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OZET

Giines Havuzlarinda kullanilan sicaklik 6lgme sistemi ve yogunluk Slgme sistemi,
giines havuzunun 1s1l performansinin iyi bir gekilde saptanabilmesi igin biiyilk 6nem
tagimaktadir. Bu ¢aligmada 6nce giines havuzlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Daha sonra sicaklik 6lgme sistemi incelenmis ve bu sistemin iyi bir Olgiim
yapabilmesi i¢in dort farkhi sicakhik sensorii kullamilmug, gesitli sicakliklarda
olgtimler alinmis ve hangi sensériin, sistem i¢in daha uygun olduguna iligkin sicaklik
6lgme sisteminin optimizasyonu yapilmistir. Son olarak da Sl¢timleri 6nem arz eden
tuzlu su yofunlugunu Olgme sistemi tasarim ele alinmstir.  Sistemin
olugturulmasinda, tuzlu suyun iletkenlifi ile tuz yogunlugu arasindaki iligkiden
yararlanilmigtir. Sistemde bir takim elektrik devreleri, bilgisayar ve bilgisayar
programu yer almaktadir. Calismamizda yogunluk 6lcer cihazi tasarimi incelendikten

sonra belirli degerler igin 6rnek 6lgitim degerleri verilmisgtir.

ANAHTAR KELIMELER: Giines Havuzu, Sicaklik Olgme Sistemi, Yogunluk
Olger.
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ABSTRACT

The Temperature and Salty Water Density Measurement Systems that are used in
Solar Ponds are very important for establishing thermal performance of the Solar
Pond well. In this study, firstly, general knowledge on Solar Ponds was given. And
then, the temperature measurement system was examined, and four different
temperature sensors were used to do an efficient measurement. Then measurements
" at different temperatures were taken and the optimization of the temperature
measurement system was done to determine which sensor is suitable for the system.
At last the salty water density measurement system design was examined. In forming
the system, the relationship between the conductivity of salty water and salty density
was used. In the system, there are some electric circuits, a computer and a computer
programme. In our study density measurement device design was examined and then

the samples of the measurements were given.

KEY WORDS: Solar Pond, Temperature Measurement System, Salty Water Density
Meter.
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1.GIRIS

Giunlimliz uygarhik dilizeyinin yiikselmesi ve teknolojinin ilerlemesi enerji
titkketiminde hizli bir artisa neden olmugtur. Buna bagli olarak da g¢evre kirliligi, fosil
kaynakli tiikkenebilir enerji kaynaklarimin hizla azalmasi gibi sorunlar giindeme

gelmistir.

Tiikenmeyen ve g¢evre kirletmeyen enerji kaynagi denilince 6zellikle son yillarda
akla ilk gelen giines enerjisi olmaktadir. Giines enerjisi gelisen teknoloji ile birlikte
cok gesitli uygulama alanlari bulmustur. Giinliik yasamda elektrik firetimi, sulama,
sicak su elde edilmesi, sogutma, tarimsal firlinlerin kurutulmasi, yiyeceklerin
pisirilmesi, konut isitilmasi gibi pek ¢ok yerde glines enerjisinden yararlanmak
olasidir. Ancak giines enerjisi yogun ve stirekli bir enerji kaynagi olmadigi igin
gelistirilen sistemlerin ¢aligma stireleri kisithidir. Glines enerjili sistemlerin ¢aligma
stirelerinin arttirilmasi, dolayisiyla maliyetlerinin azaltilmas: depolama tinitelerinin
geligtirilmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle diistik maliyetli yiiksek verimli toplayici ve
depolayici sistemlere gerek duyulmaktadir.

Yiizyillar boyu insanogluna hizmet veren ilk ve tek enerji kaynagi olan giines ucuz
ve kolay bulunabilen organik yakitlarin kullanima girmesiyle 6nemini yitirmisti.
Ancak petrol fiyatlarindaki artiglar, petrol kaynaklarimin hizla tikkenmeye baglamasi
ve bununla birlikte artan ¢evre kirliligi giines enerjisinin yeniden giindeme gelmesini

saglamistir.

Rezervi bol, temiz enerji kaynaklari bulmak glinimiiz insanlifinin problemleri
arasinda biiyiikk bir yer tutmaktadir. Alisilmug enerji kaynaklan rezervinin sinirh
olmasi, tiretilme ve tiikketilme agamalarinda gevre kirliliine neden olmalar1 sonucu
insanlik yeni enerji kaynaklam arayist igerisindedir. Bu ylizden gelecekte
yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarma ihtiyag vardir. Hidroelektrik enerjinin
artan enerji talebini karsilayamayacagi ve niikleer enerji kaynaklarinin ise canli
dogaya verebilecegi zararlar1 dikkate alindiginda, temiz enerji kaynaklarinin
aranmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilk akla gelen enerji kaynaklart
glines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle’dir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri olan

giines, kirletmeyen, tilkkenmeyen, en temiz ve "sonsuz bir enerji kaynagidir. Bu



nedenle alternatif temiz enerji kaynag1 olarak giines enerjisi giindemde 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Giines havuzlar1 2-3m derinliginde olup en tistte tatli su, asagiya dogru ise artan
yogunluklarda tuzlu su i¢eren havuzlardir. Havuz ylizeyine gelen giines 1sinlarinin
kiigiik bir kesri ylizeyden yansir, geri kalan kism1 havuz tabanina dogru ilerler. Bu
sirada gesitli dalga boylu 1sinlar, farkli derinliklerde degisik oranlarda sogurulur ve
tabana %25-35 kadar1 ulagir. Biriken enerji depolama bolgesine yerlestirilen bir 1s1
aktarma sistemi ile istenildigi zaman aliip kullamlabilir (Ozek, 1985).

Havuzda olusan tuz yogunluk gradiyenti, yukarida belirtildigi gibi depolama bolgesi
ile ylizey arasinda konveksiyonla 1s1 iletimini dnler ve bdylece depolama bdlgesinde
kaynama noktasina yaklasan sicakliklara ulagilabilir. Giines havuzlariin uzun siireli
enerji depolama 6zellikleri olmasindan dolayi, yaz aylarinda depolanan enerjiyi kis
aylarina kadar saklayabilme ozellikleri vardir. Bu da giines havuzlarinin 6nemini ve
kullanishiliging arttirir (Tabor, 1981).

Giines havuzlarinin yapim teknolojileri basit ve ayni zamanda maliyetleri de diigiik
olan ve giin boyu giines enerjisi toplama ve depolama &zelligine sahip sistemleridir.
Giines havuzlarinda kullanilan malzemeler her zaman dogadan bol ve ucuz olarak
elde edilebildiginden havuz maliyeti oldukga distiktlir (Kayal, 1992).

Ulkemizde glines havuzlari {izerine ilk bilimsel ¢alisma 1978 yilinda Kayal
tarafindan boyutlar: 4,5m x 4,5m x 1,5m olan yaliimsiz kii¢iik bir giines havuzu ile
baglatilmigtir. Bu ¢aligmada arastirmaci, giines havuzunun fizigini, modellemesini ve
ekonomik analizini yapmigtir. Arastirmacimin yapmig oldugu ekonomik analizden
elde edilen sonuglara gore; yalitimsiz olan bu havuz i¢in verimliligin %16 dolayinda
ve giines havuzlarinin maliyetinin, glines enerjisinden sicak su fireten diizlemsel
kollektoérlere (toplaglara) gore 2,5 kat daha ucuz oldugu gorilmiigtiir. Yine bu
aragtirmaya gore bakim ve onarimmin da oldukg¢a kolay yapilabilecegi ortaya
konmustur (Kayal1, 1980).

Giines havuzlarinin daha diizenli ve daha verimli bir gekilde ¢aligmasimin takibi

agisindan 1sil performansinin ve tuz yogunluklartnin stirekli olarak diizenli bir



sekilde Olglilmesi gerekmektedir. Giines havuzlarmin 1s11  performansinin
saptanabilmesi i¢in havuzun i¢ bolgesini olusturan {ist konvektif bslge (UKB),
konveksiyonsuz bolge (KB), alt konveksiyonlu bolgenin (AKB) ve gevresindeki
yalitim bolgesinin sicaklik dagilimlarinin iyi bilinmesi, bunun i¢in de bu bolgelerin
sicakliklarimi Olgen sistemin saglikli c¢aligmasi gerekmektedir. Bunun yaninda
havuzun performansinin saptanabilmesi igin havuzun i¢ bodlgesindeki tuzlu suyun
yogunluk dagilimmin da iyi bilinmesi ve dlizenli olarak takip edilmesi
gerekmektedir. Havuzun i¢ bolgesini olugturan tabakalardaki yogunluk dagilimini
devamli olarak takip edebilmek igin bilgisayarli bir yogunluk 6lgme sisteminin
gerekliligi goriilmugtiir.

Bu tez ¢alismasinda, Sileyman Demirel Universitesi Yalvag Meslek
Yiiksekokulunda bulunan 3,5m x 3,5m x 2m boyutlarinda yalitimli bir giines
havuzunun sicaklik lgme sisteminin nasil daha iyi 6lglim yapabilecegi arastirilarak
sicaklik Olgme sisteminin optimizasyonu yapilmigtir. Bunun yaninda tuzlu suyun
iletkenlik ozelliklerinden yararlanilarak bilgisayarli bir yogunluk (tuzluluk) olger

cihazi tasarlanilmas diigtintilmiistiir.



2. GUNES HAVUZLARI
2.1. Giines Havuzu Tanimmm

Diinyaya gelen giines enerjisi kesikli oldugundan aksam saatlerinde veya bulutlu
giinlerde giines enerjisinden yararlanabilmek ic¢in ekonomik bakimdan ucuz ve

yiiksek verimli bir enerji toplama ve depolama sistemine gereksinim vardir.

Giines enerjisinin depolanmasi bakimindan uygun olan sistemlerden biri de giines
havuzlaridir. Glines havuzlarinda kullanilan elemanlar her zaman dogadan, bol ve

ucuz olarak elde edilebildiginden giines havuzun maliyeti oldukga diigiiktiir.

Havuz {izerine gelen gilines enerjisinin yaklagik olarak %16’st yansima yoluyla,
%21°1 ylizeyden havaya konveksiyon ile, %22’si havuzdan suyun buharlagmasiyla,
%311 gokyiiziine yaydig1 uzun dalga boylu radyasyon ile, %3,7’si alt konveksiyonlu
boélgeden yere olan 1s1 akigi ile kaybolur. Isinimin sadece %6,4°1i havuzda depolanir.
Bunun disinda sadece AKB (depolama bélgesi) i¢inde depolanan giines enerjisinin
bir kismi kullanilabilir enerji olarak havuzdan alinabilir (Subhakar ve Murthy,1993).

