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OZET

Giiniimiizde camasir makinelerinde, miihendisler tarafindan onceden belirlenmis yikama
programlari kullanilmaktadir. Kullanic1 bu programlarin i¢inden, camasirin cinsine, miktaria
ve kirlilik derecesine gore uygun olan programi seger. Bu secime bagh olarak, yikama icin
gerekli olan parametrelerde otomatik olarak belirlenmis olur. Bunlar, alinacak su miktari, su
sicakligl, tambur donme hizi ve kullanilacak deterjan miktar1 gibi parametrelerdir. Fakat bu
secim her zaman dogru olmayabilir. Bunun sonucunda, gereksiz su ve enerji tiiketimi,
camasirin zarar gormesi ve ¢amasirin uygun temizlenmemesi gibi durumlarla karsilagilabilir.
Kullaniciy1 program se¢iminden bagimsiz hale getirmek, problemin ¢odziimiiniin temelidir.
Bununla birlikte, camasirin farkli parametrelerini algilamak icin ¢esitli sensorler kullanilir. Bu
sensorlerin ¢ikis degerlerine baglh olarak makine kontrol edilir.

Bu calismada, camagir makinesinde kullanilabilecek sensorler ve bunlarin 6l¢iim yontemleri
arastirilmistir. Sensor cikislarinin kontrol edilebilecegi en uygun yontem olarak bulanik
mantik kontrolii se¢ilmistir. Bulanik mantik temel alinarak bir algoritma modeli ¢ikarilmistir.
Algoritma i¢inde ¢amasir makinesi kontrolii icin bes ayri1 sensor kullanilmigtir. Bunlar
sicaklik, basing, bulaniklik, iletkenlik ve yiik sensorleridir. Bu sensor degerlerine bagli olarak
makinenin yikama suyu sicakligi, yikama devri, su miktari, camasirin cinsi, deterjan miktari
ve durulama tekrar1 gibi kararlar verilir. Gergeklestirilen bu kontrol aynm1 zamanda, bilgisayar
ortaminda ger¢ek zamana uygun olarak benzetim uygulamasi gergeklestirilmistir. Benzetim
icin bilgisayar ortaminda nesne yonelimli bir program dili kullanilarak bir benzetim programi
yazilmistir. Program iki boliimden olusmaktadir. Ilki, camasir makinesinin 6n yiiziinde
kullanicinin gorebilecegi parametre degisimlerinin gosterildigi ara yiizdiir. Digeri ise bulanik
mantik algoritmasinin ¢alistifi, programin ilerleyisi hakkinda bilgi veren programdir.
Boylelikle farkli giris yikama parametreleri ile yikamanin nasil gergeklesecegi gosterilmis
olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Camasir makinesi kontrolii, sensor, basing sensorii, bulaniklik sensorii,
iletkenlik sensorti, yiik sensorii, sicaklik sensorii, bulanik mantik kontrol.
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ABSTRACT

Nowadays, the washing programs, which are previously determined by the engineers, are used
in washing machines. The user chooses the one according to the type, quantity and the
dirtiness level of clothes through these. Depending on the program selection, the parameters,
which are required for the washing and rinsing, automatically are determined. These are the
parameter; as water amount, water temperature, drum cycling velocity. But this choice always
doesn’t accurate. In conclusion of this, It can be encountered with undesirable situations that
unnecessary water and energy consumption, clothes aren’t cleaned effectively, damaged
clothes. The base of solution of this problem is to make the user be independent from the
program selection. However, it is used sensor for sensing different parameters of the clothes.
The washing machine is controlled depending on the output of these sensors.

In this study, the sensors usable in washing machine and the sensor measurement techniques
have been researched. Fuzzy logic control has been chosen as the most suitable method for
that the output of the sensors may be controlled. The washing algorithm has been developed
using fuzzy logic. In algorithm, five different sensors have been used to control washing
machine. These are temperature, pressure, turbidity, load and electrical conductivity sensor.
According to these sensor values, the washing water temperature, drum cycle, amount of
water, clothes type, and amount of detergent and repetition of rinsing are decided. Also,
Realized this control has been simulated like real time. Using an object oriented programming
language has created the simulation program. The program consists of two sections. The one
of them is interface that the variety of parameter, which the user can see, is showed. The other
one is the program that the fuzzy logic algorithm works, and gives information about the way
of program. Thus, how to realize the washing is showed considering different input washing
parameters.

Key Words: Washing machine, washing machine control, sensor, pressure sensor,
conductivity sensor, load sensor, temperature sensor, fuzzy logic control
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1. GIRIiS

Giiniimiizde camasir makinesi kullanicilari, yikama islemini gergeklestirmek igin ¢amasirin
miktarina, cinsine ve kirlilik derecesine gore onceden belirlenmis uygun programlar tercih
ederler. Bu programlar farkl tiirde, miktarda ve kirlilik derecesine sahip camasirlar ile yapilan
deneysel sonuclar ile belirlenmektedir. Bu deneyler belirli standart senaryolar iizerinden
gerceklestirilmektedir. Tabi ki bu senaryolar veya kullanicinin secimi, makinedeki
camagsirlarin uygun yikanmasi i¢in her zaman dogru olmayabilir. Bu dogru eslesmeyen
secimler, yikama icin istenmeyen durumlar ile karsilagmamiza yol acabilir. Bunlar gereksiz
su, enerji ve deterjan tiiketimi ve camasirin zarar gérmesi olarak sayabiliriz. Son zamanlarda
su ve enerji harcamasinin énemi de diisiiniilecek olursa, bu konudaki caligmalarin degeri daha

da artmaktadir.

Bu istenmeyen durumlarin 6niine gecebilmek icin kullaniciyr program se¢iminden bagimsiz
hale getirmek ve onceden belirlenmis programlar tercih etmemek bir baglangi¢ olabilir. Ek
olarak da camasir parametrelerinin dogru sekilde algilanip, bu degerlerin uygun olarak

yorumlanip kontrol edilmesini gerektiren bir algoritma tasarlanmalidir.

Bunun i¢in Oncelikli olarak ¢amasir parametrelerini algilayabilecek sensorler ve bunlara
uygun Ol¢lim yontemleri arastirllmigtir. Aragtirmast sonucu ¢amasir makinesinde algilama ve
kontrol amacgh kullanilabilecek sensorler ve uygulama bilgisi asagidaki cizelgede kisaca

ozetlenmistir.(Cizelge 1.1)

Goriildiigii gibi ¢amasir makinesinde kullanilabilecek sensor sayisi oldukga fazladir. Ayrica
Beyaz esya sektoriinde iirtinler her gecen giin daha fazla elektroniklesmektedir. Sensorlerin de
sisteme yavas yavas girmesi ile iirlinler %100 elektronik olarak kontrol edilmeye baglanmistir.
Beyaz esya gibi biiyiik bir pazarin bu konu ile ilgilenmesi, sensor ve kontrol iizerine yapilan

calismalar arttirmistr.

Calisma cercevesinde, gelistirilen algoritmada ¢amasir makinesi kontrolii i¢in basing, sicaklik,
yiik, iletkenlik ve bulaniklik olmak iizere bes ayr1 sensor kullanilmistir. Bu sensorlerin ¢ikis
degerleri kullanilarak, ¢amagir miktar1 ve cinsi, yitkama su miktar1 ve sicakligi, tambur devir

hizi, deterjan miktar1 ve durulama tekrar gibi kararlar verilir.

Kullanilacak sensorlerin  ¢ikislarinin  degerlendirilmesi icin bir kontrol yOnteminin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in en uygun yontemin bulanik mantik kontrolii olduguna
karar verilmistir. Birbiri ile hi¢ bir sekilde iligkisi olmayan ve degisimlerinin de birbirinden

bagimsiz oldugu parametrelerin kontrolii i¢in en iyi yontem bulanik mantiktir.



Cizelge 1.1 Camasir makinesi sensor uygulamalari.

Camasir Makinesi Sensor Uygulamalari
Sensor Parametre Kontrol
Su sicakh Sicaklik kontrol
Sicakhk
Su seviyesi
Mekanik hareketi
Camasirin cinsi
Basing Su seviyesi kontrol
Camasiri miktart
Motor kontrol
Dengesiz yiik
Kir algilama
Kopiik azalt
Bulamkhik (Kir) Opuk azaitma
Kopiik algilama Deterjan dozajlama
Iletkenlik Su sertligi o
Yikama siiresi
Durulama sayis1
Renk Camasirin rengi
Su sertligi kontrol
Yiik Camagsirin agirhgi Camagir Miktar

Gelistirilen algoritma iginde verilen kararlarin biiyiik bir kismi i¢in bulanik mantik kontrolii
kullanilmistir. Bulanik mantik kurallart i¢in ise MATLAB Fuzzy Logic ToolBox

kullanilmistir. Algoritma modeli ise Matlab Simulink ortaminda gelistirilmistir.

Son olarak da, gelistirilen bu algoritma icin bilgisayar ortaminda bir benzetim programi

hazirlanmistir. Bunun i¢in nesne yonelimli bir programlama dili olan C# dili kullanilmustir.



Benzetim programi iki ana bdéliime ayrilir. Birincisi, glindelik yasamda kullanicinin ¢amagir
makinesi calisirken gordiigli parametre degisimlerinin gosterildigi ara yiiz programidir.
Ikincisi ise gelistirilen algoritmanin ¢alistigi ve kullaniciya program degisimleri ve siirec ile
ilgili bilgilerin verildigi programdir. Programda sensor verileri gercek oOlciim degerleri ile
karsilastirilarak belirlenmistir. Dolayis1 ile benzetim programi gercek zamanli caligmaya

oldukg¢a benzemesi saglanmistir.

Bu program ile farkli yiik, cins, miktar ve kirlilik derecelerine bagl olarak, bir camagir

makinesinin ¢caligmasinin nasil gercekleseceginin gosterilmesi amaglanmustir.



2. CAMASIR MAKINESi SENSOR UYGULAMALARI LITERATUR
ARASTIRMASI

Sensor teknolojisinin giderek gelismesi ve hizlanmasi ile sensor maliyetleri 6nemli Slciide
diigmiistiir. Bu sebeple beyaz esya sektoriinde farkli iirlinlerde, farkli paremetre dl¢iimleri i¢in
sensOr kullanimi artmistir. Bu boliimde camasir makinelerinde kullanilabilecek farkli sensor

Olciim mekanizmalarina yer verilmistir.

2.1 Basing Olciimii ve Basing Sensorii

Giiniimiizde camasir makinelerinde en cok ve sik kullanilan sensorlerin basinda basing
sensOrii gelmektedir. Bu kisimda farkli basing sensor tipleri ve bu konu ile ilgili yapilan

calismalara yer verilmistir.

2.1.1 Basing Olciim Tipleri

Tiim basing oOl¢iimleri goreceli (relative) olciimlerdir. Referans bir deger alinir ve bu degere
gore Olciim yapilir. Referans deger olarak, yerel atmosferik basing veya dis ortamdan izole
edilmis sensor govdesi icindeki basing degeri alinabilir. Sekil 2.1° de basing cesitleri ve farkl

basing 6l¢iim yontemleri verilmistir.

Ditierential
Prassura

F
" Absolute Gauge
Pressure Pressure

Differantial Pressure

J
Atmospheric/Barometric Pressure
{Ambiant Pressure)

Absolute Vacuum, Zaro psia

Sekil 2.1 Farkli basing 6l¢iim tipleri.(Wilson, 2002)

Sekil 2.1° de verilen basing dlciimlerine dair tanimlamalar sunlardir:

Atmosferik Basing (barometrik basing): Diinya atmosferinin agirligindan dolayr olusan

basinctir. Atmosferik basing, cografi yerlesim, yiikseklik ve havaya gore degisir.



Gauge Basing: Cevreleyen basinca gore Olciilen basigtir. Sensor cevresini saran basing,
atmosferik basinctan farkli olmadig: siirece, atmosferik basing ve oOlciilen basing arasindaki

farktir. Burada atmosferik basing referans alinarak 6l¢iim yapilir.

Vacuum: Atmosferik basincin altinda oOlciilen basingtir. Referans deger olarak atmosferik
basin¢ alimir. Vacuum, negatif gauge basingtir. Gauge basinci icin yerel atmosferik basinca

gore Ol¢iim yapildigindan vacuum pozitif yada negatif olabilir.
Mutlak Basing: Sifir basinca (zero pressure) gore dl¢iilen basing degeridir.

Diferansiyel Basing: iki farkli 6lciim noktasi arasindaki basing farkina diferansiyel basing

denir.

Gauge Pressune

¥ AMmospherc/Baramelrs Prassura
{Ambierl Prossural

Vacuum

Absolule Pressure

Zero FEIA, Absolute Vacuum

Sekil 2.2 Gauge, vacuum ve absolute basing degerleri arasindaki iliski. (Wilson, 2002)

2.1.2 Basing Sensorleri

Ticarilesmis farkli tiir basin¢ sensorleri mevcuttur. Basing sensorleri icerisinde beyaz esyada
kullanim alani olan ve en bilinen sensor tipleri, piezoresistif basing sensorleri ve kapasitif
basing sensorleridir. Asagida bu iki tiir basing sensoriine ait algilama mekanizmalar

incelenmistir.
2.1.2.1 Sensor Karakteristigine Ait Tammmlar

Herhangi bir sensor denklem (2.1) de verildigi gibi modellenebilir:
ko : Ofset
k; : Birim basinca diisen hassasiyet

olarak tanimlanirsa, ¢ikis gerilimi su sekilde olur:



Vour = ko + k1P 2.1

Bir sensor genelde, sicaklik ofset katsayilar ve hassasiyeti gosterir (sekil 2.3ve sekil 2.4).

HULL SHIFT

Vo
= A
£
— . EFFECT OF TEMPERATURE CHAKGE
L _on" - TYPICAL RODM TEMPERATURE
= <", EFFECT OF TEMPERATURE CHARGE
5 .
=
=

Wy
{MULL}) .
PRESSURE

Sekil 2.3. Sicaklik parametresinin basing sensorii ofsetine etkisi.(Bicking, 1998)

..+ EFFECT OF TEMPERATURE CHANGE
== = TYPICAL ROOM TEMPERATURE
o2 L - EFFECT OF TEMPERATURE CHANGE

SEMSITIVITY SHIFT

Sekil 2.4. Sicaklik parametresinin basing sensorii hassasiyetine etkisi. (Bicking, 1998)

Basing sensorii ile ilgili 6nemli parametrelerle ilgili aciklamalara asagida yer verilmistir:

Dogrusallik: Dogrusallik yukarida gosterilen denklemle (Vo = ko + kiP) tanimlanan; ideal
dogrudan sapma olarak tanimlanabilir. Dogrusalligi 6l¢cmenin bir yolu, en diizgiin dogruyu

veren, en kiiciik kareler metodunu kullanmaktir (sekil 2.5).

. — BEST AT LINE
= ACTUAL

LINEARIRTY

0

Sekil 2.5. En kiiciik kareler metodu ile elde edilen dogru ve gercek egrinin karsilastirilmasi.
(Bicking, 1998)



Tekrarlanabilirlik: Ayni sensoriin ardisik yapilan Olctimlerinde, ayni ¢ikisi {iretebilme

yetenegine tekrarlanabilirlik denir. Buna ait grafik sekil 2.6’da gosterilmistir.

DATA SCATTERIN

+

} SLCCESSIVE
/ APPLICATIONS OF P=Py

P

REPEATABILITY

Sekil 2.6. Tekrarlanabilirlige ait grafik. (Bicking, 1998)

Histerisiz: Ardisik olarak ilk 6nce artan ve daha sonra azalan bir basin¢ uygulandiginda,
sensoriin ayni1 cikist verebilme yetenegidir (sekil 2.7). Sicaklik histerisizi de bir sicaklik
dongiisiinden 6nce veya sonra verilen bir sicaklikta, sensorden aymi ¢ikisi elde edebilme
ozelligidir. Tekrarlanabilirlik ve histerisiz kolayca kompanze edilemez ve bu 6zellikler bir

sensoriin temel kararlilik gostergeleridir.

rH'I'STEHESlS
f;’%jﬂ
T
e ]
P

HYSTERESIS

Py Py

Sekil 2.7. Bir sensore ait histerisiz egrisi. (Bicking, 1998)

2.1.2.2 Piezoresistif Basin¢ Sensorleri

Bu sensor yapisinda malzemelerin gerilimleri dlgiiliir. Mutlak, gauge ve diferansiyel olmak
tizere ii¢ farkli basing tipi Olciilmektedir. Sensor yapisinda direncler genellikle wheatstone
kopriisit  biciminde diizenlenmektedir. Sensor performans:t sicaklik ve basinca gore
degismektedir. Sicaklik yiikseldikge, piezoresistorlerin hassasiyeti azalir. Uygulanan basinca
verilen cevabin nonlineerligi, membrandaki bozulma ve gerilen yiizeydeki direnglerin
yerlesimine baglidir. Bozulma, diyagramdaki inceligin %10’ nu asarsa, gerilme sonuglarinin

nonlineerligi de yiikselir. Uygun sekilde tasarlanan aygitlar, tam 6l¢iimiin (full scale) % 0,01’



den daha az nonlineerligi gerceklestirebilirler. Piezoresistif sensorlerin avantajlari asagida

verilmistir:
o Boyutlar kiigiiktiir.
o Yiiksek basing hassasiyetine sahiptir.
0 Genis dinamik bir aralikta, iyi bir dogrusalliga sahiptir.

