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OZET

SU SAYACLARI ICIN AKILLI TEST ISTASYONU
TASARIMI VE UYGULAMASI
Yunus BATMAZ
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Temmuz/2021
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Selim ARAS

Yeryiiziiniin en O6nemli maddelerinden biri olan su, giinlik yasantimizin
vazgecilmezi, dogal kaynaklarin ise en 6nemlisidir. Tiim bitki ve hayvanlar hayatta
kalabilmek icin suya ihtiya¢ duyar. Diinya niifus artisina bagh olarak suya olan talep
her gecen giin artmakta, su kaynaklar1 ise gittikge azalmaktadir. Bu sebeple su
kaynaklarindaki kullanimlarin 6lgiilmesi ve sinirlandirilmasi, su yoOnetiminin
saglanabilmesi i¢in 6nemli unsurlar olarka 6ne ¢ikmustir.

Su kullaniminin denetimi yaygin olarak su sayaci ile yapilmaktadir. Her 6l¢l
aletine oldugu gibi, su sayacinda da 6lgme hatalarinin belirli sinirlar ve standartlar
igerisinde kalmasi istenir. Su sayacinin dogrulugunu ispatlamak i¢in referans bir 6l¢ii
aleti ile kalibrasyon yapilir ve 6lgme hatasi hesaplanir.

Bu c¢alismada, su sayaglarinin standartlara uygun bir sekilde iiretildigini
denetleyen ve otomatik olarak kalibrasyon yapabilen bir akilli su sayaci test istasyonu
solidworks 3D ¢izim programi ile tasarlanmis ve gerceklenmistir. Su sarfiyati
yapmaksizin kapali ¢evrim olarak tasarlanan test istasyonunda gerekli hassasiyeti
saglamak icin {i¢ farkli debi hatt1 olusturulmustur. Tiim boru tesisat1 ve su tanklari
paslanmaz malzemeden 6zel olarak imal edilmistir. Test istasyonunun bilgisayar
tarafindan kontrol edilebilmesi ve testleri otomatik olarak gergeklestirebilmesi igin
visual studio ile 6zel dinamik bir arayiiz hazirlanmistir. Istasyonun gergegi ile birebir
ayn1 olmasi i¢in her komponentin dinamik gorintiileri photoshop programinda
diizenlenmistir. Test istasyonunda kullanilan tiim veri ve kayitlar lokal bir xampp SQL
serverda saklanmaktadir.

Tamami bu tez kapsaminda tasarlanan ve gerceklenen test istasyonunda
kullanilan bilgisayar arayiizii; terazi ve debimetreler ile seri haberlesme, oransal
vanalar, pompa, sicaklik ve basing sensorii ile analog haberlesme, lazer sensor ve diger
cihazlar igin sayisal haberlesme saglanmstir.

Bu tez calismasi sayesinde su sayaclarinin kalibrasyonunun daha hassas ve kisa
zamanda yapilarak test sonuglarinin giivenilirliginin ve kesinliginin artmasi
hedeflenmektedir.

Anahtar Sozctkler: Su sayaci, kalibrasyon, test , test istasyonu, 6lgme hatasi, Rs232,
Rs485, bilgisayar arayizii



ABSTRACT

INTELLIGENT TEST BENCH DESIGN AND APPLICATION
FOR WATER METERS

Yunus BATMAZ

Ondokuz Mayis University

Institute of Graduate Studies

Department of Electrical — Electronics Engineering
Master, July/2021
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Selim ARAS

Water, one of the most important substances of the earth, is indispensable in our
daily life and the most important of natural resources. All plants and animals need
water to survive. Depending on the world population increase, the demand for water
is increasing day by day, and water resources are gradually decreasing. For this reason,
measuring and limiting the use of water resources has emerged as important issue in
ensuring water management.,

Control of water usage is commonly measure with a water meter. As with every
measuring device, measurement errors in the water meter are required to remain within
certain limits and standards. In order to prove the accuracy of the water meter,
calibration is made with reference measuring device and the measurement error is
calculate.

In this study, an intelligent water meter test bench, which checks that the water
meters are produced in accordance with the standards and can calibre automatically,
was designed with solidworks 3D drawing software and implemented. Three different
flow lines have been created in order to provide the required sensivity in the test bench,
which is designed as a closed look without wasting water. All pipes and waters tanks
are specially made of stainless material. A special dynamic interface, which designed
with visual studio, has been prepared so that the test bench can be controlled by the
computer and automatically perform the tests. The dynamic images of each component
are arranged in the photoshop software in order to be exactly the same the test bench.
All data and records used in the test bench are stored on a local xampp SQL server.

The computer interface used in the test bench, all designed and implemented
within the scope of this thesis; It provides serial communication with scales and flow
meters, analog communication with proportional valves, pump, temperature and
pressure sensor, digital communication for laser sensors and other devices.

Thanks to this thesis work, the calibration of water meters was made more
precisely and in a short time, increasing the reliability and precision of the test results.

Keywords: Water meter, calibration, test, test bench, measuring error, Rs232, Rs485,
computer interface
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1. GIRIS

Canlilarin yasamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan su, evrenin varolusundan
beri en Onemli temel kaynaklardan biridir. Cesitli formlarda havada, yiizeyde,
yeraltinda ve okyanuslarda bulunan su i¢gme, yikama, 1s1 aligverisi, gida isleme, yangin
kontrolii, endiistriyel kullanim ve tarim i¢in de Onemlidir. Dogal su kaynaklar
siirlidir, bu nedenle suyun daha fazla bulunabilirligi insan diinyasini siirdiirmek igin
6nemli bir konudur. Diinyada bulunan suyun % 2.5’luk kismi tatli sudan olusur. Tath
sularin  kullanilabilir sular haline doniisebilmesi icin suyun fiziksel ve estetik
kalitesinin saglanmasi, suda bulunmasi muhtemel zehirli veya zararli maddelerin
giderilmesi, hastalik yapici mikroorganizmalarin  etkisiz hale getirilmesi
gerekmektedir.

Dinya genelindeki su kullanimini tarim, sanayi, evsel olmak iizere ii¢ ana
kategoriye ayirabiliriz. Tarim alanlarinin sulanmasi, tirlinlerin yetistirilmesi agisindan
blylk 6nem tasimaktadir. Her iiriin ¢esidi farkli zamanlarda ve farkli miktarlarda
sulama gerektirmektedir. Sanayi alaninda sayisiz alanda su kullanimi yapilmaktadir.
Calisma alanina gore farklilik gostermektedir. Calisanlarin temel su ihtiyacinin yani
sira isletme bir baraj ise elektrik liretiminde, hali yikama firmasi ise {iriin yikama ve
temizligi, Plastik enjeksiyon firmasi ise makine ve {iriin sogutmalari, geri doniisiim
merkezi ise ayristirma islemlerinde kullanilmaktadir.

Evlerimizde ise camasirlar ve bulasiklarimizi yikamak i¢in makinelerde, giinliik
ihtiyaglarimizi karsilamak i¢in lavabo, dus ve tuvaletlerimizde suya ihtiyac
duymaktayiz. Su ihtiyacimizi, karlarin erimesi ve kaynak sularin birlesmesi ile elde
edilen akarsu ve nehirlerin barajlarda biriktirilmesinden elde etmekteyiz. Barajlarin
hacimsel hesab1 yapildig1 i¢in depolanan su miktar1 kolaylikla hesaplanabilmektedir.
Elde bulunan su miktarinin taleplere cevap verebilmesi, gelecege dair planlamalarin
yapilmasi herhangi bir su krizi yasanmamasi, giinliilk hayatin aksamamasi igin Su
kullanim yerlerindeki tiiketim miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir.

Yapilan aragtirmalar su tuketiminin sirekli olarak arttigin1 ve depolanan su
miktarinin insanoglu igin gittikge yetersiz kaldigini1 géstermektedir. Yakin gelecekte
su krizlerinin yasanacagi, hatta bu krizlerin devletleri savasa siiriikleyecegi
ongorulmektedir (Dilcan, 2018). Bu yiizden hangi alanda olursa olsun su kullaniminda
verimliliginin arttiritlmas1 hayati 6nem tagimaktadir. Verimliligi artirmanin temel
gerekliliklerinden biri de su tiiketiminin dogru bir sekilde &lgiilebilmesidir. Olgtimleri
yuksek hassasiyet ile yapabilen ve standartlastirilan sayaglar kullanmak, elde edilen
sonuglarin giivenilirligini arttiracak 6l¢im belirsizligi miktarini azaltacaktir.

Geg¢misten gliniimiize, farkli yap1 ve modellerde Uretilen su sayaglar1 sayesinde
suyun tiketimi 6l¢tilmekte ve kullanim oranina gore faturalandirilmaktadir. Hayati
neme sahip olan suyun tiikketiminin takibini saglayan su sayagclar1 i¢in ¢esitli standartlar
yayinlanmistir. Bu standartlarin amaci, sayaglarin 6lgme hata oranlariin minimum
degerlerde kalmasini saglamaktir.

Bu calismada, uluslararasi standartlarda su sayaglari iireten Cem Su Sayaclari
firmas1 adina ¢oklu su sayacin1 ISO4064 standardina gore test eden akilli bir su sayag
sistemi tasarlanmis, gerceklestirilmis, tiim testleri yapilmis ve isletmeye alinmistir.
Universite ve sanayi is birliginin énemini en giizel sekilde yansitan ve basariya ulasan
bu ¢alismanin, iilkemiz ihtiyaci olan bu tarz isbirliklerinin 6niinii agmasini temenni
ediyoruz.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Su sayaci, temel olarak bir borudan veya bagka bir ¢ikistan gegen su miktarini
Ol¢erek kaydeden ve bdylece su tiiketimini belirleyen bir cihazdir. Su sayacinin diizenli
olarak okunmasi, hatta olusan kacak su kaybini belirlemeyi veya suyun nasil
tiiketildigini anlamamiza yardimci olur. Su sayaglarinin ne zaman icad edildigini net
olarak isaret eden bir belge bulunmamakla birlikte, bazi arastirmalarda eski misir
tarihinde yapilan sulamalarda su tiketiminin Olglldiigiini gosteren ifadeler
bulunmaktadir (Cowan, 1958).

Su kaynaklarinin sinirli olmasi ve su tiikketim ihtiyacinin siirekli artmasi
nedeniyle su korunumunun 6nemi artmistir. Yaygin olarak kullanilan suyun en yaygin
Ol¢limii ise su sayaglari ile yapilmaktadir. Su tliketimini 6lgme ihtiyaci ve insanlara
faturalandirma geregi pozitif deplasmanli ve hiz esasli su sayacinin gelisimini
hizlandirmstir.

19. yiizyilin sonlarina dogru sanayinin gelismesi, resmi kurumlarin su kullanim
miktarini 6lgme gerekliligine neden olmustur. 1790 yilinda Reinhard Woltman hava
ve suyun debisini 6lgmek icin ¢ok bigakli bir fan kullanmistir. Tiirbin tipi hiz esasli su
sayaglarinin baslangici olmus ve giinlimiizde hala bu isimle anilmaktadir. Resmi
olarak kayitli ilk ticari su sayaci tiretimi ise 1820°de yapilmistir. 1850 yilinda Siemens,
kapal1 bir boru i¢inde woltman sayaci tasarimi yaparak yeni bir dizayn gelistirmistir.
Borunun girig ve ¢ikisina tiirbin seklinde kanallar yapmis ve ortasina tiirbin seklinde
bir rotor yerlestirmis. 1960 yilinda ise dik rotorlu woltman sayacini geligtirmistir.

1970 yilinda fizik¢i Giovanni Venturi Ol¢iim cihazlar ile ilgili bir makale
yayinlamis ve 1842 ila 1930 yillar1 arasinda Clemens Herschel tarafindan Ventiiri
Tiipli icat edilmis ve 19.ylizyilda Londra su sebekelerinde suyun debisinin
Olclilmesinde kullanilmistir. 1857 yilinda Henry Worthingon tarafindan ilk piston tipi
su sayact icad edilmistir. Iki adet piston ve silindir igeren, giris ve ¢ikis portlar bulunan
bu sayacinin bir piston dolarken digerinin bosalmasi ise hacimsel 6l¢iim yapilmistir.
Ik voliimetrik 6lgiim yapan su sayaci patenti 1884 yilinda Lei’vis Hallock Nash
tarafindan alinmistir. Gliniimiizde halen bu tasarim kullanilmaktadir. 1888 yilinda yine
ayni adam positif deplasmanli su sayaci patentini de almistir (U.S. Patent N0.562,144,
1896). 1832 yilinda Faraday tarafindan ilk elektromanyetik saya¢ icad edilmis fakat
ilk ticari kullanimi 1950 yilinda goriilmistiir. 1928 yilinda Rutten tarafindan ilk
ultrasonik sayag icad edilmis fakat ticari kullanimi1 1970 yilinda goriilmiistiir (PTB,
2019).

Kullanilan su sayaclarinin dogru 6l¢iim yaptigindan emin olmak i¢in bir¢ok
method uygulandig1 goriilmektedir. Harrison ve arkadaglart su sebekesinde olusan su
kayiplar1 alaninda ¢alisma yaparak kayiplarin sebebi ve kaynagini arastirmistir.
Yasadis1 kullanim ve sayaclarin 6l¢lim hatalarindan kaynaklandig tespit ettikten sonra
sebeke sisteminde bulunan su sayaclarinin karsilagtirmasii yapmistir. Bir apartman
dairesine sebekeden gelen ana saya¢ ve dairelere giden alt sayaglar lizerinde farkli
debilerde calismalar yaparak saya¢ performanslarini elde etmislerdir. Sayaci sayacla
karsilastirarak ana saya¢ ve alt sayaclarin tiiketimleri degerlendirildiginde %18
oraninda kayip oldugunu tespit etmislerdir (Mutikanga, 2011).
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Uluslar aras1 standart organizasyonu kapali kaplarda sivi debisinin 6lgiilmesi —
agirlik methodu olan ISO 4185 standardini 1980 yilinda yaymlamistir. Yiiksek kota
sahip bir su kulesinden kapali bir boru ile cazibeyle akan su hattina yerlestirilen su
sayact ve ¢ikisinda bulunan debi kontrol vanasi ile suyun debisi ayarlanmaktadir.
Diverter adi verilen ayirict sayesinde akan su test baslangici ile terazi {izerine
yerlestirilen su tankina akitilarak biriktirilerek su sayacinin  kalibrasyonu
yapilmaktadir. Su kulesi yerine pompa ile suyun basildig1 tasarimda yer almaktadir
(ISO 4185, 1980). ISO, kapali kaplarda s1vi debisinin 6l¢iilmesi — hacim methodu olan
ISO 8316 standardin1 1987 yilinda yayinlamistir. ISO 4185 ‘ten farkli olarak su hacmi
hesaplanmis bilinen bir tank igerisinde biriktirilmekte ve tankin icine yerlestirilen sivi
seviye kontrolori ile su seviyesi dlgiilerek biriktirilen suyun hacmi hesaplanmaktadir
(ISO 8316, 1987).

Bonckus ve arkadasi, Litvanyada bulunan ve 1SO 4185 ve ISO 8316
stnadartlarina uygun laboratuvarlarda ¢ok hiizmeli klas 2 bir su sayacini 12 farkli
laboratuvarda test ederek test sonuglarini EAL-PO7 laboratuvar i¢i karsilastirma
yaparak  En  degerlerini  belirleyerek  laboratuvarlarin  performanslarini
degerlendirmistir (Bonckus, 2019). Salser ve arkadaslari, modiiler sivi Olger test
istasyonu yapmislardir. Test istasyonlart yapi itibariyle yekpare biiyiik bir yapidan
olustugu i¢in kullanilacaklar1 yerde imal edilmek veya kullanicaklar1 yere girislerin
ebatlara uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak ve
nakliye, kurulum olanaklarini kolaylastirmak i¢in puzzle gibi sokiiliip takilabilen bir
test istasyonu tasarlamig ve patentini almiglardir (U.S. Patent N0.9,891,089 B2, 2020).

Roberts, su sayaglar1 i¢in otomatik test yapabilen tek hatli bir test istasyonu
yapmistir. Test prosediirlerini olusturmus ve performans testlerini otomatik olarak
basarili bir sekilde gerceklestirebilmistir. Fakat patenti alinan bu sistemde sayag
endeksleri manuel okuma ile sisteme girilmektedir (U.S. Patent N0.2020/0386589 A1,
2020).

Hsia ve arkadaslari, su sayacinin tiikketiminin dijital olarak hesaplanabilmesi i¢in
kadran kismina yerlestirilen 6zel bir devre ile ibre pozisyonlarinin degisimlerini
algilayarak islemci tlizerinde siirekli olarak tiiketim bilgisi olusturmuslardir. Dogru
calisan bu sistemde sayaclar dinamik olarka hizlica okunabilmekte fakat su sayacinin
imalat siirecinde bu devrenin yerlestirilmesinin gerekmesi en biiyiik eksiklik
olmaktadir. ( Shih, 2013 ).

Tang ve arkadasi, su sayac1 tiiketimini algilamak icin alt skalalar1 dinamik olarak
temassiz okunmasi i¢in yiiksek hiz ve ¢oziiniirliikkte kamera kullanarak goriintii isleme
teknigi uygulamislardir. Insan gozii ile okumaya kiyasla 3 kat daha hizh
okunabilmekte ve kalibrasyon zamaninda ciddi oranda azalmaktadir. Fakat golgeler
ve 1sik yetersizligi goOriintii islemede hatali Olciimler yapilmasina sebebiyet
vermektedir (Tang, 2015).

