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LabVIEW programinin pratik kullanimina yonelik hazirlanan bu ¢alismada, dncelikle
LabVIEW programinin ayrintili anlatimi 6rnek uygulamalarla verilecektir. Ardindan
da cevre laboratuvarlarinda halen yogun olarak kullanilmakta olan pH metre ile
yapilacak asitlik ve sicaklik 0lgiimlerinin sanal bir uygulamasi LabVIEW programinda
tasarlanmistir ve National Instruments firmasiin gelistirdigi LabVIEW 2015 deneme
stirlimii esas alinarak tanitilmistir. Programin genel goriiniimii ve meniilerini tanitmak
amaciyla hazirlanan baslangic ekrani1 ve acilis sayfasi, acilis sayfasi dosya ve proje
secenekleri, tasarim sayfasini olusturan blok diyagram (block Diyagram), fonksiyon
ve ara¢ paletleri, bu tasarim sayfasini olusturan blok diyagram a iliskin grafiksel
programlama fonksiyonlari, agilis sayfasi dosya, yazim, goriiniim, proje, ¢alisma,
araclar, pencere ve yardim meniileri, kullanici sayfasin1 olusturan 6n yiiz olarak
adlandirilan kullanici ara yiizeyi sayfasi (front page) dosya menasu ile kontrol ve arag
paletleri ve bu 6n yiize iliskin kullanici giris-¢ikis kontrolleri sirasiyla gésterilmistir.
LabVIEW program gelistirme ortaminda standart C, Java veya MATLAB gibi
kodlanarak yazilan programlardan farkli olarak bu ortamlardaki kodlarin yerine
sembolik nesneleri kullandigindan G adi verilen grafiksel bir programlama dili tercih
edilmistir. Bu grafiksel sayfaya da Block Digram denilmektedir. LabVIEW
uygulamalar1 veri akig (Data Flow) prensibine dayanir ve bu prensibe goére temel
fonksiyonlar sadece veri alindig1 zaman ¢alistirilir. Bu 6zellikleri sebebiyle kodlama
yapilarak hazirlanan programlara gére ¢cok daha pratiktir.

Kimyasal 6l¢timlerde asitlik 6l¢im pH ¢6ziinmiis H+ konsantrasyonunun bir 6l¢Usi
olarak asagidaki gibi yazilir.

pH =-log(H")
Buradan suyun O2’ye pargalaniginin sinir degerleri de
E =1229-0,059* pH

denklemiyle verilir. Bu iki esitlikte 0 ile 14 arasinda konulacak pH degerlerine kars1



hesaplanacak potansiyel degerleri (E) yardimiyla potansiyel-pH diyagramlar
cizilebilir.

Tasarlanacak olan sanal bir asitlik ve sicaklik 6l¢iim laboratuvarinda potansiyel-
pH/mV iliskisi bu denklemle kurulacaktir. pH iizerindeki sicaklik etkisi ise ¢ok az
oldugundan % 0.001 gibi ¢ok kiiciik bir oranda varsayilmistir. Bu durumda pH 0-14
araliginda potansiyele ve sicakliga bagl olarak asagidaki gibi belirlenmistir

pH =[-(E —1,229)/0,059]+T *0.001

Yukarida matematiksel iligkileri ¢ikarilan pH i¢in 6lciilen potansiyel ile sicaklik ve
hesaplanan pH degerlerine iliskin kontroller ve indikatorler LabVIEW un Front
Paneline yerlestirilmis ve ardindan tiim kontrol ve indikatorlere iliskin terminaller
Block Diyagram iizerinde gerekli Functions elemanlar1 kullanilarak tasarlanan
mimariye uygun olarak birlestirilmistir.

Tasarlanan bu sanal laboratuvarin aktif hale getirilmesi Run Continiously menusuniin
ya da kisa yolu olan ikonun ¢alistirilmasiyla gergeklestirilir bu 6n yiiziin arkasinda yer
alan Block Diyagram ise programin ana govdesini olusturur. Kullanicinin bundan
sonra yapmasi gereken tek sey sanal pH ve sicaklik dl¢iimii i¢in sanal potantiometer
ve termometre (zerindeki skalada fareyi tiklayarak gerekli olan sanal verileri
uretmektir. Zaten sanal laboratuvar aninda on-line olarak sanal verileri isleyip buldugu
sanal asitlik degerini gostergeli pHmeter lizerinde gdsterecektir.

LabVIEW programinin tasarlanmasi, hazirlanmasi ve kullanimi diger programlarla
karsilastirildiginda 6zellikle C++ veya MATLAB gibi veri giris ¢ikislarinin ve veri
Islemlerinin kodlanarak yapildigi programlara gore ¢ok bilyiik Gstiinliiklere sahiptir.
Kodlanarak yazilan programlar programcilarin ileri diizeyde yazilim ve programlama
bilgi ve yeteneklerine ihtiya¢c duyarken LabVIEW gibi yazilimlarin gorsel araglarla
siiriikle birak teknikleriyle ¢ok daha kolay hazirlanabildigi aciktir. Ozellikle fen ve
miihendislik bilimlerinde gorsel tasarimlar program hazirlayicilarin ¢ok {istiin program
yazma ve kodlama yeteneklerine ihtiyag duymamaktadirlar. Ayrica bu bilimlerin
kullandiklar1 laboratuvar ve iiretim siireglerimdeki fiziksel cihazlarin gorsel olarak
programa yerlestirilebilmeleri ve sonuclar1 yine gorsel fiziksel araglar iizerinden
sunabilmeleri kullanicilara ¢ok biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Yine bu programlar
dogrudan olgiim cihazlarina baglanabilmekte ve bu olgtimleri anlik olarak on-line
degerlendirebilmekte ve sonuglarini da yine on-line sunabilmektedirler. Bu ¢alismada
hazirlanan sanal laboratuvar uygulamasi hem kolay tasarlanabilirlik, hem gorsellik
hem de kullanict dostu uygulamalarla miikemmel sonuglari agisindan tiim bu
ustinliklere sahiptir.

Anahtar Kelimeler: LabVIEW, Programlama, pH, Sicaklik
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This lab is designed for practical use of the LabVIEW program. First, the detailed
description of the LabVIEW program will be given in sample applications. And
LabVIEW programs in environmental laboratory will be followed by a detailed
description of the LabVIEW example program implementation and the National
LabVIEW developed by the Instruments' 2015 trial basis taking has been introduced.
overview and menu startup screen prepared in order to introduce and landing page of
the program, landing page files and project options, block Diyagram form the design
page (block Diyagram), functions and tool palettes, block Diyagram graphical
programming functions for a make up this design, landing page of file, write, view,
projects, work, tools, window and help menus, user pages constituting the front of the
so-called user interface page (front page) file menu control and tool palettes and users
on this front entry and exit controls, respectively It is shown. LabVIEW development
environment standard in C, Java or coded, unlike programs written in MATLAB uses
as symbolic objects instead of the code in this environment given name G graphical
programming language is preferred. This graphical page is called the My Block
DIGRAS. LabVIEW applications data stream (Data Flow) and essential functions
based upon the principle according to this principle is only switched on when data is
received. Because of these features, coding is much more practical than programs
prepared by doing.

Acidity measurement in chemical measurements is written as a measure of pH
dissolved H + concentration as follows.

pH =—log(H")
From here, the water also limits the O2 fragmentation
E =1229-0,059* pH

It is given by the equation. These two equations will be calculated against the potential
value of 0 to 14 pH to be between (E) with the aid of potential-pH diyagram can be
drawn.
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Potential acidity and temperature measurements to be designed in a virtual laboratory-
pH / mV relations will be established with this equation. The effect of temperature on
pH is too low is assumed at a very small rate of 0.001%. In this case, depending on the
pH range of 0-14 and temperature potential was determined as follows.

pH =[-(E —1,229)/0,059]+T *0.001

The above mathematical relationships checks relating to the measured potential with
the temperature and the calculated pH value extracted pH and indicators built into
LabVIEW's front panel, and then all the control and terminals on the indicator block
is combined in accordance with the architecture designed using the necessary
Functions elements on the Diyagram.

Designed to activate the virtual laboratory Run continiously menu or shortcut, which
is achieved by operating the icon form the main body of the program if I Block
Diyagram located behind the front. The only thing the user to generate a virtual pH
and temperature measurement potantiomet to virtual and virtual data required by
clicking the mouse on the sikala termometre should do next. Already as a virtual
laboratory found that instant on-line virtual data process and the display will show the
virtual acidity phmet travelers.

The design of the LabVIEW program, preparation and use has a very big advantage,
especially compared to C ++ or MATLAB ¢ikiglarinm such as data entry and coded
data of the transactions carried out by the program compared to other programs. with
coded programs written in high level software and perograml prgramci yatenek the
need to pack up information and LabVIEW software with drag and drop visual tools
such as the open technique can be prepared much easier. Especially in science and
engineering visual design programs do not require the very high preparatory program
writing and coding skills. In addition, the program of physical devices can be placed
visually in my laboratory and production processes used by the scientists and the
results presented again to the user through visual physical tools can provide great
conveniences. However, these programs can be directly connected to the measuring
device and can evaluate these measurements can provide instant, on-line and on-line
results again. In this study, prepared virtual laboratory applications and easy
Designability has superiority in terms of all these excellent results with both visual and
user-friendly application.

Keywords: LabVIEW, Programming, pH, temperature
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1. GIRIS

Son ylizyilda yasanan endiistri devrimini izleyen bilgi ¢agi, pek ¢ok bilimin hizla
gelismesini, bilisimle girisimini ve bodylece daha c¢ok bilginin daha kisa siirede
tiretilmesini, teknoloji ile biitiinlesmesini, paylagilmasini ve boylece daha etkin olarak
kullanimin1 saglamistir. Bilimsel hesaplama ise, bilgisayar teknolojisini kullanarak
bilimsel problemleri modelleme, c¢ozimleme ve yorumlama slreci olarak
tanimlanabilir. Jeoloji, maden, insaat ve ¢evre gibi pek ¢ok calisma alan1 kimya ve
kimyasal islemlerin yer aldig1 siirecleri icermektedir. Kimya ve kimyasal islemlerin
yer aldigi siireclere bakildiginda karsilasilan temel alanlar koordinasyon kimyasini da
kapsayan anorganik ve organik teknolojiler, fizikokimya ve nano-teknolojiler,
reaksiyon ve Kkatalizor teknolojileri ile nukleer teknolojiler, biyokimya, biyo-
informatik ve biyo-teknoloji ile analitik kimya ve deneysel 6l¢iim ve degerlendirme
teknolojileri, analiz laboratuvarlarinin bilisim yonetim teknolojileri ve tiim bu
teknolojilerin {iretim siireclerine aktarildigi kimyasal siire¢lerinin optimizasyonu ile
modellemesi, benzesimi (simiilasyonu), kontrolii ve tasariminin gerceklestirildigi
miithendislik ¢ozlimlemeleri olarak siniflandirilabilir. Bilgi ve bilgi teknolojileri
acisindan bakildiginda ise uygulamada karsilasilabilecek yazilimlar; giivenlik
yazilimlari, ofis ve muhasebe yazilimlari, veri tabanlari, atomlar ya da molekiiller aras1
reaksiyonlarin canlandirildigi simulasyon programlari, laboratuvarlarda analiz
cihazlarimin kontrol programlar1 ve kullanici ara yiizeyleri, istatistiksel degerlendirme
programlari, laboratuvar bilgi yonetim sistemlerine iliskin yazilimlar, iiretim
stireclerinin ve tesislerinin optimizasyonu, modellemesi ve similasyonuna iliskin

programlardir.

Endiistriyel Analiz Laboratuvarlari; su, atik su, toprak, atiklar, aritma ¢amurlar1 ve atik
yaglar1 kapsayan ¢evre analizleri ile deterjan, kozmetik, ilag ve yem gibi endiistriyel
urtnlerin kalite kontrollerini iceren fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
gerceklestirmektedir. Bu laboratuvarlarin analiz ¢alismalarinda ISO, EN, BS, DIN,
AATCC, ASTM, EPA, EP, USP, Standart Methods (APHA, AWWA, WEF) ve TSE

tarafindan yayinlanan metot ve standartlar1 kullanmakta olup, cevre analizlerinde



en sik karsilasilanlar Su, Atik Su, Deniz Suyu, Tehlikeli Atiklar, Aritma Camuru, Kati

Atik, Atk Yag, Toprak ve Hava Emisyon ol¢tmleridir. Bu o6lgimlerin

gergeklestirilmesinde ve saglanan verilerin degerlendirilmesinde degisik bilgisayar
yazilimlar1 ile karsilasilmaktadir. Hem fizik, kimya ve biyoloji gibi temel bilimlere
iligkin analiz laboratuvarlarinda hem de ¢evre, tip ve miihendislik alanlarindaki 6l¢iim
ve analiz laboratuvarlarinda hem analiz cihazlar ile sinyal aligverisi yaparak ve
kullanic1 ara yiizeyi olusturarak yararlanilabilecek ve hem de bu analiz verilerin
istatistiksel degerlendirmesini dogrudan kendisinin yapabilecegi ya da C++,
MATLAB gibi yazilimlarla ortaklasa kullanilabilecek bilgisayar programlarindan biri
LabVIEW’dir. Kolayca kullanilabilen grafiksel bir programlama ortamidir; veri
toplama (DAQ), veri analiz etme ve sonucglarin sunulmasi konularinda gerekli olan
tim araclara sahiptir. “G” olarak ifade edilen bu grafiksel programlama dili ile temel
bilimlerde ihtiya¢ duyulan programlar bir grafiksel blok diyagram kullanarak kolayca
hazirlanabilir ve bir¢ok problem kisa siirede ¢oziilebilir olup, pek ¢ok alanda kullanici

dostu bir modelleme araci olarak kullanilabilmektedir.