O Histerisiz ve karakteristik siiritklenmesinden bagimsizdir.

- <———  Referans

~ | <

Uygulanan

hacine

Sekil 2.8. Piezoresistif basing sensoriiniin yapisi.

Piezoresistif sensor yapisinda direng degisimi iki farkli sekilde olabilir:

Kare silikon diyagram: Yerlesim, bolgenin kenarlarinin ortalarina yerlestirilen piezoresistorler
ile saglanir (sekil 2.9). Maksimum degerlerde basincin simetrik dagilim bozulmaya sebep

olur.

Sekil 2.9. Sensoriin kare diyagram tipinde resistor yerlesimi.

Dikdortgen diyagram: Basing, uzun kenarlardan ortalarina dogru bir yol boyunca, gerilme
veya sikistirma bi¢iminde gozlenebilir. Direngler gerilen yiizeye dikey bicimde yerlestirilir.

Bu tip sensorlerdeki direng yerlesimi, kare diyagram yerlesiminden daha az kritiktir.

Piezoresistif sensorlerde, sensor yapisinda membrana herhangi bir basing uygulandiginda

membranda bozulma goriiliir. Wheatson koprii  biciminde diizenlenen resistorlerin



dengesizligi degisir ve bu degisim sebebiyle, uygulanan basinca orantili bir gerilim

olusmaktadir.

Sekil 2.10 pizoresistif basing sensorii i¢in bir kompanzasyon devresi verilmistir. Burada
kullanilan direnclerden; R;s sensoriin hassasiyeti, R, ¢cikis sinyalinin ofset ve sifirlama ayarlari
icin kullanilir. Islemsel yiikselte¢ ile sinyal yiikseltilerek, sensor ¢ikist hedef uygulama

tizerinde istenen seviyelere getirilir.

CONSTANT CURRENT SOURCE
{-1.5 mA) Ry
§ Rz
Ll AMPLIFIED
SIGNAL- OUTPUT
8 § RTS
ZERD
§ TRIM
RESISTORS
W /GMD

Sekil 2.10. Genel olarak kullanilan piezoresistif sensor i¢in kompanzasyon devresi.(Konrad ve
Ashauer, 1999 )

2.1.2.3 Kapasitif Basing¢ Sensorleri

Kapasitif basing sensorlerinin yapisinda referans kapasitor ve algilayici kapasitor olmak itizere
iki eleman vardir. Sensor, bu iki eleman arasindaki ortalama sapmayi1 6lgerek basinci bulur.

Piezoresistif sensorlerle karsilastirildiginda asagidaki sonuglar edinilmektedir:
a Daha yiiksek basing hassasiyetine sahiptir.
a Sicaklik hassasiyeti daha diisiiktiir.
o Dogrusallik daha diisiiktiir.
o Histerisiz yoktur.

a Elektronik degerlendirme donanimlar1 daha karmagiktir.
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o SensOriin uzun siireli cevabi ve kararliligi daha yiiksektir.
o Uretim maliyetleri daha yiiksektir.

reference SENSINg
capacitors capacilors

v

[, 1

Ppressare

Sekil 2.11. Kapasitif basing sensor yapisi.

Kapasitans degisimi, basing veya bozulmaya baglh olarak lineer degildir. Fakat bu degerler

iliskilendirilebilir.
Sensor yapisi basit ve iiretiminde genel kullanilan mikro isleme teknikleri kullanilir.

Kiiciik kapasitansa (1~3pF) sahip olmasi sensoriin dezavantajidir. Bu sebeple hassas dl¢ciim
yapilabilmesi i¢in, ol¢iim devresi ¢ip lizerine entegre edilmeli ve devre lizerindeki yollardan

otiirii meydana gelen kapasitanslar sifirlanmalidir.

Yiiksek hassasiyet ve genis bir uygulama alami saglamak i¢in, ¢ok ince bir diyagram

kullanilmalidir.

2.1.3 Basing Sensorii Sinyal Degerlendirme

Camasir makinesinde kullanilmaya uygun, ticari olarak satilan basing sensorleri ¢ikislar

genelde ii¢ farkl tiptedir:

1. Analog cikish, ancak sensor cikist degerlendirilmemis basin¢ sensorleri. Bu basing

sensorlerinin cikislart genelde gerilimdir ve milivolt mertebesindedir.

2. Analog cikisili, sensor ¢ikisi degerlendirilmis; genelde sensor ve sinyal isleme donanimi
tim devre elektronigi kullanilarak tiimlesik sekilde gelistirilmis basing sensorleridir. Sensor
cikist volt mertebesindedir. Tim devre icinde sicaklik etkisini ortadan kaldiran

(kompanzasyon) ayn bir devrede yer almaktadir.
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3. Digital ¢ikish, sensor c¢ikisi degerlendirilmemis basing sensorleri de yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu sensorlerin ¢ikisi da genellikle frekansdir.

Analog ¢ikish olup, milivolt mertebesinde ¢ikis veren basing sensorlerine ait ¢ikis sinyali

islemsel yiikselte¢ devresi ile yiikseltilmelidir.

2.1.4 Basing Sensorii ile ilgili Patentler

Bu boliimde beyaz egya iizerinde basing sensorii uygulamalart ile ilgili yapilan caligmalar
sonucu, ¢esitli firmalarin aldig1 patentlere yer verilmistir. Camagir makinesi {izerinde, en ¢cok
aragtirma yapilan alanlardan birisi basin¢ sensorii ve su sistemi ile yapilan ¢alismalardir.

Ciinkii makinenin performansini belirleyen ana unsurlardan birisi de su sistemidir.

2.1.4.1 Yiike Bagh Su Alan Camasir Makinesi

Patent No US4662193
Patent Ad1 WASHING MACHINE
Yaymlanma Tarihi 05.05.1987

Bulusu Yapan Kisi(ler) HONDA KUNIOKI (JP)

Uygulayici(lary) SANYO ELECTRIC CO.(JP)

Patent bir camagir makinesi ile ilgilidir. Camasir makinesindeki yiike bagli olarak su miktarini
ayarlayan, yikama, durulama ve cevirme altyapisina sahip bir yontemle ilgilidir. ilgili

yontemin amaci camasir makinesindeki yiike gore su optimizasyonu saglamaktir.

Bir ¢camagir makinesinde, tamburun i¢ ve dis kismi arasinda kalan alana yerlestirilen basing
sensOriiniin bu bolgedeki su seviyesini Olgerek, ajitatdriin durma ve donme zamanina karar
verilir. Su seviyesinin degisimi temelde yilike baghdir. Yiikk ne kadar fazla ise, ¢evrim
sirasinda duraklama icin gerekli olan siire de buna paralel artar. Buna baglh olarak, yiikiin az
veya fazla olma durumuna gore yikama uygun hale getirilebilir. Su basaltimi sirasinda,
kazanin i¢ ve dis kismi arasinda kalan basing sensor ile olgiilir. Bu olciilen degerlerin

karsilastirilmasina gore, motora enerji verilip verilmeyecegine karar verilir.



Sekil 2.12 Yar iletken basing sensorii ile basing belirleme devresi

Asagida, hangi su seviyesine hangi basing degerlerinin denk geldigi bir grafik iizerinde

gosterilmistir. Goriildiigii gibi, basing degerleri ile su seviyesi arasindaki iliski dogrusaldir.

20
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Sekil 2.13 Kontrol sisteminin blok diyagrami
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Sekil 2.14 Sensor cikis degisiminin sivi (su) seviye degisimine orani.
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Sekil 2.15 Farkli sicakliklarda su alma islemini agiklamak i¢in akis diyagrami.

2.1.4.2 Camasir Makinesi icin Otomatik Su Seviye Kontrol Sistemi

Patent No US4835991
Patent Ad1 Automatic water level control system for an automatic washer
Yaymlanma Tarihi 06.06.1989

Bulusu Yapan Kisi(ler) Knoop Donald E; Paustian John K

Uygulayici(lary) WHIRLPOOL CO (US)

Bu patent camasir makinesi i¢in otomatik su seviye kontrol sistemi ile ilgilidir. Bu sistem, ¢ift
bolmeli bir sensor ve yikama islemine uygun bir algoritma ile saglanmistir. Makinenin su
alimi sirasinda en az ve en fazla su seviyesini algilamak ve buna gore, tamburun hareketini
kontrol etmek icin hava ile caligan (pnomatik) bir basing sensorii kullanilmistir. Sensoriin ilk
bolmesi (50), bir tiip ile makinedeki su degisimini hava Kkiitlesinin yarattifi basing ile
izlenebilecek bir boruya baglhdir. ikinci bolme (52) de basing doniistiiriiciisiine (sensor)

baghdir. ik bolmenin su ile dolmasi ile sensoriin ikinci bolmesine, alinan su miktarina bagh



14

olarak hava basinci uygulanir. Bu basing degerine karsilik, basing doniistiiriiciisiinden alinan

sinyal ile alinan su seviyesi arasindaki iligski kullanilir.

Hom
36 — a2 _ 62 MICRO
PROCESSOR

40
ELECTRONIC
18 < 52 | PRESSURE
TRANSDUCER
167
34 64
44

Sekil 2.16 Siv1 seviye kontrol sistemi

Algoritma, en uygun su seviyesini elde etmek i¢in, basing doniistiiriiciisiinden alinan bilgileri
kullanir. Dalga boylarindaki genlik X ile tamimlanirsa; X su parametrelere gore degisir: Su
hacmi, yiikiin agirlig1 ve ¢amasir tipi. Ornegin; yiik miktar1 arttik¢a dalga boyu da biiyiir. Bu

belirtilen parametrelere gore de uygun bir yikama islemi gerceklestirilmis olur.

v

PRESSURE  (VOLTS)

TIME (SECS)

Sekil 2.17 Basing transdiiserinin dalga boyu 6l¢iimii.



15

[

[+

=

A

&

o

E = e
5= :_":_.__r.__ | —— HEAVY LOAD
5. Tl MED. LOAD
=8 ! I i LIGHT LoaD

= by

1
i I 4
& 1 !
¥

|
I
L Vg Yy  WATER VOLUME

Sekil 2.18 Farkl degerdeki yiik agirliklari icin su hacmi ve basing tepe degerlerinin farklar
arasindaki iliski.

2.1.4.3 Camasir Makinesi Kontrolii icin Kontrol Metodu

Patent No WO00009792
Patent Ad1 A WASHING MACHINE
Yaymlanma Tarihi 24.02.2000

Bulusu Yapan Kisi(ler) Giieler Emin Cagatay ; Murach Stefanie

Uygulayici(lar) ARCELIK A.S. (TR)

24—

4,,__—

20

32 —

28

Sekil 2.19 Temel bir camasir makinesi yapisi.

Bir camasir makinesi (sekil 2.22), yikanacak camasirlarin kondugu kazan (4), deterjan haznesi
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(6), makinenin su girigine izin veren bir su giris vanasi (8), basing sinyallerini dlgen bir basing
sensorii (16) ve bir elektronik kontrol sistemini kapsar. Bu elektronik kontrol, yiiklenen
camagsirin  cinsini, miktarin1 ortaya c¢ikarmayr ve makinenin yikama programlarini
gerceklestirmeyi saglar. Bu kontrol, 6ncelikle su giris vanasini agilmalarimi sayarak yiiklenen
camasirin cinsini ortaya ¢ikarmak, ikinci olarak ta su giris vanasinin acilma ve kapanma
zamanlamalarindan faydalanilarak c¢amasirin cinsine karar verilmesi i¢in karakterize

edilmistir. Boylece makineye yiiklenen ¢camasirin 6zelliklerine gore su alinir.

2.1.4.4 Program Kontrollii Camasir Makinesi

Patent No DE19623958
Patent Ad1 Program controlled drum washing machine
Yaymlanma Tarihi 18.12.1997

Bulusu Yapan Kisi(ler) Steinmueller Harald Dipl Ing; Wick Oliver Dipling (DE)

Uygulayici(lary) AEG HAUSGERAETE GMBH (DE)

Bu patent, bir ¢camasir makinesinde basing sensdriinden gelen bilgiler dogrultusunda yikama

programinin diizenlenmesi ile ilgilidir.

Program kontrollii ¢amasir makineleri yikama ¢evrimi esnasinda meydana gelen su ve hava
basin¢lart kaydetmek igin bir basing sensoriine sahiptir. Sensoriin ¢ikis sinyali makinedeki
yiike gore de degisir. Olcme devresi, basing genlik farklarinin toplamindan bir ¢ikis sinyali
meydana getirmek i¢in basing sensoriiniin sinyalini kullanir. Bu sinyal, yikama esnasinda
kazan donme hizini, mekanik hareketleri, yikama suyunun miktar1 ve sicakligi gibi degerler

icin bir kontrol degeri olarak sonraki programlarin calistirilmasi i¢in kullanilir.

Sekil 2.20 Basing sensoriiniin ¢ikis sinyalleri.



17

Yukaridaki grafikte, basin¢ sensoriiniin ¢ikis sinyaleri verilmistir. 1 ile gosterilen sinyal, 2 ile

gosterilen sinyale gore daha az miktarda ¢amasir yiiklenmesi sonucu olusan basing sinyalidir.

| I.l' .
| l.' \J
¥
| om J/ B s
; 5 L -

| I

Sekil 2.21 Metodun aciklanmasi i¢in basing sensor sinyali.

Sekil 2.22 ve sekil 2.23’da gosterilen grafikte MW+B genligin maksimum oldugu, MW-B

genligin minimum oldugu ve MW de tiim genliklerin ortalama degerini gostermektedir.
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Sekil 2.23 Fazla ¢camasir yiikii i¢in basing sensor sinyali.
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2.2 Kuvvet Olciimii ve Yiik Sensorii

Bu boliimde yiik sensoril ve buna baglh kuvvet dl¢iimii ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

2.2.1 Kuvvet Olciimii

Kuvvet bir vektor birimidir. Bir cismin mevcut tepkisi veya cismin hareketine sebep olacak
bir etki olarak da tanimlanabilir. Bundan sonraki boliimlerde kuvvetin biiyiikliiglinii

belirlemek i¢in kullanilabilecek yontemler yer almaktadir.

Kuvvetin Olciilmesi veya belirlenmesi su nedenlere baglidir: Eger bir cisme uygulanan
kuvvet, herhangi bir hareket yaratmiyorsa, kuvvet sistemi dengeli olmalidir. Sistemin statik
bir dengede oldugu diisiiniilebilir. Bir cisim ile iliskili olan kuvvetler, i¢ ve dis olmak iizere
iki kategoride simiflandirilabilir. Eger bir cisim diger cisimlerle destekleniyorsa, baglanti veya
destek noktalarinda bozulma, yer degistirme veya kuvvetlerin hareketi olusacaktir. Ic
kuvvetler, sistem dengeye ulasana kadar, cisim boyunca yayilir. Daha sonra cisim basing
altinda denebilir. Bir cisim belirli bir durumda diisiiniildiigiinde; i¢ kuvvetler, esit veya zit

olan iki kuvvet biciminde davranirlar. Dis kuvvetler ise tekil davranirlar.

2.2.2 Hooke Kurah

Kuvvet Sl¢limiiniin kaynagi, dis kuvvet altindaki bir cismin fiziksel davranigindan gelir. Bu
nedenle materyallerin mekaniksel davranislarimi kisaca gbzden gegirmek faydali olacaktir. Bir
cisme tek bir yonde germe veya sikistirma islemi uygulandiginda, kritik uzama ve kisalma
katsayisina kadar esneme davramigi gosterir. Elastik bolgede atomlar siirekli yer degistirir

fakat yiik etkisi ortadan kalktiginda, denge durumundaki hallerine geri donerler.

ooy
Yp Ap F
(a) (b) (c)

Sekil 2.24 Tek yonde gerilim (a), sikistirma(b) ve biikkme(c)islemlerinin gosterimi.
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Sekil 2.25 Uzama ve kisalma katsayilari: (a)gerilim, (b)sikistirma ve (c)biikme i¢in

v=—e,/e (2.1)

Poisson orami (v), gerilim(e;) ve sikistirma (e;) degerlerinin birbirine boliimii ile elde edilir.
Esnek olan bolgede bu oran 1/3 ve 1/4 arasinda degisir. Kuvvete bagli uzama ve kisalma

arasindaki iliski Hooke kurali ile s6yle ifade edilir:
S= E e (gerilim ve sikistirma) (2.2)

7 = Gy (biikkme) 2.3)

E ve G, elastiklik ol¢ii birimidir. Hacimde kiigiik bir degisme, elastik bozulma ile ilgili

olabilir. Bu bozulma izotropik materyaller i¢in, (2.4) esitligi ile ifade edilir.

