Elektriksel Olmayan Biiyiikliiklerin Elektriksel Olgiilmesi - D

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 ciderlere alinip veriimesi, Helezonlarla
tahillarin tasinmasi akis sistemlerine birer érnektir.

Akis élcimi icin bilinmesi gereken dnemli fiziksel blylklikler; akiskanin birim
zamanda akan hacimsel olarak miktari ( Hacimsel debi [m3fsn] ), birim zamanda akan
kitlesel olarak miktari ( Kitlesel debi [kg/sn] ) ve birim zamanda kat etmis oldugu yol
( Hiz [m/sn] )dur.

Bir boru icerisindeki akigi inceleyecek olursak;
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Sekal 1.1. Borularda akas

Akisin A kesitindeki 6lcami;

A kesitinde birim olarak [m*/sn] veya [It/sn] 6lctim.
A kesitinde birim olarak [kg/sn] 6lgim
A kesitinden gecen sivinin hizimin [m/sn] algcom.

Direkt hacimsel veya kitlesel dlclim, dl¢cim islemini sonlandirir. Bazi él¢Umlerde
hacimsel veya kitlesel élcimlerin zorlugundan dolayi veya alternatif bir dlcim sistemi
olarak hiz dlcimu kullanilir. Hiz él¢imuinin yapildigi yer in kesiti bilinecegi icin cesitli
matematiksel islemlerle hacimsel veya kitlesel debiler bulunabilir.

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

p [kgme] ) biliniyorsa, Hacimsel debi ile yodunlugun c¢arpimi bize kutlesel debiyi
verecektir.
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Elektriksel Olmayan Biiyiikliiklerin Elektriksel Olciilmesi - Ders Sort

Q.= A v
Q, = nr’ v [m2 . m/sn] [mafsn]

Qm = Q, p [m*/sn . kg/m°] [kg/sn]

Q, = Hacimsel Debi [m*/sn]
Qm = Kiitlesel Debi [kg/sn]
A = zr’ = Birim kesit alani [mz]

v = Hiz [m/sn]
BASING ENRJISi — POTANSIYEL ENERJi — KINETIK ENERJI

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

Basing P [paskal] veya [mez], Hacim V [m?’] olarak ifade edilirse, Basing enerjisi;
Basing Enerjisi=P V [I\I;’m2 . m3] [Nm] olacaktir.

Sekil 1.2. de goéruldugu gibi genig bir alandan akan sivi, dar bir alandan gecerek
yoluna devam etmektedir.

Giris

Alan: Aq
Basing: P-
‘_ : 7 Yogunluk: ps
Hiz : V,

h-_l
g

Alan : A:

T‘ l Basing: P:

Yogunluk : p2
I ¢ Hiz : V2 :

! _'_ Referans

Dizlemi

Selal 1.2 Borulardaki Eneryi Dengest
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Borudaki enerji kayiplarini disliinmezsek, boru girisindeki enerji, dogrudan
boru cikisina da iletilmesi gerekir.

Boru girigsindeki toplam enerjiyi inceleyecek olursak; U¢ enerjinin etkisi altinda
oldugunu goririz.

Etoplam= Potansiyel Enerji + Kinetik Enerji + Basin¢ Enerjisi

1 2
ETGPW =mhg+ E mv; + BV,

my= Birim kltle
hy = Referans dizlemi ile sivinin agirlik merkezinin ylkseklik élglisa.
v1 = Girig borusundaki sivinin hiz
P = Borunun st kismindaki sivi basinci.
V4= Birim kdtlenin hacmi
Bu toplam enerji boru ¢ikisina da dogrudan iletilecegine gére;

1 .
E roptam = myh, g "‘5-’”21'2 + BV,

m2= Birim kutle

ho = Referans dizlemi ile sivinin agirlik merkezinin ylkseklik dl¢lsi.
vz = Cikis borusundaki sivinin hizi

P2 = Borunun ¢ikis kismindaki sivi basinci.

