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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

LABORATUVAR TiPi DENEYSEL KURUTUCUDA AGIRLIK SiSTEMININ
GELISTIRILMESI

OSMAN GOKHAN DEMIROZ

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI LISANSUSTU EGIiTiM
ENSTITUSU

MEKATRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi EBUBEKIR YASAR)

Kurutma islemi, iirlinlerin biinyesinde bulunan nem miktarinin azaltilarak dayaniminin
artirlmasi islemidir. Nem miktarinin azaltilmast {riin ideal neme ulasana kadar
stirmektedir. Kurutma isleminde nem miktarindaki degisimlerin izlenmesinde agirlik
Olctim verilerinden faydalanilmaktadir. Agirlik degisim miktarinin gézlemlenebilmesi igin,
birgok sistemde operator belirli periyotlarla kurutma karakteristiklerinin izlenmesi
amaciyla agirlik takibi yapmak i¢in numune kaplarim1 dis ortamda 6lgerek tekrar yerine
koymaktadir. Uriin ¢esidine ve miktarma gére 72 saate kadar siiren kurutma isleminde
prosesin basinda beklemek zorlugu basta olmak iizere Olgiimlerde zorluklar meydana
gelmektedir. Bu caligmada, bu zorluklarin giderilmesi amaciyla sicak hava ile calisan
laboratuvar tipi deneysel kurutucuda kurutulan iirlinlerin anlik nem degisim miktarlarinin
takip edilmesi i¢in otomatik agirlik tartim sistemi gelistirilmistir. 3 adet numune kabina
sahip ornek sistemde kurutucu i¢in ii¢ adet yiik hiicresi kullanilarak triinlerin agirliklar
elektrik sinyaline dontstiiriilmiis ve iriinlerin kiitlesi belirli periyotlarla anlik olarak
Olclilmiistiir. Cekme ve basma yoniinde ¢alisan kuvvet Olglimlerinde yaygin olarak
kullanilan S tipi yilik hiicreleri yerine, daha uygun bir maliyete sahip platform tipi yiik
hiicreleri kullanilmistir. Hazirlanan aparatlar yardimiyla platform tipi yiik hiicreleri, daha
hassas ve uygun maliyetli birer S tipi yiik hiicrelerine doniistiiriilmiistiir. Yapilan ¢caligmada
Arduino Mega, 24 bit HX711 ADC ve Nextion Ekran kullanilmigtir. Kurutma siirecinde
istenen periyotlarda anlik veri aktarimi yapilarak sistemin ¢alismasi test edilmistir.

2021, 47 SAYFA
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DEVELOPMENT OF WEIGHTING SYSTEM IN LABORATORY TYPE
EXPERIMENTAL DRYER

OSMAN GOKHAN DEMIROZ

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE EDUCATION INSTITUTE

DEPARTMENT OF MECHATRONICS ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASST. PROF. DR. EBUBEKIR YASAR)

Drying is the process of increasing the strength of the products by decreasing the amount
of moisture in the product. The reduction of the moisture content continues until the
product reaches the ideal humidity. Weight measurement data are used to monitor the
changes in the amount of moisture in the drying process. In order to observe the amount of
weight change, the operator in many systems periodically measures and replaces the
sample containers in order to follow the weight in order to monitor the drying
characteristics. Difficulties occur in measurements, especially the difficulty of waiting at
the beginning of the process in the drying process, which lasts up to 72 hours depending on
the product type and quantity. In this study, in order to overcome these difficulties, an
automatic weighing system has been developed to monitor the instantaneous moisture
change amounts of the products dried in a hot air laboratory type experimental dryer. In the
test system with 3 sample containers, the weights of the products were converted into
electrical signals by using three load cells for the dryer, and the mass of the products was
measured instantaneously at certain periods. Instead of S-type load cells, which are widely
used in tensile and compression forces, platform type load cells with a more affordable cost
are used. With the help of the prepared apparatus, platform type load cells have been
transformed into more precise and cost-effective S-type load cells. Arduino Mega, 24 bit
HX711 ADC and Nextion Display were used in the study. During the drying process, the
operation of the system has been tested by making instant data transfer at desired periods.

2021, 47 PAGE

KEYWORDS: Arduino Mega, Drying, Loadcell, Weighing automation



TESEKKUR

Bu calismanin yiiriitiilmesi sirasinda destek ve katkilarindan dolayr degerli tez
damigmanim Dr. Ogr. Uyesi Ebubekir YASAR’a, egitim siirecimin her basamaginda

oldugu gibi yiiksek lisans egitimimde de varliklariyla gii¢ katan aileme tesekkiirlerimi

sunarim.

Osman Goékhan DEMIROZ

14 Temmuz 2021



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ...ttt s aaaaas i
ABSTRACT .. ettt b et nae e anes i
TESEKKUR ......oooioiiiieceeeeee ettt iii
ICINDEKILER .......coooioiiieieeeeeeee et iv
SIMGE VE KISALTMALAR .........cccoooitiiieieieeeceeiesesseeeeese s vi
SEKIL LISTEST........cooiiiiieeeeeeeeeeeee et vii
I 1 21 1T 1
2. KAYNAK OZETLERI ....cocoooviiiiiniiiiinissesi s 5
3. MATERYAL VE YONTEM ........cccooociviiiieiseeeeesenseenessensenenissenenenan, 8
3.1. Yiik Hiicreleri (Loadcell)........ccooiiiiiiiiiiiiiicceee e 9
3.1.1. S tipl YUK BUCTESI. vvvvviiiiiiiiiiiiiciiei e 11
3.1.2. Lama tipi yiK hUCTESI. ..ovvvviiiiiiiiiiiiiiii e 12
3.1.3. Baski tipi yiK HUCTEST ...vevvviviiiciiiiiieesee e 12
3.1.4. Platform tipi YK hUCIESI......veiviiiiiiiiiieiicie e 13
3.2. Analog Dijital Doniistiriicti (ADC)......cccooviiiiiiiiiiiiiici e 13
3.3 HXTLL ADC ..t 14
3.4. Arduine Mega 2560 ..........ccveieiieiiieie e 15
3.4.1. Giig 6zellikleri ve glig pinleri.........oovviiiiiiiiiiiiii e 16
3.4.2. Giris ve ¢1kis OzelliKIeri.........oooviiiiii i, 17
3.3  HAfIZa ..o 18
B N 5 1 o) (1) 1 4 [PPSR 18
3.4.5. Programlama..........cccoiiiiioieeece s 18
3.4.6. USB asir1 akim KOTUMASI........cueeiiriiieiiiiieesiie e siee e 19
3.5. Nextion HMI Ekran Modilii.........ccooiieiiiiiicicece e 19
3.6. RS232 Seri Tletimi........cvcecieiicececeeeeeccee e, 23
3.7. Bilgisayar Yazillmi.........coovieiiiiiiiieiiiieee e 25
3.8. Test ve Kalibrasyon ... 26
3.9. Sistemin Monta] EAIIMESI..........cccooviiiiiiiiii e 28
4. BULGULAR, TARTISMA VE SONUC .........ccooiiiiiiiiiiccs e 31

