ENSTRUMANTASYON PNOMATIGI

Hakan GEVIKELLI

OzZET

Sunulacak ¢alismada 6ncelikle enstrimantasyon konusunun ginimuze tasinma sureci, sebeb ve
sonuglari incelecek daha sonra bu konuda kullanilan malzemelerden bir kacgi hakkinda igleyis
prensipleri ile ilgili bilgi verilecek, kullanilan birimler ve anlamlari agiklanmaya caligilacak,pratikte
yasanilan bazi sorunlar Uzerinde durulacaktir.

GIRIS

Enstrimantasyon bir iretim yada hizmet biriminde (fabrika, depo, gemi, elektrik santrali gibi) tretimin
yada hizmetin en iyi givenli ve ucuz olarak elde edilmesi igin kullanilan tim kontrol ve kumanda
cihazlarinin ve sistemlerinin toplami olarak tanimlanabilir.

ilkel basit iretim asamalarinda lretim kontrolii ve kumandasi biiyiik éiciide insanin bes duyusuna
bagl olarak yapilmakta idi. S6zgelimi demirciler demirin tavlanmasinda ve demire su verilerek
sertlestiriimesinde timiyle kendi g6z ve yeteneklerine bagli kalarak davranmiglardir. Netice de
uretilen kilig, kalkan, zirh veya el aletlerinin kalitesi onu treten demirciden demirciye farkhliklar
gOstermekte idi.

Sanayinin gelisimi ile ilkel atdlyeler ve el isi dikkanlari kaybolmaya, bunlarin yerine daha ucuz daha
guvenli ve daha ¢ok lretime yonelik retim yapabilen fabrikalar, maden ocaklari veya buyulk tezgahlar
kullanima girmeye baslamistir. Uretim birimlerinin bllyiimesi ve daha karisik kumanda sistemlerinin
ihtiyac gostermesi, insanin duygularini ve basit 6lgme ve kontrol sistemlerini yetersiz kilmigtir.

Boylece teknolojinin gelismesi ile tretim kontroliini saglayan sistemler ve aygitlar gelismistir. Bunda
maliyeti arttiran insan glict faktérinin azaltiimasi isteginin de rolu vardir.

Enstriimantasyon kelimesi kimyada , elektrikte , yada konumuz olan pnématikte ayni isim altinda farkh

yapilarda ortaya ¢ikmaktadir. Kullanilan iletkenler ve degiskenler farkllik géstermektedir. Genel olarak
U¢ ana baslik altinda toplayabiliriz.

a-) Elektronik ve Elektromekanik Sistemler :

Kullanilan degisken elektrik akimi veya gerilimdir. Elektriksel degisken teller yardimi ile tasinir ve
elektronik,elektromekanik elemanlar yardimi ile istenen 6lgiim ve kontroller saglanir.



b-) Elektropnématik Sistemler:

Kullanilan degisken basingli hava ve elektrik akimi veya gerilimdir. Bu iki degisken birbirine
donustirdlerek yani hava elektrik akimina yada elektrik akimi hava basincina donuistirilerek istenilen
Olcim ve kontrol saglanir.

c-) Pnomatik Sistemler:

Kullanilan degigken basingh havadir. Hava sistem veya aygit icinde borularla nakledilir, ve bu havanin
basinci degistirilerek mekanik parcalar yardimi ile istenen dlcim veya kontrol saglanir.

1-) ENSTRUMANTASYONDA KULLANILAN TEMEL AYGITLAR VE SEMBOLLER

Genel kullanim alaninda enstrimantasyonda sayilamayacak kadar ¢ok cihaz ve dlgme c¢esitleri vardir.
Bu kisimda daha ziyade kargimiza sik sik ¢ikan bazi terimlerden s6z etmeye calisacagiz.

Temel proses degiskenleri ve sembolleri;

Genel olarak proses stzclgu uretilen madde anlaminda kullaniimaktadir. Buhar prosesi yag prosesi
gibi. Enstriimantasyonda ise 6lgiimi yapilan veya kontrol edilen her deger prosestir. Enstrimantasyon
sistemi veya cihazi genellikle bu prosesin degiskenleri ile ilgilidir. Kullanilan temel proses
degiskenleri ve sembolleri asagida verilmistir. Semboller bu degerlerin ingilizce isimlerinin bas harfleri
olarak segilir.

Sicaklik (Temperature)
Akis (Flow)

Seviye (Level)

Basing (Pressure)

Hiz (Speed)

iletkenlik ( Conductivity)
Agirlik (Weight)
Yogunluk (Density)

2-) TEMEL ENSTRUMAN AYGITLARI VE SEMBOLLERI

a-) Kontrolor (Controller)

Proses degiskenini otomatik olarak reglile eden yani istenilen degere de sabit tutan cihazlara
kontroldr denir. Semboli C dir. Ayni anda dlgulen degeri de gdsteriyorsa yani Uzerinde gostericisi
(indicator) varsa buna gdstericili kontrolér denir (indicator controller) ve IC ile ifade edilir. Ayrica hem
yazicilar hem de kontrol ediciler vardir. Bunlar RC ile gdsterilir. Kontrolor sézgelimi sicaklik kontrol
ediyorsa TIC seviye kontrol ediyorsa LIC olarak tanimlanir.