Cok ¢esitli ve karmasik sistemlere sahip olan kimya sanayi mevcut durumda daha hizli
ve daha giiclii kontrol sistemlerine ihtiya¢ duymakta olup, bilgisayar tabanli kontrol
sistemleri, hizli, hassas ve kimyasal siire¢lerin yakindan kontrolii i¢in kaginilmaz bir
platform haline gelmistir. Gelismis, giliclii ve kullanici dostu programlama ortami
kolayca sonunda bu araglar1 araciligiyla gercek sistemler {iizerinde dogrudan
tasarlanmis denetleyicisi uygulanmasi, asgari siire ile ve daha diisiik maliyetle uygun
denetleyici tasarimi islem kontrol miihendisleri saglar. MATLAB® ve LabVIEW®
yazilimlar1 bu konuda son derece yararli olabilecek en giiglii ve kullanigh yazilimlar
arasinda yer almaktadir. Ayrica LabVIEW® PC tabanli sistemlerde donanim ile
iletisim kurmak i¢in en uygun yazilimlar arasinda yer almaktadir. LabVIEW®
donanimi, sinyal isleme kapasitesi ve son kontrol elemanina karsilik gelen sinyal
gonderme agisindan da en kullanilabilir olanlardandir. Cevre analizleri agisindan da
bakildiginda ¢alisilan ortamlarda asitligin belirlenmesi, sicaklik ve basincin dlgiilmesi
belli bagh kontrol araglarindandir. Asitligin belirlenmesinde en temel kavramlardan

biri kuvvetli asit ¢ozeltilerinde proton derisiminin (asitlik) pH degeri ile verilmesidir.

Bu alanda 0zel amagclaricin hazirlanmis pH sensorleri geleneksel pH olger ile
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yapilabilen laboratuvar 6lglimleri yaninda bu sensorler otomatik veri toplama, grafik
cizme ve veri analizi gibi ek avantajlar da sunmaktadir. Ayrica bu pH sensorleri
kullanilarak kimyasal reaksiyonlar gibi tipik laboratuvar faaliyetleri yaninda
fotosentez, asit yagmuru ve tamponlama ile gol ve akarsularda su kalitesinin izlenmesi
ile akvaryumda pH degisimi izleme gibi pek ¢ok asit baz titrasyonlarmni igeren
Olglimler de yapilabilmektedir. LabVIEW programimin pratik kullanimina yo6nelik
hazirlanan bu arastirmada, oncelikle LabVIEW programinin ayrintili anlatimi 6rnek
uygulamalarla verilecek ardindan da cevre laboratuvarlarinda halen yogun olarak
kullanilmakta olan pH metre ile yapilacak asitlik dl¢iimlerinin sanal bir uygulamasi
LabVIEW programinda tasarlanacaktir. Son olarak da tasarlanan bu sanal pH metrenin

performansi degerlendirilecektir.

1.1.Bilgi Teknolojileri

Son ylizyilda yasanan endiistri devrimini izleyen bilgi ¢agi, pek ¢ok bilimin hizla
gelismesini, bilisimle girisimini ve boylece daha ¢ok bilginin daha kisa siirede
tiretilmesini, teknoloji ile biitiinlesmesini, paylasilmasini ve boylece daha etkin olarak
kullanimini saglamistir. En 6nemli gelisme de bu bilgilerin kolayca ulasilabilecek
sekilde saklanmasi, birbiriyle iligkilendirilerek yapilarin ya da siireglerin
modellenmesi, yeniden similasyon ile canlandirilmasi ve béylece, siireglerin kontrol
edilerek denetim altina alinabilmesidir. Bunun i¢in ihtiya¢ duyulan donanim alt
yapisinin ve yazilim tekniklerinin gelismesi ile birlikte tiim diinyay1 saran bu bilgi
agia ekonomik degeri olanlar disinda kismen de olsa internet lizerinden ulasilabilmesi
pek ¢ok kapiy1 aralamaktadir. Bu ¢ercevede yasanan bilgi siiregleri, bilginin deneysel,
kavramsal ve tasarimsal olarak iiretilmesi paylasilmasi ve teknolojiye aktarilmasi tiim

bilim alanlarina girmekte ve onlarla degerlendirme agisindan biitiinlesmektedir

(Akpolat, 2010).

Bilimsel hesaplama ise, bilgisayar teknolojisini kullanarak bilimsel problemleri
modelleme, ¢6zimleme ve yorumlama slreci olarak tanimlanabilir. Bilgisayar
tabanli hesaplama giindeme geldiginde, bilgisayar bilimleri, bilgisayar mithendisligi

ve hesaplamali bilim arasindaki fark netlesir. Soyle ki, bilgisayar bilimleri,



problemlerin ¢ézlimiine bilgisayar dilleri ve bu diller lizerine gelistirilen algoritmalar
yoluyla yaklasir. Bilgisayar miihendisligi ise hesaplama ara¢ gereclerinin tasarimi ve
uretimi konusunda ¢alismalar yapar. Hesaplamali bilimi diger ikisinden ayiran en
onemli oOzellik, bir bilimsel ya da mdihendislik problemine, bilgisayar biliminin
kullandig1 araclar1 ve matematik bilimini kullanarak verimli, anlagilabilir ve pratik

cozimler getirmektir (Celebi, 2006).

1.1.1. Kimyasal siirecler acisindan bilgi teknolojileri

Jeoloji, maden, insaat ve ¢evre gibi pek ¢ok ¢alisma alani kimya ve kimyasal iglemlerin
yer aldig1 siirecleri igermektedir. Kimyasal iglemlerin yogun kullanildig: siireglerde
temeli koordinasyon kimyasimi da kapsayan anorganik ve organik teknolojilerle
birlikte fizikokimya ve nanoteknolojiler, katalizér ve reaksiyon teknolojileri ile
nikleer, biyokimya, biyoenformatik ve biyoteknolojiler kullanilir. Bununla birlikte
analitik kimya, deneysel olgme ve degerlendirme teknolojileri, bilisim yonetim
teknolojilerinin analiz laboratuvarlar1 ve bu teknolojilerin Gretim ile ilgili streclere
aktarildig1 kimyasal siireglerdir. Bu kimyasal siireclerin optimizasyonu ile modelleme,
benzesim, kontrol ve tasarimin gergeklestirilmesi ile muhendislik ¢ozumlemeleri
olarakta smiflandirilabilir. Bu durum bilgi ve bilgi teknolojileri agisindan bakildiginda

cesitli uygulama yazilimlar1 ¢gikarmaktadir. Bunlar;

1. Bilgisayar aglarinin kullanimina saglayan WINDOWS ve LINUX gibi isletim
sistemleri ve bunun yaninda ag paylasim sistemleri ile giivenlik yazilimlar

kullanilabilir,

2. Ofis ortamlarinda kullanilan WORD, EXCEL, POWER POINT gibi temel ofis
ortaminda temel islemleri yapmay1 saglayan yazilimlar ile birlikte muhasebe ve

pazarlama gibi hizmetler i¢in kullanilan yazilimlar,

3. Verilerin depolanmasi i¢cin MySQL, MSSQL ve Oracle adindaki veritabani
programlar1 bulunmaktadir. Bu programlar yardimiyla veri madenciligi, veri

sorgulama, veri ekleme, veri silme ve veri guncelleme gibi aktif isler yapilabilir ,

4. Chem Sketch ve Chem Axon gibi benzesim (simulasyon) programlari ile organik

ve anorganik yapilarda molekiiler boyutlar1 formulize edilip, atomlar ya da molekuller



aras1 reaksiyonlarin canlandirildig1 yazilim ortamlari,

5. Kimyasal analiz islemlerinin gerceklestirildigi kimyasal laboratuvarlarinda
analizlerin direkt yapildig1 gaz kromotografisi (GC) veya atomik absorbsiyon (AAS)

gibi cihazlarin kontrol program ve kullanici ara yiizeyleri,

6. Kimyasal laboratuvarlarda ya da udretim slreclerinde elde edilen verilerin
degerlendirildigi SPSS ya da Minitab gibi istatistiksel ya da biyoistatistiksel amagl

programlar,

7. Verinin {iretildigi, depolandig: laboratuvarlarla ilgili hazirlanan, temel 17025 ya da
22001 gibi ISO standartlarinin raporlama ve dokiimantasyonlarinin saglandigi
laboratuvar veya islemlerde kullanilan LIMS laboratuvar bilgi yonetim sistem

yazilimlari,

8. Uretim sireglerinin ve tesislerinin optimizasyonu, modelleme, simiilasyon ile bu
stirecin sicakligi, derigimi, akis hizi gibi parametrelerinin kontrolii ile birlikte vana
tarzi benzeri tasiyici sistemlerle islem cihazlarinin mekanik tasarim ve kontroliinde
kullanilacak kontrol Unite ve kullanict ara yiizeylerinin tasarlanmasinda gerekli olan

C++, MATLAB, MATHEMATICA gibi yazilimlar.

Tim bu yazilimlar ya direkt C++ gibi derleyiciler araciligiyla daha profesyonel
yazilimc1 performansi isteyenler, MATLAB tarz1 daha az profesyonellik isteyen ve
cozimlemeleri arayuzleri ile yapan yazilimlar bulunmaktadir. Bunun disinda Ofis,
SPSS, Biyoinformatik, Chem Sketch, LabView veya Chem Axon gibi direkt
programlamaya ihtiya¢c duymadan, baska yazilimlarla biitiinlesik kullanilabilen
similasyon paketleri olarakta isimlendirilip, siniflandirilabilir. Bu cergevede
kimyacilar ve biyokimyacilar agisindan konunun daha ayrintili olarak
degerlendirilebilmesi i¢in, agirlikli olarak kimya ve kimyasal siireclerde karsilasilan
istatistik, biyoinformatik, laboratuvar ol¢iimleri ve degerlendirmeleri, modelleme,
simiilasyon, optimizasyon ve tasarim agamalarinda karsilasilabilecek pratik 6rnek
uygulamalar ve bu uygulamalara iligkin ¢dziim algoritmalar iizerinde durulmasinin

yararli olacagi agiktir (Akpolat, 2010).



1.1.2. Kimyasal analizler

Bugiin i¢in gida, su, atik su, toprak, yem, ilag, kozmetik, ¢cevre ve her tlrli endustriyel
analiz hizmeti veren laboratuvarlarda ¢ok ¢esitli analizler yapilmakta olup, bu
caligmalar uluslararas1 ISO 17025 Akreditasyon belgeleri, ¢cevre analizleri konusunda
DAR-DAP’dan ISO 17025 Laboratuvar Akreditasyon belgeleri ve ISO 9001 Kalite
Yonetim Sistemi belgeleri, gibi standartlarla calismakta olup ulusal akreditasyon
kurumu TURKAK ile denetlenmektedirler. Akreditasyon sertifikasina sahip olan bu
laboratuvarlarda i¢ ve dis kalite kontrol ¢aligmalari (yeterlilik testleri ve laboratuvarlar
arasi karsilagtirma caligmalar1) ile analiz islemleri surekli takip edilmektedir.
Endiistriyel Analiz Laboratuvarlari; su, atik su, toprak, atiklar, aritma ¢amurlar1 ve atik
yaglar1 kapsayan ¢evre analizleri ile deterjan, kozmetik, ilag ve yem gibi endiistriyel
urtnlerin kalite kontrollerini igeren fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
gerceklestirmektedir. Bu laboratuvarlarin analiz ¢alismalarinda ISO, EN, BS, DIN,
AATCC, ASTM, EPA, EP, USP, Standart Methods (APHA, AWWA, WEF) ve TSE
tar, afindan yaymlanan metot ve standartlar1 kullanmakta olup, ¢evre analizlerinde en

sik karsilasilanlar Su, Atik Su, Deniz Suyu, Tehlikeli Atiklar, Aritma Camuru, Kati

Atik, Atik Yag, Toprak ve Hava Emisyon olgtimleridir.

(http://www.cevreanaliz.com, 2015).