AVol
Vol

=e,(1-2v) (2.4)

Hacim modiilleri agagidaki gibi tanimlanabilir:

K : Karsilikli yonde sikistirilabilirlik
Ap : Belirli bir noktadaki basing degisimi

K= Ap/ {AV‘;‘EZ } (2.5)

Elastiklik teorisi, kuvvet olciim tekniklerinin teorisi olarak kullamilir. Farkli miihendislik

alanlarindaki kuvvet Olgiimleri, ©6zel uygulamalardir. Asagida bu Ol¢iim teknikleri

siralanmuastir.
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2.2.2.1 Kuvvet Olciimiiniin Temel Yontemleri

Bilinmeyen bir kuvvet su yollarla ol¢iilebilir:
1. Kaldirag sistemi ile standart bir yiike karsilik bilinmeyen kuvvetin dengelenmesi
2. Bilinen bir kiitlenin hareketinin 6l¢iilmesi

3. Bir miknatis ve akim tasiyan bir bobinin etkilesmesi ile meydana gelen magnetik

kuvvete, bilinmeyen kuvvetin esitlenmesi

4. Basin¢ meydana getirmek i¢in belirli bir bolgede kuvvetin yayilmasi ve daha sonra bu

basincin dlgiilmesi.
5. Elastik bir elemente uygulanan kuvvetin bozulmaya (deformasyon) sebep olmasi.

Kuvvet ol¢iimii i¢in kullanilan bu yontemler, ol¢ciim araglarinin tasariminin farkliligindan
kaynaklanir. Bu kuvvet ol¢iimiiniin amaci 6ncelikli olarak sensor tasarimi igindir. Sensor

tasariminda iki problem ortadan kaldirilir:
1. Geometrik ve fiziksel engellerin sensor tasariminda iistesinden gelinmesi
2. Kuvvet, kullanilabilir bir isarete doniistiiriiliir.(elektronik bir sinyal gibi)

Asagidaki boliimlerde, kuvvetin sinyale doniistiiriilmesi i¢in kullanilan aygitlardan

bahsedilmistir. Son boliimde de bu aygitlarin kullanima ile ilgili birka¢ 6rnek verilmistir.

2.2.3 Yiik Sensorleri

Sistemin cevabini anlayabilmek i¢in kuvvet sensorleri gerekir. Calisan bir siire¢ ile meydana
gelen kuvvetin kesilmesi, hata belirlemek veya siire¢c parametrelerinin kontroliinde bu hatanin
sebebini anlamak icin goriintiilenebilir. Kuvvet sensorleri otomotiv endiistrisinde vurug
etkisini goriintillemek icin kullamilir. Birka¢ mekanik sistem kontroliinde kuvvetlerin direk

Olctimii faydalhdar.

Kuvvet sensorlerinin birkag tipi, kuvvet ile meydana gelen sapma veya donmeyi temel alirlar.
Son derece elastik 6zellige sahip sarmal yaylar, sapmay1 6l¢mek i¢in yiikil doniistiiren kuvvet
sensorii olarak kullanilmasi i¢in uygundur. Strain gage veya mikro-elektronik bir yapinin
icinde var olan piezoelektrik (quartz) kristaller, kuvvet sensorleri i¢in yaygin kullanilan

yapilardir. Ani veya yavas degisen kuvvetlerin her ikisi de bu sensor yapilari ile dlciilebilir.

Kuvvet 6l¢tim yontemleri icin genel ikinci bir grup, load cell olarak tanimlanabilir Load cell
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genel olarak sert bir yapiya sahiptir. Load cell, kiigiikk bir donme ile genis, sabit ve yavas
degisen kuvvetlerin 6l¢iimii i¢in kullanilir ve algiladigi kuvvet goreceli olarak dogrudur. Tipik
olarak dogrulugu tiim Olciim aralifinin %1°i kadardir. Load cell in tasarimina bagl olarak,

kuvvet olciimili i¢in ¢esitli yontemler kullanilir.

Thin Diaphragm [F

Hydralic load cell

Pneumatic load cell

Sekil 2.26 Farkli load cell yapilari

Sekil 2.26°da sekilde, az maliyet ve genis bir kuvvet araligin1 6l¢meyi saglayacak, farkli load
cell yapilan gosterilmistir. Hidrolik load cell, sivi dolu bir i¢ oyuk ve sert bir dig yapiya

sahiptir. Yag basinci 6l¢iimlerinde kullanilir.

Degisen yiiklere daha hizli cevap veren piezoelektrik transdiiserler veya strain gage gibi farklhi

yontemlerde kullanilabilir.
2.2.3.1 StrainGage Load Cell

Strain gage load cell, kuvvet uygulandiginda elastik olarak sekil degistiren bir yap1 igerirler.
Satrain gage baglantilar1 da bu deformasyona orantili elektriksel bir ¢ikis verirler. Buna cubuk

ve halka biciminde load cell ler 6rnek olarak verilebilir.
2.2.3.1.1 Strain Gage

Strain gage i¢in diiz sarmal bi¢cimde istenen direnci saglayabilecek uzunlukta metal bir tel
kullanilir. Bu sarmal, iki ince plastik serit arasinda yerlestirilir ve bir cubuk {iizerine
yapistiritlir. Meveut nemi ayirmak i¢in, 90°C de firinlanir. Daha sonra, ¢esitli mekaniksel
etkilerden korumak icin tabakalar recginelenir. Cubuk gerildiginde, karsilikli boliimlerdeki
alanlarin biciminde degisimler olur. Bu da kolaylikla belirlenebilecek gage in yapisinda
degisime sebep olur. Kiiciik gerilim degisimlerini 6l¢mek i¢in, birim direng basina kiigiik

diren¢ degisimlerini 6lgmek yeterli olacaktir (AR/R).Bu degisim genelde 0.5% den daha azdir.
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Wheatstone kopriisii(sekil 2.27) genelde kiigiik biiyiikliikleri 6l¢gmek i¢in kullanilir.
Ri(bonded strain gage) in gerilmesi ile bu directe +4R kadar bir diren¢ degisimi meydana
gelir. Bu da D noktasinda bir gerilim farki AV olusmasina neden olur. Benzer sekilde R4
direncinde de -AR kadar bir diren¢ degisimi olsa, D noktasinda 24V lik bir gerilim degisini
olacaktir. R,ve R4 de aym sekilde diisiiniilecek olursa, bu gerilim degisimi 44V lik bir gerilim

degisimi olacaktir. Bu direnglerin oranlari (2.6) denkleminde gosterildigi gibi olmalidir.

=

R _R, (2.6)
R, R,

Voltage recording
device

E|] G

Hiliji-

Sekil 2.27 Wheatstone koprii direnglerinin gosterimi

2.2.3.1.2 Piezoelektrik Yontemler

Piezoelektrik malzemeler, piezoelektrik etki olarak bilinen olay1 sergileyen meteryallerdir. Bu
etki, asimetrik ve elastik kristallerin bir kuvvet ile deforme edilmesi durumunda, elektriksel
bir potansiyel elde edilmesini ifade eder. Bu etki tersine cevrilebilir. Yani, kristal yiizeyler

arasina bir potansiyel uygulanirsa, bu yiizeylerde fiziksel degisimde meydana gelecektir.
Yiizeyde biriken yiikiin biiyiikliigii ve polaritesi, uygulanan kuvvetin yonii ve biiyiikliigi
orantilidir.

d : Yiikiin hassasiyeti(her kristal i¢in sabit bir deger)
F : Kristal iizerinde At metre degisime sebep olan kuvvet miktart
0 =dF (2.7)

a : Kristalin alam

t : Kristalin kalinlig1

F= ﬂAt (2.8)
t
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Y : Young katsayisi

Ft
= (2.9)
Elektrodlar arsindaki gerilim Eg gerilim degerine kadar artar.
=Q/C (2.10)
€ : Dielektrik sabiti
C : Plakalar arasindaki kapasitans
C = eaft (2.11)

Piezoelektrik kristaller, kuvvetteki anhk degisimleri 6lgmek icin kullanilir. Ince quartz
plakalar elektronik osilator olarak kullanilabilir. Bu osilasyonun frekansi, ince plakalarin
dogal frekansina iistiin gelecektir. Dis bir kuvvet ile plakalarin frekansindaki herhangi bir
degisiminde, osilasyon frekans1 tetiklenir. Bu sebepten dinamik kuvvet osilasyon

frekansindaki degisim ile 6l¢iilebilir.
2.2.3.1.3 Kapasitif Kuvvet Transdiiseri

Kapasitans degisimini kullanan bir transdiiser, kuvvet dlcmek icin de kullanilabilir. Elastik
olarak yon degistirmeye sahip bir membranin iizerine uygulanan kuvvet, kapasitans degisimi
ile belirlenir. Kapasitif transdiiserler ¢cok kiiciik yon degisimlerini bile dogrulukla algilaya
bildigi icin, bu yontem ile son derece hassas kuvvet transdiiseri yapilabilir. Elektronik bir

devrede kapasitans degisimini DC gerilime doniistiiriir.

B Remstwe F|Ir'n

Sekil 2.28 Kuvvet algilama resistor diyagrami

Bir hava araligi ile ayr1 iki metal plakayi igeren kapasitans sensor sekil 2.28” de gosterilmistir.

Terminaller arasindaki kapasitansin (C) degeri su sekilde hesaplanir.
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C=¢,€ (2.12)

r

& : Bos havanin dielektrik sabiti.
& : Yalikanin dielektrik sabiti.

A : Plakalarin yiizey alani.

h : Plakalar arasindaki kalinlik

Kapasitif sensorlerin  hassasiyeti azdir. Teorik olarak, plakalar arsindaki mesafe
diisiiriildiigiinde, hassasiyetin artmasi gereklidir. Fakat pratikte bakildiginda, bu yiiksek
hassasiyeti engellemektedir. Yalmz bu sensoriin avantajlarindan bir tanesi, kararliliginin ve
hassasiyetinin ¢evresel basing ve sicaklik etkilerine kars1 degismemesidir. Diger bir avantajt
da plakalardan birinin digerine gore yer degistirmesi icin ¢ok kiigiik bir kuvvete gereksinim

duymasidir.
2.2.3.1.4 Kuvvet Algilama Diren(;leri(iletken Polimerler)

Kuvvet algilama direngleri i¢in, uygulanan kuvvetin artmasi ile direnci diigen polimer filmleri
kullanilir. Kuvvet algilama sensorleri iki boliimden olusur. ilki, bir filme eklenmis rezistif
metaldir. Ikincisi de diger filme sivriltilmis bir dizi baglant1 eklenir. Sekil 2.28’deki yapiya
benzer. Rezistif metal, film iizerindeki iletkenler arasindaki elektriksel devreyi tamamlar.
Sensore bir kuvvet uygulandiginda, baglantilar arasinda daha iyi bir iletim saglanir. Bununla

birlikte, iletkenlik artar. Tletkenlik yaklasik olarak, kuvvetin lineer bir fonksiyonudur.

Kuvvet algilama direngleri, bir miktar histerisize sahiptir. Bunun disinda maliyeti diger sensor
tiplerine gore daha azdir. Piezo filmler ile karsilastirildiginda, titresim ve sicakliga kars1 daha

az hassastir.

2.2.4 Yiik ve Cins Olgiimii ile ilgili Patentler

Camasir makinelerinde yiik miktarinin bilinmesi, yikama programlarinin etkin ve verimli bir
sekilde calismasi icin yiikk miktarinin bilinmesi bilyiik 6nem igcermektedir. Bu boliimde

piyasada konu ile ilgili yapilan ¢aligmalara bir ka¢ 6rnek verilmistir.
2.2.4.1 Camasir Makinesinde Yikama Parametrelerinin Olciilmesi
Patent No GB2262363

Patent Ad1 Determination of operating parameters of a washing machine



25

Yaymlanma Tarihi 17.06.1993

Knopp Lothar Dipl Ing; Ruhnau Klaus Dipl Ing; Spielmann
Bulusu Yapan Kisi(ler) '
Johannes Dipl Ing

Uygulayici(lar) BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE (DE)

Bu patent, program kontrollii yitkama makinelerinin uygulama parametrelerini belirleyen bir
metot ile ilgilidir. Bu metot, camasir makinesi kazanina camasir (28) ve her su (29) girisinde
makinedeki belirli bir referans noktasina bagl olarak bulunan bir 6lciim degeri olarak,
kazandaki su seviyesinin yiiksekliginin tespit edilmesini kapsar. Bu degerler, kuru ¢amasirin
hacmi, ¢camagirin tipi, su seviyesi, camasir tarafindan emilen su miktar1 ve donme isleminden

sonra artakalan su miktan gibi parametrelerin belirlenmesi i¢in, bilgisayarda kaydedilir.

Sekil 2.29 Yiik, cins dl¢lim semast.

2.2.4.2 Programlanmus Camasir Makinesi

Patent No DE19641819
Patent Ad1 Programmed washing machine of simple operation
Yaymlanma Tarihi 16.04.1998

Bulusu Yapan Kisi(ler) Hellhake Wolfgang; Hockeler Regine; Sieding Dirk

Uygulayici(lary) MIELE & CIE (DE)

Camasir makinesi, yikanacak c¢amasirlarin tipini belirlemek ve farkli iirin tipindeki

camagirlarin karisik yliklenmesi halinde gerekli yikama sicakligina bagli programi belirlemek
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icin program secimine sahiptir. Program kontrolii, parametrelere gére makinenin doniislerini

diizenler. Yiikleme tipine gore, parametreler ve/veya yiikleme hacmi olgiiliir. Esas program en

az iki program secimine sahiptir. Olgiilen parametrelere gore bunlardan biri segilir.

2.2.4.3 Su Emme Seviyesinin Belirlenmesi

Patent No

Patent Ad1
Yaymnlanma Tarihi
Bulusu Yapan Kisi(ler)

Uygulayici(lar)

DE19538291

Registering water absorption degree of washing
17.04.1997

Steinmueller Harald Dipl Ing; Wick Oliver Dipl Ing

AEG HAUSGERAETE GMBH (DE)

Bu patent, program kontrollii yilkama makinelerinde su alma hacminin kaydedilmesi ile

ilgilidir. Su seviyesi ilk yiikleme degerine ulasincaya kadar kazan doldurulur. Kazana

yerlestirilen camasirlar, verilen zaman aralifinda su ile dondiiriiliir. Hareketin sonunda su

seviyesi ol¢iiliir. Bir sonraki periyodun sonundaki degerde olgiiliir. ki 6l¢iim arasindaki fark

kaydedilir.

2.2.4.4 Makinedeki Camasirin Miktarim ve Cinsini Belirleme Yontemi

Patent No

Patent Adi

Yaymnlanma Tarihi
Bulusu Yapan Kisi(ler)

Uygulayici(lar)

EP0649932

Method for determining the quantity and/or the type of fabric
introduced in a laundry washing machine, and laundry washing

machine implementing such a method
26.04.1995
Aisa Valerio; Mariotti Constantino; Reginello Donato

MERLONI ELETTRODOMESTICI SPA (IT)
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Bu patent, bir ¢camasir makinesinde yikanacak camasirlarin iiriin tipini ve/veya cesidini
belirlemek icin tanmimlanmis bir metot ile ilgilidir. Tanimlanan metodun esas o6zelligi, bir
seviye sensorii ile kontrol edilen, Ozellikle elektro mekanik seviye basing anahtari ile,

makinedeki s1v1 seviyesinin diizenlenmesi i¢in iiriiniin tipinin veya cinsinin belirlenmesidir.

2.2.4.5 Camasirin Miktarma Bagh Olarak Yiik Seviyesini Belirleme Yontemi

Patent No EP0709512

Method for determining the load level depending on the nature and
Patent Ad1

the quantity of the laundry
Yaymlanma Tarihi 01.05.1996

Bulusu Yapan Kisi(ler) Olschewski Ruediger; Sieding Dirk; Sebeikat Wilhelm

Uygulayici(lar) MIELE & CIE (DE)

Bu patent, yikama i¢in bir donen kazan, kazamn siirmek icin bir motor ve donme hiz sinyalinin
goriintiilenmesi icin bir aygittan olusan ¢camasir makinesinin kullanilmasini igeren bir proses
ile ilgilidir. Yiikleme asamasi, ilk program dongiisiinde ters donme sirasinda hiz sinyalinin

titresim davranisina bagh olarak degerlendirme devresi ile belirlenir.

