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ABSTRACT

This paper presents a microcontroller-based device
that automaticly controls the cooling degree of a 1
ton tank which contains milk. A PTC sensor is used in
order to measure the temparature of the milk. As the
time constant of the tank is huge, an on-off control
algorithm is used. Both simulation and experimental
results showed that the designed and realized device
can be used successfully to control of the milk coolink
system .

1. GIRIS

Mandiralarda sonradan kullanilmak iizere ¢iftliklerden
toplanan sicak siit, sogutma tanklarinda +4°C
civarinda muhafaza edilmektedir. S6z konusu
sogutma tankina farkli zamanlarda olmak iizere
stirekli olarak +20°C ile +30°C arasinda siit ilave
edildiginden tankin igindeki +4°C civarindaki
sogutulmus olan siitiin sicaklig1 her bir yeni karigim
sonucunda artmaktadir. Dolaysiyla s6z konusu siit
sogutma tanklarinin siirekli olarak sogutma kontrolii
zorunlu olmaktadir.

Bu calismada 1 tonluk bir silit sogutma tankinin
sicakligimi istenen bir set degeri civarinda ayarlayan
sayisal tabanli bir sicaklik kontrol cihazi tasarlanip
gerceklestirilmistir.

Sekil-1’de goriildiigii gibi sogutma sistemi; tank,
karigtirma ve sogutma (buzdolabi sistemi) olmak
iizere 3 kisimdan olusmaktadir. Siitiin depolandig:
tank paslanmaz c¢elik malzemesinden silindirik bir
bicimde imal edilmistir. Tankin igindeki siitiin
sicaklig1 24 saatte +1°C artmaktadir. iki kanada sahip
olan karigtirma tinitesi 750W’lik bir asenkron motor
ile tahrik edilmektedir. Karistirma islemi siitiin
homojen  olarak  sogutulmasimni  saglamaktadir.
Sogutma sistemi ise sogutmayi saglayici bir adet

ekovat ve sogutma gazinin akigini kontrol eden gaz
valfi icermektedir. Gergeklestirilen sicaklik kontrol
cihazi, tankin igindeki siit soguklugunu ayarlanan set
degerinde sabit tutulacak sekilde karistirma ve
sogutma iinitesini istenen ¢alisma kosullarinda kontrol
etmektedir.

Sekil-1. 1 tonluk siit tanki goriiniisii.

S6z konusu sayisal tabanli sicaklik kontrol cihazi
donanim ve yazilim olmak {izere iki kisimdan
olusmaktadir.

2. DONANIM

Tasarlanan mikrodenetleyici tabanli sicaklik kontrol
cihazi sekil 2’de goriildiigii gibi sensor algilama
devresi (transducer), giic devresi, ariza algilama
devresi, mikrodenetleyici karti ve siiriicii devresi
olmak {izere 5 ana kisimdan olugsmaktadir.
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Sekil-2. Sicaklik kontrol cihazinin blok gosterimi.

2.1 Sensor Algilama Devresi

Tankin igindeki siitiin sicakligimi algilayabilmek
icin metal kilif igerisine yerlestirilmis olan
endiistriyel amacli bir PTC sensorii kullanilmigtir
[1]. Sekil 3°deki algilama devresi kullanilarak, PTC
sensoriindeki sicaklik ile orantili direng degisimi
gerilime doniistiiriilmektedir. Sensor, tankin dis
yiizeyine monte edildiginden dolay1 sicaklik gerilim
karekteristigi tankin dig yilizeyinin 1s1l gegis
direncini de icermektedir. Kalibrasyon igin
oncelikle tankin i¢ine 40 °C civarinda sicak su
doldurulmustur. Daha sonra sogutma sistemi siirekli
calistirllarak  0.5°C lik adimlarla suyun igine
daldirilan PT100 sensorii ile suyun gergek sicaklig
ve bu sicaklik degerine karsilik gelen sensor
algilama devresi ¢ikis gerilimi Ol¢lilmiistiir. Bu
isleme 3°C ye kadar devam edilmistir.

Sekil 4’de deneysel yolla dlgiilen sicaklik-gerilim
datalar1 kullanilarak egri uydurma (Curve fitting)
yontemi [2] ile elde edilen sicaklik gerilim egrisi
goriilmektedir. Burada yatay eksen tankin igindeki
siitiin sicaklhigini, diisey eksen ise sensor algilama
devresinin ¢ikis gerilimini gostermektedir.
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iligkin hazir data

S6z konusu bu datalar
sicaklik-gerilim degerlerine
tablosu olusturulmustur.

2.2 Gii¢ Devresi

220V AC sebeke gerilimi ile beslenen giig
devresinde kontrol cihazi igin gerekli +5V, 12V,
16V’luk DC gerilimler tiretilmektedir.
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Sekil-3. Sensor algilama devresi (trannsducer).



