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Abstract. The article investigates the development of a microprocessor-based intelligent measurement and control
system for measuring and automatically regulating water flow in open channels. The proposed system is built on the 4-
20 mA standard analog output of the LU-240 ultrasonic level sensor operating based on the ultrasonic measurement
principle. The analog current signal generated by the sensor is transmitted to the analog input of an STM32F103 micro-
controller via a current-to-voltage converter, where it is digitized and scaled. The measured level values are converted
into flow rate values by considering the hydraulic characteristics of the open channel and are processed at the software
level. The functional structure of the system includes a measurement module, a microprocessor-based processing unit, an
EEPROM memory unit, an 12C interface graphic LCD display, an RF communication module, and a power supply unit.
The device power supply is organized based on a solar panel and a lithium-polymer battery, ensuring long-term and
uninterrupted operation without dependence on an external power source. The system also provides capabilities for remote
data transmission and integration with SCADA systems. The proposed intelligent device can be recommended as an
effective and economically feasible solution for flow measurement and automatic control in open water channels, reser-
voirs, and similar hydraulic structures.
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Giris. A¢iq su kanallarinda su sorfinin 6l¢iilmosi hidrometrik miisahidolorin asasini toskil edir
va su ehtiyatlarinin planlagdirilmasi, paylanmasi vo somarali idars olunmasinda miihiim rol oynayir.
Beynolxalq hidrometrik tocriibads a¢iq kanallarda axinin 6l¢iilmasi su resurslarinin idars olunmasinin
fundamental elementi kimi qobul olunur va bu prosesin diizgiin toskili 6lgmo naticolorinin etibar-
liligina birbasa tosir gostorir [1, S. 1-2].

Azorbaycan Respublikasi su tominati baximindan mohdud su ehtiyatlarina malik 6lkolor
strasina daxildir va bu sababdon mdvcud su resurslarindan rasional istifads masolosi xiisusi aktualliq
kasb edir. Su anbarlar1 vo onlardan qidalanan aciq su kanallarinda tolobatgilara verilon su sorfinin
diizglin vo operativ sokildo toyin edilmosi su itkilorinin azaldilmasi vo su balansinin qorunmasi
baximindan osas problemlordon biri hesab olunur. Xanbulancay su anbari timsalinda aparilmis
todqiqatlarda gostorilmisdir ki, ¢ixis kanallarinda su sorfino operativ nozarstin tomin edilmasi tigiin
miiasir informasiya-6l¢ma vo idaroetmas sistemlarinin totbiqi zoruridir [2].

Hazirda aciq su kanallarinda su sorfinin toyin edilmasi asasan empirik tonliklors vo hidravlik
hesablama {isullarina asaslanir. A¢iq kanal axinlarinda sorfin toyini {igiin siirat-saha iisulu ilo yanasi,
Manning tonliyi vo digor empirik asililiglar genis totbiq olunur. Bu iisullar miioyyan istismar
soraitlorindo qonastboxs naticalor verse do, empirik amsallarin kanal yataginin vaziyyetindon asilt
olaraq doyismosi hidravlik hesablamalarin naticolorine birbasa tosir gostorir vo 6lgmo xatalarinin
yaranmasina sobab ola bilor. Bu sobabdon 6lgmo molumatlarinin avtomatlasdirilmis sokilds toplan-
mas1 vo emali miiasir hidrometrik sistemlor ii¢lin zoruri hesab olunur [3].

Aciq su kanallarinda sorfin soviyyoe dlgmolorino asason hesablanmasi {i¢iin on genis totbiq
olunan empirik asililiglardan biri Manning tonliyidir [3]:

Q — 1R2/3]1/2 A
n
Vv — orta siirat (m/s);
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e R — hidravlik radius (en kasik sahasi/nom miihit) (m);

e J — kanal ayrisi (m/m);

e n — Gauckler-Manning amsali (m~1/3x san);

e A —axan suyun en kasiyi sahasi (m?);

e P —su ilo tomasda olan kasik sahasinin perimetri vo ya yas perimetri (m).

Miiasir hidrometriyada su sorfi hidrologiyanin oan miihiim 6lgmalarindon biri hesab olunur va
bu gostoricinin doqiqliyi bir hdvzads bas veran hidroloji proseslorin diizgiin qiymatlondirilmasi {li¢iin
holledici ohomiyyot dasiyir. Aparilmis todqiqatlarda gostorilir ki, agiq kanal axinlarinda sorfin
Olcililmoasi zamani anonovi iisullarin totbiqi ilo yanasi, miiasir 6lgmo cihazlar1 vo avtomatlasdirilmis
monitoring sistemloring ehtiyac getdikco artmaqdadir [4].

