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Ozet

Bu makalede, kapali kaplarda bulunan siv1 ve basingl gazlarin kiitlelerinin yiiksek hassasiyet ve
dogrulukla olciilmesine yonelik yenilikci bir sistem gelistirilmesi ele alinmigtir. Sistem, basing
degisimlerini algilayan piezoelektrik sensorlerin, bu sinyalleri isleyerek siv1 kiitlesinin
belirlemesine dayanir. Piezoelektrik sensorler tarafindan algilanan basing degisimleri, elektrik
sinyallerine doniistiiriilmekte ve sinyaller bir yiikseltec devresi islemciye iletilmektedir. Islemci,
gelistirilen algoritmalar araciliryla bu elektrik sinyallerini analiz ederek s1v1 veya gazin kiitlesini
belirlemektedir. Kullamilan sensirler, genis bir frekans bandinda calisarak bazi farkly sivr tiirleri
ve kap sekillerine uyum saglar. Deneysel sonuclar, gelistirilen sistemin siv1 veya gazin kiitlesini
yiiksek dogrulukla olgmesi, akiskan maddeye dogrudan temasin gerektirmemesi ozellikle
endiistriyel uygulamalarda biiyiik bir avantaj sundugunu gostermektedir.
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Gelistirilen sistem ile elektronik yiikselte¢ devreleri ve dijital filtreleme teknikleri bir arada
kullanarak; sinyal giiriiltiisii en aza indirgenmistir. Bu sayede akim, gerilim kazanclar:
yiikseltilmig ve ol¢iim dogrulugu artirilmistir.

Bu proje, dlciilen maddenin kiitle yogunlugunun belirlenmesi icin ekonomik, temassiz ve giivenilir
bir ¢oziim sunarken, oOzellikle kimya, gida ve ilag sektorleri gibi alanlarda onemli bir yenilik

getirmektedir.

Anahtar: Piezoelektrik sensor, yazilim, yiikselteg elektronik devre karti, yiiksek geciren filtre, alcak

geciren filtre, stv1 veya gazlarin kiitle olciimii
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Conference Article

An Innovative Approach to Mass Measurement of
Liquids and Gases in Closed Containers By The Use of
Piezo Ceramic Sensor

Abstract

This article focuses on developing an innovative system for the precise and accurate measurement
of the masses of liquids and pressurized gases in sealed containers. The system is based on
piezoelectric sensors that detect pressure changes and process these signals to determine the mass
of the liquid. The pressure changes detected by the piezoelectric sensors are converted into electrical
signals, amplified by an amplifier circuit, and transmitted to a processor. The processor analyses
these electrical signals utilizing developed algorithms to determine the mass of the liquid. The
sensors used operate in a wide frequency band, adapting to different types of liquids and container
shapes. Experimental results show that the developed system offers a great advantage, especially
in industrial applications as it measures the liquid mass with high accuracy and does not require
direct contact with the liquid.

With the developed system, electronic amplifier circuits and digital filtering techniques were used
together to minimize signal noise. This way, current voltage gains were increased and
measurement accuracy was improved.

This project offers an economical, non-contact, and reliable solution for determining the mass of
the measured substance and brings an important innovation, especially in areas such as the
chemical, food, and pharmaceutical sectors.

Keywords: Piezoelectric sensor, software, amplifier electronic circuit board, high-pass filter, low-
pass filter, mass measurement of liquids or liquid-gas mixtures.
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1. Giris