iv






Simgeler

ADC
ICSP
PWM
TTL
UART
USB
Vs

Vo

SIMGE VE KISALTMALAR

Aciklama

Analog to Digital Converter

In-Circuit Serial Programming

Pulse Width Modulation

Transistor-Transistor Logic

Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
Universal Serial Bus

Cikis Gerilimi

Giris Gerilimi

Vi



SEKIL LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 1.1. Veri toplama sistem diyagrami..............ooveiiiiiinieiiinniinieinannannns 3
Sekil 3.1. Tartim otomasyonu blok $emasi............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiainns 8
Sekil 3.2. Yiik hiicresi ve Wheatstone KOpristi..........oovvvvvviiiiiniiiiiiennnnnn.. 10
Sekil 3.3. Basit gerinim GlCer YapiSl.......vvueeuuiineitiine et 10
Sekil 3.4. Wheatstone koprii konfiglirasyonu...............ocoeeeiiiiiiiniiiiinnenne. 11
Sekil 3.5. Ornek uygulamasi gosterilen S tipi yiik hiicresi.....................ee..e. 11
Sekil 3.6. Ornek uygulamasi gosterilen Lama tipi yiik hiicresi....................... 12
Sekil 3.7. Ornek uygulamasi gosterilen Baski tipi yiik hiicresi....................... 12
Sekil 3.8. Ornek uygulamasi gosterilen Platform tipi yiik hiicresi.................. .13
Sekil 3.9 HXT1T Kartl....oviiiii e e e e 15
Sekil 3.10. HX711 kart1 ve Arduino baglantisi..........cc.o.eviiireniniiiininannnnnnn, 15
Sekil 3.11. Arduin0o Mega 2560.......c.viuiniiriiiet e 16
Sekil 3.12. Nextion HMI Kartt.........ccooouiiiiiii i 19
Sekil 3.13. Nextion ve Arduino baglantiSi..............coevvviiiniiiiiiiiiinieeanans 20
Sekil 3.14. Nextion Editdr yeni proje olusturma.............coocviiiiiiiiiie 21
Sekil 3.15. Nextion Editor Display ve Project ayarlari..............ccccoeoeiiiinin 21
Sekil 3.16. Nextion EditOr araylizli............oooeiuiiiiiiii i 22
Sekil 3.17. Nextion Editor Upload segenegi..........c.oovveiiiviiiiiiiiiniiiieneenn, 23
Sekil 3.18. RS232 seri haberlesme baglantist...............cooooiiiiiiiiiiiiinin. .25
Sekil 3.19. Agirliklarin dlgiilmesi ve verilerin saklanmasi i¢in hazirlanan arayiiz.26
Sekil 3.20. Yiik hiicrelerinin kalibrasyonu i¢in kullanilan kiitleler....................... 26
Sekil 3.21. Sistemin testi ve kalibresi i¢in kullanilan profil platform................. 27
Sekil 3.22. Sistemin testi ve kalibresi i¢in kullanilan profil platformun 3D ¢izimi.27
Sekil 3.23. Yiik hiicrelerin baglandig1 hareketli aparatlar..............ccocoiviiiiiinnn, 28
Sekil 3.24. Yiik hiicrelerinin kurucutu iizerine platform yardimiyla yerlestirilmesi.28
Sekil 3.25. Kurucutu iizerinde yer alan platformun 3D ¢izimi.......................... 29
Sekil 3.26. Bilgisayar, Nextion ekran ve Arduino’nun yerlesimi....................... 29
Sekil 3.27. Platform tipi yiik hiicresine baglanan sac lamalar............................ 30
Sekil 3.28. Platform tipi yiik hiicresine baglanan sac lamalarin 3D ¢izimi.............. 30

vii



1. GIRIS

Kurutma, basta tarim olmak iizere sanayinin farkli alanlarinda kullanimi yaygin olan bir
islemdir. Tarimin son basamagi olan hasattan sonra tirlinler, farkli amaglarda ve tiirlerde
piyasada yerini almaktadir. Uriinlerin dayanimini artirmak, igerisindeki reaksiyonlar1 ve
mikroorganizma faaliyetlerini durdurmakla miimkiindiir. Bunun i¢inde iiriin i¢erisindeki
suyun reaksiyonlara ve canli faaliyetlerine imkan veremeyecek miktarlara indirgenmesi,
yani kurutulmasi gerekmektedir. Kurutma yontemleri uygulanabilirlik olarak tarim da
ve sanayi de farkliliklar gosterebilmektedir. Kurutmayi dogal ve yapay kurutma olarak
ikiye ayirabiliriz. Uriinlerin kurutulmasinda meydana gelen olumsuzluklari ortadan
kaldirmak, triin kalitesini yiikseltmek ve kurutma siiresini kisaltmak gibi amaglar
dogrultusunda yapay kurutma yontemleri gelistirilmistir. Yapay kurutma yontemiyle
tiriinler dis hava kosullarindan arindirilmis olup, kontrollii sartlar altinda avantajli olarak
kurutulmas: saglanmaktadir. Kurutma siirecinin fiziksel 6zelliklerinin ortaya
cikarilmasi, islemlerin istenilen seyirde devam etmesi ve gerektiginde miidahale

edilebilmesi a¢isindan oldukca 6nemlidir.

Yaygin olarak kullanilan kurutma ydntemlerinin arasinda 6nemli bir yere sahip olan
sicak hava akimiyla yapilan kurutma islemi gelmektedir. Kurutma sicakligina kadar
sitilan hava, fan yardimiyla {riinlerin iizerinden akim olusturacak sekilde gonderilir.
Uzerinden sicak hava akimi1 gegen iiriinler 1sinmayla beraber, biinyesindeki nemi havaya
birakir. Uriinde bulunan fazla nemin havaya birakilmasiyla havanin sicakligi azalir ve
bagil nemi yiikselir. Kurutma isleminde iiriin, denge nemine diisene kadar nem

kaybetmeye devam eder.

Kurutmada iiriin verimliligi ve zaman tasarrufu i¢in anlik agirlik degisimi takibi dnemli
bir yere sahiptir. Sicak hava akimi iirlinlerin iizerinden gecerken {irlinlerin agirliklarinda
degisimler meydana gelmektedir. Bu agirlik degisimlerinin anlik olarak takip edilmesi,
dogru sonuclarin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Kurutma islemine ilk
baslandiginda {irlinde bulunan nem maksimumdur ve nem kaybi en hizlidir. Zamanla

nem miktar1 azalacagindan kurutma islemi de yavaslamaktadir.



Bu azalis1 bilgisayar ortamina dokmek ve anlik olarak izlemek kurutucu tizerindeki
haznelerin siirekli yerinden c¢ikarma ihtiyacin1 giderecek ve zaman-agirlik-nem
hakkinda veriler elde edilmesine olanak saglayacaktir. Bircok kurutma sisteminde
rtinlerin kaybettigi nem miktarinin zamanla degisiminin oOlgiilmesi icin yapilan
denemelerde numunelerdeki agirlik degisiminin siirekli takibi yapilmaktadir. Bunun igin
manuel ve otomasyon yontemi kullanilmaktadir. Birgok deneysel kurutucuda agirlik

Ol¢limiinii manuel olarak yapilmaktadir.

Endiistrinin her dalinda 6lgme ve kontrol sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Olgme islemi, bilinmeyen bir biiyiikliikle, bilinen biiyiikliigiin belirli bir birimle
karsilastirilma yapilmasidir. Uretim asamalarinda veya deneysel calismalarin birgok

basamaginda 6l¢me sistemleri giivenli bir sekilde kullanilabilir.

Gilinlimiizde endiistriyel tartim otomasyonu oOzellikle agir sanayi alanlarinda yaygin
olarak goriilmektedir. Bir insanin kaldirabilecegi yiikiin kat kat iistiinde olan agirlik
Olclimlerinde tartim otomasyonu biiyiik Ol¢iide avantaj saglar. Dozajlama sistemleri,
demir celik sanayi, ingaat sektdrii ve kimya gibi bir¢ok alanda tartim otomasyonunu
gérmek miimkiindiir. Ornegin laboratuvarda yapilan bir deneyde veya ilag gelistirme
sirasinda ¢ok kiiclik gramajlarda malzemeye ihtiyag duyuldugunda tartim sistemleri
yardimiyla basarili sonuglar elde etmek miimkiindiir. Ya da bir¢ok {iriinlin birlesimiyle
ortaya ¢ikacak yeni {rlinin birlesim oranlarinda dozaj ayarlama sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistemler hangi iiriinden ne kadar kullanilacagma gore biitiin
irlinleri belirli bir tartim otomasyonu destegiyle birlestirir ve liretim siireclerine katkida

bulunur.

Hata kabul etmeyen ve hizli gergeklestirilmesi gereken birgok proses siireclerinde
devreye giren tartim otomasyonlar1 olusabilecek olumsuzluklar1 gidererek proseslerin
istenilen diizeyde islemesine yardimci olur. Tartim sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan gerinim Olger tabanl yiik hiicreleri bu tartim isleminin gerceklestirilmesi i¢in
rol oynamaktadir. Tartim sistemlerinde ana algi elemanlarindan olan yiik hiicreleri,
kullanilan belirli haberlesme arayiizleri vasitasiyla verileri aktarir ve biitliin sistem

haberleserek otomasyon sistemleri meydana gelir.



Kullanim alanma gore tasarlanmis piyasada bir¢ok farkli modelde (S tipi, lama tipi,
platform tipi, baski tipi) bulunan yiik hiicreleri endiistriyel tartim otomasyonuna biiylik

Olctlide katki saglamaktadir.

Otomasyon sistemlerinin 6nemli bilesenlerinden olan geri besleme sistemleri tek
baslarina izleme, kaydetme ve analiz i¢in kullanildiginda veri toplama olarak
isimlendirilmektedir. Veri toplama akim, voltaj, basing, sicaklik ve nem gibi fiziksel ve
elektriksel biiyiikliiklerin olgiilmesidir. Veri toplama sisteminin temel amaci, gergek
zamanl elde edilen verilerin depolanmasidir. Veri toplama sistemiyle birlikte kisisel
goriisler ve net olmayan sonuglar, yerini objektif dl¢limlere birakmistir. Giiniimiizde
kullanilan araclar veya makineler tasarlanirken test asamasindaki veriler 6n planda

tutulup, bu verilerin yardimiyla ilerleme kaydedilmektedir.