Yang ve arkadaslari, saya¢ kadarinda bulunan tambur numaratdr kismini kamera
ile okuma ¢aligsmasi yapmistir. Her tamburda 0 ‘dan 9 ‘a sirali rakamlar bulunmaktadir.
Tamburlu numaratorler dondiikge mevcut numara doniis yoniinde kaybolmakta ve
yeni numara goriinmeye baslamaktadir. Full katlama ydntemi ile sayacin tiiketimin
hesaplanmasi {izerinde algoritma gelistirmiglerdir. Fakat bu sistem hem yliksek hata
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orania sahip hemde minimum ¢dziiniirliigii m3 oldugundan dolay1 kalibrasyon igin
kullanilamamaktadir (Yang, 2019).

Xiong ve Yun, 140KW inverter, PLC, HMI, 2 ad analog giris, 2 ad analog ¢ikis
modiili kullanarak otomatik hava basing kontrol sistemi iizerine ¢alisma yapmislardir.
Tekli ve ¢coklu motor kontrolii olmak iizere 2 farkli mod tasarlayarak zeminden 450
metre asagida bir lokasyona sabit basingli hava gonderen gergek zamanli sistemi
tasarlamiglar (Xiong, 2010).

Klinachev ve Shaburov, PLC’ye com port iizerinden baglanarak hazirlamis
olduklar1 gorsel modbus arayliz yazilimi sayesinde periyodik olarak PLC datalarini
okumus ve degistirmistir. Bu sayede mekanik sistemleri gercek zamanli kontrol ederek
motor siirmeyi basarmistir ( Klinachev, 2017).

Adityapriatama ve arkadaslari, bir bilgisayar yazilimi ile ethernet protokolii
tizerinden PLC ile haberleserek bir su tankinda bulunan suyun pompa yardimi ile su
tesisatina gonderilmesi basing sensdrleri ile hat basincinin okunmasi, debimetre ile
debiyi okuyarak fuzzy logic algoritmasi ile kontrol vanasini kontrol ederek debi
ayarlayabilen bir prototip gelistirmistir (2019).

Tamboli ve arkadaslari, silolarda bulunan triinlerin saklama sicakliklar: silolar
ile Modbus protokolii ile haberleserek kontrol ede, belirli oranlarda karistirilip pisirme
islemlerini gerceklestirebilen PLC programi tasarlamistir (Tamboli, 2015).

Phuyal ve arkadaslari, geleneksel SCADA sistemlerine alternatif olarak C#
dilinde kendi kiitiiphanelerini ve gorsel tasarimlarini hazirlayarak endiistriyel digiik
maliyetli Modbus arayiizii tasarlamiglar ve sensorlerden elde edilen verileri sql
veritabaninda kaydedip web servislerine tasimis, Himalayan Snacks firmasinda
imalatta test edip kullanmistir (Phuyal 2020).

Haripriya ve arkadaslari, kapasitor iiretiminde kullanilan vakumlu 1s1l islemde
sicaklik degisimlerinin ¢inko elementi ile prosese olan etkisi gozlemlemek ve sicakligi
kontrol altinda tutabilmek i¢in PT100 sicaklik sensorlerini PLC ile okuyup Modbus
protokolii ile Labview programinda hazirlanan arayiiz ile ger¢ek zamanl gézlemleyip
kontrol eden sistemi tasarlamiglardir. ( Haripriya 2019).

Bu ¢alismanin amaci su tiiketimi 6lgen su sayaglarinin 6l¢gme hatalarini daha kisa
stirede, daha dogru, daha giivenilir ve personele bagimli olmadan yapabilmektir.
Giiniimiizde genellikle ¢cok hiizmeli kuru tip su sayaglar1 kullanilmakta ve ultrasonik
su sayag tiirlerinin gelistirilmesi lizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Bu tezde otomatik
test gerceklestirebilen ve lazer sensor ile maksimum ¢oziiniirliige sahip ilk hareket
ibresi otomatik olarak okunan test istasyonu tasarlanmig ve gerceklenmistir.
Tasarlanan ve gergeklestirilen su sayaci test istasyonu yurti¢i ve yurtdisinda su sayaci
tiretim tesislerinde, miisteri sikayetlerini degerlendirmek iizere belediye ve bagimsiz
su tedarik kuruluslarinda kullanilabilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Su Sayaci Tanim

Su sayaci, 6lgme sartlarinda, Ol¢lim ceviricisinden gecen suyun hacminin
Olciilmesi, hafizaya alinmasi ve goriintiilenmesi i¢in tasarlanan Olci aletidir (Sekil
3.1). Evimizde ellerimizi yikadigimiz, dus aldigimiz, bulasik ve c¢amasirlarimizi
yikadigimiz ve yemeklerimizin yaninda igtigimiz, lretim tesislerinde {iriinlerin
arindirilmasi, makinelerin sogutulmasi, ortam temizliginin yapilmasi, barajlarda enerji
elde edilmesi, tarimsal alanlarda bitkilerin sulanmasi1 gibi bir¢ok alanda kullanilan
suyun miktarinin 6l¢iilebilmesi i¢in farkl biiytikliiklerde su sayaglar1 kullanilir.

Sekil 3.1. Su sayac1 kesiti

Olgiilmek istenen suyun siirekli debisine ve baglanacak borunun ¢apina gére su
sayaglariin ebatlar degismektedir. Su sayaglari su gegmeye basladiginda calismaya
baslasa bile her su sayacinin dogru 6lgiim yaptig1 bir debi araligi bulunmaktadir. Bu
da hassasiyet olarak adlandirilmaktadir. Hassasiyet (R) degeri maksimum debinin
minimum debiye oramidir. Genel olarak su sayaclar1 16 bar basinca kadar siirekli
calisabilmekte iken 2 kat1 basing altinda ise 1 dakika dayanabilmektedir.

Bir su sayaci, iist gévde grubu, alt gévde grubu ve mekanizma olmak tizere 3
ana kisimdan olusur. Ust g6vde grubunda kapak, cerceve, Ust govde gibi parcalar
bulunurken, alt gévde grubunda filtre, cekvalf ve alt gévde bulunur. Filtre giris
suyundaki partikiilleri siizerken, ¢ekvalf sayacin ters akista suyun sayaca girmesini
engeller. Saya¢ mekanizmasimin 6lgim grubuna gore alt govdeler degismekte,
ayarlanabilmesi icin 6lcim grubunda veya alt gévdede ayara misaade eden yapilar
veya parcalar bulunabilmektedir.

Mekanizmalar yazici grubu ve 6l¢iim grubu olmak {izere ikiye ayrilirlar. Yazict
gruplar 6l¢iim grubundan gelen doniis hizin1 suyun akis hizina oranlayarak litre ve
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katlarinda gosterimini ve kayit edilmesini saglar. Suyun akis hizi hiz esasli, hacim
esasli, ultrasonik esasli, elektromanyetik esasli olmak tiizere 4 farkli prensipte
Olculebilmektedir.

3.2. Olgiim Gruplar
3.2.1. Hacim Esash
3.2.1.1. Piston Tipi Pozitif Deplasmanlh

Sayag govdesine yerlestirilen ¢anak ve gemberden olusan bir sistemdir. Sistemin
hareketli parcasi olan kesik ¢ember , ortadan ayrimli sag ve sol iki gozlii bir ¢canagin
icine yerlestirilmistir. Canagin bir gbziinden giren su ¢emberin igine dolar ve suyun
basinciyla ¢gember donmeye baglar. Cember ikinci goz hizasina geldiginde i¢indeki
suyu bosaltir ve diger gézden su alarak tekrar donmeye baslar. Tipki bir kovaya su
doldurup bosaltmaya benzer (Sekil 3.2.). Cemberin belirli sabit hacmi sayesinde her
turunda i¢inden gegen su miktar1 bilinmektedir. Mekanizma dislileri vasitasi ile suyun
olciim birimi olan hacme, m® e cevrilir.

Girig Cikis  Cember
Portu  Portu  Ayrnimi

\

Giren Su Cikan Su B Gegis Suyu

Sekil 3.2. Piston tipi pozitif deplasmanli
3.2.1.2. Disli Tip Pozitif Deplasmanh

Sayag alt govdesine yerlestirilen ¢anak ve iki adet disliden olusan bir sistemdir.
Sistemin hareketli parcalar1 olan aralarinda bosluk bulunmayan disliler karsilikli iki
g0zii bulunan ¢anagin i¢ine miller vasitasi ile yerlestirilmistir. Canagin bir goziinden
giren su dislileri su basinciyla dondiiriir ve ¢anagin diger goziine geger (Sekil 3.3.).
Disliler ve canak arasindaki belirli sabit hacim sayesinde her turunda i¢cinden gegen su
miktar1 bilinmektedir. Mekanizma dislileri vasitasi ile suyun 6l¢iim birimi olan hacme,
m3 “ e gevrilir.
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Sekil 3.3. Digsli tipi pozitif deplasmanl
3.2.2. Hiz Esash

3.2.2.1. Tek HUzmeli

Saya¢ govdesine bir mil ile dogrudan yerlestirilen pervane ve alt akis ayar
parcasindan olusan bir sistemdir (Sekil 3.4.). Akan suyun pervaneye ¢arpmasi ile
birlikte elde edilen doniis hizinin debiye orani kullanilmaktadir. Saya¢ gdvdesine
sadece alt akis ayar parcasinin yonii degistirilerek sayacin kalibrasyonu yapilmaktadir.

Sekil 3.4. Tek hiizmeli gbvde kesiti
3.2.2.2. Cok Huzmeli

Saya¢ govdesine yerlestirilen pervane ve ¢ok hiizmeli bir ¢anaktan olusan
sistemdir (Sekil 3.5.). Canak suyun pervanenin birden ¢ok kanadina ayni anda
belirlenen agida vurmasini saglar. Canagin i¢inde feder adi verilen yikseltilerde suyun
akis profilinin degistirilmesine katkida bulunur. Akan suyun pervaneye ¢arpmasi ile
birlikte elde edilen doniis hizinin debiye orani kullanilmaktadir. Saya¢ govdesinde
bulunan by-pass deligi ve ayar vidasi sayesinde pervaneye yonlenen suyun arttirilip
azaltilmas1 saglanarak sayacin kalibrasyonu yapilmaktadir.
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Sekil 3.5. Cok hiizmeli gévde kesiti
3.2.3. Elektromanyetik Esash

Sayag govdesine yerlestirilen manyetik alan iireteci ve algilama elektrodlarindan
olusan bir sistemdir. Faraday kanunu elektromanyetik indiiksiyon prensibi
kullanilmaktadir. Sabit bir manyetik alan igerisinde iletken bir cisim olan suyun
hareket etmesi ile olusan de§isken manyetik alanin elektrodlar ile algilanmasi ve
debiye orani kullanilir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Elektromanyetik govde kesiti
3.2.4. Ultrasonik Esash

Saya¢ govdesine yerlestirilen iki adet ultrasonic transducer ve iki adet 45 derece
reflektdrden olusan bir sistemdir. 20 kHz iizerindeki ses sinyalinin akan suyun
iizerindeki doopler etkisi kullanilmaktadir. Bir transducer yayin yaparken diger
transducer sinyal demetini dinlemektedir (Sekil 3.7.). Akan su debisine gore sinyaldeki
gecikmelerin debiye orani kullanilmaktadir.

21



Ultrasonik Ultrasonik
11 Transducer - Govde Transducer

. D

’

Ak

Yansitici Ayna e—b—on—)

Sekil 3.7. Ultrasonik govde kesiti
3.3. Yazic1 Gruplan

Olgiim grubundan gelen bilginin kaydedilmesi ve gosterilmesini saglar.
Mekanik ve elektronik yazici grubu olmak iizere ikiye ayrilir.

3.3.1. Mekanik Yazici1 Gruplar

Mekanik yazici gruplar baslica asagidaki pargalardan olusur.
e Platform

Cam

Kadran

Ibreler

Tambur

Yildiz disli

Ust yatak

Alt yatak

Aktarma dislileri

3.3.1.1. Kuru Tip Yazic1 Grubu

Yazici grubunu igine alan platformun alt kismi kapalidir (Sekil 3.8.). Pervane ve
magnet digli arasindaki aktarma miknatislar sayesinde manyetik kuplaj ile
saglanmaktadir. Yazici grubunun i¢ine su giremedigi i¢in “kuru tip yazic1 grup”
denilmektedir. Vakumlu yapisi sayesinde i¢indeki nem azaltilabilir ve dis ortamdan
etkilenmeden uzun siire ¢aligabilir. S1vi temasinda kayitl olan bilgileri kaybetmez.

Bu calismada kuru tip yazici grup igeren KDM2, KDMS5, KDMS8, KDM9 ve
KDM10 model Cem marka soguk su sayaclar1 kullanilmistir.
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Sekil 3.8. Kuru tip yazic1 grup

Yazici grupta beyaz zemin iizerine tampon baski yapilmis kadran adi verilen
parca bulunur (Sekil 3.9.). Kadran iizerinde sayacin temel bilgileri ve alt skala
Olgekleri bulunur. Su tiiketimi toplam tiikketim olarak gosterilen tambur numarali
tizerinden m? cinsinden okunur ve faturalandirilir. Sayacin test edilmesi ve daha
¢ozlniirliikli okunabilmesi i¢in kirmizi radial ibreleri ve siyah ilk hareket ibresi alt
skala ¢oziiniirliiklerini olusturur.

S AT-115 ML

0o
CEM 7

SICAKLIK VE BASING SINIFI ToPLAM TUKETIM

Degi , HassasiYET MoDEL BiLGILERI

ALT SKALALAR

ILKk HAREKET IBRESI

Sekil 3.9. Kadran
3.3.1.2. Yas Tip Yazic1 Grubu

Yazici grubunu i¢ine alan platformun alt kism1 ac¢iktir. Magnet disli bulunmaz .
Pervane dogrudan platformun icine kadar uzanarak ilk disliye temas etmektedir.
Yazict grubunun igine su girebildigi i¢in “yas tip yazict grup” denilmektedir ve su
kalitesi yazict grubunun kalitesini ciddi oranda etkilemektedir. Sadece tambur grubu
gliserinli korunakli bir hazne igerisine alinarak su ile temas1 engellenmistir.
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3.3.1.3. Elektronik Gostergeli Yazic1 Grubu

Yazic1 grubunu i¢ine alan platformun alt kismi kapalidir. Magnet ve diger
disliler bulunmaz. Pervanede bulunan miknatisin doniisii manyetik alan sensorleri ile
elektronik devre yardimiyla okunur, kaydedilir ve sivi kristal ekran ile bilgiler
gosterilir. Elektronik yazici gruplari iglerinde bulunan dahili pil ile galisir. Kablolu
olarak pulse ¢ikisi, Mbus haberlesme ¢ikisi eklenebilir. Kablosuz olarak Wireless
Mbus veya Nb-lot, NFC - RFID kart haberlesme entegre edilebilmektedir. Ilave olarak
dahili veya harici vana sistemi su agma-kesme ozelligi de eklenebilmektedir. Sivi
temasinda kayitli olan tim bilgiler elektronik devre bozulacagi igin kaybedilebilir.

3.4. Metroloji ve Kalibrasyon

Metroloji kelime olarak Ol¢ii bilimi, kalibrasyon ise Ol¢iimleme anlamina
gelmektedir . Teshis ve tedavide kullanilan cihazlar ile muayene oldugumuz, pazardan
ve marketten aldigimiz {riinleri tarttiimiz, seyahat ettigimiz ugakla itrifamizi
Olctiigiimiiz, elektrik - su ve dogalgaz tiiketimimizi Sl¢tiiglimiiz cihazlarin olmasi
gereken degerden fazla veya eksik deger gosterdiginde nasil sonuglar doguracagini
diisiiniildiiginde metroloji ve kalibrasyonun 6nemi daha iyi anlagilmaktadir.

Bilimsel ve teknolojik alanlarda yapilan aragtirmai gelistirme ve uygulamalar
toplumlarin yasamakta oldugu cografik sartlar, beklentiler gelenek ve gorenekler gibi
bir¢cok unsurdan etkilenerek tlkelere 6zgii 6l¢lim cihazlari ve sistemler olusmustur. Bu
yoniiyle 6l¢iim sistemlerine bagl faaliyetler ulusal diizeyde uyumlu olmasina ragmen
uluslar araso iliskilerde karisikliklara neden olmustur. Uluslar arasi alanda bilimsel,
teknolojik ve ticari faaliyetlerde paralelligin saglanmasi amaci ile SI (uluslar arasi
birim sistemi ) kabul edilmis olup seviye ve sahasina bakilmaksizin 6lgme ile ilgili her
tirlii faaliyet, bir bilim dali olan metrolojiye kavrami ile tanimlanmistir. Metroloji,
bilimsel, endlstriyel ve kanuni (yasal) metroloji olmak iizere ii¢ dala ayrilir.

Bilimsel Metroloji : Uluslar aras1 gegerliligi olan primer standardlarin iilke
diizeyinde olusturulmas: ile ilgili faaliyetleri kapsamaktadir. Ulkemizde bu konuda
TUBITAK biinyesinde hizmet veren Ulusal Metroloji Enstitiisi  (UME)
gorevlendirilmistir.

Endustriyel Metroloji : Bilimsel metrolojinin faaliyetleri sonucu elde edilen
primer standardlara izlenebilirligi saglamis sekonder standardlarla endiistride
kullanilan izleme ve 6l¢gme cihazlarinin kalibrasyonlarinin yapildigr hizmet alanini
kapsar. 132 sayili kurulus kanunu ise TSE endiistriyel alanda kalibrasyonlarin
ylriitiilmesi konusunda gorevlendirilmistir.

Kanuni (Legal) Metroloji : Ticarete esas teskil eden 6l¢ii ve kontrol aletlerinin
kalibrasyonlari ile ilgilenir. Bu kategoriye giren tiim cihazlar mecburi olarak kalibre
edilmek zorundadir. Ulkemizde 3516 say1ili kanun ve T.C.Sanayi ve Ticaret Bakanlig
bu konuda goérevlendirilmistir.

