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Ozet

Gunlik yasamda farkh alanlarda duragan veya hareketli durumlarda sivi seviyesinin 6lgimiinin dogru
bir sekilde gergeklestiriimesi gerekmektedir. Siwvinin tdriine, hassasiyete ve maliyete gore
temasli/temassiz sensorler kullanilabilir.  Bu galismada sivi seviye 6lgliminde kullanilan ultrasonik

Anahtar kelimeler sensoOr, kapasitif sensor, diferansiyel basing transduseri, kizilétesi sensér ve dikey hareketli
Seviye sensérleri; samandiranin galisma prensipleri incelenmistir. Ornek bir uygulama olarak silindire yakin bir sekle sahip
Transduser; bir kaptaki su seviyesinin Ol¢im islemi sensorler ile gerceklestirilmistir. Kaptaki farkli seviyelerde
Transmitter; gerceklestirilen 6lgimlerde gergek su seviyesine yakin degerler sensorlerden okunmustur. Sensér

Mesafe dlclimi segiminde temasli /temassiz, siirekli/ayrik zamanli veri alma gibi durumlar géz 6niinde bulundurulur.

Sensorin ¢alistigl ortamin sicakhgl gibi parametrelerin goz ardi edilmesi 6lgim hatasinin artmasina
neden olmaktadir. Sensorlerin kalibrasyonunun dogru vyapilmasi 6lgme hatalarinin azalmasini
saglayacaktir.

Investigation of Liquid Level Sensors and an Application: Water Level
Measurement

Abstract

The measurement of liquid level in stable or moving conditions must be performed correctly at different
areas of daily life. In according to liquid type, sensitivity and cost, contact/contactless sensors may be
used. In this study, the working principles of ultrasonic sensor, capacitive sensor, differential pressure

Keywords transducer, infrared sensor and vertical moving float which are used in liquid level measurement were
Level sensors; examined. Measurement of water level in a container which is similar to cylindrical shape was carried
Transducer; out by sensors as a sample application. Values which are closed to the actual water level were read by
Transmitter; sensors as a result of measurement in different levels of the container. Factors such as

Distance measurement contact/contactless, receiving data continuously/discrete-time are taken into account in the selection

of sensor. Ignoring parameters such as the environment temperature at which sensors work, causes to
increase in measurement error. Accurate calibration of the sensors will provide to reduce the
measurement errors.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris ragmen farkli anlamlara sahiplerdir. Transdiser

Sensér, uyari olarak aldigl elektriksel olmayan enerjinin  bir  formdan  diger  bir  forma

degerleri elektriksel degerlere donistiirerek yanit
veren aygit olarak tanimlanir. Pasif ve aktif olmak

donlstirirken, transmitter transdiser tarafindan
Uretilen sinyali yikseltip o6lgekler (Gillum 2009).
Kimya sanayiinde metallrji sanayiinde, petrol

Gzere iki sinifa ayrilir. Pasif sensér, ek bir enerji
. . endistrisinde, ugak yakit sistemlerinde ve gaz
kaynagina ihtiya¢ duymadan dogrudan dis uyariclya

istasyonlari gibi bircok alanda sivi seviyesinin tam
olarak o6lgimi zorunludur (Xu et al. 2017). Svi

seviyesi Olgcimiinde ultrasonik, kapasitif, optik,

yanit olarak elektriksel sinyal (retirken, aktif
sensorlerin g¢alismasi icin harici bir gilice ihtiyaci
vardir (Fraden 2010). Transdlser, sensor ve

transmitter bazen birbirinin yerine kullaniimalarina mikrodalga, manyetostriktif, direng zinciri, manyetik
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direng, hidrostatik basing, gama isini vb. farkh
kategorilerdeki farkli sivi  seviyesi sensorleri
kullanilmaktadir (Toghyani et al. 2017). Bazl
sensorler sivi icerisine daldirildigindan temash tipte
iken siviyla temasi olmayan sensorlere ise temassiz
sensor denir. Temassiz sensorler, daha uzun omdrli
olma, sivinin tipinden bagimsiz olarak kullanilabilme
gibi avantajlara sahipken cevresel etkilere duyarli
tedbir gerekli  olup
maliyetleri daha yuksektir. Temasli sensorler, distk