V2= Birim kitlenin hacmi

¢ Enerji yoktan var edilemez, varolan enerji yok edilemez. (Bernoulli Teoremi)
Enerjinin yoktan var edilemeyecedi veya varolan enerjinin yok edilemeyecedi
prensibine dayanarak (Bernoulli Teoremi); Bu iki enerji ayni dedere sahip olacagd! icin

giris ve ¢ikis enerjileri birbirine esitlenirse;

I, 1 2
mh g+ S mvy + RV =m, h,g + Emzvz + PV,

-

Bu esitlik yapilan sadelestirmelerle ;

B —h, =21 seklini alacaktir.
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& Sivi akiskanlar sikistirilamazlar.

Sivi akigkanlarin sikistirilamaz &ézelligine dayanarak, boru icerisindeki akiskan
kesit ne kadar dedisirse dedissin, boru icerisine birim zamanda giren akiskan miktar|
ayni zaman diliminde boruyu terk edecektir.

O =0,

Q1 = Sivinin boru giris debisi
Q2 = Swvinin boru ¢ikis debisi

Q=A.v [m?m/sn] [m¥sn]
A = Akigkanin aktigi kanal kesiti [mg]

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

Girig ve ¢ikis debileri degismedigine gdre;

O =0,
Av, =A4,v,
A,
v =—
4,

Burada bulunan vq hiz degeri Bernoulli teoreminde yerine yazilirsa;

hy—h, =—2—
2g 2g\ 4

) 2
£ 2 I 4
v Vv (

h —h, = "2 [1— 4 l ] seklini alacaktir.
2g LAy

Denklemden gérulecedi gibi bir kesitteki akisin hizi, kesitlerin ve referans
dizlemine gére kot farklarinin bilinmesi ile bulunabilmektedir. Hizin bilinmesi de, Debi
denkleminde yerine yazilarak hacimsel veya kitlesel olarak debinin bulunmasi
demektir.
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2- HACIMSEL AKIS OLGUMU
a) Helisel vidal akis olcerler

Bir boru arasina yerlestirilen élcl aleti Sekil 2.1. helisel vida seklinde bir rotora
sahiptir. Olcii 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 dénisinde, her bir
helisin hacim miktar kadar sivi ¢ikisi yapacaktir.

Saft Gzerine yapistirilan bir miknatis ve stator Gzerindeki hissedici ile toplam
devir adedi tespit edilecektir. Her bir devirdeki hacim miktari ile toplam devir sayisi
carpilarak toplam akig miktar dl¢tlmuis olacaktir.

Mekanizma oclarak pahali bir sistem ve akiskanin basing disimine sebep
olmasina karsin, farkli tip sivilarin él¢tlmesi ve farkl akis miktarlarina uyumlu olmasi
nedeniyle endustride kullaniimaktadir.

Rator Simpal Cikigi

Sirmyal S Dolu Bolge
/Toplama

Mikricrhs

Alis

Sekil 2.1. Helisel Vidah Akis Olcer
b) Doner lobe akis olger

Sekil 2.2 de
goruldigu gibi lobe’lar saat
yéninde dénmektedir. Her

P bir lobe vyapmis oldugu
devirde bir miktar hacimde
=0 siviyl dis kabi ile arasinda

sikistirmaktadir. Dénen lobe

* sikistirmis  oldugu  siviyi
P disar génderirken diger lobe
Bor ayni miktarda S

sikistirmaktadir. Sivi akisi
sUrdugl muddetce lobe’lar

Haie = e surekli belirli hacmi sikistirip
¢cikisa itecektir. Her bir
Sekil 2.2 Déner lobe akis élger devirde gﬁnder”en aklgkan

miktari hacimsel olarak

5/16



Elektriksel Olmayan Biiyiikliiklerin Elektriksel Olgiilmesi - Ders Sor

bellidir. Lobe’larin devir sayisi da dl¢llerek toplam akis miktari bulunur. Sistem bir
olcl aleti olarak petrol drinlerinin dlclimesinde kullanilabilecegi gibi bir pompa gibi
calismasi da mimkdindur. Lobe’larin herhangi bir tanesine baglanacak bir numaratér,
optik algilayici veya elektriksel bir transducer bize ¢cikis devrini kolayca dlcecektir.