Havuzun ylizeyine gelen giines 1gmlarinin bir b6limii geriye yansirken bir béliimii de
su i¢inde ve havuzun dibinde sogurulur. Dipteki sogurulmanin diger béliimlerdeki
sogurulmadan yiiksek olmasi havuzun dibe yakin boélimlerindeki sicakligin
artmasina dolayisiyla yogunlugunun azalmasina neden olur. Dipten uzakta bulunan
¢ozelti daha az enerji sogurdugundan sicakliklar dipteki ¢ozeltiye gére daha diisiik,
yogunluklar1 ise daha yiiksek olacaktir. Yukarida afir, agagida hafif ¢oézelti
tabakalarinin bulunmast bir kararsiz denge durumu olusturacaktir. Dipte
sogurulmanin devam etmesi halinde 1s1l kaldirma kuvvetinin viskoz siirtiinme ve
atalet kuvvetlerini yenmesi sonucu daha yogun zerreciklerin agagiya yuvarlanmasi ile
denge bozulacak ve tagimim ile 1s1 gegisi baglayacaktir. Bu taginim ile olan 1s1 gegisi
ise zamana bagli olarak havuz ylizeyinden devamli bir 1s1 kaybina neden olacaktir.
Bu nedenle, ¢ozelti iginde sicaklifinin artmasi ile ¢6zlinebilirlikleri artan tuzlarin
kullanilmas1 durumunda havuz dibinden taginim yolu ile ylizeye dogru olacak 1s1
kayb1 6nlenmis olacaktir (Demirdver, 1995).



Su kiziltesi 1sinlart  gegirmeyen bir akigkan oldugundan glines enerjisi
spektrumunun sadece goriiniir 15tk kismi1 havuz dibine ulagir ve orada sogurulur.
Giines enerjisinin toplanmasi ve depolanmasinda kullanilabilecek bir havuzun

sematik g6sterimi Sekil-2.1°de gosterilmigtir.

Ust Konveksiyonlu Bolge

Ara Konveksiyonsuz Bolge
(Yalitim Bolgesi)

Alt Konveksiyonlu Bolge

—

Tuz derigimi Sicaklik
Sekil 2.1. Giines havuzlarinin gematik yapist

Giines havuzlari Ust Konveksiyonlu Bolge (Ust Konvektif Bolge-UKB), Ara
Konveksiyonsuz Boélge (Yalitim Bdlgesi-YB) ve Alt Konveksiyonlu Bolge (AKB)
olmak iizere 3 tabakadan olusmaktadir (Cigek Bezir, 2002).

2.1.1. Ust Konveksiyonlu Bolge

Bu tabakanin igerdigi tuz oram: ve sicaklifi diger iki tabakaya gore oldukg¢a azdir.
Gelen giines enerjisinin biiytik bir kismu bu tabakada sogurulur. Yine bu tabakadan
gevreye olan 1s1 kaybi oldukga yliksektir (yaklagik olarak %80). Ancak giines
havuzundan ¢evreye olan 1s1 kaybumun Onemli bir bolimii bu tabakadan
gergeklestiginden bu tabakada absorblanan giines radyasyonundan yararlanilamaz.
Ust Konveksiyonlu Bélge kalnligindaki artis, Alt Konveksiyonlu Bolgede
absorblanan enerjinin azalmasina neden olur. Sonugta Alt Konveksiyonlu Bolgenin

sicakligr diser.



2.1.2. Ara Konveksiyonsuz Bilge

Ara konveksiyonsuz Bdolge, havuzda yalitim gbrevi yapmaktadir. Diisey dogrultuda
olusan tuz gradiyenti, havuzda konveksiyon hareketini énler. Bu bélgenin kalinlig1
havuzun verimini en ¢ok etkileyen en 6nemli parametrelerden biridir ve onun i¢in bu
kalinligin ¢ok iyi bir sekilde belirlenmesi gereklidir. Bu bolgenin kalmligimn az
olmas: depolama bolgesinden Ust Konveksiyonlu Bslgeye iletim yoluyla olacak 1s1
akigini arttirir, diger taraftan bu bolgenin kalinlifinin olmasi gerektiginden daha kalin
olmasit bolgede sogurulan enerji miktariin ¢ok fazla olmasmma ve depolama

bolgesine daha az glines enerjisinin ulagmasina neden olur.
2.1.3. Alt Konveksiyonlu Bolge

Alt Tasimumli Tabaka enerjinin depolandi1 ve biitiin bir yil i¢inde siirekli olarak
enerjinin saglandig1 tabakadir. Tuz derisiminin en yogun oldugu Alt Konveksiyonlu
Bolgenin derinligi, islem sicakligindaki yillik degisimleri ve termal kapasiteyi
belirler. Alt Konveksiyonlu Bélgenin derinligi arttikga, zamana bagli olarak sicaklik
degisimi azalirken 1s1l kapasite artar. Ancak bu tabakanin kalinliginin arttirilmasi

sistem maliyetinde yiikselise neden olur.

Enerjinin depolandifi bu tabakadan belirli araliklarda enerji ¢ekilmesi havuzun
etkinligini arttirtr. Kiigtik 6lgekli giines havuzlarinda Alt Konveksiyonlu Bélgenin
kalinhigmin arttirilmasi 6nemli bir avantaj saglamaz. Yaz aylarma yonelik

uygulamalar i¢in Alt Konveksiyonlu Bolgenin kalinliginin ince olmasi yeterlidir.
2.2. Etkin Bir Giines Havuzu Yapabilmek I¢in Uyulmasi Gerekli Kurallar

1. Havuz i¢in gerekli olan su ve tuz kolay yoldan ekonomik olarak elde edilmelidir.
2. Havuzun tabani hafriyat masraflarim azaltmak i¢in diiz olmalidir.

3. Havuzun kurulacagi yer topragin olabildigince homojen yapida oldugu ve catlak
icermedigi bir bolgeden se¢ilmelidir.

4. Havuz yiizeyi biitlin bir y1l boyunca giines gorebilmelidir.

5. Riizgar1 en az alan bolgeler tercih edilmelidir.

6. Havuzun tiretiminde kullanilan malzemeler ucuz olmalidir.



7. Havuz ilk yatirrm maliyetini diisiirmek i¢in arazi fiyatlarmin diisiik oldugu bir
yorede kurulmalidir.

Giines Havuzlarinda NaCl, MgCl, , NaHCO, , Na,COs , NaySO,; tuzlarindan
yararlanabiliriz. Bu tuzlardan NaCl ve MgCl, ‘iin ¢dziinebilirligi sicaklikla fazla
degismez. Bu yiizden giines havuzlarinda kullamlmalar1 daha uygun olur. Sekil-2.2’
de giines havuzlarinda kullanilabilen bu tuzlarin sicakliga goére ¢oziintirliikleri
goriilmektedir (Demirdéver, 1995).
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Sekil-2.2. Giines Havuzlarinda kullanilabilen NaCl, MgCl, , NaHCO, , Na,CO5 ve
NaySO4 tuzlannin sicaklikla degisen ¢oziintirltikleri.(Demird6ver, 1995)



Havuzdaki tuzlu suyun berrakligi ne kadar fazla ise glines 1ginlarin gegirmesi de o
kadar fazla olur. Buradan Ara Konveksiyonsuz Bolgeye gecen 151k miktar: da o kadar
artar. BOylece dipte depolanan enerji miktarinda da ayn1 oranda artis gozlenir.

Tuz ¢bzeltisinin 151k gegirgenligi havuzun performansinda ¢nemli bir rol oynar.
Havuzda homojen bir berraklifin olmamasi veya havuza herhangi yabanci
partikiillerin karigmasi absorblanan enerjinin diizensiz dagihmina neden olur.
Bakteri, yosun gibi organik, toz ve kum gibi inorganik partikiillerin kontrolii havuzun
berrakligim1 etkiler. Bakteriler, 50°C’nin altindaki sicakliklarda ve yiiksek tuz
derisimli sularda bile iireyebilirler. Bakteri kontrolii i¢in klor kullanilabilir.
Uygulanan klorun etkinligi ¢ozelti pH degerine baghdir. Bazi yosun tiirleri glines
havuzlarinda olusan tuz derisimi ve sicaklik kosullar1 altinda da ¢ogalabilir. Yosun
olusumu 151k gegirgenligini etkiler. Yosun olusumu uygun pH degerinde bakar siilfat
¢ozeltisi kullanilarak engellenebilir.

Giines havuzlarinda suyun kirlenmesi veya tuzun kristallesmesi 151k gegirgenligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle havuz temizlifine ve tuz ¢dzeltisinin
kristallesmemesine dikkat edilmelidir. Ciinkii bu nedenler havuzun performansin
oldukga etkilemektedir (Srinivasan ve Guha, 1987).

Cok temiz saf su ve filtre edilmis tuz kullanilsa bile pratikte havuzun giines 1sinlarin
gegirgenligi higbir zaman %100’e ulasmaz. Havuzda mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
havuzun berraklifini olumsuz ydnde etkiler ki, bu da 1s1l verimi azaltir. Havuzun

berraklifini korumak i¢in su yiizeyine gecirgen bir tabaka konabilir.

Alt Konveksiyonlu Bolge kalinligi arttikga daha fazla radyasyon bu tabakada

absorblanir ve sonugta Alt Konveksiyonlu Bélge sicaklig1 ve depolanan enerji artar.

Ara Konveksiyonsuz Bolge kalinlig: arttirildiginda, Alt Konveksiyonlu Bolgeden iist
konveksiyonlu bélgeye ara konveksiyonsuz bolge yoluyla is1 transferi olugmast

nedeniyle alt konveksiyonlu bolge sicaklig: artar.

Ust konveksiyonlu bélge kalinhg arttinldiginda, alt konveksiyonlu bélgede absorbe

edilen 151mm miktar1 azalir ve tabaka sicaklig diiger.



Havuzun iglemeye bagladifi zamamn yaz veya kis olmasi, havuzun uzun siireli
performansinda herhangi bir etkisi yoktur. Havuz, ritmine ulagtifinda gosterdigi

performansi bir sonraki yilda da devam ettirir.

