandirast

Su

Sekil 3.3. MSV sensoriin vidalanmasi
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3.2. Sistemin Donanimsal Montaji

Vericinin montaj asamasinda kullanilan malzemeler ve yapilan islemler sirasiyla
bu boliimde aktarilacaktir.
Sekil 3.4.’te manyetostriktif kablo ve geri doniis kablosu(mavi kablo), kii¢lik sar1 bir
metale lehimlenir. Bu baglanti boru probunun dibinde bulunmaktadir. Ayrica bahsedilen
manyetostriktif kablo, yiiksek sicakliga sahip ortamlarda iist diizey oksidasyon
direncine sahip olmasi ve Nikel-Demir-Krom alasimindan olusturuldugundan dolay1

tasarim siirecinde tercih edilmistir.

Sekil 3.4. Kablo-metal arasi1 lehimleme islemi

Sekil 3.5. Yay yerlesimi

Sekil 3.5.°de lehimlenmis kablolu metal iizerine bir yay yerlesim asamasi

goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Plastigin aparata gecirilmesi

Sekil 3.6.’da ise olusan aparat, boru plastigi i¢ine tamamen gegirilmektedir.

Sekil 3.7. NTC sensoriiniin kablo yerlesimi

Sekil 3.7.’de verilen siyah kablo, tim NTC sensorlerinin ortak kablosu iken

kahverengi kablo, ilk siradaki NTC sensoriine ait olan kablodur.

Sekil 3.8. NTC sensdriiniin montaji

NTC sensoriiniin iletim hatt1 iizerindeki yerlesim goriintiisii Sekil 3.8.’de

verilmistir. NTC sicaklik sensorleri, sensor borusuna birden fazla montaj yapilabilir.
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Caligmadaki MSV’de en fazla 5 adet NTC montaji yapilabilir. NTC sensor sayisinin
fazla olmasmin sebebi tankin dolu kismindaki sivi sicakliginin tespiti yapabilmek
icindir. Tank1 bos kismi1 kisin yakit 1sisindan ¢ok daha soguk, yaz mevsiminde ise ¢cok
daha sicak olabilir. Yakit sicakligi, hacmi ¢ok biiyiikk (>100Ton) olan tanklarda

genlesmeden kaynakli hacim degisimlerinin hesabinda 6nem arz etmektedir.

Sekil 3.9. Plastik-boru birlesimi

Kablolar1 lehimlenmis, boru plastigine gegirilmis, sensorleri takilmis aparati ok
yoniinde kablolara zarar vermeden boruya yerlestirilmesi gerekmektedir. Ilgili gorsel

Sekil 3.9.’da verilmistir.

Sekil 3.10. Boruya kablo girisi
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Sekil 3.10.’da da goriildiigii iizere boru plastigi boruya girerken diger sensor

kablolar1 ve manyetostriktif kablolar da boru igerisine yerlestirilir.

Sekil 3.11. Prob konnektor kablolari

Prob i¢in kullanilacak olan konnektdr kablolari ayni veya yakin uzunluklarda
olacak sekilde sokete hazir hale getirildigi Sekil 3.11.’de goriilebilmektedir. Burada
Beyaz kablo “toprak”, sar1 “verit+”, yesil “veri-”’, kahverengi ise + besleme soket

baglantisini temsil etmektedir.

Sekil 3.12. Prob bashig:

Sekil 3.12.”de tiim sensor kablolarinin prob basligina girdigi goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Prob konnektorii

Prob kablolar1 i¢in konnektdr yerlesimi Sekil 3.13.’te verilmistir.

Sekil 3.14. Kablolarin ¢ikisa hazirlanmasi

Tim sensor kablo uclarina uzun Omiirlii olmalar1 ve temassizlik sorunu

olmamasi i¢in pabug ¢akma islemi i¢in ilgili gorsel Sekil 3.14.’te goriilmektedir.

UL

£

Sekil 3.15. Alt pcb montaji
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Sekil 3.15.’te tasarlanan alt pcb kartinin prob bashigina montajlanmasi

verilmistir.