c¢) Turbin akis dlcer

Tlrbinmetreler  hem
hacimsel akis miktari hem de
akiskanin akis hizini dlcerler.
Sivi akisi tlrbinin dénmesini
saglar (Sekil 2.3.). S
akisinin  hizi  ile tdrbinin
dénme hizi birbirleri ile dogru
orantihdir. Tarbin
kanatlarindan birine
yerlestirilecek bir miknatis ve
boru disina yerlestirilecek bir
bobin ile tlrbinin devir sayisi
belirlenir (Sekil 2.4).
Miknatisin bobin Gzerindeki
yapmis oldugu her bir pals
sayiciya iletilerek devir sayisi
bulunur. Tarbinmetreler
yuksek hassasiyete ve
duyarliiga sahip olmasina
karsilik, thrbin giris
cikislarinda basing
disimiine neden olur. Pahali
bir sistemdir. Hassasiyet ve
duyarlihk, tarbinin dénme

Sivi girisi Turbin Yatad

] -
Bityah Yotakdor

S gikg Tlrbin yatag

Sekil 2 3. Tirbinmetre

kolayligina baghdir. Tarbinin
dénme kolayhg, sivi ile
tirbin kanatlari arasindaki
strtinmenin azhdina, saftin
ve hilyalarin dénme
rahathgina baghdir. Cok
disik  akis oranlarinda

tirbinmetreden alinacak
olelim algllamasinda didsme
dolayisiyla Olelim

hassasiyetinde  bozulmalar
olacagindan verimli bir élcim
yapilamayacaktir.

Sekal 2 4. Tirbmnmetre devir 8lcimii
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d) Cark sistem akis Glcer

Boru icerisinde
akmakta olan sivi  bir
nozuldan gecirilerek siviya
hiz kazandirilir. Hiz
kazanan sIvI carkin
kanatlarina carparak carki

\ Pedal

cevirmeye baslar (Sekil &' oy
25.). Giris ve cikis
esnasinda cark
icerisindeki sivi miktari
bellidir. Her bir cark
dénlst hacimsel olarak Sekil 2.5. Cark sistem akis Slcfimii
belli miktarda siviyi disari
atmaktadir. Carkin dénme miktar ile bir devirdeki akiskan miktarinin carpimi bize
toplam gecen akiskan miktarini verecektir. Daha 6nceki konularda anlatildi§ gibi
cark saftina baglanacak olan bir numaratdr, magnetik, veya optik devir okuyucu
toplam devir miktarini belirleyecektir. Nozuldan dolayi bir basing dlstimd mevcuttur.
Tirbin, lobe gibi akis 6lcim metotlarina gére daha ucuzdur.
e) Diskli sayaclar
Evlerimizde kullanmig
oldugumuz sayac tipidir. Sekil 2.6.
da goruldugl gibi disk yalpah bir
hareket vyaparak, her bir tam
dénlsinde 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 cark Sayici disl
sistemine iletmekte ve diskin her bir Disli
salinimi diskin iletmis oldugu akiskan kutusu /1
m|klarmca_ d|§1|gark|arda |§I§nj Cikis Disk
gérmektedir. Disli carklarin  disli Yuvasi
oranlari ve en Ustte bulunan o, -
numaratdr, birim zamandaki diskin »
iletmis oldugu hacim miktarini Sivi
gostermektedir. Girigi

Giris yuvas

Selal 2.6. Diskli savaclar
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3- KUTLESEL AKIS OLGUMU
a) Kuvvetler dengesi ile kiitlesel dlgim

Bu tip dlcumlerde kullanilan en basit yéntem akigskan miktarini direkt dlgmektir.
Bir sokak sitglstnin 1 kg diye verdigi sit (aslinda verilen 1 It st #1lt sit = 1kg sit#
) yanhs bir élgciim de olsa kiitlesel bir dlctimdair.