1.1.3. Laboratuvar bilgi teknolojileri

Laboratuvar  olglimlerin  gerceklestirilmesinde ~ ve  saglanan  verilerin
degerlendirilmesinde degisik bilgisyar yazilimlar ile karsilasiimaktadir. Hem fizik,
kimya ve biyoloji gibi temel bilimlere iliskin analiz laboratuvarlarinda hem de ¢evre,
tip ve muhendislik alanlarindaki 6l¢iim ve anliz laboratuvarlarinda hem analiz
cihazlar1 ile sinyal aligverisi yaparak ve kullanic1 arayiizeyi olustururak
yaralanilabilecek ve hem de bu analiz verilerin istatistiksel degerlendirmesini
dogrudan kendisinin yapabilecegi ya da C++, MATLAB gibi yazilimlarla ortaklasa
kullanilabilecek bligisayar programlarindan biri Labview’dur. LabVIEW,; veri
toplama ve cihaz kontroli agisindan sanayide, akademik c¢aligmalarda, arastirma

laboratuvarlarinda kullanilmaya yonelik gelistirilmis bir programlama dilidir.
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LabVIEW; Windows, Mac OSX veya Linux isletim sistemleri altinda calisabilen
guclu, esnek veri analiz ve cihaz kontrol sistemidir. LabVIEW’i, PDA’lar (Palm OS,
Pocket PC veya Windows CE cihazlar), real-time platformlar (zerinde
calistirabilirsiniz. Hatta FPGA yongalar ve 32 bit mikroislemciler igerisine gomiilii
LabVIEW programlar1 da calistirilabilir. Kendi LabVIEW programinizi yani sanal
cihazinizi (V1, virtual instrument) olusturmak oldukga basit bir islemdir. LabVIEW’in
sezgisel ara yiUzl, program yazmayir ve kullanmayi ilging ve eglenceli hale
getirmektedir. LabVIEW, geleneksel programlama dillerindeki gibi satir satir yazilan
bir dil degildir. Kolayca kullanilabilen grafiksel programlama ortamidir; veri toplama
(DAQ), veri analiz etme ve sonuglarin sunulmasi konularinda gerekli olan tiim araglara
sahiptir. “G” olarak ifade edilen bu grafiksel programlama dili ile programlarinizi bir
grafiksel block diyagram kullanarak hazirlayabilirsiniz. LabVIEW ile bircok
probleminizi kisa siirede ¢ozebilir, normal dillerle yazmaya kalktiginizda basiniza bela
olacak isleri kolayca halledebilirsiniz (Mavi, 2012; Unsagar, 2009; http://www.ni.com,
2012; http://www.mathworks.com, 2012; Arifoglu, 2005).

1.2. LabVIEW Yazilimimmin Kullanim Alanlar:

Labview programi pek cok alanda kullanilabilmektedir. Tip alaninda da yapilan
caligmalarin oldugu goriilmektedir. LabVIEW Tabanli EKG Sinyallerinin Analizi ve
Yorumlanmasi lizerine yapilan bir ¢alismada, LabVIEW yaziliminda bulunan araclarla
EKG (Elektrokardiyografi) isaretlerini giiriiltiilerden arindiran ve sinyali etkin bir
sekilde inceleneyerek ve isaret igerisindeki QRS kompleksini algilayan ve bununla
birlikte kalp atim sayisini, dalgalarin genligi gibi parametreler hesaplanmistir.
Yazilimin igerisinde bulunan hazir EKG sinyalleri ve MIT/BIH veri tabanindan alinan
EKG sinyallerinin yani sira LabVIEW Biomedical Toolkit araciligi ile olusturulan
EKG sinyallerinin analizleri de yapilmstir. Iki asamada gerceklestirilen calismanin ilk
asamasinda yazilimin i¢inde bulunan farkli araglarin kullanimi ile EKG sinyali
gurdltilerden arindirtlmis ve bu araglarin birbiriyle karsilastirilmas: yapilmistir.
Dalgacik doniisiimii araglarin guriltd giderme ve yiksek / alcak geciren filtrelerden

daha iyi bir performansa sahip oldugu gdzlenmistir. Diger asamada giiriiltiilerin
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arindirilmis sinyal analizi kendi olusturdugu ara yiiz ve yazilimin i¢ine hazirda
bulunan ECG Feature Extractor kullanilarak bazi parametreler belirlenmeye
calisilmistir. ECG Feature Extractor ile daha gilivenli sonuglar elde edilmistir (Giizel

vd., 2014).

Bir baska calismada, I¢ten yanmali motorlarin fren performans deneylerinin
gerceklestirildigi deney kurulumlarinda, bir¢ok farkli ¢aligma parametresinin yiiksek
dogrulukta ol¢iilmesi gerekmektedir. Bu ol¢iimler ¢cok farkli ¢alisma prensiplerine
sahip olan cihazlarla gerceklestirilmektedir. Ayrica, gerceklestirilen Olglimlerin
sonradan iglenebilesi i¢in es zamanli olarak kaydedilmesi gerekmektedir. Bu durum,
deney kurulumunun karmagsik bir yapiya sahip olmasina, deneyler esnasinda veri
kaydimmin giderek zorlagsmasina sebep olmaktadir. Tiim bunlarin yani sira 6l¢iim
cihazlarmin iiretim teknolojilerine bagli olarak ¢ok yiiksek maliyetlerle elde
edilebilmesi, motor performans deneylerinin yapilabilirligini azaltmaktadir. Bu
calismada, devir sayisi, yakit tiiketimi, motor torku, emme havas: debisi, emme
manifoltu basinci, gaz kelebek agiklik orani gibi motor ¢alisma parametrelerinin
Olctimlerinin, yliksek dogrulukta diisiik maliyetli Olglim cihazlariyla nasil
gerceklestirilebilecegi tanitilacaktir. Calismada ayrica, tiim bu parametrelerinin
LabVIEW* yardimiyla kisisel bilgisayardan nasil izlenebilecegi ve gerektiginde

incelenmek tizere nasil kaydedilebilecegi anlatilmistir (Ceviz vd., 2012).

Bu c¢alismada maksimum gii¢ noktasimni takip edebilen bir fotovoltatik sistem
simulatort LabVIEW ve MATLAB/Simulink programlari kullanilarak tasarlandigi bu
calismada, Sistem fotovoltaik panel, DA/DA artiran doniistiiriicii ve maksimum gii¢
noktasini izleme algoritmasindan olusmaktadir. Fotovoltaik panel, ticari panel
treticiler1 tarafindan verilen parametrelerin girilmesi yeterli olacak sekilde
LabVIEW'de modellenmistir. DA/DA gii¢ doniistiirici  MATLAB/Simulink
ortaminda modellenmis ve LabVIEW'deki fotovoltaik panel ve yine LabVIEW
ortaminda tasarlanan maksimum gii¢ noktasini izleme algoritmasi ile benzetim ara y(iz
araci kullanilarak haberlestirilmistir. Katalog verileri girilerek modellenen fotovoltaik
panelin farkli 1smmim ve sicaklik kosullar1 i¢in maksimum gii¢ noktasini izleme
yazilimi ile birlikte ¢aligmasi test edilmis, ¢alisma sirasinda panelin akim-gerilim

ve guc-gerilim egrileri ¢izdirilmis ve panelin anlik olarak maksimum gii¢ noktas1 ve o



andaki c¢aligma noktast bu egriler ilizerinde gdsterilmistir. Hazirlanmis olan bu
simiilator hem egitim amagli kullanilabilecek hem de yatirim yapilmas: diisiiniilen
herhangi bir cografi bolge i¢gin tiretilebilecek enerji miktar1 hakkinda bilgi verebilecek
yeterliliktedir (Altin vd., 2011)

Bir baska ¢alismada LabVIEW kullanarak, kullanimi kolay, basit bir ara yiize sahip
akort programi gergeklestirilmistir. Ses, ses kartindan alinip, gercek zamanli olarak
islenmektedir. Program 0zellikle elektrogitara yeni baslayan mizik kulagi heniiz
gelismemis ve haliyle akort yapmada zorlanan muzisyenlere yardimer olabilmek igin

gelistirilmistir (Ogreteni vd., 2010)

Solunum cihazlar1 glinimiizde kurumsal hastane kliniklerinde sik goriilen bir
uzmanlik alanmidir. Bu araglar, yani nebulizatorler, C-PAP, Bi-PAP, I-PAP, E-PAP ve
vantilatorler vb. yaygin olarak kullanilmaktadir. Kisin nem seviyeleri biiylik 6lgiide
diistik seviyelere diigmektedir ve dolayisiyla solunum cihazlarinda nemlendiricilerin
destegine ihtiya¢ vardir. Buradan nem ve sicaklik dl¢limiiniin biyo tibbi cihazlarda
biiyiik bir rolii oldugu anlagilmaktadir. Bu ¢alismada nemlendirici ile C-PAP cihaz igin
sicaklik ve nem 6l¢iimii lizerinde durulmustur. Yapilan nem ve sicaklik 6l¢timlerinden
Labview ile tasarlanan sistemden sonuglar ile standart 6l¢iim cihazlarini uyumlu
oldugu anlasilmaktadir. Kandaki nem oranlar1 ve sicaklik belli araliklarla izlenmis
olup nem sensorii vasitasiyla alinan verilerin incelenmesinde klinik LM 35
termometresi Labview ortaminda birlestirilmis ve bu sisteminde evlerde dahil
kullanilabilecegi bildirilmistir (Lingaiah vd., 2013).

Cok ¢esitli ve karmasik sistemlere sahip olan kimya sanayi mevcut durumda daha hizl
ve daha giiclii kontrol sistemlerine ihtiya¢ duymakta olup, bilgisayar tabanli kontrol
sistemleri, hizli, hassas ve kimyasal siireclerin yakindan kontrolii i¢in kaginilmaz bir
platform haline gelmistir. Gelismis, giliclii ve kullanici dostu programlama ortami
kolayca sonunda bu araglar1 aracilifiyla gercek sistemler iizerinde dogrudan
tasarlanmis denetleyicisi uygulanmasi, asgari siire ile ve daha diisiik maliyetle uygun
denetleyici tasarimi islem kontrol mihendisleri saglar. MATLAB® ve LabVIEW® bu
konuda son derece yararli olabilir en giiclii ve kullanigh bir yazilim arasinda yer
almaktadir. MATLAB® giiclii denetleyici tasarimi avadanliklarini kullanmak ve ayni

zamanda kolaylikla Simulink® ortaminda simiilasyonunu gergeklestirmek i¢in bize



saglayan ¢ok giiclii bir matematiksel aractir. Bununla birlikte, bu tir MATLAB®
tizerinden Ol¢iim cihazlar1 ve kontrol vanalari gibi kontrol ekipmanlari ara ylz kolay
bir is degildir. Buna karsilik, LabVIEW® PC tabanli sistemlerde donanim ile iletisim
kurmak i¢in en uygun yazilimlar arasinda yer almaktadir. LabVIEW® donanimi,
sinyal isleme kapasitesi ve son kontrol elemanina karsilik gelen sinyal génderme
acisindan en kullanilabilir olanlardandir. Yapilan bu c¢alismada kiigiik boyutlu
birlestirilmis sistemlerde sorunu ¢6zmek i¢in siire¢ kontrolii zorluklar incelenmis olup,
LabVIEW® ve MATLAB® uygun ortalama sistemine uygun kontrol eylemi
gerceklestirmek saglamak i¢in kullaniminin {istlinliikleri arastirilmis ve onerilmistir

(Shukor vd., 2015).

1.3. Asitlik Olgtimleri ve LabVIEW

Asitligin belirlenmesinde en temel kavramlardan biri kuvvetli asit ¢ozeltilerinde
proton derisiminin (asitlik) pH degeri ile verilmesidir. Bu alanda 6zel amaglar icin
hazirlanmis pH sensorleri geleneksel pH o6lcer ile yapilabilen laboratuvar dl¢imleri
yaninda bu sensorler otomatik veri toplama, grafik ¢cizme ve veri analizi gibi ek
avantajlar da sunmaktadir. Ayrica bu pH sensorleri kullanilarak kimyasal reaksiyonlar
gibi tipik laboratuvar faaliyetleri yaninda fotosentez, asit yagmuru ve tamponlama ile
g0l ve akarsularda su kalitesinin izlenmesi ile akvaryumda pH degisimi izleme gibi
pek ¢cok asit baz titrasyonlarmi igeren Olgiimler de yapilabilmektedir
(http://www..com.w2.vernier.com, 2015)

LabVIEW programinin pratik kullanimina yonelik hazirlanan bu arastirmada,
oncelikle LabVIEW programinin ayrintili anlatimi 6rnek uygulamalarla verilecek
ardindan da ¢evre laboratuvarlarinda halen yogun olarak kullanilmakta olan pH metre
ile yapilacak asitlik ve sicaklik Ol¢limlerinin sanal bir uygulamast LabVIEW
programinda tasarlanacaktir. Son olarak da tasarlanan bu programin (Virtual
Instrument - VI) iistiinliikleri degerlendirilecektir (Mavi, 2012; Unsagcar, 2009;
http://www.ni.com, 2015).
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2. MALZEME VE YONTEM

LabVIEW programinin pratik kullanimina yonelik hazirlanan bu ¢alismada, 6ncelikle
LabVIEW programinin ayrintili anlatimi 6rnek uygulamalarla verilecek ardindan da
cevre laboratuvarlarinda halen yogun olarak kullanilmakta olan pH metre ile yapilacak
asitlik ve sicaklik olglmlerinin sanal bir uygulamast LabVIEW programinda
tasarlanacaktir. Son olarak da tasarlanan bu program programec1 ve kullanici agisindan

degerlendirilecektir (Mavi, 2012; Unsa(;ar, 2009; http://www.ni.com, 2015).