Veri toplama sistemi temel olarak, algilayici (algilayicilar), sinyal kosullandirici, sinyal
isleyici ve sinyali kaydedip analiz yapabilen programa sahip bir bilgisayar sisteminden
olugsmaktadir. Veri toplama sisteminin temelinde yer alan sensorler, fiziksel ortamdaki
sicaklik, basing, uzaklik gibi degisiklikleri algilar. Olgme sistemine uygun sekilde sinyal
kosullandirmaya iletilen sinyaller, kosullandiricida veri toplama donanimiyla uyumlu
hale getirilir. Ardindan bu sinyalleri analiz yapip kaydedebilen programa sahip
bilgisayar tarafindan kullanilmak {iizere, analog sinyalleri sayisal sinyallere doniistiiren
sinyal islemeye bu sinyaller iletilir. Sinyal isleme biriminde analog sinyaller dijital
sinyallere doniistiiriiliir (Analog Sayisal Cevirici - Analog to Digital Converter, ADC).

Sinyaller, analiz yapip kaydedebilen programa sahip bilgisayarda islenir.

Sinyal |
Algilayict | kosullandirma || Sinyal isleme # Sinyal tasima
Cesitli Biiyiikliikler elk. Filtreleme/ Goriintiileme/kayit

Bl‘.‘l‘,"l‘.‘lkll‘jkler EiYﬂ"ErinE dl‘j‘"l‘.‘l?l‘.‘lr DDErusa"a§t|rma

Sekil 1.1. Veri toplama sistem diyagrami



Hazirlanan sistemde ortamdan elde edilen bilgiler, yiik hiicresi yardimiyla algilanarak
Arduino iizerinde degerlendirilip grafiksel olarak ¢esitli ekranlarda gosterimi
saglanacaktir. Veriler hem harici bir ekran iizerinde hem de bilgisayara aktarilarak

cesitli programlarda kullanilabilir forma doniistiiriilecektir.

Sicak hava akimiyla yapilan bir¢ok kurutma isleminde sistem calisirken agirlik 6l¢iimi
yapilamamaktadir. Agirlik 6l¢iimiiniin yapilabilmesi i¢in haznelerin dis ortama alinip
Ol¢iimleri yapildiktan sonra tekrar yerine yerlestirilmesi gerekmektedir. Kurutma
stirecinin 72 saate kadar iiriin, hava debisi ve kurutma sicaklig1 gibi parametrelere bagl
olarak degistigi goz Oniine alindiginda denemeler ardisik birkac gece gilindiiz devam
edebilmektedir. Bu siire¢ operator agisindan birgok zorlugu icermektedir. Bu problemler
géz Onlinde bulundurularak, anlik olarak agirlik degisiminin takip edilmesi

hedeflenmistir.

Bu calismada, iirtinlerin kurutucuda kurutulma asamasindaki zorluklar1 ortadan
kaldirmak amaciyla bir tartim otomasyonu gelistirilmistir. U¢ hazneye sahip kurutucu
icin li¢ adet platform tipi yiik hiicresi kullanilarak {irtinlerin agirlik degisimi anlik olarak
izlenmistir. Calismada Arduino Mega, 24 bit ADC kart1 HX711 ve Nextion dokunmatik
ekran kullanilmistir. Aski tip yiikleri dlgmede yaygin olarak kullanilan S tipi yiik
hiicreleri yerine platform tipi yiik hiicreleri kullanilmistir. Maliyet olarak daha uygun
olan platform tip1 yiik hiicreleri hazirlanan aparatlar yardimiyla S tipi yiik hiicresine
doniistiiriilmiistiir. Boylece diisiik maliyetli ve daha duyarli S tipi yiik hiicreleri elde
edilmistir. Yapilan ¢alismalarda 6l¢gmeyle ilgili kayda deger parametreler elde edilmis

olup sistemin basarili isleyisi kanitlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gliniimiizde giines enerjisi ile kurutma, dogal kurutma ve teknik kurutma yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kurutma parametrelerine etki etmeden normal iklim sartlarinda
yapilmis kurutmayla dogal kurutma yapilmis olur. Ancak dogal kurutmada ¢ogu zaman

istenilen nem degerine ulasilamaz (Berkel, 1978).

Endiistride ¢aligma yapilan islemlerde, islemlerin istenilen sekilde gergeklestigini
belirlemek ve gerektiginde degisiklik yapmak i¢in, endiistriyel {iretim siire¢lerinin farkli
asamalarinda islemlerin fiziksel Ozelliklerini tanimlayacak verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu veriler, sanayi devrinin baslangi¢ siirecinde basit 6l¢ii aletleri
kullanilarak manuel olarak elde edilip kaydedilmistir. Verilerin yetersiz kalmasi sonucu,
Olctim aletinin okudugu degeri grafik olarak kaydeden dlglim cihazlar1 gelistirilmistir.
Gelistirilen tiriinlerden olan algilayicilar ile farkli ortamlardan istenilen veriler toplanip,

veri depolama cihazlarinda saklanabilmistir (Giinhos, 1990).

Modern endiistride 6nemli role sahip hizli ve hassas tartim islemlerine seri iiretim
sistemlerinde ihtiya¢ giderek artmaktadir. Yasam standartlarina ve artan niifusa bagl
olarak insanlarm {irin ve hizmet taleplerinde de artis meydana gelmektedir.
Taleplerdeki bu artisin karsilanabilmesi i¢in de tretimin hizli ve ekonomik olmasi

gerekmektedir (Niedzwiecki ve Wasilewski, 1996).

Kurutma, termal uygulama asamasinda endiistriyel enerjinin %10-15’inin tiiketildigi ve
yiiksek miktarda enerjiye ihtiya¢c duyulan bir islemdir. Kurutma isleminin gidanin son
kalitesi lizerinde biiyiik etkisi bulunmaktadir. Kurutma isleminin kontrol altinda
tutulabilmesi i¢in, TUriin kuruma davranisinin iyi sekilde anlasilmis olmasi

gerekmektedir (Léonard ve ark., 2005).

Cam ve kereste kurutma uygulamasinda kuruma siiresi hesaplamasinda yiik hiicreleri
yardimiyla agirlik verileri olgiilmiis ve gerekli analizler yapilmistir(Ceylan ve ark.,

2007).



Eski ¢aglardan glinlimiize cesitli ihtiyaglar dogrultusunda agirlik dl¢timleri yapilmus,
zamanla bu Olgiimler O6nemini daha da artirarak, endiistrinin ¢esitli alanlarinin
vazgecilmez bir uygulamasi olmustur. ilk kullanilan tartim sistemleri mekanik olup,
giiniimiize kadar birgok tartim sistemi gelistirilmistir. Ilerleyen teknolojiyle beraber
hassas tartim sistemleri gelistirilmis ve gilinlimiizde bilgisayar destekli sistemler haline

gelmislerdir (Eneg, 2009).

Bir ¢alismada (Li ve ark., 2010) kurutma sirasinda havuctan yayilan ugucu bilesenlerin
tespitinde Labview tabanli bir 6lgme ve kontrol sistemi kullanarak havucun koku ve

kalitesinde en az kayipla kurutulmasi saglanmistir.

Diger taraftan dondurularak yapilan bir kurutma igleminde nem igerigi, kuruma hizi gibi
parametreler elmalar tizerinde yapay sinir aglari modeli tizerinde yiik hiicresinden elde

edilen veriler 15181nda gerceklestirilmistir (Menlik ve ark., 2010).

Vakumlu kurutma yontemi ile (Dikmen ve ark., 2012) yaptiklar1 kereste kurutma
calismasinda ve (Ayaz ve ark., 2016) Isparta yoresine ait ¢esitli otlarin kurutulmasinda
agirlik olgiimii i¢in kullandiklart S tipi yiik hiicrelerinden elde edilen sinyalleri

programlanabilir mantik denetleyicisi (PLC ) yardimiyla yorumlamislardir.

Endiistriyel alanlarda yaygin kullanilan tartim sistemleri, liretime dayali ve otomatik
olarak kumanda edilen sistemlerdir. Karmasik sekillerde karsimiza c¢ikan tartim
sistemleri, bazen de sadece tartim parametrelerinden olusmaktadir. Tartimi yapilan
iriiniin nem ve sicaklik gibi anlik degerleri kullanilan programda uygun sekilde
programlanarak yiiksek verimli akilli ve hassas sistemler olusturulabilmektedir

(Becerekli, 2013).