Sekil 3.16. Kablo baglantisi

Sekil 3.16.’da sensor kablolarinin sokete yerlesmeye basladigi andaki goriintiisii

sunulmustur.

Sekil 3.17. Besleme ve haberlesme baglantisi

Glig ve haberlesme kablolarinin tasarlanan {iist pcb’ye lehimlenmesi Sekil

3.17.°de verilmistir.

Sekil 3.18. Alt pcb ve iist pcb yerlesimi
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Tasarim geregi list pcb kartinin alt pcb kartina montajlanmasi gerekmektedir.
Ayrica geri doniis kablosunun(mavi) da alt pcb iizerine lehimlendigi Sekil 3.18.’den

anlagilmaktadir.

Sekil 3.19. Alt-iist pcb

Sekil 3.19°da alt ve iist pcb arasindaki mesafe en az 2mm olmalidir.

Sekil 3.20. Diger pargalarin montaji

Plastik ve metal parcalar prob bagligina sirasina gore vidalanmis hali Sekil 3.20.

ve Sekil 3.21°de verilmistir.

Sekil 3.21. Diger pargalarin montaji
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Sekil 3.22. Kilif montaj1

Prob baslig1 kilifinin montajlanmasi Sekil 3.22°de verilmistir.

Sekil 3.23. Prob borusunun sonu

Sekil 3.23.’te probun son kismi1 goriilmektedir.

Sekil 3.24. Plastik ile sonlandirma

Sekil 3.24.’de prob boru plastiginin prob sonuna vidalanmis hali verilmistir.
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Sekil 3.25. MSV yapist

Tank seviye vericisinin son gorlntiisii Sekil 3.25’te verilmistir. Burada
konnektor pin tanimlamalari, sensor bashigi, sizdirmaz conta, prob borusu, yag ve su

samandiras1 gosterilmektedir.



3.3. Yazihm Asamasi

Uriin kapsaminda donanimsal tasarimlara ek olarak sistemin yazilimsal olarak
programlanmasi da gergeklestirilmis ve olusan sorunlar, hata ayiklama yontemi (debug)
ile ortadan kaldirilmstir. Islemci olarak Silabs firmasmin C8051f930 mikrodenetleyicisi
kullanilmigtir. Yazilim C dilinde yazilmstir.

Bu kisimda oOl¢timlerin elde edilmesi, sinyal darbesinin tele uygulanmasi
durumlart kisaca anlatilmaktadir. Programlanabilir sayici dizisi (PCA), seviye tespit
algoritmas1 baslangicinda sifirlanir ve ardindan sarj pompast aktif edilmektedir. Sarj
pompasi aktif edilir edilmez sinyal darbesi tele uygulanir ve 40 usn (mikrosaniye)
gecikmenin ardindan karsilastirici kesmesi devreye girer. Bu asamada OSlgiimlerin
alinmas1 saglanmaktadir. Olgiimlerin elde edilmesi igin 5 msn bekleme yeterli
olmaktadir ve gerekli dl¢timler kesme rutinleri igerisinde yapilmaktadir. Dalganin gidis

ve gelis siiresinin hesaplanmasi islemleri Sekil 3.26.’da verilmistir.

PCA =ifitla

Y
Sarj Pompasini
cahgtir

Y

Sinval darbesinitele
uygula

Y

40 usn bekle

k4

Kamparatar
interrupting cahgtir,

L 4
# [DIcOmlern yapiimasi
igin
A msn hekle

Sekil 3.26. Olgiim akis diyagrami

Sekil 3.27.’de verilen kod dizisi ise sarj pompasinin devreye alinma asamasi

sunulmustur.
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void Charge_Pump [U16 time)

{
Usj;
Ulei;
for [i=0; 1 < time; i++)
{
P125P=0;
for [J=0; j < 22; j++);
P125FP=1;F125FP=1;
for [j=0; ] < 8 J++);
}
'

