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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

¢  KUMPASLAR
e MIKROMETRELER
e OLCUALETLERI

e OZEL OLCU ALETLERI

1/10 Kumpas 1/10 Kumpas 1/20 Kumpas



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Dijital Kumpas Saatli Kumpas 1/50 Kumpas



“mm” lik Kumpaslar

1/10 mm’ lik
1/20 mm’ Lik
1/50 mm’ lik

Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

1/10 mm’lik Kumpaslar

SERAREEN i
HERRERRER S Vernier
0
% Kumpasm Hassashginin Bulunusu :
Temel Kural = Cetvelde 1ki ¢izgi arahgindan, verniyerdek:
iki ¢izgi araligi farkidar.
Temel Kuralin Uygulanis::
(1 mm) - (9/10 mm) = 1-0.9 = 0.1 mm = ONDA BIR
% 0.1 mm’ in ANLAMI : Bu kumpas
10.0 mm FAKAT 10.00 mm
29.9 mm 29.90 mm
41.1 mm 41.10 mm
23.5 mm 23.50 mm
57.2 mm yi OLCER. 57.20 mm yi OLCEMEZ.

Noktadan sonra tek rakam ve
birin katlarin1t OLCER.

Noktadan sonra 1ki rakam
fazla hassasivet demektir




Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi

UYGULAMALAR

Uygulama-1= 10.9 MM




Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Uyvgulama-2 = 24.6 MM




Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu 1 IW

Uygulama-3 = 39.




Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-4 = 8.6 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uyvgulama-5 = 27.5 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uyvgulama-6 = 39.5 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-7 = 13.6 MM
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

1/20 mm’lik Kumpaslar

“ Yapisi:

% Kumpasm Hassashgimm Bulunusu :
Temel Kural = Cetvelde 1ki ¢izgi araligindan, verniyerdeki

iki ¢izgi aralig: farkadar.
Temel Kuralin Uygulanmisi:

(1 mm) - (19/20 mm) = 1-0.95 = 0.05 mm = YUZDE BES
% 0.05 mm’ in ANLAMI : Bu kumpas

10.00 mm
29.90 mm
41.15 mm
33.05 mm
23.85 mm yi OLCER.

Noktadan sonra 1ki rakam
ve (5)" in katlarin1 OLCER.

— (Cetvel
EEEEEEEEEEEEEEN
I I | | | | | | | ——> Vernier
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
0
FAKAT 10.01 mm
2991 mm
41.14 mm
23.04 mm

23.84 mm yi OLCEMEZ.

Zira (5) ve katlan
OLMAK ZORUNDA
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

1/20 mm’lik Kumpaslar
(Verniyeri Farkh Yapida)

— 3 Cetvel

——> Vernie

<+ Kumpasim Hassashgmmn Bulunusu :
Temel Kural = Cetvelde 1ki ¢izgi araligindan. verniyerdeki
iki ¢izgi aralig: farkidar.
Temel Kuralin Uygulanis::
(2 mm) - (39/20 mm) = 2-1.95 = 0.05 mm = YUZDE BES
% 0.05 mm’ in ANLAMI : Bu kumpas

10.00 mm FAKAT 10.01 mm

15.45 mm 15.46 mun

99.95 mm 99.94 mm

21.05 mm 21.04 mm

7.25 mm yi OLCER. 7.24 mm yi OLCEMEZ.
Noktadan sonra iki rakam Zira (5) ve katlart

ve (5) in katlarim OLCER. OLMAK ZORUNDA
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

UYGULAMALAR

Uygulama-1 = 30.45 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-2 = 19.40 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-3 = 4.55 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

1/20 mm’lik Saatli Kumpaslar

%+ Yapisi:

++ Kumpasm Hassashgimn Bulunusu :
Temel Kural = Ibreye bir tam devir yaptirihir, cetveldeki ilerleme éleiiliir. Saatli verniyerdeki
cizgiler sayilir.
Temel Kuralin Uygulanisi:
Hass.=llerleme/ciz. say1s1=5mm/100 = 0.05 mm = YUZDE BES
%+ 0.05 mm’ in ANLAMI : Bu kumpas

10.00 mm FAKAT 10.01 mm

15.45 mm 15.46 mm

99.95 mm 99.94 mm

21.05 mm 21.04 mm

7.25 mm yi OLCER. 7.24 mm yi OLCEMEZ.
Noktadan sonra i1ki rakam Zira (5) ve katlar

ve (5)” in katlarin1t OLCER. OLMAK ZORUNDA



Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog¢.Dr-HilmirKuscu
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

UYGULAMALAR

Uygulama-1=11.00 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-2 = 22.30 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-3 = 39.25 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-4 = 32.95 MM
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

1/50 mm’lik Kumpaslar
/|

2+ Yapist:

5
—> Cetvel

——> Vernier]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

0

4+ Kumpasm Hassashiginin Bulunusu :
Temel Kural = Cetvelde 1ki ¢izgi araligindan, verniyerdeki 1ki ¢izgi aralig farkidir.
Temel Kuralin Uygulanisi:
(1 mm) - (49/50 mm) = 1-0.98 = 0.02 mm = YUZDE IK]
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

YAKINDAN GORUNUMU

% 0.02 mm’ in ANLAMI : Bu kumpas

22.00 mm FAKAT 22.01 mm

97.92 mm 97.93 mm

12.04 mm 12.05 mm

33.36 mm 33.37 mm

46.02 mm yi OLCER. 46.01 mm yi OLCEMEZ.
Noktadan sonra 1ki rakam Zira (2) ve katlar

ve (2)’ in katlarini OLCER. OLMAK ZORUNDA
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

UYGULAMALAR

Uygulama-1=9.22 MM




Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Uveulama-2 = 18.74 MM




Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uyvgulama-3 = 25.78 MM
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uvzulama-4 = 39.44 MM




I Olgme Teknigi - Ders sorumlus

1/10°Juk 1720°1lik 1/50’lik Mekanik Kumpaslarin
Hassashgmin Kiyaslanmasi

1 mm lik uzunlugu her bir kumpas ile dlcelim

1/10°Tuk :

0.1-0.2-0.3-0.4-0.5-0.6-0.7-0.8-.0.9-1.0

1/20°Juk :
0.05-0.10-0.15-0.20-0.25-0.30-0.35-0.40-.0.45-0.50
0.55-0.60-0.65-0.70-0.75-0.80-0.85-0.90-.0.95-1.00
1/30°Tuk :
0.02-0.04-0.06-0.08-0.10-0.12-0.14-0.16-.0.18-0.20
0.22-0.24-0.26-0.28-0.50-0.32-0.34-0.36-.0.38-0.40
0.42-0.44-0.46-0.48-0.50-0.52-0.54-0.56-.0.58-0.60
0.62-0.64-0.66-0.68-0.70-0.72-0.74-0.76-.0.78-0.80
0.82-0.84-0.86-0.88-0.90-0.92-0.94-0.96-.0.98-1.00
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I Olcme Teknigi - Ders sorum

INC’ LI KUMPASLAR

HATIRLATMA:
Pivasada civata, boru blciileri, bir ceyrek, varun parmak, bir parmak seklinde
sovlenmektedir. Bunun ortaya cikisi asagida goriildiigii gibi bir in¢ 16 parcaya
boéliinmiistiir.

Sovleki:

2 19 311.3 1% F15

P % i i

216 816 4 16 8 16

1/16 ” = 8/128 ™ 1”=254mm

* 1/32” lik Kumpaslar

* 1/64” lik Kumpaslar

* 1/128” lik Kumpaslar
* 1/1000” lik Kumpaslar
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.C

In¢c Kumpaslar

Kumpaslarin st kismindaki béliintiiler in¢ 6lgti almakta kullanilir. Ana cetvelin {ist
kisminda normal in¢ cetvel béliintiiler: vardir ve aymi metrik kumpaslarda oldugu gibi bu
kumpaslarda da 1lk oénce siirgiilii cetvelin sifir ¢izgisinin, ana cetvelde hangi ¢izgiyi ge¢tigine
bakilir. Stirgiilii cetvel kismindan okunan 6l¢ii, ana cetvelde okunan olgiiye eklenerek 6l¢iim
ger¢eklestirilir.

1/128 In¢ Hassasiyetli Kumpas

Ana cetvelde 1 inc¢lik uzunluk 16 esit parcaya boéliinmiistiir. Her bir ¢izgi 1/16 1ing
ol¢iistindedir. Boliintiilerin kolay okunabilmesi i¢in ¢izgiler bir kisa, bir uzun olarak
cizilmistir. Sifirdan sonra gelen cizgiler 1/16, 2/16, 3/16, 4/16......in¢ olarak 16/16 ya kadar
devam eder. 16/16=1 inctir.In¢ 6l¢iilerde degerler hep sadelestirilerek sdylenir ve yazilir.

2 5128

|

|||||| | || e Verniye ing bolintitsd

||||[|||||||[||I|I|1|I|i|lll|l||||||11||||

‘ [ | 2 Cetvel ing
| \ boluntiisi

16 316 wie 1216

Sekil 2.18. 1/128 Inc¢ Hassasiyetli Kumpas 34



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.

In¢ kumpaslarda ceneler tamamen kapali iken siirgiilii cetvelin sifir ¢izgisi ana
cetvelin sifir ¢cizgisiyle cakisir. Kumpasin ¢enelert agikken siirgiilii cetvelin sifir ¢izgisi ana
cetvelde hangi ¢izgiyle cakismissa tam deger o oleiidiir. ( 3/16, 7/16....g1b1 )

11128
ol 4 8

i||||||| l'ernive
|l|||[.[l[||||i.|l|]ll
0| Cetvel

I'16

Sekil 2.19. 1716 + 2/128 in¢

Ana cetvel tizerinde 7/16 inclik uzunluk, siirgiilii cetvel iizerinde 8 esit parcava
boliinmiistiir. Stirgiilit cetvelde her bir cizgi araligi 1/128 in¢ kabul edilerek okunur. Bu
cizgiler sifirdan sonra sirasiyla 1/128 , 2/128 , 3/128 , ...... devam eder.

Stirgiilii cetvel tizerindeki bu cizgilerden hangisi ana cetvelden her hangi bir béliintii
ile cakismissa bu deger 16’11k kisma eklenir ve él¢ii okunmus olur.
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

2.3.6. Genel Olcme Kurallan

» Kumpas elimizin sicakligindan bile etkilenen hassas bir 6leme aletidir.

» Olgii okunurken kumpas mutlaka géz hizasinda tutulmali ve cakisan cizgiler dogru

tespit edilmelidir,

# Isik yéniine mutlaka dikkat edilmelidir. Yandan gelen 1sikta okuma yapiliyorsa
hatalara neden olabilir.

» Kumpas ile dernlik, uzunluk, 1¢ ve dis ¢ap dlgiimlerinde kumpasin uygun kisimlan
kullanilmalidar,

» Hareketl parcalardan 6l¢ii kesinlikle alinmaz.
» Olgii aleti ve &l¢iilecek parca temiz olmalidar.

” 'flllé:me iglﬂmiu{i-en t'-nce_f:iln;-ﬁ aletinin dogrulugu kontrol edilmelidir.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

1/128" ’lik Kumpaslar

<+ Yapisi:

0

8 ——> Vernier

4
III|III|
||||||||||||||||

{—> Cetvel

0

< Kumpasm Hassashgmn Bulunusu :
Temel Kural = Cetvelde 1ki ¢izgi araligindan, verniyerdeki iki ¢izgi aralig: tarkadir.

37



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

1/128" ’lik Kumpasin Hassasi




Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

1/128" ’lik Kumpaslar
(Verniyeri Farkh Yapida)

“ Yapisi:

4 g ——>Vernier

[ Y Y
SRR RNES RN
1" —— Cetvel

% Kumpasim Hassashgimin Bulunusu :
Temel Kural = Cetvelde iki ¢izgi araligindan. verniverdeki iki ¢izgi aralig: farkadir.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

UYGULAMALAR

Uygulama-1 = 23/128"
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uvgulama-2 = 98/128"
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

26"

Uygulama-3 = 1 1?8

42



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

1/1000" ’lik Kumpasin Hassasivetinin Bulunmasi
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

1/1000" ’lik Kumpaslar

5
——> Vermer

123456789 (1234567891234 —>Cetvel

Tr Ll

2 1 2

% Kumpasm Hassashgimin Bulunusu :
Temel Kural = Cetvelde 1ki ¢izgi aralifindan. vermiyerdeki iki ¢izgi aralig: farkadar.

" "

[%) _[%j =(0.050) —(0.049) = 0.001"
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

UYGULAMALAR

Uygulama-1 = 0.363"




Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Uygulama-2 = 0.736"
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uyvgulama-3 = 1.012"
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-4 = 1.553"




Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

MIKROMETRELER

Mekanik Kumpaslarda maksimum hassasiyet 1/50°1likte 0.02 mun olarak bulunmustur. 0.01
mm hassasivetinde isleme ic¢in tasarimi daha farkli olan mikrometreler gelistirilmistir.
Mikrometreler de i¢ cap. dis cap ve derinlik dlcerler.

MIKROMETRENIN YAPISI

Sabit Kovan
i

LRI B

Hareketli
Govde
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Mikrometrelerin élcii arahklar: farklidir.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

£
£
(=
(=]
F
1)
~

100-125mm
125-150mm
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Mikrometrelerin 6l¢ii arahklar: farklhidar.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Kullanim yerlerine giore 6zel mikrometreler gelistirilmistir.
V - vatakh mikrometreler




Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Seri imalatlarda kalite kontrol icin avakh mikrometre
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Seri imalatlar icin mikrometre

[
F

R— ‘"l-*- --hu‘f




Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Seri imalatlar icin kadranh mikrometre
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Piyasada kullamilan mikrometrelerin hassasiyetleri

P 1/100 mm'lik mikrometreler
o 1/200 mm’'lik mikrometreler
< 1/1000 mm’lik mikrometreler

1/100 mm’lik mikrometreler

%+ Yapisi:

10
0 5
0
45
OA
Tl
=10
0 = 5
1=,
=15
A
0-25mm) 40
Hassasiyet =Ilerleme/Cizgi sayist
e Eksenler cakistirilir, tambura bir tam devir vaptirilir.milin ne kadar ilerledigine

bakilir
Daonel tamburdaki ¢cizgi sayisi sayilur
< Hassasiyet =0.5/50mm= 5/500=1/100=0,01 mm

»
e

- e



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

< 0.01 mm’ i ANLAMI : Bu mikrometre

10.00 mum FAKAT 10.000 mm

29.9]1 mm 29914 mm

41.13 mm 41.103 mm

23.54 mm 23.540 mm

57.23 mm yi OLCER. 57.232 mm yi OLCEMEZ.

Noktadan sonra iki rakam Noktadan sonra ti¢ rakam

ve birin katlarim OLCER. fazla hassasiyet demektir
UYGULAMALAR

Uygulama-1 = 2.29 mm
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-2 = 19.50 mm

TR AT
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uygulama-3 = 21.67 mm

e Ceeee et coned
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu
1/200 mm’lik mikrometreler

< Yapisi

0A
((11-14mm)
o Hassasiyet =lIlerleme/Cizgi sayis1
o Eksenler cakistirilir, tambura bir tam devir yaptirilir, milin ne kadar
ilerledigine bakilir

o Dénel tamburdaki ¢izgi sayisi sayilir
o Hassasiyet =0,5/100mm= 5/1000=1/200=0.005 mm
% 0.005 mm’ in ANLAMI : Bu nukrometre

10.000 mm FAKAT 10.001 mm

29.915 mm 29.914 mm

41.130 mm 41.103 mm

23.545 mm 23.546 mm

57.230 mm yi OLCER. 57.232 mm yi OLCEMEZ.
Noktadan sonra ti¢ rakam Zira (5) ve katlar olmak

ve besin katlarin1 OLCER. zorunda. 61



Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

UYGULAMALAR
Uygulama-1 = 11.095 mm
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Uygulama-2 = 11.795 mm
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Uyvgulama-3 = 12.905 mm
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

1/1000 mm’lik Mikrometreler

% Yapist:

0 ———0 = 0 —F——0 ¢
12 = — F 12 == E
" 10 _E—lﬂ . H _:—11]
OA — 45 0OA — 45
10-12mm] ™ — 1{10-12mm]
0
5 10
> Cetvel
IIIIIII ‘IIIII ‘
‘ ‘ > Vernier
5 10
0 65




Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Hassaslik 2 asamalidir.
1. ASAMA

Hassasiyet = Ilerleme/Cizgi sayis1 = 0,5/50 = 0.0 lmm
2. ASAMA

Hassasiyet = Cetvel 2 ¢izgi aras1 - Verniyer 2 ¢izgi arasi

Hassasiyet = 0.01- (0,09/10) = 0.01-0,009 = 0.001mm
% 0.001 mm’ in ANLAMI : Bu mikrometre

10.000 mm FAKAT
29912 mm

41.134 mm

23.549 mm

57.231 mm yi OLCER.

Noktadan sonra ii¢ rakam
ve birin katlarim OLCER.

10.0000 mm
299120 mm
41.1340 mm
23.5490 mm
57.2310 mm y1 ﬁLCE}’IEZ.