2.3 Ariza Algillama Devresi

Calisma esnasinda tankin {ist kapagnin acilmasi,
sogutma i¢in kullanilan gaz basincinin diismesi ve
ekovat motorunun devre dis1 kalmasi gibi
istenmeyen durumlar ariza algilama devresi
iizerinden algilanarak ariza kodu olarak ekranda
gosterilmektedir.

2.4 Siiriici devresi

Mikrodenetleyici kartindan elde edilen kontrol
Sinyallerinin ekovat, karistirict motoru gibi son
Kontrol elemanlara aktarildigi devredir. Siiriicii
elemanlar1 olarak ULN2003 ve role kullanilmistir.

2.5 Tus Takim ve Ekran

Tus takimi 6 adet mikroswitch; ekran ise 5 adet 7
parcali lcd gosterge elemani icermektedir.

Tus takimi ve ekran kullanilarak sistemin on-off
kontrolii ile birlikte, sicaklik set degeri, histeresiz
aralig1 ve diger calisma kosullar girilmektedir.

2.6 Mikrodenetleyici Kati

Sistemin ~ kontrol  algoritmasinin  ¢alistirildig1
PIC18F452  mikrodenetleyicisini  ve  ¢evre
birimlerini igermektedir [3]. Sekil 5’de ergeklestiri-
len cihaza iliskin glic ve kontrol Kkartlarmin
fotograflar1 goriilmektedir.

(b) Giig ve alglléma kartinin goriiniisii
Sekil-5. Sicaklik kontrol kartlar:

3. SICAKLIK KONTROL
ALGORITMASI

Tankin 1sinma ve soguma zaman sabiti yeterince
yiiksek oldugundan siit sicakligmin kontrolii igin
on-off kontrol algoritmasinin kullanilmast 6n
goriillmistiir. Sekil 6’dan da goriildigii gibi tankin
icindeki siit sicakligini belirli bir sicaklik bandi
icinde tutulabilmesi i¢in histeresizli on-off kontrol
uygulanmustir. Gerek sicaklik set degeri, gerekse
histeresiz alt ve iist simirlart tus takimi yardimi ile
sisteme girilmektedir.
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Sekil-6. Histeresizli On-Off kontrol karekteristigi
4. YAZILIM

Sekil 7°da sistem yazilimina iligkin program akis
diyagrami verilmistir. Akis diyagramindan da
goriildiigii gibi, ariza girigleri ve gergek stit sicaklik
degeri giris biiyiikliikleri olarak kullanilmaktadir.

Sicaklik set degeri, histeresiz alt ve iist sinirlar ve
bazi zamanlama degerlerine iligkin degisken
parametreleri ise tus takimi yardim ile
degistirilebilmektedir. ~ Kontrol  algoritmasimin
cikiglart ise ariza ledi, sogutma valfi, karistirma
motoru ve ekovat motorunun On-Off kontroliine
iligkin ¢ikig biiyiikliikleridir.

Sekil 6’daki program akis diyagramimdan bagimsiz
olarak, siirekli olarak tankin i¢indeki siitiin gergek
sicaklik degeri cihaz ekranindan gosterilmektedir.
Bu amagcla sicaklik algilama devresi (transducer)
cikisindan elde edilen gerilim degeri PIC18F452
mikrodenetleyici igerisinde bulunan 10 bitlik ADC
modiilii  tizerinden sayisallastirilarak  bellege
kaydedilir.  Ornekleme araligit  5ms  olarak
secilmistir. Ol¢iim hatalarinin minimum tutabilmek
icin 50 adet Ol¢iimiin kullanildig: aktif filtreleme
kullanilmustr.
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Sekil-7. Siit sogutma sisteminin yazilim algorit-
masina iligkin genel program akis diyagrami.

5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢aligmada 1 tonluk bir siit sogutma tankinin
sicaklik kontroliine ilisgkin sayisal tabanli bir
sicaklik kontrol cihaz1 tasarlanip
gergeklestirilmigtir.  Stit sicakliginin 6l¢iimii icin
PT100 sensorii kullanilabilirdi. Ancak daha
ekonomik oldugundan PTC sensorii sensori
secilmistir.

Tankin sogutma kontrolii igin PI algoritmasi
kullanilmast durumunda siirekli durum hatalar
ortadan kaldirilabilirdi. Ancak bu durumda program
yazilimmin karmasiklasacagi asikardir. Oysaki siit
sogutma isleminde belirli bir sicaklik bandina
miisaade edildiginden on-off kontrol yeterli
olmaktadir.

Gergeklestirilen kontrol cihazi degisik kapasiteli
sogutma tanklari i¢in de kullanilabilir.
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