Yani bir kontroléri tanimlamak igin énce kontrol edilen prosesin sembolini, sonrada kontrolérin
sembollini yanyana getiriyoruz. Basing ve akis kontrol ediciler sirasi ile PIC,FIC ile gosterilir.
Kontrol6rin prosesin dzelligine gore ¢esitli calisma sekilleri vardir.

Sekil 1: Kontrolériin Calisma Prensibi

KONTROLORUN KULLANILMASI

Sekil 1’de goéralduga tzere Olgllen proses degiskeni (a) kontrol edicinin toplama noktasina
verilmektedir. Kontrol edicinin icinde Uretilen ve (set point) ayar noktasi ile degistirilebilen bir isarette
bu noktaya verilir. Bdylece her isaretin farkindan ( hata isareti ) denilen bir fark isareti elde edilir.
E=a-b tam bu noktada kontrol edicinin goérevi baslar ve fark isareti sifir oluncaya kadar ¢ikis isaretini
ayarlar.

b-) Vericiler (Transmitter)

Proses degiskenini sirekli olarak algilayip dlgen enstriman aygitlarina verici (transmitter) denilir.

Vericiler gesitli ydntemler Ol¢gtikleri proses degiskenini ya pndmatik isaret ya gostericilere (indikator)
yada yazicilara (rekorder) géndeririler. Vericiler T harfi ile belirtilir. Olglilen proses degiskeninin
semboll 6nce vericinin ki sonra yazilarak bir verici isimlendirilir. Basing vericisi PT, seviye vericisi LT
akig vericisi FT ile gosterilir.

c-) Yazicilar ve Gostericiler

Vericiler yolu ile elde edilen isaret yazicilar (rekorder) veya gostericiler (Indicatdr) cihazlari yardimi ile
degerlendirilir. BOylece elde edilmis isaret okunmus ve proses degiskeninin o anki degeri elde edilmis
olur. Yazicilar R harfi ile gosterilir. Ayni ydntem ile seviye yazicisi LR basing yazicisi PR ile belirtilir.



3-) KONTROL SISTEMLERI

Sekil 2

Sanayide kullanilan kontrol sistemleri agik gevrim ve kapali ¢evrim olmak lzere ikiye ayrilir. Bunun en
basit tarifi yukaridaki sekildeki gibidir. Sekilde gorildugu tzere ;

1-) ilk resimde kontrol mekanizmasi biiyiik élgiide insan kaynaklidir. Olgiim ve kontrol insan tarafindan
yapilmaktadir. Bu iki deger yine insan tarafindan karsilastirilarak kontrol mekanizmasi
ayarlanmaktadir.

2-) ikinci sekilde 8lgiim cihaz tarafindan yapilmakta karsilastirma ve kontrol insan tarafindan
yapilmaktadir. Burada yari insan yari cihaz etkinligi vardir. Sayet burada bulunan operatér surekli
olarak dl¢ulen prosesi kontrol ediyor ve ona goére kontrol vanasini agip kapiyorsa bu (cloosed loop)
kapali gevrim sistemini tanimlar . Normal olarak bir isletmede bu olamayacagina goére c¢alisan insan
periyodik olarak gelip kontrol vanasini ayarliyor ise ki bu isletmelerde genellikle boyledir (open loop )
Acik cevrim sistemini tarif etmektedir.

3-) Uglincii sekilde kontrol ve élglim tamamen cihazlar yardimi ile yapilmaktadir. Set point ile
ayarlanan deger kontrol edilmekte ve bu islem surekli olarak aksamaya meydan vermeden kontrol
altinda tutulmaktadir. Bu tip dlgcimlerde tam anlami ile kapali ¢evrim sistemine dayanmaktadir
(Sekil 2).



a-) Acik Gevrimli (Open Loop) Sistemler

Tamdayle el ile yapilan kontrol sekline acik ¢evrimli sistemler denir. Burada irade insanin elindedir. Bu
cevrimde otomatik kontrol s6z konusu degildir, sadece vanaya uzaktan kumanda edilmis olur. Bu
cevrimde vericiler (transmitter) kullaniilmaz . Genel olarak isletmelerde tim elektronik kontrol edicilerin
cikislarinda 4 ila 20 amper arasinda degisen akim elde edilir.