Noktadan sonra dort

rakam fazla hassasiyet
demektir.
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

UYGULAMALAR
Uygulama-1 =10.117 mm
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uvgulama-2 = 8.714 mm
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Uvgulama-3 = 8.986 mm

Uygulama-4 = 8.486 mm
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu:

Olcii Saatleri
(Komparatorler)

Mukayese amaci ile kullanildiklar icin élcii saatlerine “komparator™ adi da verilir.
Olcii saatleri kolay 6lciim yapabilmek icin bir SEHPA veya SABIT OLCU
AYGITLARINA baglanirlar.
Bovyutlarin:
—  Mukayeseli életimlerinde
—  Kiigiik 6l¢ti farklarinin okunmasinda
—  Geometrik bicim degisimlerinin kontroliinde
kullanilan él¢ii aletleridir.
Hassasiyetler1:0.01lmm 1le 0.001 mm arasinda degisir
Olcii araliklar: 0-0.25 mm
0-0.5 mm
0-1 mm
0-5 mm
0-10 mm
0-30 mm
arasida olabilir.
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Oleii saatleri ile: Olgii saatlerinde

1. Dis cap kontrolii TOLERANS SINIRLAMA
2. Avym anda cok boyutlu kontrol ARALIGI mevcuttur. (+)

3. Ic cap kontrol ve (-) tolerans miktarlarn

4. Dogrusal hareketin kontrolii elle ayarlanir.

8. Yiikseklik kontrolii

6. Yiizeye diklik kontrolii

7. Karsilikli konum kontrolii

8. Dernnlik kontrolii

9. Salg1 kontrolii
10. Uretim kontrolii
vapabiliriz.

71



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

72



Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Moy
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Komparator ve dl¢ii saatlerinin parca uygulamalarinda
kullanilan sehpa ve ayaklar

—

_—F E
1 l l
| T el

7014 702
(Stand Only) {Stand Only)
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Komparator ve élcii saatlerinin parca uygulamalarinda
kullanilan sehpa ve ayaklan
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yr
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu I

MUHENDISLIK OLCUMLERININ TEMEL
ESASLARI

OLCME SISTEMLERININ TEMEL OZELLIKLERI
OLCME SISTEMLERI
Biitiin 6leme sistemleri lic temel eleman 1¢erir.
Transducer :Olciilecek fiziksel degiskeni ortaya ¢ikaran hassas elemandir

_ELEGTRICAL
COMMECTION

_~FILTER

EMI
FEEDTHOUGH
SIGNAL

CONDITIONING
ELECTRONICE

SYAGUUN
REFERENCE
HEAMER [paia)

(3] STRAIN
QAUZES
O DIAHRAGM

ETRAIN
ISCLATION

PRESEURE
FOQRAT

PRESSURE TRANSDUCER
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l Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi

Ara durum elemani: Bu eleman da transducer’ den algilanan sinval (mekanik veyva

elektriksel olabilir) arzulanan duruma goére bityiitiiliir veya kiicliltiiliir. Ara durum elemam
genellikle AMPLIFIKATOR olur.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.

Gosterge kadrani veya Record edici (yvazici) elemanlar::

Yaznic1 Kadranh Ibreli Gostergeli

TSR L

Tingstedet

Dijital
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

KALIBRASYON

Hassas bir terazide 1 kg agirlik kondugunda, terazi gostergesi 1kg'1 gosteriyorsa cihaz
kalibreli demektir
Kalibreleme

1. Var olan ilk standart ile

E »  MICRO-RULER ‘MR-

L] i

O 0 ne

(15 Ll (¥ 1] Lagy
|

2. Kalibrelenmis olan cihazdan daha yiiksek dogruluga sahip ikinci bir standart ile
3. Bilinen bir giris kaynag: ile kivaslanarak yvapilir.
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Q= v.A=Hz . Alan

Hiz Olcer

OLCME CIHAZLARINDA HATA KAYNAKLARI
GOZLEM HATASI
Bu hata. okuyucunun élgme cihazindaki degeri okurken yvaptigi hatadwr. Nedem basit vanlis
okumadir. (a)
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi

SKALA HATASI

Skala cizgisinin, cihazin calisma prensibine uygun olarak teorik durumu ile gercek durumu ile
gercek durumu arasindaki farktan dogan hatadir. Ornegin cihaz skala ¢izgisi tam olmayabilir.

(b)

GOSTERGE HATASI

Cihaz ibresinin gosterdigi degerden. élciillen miktarin gercek degerimi cikartmakla elde edilen

hatadir. (c)

SIFIR HATASI
Kullanim sartlar: belirli bir cihazda. ibrenin daha baslangicta sifirdan sapmasi durumundaki
hatadir. (d)
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

OLCME SISTEMLERINDE CEVAPLAMA
Elektriksel 6lcme sistemlerinde cikista dogrudan gozitkmeyen giris sinyalinin etkisi cok
onemli bir faktordiir. Bu faktor cikista cevaplamanin gecikmesine neden olur. Bu sistemin
ataletinden dogan etki tepki arasindaki gecikmedir.

44— Atalet kuvveti m.a
ﬁ a
Uvgulanan kuvvet

—_—— jirtiitnme vok

F=m.a

Burada oldugu gibi él¢me sistemlerinde de cikisin alinabilmes: icin, giris ve ¢ikis arasinda
zaman gecikmesine sebep olan sistemin tabi ataletinin yenilmesi gereklidir.
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L]

iris

G

Bir birimlik giris

Zaman —F

e e 2 e e N Ve

Son cikas de@geri

Griris

Cikas

Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

. Belirtilen
Sapma

Zaman —p

— —

Idarulma zanesny
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog

OLCME CIHAZLARINDA PERIYODIK ZAMAN VE SONUMLEME
Bir dl¢me cihazinda soniimleme tabii olarak vardir va da cihaz dizayn edilirken diistiniilmiis

olabilir.

x (1) Bir birimlik giris x (t) Bir birimlik giris

k (vayv katsavisi) k (vay katsavisi)

v () Cikas ver degisimi

y (1) Cikas ver degisimi

Soniimlevici

Bir 6leme cihazinim sontimlenmis olmasi 1¢in, cikistaki titresimlerin sindirilmis olmasi veya
amplitiid de birbirini 1zleyen azalma meydana gelmesi gerekir. Soniimleme kuvvet: luzla

orantilidir. Séniimleme katsayisi (¢) 1se sontimleme kuvvetinin birim hiza oramidir. (¢ =N .

(s/m) ) Soniimleme kuvveti sifir oldugu zaman Bir énceki sekildeki vay-kiitle sistemi
diisiintilmelidir. Sistemde séniimleme varsa, sekilde oldugu gibi. cthazin ¢ikisindaki hareket:

onemli 6lciide SONUMLEME ORANTI’ na baghdir. Séntimleme oram (£), gercek

soniimleme katsayisi (¢) nin kritik séntimleme katsayisina oranidir. (= ¢/ck) 90



Cikas

Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

& = 0 ise basit harmonik hareket

Bir birimlik giris

Zaman ——

!
Amplitiad
T 1

Perivodik

Zaman ——

Zaman
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& > 1 ise aswr1 soniimlii hareket n A »,

b
-

-

o

Cikas

Bir birimlik giris

Zaman —p

Arzulanan deger

Zaman ———»
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

& = 1 ise kritik soniimlii hareket

\L:“ Y;,
A E)
~ 1982 @
/\
.Y
b an
o —
-
- -

G

Bir birimlik giris

Zaman ——

1kas

b

¢

Arzulanandeger

Zaman ——
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4.

§ < 1ise soniimlenmemis hareket

Giris

ilka.’;ill"l R

amplitiid

Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Bir birimlik giris

Zaman ——bp

Perivodik
Zaman

Zaman —
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.

DUYARLILIK, DOGRULUK
VE HASSASLIK

Duyvarhhk - Yiiksek duyarlikli bir cihazda élciilen biiyiikliikte cok az bir degisme. ibrede
biiyiik oynama (hareketlenme) mevdana getirir. Meydana gelen titresimlerle ibre asin sapar.
Dogruluk - Cihaz ibresinin. élciilen fiziksel biiyiikliikklerin gercek degerine yaklasmada
gosterdigl vakinliktar,
Hassashik - Sabit kullanma sartlar altinda. kisa zaman araliklarinda bir seri okuma testleri
yapildigi zaman, cihazin aym okuma degerlerini verme kabiliyetidir. Hassashik iki terim ile
daha 1y1 tammmlanir,

a. Saglamhk: Cihazin vzun zaman araliklarinda degerler okuyabilmesidir,

b. Sabitlik: Cihazin belli periyot zamanlarda aym degeri okuyabilmesidir.
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OLCME SISTEMLERINDE
HYSTERESIS
U seklinde bir demir gébek iizerine sargili bir bobin gecirilsin. U gébegin agiz kisnu bir demir
plaka ile kapatilsin ve bobinden bir akim bir an icin gecirilsin.

I

e
|

IIt-|'!';|| __-z——-

pe—
——

“i“”lilll'l

Akim var Akim vok Hala miknatishk
devam edivor
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dc

ELEKTRONIK OLCME SISTEMLERININ ELEMANLARI VE BiR ELEKTRONIK
KONTROL UYGULAMASI

Pek cok uygulamalarda 6lcme islemi yerine kontrol islevi istenir. Elektronik kontrol

sisteminin temel elemanlar asagidaki blok diyvagramda goriillmektedir.

Sekildek: blok divagramda. bir transducer tarafindan algilanan fiziksel de&isken sinyalinin

gostergeye gitmeden dnce kontrol elemani ile nasil kontrol edildigi gériilmektedir. Kontrol

aleman1 ARZU EDILEN elektriksel cikis sinyali ile GERCEK elektriksel cikis sinyalini

kiyaslar, aradaki fark kontrol 1¢1n kullanilir.

| Gercek sinval
~ —1""™™|  istenilen |Elekiik=
Kontrol edici . +— Olcme Elemam
Elﬂ}’ﬂﬂﬂ Sinvalh L
kivaslanir
+ Diizeltme Sinvali ] &

Firm
Kavnad
T (Gaz Akis Q
:

_'1><II'
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu:

Sekil de bir firmin kontrolu gésterilmektedir. Briilorle 1sinan firin sicakligi bir sicaklik 6lgme
elemani (termokupl) ile algilanarak sinvale déniistiiriilecektir. Bu sinyal istenen sinyal 1le
kontrol elemamni tarafindan kivaslanacak. eger sapma pozitif ise (vani fazla 1se) kontrol edici
ayar valfini kisacaktir. Eger sapma negatif ise (az 1se) kontrol edici ayar valfini acacaktir.
Daha fazla gaz gelecek ve firin 1sinacaktir.

STRAIN OLCME
(Gerinim, uzama )

GENEL BILGI:

Yakin zamanlara kadar. 6l¢me aletini direkt kullanarak. bir parca {izerinde ortaya cikan
gerilmelerin élciilmesi en bityiik mithendislik problemlerinden birisi 1di. Elektrik direncli
strain-gauge 'lerin bulunusundan énce bu amac 1¢in mekanik - extensometre'ler kullanilmist.
Bunlarin bazi dezavantajlar vardi. Gerekli gauge uzunlugu 12 mm den az degildi. Hacimlersi,
sinirl1 ver sartlar icin elverish degildi. Bu yiizden pek ¢ok gerilme problem: emniyet
taktérleri esas alinarak ¢oziilmiistiir.

1866 da Lord KELVIN, metal bir tel iizerine gerilim uygulandig zaman, tel uzunlugu ve cap
degistiginde elektrik direncininde degistigini buldu. Béylece strain élciimiiniin temel prensibi
ortaya konmus oldu.
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STRAIN (GERINIM,UZAMA) TANIMI

Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog

Dis kuvvete maruz kalma bir parca. gerilim ve strain altindadir. Gerilim direkt dl¢iimez. Fakat

etkisi dlgiile bilinir. Ve de gerilim ile strain arasindaki iliski bilinirse gerilme hesaplanabilir.

Natural Length

—

Sirain

Slress

v

Plane Area, A

Stress (o) =
Force/Unit Area = F/A

IForce Force
P ‘ '"EIF.'_
}‘ l TJ:.LL
Strain (€) =
Change inLength/Length = AL

Strain’ in tanumini 1yice anlamak icin sekildeki gibi

homojen bir ¢ubuk (L) boyunda olsun ve bir (P) kuvvetiyle ¢cekilsin ya da basma etkisinde

kalsin. Cubuk eksen boyunca uzar veya kisalir. Bu uzunluk degisimi (8L) dogrusal

yayilimlidir. Ve verilen P yiikii icin (8L) yayilimu ¢ubuk uzunlugu (L) na baghdir. Iste strain

her 1ki halde. birim uzunluk basina yayilmadar.




Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Yani her durumda

Force

Strain: oL/L dir.

F.q_e ’/

% ) F—IQ Fe—
PR——
a) Tensile stress applied to a rod b} Compressional stress applied to a

rod
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu I

CAPRAZ-YANAL STRAIN (POISSON ORANI) :

Capraz strain, yiikiin uygulandigi eksen dik yonde meydana gelen azalma veya artisdir. Aym
tarzda hesaplamir. Capraz strain’in direkt strain’e orant POISSON orani olarak bilinir. Pozitif
bir degerdir. Bu (V) deger her metal ve alasim icin farkli farklidir. En diisiik degeri v=0.21 ile
(Zn) da. en biiyiik degeri v=0.35 ile piring¢’te goriiliir. Celik icin v=0.29 dur.

B I e 3
F i D_F
T mnep e e e et
p-AD| [ .
|- L"‘iil. -

Traverse Strain (e¢) = ADSD
Longitudinal Strain (g} = AL-L
Poisson Ratio (u) = -[[AD/D)/(AL/L)] = -(et.7€])

Dogrudan gerilme altindaki elastik malzemelerde E elastisite modiilii:
E = Gerilme (G)/ Strain (g) diir.
degerinde ve gerilim/strain egrisinin egimidir.

¢ = E.g dur. 101
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F
T orce Force
Pl b AR F),
—— |‘ L *.-:L.LL
Plane Area, A i
Stress (g) = ~ Strain (£) =
Force/Unit Area = F/A Change in Length/Length =« AL-L
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

STATIK,STATIK-DINAMIK ARASI,DINAMIK STRAIN

Statik Strain

Belli bir zaman 1cinde sabit kalan straine. statik strain denir. Hareketh veya sabit
parcalarda olusabilir. Sabit tork altinda dénen bir makine safti ¢cok vavas degisen. hemen

hemen sabit bir strain’e maruz kalir.

;

-
-

ime

: =

"Transient Static .Trans. |

= o @
STATES OF STATIC STRAIN: 4 CANTILEVER, b SPRING, ¢ ROD, d ROTATING
SHAFT UNDER CONSTANT TORQUE

1
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Dinamik Strain

Zamanla degisen straine, dinamik strain denir. Strain’in degisme hizi, strainlerin

kaydedilmesinde problem yaratabilir.

Ayrica bir parca hem statik hem de dinamik strain’e ayni anda maruz kalabilir.

- /—\_,. Time

PURE DYNAMIC STRAIN

Statik-dinamik arasi Strain
Zamanla strain’in degismesi s6z konusu oldugundan dinamik strain’ in 6zel halidir.

Sekilde bir motor siibop yvayi’'nmin calismazken statik basi strain’ine. calisirken de dinanik
basing strainine maruz kaldig gosterilmistir.

104



|
I

Static Dynamic
component

component

/ 2
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——»Time

- “""‘-u.____._..--""'-"
COMBINED STATIC anND
DYNAMIC STRAIM
STRAIN/TIME CURVES
Sensitiv
Insensitive . .
direction

iy

Backing

/’ direction
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STARIN GAUGE’IN YAPISI VE KULLANILISI

Ozel bir teknikle imali hazirlanan cok ince bir tel, sekilde goriildiigii gibi ince plastik
yvaprakcik {izerine yerlestirilir. Aym plastik malzeme ile értiiliir. Gerekli yerlerdeki
saglamlastirma bandlar ve baglanti kollar yapistirilarak bir straingauge yapilnus olur.

Metal Tel Bagh Straingauge Yapist:
1 = substrate
2 = strain-sensitive wire
3 = leads

4 = protective fillm

5 = measured surface

e
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alignment marks

e

|
)
bh‘salder labe

Straingauge’in Yapistirilmasi ve Yerlestirilmesi:

Béyle bir straingauge kullanilacag yer eger metalik bir yiizey ise. o yiizey dnce
taslanir, zzimparalanir sonra aseton, eter gibi enticilerle yiizey yagindan temizlenir.,
Straingauge’ler i¢in genellikle 1ki komponentli yapistiricilar kullamlir. Bu vapistiricilar élciim
vapilacak yere siiriiliir. Straingauge buraya istenen yonde konur. Ozel plastik folye ile értiiliir.
Bas parmakla birkac dakika hafifce bastirilir. Bu konu da imalat¢i firmalarin verdikler:
kullanma talimatina dikkat edilmelidir.
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STRAINGAUGE CESITLERI VE OZELLIKLERI

Yapilis ve kullanildig: yerler bakimindan straingauge’ler cok cesithidirler. Diiz
yiizeylere yapistirilacak straingauge’lerin yvaninda kiiresel yiizeylerdeki genlesmeleri
(sismeler1) dl¢iilebilecek tipte olanlar da vardir.