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte kurutucu otomasyon uygulamalar gelistirilmis ve bu
sayede {lrilinlerin kurutma hizi, {riin kalitesi gibi faktorler izlenmekte ve kontrol
edilmektedir. Kurutma otomasyon sistemlerinde ilk olarak {irtin sicakligi ve nem gibi
fiziksel 6zellik verileri algilayicilar yardimiyla elde edilir. Bu verilerle 1sitic1 ve fan gibi
kurutucu araglar1 sartlandirilarak istenilen sartlar saglanir. Istenilen sayida ve gesitte
dogru veriler elde edildiginde bu verileri kullanarak en uygun kurutma sartlarini tespit

eden ve karar sistemine sahip akilli kurutucular vardir (Su ve ark., 2015).



Kurutmada iiriinlerin fiziksel 6zelliklerinin incelenmesinde goriintii isleme tekniklerinin
de kullanildig1 ¢alismalar yapilmistir (Su ve ark., 2015). (Nadian ve ark., 2015), elma
dilimlerinin renk degisimlerini goriintli isleme teknikleri kullanarak incelemis ve yapay

sinir aglari ile {iriin kalitesini tahmin etmeye ¢alismislardir.

Degisik bir uygulamada ise Raspberry Pi kullanilarak mango ve yan {iriinlerinin agirlik

degisim oranlar1 S tipi bir yiik hiicresi lizerinden elde edilmistir (Querikiol ve Taboada,
2018).

Gidalarin korunmasi i¢in ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerin temel amaci,
gida igerigindeki mikroorganizma ve enzim aktivitesinin durdurulmasi ya da
yavaglatilmasidir. Gidalarin korunmasi i¢in 6nemli yontemlerden biri olan kurutma
islemi, gidanin raf Omriinii uzatmak amaciyla gidadaki bozulma etmeni olan suyun
uzaklastirilmasidir. Oldukga fazla tercih edilen kurutma yontemi, diisiik maliyetli
olmasi, gidanin kuru madde oraninda artis ve besin degerlerinde zenginlesme gibi

artilartyla diger yontemlere gore avantajlidir (Uysal, 2019).

(Ergiines, 2019) yapmis oldugu calismada sicak havali bir kurutucuda LabView
yazilimi ve National veri kazanim kartlar1 kullanarak bir adet S tipi yiik hiicresinden
elde ettigi agirlik verilerini bilgisayara aktararak analiz etmislerdir. Caligma sonunda

kurutma siireci izleme uygulamasi adin1 verdikleri bir yazilim gelistirilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Hazirlanan tartim otomasyonunda 3 adet yiik hiicresi, bir adet Arduino Mega, ii¢ adet
ADC ve bir adet dokunmatik LCD (Siv1 kristal ekran) ekran kullanilmistir. Ayrica yiik
hiicrelerini kurutucuya baglamak igin c¢esitli baglanti aparatlari da kullanilmistir.

Sisteme ait bilesenlerin yer aldig1 blok diyagrami asagida gosterilmistir.

Arduino Mega

N R RN
i 4 4
444

Bilgisayar

P =

Sekil 3.1. Tartim otomasyonu blok semasi

Yiik hiicrelerinden elde edilen gerilim degeri HX711 ADC modiil iizerinden sayisala
dontistiiriilerek Arduino Mega igerisinde kg/gr degerine cevrilir. Kg/gr degerleri hem
dokunmatik ekranda grafik ve rakamsal olarak gosterilirken istenen araliklarla sanal seri
port tizerinden bilgisayara da veri olarak aktarilmaktadir. Bilgisayara aktarilan veriler
Excel formatina doniistiiriilerek Excel’in veri analiz giiclinden yararlanilabilmektedir.

Bilgisayara veri aktarma frekansi hazirlanan program iizerinden ayarlanabilmektedir.
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Hazirlanan sistemde Arduino iizerinde ve bilgisayar {izerinde olmak iizere iki adet
yazilim olusturulmustur. Arduino iizerindeki program Arduino IDE kullanilarak
hazirlanirken, bilgisayar tizerindeki yazilim ise Visual C# kullanilarak hazirlanmistir.
Burada temel gorevler Arduino Mega lizerinde gerceklesmekte ve bilgisayar sadece

gonderilen verileri saklamakta ve Excel formatina dontistiirmektedir.

3.1. Yiik Hiicreleri (Loadcell)

Bir cismin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi(uzunluk, sicaklik, agirlik) Olgme
teknigiyle miimkiindiir. Cisimlere kuvvet uygulandiginda, kuvvetin biiytikliigline bagl
olarak cisimlerde degisiklik meydana gelir.

Cisimler iizerinde meydana gelen bu degisiklik (esneme) cesitli algilayici elemanlar
yardimiyla Olciilebilir. Bu esnemeler kapasitif, hidrolik, pnomatik, piezo elektrik ve
gerinim Olger (strain-gauge) ile olgiiliir. Daha ¢ok gerinim Olgerlerin kullanildigr yiik
hiicrelerinde gerinim degeri Wheatstone devresiyle elektriksel bir biiyiikliige (voltaj)
dontstiirtliir. Yik hiicresine de 6l¢iim 6zelligi katan gerinim 6lgerlerdir (Yilmaz, 2010).
Gerinim Olgerler, cisimlerin yilizeylerinde olusan sekil degisimlerini Slgen kiiciik
boyutlu cihazlardir. Gerinim 6lgerler, ¢ok ince bir serit {izerine, kesiti ¢ok kiiclik ince
bir telin tekrarli sarimlar seklinde yerlestirilmesinden olusur. Bir parcanin iizerine
yapistirilan gerinim Olgerler, parcayla birlikte deformasyona ugrarlar. Deformasyonla
birlikte gerinim Olger iizerindeki tellerin ¢ap1 ve direnci degiserek iizerinden gegen
akimin gerilimini degistirirler. Bu degisimle parcadaki sekil degisimi Olgiilmiis olur

(Ozcan, 2003).

Yiik hiicrelerine fiziksel bir kuvvet uygulandiginda metal govde iizerinde deformasyon
olusup, gerinim Olcerlerden olusmus Wheatstone kopriisii tizerinde gerilim olusur. Elde
edilen bu sinyal-gerilim, agirlik veya kuvvet bilgisine doniismesi igin, bir sinyal

giiclendirici ya da Analog-Dijital geviricilerde anlamlandirilir (Mercan, 2019).



Sekil 3.2. Yiik hiicresi ve Wheatstone kopriisii

Wheatstone kopriisii, gerinim olgerler igin elektriksel direngteki kiiciik degisimlerin
Olglilmesi i¢in yaygin olarak kullanilir (Yilmaz, 2010). Wheatstone kopriisiinde seri
olarak baglanmis iki direngten olusan iki paralel ayagi olan dort direng bulunmaktadir.
Giris gerilimi (Vs), paralel ayaklarin birlestigi noktalardan verilmektedir. Cikis gerilimi
(Vo) ise iki paralel ayagin orta noktalarindan 6lgiiliir (Park, 2003).

Basing, agirlik ve kuvvet gibi cesitli 6lclimlerde kullanilan strain gauge’ler, sensdrlerin
bilesenleridir. Gerilme Olger teknolojisi yiliksek hassasiyet, diisiik 6l¢iim hatast ve
ekonomik olmasi sebebiyle 6nemli avantajlara sahiptir. Kuvvet ve tork sensorleri gibi
en belirgin uygulamalarin yani sira uygulama alanlar1 ¢ok genistir (Taskin, 2001).
Gerinim Olgerler ayrica satin almip 6lgme sistemlerinde kullanilacagi gibi moment,

gerginlik ve kuvvet gibi degisik tipte zorlamalar1 algilayabilir (Mutlu, 2019).

+ Gerinme Yénit

|
Metal
Teller

|
Destek

Malzemesi

‘.___

ﬁ Baglant Telleri
v

Sekil 3.3. Basit gerinim Slger yapisi
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Sekil 3.4. Wheatstone koprii konfigiirasyonu

Cikis gerilimi Vo Ohm Kanunu yardimiyla agagida verilen formiil ile hesaplanabilir.

RiR4—R3R,
Vo_Vs |
(R1+R;) + (R3 + Ry)

Yiik hiicreleri, kapasitelerine ve kullanim tiirlerine gore cesitli sekillerde {iretilir.

Asagida, kullanilan yiik hiicrelerinin tipleri agiklanmastir.

3.1.1. S tipi yiik hiicresi

Egme prensibine gore calisan S tipi yiik hiicreleri ¢eki kuvveti ile ¢alisan agirlik ve
kuvvet 6lgme uygulamalari igin gelistirilmis olup baski kuvveti altinda da calisir.

Elektromekanik kantarlar, malzeme agirlik 6l¢gme uygulamalar1 ve benzeri sistemlerde
kullanilir (Y1lmaz, 2010).