Pndmatik kontrol edicilerin ¢ikisinda 3 ile 15 PSi veya 0-1 bar degeri sadlanabilir. Sekilde gorildigii
gibi kontrol digmesini ¢evirerek 4 ila 20 mA arasinda bir akim elde ediyoruz. 4 mA vananin tam agik
yada tam kapali oldugu durumu 20 mA ise vananin tam kapali yada tam ag¢ik konumunu
gOstermektedir. Bu iki deger arasinda kalan herhangi bir deger vananin % olarak agiklik ifadesini
saglar. Kontrol edicinin ¢ikisinda elde edilen bu basing degeri Transducer —Cevirici dedigimiz bir
enstriiman aygitinda 3 ila 15 PSi degerine dénistiiriilerek vananin diyaframina etki ettirilerek gerekli
oranda vananin agmasi yada kapamasi saglanmis olur (Sekil 3).

Daha biiyiik vanalara da biiyiik basingta hava gerektiginden uygulanan basing 80 PSi e kadar
cikartilabilir.

Sekil 3: Acik Cevrim Diyagrami

b-) Kapali Cevrimli (Closed Loop) Sistemler

Sekil 4: Pndmatik Enstriiman Kontrol Sisteminin Blok Diyagrami



Sistemin pndématik kismi enerji kaynagi, nakil hatti, kontrol edici ve yikleme aygitindan olusmaktadir.
Proses sisteminin son kontrol elemani hava sisteminin yukleme aygiti olarak gérev yapmaktadir. Bu
son parca ayrica proses sisteminin kontrol elemani olarak da gorev yapmaktadir. Olgiim, proses
sisteminin gikisina yerlestiriimis bir enstriman tarafindan yapilmaktadir. Olgiilen deger toplama
noktasinda set edilmis ayar dizeni ile karsilastiriimaktadir. Bu iki deger esit olduklari takdirde kontrol
edicinin ¢ikisi iptal veya sifir konumundadir. Eger degerler birbirini tutmuyorsa, kontrol ediciye son
kontrol elemanini galistirmak Gzere enerji kazandirlir. Denge veya dengesizlikteki sabit bir degisim
dogrultusunda proses sisteminin gikisi set edilmis ayar diizenine uyacak sekilde degistiriimektedir.
GuUnumuzde bir proses degiskenin otomatik kontroll yaygin olarak pnématik enstrimanlarla
yapillimaktadir (Sekil 4).

4-) OLGME YONTEMI

a-) Akig Olgiimii

Sanayinin bir gok alanlarin da Uretimin gergeklesmesinde akiskan dlgimuintn blyldk énemi vardir.
Prosesin saglikli olmasi veya karisimin dizenli olmasi akis kontrolinun saglikli yapilmasi ile
mumkindir. Akis kontrolinde en ¢ok kullanilan ydéntem diferansiyel basing farki prensibine dayanir.
Diferansiyel basing farkini olusturan en énemli ayrintida orifis plakasidir. Orifis , orifis plakasinin
kisaltiimigi olarak kullaniimaktadir. 1/16 yada %4 in kalinhidindadir. Orifis merkezde yada merkezden
kacik delinmektir. (Sekil 7). En zor kosul orifis plakasinin gapinin akis gegen boru i¢ ¢apina oranidir.
Bu beta orani d/D olarak adlandiriimaktadir (Sekil 5 ve 6). Bu oran ¢ok buyuk ise basing kaybi
azalacak ve algilanmada zorluk ¢ikartacaktir. 0.5-0.8 orani ideal olanidir.

Sekil 5: Beta orani



Sekil 6: Orifis eni ve yapisi

Sekil 7: Orifis gesitleri

Sekil 8: Temel akis kural



Enerjinin yoktan varolmadidini vardan yok olmadigi prensibi ilkesinden hareketle A noktasindaki
toplam enerji

PA +VA + HA = PB +VB+HB olur
HA=HB Oldugundan denklem PA +VA = PB +VB olur.

P =iC BASING
V= KINETIK ENERJI
H= POTANSIYEL ENERJI

A Noktasindan giren bir akigskanin B noktasindan ge¢gmesi i¢in hizinin artmasi gerekir bu durumda
kinetik enerjisi de artmis olur. Denklem esitliginden hareketle enerjinin korunmasindan VB artmasi
durumunda PB ‘nin dismesi yani basincin dismesi gerekmektedir. Yani kesit daralmasinda basing
disuimunin yagsanmasi s6z konusudur iste bu dzellik bizim kullandigimiz akis dlcerlerdeki prensibin
temelini olugturmaktadir (Sekil 8).

Orifis akis yogunlugunu degistirerek her iki yaninda farkli akis basinci olusturur. Akis miktari

bu diferansiyel basing ile karekoksel bir baginti icindedir (Sekil 9).

Bdylece proses hattindan elde edilen ve akisla ilgili olan diferansiyel basing (fark basing) dlgtldikten
sonra akis vericisi (flow transmitter) yardimi ile bu fark basing élgusu akisin (flow) buyukligu ile
orantili elektrik akimina dénlsir. Bu akim genellikle 4-20 mA arasinda olup akis kontroldériin toplama
yada cikarma noktasina verilmekte ve set noktasinin(set potansiyometresinin) verdigi akimla
karsilastinlarak kontrolérin (transducer) gevirici kanali ile basinca dénismekte ve kontrol vanasini
kumanda etmektedir (Sekil 10).