2.3 Elektriksel iletkenlik(Direnc) Olciimii ve iletkenlik Sensorii

Elektriksel 6zdiren¢ her maddenin fiziksel bir 6zelligidir. Genellikle herhangi bir maddenin
iletkenligini Olgmek gerekir. Oda sicakliginda farkli maddelerin elektriksel direnci
bilyiiliigiiniin 20 kat1 kadar degisebilir. Bu genis araliktaki 6zdireng degisimini 6lgmek icin
tek bir yontem veya alet yoktur. Bu boliimde 6zdireng 6l¢iimii i¢in kullanilan farkli deneysel
teknikler ve aletlerden bahsedilecektir. Pratik olarak 6l¢iimiin iizerinde durulmustur. Konunun

genel olarak teorisi agiklanmugtir.

2.3.1 Temel Fikirler

Elektriksel 6zdireng, bir materyalin elektrik akisina ne kadar direng gosterdigi ifade eden
sayisal bir birimdir. Ozdiren¢, ohm metre(Qm) birimi ile olgiiliir. Elektrik akimi, bir
materyalden kolaylikla gegebiliyorsa, bu elementin direnci diisiik demektir. Benzer sekilde
elektrik akimi zorlukla gecebiliyorsa o zaman bu materyalin direnci yiiksek olarak tanimlanir.

Bina ve gii¢ hatlarindaki elektriksel kablolar bakir ve aliiminyumdan (20 nQ2m) yapilir. Ciinkii
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bu materyallerin direnci ¢ok diisiiktiir ve elektriksel giiciin akmasina kolaylikla izin verir.
Plastik gibi bazi malzemelerde yiiksek dirence (1 EQm = 1¥10'"® Qm) sahiptir. Bu tiir

materyallerden ise ¢ok az gii¢ akis1 saglanabilir.

Elektriksel ozdireng p ile gosterilirken, elektriksel iletkenlik ise ¢ harfi ile ve direncin tersi

biciminde tanimlanir. Bunun anlami yiiksek 6zdirenc, diisiik iletkenlik olarak ifade edilir.

2.12)

1
p=—
(o2

Sekil 2.30 Gerilim uygulandiginda herhangi bir materyalin lizerinden gegen elektrik akiminin
basit modeli

Bir materyale bir gerilim uygulandiginda olusan elektrik akimi sekil 2.30 da gosterilmistir.

Buradaki siyah kiireler hareketsiz atomlar1 temsil eder.

Bir materyalin elektriksel direnci, biiyiikliigiinden ve seklinden bagimsiz olarak, onun kendine
ozgl fiziksel bir niteligidir. Bu su anlama gelir: bilgisayardaki ince bir bakir kablo ile

bakirdan yapilmis bir 6zgiirliik heykelinin 6zdirengleri aynidir.

2.3.2 Temel Model ve Teori

Sekil 2.30 da bir materyalin i¢inden gecen elektrik akimi mikroskobik basit bir model ile
gosterilmistir. Bu model ¢ok basitlestirilmis ve bir¢ok yonden dogru degildir. Materyallerin
fiziksel iletkenligini daha iyi anlamak ve ifade etmek i¢in, kuantum mekanigini bilmek

gereklidir.

Genel olarak bakildiginda, elektrik akimi, materyalin i¢indeki elektronlarin hareketi demektir.
Sekil 2.30 da kiiciik beyaz kiire, materyalin icinden gecen bir elektronu sembolize eder. Daha
kolaylikla agiklamak i¢in tek bir elektron gosterilmistir. Tabi ki normalde, cok daha fazla
elektron hareketi vardir. Bir materyale dis bir kuvvet uygulandiginda, elektronlar materyalin

solundan sagma dogru gitmeye egilimlidirler. Bu dis kuvvet materyalin bir gii¢ kaynagina ya
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da bir pile baglanmasindan kaynaklanir. Elektronlarin materyalin icinde hareket etmesi ile
atomlar ile carpisir bu da elektronlarin hareketini yavaslatir. Elektronlarin carpigsma sayisi
farkli materyallere gore degisebilir. Carpismalarin fazla meydana geldigi materyaller, yiiksek

dirence sahiptir. Ayn1 sekilde, carpismalarin az oldugu materyallerin ise direnci diistiktiir.

Bir materyalin direnci, farkli sicakliklarda biiyiik degisimler gosterebilir. Genellikle sicaklik
arttikca metallerin iletkenligi artar, yar iletkenlerin diiser. Bir materyalin direnci, uygulana

magnetik alana bagl olabilir.
Direncin bir bagka tanim1 da, meydana gelen akim yogunlugunun, elektrik alanina oranidir.
E=pJ (2.13)

E : Elektrik Alan (V/m)
J : Akim Yogunlugu (A m?)
Sekil 2.31°de gosterilen basit sistemde, Elektrik alan (E), gerilimin(V) [ masafesi ile

boliinmesi ile meydana gelir.

E= % (2.14)
Akim yogunlugu (J) ise, akimin(/) kesit alana (A) boliinmesi ile elde edilir.
I
J=— 2.15
A (2.15)

Sekil 2.31 Ozdireng 6l¢iimii i¢in iki nokta metodu.

Kesit alan; yiikseklik (k) ve genislik (w) ¢arpimina esittir. Denklem (2.13); (2.14) ve (2.15) i

yeniden diizenlenirse, sonug olarak denklem (2.16) elde edilir.



30
y 1P (2.16)

Buradan direng, diye isimlendirilen yeni bir birim bulunur. Diren¢ (R), denklem (2.17)deki

gibi ifade edilir.
r=L"t 2.17)
A

Ohm kanununa gore / denklem (2.18) deki gibi ifade edilir.

- (2.18)

o<

Diren¢ (R) materyalin biiyiikliigiine ve sekline gore degisebilir. Ama Ozdireng sekil ve
biiyiikliikten bagimsizdir. Ornegin, uzunluk iki kat arttirilirsa, direng de iki kat artar. Fakat

ozdirenc sabit kalacaktir.

2.3.3 Ozdirenc Ol¢iimii icin Deneysel Yontemler

[letkenlik 6l¢iimiinde kullanilan ii¢ deneysel yontem bu boliimde agiklanmuistir,
2.3.3.1 Iki Nokta Yontemi

Sekil 2.31° de goriildiigii gibi, bir materyalin 6zdirenci, direnci ve fiziksel boyutlar1 dl¢iilerek
elde edilir. Cubugun iki ucuna bakir tel baglanir. Bu yOnteme iki nokta yontemi denir.
Gerilim kaynagi ile cubuga, gerilim (V) uygulanir ve akim (/) gecisi saglanir. Ampermetre ile
cubuktan gecen akim miktar1 olciiliir. Cubugun direnci R=V/ I olur. Oz direnci ise (2.19) de ki

denklem ile ifade edilir.
p=— (2.19)

Bu denklemde 6zdireng p birimi Qm, diger yiikseklik (%), uzunluk (/) ve genislik (w)birimi de

metre(m) dir.

Pratikte iki nokta Olciim yOntemi ¢ok giivenilir degildir. Baglanti noktalar1 ve materyaller
arasinda genellikle bir miktar diren¢ vardir. Bu ek diren¢ de materyalin direncini gercekte
oldugundan daha fazla 6lgmemize sebep olur. Ikinci problem, uygulanan akima bagl olarak
ozdirencin degisim gostermesidir. Bu durum yariiletken metaller i¢in ¢ok olasidir. Ugiincii

olarak da metal elektrot ve yariiletken 6rnek arasindaki baglantilar, gercek 6zdirenci yanlis
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Olcmeyi saglayacak farkli elektriksel 6zelliklere sahip olma egilimindedir. Bu problemlerin

hepsi, dort nokta 6l¢iim yontemi ile asiliyor.
2.3.3.2 Dort Nokta Yontemi

Dort nokta Olciim teknigi sekil 2.32° de gosterilmistir. Dort kablo sekilde goriildiigii gibi
cubuga baglanir. Cubugun uclan sabit akim kaynag ile beslenir. Cubuktan gecen akim ayri
ampermetreler ile Ol¢iiliir. Ayn1 zamanda ¢ubugun tizerinden gerilim 6l¢iiliir. Materyalin dort
nokta 6zdirenci denklem (2.20) de gosterilmistir.

_Vwh

= 2.20
P=TT (2.20)

I': Voltmetre 6l¢iimii i¢in kullanilan kablolar arasindaki mesafe. (1)

Cubugun uzunlugu [/, dort nokta oOzdirenci hesaplamasin da kullanilmaz. Bunun yerine

cubugun tizerindeki baglantilar arasindaki mesafe kullanilir.

Sekil 2.32 Iletkenlik 6l¢iimii igin dort nokta yonteminin deneysel goriiniimii

2.3.3.3 Van der Pauw Yontemi

Daha onceki boliimde anlatildigi gibi dort nokta yonteminde, 6zdirenci ol¢iilen materyalin
sekli dikdortgen ince film veya cubuk seklindedir. Materyalin boyutlarim1 6lgmeye gerek
olmadan daha genel bir dort nokta 6l¢iim yontemi vardir. Bu yontemin ismi Van der Pauw
yontemidir. Yalnmiz bu teknigin gergeklestirilebilmesi i¢in saglanmasi gerekli olan dort durum

vardir.
e Materyal, diiz bir incelige sahip olmalidir.
e Materyalin, herhangi bir ayr1 ayr delige sahip olmalidir.

e Materyal, homojen ve izotropik olmalidir.
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e Dort baglantinin hepsi 6rnegin koselerine yerlestirilmelidir.

Bu dort ek duruma ek olarak, herbir baglantinin baglant1 noktas1 alani, tiim 6rnegin alanindan
kii¢iik olmalidir. Kiigiik 6rnekler i¢in bu durum pratik veya olas1 degildir. Kiiciik baglantilar
gerceklestirilemezler ise, yine de Van der Pauw yoOntemi ile 6z direng Olgiilebilir. Bu

yontemde baglantilarin boyutlarini diizeltmek i¢in geometrik diizeltme faktorleri kullanilir.

Sekil 2.33 de 6rnek bir 6l¢iim geometrisi verilmistir. Materyallerin dort kdsesine dort baglanti

yapmak icin uygun bir geometri olacaktir.
Van der Pauw yontemini gergeklestirmek icin su prosediirii takip etmek gereklidir.

1. Rjju = Vi/ljifadesi bulunur. Vi, = Vi V; olarak bulunur. /; de i noktasindan j noktasina

akan akimdir.
2. Ry134ve Rz 45 direng degerleri blguliir.ikjsi arasindan kii¢iik ve biiyiik olan belirlenir.
3. R./Rc degeri hesaplanir. Sekil 2.33 den f(R./R<) degeri bulunur.

4. Ozdireng p, degeri, denklem (2.21) den bulunur.

m (R, +R_)f(R./R.)
P, =
In4

2.21)

d.: dlciilen materyalin kalinlig1 (m)
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R R, (for upper cune)

e Lr_r_,_.,.,...,”..,....:.l,......,.I """"|'""""'""i"""""""""'I'_""'_'_I_"'—""|
mn 11 12 13 14 15 131 17 I8 19 20
FUR. ifor lpmer curee)

Sekil 2.33 Van der Pauw yontemi icin bir 6l¢ctim geometri semasi

5. Ry ve Rjyyp; direnglerini hesaplayabilmek igcin baglantilar degistirilir. 3. ve 4.
numarali adimlar tekrarlanarak py, degeri bulunur. p, ve p, direncleri kendi i¢in de biri
digerinin %10 kadar degilse, bu baglantilar kotii kabul edilir ve 6lgiim igin bu
baglantilar uygun degildir. Yeni baglantilar secilir ve ayni islemler tekrarlanir. %10

luk oran saglandiysa, materyalin 6z direnci p denklem (2.22)deki gibi bulunur.

p= ('oa—;'pb) (2.22)

2.3.4 Su Sertligi Olciimii ile ilgili Patentler

Camagsir makinelerinde su sertliginin olciimii ile ilgili piyasada yapilan caligmalardan bir kag

ornege bu boliimde yer verilmistir.
2.3.4.1 Su iletkenliginin Belirlenmesi Metodu
Patent No US6035471

Method for detecting impermissibly high scaling in a water-
Patent Ad1 i ) )
conducting domestic appliance
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Yaymlanma Tarihi 14.03.2000
Bulusu Yapan Kisi(ler) Knopp Lothar; Lahrmann Andreas

Uygulayici(lary) BSH BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE (DE)

; [’

-

[

Sekil 2.34 Su sertligini 6l¢en optik sensor yapisi.

Bu teknikte sert su ile calisan ev uygulamalarinda yikama sivisimin kirliligi ortaya
cikarilabilir. Uygulama, kontrol sistemindeki 6l¢iim sonuglarini tutmak icin bir mikroiglemci
ve Olgiilen sinyaller i¢in bir degerlendirme devresine sahiptir. Sistem, yiiksek hassasiyetteki
olgiimleri belirtmek icin uygundur. Olgiim aygiti, bir 151 vericisi (2), 1510 alicis1 (3) ve
bunlarin arasma yerlestirilmis kiiresel saydam bir levhadan (4) olusur. Uygulamanin ilk
asamasinda, aygit ile bir dl¢ciim degeri alinir ve kaydedilir, bu ilk deger olarak kabul edilir.
Daha sonra, yikama islemi sirasinda her bir dongiide dl¢iimler alinir ve bunlar dnceki degerler
ile karsilastirilarak degerlendirilir. Bu degerler mikroislemci ile degerlendirilip, yikama islemi

diizenlenir.

2.3.4.2 Coziicii Olarak Kullamlan Suyun Bulamkhhgim Olgme

Patent No DE19541719
Patent Ad1 Determining harness of water used as solvent
Yaymlanma Tarihi 15.05.1997

Schulze Lothar Dr Ing; Boettger Axel Dr Ing; Krolop Jens Dipl
Bulusu Yapan Kisi(ler)
Ing; Muenzner Rainer Dipl Ing

Uygulayici(lary) FORON HAUSGERAETE GMBH (DE)
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Bu patent, bir ¢oziicii olarak kullanilan suyun sertlik derecesine karar veren bir proses ile
ilgilidir. Bu proses, karakteristik kalibrasyon cizgisindeki sonuclardan suyun sertligine,
iletkenlik sensorii vasitasi ile suyun iletkenliginin 6l¢iilmesini igerir. Iletkenlik sensorleri (1a,
1b), suyun dolduruldugu temizleme haznesine (2) veya hazneye akan su temizleme kanalina

(3) yerlestirilebilir.

6

I

N

Sekil 2.35 Iletkenlik sensoriiniin yerlesimi.

2.3.4.3 iletkenlik Sensorii

Patent No W002103341
Patent Ad1 CONDUCTIVITY SENSOR
Yaymlanma Tarihi 27.12.2002

Bulusu Yapan Kisi(ler) OEZTUERK NAZMI (TR); TANRIVERDI IBRAHIM (TR)

Uygulayici(lar) ARCELIK AS (TR)

Bu patent bir iletkenlik sensorii ile ilgilidir. Bunun i¢in; bir sensor devre, bir yiikseltici devre,
bir dogrultucu devre, bir tepe deger algilayicisi ve bir reset devresi gereklidir. Sensor devresi
bir yiikseltec, iki elektrot ve bir diren¢ten olusur. Bu devre yardimiyla, iki elektrot arasina
diigen gerilim degeri yerine, sabit gerilim altinda iki elektrot arasindan gecen akim Ol¢iilebilir.

Fiziksel ve kimyasal direncler, grafit elektrotlar kullanilarak olciilebilir.
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i
?9,

Sekil 2.36 iletkenlik sensoriiniin elektronik devresi.

2.4 Bulamkhk Olciimii ve Bulamklik Sensorii

Son elli yildir bulaniklik 6lctimii, genis bir fiziksel olciim gesitliligine sahiptir. Bunlar1 soyle
Ozetleyebiliriz. Ortamda parcaciklarin  yayillimi biliniyorsa, birim hacim basina
konsantrasyonu belirlenebilir. Ortamdaki pargaciklarin  konsantrasyonu biliniyorsa,

partikiillerin biiyiikliigii belirlenebilir.

Bulaniklik 6l¢iimiinii anlamak i¢in gerekli olacak temel bilgiler son derede basittir. Elektriksel
olmayan bir hacmin iginden zayif bir 151k gecirildiginde, yansimalar kaybolur. iletilen 151810
yogunlugunun diismesi i¢in iki belirgin siire¢ vardir. Bunlar yayilma ve emilimdir. Yayilima
bagh olarak iletilen 151k yogunlugunun diigsmesi, ortamin bulanikliligi olarak isimlendirilir.
Beer-Lambert veya Lambert kurallari, iletim yogunlugunun bulaniklik ve sogurma etkilerini

aciklar. Bu kural, denklem (2.23) ile ifade edilir.
I, =1,exp—(a—71)l (2.23)

I7: Ornegin i¢inden gecen 151nm yogunlugu

I: Ornekte var olan 1518m yogunlugu

a : Birim uzunluk basina sogurma katsayisi

7 : Birim uzunluk basina bulaniklik

I : Ornekteki 151k yolunun uzunlugu

Yukaridaki denklemde yogunluklar yerine 151g1n kuvvetini kullanmak daha dogru olacaktir.