Sekil 3.27. Sarj pompasina ait kod dizisi

Sekil 3.28.’de manyetik dalganin kilavuz icerisindeki hareketinin baslamasi i¢in gerekli

olan sinyal darbesinin tele uygulanmasini igeren kod fonksiyonlar1 yer almaktadir.

void Bipolar_Puls [U8 puls, bit sign)

{
Ugi;
if{!sign)
{
DPuls=1;
for [i=0; T < 10; i++);
DFuls=0;
MPuls=0;
}
else
{
CR=1;
i=puls;
MPuls=1;
while[i-- = 0);
MPuls=0;
DPuls=0;
}
return;
}

Sekil 3.28. Sinyal darbesinin uygulanmasi

Sadece gerekli olan sinyallerin degerlendirilebilmesi amaciyla telin 10 cm’lik
oli bolgesinden (ise yaramaz) gelebilecek yaniltici sinyallerin dikkate alinmamasi i¢in
40 usn gecikme uygulanmaktadir. Sekil 3.26.’daki dl¢lim akis diyagraminda yer alan
karsilastirict kesmesi asagida verilen kod dizisi ile gergeklestirilmektedir. Kod dizisi

birebir ¢alisan yazilimdan alinmustir.
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CPT1MX = Ox8B; // Positive Input to P2.6(Wire Signal), Negative Input to P2.1(VREF)

CPT1CN = 0xCO; // Enable Comparator-1
CPT1CN &=~0x30; // Clear Comparator-1 flags
EIE1 = 0x40; // Enable Comparator-1 interrupts

Olgiim akis diyagraminin yer aldig1 Sekil 3.26.’da &lciimlerin yapilmasi i¢in gereken
bekleme siiresi, “Capture/Comparator Module” kesmesi (interrupt) sirasinda asama

asama gerceklestirilmektedir.

Algalan kena
amparatdr kesmes
Hayir geldi mi?

Dedetindes:]
dediskenine yvaz

index = index+1

Hayir

Ewet

Sekil 3.29. Karsilastirict modiil kesmesi algoritmasi

Sekil 3.29.°da interrupt (kesme) rutini olarak adlandirilan islemler, oncelikle
alcalan kenar sinyallerini referans alan karsilagtirict kesmesinin gelip gelmediginin
kontroliinii yapmaktadir. Kesme gelinceye kadar siirekli olarak algalan kenarlarin takibi
yapilmaktadir. Kesme geldigi sirada islemci interrupt rutinine girmektedir. Bu asamada
PCA degeri “Deger[indeks]” degiskeni igerisine yazilmaktadir. PCA durumlarini
calistiran kod dizisi Sekil 3.30’da verilmektedir.



switch(fcnt)
{
case 1:
TDAT.Level[0]=PCAOCPO;
floatfound=1;
for (i=0; i < 0x30; i++);
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// PRODUCT LEVEL
// PCA Capture

// Wait ~10uS 90

break;

case 2: // INTERFACE LEVEL
TDAT.Level[1]=PCAOCPO; // PCA Capture
floatfound=2;
break;

}

Sekil 3.30. PCA durum kodlar1

TDAT.Level[0] degeri yakit samandirasindan yansiyan sinyal i¢in gegen siireyi,
TDAT.Level[1] degeri ise su samandirasindan yansiyan sinyal i¢in gecen siireyi
gosterir. Mesafey i hesaplamak i¢in:

Yakit Seviyesi= Tank Boyu - (CLKtime * TDAT.Level[0]) * PDAT.Gradient;
Yakit Seviyesi= Tank Boyu - (CLKtime * TDAT.Level[1]) * PDAT.Gradient;

CLKtime islemcinin bir adim islemi yaptig1 siiresidir. Gradient degeri ise dalga
kilavuzunun (Manyetostriktif Telin) ses hizidir. Kullandigimiz dalga kilavuzunun
(Manyetostriktif Telin) ses hiz1 yaklagik 7.28427 psn/cm’dir.