Sekil 9: Basing farkinin olugsmasi



Sekil 10: Diferansiyel basing farki ile akisin ayarlanmasi

YENi TEKNOLOJi BASING ANAHTARLARI

Akis Olgllmesine diger bir yeni teknoloji olarak SMC urlnlerinden dijital akis anahtari
enstrimantasyon teknigine en yuksek seviyede hizmet edebilmektedir. Calisma prensibi olarak
oldukga basit ama son derece hassas bir enstrimandir.

HAVA ICIiN DiJiTAL AKIS ANAHTARININ CALISMA PRENSIBi

Sekil 11: Dijital akis anahtarinin algilama sistemi

Sekil 11°de gorildiigi tizere gdvde igine yerlestirilmis iki termistér bulunmaktadir. ilk termistér belirli
bir sicakhga kadar isitilir. Hava ilk olarak bu sensor tzerinden gegerken belli miktar bu termistori
sogutur. Fakat icinde bulunan elektronik devre bu termistére sirekli akim besleyerek gergek
degerinde kalmasini saglar. ilk termistéri strekli ayni sicaklikta tutmak igin saglanan akim degerinin
orani gercek akis degerinin hesaplanmasinda kullanilir. ikinci termistér gegen havanin sicakhigini élger
gergek akis oraninin hesaplanmasi igin referans olarak kullanilir.

Bu elemanda iki adet set edilebilir ayar noktasi bulunmakta istendigi zaman akisin alt ve st
seviyesini algilamak mumkin olmaktadir. Kullanilan her set degeri icin PNP yada NPN c¢ikis
alinabilmektedir.



SU iCiN DIJITAL AKIS ANAHTARININ GALISMA PRENSIBI

Akis tarafina akisa engel olacak sekilde yerlestiriimis olan form kendinden sonra karsilikli vorteks
olusturacak sekilde dizayn edilmistir. Bu vortekslerin frekansi akis hizina bagl olarak degismektedir.
Ve formiil olarak f= k x v seklinde ifade edilir.

F= Vorteks frekansi
K= Oransal sabit (Vorteks jeneratériinin sekline gére dedismektedir)
V= Akis hizi

Bu 6zelliklerinden dolayi akis orani bu f frekansinin vorteks algilayicisi tarafindan algilanmasi ile
Olgulebilmektedir (Sekil 12).

Sekil 12: Su igin dijital akis anahtarinin algilama sistemi

b-) Basing dl¢iilmesi

Akis 6lgmede gordigumiiz diferensiyel basing farkinin yarattigi 6lgi ile sistem akigini kontrol altina
alabiliyoruz. Aslinda sanayinin bir ¢ok bdlimlerinde pndmatik sistem i¢in basing ana proseslerden
biridir. Bazi durumlarda basing farklari ile mekanik sistemleri harekete gecirebilir hatta basing arttirimi
ile kapali kap icindeki gazlarin sicaklik ile degisen 6zelliklerini gézleyebiliriz, yani sicaklik dlgmede de
basingtan yararlanma imkanimiz vardir.

Sanayide kullanilan basing dlgme yada algilama elemanlarinin en fazla kullanilan tiplerinden biri
bourdon tip manometrelerdir. Bu eleman acgik ucu sabit , kapali ucu hareketlidir. C formunda olan bu
elemanda basing agik ugtan uygulandiginda tiiblin kapali ucu basing tan dolayi genlesir ve harekete
gecer bu hareket bir mekanizma yardimi ile ekranda deger olarak okunmayi saglar (Sekil 15).

Sekil 13: Bourdon tipi manometrenin mekanizmasi

Sekil 14: Bourdon tipleri



ekil 15:C tipi Bourdon Manometre diyagrami

Gunimuzde kullanilan manometre gesitlerine dijital manometreler eklenmektedir. SMC Grtinlerinden
bu tip manometreler ile pozitif hemde negatif basinglar algilanabilmekte ve bar psi kgf/cm2 yada Mpa
olarak ifade edilebilmektedir.



Sekil 16: SMC Dijital Manometre



DIJITAL MANOMETRE CALISMA PRENSIBI

Sekil16-a: Basing algilama devresi

Diyaframa basing uygulandiginda diyafram resiztanslara baski yaparak resiztanslarin degerini
degistirir ve farkh gerilimlere sebeb olur. (Piezoelekirik efekt). Elde edilen degerler basincin
algilanmasinda referans olarak degerlendirilir. (Sekil 16-a)



c-) Sivi Seviye Olgiimii

Endustri dretiminde sivi ve katl materyallerin seviye dlcimu hem Uretimin kalitesini hem de Uretimin ne
kadar sure devam edebilecegini anlamamiz agisindan énemlidir. Ayrica Uretim agsamasinda ne
miktarda materyal harcandiginin anlasiimasinda da etkili olmaktadir.

c.1-) Dalgig Boru ile Seviye Olgiimii

Sivi 8lgima sicaklik,basing ve akis dlgimd ile beraber 6lgiim tekniklerinde dért ana temelden birini
olusturmaktadir. Bu 6lcimin en basinda gelen ydontem boru daldirma ydntemidir.