2.1. LabVIEW Programi

Calismanin bundan sonraki kisimlarinda National Instruments firmasinin gelistirdigi
LabVIEW 2015 deneme sliriimii esas alinarak tanitilmistir. Programin genel
gbrliiniimii ve meniilerini tanitmak amaciyla hazirlanan baslangic ekrani ve acilis
sayfasi, acilis sayfast dosya ve proje secenekleri, tasarim sayfasini olusturan blok
diyagram (block Diyagram), fonksiyon ve arag paletleri, bu tasarim sayfasini olusturan
blok diyagram a iliskin grafiksel programlama fonksiyonlari, acilis sayfasi dosya,
yazim, gorliniim, proje, c¢alisma, araglar, pencere ve yardim meniileri, kullanici
sayfasini olusturan 6n yiiz olarak adlandirilan kullanici ara yiizeyi sayfasi (front page)
dosya_menusu ile kontrol ve arag paletleri ve bu 6n yiize iliskin kullanici giris-¢ikis
kontrolleri sirasiyla Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5, Sekil 2.6, Sekil
2.7, Sekil 2.8, Sekil 2.9, Sekil 2.10, Sekil 2.11, Sekil 2.12, Sekil 2.13, Sekil 2.14 ve
Sekil 2.15” de gosterilmistir. Bu boliimde son olarak da Sekil 2.6’da LabVIEW 2015
deneme sirimiiniin kullanici sayfasini olusturan 6n yiiziinde hazirlanmis iki saymin
karelerinin toplamina iliskin tasarim ile bu tasarimin blok diyagrami sunulmustur.
Bundan sonraki boliimlerde LabVIEW programina iliskin ayrintilar géz oOniine
alinarak bir sanal termometre ile pH metrenin olusturulmasinda ihtiya¢ duyulabilecek
hem block Diyagram fonksiyonlari hem de front page kontrolleri daha ayrintili olarak

ele alinmustir.
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LabVIEW

¢ > 1NI LabVIEW 2015 (32-bit)

License Status

73 NI MAX
LabVIEW Development System Evaluation 44 days remaining Launch LahVIEW _
Application Builder Evaluation 44 days remaining F NI Customer Experience Improvement Progra...
Database Connectivity Toolkit Evaluation 44 days remaining I—’;ﬂ NI Distributed System Manager 2015
Report Generation Toolkit for Micro...  Evaluation 44 days remaining Activate Products @ NI License Manager

& NI Registration Wizard

~ )
Purchase Products &~ NIUpdate Service
a Datasocket
3 LabVIEW 2015 (32-bit)
Exit LabVIEW

More product information

[ Do not show this dialog again

Sekil 2. 1. National Instruments firmasinin gelistirdigi LabVIEW 2015 deneme siiriimiiniin baslangic ekram ve acilis sayfasi
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I LabVIEW Mews | [Paint of WIEW] The Light Switch for LabVIEW Developers

Sekil 2. 2. LabVIEW 2015 deneme siiriimiiniin agihs sayfas1 dosya ve proje secenekleri
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Sekil 2. 3. LabVIEW 2015 deneme siiriimiiniin tasarim sayfasimi olusturan blok diyagram, fonksiyon ve arag paletleri
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Sekil 2. 4. Blok diyagram sayfasi - Dosya, Yazim ve Goriiniim meniileri
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Sekil 2. 5. Blok diyagram sayfasi - Proje, Calisma, Araclar, Pencere ve Yardim meniileri
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Sekil 2. 6. Blok diyagrama iliskin grafiksel programlama fonksiyonlar:1 Grup I
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Sekil 2. 7. Blok diyagrama iligkin grafiksel programlama fonksiyonlar1 Grup II
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Sekil 2. 8. Blok diyagrama iligkin grafiksel programlama fonksiyonlar1 Grup III
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Sekil 2. 9. Blok diyagrama iligkin grafiksel programlama fonksiyonlar:1 Grup IV
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Sekil 2. 11. On yiize iliskin kullamei giris-cikis kontrolleri Grup I
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Sekil 2. 12. On yiize iliskin kullanie1 giris-cikis kontrolleri Grup II

23




Tools Window Help

*| Search -_J\ |

File Edit View Project Operate

o [

||.Jl> |@| IEI | 15pt Application Font |« || o

I-LLLLA
2o
Sum of sguares
q 0
b

b et e En LI B ol
/_, | - i e o |
EVIEVY s TS
= e e ot =

Ler_Labview First_ Time_Chp_01_Prj_001.lvpraj/Wy Computer| <

Sekil 2. 13. On yiiziinde hazirlanmus iki sayimin karelerinin toplamina iligkin tasarim
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Sekil 2. 14. iki saymn karelerinin toplamina iliskin tasarimn blok diyagramm
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2.2. LabVIEW Programinin Kullanimi

LabVIEW programin iki ana kismi olan programlamanin gergeklestirildigi
fonksiyonlarin yazildigir Block Diyagram ile kullanici ara yilizeyini olusturan Front
Panel den Boliim 2.1°de s6z edilmis olup bu kisimlara iligkin meniiler ayrintili olarak
program sayfalarinin gosterildigi sekillerde verilmisti. LabVIEW program gelistirme
ortaminda standart C, Java veya MATLAB gibi kodlanarak yazilan programlardan
farkli olarak bu ortamlardaki kodlarin yerine sembolik nesneleri kullandigindan G adi
verilen grafiksel bir programlama dili tercih edilmistir. Bu grafiksel sayfaya da Block
Diyagram denilmektedir. LabVIEW uygulamalar1 veri akis (Data Flow) prensibine
dayanir ve bu prensibe gore temel fonksiyonlar sadece veri alindig1 zaman calistirilir.
Bu o6zellikleri sebebiyle kodlama yapilarak hazirlanan programlara gore ¢ok daha

pratiktir.

Programlama i¢in Block Diyagram ve Front Panel de kullanilan iki temel arag sirasiyla
Block Diyagram i¢in Kontrol Paleti olarak da adlandirilan Controls ve Front Panel i¢in
Fonksiyon Paleti olarak da adlandirilan Functions dir. Bu iki temel palet i¢indeki
nesnelerin diizenlenmesi ve isletilmesi i¢in ortak kullanilan palet ise Araclar Paleti
olarak da adlandirilan Tools dur. Buradaki araglar fare isaret¢isinin Ozel islem
bicimleridir ve ara¢ paletinden secilen ikona doniisiir. LabVIEW de kullanilan

nesneler ise asagidaki gibidir:
Kontroller (Controls): Block Diyagram da veri girisi saglayan nesnelerdir.

Gostergeler (Indicators): Block Diyagram da iretilen sonuglar1 gosteren

nesnelerdir.

Fonksiyonlar (Functions): LabVIEW da  programlamayr saglayan temel

islemlerdir.

Fornt Page de kullanilan kontrol ve gostergelerin Block Diyagramdaki adi terminaller
olarak adlandirilmistirlar ve orada ikon (Icon) olarak gériinmektedirler. LabVIEW da
farkli veri tipleri kullanilabilse de temelde sayisal (Numeric) ve yazimsal (Integer)

olarak karsilagilmaktadir. Functions lar Front Page lere veya Block Diyagramlara
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sahip olmamakla birlikte baglanti noktalarina sahiptirler ve acilamaz ve
diizenlenemezler. Terminallerden baska Block Diyagram da kullanilan nesneler Alt
Programlar (SubVIs), Mantik Elemanlar1 (Structures), Formiller (Formulas Nodes),
Hesaplama ifadeleri (Expression Nodes), Ozellik Ayarlayicilar (Property Nodes),
Metod Karsilastiricilar (Invoke Nodes), Farkli Program Kodlarina Ulagicilar (Code
Interface Nodes) ve Program Kiitliphanelerine Ulasicilar (Call Libraay Nodes) dir.

Sekil 2.6’da sunulan LabVIEW 2015 deneme siiriimiiniin kullanici sayfasini olusturan
On yiiziinde hazirlanmig iki sayinin Karelerinin toplamina iliskin tasarim ile bu
tasarimin blok diyagram incelendiginde, Front Panelde toplanacak iki sayinin
programa girisi Controls paletindeki Modern — Numeric menusindeki Numeric
Constant segenegi fare ile Front Panele taginarak yapilmistir. Bu panelde girisi yapilan
iki sayinin toplaminin sonucunun goriilebilmesi i¢in sonug ¢ikisi benzer olarak ayni
mentdeki  Numeric Indicator segeneginin Front Panele taginmasi ile
gerceklestirilmistir. Program akisi ise bu defa Block Diyagramda Functions
paletindeki Programming Numeric menistindeki Add ve Multiply seceneklerinin fare
ile Block Diyagrama tasinmasi ve Block Diyagramdaki tiim nesnelerin birlestirilmesi
gerceklesmesi istenen matematiksel iglemleri yapacak sirada Tools paletinden
Connect Wire secenegi saglanmistir. Son olarak da program Front Panel Operate
mentisiindeki Run secenegi ile ya da dogrudan Front Panel deki Run ikonu ile

yuriitilmistir.

2.3. Sanal Asitlik ve Sicakhik Olciim Laboratuvar:

Asitlik 6lcimi pH ¢6ziinmiis H+ konsantrasyonunun bir 6l¢iisii olarak asagidaki gibi
yazilir.

pH =-log(H ") 2.1
Buradan suyun O2’ye pargalanisinin siir degerleri de

E =1,229-0,059* pH 2.2
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denklemiyle verilir. Bu iki esitlikte 0 ile 14 arasinda konulacak pH degerlerine karsi
hesaplanacak potansiyel degerleri (E) yardimiyla potansiyel-pH diyagramlari
cizilebilir (Glinduz, 1988; Harris, 1994).

Tasarlanacak olan sanal bir asitlik ve sicaklik 6lgiim laboratuvarinda potansiyel-
pH/mV iliskisi bu denklemle kurulacaktir. pH iizerindeki sicaklik etkisi ise ¢ok az
oldugundan % 0.1 gibi ¢ok kii¢iik bir oranda varsayilmistir. Bu durumda pH 0-14

araliginda potansiyele ve sicakliga bagl olarak asagidaki gibi belirlenmistir
pH =[- (E —1,229)/0,059]+ T *0.001 23

Yukarida matematiksel iligkileri ¢ikarilan pH i¢in 6l¢iilen potansiyel ile sicaklik ve
hesaplanan pH degerlerine iliskin kontroller ve indikatorler LabVIEW un Front
Paneline yerlestirilmis ve ardindan tiim kontrol ve indikatorlere iliskin terminaller
Block Diyagram iizerinde gerekli Functions elemanlart kullanilarak tasarlanan
mimariye uygun olarak birlestirilmistir. Asitlik ve sicaklik Olgiimiine yonelik
LabVIEW * de hazirlanan sanal laboratuvar tasarimi daha sonra ayrintili olarak

verilmigtir.

2.4. LabVIEW’ da Veri Toplama

Sekil 2.7°de WEB sitesi verilen National Instrument firmasinin iirettigi LabVIEWin

Frodocts and Sarvcet Products and Services

Mational Instruments Approach
Crr rawtmal programeay svtware. Lat'EW. ard ranhder. vpes harimars. b
. ’ orie

7143 0 30hmns e B Wik varaTy B BEBNGR TIGAY POT e 33 53050 W NgY
[ SIRET R BT prthe e ———

Shysesl B S 3 vitaty of basan
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lermad

Sekil 2. 15. LabVIEW Ureticisi National Instrument firmasinin WEB sitesi
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i¢ fonksiyonlari, donanimin harici aygitlarla iletisim kurmasini kolaylastirir. Boylece
gerekli programlar yazilmak zorunda olmaz. LabVIEW sanal cihazlar, veri toplamak
veya degistirmek icin degisik donanimlarla caligabilir.. Bu donanimlara 6rnek olarak
DAQ kartlari, GPIB kontrolorleri, seri portlar (dahili veya USB-seri adaptor tarzinda
olabilir) veya PXI ve VXI donanimlar1 verilebilir. Analog giris, analog ¢ikis ve dijital
sinyalleri iiretmek ve okumak ve ayrica counter/timer operasyonlarini gergeklestirmek
icin LabVIEW tarafindan yonetilen DAQ (Data Acquisation) aygitlart kullanilabilir.
Eger 6zel bir donanim yoksa bilgisayarlarin seri portlar1 iizerinden bagka aygitlarla

iletisim kurulabilir.

29



3. BULGULAR VE IRDELEME

Bu béliimde daha 6nce matematiksel iliskileri ¢ikarilan pH igin dl¢ulen potansiyel ile
sicaklik ve hesaplanan pH degerlerine iligkin kontroller ve indikatoérler LabVIEW un
Front Paneline yerlestirilmis ve ardindan tiim kontrol ve indikatorlere iliskin
terminaller Block Diyagram iizerinde gerekli Functions elemanlari kullanilarak
tasarlanan mimariye uygun olarak birlestirilmistir. Asitlik ve sicaklik olglimiine
yonelik LabVIEW * de hazirlanan virtual instrument (sanal laboratuvar) Via iliskin

ayrintilar agagida sunulmustur.