Kapal1 kaplarda sivilarin ve gazlarin kiitle yogunluklarinmi 6l¢mek, gesitli alanlarda kritik
onem tasir. Secilen Ol¢lim yontemi, sivi tiirtine, kap sekline, istenilen hassasiyete ve
uygulamaya gore degisir. Dogru ve hassas olgtimler, {iretim verimliligini, iiriin kalitesini,
cevresel etkileri ve kullanic1 giivenligini optimize etmeye yardimci olur. Gida ve ilag
iretiminden, su aritma sistemlerine giinlitk yasamimizda kullandigmmiz igerisinde
basingli gaz bulunan mutfak tiiplerinden damacanalara kadar her alanda sivi veya
basingli gazlarin kiitlelerinin dogru 6l¢iilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Stvi ve basingli gazlarmn kiitle 6l¢iim yontemleri tiiriine, bulunduklar1 kabin sekline,
istenilen hassasiyet ve Ol¢iim tekniklerine gore degisir. Bu calismada piezoelektrik
sensorler ve yiikselteg elektronik devreler kullanilarak 6l¢iimler gerceklestirilecektir.
Piezoelektrik sensorler, basing, ivme veya kuvvetteki degisiklikleri elektrik sinyallerine
dontistiirme Ozelligine sahip algilayici cihazlardir. Bu oOzellikleri, basingli gazlar ile
stvilarin yogunluk ve konsantrasyonlarmnin yiiksek dogrulukla 6lgiilmesini miimkiin
kilmaktadir. Ayrica, sivilar ve basingli gazlarin kiitleleri iizerinde temassiz Ol¢iim

saglamasi, bu sensorlerin 6nemli avantajlarindan biridir.

2. Materyal ve Yontem

Bu makalede, tasarlanan elektronik devre kart1 ve piezo sensor kullanilarak kapali kap
icerisindeki sivi ve basingli gazlarin kiitlelerinin Olgiilmesi amaglanmaktadir. Kiitle
yiiksekligini Ol¢lilmek icin Onemli bir parametre olan maddenin yogunlugu da
hesaplanarak gelistirilen yazilima entegre edilmektedir.

Gostegre LED'leri
L J
Mikrodenetleyici
Sinyal Cikisi
A

Piezo sensor
Yiikselteg
Hesaplamalari

Piezo Sensor

Sekil- 1: Sistem Blok Diagrami
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Bir sivinin yogunlugu, sivinin kiitlesinin hacmine orani olarak hesaplanir. Cesitli
boyutlardaki kapali kaplar i¢inde Olgiilmek istenen maddenin seviyesi, kiitle ve hacim
farklar1 goz oniinde bulundurularak, tasarimda fiziksel degisiklikler yapilmadan
yazilimsal olarak optimize edilmektedir. Bu sayede, siv1 veya basingli gazlar igin temasa
gerek kalmadan Ol¢tim islemi giivenli ve hassas bir sekilde gerceklestirilir.

Siv1 ve gazlarin gesitli boyuttaki kapali kaplar igerisinde yogunluk farklarinin neden
oldugu Olclim hassasiyeti siurlamalari, piezoelektrik sensorlerle temassiz olgiim
yontemleri ve yazilim tabanli iyilestirmelerle, sistemin fiziksel tasarimini degistirmeden
gerceklestirilmistir. Gelistirilen 6zellestirilmis yazilim sayesinde, sivilar ve basingl gazlar
icin farkli Ol¢iim yontemlerine ihtiya¢ duyulmadan, bulunduklari kabin hacim ve
yogunluk parametreleri dikkate alinarak dogru bicimde kiitle dl¢timleri yapilabilmistir.
Bu yaklagim, kullanilan piezo sensorlerin temas gerektirmeyen kiitle ol¢timlerinde
dogrulugunu artirarak daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglamigtir.

2.1. Piezo Sensor Malzeme Ozelligi ve Onemi

Piezoelektrik sensoOrler, gerilim altinda elektrik sinyali tiretme Ozelliginden
yararlanilarak gelistirilen ve genis bir uygulama yelpazesinde kullanilan yenilikgi
algilayicilardir. Bu sensorlerde kullanilan PZT (Kursun Zirkonat Titanat) malzemesi ile
iletkenlik Ozelligi, hassas Ol¢limler gerceklestirmesi, uzun Omiirlii kullanim1 ve genis
frekanslarda hizli tepki vermesi ile ¢gesitli alanlarda kullanilmaktadir [1].

T I

(a) (b)

Sekil-2: (a) Piezoseramik sensor 2B goriintiisii, (b) Piezoseramik sensor [7]
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Sekil-2’de yer alan piezo sensor t kalmlik ve d ¢apma sahip iki diizlem ytizeyi komple
PZT elektrotlari ile kaphdar.