3.4. Zener Bariyer

Fowst
Sampoy

=ND

ol'—ﬂ— n—’l—n

-1V

FRTH

fam T-—I*r

Wl
T+l

CFars |

o

SND

M P-103 Probe.

k4

-

END

Sekil 3.31. Giivenlik Bariyeri
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Ozellikle tehlikeli (patlayici, yanici vb.) alanlarda bulunan komponentler ve
cihazlara gonderilen akim ve gerilim miktarint sinirlamak i¢in kullanilan direng ve
zener diyotlarin birlesiminden olusan bir yap1 olarak tanimlanabilir. Sekil 3.31°de sol
taraf tehlikesiz bolge, sag taraf ise tehlikeli bolge olarak tanimlanmaktadir.

MSV sistemine zener bariyer uygulamasinin eklenmesi, herhangi bir kisa devre
durumunda olusacak olan kivilcim/atesleme olaymi engelleme amagh olarak akim ve
gerilim diizeylerini ateslemeye neden olacak seviyenin altinda tutarak olasi aksiliklerin
oniline gegilmesini saglayacaktir. Bagka bir deyisle herhangi bir kendinden giivenlikli
ekipmanda oldugu gibi zener bariyer, kablolarin birbiri ile veya topraga bagl herhangi
bir metal parca ile kisa devre olmasi hélinde risk durumlarini ortadan kaldirarak genel
sistemi koruma altina aldig1 sOylenilebilir.

Kullanilacak alana ve sistem MSV’sine 6zgili olarak tasarlanan zener bariyer;
sigorta ve direng ilizerinden gegecek olan maksimum akimi, zener diyot {izerinden gegen
maksimum dogru akimi(DA), zener diyot ve giris, ¢ikis direnci lizerindeki maksimum
gii¢ dagilimina ek olarak giris ve ¢ikis igsel glivenlik parametreleri hakkindaki bilgileri
iceren hesaplamalar ve formiiller dizini EK-1’de detayli olarak verilmistir. Sekil

3.31.’de ise tehlikeli ve tehlikesiz bolge arasindaki giivenlik bariyeri verilmistir.

m n 5
[Fsafety T\‘esm!.' El — e Tz 5
pRew 0 SmAMD) JR/TW
DILDI2DI3.. IN34IB&V
B2
]
/] =
; Bl = — = = B T
(e e T R R ) e
- 23 ez
LE/IW SomA (0242) WRIIW HRs
=3 DIDNDN . INSMIB/ 6V
@D
= o R
o
D e e T )
nRaw o l6mA a Lo MO T

D31D32D33D34D35 D56 . INGHIB6.IV

= [/
@D @D @D

Sekil 3.32. Zener Bariyerin iki farkli uygulamasi



Sekil 3.32.’de ii¢ farkli islemde kullanilan iki farkli Zener Bariyer uygulama
devresi verilmistir. Tasarim asamasinda tiim “GND” hatlar1 bakir bir ¢ubuk ile topraga

baglanmalidir.

3.5. Gercek Zamanh Test

MSV sistemi iiretim asamasina gegmeden Once farkli test asamalarindan
ge¢mektedir. SensoOriin test edilmesi i¢in alt ve iist pcb baglantilarina ihtiyag
duyulmaktadir. Sekil 3.33. - 3.37’de prob karti, yakit ve su seviye samandirasi,

Olgtimlerin gézlem durumu ile ilgili gorseller sunulmustur.

Sekil 3.34. MSV yakit seviye samandirast
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Sekil 3.36. MSV kablo montaj1
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Sekil 3.37. MSV sensoriiniin 6lgiimlerinin alinmasi
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Sekil 3.38. Yakit sinyallerinin 0.5 metre samandiradan alinmasi

Sekil 3.38’de sistem samandirasinin 0.5 metreye ayarlanmasi sonucunda elde edilen
yakit ve su sinyali goriilmektedir. Kademe kademe yakit samandirasinin konumu
degistirilecek ve buradan da mesafesi degisen samandiranin sinyalindeki farkliliklar

gozlemlenecektir. Sekil 3.39°da ise samandira boyunun ayarlandig1 gorsel sunulmustur
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Sekil 3.39. Samandiranin 0.5 metreye ayarlanmasi