3.1. Sanal Laboratuvarin Olusturulmasi

Sekil 3.1. ve Sekil 3.2 de asitlik ve sicaklik 6l¢limiine yonelik LabVIEW’ da hazirlanan
sanal laboratuvarin Front Page i ve Block Diyagram 1 goriilmektedir. Her iki kisimda
bulunan Controls ve Terminaller Sekil 3,1’de verilen numaralarina gore asagida

ayrintili olarak incelenmistir.
01. Front Page Potantiometer Elemani

Sekil 3.3., Sekil 3.4., Sekil 3.5.”de asitlik ve sicaklik 6l¢iimiine yonelik LabVIEW* de
hazirlanan sanal laboratuvarin Front Page de olusturulan Potantiometer elemaninin
Pop-up — Properties meniisiinden ayarlanan Goriiniim (Apperance), Yapisal (Display
Format) ve Boyutlandirma (Scale) 6zellikleri gorulmektedir. Bu eleman Controls
paletinde yer alan Modern-Numeric-Termometre secenegi ile olusturulmustur. Sanal
potantiometerin gorevi sanal laboratuvar kullanicisinin fare yardimiyla tiklayarak
sanal pHmeterin asitlik 6l¢iisii olarak kullanilacak pH’ 1n hesaplanmasi igin gerekli

sanal veriyi saglamaktir. (Bu elemana change to control islemi uygulanmistir.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help

»@@n|

VIRTUAL LABORATORY FOR TEMPERATURE AND ACIDITY MEASUREMENTS @°

Sekil 3. 1. Asitlik ve sicaklik 6l¢iimiine yonelik hazirlanan sanal laboratuvarin Front Page gorinimu
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File Edit View Project Operate Toels Window Help
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Sekil 3. 2. Asitlik ve sicaklik 6l¢iimiine yonelik hazirlanan sanal laboratuvarin Block Diyagram Goérinumd

pH, E ve T dogrusal iliskisinin modeli: pH=[-(E-1,229)/0,059]+T*0,01
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Scale | Display Format ‘ Text Labels | Documentation | Data Binding | Ke| d | -

|Numeric

[v]

Type

Digits Precision Type

Floating point
Scientific

Automatic formatting

Sl notation

Decimal
Hexadecimal
Octal

Binary

Absolute time
Relative time

(®) Default editing mode
(") Advanced editing mode

6

E

Hide trailing zeros

L]

'Significant digits

[ Exponent in multiples of 2
[ Use minimum field width

-
-

Pad with spaces on left

. OK || Cancel = Help |

Sekil 3. 3. Potantiometer elemaninin Goriiniim (Apperance) ozellikleri

Visible ltems
Find Control

Make Type Def.

Hide Contrel
Change to Indicator
Change to Array
Change to Constant
Description and Tip...

String Palette
Create

Data Operations
Advanced

W W

J View As lcon

Properties 1

Latel Cigteaty
[ visitte Winible
Paiarqurater
Enstled e [~
) ERabsid
s Hesght: Width
" Demabled & gurped L )
Shelai 1 - Add Dindete
o [T S digitel Splinia)
T Sde Rl
L N i b e
Follityhe ¥ Sharer walse lig v
oK [ iy

Sekil 3. 4. Potantiometer elemaninin Yapisal (Display Format) 6zellikleri
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Scale | Display Format | Text Labels | Documentation | Data Binding

Scale Style
w71 [ Major tick color [ Inverted
0.5 . .
no2 Minaor tick colaor [] Logarithmic
Marker text color Show color ramp
Interpolate color
Scale Range
Minimum
0
Maxirmum
14

QK Cancel

Ee 4 »

Help

Sekil 3. 5. Potantiometer elemaninin Boyutlandirma (Scale) 6zellikleri

02. Front Page Potantial Elemani

sayisal veriyi on-line olarak front page de kullaniciya sunmaktir.

03. Front Page Géstergeli Potantiometer Elemani
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Sekil 3.6., Sekil 3.7’de asitlik ve sicaklik 6lgiimiine yonelik LabVIEW * de hazirlanan
sanal laboratuvarin Front Page de olusturulan Potantial elemaninin Pop-up —
Properties menusunden ayarlanan Gorinim (Apperance) ve Yapisal (Display Format)
ozellikleri gérulmektedir. Bu eleman Controls paletinde yer alan Modern-Numeric-
Numeric Indicator secenegi ile olusturulmustur. Sanal potantialin gorevi sanal

laboratuvar kullanicisinin fare yardimiyla tiklayarak sanal potansiometerda lirettigi

Sekil 3.8., Sekil 3.9. Sekil 3.10.’da asitlik ve sicaklik dlglimiine yonelik LabVIEW *

de hazirlanan sanal laboratuvarin Front Page de olusturulan GOstergeli Potantiometer



elemaninin Pop-up — Properties menusinden ayarlanan Gorinim (Apperance),
Yapisal (Display Format) ve Boyutlandirma (Scale) 6zellikleri gorilmektedir. Bu
eleman Controls paletinde yer alan Modern-Numeric-Meter segenegi ile

olusturulmustur. Gostergeli Potantiometerin gorevi sanal laboratuvar kullanicisinin

|
P =

| Appearance | Data Type | Display Format | Documentation | Data Binding | + | »

|Numeric |
Type Digits Precision Type

Floating point N [ignificant digits [v]
Scientific

Automatic formatting Hide trailing zeros

51 notation

O Exponent in multiples of 3

[ Use minimum field width

n -
0 -

Pad with spaces on left v
Absolute time
Relative time
w
(@) Default editing mode
(_) Advanced editing mode
| ok || cancel || Help |

Sekil 3. 6. Potantial elemaninin Goriiniim (Apperance) ozellikleri

[ Visible ltems 0B Weekhoptvestounl B3

Find Control TV | Apeanece | patatyps | Oiapisy ot | Documantition | Duta Bindwg + |5
Labed Caption

Make Type Def. ! Visikle [ visitae

Hide Control ot

Change to Indicator [:_':::s::t i

Change to Amay ") Disabledt T
{7y Disabled & grayed - .

Change to Constant : ¥

Description and Tip... =
_| Sherw fndin

String Palette 3

Create 13

Data Operations 3

Advanced 3

J View Az lcon
Properties 1 oK Cancel Help

Sekil 3. 7. Potantial elemaninin Yapisal (Display Format) 6zellikleri
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Visible ltems b

Find Indicator
Make Type Def. _
Agpeance  DmtaType | Scale | Diopley Foemat | TestLabels | Bocwees - H
Hide Indicator Lk i
Change to Contral & Visibte 0 Vil
Fotsnbomets:
Change to Amray
- Saw
Change to Constant PRI
ipti . Disabled Hespht Wit
Description and Tip... e P ” -
Mumeric Palette b
Create b s} . . Add D
Data Operations 3 I ticede oo U “WT:il?tﬂ-Hﬁlﬂﬂ
Advanced 9 ke %) o
J Wiew As lcon 9 o BE Sharw vahee tip strp
Adapt To Source
tati
I Representation b = e

Properties

Sekil 3. 8. Potantiometer elemaninin Goriiniim (Apperance) ozellikleri

Appearance | Data Type | Scale | Display Format | Text Labels | Dacume|| i | v

Scale Style

EN . Major tick color L] Inverted

0E-

so- | | Minortick color L] Logarithmic

. Marker text color Show color ramp
Interpolate color

Scale Range
Minimum
Maximum

0K || Cancel || Help |

Sekil 3. 9. Gostergeli Potantiometer elemaninin Boyutlandirma (Scale)) 6zellikleri
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Appearance | DataType | Scale | Display Format | Tet Labels | Documer 4 |+

Mumeric w
Type Digits Precision Type
Floating point ~| |6 o Significant digits v
Scientific
Hide trailing zeros
5l notation ) )
[] Expenent in multiples of 3
Decimal [] Use minimum field width
Hexadecimal . "
Octal - =
Binary Pad with spaces on left
Absolute time
Relative time
w

(@) Default editing mode

(") Advanced editing mode

QK Cancel Help

Sekil 3. 10. Gostergeli Potantiometer elemanmimin Yapisal (Display Format) 6zellikleri

fare yardimiyla tiklayarak sanal potansiyometer da iirettigi sayisal veriyi on-line olarak

front page de gosterge aracilifiyla kullaniciya sunmaktir.
04. Block Diyagram Numeric Constant Elemant

Sekil 3.11. ve Sekil 3.12°de asitlik ve sicaklik 6l¢iimiine yonelik LabVIEW * de
hazirlanan sanal laboratuvarin Block Diyagram da olusturulan Constant elemaninin
Pop-up — Properties mentsunden ayarlanan Gorunim (Apperance) ve Yapisal
(Display Format) ozellikleri gorilmektedir. Bu eleman Block Diyagram paletinde yer
alan Programing Numeric Numeric Constant se¢enegi ile olusturulmustur. Numeric
Costant 1n gorevi sanal laboratuvar kullanicisinin fare yardimiyla tiklayarak sanal
potansiometer da trettigi sayisal veriyi on-line olarak sanal pHmeter da pH a
doniistiirmek i¢in yararlanilan matematik fonksiyondaki sabitlerden ilgili olani

olusturmaktir.
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05. Block Diyagram Numeric Constant Elemant

Labe

Change to Control Unit Label
Change to Indicator
Change to Array
Make Type Def. dgprarwce | DataType  DisplaeyFormst  Documentation
Description and Tip... he ¥
3 o T Trpe Dhigets Preciion Type
Mumeric Palette [ 3 '-';;; pant al 1B & Sigreficant degits -
i
Create |3 - [ Wode trafing coes
Replace [ 3 " [7] Exponent in muitiples of 1
Diata Operations [ L use misimum field width
Advanced [3 —
J Adapt To Entered Data Mm:me
Representation 9 | ¥,
Display Format...
Properties (7 ddvmnced editing mode

Sekil 3. 11. Constant elemaninin Yapisal (Display Format) 6zellikleri

Appearance | Data Type | Display Format | Documentation

Label
Visible

[ Show radix

[] Show increment/decrement buttons

OK | | Cancel | | Help |

Sekil 3. 12. Constant elemaninin Yapisal Goriiniim (Apperance) 6zellikleri
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06. Block Diyagram Numeric (Toplama) Elemani

Sekil 3.13’de asitlik ve sicaklik 6l¢iimiine yonelik LabVIEW * de hazirlanan sanal
laboratuvarin Block Diyagram da olusturulan Numeric islem elemaninin Pop-up —
Properties menisiinden ayarlanan Gorinim (Apperance) 6zelligi gérilmektedir. Bu
eleman Block Diyagram paletinde yer alan Programing Numeric Numeric segenegi ile
olusturulmustur. Numeric islemin gorevi sanal laboratuvar kullanicisinin fare
yardimiyla tiklayarak sanal potansiometer da tirettigi sayisal veriyi on-line olarak sanal
pHmeter da pH a doniistiirmek igin yararlanilan matematik fonksiyondaki sabitleri ve
degiskenlerin birlestirilmesi sirasinda ilgili matematiksel iglemi gergeklestirmektir.