Sekil 3.1. de yercekimi kuvveti etkisinde ortasindan asilarak dengelenmis bir
cubugun bir tarafina dl¢limesi gereken agirlik, diger tarafina da olcllecek sivinin
kabi konulmaktadir. Kabin icerisine dolan sivi, élgulmek istenen karsi agirligin
dederine ulastiginda cubuk dengelenecek ve bir sensdre temas ederek kutlesel
olarak akig islemini sonlandiracaktir. Kap icerisinde akigskan seviyesi azaldiginda
tekrar sistemin dengesi bozulacak, sensor bir deger okuyamayacagi icin kap tekrar
dolmaya baslayacaktir.

Sivinin yodunlugu belli ise hesap yoluyla kltlesel élcim, diger hacimsel
Slcimlerin yaninda pek tercih edilmese de, hacimsel dlcim olarak ta ifade edilebilir.

Denge
Sonlgndinc Sna Sinisi

Matsal Ll Matsal ” .

\m e i /
: /! e o)
\ T—.-.’:—‘—’-'-"_""' \ ||'

E Beliri ke

deger

Kiite Askigl 4
Tank Tl:ﬁDG
(@) 1i1]

Sekil 3.1. Kiitlesel akis dlctimii

b) Degisken alanli akismetre (Rotometre)

Sekil 3.2. de gordldigl gibi cam bir tip skalalandirilmis icerisine bir
samandira yerlestiriimis dizenekten ibarettir.
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Boru

Skala ——
samandirg
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Boni Hath

Samandira ylzeyine SIVI
akigskanin yapmis oldugu basing etkisi ile
cam tlp icerisinde, yukari dogru kaldirma
prensibine dayanir. Samandiranin
kalkmis oldugu yuUkseklikteki skala
degeri, cam tlp ile samandira arasindan
gecen akiskan miktarini, birim zamanda
gecen kitle miktari (gr/sn) olarak
gostermektedir. Olcii aletinin yapiminda ;
skala araliklari, sivinin kaldirma kuvveti,
samandiranin adirhidgi, kullanilan sivinin
ne oldugu, cam tipln hacimsel dedisimi,
samandiranin yuzey alani gibi faktorler
dikkate alinarak tasarim vapilmistir.
Rotametreler hem sivi hemde gaz icin
kullanilmaktadir. Calisacak zemine dikey
olarak yerlestirilirler.

Oletimiin

Sekil 3.2. Rotametre

4- HIZ 6LCUM METODU ILE AKIS SLCUMLERI

a) Pitot boru ile hiz dlctimi

Bir boru veya kanal icerisindeki
hiz 8lgtimind bulmak icin kullanilan
aletlerden biriside Pitot borulardir. Pitot
boru Sekil 4.1. de gosterildigi gibi boru
merkezine, boru agzi akis yénine ters
olacak sekilde yerlestiriimis ve diger
ucu da boru ylzeyine yerlestiriimis bir
U manometre dizenegidir. Boru
merkezinde Toplam basing degerini,
boru vylzeyinde ise Statik Basing
degerini  &lclip manometrede fark
basincini gdstermektedir.
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Akl

sihhatli olmasi igin,
samandiranin 6lelim esnasinda
ylzeylere  herhangi  bir  sdrtinme
yapmamasi veya SIvI gecisini
engelleyecek direncler géstermemesi
gerekmektedir.
Toplarm Bosing
. Plapiam
== '-‘— . m‘.’mﬁ-_—:
i :
2 b -
- — -
— o
Stafk Basng
P :
Basing Farki
¥