Sekil 3.40. Yakit sinyallerinin 1 metre samandiradan alinmasi

Yakit samandirasi 1 metre mesafeye ayarlandiktan sonra, yakit sinyalinin su sinyaline

olan uzakligindaki artis Sekil 3.40°da goriilebilmektedir.
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Sekil 3.41. Yakit sinyallerinin 1.5 metre samandiradan alinmasi

Yakit samandirasinin 1.5 ve 2 metreye ayarlandiktan sonraki yakit ve su sinyali

arasindaki fark Sekil 3.41-3.42°de daha net bir sekilde goriilebilmektedir.

Sekil 3.42. Yakit sinyallerinin 2 metre samandiradan alinmasi

Sekil 3.43. ve 3.44.te sistem Ozgiin yazilimimin yazildig1 bilgisayar, kisa devre

durumlari, gerilim ve akim degerlerinin alindig1 6lgii aleti, yakit ve su sinyallerinin
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Olgtimlerinin elde edildigi osiloskop cihazi ve diger yardimci donanimsal aletlerden

olusan gercek zamanli test diizenegi sunulmustur.

Sekil 3.44. Gergek zamanli test diizenegi ve prob kapali hali



4. SONUCLAR VE ONERILER

Aragtirmalar sonucunda manyetostriksiyon prensibinin  birgcok  alanda
kullanildig1, uygulama alaninin tehlikeli olusu ve iyilestirmelere ihtiya¢g duymasindan
dolay1r mevcut/benzeri {iriinlerin gelisime acik oldugu tespit edilmistir. Bu amagla,
ferromanyetik malzemelerin manyetik alana maruz birakildiklarinda fiziksel yapilarinda
degisiklik olusabilmesi 6zelligi kullanilarak konumun daha kesin tespit edilebilmesi i¢in
caligmalar gergeklestirilmistir. Bu kesinlige erisebilmek i¢in donanimsal olarak
manyetostriktif 6zellikli kablonun sec¢iminden, sinyal gidis ve doniis siiresinin
kararliligim1 etkileyecek yazilimsal gecikmelere kadar tiim islemler goéz Oniinde
bulundurulmustur.

Gelistirilen sistem bir¢ok parcadan olusan tiimlesik bir yap1 6zelligine sahiptir.
Uygulama asamasinda farkli biiytikliiklerdeki tanklara kurulabilen aliiminyum/celik
boru, MSV sisteminin baslica 6zelliklerini olusturan bir¢ok pargasindan sadece birisidir.
Buna ek olarak, tank dibi ve prob borusunun ucu arasindaki yiikseklik farki gibi
ayarlamalar icin konfiglirasyon verileri hazirlanmistir. Bu sayede farkli tanklara
kurulum imkani olusturulmustur. Uzunluk miktar1 ve borunun alt ucu ile prob borusu
arasindaki mesafe ile ilgili karalilik seviyesi yiiksek olan esik degerler elde edilmistir.
Bu degerlerden faydalanarak farkli sistemlerin farkli tanklarda ve sicakliklarda test
edilmesi ile olumlu sonuglara erigilmistir.

Ayrica 0zgiin olarak tasarlanan zener bariyer sayesinde olusabilecek herhangi bir
kivileem durumuna karst Onlemler almmustir. Farkli sistemlere uygulanmasini
kolaylastirmak amagl olarak sigortadan ve diyottan gecen maksimum akim, diyottaki
maksimum gii¢ vb. tiim parametre hesaplar1 ek kisminda agikca paylasilmistir. Ayrica
MSYV sisteminin ¢alisma ve depolama sicakliklari, elektrikli tel ve gévde i¢in izolasyon
gerilimlerini de kapsayan tekniksel veriler yine ek boliimiinde verilmistir.

Tasarlanan MSV sistemini kapsayan tezde, tasarim-montaj asamalar1 tek tek
anlatilarak sistem tamamlanmis ve de iirliniin tasarim esnasinda dikkat edilmesi gereken
hassas durumlari da ele alinarak uygulanabilirligi artirilmistir.