1-2 metre derinligi olan ve dibi siyaha boyanmig bir havuz tasarlanirsa giines 1suimi
suya girdikten sonra alt tabakalara kadar ulasip absorblanir ve dipte sicaklik artmaya
bagslar. Ancak absorblanan 1sinin dipte kalabilmesi igin alttaki tabakanin {isttekilere
oranla daha yogun olmasi gerekir. Bu arada havuz dibinden olabilecek 1s1 kaybi da
ihmal edilebilecek diizeyde olmalidir (Kooi, 1980).

Giines havuzlarinda en biiylik problemlerden biri ara konveksiyonsuz bolgedeki
erozyondur. Bu olay ara tabakanin incelmesine yol agar ki bu da sonugta termal
kapasiteyi azaltir. Bunu gidermek i¢in {ist tabakay1 ince tutmak ve alt tabakadan 1s1y1
belirli periyotlarda ¢ekmek gerekir. Ancak yiiksek 1siya gerek duyulan

uygulamalarda havuzdan siirekli 1s1 ¢gekilmemelidir.

Alt tabakadaki 1simmin g¢ekilmesi i¢in diizeltici bir otomatik havuz kontrol
mekanizmas: kurmak ve biitlin parametreleri buradan degerlendirmek biiyiik kolaylik

saglayacaktir.

Giineg havuzunda, enerjinin depolandig: alt konveksiyonlu bolge indirgenmis bir tuz
gradiyentinin  gerekliligi, aksi taktirde tuz gradiyentinin stabilitesinin

saglanamayacagi Tabor tarafindan bildirilmigtir.

Baslangi¢ yogunluk gradiyenti havuz dolduruldugundaki gradiyenttir. Bu deger, {ist
ve alt tabakalardaki derisimlerin kontrolii ile difiizyon etkilerine kars: sabit tutulur.
Genelde en yogun tabaka en alttadir ve daha az yogun tabakalar bu alt tabakanin

iistiinde yer alur.

Glines havuzunun termal etkinligini etkileyen cesitli dig parametreler vardir. Bunlar
glines 1s1mmuinin saatlik degisimi, sicaklik farklilig, riizgar hiz1 ve bagil nem olarak
siralanabilir (Subhakar ve Murthy, 1993).
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Yansimanin az oldugu bir havuzda daha yiiksek sicakliklara ulagilabilir. Bu da agirt
tuz eklenmesi sonucu havuz dibinde yerlesecek tuz kristallerinin ve diger maddelerin

¢okmesinin ne denli 6nemli oldugunu gosterir.

Bir metre ve daha derin havuzlar enerji depolamak i¢in uygundur. Havuzun derinligi
artarsa dibe ulagacak olan 1s1mum miktari da azalir. Havuzun kirliligi buna eklenirse

1simumin gegisi daha da giiclesir ve havuzun verimliligi azalir (Hull, 1982).

Derinligin yani sira havuzun seklide 6nemlidir. Havuzun yan duvarlarinin belirli bir
derecelik a¢1 yapacak derecede olmast golgeleme olaymi kismen ortadan kaldirir.
Ornegin yamuk seklindeki havuzlar, dikdértgen yada silindirik havuzlardan daha gok
enerji toplar. Iyi tasarlanmig bir glines havuzu ile yiiksek rakimda ve soguk yerlerde

bile ¢ok iyi sonuglar alinabilir.
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3. GUNES HAVUZU SICAKLIK OLCME SISTEMI VE OPTIMIZASYONU

Giines havuzu sicaklik 6lgme sistemi {i¢ ana béltimde incelenmektedir. Bu boliimleri

su sekilde siralayabiliriz.

1. Sicaklik Sensorii ve Filtre Devresi,
2. Analog Dijital Donistiirticti Kart,
3. Bilgisayar Programu ve Sicaklik Olglimlerinin Yapilmasi.

3.1. Sicaklik Sensérii ve Filtre Devresi

Sicaklik 6l¢timii igin uglarindaki potansiyel fark: sicaklikla orantili olarak degisen
LM35DZ hassas sicaklik sensorii, direng degeri sicaklikla degisen KTY81 direnci,
iletim gerilimi sicaklikla degisen 1N4148 diyodu ve NTC direngleri kullamlmigtir.
Bunlar arasindan en iyi 6lgtim sonucu LM35 sensorii ile elde edilmigtir. Bu nedenle
LM35 sensorii ayrintili olarak anlatilacak, digerlerinin ise Olglim sonuglar
verilecektir (National, 1993).

KTY81 sicaklik arttik¢a direnci artan sicaklik sensoriidiir. 0-100°C arasinda direnci
yaklasik olarak 800Q ile 1700Q arasinda degismektedir. Fakat hata pay: yiliksek
oldugu i¢in gosterdigi sicaklik degeri £3°C farklilik gostermektedir. KTY81 sicaklik
sensorii Sekil-3.1°de gésterilmigtir (Philips, 2000).

Vour

Sekil-3.1. KTY81 sicaklik sensorii

1N4148 yiiksek hizli anahtarlama diyodudur. Fakat bu diyod aymi zamanda iletim
gerilimi sicaklikla degistigi i¢in sicaklik sens6rli olarak da kullanilabilmektedir.
Sekil-3.2.’de diyodun gekli gosterilmigtir (Philips,1999).
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Sekil-3.2. IN4148 diyodunun gériiniigli ve sembolii.

NTC ise direnci sicaklikla ters orantih olarak degisen thermistdrdiir. Bir direncle
gerilim boliici olarak kullaniimig ve NTC lizerindeki gerilim degerinden
yararlanilarak sicaklik degerleri elde edilmistir.

LM35DZ transistére benzeyen ii¢ ucu bulunan bir sensdrdiir. Bu entegrenin
gOriiniimii ve bacak yapilan gekil-3.3 ve sekil-3.4’de gOsterilmigtir.
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Sekil-3.3. LM35 Sicaklik sensorii goriintimii.  Sekil-3.4. LM35 bacak baglantilari.

Sekil-3.4.’de gosterilen {i¢ ugtan +Vs besleme ucu olup besleme gerilimi -0,2 ile +35
Volt arasinda degigebilmekte fakat dnerilen besleme gerilimi 4-20 Volt arasindadir.
GND (Ground) ucu toprak (sase) ucudur. Vour ucu ise ¢ikis ucu olup bu ugtan
okunan gerilim degeri sicaklikla lineer (dogrusal) olarak degismektedir. Bu degisim
her °C sicaklik i¢in 10mV gerilim degisimine karsi gelmektedir. LM35’in
caligabildigi sicaklik sintr1 0°C ile +100°C aralifidir. Bu sensorlerde ¢ikis uglarindan
okunan sicaklik degerleri +£2°C degisebilmektedir. Bu farklilik hassas bir kalibrasyon
ile kiigtiltiilebilmektedir. Sicaklik sensérleri ile yapilan sicaklik Olglimleri uzak
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noktalardan yapiliyorsa Vour ve GND uglarina RC filtre devresi yerlestirmek
gerekmektedir. Bu filtre devresi, sensor lizerinde olugan parazit gerilim degisimlerini
ve kablo iizerindeki kayiplar1 azaltmakta ve daha diizglin bir 6l¢iim almamizi
saglamaktadir. Bu RC filtre devresi sekil-3.5.’de gosterildigi gibi KTY81’in,
I1N4148’in, NTC’nin ve LM35’in Vour ucu ile GND ucu arasina, ADC Kart girigine
yerlestirilmigtir (National, 2000).

Yout
* - — — — — —*
+ Bilgisapar
Uzun kablo 470 0 T WeF ™ Girigi
GHD
—_—— — — & &

Sekil-3.5. RC Filtre Devresi

Sicaklik 6lgme sisteminde en az 10 ayri noktanin sicaklifi Slgiilecegi igin her bir
nokta i¢in ayr: ayn sicaklik sensérleri (LM35, KTY81, 1N4148 ve NTC) ve her bir
sensor ¢ikisina RC Filtre devresi gerekmektedir. Sicaklig1 6lgiilecek noktalar Giines
Havuzu igindeki suyun degisik derinliklerinde oldugu i¢in sicaklik sensorleri farkl
uzunluklardaki kablolara baglanmistir. Bu kablolarin ve sensérlerin giines havuzu
icindeki tuzlu sudan ve sicakliktan zarar gormesini 6nlemek igin, her bir kablo,
icinden gecebilecegi genislikte birer hortum iginden gegirilmistir. Bu hortumlarin bir
ucunda olan sicaklik sensorlerinin sudan yalitilmast i¢in, hortum uglarina su
giremeyecek sekilde silikon kaplanmistir. Béylece hem su i¢indeki kablolar hem de
sicaklik sensorleri tuzlu su ve sicakliktan korunmaktadir.

3.2. Analog Dijital Déniistiiriicii Kart

Bilgisayar dijital birimler toplulugudur ve bir degeri igleyebilmesi i¢in bu degerin
ikili say1 sisteminde verilmesi gerekir. Dogal kosullarda ise sicaklik, basing, gerilim
gibi degerler siireklidir ve elektriksel esdegerleri olan akim veya gerilim analog
degerlerdir. Analog bir degeri, dijital bir sistemde iglenebilecek duruma getirmek igin
Analog Dijital Dontistiiriicli (ADC) elektronik devrelerinden yararlanilir. Bu devreler
analog verileri dijital veri haline donigtiiriirler. Sicaklik sensorlerinin Vout

¢ikisindan alinacak olan sicakliga bagh gerilim degerleri Analog bilgiler olup
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bunlarin  bilgisayarda islenebilmesi i¢in dijital bilgilere dontstiiriilmesi
gerekmektedir. Bu doéniigtiirme islemleri i¢in Bir analog dijital déniigtiiriicii kart
kullanilmigtir. Bu kart ISA slotu i¢in tasarlanmig olup kart tizerinde bir adet analog
giris ucu olan 12 bitlik Analog Dijital Doniistiiriicii entegresi, 16 analog giris ucu
saglamak i¢in 74HC4067 Multiplexer (¢ogullayicr) entegresi ve bilgisayarda bu
kartin bir adrese yerlegtirilmesi i¢in Adres Kod Coziimii lojik devresi yer almaktadir.
Analog Dijital Doniigtiiriiciiniin mantik g6sterimi  sekil-3.6.’de  gosterilmistir
(National, 1993).

VN LRL AV

Ll T e ISP axies
N i’ MAX164
MAX167

Sekil-3.6. Analog Dijital doniistiirlicliniin mantik gosterimi.