Sekil 3.5. Ornek uygulamasi gosterilen S tipi yiik hiicresi
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3.1.2. Lama tipi yiik hiicresi

Egme kuvveti prensibine gore ¢alisan lama tipi yiik hiicreleri, diisiik kapasitedeki tank
tartim sistemlerinde, torbalama ve dozajlama makinelerinde kullanilir. Endiistriyel
uygulamalarda da kullanilan bu yiik hiicreleri, gévdesinin paslanmaz olmasi ve korik
bolgesinin kaynakla kapatilmis olmasindan dolay1 ¢ok iyi gegirmezlik saglar (Yilmaz,

2010).

Sekil 3.6. Ornek uygulamasi gosterilen Lama tipi yiik hiicresi
3.1.3. Baska tipi yiik hiicresi

Kesme kuvveti prensibiyle baskiya g¢alisan bu yiik hiicreleri, elektronik agirhik ve
kuvvet olgme uygulamalarinda kullanilir. Paslanmaz ¢elik govdesi ve saglam
yapisindan dolay1 korozyona ve asir1 yliklere karsi dayaniklidir. IP68 sinifinda olan
suya kars1 tam korumali baski tipi yiik hiicreleri, yiiksek kapasiteleri tasit kantarlari,

tank tart1 sistemleri ve agirlik 6l¢iimlerinde kullanilir (Y1lmaz, 2010).

1874.3[¢

| =

Sekil 3.7. Ornek uygulamas: gosterilen Baski tipi yiik hiicresi
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3.1.4. Platform tipi yiik hiicreleri

Tek noktadan belli bir alanda tartim yapan platform tipi yiik hiicresi diisiik kapasiteli
uygulamalarda, gida, kimya ve ila¢ sanayinde kullanilir. Yiiksek hassasiyete ve

paslanmaz celik yapiya sahiptir (Y1lmaz, 2010).

gl fe==cmu}i}|

- C—O[ ]

Sekil 3.8. Ornek uygulamas: gosterilen Platform tipi yiik hiicresi

3.2. Analog Dijital Déniistiiriicii (ADC)

Veri toplama sistemleri i¢cindeki ADC donistiiriiciiler, analog sinyalleri, dijital veri
akisina doniistiiriirler. Bu doniistiirme islemi sayesinde veri toplama sistemi, bu

sinyalleri depolama ve analiz olarak isleyebilir.

ADC c¢ikisi, 0 ile (2¢97inirlik_1) arasinda degismektedir. Dolayis1 ile HX711, 2%4=
16.777.216 adet cikisa sahiptir. 0- 16.777.215 arasinda giristen uygulanan analog degere

karsilik gelen sayisal veriyi iiretir.

(28ozimartik _ 1) ...

tkis =
C ’ Z VRef

Denklem 11I’de X Vg, ile ifade edilen parametre ADC nin girislerine uygulanacak en
kiigiik analog degeri ile en biiyiik analog degeri arasindaki farktir. Ornegin 0-5V arasi
bir analog degerin }; Vg, degeri 5-0=5V dur. Viris parametresi ADC nin analog giris
degeridir.
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Cikis ise ADC’nin analog degere karsilik iirettigi 0 ile (29°4nUik-1) arasinda bir
degerdir. Aslinda ADC analog giris araligin1 0 ile (29°4"1k_1Y araligina tam say1 olarak

genisleten bir devredir.

Dijital devre iiretimi teknolojisinin son yillarda hizla gelismesi, karmagsik dijital isaret
isleme sistemlerinin gelismesini de beraberinde getirmistir. Elektronik savunma
sistemleri, ses, medikal goriintiileme ve haberlesme gibi ¢ok farkli alanlarda siirekli
zamanli igaretler {izerinde islem yapilmaktadir. Bu sistemlerin dogru sekilde ¢alismasini
saglayan Onemli nokta analog-dijital dontstiiriiciilerde(ADC) elde edilen ilerlemedir
(Tural, 2002).

Nem veya sicaklik sensorii gibi bir algillayicimin  veri ¢ikigini, bir bellekte
depolayabilmek i¢in veriler analog sekilden sayisal (0,1) sekle doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu c¢evrimi  gerceklestirmek i¢in  analog-dijital ceviriciler

kullanilmaktadir (Ozkan, 1997).
3.3. HX711 ADC

Endiistriyel uygulamalarda ve kiitle Olglimlerinde yaygin olarak kullanilan HX711
modiler bir ADC devredir ve “yiik hiicresi amplifikatorii” olarak isimlendirilir. Ayni
zamanda HX711 yiik hiicreleri i¢in 6zel olarak tasarlanmis ve baglant1 pinleri ona gore
yapilandirilmis bir elektronik terazi modiiliidiir. Her ne kadar terazi i¢in kullanilsa da
havacilik, makine, elektrik, kimya, insaat, tip ve diger bir¢cok alanda kullanilan basing,
gerginlik, basing, tork, debi, ivme ve yer degistirmeyi de dlgen bir modiildiir. Modiil
TTL-232 ile ana bilgisayar ile iletisim kurmaktadir. Basit yapisi, yiiksek hassasiyet ve
Ol¢iim hiziyla 6n plana ¢ikan modiil, istikrarli ve giivenilir bir performans sunar.
Wheatstone kopriisii  yardimiyla ¢ok hassas Olciimler yapilabilir. HX711, vyik

hiicrelerinin analog ¢ikis sinyallerini sayisal sinyale dontistiirmektedir.

HX711 yapisinda bulunan ADC’nin ¢Oziiniirligii 24 bit olup yenilenme frekansi
80Hz’dir. Calisma gerilimi 5V ve caligma akimi 10 mA degerindedir. Modiil ayrica
ADC igeriginin yam sira, yik hiicresinden gelen sinyali filtreler, yiikseltir ve
mikrodenetleyiciye iletir. HX711 Yiik Hiicresi Amplifikatorii yiikk hiicresinden gelen
bes kablo (siyah, kirmizi, yesil, beyaz) ile ¢alismaktadir.
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Siyah, kirmizi, yesil ve beyaz uclar yiik hiicresinin strain gaugelerinden gelmektedir.
Sar1 kablo ise, strain gauge baglantisina sahip olmayip elektromanyetik girisimi

onlemek amaciyla toprak baglantist olarak kullanilmaktadir.

Sekil 3.9. HX711 Kart1

(-xna) TvaIoIa
]

Sekil 3.10. HX711 kart1 ve Arduino baglantisi

3.4. Arduino Mega 2560

Arduino Mega, mikroislemci yapiya sahip, gelen sinyalleri isleyen ve programlanabilen
Atmega 2560 temelli bir mikrodenenetleyicidir. Uzerinde 54 adet giris-cikis pini
bulunmaktadir. Bunlarin 15 tanesi PWM pini olarak kullanilabilir olup, 16’s1 analog,
16’s1 MHz kristal osilatér, 4 UART(donanimsal seri port), bir USB baglantisi, bir gii¢
girisi, bir ICSP baglantisi ve bir reset butonu bulunmaktadir. USB kablo ile bilgisayara
baglant1 gerceklestirilebilir.
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Sekil 3.11. Arduino Mega 2560

3.4.1. Giig ozellikleri ve gii¢ pinleri

Arduino Mega USB, adaptor veya pil ile beslenebilir. Harici adaptor (2.1 mm adaptor
jacki) veya batarya ile calistirilabilir olmasi, kartin bilgisayardan bagimsiz olarak
calismasini saglayabilmektedir. Harici glic kaynagindan beslemek i¢in kart tizerindeki
Vin girisinden pozitif enerji verilir. Kartin ideal beslemesi 7-12V araligindadir. Bu
degerlerin altinda veya istiindeki degerler kartin stabil calismasini engellemektedir.
Kart iizerinde yer alan mikrodenetleyicinin ihtiyact olan 5V ig¢in, karta gelen 7-12V
besleme, kart {izerinde bulunan voltaj regiilatorii ile 5V ‘a disiiriiliir. Gii¢ pinleri su

sekildedir;

Vin : Harici gii¢ kaynagi voltaj girisidir.

e 5V : Kart iizerindeki regiilatérden 5V ¢ikis saglar. DC powerdan (7-12V), USB
jackindan (5V) veya Vin (7-12V) pininden beslenebilir. 5V veya 3.3V pininden
besleme yapmak regiilatore zarar vermektedir.

e 3.3V : Regiilatorden saglanan 3.3V ¢ikigidir. Maksimum 50 mA’dir.

e GND : Toprak pini olup, diger gii¢ kaynaklar ile ¢alisan kartlarla ortak olarak

kullanilabilir.
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3.4.2. Giris ve cikas ozellikleri

Arduino Mega 2560 kart1 lizerinde 16 adet analog giris pini vardir. Bu analog giris
pinleri ayni sekilde dijital giris ve ¢ikis olarak kullanilabilir. Kart {izerindeki 54 adet
dijital pinle beraber, Mega kartta toplam 70 adet dijital giris ¢ikis bulunmaktadir.
Pinlerin lojik seviyesi 5V olup, maksimum 40 mA akimla c¢alismaktadir. Bazi

ozelliklere sahip 6zel pinler su sekildedir;

Serial; 0 (RX) ve 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) ve 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) ve 16
(TX); Serial 3: 15 (RX) ve 14 (TX) : TTL seri veri alip (receive - RX) yaymak
(transmit - TX) igindir. 0 ve 1 pinleri, kart {izerinde bulunan ATmegal6U2 USB-to-
TTL Si ¢ipinin ilgili pinlerine baglidir.