Bu sistem asagidaki komponentlerden meydana gelir.

-) Yazici

) Dalgi¢ boru

) ki baglanti borusu

) Hava yada gaz kaynagi
) Gaz akis gézlem yeri

)

1

2-
3-
4-
5-
6-) Basing regulatoru

Sekil 17:Dalgi¢ boru mekanizmasi



Calisma prensibi

Kacak borulu sistemin icine dogru olan gaz akiginin durduruldugunu varsayalim. Dalgi¢ borudaki
seviye kaptakinin ayni olacaktir. Sisteme az miktarda bir gaz akigina izin verelim. Gaz basinci artar ve
akigskani dalgi¢ borunun dibine dogru zorlar. Basingtaki artis, gaz ile akigskan arasindaki basing
farklarini dengeler.

Gaz sistem iginde akmaya devam ettikge, basing artisi surer. Basincin dengelendigi bir noktaya
sonunda ulasilir. Bu sefer dengelenen sey ise akiskan tarafindan gevrili dalgi¢ borunun uzunluguna
esit olan seviyedeki degisikliktir. Gaz akisina devam ettigi halde daha bagka bir artis
saglanamayacaktir ¢linki herhangi bir gaz fazlahgi dalgi¢ borunun dibinde kagak yaparak gikacaktir.
Gaz basincindaki artis akiskanin seviyesine esittir (Sekil 17).

Hatirlayalim k, akigkanin seviyesi yogunluk ve ylkseklige baglidir. Eger seviye suyun ing
mertebesindeyse, yogunluk 6zel cekim olarak tarif edilecektir. Ya da,

seviye=ylkseklik x yogunluk

c.2-) Diyafram Kutusu

Sekil 18:Diyafram ile seviye 6lgimi mekanizmasi



Sekil 18’de gorulen diyafram kutu tip seviye élgiiminde kapali bir kutu iginde bulunan diyaframa sivi
tarafindan uygulanan basing kutu icindeki basincin artmasina ve bu basincin bir tiip yardimi ile
yukaridaki yaziciya gonderilmesi ile seviye algilanir. Basing sivi yukseklidi ile yogunlugu carpimina
esit oldugunda sivi yogunlugu bilindigi takdirde manometreyi kalibre etmek mumkuin olmaktadir.

d-) Seviye Algilamasi

Yukaridaki iki drnekte tank icindeki sivi seviyesinin tespitini yapmak mimkun idi. Sayet herhangi bir
seviyede algilama yapilmak istenirse dizenek asagidaki sekilde dizayn edilebilir. Bu amag
dogrultusunda SMC mamullerinden air chatch sensor sisteme entegre edilerek istenilen bir seviyede
sinyal almak mimkin olabilmektedir . (Sekil 19)

Cihazin algilamasi ve galisma prensibi;

Tank igindeki dalgi¢ borunun igine hava yakalama sensorl tarafindan hava Gflenir. S3 orifizi
ayarlanabilen tip orifizdir. Normal konumda hava basincini arttirmaya devam ederiz ve basincin
akigkan yuksekligini yendigi noktada S3 degerini ¢ikis alinacak degere set ederiz. Bu konumda P1 ve
P2 degderleri ayni oldugundan sinyal alinacaktir : Tank seviyesi degistiginde P1 ve P2 esitligi
bozulacak sinyal kesilecektir. Bdylece ayarlanan seviyede sinyal almak mimkin olacaktir.

Sekil 19:Hava algilama sensord ile seviye algilamasi

e-) Vanalar :Kontrol vanalari kontrolérden aldiklari isarete goére haraket ederek akigkanin yolunu
tikayan veya acgan aygitlardir. Genellikle hava kumandasi ile hareket ederler. Elektriksel isaretle
galisan motorize vanalarda vardir. Vanalar V harfi ile belirtilirler. Proses degdiskenine gore basing
vanasli PV , seviye vanasi LV , akis vanasi FV ile gdsterilir.



Sekil 20: Proses vanasi

Sekil 20’ de gdruldagu gibi vana ya uygulanan hava basinci sifir iken (veya 5 psi) yay baskisi
diyaframi asagi1 dogru bastiracagindan vana kapalidir. Vanaya hava verildiginde ve bu havanin
basinci gittikge arttirildiginda bu basing yay basincini giderek azaltir. Diyafram yukari dogru hareket
eder. Tikayici oturma yerinden ayrilarak yukari dogru hareket eder ve gittikge yolu acarak sivi gaz
yada buharin belirli miktarda ge¢cmesini saglar.

Vanaya verilen havanin basinci belirli bir degerde tutulursa vananin tikayici ile oturma yeri arasindaki
mesafe sabit kalip strekli belirli miktarda akiskan gegmesi saglanmis olur.