&

Sekil 4.1. Pitot boru 1le s1vinin hiz 6lgiimi
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Pitot —statik boru hem sivi hem
de gaz akislar icin kullanilabilir. Hassas &l¢cim sonuclari verir. Dlslk akiskan
hizlarinda da o&lcim vyapar. Fark basincini Bourdon goéstergesine baglayarak,
gobstergenin hiz dl¢limine kalibre edilmesi ile de hiz élcimi yapilabilir.

v = \IZ(PMPIHM B ‘Psmrr'k}
0

Picplam = Toplam Basinc
Psatik = Statik Basing
p = Sivinin yodunlugu
Yukarda verilen denklemde pitot boru ile fark basinci bulunduktan sonra,
degerler yerine kondugunda kolayca akiskanin hizi bulunabilmektedir. Boru kesiti de

bilindigine gdére; boru icerisinden gecen akis miktarl, hacimsel debi, daha &nceki
anlattigimiz konulardaki gibi rahatlikla bulunacaktir.

Sekil 4.2. de gorulen pitot boru

ise gazlarin akisi icin 6zel hazirlanmis el g:i?ﬂ?:sm;
bir akis dlcerdir. Icice yerlestirilmis bir b Statik Basng [ Pogm
boru dizeneginin ic tarafindaki = e
borudan  toplam basinci,  dig e, \

v

¥
» -

tarafindaki borunun yan ylzeyine Aksvyonu (e
acillmis deliklerden de Statik basinci * =

8lcecektir. Bu basing degerlerini U tipi :* e i
bir manometre ile basing farki seklinde _ (Pogiom)
dlcerek, yukarda verilen formille veya . Stk B

6zel hazirlanmig, fark basinglarini Hava Konal delikier

direkt hiza cevirecek bir transducerle
akis hizini dlcecektir.

Sekil 4.2 Pitot boru 1le hava hizi 6l¢timi

Bazi dlzgin olmayan veya gazlarin sikisabilirlik &zelliginden dolayr kanal
icerisinde lineer dagdilmayan hava hizlari, hava debisini bulmakta yanlis sonuglar
meydana getirebilir. Bu gibi durumlarda, kanal icersinde ayni kesitte, kanalin degisik
yerlerinde alinacak birden fazla hiz dlcimi ve bu hizlarin ortalama degeri bize o
kanaldaki hacimsel debiyi daha sihhatli bulmamizi saglayacaktir.
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b) Anemometre

Anemometreler gaz élciimleri icin kullanilirlar. Calisma prensibi, sensér olarak
bir telin, sicakligin etkisi ile (zerindeki diren¢ degdisimini, transducer olarak elektronik
devreye aktarmasi esasina dayanir. (Sekil 4.3.) Kendisinin baglanmis oldugu
elektronik devrede (Wheatstone Képrisl) gerilim farki olusturur. Géstergede bu
gerilim farki sicaklik degisimi olarak
algilanir.

Kullanilan telin ézelligine gére cok
genis akis dlcimU araligina sahiptir. Telin
¢cok hassas olmasi nedeniyle dl¢cl aleti iyi
muhafaza edilmelidir. Pitot borulara gére
cok pahali bir sistemdir.

Sensori  tlirbin  seklinde olan
anemometrelerde vardir. Bu
anemometreler, gaz hizini, tlrbinin devir
sayisini dlgerek bulur.

Waston

Weslon Kopni Devresi

Sekil 4.3. Anemometre

c) Kisiima etkisi
Sekil 4.4, de gérdldugl gibi,
borulardaki akis él¢ctimlerinde, boru
Daralma

capindaki daralma etkisi ile
akiskanin akis hizini  degistirmek
mimkinddr. Bu konumda akiskanin
hizi  artmakta basing  degeri
dismektedir.

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

Sninin Maksimum hizi Bowu
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Kisilmanin yapildigi bircok metot vardir.