Son illoardo 6lgmo texnologiyalarinin inkisafi aciq su kanallarinda sorfin tomassiz tisullarla
ol¢iilmasinag vo dlgma prosesinin avtomatlagdirilmasina imkan yaratmigdir. Ultrases 6lgma prinsipine
osaslanan soviyyo sensorlart mexaniki asinmanin olmamasi, uzunmiiddatli istismar vo sort miihit
soraitindo etibarli islomo xiisusiyyatlori ilo segilir. Sonaye avtomatikasinda 4-20 mA analoq ¢ixis
interfeysi 6lgmo molumatlarinin uzun mosafolora vo elektromaqnit maneolors davamli sokildo
otiirtilmoasi magsadila tatbiq olunur [5, s. 1-2].

Aciq su kanallarinda yalniz 6lgmonin deyil, hom do 6lgma naticoloring osaslanan avtomatik
idaraetmonin togkili hidravlik rejimin stabil saxlanilmasi ii¢lin xiisusi oshomiyyast dastyir. Nasoslarin
va ya tonzimloyici klapanlarin drayver vasitasilo idars olunmasi su sarfinin normativ hadlords saxla-
nilmasina va insan faktorunun minimuma endirilmasine imkan verir.

Bu isin mogsadi ultrasas dlgma prinsipine asaslanan LU-240 tipli soviyya sensoru, STM32
osasli mikroprosessorlu idaroetma bloku vo drayver vasitosilo avtomatik idaroetms totbiq etmaoklo
ac1q su kanallarinda su sorfinin 6l¢tilmasi vo tonzimlonmasi ii¢ilin intellektual 6lgma-idaraetmas qurgu-
sunun islonilmasi vo tadqgiqindon ibaratdir.

Masalonin qoyulusu. A¢iq su kanallarinda su sorfinin Ol¢lilmosi vo tonzimlonmasi ii¢lin
moveud 6lgma vasitalorinin tohlili gdstorir ki, 6lgmo naticalorinin etibarliligi 6lgmo sisteminin texniki
xiisusiyyatlorindon, yerlosma soraitindon va otraf miihit amillorindon birbasa asilidir. Bu baximdan
ultrasas 6lgma prinsipina asaslanan moéveud soviyya sensorlart vo mikroprosessorlu idaraetma vasi-
tolori bazasinda yeni intellektual 6l¢mo-idaroetma qurgusunun islonilmasi aktual elmi-texniki vozifa
kimi qarsiya ¢ixir.

Toklif olunan 6lgmo-idaroetms sisteminin iglonilmasi zamani informasiya-6l¢mo vo mikropro-
sessor texnologiyalarinin miiasir nailiyyatlorindon istifado edilmis vo agiq su kanallar1 iiglin
xarakterik olan asas parametrlor nozors alinmigdir. Bu parametrloro su saviyyasinin doyismasi, axinin
hidravlik rejimi, 6l¢gma qurgusunun yerlogsma soraiti, eloce do atraf miihitin temperaturu daxildir.

Islonilon 6lgmo qurgusu asagidaki osas funksiyalarm yerino yetirilmosini tomin etmolidir:

e ultrasas sensoru vasitasilo su soviyyasinin zaman iizra doyigsmasinin 6l¢iilmasi h(t);

e Ol¢iilmiis soviyys malumatlari asasinda a¢iq su kanalinda su sorfinin hesablanmasi Q(t);

e otraf miihit temperaturunun 6l¢iilmosi vo 6lgmo noticoloring temperatur tosirlorinin nozoro
alinmasi;

e Olcmo naticolorinin mikroprosessorlu idarsetms blokunda emali vo yaddasda saxlanilmast;

e Olgmo moalumatlarinin ndvbati idarsetma soviyyasine Otiirlilmasi ii¢lin molumat massivlarinin
formalasdirilmast;

Olgmo-idaroetma qurgusunun elektron sxemi sonaye miihitinde mévcud olan elektromagpnit
maneolors garst dayaniqli olmali vo uzunmiiddatli istismar zamani1 6lgmo doqiqliyini saxlamalidir.
Uzaq va enerji tochizatinin mahdud oldugu orazilords totbiq imkanlarint geniglondirmak magsadilo
qurgunun enerji tochizatinda kabel xottindon istifado edilmomali vo giinos enerjisi osasinda qidalanma
nazards tutulmalidir [6, s. 40-45].