Denklemin bu hali denklem (2.24) de verilmistir.

P, = P, exp—(a —1)! (2.24)



37

Karsilasilan en genel durum, igerisinde yayilan ve emilen pargaciklarin bir arada oldugu
ortamlardir. Burada incelemesi daha kolay olan iki ortak durum iizerinde daha fazla
durulacaktir. Bunlar, parcaciklarin emilmedigi bir ortam ve ortamdaki dalgalanmalarla

yayilima sebep olunan bir ortam olmak iizere iki cesittir.

Olciim araclar1 genelde ticari ve laboratuar yapimi olmak iizere iki kategoriye ayrilir. Ticari
olanlarda iki tiptir. Ticari olanlar, spektrofotometre ve beyaz 151k bulaniklik 6lcerlere bagl
olarak calistirilirlar. Laboratuar ol¢iimil i¢in yapilanlar ise 6zel yapimlardir. Bunlar tek
1sinli(single beam) ve cift 1s1li(dual beam) olma iizere en az iki tiptirler. Tek 1s1nl1 aygitlar
dengeli 151k kaynagi hassasiyetine sahiptir. Buna karsin ¢ift 1sinli aygitlar ise 151k
kaynagindaki sapmalar1 diizeltir. Referans 1smmin ve iletilen 1s1nin matematiksel ve

elektroniksel oran1 alinmasi ile yansimalar kaybedilir.

Bundan sonraki aciklamalar iice ayrilmustir. i1k olarak bulaniklik dlciimiiniin fiziksel temeli
ve ortamdaki yayilmanin konsantrasyonu veya ortamdaki partikiillerin dagilimi ifade etmek
icin nasil olciimler kullamlabilecegi agiklanacaktir. Ikinci olarak, saf bir akigkanin
bulanikliligi ve oOlctimlerden kritik kuvvet katsayilarinin nasil hesaplanabilecegi gosterilir.
Son olarak da laboratuar aygitlar1 ve bunlar arasinda se¢im yapilmas ile ilgili agiklamalar

vardir.

2.4.1 Sondiirme ve Bulanmiklik: Emici Olmayan Bir Ortamdaki Partikiiller

Elektromagnetik 1s1manin, parcaciklarin rasgele yerlestigi bir ortama diistiigii ve iletilen
1istmanin algilandigl farz ediliyor. Bu olay sekil 2.37 de gosterilmistir. Mevcut durumda
algilayict ve kaynagin ortamin i¢inde oldugu diisiiniiliir. Algilayicilar tarafindan alinan 151ma,
ortamda parcaciklar (parcaciklar 1s1m1 sogurur) var oldugu icgin 1stmanin tamami degildir.
Istmanin soniimii, emilim ve yayilim olmak iizere iki siirece baglidir, buna kargin bulaniklik
sadece yayilima baghdir. Yayilimda, 1stmanin toplam enerjisinde bir degisim olmaz, daha
ziyade diisen 1simalar diistigii yonden farkli yonde dagilirlar. Emilimde, diisen 1sinin
enerjisinin bir kismi, baska bir enerji formuna doniisiir. Isimanin bu sekilde soniimii daha
karisik bir durumdur. Bunun sebebi, kimyasal birlesim, parcaciklarin biiyiikliigii, sekli, sayist

ve dagilimidir.
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Scattered Light

)
Scattered Light Scattered Light

T Detector

ﬁ g Scattered Light
Scatfered Light /

Scattered Light

Sekil 2.37 Bulanikliligin fiziksel temelini iceren deneysel gosterim

Yayilimda pargaciklarin kesitlerine (C; ) odaklanilir. Kesitler agisindan enerji korumast

denklem (2.25) deki gibi ifade edilir.

Coxt = Cycanr + Caps (2.25)

Cex : SOndiirme kesiti

Cycar - Dagilim kesiti

Caps : Emilim kesiti

Bu kesitlerin hepsi alan ol¢iimiidiir. Daha genis kesitteki alanlar, daha genis etkilere; daha
kiigiik kesitteki alanlar ise daha kiiciik etkilere sahip olurlar. Emilimin olmadig1 bir ortamda

Cups = 0 drr.

Olgiilen bulaniklig1 nasil iliskilendirdigimize bakalim. Emilimin olmadig bir ortam, yayilim
kesit degerine sahip parcaciklar ve bu parcaciklarin birim hacim basina n tane oldugunu

diigiinelim. Bu degerlere gore iletilen 15181n giicti denklem (2.26) de ifade edilmistir.
Pr=Pyexp —(n-Ci) (2.26)
Py = Iletilen 151n1n giici

Py = Diisen 151n1n giicii

Gii¢ algilanan miktara baghh oldugu icin, yogunluktan giic ifadesine gecilir. Giig,

elektromagnetik 1s1manin uzamsal bozulmalarindan bagimsizdir. Bu degisim, denklem (2.26)

ile karsilastirildiginda ve o = 0 iken, bulanikliligin tanimi denklem (2.27) deki gibidir.

7=nC (2.27)
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Yukaridaki ifadeden goriildiigii gibi olciilen bulaniklik, n degeri biliniyorsa Ci..y ile iliskilidir.

2.4.2 Saf Akiskanlardaki Yogunluk Dalgalanmasina Bagh Bulamkhilik

Bilindigi gibi cok saf ve filtrelenmis akiskanlarda bile yayilima bagl algilanan giicte bir
miktar azalma goriiliir. Bunu, ortamda her zaman var olan dielektrik sabitindeki dalgalanma
ile aciklayabiliriz. Dielektrik sabiti 15181in yayilimi ile ilgili bir katsayidir. Termodinamik
uygulamalar ve istatistiksel mekanik kurallar sayesinde bulanikliligin tanimi denklem (2.28)

daki gibidir.

87° {p(kj } kTS, (2.28)

o Plop

p : Yogunluk

¢ : Dielektrik sabiti

k : Boltzmann sabiti

T : Mutlak sicaklik

A : Diisen 15181n dalga boyu

Pr: [zotermal sikistirilabilirlik

Ikinci derece faz gegis siralarinda dalgalanmalar, daha genis mesafeler ile iliskili olurlar.
Korelasyon uzunlugundaki (&) yiikselme etkilerini igcermesi i¢in bu ifade genellestirilmelidir.

Bu durumda bulaniklik ifadesi su sekilde olur.

= AzB {Lﬁ““mm 20) - 2(”2“)} (2.29)
., a a
[ (ae) ]
om LY
0552(75) 2.31)

Denklemdeki 7, akiskanin kirilma indeksidir. izotermal sikistirilabilirlik ve korelasyon

uzunlugu yaklasik olarak gii¢ kural davranisini ifade eder.

T.-T|

By.6 = (TJ (2.32)

c
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1(7)’ nun belirlenmesi, Br ve & gibi katsayilarin belirlenmesini saglar. Bu teknik ile ikili

karisimlar, akiskan kristaller ve diger sistemler icin genellestirilmistir.

2.4.3 Laboratuar Aygitlarinin Tasarimi

Ticari aygitlar kullanmlarak saglanan oOlctimlerden daha dogrulan gerektiginde, bulaniklik
Olctim aletinin yapisi ortaktir. Temel olarak iki ¢esit aygit vardir(dual beam ve single beam).
Her iki 6l¢iimde de AC ve DC 6l¢iim miimkiindiir. Genellikle uzun siire kararli senkron ac

Olctim teknikleri, DC tekniklere gore iistiindiir. Bu boliimde bu teknikleri anlatacagiz.
2.4.3.1 Tek Isinli Aygitlar: Optik

Tek 151nli aygitlarin temel optik tasarimi sekil 2.38’ de gosterilmistir. Isik kaynagi diisey
olarak helyum-neon 1s1n1 ile polarize edilmis ve diisiik giicliidiir. Polarize olan 1s1m1 kullanmak
onemlidir. Polarize olmamis 1sinin yonii diizgiin degildir. Bu, aygitta ¢esitli yiizeylerden

zaman bagimli yansima katsayilarim yonlendirir.

Finhole & Lens

Sample Chambear

Sekil 2.38 Tek 151nli bulaniklik 6l¢iim aygiti i¢in optik blok diyagram

Lazer 151n diizenleyici aygitin icinden gecer. Bu aygit lazer giiciindeki uzun siireli sapmalar1
azaltir, boylece tek 1s1n uygulamalarina izin verir. Emilim durumuna bagli 6rnegin herhangi
bir sekilde 1sinmasina karsin 1s1n, 50-100 uW seviyesindeki 1sinlan inceltecek dogal yogunluk
filtresi icinden gecirilir. Isin hattinda bundan sonraki boliim uygulama tipine baghdir. Ac
uygulamalar i¢in, 151n hattina bir 151n kesici eklenir ama DC uygulama i¢in herhangi bagka bir
ek gerekmez. Kesicinin ¢ikist senkron algilama i¢in kullanilir. Daha sonra kapali 6zel bir
odacik gelir. Bu odacik i¢in bir giris, bir ¢ikis ve yansiyan isinlar ile cevredeki herhangi bir
1s1nin karigmasini engelleyen bir tasarima ihtiya¢ duyulur. Diger tasarim detaylar1 ¢alisilacak

materyaller ve saglanan dis faktorlere gore belirlenerek kontrol edilir. Isin odacigin icinden
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gecirildikten sonra igne delikli veya mercek-igne deligi kombinasyonu olan bir yiizeyin
icinden gecirilir. Bu, algilayici i¢in kiiciik bir goriis acis1 anlamindadir. Bundan sonra optik
siire¢ tamamlanmis olur. Bir¢ok uygulama icin pin foto diyot miikemmel ve ucuz bir

elemandir. Bununla birlikte birka¢ uygulamada da baska algilayici tipler uygun olabilir.
2.4.3.2 Tek Isinl Sistemler: Elektronik

Senkron ve DC algilama i¢in foto diyotun ¢ikisi, akim gerilim donistiiriiciisii kullanilarak
gerilime doniistiiriilmiis olmalidir. Bu fonksiyon icin yalmz tek diren¢ kullanilmamis olmasi
onemlidir. En basit ve pratik akim-gerilim doniistiiriiciileri FET opamplarim kullanir. Bu
devre, empedans doniistiiriicli yiikselte¢ (transimpedance amplifier) olarak da bilinen, standart

ve bir ¢ok uygulamada da bulunabilen

DC algilama kullanildiginda, akim-gerilim doniistiiriiciisiinden elde edilen ¢ikis gerilimi
voltmetre ile ol¢iiliir. Elektronik ve foto diyotu sabit sicaklikta tutarak, DC c¢aligmanin
kararlilign gelistirilebilir. Bunun disinda algilayict kacak 1siklardan korunmalidir. Bunun
anlam1 aygit, karanlik bir oda ya da 151k gecirmez bir odada calistirilir. Yalmiz bu sistem
lazerin ve sistemin agir1 1sinmasina sebep olabilir. Lazer dalga boyunu geciren “spike” fitresi,

bu problemin ¢éziimiinde yardimci olur.

Senkron AC o6l¢iim kullanilirsa, akim-gerilim doniistiiriiciistiniin ¢ikisi, kesiciyi senkronize
eden lock-in amplifierin (faz hassasiyetli algilayic1) girisi olur. Bu durumda ticari iriinler
uygun ve kullanilabilirdir. Sistem i¢in bir modiilatdr/demodiilator, iletilen sinyalin ve referans
sinyalinin aym1 fazda olmasini saglayacak bir faz oteleyici ve bir RC filtre kullanilarak
yapilandirilir. RC filtresinin gerilim ¢ikist DC voltmetre ile Olciiliir. Senkron algilama, 1/f
kadar daha diisiik giiriiltiiye sahip olma 6zelligine sahiptir. Ayrica senkron algilama, referans

sinyal ile senkronize edilmemis sinyalleri ayirt edebilir.

Tek 1s1n yontemi, bulaniklilikta 6l¢tim degisimleri i¢in ¢cok uygundur. Bunu gérmek icin
akim-gerilim doniistiiriiciisiiniin ¢ikis gerilimine bakilir. ifade V, = APy seklinde verilir. A,
aygit sabitidir. Bu deger, akim-gerilim kazancini, foto diyottaki akim doniisiimiine bagh 151k
kuvvet seviyesi, cesitli ara yiizlerden yansima kayiplari, diisen 151k giicii gibi faktorleri igerir.

Denklem (2.24)de verilen ifadeden dolay1, V. su sekilde yazilabilir.
V, =Bexp—(a+7) (2.33)
Bu denklem de B diger bir degiskendir Onun ifadesi (2.34) de gosterilmistir.

B=AP (2.34)
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(2.33)deki denklemden de 7 cekilirse, denklem asagidaki gibi olur.

Vv
Tzlln Ll —a (2.35)
l B
Cok sayida farklh ornek karsilastirilmak isteniyorsa, bu teknik daha sinirhdir. Verilen 6rnek
icin bulanikliktaki degisim, disaridan kontrol edilebilen parametrelerin bir fonksiyonu olarak
kolaylikla olgiilebilir. A aygit sabitindeki ufak degisimler, aygitin rasgele kiigiikk hatalar

yaratmasina sebep olur. Bazi durumlarda, iki 6rnek arasindaki bulaniklik fark: kiigiik olabilir.

Bu durumda cift 151l aygitlar kullanilir.
2.4.3.3 Cift Isinh Aygitlar: Optik

Cift 151nl1, iki algilayicili aygitin optik tasarimi, sekil 2.39” da gosterilmistir. Optik tasarimin
ilk boliimii tek 151l aygitlarda oldugu gibidir. Iki tasarim arasindaki ilk fark, ¢ift 1sinl
aygitlarin siddet dengeleyicisine ihtiyag duymamasidir. Fakat siddet dengeleyicisinin sisteme
eklenmesi performans: arttirir. Ikinci fark ise lazer 1smmm ciftlemek icin bir 1510
dallandiricisinin(splitter) kullanilmasidir. Bu 1sinlardan bir tanesi (genellikle yansiyan 1sin)
referans Ornekten gegen referans 1smni1 olur. Diger 151nda, tek 1s1nlt sistemde oldugu gibi 6rnek

tizeriden gegirilir. Bu iki 151n delikli mercekten gecirilerek, algilayicilarin iizerine diiser.

*' Reference Sample

Mirpor -
T I... .F;':I.'.{. |
R - 7
| Finholes Detectars
il L)
i [.mll |"-  —
\

Sekil 2.39 iki algilayici ve ¢ift 1s1nl1 bulaniklik aygitinin optik blok diyagrami

Tek 151nl1 sistemlerde yapilan yorumlar burasi i¢inde gecerlidir. Elektronik temeli de aynidir.
Burada da AC ve DC algilama kullanilabilir. Laboratuar deneyimleri gosteriyor ki; ornek
sinyal birlestirilmis devre béliicii kullanilan referans sinyali ile es zamanh boliinmesi ile en iyi

sonug saglanir. ki 151 ve tek algilayici kullanilarak gerceklestirilen degisiklik sekil 2.39 da
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gosterilmistir. Degistirilen tasarim, iki farkli algilayicinin mutlak kararliligi i¢in gerekli

olanlarn eler, fakat daha fazla karisik diyot kullanimi gerekir.

Sistemin devaminda analizin soyle oldugu farz edilir. Olciilen ¢ikis gerilimi, 6rnek sinyal
geriliminin ~ referans  sinyal  gerilimine  oramdir.  Algilayicilarin akim-gerilim
doniistiiriiciilerinin -~ gerilim  ¢ikis1, Vi, referans sinyal algilayicisimin - akim-gerilim

doniistiiriiciisiiniin gerilim ¢ikisi ise V.. ‘in degerini verir. Bu degerleri soyle ifade edebiliriz.
Vsig =APr (236)

Vier = CPg (2.37)
A,C : Aygit sabiti
Pr : Algilayicidaki referans 1s1in kuvveti

A ve C degerlerinin sabit degerler olduguna dikkat etmek onemlidir fakat bunlar ayn1 degerler
degillerdir. Cikig geriliminin oram V,,, ¢ dur. Bu ifade asagida gosterilmistir.
Vi AP, P,

Vout - = =D— (238)
Vref CPR PR

D=A/C (2.39)

Dikkat edilecek olursa, bu diizenlemede iki gerilim iizerindeki ortak giiriiltii, silinme
egilimindedir. (2.26) deki ifade de, Py yerine Pp yerlestirildiginde, denklem asagidaki gibi

olur.
Py = f*Pyexp— (@ —7,)l, (2.40)

og : Referans 1s1ndaki 6rnegin emilimi
7 : Referans 1s1ndaki 6rnegin bulaniklilig
[ : Referans 151n 6rneginin kalinlig

f: Isin dalgalandiricisi tarafindan belirlenir.