Harici Kesmeler; 2 (kesme 0), 3 (kesme 1), 18 (kesme 5), 19 (kesme 4), 20 (kesme
3), 21 (kesme 2) : Bu pinler, diisen kenar, yiikselen kenar gibi harici kesmeler igin

kullanilir.

PWM; 2-13 ve 44-46 : Bu pinler analogWrite () fonksiyonu ile 8-bit ¢oztniirliikteki
PWM c¢ikis pinleri olarak kullanilabilir.

SPI; 53 (SS), 51 (MOSI), 50 (MISO), 52 (SCK) : SPI haberlesmeyi saglar.

LED 13 : Pinin degeri high oldugunda yanan, low oldugunda sénen, Mega iizerinden
13. pine bagli olan dahili leddir.

TWI; 20 SDA 21 SCL : TWI haberlesmesini destekler.

Arduino Mega 2560 kartinin 16 tane analog girisinden her biri 10 bit ¢oziintirligii
destekler. Bu pinlerin Olglim araligt 0-5V  olup, giris ve ¢ikis pini olarak
kullanilabilmektedir. analogReference() foksiyonu ve AREF pini kullanilarak alt limit
yiikseltilip, tist limit diistirtilebilir.

AREF : analogReference() fonksiyonu ile kullanilan analog girisler icin referans

voltajidir.

RESET : Mikrodenetleyiciyi resetlemek icin kullanilan pindir. Resetleme islemi ayni

zamanda kart {izerinde bulunan reset butonuyla da yapilabilmektedir.
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3.4.3. Hafiza

8 KB kadar1 bootloader tarafindan kullanilan, Atmega2560 256 KB'lik flash bellege
sahiptir. 4 KB EEPROM ve 8§ KB SRAM bulunmaktadir.

3.4.4. Haberlesme

Arduino Mega 2560 bir bilgisayar ile, diger mikrodenetleyiciler veya baska bir Arduino
ile haberlesmesi i¢in bir¢cok segenek vardir. Atmega 2560, TLL (5V) seri haberlesme
icin 4 adet donanimsal UART’a sahiptir. Kart iizerindeki Atmegal6u2 seri
haberlesmeyi USB iizerinden kanalize edip bilgisayarda sanal bir com port agarak
Atmega2560 ile bilgisayar arasinda bir koprii kurar. Arduino bilgisayar programi
icerisindeki seri monitdr, Arduino ile bilgisayar arasinda text temelli bilgilerin
gonderilip alinmasini saglar. Bilgisayar ile USB-seri doniistiiriicii arasinda veri
aligverisi oldugunda kart iizerinde bulunan RX ve TX ledleri yanip soner. Donanimsal
olarak 4 adet seri portu bulunan Mega, bu say1 SoftwareSerial kiitiiphanesi ile
yazilimsal olarak artirilabilir. Ayrica Atmega2560 SPI ve TWI haberlesmelerini de

destekler.
3.4.5. Programlama

Haberlesmenin STKS500 protokolii ile yapildigi, ekstra bir programlayiciya ihtiyag
duyulmayan Mega kart iizerinde bir yazilim (Bootloader) yiikli gelir. Bilgisayar
programi olan Arduino IDE ile programlanan Mega kartin programlanmasi igin,
program iginde yer alan Tools secenegi, ardindan Board sekmesi ve Arduino Mega

secilip programlanmaya baslanabilir.

DFU bootloader adi1 verilen, Atmegal6u2 igerisinde yer alan yazilim da Bootloader
yazilimi gibi agik kaynaklidir. Yer alan yazilimlar her zaman giincel halindedir ve
ihtiya¢ duyulmadik¢a yazilimlarda degisiklik yapilmasina gerek yoktur. Windows i¢in
Atmel's FLIP software, Linux ve Mac OS X i¢in DFU programlayici ile yazilim

yeniden yiiklenebilir ve ISP programlayici kullanilarak programlanabilir.
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3.4.6. USB asir1 akim korumasi

Kart iizerinden bulunan resetlenebilir sigorta, bilgisayarin USB portunu asir1 akim
tiketiminden ve olusabilecek kisa devrelerden korur. Kart 500 mA iizerindeki
akimlarda, USB’den aldig1 giicii koruma amaciyla kesmektedir. Olumsuz durumlar

ortadan kalktiginda sigorta eski konumuna geri doner ve baglant1 tekrar gergeklestirilir.
3.5. Nextion HMI Ekran Modiilii

Uygulamalarda gorsellestirme arabirimi olarak kullanilan Nextion, dahili kontrolciisii
sayesinde tek basma ekranli bir bilgisayar gibi davranmasiyla geleneksel LCD
ekranlardan farklidir. Modiil, Nextion editorii (yazilim) ve TFT kartindan (donanim)
olusmaktadir. Nextion editorii bilgisayara kurduktan sonra etiket ve buton gibi ekran
tasarimi yaptiktan sonra dosyayr SD karta yiikleyip kart {izerinde bulunan SD kart
yuvasi sayesinde ekrana aktarilabilir. Nextion TFT karti iletisim i¢in tek bir seri port
kullanmaktadir ve 4 kablo (RX, TX, GND, 5V) ile haberlesir. Nextion ekranlar, hemen
hemen tiim gesitleri Arduino ile baglanabilmekte olup, bu baglanti varsayilanda
9600bps baud rate oranma sahip seri haberlesme ile saglanmaktadir. Uriin yaninda
gelen 2 pinli USB konnektor ile gilic kaynagmin yeterli olup olmadigr test
edilebilmektedir.

Telefon Sarz Aleti S NewYork Friday 14:45 Apil, 215t

Mikro Usb Kablosu
»

Y}
& e, o, Y
o ooty o
Homsan
- B Wind: NW 13KM/H
Seect it
HUMSS%. HOMSI

iy .
(RS ; b=

Usb - 2 pin konnektor

Sekil 3.12. Nextion HMI karti
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Sekil 3.13. Nextion ve Arduino baglantisi

Nextion kartinin programlanmasi i¢in “Nextion Editor” programinin bilgisayara
kurulmasi1 gerekmektedir. Programin 6zelligi olan siirlikle-birak iglemi, uygulamalar
icin kolaylik saglamaktadir. Bu editdr yardimiyla dijital-analog degerler, kayan yazi,
resim ve yazi gibi bilesenler eklenebilir. Kurulumu yapilan editor ¢alistirildiktan sonra
yeni proje olusturmak amaciyla sayfanin sol {ist kosesinde yer alan “File” sekmesinin
ardindan “New” secenegi isaretlenerek “HMI” wuzantili proje istenilen klasore
kaydedilir. Kayit islemi tamamlandiktan sonra ekrana gelen genel ayarlar ekranindan
“Device” sekmesine gidilir. Bu sekmede projede kullanilacak ekranin modeli
(inch:2.8(240x320) gibi) segilir. “Device” sekmesinde ekran modeli segildikten sonra
“DISPLAY” segeneginden ekranin yatay (90 veya 270 derece, horizontal) veya dikey
(0 veya 180 derece, vertical) olarak nasil kullanilacagi se¢imi yapilir. Proje sifrelenmek
istenirse “Project” sekmesinden sifreleme islemi yapilabilir. Biitiin ayarlar yapilip “OK”
secenegine tiklandiktan sonra arayliziin olusturulacagr “Nextion Editdér” arayliziine
ulagilir. Tasarimi yapilan .hmi uzantili projeyi Nextion ekranina yiiklemek i¢in, Nextion
Editor’de bulunan “Upload” segenegine tiklanir ve proje Nextion ekranina yiiklenmis

olur.