TEL HALINDEKI STRAINGAUGELER

Bu tip straingauge’lerin bir diizlemde saga sola kivrilarak yerlestirilmisler: oldugu
gibi, ince bir spiral seklinde yapilip sonradan yassilastirilmuis olan tipleri de meveuttur,

_________________________________________ Bu tip straingauge’lerin baglanti bandlan kalin ve
( Wire Crid ) mukavim yvapilarak dayamklilik stireler1 artirilar.
b
Leads b
-
—te b Strangauge telinin bu banda baglantisi1 cok Gzel bir
kaynak islemi ile gerceklesir. Lehim yapmak dogru
= Felt
) = I degildir.
Paper
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FOLYE HALINDEKI STRAINGAUGE’LER

Bu tip gauge’ler, 2-10 um kadar valslenerek inceltilmis metal bandin, bir tarafini bir
plastik recine ile diger tarafini 1518a hassas cila tabakasi ile kaplayvarak elde edilirler. Daha
sonra ciladan acik kalan verler uygun bir 1518a tutularak kimyasal volla eritilir. Béylece hassas
straingauge’ler elde edilmis olur. Bunlar tel straingaugelere gére daha uzun émiirliidiirler.
Hassasiyetleri fazladir. Baglant: uclar bazen var bazen yoktur. Olmadigi zaman uglarin

straingauge teline baglanmasi gerekir. Bu islem cok dikatli vapilmalidir. Straingauge’ nin
omrii etkilenir.
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A metal folye tipi.
L":- ! | 5 // /_x
2 N\ :1, through (|, different
5 ‘#ﬁ ) configurations of metal-
a) - | foil strain gages;
Y | strain-sensitive foil,
7 and = leads,
:} = substrate,
%) = = three-element, 45°
- stacked rosette,
() a) L= 90° two-element plan
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ROZET HALDEKI STRAINGAUGELER

Bu tip gaugelerde birden fazla. genellikle 3 tane straingauge belli acilarla biraraya
getirilmistir. Biri digerine gore 120° derece olanina ve 3 lii tipe delta rozet, 135° olanina
135711k, 90° olanina da 907 lik rozet denir. Bu tip rozetlerle farkli yonlerdeki nzama ve
gerilmeler aym anda saptanir.
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Yiiksek Sicakhiklara Uvgun Straingaugeler

Genellikle bilinen straingaugeler en fazla 200°C sicakliga kadar kullamlabilirler. Daha
viiksek sicakliklarda yanip kémiirlestikleri icin 6zelliklerini kaybederler. Boyle sicak yerlerde
yapilacak dlciimler icin keramik yiizey iizerine yerlestirilmis straingaugeler kullanilir. Baz
hallerde cok ince metal boru icine saf metaloksit tozlar ile beraber yverlestirilmis ince
straingauge teli kullanilmaktadir.

Statik deneylerde 300°C, dinamik deneylerde 600°C nin tistiinde dogru sonuclar elde

edilemeyeceginden yiiksek sicakliklarda straingauge 1malat eden firmalarn talimatlarina
uyulmalidar.
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YARI ILETKEN STRAINGAUGELER

Semiconductor \ / Backing

L"“"-——M_—-—JH

Bu straingauge’lerin diger énemli 6zellig (k) faktoérlerinin cok viisek olusudur. Bu tip

Bu tip gaunge’ler genlesmeye
kars1  duvarli  silisvom’dan
vapilmis  ince  bir  bandeik
wgerirler. Diger stramgauvgelere
odre 50-80) defa daha
hassastirlar. Yakin zamana kadar
mmalat1 zor olan (S1) bandcik
bugiin 30 cm uzonlngunda 2.5
cm gaph tek (S1) krstalinden
kesilip ¢apt daglanarak 15 ¥m
kadar diigiirialiir.

gaugelerin sinyalleri, kuvvetlendirici olmadan da kaydedicilere baglanabilmektedir.
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Straingaugeleri Secerken Su Noktalara Dikkat Edilmelidir.

. Gauge’in k-faktorii ve tip1
. Ole¢iim yapilacak yerin sicakligi ve gauge'nin bu sicaklifa dayanimi

. Oleciim yerindeki yiikler ve bu yerin bu yiiklere dayamiklilig

. Straingauge'nin enine genlesme ve siineklilik sinir
. Straingauge’in birlikte kullanilacak dlcii aletleri ve bunlarin birbirine
uyvgunlugu
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GAUGE FAKTORU VEYA STRAIN DUYARLILIGI

Bir metal iletkenin direnci R = p.L/A formulii geregince metalin 6zdirenci ve
uzunluguyla dogru kesitiyle ters orantilidir. Cekmeye calisilan bir straingauge 'nin kesidi
azalip uzunlugu arttig1 zaman. iletkenin metalik kafesinde carpilmaya izin verilerek
direncinde kismen artis goriiliir. Fakat yvalmz basina bu olay direncteki degisinu tamamen 1zah

edemez. Iletken metal kafesindeki diger degismeler de 6z direncde degisme meydana getirdigi
ortaya konmalidir. Zira sicaklik’da 6z direnci degistirdigi bilinmelidir,

Gauge faktorii k
k = (0R/R)/( 8L/L) dir.

Burada ( R )straingauge’nin normal direncidir.
Gauge faktorii (k), imalatei firmalar taratindan belirlenir. Genellikle tel ve folye

gaugelerin yaklasik gauge faktorii 2 olmasina karsilik gauge ' nin nzunluguna ve biiyiikliigiine
bagh olarak 1,7-4 arasinda degisir.

Gauge faktorii (k) v1 matematiksel gostermek 1stersek; bir metal iletken. kuvvetle
yitklenmeden énceki direnci.

A =p.L/A seklindedir.Bu formiilde; L: Tel boyu

p: Ozgiil direng A: Tel kesidi 115
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Yiiklemeden dolayi olusan degisimui incelemek icin yukaridaki denklemin kismi
tiirevi alinir. Her terim kendi ana biiyiikliigiine oranlanirsa

AR/R = Ap/p + A/l — AA/A elde edilir. Telin kesiti

A=7.D"/4 oldugundan:

AA/A=2 . AD/D yazilabilir. Ayrica bu ifade enine uzama oram icin
ADD=ep=—v.el=—v.AlN

esitligi kullanilabilir.(v = Poisson oram ve v =0.33)

AR/R= [1+2v H(Ap/p).(VAD)]. (Al])

ifadesi yazilabilir. Parantez icindeki kisim “k™ ile gosterilirse:

ARR=k.g denklenu elde edilir.
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Ornek: g

(k) gauge faktorii 2 olan bir straingauge. cekme gerilimine maruz kalmug bir saft (mil)
yiizeyi tizerindeki strain’1 él¢mektedir. Gauge’nin normal direnci R=120€2 ve direng degisimu
6R=0,012 Q dur.

Straimn £e=oL/L ve ¢=? nedir?

Coziim;

AR/R=ke C £=(AR)/(R.k)=0,12/(120.2)=0,00005
Celik 1¢in E=21.103 daN/mum2

c=E&¢ [ ¢=21.103.0.00005 T o =1.05 daN/mm?2

Buradanda goriiliivork: (6R) cok kiiciiktiir. Bunu élemek i¢cin Wheatstone koéprii
devresi bir galvonemetre ile birlikte kullamilir. Gauge faktor (k) arttikca duyarhilik artar.
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STRAINGAUGE ALASIMLARI

Statik strain 6lctimii icin kullanilan gaugelerin strain alasinu %55 Cu %45 Ni dir.
Dinamik strain icin kullanilan gaugelerin alasimi %652 Fe, %36 N1, %8 Cr, %5Mo dir. (Cu-
Ni) alasimlarinin gauge faktorii k=2 dir. Direnglerinin sicaklik katsayisi o =+ 2 pQ °C/Q,
korozyon direnci bu alasimda 400 “C iizerine kadar ¢ikar ve gayet 1yidir.

(Fe-Ni) alasimlarmda ise;
o=+ 175 u& °C/Q

k=3.5 Bu alasimla yalmzca dinamik strain él¢iimler: yapilir. Bu olayda strain hizli
degistiginden sicaklik etkisi dnemsiz kalir.
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WHEATSHONE KOPRUSU

Bu koprii, straingauge direncindeki degismeleri ortaya ¢ikarmak 1¢cin kullanilir.

Bu devrede R1. R2Z. R3 R4
tarkli 4 ayri direnctir.

UB : Besleme gerilinu
U6 : Oleme gerilimi’ dir.

R1/R2= R3/R4 oram saglanirsa;

U6 =0 olur.
Bu durumda képrii dengelenmis demektir.

Sayet bu dért direng’de bir dis kuvvetin etkisi ile ARi (1=1.2.3.4) kadar degisecek
olursa denge bozulur. Ve

Ub = UB/4. [AR1/R1+AR3/R3-AR2/R2—-AR4/R4] olur,
Bu dért direng aymi biiyiikliikte olursa
Uo = UB/4. [(e1+t£3—£2—£4).k] vazilabilir.

Wheastone koprii devresindeki direnclerin hepsi veya bir kismu straingauge olabilir.
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Tam Koprii 1. Tip
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Tam Koéprii 3.Tip
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Cantilever beam
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Ceyrek Koprii
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. Olgme Teknigi - Ders

Elektro-optik Uzunluk Olcimi =

Uzunluk  oOlciminde  tasiyici dalga  olarak
mikrodalgayi ve 1SI]I kullanan aletler
gelistiriimistir.Mikrodalga 1le calisan aletler uzun
mesafelerde S>20 km icin  kullaniimaktadir.
Mikrodalgalar i1siga gore meteorolojik kosullardan
daha cok etkilendiklerinden mikrodalga ile calisan
aletlerle ulasilabilen uzunluk Olcme dogrulugu isik
dalgalar1 ile calisan aletlere gore daha dusuktdr.
Uygulamada taslyici dalga olarak 1sigin kullanildigi
elektro-optik uzunluk olcerler daha yaygindir



Olcme Teknigi - Ders

L, |

g W 5 “ g b‘l

Elektro-optik Uzunluk Olgcimi <

m Elektro-optik uzunluk Olcumunde
gondericiden yollanan elektromanyetik
dalga yansiticidan yansir ve aliciya ulasir.
Iki nokta arasindaki mesafe ya sinyalin
gidis donus zamanindan (Impuls yontemi)
ya da alinan sinyalin faz farkindan (faz
karsilastirma  yontemi)  yararlanilarak
belirlenir.



. Olcme Teknigi - De

Enterferometrik uzunluk olcimu

Elektro-optik uzunluk olciminde elekromanyetik
spektrumun 0.5 uym ile 1.0 ym’lik kismi yani
gorinen 1sik ile kizilotesi 1sik kullanthir. Bu
spektrumdaki  dalgalar dogrudan  uzunluk
OlcUminde sadece enterferometrik yontem ile
kullanilir. Enterferometrik yontem c¢ok hassas
olmasina karsin kisa mesafelerin Olcimunde
kullanihir.  Bu spektrumdaki dalgalart uzun
mesafelerin  Olcimuinde kullanabilmek icin
modiule edilmeleri gerekmektedir.




'l Olcme Teknigi -

Elektronik Uzunluk Olctim

Yansitici

D

Impuls Yéntemi

M

c=Sinyal hizi oI V%] N=Tam dalga boyu sayis
t=Zaman N A\ =Artik dalga boyu




Ir Olgme Teknigi - Ders soru

DEBI OLCUMU :

Icme suyu, drenaj, atik sular, sivi hidrokarbonlar, petrol Grnleri, nafta, etilen, buten,
benzen gibi kimyasal Kirletici olmayan her tarlt sivinin bir boru icinde basing etkisiyle
sahip oldugu debi miktarinin dogru bir sekilde Slctimesi, hem slrekli reaksiyon olan
bir kapta geri déntgim miktarini en aza indirir hem de recete miktarina uygun akis
saglayarak reaksiyonun gavenilirligini saglar.

Debi 6lctmlerinin dogru yapilmasi Unite operatériine asagida islemler hakkinda bilgi
verir.

1 Boru icinde akan sivi debisi miktarini hacim /saat ya da kg / saat olarak
ogrenmek,

2 Debi akisini istenilen degerde tutarak, bir havuza sabit debide Urtn
gondermek,

3 Ticari bir tankerin ka¢ gtinde dolabilecegini hesaplayarak liman iglerinin

daha saglikl ydnlendirilmesini yardimci olmak.

Debi olcUm teknikleri icinde likitin yapisi, temiz, yapiskan olmasi ya da devamli
gazlasan tipte olmasina gore degisik yontemler gelistiriimistir. Her yontemin tstin
taraflari vardir. Ancak olcUmleri sinirlayan parametreler her cihazin her yerde
Kullanimini engellemektedir.
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Kullanilan 6l¢iim yontemlerini soyle siralayabiliriz.

1
2

Orifis yontemiyle fark basincina gére debi 6lcimu, (Electronic Differential
Pressure Measurement)

Corodial guc salinimina goére debi 6lcimu, (Electronic Mass Flow
Measurement)

Likitlerin vorteks olugsturmasina gére debi 6lcumu, (Electronic Vortex Flow
Measurement)

Likitlerin iletkenligini hiza bagli olusturmasina gore debi élctimd,
(Electronic Magnetic Flow Measurement)

Samandirali Cam ve boru tip debi 6lcumleri, (Electronic Variable Area
Flow Measurement)

vb. olarak siralayabiliriz.

Bu 6lciim yontemlerinden her birinin kullanildigi yere gére bir Gstinltgu vardir.
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1- AKISKAN VE AKIS OZELLIKLERI

Akis, bir akiskanin bir hat boyunca sirekli olarak hareketidir. Akiskanlar maddenin
U¢ hali seklinde (Kati, Sivi, Gaz) olabilir. Suyun nehirde akisi, Petrol veya gazin bir
boru hattindan akisi, Havanin nefes olarak cigerlere alinip verilmesi, Helezonlarla
tahillarin tagsinmasi akis sistemlerine birer érnektir.

Akis oleimui icin bilinmesi gereken énemli fiziksel blydkltkler; akiskanin birim
zamanda akan hacimsel olarak miktari ( Hacimsel debi [m3fsn] ), birim zamanda akan
kutlesel olarak miktari ( Kltlesel debi [kg/sn] ) ve birim zamanda kat etmis oldugu yol
( Hiz [m/sn] )dur.

Bir boru icerisindeki akisi inceleyecek olursak;

S A
Yoguniuk(p) l
Boru
» > :I"r’anqc:pl
Akl — (r)
——
e et—

/

Sekil 1.1. Borularda akis

Akisin A kesitindeki dlcumu;
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A kesitinde birim olarak [m®/sn] veya [It/sn] olcim.
A kesitinde birim olarak [kg/sn] Glcim
A kesitinden gecen sivinin hizinin [m/sn] élcomi.

Direkt hacimsel veya kitlesel élcim, dlclim islemini sonlandirir. Bazi dl¢cimlerde
hacimsel veya kitlesel élclimlerin zorlugundan dolayi veya alternatif bir 8l¢im sistemi
olarak hiz élcUmu kullanihir. Hiz éleimuindn yapildigr yer in kesiti bilinecegi icin cesitli
matematiksel islemlerle hacimsel veya kutlesel debiler bulunabilir.

Sekil 1.1. de, A bdlgesindeki hacimsel debi, bu bdlgedeki kesit alani (ﬂr2 [mz] ),
ve sivinin hizi ( [m/sn] ) ile carpimi ile bulunabilecektir. Eger akan sivinin yogunlugu (

p [kgfm3] ) biliniyorsa, Hacimsel debi ile yogunlugun carpimi bize kutlesel debiyi
verecektir.

Q\,r= A v
Q= 7 v [m2 . m/sn] [m3a‘sn]

Qm = Qy p [m*/sn . kg/m™] [kg/sn]

Q, = Hacimsel Debi [m¥/sn]
Qm = Kiitlesel Debi [kg/sn]
‘]

A = nr? = Birim kesit alani [m

v = Hiz [m/sn]
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BASINGC ENRJISIi — POTANSIYEL ENERJI — KINETIK ENERJI

Durgun bir sivinin akisi bir basing etkisi uygulayarak olusturuldugu icin akan
sivilar bir basing enerjisine sahiptir.

Basin¢ P [paskal] veya [mez], Hacim V [m3] olarak ifade edilirse, Basin¢ enerjisi;
Basin¢ Enerjisi=P V [N,r‘m2 : ma] [Nm] olacaktir.

Sekil 1.2. de gériildugi gibi genis bir alandan akan sivi, dar bir alandan gecerek
yoluna devam etmektedir.

Girig

Alan: A
Basing: P+
i_' = 7 Yogunluk: ps
Hiz : V4
=]
Alan : A:
i " I Basing : P:
t Yogunluk : p2
‘ # Hiz : Vs
& i Cikis
' ' Referans
- = = = Dlzlemi
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Borudaki enerji kayiplarini disinmezsek, boru girisindeki enerji, dogrudan
boru cikisina da iletiimesi gerekir.

Boru girisindeki toplam enerjiyi inceleyecek olursak; G¢ enerjinin etkisi altinda
oldugunu gériruz.