Ifadeler I yerine I konularak diizenlenirse, asagidaki gibi olur.

F,exp—(a+7)l
fEPexp—(a, +7;)!

out

(2.41)

1 VOMI
T:_Zln 4T, —at oy

D' =D/f (2.42)
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Referans olarak saf bir akiskan se¢ildiginde, ifade basitlesir. tr 10" mertebesinde, ag ise ihmal

edilebilir diizeydedir.
2.4.3.4 Cift Isinh Aygitlar: Elektronik

Iki akim-gerilim doniistiiriiciisii iceren dc algilama icin elektronik yap1 her bir iletken igin
ayridir.  Bununla birlikte deneyler sunu goOsteriyor; daha iyi bir kararliligin

gerceklestirilebilmesi i¢in, iki sinyal ¢ikisinin ayrilmasi gereklidir.

AC algilamanin elektronigi ise referans sinyal ve Ornek sinyalin ayrilmasindan sonra iki

senkron algilayicidan olusur.

2.4.4 Smirlamalar

Cok kuvvetli olmayan 15181 ileten fazlaca olan bulaniklik 6rneklerini bir foto diyot kullanarak
O0lcmek zor olabilir. Boyle durumlarda foto diyotlar, fotomultiplikator (1silcogaltici) ile
degistirilebilir. Fotomultiplikatorden gelen karanlik sinyal, bir kesici kullanilarak azaltilir.
Sinyalin mevcut oldugu ya da bloke oldugu her iki durumda da, ¢ikiglar o6l¢iiliir, ortalamalar
almir ve farklar1 hesaplanir. Cok iyi dnlemler alinmaz ise hatali sonuglar meydana gelebilir.

Ciinkii iletilen kuvvet, iletilen 151n kuvveti kadar ya da daha biiyiiktiir.

2.4.5 Bulamklik Sensorii ile ilgili Patentler

Camasir makinesinde kir miktarini 6lgmek i¢in kullamilan bulaniklik 6l¢iim sistemleri adina

yapilmis calismalardan birkag¢ 6rnege bu boliimde yer verilmistir.

2.4.5.1 Gaz veya Sivi Bir Ortamin Niteliklerini Belirlemek icin Sensor Tasarim

Patent No EP1245713
Patent Ad1 Sensor to measure the properties of a gaseous or liquid medium
Yaymlanma Tarihi 02.10.2002

Bulusu Yapan Kisi(ler) Baltes Reinhold; Jung Clemens; Loch Christian (IT)

Uygulayici(lar) WHIRLPOOL CO (US)

Bu patent bagvurusu sivi bir ortamin 6zelliklerini 6l¢gmek i¢in bulunan bir sensor ile ilgilidir.
Ozellikle yikama suyunun kirliligi ve kopiik oranini algilamak icin kullanilmaktadir. Bunun

icin bir optik smnir yiizeyi ile bir 1s1ma kaynagi, 1s1ma alicis1 ve saydam sensor govdesi
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gereklidir. Isima kaynagi bir 1s51n demeti (light beam) olusturur. Bu 1s1n demeti sensor
yiizeyine diistiigiinde, bir kismi kritik acinin altinda bir kismu iistiinde kalir. Ve 1s1n alicis1 bu
degerlere gore su, hava ve kopiik icin farkli 6l¢iim sinyalleri gonderir. Bu sinyallere gore de
ortamin tipi anlasilabilir. Ayrica bu patentte, sicaklik Ol¢iimii i¢in ayr bir sicaklik sensorii
kullanmaya gerek yoktur. Ciinkii sensor govdesinde sicaklik sensoriinii (temperature sensor,
TS) yerlestirmek icin yiizeyden yukar1 dogru uzayan ek bir boliim (24) de olusturulmustur.
Boylelikle ortam sicaklign da olgiilebilir. Sonug¢ olarak, bu aygit bize ortamin tek bir
ozelliginin o6lcmek yerine, birka¢ farkli 6zelligini tek bir sensor govdesi icinde Slgmemizi

saglar.

Sekil 2.40 Sicaklik sensorii biitiinlesmis optik sensor.

2.4.5.2 Elektromekanik Kir Sensorii

Patent No US5729025

Electromechanically actuated turbidity sensor for a machine for
Patent Ad1 ) )

machine articles
Yaymlanma Tarihi 17.03.1998

Bulusu Yapan Kisi(ler) Timothy K. Erickson, Lena; Brady J. Hammond; Gary R. O’brien

Uygulayici(lar) HONEYWELL INC. (US)

Bu patent, camasir makinelerindeki elektromekanik zamanlayici ile etkinlestirilmis bir kir
sensoril ile ilgilidir. Kir sensorii makinenin i¢indeki suyun kir miktarin belirler ve bir sonraki
su alma islemine izin verip vermeyecegine karar verir. Eger suyun kirliligi yeterince az ise, su

alma islemi 6nlenir ve makinenin icinde varolan suyun kaybedilmesi engellenmis olur.
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Sekil 2.41 Basitlestirilmis sistem devre semasi.

Mevcut su yeniden kullanilarak ve enerji korunarak, temiz suyun yeniden kullanilmasina izin
verir. Yukaridaki devre sistemin ¢alisma mantigina dair temel bir bilgi vermektedir. Timer
(14) bir anahtar ile devreye baglanmistir. Devreye ait gii¢ kaynagi (110) AC 110 volt ve 60Hz
gerilimi, sensor (40) ile kullanabilmek icin DC 12 volta cevrilmistir. Isin yayan diyot (42), E
151n demetini ortama yayar. Yansiyan 1sin demeti R, foto direng (44) ile algilanir. Algilanan
degere gore latching ve bekleme devresi (50) aktivasyondan bir motor ¢evrimi bekleterek bir
gecikme saglar. Motor cevrimi durduruldugunda, su makinede kalir. Bu da temiz suyun

makineden atilmadan tekrar kullanilmasina izin verir.

2.4.5.3 Kir Sensorii ile Camasir Makinesi Program Adimlarimin Kontrolii

Patent No EP0992621

Method for controlling a liquid carrying domestic apparatus and a
Patent Ad1

domestic apparatus controlled according the method
Yaymlanma Tarihi 12.04.2000

CZYZEWSKI GUNDULA; ENGEL CHRISTIAN; SCHULZE
Bulusu Yapan Kisi(ler) INGO

Uygulayici(larn) BSH BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE (DE)

Bu patent camasir makinesindeki program adimlarinin (yikama ve durulama gibi) kir sensorii
ile kontrol edilmesine yonelik bir metot ile ilgilidir. Kir sensoriiniin (5,6) cikis sinyalinin
parcalar1, uygulama haznesinin (1) disina atilan yikama, durulama veya bosaltma suyunun
kontrol edilmesinde kullanilir. Sensor bir 1sin emitdrii (5), optik Ol¢iim yolu ve bir 1sin

alicidan olusur. Sensor makinede siv1 akisinin oldugu bir yere yerlestirilebilir.
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Sekil 2.42 Kir sensoriiniin yerlesim semasi.

2.4.5.4 Yikama Adimlan Sirasinda Kirliligin Olcmek icin Aygit Tasarim
Patent No DE19858386

Transmission measuring device for registering turbidity of
Patent Ad1 washing solution has transmitter housing mounted on washing

solution container of application
Yaymlanma Tarihi 21.06.2000
Bulusu Yapan Kisi(ler) Czyzewski Gundula; Engel Christian

Uygulayici(larn) BSH BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE (DE)

Bu patent optik bir kir sensoril ile ilgilidir. Bir yikama suyolu yardimiyla iletken levha kaba
baglanir. Yikama su seviyesi artmaya bagladiginda, su iletken levhaya dogru akar. Bu sensor
tinitesi, levhanin iizerine takilmis bir optik verici (14) ve optik alicidan (15) meydana gelir.
Optik verici, 151k yayan diyot gibi; optik alic1 da, bir foto transistor gibi davranir. Bu alic1 ve
verici arasinda kalan suyun kirliligine, 151nin alicidan vericiye ulasana kadar yoniin degisip
degismedigine bakilarak karar verilir. Ayrica 6l¢iim kabinda ki su seviyesi belli noktalarda
(17a,17b) simrlandirilmistir.  Olgiimiin  diizgiin bir sekilde yapilabilmesi icin, yikama
kabindaki su ne kadar yiikselirse yiikselsin, 6l¢cme kabinda ki su belli bir noktay1 agsmaz. Bu

fazlalik da 6lgcme ve yikama kabinin birlestigi noktadaki aciklik (9) ile dengelenir.
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Sekil 2.43 Kir sensor iinitesi.

2.4.5.5 Program Kontrollii Camasir Makinesi

Patent No DE19908803

Program-controlled washing machine has program control section
Patent Ad1 _ o

for prewash and/or main wash and for rinsing
Yaymlanma Tarihi 07.09.2000

Bulusu Yapan Kisi(ler) Jaehnert Detlef

Uygulayici(larn) BSH BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE (DE)

Bu patent, kir sensoriiniin renk algilanmasinda kullanilmas ile ilgilidir. Optik kir sensori,
yikama suyunun renginin algilanmasinda kullanilabilir. Sensoér, deterjanin sebep oldugu
kirden rengi ayirir. Bir 151n kaynagi (1) ve kaynaga bagli, ii¢ farkli renkte 151n yayan diyottan

(3,5,7) olusur. Bunlar kontrol ve degerlendirme iinitesine baglidir.
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Sekil 2.44 Program kontrollii yitkama makinesinde kullanilan kir sensorii.

2.5 Camasir Makinesi Sensor Uygulamalar: Literatiir Arastirma Sonuglari

Beyaz esyada en fazla potansiyel sensér uygulamasi olan iiriin camasir makinesidir. 2000-
2005 yillar1 arasinda ¢amagir makinesi ile ilgili yapilan patent bagvuru sayisinin hizla arttigi

goriilmektedir.

Camasir makinesinde kullanilan en eski sensor uygulamasi NTC sicaklik sensoriidiir, su
sicakligi algilamakta ve yikama algoritmalarina uygun sicaklik kontrolii yapilmaktadir. Bu
konu ¢ok eski ve bilinen bir yontem oldugu icin bu konu ile ilgili son zamanlarda yapilmis

yeni bir patent bagvurusu ile karsilagilmamistir.

Camasir makinesinde basing sensorii su seviye algilama, ¢amasirin cins ve yiikiinii algilama
ve dengesiz yiik algilama uygulamalar ile ilgilidir. Ayrica basing sensorii ve motor hareket
parametreleri kullanmlarak kopiik algilamaya yonelik az sayida patent mevcuttur. Algilanan bu
parametrelere bagli olarak su seviyesi kontrol, ¢camasirin cins ve miktarina uygun mekanik
hareket kontrolii, deterjan dozajlama, su ve zaman ayarlamasina bagli yikama algoritmalarinin

gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Camasir makinesinde kir sensorii olarak, genellikle infrared dalga boyunda calisan optik
sensor kullanilmaktadir. Optik sensorii verici tarafta bir kizilotesi 151k kaynagi ve alici tarafta
bir ya da birbirine 90°C ag1 ile yerlestirilmis iki adet foto dedektdrden olusmaktadir. Optik kir

sensOrii yitkama suyunun bulaniklifinin algilanmasinda kullanilmaktadir. Bu yolla ¢camasirin
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kir miktar1 algilanmakta; buna bagli olarak yikama siiresi, deterjan miktari, mekanik hareket
ve durulama adedi gibi yikama algoritmasi icin belirleyici olan parametrelere karar
verilmektedir. Optik kir sensoril ile ilgili patentlerin bir kismi1 sensoriin ilave bir NTC sicaklik
sensorii ile kullanilmasi ve sicaklik kompanzasyonunun yapilmasi ile ilgilidir. Optik kir
sensoOrii icin diger bir Oonemli konu da sensoriin kalibrasyonudur. Bunla ilgili patent

basvurulart da mevcuttur.

Ayrica ¢amagsirin renginin algilanmasi uygulamalarinda da ii¢ renk icin segiciligi olan RGB
filtre iceren (red, gren, blue) optik sensor kullamilmaktadir. Genelde bu sensorler 3 temel
renge duyarli foto diyot igermektedir. Camasirin renginin algilanmasi, otomatik yikama
algoritmalarinin gelistirilmesinde Onemlidir. Burada amag¢ ¢asirlarin renkli mi, beyaz mi

oldugu ayrimina varmaktir.

Camasir makinesinde iletkenlik sensorii 2 probdan olusmaktadir. Problarin yiizeyi paslanma
ve korozyona karsilik 6zel bir malzeme ile kaplanmaktadir. Sensér suyun direncini
Olcmektedir ve bu yolla su sertligi algilanmaktadir. Su sertligi algilanarak durulama adedi ve
durulama siiresi kontrolii yapilmaktadir. Patentlerde yer verilen iletkenlik sensorii bu algilama

mekanizmasina dayanmaktadir.

Camasir makinesinde yiik, dengesiz yiikk ve cins algilama uygulamalarinda basing sensorii
kullanilmaktadir. Camasir makinesinde yiik/dengesiz yiikiin algilanmasi; cins algilama ve
buna uygun mekanik hareket diizenlenmesi, deterjan dozajlama, su ve enerji optimizasyonu
ve camasirin cins ve miktarina uygun yikama algoritmasi gelistirilmesi i¢in Snemlidir.
Yiik/dengesiz yiik algilama ile ilgili patentlerde 2 temel uygulamaya rastlanmistir. Bunlardan
birisi ve en temel bilinen yontem; camasir makinesi kazam altina deplasman sensorii
yerlestirilerek yiik/dengesiz yiikiin algilanmasidir. Bu konudaki patentler deplasman sensorii
tireticilerine ait oldugu gibi (SUSPA, MICROEPSILON, MARQUART), bu sensorlerle
uygulama gelistiren beyaz esya lireticilerine de (BOSCH SIEMENS, MIELE) aittir. Diger bir
yiik/dengesiz yiik algilama yontemi de basing sensorili ve motor motor hareket parametreleri
Olciilerek, dolayli yoldan yiik/ dengesiz yiikiin algilanmasidir. Bu konu ile ilgili alinmis ¢ok

sayida patent mevcuttur.

Patentler incelendiginde tek sensor kullanimi yerine tiimlesik sensér kullanildig
goriilmektedir. Sicaklik-Basing, Kir-Sicaklik, Kir-Sicaklik-iletkenlik gibi tiimlesik sensor
bilgilerini kullanarak yikama algoritmasi gelistirmek daha ¢ok hedefe hizmet etmektedir. Pek

¢cok beyaz esya lireticisi, sensor ireticileri ile ortak calisma icerisindedir ve beyaz esya teknik
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isterlerine, uygulama ve hedeflenen ciktilara uygun tiimlesik sensor gelistirmektedir.

Bir sonraki c¢alismada rakip iireticilere ait camasir makinelerinde kullanilan sensor tiirleri,
algilama algoritmalar, 6zel olarak basing sensorii tiirleri ve yeni nesil MEMS basing

sensOrlerinin camasir makinesinde kullanimiyla ilgili literatiir bilgisine yer verilecektir.
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3. BULANIK MANTIK iLE GERCEKLESTIRILEN CM MODELI

Kontrol teorisi agisindan bakildiginda, camasir makinesi calisma cevrimi acik cevrim bir
kontrol sistemine (sekil 3.1) sahiptir. Cevrim icinde ¢oklu girisler ve buna bagli olarak da
coklu cikislar mevcuttur. Calisma siireci sirasinda, farkli degiskenlerin degeri, farklhi

komponentleri kontrol eder. Bu degisken degerlerde genelde sensor ¢ikislaridir.

— KONTROL
GIRISLER |— — CIKISLAR

CEVRIMI

Sekil 3.1 Acik Cevrim Kontrol Sistemi

Makine iizerinde daha iyi bir kontrol saglamak i¢in farkli tipte ve sayida sensorler
kullanilabilir. Camasir makinesinde, calismaya baslamadan ve ¢alisma esnasinda degerleri
okunacak sensorler ile daha verimli bir yikama saglanabilir. Verimli yikamada esas alinan,
optimum su kullanimi ile buna bagli minimum enerji harcamasidir. Ayrica kullanicinin
program sec¢iminde etkinligini kaldirmakta amaclanan diger bir hedeftir. Boylelikle yanlis

program secimi sonrasi, yanlis enerji tikketimi de engellenmek istenmektedir.
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Cizelge 3.1 Yikama siiresince makine i¢inde kontrol edilebilecek parametreler

Camasirin Cinsi
Camasiri Miktar
Camasirin Rengi
Yikama Oncesi
Kir Miktar1
Kir Cinsi

Su Kalitesi (Su Sertligi, iletkenlik, Bulaniklik)

Su Seviyesi

Yikama Sirasinda Sicaklik

Deterjan Miktar1

Durulama Suyun Iletkenligi ve ph degeri

Camasirin emdigi su miktari
Sikma
Yiik & Dengesiz Yiik

Yikama siireci boyunca olgiilebilecek farkli parametrelerin listelenmis hali ¢izelge 3.1 de

gosterilmistir.