olduklarindan alinmasi

sahipken asindirict sivi ile
2015).
Olctlgl fiziksel giris degiskeni ile cikisi arasindaki

maliyet avantajina

kullanilamayabilirler (Dogan Sensorin
iliski kalibrasyonunu gostermektedir. Belirli bir giris
degerine karsilik cikisin degisimi dogrusal olup
sensoriin duyarhhg kalibrasyon egrisinin egimine

gore belirlenir (Webster 1999).

Literatlirde sivi seviye Olgcimiyle ilgili yapilan
calismalar incelenmistir. Canbolat (2009), tanktaki
sivi seviyesinin Ol¢imiU igin yeni bir metot
sunmustur. Mevcut metotlar genellikle sivilar ve
havanin dielektrik sabitleri arasindaki genis farka
dayalidir. Metodun ana avantaji U¢ kapasitif sensor
ile kalibrasyon islemi olmaksizin iletken olmayan
sivilara dogrudan uygulanabilmesidir. Terzic et al.
(2010) otomobil yakit tankindaki akiskan seviyesinin
hareket halindeyken dogru belirlenebilmesi icin sinir
agl tabanh bir yaklasimin uygulanacagl tek tip
kapasitif sensoriini gelistirmisler ve kullanmiglardir.
Hareket halindeki araglarin yakit tankindaki sivi
seviyesinin Olgimiinde akustik sensor tabanl
yaklasim Destek Vektér Makinalari siniflandiricisiyla
denenmis ve dogrulanmistir (Terzic et al. 2010).
Kaptaki sivi seviyesinin ol¢imi i¢in kabin karsihkli
yanlarina aliminyum folyonun vyapistirilmasiyla
paralel iletken levhalar elde edilmistir. Levhalar
arasindaki su ve hava miktarinin degisimine bagh
olarak kapasite degeri mikro kontrolor devresiyle
Olcllip seviye bilgisine donlstirilmektedir (Dogan
2015). Altin ve Bulut (2016), fabrikalarda kullanilan
sivi tanklarindaki seviyeyi ultrasonik algilayici ile
tespit edip oOlclim verilerini Bluetooth (zerinden
uzak bir bilgisayar veya akilli telefona aktararak
takibini saglayacak bir cihaz gelistirmislerdir. Varun
Kumar et al. (2018), calismalarinda konteynerdeki

sivi seviyesini bir ultrasonik sensor ile izlerken

arduino ve Zigbee modiilii ile bu verileri uzaktaki bir
gostergeye aktarmakta ve GSM modill ile sivi
seviyesinin kritik degere geldigini mesaj yoluyla
bildirmektedir. Toghyani et al. (2017),
sivilarin seviyesinin oOlgimi icin silindir kapasitif
MATLAB/Simulink  kullanilarak
islemlere

iletken
sens6r probunu

matematiksel dayali olarak
modellemislerdir. Antunes (2015), yag borulari veya
yakit tanklari gibi son derece yanici ve tehlikeli
¢alisma ortamlari i¢in disiik maliyetli plastik optik
fiber sivi seviye sensorini gelistirerek test
etmislerdir. Optik fiber aygita dayali sivi seviye
sensorleri korozyona, yiksek sicaklik ve basinca
karsi dayanikhdir, elektromanyetik parazitlerden
etkilenmez, yiksek duyarhlik ve hizli cevap verme
gibi avantajlardan dolayi endistriyel uygulamalarda

blyiik bir potansiyele sahiptir (Xu et al. 2017).