Etopam= Potansiyel Enerji + Kinetik Enerji + Basin¢ Enerjisi

] 2
ETap!ﬂm = 11:”I] hlg + E ?“11"'1 + "Fip’]

m¢= Birim kitle

hy = Referans dizlemi ile sivinin agirhk merkezinin yukseklik élglsu.
v1 = Girig borusundaki sivinin hizi

P = Borunun st kismindaki sivi basincl.

V4= Birim kltlenin hacmi

Bu toplam enerji boru ¢ikigina da dogrudan iletilecegine gére;

E roplam = myh, g "‘E”-'ﬂ'z + BV,
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mz= Birim kltle

h, = Referans dizlemi ile sivinin agirlik merkezinin ylkseklik él¢tsq.
vy = Cikis borusundaki sivinin hizi

P> = Borunun cikis kismindaki sivi basinci.

V2= Birim kiitlenin hacmi

¢ Enerji yoktan var edilemez, varolan enerji yok edilemez. (Bernoulli Teoremi)

Enerjinin yoktan var edilemeyecegi veya varolan enerjinin yok edilemeyecegdi
prensibine dayanarak (Bernoulli Teoremi); Bu iki enerji ayni degere sahip olacagi icin
giris ve ¢ikis enerjileri birbirine esitlenirse;

1, 1,
mh g +—my; + PV, = m,h,g + Emzvz + BV,

s

Bu esitlik yapilan sadelestirmelerle ;

seklini alacaktir.
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& S akigkanlar sikistirlamazlar.

Sivi akigkanlarin sikistinlamaz 6zelligine dayanarak, boru icerisindeki akiskan
kesit ne kadar degisirse degissin, boru icerisine birim zamanda giren akiskan miktar
ayni zaman diliminde boruyu terk edecektir.

O, =0,

Q4 = Swvinin boru giris debisi
Q2 = Swvinin boru ¢ikis debisi

Q=A.v [m?m/sn] [m’/sn]
A = Akiskanin aktigl kanal kesiti [mg]

v =Akiskanin hizi [m/sn]
Q = Akiskanin debisi [m*/sn]

Giris ve cikis debileri degismedigine gére;
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o =0,
A, v,

Vv, =—
4,

Burada bulunan v hiz degeri Bernoulli teoreminde yerine yazilirsa;

2 2
v, v, (A4
hl - h;l =5 y 732 [ 2
2g 2gl 4

2

hy —h, =i{1— 4 ] seklini alacaktir.

4

Denklemden gérilecegi gibi bir kesitteki akisin hizi, kesitlerin ve referans
dizlemine gére kot farklarinin bilinmesi ile bulunabilmektedir. Hizin bilinmesi de, Debi
denkleminde vyerine yazilarak hacimsel veya kutlesel olarak debinin bulunmasi
demektir.
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2- HACIMSEL AKIS 6L¢UMU

a) Helisel vidal akis olgerler

Bir boru arasina yerlestirilen dl¢u aleti $Sekil 2.1. helisel vida seklinde bir rotora
sahiptir. Olci aletinin giris cikislarina yataklanmis olan bu helisel rotor, sivi akiskanin
etkisi ile dénmekte ve helis aralarina dolan sivi ¢cikisa dogru ételenmektedir. Calisma
prensibi ayni kiyma makinelerine benzemektedir. Helis adimi (hatve) ve helis
aralarinin hacimsel degeri bilindigi icin, bu deger her bir rotor dénlsinde, her bir
helisin hacim miktari kadar sivi ¢cikisi yapacaktir.

Saft Gzerine yapistirilan bir miknatis ve stator Uzerindeki hissedici ile toplam
devir adedi tespit edilecektir. Her bir devirdeki hacim miktari ile toplam devir sayisi
carpilarak toplam akis miktari dlcilmuis olacaktir.

Mekanizma olarak pahali bir sistem ve akiskanin basing disiimine sebep
olmasina karsin, farkl tip sivilarin élctlmesi ve farkli akis miktarlarina uyumlu olmasi
nedeniyle endulstride kullaniimaktadir.

Sirpal Cikigt

Sirmecl S Dolu Bolge
 Toplama

Iikmohs

Akis

Sekil 2.1. Helisel Vidali Akis Olcer

140



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.[P

Lot

Hane — —

Sekil 2.2 Déner lobe akis élcer

Sekii 22, de .Y

goérildagi gibi lobe’lar saat
yonunde dénmektedir. Her
bir lobe yapmis oldugu
devirde bir miktar hacimde
siviyl dis kabi ile arasinda
sikistirmaktadir. Dénen lobe
sikistirmis  oldugu  siviyi
cisari génderirken diger lobe
ayni miktarda SIVIYI
sikistirmaktadir. Sivi akisi
strdligl muddetce lobe’lar
surekli belirli hacmi sikistirip
cikisa itecektir. Her bir
devirde gdnderilen akigkan
miktari  hacimsel olarak

bellidir. Lobe’larin devir sayisi da &lciulerek toplam akis miktari bulunur. Sistem bir
dlcl aleti olarak petrol Grlnlerinin dlclimesinde kullanilabilecedi gibi bir pompa gibi
calismasi da mumkindir. Lobe'larin herhangi bir tanesine baglanacak bir numaratér,
optik algilayici veya elekiriksel bir transducer bize ¢ikis devrini kolayca élcecektir.
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Sekil 2.3, Tarbinmetre

Tlrbinmetreler  hem
hacimsel akis miktari hem de
akigskanin akis hizini élcerler.
Sivi akis! tlrbinin dénmesini
saglar (Sekil 2.3.). S
akisinin - hizi  ile tdrbinin
dénme hiz! birbirleri ile dogru
orantilidir, Tarbkin
kanatlarindan birine
yerlestirilecek bir miknatis ve
boru digina yerlestirilecek bir
bobin ile tdrbinin devir sayisi
belirlenir (Sekil 2.4.).
Miknatisin bobin Gzerindeki
yapmis oldugu her bir pals
sayiciya iletilerek devir sayisi
bulunur. Tlrbinmetreler
yiksek hassasiyete  ve
duyarliiga sahip olmasina
karsilik, tlrbin giris
¢cikislarinda basing
dislmiine neden olur. Pahal
bir sistemdir. Hassasiyet ve
duyarlilik, tlrbinin ddénme

kolayligina baglidir. Tirbinin

Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu
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dénme kolayhgi, s ile
tirbin kanatlan arasindaki
sUrtinmenin azhigina, saftin
ve bilyalarin dénme
rahathigina baghdir. Cok
dilsik akis oranlarinda

tirbinmetreden alinacak
6lgim algilamasinda disme
dolayisiyla Slglim

hassasiyetinde  bozulmalar
olacagindan verimli bir élglim
yapilamayacaktir.

Sekal 2.4, Tarbinmetre devar dlgimi
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d) Cark sistem akis Olger

Boru icerisinde
akmakta olan sivi bir \ Pedal
nozuldan gecirilerek siviya \ .
hiz kazandirilir. Hiz /1

kazanan SIVI carkin
kanatlarina carparak carki I
cevirmeye baslar (Sekil &' # &3
25.). Giris ve c¢Ikis

TELTTE!

esnasinda cark
icerisindeki  sivi miktar
bellidir. Her bir cark
dénlst hacimsel olarak Sekil 2.5. Cark sistem akis 8lciimi

belli miktarda siviyi disari

atmaktadir. Carkin dénme miktari ile bir devirdeki akiskan miktarinin carpimi bize
toplam gecen akigskan miktarini verecektir. Daha onceki konularda anlatilchgr gibi
cark saftina baglanacak olan bir numaratdér, magnetik, veya optik devir okuyucu
toplam devir miktarini belirleyecektir. Nozuldan dolayi bir basing distimi mevcuttur.
Tlrbin, lobe gibi akis élcum metotlarina gore daha ucuzdur.
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e) Diskli sayaclar

Evlerimizde kullanmis
oldugumuz sayac tipidir. Sekil 2.6.
da goruldugl gibi disk yalpali bir
hareket vyaparak, her bir tam
dénidslnde belirli bir hacimde siviyi
giristen alip cikisa géndermektedir.
Sivinin akis hizina veya gecen debi
miktarina gére hareketi artan veya
azalan disk bu salinim miktarini Ust
kisiminda  bulunan  digli c¢ark
sistemine iletmekte ve diskin her bir
salinimi diskin iletmis oldugu akiskan
miktarinca dislicarklarda islem
goérmektedir. Disli carklarin  disli
oranlart ve en Ustte bulunan
numaratdr, birim zamandaki diskin
iletmis  oldugu hacim  miktarini
gostermektedir.

Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Sayict digli

Disk

Siw
Girigi

Giris yuvas

Sekal 2.6. Diskli savaclar
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3- KUTLESEL AKIS OLCUMU

a) Kuvvetler dengesi ile kitlesel dl¢glim

Bu tip élgimlerde kullanilan en basit yéntem akiskan miktarini direkt dlgmektir.

Bir sokak sltcUsunin 1 kg diye verdigi sit (ashinda verilen 1 It st #1It st = 1kg sut#
) yanhs bir 6lcim de olsa kitlesel bir élctimdair.

Sekil 3.1. de yercekimi kuvveti etkisinde ortasindan asilarak dengelenmis bir
cubugun bir tarafina dlculmesi gereken agirlik, diger tarafina da élcilecek sivinin
kabi konulmaktadir. Kabin icerisine dolan sivi, élclilmek istenen karsi agirhdin
dederine ulastiginda cubuk dengelenecek ve bir sensdre temas ederek kitlesel
olarak akis islemini sonlandiracaktir. Kap icerisinde akiskan seviyesi azaldiginda
tekrar sistemin dengesi bozulacak, sensér bir deger okuyamayacagi icin kap tekrar
dolmaya baslayacaktir.

Sivinin yogunlugu belli ise hesap yoluyla kitlesel élcum, diger hacimsel
dlcUmlerin yaninda pek tercih edilmese de, hacimsel élcim olarak ta ifade edilebilir.
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Denge
Sﬂnl ncinci S Girisi
Martsal o Mlmrmmsm , ¥ {,
: - - Belifi kitle ~ \—
Kilthe Askia deger
E1]

(el

Sekil 3.1. Kitlesel akis dletumi
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b) Degisken alanl akismetre (Rotometre)

Sekil 3.2. de gdorildigl gibi cam
samandira yerlestirilmis dizenekten ibarettir.

Bony

P

Skalan ——
Samandirc

3 konik
- dikey Do

||]I|I||||!|

Boru Hatth

bir tip skalalandirilmis igerisine bir

Samandira ylzeyine SIVI
akiskanin yapmis oldugu basing etkisi ile
cam tup icerisinde, yukari dogru kaldirma
prensibine dayanir. Samandiranin
kalkmis oldugu vyukseklikteki skala
degeri, cam tlp ile samandira arasindan
gecen akiskan miktarini, birim zamanda
gecen kitle miktarr (grisn) olarak
gdstermektedir. Olcli aletinin yapiminda :
skala araliklari, sivinin kaldirma kuvveti,
samandiranin agirhgi, kullanilan sivinin
ne oldugu, cam tupln hacimsel degisimi,
samandiranin yuzey alani gibi faktérler
dikkate alinarak tasarim vyapilmistir.
Rotametreler hem sivi hemde gaz icin
kullanilmaktadir. Calisacak zemine dikey
olarak yerlestirilirler.

Olgiimin  sihhatli  olmasi  icin,
samandiranin éleim esnasinda
yluzeylere herhangi bir surtdnme
yapmamasi veya sSIvI gecisini

engelleyecek direncler gdstermemesi
gerekmektedir.
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4- HIZ OLCUM METODU ILE AKIS OLCUMLERI

a) Pitot boru ile hiz dl¢giimu

Bir boru veya kanal icerisindeki
hiz dlcimind bulmak icin kullanilan
aletlerden biriside Pitot borulardir. Pitot
boru Sekil 4.1. de gosterildigi gibi boru
merkezine, boru agzi akis yénlne ters
olacak sekilde yerlestiriimis ve diger
ucu da boru yuzeyine yerlestirilmis bir
U manometre dlizenegidir. Boru
merkezinde Toplam basing degerini,
boru ylzeyinde Iise Statik Basing
dederini Slglip manometrede fark
basincini géstermektedir.

Toplam Bosing
Pfapiom

- - -
5 h'F * S
Il X
- - -
Akl - > >
- - =
- B '
m
Stafik Basine
Pstoatis - -
T Bosing Fark
1Y

Sekil 4 1. Pitot boru ile stvinin hiz dlctimi
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Pitot —statik boru hem sivi hem
de gaz akiglarn icin kullanilabilir. Hassas olcim sonuclar verir. Dusik akiskan
hizlarinda da &lcim vyapar. Fark basincini Bourdon godstergesine badlayarak,
gdstergenin hiz dlcimune kalibre edilmesi ile de hiz élcimu yapilabilir.

V= \/E{Pmp{nm - ‘F:'m.‘iﬁ'}
e

Ph:-plam = Toplam BESIFI[;
Peatik = Statik Basing
P = Sivinin yoguniugu
Yukarda verilen denklemde pitot boru ile fark basinci bulunduktan sonra,
degerler yerine kondugunda kolayca akiskanin hizi bulunabilmektedir. Boru kesiti de

bilindigine gdére; boru igerisinden gecen akis miktari, hacimsel debi, daha &nceki
anlattigimiz konulardaki gibi rahatlikla bulunacaktir.
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Sekil 4.2. de gdrulen pitot boru
ise gazlarin akisi icin 6zel hazirlanmig
bir akis élcerdir. Icice yerlestiriimis bir
boru duzeneginin i¢ tarafindaki
borudan toplam basinci, dis
tarafindaki borunun vyan ylzeyine
acllmis deliklerden de Statik basinci
dlcecektir. Bu basing degerlerini U tipi
bir manometre ile basing farki seklinde
dlcerek, yukarda verilen formiille veya
dzel hazirlanmig, fark basinglarini
direkt hiza cevirecek bir transducerle
akis hizini élcecektir.

Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.

Drs Boru
Stafik Basing

PFito! ade [ Pttt )

Stalik Basng
S A i = e el

Alogkan \ + '
Alas YBni \ & ¥
* - *
| — » %
f lc Baru
Toplam Basing
. (Prooiam )

i Stttk Basing
Horea Konal delikler

Sekil 4.2 Pitot boru 1le hava hizi 8lcimii

Bazi dizgin olmayan veya gazlarin sikisabilirlik ézelliginden dolayr kanal
icerisinde lineer dagilmayan hava hizlari, hava debisini bulmakta yanhs sonuclar
meydana getirebilir. Bu gibi durumlarda, kanal icersinde ayni kesitte, kanalin degisik
yerlerinde alinacak birden fazla hiz dlcimG ve bu hizlarin ortalama degeri bize o
kanaldaki hacimsel debiyi daha sihhatli bulmamizi saglayacaktir.
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b) Anemometre

Anemometreler gaz dlctmleri icin kullanilirlar. Calisma prensibi, sensér olarak T A ~,
bir telin, sicakligin etkisi ile Gzerindeki diren¢ degisimini, transducer olarak elektronik

Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.[P

Fad)
— e

devreye aktarmasi esasina dayanir. (Sekil 4.3.) Kendisinin baglanmis oldugu
elektronik devrede (Wheatstone Képrusu) gerilim farkl olusturur. Géstergede bu

gerilim farki sicakhk dedisimi olarak
algilanir.

Kullanilan telin ézelligine gére cok
genis akis éleimu araligina sahiptir. Telin
cok hassas olmasi nedeniyle élcu aleti iyi
muhafaza edilmelidir. Pitot borulara gére
cok pahali bir sistemdir.

Sensérl  tlrbin  seklinde olan
anemometrelerde vardir. Bu
anemometreler, gaz hizini, tlrbinin devir
sayisini dlcerek bulur.

Waston

Weston Kopru Devresi

Cireng

Sekil 4.3. Anemometre
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c) Kisiima etkisi

Sekil 4.4. de gérildaga gibi,
borulardaki akis élctimlerinde, boru
capindaki  daralma  etkisi ile o e
akiskanin akis hizint degistirmek
mumkindidr. Bu konumda akigkanin
hizi  artmakta  basing  degeri
dismektedir.

Sivilarin sikistirilamaz
dzelliginden dolayi; Kisilma yapilan
kesit éncesi basing degderi ve hizin
bilinmesi, kesit alaninin ve kesit !
bélgesindeki  basincin  bilinmesi,
matematiksel ifadeler neticesinde,
akiskanin hizi ve akis miktarinin bilinmesi ekil 4.4. Borularda kisilma etkisi
demektir (Bernoulli Teoremi — Debi formdali).

sraniny Maksirmum hiz Boru

Kisilmanin yapildigi bircok metot vardir.

o  Ventlri metodu kisiima

o Orifis metodu kisiima

o Nozul metodu kisiima

o Ventilri-Nozul metodu kisilma
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d) Ventiiri boru hiz olgiimii

Ozel hazirlanmis venttiri boru, dlciimii yapilacak sivi akiskanin aktigi boruya
baglanir. Boru icerisinden akan akigkan ventiri boruya geldiginde (Sekil 4.5, )
daralan bir kesit alanina girer. Bu daralmanin egimi, sivi akisinin akig ozelligini
degistirmez. Daralma kisminda kisa bir parelel akistan sonra, ventiri capi tekrar tatli
bir egimle genigsleyerek boru capina ulasir. Burada ventirinin amaci, bodaz kisminda
akiskana hiz kazandirmak ve buradaki basin¢ dederini disurmektir. Diger nozul ve
orifis tipi akis &lcim sistemlerine gére konstriksiyon imalatinin pahali olmasi
dezavantajdir. Ayrica dlgum i¢in daha uzun bir alan ister. Avantajli yéni ise; basing
distmi diger sistemlere gére daha az ve digerlerinin kullanilamadigr sivi
dlcumlerinde rahatlikla calisabilir olmasidir.
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Basing Fark
Olgurnu

- ——ae

T

Sekil 4.5 Ventiinmetre

Ventirimetre ile dl¢clim iglemi;

Giris ve bogaz kisimlarindaki basing farki direkt akis ile ilgilidir. Buradaki
basing olctimleri bir piezzometre, manometre, veya diger basing godstergeleri ile
dlculebilir.