Beloliklo, toklif olunan intellektual 6lgmo-idaraetma qurgusunun islonilmasi zamani asagidaki
osas meyarlar rohbar tutulmalidir: asagi maya doyari, quragdirmanin sadsliyi, 6lgme hassasliginin vo
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doqigliyinin yiiksok olmasi, istismar etibarliligi, eloco do miixtalif hidravlik soraitloro uygunlasma
imkanlarinin mévcudlugu.

Intellektual 6l¢cma-idaraetma qurgusunun islonilmasi. Aciq su kanallarinda su soviyyaesinin
fasilosiz vo etibarli Olgiilmasi su sorfinin diizgiin hesablanmasinin osas sortlorindon biridir. Bu
mogsadlo toklif olunan 6lgme-idaraetmo sistemindos ilkin ¢evirici qisminds dlgiilocok mosafoni 4-20
mA diapazonunda coroyana cevira bilon sonaye tipli SITRANS LU240 ultrasos soviyys sensoru
secilmisdir. Sensorun se¢ilmosi zamani agiq kanallarda 6lgmo soraitino uygunlug, 6lgmo doqiqliyi,
sonaye avtomatikasi sistemlori ilo inteqrasiya imkanlar1 vo istismar etibarliligi asas meyarlar kimi
gobul edilmisdir. A¢iq su kanallarinda su sorfinin doqiq miioyyon edilmasi birbasa su soviyyasinin
etibarli Ol¢lilmosindon asilidir. Bu mogsadlo toklif olunan 6lgmo-idaroetma sistemindo osas 6lgmo
elementi kimi sonaye tipli ultrasss soviyya sensoru SITRANS LU240 se¢ilmisdir. Sensorun se¢imi
onun tomassiz 6l¢ma prinsipi, sonaye avtomatikasi sistemlari ilo uygunlugu vo aciq kanallarda totbiq
imkanlar1 nozars alinmagqla osaslandirilmisdir [5, s. 2-4].

SITRANS LU240 ultrases impulslarinin su sothino Gtiiriilmasi vo oks olunmus signalin geri
qayitma vaxtinin dl¢iilmesi prinsipi osasinda isloyir. Olgiilmiis vaxt intervalina osason sensorla su
sothi arasindaki mesafo miioyyon edilir vo bu mosafo kanalin konstruktiv xiisusiyyatlori nozoro
alinmagqla su soviyyssinin cari qiymaoting cevrilir [5, s. 3—4]. Tomassiz 6l¢ma iisulu aciq kanallarda
cokiintiilor, yosunlagma vo mexaniki tasirlor naticosinds yaranan 6l¢mo xatalarinin qarsisin1 almaga
imkan verir. Sensorun mithiim tstiinliiklorindon biri 6lgma naticalorinin 4-20 mA analoq ¢ixis
signali soklindo formalagdirilmasidir. Asagr hoddin 4 mA soviyyosindo formalagdirilmast xott
qirilmasi va sensor nasazligi hallarinin operativ agkarlanmasina sorait yaradir [9, s. 12-15].

Aciq kanal sistemlorindo sorfin toyini soviyyo Olgmoalorine asaslanan ovvolcodon miisyyon
edilmis hidravlik asililiglar vasitasilo hoyata kegirilir. Bu yanagma Parshall flumlari, V-gokilli 6l¢mo
bondlori va digor agiq kanal qurgularinda genis totbiq olunur. Beloliklo, LU240 sensoru saviyya
Olgmalori asasinda yalniz su hiindiirlilyliniin deyil, hom do hocm vo hacm sorfinin avtomatik
hesablanmasina imkan yaradir.

Otraf miihit temperaturunun doyigmosi ultrases dlgmalorinds signalin yayilma siiratino tosir
gostara bildiyindon 6l¢ma xatalarinin yaranmasina sobab ola bilor. SITRANS LU240 ultrasss saviyyo
sensorunda temperatur kompensasiyasi daxili sokilds reallagdirilmigdir vo istehsalgt torafindon 6lgmo
alqoritminin temperatur diapazonu iizra avtomatik korrekts edildiyi gostarilir [10].

Temperatur kompensasiyast 6lgmo naticolorinin miixtolif iglim vo movsiim soraitlorinds
stabilliyini tomin edir vo a¢iq su kanallari tigiin vacib texniki {istiinliik hesab olunur.

Ultrases olgmoalorindo sosin havada yayilma siirstinin temperaturdan asililigi asagidaki
yaxinlagma ils ifads olunur [11, s. 58-62]:

c(T) = 332+ 0.6T

burada T — temperaturdur (°C).