Analog Dijital Doniigtiiriictintin ¢aligmasindan bahsedecek olursak Vref girigine
verilen gerilim degerini 12 bit olarak (Vref/4096) pargalar ve Vin girigsine gelen
gerilimi Vref/4096 ile karsilagtirip hangi dijital 12 bit degere karsilik geldigini elde
eder ve gikisa gonderir. Omegin Vin girisine +5Volt gerilim verildiginde dijital
¢ikigta 1111 1111 1111 degeri, OVolt verildiginde ise 0000 0000 0000 dijital
degeri elde edilir. Béylece her bir bit dijital deger degisimi 5V/4096 = 0,00122V =
1,2mV gerilim degerine karsilik gelir. Bu da kartin 1,2mV gerilim degisimlerine

hassas oldugunu gostermektedir.

Tek bir analog girige sahip olan Analog Dijital Ddniigtiiriicii entegresinin analog giris
sayisini arttirabilmek icin Analog Multiplexer (¢cogullayici) entegresi kullanilmigtir.
Sicaklik 6lgme sistemimizde en az 10 farkli noktanin sicaklig Slgiilecegi igin 16
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giris ucu bulunan 74HC4067 multiplexer entegresi kullanilmigtir. Bu entegrenin lojik

gosterimi sekil-3.7°de gosterilmigtir.
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Sekil-3.7. 74HC4067 Multiplexer Lojik Gsterimi.

Multiplexer (¢ogullayic1) devresinin ¢aligmasi i¢in entegrenin E Chip Select (entegre
se¢imi) ucunun lojik 0 olmasi gerekir. Bu sart saglandiktan sonra S3 S, S; Sy adres
girislerine uygulanan lojik degerler ile 16 girig kanalindan birisi segilir ve aynen ¢ikig
ucuna aktardir. Her bir girisin farkli port adreslerine sahip olabilmesi i¢in
bilgisayarin adres yolunun diisiik degerlikli dort biti ( Az Ay A; Ay) sirastyla bu adres
girislerine uygulanir. Ormegin 6lgme sisteminin bilgisayardaki yerlesim adresinin
160H oldugunu diisiiniirsek ilk giris ucu olan Iy 160H, 2. girisi [; 161H, ... 16. giris
ucu olan I;5 girisi de 16FH adreslerinden okunur. 74HC4067 multiplexer
entegresinin ¢1kis ucu Analog Dijital Doniigtlirlicli entegresinin Vin girigine
bagladigimizda belirtilen adreslerdeki analog girisler bilgisayar veri yoluna dijital
olarak aktarilir ve program ile bu adreslerden veriler okunmaktadir.
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Sekil-3.8. Sistemin Kod Coziicii devresi
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Analog Dijital Doniigtirtici Kart Sisteminin, bilgisayarin 160H adresine
yerlestirilmesi ve giriglerdeki 16 kanalin farkli adreslerden okunabilmesi igin
bilgisayarin adres hatlarimin bir kod ¢6ziimii devresi ile diizenlenmesi ve gerekli
devre baglantilariin yapilmasi gerekmektedir. Bu adres kod ¢6ztimiiniin yapildig:
lojik devre sekil-3.8’de gosterilmisgtir.

Bu kod ¢oziicii devreye gore bilgisayarda 160H — 16FH adresleri diginda bir adres
tiretildiginde kod ¢oziicii devrenin E ¢ikisi yani multiplexer devresinin aktifleme
girisi (Chip Select) lojik 1 degerini alir ve devre pasif olur. Aksine bu adreslerden
herhangi birisi tretildiginde multiplexer aktif olur ve segilen 16 giristen birisi
bilgisayar tarafindan okunur. Hangi giris ucunun bilgisayar tarafindan okunacagi ise
multiplexer entegresinin adres girigleri olan As; Az A; Ao adres hatlan ile
secilmektedir (Glimiigkaya, 1999).

16 Kanal
Girisia o Vin | 12 Bit
o » ADC :> 12 Bit

Dijital
Kod Coziicii Vref (+) —» Cikis
Devre > E Vref (-) ——p
Az Ay Ay Ag

Sekil-3.9. Sicaklik Olgme Sistemi Blok Diyagrami

Bir biitin halindeki sicaklik 6lgme sisteminin blok diyagrami sekil-3.9°da
gOsterilmigtir.

Sistemin 16 kanal girigi, sicaklik sensérlerinin baglandifi kablolarin diger uglarina
yerlestirilen RC Filtre devrelerinin ¢ikislarindan olugmaktadir. Kod ¢éziicti devrenin
¢ikisi, multiplexerin E girisini aktif etmesiyle sistem aktif olur ve A3 Ay A; Ap ‘in
belirledigi adresle 16 giris kanalinden birisi segilir ve multiplexerin O ¢ikigina
génderilir. ADC’nin Vin girisine gelen bu analog isaret 12 bit dijital bilgiye
déniistiiriilerek bilgisayar veri yoluna aktarilir. Bilgisayar veri yolu ISA slot igin 16
bittir, 12 bitten fazla olan bitler (D12-D13-D14 ve D15) saseye baglanmustir.
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Bilgisayar veri yolundaki bu dijital bilgi bilgisayar programi ile okunur. Okunan bu
dijital gerilim degeri program ile sicaklik degerine doniigtiiriilerek bir dosyaya
kaydedilir. Aym sekilde diger analog girisler de segilerek her giris ucundaki veriler
bilgisayara alimir ve islenerek dosyaya kaydedilir. Bu gekilde 16 farkli noktanin
sicaklig1 Dbilgisayarda islenerek bir dosyaya kaydedilebilmektedir. Programda
verilerin okunma periyotlar1 ayarlanarak istenilen zaman araliklarinda sicaklik

okuma islemleri gergeklestirilebilir.
3.3. Bilgisayar Program ve Sicaklik Olgiimlerinin Yapilmasi

Iyi bir sicaklik 6lgme sisteminin olusturulmasi icin dort farkli sicaklik sensorii
kullanilmistir. Bunun nedeni en iyi 6lglim sonucunun alinacagi sicaklik sensoriinii
tespit etmektir. Sicaklik sensorleriyle sicaklik degerlerinin alinabilmesi igin
bilgisayar programina ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in Turbo C dilinde program
yazilmustir. Sistem igin iki ayr program gerekmektedir. ilk program belirli sicaklik
degerlerinde sensor iizerindeki gerilim degerlerini mili volt olarak okuyacak ve bir
dosyaya kaydedecek. Bu programda elde edilen degerler ikinci programda
kullanilacak. Ikinci program da sensorler tizerinden okunan gerilim degerlerini, daha
once elde edilen sicaklik—gerilim degerleriyle kiyaslayarak hangi sicakhik degerine
kars1 geldigini hesaplayacak ve degerleri yine bir bilgisayar dosyasinda kaydedecek.
Bu programda verileri kaydetme periyodu ve verilerin kaydedilecegi dosya adi
kullanici tarafindan girilecektir. Programlarin daha detayli anlatimi program iginde

ve sonrasinda verilmektedir.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<dos.h>

main()

{ int1i, j, adres, sayac, port = 0x160;
float A, deger[15];

FILE *file;
if((file = fopen(“test.txt”,”wt))== NULL) //verilerin yazilacag1 dosya agiliyor.
{ printf(*“\n Dosya Ag¢ilamadi.”);
return 1;
}
printf(“ Saniyelik Kag Defa Deger Almak Istiyorsunuz = «);
scanf(“%d”,&sayac);
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for(j = 0; j <= sayac; j ++) // okuma sayisi i¢in déngii baslangici
{ for(i=0 ; i<=15; i++) // 16 kanal i¢in d6ngii baglangici.
{ adres = port +1, /I adres her bir kanal i¢in arttiriliyor.
A = inportb(adres)&15; // kanallardan 16 bit bilgi okunuyor.
deger[i] = A*5000/4095 ; // okunan degerler gerilime gevriliyor.
fprintf(file,” %d . CH=%.2f ”,ideger[i]);  // dosyaya deger yaziliyor.
// kanallarin okunmast bitti
fprintf(file,“\n"); // dosyada satir atlatiliyor.
sleep(1); /I 1 saniyelik bekleme.
fclose(file); // Dosya kapatiliyor.
return 0; /I program bitisi.
}

Bu programda 16 giris kanalindan birer saniye araliklarla sayac degiskeni kadar veri
okunmaktadir. Burada deger[i] degisken dizisi 16 kanal i¢indir. Fakat her kanal i¢in
sayac degiskeni kadar ayr1 deger[i] degeri okunmaktadir. Bu deger[i] degerlerinin
aritmetik ortalamalar1 alinarak her deger[i] degiskeni i¢in kaydedilir. Burada deger]i]
degiskeni deger[0], deger[1], deger[2], .... deger]15] degiskenlerinin hepsinin yerine
kullanilmaktadir. deger[0], 0 numarali giris kanalinin degeridir. Sicaklik sensérleri
deneme amaci ile sistemde 4’er tane kullamlmgtir. CHO—CH3 LM35 i¢in, CH4—CH7
KTY81 i¢in, CH8-CH11 1N4148 i¢in ve CH12-CH15 NTC i¢in kullanilmistar.

Ikinci programda kullamilacak olan deger[i] degiskenlerinin okunacap: iki farkh
sicaklik degerleri 6nemlidir. Ciinkii bu sicaklik degerleri 6lglimiin yapilabilecegi
sicaklik degerleri simirlarmi olusturmaktadir. Olgtimlerin yapildigr diisiik sicaklik Ti,
yiiksek sicaklik Ts olarak diisiintiliirse Ti sicakliginda 6lgiilen deger[i] degerleri ana
programda Vi[i] degiskenlerine, Ts sicakliginda ol¢iilen deger[i] degerleri de Vsi]
degiskenlerine atanacaktir. Boylece bu iki sicaklik degerleri arasindaki bir sicakliga
kargt gelen sensor ¢ikig geriliminin sicakligt ana programda bu degerler kullanilarak
hesaplanacaktir.