Siv1 veya basingl gazlarin kiitle 6lgtimii i¢in kullanilacak piezo seramik sensorlerin
kaplamasinda kullanilan PZT malzemesinin kaliteli olmas1 sistemin dogru ve etkin
calisabilmesi igin onemlidir. Ayrica sensoriin herhangi bir noktasinda meydana gelen
asinma veya kullanilan malzemenin farkli olmasi frekans araligini, ¢calisma sicakligini ve

cikis sinyallerini dogrudan etkilemektedir [2].

Piezoelektrik sensorlerin frekans performansmi etkileyen faktorler goz oOniinde
bulundurularak, seramik malzeme kullanimi ve sensoOriin disk seklinde tasarlanmis

olmasina ozellikle dikkat edilmistir [3].

2.2.  Sivive Gazlarin Kiitle ve Yogunluk Ol¢iimii

Cisimlerin degismeyen madde miktar1 kiitle (m) olarak ifade edilmektedir. Birimi
genellikle kilogram veya gramdir. Kiitle yogunlugu (0) ise bir maddenin birim hacimdeki
kiitlesidir. Birimi ise kilogram/metrekiip (kg/m? veya gram/santimetrekiip (g/cm?) tiir.
Bu calismada, piezoelektrik sensorlerle gaz ve sivilarin kiitle yogunlugu olgtimleri
gerceklestirilmistir.

Gazlarin kiitlesi, ideal gaz denklemi kullanilarak teorik olarak hesaplanir. Ideal gaz
denklemi PV=nRT sekilde ifade edilir. Burada, P basing, V' hacim, n mol say1si, R gaz sabiti
ve T sicaklik olarak tanimlanmaktadir.

Gazlarin kiitlesini 6l¢gmek igin piezoelektrik sensorler, gaz basincini ve kap igerisindeki
yogunluk degisimlerini algilayarak elektrik sinyallerine dontistiirmiistiir. Tasarimda,
basing verilerini sicaklik ile iliskilendirerek ideal gaz denklemine dayali bir algoritma
kullanilmig ve kapali kap igerisinde bulunan gazin yogunluk kiitlesi hesaplanmistir. Bu
siirecte, Ozellikle gazlarin genlesme ve sikisma oOzelliklerinden kaynaklanabilecek
sicaklik etkileri dikkate almmuistir. Sicaklik degisimlerinin kiitle Ol¢limiine etkilerini
minimize edebilmek igin sicaklik sensorleri ile kalibrasyon testleri yapilmis ve sinyal
isleme teknikleriyle 6l¢tim hatalar1 azaltilmistir. Sivilarin kiitle l¢iimiinde de yogunluk,
hacim ve sicaklik gibi parametreler esas alinmistir. Piezo sensorle sivilarin kap icindeki
seviye degisimleri algilanarak sivi yogunluguna bagh Ol¢iimler yapilmistir. Sivilarn
kiitlesi, kap hacminin dogrulugu ve sivi yogunlugundaki degisimler dikkate almarak
hesaplanmuistir.
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Gazlarin kiitlesinin Olgiilmesi, sivilardan farkli olarak genellikle daha kapsamli bir
siirectir. Gazlarin yogunlugu, sicaklik degisimlerinden etkilenmektedir. Bu nedenle,
piezoelektrik sensorlerin yerlestirildigi ortamin sicaklik kontrolii biiyiik ©6nem
tasimaktadir. Sicaklik arttik¢a gazin genlesmesi, basincin yiikselmesine ve kiitlesinin
daha yiiksek ol¢iilmesine neden olmaktadir. Ciinkii gazlarin yogunlugu, sivilara kiyasla
daha diisiik ve gevresel faktorelere (6rnegin sicaklik, basing, hacim) duyarhdir. Bu
nedenle gazlarin kiitlesinin dogru sekilde 6l¢lilebilmesi i¢in, gazin davranisini etkileyen
parametreler dikkate alinmis ve bu degiskenlere uygun sekilde tasarim yapilmstir.