Dogru ve giivenilir bir 6lgme sistemi, 6l¢me organizasyonu ve farkli seviyeleri
belirlemek, tilkeler arasindaki farkli uygulamalar1 ortadan kaldirmak ve ayni fiziksel
biiylikliigii ayn1 birimle veya eslestirilebilir birimlerle 6lgcmeyi saglayacak kararlari
almak ve bunlar1 uygulamak tizere 1800’lii yillarin ortalarinda 50’yi askin bir¢ok
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iilkenin iiye oldugu ve giinlimiizde birgok komitenin icinde yer aldigi Metre
Konvesiyonu kurulmustur.

CGPM : Metre konvensiyonunun en iist karar organidir. Uye iilkelerin
delegelerinden olusur ve en az alt1 y1lda bir toplanir.

CIPM : CGPM deki katilimc1 delegeler arasindan segilen 18 kisilik uzmanlarin
olusturdugu bir organ olup CGPM’de alinan genel kararlarin pratik uygulama
kriterlerini tayin ederler. En az iki yilda bir kez toplanirlar

BIPM : Merkezi Sevr-Paris’ te bulunan ulusal metroloji enstitiisiidiir. Yaklasik
50 caligan1 bulunan bu kurulus giiniimiizde iiye iilkelerin metroloji enstitiilerinde elde
edilen fiziksel birimlere ait etalonlarin dongiilii karsilastirma faaliyetlerini organize
eden idari bir kurulustur.

NMI : Ulusal metroloji enstittleri, CGPM tarafindan karara baglanmis fiziksel
birimleri realize etmek ve bunlari BIPM’nin kapsamindaki uluslar arasi
karsilastirmalara dahil ederek elde edilen etalonun (standardin) primer seviyede bir
standard olmasmin ve dolayisiyla izlenebilirliginin saglanabilmesi i¢in kurulmus
ulusal seviyede kuruluslardir.

Kalibrasyon : Dogrulugundan emin olunan (izlenebilirligi saglanmis) referans
6l¢tim cihazi ile dogrulugundan emin olunmayan bir 6l¢iim cihazini mukayese ederek
Olclim sonuglarini raporlama islemidir.

3.5. Standartlar

Bir isin yapiminda izlenecek yol, koyulan kural, 6l¢iit ve temel dokiimanlardir.
3.5.1. OIML R49

Soguk ve sicak igilebilir su sayaglart icin OIML (Uluslar arasi yasal metroloji
Orgiitli) tarafindan yayinlanan ve uluslar arasi diizeyde giincel olarak su sayaci
tiretimlerinde kullanilan temel standard’tir. 2013 versiyonu bulunmakta ve U¢ ayri
boliimden olusmaktadir.

Bolum 1 : Metrolojik ve teknik gereklilikler,
B6lum 2 : Deney methodlari,

Bolim 3 : Deney rapor formati: bulunmaktadir.
3.5.2. TS 824

TSE tarafindan 01.06.1987 tarihinde kabul edilmis 19.10.1999 tarihinde
yuriirliikten kaldirilmis “Su sayagclari, ev tipi (soguk su i¢in” standardidir.
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3.5.3. TS 8221

TSE tarafindan 29.03.1990 tarihinde kabul edilmis 10.02.2005 tarihinde
yiiriirliikten kaldirilmis “Su sayaclari-igme ve kullanma suyu debisinin dl¢iimii i¢in-
Yerlestirme kurallar1” standardidir.

3.5.4. TS 10021

TSE tarafindan 17.03.1992 tarihinde kabul edilmis 12.02.2009 tarihinde
yiirlirlikten kaldirilmis “Soguk su sayaglari- Kapali borularda igme ve kullanma suyu
debisinin 6l¢im- Deney metotlar1 ve aletleri” standardidir.

3.5.5. TSEN 14154 + Al

TSE tarafindan 12.02.2009 tarihinde kabul edilmis 22.11.2011 tarihinde
yiiriirliikten kaldirilmistir. Ug ayr béliimden olusmaktadir.

Bolim 1 : Genel 6zellikler
BOlUm 2 : Tesisata yerlestirme ve kullanim sartlar
B6lUm 3 : Deney metotlar1 ve techizati’ndan olugsmaktadir.

22.11.2011 tarihinde ingilizce olarak TS EN 14154 : 2005+A2:2011 standardi,
13.03.2013 tarihinde tirkce olarak TS EN 14154 + A2 kabul edilerek yayinlanmig
18.02.2015 tarihinde yiiriirliikten kaldirilmistir.

3.5.6. TS EN ISO 4064

TSE tarafindan 18.02.2015 tarihinde ingilizce olarak kabul edilmis 15.01.2018
tarihinde tiirkgelestirilerek yaymlanmigtir. Bes ayr1 boliimden olusmaktadir.

B6lum 1 : Metrolojik ve teknik gereklilikler

B6lum 2 : Deney yontemleri

B6lum 3 : Deney rapor formati

Bolim 4: ISO 4064-1 in kapsamadig1 metrolojik olmayan gereklilikler
B6lum 5: Kurulum gereklilikleri

Giincel olarak su sayaci flretiminde ulusal diizende bu standart takip
edilmektedir.

3.6. YOnetmelikler

Yonetmelik, cumhurbaskani, bakanliklar ve kamu tiizel Kkisilerinin gorev
alanlarini ilgilendiren kanunlarin, tiiziiklerin uygulanmasini saglamak tizere ve bunlara
aykir1 olmamak kosuluyla ¢ikardiklar1 yazili hukuk kurallaridir.

Tirkiyede su sayaglar1 3516 say1li “Olgiiler ve Ayar Kanunu” kapsamina uygun
olarak “Ol¢ii Aletleri Yonetmeligine gore iiretilmekte ve “Ol¢ii ve Olcii Aletleri

Muayene Yonetmeligi’ne gore de muayene edilmektedir. Baslica yayinlanan
yonetmelikler :

26



75/33/AT “Soguk Su Sayacglar1 Yonetmeligi” — 26.04.2002
79/830/AT “Sicak Su Sayaglar1 Yonetmeligi” — 05.05.2002
2004/22/AT “Olgii Aletleri Ynetmeligi” — 07.08.2008
2014/32/AB “Olgii Aletleri Yénetmeligi” — 29.06.2016

3.7. Uygulanan Su Sayaci Deneyleri

Uluslar aras1 standart OIML R49 — 2 test metotlarina goére su sayaglarina
asagidaki uygulanan deneylerler uygulanmaktadir.

o Statik Basing Testi (Static pressure test)

e Yapisal Gosterge Hatalarin Belirlenmesi (Determination of intrinsic
errors of indication)

Su Sicaklig: Testi (Water temperature test)

Asir1 Su Sicakligi Testi (Overload water temperature test)

Su Basinci Testi (Water pressure test)

Ters Akis Testi (Reverse flow test)

Basing Kayb1 Testi (Pressure lost test)

Akis Bozucu Testleri (Flow disturbance tests)

Dayaniklilik Testleri (Durability tests)

Manyetik Alan Testi (Magnetic Field Testing)

Su Sayacinin Yardimer Cihazlarina Yapilan Testler (Tests on ancillary
devices of a water meter)

e Cevresel Testler (Environmental testing)

Yukarida verilen testler arasinda statik basing testi en dnemli testler arasinda
yer alir. Statik basing testinin amaci su sayacinin basing altinda su kagirmadan ve zarar
gormeden calisabilecegini tescillemektir. Su kagiran bir su sayacinin dogrulugundan
s0z etmek miimkiin degildir.

3.7.1. Yapisal Gosterge Hatalarinin Belirlenmesi

Yapisal gosterge hatalarmin belirlenmesi su sayacinin ne kadar hatali 6l¢iim
yaptigin1 ve montaj acisinin hataya etkisini belirlemek i¢in uygulanir. Bir su sayacina
test yapilabilmesi i¢in sayacin metrolojik Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.
Sayacin tiim metrolojik 6zellikleri kadraninda belirtilmektedir.

3.7.1.1. Test Debilerinin Hesaplanmas

Saya¢ kadraninda bulunan Q5 ve R hassassiyet degerinden Q, , Q, ve Q, debi
degerleri hesaplanur.

Q,= 1.25x0Q; (3.1)
Qi =0Q3/R (3-2)
Q= 1x0 (3.3)

Yapisal gosterge hatalarinin belirlenmesinde asagida verilen (3.4), (3.5) ve (3.8)
test debisi icin Ug tekrar (3.6), (3.7), (3.9) iki tekrar yapilir.
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Q; — 1.1xQ; arasi (3.4)

Q, — 1.1xQ, arasi (3.5)
0.33x(Q2 + Q3) — 0.37x(Q, + Q3) arasi (3.6)
0.67x(Q2 + Q3) — 0.74x(Q, + Q3) arasi (3.7)
0.9xQ; — Q5 arasi (3.8)
0.95xQ, — Q, aras1 (3.9)

Kombine sayaclar igin (10) ve (11) test debileri de uygulanir.
0.85xQ,,; — 0.95Q, arasi (3.10)

1.05xQ,, — 1.15Q,, arasi (3.11)

Not : (3.4), (3.5) ve (3.8) debilerinin uygulanmasi zorunludur. Tekrarlanabilirlik
hesaplamalarinin yapilmasi i¢in yeterlidir.

3.7.1.2. Hata Sinirlarinin Belirlenmesi

OIML R49-1’e gore su sayaglar dogruluk smiflart Smif 1 ve Smif 2 olmak
tizere ikiye ayrilir.

Sinif 1 sinifi igin kabul edilebilir maksimum hata:
Q, < Q < Q, debiaraliginda ;
0.1°C< T < 30°Carastigcin %+ 1, 30°C< T igin % + 2 (3.12)
Q1 < Q < Q, debiaraliginda ;
Sicaklik sinifina bakilmaksinizin % =+ 3 ’tdr. (3.13)
Sinif 2 i¢in kabul edilebilir maksimum hata:
Q, < Q < Q4 debiaraliginda ;
0.1°C< T < 30°Carasticin % +2, 30°C<Ticin% + 3 (3.14)
Q1 < Q< Q, debiaraliginda
Sicaklik sinifina bakilmaksinizin % + 5 ’tir. (3.15)

3.7.1.3. Testin Yapihs1

Su sayac1 mekanik bir su tesisatina baglanir. Su kulesinden dogal akisla veya bir
su deposundan pompa yardimiyla hesaplanan debide tesisattan su akitilir. Debi
garantilendikten ve tesisatin havasi alindiktan sonra su ¢ikisi kapatilarak teste hale
gelinir. Su sayacinin endeksi okunduktan sonra ¢ikis vanasi agilarak akitilan su bir
terazide toplanmaya bagslanir. Test debisine uygun miktarda ve 6l¢tim belirsizligine yol
acmayacak kadar su toplandiktan sonra ¢ikis vanasi tekrar kapatilir ve su sayacinin
endeksi tekrar okunur.
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3.7.1.4. Hatanin Hesaplanmasi

Ik okuma ile arasindaki fark hesaplanarak sayacin tiiketimi m® cinsinden
hesaplanir.

V; = son endeks — ilk endeks (3.16)

Terazide toplanan suyun dahili veya harici sicaklik dlger vasitasiyla olgiiliir.
Suyun terazi ile dlgiilen agirhigi OIML 49 F.1 tablosundaki sicaklik degerine karsilik
gelen yogunluk degerine béliinerek referans hacim m?® cinsinden hesaplanr.
Mmq

V. =
a dg

(3.17)
Su sayacinin yiizde bagil gosterge hatasi asagidaki formiille hesaplanir.

£ = _<Vi; Ya) % 100 (3.18)

a

3.8. Test Istasyonu Tasarim

Su sayacinin standart sartlar altinda test edilmesine olanak saglayan sistemlere
su sayaci test istasyonu denmektedir. Su sayaci test istasyonlari mekanik olarak el ile
calistirilip istenilen sartlar saglanip goz ile okuma yapilip kagit lizerinde sayag¢ hatasi
hesaplanmaktadir. Tasarlanan test istasyonu otomasyon sistemi tzerinden elektronik
olarak galistirilip, otomatik olarak sayaglar okunup, hata degerleri plc ve bilgisayar
arayuz yazilimi Uzerinden hesaplanabilmektedir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Tasarlanan ve gerceklenen test istasyonu

Test istasyonlari mekanik, pnématik, elektronik aksamlar ve yazilimlar olmak
Uzere dort bolimde incelenir.
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3.9. Mekanik Aksamlar
3.9.1. Sase ve Boru Tesisat1

Test istasyonu, temel olarak tiim pargalar1 bir arada tutan sase ve boru
tesisatindan olugsmaktadir. Test edilecek su sayacit modeline ve adetine gore istasyon
sase ebat1 belirlenmektedir. Su sayaclar1 tesisat baglanti dis ve caplart 1SO-228
standardina goére imal edilmektedir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Su Sayaci1 model, dis ve baglant1 6l¢ii tablosu

MODEL DN Cap Saya¢ Boyu Bzg;;ltl D(lﬁngz;p Sayag Adeti
KDM2 15 165 mm 3/4” 26.9 8
KDM5 20 190 mm 1” 33.7 7
KDM8 25 260 mm 11/4" 42.4 5
KDM9 32 260 mm 11/2" 48.3 4
KDM10 40 300 mm 2”7 60.3 4

Test istasyonunun ana boru hatti test edilecek en biiyilik su sayacinin nominal
capmdan bir buyiuk cap olan DN40 olarak secilmistir. Mekanik tesisat semasi
verilmistir (Sekil 3.11.).

Olgim

Sayag¢ Bolumu Debi Hat Sistemleri Sistemleri

Deb\metreH Vana
: Deb\metreH Vana
: Deb\metreH Vana

Pompa H Su Tanki

Besleme Sistemleri

Su Tanki

l Terazi I

Sayag ] = = nadet = -[ Sayag

Sekil 3.11. Mekanik tesisat semast
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3.9.2. Besleme ve Olciim Sistemleri

KDM10 su sayacinin Q, siirekli debisini karsilamak i¢in 20 m*/h debisi olan 8
kademeli santrifiijlii pompa se¢imi yapilmistir. Test hacmini karsilamak i¢in ise 300
kg kapasiteli terazi tanki tasarlanmigtir (Sekil 3.12.).

3 -
Elektrik Motoru TorsziTankl
Sl Besleme Tanki

Su Seviye
~ _ Gostergesi
py | o

SantrifGjli Pompa v /

Terazi Bogaltma Vanasi
Terazi .

_ Sicaklik

Sensorll

\_b "
Su Cikist
I | kIl

Sekil 3.12. Terazi tanki, su tanki ve pompa

Terazi tankimin altina pnomatik terazi bosaltma vanasi yerlestirilerek test
stiresince kapali tutularak terazi tankinda su biriktirilmesi saglanmistir. Biriktirilen
suyun sicakligini dlgmek i¢in terazi tankinin altina sicaklik sensoérii montajlanmus,
agirhi@int 6lgmek igin ise terazi yerlestirilmistir. Test sonunda biriktirilen su terazi
bosaltma vanasi agilarak su tankina bosaltilmasi saglanmistir. Tiim boru tesisat1 ve
terazi tanki hacmi g6z oniinde bulunduruldugunda 1000 kg kapasiteli paslanmaz su
tanki tasarimi yapilmastir.

3.9.3. Sayag Bolumu

Sayaglarin test istasyonunun boru tesisatina baglanabildigi bolumdur.
Maksimum uzunlugu 1650 mm dir (Sekil 3.13.).

Lazer Sensor

Sikistirma Pistonu Cikis Vanasi
Giris Vanasi :,
= ———igh- = L;—ﬂ— i
! el Su Cikis!

= ‘ I
? N | |
Su Girigi I Sayag Boslugu |

Basing Sensoru

Sekil 3.13. Saya¢ bolimdi

Sayaglarin hizlica takilip sokiilebilmesi i¢in icinden tesisat borusu gecen ozel
imalat pndmatik sikistirma pistonu yapilmistir. Sayag baglama ve sokme zamanlarinda
tesisattan ileri ve geri yonde su gelmesi engellemek igin kiiresel giris ve ¢ikis vanalari
takilmistir. Giris vanasi kapali, agik ve test siiresince tesisat basincini algilamak i¢in
giris vanasinin Oniine basing sensorii yerlestirilmistir. Sayaglarin test sirasinda
tiketimlerini otomatik okuyabilmek icin sekiz adet lazer sensori kullanilmistir.
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3.9.4. Debi Hat Sistemleri

Su sayacinin test debisinin 6l¢iildiigii ve ayarlandigi boliimdiir. Test edilecek su
sayaclarinin test debilerine gore uygun debi hatt1 kullanilarak test yapilmak iizere 3
ayr1 debi hatt1 tasarlanmistir (Tablo 3.2.). Debi hatlar1 gosterilmistir (Sekil 3.14.).

3.9.4.1. Kiiciik Debi Hatti

Kiigiik debi hattinda DN15 boru tesisat1 kullanilmistir. Hat tizerinde sirasi ile
birer adet DN3 debimetre, DN15 oransal vana, DN15 kiiresel vana kullanilmstir.

3.9.4.2. Orta Debi Hatt1

Kiigiik debi hattinda DN20 boru tesisat1 kullanilmistir. Hat {izerinde sirasi ile
birer adet DN15 debimetre, DN20 oransal vana, DN20 kiiresel vana kullanilmstir.

3.9.4.3. Biiyiik Debi Hatt1

Kiigtik debi hattinda DN40 boru tesisat1 kullanilmistir. Hat iizerinde sirasi ile
birer adet DN40 debimetre, DN50 oransal vana, DN40 kiresel vana kullanilmustir.