Help Terminals

Examples
i A ar e el
Description and Tip... > B TS

Breakpoint [ 3 _E_?; ”
Mumeric Palette ]

Create 2 pt
Replace 3 —

Remove and Rewire

Properties

Sekil 3. 13. Numeric islem elemaninin Yapisal Goriiniim (Apperance) 6zellikleri

07. Front Page String Indicator Elemani

Sekil 3.14°de asitlik ve sicaklik 6l¢iimiine yonelik LabVIEW * de hazirlanan sanal
laboratuvarin Front Page de olusturulan String Indicator elemaninin Pop-up -
Properties mensiinden ayarlanan Gorinim (Apperance) ozelligi gorulmektedir. Bu
eleman Front Page paletinde yer alan Controls String&Path String Indicator segenegi
ile olusturulmustur. String Indicator in gorevi sanal laboratuvar kullanicisinin fare
yardimiyla tiklayarak sanal islemler yaptig1r Virtual Instrumente (VI) sozel ilaveler

eklemektir.
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Properties B E - 1

Sekil 3. 14. String Indicator elemaninin Yapisal Goriiniim (Apperance) ozellikleri

08. Block Diyagram Numeric Constant Elemant
09. Front Page Termometre Elemani

Sekil 3.15., Sekil 3.16., Sekil 3.17., Sekil 3.18.,’de asitlik ve sicaklik 6l¢timiine yonelik
LabVIEW * de hazirlanan sanal laboratuvarin Front Page de olusturulan Termometre
elemaninin Pop-up — Properties menusiinden ayarlanan Goérinim (Apperance),
Yapisal (Display Format) ve Boyutlandirma (Scale) 6zellikleri gorilmektedir. Bu
eleman Controls paletinde yer alan Modern-Numeric-Termometer segenegi ile
olusturulmustur. Sanal termometrenin gorevi sanal laboratuvar kullanicisinin fare
yardimiyla tiklayarak sanal termometrenin sicaklik oOlglisii olarak kullanilacak
derecenin hesaplanmasi ile sanal pHmeter 1n asitlik 6l¢iisii olarak kullanilacak pH 1n

hesaplanmasi i¢in gerekli sanal veriyi saglamaktir.
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Change to Indicator
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Add Slider
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Properties

Appewance | Data Type | Dota Entry | Scale | Display Format | Tet Label + [+
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Sekil 3. 15. Termometre elemaninin Goériiniim (Apperance) 6zellikleri

| Appearance | Data Type | Data Entry | Scale | Display Format | Text Label :|P

|Numeric |
Type Digits Precision Type
Floating point N [Significant digits vl
Scientific
Hide trailing zeros
5l notation ) .
[] Expenent in multiples of 3
Decimal [ Use minimum field width
Hexadecimal - "
Octal N =
Binary Pad with spaces on left w
Absolute time
Relative time
v
(@) Default editing mode
(") Advanced editing mode
| OK || Cancel | Help |

Sekil 3. 16. Termometre elemaninin Yapisal (Display Format) 6zellikleri
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e 1
Ty e
Appearance | Data Type | DataEntry | Scale Display Format | Text Label + | »

Scale Style

- Major tick color [ Inverted
O Logarithmic

Miner tick color
Marker text color Show color ramp

Interpelate color

Scale Range
Minirmum
0
Maximum

100

OK Cancel Help

Sekil 3. 17. Termometre elemaninin Boyutlandirma (Scale) 6zellikleri

10. Block Diyagram Numeric (Carpma) Elemant
11. Block Diyagram Numeric (Toplama) Elemant
12. Block Diyagram Numeric (Toplama) Elemant
13. Block Diyagram Numeric Constant Elemani
14. Block Diyagram Numeric (Toplama) Elemant
15. Block Diyagram Numeric Constant Elemani
16. Block Diyagram Numeric (Carpma) Elemant
17. Front Page Gostergeli pHmeter Elemani

Sekil 3.9. (a), (b) ve (c)’de asitlik ve sicaklik Ol¢iimiine yonelik LabVIEW * de
hazirlanan sanal laboratuvarin Front Page de olusturulan Gostergeli pHmeter
elemaninin Pop-up — Properties menusinden ayarlanan Gorinim (Apperance),
Yapisal (Display Format) ve Boyutlandirma (Scale) 6zellikleri gérilmektedir.
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Sekil 3. 18. Gostergeli pHmeter elemaninin Goriiniim (Apperance) 6zellikleri

|Numeric

o]

Type

Digits

Floating point
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Automatic formatting

5l notation

Al e H

| Appearance | Data Type | Scale | Display Fermat | Text Labels | Docume|| 4 | r

Precision Type

‘Significant digits

[v]
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m
0

Absolute time
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(@) Default editing mode
(") Advanced editing mode

Hide trailing zeros
[ Exponent in multiples of 3

[] Use minimum field width

Pad with spaces on left v

Sekil 3. 19. pHmeter elemaninin Boyutlandirma (Scale) dzellikleri
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Appearance | Data Type | Scale | Display Format | TextLabels | Documer 4 | »

Scale Style

1= . Major tick color L] Inverted

E=

2.0- . Minor tick color [ Legarithmic

. Marker text color Show color ramp
Interpolate color

Scale Range

Minimum

0

Maximum

14

oK Cancel Help

Sekil 3. 20. Gostergeli pHmeter elemaninin Yapisal (Display Format) 6zellikleri

Bu eleman Controls paletinde yer alan Modern-Numeric-Meter segenegi ile
olusturulmustur. Gostergeli pHmeter in gorevi sanal laboratuvar kullanicisinin fare
yardimiyla tiklayarak sanal termometre ve sanal pHmeter da iirettigi sanal verilerden
Block Diyagram daki matematiksel islemlerle iiretilen sanal pH degerini on-line olarak

front page de kullaniciya sunmaktir.
18. Front Page Temperature Elemani

Sekil 3.10. (a) ve (b)’de asitlik ve sicaklik dlgiimiine yonelik LabVIEW * de hazirlanan
sanal laboratuvarin Front Page de olusturulan Temperature elemaninin Pop-up —
Properties menustnden ayarlanan Gérinum (Apperance) ve Boyutlandirma (Scale)
ozellikleri goérulmektedir. Bu eleman Controls paletinde yer alan Modern-Numeric-
Numeric Indicator secenegi ile olusturulmustur. Sanal temperatiiriin gorevi sanal
laboratuvar kullanicisinin fare yardimiyla tiklayarak sanal termometre da iirettigi

sayisal veriyi on-line olarak front page de kullaniciya sunmaktir.
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Change to Indicator
Change to Array
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Description and Tip...

String Palette
Create

Data Operations
Advanced

v oW W

< View s lcon

Properties I Cacal | [ ie

Sekil 3. 21. Potantial elemaninin Goriiniim (Apperance) ézellikleri

Appearance | Data Type | Data Entry | Scale | Display Format | Text Lahel| 1 | v

Scale Style
1.0% . Major tick color L] Inverted
0.5 . .
sos] " Minortick color L] Logarithmic

Marker text colar [] Show color ramp

L] Interpolate color

Scale Range
Minirmum

N
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| OK || Cancel | | Help |

Sekil 3. 22. Potantial elemaninin Boyutlandirma (Scale) dzellikleri
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19. Front Page Gostergeli Termometre Eleman

Sekil 3.11. (a), (b) ve (c)’de asitlik ve sicaklik 6lgiimiine yonelik LabVIEW * de
hazirlanan sanal laboratuvarin Front Page de olusturulan Gostergeli Termometre
elemaninin Pop-up — Properties menusiinden ayarlanan Goérinim (Apperance),
Yapisal (Display Format) ve Boyutlandirma (Scale) 6zellikleri gorilmektedir. Bu
eleman Controls paletinde yer alan Modern-Numeric-Meter segenegi ile
olusturulmustur. Gostergeli Termometrenin goérevi sanal laboratuvar kullanicisinin
fare yardimiyla tiklayarak sanal termometrede {irettigi sayisal veriyi on-line olarak

front page de gosterge araciliiyla kullaniciya sunmaktir.
20. Block Diyagram Build Array Elemani

Sekil 3.12°de asitlik ve sicaklik 6l¢iimiine yonelik LabVIEW * de hazirlanan sanal
laboratuvarin Front Page de olusturulan Build Array elemaninin Pop-up — Properties
meniisiinden ayarlanan Yapisal (Object Properties) 6zelligi goriilmektedir. Bu eleman
Block Diyagram paletinde yer alan Programing-Array-Build Array secenegi

Find Terminad
Change to Conkml HApprarance | DgtaType | Scale | Diplay Formed | Testlabel: | Documer + | =
Chenge to Ay Labeel Caphuea
|+ Winibie Witile
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Theemometer
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Soale Obpect wath Pars - Hpedle color Show digrtal daplay{x)
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Displey Format.. o Srsp 10 MSE [ Sow vilus tig ing
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Scale
Tent Labely
oK Canced Help
Properties

Sekil 3. 23. Gostergeli Termometre elemaninin Goriiniim (Apperance) 6zellikleri

46



Appearance | Data Type | Scale | Display Format | Text Labels | Docum3|| ‘ | 4

Scale Style

0= . Major tick color L] Inverted
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co- | ] Minortick color L] Logarithmic

. Marker text color Show coler ramp
Interpolate color

Scale Range
Minimum
Maximum

| OK | Cancel || Help |

Sekil 3. 24. Gostergeli Termometre elemaninin Boyutlandirma (Scale) 6zellikleri

| Appearance | Data Type | Scale | Display Format | Text Labels | Documer |+

|Numeric E"
Type Digits Precision Type
Floating paint N [significant digits [v]
Scientific
Hide trailing zeros
Sl notatien . i
] Exponent in multiples of 3
Decimal [ Use minimum field width
Hexadecimal . =
Octal - =
Binary Pad with spaces on left v
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w
(@ Default editing mode
(") Advanced editing mode
| ok || Concel || Help |

Sekil 3. 25. Gostergeli Termometre elemaninin Yapisal (Display Format) ézellikleri
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Sekil 3. 26. Gostergeli Termometre elemaninin Yapisal (Object Properties) ozellikleri

ile olusturulmustur. Build Arrayin gorevi sanal laboratuvar kullanicisinin fare

yardimiyla tiklayarak sanal termometrede iirettigi sayisal verileri birlestirmektir.
21. Block Diyagram Write to Measurement File Elemani

Sekil 3.13’de asitlik ve sicaklik 6l¢iimiine yonelik LabVIEW * de hazirlanan sanal
laboratuvarin Front Page de olusturulan Write to Measurement File elemaninin Pop-
up — Properties menlsunden ayarlanan Yapilandirma (Configure) 0Ozelligi
gorilmektedir. Bu eleman Block Diyagram paletinde yer alan Programing-Array-
Build Array segenegi ile olusturulmustur. Write to Measurement File in gorevi sanal
laboratuvar kullanicisinin fare yardimiyla tiklayarak sanal pHmeterda tirettigi sayisal
verileri bir text veya excel dosyasina yazdirmaktir. Bu verilere daha sonra ulasilabilir.
Convert to Dynamic Data elemani, Write to Measurement File Elemani nin Build

Erray elemanina baglanmasiyla olusur.
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Sekil 3. 27. Write to Measurement File elemaninin Yapilandirma (Configure) 6zellikleri

3.2. Sanal Laboratuvarin Aktiflestirilmesi

Sekil 3.2. ve Sekil 3.3 de asitlik ve sicaklik 6lclimiine yonelik LabVIEW “ de

hazirlanan sanal laboratuvarin Front Page i ve Block Diyagram 1 goriilmektedir.
Tasarlanan bu sanal laboratuvarin aktif hale getirilmesi Sekil 3.28.’den goriilebilecegi
gibi Run Continiously meniisiiniin ya da kisa yolu olan ikonun ¢alistirilmasiyla
gerceklestirilir. Kullanicinin bundan sonra yapmasi gereken tek sey sanal pH ve
sicaklik Olglimii igin sanal potantiometer ve termometre Uzerindeki skalada fareyi
tiklayarak gerekli olan sanal verileri iretmektir. Zaten sanal laboratuvar aninda on-line
olarak sanal verileri isleyip buldugu sanal asitlik degerini gostergeli pHmeter Uzerinde

gOsterecektir.
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Sekil 3. 28. Asitlik ve sicaklik dl¢iimiine yonelik sanal laboratuvarin Front Page GOrunumdi

File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
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A
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Sekil 3. 29. Asitlik ve sicaklik élciimiine yonelik Front Page Goriiniimii (Muhtelif degerler i¢in)

Sanal laboratuvarda rastgele yapilan potantiometer ve termometre 6lgiimlerden alinan
sicaklik ve pH asitlik degerleri Sekil 3.29. ve Sekil 3.30.’da verilmistir.
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Sekil 3. 30. Asitlik ve sicaklik dl¢iimiine yonelik sanal laboratuvarin Front Page Gorinimi
(Muhtelif degerler i¢in)
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Icinde bulundugumuz bilgi ¢ag1 endiistri devriminin ardindan pek ¢ok bilimin hizla
gelismesini, bilisimle girisimini ve bodylece daha cok bilginin daha kisa siirede
tiretilmesini, teknoloji ile biitiinlesmesini, paylagilmasini ve boylece daha etkin olarak
kullanimimi  getirmistir. Kimya ve kimyasal islemlerin yer aldigi sUreclere
incelendiginde karsilasilan temel bilim alanlar: koordinasyon kimyasini da kapsayan
anorganik ve organik teknolojiler, fizikokimya ve nano-teknolojiler, reaksiyon ve
katalizor teknolojileri ile niikleer teknolojiler, biyokimya, biyo-informatik ve biyo-
teknoloji ile analitik kimya ve deneysel 6l¢iim ve degerlendirme teknolojileri, analiz
laboratuvarlarinin bilisim ydnetim teknolojileri ve tiim bu teknolojilerin iiretim
stireclerine aktarildigi kimyasal siireglerinin optimizasyonu ile modellemesi,
benzesimi (simiilasyonu), kontrolii ve tasariminin gerceklestirildigi miihendislik
cozimlemeleri olarak distinilmelidir. Bilgi ve bilgi teknolojileri agisindan
bakildiginda ise uygulamada karsilasilabilecek yazilimlar; giivenlik yazilimlari, ofis
ve muhasebe yazilimlari, veri tabanlari, atomlar ya da molekiiller aras1 reaksiyonlarin
canlandirildig1 simulasyon programlari, laboratuvarlarda analiz cihazlarinin kontrol
programlar1 ve kullanic1 ara vyiizeyleri, istatistiksel degerlendirme programlari,
laboratuvar bilgi yOnetim sistemlerine iliskin yazilimlar, {iretim siireclerinin ve

tesislerinin optimizasyonu, modellemesi ve simulasyonuna iligkin programlardr.