Bu calismada, sivi seviye 6l¢climinde kullanilan farkli
tip sensorlerin c¢alisma prensipleri incelenmistir.
Plastik kap icerisindeki su seviyesinin 06lglimi
ultrasonik sensor, kapasitif sensor, diferansiyel
basing transdiiseri, kizilotesi sensér ve dikey
hareketli samandira ile gergeklestirilmistir. Sensoér
seciminde dikkat edilmesi gereken kriterler tizerinde

durulmustur.

2. Materyal ve Metot

Olgiim sisteminin elemanlari sensér, dénistiricd,
sinyal dizenleyici ve sinyal islemcisinden olusur
(Sekil 1). Bir olcim sisteminin ana amaci algiladig
fiziksel degiskenin degerini tam olarak dogru bir
sekilde 6lgmektir (Dunn 2012).

( Fiziksel Degisken )

+ Fiziksel Uyaran
| Sensor |

* Elektrik Sinyali

Sinyal Diizenleyici
(Yikselticiler, Filtreler,
dogrusallastiric)

v

Sinyal Islemci
(A/D doniistiiriicii, bilgisayar)

Sekil 1. Genel 6lgiim sistemi konfiglirasyonu (Dunn 2012).
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Sivi seviyesi O0l¢liminin yapilacagl kabin malzemesi,
boyutlari, sicakligl, basinci, kabin icerisindeki girilti
durumu, kabin hareketli/sabit olmasi, sivinin cinsi,
sensoriin 6lgme araliklari, maliyet gibi kriterler
degerlendirilerek uygun sensor secimi
gerceklestirilir (Christensen and Peterson 2014). Bu
bolliimde farkh tip sensorlerin calisma prensipleri
incelenecektir.

2.1 Ultrasonik sensor

Ultrasonik sivi seviye sensorleri genellikle geriye
yanslyan akustik
yayilmasi ve transdiser ile belirlenmesi prensibine

yuksek frekansli sinyallerin
gore calisir. Ultrasonik sensorler, yapisinin basitligi,
kolay kurulum ve bakim gibi avantajlara sahipken,
parazite karsi duyarhdirlar (Jin at al. 2015). Ortalama
ses hizi biliniyorsa denklem (1) kullanilarak akiskan
seviyesi hesaplanabilir (Terzic 2010);

Seviye = Seviye —%v.t (D

Seviye

ultrasonik yankinin ugus zamanini géstermektedir.
Ses hizi havada, deniz seviyesinde ve 21 °C sicaklikta
343.2 m/s olarak alinir. Havanin sicaklik ve
yogunluguna bagh olarak sesin yayilma hiz
degismektedir. Sesin havadaki hizi yaklasik olarak
denklem (2) ile hesaplanabilir (Int Kyn. 1):

tankin/kabin yuksekligi, V ses hizi ve t

ref

v(T)=331.5+0.6T (m/s) (2)

Burada; T ortam sicakhgi °C, v(T) ise sicakliga bagh
ses hizini ifade etmektedir.

Ultrasonik sensor olarak Sekil 2’ deki HC-SR04
ultrasonik mesafe moduli kullaniimistir. Temassiz
Olcme fonksiyonu ile 2-400 cm araliginda oOlgim
imkani saglar. Mesafe 6lgme dogrulugu 3mm’dir.
Modiil, ses 6tesi verici, alici ve kontrol devresinden
olusur (Int Kyn. 2).

Gonderici

Sekil 2. Ultrasonik mesafe moduilu

2.2 Kapasitif sensér

Kondansatoriin yapisindan yola cikarak iki iletken
levha arasina yalitkan malzemenin gelmesiyle Sekil
3’ teki gibi bir yapi olusturulur (Dogan 2015). Bu

uygulamada iletken levhalar kabin  disina
yapistirilacagindan  kabin  iletken  olmamasi
gerekmektedir. Kabin iki tarafina aliminyum

folyolar yapistirilarak iletken levhalar
olusturulmustur, Yalitkan malzeme olarak iletken
levhalar arasinda dielektrik katsayilari farkl olan su
ve hava vardir. Kap icerisindeki su seviyesiyle
havanin miktarinin degisimine gére kondansatérin
kapasite degeri degisecektir bundan faydalanilarak
kaptaki su seviyesinin 6lciimi gerceklestirilecektir.