Cesitli parametreleri 6lgmek i¢in kullanilan sensorlerin verilerinin degerlendirilmesi igin en
uygun yontemlerden biri, bulanik mantik yontemidir. Bu ¢alismada da, farkli sensorlerden ve

birbirinden bagimsiz verilerin degerlendirilmesi i¢in bulanik mantik yontemi se¢ilmistir.

Camasir makinesinde bulanik mantik ve sensorlerin kullanilmasi, piyasada “smart washing
machine” diye adlandirilan akilli ¢amasir makinesi fikrini yaratmistir. Burada amag,
kullanicinin program seg¢mesine gerek duymadan c¢alisabilen bir c¢amasir makinesi

yaratmaktir.



54

3.1 Bulamk Mantik ile Tasarlanan Sistemin Tanimi

Bu tasarimda sistem iizerinde yiik, sicaklik, basing, bulaniklik ve iletkenlik sensorleri olmak
tizere bes farkli sensor kullamilmistir. Bu sensorlerin ¢ikigindan faydalanilarak yikama
esnasinda gerekli olan diger parametrelere ulagilmistir. Ik adimda ana yikama icin gerekli

olan parametreler bulunmustur. Daha sonra durulama ve sikma adimlar1 gelmektedir.

Sisteme giris olarak; yani ana yikama icin gerekli olacak parametrelerin belirlenmesine,
camagir yiikiiniin Olciilmesi ile baslanmistir. Yiik miktarina bagl olarak yikama igin gerekli
su miktar1 ve ¢amasirin cinsine karar verilmistir. Camasirin cinsi temel alinarak motorun
yikama devri ve sikma igin ¢ikilabilecegi maksimum devir sayisina karar verilir. Camasirin
cinsinin bilinmesi ayni zamanda ana yikama suyunun c¢ikarilabileceg§i maksimum degerin
belirlenmesini saglar. Bu devir sayis1 ve sicaklik degerleri, yikama sirasinda camasira zarar

vermemek i¢in 6nemlidir.

Daha sonrasinda sisteme bulaniklik sensoriiniin degeri de eklenerek, yikama icin gerekli
deterjan miktarina karar verilir. Bulaniklik sensorii ile camasirin suda biraktigi kir algilanarak,

uygun deterjan miktar1 belirlenir.

Durulama adiminda iletkenlik  sensorii ~ kullanilarak,  durulamanin  tekrarlanip
tekrarlanmayacagina karar verilir. Burada amag, ana yikamada ¢amasirin i¢inde birikmis olan
deterjanin yeterince atilip atilmadigina karar vermektir. Suya gecen deterjan miktar1 suyun
iletkenligini degistirir. Durulama adim bittiginde iletkenlik degeri ol¢iiliir. Bu, durulama
baslamadan 6nce Ol¢iilen deger ile karsilastirilir. Arasinda belli bir oran olmalidir. Bu degere
gore tekrar duruluama ihtiyaci olup olmadigina karar verilir. Ardindan sikma adimina gegilir.
Sikma adiminda sistemde kullandigimiz tek parametre, sikma devrinin belirlenmesidir. Bu

degere de daha 6nce belirttigimiz gibi ¢amasirin cinsine gore karar verilir.

Algoritma tasarlanirken ve bulanik mantik blok diyagramlari olusturulurken MATLAB
Simulink programi ve buna bagli MATLAB FIS editori kullanilmistir. Kurallarin
belirlenmesi icinde MATLAB Rule Viewer programi kullamilmistir.

3.2 Algoritma Parametrelerinin Belirlenmesi

Camasir makinesi i¢in bulanik mantik algoritmasi yazilirken sirasi ile ¢esitli parametrelerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu boliimde sirasiyla kullanilacak yikama parametrelerinin nasil

bulundugu agiklanmistir.
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3.2.1 Yiik Miktarmin Belirlenmesi

Camasir makinesinde baslangicta Olciilebilecek onemli parametrelerden bir tanesi makine
icine yerlestirilen yiik miktaridir. Yiik miktarinin bilinmesi, yikama sirasinda gerekli olan

diger parametrelerin belirlenmesi i¢in bir baglangigtir.

Yiikiin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek sensor yapilari boliim 2.2 de anlatilmistir. Yiik
Olcimii ile ilgili piyasada ¢ok sayida sensor bulunmaktadir. Camasir makinesi icin
tasarladigimiz algoritmada gerilim c¢ikish ve giris ile ¢ikisin lineer orantili oldugu yiik
sensorleri esas alinmigtir. Bulanik mantik iizerinde belirlenen iiyelik fonksiyonlar1 da bu cikis

karakteristigine gore belirlenmistir.

RI=TEY

Fil= Edit ‘iew

uk

flu)
[Eugena)

yukSnsrGirisi yukhiktari

Sekil 3.2 Yiik miktarina ait bulanik mantik blok diyagrami

Uyelik fonksiyonlar1 cokaz, az, orta, fazla, cok fazla olmak iizere bese ayrilmistir. Bunlar
sirast ile 1, 2, 3, 4 ve 5 volta denk gelmektedir. Bu gerilim degerleri x ekseni boyunca
gosterilmistir. Sensor 1-5V arasinda ¢ikis veren bir sensor olarak diisiiniilmiistiir. Tlgili blok

diyagrami sekil 3.2° de gosterilmistir. Giris iiyelik fonksiyonlar da sekil 3.3’de gosterilmistir.

colAz &z orta yuksek c:u:uk‘r’dlksek
1 \ /\
| \/\ |
0 1 T 1 1 1 1 1
1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 4

Sekil 3.3 Yiik miktan blok diyagramina ait iiyelik fonksiyonlari
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Yiik Miktar1 belirlenirken makinenin 5kg’lik bir makine oldugu goz Oniine alinmistir. Bu
sebeple cikis degeri O ile 5 kg arasinda degismektedir. Yiik sensor giris degerlerine karsilik
gelen cikis degerleri de sirasi ile cokHafif, hafif, orta, agir, cokAgir olarak siniflandirilmistir.

Bulanik mantik blok diyagramina ait kural semasi sekil 3.4’de gosterilmistir.

)} Rule Yiewer: Yuk 10| x|
File Edit Yiew Opkions
yuksSnsrGirisi=15 _
yukMiktari = 0625

1 l\ I

: 1

3

4

&

1 &
0.5 5.5

Input: |75 Plat pairts: [0 Move: et | right | down| wp |

Sekil 3.4 Yiik miktarina ait kural semasi

Bunun i¢in MATLAB FIS Editor:Rule Wiever programi kullanilmistir. Kurallar su sekildedir.

Eger yukSnsrGirisi cokAz ise, yukMiktari cokHafiftir.

Eger yukSnsrGirisi az ise, yukMiktari hafiftir.

Eger yukSnsrGirisi orta ise, yukMiktari ortadir.

Eger yukSnsrGirisi yuksek ise, yukMiktari agirdir.
e Eger yukSnsrGirisi cokYuksek ise, yukMiktari cokAgirdir.

Sekil 3.4 de goriildiigii gibi 1,5 volt degerinde bir yiik sensorii ¢ikisina 0,625 kg yiik miktar
karsilik gelmektedir. Bir baska 6rnek de benzer olarak 3 voltluk bir sensor ¢ikisina karsilik

2,5kg’lik yiik miktar1 elde edilmektedir.
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3.2.2 Ana Yikama Su Miktarmmin Belirlenmesi

Camasir makinesindeki yiikiin belirlenmesinden sonra yikama i¢in bilinmesi gerekli olan

diger parametre, su miktaridir.

Su miktarinin belirlenmesi i¢in basin¢ sensoriinden faydalanilmistir. Basing sensorii bir boru
ile kazanin alt boliimiine baglidir. Ve dis basing ile higbir sekilde baglantili degildir. Bu boru
icinde belli miktarda hava mevcuttur. Kazanin icine suyun dolmasi ile bu hava sikismaya
baslar ve basin¢ sensoriiniin igcindeki esnek membrani hareket ettirir. Boylece de kazanin

icindeki bu su miktar1 sensor yardimi ile olgiilebilir.

Basing
Sensoril

Sekil 3.5 Camasir makinesi iizerinde basing sensorii yerlesimi ve basing ol¢iimii

Makineye su alma i¢in soyle bir yontem diisiiniilmiistiir. Camasirlar cinsine gore farkli
miktarda suya ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu da ¢amasir cinsine gore su emme karakteristiginin
farkli olmasindan kaynaklanir. Camasir cinsini, sentetik, pamuklu ve yiinlii olma {iizere lice
ayirabiliriz. Bunlarn icinde en az su emen sentetiktir. Bundan sonra sirasi ile pamuklu ve
yuinlii camasgirlar gelmektedir. Cins yiik miktarina gore yikama i¢in gerekli olan su miktarlar
cizelge 3.2 de gosterilmistir. Yiinliilerde 4 ve Skg icin su miktar1 belirtilmemistir. Ciinkii bu
miktarlarda yiinlii ¢amagirlar ¢ok fazla su emdiginden, camagsir makinesinin mekanik yapisina

zarar verebilir. Bu yiizden yiinlii camagirlar 3kg degerine kadar yikanir.
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Cizelge 3.2 Farkli yiik ve cinse bagh yikama i¢in su miktarlar

Mik‘t{::(kg) Sentetik(lt) | Pamuklu(lt) | Yiinlii(lt)
1 4 6 g
2 6 8 10
3 8 10 12
4 10 12
5 12 14

Camasirlarin emdigi sudan sonra, yikama icin belli bir miktar suya daha ihtiya¢ vardir. Bu da

kazan icinde belli bir seviyeye denk gelmektedir. Bu seviye esik basing seviyesi olarak

adlandirilir.
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Sekil 3.6 Cinse bagli su alma algoritmasi

Suyu makineye tek bir defa da degil, parca parca alarak bu seviyenin saglanmasina
calisilmistir. Bunun icin oncelikli olarak makinede en az su emen sentetik camasirlar oldugu
diisiiniiliir ve buna gore su alinir. Daha sonra suyun, camasirlar tarafindan emilesi i¢in bir siire
motor hareketi yapilir. Ardindan basing seviyesi esik basing seviyesi ile karsilastirilir. Basing,
esik seviyesine esit ya da biiyiik ise yeterli miktarda su alinmis demektir ve bir sonraki
asamaya gecilir. Eger bu seviyenin altinda kalinmis ise ¢amasirlarin daha fazla su emdigi ve
bir iist seviye olan pamuklu ¢camasirlar i¢in gerekli su miktarinin saglanmasina ¢alisilir. Bu

islemden sonra hala seviye saglanamamis ise son olarak yiinlii camasirlar i¢in belirlenen
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seviyeye ulasilmaya caligilir. Bu islem den sonra daha fazla su alinmaz ve bir sonraki isleme

gecilir.

Su alma islemleri bir vana yardimi ile yapilir. Vananin ana yikama sirasinda ne kadar acildigi

program kontroliinde bir degisken ile tutulur. Bu bilgi daha sonra kullanilabilir.

3.2.3 Camasirin Cinsinin Belirlenmesi

Yikama sirasinda bagka bircok parametrenin belirlenmesinde etkili olan bir diger parametre
camagirin cinsidir. Giliniimiizde standart kullanilan ¢amasir makinelerinde ¢amasir cinsinin,
kullanict tarafindan secilmesi, programin ilerleyisini belirler. Yikama siiresi, su sicakligi,

motor devri gibi parametreler hep bu bilgiye gore belirlenir.

Camasirin cinsi belirlenirken iki degiskenden faydalamilmistir. Bunlar su miktar1 ve vana
acma sayisidir. Bu iki degerin arasindaki bagintiya gore yiikiin cinsine karar verilir. lgili blok

diyagrami sekil 3.7 de gosterilmistir.

) FIS Editor: Cinsalgilama_2 =10l x|

File Edit  Wigww

XX

“anadcma

lZ:ins.l\.Iglilailma‘:u2

i)
[=ugena)

\
XX |

Subdiktari

Sekil 3.7 Cins algilama i¢in kullanilan bulanik mantik blok diyagrami

Vana acma adedi sistemde en fazla ii¢ olarak sinirlandirilmigtir. Su miktar1 cokAz, az, orta,
fazla, cokFazla olmak iizere bes iiyelik fonksiyonuna ayrilmistir. Uyelik fonksiyonlar1 sekil

3.7 ve sekil 3.8 de gosterilmistir.
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05r b

Sekil 3.8 Vana agma adedine ait bulanik mantik iiyelik fonksiyonlari

cokAz az oa fazla cokFazla
1

05 - R
0 1 = 1 1 1 1 1 1 1

Sekil 3.9 Su miktarina ait bulanik mantik iiyelik fonksiyonlari

Su miktan ¢izelge 3.2 de belirtilen degerler temel alinarak olusturulmustur. Cikis degerleri de

sentetik, pamuklu ve yiinlii olmak iizere iige ayrilmistir. Kurallar icin 6rnek vermek gerekirse;
e [Eger VanaAcma bir ve SuMiktari az ise Cins sentetiktir.
e [Eger VanaAcma iki ve SuMiktari fazla ise Cins pamukludur.

¢ [Eger VanaAcma uc ve SuMiktari orta ise Cins yiinliidiir.

3.2.4 Yikama Suyu Sicakhigi ve Motor Devrinin Belirlenmesi

Yikama suyu sicakligi ve motor devri, yilkama esnasinda camasira zarar verilmemesi icin
dogru secilmesi gereken parametrelerdendir. Aksi halde yikama sonucu ¢amagirlar hasar
gorebilir. Bu sebepten yikama su sicakligi ve motor devri ¢camasirin cinsine gore karar

verilmesi gereklidir.

Sicaklik i¢in tasarlanan blok diyagram sekil 3.10 da gosterilmistir. Devir i¢in de benzer bir
yapt kullamilmistir. Sicaklik ve devir cinse bagh bulunur. Giris cins degerleri iice ayrilmistir:

sentetik, pamuklu ve yiinlii. Sicaklik icin kullanilan cins iiyelik fonksiyonlan sekil 3.10 da
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gosterilmistir. Sicaklik icin, sentetik, pamuklu ve yiinlii girislerine karsilik, ¢ikis degerleri
40°C, 60°C ve 20°C dir. Devir icin ise aym girislere karsilik sirasi ile 40, 50 ve 30 devir/dk
degerleri saptanmistir. Bu degerler yapilan bir¢ok deney ile uluslararasi kabul gdrmiis

degerlerdir.

'} FI5 Editor: Sicaklik -3l x|

File Edit Wiew

Sicaklik

flu)

[=ugeno)

cinz Sicaklik

Sekil 3.10 Sicaklik i¢in kullanilan bulanik mantik blok diyagrami

senletik pamukiu yunlu
1
05+
0 o

Sekil 3.11 Sicaklik ve devir i¢in kullanilan giris iyelik fonksiyonlari

3.2.5 Deterjan Miktarmin Belirlenmesi (Deterjan Dozajlama)

Yikama i¢in gerekli deterjan miktarinin belirlenmesi, ¢amasirin kir miktart ve yikama su
miktarma baghdir. Camasir makinesi, deterjan dozajlama igin, piyasada kullanilan sivi
deterjan haznesine sahip bir makine olarak diistiniilmiistiir. S1iv1 deterjan haznesinin énemi,
ihtiyaci kadar deterjan1 akilli bir algoritma ile belirleyip makinenin i¢ine alabiliyor olmasidir.
Bu da gereksiz yere deterjan tiiketiminin Oniine gecmek icin 6nemli bir ¢oziimdiir. Ayrica
fazla deterjan tiiketimi, durulama sirasinda fazla deterjanin camasirdan atilmasi i¢in daha
fazla su tilketimine sebep olacaktir. Yeterli miktarda deterjan tiikketimi ile bunun da Oniine
gecilmistir. Gelistirilen bu algoritma ile su tiiketiminin en uygun hale getirilmesi saglanmis

olur.

Deterjan miktarmin belirlenmesi i¢in su miktar1 ve sisteme bagli bir bulamklik sensorii
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kullanilir. Sensor optik bir yapiya sahiptir. Bulaniklik sensorii ile ¢amasirin kirlilik derecesi
belirlenir. Camasir, su ile temas ettiginde kirler suda ¢6ziinmeye baslar. Elbette farkli tipteki
yiikler farkli siirelerde ¢oziinmeye baslar. Camasir renkli ise, 6nce camasir suya renk verir ve
camagsirin rengi algilanir. Fakat bir siire sonra ¢amasirin renk vermesi sona erer ve kirler

¢oziinmeye baslar.