Bu durumlar g6z 6niine almarak ana program su sekilde olugturulmustur;
#include<stdio.h>
#include<conio.h>

#include<dos.h>

main()
{ int port = 0x160, saniye = 1, dakika = 60, saat = 3600, secim;
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int i, j, sayi, Ti, Ts, T[15];
float A, Vi[15], Vs[15], V[15];

FILE *file;
if((file = fopen(“oku.txt”,”at))== NULL) //verilerin yazilacag1 dosya agiliyor.
{ printf(“‘\n Dosya Agilamadi.”);
return 1;
}

/I Ti °C’de okunan deger[i] degiskenlerinin aritmetik ortalamalar1 Vi[i] olarak alinir.
Vi[0] = deger[0]; Vi[l] = deger[l]; Vi[2] = deger[2]; Vi[3] = deger[3];
Vi[4] = deger[4]; Vi[5] = deger[5]; Vi[6] = deger[6]; Vi[7] = deger[7];
Vi[8] = deger[8]; Vi[9] = deger[9]; Vi[l10]=deger[10]; Vi[l1]=deger[11];
Vi[12] = deger[12]; Vi[13] = deger[13]; Vi[14] =deger[14]; Vi[15]= deger[15];

// Ts °C’de okunan deger[i] degiskenlerinin aritmetik ortalamalar Vs[i] olarak alinur.
Vs[0] = deger[0]; Vs[1] = deger[1]; Vs[2] = deger[2]; Vs[3] = deger[3];
Vs[4] = deger[4]; Vs[5] = deger[S]; Vs[6] = deger[6]; Vs[7] = deger[7];
Vs[8] = deger[8]; Vs[9] = deger[9]; Vs[10]=deger[10]; Vs[11]=deger[11];
Vs[12]= deger[12]; Vs[13]= deger[13]; Vs[14] = deger[14]; Vs[15] = deger[15];

printf(* Saniyelik okuma i¢in 1’e \n”);
printf(“ Dakikalik okuma igin 2’ye \n”);
printf(* Saatlik okuma i¢in 3’e \n”);
printf(“ Cikis i¢in 4’e basiniz....”);
scanf(“%d”,&secim);

if( secim ==4)
{ printf(“ CIKISA bastiniz....\n”);
getch();
return 0;
}
if( secim == 1)
{ printf(“ Saniyelik Kag Defa Deger Almak Istiyorsunuz = «);
scanf(“%d”,&sayi); // okuma sayist belirleniyor.
zaman = saniye; // okuma periyodu 1 sn olarak ayarlaniyor.
}
if( secim == 2)
{ printf(* Dakikalik Kag Defa Deger Almak Istiyorsunuz = «);
scanf(*“%d”,&sayi); // okuma sayist belirleniyor.
zaman = dakika; // okuma periyodu 1 dk olarak ayarlaniyor.
}
if( secim == 3)
{ printf(“ Saatlik Ka¢ Defa Deger Almak Istiyorsunuz = «);

scanf(“%d”,&sayi); /I okuma sayis1 belirleniyor.

zaman = saat; // okuma periyodu 1 saat olarak ayarlaniyor.
}
for(j = 0; j <= sayi; j ++) // okuma sayisi i¢in déngii olusturuluyor.

{ for(i=0;i<=15;i++) // 16 kanal i¢in d6ngii olusturuluyor.
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{ adres = port + i; // kanal adresleri aliniyor.
A = inportb(adres)&15; // giris uglar1 sirayla 16 bit olarak okunuyor.
V[i] = A*5000/4095; //5 volt i¢in gerilim degeri ayarlaniyor(mV olarak).
D = (Vs[i]- Vi[i] )/ (Ts - Ti);
T[i] = (V[i]-Vi[i])/D+Ti; / degerler sicakliklara doniistiiriiliiyor.
fprintf(file,“T[%d] = %f,i,T[i]);//dosyaya okunan sicaklik degeri yaziliyor.

}
fprintf(file,“\n”); // Biitiin kanallar dosyaya yazildiktan sonra satir atliyor.

sleep(zaman); // okuma periyodu kadar bekleniyor.
}
fclose(file); /! Dosya kapatiliyor.
return 0; // program sonu.

}

Bu programlar sayesinde Olgme sistemi, sicaklik sensorlerinden alinan gerilim
degerleri sicaklik degerlerine gevrilmektedir. Bu 6lglim ve kalibrasyon iglemlerinin
nasil yapildigim su sekilde anlatabiliriz: 16 adet sicaklik sensorii kart girislerine
yerlestirilip su izolasyonu ve calisma testleri yapildiktan sonra sicaklifi bir
termometre ile dlgiilen (6rnegin 10 °C) su igine sensorler yerlestirilir. Daha sonra ilk
yazmig oldugumuz program calistirilir ve saniyede bir olmak iizere 20-30 6l¢iim
degeri almmir. Almman bu Olgtim degerlerinin, her bir giris kanali igin aritmetik
ortalamalar1 alimir. Bu sekilde ortalama degerlerin alinmasi Slgme sisteminin hata
payin azalmasini, daha diizgiin ve daha hassas 6l¢lim yapabilmemizi saglar. Daha
sonra yine sicakligi termometre ile 6lglilen daha yiiksek sicakliktaki (6rnegin 90°C)
bir su i¢ine sensorler tekrar yerlestirilir. Ayn1 sekilde saniyede bir olmak tizere 20-30
Olgtim degeri alinir. Bunlarin da aritmetik ortalamalar1 alinir. Aritmetik ortalamalar
alinan bu degerler ana programdaki deger{i] degiskeni yerlerine yazilir. Yani ana
programdaki deger[i] degiskenleri ashinda degisken degil ilk programda elde edilen
sayisal degerlerdir. Bu degerler programa girildikten sonra 6lgme sistemimiz Ti ve
Ts sicaklik degerleri arasindaki tiim sicakliklar1 6lgebilmektedir. Fakat sensorlerin
gerilim degerlerinin sicaklikla degigsimleri lineer olmadi i¢in sicakhik araligini kiigiik
tutmakla daha hassas Glglimler alinabilmektedir. LM35 sensorii ise genis sicaklik
simirlar1  arasinda lineere yakin dedisim gosterdigi igin sicaklik aralifn genig
tutulabilir.

Programin nasil hesaplama yaptifi sayisal bir 6rnek vererek anlatirsak daha iyi
anlagilacaktir.
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Ornegin LM35DZ sicaklik sensérii Ti=10°C sicaklikta Vi=103mV ve Ts=90°C
sicaklikta Vs=904mV gerilim degeri gdstermektedir. Bu sensér V = 248mV gerilim
gosterdiginde, uglarindaki sicaklik degeri su sekilde hesaplanmaktadir:

D=DV/DT DV = Vs — Vi=904-103 = 801mV
DT = Ts — Ti = 90-10 = 80°C
D=DV /DT =801/80
T=(V-Vi)/D+Ti
= (248-103)/ (801/80) + 10 = 145%80/801 +10 =24,48°C

Bu sistemin kalibrasyonu yapildiktan yani Ti=20 ve Ts=60 i¢in dl¢timler alimp ikinci
programda bu deBerler yerine konulduktan sonra termometrenin gsterdigi 25°C,
45°C ve 60°C sicaklik degerine sahip su igin sistemimizden okunan drnek Glgtim
degerleri tablo-3.1,tablo —3.2 ve tablo-3.3’de gosterilmistir. Tablolarda saniyede bir
olmak tizere 20 dl¢tim alinmugtir. Bu 6lglim degerlerinin aritmetik ortalamalart en alt
satirda hesaplanmigtir. Bu ol¢timlerden CHO-CH3 LM35 i¢in, CH4-CH7 KTY81
i¢in, CH8-CH11 NTC i¢in ve CH12-CH15 1N4148i¢in kullanilmugtir.

Olciim I¢in Kullamlacak Devreler

® ATAYAY —& —® Vour
Vee=5V R=1kQ

¥ N4148

Sekil-3.10. 1N4148 diyodu i¢in 6l¢tim yapilan devre.
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e—— NN, & Vout
Vee=5V R=1kQ

NTC

GND

Sekil-3.11. NTC igin 6l¢tim yapilan devre.

—— I —& Yout
Vee=lV  Rp=1kO

KT¥Y81

GND

Sekil-3.12. KTY81 i¢in 6l¢iim yapilan devre.

Vs=5V

L35 Vout

GND

Sekil-3.13. LM35 i¢in 6l¢iim yapilan devre.
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Tablo-3.1. 25°C swakhk icin saniy
. > CHS

CH6

25,14

25,96

25,38

24,72

26,06

25,36

25,98

26,14

24,72

25,04

25,36

25,16

25,58

25,38

25,96

25,61

25,04

25,36

26,34

24,92

24,36

25,38

25,62

25,84

24,96

25,44

24,84

25,36

25,72

25,68

25,38

25,03

26,06

24,92

24,72

25,61

26,34

24,92

25,38

25,44

CH5

CH6

44,94

45,32

44,86

45,17

44,48

44,78

45,12

45,09

44,94

46,12

44,98

45,18

43,79

45,47

44,56

46,22

44,68

45,16

44,94

45,32

43,79

45,47

44,56

45,09

44,42

45,32

44,88

45,32

44,74

46,48

44,62

45,18

44,56

45,52

44,98

44,98

44,94

45,92

44,88

46,32

45,67

KTY81 Sensdril

1]45,47|44,68|45,47 (45,3345

CH 13

CH 14

CH15

25,97

2573

25,84

25,97

24,72

25,19

26,39

25,73

26,06

26,18

25,73

25,63

26,39

25,52

25,41

25,97

25,52

25,84

26,18

25,34

25,63

26,18

2573

26,50

26,39

25,52

25,63

26,18

25,52

25,63

26,18

26,60

25,63

25,97

25,34

25,84

26,18

25,52

26,06

25,75

25,11

25,84

26,18

2573

25,84

26,18

25,34

25,63

25,75

25,52

25,84

26,18

25,52

25,84

26,18

25,73

25,84

26,18

25,73

25,84

1N4148 Diyodu

CH 12

CH13

CH 14

CH 15

46,34

47,41

47,08

46,28

46,49

47,41

46,28

46,41

46,14

46,92

46,28

46,58

47,26

46,69

46,12

46,60

| 46,37

46,43

46,48

46,98

46,37

46,81

46,23

47,22

346,49

46,48

46,48

46,02

14726

46,48

45,92

47,46

2| 47,26

46,23

45,92

47,46

46,28

46,23

46,28

46,41

46,16

46,13

47,02

46,49

45,82

46,13

47,02

46,98

45,82

46,47

45,81

46,98

| 46,43

46,47

47,23

46,13

46,43

46,69

46,12

46,41

46,34

46,46

46,28

46,60

46,28

47,44

45,85

46,60

46,14

47,07

46,28

47,22

46,71

47,07

45,19

45,72

| 46,43

47,07

46,28

46,68

1N4148 Diyodu

(46,04 | 46,70 | 46,31 | 46,66
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CHS

CHE

60,14

60,12

60,06

59,97

59,68

60,58

60,32

59,89

60,14

60,92

60,18

60,98

58,99

60,27

59,76

61,02

59,88

59,96

59,14

60,12

58,99

60,27

59,76

59,89

59,62

61,12

60,08

60,12

59,94

61,28

59,82

59,98

59,76

60,32

60,18

59,78

59,14

60,72

60,08

61,12

KTY81 Sensbrii

1N4148 Diyodu

160,32 |59,78 | 60,42 [60,33

63,24 | 63,50 | 63,31 r63,46
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4. TUZLULUK OLCER CIiHAZI
4.1. Tuzluluk Ol¢er Cihazinmn Tanumi

Bu cihaz NaCl ¢ozeltisinin elektrolitik 6z iletkenliginin konsantrasyonla
degisiminden faydalanarak tuzlu suyun konsantrasyonunu bilgisayarli sistem ile
olgmektedir. Cihaz, bir tip bilgisayarli ohm metre olarak ¢alismakta ve bir bilgisayar

programi ile degerleri tuz konsantrasyonuna doniistiirmektedir.
4.1.1. Tuzlulugun Tanimi

Tuzluluk, ¢6ziinen tuzlarin konsantrasyonudur, yani tuz miktarimin ¢zelti miktarina
oramdir. Tuzluluk birkag sekilde ifade edilebilir; a.) Milyonda bir olarak (ppm veya
pg/cdzeltinin gr. olarak miktar1) miktari, b.) gr/¢6ziiciiniin litre olarak miktar,
c.) gr/cozeltinin litre olarak miktari.