Ventiri metodu kisilma

Orifis metodu kisilma

Nozul metodu kisilima
Ventiri-Nozul metodu kisilma

d) Ventiri boru hiz élgumii

Ozel hazirlanmis ventiiri boru, él¢timi yapilacak sivi akiskanin aktidi boruya
baglanir. Boru icerisinden akan akiskan ventiri boruya geldiginde (Sekil 4.5. )
daralan bir kesit alanina girer. Bu daralmanin edimi, sivi akisinin akis &zelligini
degistirmez. Daralma kisminda kisa bir parelel akistan sonra, ventlri capi tekrar tath
bir e§imle genisleyerek boru ¢apina ulasir. Burada ventirinin amaci, bodaz kisminda
akiskana hiz kazandirmak ve buradaki basin¢ degerini distrmektir. Diger nozul ve
orifis tipi akis olcim sistemlerine gdre konstriksiyon imalatinin pahali olmasi
dezavantajdir. Ayrica élcim i¢in daha uzun bir alan ister. Avantajli yéni ise; basing
digimi diger sistemlere gére daha az ve digerlerinin kullanilamadidr sivi
dlctimlerinde rahatlikla ¢calisabilir olmasidir.

Basing Fark
Olcumu

1 Daralma

Sekal 4.5, Ventiinimetre

Ventlrimetre ile dlclim islemi;

Giris ve bogaz kisimlarindaki basin¢ farki direkt akis ile ilgilidir. Buradaki
basing &lcimleri bir piezzometre, manometre, veya dider basin¢ gostergeleri ile
dlcllebilir.

Akis hizi direkt basing farki ile orantil oldugu icin, gdsterge, direkt hiz,
hacimsel debi veya kitlesel debi olarak kalibre edilebilir.
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e) Orifis akis olcimiu

Borulardaki akis élcimd igin, boru icerisine yerlestiriimis i¢i delik bir levha ile
akisa engel olunmasi ve akisin daha kilglk capl bir delikten gegmeye zorlanmasi

ilkesine dayanir.

Sekil 4.6. da gorildigu gibi, sivi akisi orifis levhadan gecerken,

orifise giris ve cikisinda bir basing farki olusturur. Ideal élgtim igin basing degerleri,
kisilmanin yapildigi orifisten énce “d” kadar uzaklikta, orifisten sonra “d/2” kadar
uzaklikta olcllmelidir. d/2 mesafesi o bdélgede maksimum basing olustugu icin
gereklidir. Olgiim yapilan noktada sivi akisi 8lgtim yapilan yere paraleldir.

Bu iki noktadaki basing
degerlerine gdre akis orani tespit
edilir. Hem gaz hem de sivilarin

Sleliminde kullanilabilir. Orifis
levhadan dolayi asiri basing kaybi
yapar. Maliyetinin ucuz olmasi

dolayisiyla yaygin kullanim alanina
sahiptir.

f) Nozul akis dl¢iimii

Sekil 4.7. de goéruldaga gibi orifis
levha akis dlcere benzemektedir. Orifis
levha akis &lcer gibi ylksek bir basing
dislimi yapmamaktadir. Nozul boyunun
yeterince kisa olmasi, ventlri boruya
gére daha kisa montaj imkani
saglamaktadir. Basing &lgim noktalar
sivi girisi olarak hemen nozul girisinde,
ve sivi ¢ikisi olarak ta nozul baglant
noktasinin hemen yaninda yer
almaktadir. Nozul hem gaz hemde
sivilarda kullaniimaktadir. Hassas él¢im
yapilabilmektedir.

g Fouk Basng

—

%
Oiifis Levha
B

Sekil 4 6. Onifis levha akis dlciimii

Basing fark Slgumi
')
/\
/ "‘-.
P
= | | |

Af—— ) —

-
.
Son Ginsi
5 .