Belolikla, SITRANS LU240 ultrasos saviyya sensorunun tatbiqi a¢iq su kanallarinda saviyyanin
fasilasiz va etibarli 6l¢iilmasini, saviyys asasinda sarfin avtomatik hesablanmasini vo 6l¢gma molumat-
larinin sanaye tipli idaraetma sistemloring Gtiiriilmasini tomin edon funksional va etibarl texniki hall
kimi qiymatlondirile biler.

Aciq su kanallarinda su sorfinin toyini birbasa Olciilon su soviyyesi ilo kanalin hidravlik
xiisusiyyotlori arasinda mévecud olan asililiglara asaslanir. Olgmo-idaroetmo sistemindo SITRANS
LU240 ultrasas sensoru vasitasilo oldo edilon soviyys molumatlari h(t) avvalcadon miioyyon edilmis
hidravlik modellars uygun olaraq su sarfinin Q(t) hesablanmasi iigiin istifade olunur [7].

Aciq kanallarda sorfin hesablanmasi mogsadilo Parshall flumlari, V-gokilli 6lgmo bondlori vo
digor standart hidravlik qurgular ii¢lin qobul edilmis empirik vo ya analitik ifadslor tatbiq edilir. Bu
ifadolordo sorf giymoti 6l¢giilon soviyyo gostaricisinin qeyri-xatti funksiyast kimi toyin olunur vo
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kanalin geometrik parametrlori nozoro alinir. Belo yanagma beynolxalq normativ sonadlords vo
hidrometrik tocriibads genis istifads olunur [8, s. 150-160].

LU240 sensorundan daxil olan soviyys signallar1 mikroprosessorlu idaresetmo blokunda
rogomsal formaya cevrilir vo program tominatinda reallasdirilmis alqoritm vasitasilo cari sorf qiymoti
hesablanir. Hesablanmig sorf molumatlart real vaxt rejiminds monitoring {i¢iin istifade olunur vo
texnoloji prosesin avtomatik idaro olunmasi moagsadilo névbati idaraetmo soviyyasino otiiriiliir.

Beloalikla, soviyya Olgmalari asasinda su sorfinin avtomatik hesablanmasi 6lgmo prosesinin
operativliyini artirir, insan faktorundan asililigir azaldir vo agiq su kanallarinda su ehtiyatlarinin
somarali idars olunmasina imkan yaradir.

SITRANS LU240 ultrasas soviyya sensorundan alinan 6lgmo molumatlari sonaye avtomati-
kasinda genis totbiq olunan 4-20 mA analoq caroayan siqnali soklinde formalasdirilir. Bu tip signal
oOtiirtilmoasi uzun mosafalords yiiksok sos-kiiys vo elektromaqgnit maneolors davamliligt ils secildi-
yindon 6lgma sistemlorinin etibarliligini artirir. Lakin mikrokontroller asasli idaroetma qurgularinda
analoq girislor gorginlik signallar1 ilo islodiyindon 4-20 mA corayan signalinin uygun gorginlik
diapazonuna ¢evrilmasi zoruridir [5].

Bu maogsadlo 6lgmo dovrasinds coroyan-gorginlik ceviricisi totbiq olunur vo dlgmo signal
mikrokontrollerin analog-raqom g¢eviricisinin (ARC) qgobul eds bilocoyi gorginlik diapazonuna
uygunlagdirilir. Cevirici morhalssi yalniz signalin uygunlasdirilmasini deyil, eyni zamanda 6lgmao
xottindo yaranan elektromaqnit tosirlorin vo impuls xarakterli maneslorin azaldilmasini da tomin edir.
Bunun ii¢ilin analoq dévrada filtrasiya elementlorindon istifads olunaraq 6l¢mo signalinin sabitliyi vo
6lgma doqiqliyi artirilir [12].

IIkin analoq emal morhalasindo miqyaslama amaliyyatlar1 hoyata kegirilir vo 4-20 mA diapa-
zonu proqram tominatinda emal {igiin olverigli 6l¢mo intervalina uygunlasdirilir. Noticodo, ¢evrilmis
vo filtrasiya olunmus analoq signal mikrokontrollerin ARC moduluna é&tiiriilorak roqomsal formaya
cevrilir vo novboti moarhslodo program tominati soviyyasindo emal olunur. Bu yanasma 6lgmo
molumatlarinin doqiqliyini vo etibarliligin1 artirmaqla yanasi, aciq su kanallarinda saviyye vo sorf
Olgmalarinin avtomatlasdirilmis idaraetma sistemloring inteqrasiyasini tomin edir.