Sekil 20’ de verilen vananin yay baskisi vanayi kapatma ydninde oldugundan bu gibi vanalarin hava
beslemesi kesildiginde vana kapatiyor idi. Ornegin iginden kimyasal bir gaz gegen vananin elektrik
kesintisinde kapamasi istenebilir bu durum pnématikte sisteme entegre edilen bir adet agma kapama
vanasi ile saglanabilir. Ariza durumunda elektrik enerijisi kesilir. Selonoid vana enerjisiz kalir ve hava
hattini kapatarak vananin yay baskisi ile kapali duruma gelmesi saglanmis olur . Bu tip vanalar FC
(Fail to Close) arizada kapanan tip vanalar denir (Sekil 21). Ters olarak isleyen vanalarda vardir ki
bunlara da FO (Fail to Open) arizada agan tip vanalar denir (Sekil 22).

Sekil 21 Sekil 22

Yukarida saydigimiz vanalar agma kapama yapabilen yada akis oranini ayarlayabildigimiz vanalardi.
Burada belirleyici olan ikinci nokta vanalarin kumanda elemanlaridir. Bu amagla pozisyoner dedigimiz
konumlayicilar kullaniimaktadir. Bu enstriimanlar aldiklari pnématik veya elektriksel sinyalleri dogrusal
yada agisal harekete gevirerek istedigimiz proses degdiskenlerini elde etmemize yardimci olur. Bu olayi
da enstriman tekniginde konumlama bashgi altinda inceleyecegiz.



KONUMLAMA

Genel anlami ile prosesin verilen degerler ile stabil konumda kalmalarini saglayan cihazlara
pozisyoner (konumlandirici) denir. Pozisyonerler kendilerine bagli mekanizmalari gelen sinyal ile
belirli bir konumda tutmamiza yarar. Genel olarak dogrusal (lineer) ve agisal pozisyonerler
bulunmaktadir.

Dogrusal Pozisyonerler

Sekil 23: Dogrusal konumlandirici ( SMC IP 200)

Sekil 24:Dogrusal konumlayicinin i¢ yapisi

Calisma Prensibi

Bu pozisyonerlerde kendisine bagl bir silindirin konumlanmasi enstriimantasyon tekniginde kullanilan
meme levha prensibine dayanmaktadir. Hava pozisyonerin besleme kismindan igeri girdigi zaman
sekilde gorulen A ve B diyaframlarina gelir . Normal sartlarda A diyaframi B diyaframindan daha
blyUktur. Fakat icinde bulunan bir orifis yardimi ile hava tahliyesi yapilarak basing disimu saglanir
dolayisiyla sistem denge konumundadir. Girig sinyalini verdigimizde hava basinci diyaframa dolar ve
geri besleme yayinin 6ntndeki plakayr memeye yaklastirir. Meme 6nindeki basing artar ve A



diyaframinin basinci B diyaframinkinden farkli konuma gelerek gekirdegi sola dogru iter. Besleme
havasinin énii agilir ve asagidaki silindir sag tarafa dogru ilerler. ilerlerken kendine bagl geri besleme
yayini da sag tarafa hareket ettirerek meme ile plaka arasindaki fark basincini bozmaya calisir.
Basincin egitlendigi yerde cekirdek geri gelir ve besleme havasini kapatir . Dolayisiyla silindir verilen
hava sinyalindeki basing degeri kadar ilerlemis ve durmus olur. Sinyalin azaltiimasi durumunda piston
geriye dogru hareket edecektir (Sekil 24).

Acisal Pozisyonerler

Daha 6nce soyledigimiz gibi vanalarin kontrolinde pozisyonerlerden yararlandidimizi belirtmistik.
Sekil 25’ te agisal pozisyonerin bdyle bir uygulamasi goérilmektedir.

Sekil 25: Agisal pozisyoner (SMC IP 5000-6000)

Calisma prensibi

Pozisyonere besleme basinci girilir. Sinyal basinci ile pozisyonere bagli olan kol mekanizmasi agisal
bir harekete donusir ve bu hareket kendisine bagh mekanizma ile asagdi yukari hareket elde
edilmesini saglar. Sinyali arttirmak yada azaltmak asagi yukari hareket seviyemizi belirler (Sekil 26).

Sekil 26: Agisal pozisyonerin konumlamasi



KALIBRASYON

Enstriimantasyon pnématiginde kullanilan tim cihazlarin genel yapi itibariyle tretimin kalitesini ve
guvenilirligini yakindan etkiledigini duslnursek bu cihazlarin kalibre olayinin son derece énemli
oldugunu sdylemek geregi vardir.