Endiistriyel Analiz Laboratuvarlari; su, atik su, toprak, atiklar, aritma ¢amurlar1 ve atik
yaglar1 kapsayan ¢evre analizleri ile deterjan, kozmetik, ilag ve yem gibi endstriyel
urnlerin kalite kontrollerini igeren fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
gerceklestirmektedir. Bu analizlerin gergeklestirilmesinde ve saglanan verilerin
degerlendirilmesinde degisik bilgisayar yazilimlari ile karsilasilmaktadir. Hem fizik,
kimya ve biyoloji gibi temel bilimlere iliskin analiz laboratuvarlarinda hem de ¢evre,
tip ve miihendislik alanlarindaki 6l¢iim ve analiz laboratuvarlarinda hem analiz
cihazlar1 ile sinyal aligverisi yaparak ve kullanici ara yiizeyi olusturarak
yararlanilabilecek ve hem de bu analiz verilerin istatistiksel degerlendirmesini

dogrudan kendisinin yapabilecegi ya da C++, MATLAB gibi yazilimlarla ortaklasa
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kullanilabilecek  bilgisayar  programlarindan  biri  LabVIEW’dur.  Kolayca
kullanilabilen grafiksel bir programlama ortamidir; veri toplama (DAQ), veri analiz
etme ve sonuclarin sunulmasi konularinda gerekli olan tiim araglara sahiptir. “G”
olarak ifade edilen bu grafiksel programlama dili ile temel bilimlerde ihtiya¢ duyulan
programlar bir grafiksel blok diyagram kullanarak kolayca hazirlanabilir ve bir¢cok
problem kisa siirede ¢oziilebilir olup, pek ¢ok alanda kullanici dostu bir modelleme

arac1 olarak kullanilabilmektedir.

Cok ¢esitli ve karmasik sistemlere sahip olan kimya sanayi mevcut durumda daha hizli
ve daha giiclii kontrol sistemlerine ihtiya¢ duymakta olup, bilgisayar tabanli kontrol
sistemleri, hizli, hassas ve kimyasal siire¢lerin yakindan kontrolii i¢in kaginilmaz bir
platform haline gelmistir. Gelismis, giliclii ve kullanici dostu programlama ortami
kolayca sonunda bu araglar1 araciligiyla gercek sistemler iizerinde dogrudan
tasarlanmis denetleyicisi uygulanmasi, asgari siire ile ve daha diisiik maliyetle uygun
denetleyici tasarimi islem kontrol miihendisleri saglar. MATLAB® ve LabVIEW®
yazilimlar1 bu konuda son derece yararli olabilecek en giiglii ve kullanigh yazilimlar
arasinda yer almaktadir. Ayrica LabVIEW® PC tabanli sistemlerde donanim ile
iletisim kurmak i¢in en uygun yazilimlar arasinda yer almaktadir. LabVIEW®
donanimi, sinyal isleme kapasitesi ve son kontrol elemanina karsilik gelen sinyal
gbnderme agisindan da en kullanilabilir olanlardandir. Cevre analizleri agisindan da
bakildiginda ¢alisilan ortamlarda asitligin belirlenmesi, sicaklik ve basincin dlgiilmesi
belli baslt kontrol araglarindandir. Asitligin belirlenmesinde en temel kavramlardan
biri kuvvetli asit ¢ozeltilerinde proton derisiminin (asitlik) pH degeri ile verilmesidir.
Bu alanda 0zel amaglar i¢in hazirlanmis pH sensorleri geleneksel pH Olcer ile
yapilabilen laboratuvar élglimleri yaninda bu sensérler otomatik veri toplama, grafik

cizme ve veri analizi gibi ek avantajlar da sunmaktadir.

LabVIEW programinin pratik kullanimina yonelik hazirlanan bu ¢alismada, 6ncelikle
LabVIEW programinin ayrintilt anlatim1 6rnek uygulamalarla verilecek ardindan da
cevre laboratuvarlarinda halen yogun olarak kullanilmakta olan pH metre ile yapilacak
asitlik ve sicaklik o6lglmlerinin sanal bir uygulamasit LabVIEW programinda
tasarlanmistir ve National Instruments firmasinin gelistirdigi LabVIEW 2015 deneme

stirimii esas alinarak tanitilmigtir. Programin genel goriiniimii ve meniilerini tanitmak
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amactyla hazirlanan baslangi¢c ekran1 ve agilis sayfasi, agilis sayfasi dosya ve proje
secenekleri, tasarim sayfasini olusturan blok diyagram (block Diyagram), fonksiyon
ve ara¢ paletleri, bu tasarim sayfasini olusturan blok diyagram a iliskin grafiksel
programlama fonksiyonlari, agilis sayfasi dosya, yazim, goriiniim, proje, calisma,
araglar, pencere ve yardim meniileri, kullanici sayfasini olusturan 6n yiiz olarak
adlandirilan kullanici ara yiizeyi sayfasi (front page) dosya menusu ile kontrol ve arag
paletleri ve bu 6n yiize iliskin kullanici giris-¢ikis kontrolleri sirasiyla gésterilmistir.
LabVIEW program gelistirme ortaminda standart C, Java veya MATLAB gibi
kodlanarak yazilan programlardan farkli olarak bu ortamlardaki kodlarin yerine
sembolik nesneleri kullandigindan G adi verilen grafiksel bir programlama dili tercih
edilmistir. Bu grafiksel sayfaya da Block Digram denilmektedir. LabVIEW
uygulamalan veri akis (Data Flow) prensibine dayanir ve bu prensibe gore temel
fonksiyonlar sadece veri alindig1 zaman calistirilir. Bu 6zellikleri sebebiyle kodlama

yapilarak hazirlanan programlara gore ¢cok daha pratiktir.

Programlama i¢in Block Diyagram ve Front Panel de kullanilan iki temel arag sirasiyla
Block Diyagram i¢in Kontrol Paleti olarak da adlandirilan Controls ve Front Panel i¢in
Fonksiyon Paleti olarak da adlandirilan Functions dir. Bu iki temel palet i¢indeki
nesnelerin diizenlenmesi ve isletilmesi icin ortak kullanilan palet ise Araclar Paleti
olarak da adlandirilan Tools dur. Buradaki araglar fare isaret¢isinin O6zel islem
bicimleridir ve ara¢ paletinden secilen ikona doniisiir. LabVIEW de kullanilan

nesneler ise asagidaki gibidir:
Kontroller (Controls): Block Diyagram da veri girisi saglayan nesnelerdir.

Gostergeler (Indicators): Block Diyagram da iretilen sonuglar1  gosteren

nesnelerdir.

Fonksiyonlar (Functions): LabVIEW da programlamayr saglayan temel

islemlerdir.

Fornt Page de kullanilan kontrol ve gostergelerin Block Diyagram daki adi terminaller

olarak adlandirilmistirlar ve orada ikon (Icon) olarak gériinmektedirler.

LabVIEW da farkli veri tipleri kullanilabilse de temelde sayisal (Numeric) ve yazimsal

(Integer) olarak karsilagilmaktadir. Functions lar Front Page lere veya Block Diyagram
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lara sahip olmamakla birlikte baglanti noktalarma sahiptirler ve agilamaz ve
diizenlenemezler. Terminallerden baska Block Diyagram da kullanilan nesneler Alt
Programlar (SubVlIs), Mantik Elemanlar1 (Structures), Formiiller (Formulas Nodes),
Hesaplama ifadeleri (Expression Nodes), Ozellik Ayarlayicilar (Property Nodes),
Metod Karsilastiricilar (Invoke Nodes), Farkli Program Kodlarina Ulagicilar (Code
Interface Nodes) ve Program Kiitiiphanelerine Ulasgicilar (Call Libraay Nodes) dir.

Asitlik 6lcimi pH ¢6ziinmiis H+ konsantrasyonunun bir 6l¢iisii olarak asagidaki gibi

yazilir.

pH =-log(H ") 4.1
Buradan suyun O’ye pargalanisinin sinir degerleri de

E =1229-0,059* pH 4.2

denklemiyle verilir. Bu iki esitlikte 0 ile 14 arasinda konulacak pH degerlerine karsi
hesaplanacak potansiyel degerleri (E) yardimiyla potansiyel-pH diyagramlari
cizilebilir.

Tasarlanacak olan sanal bir asitlik ve sicaklik 6l¢lim laboratuvarinda potansiyel-
pH/mV iliskisi bu denklemle kurulacaktir. pH iizerindeki sicaklik etkisi ise ¢ok az
oldugundan % 0.001 gibi ¢ok kiiciik bir oranda varsayilmistir. Bu durumda pH 0-14

araliginda potansiyele ve sicakliga bagli olarak asagidaki gibi belirlenmistir
pH =[- (E —1,229)/0,059]+ T *0.001 43

Yukarida matematiksel iligkileri ¢ikarilan pH i¢in 6lciilen potansiyel ile sicaklik ve
hesaplanan pH degerlerine iliskin kontroller ve indikatorler LabVIEW un Front
Paneline yerlestirilmis ve ardindan tiim kontrol ve indikatorlere iliskin terminaller
Block Diyagram iizerinde gerekli Functions elemanlar1 kullanilarak tasarlanan

mimariye uygun olarak birlestirilmistir.

National Instrument firmasinin irettigi LabVIEWin i¢ fonksiyonlari, donanimin

harici aygitlarla iletisim kurmasimini kolaylastirir. Boylece gerekli programlar

yazilmak zorunda olmaz. LabVIEW sanal cihazlar, veri toplamak veya degistirmek

icin degisik donanimlarla ¢aligabilir. Bu donanimlara 6rnek olarak DAQ kartlari,
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GPIB kontrolorleri, seri portlar1 (dahili veya USB-seri adaptor tarzinda olabilir) veya
PXI ve VXI donanimlart verilebilir. Analog giris, analog cikis ve dijital sinyalleri
iiretmek ve okumak ve ayrica counter/timer operasyonlarini gerceklestirmek igin
LabVIEW tarafindan yonetilen DAQ (Data Acquisation) aygitlar1 kullanilabilir. Eger
0zel bir donanim yoksa bilgisayarlarin seri portlari izerinden baska aygitlarla iletisim

kurulabilir.

Bu bélimde daha 6nce matematiksel iliskileri ¢ikarilan pH icgin 6lcllen potansiyel ile
sicaklik ve hesaplanan pH degerlerine iliskin kontroller ve indikatorler LabVIEW un
Front Paneline yerlestirilmis ve ardindan tiim kontrol ve indikatorlere iliskin
terminaller Block Diyagram Uzerinde gerekli Functions elemanlar1 kullanilarak
tasarlanan mimariye uygun olarak birlestirilmistir. Sekil 4.1. de asitlik ve sicaklik
Olcimine yonelik LabVIEW * de hazirlanan sanal laboratuvarin Front Page i
gorulmektedir.
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Sekil 4. 1. Asitlik ve sicaklik 6l¢iimiine yonelik sanal laboratuvarin Front Page irdelenmesi

Tasarlanan bu sanal laboratuvarin aktif hale getirilmesi Run Continiously menusiinin
ya da kisa yolu olan ikonun ¢alistirilmasiyla gergeklestirilir bu 6n yiiziin arkasinda yer

alan Block Diyagram ise programin ana govdesini olusturur. Kullanicinin bundan
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sonra yapmast gereken tek sey sanal pH ve sicaklik 6l¢iimii i¢in sanal potantiometer
ve termometre (zerindeki skalada fareyi tiklayarak gerekli olan sanal verileri
tiretmektir. Zaten sanal laboratuvar aninda on-line olarak sanal verileri isleyip buldugu

sanal asitlik degerini gostergeli pHmeter lizerinde gdsterecektir.

LabVIEW programinin tasarlanmasi, hazirlanmasi ve kullanimi diger programlarla
karsilagtirildiginda 6zellikle C++ veya MATLAB gibi veri giris ¢ikislarinin ve veri
islemlerinin kodlanarak yapildigi programlara gore ¢ok biiyiik {istiinliiklere sahiptir.
Kodlanarak yazilan programlar programcilarin ileri diizeyde yazilim ve programlama
bilgi ve yeteneklerine ihtiya¢c duyarken LabVIEW gibi yazilimlarin gorsel araglarla
siiriikle birak teknikleriyle ¢ok daha kolay hazirlanabildigi agiktir. Ozellikle fen ve
miihendislik bilimlerinde gorsel tasarimlar program hazirlayicilarin ¢ok {istiin program
yazma ve kodlama yeteneklerine ihtiyag duymamaktadirlar. Ayrica bu bilimlerin
kullandiklar1 laboratuvar ve iiretim siireglerimdeki fiziksel cihazlarin gorsel olarak
programa yerlestirilebilmeleri ve sonucglart yine gorsel fiziksel araglar {izerinden
sunabilmeleri kullanicilara ¢ok biiylik kolayliklar saglamaktadir. Yine bu programlar
dogrudan olgiim cihazlarina baglanabilmekte ve bu olgtimleri anlik olarak on-line
degerlendirebilmekte ve sonuglarini da yine on-line sunabilmektedirler. Bu ¢calismada
hazirlanan sanal laboratuvar uygulamasi hem kolay tasarlanabilirlik, hem gorsellik
hem de kullanici dostu uygulamalarla miikemmel sonuglari agisindan tim bu

ustinliklere sahiptir.