NaCl ¢ozeltisi igin tuzlulugun bu birimleri arasindaki gegcisler Sekil-4.1°deki
grafikten kolayca yapilabilmektedir (Serra, 1984).

3[][] ‘g'f'... .....
/ 300

200 /’f 200

100 100

gr / It ¢ozeltinin hacmi
gr /1t ¢oziiciiniin hacmi

100000 200000 300000

NaCl (ppm)
Sekil-4.1. NaCl ¢ozeltisinin tuzluluk birimleri arasindaki iligki

4.1.2. Elektrolitik Oz fletkenlik ile Tuzluluk, Ozdiren¢ ve Sicakhk Arasmdaki iliski

Bir elektrolitin 6z iletkenligi konsantrasyonla ve suda ¢ozlinmiis tuzlarin tipine gore

degismektedir.



26

35.000
30.000
/
- 25.000 A
5 s
‘ £4 Lo
E 20.000 B> —ant
= : / CacazM\
5 15.000 £ - N
é ) o A N
: 4
= 10.000 e \‘\
o) . f \
5.000

] 1980.000 00080 £60.800

Tuzluluk (PPM)
Sekil-4.2. Oz iletkenligin ¢ozeltilere gore degisimi

Sekil-4.2’ye bakildifinda; konsantrasyon artarken 6z iletkenligin artmakta oldugu ve
oz iletkenlikteki bu artisin lineer olmadifi goriilmektedir. Bunun sebebi, doymusg

cozeltilerde ¢6zlinmemis tuzlarin yalitkan bir ortam meydana getirmesidir.
Ozdireng, 6z iletkenligin tersi olarak ifade edilir.

p=1/c 4.1)
Burada; p 6zdireng [Qm], ¢ 6z iletkenlik [S/m]’dir.

NaCl ¢ozeltisini t; [°C] sicakligindaki 6zdirenci py [Qm] ve tp [°C] sicakligindaki
Ozdirenci pp [°C] ise bu Ozdirengler ve sicakliklar arasindaki gegisler Arps’in
formiilti (4.2) ile yapilabilir (Serra, 1984).

L 114215
£2+215

pt2 = ptl 4.2)
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4.1.3. Tuzluluk Olger Cihazmnin Olgii Sahasinmn Tayini

Bir giines havuzunda olugabilecek tuz yogunlugunun havuz derinligine gére dagilimi
Sekil-4.3’te gosterildigi gibidir (Cigek Bezir, 2002).

1180 N S

1164

147

1130

1115

1100

1085

1068

1053

Tuzlu su yogunlugu [gr /1t]

1035

1017

1000

[~ [— S — 2 — R — B — S [— I — T — B — B —— B ]
S 00 esecsvee N N - O W I~ o W ¥ n N
o) —( — - -

Derinlik [em.]

Sekil-4.3. Tuzlu Giines Havuzunda Tuzluluk-Derinlik iligkisi

Sekil-4.3’te tuzluluk gr/lt olarak kullamlmustir. Cigek Bezir, doktora tezinde tuzluluk
degerlerini ornekler alarak olgtiigiini, NaCl ¢6zeltisi kullanilan giines havuzlarinda
100°C’ye varan dip sicakliklar elde edilebildigini belirtmektedir.

Bu veriler dikkate alinarak tuzluluk 6lger cihazinin, sicaklik aralifn 0°C ile 100°C,
gosterecegi tuzluluk orani 1000gr/1t ile 1200gr/1t olarak segilmigtir.

10
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Example: R is 1.2 at 75°F (point A on chart). mozni trend of slanting lines (constant salinities) to find R, at other

PRETEN 2L Fnlas DY mand T o 0 & Tha senvercinn cthawm

Sekil 4.4. NaCl ¢ozeltisinde tuzlulu, sicaklik ve 8zdireng rasindaki iligki. (Serra, 1984)
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4.2. DEVRE TASARIMI
@ | BILGISAYARLI
»  SISTEM
5 7
A
2 A
220V
3 4 6

Sekil-4.5. Tuzluluk 6lger cihazinin blok diyagramu.
Sekil-4.5’te gosterilen bloklar;
1, Kare dalga iireteci
2, ¢ift yonlii gerilim kaynag:
3, ¢ift yonlii akim kaynagi
4, direng hiicresi
5, tam dalga dogrultucu
6, Simetrik besleme kaynag1

7, Elde edilen gerilim degerlerini dijital gerilime cevirerek bilgisayara aktaracak
ADC Kart ve bilgisayarda bu verileri tuz yogunluguna gevirecek olan bilgisayarli

programi.
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4.2.1. Cift Yonlii Akim Kaynagmin Giri§ Geriliminin Qlusturulmas:

AV(W)

Ra

Sekil-4.6. £10V, 1kHz kare dalga tireteci Sekil-4.7 Kare dalga tiretecinin gerilim sekilleri

Bu devrede V¢ # VR iken Vs dolayisiyla Vo sabittir. VR , Vo’in bir kesri oldugundan
sabittir. C kondansat6rii Vo gerilimiyle daha 6nceki Vr geriliminden bu zamandaki
VR gerilimine kadar garj olur.

V¢ = VR oldugunda Vo yine sabit fakat ters yonlii olur. Ve # VR oldugundan sarj
kondansatdr sarj olmaya ve yukaridaki olaylar tekrar etmeye baslar (Pastaci, 1985).

Operasyonel amplifikatdrlerde ¢ikis saturasyon gerilimi her iki yonde de aym
degildir. Bundan dolay: devrenin ¢ikigt Vo=Vz+2Vb ile siirlandirilmigtir (Tiiztinalp,
1985).

Devrenin Hesabi:

10V, O0ms<t<0,5ms
Vo=
-10V,0,5ms <t<1ms

Re=1kQ, Re=10kQ, Rp =470 Q, Vz=8,6V, VD = 0,7V, C=0,001 uF

Vo
R+ Re

VR = *Rc 4.3)

(4.3) denkleminden Vr = 10/11 V olarak bulunmustur.
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Sekil-4.8. Devrenin diferansiyel denklemin kurulmasina yardimci devre

Sekil-4.8’den;

Vo=ic.Rp+Vc 4.4)
. dVe

Ie=C — 4.5
c 7 4.5)

(4.4) ve (4.5) denklemlerinden
t
-In (Vo-Ve)= ——+K 4.6
VI~ RC (4.6)

bulunur. Burada K integral sabitidir. K’y1 bulmak i¢in (4.6) denklemindeki
diferansiyel denklemin sinir sartlar1 sekil-4.7°den tespit edilebilir.

VO=10V (0ms<t<0,5ms)
t=0ms, Vc=(-10/11)V, Vo = 10V
t=0,5 ms, Ve =(+10/11)V, Vo= 10V

yukaridaki verilerle (4.6) denklemi ¢o6ziilerek Ry = 274,72kQ olarak bulunmugtur.
Devrenin ¢ikig gerilimi simetrik oldugu i¢in ¢ikig geriliminin diger araliginda da aym

sonu¢ bulunmustur.
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4.2.2. Cift Yonlii Akim Kaynag

Uglarina baglanan Rp direncinden Rp’nin belirli bir araliginda sabit akim akitan
devreye akim kaynagi denir. Eger Sekil-4.9.a’daki gibi I ¢ift yonlii ise ¢ift yonlii
akim kaynagi denir. Boyle bir sonucun ¢ikmasi igin devrenin uglarmndaki gerilimin
Rp’ye Ogoére degisimi Sekil-4.9.b’deki gibi olmalidir.

| Y Va

Rp

v

Sekil-4.9.a. Cift yonli akim kaynaginmm Sekil-4.9.b.Cift yonlii akim kaynaginin

I=f(Rp) egrisi V={(Rp) egrisi

Cift yonlii akim kaynagi Sekil-4.10.a’daki devre ile gerceklestirilebilir. Devrenin
analizi igin Sekil-4.10.a, Sekil-4.10.b gibi ¢izilebilir (SGS, 1985).

R RO
i H& W4
b ~— : A Rﬁ,. I ™ Wi
i +
RE R
o - B Ry Vi
1

Sekil-4.10.a. Cift yonlii akim kaynagi devresi ~ Sekil-4.10.b. Sekil-10.a’nin degisik ¢izimi
Devrenin Analizi

Sekil-10.b’deki Ry tarafindan bakilarak Thevenin egdegeri bulunursa;

V= ———, Rm=Rg+ Rp.Ro

@4.7)
Ro+Rp Rp+ Ro
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Sekil-4.11°den agagidaki ifade yazilabilir.

Vi.Re Vm.Rs Vn R, Rc
- + +

VO: —
R4 R+ R R+ Rs Ra

(4.8)

Sekil-4.11. (4.7) denkleminden sonra devrenin durumu.

(4.7) denklemi (4.8) denklemine uygulanarak agagidaki denklem yazilabilir:

Vo.Rp.Rs
Vo=, ot b 1+ 4.9)
Ra Rey P2 g, R ‘
Rp+Rp

Bulunur ve Sekil-4.11°den;

Rp+Re+ Rs
elde edilmisgtir.
Ra=Rsp (4.11)
Rc=RptRg (4.12)

olarak secilerek (4.9), (4.10), (4.11), (4.12) denklemlerinin ortak ¢dziimtinden;
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o __ Reki_

Ir (4.13)
Rp R4.Rp

sonucu bulunmustur.