Tablo 3.2. Debi hatt1 dl¢tim aralig

Debi Hatt1 DN Cap1 Debimetre Oransal Vana
Kuguk 15 0.008 - 0.254 m%h 0.005 - 0.200 m*h
Orta 20 0.177 - 6.361 m%h 0.150- 2.5 m¥h
Buyiik 40 0,71-70,68 m¥h 1-22mdh

Deveboynu

v

Su Cikisi

7

Orta Debi Hatti Cikis Vanasi

Buyik Debi Hatt Cikis Vanasi

Kigtik Debi Hatti Cikis Vanasi

Kuglk Debi Hatti Oransali
Orta Debi Hatti Oransall

Biylk Debi Hatti Oransall

Orta Debi Hatti Debimetre

Klglik Debi Hatti Debimetre

Blyuk Debi Hatti Debimetre
Kugiik Debi Hatti

Orta Debi Hatti — :
fSu Girisi Buyiik Debi Hatti

Sekil 3.14. Debi hatt1
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3.10. Pndmatik Aksamlar

Kiiresel ve oransal vanalarin otomasyon sistemi iizerinden kapanip agilmasi
pnomatik aktiiatorler ve pozisyonerler kullanilmistir. Pnomatik aktiiatdrlerin hava
giriglerinin yonlendirilmesi i¢in selenoid valfler 8 1i pleyt iizerine yerlestirilerek valf
adas1 olusturulmustur(Sekil 3.15.). 6 — 8 bar aras1 hava basinct ile sistem ¢galigmaktadir.

Bobin Elektrik Baglanti Soketleri

Mekanik Ag / Kapa Anahtari

Hava Girigi

Susturuculu Hava Tahliveleri Pnomatik Aktaatér Hava Cikislari Pozisyoner Hava Cikigl

Sekil 3.15. Valf adas1

Girig basing regiilatorii ve 8 mm hortum kullanilmigtir. Tek bobinli 5/2 selenoid
valfler tercih edilmistir. GA, SA, CA, KA, OA, BA kiiresel vanalar1 normalde kapali,
TA kiiresel vanasi normalde agik pozisyonda baglanmistir. BO, OO ve KO
pozisyonerlerin direkt beslemesidir (Sekil 3.16.).

Sekil 3.16. Pnomatik baglanti
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3.11. Elektronik Aksamlar

Test istasyonu su pompa motoru, pnématik aktlatorler ve pozisyonerlerin
kontrolorli, debimetreler, terazi ve gostergesi, lazer sensorler, bilgisayar gibi
elektronik aksamlardan olusmaktadir. Tiim bu elektronik aksamlarin enerji ihtiyacinin
karsilayacak, elektronik aksamlar arasi haberlesme ve kontrol edilmesini saglamak
icin kontrol panosu tasarlanmistir. Elektrik baglanti semasi verilmistir (Sekil 3.17.).

|pC SCadal {{Lazer Sensor ]
Rs-485 ModBus Fast /O -
‘
] - . =
[Debimetre] Debimetre [Debimetre
\ / 3 .
Internal || Connection
S S
Internal Connection Internal Connection
DA Modul e——t————— AD Modul st SP Modul
4 -20 mA ? ; 0-10V 4-20mA 4-20mA
1 ¥ 1

[ Cozreat | { Oz )( Oz [ womes | [ 82, ) [ S ] [ otr ] ['swtcne ]
Sekil 3.17. Elektrik baglant1 semasi
3.11.1. Kontrol Panosu

Kontrol panosunda sigortalar, PLC, DA modil, AD modul, SP moduller, roleler
ve pndmatik selenoid valfler bulunmaktadir.
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— Lazer Sensorleri
Vana Pozisyonerleri, I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I Pnomatik Simir Saltgrleri
Réleler, Motor Switchleri
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Pnomatik Kiresel Hava Tahliyeleri Pndmali!t Oransall
Vana Kontrol ? : Vana P02|syoner\er|,
| Hava Girigi L Hava Beslemeleri

Sekil 3.18. Kontrol panosu
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Geleneksel kontrol panolarmin aksine elektrik ve pnomatik sistem kontrol
panosunun iginde birlikte kullanilarak kompakt bir tasarim yapilmistir (Sekil 3.18.).
Tiim kablolar ve hava hortumlar1 kodlanmaistir.

Kontrol panosunda ana sigorta ve pompa motoru igin bir adet 40A g faz sigorta,
terazi gostergesi ve dogru akim gii¢ kaynagi beslemesi icin bir adet 10A tek faz sigorta,
PLC,roleler ve pnomatik sinir salterinin beslemesi igin bir adet SA 24V dogru akim
giic kaynagi, pnomatik aktlatorler ve pozisyonerler igin harici 8 bar hava beslemesi
kulanilmastir.

3.11.2. invertorlii Pompa Motoru

Test istasyonunda bulunan santrifiijlii pompanin dondiiriiliirek su tesisatina su
basilmasinda kullanilamak tizere 11 kW giiclinde motor se¢imi yapilmaistir.

@é@

Sekil 3.19. Motor baglantisi

Asenkron motorun devir kontrolini yapmak ic¢in 15 kW gulciinde frekans
invertorli surucu kullanilmigtir. Strlicti ve pompa arasindaki mesafeyi kisa tutmak igin
stirlici motorun en yakin noktasina montajlanmustir. Siirticiiyli aktif — pasif yapmak
icin kontrol panosundan Mo-B kodlu, siiriiciiniin ¢alisip ¢aligmadigini algilamak igin
strticu tzerinde bulunan durum rélesi Mo-S kodlu elektrik baglantis1 ile kullanilmistir.
Sdrtcd harici 0 — 10V kontrol modunda ¢alistirilarak PLC iizerinden Mo-V kodlu
elektrik baglantisi ile kontrol edilmistir (Sekil 3.19.).

3.11.3. Sinmir Salterleri

Kiiresel vanalarin konumlarini algilamak i¢in her bir kuresel vana aktuatoru
izerine smir salteri, sikistirma pistonunun ag¢ik olduguna dair konum bilgisini
algilamak i¢in sikistirma pistonu lizerine reed réle yerlestirilmistir (Tablo 3.3.). 24V
dogru akim ile beslenerek PLC nin girislerine ilgili kodlu kablolar ile baglanmaktadir.
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Tablo 3.3. Sinir salterleri kablo kodlar1

Kduresel Vana / Piston Kablo Kodu Konum Bilgisi
Giris GA-SA Giris vanasi agik
Girig GA-SK Girig vanasi kapali
Sikigtima pistonu SA-SK Sikistirma pistonu agik
Cikis CA-SA Cikis vanasi agik
Cikis CA-SK Cikis vanasi kapali
Kiigiik debi hatt1 ¢ikis KA-SA Kiigiik debi hatti ¢ikis vanasi agik
Kiigiik debi hatt1 ¢ikis KA-SK Kiigtik debi hatt1 ¢ikis vanasi kapali
Orta debi hatt1 ¢ikis OA-SA Orta debi hatt1 ¢ikis vanasi agik
Orta debi hatt1 ¢ikis OA-SK Orta debi hatt1 ¢ikis vanasi kapali
Biiyiik debi hatt1 ¢ikis BA-SA Biiyiik debi hatt1 ¢ikis vanasi agik
Biiyiik debi hatti ¢ikis BA-SK Biiyiik debi hatti ¢ikis vanasi kapali
Terazi bosaltma TA-SA Terazi boslatma vanasi agik
Terazi bosaltma TA-SK Terazi bosaltma vanasi kapali

3.11.4. Lazer Sensorler

Sayag boliimiinde bulunan sayaglarin tiiketimlerini algilamak i¢in kullanilmistir.
Lazer sensorler bir adet laer diyot, iki adet odaklama lensi, bir adet 151k algilama
elementinden olusur. Lazer diyotta olusturulan ve birinci odakla odaklanmis lazer 1511
karsisindaki cisme carpip geri 1s1ma yapar. Geri 1s1yan 151in sensoriin i¢ine yerlestirilen
ikinci odaklama lensi ile agili 151k algilama elementi iizerine 1s1n disiiriiliir. Cismin
sensore uzakligina gore gelen ve yansiyan 1s1n arasinda olusan a1 sebebiyle 1s1n, 151k
algilama elementi lizerinde farkli bolgelere diiser. Elde eldilen analog sinyale esik
degeri atayarak dijital olarak on — off ¢ikis elde edilir. 24 V dogru akim ile beslenerek
PLC ye P1 - P8 arasi kablo kodlu kablolar ile baglanmaktadir (Sekil 3.20.).

Lazer Sensér Vll Girig Sinyali
\ Isik Algilama Ele.rrl_emi Cikis Sinyali
Lazer Diyot ™ o @
- @
I b
Qdaklama Lensi
. T @ > t
llk Hareket Ibresi
Sekil 3.20. Lazer sensor ¢alisma prensibi
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3.11.5. Debimetreler

Su tesisatindan gecen suyun debisini Olgmek i¢in  kullanilmistir.
Elektromanyetik 6lctim grubu ile hassas olarak dl¢iim yapmaktadir. Olgiilen deger
dijital ekranda gosterilmektedir. Debimetreler 24 Vdc ile ¢alismakta ve haberlesme
icin 2 telli haberlesme protokolii olan Rs-485 Modbus RTU ¢ikis1 kullanilmistir (Sekil
3.21.).

Besleme Hatti
24V De

Debimetre

Haberlesme Hatti
/ Rx
o Haberlesme Hatti
Voltaj
\ Voltaj
1.77Vse
Voltaj

Sekil 3.21. Debimetre elektrik baglantisi

Kontrol panosundan MD-TX ve MD-RX kodlu klemens (zerinden tim
debimetre haberlesme kablolar1 paralel baglanti yapilmistir. Sirasi ile kiigiik, orta,
biyik debimetreler Kd-MDE, Od-MDE, Bd-MDE kodlu kablolar ile enerji ve
haberlesme kablosu baglanti saglanmistir. Debimetrelerin Rs485 Modbus cihaz
adresleri sirasi ile orta, biiyiik, kii¢iik debimetre 02, 03, 04 olarak ayarlanmaistir.

3.11.1. Selenoid Valfler ve Pozisyonerler
Selenoid valfler V1 den V8 e kadar siras1 ile R1 den R8 réleleri ile bagimsiz

olarak kontrol edilmektedir. Selenoid bobinlere 24 V dc uygulandiginda
enerjilendirilen valfin pozisyonu degismektedir (Sekil 3.22.).

Enerjilenmemis Bobin Enerjilendiriimis Bobin Uyartim Isigi

B Portu APortu

- -

B Portu A Portu

B Portu ‘ P
Tohlye HavaGiigl oo

Tahliye

A Portu
Tahliye

Hava Girigi

Sekil 3.22. Selenoid valf ¢alisma prensibi

Pozisyonerler 4 - 20 mA akim uygulanarak oransal valfe gonderilecek hava
miktar1 degistirilerek %0 - %100 arasiliginda aciklig1 degistirilebilmektedir.

3.11.2. Terazi Gostergesi
Su terazisinde biriktirilen suyun agirhgini 6lgmek icin kullanilmustir. Olgiilen

deger terazi dijital gostergesinde gosterilmektedir. Terazi 220 Vac ile ¢caligmakta ve
haberlesme i¢in 3 telli haberlesme protokolii Rs-232 ¢ikisi kullanilmistir.
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3.11.3. Basin¢ Transmitteri

Boru tesisatinda akan suyun basincini 6lgmek i¢in 0 — 40 bar basing transmitteri
kullanilmistir. Basing sensorii kisminda bulunan piezo elektronik komponent ile
algilanan basing degerine karsilik gerilim elde edilmektedir (Sekil 3.23.).
Transmitterin iizerinde bulunan potansiyometre yardimi ile sifir degere ayari
yapilabilmektedir. 10- 30 V dc ile ¢alismakta ve haberlesme igin 2 telli 4 — 20 mA
akim ¢ikis1 kullanilmistir BT-I kodlu kablo ile baglantis1 yapilmaistir.

Baglanti Soketi

+24 Vde

+ DC Gii¢ Kaynagi
24 Vdc
+ -

PLC analog girig

Basing Transmitteri

-

Basing Sensort

Sekil 3.23. Basing transmitteri baglanti semast
3.11.4. PT100 Sicakhik Transmitteri

Su tankinda biriktirilen suyun sicakligini algilamak igin -200°C ile 850°C
arasinda Ol¢iim yapabilen PT100 sicaklik transmitteri kullanilmistir. Platinyum dan
imal edilen direngsel termometrede 100 ohm 0°C ye karsilik gelmektedir (Tablo 3.4.).
Platinyum direng ile algilanan sicaklik degerine karsilik direng degeri elde edilmekte,
tzerinde bulunan transmitter devresi ile 4 — 20 mA analog ¢ikisa ¢evrilmektedir. 10-
30 V dc ile ¢alismakta ve haberlesme i¢in 2 telli 4 — 20 mA akim ¢ikis1 kullanilmistir
BT-I kodlu kablo ile baglantis1 yapilmistir.

Tablo 3.4. PT100 sicaklik - diren¢ tablosu

Sicaklik [°C] Sicaklik [°F] Direng [Ohm]
-200.00 -328.00 18.5201
-100.00 -148.00 60.2558

0.00 32.00 100.0000
100.00 32 138.5055
200.00 212.00 175.8560
300.00 572.00 212.0515
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3.11.5. PLC Grubu

Debimetreler harig tim sistem plc tzerinden ¢alistirilmaktadir. Sistemde 25 adet
dijital giris, 10 adet dijital ¢ikis, dort adet analog ¢ikis, iki adet analog giris, iki adet
seri haberlesme kanali bulunmaktadir. Tiim bu ihtiyaci karsilamak i¢in PLC grubu bir
adet MPU, bir adet analog ¢ikis modiilii, bir adet analog giris modiilii ve {i¢ adet dijital
giris/¢ikis modiiliinden olusmaktadir (Sekil 3.24.).

MPU Analog Gikis Modiilli Analog Giris Moddilii Digital Girig/Cikis Modiilleri
Ground Ground Ground
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+ +, +
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Sekil 3.24. PLC grubu baglantilar
3.11.5.1. MPU

Sistemde kullanilan MPU 24 V dc ile caligmakta, iizerinde sekiz adet dijital giris,
altt adet dijital ¢ikis, bir adet Rs485 ve bir adet Rs232 seri haberlesme kanali
bulunmaktadir (Sekil 3.25.).

Sekil 3.25. Dijital giris/¢ikis baglantisi

Sekiz adet dijital giris lazer sensorlerden gelen yiiksek hizda pulse sinyalinin
okunabilmesi icin, alti adet dijital ¢ikis siras1 ile selenoid valf bobinlerini
enerjilendirmek i¢in kullanilan R1 den R7 kadar alt1 r6le i¢in kullanilmistir. Rs232 seri
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haberlesme kanali1 teraziden gelen agirlik bilgisinin okunmasi, Rs485 seri haberlesme
kanali ise bilgisayar ve debimetrelerin haberlesmesinde kullanilmistir. MPU (izerinde
bulunan analog giris ve ¢ikis bulunmadig1 ve bulunan dijital giris ve ¢ikis sayilarinin
sistemin ihtiyacini karsilamadigi i¢in ek modiiller kullanilmistir. MPU’ya ek modul
takilirken siras1 ile 6nce analog modiiller sonra dijital modiiller takilmistir. Ciinkii
dijital modiillerden sonra takilan analog modiiller MPU tarafindan algilanmamaktadir.

3.11.5.2. Analog Cikis Modiilii

PLC grubunda kullanilan ek analog ¢ikis modiilii 24 V dc ile caligmakta ve
Uzerinde 12 bit ¢oziiniirliige sahip 0 ~ 10V, 2 ~ 10V, 4 ~ 20mA, 0 ~ 20mA olmak izere
4 adet segilebilir ¢ikis kanali bulunmaktadir. 1k {i¢ kanal 4 ~ 20mA akim ¢ikis1 olarak
V+,I+ ¢ikiglart kopriilenerek pozisyonerlerin galistirilmasi igin kablo kodu Bo-1 blyiik
oransal vana pozisyoneri, Oo-1 orta oransal vana pozisyoneri, Ko-I kiigtik oransal vana
pozisyoneri ¢ikisi olarak kullanilmistir. Son kanal 0 ~ 10V gerilim ¢ikis1 olarak V+
¢ikisi ile kablo kodu Mo-V pompa motoru invertor ¢ikisi olarak kullanilmistir.

3.11.5.3. Analog Giris Modiilii

PLC grubunda kullanilan ek analog giris modili 24 V dc ile ¢alismakta ve
tizerinde 14 bit ¢oziiniirliige sahip -10 ~ +10V, -6 ~ +10V,13 bit ¢oziiniirliige sahip -
12 ~ +20mA, -20 ~ +20mA olmak iizere 4 adet secilebilir giris kanali bulunmaktadir.
[k iki kanal 4 ~ 20mA akim girisi olarak kablo kodu PT-I PT100 sicaklik transmitteri,
BT-I basing transmitteri girisi olarak kullanilmistir.

3.11.5.4. Dijital Giris/Cikis Modiilleri

PLC grubunda kullanilan dijital giris/¢ikis modiillerinin herhangi bir besleme
gerilimine ihtiyaci yoktur. Enerji ihtiyacin1 dahili baglanti soketi ile MPU iizerinden
karsilamaktadir. Kullanilan her bir dijital giris/¢ikis modiilii iizerinde sekiz adet dijital
giris, sekiz adet dijital ¢ikis bulunmaktadir. Birinci modiilden baslayarak Tablo 4-3 “te
gosterilen kablo kodlar1 sirasina gore dijital giris baglantilar1 Sekil 4.15’e gosterildigi
gibi yapilmistir. Devaminda Mo-SA kodlu kablo ile pompa motoru aktif, Mo-SK
kodlu kablo ile pompa motoru pasif, Sa-B kodlu kablo ile sikistirma pistonu butonu,
Em-B kodlu kablo ile acil stop butonu baglantist yapilmistir. Birinci modiilden sirasi
ile ti¢ adet dijital ¢ikis selenoid valf bobinlerini enerjilendirmek igin kullanilan R8 den
R10 kadar {i¢ role i¢in kullanilmstir.