[lkin analoq ¢evrilma va signalin uygunlasdiriimasi morhalosindon sonra 6l¢gmo molumatlarinin
emal1 vo idaroetmo gorarlarinin formalasdirilmasi mikroprosessorlu idaroetmo bloku vasitasilo hoyata
kegirilir. Toklif olunan 6lgmo-idaraetms sistemindo bu mogsadlo STM32 ailosine moxsus mikrokon-
troller totbiq edilmisdir. Mikrokontroller 6lgma sisteminin bir elementi kimi ¢ixis edorok analog-
rogom ¢evirmo, 6lgmo malumatlarinin program tominati saviyyasinde emali, naticalorin yadda sax-
lanmasi vo idaraedici signallarin formalagdirilmasi funksiyalarini yerino yetirir [13 s. 215-220].

Mikrokontrollerin analog-ragem ¢eviricisi vasitasilo rogomsal formaya c¢evrilmis 6lgmo
molumatlar1 proqram tominatinda reallasdirilmis zaman iizrs siiriison orta alma (time-based moving
average) roqgomsal filtrasiya alqoritmi asasinda emal olunur [14, s. 277-284].

Sokil 1-do agiq su kanalinda soviyys vo sorfin 6l¢lilmasi tigiin toklif olunan 6lgmo-idaroetmo
qurgusunun modul sxemi toqdim edilmisdir. Modul sxemin asas elementlori ultrasas soviyya sensoru
SITRANS LU240, 6lgmo—idaraetma bloku, enerji tochizati sistemi vo molumat 6tiirmos interfeysindon
ibaratdir. Ultrasos sensoru kanal tizarinds yerlosdirilorak su sathine impulslar gondarir vo oks olunan
signalin geri qayitma vaxtina asason cari su soviyyasini 0l¢iir. Sensorun ¢ixiginda formalagan 4-20
mA analoq signal 6lgmo-idaraetma blokuna 6tiiriiliir vo burada ilkin ¢evrilma vo emal marhalslorin-
don kegirilir. Ol¢iilmiis soviyys molumatlar1 osasinda su sorfinin hesablanmasi hayata kegirilir vo oldo
olunan naticalor monitoring va idareetma moagsadlari ii¢iin istifade olunur. Qurgunun enerji tochizati
glinos paneli vo akkumulyator batareyasi vasitosilo tomin edilir ki, bu da sistemin elektrik
sobakasindaon asili olmadan, avtonom rejimda islomasine imkan yaradir.

Sokil 2-dos toklif olunan sistemin struktur (prinsipial) sxemi gostorilmisdir. Struktur sxemo ultra-
$9s saviyya sensoru, analoq signalin ¢evrilmasi vo uygunlasdirilmasi bloku, mikroprosessorlu idaroetmo
bloku, enerji tochizati sistemi vo icraedici mexanizmlorin idars olunmast {i¢iin drayver daxildir.
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Sakil 1. Kanalda yerlosdirilmis LU240 ultrasos sensoru

Ultrasos sensorundan daxil olan 4-20 mA analoq signal corayan-gorginlik ceviricisi vasitosilo
mikrokontrollerin analoq girislorina uygun gorginlik diapazonuna cevrilir. Ilkin analoq emal morhe-
lasindo filtrasiya vo miqyaslama amoliyyatlari yerino yetirilir. Emal olunmus signal mikrokontrollerin
analog-ragam ¢eviricisina otiiriilorak raqomsal formaya gevrilir vo program tominati soviyyasindo
emal olunur.

Hesablanmis sorf qiymatlori asasinda mikrokontroller torafindon idaroedici signallar formalas-
dirtlir vo bu signallar drayver vasitasilo tonzimloyici mexanizmlorin i§ rejimino tasir gostorir.
Belalikls, 6lgma vo idarsetmo proseslori vahid sistem ¢or¢ivasinds avtomatik sokilds hoyata kegirilir.

[lkin analoq ¢evrilma va siqnalin uygunlasdiriimasi morhalosindan sonra 6l¢gmo molumatlarinin
emal1 vo idaraetma gorarlarinin formalagdirilmast mikroprosessorlu idaroetma bloku vasitasilo hoyata
kegirilir [12]. Bu mogsadlo toklif olunan dlgmo-idaroetmo sistemindo STM32 ailosino moxsus
STM32F103 tipli mikrokontroller totbiq edilmisdir.