Her hangi bir caydanhgdin sicakhgini élgmek istedigimizde civa termometreyi gcaydanligin Gzerine
koydugumuzda sicakligi algilayabiliriz. Bu yontem bir élgmedir . Giris degeri gcaydanliktan gelen
sicakliktir ve deg@eri ilk bagta bilinmemektedir. Cikis dederi ise termometrede okunan degerdir. Ayni
olay! entrimantasyon teknigine uygularsak 6lgme teknidi icin daha hassas giris degerlerine sahip
olmamiz yada bunlar bilmemiz gerekir. Yani giris degerlerinin saglikh olmasi buna bagl olarak ¢ikis
degerlerinin dlgulmesi saglanmalidir. Bu nedenle enstriimantasyon tekniginde bazi kalibrasyon
standartlarina gerek vardir. Bunlardan bazilari;

Su sutunu yuksekligi
Erime noktasi (farkli malzemeler igin farkli degerleri vardir)
Atmosfer basinci gibi

Kalibrasyon standartlari enstrimana uygulanan sinyalin dederini anlamamiza yardimci olur.
Bu degerlere “Bilinen Girigler” denmektedir.

4-1) Kalibrasyon Uretimi

Bir enstrimantasyon aletinin kalibre edilmesi i¢in bilinen bu degerler enstrimantasyon cihazina girilir
ve bu degerler gbzlenir. Cihaz giris degderini gdsterene kadar ayarlanir ve bdylece kalibre edilmis olur.
Girisler genellikle enstriiman ¢alisma araliginin %10, %50 ,%90 degerlerine set edilir.

4-2) Anahtar Kelimeler
ACCURACY (Dogruluk): Standart degerle karsilastirmada kesin olamayan yada dogru olmayan
dereceyi gosteren olgudur.

FRICTION (Surtinme): Birbiri Gzerinde kayan yada hareket eden pargalarin arasindaki direngtir.

HYSTERESIS (Gecikme): Bir dedisken ayni veya zit dogrultudaki bagka bir degiskendeki degisiklik
tarafindan yer degistirildiginde degiskende olusan deder veya pozisyon farklihdidir.

SENSITIVITY (Hassasiyet): Enstriimanin algilayabildigi giris degerindeki minimum degisimdir.
REPEATABILITY (Tekrarlanabilme) :Ayni degeri tekrar edebilme ézelligi

Dogruluk Kalibrasyonu (Accuracy of Calibration)

Dogruluk giris degeri ile yazici veya g0sterici arasindaki yakinligi tanimlamaktadir. Yazicilar veya
gostericiler kalibrasyon standartlarindan daha hassas yapilamazlar. Sayet dogruluk degeri % 102 ise

bu o cihazin % 2 kalibre oldugunu gdsterir.

Genel olarak cihazlar standart hassasiyetten biraz daha az hassas kalibre edilirler.



Dogrulugu etkileyen nedenler

Poor sensitivity (Dusuk hassasiyet)

Hysteresis (Geri donus kayiplari)

Friction (Sirtlinme)

Diisiik Hassasiyet : Genellikle % 0.01 yada % 0.1 arasindadir. istek iizerine daha hassas olabiir.

Sirtiinme : Surtinme daha ziyade hareketli pargalarda iki mekanizma arasinda meydana gelen
yluzeysel temasa baghdir.

Geri donus kayiplari: enstrimantasyon da diger pargalarin hata yapma mekanizmalarinin basinda
hysteresis gelir. Bunu biraz agmak gerekirse;

HYSTERESIS: Yunanca “hysteroo” kelimesinden gelmektedir. Arkada kalmak yada ge¢ gelmek
anlamindadir. Sayet bir materyal herhangi bir ydnden kuvvete maruz birakilirsa belli bir deformasyona
ugrar. Kuvvet ortadan kalktiktan sonra bu deformasyon tamamen ortadan kalkmaz. Ayni kuvvet diger
yonden uygulandiginda deformasyon ilkine nazaran daha azdir. Ornek olarak bir koériigin bir yaya
baski yaptigini dustinelim . Kérik yayi bastirdigi zaman yay bir miktar deforme olacaktir ve gercekte
hicbir zaman ayni yere gelmeyecektir.

Bunu bir trenin hareketi ile agiklamaya galigirsak:

Sag tarafa dogru hareket eden bir trende vagonlar, aralarindaki baglanti elemanlarinin bosluklari
nedeni ile belli bir mesafe bulunmakta ve bu vagonun belli bir boyda hareket etmesini saglamaktadir.
Tren ters yone hareket ettiginde mekanik kavramalar arsindaki mesafe kapanacak ve tren daha kisa
bir boyda sol tarafa hareket edecektir.

Sekil 27: Hysteresis érnegi

Ayni olay! bir reglilatérde disinidrsek regullatoriin P1 basicini 5 bardan 9 bara ¢ikardigimizda
P2 basinci ilk 6nce 2 bara digmekte sonra 5 bara ylkselmektedir. P2 nin P1 Gzerinde iki farkli degeri
oldugunu gdzlenebilmektedir.