Akis hizi direkt basing farki ile orantili oldugu icin, gdsterge, direkt hiz,
hacimsel debi veya kitlesel debi olarak kalibre edilebilir.
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e) Orifis akis ol¢umi

Borulardaki akis élcimd icin, boru icerisine yerlestirilmis ici delik bir levha ile ‘;‘(’i“;

akisa engel olunmasi ve akisin daha kicuk caph bir delikten ge¢cmeye zorlanmasi
ilkesine dayanir. S$Sekil 4.6. da gérildugu gibi, sivi akisi orifis levhadan gecerken,
orifise giris ve cikisinda bir basing farki olusturur. ideal élgciim icin basing degerleri,
kisilmanin yapildig! orifisten énce “d” kadar uzaklikta, orifisten sonra “d/2” kadar
uzaklikta &lcilmelidir. d/2 mesafesi o bélgede maksimum basing olustugu igin
gereklidir. Olcim yapilan noktada sivi akisi 8lciim yapilan yere paraleldir.

Bu iki noktadaki basing . FokBosng
dederlerine gére akis orani tespit H/ e k.
edilir. Hem gaz hem de siwvilarin ﬁ
Slglimiinde kullanilabilir. Orifis L g a2 |
levhadan dolayr asiri basing kaybi I
yapar. Maliyetinin ucuz olmasi Al > E d
dolayisiyla yaygin kullanim alanina y/l:r : 1
sahiptir. L
x ¥
Chifis Lewho |

Boru

Sekil 4.6. Onfis levha akis Sl¢timi

Orifis Plate :

Paslanmaz celikten imal edilmekte olup, yerlestirilecegi boru capina yakin
boyutta dis capi vardir ve i¢ capi ise icinden gecen akiskanin fiziksel parametrelerine
bagh olarak fark basin¢ yaratacak sekilde, likitin yapisi, cinsi, sicaklik ve basinci
dikkate alarak hesaplanir.




DETAY B DETAY A | O

AKIS d
YONU
Ust Basing
Alt Basing Yiizeyi
Yiizeyi

IN |

Asagidaki resimde imal edilmis muhtelif caplarda orifis plakalar gériimektedir.Bu
plakalar Uzerine i¢ ve dis cap ile kullanilan malzeme ve akiskanin aktigl hatt
aclklayan Tag No' da yazillir.




Olcme Teknigi - Ders sorumlusu

Orifis plakasi bir hatta iki flang arasina monte edildiginde likitin giris yeri yluksek
basincta cikis yeri ise daha dusuk basinctadir. Bu basing farki icinden gecen likitin )
oraniyla degisecektir. Bu oran dogrusal olmayip logaritmik davranis gdsterir, basing
farkinin daha baglarinda likit gecisi neredeyse iki kat artar.

orifis plakas:

ﬂP i:)hi;:lh g P fowy

Phinh

T\ oy
> il

i
'
F

e N T
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Orifis Plate ‘nin Hatta Montaji :

Orifis Plate sekilde gdruldlgu gibi hatta monte edilir.Boru ikiye ayrilarak iki adet flang
kaynatilir.Flanslar arasina orifis yerlestirilir. iki adet grafit conta konarak yiksek
basinclarda kenarlardan likit sizmasi énlenir.Son olarak saplamalar karsidan kargiya
iki flans deliklerinden gecirilerek, somunla sikilarak boru hatti birlestirilir.

FLANS Contalar
@ @D
@ @
@ @
o)) § Y= '
Fipa Plug (2)
Somunlar Qrifis Plate
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Orifis Plate’nin Elektronik Fark Basin¢ Transmiterine Baglanmasi :
Orifis plate, boru hatti GUzerinde flanglar arasina yerlestirildikten sonra, flanglarin
Uzerindeki deliklere ¥z inclik karbon celigi borular baglanarak él¢imui yapilacak olan
Transmitere baglanir. Bu borunun yiiksek basincl cikisi transmiterin Hi yazan
tarafina, disik basinch tarafi ise Lo yazili tarafla birlestirilir.

Boru Hattina Monte Edilmis Orifis

Izolasyon
Vanalan

f

T’lerin ayni seviyede L -] :

olmalanm saglaymn Sl

Flanglar e
anifold 2

s T

M
2117 A

gy S e 3
|., ; '*Ii',!» = ~ 120m™ ; saat
= E 200
- =
— a1 e 1

4
Elektronik indikator

Elektronik Dp
Transmitter
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AP Prigh = P low

Bir su dolu tankta, dip, basincin en yliksek oldugu “High Pressure” yeridir. Likitin Gst
kismi, basincin az cldugu ya da buharlagsmadan dolayi bir miktar basincin oldugu yer
ise “Low Pressure “ tarafi diye adlandirilir.

+— Elektrik besleme
qirisi

+— High pressure Input ,12" NPT
4——— Low pressure Input ,1/27 NPT

Elektronik Fark Basing Transmitteri
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f) Nozul akis ol¢limil

Sekil 4.7. de géruldagu gibi orifis Basing fark Slcimd
levha akis &lcere benzemektedir. Orifis \
levha akis dlcer gibi yiksek bir basing ‘\'

disimi yapmamaktadir. Nozul boyunun , |
yeterince kisa olmasi, ventlri boruya ; .
gére daha kisa montaj imkani
saglamaktadir. Basing élciim noktalary 5% ©E .
sivi girisi olarak hemen nozul girisinde, /'//_’
ve sivi c¢ikisi olarak ta nozul baglant /

noktasinin hemen yaninda yer
almaktadir. Nozul hem gaz hemde

sivilarda kullaniimaktadir. Hassas dlcim
yapilabilmektedir. Sekil 4.7. Nozul akis dlc¢iimii

L 4

w

Mozul Boru
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5- ELEKTROMAGNETIK AKIS OLCUMLERI

i

Elektromanyetik akis élcimi faraday kanununu esas alir. Elektromanyetik akis '\‘ ~
dlcer siviyr  iletken
olarak kullanir. Sekil lektiod Maryetik Boin Eleidrod
5.1. de géruldugu gibi,
elektromanyetik  akis
Slcer seri bagh ki
bobine sahiptir. Bobin  swaiis
enerjilendigi Zaman,
sivi  etrafinda akim
etkisi ile bir manyetik
alan olusacaktir. Boru
kenarina iki iletken
elektrot sivi akisina ve
manyetik alana dik
olarak vyerlestiriimistir.

Marwetik Alan

hanyetik bobin

Boru icerisindeki sivi _'/@;
akiskanin hiz degisimi,

manyetik alanda etki Sekil 5.1. Manyetik alan akis 8l¢timii
yaparak, degisimi

elektrotlara iletecek, elektrotlarda &lcii aletine sinyal génderecektir. Olcli aletinin
almis oldugu sinyalle gdstermis oldugu degisim, akis hizinin degisimi ile lineer bir
dedisim gosterecektir.

Sekil 5.2 de Manyetik alan akis élcumunin kesit resimleri gérulmektedir.
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Elektot

Sekil 5.2 Manvetik alan akis 6loiumii
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6- ULTRASONIK AKIS OLGUMU

Sekil 6.1. de gdéruldugu gibi
borunun bir kenarindan ses dalgalar boru
icerisine acili bir sekilde gdnderiimekte,
yansiticidan bu dalgalar vyansitilarak
génderilme acisina uygun bir toplama
acisi ile alicida toplanmaktadir. Boru
icerisinden  sivi  akisinin  akmasiyla,
vericiden génderilen ses dalgalan ile
alicinin algilamasi arasinda gecen sire
degismektedir. Bu degisim direkt sivi akisi
ile ilgilidir. Verici ile alici arasindaki
degisim suresi akis hiziyla lineer bir
degisim gdstermektedir. Bu degisim
gostergede akis hizi olarak kalibre edilir.
Pahali olmasina karsihk hassas ve
kullanish bir cihaz olmasi, Bircok sivi ile

iletken, veya iletken olmayan,
kullanilabilir olmasi, Akis1 c¢ift yénll
dlcebilmesi, herhangi bir basing
disimine sebep olmamasi bir

avantajdir. Ultrasonik akis  oSlelmu
gazlarda kullanilamamaktadir.

Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.

Elaktronik
Zostene
Yernci

Sivi [
Alagt Ultraa sck i I.-'f
dalgalan L s
V' Bow

Yansihc cene

Sekil 6.1. Ultrasonik akis élciimii
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Ek formiuller

I orfice Plate
..-"; \x
. \ Pressure Tappings
AN {pressure drop across
- flowmeter measured at these

points)

— —— \

Flow Direction ,

oo

FIGURE 28.4 A square-edged orifice plate flowmeter.

C
y1-P*

where p = Density of the fluid upstream of the orifice plate
d = Diameter of the hole in the orifice plate
b = Diameter ratio d/I), where I is the upstream internal pipe diameter 166
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cross-sectional

area of pipe A, \ cross-sectional
\ fluid dEI'IEit}I’ D E‘l'ilf pipe ﬁ&

I .

/ 7

FIGURE 28.3 Using a restriction in a pipe to measure fluid flow rate.

W Ap=v,4,p (28.4)

Rearranging Equation 28.4 and substituting for v, in Equation 28.3 gives:
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Laminar flow
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Turbulent flow

Vinew = 142 Vg

— _"—\—_.._\__\__
R}R ﬁ-\.___,-’/ {;:_ﬁ—-d'-%f _,--"r!
.-"i_"'-\-\.\_..-: i
> e’ andl
H " ) i
| SRS |
/ Ie “«:\:ﬁ,
TN o
ﬁ _jﬂ- m“\,_ _}.J L,I_\H-H-"‘-u—"-l J::
PRy i
u'-'"d'ﬂ e = avg vmlu i —
FIGURE 28.1 Velocity profiles in laminar and turbulent flow.
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BASING OLCUMU
1- BASINC TANIMI

Basing yluzeye etki eden kuvvet olarak tanimlanir.

) Basing

Pressure

(

F — (Force)

P_

Kuvvet

A - (Area) Alan
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2- BIRIM ANALIZI

S| Olcii Sistemi_ (MKS--- Metre, Kilogram, Saniye)

Alan ve Kuvveti birim olarak disdntrsek;

Birim Kuwvet —p  F =ma [Kg.— ]
Y/
m ( Kitle - kg )
m

a(lvme-—)
SHT

m

[kg.— ] = [N] (Newton)

Birim Alan  _, A [m?]

N

[—]

Birim Basing . P:%

n

[%] = [P] (Paskal) 170
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S| Olcii Sistemi_(CGS--- Santimetre, Gram, Saniye)

Alan ve Kuvveti birim olarak duastndrsek;

Birim Kuvvet _p  F =m.a [gr. C”: ]

SH

m ( Kitle —gr)

: crIn
a(lvme- —)
S

cm

F=lor—5 1= [dyn]

Birim Alan  _, A [em?]

F dvn
E [ K ]

Birim Basing —p P=
crhn
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ingiliz Olcii Sistemi

Alan ve Kuvveti birim olarak duslnirsek;

Birim Kuwvet . F=ma [Ib. . ]
Y

Lb. (Libre — Pound) ingiliz kiitle él¢i birimi. 11b. =433 gr.

In. (Inch) Ingiliz uzunluk él¢i birimi 1in.=2.54 cm

m ( Kitle — Ib. )

a (lvme - mz )

SR

F= [Ib.% ] = [Ibf] (Libre-force , Pound-force)
SR
Birim Alan  _. A [in?]

Birim Basing . P=—rn [

[ %] = PSI (Pound per Square Inch)
if
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3- KUVVET - BASING — ALAN iLiSKisi

& Basing ve kuvvet birbirleri ile dogru orantilidir. Sabit bir alan (izerine
uygulanan kuvvet arttikca basin¢ta artmis olur.

/r

L
LLLL

£
A

¢ Basing ve alan birbirleri ile ters orantilidir. Sabit kuvvet altinda alan bilyudikce
Uzerine disen basing miktar: azalacak, alan kicildikce zerine diisen basing
miktari artacaktir.

[

rrrrrrrri
rrrrrrrrj
Crrrrrr
rrrrrrr
Crrrriry

L
LLLL LL|
'_tLLLLLLLLL
_LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
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4- AKISKANLARDA BASINC

¢ Kati cisimler kendi agirliklari oraninda bulunduklari ylizeye basing uygularlar.

P gy,

-~
‘x\{/’/%:

Yan yizeylerde basin¢ etkisi géstermezler.
W (Weight ) Agirlik
W=m.g

m ——p Kitle [kg.]

g — p Yergcekimiivmesi [ mzj
SH

W — [kg. —=]=[N](Newton)

W

/
S

Kati Cisim




l Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi

Sl Olgu Sistemi Ingiliz Ol¢li Sistemi =
s | R o
P=_ W —» Agirhk Kuvveti [N] [Ibf] “etgtes’

A

A — » Alan [ m?] [in?]

] ibf
P » Basing [%Eg], [Paskal][ %Hg], [ PSI]

& Sivi cisimler (Akiskan cisimler) bulunduklar kabin seklini alirlar. Yan
ylzeylerde de basing etkisi gbsterirler.

e

IS

S1vi Cisim

///HH

/
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

& Gaz akiskanlar bulunduklar kabin her bir tarafina ayni basinci uygularlar.

Kapall kap icersine konan gazlar, konmus
Olduklari kabin tim g¢eperlerine ayni basinci
uygular.

Gaz doldurulmus balon
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& Sivi akiskanlarin tabana yaptiklari basing, sivinin agirliginin olusturmus

oldugu kuvvet etkisinden kaynaklanir.

Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

W=m.g
m __y siviakigkanin kitlesi  [kg]
g —p Yyercekimiivmesi [ m/sn®]
p=Y_mg
A A
P= ik P=
A —® Taban alani ab
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.

¢ Akiskanlarin agirliklari yogunluklarina gére degisir.

Yogunluk, birim hacimdeki sivinin agirhgidir. Kap icersinde bulunan sivinin
dzelligine gdre basing etkisi yapar.

m —» kitle [ kg ]

V. —» Hacim [m’]

Bazi akiskanlarin yogunluk degerleri asagida verilmistir. ( kg/m?)

Buz 0,917x10° Hava 1,29
Su 1,00x10° Civa 13,6x10°
Demir 7.86x10° Oksijen 1,43
Bakir 8,92x10° Hidrojen 8,99x10
Birim Analizi Ingiliz Olci Sistemi
Sl (MKS ) (CGS) H)
I P= m3
p = % = £
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dc

5- SIVILARIN BASINCINDA YOGUNLUGUN ETKISI

su 100{2%‘% = 1000 kg.*"l]fl3 Su
m
m
Phe =% = 13600 1<g.f1113 |
lin” : |
W mg |
TATa G
. A=ab 7d 2
e el
4
m
P=— —p m=pyV
-
V= e Ji
p- Mg pV.g 4
A A
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

-
"

N

N

. p= v.pg _ 4dhpg
V=Ah[m ] of A

P= pegh p —p Akiskanin yogunlugu

g —P Yercekimi ivinesi
V=abh
—»  Akiskanin seviye olarak viiksekligi

Akiskanin yiksekligi ve yogunlugu bilinirse tabana uygulamis oldugu basing
kolaylikla bulunabilir.
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& Sivi akiskanlar bulunduklari kabin sivi seviye ylksekligine gére basing tesiri

gbsterirler.
P:>P:>Pa>P.> Py
NEsEcl-Berasat ! CAIC T W
| 58 &= 7 v eer : ha
______ 2 b2 ' hs
=P T e
[ 1|
14 4 !
RS 15 5 I

Basin¢ Dagilim Egrisi

p = 1000 kg/m’

g=9.81 m/sn”

hy=0 hy = 50cm h; = 100 cm hy= 150 cm hs =200 em

Py=p.gh; =1000.9.81.0=0
Ps=p.g.hs=1000.9.81 .2 = 19620 N/m’ (19.62 KiloPaskal)

P=p.gh
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' Olgme Teknigi - Ders sorumlus

& Sivi akiskanlar sikistinlamaz. Sivi akiskana disardan uygulanacak ilave bir
akiskan, kap icerisindeki akiskan sikistirilamayacagi icin kap icersine dahil
edilemeyecek, fakat olusturmus oldugu basing kabin ceperlerine aynen
iletilecektir. Sivi akiskanlarin bu ézellikleri basing élglimleri icin énemli birer

dzelliktir.