R4 =R =100k, Rc=50kQ Rp=500Q, Rp=49,5kQ2 degerleri se¢ilmistir.
V=t10V olduguna gore (4.13) denkleminden I;=+10mA olur.

4.2.3. Diren¢ Hiicresi

Srvilarin belirli sekilleri olmadigindan &zdirenci veya 6z iletkenligi ile anilirlar. Oz

iletkenligi iletkenlige ve 6zdirenci dirence geviren elemanlara direng hiicresi denir.

Bu hiicreler elektrik akiminin, igine aldiklart sividan gectigi boyutlarla ilgili bir
sabite ile amlirlar (Erdik ve Sarikaya, 1985).

K=L/A (4.14)

Burada K; hiicre sabitesi (1/cm), L; elektrotlarn arasindaki uzaklik (cm), A; karsi
karstya gelen elektrot yiizey alan1 (cm?)’dir.

Bu hiicrelerin standart bir sekli yoktur. Onemli olan hiicre sabitesidir. Direng
hiicresinin 6mrii boyunca, hiicre sabitesinin sabit kalmasi igin elektrotlarinin platin,

altin veya glimils ile kaplanmas1 gerekir (Onal, 1979).
4.2.4. Tam Dalga Dogrultucu Devresi

Dogrultucu olarak $ekil-4.12°deki devrenin secilmesi ile giris gerilimi Vp’nin iki
alternanst da dogrultulmustur. Ayrica dogrultucularda diyot direncinden dolay:
meydana gelen gerilim farki (Vp-Vp) OP1 ve OP2 tarafindan sifir edilmistir.

Sekil-4.12 ve 13°de goriildiigii gibi giris geriliminin pozitif alternansinda D, D¢
diyotlar1 iletime, Dy, Dp diyotlar1 yalitima geger. R = Rg = R¢ = Rp segilirse 1.
yiikseltecin(OP1) gerilim kazanci 0, 2. ylkseltecin(OP2) gerilim kazanci 1
oldugundan Vp = vp olur. Giris geriliminin negatif alternansinda Dg, Dp diyotlar
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iletime Da, D¢ diyotlan yalitima geger. 1. ylikseltecin gerilim kazanci 1, 2.
yiikseltecin gerilim kazanci 0 oldugundan V, = -v, olur.

[

\V, (C yok iken)

iletimde | D Do\ [Ds DD\/ \
kesimde DR Dn DA D(‘

A V, (C var iken)

v
-+

Vp

Sekil-4.13. Tam dalga dogrultucu devresi giris ¢ikig gerilim gekilleri.

Devrenin girig geriliminin tam kare dalga olmayisindan operasyonel

amplifikatérlerin agik ¢evrim gerilim kazanglarimin sonsuz olmasindan alternans
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degisim yerlerinde ¢ikis gerilimi tam dc olmamaktadir. Bu nedenle ¢ kondansatorii
baglanarak ¢ikis geriliminin tam dc’ye yakin gerilim olmasi saglanmugtir.

Rg direncine denklestirme direnci denir ve Rg = Ra// Rp alinur.

Yukaridaki agiklamalara gére devredeki elemanlar su sekilde belirlenmistir.
Da...Dp = IN4148, Ra....Rp = 10 kQ, C = 1puF, Rg = 5kQ

4.2.5. islemsel Kuvvetlendiricilerin Segimi

Iki islemsel kuvvetlendiricinin bir entegre devrede toplanmasi igin TL084 tiimdevresi
segilmistir. TLO84’lin 6zellikleri kisaca sOyle Ozetlenebilir: Hizli yiikseltir, FET
giriglidir, ¢ikis1 kisa devreye kars1 korumalidir, girig kutuplama ve dengesizlik akimi
diisiiktiir, besleme kaynag1 +15Volt’tur (SGS, 1985).

4.2.6. Besleme Kaynag

Sehir sebekesinden £15V DC gerilim verebilecek devre secilmigtir (Sekil-4.14). Tiim
cihazin en ¢ok 30mA c¢ekebilecegi hesaplanip, sehir sebekesi girisine 50mA’lik
sigorta konmugtur (SGS, 1985).

20— T
50Hz 3§
> .

il

Sekil-4.14. +15V’luk besleme kaynag: devresi.
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4.3. Hiicre Sabitesinin Belirlenmesi

Hiicre sabitesi tuzluluk, 6z iletkenlik, sicaklik olger ile aymi cihazin el kitabina gére
belirlenmistir (YSI, 1980).

_ R(o1+02)

K
10°

(4.15)

Burada K: hiicre sabitesi (1/cm), R: 6lgiilen direng (Q2), o1: %1°lik standart KCI
cozeltisinin bulundugu sicakliktaki 6z iletkenligi (uS/cm), o3: ¢6zeltinin
hazirlanmasinda kullanilmig aritilmig suyun 6z iletkenligi (uS/cm) olmaktadar.

SCT olgerin kendi hiicresiyle o, = 5uS/cm Olglilmigtiir. %1°lik KCl ¢ozeltisi
hazirlanip sicaklign  15°C  olarak okunmugtur. Tablodan o,=1141,5uS/cm
bulunmustur. SCT 6lgerin hiicre yerine hazirlanan hiicre takilip ¢dzeltiye daldirilarak
0=1590uS/cm olarak okunmugstur. Bu deger dirence ¢evrilerek R=3144,65Q
bulunmustur. Bulunan degerler (4.15) denklemine uygulanarak imal edilen hiicrenin
sabitesi K=3,6 [1/cm] olarak belirlenmistir.

Buna gore direng hiicresinden elde edilecek direng degerleri agagidaki formiilden

hesaplanabilir:
L
R=p. = = p.K (4.16)

Burada p: 6zdiren¢g[Qm], K direng hiicresi sabitesi[l/cm]. R’nin Q olarak elde
edilmesi i¢in K=3,6x100=360 alinmalidr.

Cihazin 6l¢iimlerinden elde edilen 6zdireng sicaklik ve tuzluluk degerleri ile ilgili
Olgtim degerleri Tablo-4.1°de gsterilmistir.
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Tablo-4.1. Tuzluluk-Yogunluk-Sicaklik degerleri

NaCl Tuzluluk degerleri Ozdireng degerleri (Q.m)
% (@) Ppm p— 5°C_ | 20°C | 50°C | 95°C
1,250 12500 1012 0,850 0,5400 0,315 0,190
2,500 25000 1025 0,423 0,2700 0,157 0,095
3,125 31250 1031 0,282 0,1800 0,104 0,064
5,000 50000 1050 0,235 0,1500 0,087 0,053
6,125 61250 1061 0,196 0,1250 0,073 0,045
7,500 75000 1075 0,164 0,1050 0,061 0,037
10,000 95000 1100 0,131 0,0840 0,049 0,030
12,500 120000 1125 0,110 0,0700 0,041 0,025
15,000 135000 1150 0,097 0,0620 0,036 0,022
17,500 157500 1175 0,088 0,0565 0,033 0,020
20,000 180000 1200 0,080 0,0510 0,030 0,018

Bu degerlerin bilgisayar tarafindan elde edilmesini saglayan bilgisayar programi

agsagida verilmistir. Bu programda kullanilacak 6zdireng degerleri sabit bir sicaklikta

degisik yogunluklarda tuzlu suyun diren¢ hiicresinde olugturdugu direng degerleri

elde edilerek hesaplanmigtir. Bunun yaminda ozdireng-sicaklik bagimliliginin

kullanilabilmesi i¢in diren¢ hiicresinin bulundugu ortamin sicaklifimi 6lgecek bir

sicaklik sens6riiniin de kullanilmas1 gerekmektedir. Bu &lgiim degerlerini alacak

bilgisayarli sistem de sicaklik 6lgme sisteminde kullamlan sistemdir. Bu sistem

sadece bir ortamda yer alan sensor ya da direng tizerindeki gerilimi 6lgmektir. Yani

dijital ve okudugu bilgileri kaydeden bir voltmetredir. Bu okunan gerilim degerlerini

tuzluluk degerlerine geviren program asagida verilmigtir.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>
#include<stdlib.h>
#include<math.h>

#define N 10

main()

{ float RIN+1],R1,R2,Y[N+1],Y1,Y2,Yx;
float odirenc,odirencl,direncl,direnc2=1000,T;

float voltl,volt2,akim,K=360,n,i,s;
int peryot
clrscr();

printf(“\okuma peryodunu saniye olarak girin:”);

scanf(“%d”,&peryot);
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do{
Y[0] = 1012.500; R[0] = 0.540; //R[i] 20°C igin 6zdireng degerleri

Y[1] = 1025.000;  R[1] = 0.270; //Y[i] yogunluklar (gr/lt) 20°C’de
Y[2] = 1031.250;  R[2] = 0.180;
Y[3] = 1050.000;  R[3] = 0.150;
Y[4] = 1061.250;  R[4] = 0.125;
Y[5] = 1075.000;  R[5] = 0.105;
Y[6] = 1100.000;  R[6] = 0.084;
Y[7] = 1125.000;  R[7] = 0.070;
Y[8] = 1150.000;  R[8] = 0.062;
Y[9] = 1175.000;  R[9] = 0.056;
Y[10] = 1200.000;  R[10]= 0.051;

printf("\n direng hiicresinden okunan gerilim : ");
scanf("%f",&voltl);

printf("ortam sicaklig1 (°C):");

scanf("%f",&T);

volt2 = 5-voltl;

akim = volt2/direnc2; // direnc2 sabit bir direnJtir.
direncl = voltl/akim; // direncl tuzlu su direncidir.
odirenc]l = direnc1/K;

odirenc = odirenc1*(T + 21.5)/(20+21.5);

if(odirenc < 0.051) { printf("\nCok yogun"); return 0; }
if(odirenc > 0.540) { printf("\nAz yogun"); return 0; }

for(i=0;i<=N;i++)
{ if(odirenc >= R[i])
{ R1 =R[i-1];
R2 =R[i];
Y1 =Y[i-1];
Y2 =Y[i];
break;
}
}
s = (odirenc-R1)/ (R2-R1);
Yx =s*(Y2-Y1)+Y1;
printf("\nYogunluk gr/lt olarak = %.1£",Yx);
sleep(peryot);
}while(10);
return 0;
}
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Tablo-4.2. 25°C sicaklikta 1015gt/1t yogunluktaki tuzluluk 6l¢tim sonuglart