J FIS Editor: DeterjanDozajlama o ]

File Edit Wiew

XX~

Bulaniklik

DeterjanDozajlama

i)
[=Ugena)

Xx Deterjanbiktari

Uk

Sekil 3.12 Deterjan Miktarinin belirlenmesine iliskin

Bulaniklik sensoriiniin digital degisiminin 1 ile 100ADC arasinda oldugu diisiiniilmiistiir.
(Bolim 2.4 de anlatildig1 gibi.) Bu deger cokAz, az; orta, fazla, cokFazla olmak iizere bese
ayrilmistir. Yiik miktan hafif, orta ve agir olmak iizere iice ayrilmistir. Deterjan dozajlamaya

ait blok semas1 sekil 3.12 deki gibidir.

colAz az arta fazla cokFazla
1

0.5+ B
o | | = 1 1 1 1 1 1 1

Sekil 3.13 Deterjan miktarini belirlemek i¢in kullanilan bulanik sensor ¢ikisina ait tiyelik
fonksiyonlar1

Bulaniklik sensoriine ait iiyelik fonksiyonlar sekil 3.13 de gosterilmistir. Deterjan miktart
olarak cikis degeri 25 ile 175gr araliginda 7 ye ayrilmistir. Bulaniklik sensor ¢ikisi ve yiik
miktar girisleri ile belirlenen deterjan miktarina iliskin kurallarin gorsel semasi sekil 3.14 de

gosterilmistir.
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Sekil 3.14 Deterjan Dozajlamaya ait kural semasi

Sonug degerlere iliskin kurallara ait soyle birka¢ 6rnek verebiliriz.
e Eger Bulaniklik orta ve Yuk de orta ise DeterjanMiktari ortadir.
e Eger Bulaniklik fazla ve Yuk hafif ise DeterjanMiktari ortadir.
e Eger Bulaniklik az ve Yuk hafif ise DeterjanMiktari azdir.

Sayisal olarak da sekil 3.14 de goriildiigii gibi, 1 kg lik yiike karsilik 25 ADC degerindeki
bulaniklik degeri i¢in 50 gr deterjana ihtiya¢ duyulmaktadir. Benzer sekilde 4 kg lik yiik ve 40
ADC lik bulaniklik degerine karsilik deterjan miktar1 103 gr olarak bulunmaktadir.

IEC standartlarma gore yikama testleri yapilirken, yani makinenin performans testleri
yapilirken belirlenmis bir deterjan kullanimi hesabi mevcuttur. Bu deger tiim camasir cinsi
icin ortak olarak belirlenmistir. Standartlarda belirlenen deger camasir miktarina bagli bir

ifade olarak belirlenmistir. Bu ifade;

Deterjan miktar1 = Yiik Miktar * 16 + 54 3.1
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Cizelge 3.3 IEC Standartlarina gore yiik miktarina bagh ¢amasir makinesinde kullanilan
deterjan miktari.

Yiik miktar (kg) 1 2 3 4 5

Deterjan miktari(gr) 70 86 102 118 134

Burada, bulamik mantik kullanilarak deterjan miktar1 belirlenmesinde ise yiikiin yaninda
bulaniklik degeri de dikkate alinmistir. Boylelikle ¢camasirin kirlilik bilgisi de goz Oniine

almarak daha saglikli deterjan miktar1 belirlemesi yapilabilmistir.

3.3 Durulama Parametrelerinin Belirlenmesi

Camasir makinesi i¢in tasarladigimiz algoritmada, durulama adimi i¢inde bilmek istedigimiz
iki parametre vardir. Bunlar durulama su miktar1 ve durulama tekraridir. Bunlar durulamanin
etkin bicimde gerceklestirilebilmesi i¢in gereklidir. Bunlardan ilk olarak durulama i¢in gerekli

olan su miktarinin belirlenmesi aciklanacaktir.

3.3.1 Durulama Su Miktarimin Belirlenmesi

Durulama su miktarinin belirlenmesi, makinenin toplam su tiiketimi agisindan Snemlidir.
Bunun i¢in daha 6nceden elde edilen yiik, cins ve deterjan konsantrasyonu verileri kullanilir.

Bu degerlerin bir arada degerlendirilmesi ile durulama su miktar1 bulunur.

Durulama su miktarin1 bulmak i¢in gelistirilen algoritmanin giris ¢ikislarinin gosterildigi blok

diyagram sekil 3.15 de gosterilmistir.

.} FIS Editor: DurulamaSuMiktari 10l x|
File Edit ‘iew

XN

Deterjanknst

Durulamasuhiktari
O
[=Ugena)
-—"“
DurulamaSubdiktari

Sekil 3.15 Durulama su miktarin1 bulmak i¢in kullanilan blok diyagram
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Deterjan konsantrasyonu, ana yikama su miktar1 ve deterjan miktar1 arasindaki orandan elde

edilir. (3.1) de deterjan miktarinin elde edildigi denklem ifadesi goriilmektedir.

DeterjanMiktari
AnaYinaYik maSuMiktari

DeterjanKonsantrasyonu = 3.1

Deterjan konsantrasyonu araligi belirlenirken sistemde olusabilecek en yiiksek ve en az
konsantrasyon degeri hesap edilmistir ve buna gore aralik degerleri olusturulmustur. lgili
bulanik mantik iiyelik fonksiyonlar sekil 3.16 da gosterilmistir. Deterjan konsantrasyonu
araligi, seyreltik, orta ve yogun olmak tiizere iic ayn iiyelik fonksiyonuna ayrilmistir. Yik
miktar1 da aym sekilde hafif, orta ve yogun olmak iizere iice ayrlmustir. Uyelik
fonksiyonlarinin gosterimi sekil 3.16 ve sekil 3.17 de gosterilmistir. Durulama su miktarinin
belirlenmesinde son olarak bir de cins parametresi kullanilmistir. Bu degerin eklenmesinin
sebebi kopiirme isleminin cinse bagli olarak degisim gostermesidir. Bir de ayrica ana yikama
su miktarinin belirlenmesinde de anlatildigr gibi farkli cinslerin farkli miktarlarda su emme
karakteristiginden dolayi, bu kontrolde cins parametresi kullanmilmistir. Bu parametreye ait

tiyelik fonksiyonlar1 da yukarida sekil 3.11 de gosterilmisti.

seyrehtik orts yogun

s 1

Sekil 3.16 Deterjan konsantrasyonuna ait iiyelik fonksiyonlar1

hafif orta aglir

05+ b

Sekil 3.17 Yiik miktarina ait iiyelik fonsiyonlar
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Giris degerlerini lice ayirmak sonuca ulagsmak icin yeterli olmustur. Girisleri daha fazla tiyelik
fonksiyonu ile tammmlamak gereksiz karmasaya yol agmaktadir ve sonug iizerinde herhangi bir

etkisi goriilmemektedir.

3.3.2 Durulama Tekrarina Karar Verilmesi

Durulama tekrarina karar verilmesi icin sistemde iletkenlik sensoriinden faydalanilir. Sudaki
deterjan miktar1 suyun iletkenligini degistirir. Bu sebeple durulama suyunun iletkenlik
degerinin olciimii ile durulama tekrar1 yapilip yapilamayacagina karar verilir. Onceden
belirlenen bir referans deger olusturulur. Durulama sonunda iletkenlik degeri Olgiiliip, bu
deger ile karsilastirilir. {lgili blok diyagram asagida gosterilmistir. Olgiilen degerin referans

deger ile farki, belirli bir X degerini gectiginde durulama sonlandirilir.

1.Durulama lletkenlik
Degerini oku

2.Durulama iletkenlik
Degerini oku

3.Durulama Adimi

Program Sonu

Sekil 3.18 Iletkenlik 6l¢iimiine bagl durulama tekrari belirleme algoritmasinin blok
diyagrami.
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4. MODELIN BiLGiSAYAR ORTAMINDA BENZETIiMi

Bulanik mantik kontrolii kullanilarak gelistirilen bu algoritma icin bilgisayar ortaminda bir
benzetim programi hazirlanmistir. Bunun i¢in nesne yonelimli bir programlama dili olan C#
dili kullanilmistir. Benzetim programi iki ana boliime ayrilir. Birincisi, giindelik yasamda
kullanicinin ¢camasir makinesi calisirken gordiigii parametre degisimlerinin gosterildigi ara
yiliz programidir. Bu boliimde ¢amasirin miktari, cinsi ve kirlilik derecesi gibi sistem giris
degerleri secilir. Ayn1 zamanda calisma esnasinda makinede hangi komponentlerin ¢alistigl ve

sisteme ait parametrelerin degisimlerinin izlendigi bir grafik ekran bulunur.

Ikinci boliimde ise gelistirilen bulanik mantik algoritmasmin galistigi ve kullaniciya program
degisimleri; Ornegin program siiresinin uzamasi gibi; siire¢ ile ilgili bilgilerin verildigi
programdir. Ornegin ilerleyen siirecte yikama icin gerekli olacak ve algoritma tarafindan
belirlenmis parametre degerleri bu boliimde gosterilir. Programda sensor verileri gercek
Olctim degerleri ile karsilastirilarak belirlenmistir. Dolayisi ile benzetim programi gercek

zamanli calismaya oldukg¢a benzemesi saglanmistir.

Aynmt zamanda ikinci boliimde daha sonrasinda sisteme eklenebilecek sensorler oldugu
diisiiniilerek esnek bir yap1 saglanmistir. Yeni tip bir sensoriin sisteme eklenmesi hi¢ de zor

olmayacaktir.

Sonug olarak, bu program ile farklh yiik, cins, miktar ve kirlilik derecelerine bagl olarak, bir

camasir makinesinin ¢alismasinin nasil gercekleseceginin gosterilmesi amaglanmistir.

Washing Machine Simulator =10l x|

Temperature
Start |

Pressure

O

Waiting For Connection... buttonl |

Sekil 4.1 Bilgisayar ortaminda benzetim programinin 6nyiiz goriiniimii
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5. SONUCLAR

Ilerleyen teknoloji ve her gecen giin elektroniklesen bir sanayi icinde, beyaz esyadaki sensor
ve kontrol uygulamalar1 onemli yere sahiptir. Azalan dogal kaynaklar sebebi ile diinyada
milyonlarca kullanicis1 bulunan ¢amasir makinelerinin verimli kullaniminin, her gecen giin

Onemi artmaktadir.

Bundan dolay1 bu calismadaki amaglardan bir tanesi, ¢camasir makinesinin etkin ve verimli bir
bicimde kullanilabilmesi i¢in bir algoritma gelistirmektir. Bunun icinde Oncelikli olarak
Olctilmesi gereken parametreler saptanip, bunlan algilayacak yontemler ve sensor
mekanizmalart aragtirtlmistir. Bunun ardindan da bulanik mantik kontrol yontemi kullanilarak
etkin bir algoritma tasarlanmistir. Bunun sonucunda tasarlanan algoritma ile camasir
makinesinin etkin ve verimli bir bicimde ¢aligmasi saglanmistir. Algoritmada sensor verileri
degerlendirilerek camasir cinsi, miktari, yikama su miktar1 ve sicakligi, deterjan miktari,

tambur doniis hiz1 ve durulama tekrar1 gibi parametreler belirlenmistir.

Yikamanin baglangicinda Oncelikle ana yikama icin gerekli olan parametreler bulunmustur.
Bunun i¢in ilk olarak yiik sensorii verisinden makinedeki ¢amasir miktari belirlenmistir. Daha
sonra bu ylik miktar1 degerine bagl olarak yikama icin ne kadar su ihtiyacinin oldugu
hesaplanmistir. Makine icine su alimi tek seferde degil parca parca gergeklestirilmektedir.
Aralikli su alimlarindan da vana agma adetleri elde edilmistir. Su miktar1 ve vana agma sayist
degerlerinden ¢amasirin cinsinin ne olduguna karar verilmistir. Camasirin cinsinin
belirlenmesinden sonrada, cinse bagh yikama suyu sicakligi ve makine tamburun doniis hiz1

belirlenmistir. Ana yikama i¢in son olarak deterjan miktar1 hesaplamasi yapilmistir.

Deterjan miktar1 hesaplanirken bulaniklik sensorii degeri ve ana yikama su miktar1 degeri
kullanilmigtir. Bu degerler kullanilarak yikama i¢in gerekli en uygun deterjan miktar1 bulunur.
Giiniimiizde kullanilan yikamalarda deterjan miktar1 kullaniciya birakilmistir. Bu da deterjan
kullaniminin etkinligini azaltmaktadir. Standartlarda ise deterjan miktar1 belirlenirken sadece
yiik miktar1 goz oniine alinmistir. Camasirin kirlilik derecesi dikkate alinmamistir. Cizelge 5.1
ve c¢izelge 5.2 de bulanik mantik algoritmasi ile bulunan deterjan miktar1 ve yikama
testlerinde kullanilan yiike bagli deterjan miktarlan arasindaki karsilastirma gosterilmistir.
Bulanik mantikta hesaplanan deterjan miktarlar1 siras1 ile %30 ve %50 bulaniklik

degerleri(camasirin kirlilik degeri) varsayilarak hesaplanmistir.
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Cizelge 5.1. %30 bulaniklik degerine bagli olarak deterjan miktar1 karsilastirmasi

Camagir miktart (kg) 1 2 3 4 5

Klasik Alg. Det.Mik

70 86 102 118 134
(gn)
Bulanik Mantik Alg.
Det. Mik(gr) 65 75 85 95 105

Cizelge 5.2. %50 bulaniklik degerine bagh olarak deterjan miktar1 karsilagtirmasi

Camagir miktart (kg) 1 2 3 4 5

Klasik Alg. Det.Mik

70 86 102 118 134
(gr)
Bulanik Mantik Alg.
Det.Mik(gr) 85 95 105 115 125

Cizelge 5.1 ve cizelge 5.2 de goriildiigii gibi, klasik algoritmalarda bulaniklik degeri dikkate
alinmadigindan diisiik kir seviyesine sahip camasirlarin yikanmasinda fazla deterjan tiiketimi
s6z konusudur. Kir seviyesi arttikca deterjan miktariin da artmasi gerekmektedir. Fakat
klasik kullanimda bu deger sabit kaldigindan camasirlarin verimli bir gekilde yikanmasi
saglanamayacaktir. Bu da camasirlarin tekrar yikanmasim gerektirir. Boylece de fazla enerji

titketimi s6z konusu olur. Bu da hi¢ istenmeyen bir durumdur.

Cizelge 5.3 Farkli bulaniklik degerleri i¢in deterjan miktar1 oranlari.

Camagir miktart (kg) 1 2 3 4 5
%30 Bulaniklik %8 %15 %20 %24 %28
%50 Bulaniklik -%18 -%9 -%3 %3 %7

Cizelge 5.3 farkli bulaniklik degerleri(camasirin kirlilik degeri) i¢inde klasik algoritmalarda




71

kullanilan deterjan miktarlarinin bulanik mantik algoritmasinda kullanilan degerler ile orani
verilmistir. 3 kg camasir i¢in %30 bulaniklik degerinde klasik kullanimda bulanik mantik
algoritmasinda bulunan degere oranla %?20 fazla deterjan kullanimi oldugu goriilityor. Ayni
sekilde 5 kg camasir ve % 50 bulaniklik degeri i¢in de klasik kullanimda, bulanik mantik

algoritmasina gore %7 oraninda fazla deterjan kullanildig1 goriilityor.

Ana yikama icin gerekli olan parametrelerin hesabindan sonra durulama adimina gecilir.
Durulama adimi i¢in gerekli olan parametreler, durulama su miktar1 ve durulama tekrar
degerleridir. Durulama su miktar1 hesaplanirken ii¢ parametre dikkate alinmistir. Bunlar
camagirin yiik miktari, camagsirin cinsi ve deterjan konsantrasyonu, parametreleridir. Deterjan
konsantrasyonu deterjan miktarinin ana yikama su miktarina boliinmesi ile hesaplanir.
Durulama icin ikinci olarak durulama tekrar1 hesaplanmistir. Bunun i¢in iletkenlik sensorii
kullanilmigtir. Durulama suyundaki deterjanin yeteri kadar atilip atilamadigina bakilir. Bu

sekilde durulamanin devam edip etmeyecegine karar verilir.

Calismanin diger bir amaci da tasarlanan bu algoritmanin gorsel hale getirilmesidir. Burada da
camasir makinesinin bilgisayar ortaminda benzetimi saglanmistir. Bu sekilde sisteme camagir

giris degerleri girerek gercek zamanda nasil ¢alistigi ongoriilmiistiir.
Bundan sonra bu ¢alismanin devaminda yapilabilecekler su sekilde 6zetlenebilir:

® Yikama parametreleri i¢in ek olarak camasirin rengi belirlenebilir. Ciinkii bu degerde

yikama suyu sicakligini etkileyen bir degiskendir.

e Calisma sonucu elde edilen bulanik mantik algoritmasinin ger¢cek zamanlh bir sistem
izerinde c¢alistinlmas1 saglanabilir. Boylece farkli bir¢ok parametrenin de gercek

zamanda karsilastirmasi saglanabilir.
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