Diger yandan MSV tasarimi; ekipman koruyucu malzemesi, devre kartlarindaki
yollar aras1 mesafeler, minimum yol genisligi, kablonun izolasyon kaliklari, bakir
kalinlikari, katmanlar arasit mesafeler ATEX Sertifikasyon IP 20’ye uygun olarak
gelistirilmistir. Bu anlamda tasarlanan sistem yasal zorunluluklara uygunlugu da tatmin

edici bir seviyeye erigsmistir.
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Olgiim makineleri kullamm amaglarma ve ihtiyaca gére donanimindan
yazilimina kadar degisiklik gosterebilmektedir. Tez kapsaminda iiretilen MSV sistemi,
bolge “0” olarak adlandirilan patlama tehlikesinin stirekli olarak bulundugu akaryakit

tankerlerindeki verilerin kararli olarak alinabilmesi i¢in bu sartlara uygun tasarlanmstir.

4.1 Sonuclar

Endiistri i¢in yliksek 6nem derecesine sahip olan akaryakit tanklarindaki seviye
takibinin en giivenli sekilde yapilabilmesi amaciyla c¢alismalar yapilmistir. Tasarim
sonucunda gerceklestirilen MSV sensorii, akaryakit tanklarindaki yakit seviyesinin
algilanmasi, tank dibinde kalan su miktariin 6l¢iilmesi ve de sicaklik degerlerinin anlik
tespitinin es zamanli saglanmasi ile tatmin edici bir diizeye erigmistir. Buna ek olarak en
riskli alanlardaki olas1 aksiliklere kars1 6nlem almak, gilivenilirlik diizeyini olabildigince
artirmak amagh tasarlanan ve sisteme eklenen zener bariyer uygulamasi da MSV
sisteminin basarisini artirmistir.

Verilerin agik¢a paylasilabilmesi bakimidan da tezin uygulanabilirlik diizeyi
tatmin edici bir seviyeye erigsmistir. Tasarimin sahada sorunsuz bir sekilde
kullanilabiliyor olmasi1 da gergek zamanli olarak {riiniin uygulanabilirligini
ispatlamaktadir. Uriiniin yerli olarak tasarlanmasi sayesinde bu alanda da disa
bagimliligin asgari diizeye indirilmesi hedeflenmektedir.

Diger yandan tasarlanan sistemin odak noktasi olan akaryakit tanklarinin farkli
boyutlar1 i¢in de ayarlamalara imkan veren sayisal veriler paylagilmistir. Bu yonii de
MSV’ye adaptif bir 6zellik kazandirmistir. Arastirmalar sonucunda, eserlerin teorik ve
tasarimsal olarak siniflandirildigini sdylemek miimkiindiir. Fakat tez kapsaminda hem
manyetostriksiyon mantig1 ile uygulama alanlarinin tanitim1 hem de ger¢ek zamanli

olarak sistem tasarimi yer aldig1 i¢in iki sinifin da birlesimi olarak tanimlanabilir.

4.2 Oneriler

Sensoriin elektromanyetik parazitlerden etkilenmesi bir dezavantajdir. Bu durum
hakkinda iyilestirmelerin yapilmasi kagimnilmaz olmustur. Dis giiriiltiilerden etkilenme
diizeyi, ne kadar az olursa elde edilen sonuclar o kadar kaliteli olacaktir. Tasarim
bakimindan da yapisal olarak da daha simetrik yapilar iiretilebilirse, kaliteli ve amaca

uygun daha islevsel parcalar kullanilabilirse verimlilik artacaktir.
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EKLER

EK-1 ZENER BARIYER UYGULAMA HESABI
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Fa - - - 0.031 watt
4. D.EE.R" £33.5
U,. 1,05 I:‘.DE-.E]
Iy - - EE— - 20 mA