3.11.6. Monitor PC

PLC grubunda bulunan MPU ile Rs485 Modbus RTU ile haberleserek kullanici
arayuzinden test istasyonun durumunun gorintiilenmesi ve kontroliiniin saglanmasi
i¢cin kullanilmistir. 220 V ac gerilim ile ¢caligmakta olup anakart, ram, harddisk gibi
tiim donanimlar1 monitoriin arkasinda bulunan monitdér pc modeli kullanilmustir.

3.12. Yazihhmlar

Tim mekanik, pnomatik ve elektrik aksamlar1 manuel ve otomatik olarak
kontrol edebilmek icin PLC ve bilgisayar aray(iz yazilimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
PLC yazilimi ile test istasyonunda bulunan debimetreler hari¢ tiim elektronik
aksamlardan bilgi toplanabilmekte ve kontrol edilebilmekte iken gorsellestirme
islemleri yapilamamaktadir. Insan makine arabiriminin saglanmasi i¢in en 6nemli
kisim olan bilgisayar arayiiz yazilimina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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3.12.1. PLC Yazilim
3.12.1.1. Sikistirma Piston Butonu

Test istasyonuna saya¢ baglamak ve sokmek i¢in kullanilan sikistirma pistonunu
hareket ettirmek ic¢in bir buton kullanilmistir. Butona her basmada sikistirma pistonu
mevcut konumunun tersi yonde hareket etmeye baslamaktadir. Butona her basim
sirasinda agir1 hizli konum degismesi yasandig1 ve kararsizliga sebebiyet verdigi i¢in
TO buton anahtarlama gecikmesi koyulmustur. Sayaclari sikistirmak igin piston
acilirken, serbest birakmak i¢in kapanmasi gerekmektedir. Eger pompa aktif veya ¢ikis
vanast agik iken butona basilmasi durumunda giris vanasini kapatip pompa motorunu
pasif duruma gecirdikten sonra PLC yazilimi sikistirma pistonunu kapatmadan once
M1 koruma kontagini aktif ederek koruma ladder diyagramini baslatir. BlyUk oransal
vanay1 %100 agarak hat basincini diisiiriir, terazi bosaltma vanasini agar, 5 saniye
gecikme sonrasinda ¢ikis vanasimi kapatir ve debi hattindan ters yonde su akigini
engeller ve 5 sn daha gecikme sonrasinda sikistirma pistonunu kapatarak sayaglarin
giivenli bir sekilde serbest kalmasini hattin basing altinda agilmamasini saglar (Sekil
3.26.).
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Sekil 3.26. Sayag baglama/s6kme ladder diyagrami

41



205 M1
| | [T T K100 |
Koruma SA Kapatma
Gecikmesi
lTMR T2 K50 ‘
CA Kapatma
Gecikmesi
IMOV K4000 D502 l
BO pozisyo
ner
ISET Y20 ‘
Tahlive Va
nasi
T2
Y [ . ‘
I/I\I {RST 3
CA Kapatma CaA,
Gecikmesi
T
I lset Y2 ‘
I’TI 1
SA Kapatma SA
Gecikmesi
{F!ST M1 l
Koruma

Sekil 3.276. Sayag¢ baglama/sokme ladder diyagrami (devam)
3.12.1.2. Acil Stop Butonu

Olusabilecek acil durumlar igin acil stop butonu uygulamasi yapilmis olup acil
stop butonuna basilmasi durumunda pompa motoru pasif duruma gegirilmektedir
(Sekil 3.27.).

338 %40
!
I

(RST Y23
MO

Sekil 3.287. Acil stop butonu ladder diyagrami
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3.12.1.3. Lazer Sensor Okuma

Sekiz adet lazer sensoriinden farkli zamanlarda gelen pulse sinyalleri sirasi ile
C235 den C242 kalic1 32 bitsayicilari ile sayilmaktadir (Sekil 3.28.).

188 #1000
I } !DCNT C235 K32000
Siirekli On 1.Lazer
Kontak
]|DENT c242 K.32000
8. Lazer

Sekil 3.298. Lazer sensor pulse sayma ladder diyagrami

Sayilan pulse bilgileri siras1 ile D100, D102, D104, D106, D108, D110, D112,
D114 belleklerine M1003 kontagi ile 100 ms de bir 32 bit olarak transfer edilmektedir
(Sekil 3.29.).

237 M1013
|| [DMOV €235 D100
ik Sapkil 1.Lazer 1.Data
dan Sonra
[DMOV  C242 D114
8 Lazer 8.Data

Sekil 3.309. Lazer sensor data transferi ladder diyagrami

Teste baglamadan 6nce daha once sayilmis olan pulse degerini sifirlamak igin
M235 kontagi kullanilmistir. C235 den C242 arasi kalic1 sayicilar ve M235 kontagi
tekrar kullanilmak Uzere resetlenmektedir (Sekil 3.30.).
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188 #1000
I } !DENT C235 K32000
Siirekli On 1.Lazer
Kontak
!DENT Cc242 K32000
8.Lazer

Sekil 3.310. Lazer pulse sayicilarinin sifirlanmasi ladder diyagrami
3.12.1.4. Rs232 Haberlesmesi
Terazi MPU tarafindan Rs232 protokolii ile M1000 kontag: ile stirekli olarak

okunmaktadir. Rs232 haberlesme kanali parametresi (Tablo 3.5.) MPU icerisindeki

D1036 data degeri 0x0081 olarak degistirilerek ilk calistirmada sadece bir saykil aktif
olan M1002 kontagi ile ayarlanmistur.

Tablo 3.5. Rs232 haberlesme parametresi

Mod Baudrate Data Bit Stop Bit Parity
ASCII 9600 7 1 Even
0 M1002
| [Mov HB1 D1036 ]
ik S aykil Rs232 Para
On Kontak metresi
& M1000
|| !SET M1312 ]
Siirekli On R5232 Okum
Kontak a Aktif
{Hs Do ko D200 k8 ]

Sekil 3.321. Rs232 haberlesme parametresi ayarlama ladder diyagrami

M1312 kontagi ile Rs232 haberlesmesi aktif yapilmistir (Sekil 3.31). RS komutu
Rs232 haberlesme kanali ile gonderilecek data baslangic1 D0, gonderilecek data adeti
KO, alinan data kayit yeri baglangic1 D200, kayit edilecek data sayis1t K8 olmakta ve
elde edilen 7 bitlik data siras1 ile D200 den D206 adreslerinde saklanmaktadir. D207
anlamsizdir ¢iinkii terazi 7 bit data gondermektedir (Tablo 3.6.).
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Tablo 3.6. Rs232 7 bitlik data

D200 D201 D202 D203 D204 D205 D206

FF FF FF FF FF FF FF

3.12.1.5. Rs485 Haberlesmesi

PLC grubunun bilgisayar arayuz yazilimi ile haberlesebilmesi igin tablo 3.7.’de
gosterilen Rs485 haberlesme kanali parametresi MPU igerisindeki D1120 data degeri
OXOHAL atanarak, M1143 kontag: aktif edilereck RTU mod olarak ilk ¢alistirmada
sadece bir saykil aktif olan M 1002 kontag ile ayarlanmustur.

Tablo 3.7. Rs485 Modbus RTU haberlesme parametresi

Mod Baudrate Data Bit Stop Bit Parity

RTU 38400 8 1 None

MPU Rs485 cihaz adresini 01 yapmak ig¢in D1121 bellegine K1 degeri
gonderilmistir (Sekil 3.32.).

17 M1002
- | IDMDV HA1 D1120 |
ik Saykil Rs485 Para
On Kontak metresi
!SET M1120 |
Rs485 Para
metre Kal
=]
!SET M1143 |
Rs485 RTU
lmov K1 D121 |
PLC Modbus
Adresi

Sekil 3.332. Rs485 RTU haberlesme parametresi ayarlama ladder diyagrami
3.12.1.6. Analog Cikis Modiilii

TO komutu ile modiillerin CR belleklerindeki tiim datalar degistirilmekte ve
modul yonetimi yapilmaktadir. Analog ¢ikis modiili, MPU’nun sagina takilan ilk
analog modil oldugu i¢in KO olarak MPU tarafindan algilanacaktir. Analog ¢ikis
modiilii galisma modlar1 (Tablo 3.8.) ve kanal ayari verilmistir (Tablo 3.9.).
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Tablo 3.8. Analog ¢ikis modiilii ¢ikis modlari

Mod No Aclmgim B2 B1 BO
0 0~10V 0 0 0
1 2~10V 0 0 1
2 4~20mA 0 1 0
3 0~20mA 0 1 1
4 kullanilmaz 1 0 0

Tablo 3.9. Analog ¢ikis modiilii kanal ayari

Bi15 Bl14 B13 Bl12 Bl1l B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO

Rezerve CH4 CH3 CH2 CH1

0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

KO modiilii igerisindeki CR#1 datasi H92 olarak degistirilmistir (Sekil 3.33.).

52 M1002
|| !TU Ko K1 Ha2 K1 |
ilk S aykil
On Kontak
7 M1000
| } !TD Ko K6 D502 K1 |
Siirekli On BO pozisyo
Kontak ner
lm Ko K7 D501 K1 |
KO pozisyo
ner
!TCI Ko K8 D503 K1 |
00 pozisyo
ner
!TD Ko K3 D500 K1 |
MO gug

Sekil 3.343. Analog ¢ikis modiilii ayar1 ladder diyagrami
3.12.1.7. Analog Giris Modiilii
TO komutu ile modiillerin CR belleklerindeki tiim datalar degistirilmekte ve
modiil yonetimi yapilmaktadir. Analog giris modiilii takilan ikinci analog modiil

oldugu i¢in K1 olarak MPU tarafindan algilanacaktir. Analog giris modiilii ¢alisma
modlar1 (Tablo 3.10.) ve kanal ayar1 verilmistir (Tablo 3.11.).
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Tablo 3.10. Analog giris modiilii ¢ikis modlari

Mod No Ag:lle:glam B2 B1 BO
0 110~10V 0 0 0
1 6~10V 0 0 1
2 -12 ~ 20 mA 0 1 0
3 -20 ~ 20 mA 0 1 1
4 kullanilmaz 1 0 0

Tablo 3.11. Analog giris modiilii kanal ayar1

Bi15 Bl4 B13 Bl12 Bl1l B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO

Rezerve CH4 CH3 CH2 CH1

0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

K1 modiilii igerisindeki CR#1 datas1t H492 olarak degistirilmistir (Sekil 3.34.).

52 1002
|[ !TD K1 K1 Ha432 K1 |
ilk Sapkil
On Kontak
7 M1000
| !FHDM K1 K& D504 K1 |
Surekli On PT
Kontak
!FHUM K1 K7 D505 K1 |

BT

Sekil 3.354. Analog giris modiilii ayar1 ladder diyagrami1
3.12.2. Bilgisayar Arayiiz Yazilim

Test istasyonunu anlik durumunun goriintiilenmesi, kontrol edilmesi, testlerin
uygulanmasi ve sonug¢ hesaplamalarinin yapilmasi igin bilgisayar arayiiz yazilimi
hazirlanmistir (Sekil 3.35.). Hazirlanan arayiiz C# dilinde yazilmigtir. PLC ile
haberlesmek icin DMT.dIl kiitiiphanesi kullanilmistir. Gorsel tasarimda 6geler
hazirlanirken mekanik aksamlarin solidworks programinda degisken durumlarina
karsilik renkli ¢izimler yapilmistir.

Saya¢ kaydi, test istasyonu ve test sonuglar1 radiobutton olarak tanimlanmis
menii butonlaridir ve ayri1 ayri paneller hazirlanmistir. Herhangi biri segilmesi
durumunda o panel 6n plana gelmekte ve arkaplanda test yapilmakta ise kesintisiz
olarak devam edebilmektedir. Menii buton kodlart verilmistir (Sekil 3.36.).
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‘ DN15 - DN40 TEST iSTASYONU = x

—
D
KDMS - R100 . S| TESTMODU [E e e e e
i E B 5 —
Sayadar 1 2 3 4 s 6 7 8 e ST = R
= Meveud Ak a
Pulse
[% o0 [% o0 [% o0 Mevaut Hacen u
p \ | ; .
mewe | I I O IC Ol *E* ﬂ ﬂ e
el
b
vh

1o 33333888200

2208

TEST DEBI NOKTALARI (‘444:44441 [ - ‘
2501
250
40
25

TEST SONUCLARI

TEK TEST SIRALI TEST HAVA TEMIZLEME SENSOR AYARLAMA TESTIDURDUR ‘SATAC ATARLAMA IS5 ‘SONUGLARI TEMIZLE SOHUCLAR! KAYDET

Sekil 3.375. Bilgisayar arayiiz yazilimi

1 reference
private void radioButtonl_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
button2l.PerformClick();
if (radioButtonl.Checked)
{ Sayag Kaydi Paneli
panel3.Hide();
panel5.Hide();
panel6.Show();
meters_list();

private void radioButton2_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

{
if (radioButton2.Checked)
{ Test istasyonu Paneli
panel6.Hide();
panel5.Hide(); Y
panel3.Show();
}
}

private void radioButton3_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

{
if (radioButton3.Checked)
{ s
:::213:13281 Test Raporlan Paneli
panelS.Show(); e
button25.PerformClick();
}
}

Sekil 3.36. Menii buton kodlari
3.12.2.1. Saya¢ Kaydi Sekmesi

Teste baslamadan Once test edilecek sayacin test istasyonuna kaydedilmesi
gerekmektedir. Ibre katsayisinin onceden dogru hesaplanmis olmasi veya biliyor
gerekmektedir. KDMS5 model su sayacinin hesaplama cetveli verilmistir (Sekil 3.37.).
Ureticiden temin edilebilecegi gibi sayacin yazici grubu igerisinde bulunan disli
gruplarinin aktarma katsayilar iizerinden hesaplanabilir.
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KDM5 MEKANIZMA DISLI AKTARMA ORANLARI
[ iLK HAREKET | [ DEsi LiTRE | [ e ] [ DEKALITRE |
Pervane M;ig;l'iet Disli 1 Disi2 | Dislis3 | Dislia | Disis | Disi6 | Disi7 | Disli8 | HelixDigli | Tambur
Alma Diglisi][ 7 1 30 31 31 30 30 30 30 30 36 10
Aktarma Dislisi|[ 1 12 9 9 9 10 9 10 9 12 1 1
[1 ] o4 [ 02 029 [ 030 0,33 0,30 0,33 0,30 0,33 0,10
[ katsavi | 0,08429 |

Sekil 3.407. KDMS ibre katsay1 hesaplama

Saya¢ kaydi butonuna basildiginda daha Once test noktas: ekleme kisminda
birakilmis ise otomatik olarak bir 6nceki sayfaya donerek saya¢ kayit sekmesi (Sekil
3.38.) ve ekli olan sayag listesi gorunttlenir (Sekil 3.39.).

DN15 - DN40 TEST ISTASYONU - x
SAYAC BILGILERI
o SAYAL MODELI ON AP SUREKLI DESI HASSASIYET 1BRE KATSAYIS
SAYACMODELI [KOMS-R100 1 KOMS -R100 5 250000 100 0008429
2 KOM2 i 5 ot 0006249
Vol
kem2 % 0 u [ SRR
oNCAPL [
SOREIG DEBiSI  [250000
HASSASIVET [100

iBRE KATSAVIS! [0008423

TEST ISTASYONU

TEST SONUCLARI

siL DOZENLE KATDET

Sekil 3.398. Saya¢ modeli kayit paneli

private void meters_list()
{
MySqlConnection Con = new MySqlConnection(str);
MysqlCommand veri_cek = new MySqlCommand("SELECT * FROM meters order by ID", Con);
Con.Open();
MySglDataReader alindi = veri_cek.ExecuteReader();
listViewl.Items.Clear();
while (alindi.Read())
{
ListViewItem lv = new ListViewItem(alindi.GetInt32(®@).ToString());
lv.SubItems.Add(alindi.GetString(1).ToString());
lv.SubItems.Add(alindi.GetString(2).ToString());
1v.SubItems.Add(alindi.GetString(3).ToString());
1lv.SubItems.Add(alindi.GetString(4).ToString());
1lv.SubItems.Add(alindi.GetString(5).ToString());
listViewl.Items.Add(1lv);
H
Con.Close();

Sekil 3.389. Sayag listesi gortntiileme kodlari

Sayag bilgileri bolimu eksiksiz doldurduktan sonra KAYDET butonuna basarak
yeni saya¢ modeli ekleyebilir, gorintilenen listeden secimle DUZENLE butonuna

49



basarak mevcut bilgileri dizenleyip guncelleyebilir veya secili olan
silinebilmektedir (Sekil 3.40.).

model

private void button19_Click(object sender, Even
{
if (checkBox2.Checked)
{
ListviewItem item = listViewl.SelectedItems[e];
if (textBox21.Text != "" &% textBox22.Text != && textBox23.Text != ""
&% textBox24.Text != "" && textBox25.Text !=
{
nnection Con2 = new MySqlConnection(str);
Con2.0pen();
MySqlCommand veri_yaz2 = new MySqlCommand(
"update meters set meternam " + textBox21.Text + "'," +
- dnsize="" + textBox22.Text + ""," +
nominalflowrate="" + textBox23.Text + "'," +
e meterratio="" + textBox24.Text + "'," +
needlerati " + textBox25.Text.Replace(",", ".") +
' WHERE ID="" + item.SubItems[@].Text + "'", Con2);
MySqlDataReader yazildi2 = veri_yaz2.ExecuteReader();
Con2.Close();
checkBox2.CheckState = CheckState.Unchecked;
textBox21.Clear();
textBox22.Clear();
textBox23.Clear();
textBox24.Clear();
textBox25.Clear();
meters_list();
}
catch (Exception eb2)
{
lessageBox.Show(eb2.Message);
}
}
else
{
30x.Show("Litfen Bilgileri Eksiksiz Doldurunuz™, "UYARI");
}
}
{ 8& textBox24.Text != "" && textBox25.Text != "")
Connection Con = new MySqlConnection(str);
Con.Open();
MySqlCommand veri yaz = new MySqglCommand(
"Insert into meters (metername,dnsize,nominalflowrate,meterratio,needleratio) " +
- values ('" + textBox2l.Text + "','" + textBox22.Text + "'," +
- '" + textBox23.Text + "','" + textBox24.Text + "'," +
— '™ + textBox25.Text.Replace(",", ".") + "')", Con);
MySqlDataReader yazildi = veri_yaz.ExecuteReader();
Con.Close();
textBox21.Clear();
textBox22.Clear();
textBox23.Clear();
textBox24.Clear();
textBox25.Clear();
meters_list();
}
catch (Exception eb)
{
MessageBox.Show(eb.Message);
}
¥
else
{
ox.Show("Litfen Bilgileri Eksiksiz Doldurunuz", "UYARI");
}
}

Sekil 3.410. Sayag kaydetme ve diizenleme kodlari
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Sayag listesine ¢ift tiklandiginda test debi ekleme sayfasi agilmaktadir (Sekil
3.41.). Eklenmis test noktalar1 goriintiillenmektedir (Sekil 3.42.).

private void listViewl DoubleClick(object sender, EventArgs e)
{
ListViewItem item = listViewl.SelectedItems[@];
listView2.Show();
groupBox29.Show();
textBox31.Text = item.SubItems[1].Text;
test_point_list(item.SubItems[@].Text);

Sekil 3.431. Test noktas1 ekleme sayfasi agma kodlari
DN15 - DN40 TEST iSTASYONU - X
TEST NOKTAS!
o TEST DEBIS DEBIHATT] ORANSALAIKUGI  POMPAGOCD TEST AGIRLIG wE
1 2501 By DeiHota 2000 5400 1w 200
SAYAG MODELI [KOMS 1 20 Ot Deti Hath 000 000 108 200
1 40 Orta Debr Ham 3000 082 485 200 AR
TEST DEBISI PS‘ % Kiigik Debi Hart 100 4500 5.00 500
DEBI HATTI [Biyk Debi it
ORANSALACIKLISI [20.00
POMPAGOCD [5400 TEST ISTASYONU
TESTAGIRLGI [11.00
MaKSIMUM
MOSACE EDILEBILR  [200
HATA

TEST SONUCLAR!