Zaman | CHO CH1 | CH2 CH3 CH4
1. 1016,2 | 1014,4 | 1018,3 | 1015,5 | 10183
2. 1017,3 | 1016,2 | 1016,6 | 1016,2 | 1017,3
3. 1015,5 | 1016,6 | 1014,8 | 1015,5 | 1017,6
4. 1017,3 | 1013,7 | 1015,5 | 1016,2 | 1015,2
5. 1017,9 | 1014,4 | 1015,2 | 1017,3 | 1016,2
6. 1015,2 | 1014,8 | 1013,4 | 1015,2 | 10134
7. 1015,5 | 1015,2 | 1014,1 | 1016,6 | 10144
8. 1014,9 | 1017,6 | 1016,6 | 1014,1 | 1015.,5
9. 1015,5 | 1016,9 | 1016,9 | 1015,5 | 1016,6
10. 1013,4 | 1016,2 | 1018,3 | 1014,8 | 1014,1

ORT | 1015,9 | 1015,6 | 1016,0 | 1015,7 | 10159

Tablo-4.3. 25°C sicaklikta 1050gr/It yogunluktaki tuzluluk 8lglim sonuglar:

Zaman | CHO CH1 CH2 CH3 CH4
I. 1044,6 | 1057,2 | 1057,2 | 1054,5 | 1063,5
1051,7 | 1060,0 | 1060,0 | 1063,5 | 1060,0
1054,5 | 1048,5 | 1036,9 | 1057,2 | 1054,5
1036,9 | 1063,5 | 1032,9 | 1060,0 | 1060,0
1040,8 | 1054,5 | 1044,6 | 1048,5 | 1040,8
1031,0 | 1040,8 | 1054,5 | 1054,5 | 1044,6
1048,5 | 1048,5 | 1063,5 | 1036,9 | 1031,0
1060,0 | 1036,9 | 1067,6 | 1040,8 | 1048,5
1057,2 | 1032,9 | 1051,7 | 1031,0 | 10572
1067,6 | 1048,5 | 1044,6 | 1067,6 | 1054,5

©leala|v|a v

....
e

ORT 1049,3 | 1049,1 | 1051,4 | 1051,5 | 10515




41

Tablo-4.4. 25°C sicaklikta 1100gr/lt yogunluktaki tuzluluk 6l¢tim sonuglari.

Zaman | CHO CH1 CH2 CH3 CH4
1. 1090,7 | 1083,6 | 1117,6 | 1083,6 | 1097,7
2. 1083,6 | 1067,6 | 1083,6 | 1097,7 | 10718
3. 1107,1 | 1117,6 | 1130,3 | 1067,6 | 1090,7
4. 1130,3 | 1090,7 | 1071,8 | 1097,7 | 1107,1
3. 1117,6 | 1097,7 | 1107,1 | 1117,6 | 1107,1
6. 1083,6 | 1071,8 | 1130,3 | 1083,6 | 1130,3
7. 1097,7 | 1090,7 | 1117,6 | 1107,1 1090,7
8. 1067,6 | 1107,1 | 1067,6 | 1040,8 | 1097,7
9. 1071,8 | 1130,3 | 1117,6 | 1130,3 1067,6

10. 1107,1 | 1097,7 | 1130,3 | 1081,8 | 11303
ORT | 1095,7 | 10955 | 11074 | 10924 | 10991

Tablo-4.5. 25°C sicaklikta 1150gr/1t yogunluktaki tuzluluk 6lgiim sonuglari.

Zaman | CHO CH1 CH2 CH3 CH4
1. 1117,7 | 1188,5 | 1123,6 | 1137,9 | 1157,8
2. 1138,5 | 1137,1 | 1196,2 | 1108,6 | 1127,1
3. 1170,1 | 1110,7 | 1137,7 | 1170,3 | 1110,7
4. 1150,3 | 1170,7 | 1137,5 | 1192,1 | 1127,1
5. 1138,5 | 1127,1 | 1150,3 | 1127,5 | 1150,3
6. 1123,7 | 1160,3 | 1113,6 | 1150,3 | 1198,2
7. 1126,8 | 1137,6 | 1127,1 | 1168,8 | 1110,7
8. 1188,1 | 1197,1 | 1113,6 | 1163,7 | 1116,3
9. 1152,3 | 1150,3 | 1192,1 | 1137,6 | 1192,1
10. 1168,5 | 1187,9 | 1126,7 | 1166,2 | 11524

ORT | 1147,5 | 1156,7 | 1141,8 | 1152,3 | 1144,3
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Sicaklik Slgme sisteminde dort farkl sicaklik sensorii kullanilmig ve bunlarin iginden
hangisinin kullanmilmasiyla daha uygun O&lglim degerlerinin elde edildigi
belirlenmistir. Olgtimler sonrasinda en uygun sicaklik sensriiniin LM35 oldugu
sonucuna varimistir. Diger sensorlerden 1N4148 sicaklik degerlerinin en kot elde
edildigi sensér oldugu goériilmiistiir. Bunun i¢in kii¢iik sicaklik degisimlerinin 6nemli
oldugu devrelerde kullanilamayacagi anlagilmigtir. NTC thermistdr direnci ise kiigiik
sicaklik degisim araliklarinda kullamlabilir oldufu ama genis sicaklik sinirlart
arasinda iyi sonuglar vermedigi anlagilmigtir. Yani senstre seri olarak baglanan
direncin degeri degistirilerek iyi Ol¢lim almman sicaklik degerleri aralifi
degistirilebilmektedir. Ama yine de 0-20°C sicaklik araliginda NTC thermistoriiniin
neredeyse Ol¢lim alinamiyor denilecek kadar kotli sonuglarin oldugu goézlenmisgtir.
KTY81 sensorii ise LM35’den sonra en iyi sonuglarin alindifi sensordiir. Ama
sicaklik degerinden sapmalarin LM35’den daha fazla oldugu goriilmiigtir. Bu
sonuglarindan sonra LM35 sensériiniin en uygun sicaklik sensérii oldugu sonucuna

varilmig ve giines havuzunda sicaklik dl¢timleri igin bu sensér kullanilmisgtir.

Yogunlugu 1000 ile 1200gr/1t arasindaki yogunluk degerlerini &Slgecek bir tuzluluk
(tuz yogunlugu) dlger cihazi tasarlandi. Yapilan 6lgiimler sonrasinda yogunluk dlcer
cihazi ile 1000 ile 1150gr/lt tuz yogunlugu arasindaki degerlerde gayet iyi Slglim
sonuglar1 elde edilmigtir. Fakat bunun tstiindeki degerlerde ise (1150-1200gr/1t)
yogunluk Olgtimlerinin ¢ok saglikli olmadifi goriilmigtir. Yani yogunlugun
biiylimesiyle 6l¢lim degerlerinin dogrulugu azalmaktadir. Bunun nedeni olarak da bu
degerlerin iistline ¢ikildifinda iletkenliin ¢ok az degigmesi oldugu sonucuna
varilmugtir.

Caligmaya ilk baglarken yogunluk Slgtimlerinin DC gerilim kullamlarak yapilmasi
diisiiniilmiigtii. Fakat DC gerilim ve akimda direng hiicresinin ¢abuk tuz kristalleriyle
kaplandigim ve Olgtimlerin ¢ok degistigi gozlendi. Bu ylizden gerilim olarak
degisken alternatif gerilim kullanilmaya karar verilmigtir.
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Tablo-4.2°deki verilerden CHO ve CH3 igin zaman yogunluk grafikleri

CHO,ortalama CHO ve &i¢llen deger grafigi

1020 : ‘
/4 A / A A A ‘ cHo
£ 1015 : ! b calS B— —Z—ortCHO
o —a— Blglilen deger
1010
2 4 6 8 10 12
zaman
CH3, ortCH3 ve &lgiilen deger
1020
e —e—CH3
% 1015 - E— "~ 3 —3—Glgilen deger
—A—ortCH3
1010 :
2 4 6 8 10 12
zaman
Tablo-4.3’deki verilerden CHO ve CH3 i¢in zaman yogunluk grafiklen
CHO, ortCHO ve &lgililen deger grafigi
1080 !
| |—#—CHo
- 1, —&— Slglilen deger
§ e N e
,i
1020 t ]
2 4 6 8 10 12
zaman
CH3, ortCH3 ve olgillen deger grafigi
1080
e | e L=
T 1050 & 2 & 2 2 —@— diglien deder
@ io/"\/ —#r—QrtCH3
1020

12




Tablo-4.4’deki verilerden CHO ve CH3 igin zaman yogunluk grafikleri

CHO, ortCHO ve Sigiilen deger

1120 PataN

- / "\ —eo—CHO

= 35 3 %

5 100 ?\4%7#3 3 gﬂtﬁi—i%%—'} —— diglllen deger
1080 ! | ——ortCHO

0 2 4 6 8 10 12
zaman

CHS3, ortCH3 ve dlgiilen deder grafigi

1140 ;
1120 " [—e—cH3
= :
-l B @ /;\\ e /Qﬁ 2 |~ digllen degjer
1080 : 7T N T\ TN . |—s—oncH3
v v Y f
1060 1 .
0 2 4 6 8 10 12
zaman

Tablo-4.5’deki verilerden CHO ve CH3 igin zaman yogunluk grafikieri

CH3, ortCH3 ve dlgillen dedr grafigi

12000
Pa) T =

gr/it

1150,0 T o - W ; K ‘;: E ) —m‘_mhe"d%el.'
\I/ T ~ ~ - [2otens

1100,0 ! . :

1200,0
- —e—CHD
E 1150,0 - —@— Gleclilen degder
—A— ortCH3

1100,0
12




bzdireng

Sekil-4.4'den elde edilen grafik(T=25 C)
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e
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50000 100000 150000
ppm

200000

zdireng

Olgiimlerden elde edilen grafik (25 C)

0 50000 100000 150000

ppm

200000




dzdireng

Farkh sicakhklardaki teorik degerlerin grafigi

(sekil-4.4'den)

0,600

0,500

0,400
0,300 -

0,200 1

...

0,100

]

Py

0,000
o

50000

T

100000
ppm olarak tuzluluk

K]

150000

——95C
—a—-50C
—2—25C

200000

bzdireng

Farkh sicakliklardaki dlglimlerin grafigi
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\

[\

50000

100000
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150000

200000
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6zdireng

Ozdirenc-tuziuluk(ppm) grafigi
teorik ve Slgiim degerleri birarada
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