2.3. Elektronik Devre Kart1 Tasarimi

Tasarlanan elektronik devre kart1 (PCB) Sekil-3"deki gibi tamamlanmaistir. PCB tizerinde
piezo sensor baglant1 terminali, elektronik devre elamanlari, sinyal isleme ve ytiikseltme
devresi (amplifier), kablosuz haberlesme i¢in mikrodenetleyici, sivi veya basingh gazlarin
kiitle miktarmi gosteren LED (Light Emitting Diode) ‘ler yer almaktadir. Tasarimin enerji
beslemesi iki adet AA pil tizerinden saglanmistir. Enerji tiiketimi detayl olarak analiz
edilmis ve mikroamper (HA) seviyesinde gii¢ tiiketimi hedeflenerek tasarim, uzun stireli

kullanim i¢in optimize edilmistir.

Sekil-3: S1ivi veya gaz Ol¢limii igin tasarlanan elektronik devre karti

Sekil-3’deki elektronik devre karti, piezo sensor terminalinden alinan 6l¢iim sinyallerinin
ylikselte¢ devresi araciligiyla islemciye iletilmesi prensibiyle calismaktadir.
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Devre tizerindeki buton, kiitle 6lgiim sonuglarmi anlik olarak LED'ler araciligiyla
gorsellestirmektedir. Kabm hacmi ve igerdigi maddenin (su, gaz vb.) cinsinin
bilinmesiyle her bir LED %25 ‘lik doluluk oranmi ifade etmektedir. Bu ¢alismada
kablosuz haberlesme icin bluetooth haberlesme yetenegine sahip bir mikrodenetleyici
kullanilmis ve aymi zamanda kabin doluluk orani, ortamin sicaklik degeri, pillerin
kapasite durumu mobil uygulama tizerinden takip edilebilmekte elektronik tasarimdaki
butona ihtiya¢ duymadan izlenebilmektedir.

24. Sistemin Filtre Modellemesi ve Kazan¢ Hesaplamasi

Sekil-1'de yer alan blok diyagraminda ifade edildigi gibi piezo sensoérden okunan ¢ikis
degerleri igin cesitli sinyal isleme algoritmalar1 gelistirilmis ve bu sinyallerin dalga
boyunu yiikseltmek icin elektronik devre tasarlanmistir. Dalga boyunu 6lgerek islemciye
ileten ve Sekil-2’de yer alan 1 MHz piezoseramik sensor kullanilmistir. Sistemin
tasariminda, i¢i s1v1 veya gaz dolu kapali kabin altina yerlestirilen piezo sensor sayesinde,
sensoOr lizerine uygulanan basing ile sensdrden elde edilen sinyallerin yiikseltilip
islenmesi sayesinde madde ile dogrudan temas gerektirmeyen bir Ol¢iim sistemi
modellenmistir.

Sensorlerden alman sinyal genliginin, sivi ve gaz kiitlelerinin Ol¢iimiinde istenen
araliklarda kalmasmi saglamak amaciyla belirli frekans araliklarinin filitrelenmesine
yonelik hesaplamalar yapilmistir. Bu filitre yontemi ayn1 zamanda sinyal tizerindeki
glriltileri azaltarak 6l¢iim dogrulugunu artirmaktadir.

_ N Aktif ve Pasif Filtre
Piezo Giris Yiksek Gegiren Filtre+ Cikis
Sensor Sinyali Alcak Gegiren Filre Sinyali

Sekil-4: Aktif ve pasif filtre
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Sekil- 5: Yiiksek, algak ve bant gegiren filtrenin frekans tepkisi [4]

Yapilan bu ¢alismada piezo sensoriin rezonans frekansina bagh olarak ¢ikis sinyali igin
hem akim kazanci hem de gerilim kazanci elde etmek icin aktif ve pasif filtre kullanimi
birlikte gerceklestirilmistir.

Sekil-4’de gosterildigi gibi sensérden alinan siniizoidal giris sinyaline sabit filtreler
uygulanarak uygun c¢ikis sinyallerinin elde edilmesi hedeflenmistir. Sistemin kesme
frekansi ve piezo seramik sensoriin bant genisligi hesaplanarak optimizasyon ¢alismalar:
gerceklestirilmistir [5]. Elde edilen kesme frekansi, bant gegiren filtrenin uygun gegis
bandi araligimi belirlemek ve istenilen genislikte bir frekans band1 elde etmek amaciyla
kullanilmistir.