IPTAL siL DUZENLE KAYDET

Sekil 3.42. Test noktasi ekleme sayfasi

Test noktalar1 boliimii eksiksiz doldurduktan sonra KAYDET butonuna
basarak yeni test noktasi ekleyebilir, goriintiilenen listeden secimle DUZENLE
butonuna basarak mevcut bilgileri dizenleyip glincelleyebilir veya secili olan test
noktast silinebilmektedir (Sekil 3.43.). Debi hatt1 secimi testin hangi hatta yapilacagini
belirlemekte, oransal agikligi ve motor giicli test istasyonunun istenilen debiyi erken
bulmast i¢in On ayar olarak girilmektedir. Maksimum musaade edilebilir hata ise
mevcut test noktasinda sayacin hatasinin = olarak siir degerin i¢inde olmasi gereken
siir degeri belirler.

private void test_point_list(string ID)
{
nection Con = new MySqlConnection(str);
ySqlCommand veri_cek = new MySglCommand(
"SELECT * FROM testpoints Where MID='" + ID + "' order by flowrate desc", Con);

ySglDataReader alindi = veri_cek.ExecuteReader();

listView2.Items.Clear();

while (alindi.Read())

{
ListViewItem lv = new ListViewItem(alindi.GetInt32(@).ToString());
lv.SubItems.Add(alindi.GetString(1).ToString());
lv.SubItems.Add(alindi.GetString(2).ToString());
lv.SubItems.Add(alindi.GetString(3).ToString());
lv.SubItems.Add(alindi.GetString(4).ToString());
lv.SubItems.Add(alindi.GetString(5).ToString());
lv.SubItems.Add(alindi.GetString(6).ToString());
lv.SubItems.Add(alindi.GetString(7).ToString());
listView2.Items.Add(1lv);

H
Con.Close();

Sekil 3.443. Test noktalar1 goriintiileme kodlar1
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3.12.2.2. Test istasyonu Sekmesi

Test istasyonu sekmesinde ana dongiiniin bulundugu istasyon goézlem ve
kontroliiniin otomatik ve manuel olarak yapilabildigi yerdir. Arayliz yazilimi USB-
Rs485 ceviricisi Uzerinden PLC ve debimetreler ile haberlesmektedir. 100 ms
cevrimle Modbus sorgu komutlar1 ile PLC ve debimetrelerin datalar1 okunmakta,
islenmekte ve goriintillenmektedir. Modbus mesajinda cihaz adresi ve fonksiyon
degeri ve okunacak data sayisi1 degistirilerek sorgu yapilir ve gelen cevap mesajindaki
data bolimi okunur. Rs485 modbus mesaji (Tablo 3.12.), fonksiyonlari (Tablo 3.13.)
yazilim kodlar1 verilmistir (Sekil 3.44.).

Tablo 3.12. Rs485 Modbus mesaji

Cihaz

Adresi Fonksiyon Data CRC Kapams

Acihis

Bit Uzunlugu 28 8 8 nx8 16 28

Tablo 3.13. Rs485 Modbus fonksiyonlari

Fonksiyon Kodu islem Agiklamas: Cevap Turu
01 Dijital ¢ikiglarin ON/OFF durumlarini sorgulama 1veyaO
02 Dijital girislerin ON/OFF durumlarini sorgulama 1veyaO
03 Bellekte saklanan veri kaydini sorgulama Data
04 Bellekteki girislerin veri kaydini sorgulama Data
05 Dijital bir ¢ikisin ON/OFF durumunu degistirme lveya0
06 Bellekteki verilerin kaydini degistirme Data

private void sorgu()
{
string
string s i
ActStatus.Text = "7;
Com_Status = "";

ate = CloseSerial;
int conn_num = 5;
int baud_rate = 38400;
int data_len = 8;
char parity = 'N’;
int stop_bits = 1;
int modbus_mode = 2;
int = 0;
int comm_type = @;
CloseModbus = CloseSerial;
status = OpenModbusSerial(conn_num, baud_rate, data_len, parity, stop_bits, modbus_mode);
if (status == -1)
{
ActStatus.Text = "Haberlesme Basarisiz”;
return;
i
ReqData.Text = "";
for (int j = 0; j < 8; j++)
{
Rxdeger[j] = "0";
}

Sekil 3.454. Rs485 Modbus sorgu kodlari
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StringBuil

StringB

r req = new St er(1024);
jer res = new Strin r(1e24);
uint[] data_from_dev = new uint[aygit_adeti];
data_from_dev[@] = @u;

uint[] data_to_dev = new uint[1]

{

Convert,ToUInt32(Txdeger)

b

string strProduct = "DVP";

string strDev = aygit;

switch (addr)

{

&

case -1:
ActStatus.Text = "Gecersiz DVP Aygit Serisi”;
break;
case -2:
ActStatus.Text = "Gecersiz Aygit";
break;
case -3:
ActStatus.Text = "Asiri Tanimli Bellek Okuma Hatasi™;
break;
default:
1
int ret = @;
switch (fonksiyon)
{
case @:
ret = ReadCoilsW(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, dev_qty, data_from_dev, req, res);
break;
case 1:
ret = ReadInputsW(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, dev_qty, data_from_dev, req, res);
break;
case 2:
ret = ReadHoldRegshW(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, dev_qty, data_from_dev, req, res)ﬂ
break;
case 3:
ret = ReadHoldRegs32W(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, dev_qty, data_from dev, req, res);
break;
case 4:
ret = ReadInputRegsh(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, dev_qty, data_from_dev, req, res);
break;
case 5:
ret = WriteSingleCoilW(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, data_to_dev[@], req, res);
break;
case 6:
ret = WriteSingleRegW(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, data_to_dev[@], req, res);
break;
case 7:
ret = WriteSingleReg32W(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, data_to_dev[@], req, res);

break;
case 8:

ret = WriteMultiCoilsW(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, dev_qty, data_to_dev, req, res);
break;
case 9:
ret = WriteMultiRegsW(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, dev_qty, data_to_dev, req, res);
break;
case 10@:
ret = WriteMultiRegs32W(comm_type, conn_num, slave_addr, addr, dev_gty, data_to_dev, req, res);
break;
}
RegData.Text = req.ToString();
Response = res.ToString();
int num = ret;
int num2 = num;

if (num2 ==

ActStatus.Text = "Sorgu Basarisiz";
break;

}

Com_Status = "OK";

ActStatus.Text = "Sorgu Basarili™;

if (fonksiyon < 5)

{
for (int i = @; i < data_from_dev.Length; i++)
Rxdeger[i] = data_from_dev[i].ToString();
)
H
break;

}

CloseModbus(conn_num) ;

Sekil 3.464. Rs485 Modbus sorgu kodlar1 (devam)
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PLC datasheetinde belirtilen modbus data adresleri iizerinden dahili giris
¢ikislarin ve datalarin bilgilerini okuma ve degistirme islemi yapilmaktadir.

Kiiresel vanalarin limit salterlerinin yatay ve dikey montajlar1 oldugu i¢in her
montaj i¢in iki adet gorsel bir adet buton hazirlanmistir. Arkaplanda pozisyon
bilgisinde sar1 renk “ACIK”, kirmiz1 renk “KAPALI” olarak adlandirilmis olup
gorsellerin altina yerlestirilen buton ile AC/KAPA islemleri yapilmistir (Sekil 3.45.).

Yatay Pozisyon

Vana Kapali Vana Acgik

Ve

Agma Butonu Kapatma Butonu

Dikey Pozisyon

Vana Kapali Vana Agik
.
AC KAPAT

Agma Butonu Kapatma Butonu

Sekil 3.475. Limit salteri yazilim gorseli

Iki gorsel uygulamada gorseller iki katman olarak iist iiste bulunmaktadir.
Limit salterin konumu degismesi ile listte bulunan gorsel goriinmez olarak altta kalan
gorsel goriinmektedir. Buton yazisi ve rengi duruma gore degistirilmektedir. Limit
salteri durum okuma kodlar1 verilmistir (Sekild 3.46.).

fonksiyon = 1;

aygit = "X20";

cihaz = 1;

aygit_adeti = 8;

sorgu();

if (Rxdeger[@] == "1")

{
labell.Text = "ACIK";
pictureBox1.Show();
buttonl.Text = "KAPAT";

labell.BackColor = Color.Green;

}

if (Rxdeger[1] == "1")

{
labell.Text = "KAPALI";
pictureBox1.Hide();
buttonl.Text = "AC";
labell.BackColor = Color.Red;

}

Sekil 3.486. Limit salteri durum okuma kodlar1

Sikistirma pistonu test istasyonu iizerinde bulunan mekanik buton ile PLC

yazilimi ile kontrol edilmekte oldugu

icin bilgisayar arayiiz yazilimdan kontrol

edilmemektedir. Sadece durum bilgisi limit salterler gibi okunup gosterimi

saglanmaktadir (Sekil 3.47.).

Sikistirma Pistonu Agik

Sikigtirma Pistonu Kapali

Sekil 3.497. Sikistirma pistonu yazilim gorseli
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Vana limit salterinin durumuna gore kapali ise buton yazis1 “AC” olmakta ve
tiklandiginda vana agma komutu gonderilmekte, agik ise buton yazis1 “KAPAT”
olmakta ve tiklandiginda vana kapatma komutu gonderilmektedir (Sekil 3.48.).

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (labell.Text == "ACIK")
{
GA_KAPA();
X
if (labell.Text == "KAPALI")
{
GA_AC();

}

private void GA_AC()

fonksiyon = 5;
aygit = "Y1";
Txdeger = "1%;
cihaz = 1;
aygit_adeti = 1;
sorgu();

private void GA_KAPA()

fonksiyon = 5;
aygit = "v1";
Txdeger = "0";
cihaz = 1;
aygit_adeti = 1;
sorgu();

Sekil 3.508. Kiresel vana a¢ kapat komut kodlar1

Oransal vanalarin pozisyonerlerine PLC {izerinden gonderilen agiklik degeri
yuzde olarak okunmakta ve gosterimi yazilan textbox iizerinden degistirilmektedir
(Sekil 3.49.). Textboxa veri girisi olarak sadece rakam, silme, virgiil kullanilabilmekte
yazilimsal sinirlama yapilistir. Herhangi bir gorsel hareketlilik bulunmaktadir.

Yizde Vana Agikhg

| Oransal Vana
- /—
ili. E:EE |l

Sekil 3.49. Oransal vana yazilim gorseli

PLC den okunan deger double say1 tiirline doniistiiriiliip 40 a boliindiikten
virgilden sonra bir haneli ylzde olarak gorintilenmektedir. Oransal vana okuma
kodlar1 verilmistir (Sekil 3.50.).

Oransal vananin degerinin textbox’a girildiginde gegici bellege alinip
textbox’in temizlenmesi, klavyeden rakam, silme ve virgiil ile sinirlandirilmig giris
izni ile yuzde formatta yazilmasi (Sekil 3.51.) ve mevcut degerin PLC’ye gonderilmesi
(Sekil 3.52.) olmak (izere iki ayr1 kod ile yapilmaktadir .
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fonksiyon = 2;
aygit = "D500";
cihaz = 1;
aygit_adeti = 6;
sorgu();
if (pompayaz == @)
textBox47.Text = (Convert.ToDouble(Rxdeger[@]) / 4@.0).ToString("0.0");
}
if (kucukoransalyaz == @)
{
textBox42.Text = (Convert.ToDouble(Rxdeger[1]) / 4@.0).ToString("e.8");
}
if (buyukoransalyaz == @)
{
textBox41l.Text = (Convert.ToDouble(Rxdeger[2]) / 40.0).ToString("e.0");
}
if (ortaoransalyaz == @)
{
textBox4@.Text = (Convert.ToDouble(Rxdeger[3]) / 40.0).ToString("0.0");
}
Sekil 3.530. Oransal vana okuma kodlar1
private void textBox4@_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)
{
ortaoransalyaz = 1;
ortaoransal = textBox4@.Text;
textBox4@.Text = "";
}
Sekil 3.521. Oransal vana textbox giris kodu
private void textBox4@_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{
char ch = e.KeyChar;
if (!char.IsDigit(ch) 8& ch != "\b' & ch != ',")
{
e.Handled = true;
)
if (Convert.ToInt32(e.KeyChar) == 13)
if (textBox4@.Text != ")
{
decimal deger = Convert.ToDecimal(textBox4@.Text);
if (deger > 100m)
{
deger = 10@m;
textBox40.Text = "100,0";
OA_ORANSAL ((deger * 4@m).ToString("e"));
ortaoransalyaz = @;
¥
else
{
textBox40.Text = ortaoransal;
¥
}
if (Convert.ToInt32(e.KeyChar) == 27)
textBox4@.Text = ortaoransal;
}
¥

Sekil 3.512. Oransal veri girig kodlar1

Sicaklik ve basing sensorlerinin PLC {izerinden Slgiilen degerleri okunmakta
ve ekranda gosterilmektedir. Offset ve katsay1 degerleri ile kalibre edilmistir.
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Teraziden gelen ve PLC de saklanan 7 byte data okunmakta ve ASCII ondalik
sayidan karaktere ¢evrilerek gercek degeri goriintiilenmektedir (Tablo 3.14.). Terazi 7
bit data ile pozitif degerde 300.000 kg gosterebilirken negatif degerde -99.999 kg
gosterebilmektedir. MSB bitini negatif degerde isaretci olarak kullanmaktadir. Pozitif
degerler gosterilirken 100.000 kg altindaki degerlerde MSB biti ondalik olarak 32
sayist ile geldiginde karaktere doniistiiriiliince bosluk olarak geldigi i¢in yazilimda
MSB nin 32 sayis1 gelmesi durumuna karsilik yazilimsal hata olmamasi i¢in koruma
yapilmistir (Sekil 3.53.).

Tablo 3.14. ASCII Ondalik say1 - karakter doniistimii

Ondahk 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

Karakter - . / 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

fonksiyon = 2;
aygit = "D201";

char.ConvertFromutf32(cC

t.ToInt32(Rxdeger[6]));

cihaz = 1;

aygit_adeti = 7;

sorgu();

if (Rxdeger[@] == "32")

{

label31.Text = char.ConvertFromUtf32(Convert,ToInt32(Rxdeger[1])) +
char.ConvertFromUtf32(Convert.ToInt32(Rxdeger[2])) +
char.ConvertFromUtf32(Convert.ToInt32(Rxdeger[3])) +
char.ConvertFromUtf32(Co t.ToInt32(Rxdeger[4])) +
char.ConvertFromUtf32(Co t.ToInt32(Rxdeger[5])) +
(

}
else
label31l.Text = char.ConvertFromUtf32(C “t.ToInt32(Rxdeger[@])) +

char.ConvertFromUtf32(Convert.ToInt32(Rxdeger[1])) +
char.ConvertFromUtf32(Convert.ToInt32(Rxdeger[2])) +
char.ConvertFromUtf32(« “t.ToInt32(Rxdeger[3])) +
char.ConvertFromUtf32 (¢ t.ToInt32(Rxdeger[4])) +
char.ConvertFromUtf32(Convert.ToInt32(Rxdeger[5])) +
char.ConvertFromUtf32(Convert.ToInt32(Rxdeger[6]));

}

Sekil 3.543. Terazi degeri okuma kodu

Terazide Olciilen, su tankinda biriktirilen su agirligimin 250 kg’i gegmesi
durumunda tasma korumasi yapilarak motor giicii “0” a diisiiriiliip motor pasif duruma
gecirilmektedir (Sekil 3.54.).

if (label31.Text != "")
1
if (Convert.ToInt32(label3l.Text.Substring(@, 3)) >= 250)
{
MA_KAPA():;
MA_GUC("@");
}
}

Sekil 3.554. Tasma koruma kodu

Debimetrelerin 6l¢iigii ve lcd ekranlarinda gosterilen debi degeri okundugunda

IEEE754 floating point standardina gore 32 bitlik data elde edilmektedir.
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Tablo 3.15. 32-bit IEEE 754 floating point data

0x1010 (4113) 0x1011 (4114 )
Bit 24 -31 Bit 16 - 23 Bit 8 -15 Bit0 -7
S EEEEEEE E MMMMMMM MMMMMMMM MMMMMMMM

Elde edilen 32 bit data da 0-22 bitleri mantissa, 23-30 bitleri exponent, 31. biti
ise mantissa semboOlii olarak adlandirilmaktadir (Tablo 3.15.). Mantissa semb6li
sayimin pozitif ve negatif oldugunu belirtirken asagidaki formiille hesaplanmaktadir
(3.19).