Sekil 28: P1’in P2 Uizerindeki degisimi
Pratik olarak kalibrasyon standartlari enstriimanin dogrulugunu algilamamiza yarar. Dogruluk degeri
genellikle enstriman 6lgim araliginin yizdesi olarak ifade edilir.
SMC drunlerinden hassas regulatorlere ait asagidaki diyagramda goéruldigu gibi giris basinci 7 bar

¢ikis basinci 2 bar iken giris basinci 9 bar gikartildiginda 2 bar olan ¢ikis basinci 1.99 bara inmekte
tekrar eski yerine gelmektedir. Yani hysteresis modu %1 dir (Sekil 30).

Sekil 30: SMC 4" Hassas regulatoérin hysteresis grafigi

REPEATABILITY (Tekrarlanabilme)

Repeability enstrimanin her ayni giris degeri i¢cin ayni ¢ikis degerini verebilme 6zelligidir.
Genellikle tim skalanin ylzdesi olarak ifade edilir. Ornegin;

Tam skala: 100kP
Cikis icin set noktasi: 50 kP olsun
Repeability +/- %1 ise

+/- %1 tim skala= 100 kP x 0.01 = +/- 1 Kp eder.



Yukaridaki 6rnekte ayarlanmis set noktasi icin sapma degeri +/- 1 kP dir. Yani ¢ikis alma olayi ayarl
olan 50 kP nin 1 fazlasi yada eksigi olabilir ki bu durumda 49 kP yada 51 kP de ¢ikis alabiliriz. Bu
Ozelligi asagidaki grafikten elde etmek olasidir (Sekil 31).
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Sekil 31: Repeatability

Temperature Characteristic (Sicaklik Karekterisligi)

Sicaklik karekterisligi enstrimanlar Gzerinde algilamada dogabilecek yaniimalari anlamak igin
gafiklerde yada tablolarda bize bildiriimektedir. Sicakhidin dogrusallik tGzerindeki degisimi olarak
algilanabilir. Normalde Uretilen malzemelerde verilen degerler 25 C sicaklik igin gegerlidir. Bu
degerlerin Uzerinde bazi sapmalarin olabilecedi gézlenmektedir. Bu gibi sapmalari derecesini
anlamamiz igin asagidaki tablodan degisimlerin % degerlerini gérmek mumkindur (Sekil 32)
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Sekil32: Sicaklik karekteristiginin incelenmesi

birinci grafikte olusan degerleri incelersek
Ornek:

Analog Cikis: 1-5V
Sicaklik karekteristigi: TUm skalanin %3 ise



Tam skala: 5V-1V = 4V eder
Tim skalanin %3 0=4x0.03=+/-0.12V eder.

Bu degerden gorildigl Gzere ¢ikis hatasi sicakliga bagli olarak +/- 0.12 V olarak degistirilebilir.

ikinci grafikte ki degisim

Ornek

Basing gdstergesi = 100 kPa

Sicaklik karekteristigi : Tum skalanin +/- %3 ise

Tam skala = 100kPa — OkPa =100kPa eder

Tum skalanin +/- %3 G = 100 kPa x 0.03 =+/- 3 kPa eder.

Bu degerden anlasilan ¢ikis hatasi sicakliga bagh olarak +/- % 3 degistirilebilir.

Linearity (Agisal Diizglinliik)

Enstrimantasyon tekniginde dlgiim cihazlarinin bir gogu tamamen elektronik olanlar harig link-lever
(kol baglanti) mekanizmasi ile birbirlerine baghdir. Bu baglantinin belli bir agisal degerde olmasi
gerekir. Giris degerlerinin bagl oldugu mekanizma ile ¢ikis degerlerinin bagh oldugu mekanizma yada
kol baglantilarinin uzunluklari esit degildir. Giris degerinin algilanmasi ile ¢ikis degerleri nin hareketi
kol baglanti elemanlarinin hareketi ile saglanir. Giris degerinin kol uzunlugu ile ¢ikis degerinin kol
uzunlugu esit olmadigindan agisal degisimleri de esit olamayacaktir. Bu mekanizmanin baglanti kol ve
elemanlari ne kadar yakin degerde olursa agisal degisim o oranda az dolayisi ile hassasiyet o derece
¢ok olmus olur . $ekil33



Giris

Normal konumda
agisal durum

Gergek kol

Kollarin yeni pozisyonlari

Sekil33: Kol baglantt mekanizmasi

SONUG:

Gelisen endustri ile birlikte Uretilen malzemelerin daha hassas ve saglikl olarak uretilmeleri bu Grinleri
kontrol eden mekanizmalarin dogruluk ve hassasiyet degerleri ile tanimlanmaktadir. insan giiciiniin
yavasg yavas terk edilmeye baglandigi ginimiz teknolojisinde enstrimantasyon gitgide daha hissedilir
hale gelmeye baslamistir. Her ne olursa olsun tiim 6lgme ve kontrol iglemlerini bu cihazlara biraksak
dahi onlar1 yonlendiren ve kontrol altinda tutan bir faktér daha var ki o da insan faktortdir. Bu ikisinin
uyumlu galismasi ile gergek uretim kalitesini yakalamak daha kolay olmaktadir.
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