Wp

B e e ]y

T TEE PP ST g

M b e g el R e e U St e e e g R N S

it s T e T e T_;_.| ' _________________________ ]
Sekil 1 Sekil 2

¢ Gaz akiskanlar sikistinlabilir. Kap icersinde bulunan gaz akiskan (zerine
yapilan arti bir gaz basinci kap icerisine alinacak ve kabin yogunlugu
artacaktir. Bu yapilan ek basing kabin bltln ¢eperlerine aynen iletilir.

182



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu:

6- ATMOSFER BASINCI

Yerylzl atmosfer dedigimiz bir tabaka ile cevrilidir.Bu tabaka icerisinde bulunan
havanin bir agirligi ve bir basinci vardir. Bu basinca atmosfer basinci denir. Bu
basing¢ hava sartlarina ve yikseklige gore degisim gdstermektedir.

Sekilde goraldagl gibi icine civa doldurulup acik agzi civa havuzuna batirilan bir
borunun icerisindeki bulunan civanin, boru icerisindeki bos kalan ve vakum yapan
kKisim ve atmosfer basincinin etkisiyle seviyesinin sabit kalmasi bize atmosfer
basincini civa yiksekligi cinsinden élememizi saglamaktadir. Bu éleiim cihazina da
barometre denir.

Bu d&lciim deniz seviyesinde 0 °C sicaklikta uygulandiginda boru igerisindeki
civanin yiiksekligi 760 mm okunmaktadir. Olgiim olarak ta 760 mmHg (Civa siitunu)
basing var denir.

‘ hewea = 760 mm = 0.76 m
Patm. i J'E-'E'
=136 2 = 13600 =
h{civa) l P ch’ m’
‘ Hg. (Civa)

! __ /
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

S| Birim sistemi - Vakum

Patm = pPeyva.2.heys = 13600 . 9.81 . 0,76 = 101396 Paskal kPa INCHES
35
Patm = 101.3 Kpa
L 30
] ¥
ingiliz Olcii Sistemi - 25
~ 20
Ib b
Perva = 0.491 — = 848.70 —
in Ft 101.23 15 29.92
kFa in. Hg
10
hepwa =29.92 1n = 2,42 Ft. 5
0
Patm = peya-hgya = 0.491 . 29,92 = 14,7 PSI
Civa
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.C

8- MUTLAK BASING — GOSTERGE BASINCI

Teknikte kullanilan gdstergeler badil géstergelerdir. Bu gdstergelerin gosterdigi
basing dederlerine Gésterge Basinct denir. Gasterge basincinin dzerinde atmosfer
basinci vardir. Fakat dlcam vyapilan kapal sistemlerde bu dikkate alinmaz ve
gostergenin gosterdidl “0” deden basincin basladigl nokta olarak ifade edilir. Bunun
en biyuk sebebi atmosfer basincinin sabit bir basing deden olmayisi ve ginden
gune, deniz seviyesinden yikseldikce bir dedisim gdstermektedir.

Libre/in” inHg cmHg kPa
Mutlak | Gosterge
Psia Psig
105 90 723
90 73 621
73 60 318
(Pozitif Basing) 60 45 414
(+) 45 30 311
30 15 207
Atmosferik Basing 14.7 0 0 0 101.3
10 -3 10 254 69
(Negatif Basing) 3 -10 20 308 33
(-) 0 -15 2992 76.0 0

Tabloda gordldugi gibi, Gdsterge dederi olan “0” icin gercekte basing degeri 101,3

kFa veya ingiliz dlch sistemi ile 14,7 Psia olarak ifade edilir.




Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yr

9- MANOMETRELER

Bir borudaki akiskanin basincini élgmeye yarayan alet manometre olarak
tanimlanir. Bu bir ucu boruya girmis diger ucu atmosfere acik basit bir plastik veya
cam tuptar. Tupte yikselen sivinin yuksekligi sivi sttunu cinsinden basinci verir.
Manometreler iki u¢ arasindaki basing farkini dlcer. O halde bir ugtaki basing
biliniyorsa digeri kolayca bulunabilir. Bu nedenle, manometrenin bir ucu atmosfere
acik birakilir. Ve bu ucta basing sifir alinir. Aksi halde manometre sadece basing
farkini verir. Manometreler genelde bir plastik veya cam U tlptir. Ve iclerinde
manometre sivisi icerirler. ( Alkol, Su, Seyrek olarak civa gibi ) Bilinmeyen basing
elde edilecedinden basincin aranan noktasindan basincin bilinen noktasina dogru
hareket edilir. Bunun igcinde su kurallar uygulanir ;

1. Yatay dizlem zerinde basin¢lar bir birine esittir.

2. Butln ylkseklikler esdeger su yiksekligi cinsinden ifade edilmelidir.

3. Asagi dogru hareket edilirken ylkseklikler eklenir, yukari dogru hareket
edilirken ylkseklikler cikarilir.

Pgdsterge = Puygulama - Patmosfer = p.g.h

p = Tupteki sivinin kg/m3 cinsinden yogunlugu

g = Yercekimi sabiti olan 9,81 m/s2

h = Tup icindeki sivinin iki ucu arasindaki yikseklik farkinin m cinsinden
degeri

Eger atmosfer basincini ortamdaki degerini biliyorsak veya atmosfer
basincinin varsayilan degerinin kullanirsak Puygulanan degerini esitlikten bulabiliriz.

Puygulama = Patmosfer + pgh olur.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlu

U TUPLU MANOMETRELER

U tlplli manometrelerin endlstrideki kullanimi fazla degildir. U thpli
manometrelerin asil kullanim vyerleri endistride kullanilan diger enstrimanlarin
kalibrasyonunun yapildigi yerlerdir. Ayrica laboratuar ortamlarinda gézleme dayall
deneysel calismalar icin kullanilir. En blylk dezavantaji yakindan &lcim yapiimak
zorunda olmasidir. Bu da hizli cevap getirirken uygulamalarda manometre basinda
mutlaka bir gérevli olmasi ve bu gérevlinin basing degisikliklerini aninda bildirmesini
gerektirir. Bu kullanim zorluklart U tpli manometrelerin enddstrideki kullanimini
kisittamaktadir.

U tipi manometreleri temel olarak ele almak gerekirse seffaf bir cam veya
plastik tlpe U sekil veriimesiyle elde edilirler. Bu tlp alkol, su veya daha seyrek
olarak da civa gibi sivilarla kismen doldurulur. Basincin uygulanmamis hali ile bir
taraftan uygulanan basin¢g sonucu sivinin diger tarafta yikselmesi sonucu iki taraf
arasinda bir yikseklik farki olusur. Iste bu yilkseklik farkina sebep olan basinca
Gdsterge basinci denir.

U tipi manometrelerde élclim hassasiyeti dlcme yapan kisinin ylkseklik farkini
dogru okumasina baghdir. Bu élcimin dogru yapilabilmesi icin genelde kullanilan
teknik sudur. Sol taraftaki 1Tmm lik asadi hareket diger ucta 2mm lik ylikselmeye
sebep olur. Bu ylzden basing uygulanmamis haldeyken ilk &l¢um vyapilir ve
isaretlenir. Daha sonra sagdaki kol isaret yerinden itibaren milimetrik olarak
isaretlenir ve her dl¢limde dlglilen degerin yarisi kullanilarak hesaplama yapilir. Bu
sekilde kismen de olsa élcim hatalarinin énline gegilir.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dc

PIEZOMETRE

Sivi basinci élgme aletinin en basit tipi piozemetredir. Transparan (seffaf) bir
tiptar ve Ust (tepe) ucu acik olup diger ucu basincin élelldigl noktaya tutulmustur.
Sivi bir borudan gecerse , borudaki musluk (damlama) boruya dik olmalidir. Yoksa
yanlis okuma elde edilir. Pioze metreler sivi basincini élgmek icin basit ve dogru
sonuclar veren araclar; fakat kullanimlari diastk basinglarda zehirsiz ve ugucu

olmayan sivilarda kullanilir.

K38 ||
B B ===
= h 2 =
e AG21 — - = — -
L ,/ﬁ/
% o
a%
//,-’"

I "/\\
~ %/
P

Piezometre baglanti sekiller1.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.C

ACILI PIOZEMETRE

Olciilecek basincin kiglk oldugu yerde, piozemeterin agiz kismi boruya gére
edilerek daha vyiksek bir dogruluk elde edilebilir. Borunun merkezinden
piezometrenin icerisindeki
sivi  ylksekligine kadar
olan mesafe (x)
piezometre icersindeki
sivinin boru merkezinden
olan vylkseklik (h) ile
arasinda, asagida verilen

trigonometrik ifade n
yazilarak sIvinIn h

yiksekligi veya x mesafesi

bulunur.

P=p.gh

h = x.s1n6
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Olcme Teknigi - Ders sorumlusu

MANOMETRE

Cift cubuk boru ve U boru kullanilan bir piozemetre uzantisidir.Her bir cubukta
farkll sivilar kullanila bilir. Gaz veya sivi basincint élgmek icin kullanilir. Civa
kullanilarak ¢ok daha ylksek basinglar dlemek mimkUndlr. Manometrelerin ucu
boruya dik olmalidir. Piozemeterler gibi bir manometrenin kol ayrimi (borudan olan
kol ayrimi) boruya dik olmalidir. Fakat piozemeterlerin aksine élgme borusu &lcllecek
olan borunun Gzerinde olmalidir. Piozemeterler gibi manometrenin kol ayrimi bir
boruya dik olmalidir. Manometreler borunun {izerinde veya asagisinda olabilir.

\
Y

Y

4\
Y
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Olgme Teknigi - Ders sorumlus

Manometreler piezometrelerden farkli olarak gaz veya buhar basincini élgmek
icinde kullanilir. Hesaplamalar piozemetrelerdeki gibi iki koldaki yiiksekligin farki olan
h kullanilarak tam él¢lltr. Bunun sonucu gaz veya buharin yogunlugu ihmal edilebilir.

Ornek: Civall manometre gliserin depolanmis tank igerisindeki buhar basincini
dlemek icin kullaniimaktadir. Eger kollardaki seviye farki 256mm ise buhar basincini
ve maksimum tank basincini hesaplayiniz.

yogunlugu 13,6

Sekilde goraliaga gibi 200mm
yikseklige sahip hacim kisminda buhar
bulunmaktadir ve bu buhar
monometredeki dengede bulunan civayi
iterek 256 mm lik bir yukseklik
verdirmistir. Bu buharun basinci 256
mmHg olarak gériilmektedir.

Buhar basinci = p.g.h
13,6.10° .9.81.0,256

(Pa)
= 34,15 kPa

Gliserin yogunlugu 1,26 civanin

Tank tabanindaki basing, tank icersinde bulunan sivinin yliksekliginden
kaynaklanan basin¢g ve buharin sivi Uzerine ve dolayisi ile tabana uyguladigi

basincin toplamina esittir
Maksimum tank basinci

=34,15.10° +1,26.10° .9,81.1,3 (Pa)

= 50,2 kPa



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dc

10- ELASTIK BASINGC OLCERLER

Basing etkisi altinda, elastik sekil degistiren cisimlerin yapmis oldugu yer
degistirmenin, bir transducer vyardimi ile elektriksel verilere déntstlrillp
skalalandinimasi ile 8l¢iim yapilir. Bu elestik elemanlar basing etkisinde deforme
olup tekrar eski haline dénen cisimler olup, dogrusal genlesen veya acisal genlesen
yapiya sahiptirler. Bu yapi helezon sekilde, burkulmus sekilde spiral sekilde kapsiil
veya korik seklinde olabilir. Bu yer degistirmeler daha &nceki konularda anlatilan
piezzoelektrik veya kapasitif donlstlriculerle gostergeye aktarilirlar.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.I-|||I

Bourdon Tube basing gdstergeleri, en
yaygin  kullanilan  basing  dlcerlerdendir.
Bourdon Tube'ler metal alasimlari olan
paslanmaz celik veya pring malzemeden areket Yénii
yapilirlar. Sekilde géraldigi gibi eliptik sekilde
bikUimis oval kesite sahiptir. Ve wucu
kapatiimistir. Icerisine basing uygulandiginda

Kesit Gortiniis
3ourdon Tiip 100

I Skala

e o

# l } B%mg
; A

ok yoninde boru genlesir ve sekil
degdistirmeye ugrar.

200 Bu sekil degistirme bir

mekanizma vyardimi ile gdstergeye

Mekanizma Netilir. Géstergenin atmosfer

Gosterge basincina gdre sifir ayart yapilir..

Gostergedeki skalalandirma

/\ bourdon tlplndeki genlesmeye
uygun olarak taksimatlandiriimistir.

Basine BOURDON TUBE BASINC GOSTERGELERI 93




Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dc

Sonug olarak géstergeden sistemin yapmis oldugu basing degeri okunur.

Bourdon tube, mekanik mekanizma
haricinde, &nceki konularda bahsetmis
oldugumuz, LVDT  dénastlrtclleri nede
baglanabilirler. Basing etkisiyle genlesen
bourdon tube LVDT icerisindeki demir niveyi
hareket ettirecektir. Bu hareket sonucunda
cikis voltaj dederi degisecektir. Bu degisim
uygulanan basing dedisimi ile lineer bir
degisim gdsterecektir.

Bourdon Tube

Secondary
Bobin

~ T VDT

.
-

Plektrik
Sinyal Cikisi

———

0

|
I
|
|
|
|
|
i — e
|
1""1-\.
|
|

. %
%, e imary
________ = Bebin

. Demir Niive

asing Sinyal
Girisi

Secondary
Bobin
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.. Olgme Teknigi - Ders sorumlus

KORUKLU BASINC OLCERLER Uygulanan

Basing

Kérik tipi fark basing sensérleri 0 ile 1000
Pascal araligindaki basing dederlerini élgmek icin
kullanilirlar. Daha yuksek basing degerlerinde kériik

zarar goéreceginden vyiksek basing dederlerinde 4

kullanilamazlar. Kérikler, malzeme olarak bakir
N

alasimi, yap! olarak ince oluklu levha tipinde
1?'

uzama meydana getirir. Bu uzama degeri basincla
iliskilidir. Basing miktarindaki artis kérlukte mesafe
degisimi olarak algilanir. Bu uzama degerini cesitli
transducer’ler yardimi ile ekranda degisen basing
degeri olarak okuruz.

Koérlk (zerinden igine dogru P basinci
uygulanmaktadir.

|

birbirine preslenmis olarak imal edilirler. Kérik

icerisine basing uygulandiginda, kérlk genleserek

Atmoster
Basinci
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=
II P = Uygulanan basing [N/m?] Uygulanan

Basing
d = kérikteki uzama miktari [m]

A = kérik kesit alani [m?]
). = zorlanma [N/m]

Tek odall kérikler sirt sirta yerlestiriimis iki dairesel
metal diyaframdan olusurlar. Yukarda anlatilan birden fazla
odall koériklere gére vyer dedistirmesi cok daha kiglk
olacagindan délcim olarak ta daha klcuk basing degerlerinin
OlcimU gerceklestirilebilecektir. Bu disik basing altindaki
yer degistirmenin bir basing dl¢l aleti olarak calismasi icinde

kérlk dizenine LVDT veya Kapasitif Transducer takilabilir. Eﬁiﬁl
Elektrik ¢ikis
sinyali
Koriik
o o

Kérik icerisine uygulanan
basing, kérikte  dogrusal bir
genlesme vyapacaktir. Kérige bagli
olan LVDT demir nivesi, kérukteki
genlesmeyi hissedip, bu degisimi
sinyal olarak LVDT c¢ikisindan
. gonderecektir. Bu da  basing
NS S e e 1 degisiminin skalada takip edilmesidir.

Uygulanan
Basing

—p
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu:

Yandaki sekilde iki odali kériik Potansiyometre

kullaniimistir. Uygulanan Stireii
basing kérlkleri sisirmekte ve / )

sisen korlkler kendisine bagl

olan bir mili itmektedir. Bu { . =
mile bagli olan bir disli kutusu |
yardimi ile disli kutusuna DSt Kutosa

baglanmis olan
N
&m \Nil

potansiyometre hareket

ettiriimektedir. \

Potansiyometre'nin bu hareketi (Daha &nceki konularda bir transducer olarak
potansiyometrenin c¢alisma prensibi anlatiimistir.) elektriksel olarak bir veri
Uretmektedir. Bu prensibe gére potansiyometreden alinan elektriksel c¢ikis degeri
gbstergede birebir skalalandirilarak basing degeri cinsinden gdésteriimektedir.
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Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.

DIYAFRAM TIP BASING SENSORLERI

Diyafram ince metal bir levha olup ¢evresi boyunca yataklanmistir. Genelde
paslanmaz celik veya pirincten yapilirlar. Uzerine basing uygulandiginda diyafram bir
sisme yapar. Bir mil veya mekanik bir diizenek, diyaframin sismesinden kaynaklanan
hareketle yer degistirir. Bu yer degistirme gene cesitli déntstlriculer (transducer)
vasitasiyla elektriksel verilere déntstlrilerek uygulanan basing él¢tlms olur.

Atmosfer Basinet
Diyaframa ‘
H bagli mil.