Tletken plakalar

(Aleminyum folyo)

Hava

Dielektrik malzeme

~Sa

N
Plastik kap
Sekil 3. Kapasitif sensor

Uygulama, havanin dielektrik sabitinden daha
yiksek dielektrik sabite sahip olan sivilarin
kullanimina dayalidir. Depolanan sivinin c¢esidinin
degisimine bagl olarak kalibre edilmesi gerekir.
Olgiimdeki diger 6nemli faktor sicakhktir (Canbolat
2009). Kapasite dielektrik sabitine, iletken plakalarin
alanina ve plakalar arasi mesafeye bagh olup
denklem (3) ile hesaplanabilir (Terzic et al. 2010);

Cle)=¢ (‘T’j—A) (3)

C Farad (F) olarak kapasiteyi, & plakalar

]
arasindaki materyalin dielektrik sabitini ve &, ise

serbest boslugun dielektrik sabitini gostermektedir.
A, m? olarak her bir plakanin alani, d ise iki plaka
arasindaki mesafeyi gostermektedir (Terzic et al.
2010). Kaptaki sivinin degisimiyle kapasite degisimi
arasindaki iliskiden faydalanilarak sivi seviyesi tespit
edilmektedir.

2.3 Diferansiyel basing transdiiseri
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Kabin oldugu ortamin basinci ile kaptaki sivi
seviyesine bagli olarak olusan basincin farkina goére
sivi seviyesinin belirlenmesi prensibine dayanir.
Delorenzo Group tarafindan gelistirilen Kontrol
Sistemleri egitim setinde yer alan DL2960 numaral
farksal basin¢ donistiricistinden faydalaniimistir.
Sekil 4’ te modilin ekipmanlari ve kullanimi
goriulmektedir.

Transdiiser

Basing sensorii

Sekil 4. Diferansiyel basing dontstirici moddl

Seviye Olcimi yapilacak olan kaba metal boru
daldirihr. Kaptaki sivi seviyesine bagli olarak boru
icerisindeki havanin sikismasiyla olusan basing
referans basin¢ olan ortamdaki havanin basinci ile
karsilastirilir. Elde edilen mbar cinsinden basing
transdiseri ile gerilim bilgisine donustirilerek
kaptaki sivinin yiksekligi tespit edilebilmektedir.

2.4 Kizilotesi sensor

Mesafe Ol¢iim sensori olan GP2YOA21YKOF kizil
Otesi sensorle 10-80 cm arasi mesafeler 6lgllip
analog sinyal olarak sonug alinabilmektedir. Sekil
5’te verilen Kiziltesi mesafe 6l¢lim sensori konuma
duyarli alici, kizilétesi yayici diyot ve sinyal isleme
devresinden olusmaktadir. Objelerin yansiticiliginin
degisimi, ortam sicakhgl ve calisma slresinden
etkilenmeden kolayca mesafe belirlenebilmektedir
(Int Kyn. 3). Kaptaki sivi seviyesi belirlenirken kabin
ylksekliginden sensoriin 6l¢tligli analog degerin

mesafeye donustirilmis  halinin - ¢ikartiimasi
gereklidir.
Isik yayici Isik dedektorii
595

Sekil 5. Kizilotesi sensor

2.4 Dikey hareketli samandira

Kaptaki/tanktaki sivi seviyesiyle ilgili olarak sadece
belirli noktalardaki
hareketli samandira sistemi sensor olarak
kullanilabilir. Sekil 6 da verilen dikey hareketli
samandira sisteminde seviye belirlemede manyetik

bilgiye ihtiya¢ varsa dikey

anahtarlar kullanilmaktadir. ihtiyaca bagl olarak
manyetik anahtar sayisi arttirilarak hassasiyet
arttirilabilir. Manyetik anahtar yerine ayni sistemde
hall etkili anahtar ve sensorler de kullanilabilir