20



HI! Nextion Editor

File | Tools Setting Help About

TFT file output Compile @) Debug T Upload : I

= :
a

Display

-
-

Save as Nextion H

Version backup folder
Setting — <
Device ! F1ease Select The Model
Display
Project

m

NX4827P043 NX8048P050_011

NX1060P070_0O11

inch:7.0(800X480) Flash. RAM:5242888 Frequency-200M inch:7.0(1024X600) Flash RAM:5242888 Frequency-200M

NX1060P101_011

inch:10.1(1024X600) Flash:128M RAM:-5242888 Frequency-200M

Sekil 3.14. Nextion Edit6r yeni proje olusturma

Device
Display

Project

Display direction

Horizontal

Device
Open Password

Display
St

[[] Onetime update of TFT files (automatic change

Sekil 3.15. Nextion Editor Display ve Project ayarlari

21



m - aox

File Tools Setiing Help About 1 Style™
(25 Open | Inew [save ¥ compile @ Debug T Upload : IliCopy T Cut WPaste + & Lock & Unlock | X Delete ) Undo0) ™ Redo(0) | &k Device ID 100% & o )
T LB ST @ & Fopetenk & & 20 C
loobox ¥l pisplay | Programs  x v [Fage T
A Text 3 - 2a®mTII0 E
123 Number
[ xfioat 2
© Bution =
= Progress bar 7
[ Picture
3< Crop
% Hotspat
Gauge
"\, viaveform -
piowre *#| Attribute 7
+—-CETJL poeiPege @
=]
O O Postinitialze. Touch Press. TouchRelea.. Page ExitEv. w i 0
H % vecope local
4 (Preinitialize event execute before component refresh) s solid color
1l o= [Jessas
5 . @
6 | R v
% Click the atiribute to display
notes
Picture |Fonts |Gmov | Video| Audial < il Jr -
Encoding iso-8258.9 | Mode NX3224T028_U11 inch2 5(240X320) Flash-AM RAM 35848 Frequency8M | Coordinate X397 Y-283

Sekil 3.16. Nextion Editor arayiizii

Sekil 3.16.’da yer alan goriintiide numaralandirmalara gore bilgiler su sekildedir;

Ana Menti (1) : Dosya agma, yeni proje olusturma ve araglar gibi segeneklerin yer aldigi
boliimdiir.

Ekran Alani (2) : Siiriikle birak yontemiyle bilesenlerin eklenebildigi projede kullanilan
ekrandir.

Ara¢ Kutusu (3) : Projede yer alacak bilesenlerin eklendigi bolimdiir.

Resim ve Font Alani (4) : Projede yer alacak resimlerin eklendigi ve projenin yazi
fontunun ayarlandig1 boliimdiir.

Derleyici Cikisi (5) : Derlenen projenin ¢iktisinin yer aldigi bolimdiir.

Olay Alani (6) : Projede yer alacak bilesenlerin calistirilmasi istenilen kodlarin yazildigi
boliimdiir.

Sayfa Alan1 (7) : Projede yer alacak sayfalarin eklendigi boliim olup birden fazla sayfa
eklenebilir.

Ozellikler Alan1 (8) : Projede yer alacak ozelliklerin yer aldigi ve diizenlendigi

bolimdiir.
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Sekil 3.17. Nextion Editér Upload secenegi

3.6. RS232 Seri iletim

Elektronik devreler, birbirine bagli komponentlerden ve devrelerden olusmaktadir. Bu
devreler ortak bir iletisim protokoliiyle birbirleriyle veri aligverisi yapmaktadirlar.
RS232 seri iletim, giiniimiizde mikrodenetleyici ile bilgisayar arasinda veri aligverisi

yapilan uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Recommended Standard’in kisaltmasi olan RS, bir haberlesme standardidir ve seri
asenkron olarak ¢alismaktadir. RS232 +12V ile -12V araliginda gerilim arasindadir ve
TTL seviyesinde (Transistor — Transistor Logic) iletim yapmaz. Bilgisayarlarda binary
say1 sisteminde 0 degeri OV ve 1 degeri 5V’a karsilik gelmektedir. Buna TTL seviyesi
de denilmekle beraber veri iletiminin TTL seviyesinde ger¢eklestirmek giiriiltiilerden
cabuk etkilenebileceginden risklidir. RS232, kisa mesafelerde TTL seviyesinde iletilen
verileri, kendi gerilim (+12V ile -12V) araligina ¢ekerek giiriiltiilerden etkilense bile
veri kaybolmasin1 dnlemektedir. Mikroislemciler yardimiyla RS232-USB déniistiiriicii
kablolarla UART ve bilgisayar seri monitdr arasi veri aligverisi yapilabilmektedir.
Yapilan bu veri alisverisi belirli 6zelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerin set edilmesiyle
birlikte Stop bit, Baud Rate, veri uzunlugu ve hangi COM porttan ¢ikilacagr bu

ozellikleri teskil etmektedir.

RS232 seri iletimi, 8 bitlik karakterler halinde iletilmektedir. GoOnderilecek veri,
gonderici tarafindan gonderilmek {iizere belirli bir formatta hazirlanir. Baslangig
bitini(start bit) géren alici, bitis bitini(stop bit) gorene kadar ki aralikta olan verileri
okur. RS232 konnektoriinde 1 eksi voltaji, 0 art1 voltaj1 ifade etmektedir ve hattin bos

olmas1 1°dir. Art1 voltaj veri génderileceginin isaretidir ve bu baglangi¢ bitidir.
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Asenkron (es zamansiz) seri iletimde, herhangi bir zamanda veri iletimi
gerceklestirilebilir ve veri génderilmediginde hat bosta kalir. Her veri grubu ayr1 olarak
gonderilir ve veri bir anda bir karakter olusturacak sekilde hatta birakilir. Basla biti(0)
baslangi¢ olarak ve dur biti(1) sonlandirmak i¢in kullanilir. Asenkron seri iletim hatasiz
ve saglam veri aligverisi icin baz1 kurallara sahiptir. Bunlar veri bitleri, senkronizasyon

bitleri, eslik (parity) bitleri ve baud hizidir.

Baud rate, seri iletim hattinda verinin ne kadar hizli gonderilecegini belirtir. Bps
(saniyedeki bit sayis1 = bit per second) olarak ifade edilir. Bu ifade, vericinin bir seri
hattin1 ne kadar siireyle diisiik veya yiiksek tuttugunu belirler. iki cihazin ayni hizda
olmasi sartiyla baud hizlart belirtilen sinirlar i¢inde herhangi bir degerde olabilir.
Standart baud hizlar1 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 ve 115200’diir.
9600 bps hizin kritik olmadig1 basit seyler icin daha yaygindir. Baud hizinin artmasuyla,
veriler daha hizli alinir veya gonderilir. Bu hizlarin sinirlari olup, 115200°{ asan hizlar
cogu mikrodenetleyicide goriinmez. Cok yiiksek hizlarda alici tarafinda hatalar

goziikebilmektedir.

Senkronizasyon bitleri, her bir veri y18iniyla birlikte gonderilen baslangi¢ ve bitis bitleri
olan iki veya li¢ 0zel bittir. Senkronizasyon bitleri bir paketin basina veya sonuna isaret
eder. Her zaman bir baglangi¢ biti olup, genellikle bir olmak iizere bir yada iki bitig biti
vardir. Baglangi¢ biti bosta olan veri hatt1 tarafindan 1’den 0’a dogru gosterilirken, bitis

bitleri hatt1 1°de tutarak bekleme durumuna geri donecektir.

Eslik(parity) bitleri, kontrol amacli kullanilan ve ikilik tabandaki bitlerin tek veya cift
olmas1 esasina gore kullanilan bitlerdir. Eslik biti i¢in veri baytinin 5-9 bitinin tamami
toplanir ve bu toplama gore eslik bitinin set edilip edilmeyecegine karar verilir. Eglik
biti, bayt icindeki sayilarin toplami tek sayr ise 1, ¢ift say1 ise 0 olarak ayarlanir.
Mesajin sonuna eslik biti eklenir. Karsi taraf bit degerlerini toplar ve eslik bitiyle
karsilastirir. Eslik bitinin tutmasi sorunun olmadigina isaret olup, tutmamasi mesajda

veya eslik bitinde bozulma olduguna igarettir.

1011011 mesaji o6rnek verilecek olunursa, toplam 5 adet bir vardir ve toplami tektir.

Eslik biti kars: tarafa 1 olarak yollanacaktir. Eslik bitiyle birlikte mesaj 10110111 dir.
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Alan taraf ilk 7 biti toplar, tek say1 elde eder ve eslik bitinin 1 olmas1 gerektigini

diisiiniir. Eslik biti de 1 oldugundan alan taraf sorunsuz aldigina karar verir.