V= (-1)52E-1279(1 + M) (3.19)
Debimetre okuma kodlar1 verilmistir (Sekil 3.55.).
fonksiyon = 4;
aygit = "D16";
cihaz = 2;
aygit_adeti = 2;
sorgu();
if (Rxdeger[aygit adeti] != null && Com Status == "OK")
{
int Intrep = int.Parse(Response.Substring(6, 8), NumberStyles,AllowHexSpecifier);
float f = BitConverter.ToSingle(BitConverter.GetBytes(Intrep), 0);
label35.Text = f.ToString("0");
}

Sekil 3.565. Debimetre okuma kodu

Hesaplanan degerler arayiiz yazilimda test istasyonu sekmesinde
gosterilmektedir (Sekil 3.56.).

Orta Debimetre Buylk Debimetre Kigik Debimetre

Okunan Deger Okunan Deger — Okunan Deger

0,0
(]
Sekil 3.576. Debimetre yazilim gorseli
3.12.2.2.1. Sensor Ayarlama Proseduru
if(sensor_ayarla==1 && hava_al==0 && testet==0)
{
labell8.Text = "Sensor Ayarlama Baslatildi. Ayarlama Islemi Tamamlandiginda Durdurunuz..!!";
label18.ForeColor = Color.Black;
GA_AC();
CA_ACQ);
TA_AC();
KA_ORANSAL ("4000") ;
BA_ORANSAL("0");
OA_ORANSAL("0");
KA_AC();
BA_KAPA();
OA_KAPA();
MA_AC();
MA_GUC("1200");
}

Sekil 3.587. Sensor ayarlama proseduri kodu
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Tesisata yeni bir saya¢ modeli baglandiginda lazer sensérlerin konum ayarinin
yapilmasi ve kontrol edilmesi i¢in sensOr ayarlama prosediirii hazirlanmistir. Sensor
ayarlama butonuna basildiginda tiim vanalar agilirken biiylik oransal, biiytlik hat ¢ikis
vanasi, orta oransal, orta hat ¢ikis vanasi agik ise kapatilir pompa motoru %30’a set
edilir. Sensor ayarlama islemi tamamlandiginda testi durdur buttonu ile sonlandirilir.
Sensor ayarlama prosediirii kodlar1 verilmistir (Sekil 3.57.).

3.12.2.2.2. Hava Alma Prosediru

Sayaglar test istasyonuna baglandiginda teste baslamadan dnce boru tesisatinda
bulunan havanin alinmasi ve test sonuglarina etkisinin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple hava alma prosediirii hazirlanmistir. Hava alma butonuna
basildiginda hava alma prosediirii devreye girerek otomatik olarak boru tesisatinin
havasi alinarak kolayca teste baglamaya hazir hale getirilir. Hava alma prosediirii akis
semas1 verilmistir (Sekil 3.58.).

Tum vanalan AC
Hava alma zaman| = 20
Pompa motor giici = %30

¢ <l
<
' HAYIR

~~ Hava alma zamani =0 —p | Hava alma zamanini 1 azalt

EVET ¢

Buiylk debi hatti ¢ikis vanasini kapat
Buyik oransall %0'a ayarla
Hava alma zamani = 20

¢ <
<
HAYIR

Hava alma zamani =0 ———J | Havaalmazamanini 1 azalt

EVET ¢

Orta debi hatti cikis vanasini kapat
Orta oransall %0'a ayarla
Hava alma zamani = 20

HAYIR
Hava alma zamani = 0 . —p | Havaalmazamanini 1 azalt

EVET ¢

Kiglk debi hatti ¢ikis vanasini kapat
Kigik oransal %0'a ayarla

.

BITIR

Sekil 3.598. Hava alma prosediirii akis semasi
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Hava alma prosediirii bagladiginda test istasyonunda bulunan vanalarin hepsi
tamamiyle acgilir. Pompa motoru giicii %30’a set edilir. 20 saniye hava alma
gecikmesinin ardindan biiylik debi hatt1 ¢ikis vanasi kapanir ve biiyiik oransal %0’a
set edilir. Tekrar 20 saniye hava alma gecikmesinin ardindan orta debi hatt1 ¢ikis
vanast kapanir ve orta oransal %0’a set edilir. Tekrar 20 saniye hava alma
gecikmesinin ardindan kii¢iik debi hatti ¢ikis vanasi kapanir ve kiigiik oransal %0’a set
edilir. Pompa test 6ncesi hazirda bekler ve boylece hava alma prosediirii tamamlanmig
olur. Hava alma prosediirii testi durdur butonu ile istenildigi zaman durdurabilir.
Prosedir durduruldugunda pompa motor giici %0’set edilir ve pasif duruma alinir.
Hava alma prosediirii kodlar1 verilmistir (Sekil 3.59.).

if (hava_al == 1 && testet == @ && sensor_ayarla==0)
{
switch (hava_al_durum)
{
case 9:
labell8.Text = "Hava Alma Baslatildi ve Tim Vanalar Acildi";
label18.ForeColor = Color.Green;
GA_AC();
CA_AC();
TA_AC();
KA_ORANSAL ("4000") ;
BA_ORANSAL ("4000") ;
OA_ORANSAL ("4000");
KA_AC();
BA_AC();
0A_AC();
MA_AC();
MA_GUC("1200");
sayac = hava_alma_zamani;
hava_al_durum = 1;
break;

case 1:

if (sayac == 0)

{
labell8.Text = "Biyik Debi Hatti Vanalari Kapatildi™;
label18.ForeColor = Color.Black;
BA_KAPA();
BA_ORANSAL("0");
sayac = hava_alma_zamani;
hava_al_durum = 2;

}

break;

case 2:

if (sayac == @)

|
label18.Text = “Biiyiik ve Orta Debi Hatti Vanalari Kapatildi®;
label18.ForeColor = Color.Black;
OA_KAPA();
OA_ORANSAL("0");
sayac = hava_alma_zamani;
hava_al_durum = 3;

}

break;

case 3:

if (sayac == 0)

1
label18.Text = "Hava Alma Tamamlandi ve Teste Hazir";
label18.ForeColor = Color.Green;
KA_KAPA();
KA_ORANSAL("0");
hava_al = 0;

}

break;

Sekil 3.609. Hava alma proseduri kodu
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3.12.2.2.3. Test Prosediri

Testi baglat butonu ile test prosediirii baslatildiginda test edilecek sayag bilgileri
veritabanindan alinir. Test debisine gore test edliecek debi hatti se¢cimi yapilir ve
vanalart acilir. Debi elde edilene kadar pompa motoru hizi arttirip azaltilirken, basing
degeri elde edilene kadar oransal vana kisilmaya baslanir. Bir dakika iginde test
sartlar1 saglanamadiginda uyar1 mesaji belirerek teste devam edilebilmesi i¢in manuel
onay talep edilir. 30 sn i¢inde mesaja cevap verilmez ise test prosediirii sonlandirilir.
Test sartlar1 saglandiginda hat ¢ikis vanasi kapatilir, terazinin 5 kg altina inme sart1
beklenir. Test prosediirii akis semas1 verilmistir (Sekil 3.60.).

TESTE BASLA

v

Test debisi,

Debi hatti,
Oransal vana set degeri
Pompa motoru set degeri

Test agirlik bilgisini al

HAYIR oo e

HAYIR e g
> —p» <_Debi hatti = Kligiik debi hatti

<~ Deb hatti = Bilylk debi hatti > —p» < Debi hatti = Orta debi hatti -

EVET¢

Biiyiik debi hattini ag,
Biylk oransal vanayi
set degere ayarla

EVET *
Orta debi hattini ag,

Orta oransal vanayi
set dedere ayarla

EVET *

Kiglk debi hattini ag,
Kigik oransal vanayi
set defere ayarla

v

Girig vanasi,
Cikis vanasi
Terazi bogaltma vanasini ag
Pompa motoru set degere ayarla

—

Debimetreyi
ve
basing sensorini
oku

Pompa glictin{ azall

Pompa glictini artti

r Deb\Telre R ~ ‘HAWR et ?esl debisi - Tolerans ™
e Test debisi + Tolerans_~ & g Debi:netre s
EVET ¢ EVET ¢

_HAYIR

_~~ Basing sensorl
>

) Basing degeri + Tolerans” ]

EVET #

Oransal vana
acikh@ini arttir

“_HAYIR

: Bésmg degeri - Tolera\n‘s- ,HAﬂR
\ > P
: “.Basing sensor "

EVET ¢

Oransal vana
acikligini azalt

Sekil 3.610. Test prosediirii akis semast
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Cikis vanasini kapat

/‘
) HAYIR
erazi tankinin < i < Terazi agirhgini
bosalmasini bekle 2eens ok?: °
~
EVET ¢

Ik agirhik = terazi agirhgin < Terazi bogaltma
kaydet vanasini kapat

v

Pulse bilgisini sifirla
Debi hat ¢ikis vanasini ag

e
T T HAYIR
<rerazi > Test ag“urll@? —
S
EVET ¢
: Son agirlik = terazi agirhgini Sicaklik degerine
K pen! hatk t — Su sicakhigini — karsilik yogunluk degerini
cikis vanasini kapa kaydet tablodan al
(pulse sayisi x ibre katsayisi) — (M )
(yogunluk)
%Hata = x 100
( (son agirhik - ilk agirhik) )
(yogunluk)
Hata degerini
kaydet
o e T i
e el HAYIR i
HAYIR " Test noktalan sayisi P ‘\\
SIRADAKI TEST <+ < = = /\Tek test modu P
e apilan test sayisi _— - =
\YP‘\ /’/y/ \//
il EVET

EVET ¢

Terazi bogaltma vanasini ag
TESTI BITIR ¢ ‘ Pompa motorunu kapat ‘

Sekil 3.620. Test prosediirii akis semasi (devam)
Test prosediirii kodlar1 verilmistir (Sekil 3.61.).
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if (testet == 1 && hava_al == @ && sensor_ayarla==0)
{

switch (testdurumu)

{

case @:

GA_AC();

ca_Ac();

MA_AC();

TA_AC();

clear();

ySqlConnection Con = new MySglConnection(str);
MySqlCommand veri_cek = new MySqlCommand("");
if (radioButton4.Checked)

{
veri_cek = new MySqlCommand("SELECT * FROM testpoints
where ID="" + listView3.SelectedItems[c].SubItems[@].Text + "'", Con);
}
if (radioButton5.Checked)
1
veri_cek = new MySqlCommand("SELECT * FROM testpoints
where ID="" + listView3.Items[c].SubItems[@®].Text + "'", Con);
}
Con.Open();

MySqlDataReader alindi = veri_cek.ExecuteReader();
listViewl.Items.Clear();
while (alindi.Read())

{
testdebisi = Convert.ToInt32(alindi.GetString(2));
testline = alindi.GetString(3).ToString();
valvevalue = alindi.GetString(4).ToString();
pumpvalue = alindi.GetString(5).ToString();
testvolume = alindi.GetString(6).ToString();
}
Con.Close();
if (testline == "Biiyiik Debi Hatt1")
{
label18.Text = "Biiyik Debi Hatti Oransali ve Cikis Vanasi A¢ildi";
label18.ForeColor = Color.Black;
BA_AC();
BA_ORANSAL ( (Convert.ToDouble(valvevalue) * 48).ToString("e"));
OA_KAPA();
OA_ORANSAL("e");
KA_KAPA();
KA_ORANSAL ("@");
}
if (testline == "Orta Debi Hatta")
{
label18.Text = "Orta Debi Hatti Oransali ve Cikis Vanasi Ac¢ildi";
label18.ForeColor = Color.Black;
BA_KAPA();
BA_ORANSAL("8");
0a_AC();
OA_ORANSAL ( (Convert.ToDouble(valvevalue) * 40).ToString("e"));
KA_KAPA();
KA_ORANSAL("@");
}
if (testline == "Kiiciik Debi Hatt1")
{
label18.Text = "Kiiciik Debi Hatti Oransali ve Cikis Vanasi Acildi";
label18.ForeColor = Color.Black;
BA_KAPA();
BA_ORANSAL("@");
0A_KAPA();
OA_ORANSAL("8");
KA_AC();
KA_ORANSAL ( (Convert.ToDouble(valvevalue) * 40).ToString("e"));
}
MA_GUC((Convert.ToDouble(pumpvalue) * 4@).ToString("e"));
testdurumu++;
break;

Sekil 3.631. Test prosediri kodu
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case 1:
label18.Text = "Test Debisi Ayarlaniyor";
label18.ForeColor = Color.Green;
if (Convert.ToDouble(label35.Text) »= (testdebisi - (testdebisi / 10))
|| Convert.ToDouble(label3@.Text) >= (testdebisi - (testdebisi / 10))
|| Convert.ToDouble(label5.Text) >= (testdebisi
|| manualflowconfirm==1)

sayac = 5;
testdurumu++;
labell8.Text = "Test Debisi Ayarlandi";
labell8.ForeColor = Color.Black;
testdebihata = 0;
manualflowconfirm = ©;
}
else
{
if (sayac==0 && testdebihata == @)
{
sayac = 20;
testdebihata = 1;

manualflowconfirm = @;

}

if(sayac == 15 && testdebihata == 1 && manualflowconfirm==0)
{

Frm2 = new Form2(sayac);

Frm2.Show();
}

if (sayac == @ && testdebihata == 1 )
{
manualflowconfirm = ©;
button26.PerformClick();
Frm2.Close();

¥
break;
case 2:

if (sayac == 0)

{
label18.Text = "Cikis Vanasi Kapatildi™;
label18.ForeColor = Color.Black;
if (testline == "Biyiik Debi Hatti")
{

BA_KAPA();
}

if (testline == "Orta Debi Hatti")
{
0A_KAPA();

}

if (testline == "Kiiciik Debi Hatti")
{

KA_KAPA() ;
X

testdurumu++;

¥

break;

case 3:
if (label3l.Text != "")
{
label18.Text = "Su Tanki Bosaltiliyor ve Stabilizasyon Bekleniyor";
if (Convert.ToInt32(label31.Text.Substring(®, 3)) <= 5)
{
TA_KAPA();
sayac = 5;
testdurumu++;

break;

Sekil 3.641. Test prosedirt kodu (devam)
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case 4:
if (sayac == @)

{
labell8.Text = "Test Basladi ve Test Agirligi : " + testvolume + " kg";
label18.ForeColor = Color.Green;
testvolume = (Convert.ToDecimal(testvolume) +
Convert.ToInt32(label31.Text.Substring(®, 3))).ToString("@");
reset();
textBox4.Text = label31.Text.Replace('.', ',');
if (testline == "Biiyilk Debi Hatti")
{
BA_AC();
}
if (testline == "Orta Debi Hatti")
{
0A_AC();
}
if (testline == "Kiiciikk Debi Hatti")
{
KA_AC();
}
testdurumu++;
}
break;
case 5:
if (label31.Text != "")
i
if (Convert.ToInt32(label31.Text.Substring(®, 3)) >= Convert.ToDecimal(testvolume))
{
label18.Text = "Test Bitti. Stabilizasyon Bekleniyor";
labell8.ForeColor = Color.Black;
BA_KAPA();
OA_KAPA() ;
KA_KAPA() ;
sayac = 10;
testdurumu++;
}
}
break;

if (sayac == @)

{
label18.Text = "Test Tamamlandi";
label18.ForeColor = Color.Red;
textBox43.Text = label31.Text.Replace('.', ',");
button5.PerformClick();
hata_hesapla();
save();
MA_GUC("e");
MA_KAPA() ;
TA_AC();

if (radioButton5.Checked && testadeti > 1)
(§
label18.Text = “"Siradaki Test Baslatiliyor";
labell18.ForeColor = Color.Green;
testdurumu = 0;
testadeti--;
Cc++;

>

}

else

{
testet = 0;
BA_ORANSAL("100");
BA_AC();

break;

Sekil 3.651. Test prosedirti kodu (devam)
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Terazi bosaltma vanasi kapatildiktan sonra terazi degerinin stabil durmasi
beklenir ve tiim sartlar tamamlandiginda pulse data degeri sifirlanir, teraziden ilk
agirlik degeri okunup kaydedildikten sonra hat cikis vanasi agilarak test suyu
biriktirilmeye baslanir. Biriktirilen su agirlig1 ilk agirlik ve test agirliginin toplamini
gectiginde hat ¢ikis vanasi kapatilir, terazinin tekrar stabil olmasi beklenir. Teraziden
son su agirligt ve su sicakligi okunup kaydedilir (Sekil 3.62.). Son agirlik degerindne
ilk agirlik degeri ¢ikartilarak mevcut su agirlig: elde edilir. Mevcut su agirligi OIML
R49-2 F.1 Havasiz Damitilmis Su Yogunlugu tablosundaki yogunduk degerine
boliinerek mevcut su hacmi hesaplanir (Sekil 3.63.).

private void button5_Click(object sender, entArgs e)
{
if (textBox43.Text != "" &% textBox4.Text != "")
{
textBox45.Text = (C ert.ToDecimal(textBox43.Text) - Convert.ToDecimal(textBox4.Text)).ToString("e.080");
}
if (textBox45.Text != "" && textBox3.Text != "")
{
var density = "";
MySqlConnection Con = new MySqlConnection(str);
try
{
1 veri_cek = new SqlCommand("SELECT * FROM temperature
where temperature="" + textBox3.Text + "'", Con);

Con.Open();

MySqlDataReader alindi = veri_cek.ExecuteReader();
while (alindi.Read())

{

density = alindi.GetString(“"density”);

Con.Close();
}
catch
{
}

if (density != "")
{
textBox44,.Text =
( :rt.ToDecimal (textBox45.Text) / ( ert.ToDecimal(density) / 1000)).ToString("8.@08");

Sekil 3.662. Test agirligi hesaplama kodu

Sicaklik |25 L&
ik gk Kg
Son Ajirik Kg

Manuel Hesaplama Butonu

Hesapla
Meveut Agirik ~ 33.300 Ka
Meveut Hacim  33.395 1t

Sekil 3.673. Test agirhi1 hesaplama arayiiz gorseli
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Test boyunca elde edilen sayaglara ait pulse degeri ibre katsayisi ile ¢arpilarak
sayac¢ test hacmi hesapladiktan sonra sayacin yiizde hatasi hesaplanir. Tekli test
secenegi se¢ilmis ise secilen test debisi icin test prosediirii tamamlandiginda terazi
bosaltma vanasi agilir, pompa motoru pasif duruma alinir, hat basinct bosaltilir ve
sayaclar sokiilmeye hazir duruma getirilir. Coklu test secenegi se¢ilmis ise tiim test
debileri icin test prosediirii tekrar baglar ve her debi igin sayag¢ hatasi hesaplanip
gosterilir. Sayag kaydinda test noktalar1 kaydi olusturulurken belirlenen MPE sinirlari
iginde ise yesil, disinda is kirmizi arkaplan ile hata gosterimi yapilir (Sekil 3.64.).