Pt

Yatak Yatak

Uygulanan Basing

Uwygulanan Basing

198



Olgme Teknigi - Ders sorumlusu:

O

Atmosfer Basinci q Elektriksel cikis sinyali

4

R 5 ottt Yandaki sekilde Diyafram ve
R 3 diyaframa belli uzaklikta yerlestiriimis bir
iletken levha vardir. Hem levhanin hemde

yerlestirilmis olan plakanin  arasinda

yalitkan olarak hava bulundugu icin burada

) bir kapasite d&lcimi sdz konusudur.
Uygulanan | Diyafram Uzerine basing uygulandigi

Basme ! zaman diyaframda bir sisme ve dolayisiyla

“d” kadar bir yer degistirme olacaktir. Bu
yer degistirme miktar kapasitérde bir degisikli olusturacaktir. Uygulanan basincin
degisimi kapasitansin da degisimi demektir. Géstergede ikisinin arasinda yapilan bir
lineer skalalandirma bize basing degerini kapasite olarak ve oradan da gdstergede
uygulanan basincin dederi olarak dlciim yapmamizi saglayacaktir.

199



BASINC — ZORLANMA GOSTERGESI

Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.C

Tlp icerisine basin¢g uygulandiginda tip ylzeylerinde bir geritngefilpjygacaktlr.

Bu geriime tip boyunca
dogrusal oldugu gibi tilp
ylzeylerine dik olarakta
kendini gbsterecektir.
Zorlanma sensérl, tdp
ylzeyine, zorlanma ekseni
boyunca monte edilerek
(Yapistirilarak) dlcim
yapilir. Zorlanma
sensériine baglanacak
olan elektronik  képri
baglanti ile c¢ikis verileri
ekrana gdnderilerek
basing degisimi &l¢llmus
olur.

Basine
Uygulanan Tipl

Basing /
A

(Gosterge

Aktif \\ Kif
Gosterge
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Yapay
Gosterge

tif
(Gosterge

Bir uygulama alani olarak da
borulardaki  basing  dlclim  islemi
yapilabilir. Klglk captaki borularin direk
boru Uzerine montajl zor veya mimkin
olamayacag! icin, bir “T" baglanti ile bu
alan genisletilip monte edilebilir.
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PIEZZOELEKTRIK BASINC TRANSDUCER

Kapasitif basing sensérline benzer bir
calisma yapisi vardir. Basing degisimini ince
metal veya yari iletken diyafram saglar. Diyafram
basing degisimini piezzoelektrik kristal Uzerine
iletmektedir. Bu iletimle kristal (zerinde gerilim
olusur. Kristal yuzeyindeki zit polarite elektrik
sarji gerilimle orantilidir.

Piezzoelektrik kristal olarak genellikle
Quartz kullanilir. Piezzoelektrik basing sensdérleri

~Piezzoelektrik
Kristal

0
Elektriksel sinyal ¢ikisi

yiksek sicakliklarda calisirlar. Boyut olarak kli¢lktlrler. Geri bildirimleri ¢ok hizlidir.
Genis araliklarda calisirlar. Yiksek duyarhiliga sahiptirler.
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PIEZZORESISTIVE BASINC TRANSDUCER

Piezzoelektrik basin¢g senséri Fiezz0rezistar
ile ayni mantiksal yapiya sahiptir. Bu
Olcim aletinde basing hissedici
sensér, vyariletken, entegre chip
formunda silikon diyafram halindedir.
Dért piezzorezistér képrli seklinde Besleme
(Wheatstone Bridge) bir diyafram "
Uzerine vyerlestiriimistir.  Diyafram
Uzerine  basing  uygulandiginda
direncler Gzerinde bir gerilme
olusacaktir. Bu geriime degeri ile
direnclerden piezzorezistif 6&zellige
sahip olan direncin degeri degisir. Bu Diyafrarm
degisim képri ¢ikis volt degerini de

degistirecedi icin, ¢ikis dederine gére calisan gdstergede dlciim yapiimis olur. Bu
gerilim degisimi, basin¢ degisimi ile ayni lineer degisime sahiptir. Piezzorezistiv
Olcim sisteminin ¢alisma araligi disuktir. (0- 50 kPa) Basin¢ tesirine gére vermis
oldugu geri bildirim stresi 1ms den kigtktlr. Calisma hassasiyeti £0.2 % dir.

Cikiz
WoltEl
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A- SEVIYE OLCUMLERI

1- SEVIYE OLCUMU NEDIR?

Bir olusumun dlculebilecek fiziksel dzelliklerinden biriside, olusumun seviyesi |(
belirll bir zeminden olan yuksekligl) olarak tanimlanabilir. Bir calisanin isinde
gostermis oldugu basansi ve bunun diger elemanlara veya bir baslangic kriterine
gére dederlendiriimesi, bir dgrencinin almis oldudu bir dersten diger arkadaslarina
gdre veya bir not sisteminin baslangic deden olan sayl dederine gdre gostermis
oldugu basari orani bir seviye drnegidir.

Teknik olarak bizim burada bahsedecedimiz seviye dlcumlen sivi veya akiskan
katilarin  bulunmus olduklan kaplarda (tanklar, depolar, kuyular vb.) goéstermis
olduklar doluluk miktaridir.

Bu doluluk miktarn, akiskanin kap icersinde bulundugu vyikseklik miktan
olabilecedi aibi, agirhidr veya hacim miktarn da olabilir.

Seviye dlcumlern, seviye dlcimi yapilacak olusumun hassasiyetine, ortamin
kimyasal durumuna ( asitli, kansik madde, korozif ortam vs.) veya ortamin fiziksel
sartlarina gore ( sicakhk, nem, basing etkisi vs.) cok basit mekanik sistemlerden,
elektrikli, elektronik, optik, ultrasonik gibi kompleks sistemlere kadar cesitli sekillerde
vapilabilmektedir.
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2- DERECELI KAPLAR - SEVIYE CUBUKLARI - GOZETLEME EAMLE&I

B

En basit seviye dlcim metotlanndan birisi =TS
dereceli kaplardir. Bu kaplar bir sokak r’-‘——’-ﬁTE‘“
sitctsunin kullanmis oldugu Y2 Litre, 1 Litre, 2 =
Litre qibi tek olcumlik kaplar olabilecedi gibi . JiNoiR
cesitl  laboratuar ortamlarinda  kullanilan
Uzerlerinde derecelendirme vyapilmis kaplar
olabilir. Bu derecelendirme kabin hacmi ile 4 SKALA
orantihidir. Olcum vyapilacak dereceli kabin Z
taban alani belirlidir. Bu alan, Sekil 2.1 de de ER-L
goraldugu gibi kabin yiksekligi ile degigmez. _ e
Bu durumda sivi seviyesindeki yikseklik bize
skalada  hacimsel deder olarak  dlcl
okumamiza imkan tanir. Kabin sekli duzgtn bir
sekil dedilse boyle bir durumda derece
skalalandirmasi yapmak mamkin dedgildir.
Yikseklikle  hacim  dogrusal  bir  ilisk
gostermeyecedi icin hassas dlcimu yapillamaz.

Baz! olusumlarda bu dlcum tarzi ile sadece
yikseklik dgreniimek istendiginden daha basit  $ekil 2.1. Dereceli Silindirik Kap
sistemlerde uygulanmaktadir. Bir motorlu tasitin

— 5
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cubugu dzerinde 1K cizgl max, ve min. vardir. Motor Uzerinde takili olan bu cubuk _
cekildiginde motor yaginin bulasiklhigr bize motor icerisinde bulunan yagin seviyesini
VErir. Eder seviye cubugunda bulunan cubuga bulasmis yadin seviyesi min.
isaretinden daha asadida ise motor icerisinde yagd miktari, eksik motor bu seviyedeki
yagd ile calisirsa zamanla motorda asinma olabilir demektir. E§er cubuk Uzerinde
bulasmis yagd, max. isaretinden fazla ise bu durumda motor icerisinde bulunan yag
miktan fazla, motor calisirken fazla yag miktarindan dolayl zorlanacak demektir.
Istenmeyen bir durumdur. En ideal durum yagd cubugu uzerindeki yagin bulasiklik
seviyesi max. ve min. degerleri arasidir. Bu durum fabrikasyon olarak ayarlanmis
motor yad seviyesidir. Motor hacimsel olarak dizgun bir yapiya sahip olmadidn icin
seviye cubugu ile yadin hacimsel degeri hassas bir sekilde bulunamaz. Amac vag
miktann dlcmek dedil, belli araliklarda gerekli olan yagd mikiarnni tespit etmektir.
Zamanla yad miktarinda olan azalma yag cubugunda min. seviyesinin altina ineceqi
icin seviye kontrolt yapip min. ile max. seviyesi arasina gelecek sekilde yag takviyesi
yapmak gerekir.

Calisma sartlan seviye olcuminde etken bir dzelliktir. Motor yaginin seviyesi,
motor ¢alisirken veya motor ¢calismasi yeni durdurulmusken yapilamaz. Yanls olcim
verir. Olcim yapilan yer statik bir ortam (durgun) dedildir. Motorun calisan aksamlari
yagdin calkalanmasina sebep oldugu icin yad cubugunun dzerindeki yad bulasmasi
max. isarefinin de Gzerinde olacaktir. Sistemin durdurulmasi ve bir middet bekleme
yagin motor ceperlerinden sdzdlip motor tabanina cdkelmesint sadlar. Yag
cubugunun ilk cikanimasindan sonra, yad cubudgunda, calkalanmadan oturd
problemler olacad icin, bir bezle temizlenip cubudun ikinci bir kez daldinhp
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l Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.

cikartilmasi  ile  saglhkh  Glgim
yvapilabilir.

Seviye cubudu e Glcim

metotlarindan biriside kap icerisine bir
dereceli cubuk daldirmaktir. Derecel
cubugun  sifirlanmis  ucu  tank
tabanina degdidinde, suyun st
seviyesi cubuk Ozerindeki skalada ne
gosteriyorsa sivinin seviyesi skalanin
gosterdiqi yilkseklik
dederindedir.(Sekil 2.2.) Bu metotla
Olcim  su  binkintilerinin - oldugu
giletlerde, barajlarda su seviyesinin
gézlenmesi icin uygulanmaktadir,
]—] Seviye dlcumlerinde bir baska basit
s-skan dlcum ydntemi de gdzetleme camlarnidir.
f z0zetleme camlan da, Sekil 2.3 de
H géraldagi aibi seviyesi dlculecek kabin alt
Lozerieme Ve Ust Kisimlarindan bir delik acihp bu
- delige seffaf hortum veya cam tip

Derecell Kap
S zeviyesi

Selal 2.2 Seviye Cubugu ile seviye Slgiimii

- SV

Sekil 2.3, Gozetleme Cami 207



Olcme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

baglantisi yapilarak yapilan bir seviye dlcum metodudur. Kap icerisinde doldurulan
suyun yikselmesi birlesik kaplar prensibine gdre paralelinde bagh olan seffaf tup de
de olacad icin, seffaf tapteki yikselme degen kap icersindeki yikselme olarak
degeriendirilecektir. Gozetleme caminin bir kenarina veya uzerine baglanacak olan
bir olcum skalasi ile kap icerisindeki sivinin yuksekligi, hatta duzgun bir kap ise yani
hacimsel olarak vyikseklikle dogru orantih bir sekilde dedisim gosteriyorsa, bu
skalada kap icerisindeki sivinin hacimsel olarak kac birim kidp oldugu bile direk
okunabilir. Bir sivinin hacmi ile agirhgt arasinda ki iliski o sivinin yogunlugu ile
dedisim gosterdigine goére (V = p.m ) ( m®> = m°kg . kg ). kap icerisinde bulunan sivi
belir tek bir sivi ise bu skalada, agirhk olarak kac birim agirhkta oldugu bile
gézlemlenebilir.

Bazi mekanik sistemlerde ( disli cark
sistemler, kompresor sistemleri, motorlar vb)
kacuk yuvarlak bir gézetleme cami (Sekil 2.4.
Qil level sight glass) mevcuttur. Bu gdzetleme
camindan bu sistem icerisindeki  bulunan
yvaglama yaginin seviyesi gozlenmekiedir.

Sekil 2.4 Kompresdr gozetleme cami
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|
3- SAMANDIRALI SEVIYE OLCUMLERI

Samandirall seviye Glcum
sistemlerini mekanik ve elektrik sistemli
olarak K gurupia incelemek
mumkinddr. Mekanik sistemler

genellikle  bir makara etrafindan
geciriimis ip ve Ipin ikl ucuna baglanmis
samandira Ve karsi agirhktan
olusur.(Sekill  3.1.) Karst  adirhk
samandiradan adirhk olarak daha
kiciuk degerdedir. S seviyesinin
artmasi ile sivi yuzeyindeki samandira

R <51 AGIRLIK suyun  kaldirma  kuvveti  etkisi  lle

SAMANDRA yikselecek, karsi adirhkta ipin gergin
i durmasini  saglayacakiir. Her ne
B zamanki st seviyesi  dilserse

samandira karsi aguhga gore daha
agir oldugu icin sivi seviyesi ile birlikte
5 / asadiya Inecektir. Samandiradaki bu

, = _ dedisim ipin dolanmis oldugu
Sekil 3.1. Mekanik sistem samandirali seviye
kontrol
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makarada dénme etkisi yapacaktir. Makara (zerine badlanacak bir ibre ve
skalalandinlmis gésterge bize sivi seviyesindeki dedisimi gdsterecektir. Gostergenin
skalasi sivi yiksekligine gdre kalibre edilecedi gibi, sivinin hacmine veya Kitlesine
gore de kalibre edilebilir.

Bazi samandirali sistemler mekanik olarak olcim yapmaz. Cikislanndan
elektriksel veya optik sinyaller alinarak olcum yapilir. Sekil 3.2. de motorlu tasitlarda
kullanmilan bir yakit tanki seviye olcumia gordlmektedir. Sivi seviyesinin yikselmesi
Samandirada da vyukselme saglayacaktir. Samandiranin ucu  bir pim ile
potansiyometrenin  ibresine  baglanmistir.  Samandiranin - depoda  maksimum
yikselmesi potansiyometrenin hichir diren¢ gostermemesi demektir ki bu durumda
voltmetrede maksimum gerilim dederi okunacaktir. Voltmetre gdstergesi yikseklik
veya hacimsel miktar olarak skalalandinirsa depodaki sivi seviyesinin maksimum
yikselmesi, maksimum doluluk miktan olan
hacimsel deger veya maksimum doluluk
miktart olan maksimum sivi seviyesi olarak
gérinecektir.  Sivi seviyesindeki  disme,
samandiranin  asadl inmesi, dolayisi ile i
potansiyometrenin ibresinin artan bir direnc @}) T Bataeya
deder gdstermesi ve voltmetrede disen bir i
gerilim deden veya skalada disen bir hacim
dedern veya yikseklik gézlenecektir. s i ot

Sekil 3.3. teki sistemde Ise samandiranin
yikselmesi ile bosta kalan ip gergi vayi ile
toplanmakta ve bu toplama neticesinde
makara sistemindeki olusan dénme hareketi
acisal hareket olarak digital cikti seklinde
gistergeye  gdndenlmektedir.  Makaranin
yvapmis oldugu acisal hareketteki deder
samandiranin  yikselmesi ile  kalibre . -
edildiginde cikis

Giasterga
Linilesm

Pinm

—— Tank
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Diigak sirtinmeli
maAkara
P % Sekil 3.2, Elektriksel sistem samandiral

_____._._ﬂ_ l____._.—-—-—'—llﬂ seviye Gloiimid

_ Samandera

— —1__—%- =iy
|
S !

Beviyes

i

Sekil 3.3, Dyjital sistem samandirals
seviye Gleiimii
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Skala

Boru
=
Miknatis

Chs
Miknatis

alka
Samandira

Sekil 3.4 Manyetik sistem samandirali
sevive Slelimil

gistergesindeki deger samandiranin sivi seviyesindeki olan yikselmesi olarak
algilanacaktir. EGer makaradaki acisal yer degistirmenin skaladaki gdsterdigi deger
hacimsel veya kitlesel bir kalibrasyon olursa samandiranin yikselmes: veya
alcalmasi kap icensinde bulunan sivinin hacimsel veya kitlesel miktarinin olculmesi
lle dogru orantili olacaktir.

Samandiranin adirh@r gergi yay kuvvetinden daha fazla olmasi gerekmektedir.
Sivi seviyesi dustidunde samandiranin asagi inmesi, gergi yay kuvvetini yenmesi ile
olur.

Sekil 3.4, de otamin asidik bir ortam clmasi nedeniyle, bazi korumalar gerektigini
gdsteren bir uygulamadir. I¢c miknatis ve ip, asit'e dayanikli ve miknatislanmayan bir
maddeden vyapilmis boru icerisine yerlestirilmistir. Samandira halka seklinde bu
borunun disina geciriimektedir. Ve samandira ile birlikte miknatis birbirlerine akuple
edilmistir. Sivi seviyesindeki yikselme Samandirayl ve samandiraya badl olan dis
miknatisi yukar dodru kaldiracaktir.
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Samandiradaki bu yikselme samandira ile birlikte calisan dis miknatisin manyetik
alan etkisi lle boru icerisindeki ic miknatisi da kendisi ile birlikte yukar dodru
tasiyacaktir. Ic miknatisa badh olan ip sayesinde daha onceki seviye dlcim
metotlannda anlatildidr gibi dlcom sonucu, mekanik bir skalalandirma yoluyla veya
direkt dijital cikti olarak degeri okunacakfir.