R, 055 330.095
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Caligma Saytasid
THE ZENNER BARMIER CALCULATION
R - R4 R, = 1007 /5 W
— P T e
Fow-safery i Id:ma. —{ Fow-baz R, = 15R  1W
15RSIW o TIOR3 A -
F,-0.16A 3.00R
o,.D,,0D,0, 0.0 - 1N53425
u_-230V
1- Peak curent through Fuse R2,041,044
W 11)42 - (U, . 0,88
e
R,-0.85+R,
{230.1,1) 42 - (6.5 . 0,85 = 5.8 . 0.35)
e -
15.09543
e = 19244
2- Maximal DC Cument trought dioge
. = e -17=006.17-02724
For Inirinsic satety 1,5.1_ = 1.5 0,0272 = 0,408 A
I_, = 700 mA {1n53428)
3 Maximal power dissipton on dode
P, = U_.1.05.1_=68.1.05.0.272 = 1.842 watt
Far Infringic safety 1,5. P, = 1,5 . 1,942 = 2,91 watt
Pra=5W
4- Maximal power disslpation on R1
P, = I % R,.1,05={02727. 15. 1,05 = 1,16 watt
For Intrinsle safety 1,5. P = 1.5 1,15 = 1,74 wait
P, == 2W
§- Maximal power disslpation on R4
U, "1.05 + U _ 1,08 203,92
PR, - - _ - 21455 W
R,.095 100. 0,85
For Intrinslc safefy 1.5. P = 1.5 . 2.1465 = 3.22 walt
P =4W
&- Input and Cutput Intringic safe parametars
(iU, 1,05 + U, *1,05) )* 203 02
P, - - [ - 0.5356 W
4-R, 100 .4
([Ug, “1.05) + [U g, “1.05} ) 14,28
L - - _ - 150,32 mA

R, - 055 100. 0,35



EK-2 MSV TASARIMI iCIN TEKNIiKSEL VERILER

40

Minimum Tipiksel Maksimum
Kaynak Gerilimi - 12V -
Kaynak Akimi 20mA 25mA 50mA
Kaynak Giicii 240mW 300mW 600mW
Haberlesme Voltaji 4.5V 5V 5.5V
Haberlesme Akimi - 8mA -
Calisma Sicakligt -30 °C ~+50 °C
Depolama Sicaklig -40 °C ~+80 °C
Izolasyon Gerilimi Elektrikli tel ve gévde i¢in 500VDC
Koruma Tipi IP 67
Kararlilik 0.01 mm
Sicaklik Kesinligi 0.01 °C
Tam Alan (full range) 500 mm 2500 mm 5000 mm




EK-3 STANDARTLAR VE GEREKLILiKLER

MSV  sisteminin  iiretimi, belirli  standartlar1  karsilayacak  sekilde
gergeklestirilmistir;

EN 60079-0 : 2009

EN 60079-11 : 2007

EN 60079-26 : 2007

Ekipman koruycusu harig tiim parcalar1 paslanmaz ¢eliktir.

Icten giivenlik i¢in ATEX Sertifikasyon IP 20 yeterlidir.

Devre karti tizerindeki yollar ile iliskili mesafeler en az 0.5 mm (10V), en az 0.7
mm (30V) ve en az 1 mm (60V). [(EN 60079-11:2007 Table 5)]

Tehlikeli alanlardaki gii¢ ve haberlesme baglantilar1 arasindaki donanimsal
olarak yakinlik ve yollar tizerinden yakinlik(kagak yolu) minimum 2 mm’dir.
Minimum yol genisligi 2 mm veya icten glivenlige bagli olan bilesenler i¢in iki
paralel yol 1 mm’dir. Diger giivenlikli bilesenlerin minimum yol genisligi 0.254
mm’dir.

0.22 mm”2 kablonun izolasyon kalinlig1 en az 0.30 mm’dir.

0.50 mm*2 kablonun izolasyon kalinligi en az 0.50 mm’dir.

Devre karti icin karsilastirmali izleme endeksi (CTI degeri), 175’e esit veya
daha biiytik olmahdir.

Bakir kalinlig1 0.035 mm'dir.

Katmanlar arasi mesafe 1.6 mm’dir.

41
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