TEST DEBi NOKTALARI a 2 ‘ ‘ 3 | 4 5 3 ‘ ‘ o | | 8
2501 | %033 %172 %246 %164 %089 %078 %318 %074
250
40
25

TEK TEST SIRAL TEST TESTI BASLAT HAVA TEMIZLEME SENSOR ATARLAMA TESTI DURDUR SATAC ATARLAMA ISIGI SONUGLARI TEMIZLE SONUGLARI KAYDET

Sekil 3.684. Test sonucu gosterimi

Test prosediirii tamamlandiktan sonra test sonuclar1 kaydet butonuyla sonuglar
veritabanina kaydedilir veya sonuglar1 temizle butonuyla gosterim tablosu yeni testler
icin temizlenir.

3.12.2.3. Test Sonuclar1 Sekmesi
Veri tabanina kaydedilen test sonucglari bu sekmede gosterilmektedir. Sayag

modeli, seri numarasi, test raporu veya tarihe gore veritabanina kaydedilms test
sonuglari goriintiilenebilmektedir (Sekil 3.65.).

MODEL SERI NUMARA TEST DEBISI HATA MPE SICAKLIK BASING TAAIH & SAAT
5. Test Reports
SAYAG MODELI ] KDMS R100 %7801 -] 057 05 252 286 Bar
KDMS R100 %7301 a0 037 02 255
KDMS R0 %7801 =) 0,12 £2 2153 1578
SERINUMARA | | owsmi 7ot 200 o 2 s

TESTRAFORU [15 |

TEST ISTASYONU

TEST SONUGLARI
siL SORGULA

Sekil 3.695. Test sonuglar1 sekmesi

Test sonuglar {izerinde diizenleme yapmak miimkiin olmayip olas1 durumlara
karsi erisim kodu ile silinebilmektedir.

3.12.2.4. Veri Tabam

Test istasyonundaki kullanilan tiim verilerin kalict olarak kayit edilebilmesi ve
goruntulenebilmesi icin 127.0.0.1 IP adresine xampp mysql server sunucusu localhost
olarak kurulmustur. Sayaclar (Tablo 3.17.), sicaklik-yogunluk ¢evrimi (Tablo 3.18.),
test noktalar1 (Tablo 3.19.) ve test sonuglari olmak {izere dort farkli veri tablosu
olusturulmustur (Tablo 3.20.).
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Tablo 3.16. SQL komutlari

Veritabam Tablosu islemi Komut
Veri ekleme INSERT INTO ‘tablo ad1’ (‘siitunl’,....) VALUES (‘degerl’,...);
Veriyi guncelleme UPDATE ‘tablo adi” SET ‘siitun1’="deger1’,... WHERE ID="deger’;
Tim veriyi okuma SELECT * FROM ‘tablo adi” WHERE ID="deger’;
Veriyi silme DELETE FROM ‘tablo adi” WHERE ID="deger’;

Sql komutlar1 kullanilarak veritabani tablolarina veri ekleme, eklenmis veriyi
guncelleme, eklenmis veriyi okuma ve silme islemleri yapilmistir (Tablo 3.16.). Veri
eklendikge her satira birbirini ile ayn1 olmayan siradaki yeni ID verilerek hangi satira
islem yapilacagi ayirt edilmistir.

Tablo 3.17. Sayag kaydi veritabani tablosu

ID Model DN Cap1 Siirekli Debi Hasssasiyet ~ Ibre Katsayisi

1 KDM5 - R100 20 2500 100 0.008429

Tablo 3.18. Sicaklik-yogunluk ¢evrimi veritabani tablosu

ID Sicaklik Yogunluk

1 0 999,84

Tablo 3.19. Test noktalar1 veritabani tablosu

ID SID Debi Test Hatti Oransal Pompa Test Agirhgi MPE
1 1 2500  Bilyiik Debi Hatt: 50.00 50.00 30.00 2.00
3 1 40 Orta Debi Hatti 35.00 40.00 10.00 2.00
4 1 25 Kiigiik Debi Hattt 25.00 30.00 5.00 5.00

Tablo 3.20. Test sonuglar1 veritabani tablosu

ID TID Model Seri No  Debi Hata MPE Sicakhk Basmn¢ Tarih&Saat

KDMS5 - 2021-02-02
1 15 R100 9678011 25 %0,97 %5 21,522 2,86 10:32:41

KDMS5 - 2021-02-02
2 15 R100 9678011 40  %-0,37 %2 21,556 3,15 10:26:30

KDMS5 - 2021-02-02
4 15 R100 9678011 2500 %-0,20 %2 21,544 1,41 10:20:58
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Hayatimizdaki en énemli temel kaynaklardan biri olan suyun tasarrufunun
saglanmast i¢in su sayaglarinin daha dogru Olgim yapabilmesi igin sayac
kalibrasyonlarinin daha hassas yapilmasi gerekmektedir.

Sayag kalibrasyonunu hassas yapabilmek i¢in testin yapilacagi istasyonun dl¢iim
belirsizliginin az olmas1 gerekmektedir. Test istasyonunda kullanilan terazi,
debimetre, sicaklik sensorii gibi referans cihazlarin ¢oziiniirliiklerinin yiiksek olmasi,
kalibrasyonlarinin yiiksek ¢oziiniirliiklii referans cihazlarla yapilmis olmasinin yani
sira bu cihazlarda elde edilen verilerin maksimum ¢oziiniirliikte alinmasi ve hatasiz
hesaplanmasi1 gerekmektedir. Uygulanan testlerin ayni kosullar altinda ayni sekilde
tekrarlanabilir olmas1 ve bu tekrarlanabilirlik 6l¢iim belirsizliginin diisiitk olmasi
gerekmektedir.

Manuel kontrol ile yapilan testler firma biinyesinde bulunan tecriibeli test
personelleri tarafindan gerceklestirilmistir.

Test istasyonunda kullanilan terazi dijital ekrana sahip oldugu stabil halde iken
okundugu icin gozle okumada hata okuma yapilmadigr goriilmiistiir. Bilgisayar
araylizl terazi ile seri haberlesme yaptig1 i¢in herhangi hatali okuma yapilmamugtir.

Manuel ve otomasyon yazilimi ile ¢ikig vanasi kontrol edildiginde terazi
tankinda biriktirilen su agirlig1 gézlemlenmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Test agirligi kontrolii

Test Debisi (It/h)  Test Agirhigr (kg) Manuel kontrol (kg) Araytizde kontrol (kg)
2500 50,000 53,154 51,780
40 5,000 5,344 5,104
16 1,000 1,062 1,012

Test istasyonunda kullanilan debimetreler dijital ekrana sahip oldugu igin gozle
okumada herhangi bir sorun yasanmamuistir. Bilgisayar arayiizii debimetreler ile seri
haberlesme yaptig1 i¢in herhangi hatali okuma yapilmamastir.

Tablo 4.2. Manuel ve otomatik tekli test islem siireleri

. Manuel Kontrol Stiresi Otomatik Kontrol Suresi
Islem Adi
(sn) (sn)
Sayag baglama 25 25
Lazer sensor ayarlama 0 60
Hava alma 90 65
Ik endeks okuma 60 1
Test debi ayarlama 120 35
Son endeks okuma 60 1
Veri toplama ve hata hesaplama 65 3

69



Manuel ve otomatik kontrol yapilarak 8 sayaca gerceklestirilen testlerin
ortalama islem siireleri dlglilmistiir. Terazi de biriktirilen su igin gecen zaman test
debisine bagl oldugu i¢in hesaplanmamustir (Tablo 4.2.).

CEM marka KDM5 model DN20 su sayaci referans alinarak istasyonda

gergeklestirilen manuel ve otomatik testler sonucu hata degerleri hesaplanmistir
(Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Manuel ve otomatik saya¢ hata sonuglari

Q1 Q2 Q3 Q4
Man. Otomas Man. Otomas Man. Otomas Man. Otomas

yon yon yon yon

Test 1 2.55 3.27 0.18 0.76 0.38 0.74 0.41 0.57

Test 2 3.81 3.42 1.02 1.08 1.44 0.78 0.90 0.71

Test 3 4.32 3.68 1.57 0.84 0.83 0.91 1.27 0.64

Ort. 3.56 3.46 0.92 0.89 0.88 0.81 0.86 0.64

Std. 0.91 0.21 0.7 0.17 0.53 0.09 0.43 0.07
Sapma

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde otomasyon sistemini manuel kontrole
gore hat ¢ikis vanasini hedeflenen agirliga ulasildiginda daha erken kapattig1 istenilen
test agirligina en yakin degerde su topladigi ve tekrarlanan deneylerde de standart
sapmasini diisiik oldugu goriiliirken, manuel kontrol ile personelin deney takibine, hiz1
ve dikkatine bagli olarak biriktirilen su miktarinin stirekli degiskenlik gosterdigi,
standart sapmasinin otomasyon sistemine gore daha fazla oldugu gorilmektedir.

Test siireleri bakimindan degerlendirildiginde terazide biriktirilen su agirlig
stiresine bakilmaksizin tekli test yapildiginda otomasyon sisteminde lazer sensor
ayarlama gibi fazladan bir islem gelmek oldugu, fakat sayagtan endeks okuma
zamanlarindan bu sadece ciddi anlamda zaman kazanildig1 goriilmektedir. Hava alma
isleminde tiim vanalar1 agmak, hatlar1 tahmini ve degisken bir hava alma zamandan
sonra kapatmak, otomasyon sistemininse tiim vanalari saniyeler i¢inde agmasi ve sabit
hava alma zamanlari ile vanalari sirasi ile kapatmasi tiim hava alma islemlerinin ayni
ve daha kisa siirede tamamlanmasini saglamaktadir. Ayrica manuel olarak yapilan
debi ayarlama isleminde debiyi ayarlamak i¢in siirekli deger pompa ve oransal vana
icin deger girmek, vanalar1 agip kapatmak zaman alirken, otomasyon sistemi on ayar
ile baglamakta ve ¢ok daha kisa siirede istenilen debiye ulagmaktadir. Test bitiminde
sicaklik degerinin okunmasi, hacmin hesaplanmasi, sayaglardan elde edilen endeks
farklar1 ile hata hesabinin yapilmasi i¢in harcanan zaman otomasyon sistemi ile ¢ok
daha kisa stirelere indirgenmistir. Tek test manuel kontrol ile ortalama 420 saniye
siirerken, otomasyon sisteminde bu siire ortalama %54.7 azaltilarak 190 saniyelere
indirgenmistir. 3 debi noktasi bulunan c¢oklu testlerde ise 1030 saniye siirerken,
otomasyon sistemi ile % 73.8 azaltiralarak 270 saniyeye indirgenmistir.

Tablo 4.3.’¢ bakildiginda, Q; debisi i¢in yapilan gozle okuma test sonuglari
%2.55, %3.81, %4.32, sonuglarin ortalamasi1 %3.56 ve standart sapmasi %0,91 iken
lazer okuma ile test sonuglar1 %3.27, %3.42, %3.68, sonuglarin ortalamasi %3.46 ve
standart sapmas1 0.21°dir. Q, debisi icin gozle okuma test sonuglar1 %0.18, %1.02,
%1.57, sonuglarin ortalamasi %0.92 ve standart sapmas1 %0.7 ilen lazer okuma ile test
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sonuglart %0.76, %1.08, %0.84, sonuglarin ortalamasi %0.89 ve standart sapmasi
%0.17°dir. Q5 debisi i¢in gozle okuma test sonuglart %0.38, %1.44, %0.83, sonuglarin
ortalamasi %0.88 ve standart sapmasi1 %0.53 ilen lazer okuma ile test sonuglar1 %0.74,
%0.78, %0.91, sonuglarin ortalamasi %0.81 ve standart sapmas1 %0.09’dur. Q, debisi
icin gozle okuma test sonuglart %0.41, %0.90, %1.27, sonuglarin ortalamasi %0.86 ve
standart sapmasi %0.43 ilen lazer okuma ile test sonuglar1 %0.57, %0.71, %0.64,
sonuglarin ortalamasi %0.64 ve standart sapmasi %0.07’dir. Standart sapma ne kadar
az ise sonuglarin kesinligi ve dogrulugu o kadar fazladir.

Tablo 4.3.’deki her bir debi degeri yatay eksen, ortalama yiizde hata degerleri
ise dikey ekseni olusturularak hata-debi grafigi elde edilir (Sekil 4.1.). Sayag
baslangicta duragan halde iken debi artmaya bagladiginda donmeye basladigi i¢in
grafik -oc dan baslayarak debi artisi ile sayacin hatasi dogru orantili degismedigi i¢in
koordinat noktalar1 iizerinden gececek sekilde yumusatilmis bir grafik cizilir ve
sayacin karakteristik egrisi olusturulmus olur. Debi noktalar1 arttirilarak grafigin
kesinligi ve dogrulugu arttirtlabilir. Smif 2 bir su sayaci i¢in Q; debisinden Q,
debisine kadar (Q, debisi hari¢) maksimum hata limiti %5 iken Q, debisinden Q,
debisine kadar (Q, debisi dahil) maksimum hata limiti %=2 dir. Hata limiti icerisinde
olan her saya¢ dogru kabul edilmektedir.

Gozle Okuma

Hata(%) Lazer Okuma
A

-------- Q; den Q@ ye kadar maksimum hata limiti

-------- Q2 den Q4 e kadar maksimum hata limiti

Sekil 4.1. Hata-Debi grafigi
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5. SONUC VE ONERILER

Sayag test sonuclar ele alindiginda manuel olarak yapilan testlerin sonuglarina
bakildiginda otomasyon sisteminin tiim testler i¢in standart sapmasi ortalama %80
gore daha az oldugu bu da otomasyon sisteminin test sonuglarinin daha giivenilir
oldugunu ispatlamaktadir.

Yapilan bu caligmadan elde edilen olumlu sonuglar neticesinde amacina
ulasmis su sayaglarinin testlerini daha hassas ve kisa siirede yapabilecek bir test
istasyonu gerceklenmistir.

Tasarlanan ve gergeklenen test istasyonu ile test edilen su sayaglar1 sayesinde
tesisat girisine yerlestirilen ana sayac ile alt sayaclar arasindaki tiiketim farklar
azalacaktir (Mutikanga, 2011). Birim zamanda daha fazla su sayacinin test edilmesine
olanak saglamis, personele bagimliligi azaltmis ve bir personelin birden fazla test
istasyonu kullanabilmesi ile birim basina diisen is giicii azaltarak iiretimde verimliligi
arttirmistir. Daha Once yapilan istasyonlardan farkli olarak otomatik saya¢ okuma
yapilmis, hata degerleri hesaplanmis, test sonuglari veritabanina kayit edilmis ve hizl
erigsim saglanmigtir (Roberts, 2020).

Ilerideki ¢alismalarda lazer sensorleri ayarlamak icin harcanan zamani
minimize etmek i¢in otomatik olarak kendini ayarlayabilen lazer sistemi gelistirebilir
veya bugiine kadar gelistirilen kamera ile okuma sisteminin okuma ¢oziiniirligiinii
arttirmak icin otomatik odaklanabilen ve ilk hareket ibresini de okuyabilen kamera
sistemi gelistirilerek saya¢ okuma islemi daha kisa siirede ve ayni ¢oziiniirliikte
yapilabilir.

Sekil 5.1. Tasarlanan ve gerceklenen sistemin gergek gorunttsi
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Sekil 5.2. Tasarlanan ve gerceklenen sistemin lazer sensori (A), limit salterli
aktiiatorlii kiiresel vanasi (B), debi hatt1 (C), pompasi (D)

“.!:

= 9 o
[ AF A \7 \s ,

Sekil 5.4. Tasarlanan ve gergeklenen test istasyonu sistemi
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