STM32F103 mikrokontrolleri 6l¢gmo-idaroetma sisteminin morkozi funksional elementi kimi
cixig edorok analog-ragom g¢evirmo, dlgmo molumatlarinin proqram tominatt saviyyesindo emali,
naticolorin yadda saxlanilmas1 va idaraedici signallarin formalasdirilmasi funksiyalarini yerina yetirir
[12]. Mikrokontroller ARM Cortex-M3 niivesi osasinda qurulmusdur vo 72 MHz takt tezliyindo
islomo imkanina malikdir ki, bu da 6lgmo moalumatlarinin real vaxt rejimindo emali tigiin kifayot qodor
hesablama mohsuldarligini tomin edir [13, s. 22-30].

r— — — — — _1 _____ ]
L | w1
Sarf sensory | T l STM3IZF103-BP T L |-‘E:$~
Corovan-gargmbk | 1 + SCL TxD ¥ BxD . I{j‘—l—i
FEVITIC | ILiT-DP Le - SD’J"& RxD T?‘_D PM |
LU-240 s{Ain  ME
| EEPROM | SCL sba |
| 24032 - = 5DA SCL |
T i PWM_Ain
Giinas pancli | vr Pamn idara Jl , |
TV glunmaz AB LiPo AR +33V
- Eomicy ~—= |
91 | " K (rl_ llen ' e - \‘]]rl cnr
{ - 714% T 21101 W |
L — ]

Sokil 2. 4-20 mA ¢ixisli LU240 sensoru osasinda su kanalinda sorfin
Olgiilmasi vo avtomatik idara olunmasi ti¢lin struktur sxemi
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Rogomsallagdirilmis 6lgmo molumatlart mikrokontrollerin daxili operativ yaddasinda (SRAM)
saxlanilir vo program tominatinda reallasdirilmis alqoritm osasinda emal olunur. Bu morhalodo
ultrasos sensoru vasitasilo 6l¢iilmiis soviyyo signallarinin zaman tizro doyismasi tohlil edilir, 6lgmo
sos-kiiyiiniin tosirinin azaldilmasi mogsadilo rogomsal filtrasiya tisullarindan istifadoe olunur va cari
su sarfi qiymati avvalcadon miioyyan edilmis hidravlik hesablama modeli asasinda hesablanir [12].

Hesablanmis sorf qiymaotlori mikrokontroller torafindon verilmis normativ vo texnoloji para-
metrlorlo miiqayise edilir vo miiqayisonin naticasindon asili olaraq idaroedici signallar formalas-
dirilir. Bu signallar mikrokontrollerin GPIO va zamanlayici (timer) modullar1 vasitosilo drayvera
otiirtiliir vo nasoslarin va ya elektrikls idars olunan tonzimlayici klapanlarin is rejimins tosir gdstorir
[11,s. 310-325].

STM32F 103 mikrokontrollerinin periferiya modullar1 6l¢gma naticalorinin vizuallagdirilmasi vo
yadda saxlanilmasi funksiyalarini da tomin edir. I>C interfeysi iizorindon qosulmus qrafik LCD
displey vasitasilo cari su soviyyasi vo hesablanmis su sorfi qiymatlori real vaxt rejimindo oks olunur,
EEPROM yaddas qurgusunda iso kalibrlomo amsallari vo sistem parametrlori saxlanilir [12].

Bundan slavo, STM32F103 mikrokontrollerinin USART interfeysi RF rabito modulu ils slago
yaradaraq 6l¢mo molumatlarinin uzaq mosafoys Gtiiriilmasine vo SCADA tipli yuxari soviyysli
idaroetmo sistemlorino inteqrasiyasina imkan verir. Mikrokontrollerin asagi enerji sorfiyyatt vo
miixtolif enerji gonast rejimlorinin mdévcudlugu qurgunun giines paneli vo akkumulyator asasinda
uzunmiiddatli avtonom istismarini tomin edon miihiim texniki Gstiinliik hesab olunur [13, s. 22-30].

Beloliklo, STM32F103 mikrokontrollerinin funksional vo texniki imkanlar1 toklif olunan
0lgmo-idaroetms sistemindo 6lgmo molumatlarinin real vaxt rejimindo emali, avtomatik idaroetmo
gerarlarin formalasdirilmasi vo agiq su kanallarinda su sorfinin stabil tonzimlonmasi {i¢iin etibarli
texniki baza yaradir [11, s. 11-15].