(Anonym 2009).

| ]
\ /
R]
Direng
@I“ Samandira
@IR
Bl
Miknatis

Manyetik
anahar

==

Sekil 6. Manyetik anahtarlarla olusturulan dikey hareketli
samandira (Int Kyn. 4)

3. Su Seviyesi Olgiim Uygulamasi

Silindire yakin sekle sahip plastik kabin icerisindeki
su seviyesinin Olcimi farkh tip sensorlerle
gerceklestirilmistir. Sensorlerden alinan bilginin
islenerek seviye bilgisine donustiirilmesinde
Arduino UNO karti kullanilmis ve su seviye bilgisi
2x16’hk LCD ekrana yazdirilmistir. Karttaki seri port
aracihgiyla seviye bilgisi diger cihazlara da
aktarilabilir. Yazilm olarak Aduino IDE programi
kullaniimis olup sensorlere ait kitiiphaneler ilave
edilmistir.
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Ses hizi ortamdaki sicakliga bagli olarak degisim
gosterdigi icin ortamin sicakhgl DS18B20 sicaklk
sensorlyle olglilmustir. Sekil 7’den de goraldugi
gibi sensorle sivi seviyesi belirlenirken hem odanin
mevcut sicakhgl hem de 21°C ye karsilik gelen ses
hizina gore kaptaki su seviyesi hesaplanip ikisi
birden LCD ekrana yazdirilmistir.

Kabin kapasitif sensor olarak kullaniimasi igin iki

tarafina iletken levha olan aliminyum folyo
yerlestirilmistir (Sekil 8). Kabin seklinin tam olarak
silindir olmamasindan dolayl kapasite degisimi
dogrusal degildir. Kaptaki su seviyesine karsilik olan
Matlab
programinda egri uydurma araci ile gikartiimistir.
Denklem kullanilarak kaptaki farkli su seviye
yaklasik olarak tespit edilmektedir.
Kaptaki sivinin tiriine bagli olarak kalibre edilmesi
gerekir. Bu sensorle ilgili daha detayl bilgileri Dogan
(2015) ve Canbolat (2009)

bulabilirsiniz.

kapasite  degisimine ait denklem

miktarlari

in  calismalarinda

Sekil 7. Ultrasonik sensor ile kaptaki su seviyesinin
Olcimi

Sekil 8. Kapasitif sensor ile kaptaki su seviyesinin dl¢iimu

Basing sensori olarak Delorenzo firmasinin DL2960
moduli kullaniimigtir. Modilin sivi seviye 6l¢im
dokiimaninda basing degerine bagh olarak seviye
degerleri mevcuttur. Matlab programi icerisindeki

egri uydurma araci kullanilarak basinca karsilik

seviye bilgisini veren matematiksel denklemi
cikartilmistir. Bu denklemden faydalanilarak farkh
seviye degerlerinin olgim islemi Sekil 9 ‘daki gibi

gercgeklestirilmistir.

Sekil 9. Diferansiyel basing donustiricu ile kaptaki su
seviyesinin olcimu

Kizilotesi mesafe 6lgiim modiili ile sivi seviye 6lgiim

isleminde Int Kyn. 3’ te verilen karakteristik
egrisinden faydalaniimistir. Modille sivi seviye
Olcimi  islemi  Sekil ~ 10’daki  baglantiyla

gerceklestirilmistir.