RS232, hem veri alma ve hem veri verme Ozelliklerine sahip DTE (Data Terminal
Equipment) veya DCE (Data Communication Equipment) olacak sekilde iki smifa
ayrilir. DTE PC, yazici, router gibi son kullanici cihazlaridir. DCE ise, DTE’lerin
modem gibi servis saglayicilarin aglarina ulasabilmek i¢in kullandiklar1 cihazdir. Tek

haberlesme kanall1 konektor tipi olan DB9, gliniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

RS232, sadece TX, RX ve GND pinleri baglantisiyla haberlesebilir. TX ve RX pinleri
birbirlerine ¢aprak baglanmalidir. Alicit ve verici cithaz GND pinini baz aldiindan,

haberlesmede GND pini kullanmak zorunludur.

RX RX
X X
GND GND

Sekil 3.18. RS232 seri haberlesme baglantisi

3.7. Bilgisayar Yazilim

Yiik hiicrelerinden alinan verilerin bilgisayara aktarilmasi amaciyla Windows uyumlu
bir yazilim hazirlanmistir. Yazilim Visual C# uygulama gelistirme ortaminda
yazilmistir. Uygulamada her bir yiik hiicresinin istenen siklikta veri almasi i¢in gerekli
kontroller yer almaktadir. Uygulamada seri port secimi ve elde edilen verilerin
kaydedilecegi arayiiz hazirlanmistir. Istenen siklikta elde edilen veriler tablo(grid)
icerisine alt alta eklenerek ekranda goriintiilenmektedir. Bu tablodaki veriler istenirse
MsExcel formatinda saklanarak Excel veri igleme etkinliginden faydalanila bilinir.
Programda ayrica portlarin durumlarn agik kapali olma halleri ve zamanlar
tutulmaktadir. Her hangi bir port ile iletim koptugunda otomatik olarak port baglantisi

tekrar kurulmaktadir.

25



b TARTIM OTOMASYONU 2020 (0541 606 70 58) - o

Loadcell 1 Loadcell 2 Loadcell 3
Ogr oer | 0gr WS | g gr Durum Logian

Tarh Saat  Adiik Tarh Saat  Adiik 12.10.2020 15:31Port Agld

Saat  Agrik

Seri Port Ayarlan Ven(]u.m&ldlg
co el @
LoadCell 2
BudRae 9600 [ KAPAT | -c.(- IPTAL ET

LoadCell 3

Sekil 3.19. Agirliklarin 6lgtilmesi ve verilerin saklanmasi i¢in hazirlanan arayiiz

3.8. Test ve Kalibrasyon

Kalibrasyon, bir 6lgme cihazinin gosterdigi degerin, Olgiilenin gercek degerinden
sapmasint belirleme islemidir.

Sistemin kalibrasyonu i¢in Sekil 3.20.’de gosterilen 1 gramdan 1000 grama kadar olan
kiitleler kullanilmistir. Bu araliktaki kiitleler 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 250, 500, 1000

gram olup sirasiyla kullanilmistir.

Sekil 3.20. Yiik hiicrelerinin kalibrasyonu igin kullanilan kiitleler
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Sistemin testi ve kalibresi, profilden yapilan platform yardimiyla gergeklestirilmistir.
Sistemde yer alan HX711 modiliiniin veri ¢ikisiyla kiitlenin gercek degeri
karsilastirilmistir. Bu degerler Arduino long tipinde olup, 12XX’ lii degerlerdir. Elde
edilen kalibrasyon degerleri kalici olarak saklanmaktadir. Test ve kalibrasyon igin

kullanilan profil platform Sekil 3.21.’de gosterilmistir.

Sekil 3.21. Sistemin testi ve kalibresi i¢in kullanilan profil platform

Sekil 3.22. Sistemin testi ve kalibresi igin kullanilan profil platformun 3D ¢izimi
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3.9. Sistemin Montaj Edilmesi

Agirlik  Olgtim  sistemi  Sekil 3.24.te  gosterilen profil platform yardimiyla
montajlanmigtir. Kurutucunun kurutma kaplarinin izdiistimiine ytik hiicrelerinin
baglanacag1r hareketli aparatlar yerlestirilmistir. Platform {izerine yerlestirilen bu

hareketli aparatlar Sekil 3.23.’te gosterilmistir.

Sekil 3.23. Yiik hiicrelerin baglandigi hareketli aparatlar

Sekil 3.24. Yiik hiicrelerinin kurutucu {izerine platform yardimiyla yerlestirilmesi
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Sekil 3.25. Kurutucu iizerinde yer alan platformun 3D ¢izimi

Sekil 3.26’da gosterildigi gibi kurutucu kaplarinin yanina sensér degerlerinin okunmast

icin bilgisayar, Nextion ekran ve Arduino yerlestirilmistir.

Sekil 3.26. Bilgisayar, Nextion ekran ve Arduino’nun yerlesimi
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Platform tipi yiik hiicresi S tipi yiik hiicresi olarak kullanilabilmesi i¢in Sekil 3.27°de
yer alan sac lamalar kullanilmistir.

Bu lamalar platform tipi yiik hiicresinin altina ve iistiine esit denk gelecek sekilde lazer
kesim ile kestirilip hazirlanmistir. Kestirilen lamalarin civata ve somun yardimiyla yiik

hiicresine baglantisi gerceklestirilmistir.

Sekil 3.27. Platform tipi yiik hiicresine baglanan sac lamalar

Sekil 3.28. Platform tipi yiik hiicresine baglanan sac lamalarin 3D ¢izimi
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4. BULGULAR, TARTISMA ve SONUC

Laboratuvar tipi deneysel kurutucu iizerinde gelistirilen ve montaji yapilan otomatik
Olglim sistemi c¢alismasi basarilt olup, gramajlari belli kiitleler yardimiyla sistem test
edilmistir. Yapilan denemeler, kurutucunun yiiksek sicakliginin sensorleri etkilememesi
igin 1s1 izolasyonunun olmasi gerektigini goOstermistir. Ayrica agirliklarin gergek
degerini yansitabilmesi i¢in kurutucu kaplariin kurutucu haznelerine sifir siirtiinme ile

montajlanmasi gerekmektedir.

Elde edilen verileri .xIs formatinda kaydetmek amaciyla bilgisayar tizerinde c¢alisacak
C# programlama dili kullanilarak kurulum gerektirmeyen bir yazilim sisteme dahil
edilmistir. Bu sayede Arduino yardimiyla Nextion ekran iizerinden bilgisayara ihtiyag

duyulmadan veriler anlik olarak takip edilmistir.

Belirli araliklarla dl¢tim yapilmasi ve elde edilen verilerin kaydedilmesi i¢in kurutucu
lizerinde gelistirilen tartim sisteminde numunelerin denemeleri basarili ile
gerceklestirilmistir. Excel programindan faydalanmak amaciyla veriler .xls formatina
cevrilmistir. Arduino ve USB-Seri port doniisiimii ile haberlesen program iizerinden
sanal seri port ayarlari ve se¢imi kolayca yapilip portlara ait hata ve raporlar
kaydedilebilmektedir.

Kurutma sisteminde yapilan dl¢limlerde hata ve problemle karsilasilmamistir. Kurutma
sisteminde meydana gelen az miktardaki titresimleri gidermek amaciyla program
tizerinden ayarlamalar yapilip hatalar ortadan kaldirilmigtir. Agirlik 6l¢iimlerinde bir
miktar yanlis okumaya sebebiyet veren kurutma fan1 i¢in, okuma yapilmadan 6nce fan
kapatilip okuma yapilmistir. Ayrica elektrik kesintilerinde verilerin kaybolmamasi igin

gerekli yazilim sisteme eklenmistir.
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EKLER

Agirlik Sensorii ESIT SPA 3 modeline ait teknik dzellikler.
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Parametre Birimi Degeri
Maksimum kapasite (Emax) kg
Hassasiyet sinifi C1l
Maksimum béliintii sayisi (NLc) 1000
Minimum o6l¢iim aralig (Vmin) Emax/5000
Toplam hata % +0.006
Sifira doniis hatasi (DR) %Emax 0.0012
Minimum yiik YEmax 0
Asin yiikleme kapasitesi YEmax 100
Asir1 yan yiikleme kapasitesi YEmax 100
Kirilma kapasitesi YEmax 150
Esneme (Emaxyiikte) mm <0.8
Maksimum uyarma gerilimi (Umax) \% 10
Kazanc (Cn) mV/V 2 +10%
Yiiksiiz ¢ikis %Cn +5 %
Giris direnci Q 405+10
Cikis direnci Q 350£3.5
Izolasyon direnci MQ >5000MQ(50VDC)
Diizeltilmis calisma sicakhigi arahg: °C -10—+40°C
Calisma sicakhigi arahgi °C -20—+60°C
Yiik Hiicresi malzemesi Aliiminyum
Koruma simifi IP55
Kablo boyu m 0.4+%3
Kablo dis ¢ap1 mm 4
Agirhk kg 0.17
Paket ebatlar1 / agirhg cm/kg 4x15x5/0.2
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