Olgmo molumatlarinin mikroprosessorlu idarsetmo blokunda emalindan sonra su sorfinin
tonzimlonmasi mogsadilo formalasdirilan idarsedici signallar drayver modulu vasitosilo icraedici
mexanizmloro Otiiriiliir. Drayver modulu mikrokontrollerin asagi soviyysli idaroetms signallarini
nasos aqreqatlart vo ya elektriklo idaro olunan tonzimlayici klapanlarin islomaosi ii¢ilin tolob olunan
gorginlik vo corayan soviyyasine uygunlasdirir ki, bu yanasma sonaye avtomatikasinda aktuatorlarin
idara olunmasi {igiin genis totbiq edilir [11, s. 115-130].

Aciq su kanallarinda su sorfinin avtomatik tonzimlonmasi tigiin icraedici mexanizm kimi on ¢ox
nasos aqreqatlart vo solenoid tipli tonzimloyici klapanlardan istifado olunur. Bu tip icraedici
qurgularin birbasa mikrokontrollerin ¢ixiglarindan idars edilmasi miimkiin olmadigindan, drayver
moarhalasi vasitasila giic giiclondirilmasi va elektrik izolyasiyasi hayata kegirilir [16, s. 55—75].

Drayver osashi idareetmo strukturu O6l¢gmo-idarsetmo sistemindo qapali dovro prinsipinin
reallagdirilmasina imkan yaradir. Belo ki, mikrokontroller torofindon hesablanmis cari su sorfi
normativ vo ya texnoloji sorf gostaricisi ilo miiqayise edilir vo yaranan forq osasinda icraedici
mexanizmin i rejimi avtomatik olaraq tonzimlonir. Bu yanasma proses avtomatikasinda stabilliyin
va etibarliligin tomin edilmoasi baximindan effektiv hesab olunur [15, s. 21-23].

Sonaye totbiqlorinda istifads olunan drayver modullar1 yiiksok corayanl yiik rejimlorinda
etibarli islomok {igiin miixtalif qoruyucu elementlorls tochiz olunur. Bu elementlara qisagapanmadan
miihafizo, induktiv yiiklordon yaranan geriys elektromaqnit impulslariin sondiiriilmosi (flyback
protection) va istilik qorunmasi daxildir ki, bu da hom icraedici mexanizmlorin, hom ds idareetma
elektronikasinin uzunmiiddatli istismarini tomin edir.

Beloliklo, mikroprosessorlu idaroetmo blokunun drayver vasitosilo nasos vo ya tonzimloyici
klapanlara tosir gostormosi aciq su kanallarinda su sorfinin avtomatik vo ¢evik sokildo tonzimlon-
masing imkan yaradir. Bu isa 6lgma naticalorine asaslanan qorarlarin operativ icrasini tomin etmoklo
sistemin funksional etibarliligini va idaraetma doaqiqliyini artirir [15, s. 20-25].

Olgmo-idarsetma qurgusunun enerji tochizati sistemi giinos paneli, sarj kontrolleri vo akkumul-
yator batareyasi osasinda toskil edilmisdir. Giinos paneli vasitasilo otraf miihitdon alinan enerji akku-
mulyator batareyasinda toplanaraq qurgunun fasilosiz islomosini tomin edir. Bu yanagma 6lgmo-
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idaroetmo sisteminin xarici elektrik sobokasindon asililigini aradan qaldirmaqla onun uzaq va ¢atin
olcatan orazilordos totbiq imkanlarini genislondirir.

Akkumulyator batareyasinda toplanan enerji stabilizasiya olunmus qida monbayi vasitasilo
0l¢mo-idaroetmo qurgusunun funksional bloklari {i¢iin tolob olunan gorginlik soviyyalorine uygunlas-
dirtlir. Enerji tachizati sisteminda tatbiq olunan bu hall mikroprosessorlu idareetma blokunun, 6lgma
modullarinin, rabits vasitalorinin vo vizuallasdirma qurgularinin etibarli vo stabillogdirilmis enerji ilo
tomin olunmasina imkan yaradir.

Giinos enerjisi asasinda qurulmus enerji tochizati sistemi 6lgmo-idarsetmo qurgusunun uzun-
miiddotli avtonom istismarini tomin etmokls yanasi, istismar xorclorinin azaldilmasina vo sistemin
imumi etibarliligmin artirilmasina xidmot edir. Bu ciir enerji tochizati holli agiq su kanallari, su
anbarlar1 vo oxsar hidravlik obyektlordo 6lgma vo avtomatik idaroetmo sistemlorinin totbiqi liglin
maqsadouygun hesab olunur.