Sekil-6’da piezo sensorlerden elde edilen sinyal genliklerinin hesaplanabilmesi igin
kullanilan devre semalarini gostermektedir. Frekans ve kazang hesaplamalari i¢in pasif
devre elamanlarinin degerleri 6nemlidir. Ayrica aktif devre elamani olan MOSFET
(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor), opamp ve transistor secimi
yaparken anahtarlama frekansi, kacak akim degeri ve piezo sensoriin kapasitans
degerlerine dikkat edilmistir [6].

Sekil- 6 (a)’da yer alan devrede ¢ikis gerilimin giris gerilimine orani olan voltaj kazanci
yaklagik 1’e yakindir.

Sekil-6 (b)’'deki devrede kullamilan kapasite, gerilim kazancinin gerekli oldugu
uygulamalar i¢in kullanilir. Cs kapasite degeri degistirilerek yiiksek kazang elde edilmesi
amaclanmustir.
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Rs V out V out

(a) (b)
Sekil-6:(a) Yiiksek frekansh diisiik kazangli Mosfet,(b) Diisiik frekansh yiiksek kazangli Mosfet[6]

Bu calismada, sivi ve gaz kiitlelerini hassas bir sekilde 6l¢mek amaciyla Mosfet ve
transistor gibi aktif elektronik bilesenler ile diren¢ ve kondansator gibi pasif bilesenler
kullanilarak hibrit bir devre tasarlanmistir. Sekli-6’da sunulan devre semalar:
kullanilarak, elde edilen devre karti ile hem akim hem de gerilim sinyallerinin
gliclendirilmesi tizerine ¢alisilmistr.

Piezo sensorden alinan giris sinyali ve siniisoidal ¢ikis sinyali osiloskop tizerinde Sekil-
7'de gosterilmistir. Osiloskop grafigi iizerinde de agikca belli olugu gibi mavi dalga piezo
sensorden gelen 1 MHz sinyali ifade etmektedir. Sar1 dalga ise elektronik devre
tarafindan ytikseltilmis sinyalin genligini ifade etmektedir.

RIGOL WA |H 1.00us

Horizontal

Sekil-7: Piezo sensor osiloskop sinyal goriintiisii
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Piezo sensorden okunan giris voltaj sinyalleri, PCB tizerindeki yiikselte¢ devresi
tarafindan ¢ikis sinyallerine dontistiiriiliir. Elde edilen bu ¢ikis sinyalleri piezo sensoriin
terminal baglantisinda topraklama olmamasindan, elektronik devre karti iizerinde
harmonik olusmasindan ve diger parazit etkilerden etkilenebilmektedir. Geligtirilen
yazilim ile dijjital filtreleme ve ortalama alma gibi farkli analitik hesaplamalar kullanarak
bu giiriiltiileri azaltilir. Ayrica 1s1l kalibrasyon verileri ile karsilastirarak sensorden gelen
tiziksel verileri (basing, kuvvet vb.) hesaplar. Bu veriler, sensor performansini optimize
etmek ve cgevresel etkilerin Ol¢iim sonuglar: tizerindeki etkisini azaltarak giivenilirligi
artirmak amaciyla kullanilmaktadar.

Mikrodenetleyicinin yazilimi, sensorden gelen sinyalleri islemek, gorsel bilgileri
kullanictya sunmak ve 6lgtim bilgilerini mobil uygulamaya aktarmak igin kullanilir.
Olusturulan yazilim mimarisi, sensorden alian voltaj sinyallerini analiz ederek, gerekli
hesaplamalar1 gergeklestirir. Elde edilen verileri mobil uygulama araciligiyla kullanici
araytiziine aktarir. Boylece sistemin islevsel ve verimli bir sekilde ¢alismasini saglar.

WAIT H 5000

-
[

246V

Harizontal Type

s

—
tman

Edge

Trigger

Source
IL 4« CH2

Slope

’

Sweep

4 Normal

Setting

v

Freg>1.00mMHz

Sekil-8: Piezo sensor ¢ikis sinyali (Sar1 dalga)
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Sekil-8'de calismanin piezo sensor ¢ikis sinyali gosterilmektedir. Giris sinyali olan mavi
dalga, akim ve gerilim kazanglar1 sonucunda yiikseltilerek sar1 dalga olarak elde
edilmistir. Bu ¢alismalar neticesinde siv1 ve basimngh gaz kiitle 6l¢timiinde kullanilabilir

nitelikte anlaml1 veriler tiretilmistir.