Calismanin bundan sonraki asamasinda sanal pHmetre uygulamasinin tim pH
skalalarina iligkin 6l¢iim degerlerini olusturan bir veri tabani olusturulmasi ve bu veri
taban1 araciligiyla bu kisimda yapilan dogrusal eV-pH matematiksel iligkisi kabulii

yerine daha ayrintili bir tasarima gidilmesi diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek A. pH Olcumleri

Bir ¢ozeltinin asitlik ve bazlik derecesini tarif eden 6lgii birimi pH ile temsil edilir. O -
14'e araliginda 6lculir. "p" pH terimi olarak, eksi logaritmanin matematiksel sembolii,
"H" hidrojenin kimyasal formuli ile tiiretilmistir. Hidrojen konsantrasyonunun eksi
logaritmasi1 olarakta pH tanim olarak verilebilir. Potansiyel hidrojen ifadesi, bir
maddenin alkali ya da asit degerini anlamada kullanilan ifadedir. Maddenin iginde yer
alan asit tipinde hidrojen iyonlarinin yogunlugu bu 6lgimu saglar. pH cetveli 0 - 14
arasindadir. 0 asir1 asit, 14 de asir1 alkali demektir. 7 pH derecesi ise maddenin nétr
oldugunu yani ne asit ne de alkali oldugunu ifade eder. pH ayrica bir ¢ozeltinin asitlik
veya alkali derecelendirmeye yarayan Ol¢u birimi seklinde de isimlendirilir. Bu
kavram ilk olarak 1909'da Danimarka’li kimya uzmani Soren P. L. Sorensen tarafindan
ortaya ¢ikarilmistir. 'Potential of hydrogen' veya 'power of hydrogen (‘hidrojenin
potansiyeli' veya ‘hidrojenin giici') seklinde Ingilizce agilimi ifade edilir. Bu
kisaltmada goriilen p eksi logaritmanin matematiksel semboliidiir. H, hidrojen
elementinin kimyasal gosterimi olmaktadir. Her elementin sembolu buylk harfle
baslayarak yazilir (O, Fe, Mn, N, Se...). Suyun pH derecesi, i¢inde ¢6zilmis halde
bulunan bitin bazik ve asitik maddelerden etkilenir. Aynm1 zamanda butin bu
maddelerin toplam etkisi bu sekilde dlglilmiis olur. PH degerinin diismesi suda ki
asidik maddenin fazlaligiyla orantilidir. Kimya bilim dali agisindan incelenirse, asitik
su elektron alma, bazik su ise verme egilimindedir. Kandaki degisimleri ve
elektrolitlerin dengesi hidrojen iyon derisiminin negatif logaritmasi olan pH degerinin
sabit tutulmasini saglayan metabolik olaylarla dizenlenebilir. Normal atardamar
kaninin pH'1 7.4'olarak 6lgtlmektedir. Insan viicudundaki kanin pH' inda oynamalarin
asir1 olmasi ¢cok 6nemli metabolik sonuglar yaratabilir. pH' in bu degerin altina inmesi
asidoz tstiine ¢ikmasi, alkaloz denilen duruma neden olur. Viicutta 6nemli tampon
mekanizmalari bulunmaktadir. Bu durum ani pH degisikliklerini 6nlemek {izere ortaya
cikmistir. Kandaki fazla asit veya alkali madde bobrekler ve solunum merkezi

uyarilmasi sayesinde idrar ile atilir. Gerektiginde asitve baz fazlaligi nétiirlestiren
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tampon maddelere etki saglar. Bu etki diizeltici bir etkidir. Bobrekler ve akcigerin ana
fonksiyonlar1 aslinda viicut asit baz dengesini korumaktir. pH Cozeltisi denince
aklimiza sulu gozeltilerde bulunan H+ veya OH- konsantrasyonlarinin logaritmik
ifadesi gelir. Sulu ¢ozeltilerde ki H+ ve OH- konsantrasyonlarini bir tek cetvelle ifade
etmek igin, H+ iyonu molar konsantrasyonunun eksi logaritmasi alinir. Buna pH denir.
pH= -log [H+]. Aslinda H+ iyonu suda serbest bigcimde bulunmayip surekli bir su
molekiiliiyle birlesmis durumda, esasinda hidronyum iyonu (H30+) seklindedir. OH-
nin molar konsantrasyonunun eksi logaritmasinin alimmasiyla da pOH ifadesi elde
edilebilir. Saf su ¢ok az olmakla birlikte disosiye durumdadir. Bu durum suyun
disosiyasyon sabitinin yaklasik 1,0x10-14 olmasini dogurur.

HOH > H* + OH'

Saf suda H* ve O iyonlarinin tiimii su molekiillerinin ayrismasi ile ortaya ¢ikar. Bu
durumda H* ve O- iyonlarinin mol sayilar1 birbirine esit olur. [H+]x[OH-]= 1,0x10-14
[H+ ]=[OH-]= 1,0x10-7. Buradan saf su i¢in pH=7 olarak bulunur. Cozeltide daima
pH+pOH= 14’tur. Eger suya asit ilave edilirse hidrojen iyonu konsantrasyonu 1,0x10-
7 moliin iistiine ¢ikar. Iyonlar ¢arpimi 1,0x10-14 olarak sabit kalacagi icin hidroksit
iyonu konsantrasyonu 1,0x10-7 nin altina diisebilir. Ayni durumda suya baz
eklenmisse OH- konsantrasyonu 1,0x10-7 ’nin dstiine c¢ikar. Bu durum H+
konsantrasyonunu 1,0x10-7 ’nin altina diiser. Butlin nétr ¢dzeltilerin pH derecesi 7’dir.
Diisiik konsantrasyonlarin sulu ¢6zeltilerde pH, 0’dan 14’°e kadar degisen degerler alir.
Asitli ¢ozeltilerin de pH 7°den kiglk, bazik ¢Ozeltilerde pH 7°den buyuiktir. H+
konsantrasyonlarint belirtmek i¢in pH cetvelleri kullanilmaktadir. Logaritmik
ozelliginden dolayr pH bir birim degistiginde konsantrasyon 10 kat degisir. Ornegin,
pH=0 kuvvetli bir asidin normal ¢6zeltisi, pH=2 kuvvetli bir asidin santinormal
cozeltisi; pH=7 notr ¢ozelti, pH=13 kuvvetli bir bazin desinormal ¢6zeltisi; pH=14"te
kuvvetli bazin normal ¢ozeltisine denk eder. pH 6lgegi, kuvvetli asit veya bazlarda
seyreltik ¢ozeltileri veya zayif asit veya bazlarda ¢ozeltilerinin konsantrasyonunu ifade
etmede sadelik ve kolaylik saglar. Aslinda bu durumda konsantrasyon ¢ogunlukla
1’den kiigtik olup logaritmasinin eksi (-) isareti alindiginda pozitif ve basit bir say1 ele
gecer. Ornegin, normalitesi 2 olan bir asidik ¢ozeltinin pH degeri de negatif olur. Yani
cok konsantre ¢ozeltiler icin pH veya pOH’a gerek yoktur. Normal bir suda pH
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derecesi 4 ile 9 arasinda degisir. pH sularin aritilmasinda biiyiik 6nem tasir. pH’in
Olcilmesi icin cozeltilerin pH’lar1 ile ilgili fikir edinmek amaciyla, H*
konsantrasyonuna karsi hassas olan boyar maddeler kullanilabilir. Bu tlr maddelere
indikator denir. Bu maddelerden birgok bicimde ve sekillerde faydalanilir. Turnusol
kagidin1 ¢ozeltiye daldirildiginda kirmizi renk aliyorsa ¢ozelti asidik, mavi renk
aliyorsa bazik oldugu ifade edilir. Metil oran kuvvetli asitlerle temasta kirmizi renk
alir. Fenol ftalein ise asidik ¢ozeltide renksizdir, pH’s1 8-10 arasi olan bazik ¢6zeltide
pembe renk alir. pH metrelerle pH olgiimleri hassas ve pratik olarak yapilir. Ilk defa
Danimarkali kimyager Sorensan pH metre yi bulmustur. Ozel elektrotla ¢ozeltideki
potansiyel farkini 6lgen aletlerdir. Bu fark H+ konsantrasyonuna bagli bulundugundan,
cozeltinin pH’1 da 6lgiilmis olur. Cam elektrotlu olanlar giiniimiizde en ¢ok kullanilan
olcl araglarindandir. Icinde platin tel bulunan ince camdan yapilmislardir. pH’1
degismeyen bir ¢ozelti bulundururlar. PH metre; PH degerini 6l¢en laboratuvar
cihazina verilen isimdir ve Ol¢lim cihazi bigiminde birgok analizde kullanilan ve
laboratuvar firmalar1 tarafindan satilir. pH metre ile toprak PH 6lglimii sadece bu islem
igin 6zel tretilmis pH metreler ya da genel kullanim amagh sivilarin PH 6lgiminde
kullanilan pH metreler ile yapilabilir. pH elektrot, 6l¢ulen ¢ozeltinin PH degerine gore
voltaj veren bir pil gibi ¢alisir. PH 6l¢iim elektrodu hidrojen iyonuna hassas bir cam
haznedir. Iginde ve disinda bagil hidrojen oranlarmin degisimine gére farkli milivolt

¢ikislart bulunmaktadir.

PH metre parcalan
1- pH 6l¢im elektrotu,

2- referans elektrotu,
3- Yiiksek empedans girisli bir cihaz.

Iyi bir PH metrede bulunmasi gereken dzellikler
1- Genis ve ¢oklu gosterim saglayan lcd ekran,

2- Otomatik kapanma,
3- Uyku modu kolayca devre dis1 birakilabilir,
4- Tek dokunusla 3 noktadan otomatik 6lglimleme,

5- Kalibrasyon degerleri ayarlanabilir,
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6- Veri durdurma ve maksimum ile minimum degerleri kaydedilebilir.

PH metre ile PH 6l¢iimii nasil yapilir?
PH, elektrik sinyali iireten bir arag (elektrot) kullanilarak PH metre cihazi sayesinde

bu elektriksel sinyali, PH birimine ceviren potansiyometrik bir 6lcimdiir. Uretilen ve
Olciilen sinyal bir voltajdir. pH 6l¢iimiinii yapabilmek i¢in iki gerilime ihtiya¢ vardir,
PH o6l¢iimii i¢in gerekli olan elektriksel sinyal bu iki gerilim arasindaki fark ile olusur.

Bu iki gerilim sunlardir:

1- Algilama elektrotu iirlin i¢indeki hidrojen iyon aktivitesinin logaritmasina oransal
bir gerilim saglar,

2- Referans elektrot ideal olarak tiriiniin aktivitesinden bagimsiz sabit ve siirekli bir
gerilim saglar.

Referans ve algilama elektrotu arasindaki bu gerilim farki pH metre tarafindan olciiliir
ve pH degerine gevrilir.

PH metre 6l¢iim cihazi 6rnegi
Ornek bir PH metre cihazi
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Ek B. Potansiyel-pH Diyagramlari

Iki elektrot arasindaki gerilim farkinin &lgiilmesi potansiyometrik yontemler ile
cozeltiye daldirma ilkesine dayanir. Elektrotlar ve elektrotlarin daldirildigr ¢6zelti bir
elektrokimyasal hiicre olusturulur. Bu elektrotlardaki gerilim farki bir pH/mV metre
kullanilarak oOlgiilebilir. Elektrotlarin biri karsilagtirma elektrotu olup bu elektrotun
yar1 hiicre gerilimi sabit goriilmektedir. Ikinci elektrotun yar1 hiicre gerilimi
cozeltideki tiirlerin aktiflikleriyle degisir. Buna calisma elektrotu denir. Yart hicre
gerilimlerinde, gerilimi O olan hidrojen elektrotuna (SHE) gore 6lctlebilir. Bu durum
tablolarda da bu degerlerle belirtilir. Asitlik 6lcimi pH ¢ozinmis H*

konsantrasyonunun bir 6lgiisii olarak asagidaki gibi yazilir.
pH =-log(H")

Buradan suyun O2’ye pargalanisinin siir degerleri de

E =1,229-0,059* pH

denklemiyle verilir. Bu iki esitlikte O ile 14 arasinda konulacak pH degerlerine karsi
hesaplanacak potansiyel degerleri (E) yardimiyla potansiyel-pH diyagramlari
cizilebilir ve pH tizerinde sicaklik etkisi ¢ok az kabul edilebilir.

Tasarlanacak olan sanal bir asitlik ve sicaklik 6l¢iim laboratuvarinda potansiyel-
pH/mV iliskisi bu denklemle kurulacaktir. pH iizerindeki sicaklik etkisi ise ¢ok az
oldugundan % 0.1 gibi ¢ok kii¢iik bir oranda varsayilmistir. Bu durumda pH 0-14

araliginda potansiyele ve sicakliga bagli olarak asagidaki gibi belirlenir,

pH =[-(E —1,229)/0,059]+ T *0.001
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