Notica. Aparilmis todqiqatlar gostorir ki, aciq su kanallarinda su sorfinin fasilasiz, doqiq vo
operativ sokildo Ol¢ililmasi va tonzimlonmasi su ehtiyatlarinin somorali idaro olunmasi baximindan
miihiim elmi-texniki shomiyyoto malikdir. Maqalods ultrasos 6lgma prinsipins asaslanan SITRANS
LU240 tipli saviyys sensoru vo STM32F103 mikrokontrolleri asasinda qurulmus intellektual 6l¢gmo-
idaroetmo sisteminin strukturu vo is prinsipi islonilmisdir. Toklif olunan sistemdo ultrases sensoru
vasitasilo Olciilon su saviyyesi moalumatlar1 corayan-gorginlik ¢eviricisi vo analog-ragom g¢evirma
morholosindon sonra mikroprosessorlu idarsetmo blokunda proqram tominati saviyyesinds emal
olunmug vo agiq kanalin hidravlik xiisusiyyotlori nozora alinmaqla su sorfi miioyyon edilmisdir.
Sistemin struktur sxemindo simsiz rabito modulunun totbiqi 6l¢moe molumatlarinin real vaxt rejimindo
uzaq mosafoys Otiirlilmosine vo yuxari soviyyali monitoring sistemlorino inteqrasiyasina imkan
yaratmigdir. Glinos enerjisi vo akkumulyator batareyasi osasinda qurulmus enerji tochizati iso 6lgmo-
idaroetmo qurgusunun xarici elektrik sobokosindon asili olmadan, avtonom rejimdo uzunmiiddotli
istismarini tomin etmisdir. Aparilmis tohlillor gostorir ki, toklif olunan intellektual 6l¢gma-idaroetma
sistemi a¢1q su kanallarinda su sorfinin 6l¢iilmasi vo tonzimlonmasi tigiin funksional, ¢evik va iqtisadi
cohotdon mogsadsuygun texniki hall hesab oluna bilor. Sistemin modullu qurulusu onun miixtolif
hidravlik obyektlors uygunlagdirilmasina, sonaye avtomatikast vo SCADA sistemlori ilo inteqrasi-
yasina genig imkanlar yaradir. Galocak todqiqatlarda toklif olunan sistemin real istismar soraitinda
uzunmiiddatli sinaglariin aparilmasi, miixtslif kanal profillori tigiin hidravlik modellorin doqiglosdi-
rilmasi vo simsiz rabito texnologiyalariin optimallagdirilmast magsedsuygun hesab olunur.
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LU240 ULTRASOS SENSORU 9SASINDA SU KANALLARINDA
SORFIN OLCULMOSI VO IDARDETMO QURGUSUNUN ISLONILMOSI

M.i.Mammadli

Xiilasa. Maqalads agiq su kanallarinda su sarfinin 6lgiilmasi vo avtomatik idars olunmasi iigiin mikroprosessor asasli
intellektual 6l¢mo-idaraetma sisteminin islonilmosi mosalolori aragdirilmisdir. Toklif olunan sistem ultrases 6lgmao prinsi-
pina asaslanan LU-240 tipli saviyya sensorunun 4-20 mA standart analoq ¢ixis1 asasinda qurulmusdur. Sensor torafindon
formalagdirilan analoq carayan signali corayan-gorginlik geviricisi vasitosilo STM32F103 tipli mikrokontrollerin analoq
girising otiiriiliir vo burada rogomsallasdirilaraq miqyaslasdirilir. Olgiilon soviyya giymetlori aciq kanalin hidravlik
xiisusiyyotlori naozora alinmaqla sorf qiymetlorine g¢evrilir vo proqram tominati soviyyesindo emal olunur. Sistemin
funksional qurulusuna 6lgms modulu, mikroprosessorlu emal bloku, EEPROM yaddas qurgusu, 12C interfeysli qrafik
LCD displey, RF rabito modulu va enerji tochizati bloku daxildir. Qurgunun enerji tominati giinas paneli v litium-polimer
akkumulyator asasinda toskil edilmisdir ki, bu da onun xarici enerji manbayindan asili olmadan uzunmiiddstli va fasilasiz
islomosini tomin edir. Olgmo malumatlarinin uzaq mosafays &tiiriilmosi vo SCADA sistemloring inteqrasiya imkanlar1 da
nazora alinmigdir. Toklif olunan intellektual qurgu aciq su kanallarinda, su anbarlarinda vo oxsar hidravlik obyektlords
sorfin 6l¢iilmasi vo avtomatik idars olunmasi {igiin effektiv vo iqtisadi cohotdon magsadouygun hall kimi tévsiys edilo
bilar.

Acar sozlar: su sarfi, LU-240, ultrasas sensoru, STM32F103, SCADA.
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