SCYL 6343BD G o
bir dakika 8nce o

75
Pil

Etiket

Seri Numarasi

C4:D3:6A:63:43:BD

(a) (b)
Sekil- 9: (a) %45 doluluk oranina sahip basingh gaz dolu kabin osiloskop goriintiisii
(b) mobil uygulama gortintiisii

Calismanin nihai sonucunda $ekil-9’da goriildigii gibi kapali kap igerisinde %45
oraninda dolu olan basingh gazin osiloskop 6l¢iim sonuglar1 yer almaktadir. Tasarlanan
elektronik devre kartina ortam sicakligimi olgmek amaciyla sicaklik sensorii de
eklenmistir. Yapilan Ol¢iimler ayni zamanda ortam sicakligina bagli olarak analiz
edilmistir. Bu yaklasimin temel nedeni, basingli gaz igeren kapali kaplarin sicaklikla
genlesmesi ve bu durumun c¢ikis darbelerinde (pulse) kiiglik dalgalanmalara yol
acmasidir. Bu nedenle ortam sicaklif1 g6z oniinde bulundurularak testler yapilmastir.
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SCYL 634519 2 O

Etiket

Seri Numarasi

C4.D3:6A:63:45:.19

(a) (b)
Sekil-10: (a) %74 doluluk oranina sahip basingli gaz dolu kabin osiloskop goriintiisii
(b) mobil uygulama goriintiisii

Farkli dolum oranina sahip Sekil-10’da yer alan gorseldeki gibi kapali hazne igerisinde
i¢i gaz dolu olan kapali kabin doluluk kiitlesi %74’diir. Gorselde de belli oldugu tizere
sistemin kiitle 6l¢ciimii hem osiloskop hem de devre karti tizerinde yer alan LED’ler ile
gosterilmektedir. Calismanin takibi, elektronik devre tizerindeki bluetooth haberlesmesi
araciligiyla mobil uygulama tizerinden gergeklestirilmis olup, bu duruma ait gorsel Sekil-
10’da sunulmustur. Uygulama, gaz dolu kabin kiitle ytiksekligini, agik ortam sicaklik
degerini ve baslangicta hacmi bilinen kapali haznenin kilogram cinsinden agirligini net
bir sekilde takip etme imkani saglamaktadir.

2.5. Basingli Gazlarin Sicaklik Testleri

Basingli gaz dolu tiiplerde sicaklik degisimleri, gazin genlesme veya sikisma davranigini
etkileyerek tiip icerisindeki kiitle Olciimiinii dogrudan degistirmektedir. Sicaklik
arttiginda gazin genlesmesi, tiip icindeki basincin yiikselmesine ve kiitlenin oldugundan
daha yiiksek goriinmesine neden olmaktadir.
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Bunun tam tersi olarak, diisiik sicakliklarda gazin sikismasi basinc diistirerek kiitlenin
daha diisiik algilanmasina yol agmaktadir. Bu durum, kiitle dl¢iim sisteminin sicaklik
degisimlerine kars1 hassasiyetini artiran kalibrasyon verileri ile optimize edilmektedir.

Sicaklik etkisinin dikkate alinmadig 6l¢tim testlerinde, hata oranlar1 artmakta ve sistem
performansi azalmaktadir. Bu nedenle, piezo sensorlerde 6zellikle basingli gazlarin kiitle
ol¢im analizlerinde sicaklik degisimlerini dogru sekilde analiz edebilen ve bu etkileri
iyilestiren tasarima sahip model gergeklestirilmistir. Ancak ol¢iimlerde ortam sicaklig:
baz almmis olup kapali hazne igersindeki sicaklik degeri tam olarak olgiilemedigi icin

gercege en yakin sonuglar elde edilmesi amaglanmistir.