4- BASING METODU ILE SEVIYE OLCUMLERI

Swvilarin yukseklikler tabana yaptiklan basincla dogru orantihdir. Sivi yukseldikce
bulunduklan tabana uyguladiklar basinc degen de artar. { Sekil 4.1.)
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Ps>Ps>Pa>P2> Py

Basing Dagilim Egrisi

Sekil 4.1, Yilkseklikle Hidrostatik basing iligkisi.

Swvilann tabana yaptiklar: basinci formilize edecek olursak,

P=pgh

Burada
yercekimi
ivmesidir sabit bir degerdir. Degisken olan degerler, sivinin yiaksekligi ve bu

yikseklige sabit olarak etki eden sivinin yogunlugu ve yercekimi carpani kadar
tabana yapilan basing dedgeridir.

“p" sivinin yogunlugudur. Kullanilan siviya gore sabit bir degerdir. “g”

1 m* Hacminde (1m x 1m x 1m) bir kabin her bir 20cm yiiksekligindeki basing
degerlerini inceleyecek olursak;
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Seviye Basing
(m) (Nim2)
0,2 196200
0.4 392400
0.6 588600
0.8 784800
1 581000

Grafikten de ( Sekil 4.2.)
gézlenecedi qibi SIVI
seviyesinin her 20 cm liK
artisinda esit  miktarlarda
basing dedisimi 50z
konusudur. Eger
sivi kabt  silindink  veya
dikddrtgenler prizmasil
seklinde i1se her bir birim sivi

yikselmesinde esit agirlikta
sivi miktan  artisi  sdz

konusudur.
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Sivi Seviyesi (m)

Sekil 4.2 Basing - Seviye grafif
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a- Basing sensorleri ile seviye dl¢cUmleri.

Yukandaki ifadelerden
de anlasilacagi gibi

seviye artimi ile basing
artimi dogru orantihdir.

Kabin tabanina
konulacak bir basing
sensdrl seviye  arttikca
artan basinct dolayist ile
seviyeyl oOlcmus  olacaktir.
Seviyenin skalalandinimasi,

) s I =I_._. Baznc
sirasiyla; sensor ile sivinin P
yiksekligindeki dedisim
basing olarak hissedilecek, Sekil 4.3, Basmg Senséri

badlanacak olan bir
transducer ile bu degisen basing dederleri &lctlebilir elektrik  sinyallerine

cevrilecek son olarak ta bu sinyaller ekrandan veya yazicidan seviye olcimi
olarak gorinecektir.
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Basincl hava kaynagindan
(Kompresor vb.) gdnderilen hava, Ayar
vanasindan gecirilerek bir T baglanti
vasitasiyla sivi dolu kaba ve qgdsterge
veya basing sensorine gdnderilir. Kap
bos 1ken ayar vanasindan goéndenlen
basinch hava borusundan atmosfere
atilacak,  basinch  havanin  basing
miktarina gore gdstergede de bir mikiar
basinc dedern okunacaktir. Ayar vanasi ile
basinchh  hava  miktan  ayarlanarak
gésterge basing deden sifirlanir. Kap
icerisinde sivi seviyesi yukseldikce hava
borusundan kap icerisine gelen basincl
hava direncle Kkarsilasacadr icin  sivi
icerisinden atmosfere cikan kabarciklar
halindeki hava miktar azalacak ve hava
borusu icerisine ters basing yapacakiir,
Bu ters basing qdstergede ignenin
sapmasinl  saglayacaktirr Bu sapma

b- Hava kabarcik yontemi ile seviye dlglimleri.

Olgme Teknigi - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.I-|||I

=0sterge

Aarar Vanas
Howo —
Girg Heva
_—Borsu
fank LB
_ Hawva
Kobarcikion

I

S Yukseial

'

—

Sekil 4 4. Hava Kabarcik Yontenn

dederinin dedisimi sivinin yikselmesi ile dogru orantiidir. Sivi ne kadar yikselirse o
oranda basing godstergesinde sapma olur. Basing gdéstergesindeki bu sapma sivi
yiuksekligi olarak skalalandinhp kalibre edilirse, gdstergede sivinin ne kadar

yikseldigint okumus oluruz.
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Sekil 4 5. te gorulen kapall kap

SR O Fartls icerisindeki SIVI seviyesinin
% \ dlctlmesi bir fark basinc sensdri
BosrgTl” . 1 ile yapilabilir.
S .,-" ; . Basinc ayar vanal ile basincli
B - I hava girigi ayariamr._ M_clg ayar
sl | vanalan ile sivi seviyesi en alt
Mg’ ——) konumda iken, fark basing
n IS sensdrund ayarlamak Icin
: kullanilir. SVl seviyesinin
' yikselmesi ile  fark  basing
B sensdrindeki basing farki
.= dedisimi sivi seviyesi dedisimi ile

orantili olacaktir. Buda hize fark
basing sensorundn  cikisindan
Sekil 4.5. Hava Kabarcik Yéntemi (Kapal: Kab) elde edilen sinyallerle seviye
yikselisinin géstergeye iletiimesini
saglar. Gostergede okunan deger sivi seviyesinin yikselme degendir.
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c- Kaldirma kuvveti yontemi ile seviye ol¢glimleri.

Sl icensinde bulunan cisimler kaldirma kuvvetinin etkisi ile yukari dodru ifilirler.
Bu svinin ve daldinlan cismin yogunlugu ile direkt ilgilidir. Sivi tzeninde bulunan bir
samandira sivi yukseldikce sivi seviyesi il birlikte oda yikselecekiir. Samandiraya
badlanacak njit bir cubuk ve cubudun ucuna badglanacak dogrusal hareketi acisal
harekete cevirecek bir transducer ve transducerden alinan ciktilarn seviye olcumi
olarak skalalandinlan bir gostergeye iletirsek, kaldirma kuvvetinin etkisi ile bir ol¢i

aleti yapmis oluruz.

Sekil 46, da gorulen kap
icerisindeki samandira sivi seviyesi
kabin dibinde iken 3 birim seviye kabin
ortalanna geldiginde 2 birim, kabin st
kismina kadar geldiginde 1 birim
olarak seviye d4Olcmektedir. Kaldirma
kuvveti ile dlcim kapal kaplar icinde
rahathikla uygulanabilecek bir
sistemdir. Samandiraya bagl  olan
cubugun  vyapmis oldugu dodrusal
hareket, mekanik olarak acisal
harekete ve oradanda gene mekanik
olarak (Dish  Carklar vyardimi ile
gostergeye iletilebilecedi gibi, dogrusal
hareket bir ftransducer vyardimi ile

o

f z-.ﬁ-l Ji_gﬂﬁﬁﬂﬂ!} ) "'._--:: ap H.I:..':.___ !-:?:l -
| ! Pl bl L | ] fyon dok b ] [fam dolu
i <1 |en cugk Samandiia | | Sarmanciio
sormnanding L S agede | | [endste
en cikglk == |

iu:iarun*-;:in::

Sekil 4.6. Kalduma kuvveti ile seviye Slciimi

elekiriksel sinyallere ve oradan dijital ciktl clarak gostergelere génderilebilir.
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d- Seviye Anahtarlarn

Boasre; Aovabilcanlon

Seviye anahtarlari kullanimi, T
seviyenin hassas bir sekilde » #
skalalandinhp kademe kademe
dlcilmesinden  ziyade, belirh  bir - i
yikseklikteki swvinin seviyesini  tespit || & Bt Baviyed
ederek bir kontrol Gnitesi yardimi ile = =
herhangi  bir kabi dolduran veya Tl

bosaltan pompa sistemini kontrol etme
prensibine dayanir.

Sekilde 4.7. de verilen sistemde 2
adet basing sensord sivinin maksimum
ve  minimum  seviyelerini  olcerek
anahtarlama yapmakta ve bir pompa
sisteme kumanda etmektedir. Sivi kabin i T e s (AT
minimum  seviyesinde  iken  boru
icerisinde sadece hava boslugu olmas)  Sekil 4.7 Seviye anahtarlan
sebebi lle basing sensdarler herhangi bir
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" kontrol yapmamaktadir. Sivi seviyesinin yikselmesi ile birlikte sag tarafta bulunan
boru icerisine sivi dolmakta ve boru icerisindeki havayi sikistirmaktadir. Bu sikisma
etkisi ile basing sensdru tetiklenmekie anahtarlama yapmaktadir. Bu anahtarlama
kabin dolmasini saglayan pompa ile direkt irtibath degildir. Sivi seviyesi ne zamanki
sol tarafta bulunan boru icerisine dolmaya baslarsa, sol tarafta bulunan boru
icerisindeki havada sikisacak, buradaki basing sensdrini de tetikleyecektir. Bu
durumda pompaya giden eneri kesilerek tanka sivi pompalama duracaktir. Olayin
tam tersi ele alinirsa; bu sefer de sivi seviyesinin tankin tabanina dogru inmesi, boru
iclerindeki basinct kaldiracagindan bir dncekine ters bir anahtarlama ile pompa
sistemini tekrar devreye sokacak ve tank tekrar dolmaya baslayacaktir.

S Girig : Bir baska seviye Kkonfroli de
753533' elektriksel iletkenlik metodudur. Sekil 4.8
: de géraldaga gibi ki elktrot cubuk; birisi
tankin minumum sivi seviyesini gérecek
sekilde dideri de maksimum seviyeye
baglanmistir. Sivi girisindeki pompa veya
selenoid valf SIvVInIn minimum
durumunda kontrol Unitesinden
tetiklenecek Ve SIVI dolmaya
baslayacaktir. Sivinin ust iletken cubuga
Sekil 4 8. Elektriksel iletkenlik metodu ile seviye gelmesi ille birlikte elekiriksel devre
Gletmi. tamamlanacadi icin kontrol Unitesindeki
bir role vasitas! ile sivi girisini saglayan
pompa veya selenoid valfin  enerjisi

kesilecektir. Bu enerji kesilmesi ile sistemin sivi akisi kesilmis olacaktir.

S RIS
=— e
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Elektriksel iletkenlik yéntemi icin bir baska drnekie i1se ( Sekil 4.9.) elektrotlar
kabin dst Kismindan birisinin boyu Kisa, Ost seviyeyi gorecek sekilde, digerinin
boyu uzun, kabin tabanini gdrecek sekilde dizayn edilmistir. Kabin sivi seviyesinin
maksimuma ulasmasi durumunda elektrotlar arasi iletkenlik saglanacak ve rolenin
anahtarlamasi ile selenoid vananin elektrigi kesilerek sivi akisi durdurulacaktir.

Burada elektrotlarin iletkenligi ile herhangi bir pompa veya selenoid vana
kontrol edilip tankin icerisine sivi dolmasi saglanabilecedi gibi, kontrol Unitesindeki
anahtarlama dzelligi sayesinde sivinin alt seviye cubugundan daha asadq

iInmesini dnleyecek bir kontrolde yapilabilir.
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5- KAPASITIF METOD SEVIYE OLCUMLERI

Elektrik - Elektronik endustrisinde
kondansatdr ( Kapasitdor ) yayain
kullanilan bir elemandir. Sistemin yapisi
iki iletken levha arasinda bir yalitkan
madde bulunmasi ve elektrik enerisi
uygulandiginda iletkenler Gzerinde eneri
toplanmasi esasina dayanir. Yalitkan
malzemenin cinsi, iletkenlerin  boyutu
lletkenler arast mesafe ( Yalitkan
malzemenin  kalinhdgr ) kapasitenin
dedismesine etkendir.

Sekil 5.1 de bir yakit tankinin
icensindeki yakit seviyesinin  kapasite
metodu ile olcuma gordimektedir. Birbin
icerisine geciriimis 1kl iletken cubuk
arasinda valitkan olarak hava vardir.

lletkenler enerjilendirildiginde bir kapasite dederi okunacaktir.
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Okunan kapasite degeri ( Sekil 2.5.a.) sivi =
seviyesinin  tabanda olmasi nedeni ile /
gistergede sifirlanarak, seviyenin sifir olarak
algilanmasi saglanmistir.

S seviyesinin yikselmesi ile iki iletken
boru arasina yakit girecektir. Yakitin dielektrik
sabiti havaya gdre yiksek oldudu icin, hava
yerine yakit dolacagindan kapasite dederinde
bir dedisim olacaktir. Bu deder yakitin tank
icensindeki seviye yikselmesi ile lineer bir ""\,.H
dedisim gosterecektir. e

PARALEL \ j
LEVHA KARAS| TOR

/ Sekil 2.5.b. Kapasitif seviye 5lciimii

/' i —\ Kapasitér tzerinde goraldaga gibi bir
' : hava kacis deligi kapasitor levhalarinin
arasina yakitin rahat girebilmesi, havanin
YAKIT sikisip yakit girisine engel olmamasi icin
gereklidir. Sekil 2.5.b. de vyakit, tank
seviyesinin - vyarisina  kadar doludur.
Kapasitif degisimde bu orandadir. Sekil
2.5.c. de vyakit tam olarak dolmus ve
kapasite veya gostergeden okunan sivi
3 e seviyesi maksimum dederine ulasmistir.
\ o ) Kapasitedeki minimum ile maksimum
; kapasitans dederi, sivi  seviyesindeki
minimumla maksimum yikseklik dederi
lle esdeger skalalandinimaktadir. 225
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6- ILETKEN PROBLARIN DIRENCI iLE SEVIYE OLCUMLERI

ﬁ EIFt‘Emﬁ

™, E— LGER
Sekil 6.1. de gordldaga gibi sivi il

seviyesinin dlculmesinde iki iletken cubuk _/' ¢

tank Gzerine baglanmis ve bu iletken ’ otk i

cubuklann direnc degerleri dlctlmektedir. 4 '

S seviyesinin minimum  oldugu
durumda iki cubuk arasinda herhangi bir
iletkenlik séz konusu olmadigl icin bir
direnc dederi de okunmayacaktir. Bu
gostergede 0 ohm olarak ifade
edilebilecedi gibi sivi seviyesinin 0

TAME

ILETKEN
SVl

Sekil 6.1. Direng &l¢timii ile seviye kontrolil

diuzeyinde oldugunu da ifade eder. Sivi seviyesinin yukselmesi lineer olarak ki
cubugun direnc degisimini de sadlayacaktir. Bu direnc dedisimi sivi seviyesinin
maksimuma vyukselmesi kadar bir direnc deden alacaktir. Bu direng dederindeki
minimum ile maksimum arasindaki degisim, sivi seviyesindeki minimum ile
maksimum arasindaki degisime esdederdir. Gosterge bir direnc olcum  cihazi
olmasina ragmen, gdsterge Uzerinde vyapilacak bir seviye skalalandinimasi, bize
seviye cinsinden bir élcim yapan gosterge haline gelecektir.
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7- ULTRASONIK METOD SEVIYE OLCUMLERI

Sekil 7.1, de goraldagu gibi, ultrasonik
ses dalgalari SV icerisine
génderilmektedir. Bu ses dalgalarindan
kiacluk bir kismi sivi yazeyinden yansiyip
geri dénmektedir. Sivi icerisinde ilerleyen
ses dalgalarinin ger kalan Kismi da tank
tabanindan yansiyacak ve ses dalgalari
ureten kaynaga gen donecektir.

Her ki vyansiyan pals dedgerleri
osiloskopta gorulecektir. ki pals arasinda
gecen fark zaman, sivinin kap icensindeki
seviye miktarini veya kabin, duzgun bir
hacme sahipse hacim veya kitle clarak
miktarini bize verecektir.

Pahali bir sistem olmasina karsilik
kesin ve hassa dlcim yapan ve kullanim
olarak genis bir derinlik dlcme sahasi olan
denizcilik icin cok uygun bir metoddur.
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8- NUKLEER RADYASYON SEVIYE OLGUM METODU

Mukleer radyasyonun yayilimi, nukleer radyasyonu olusturan Gc cesit parcacik ile
olur. Bu parcaciklardan Alfa ve Beta radyoaktif parcaciklarinin nifuz ézelliginin distk
olmasi sebebiyle, seviye dlcimlerinde Gama radyoaktif parcaciklan kullanilir.

Gama radyoaktif parcaciklan seviye dlcilecek tankin bir yizeyinden yayilir ve sivi
icerisinden gecerek karsi ylzeye ulastinlir. Gama 1sinlarinin karsi yiuzeye gecme
orani, tank icerisindeki sivi yikseklidi ile ilgilidir. EQer gama parcaciklar bir s ile
karsilasmazsa algilama yiuksek olur. Swvi icerisinden gecerse algilama disik olur. Bu
algilama degerleri, algilayici tarafindan elektrik sinyallerine donustarilur. Bu elektrik
sinyallerindeki dedisim seviyedeki dedisim olarak géstergeye yansir.

Radyasyonla oOlci sistemi pahall bir sistemdir. Diger yontemlerle yapilan
dlcumlerde yi sonuc alinmamasi durumunda son derece guvenli sonuclar verir.
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