*

=
o

—

Mozul Baru

Sekil 4.7. Nozul akis dlctimil
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5- ELEKTROMAGNETIK AKIS OLCUMLERI

Elektromanyetik akis dlcimi faraday kanununu esas alir. Elektromanyetik akis

Olcer siviyr  iletken
olarak kullanir. Sekil
5.1. de géruldugi gibi,
elektromanyetik  akis
Olcer seri bagh iki
bobine sahiptir. Bobin
enerjilendigi zaman,
sivi  etrafinda akim
etkisi ile bir manyetik
alan olusacaktir. Boru
kenarina iki iletken
elektrot sivi akigina ve
manyetik alana dik
olarak yerlestiriimistir.
Boru icerisindeki sivi
akiskanin hiz degisimi,
manyetik alanda etki
yaparak, degisimi

Elekirod

S Girigi

Maryetik Bobin Elektrod

Maryetfik Alan

Maryetik bobin

Sekil 5.1. Manyetik alan akis 6l¢timii

elektrotlara iletecek, elektrotiarda olcti aletine sinyal génderecektir. Olgli aletinin
almis oldugu sinyalle géstermis oldugu degdisim, akis hizinin degisimi ile lineer bir

degisim gdsterecektir.

Sekil 5.2 de Manyetik alan akis élciminin kesit resimleri gériimektedir.

= Olcti Borusu
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Sekial 3.2. Manvetik alan akis 8lciimii
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6- ULTRASONIK AKIS OLGUMU

Sekil 6.1. de gorildiga gibi
borunun bir kenarindan ses dalgalar boru
icerisine acili bir sekilde gdnderiimekte,
yansiticidan bu dalgalar yansitilarak
génderiime acisina uygun bir toplama
acisi ile alicida toplanmaktadir. Boru
icerisinden sivi akisinin  akmasiyla,

Elaktronik
Gostenge

vericiden génderilen ses dalgalar ile verici Al
alicinin algilamas:i arasinda gecen slre

degdismektedir. Bu dedisim direkt sivi akisi ™ &
ile ilgilidir. Verici ile alici arasindaki S /

Algi Ul sc;\\‘

dalgalan

degisim gdstermektedir. Bu degisim
gbstergede akis hizi olarak kalibre edilir. -ﬁ:ﬁ
Pahall Ve Bou

olmasina karsillk hassas ve

dedisim sdresi akis hiziyla lineer bir

¥t [+ ene
kullanigh bir cihaz olmasi, Bir¢ok sivi ile — i
iletken, veya iletken olmayan, ] _
kullanilabilir olmasi, Akisi cift yénlu Selt. . Misomic akig ol gfionn
Olcebilmesi, herhangi bir  basing
disimine sebep olmamasi bir

avantajdir. Ultrasonik akis  élcimi
gazlarda kullanilamamaktadir.

Ek formuller
;/rLg}riﬁcs Plate

¢
/ . \\H Pressure Tappings
{ l,f Vo {pressure drop across
' ln |. { flowrmneter measured at these
/ points)
I\,\ S p
N/ /
SN S \\\
\\\ FARET %
~, I -
I f L
™,
Flow Direction \'\\
"
o -
|
il

FIGURE 28.4 A square-edged orifice plate flowmeter.

——
_ C EED{Z '2[P1_P2]

1P

| e (28.6)

Yop

where p = Density of the fluid upstream of the orifice plate
d = Diameter of the hole in the orifice plate
B = Diameter ratio d/D, where D is the upstream internal pipe diameter
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@
cross-sectional QP

area of pipe A, \ cross-sectional
\ fluid density p area of pipe A,
v, v,
—
! /
FIGURE 28.3 Using a restriction in a pipe to measure fluid flow rate.
v Ap=v,Ap (28.4)
Rearranging Equation 28.4 and substituting for v, in Equation 28.3 gives:
I’J( _
2p-p)
Q=v A= T = - \\: (28.5)
| A) P
]_ — —=
e
Laminar flow Turbulent flow
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FIGURE 28.1 Velocity profiles in laminar and turbulent flow.
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