%45.8

50
48
46

44

Olciilen Kiitle

42

40
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

°C

Sekil-11: %45 doluluk oranina sahip basingli gazin sicaklik testi sonuglari

Sekil-11 ve Sekil-12 de farkli dolum oranina sahip basingli gazlarin sicaklik testleri kapali
iklimlendirme dolab1 igerisinde gerceklestirilmistir. Bu testler -20 °C den baslayip +25
°C'ye kadar 2 saat araliklarla Olgtimler gerceklestirerek tamamlanmistir. Gorsel
grafiklerinde de acgikca belli oldugu gibi soguk ortam sartlarinda gazin sikismasi daha
diisiik degerlere sebep olurken, sicakligin artmasiyla genlesme meydana gelmekte ve
kapal1 kap igerisindeki gazin yiiksek degerlere ¢iktig1 agikga belli olmaktadir.

Kiitle ol¢timiinde sicakligin 6nemi goz oniinde bulundurularak testlerde elde edilen bu
veriler yazilim asamasinda optimize edilmis ve sistem iyilestirilerek gercege en yakin

degerler ile Ol¢timler tamamlanmistir.
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Sekil-12: %74 doluluk oranina sahip basingli gazin sicaklik testi sonuclari

3. Sonugclar

Bu calismada, piezoelektrik sensorler ve elektronik bilesenler kullanilarak, farkli
yogunluklardaki sivilarin ve basingli gazlarin kiitlerinin dlgiilmesi amaciyla bir sistem
tasarlanmig ve elektronik devre karti gelistirilmistir. Tasarlanan elektronik kart
aracilifiyla sensorden alinan sinyallerin akim ve gerilim kazanglar: elde edilmistir.

Sistem, piezo sensoriin kapali kap igerisindeki maddenin hacimsel ve kiitlesel degisimine
bagli olarak {irettigi voltaj sinyallerini yiikselterek ve filtreleyerek osiloskopta
gortintiilenebilen ve mobil uygulamada da dogrulugu kontrol edilebilen bir forma
dontistiirdii. Deneysel veriler, sistemin farkli sivi tiirleri ve kiitlelerine iliskin Slgtimleri
yliksek dogruluk ve hassasiyetle 6lciim yapabildigini gostermistir.

Bu calisma, kapali kap igerisinde bulunan yogunluklar: farkli sivi tiirlerinin kiitle
ol¢timiine yonelik piezo sensoriin hem sivi hem de basingli gaz dlgtimii (igerisinde su
bulunan kapal1 bir kap veya mutfak tiipii), literatiirdeki mevcut ¢alismalardan ayrilan bir
yontem sunmaktadir.

Sistemin en Onemli avantajlar1 arasinda, gelistirilmis Ol¢im hassasiyeti, farkl
yogunluklara sahip sivi, gaz veya karisimlarm kiitle 6lgtimlerinde kullanilabilirligi ve
temassiz ol¢iim 6zelligi bulunmaktadar.
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4. Tartisma

Gelecekteki galismalarda, sistemin sicaklik hassasiyetini ve elektromanyetik parazitlere
kars1 direncini artirmak igin gelistirmeler yapilmas: planlanmaktadir. Ayrica, sistemin
birbirinden farkli yogunlugu olan sivi tiirleri ve kap modelleri ile uyumlulugunu
artirmak i¢in de ¢alismalar yiirtitiilecektir.

Calismanin daha hassas ol¢lim araligl, diger alanlarda kullanim cesitliligi ve temassiz
Olgimii en oOnemli avantajlar1 arasinda yer almaktadir. Ancak, sistemin sicaklik
hassasiyeti, farkl sekillerdeki kaplarin kiitleleri i¢in hacimlerinin bilinmesi ve siv1 tiiriine
baghilig1 gibi bazi smirlamalar1 da bulunmaktadir. Gelecekteki c¢alismalarda bu
sinirlamalarin  giderilmesi ve sistemin genis alanlarda kullanimimmin artirilmas:
hedeflenmektedir.

5. Tesekkiir

Bu galisma kapsaminda, aragtirmaya katkilarindan dolay1 ASIS Otomasyon A.S. Ar-Ge

Merkezi'ne tesekkiirlerimizi sunariz.
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