Sekil 10. Kizilotesi sensor ile kaptaki su seviyesinin
olgimu

Dogrusal hareketli samandira ile seviye Olgim
isleminde manyetik anahtarlara bagh olan kademe
direng degerine esit bir direng ¢ikis ucuna
baglanmistir. Olusturulan gerilim boliici devreden
faydalanilarak kaptaki sivi seviyesinin hangi aralik
icerisinde oldugu tespit edilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Dikey hareketli samandira ile kaptaki su
seviyesinin 6lgimu

4. Bulgular ve Tartisma

Kaptaki dort farkli seviye i¢in tim sensorlerle yapilan
Olgclim sonuglari Cizelge 1’ de bir arada verilmistir.
Cizelge 1’ den de goriildigu gibi sensorlerle gercek
seviye degerine yakin olarak oOl¢im islemleri
gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Kaptaki farkli sivi seviye degerleri ile dlgim
sisteminden alinan degerlerin karsilastirtilmasi

Gergek Seviye (cm) 3.5 6 7.5 9
21°C 3.61 6.16 7.60 9.32
25.37°C 3.47 6.03 7.49 9.22
Ultrasonik sensor

Kapasitif sensér 3.76 5.81 7.30 8.82
Diferasniyel basing 3.71 6.25 7.79 9.39
transdiiseri

Kizil 6tesi sensoér 3.87 6.37 7.72 9.25
Dikey hareketli 0-4.5 4.5-6.5 6.5-8.5 8.5-10.5
samandira

Sensorian kullanildigl ortamin sicakhginin 6lgmeye
etkisini gostermek amaciyla ultrasonik sensorde
Olglim islemi normal oda sicakligi ve mevcut ortam
sicakhgl goz 6niine alinarak hesap edilmistir. Ses hizi
sicakhga bagl olarak degistiginden mevcut ortam
sicakliginin kullanilmasi durumunda gergek seviye
degerine daha yakin sonuglar elde edilmektedir.
Uygulamada kullanilan ultrasonik ve kizilotesi
sensorler ortamin hava oldugu nesne ile sensor
arasindaki

mesafeyi Olgmeye uygun olmasina

ragmen sivi seviye oOl¢ciminde de iyi sonug
vermektedir. Bu sensorlerin kullaniminda dikkat
edilmesi gereken noktalar montaj acisi ve
kataloglarinda verilen minimum o6lgme degerinin
Gzerinde olacak sekilde kaba yerlestirilmeleridir.
Dikey hareketli samandira sisteminde dogrudan

sivinin seviye bilgisi degil de aralik bilgisi elde

edildiginden kullanilacagl yere goére manyetik

anahtar saylsl arttirilarak hassasiyeti

arittirilabilmektedir. Kapasitif sensoriin kullanilacagi
kap/tankin sekli silindir, kip veya dikdortgenler
prizmasi gibi simetrik bir sekle sahip olursa seviyeye
bagli olarak kapasite degisimi dogrusala yakin
olacaktir.

5.Sonug

Gunlik yasamda bazi alanlarda sivi seviyesinin belirli
araliklar igerisinde olup olmadigi bilinmesi
yeterliyken  bazi  uygulamalarda buyidk bir
hassasiyetle surekli olarak bilinmesi gerekmektedir.
Sivi seviyesinin 6l¢iimiinde kullanilan sensoérler
kullanim yerlerine gore temasli/temassiz,
aktif/pasif, surekli/ayrik veri 6lgme durumlarina
gore farkhliklar gostermektedir. Olgiim yapilacak
olan kabin/tankin malzemesi, bulundugu ortamin
sicaklik ve basing degeri, kaba konulan sivinin cinsi
sensOor seciminde etkili olan 6zelliklerdir. Bu
calismada sivi  seviye Olciminde kullanilan
ultrasonik sensoér, kapasitif sensor, diferansiyel
basing donustiricl, kizilotesi sensor ve dikey
hareketli samandiranin  ¢alisma  prensipleri
incelenmistir. Sensorler kullanilarak silindire benzer
forma sahip bir kabin igerisindeki su seviyesinin
Olciim islemi gergeklestirilmistir ve gergek seviye
degerine yakin seviye bilgisi elde edilmistir.
Sensorlerin  kalibrasyonunun daha iyi yapilmasi
durumunda 6lglimler daha hassas olacaktir.
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