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AKISKAN BASINCI OLEUMU

- Basincin Tanimi
» Basing bir ylizeye uygulanan veya ylizeye yayilan
kuvvet olarak tanimlanir.
» Basing, kuvvet ve alan arasindaki iliski soyledir:
P=F/A
P = basing; F = kuvvet; A = alan



Basing Birimleri

- Ingiliz veya "foot-pounds-second" (fps) sisteminde
standart basing birimi ing?'ye etki eden pound olarak

kuvvet olup, pound/in? (psi)'dir. International System of

Units (SI) de ise, basing newton/m? veya Pascal (Pa)

biriminde olcdldr.

Bu katsayiyla

Degeri bu birimden elde sarpin.
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Gosterge ve Mutlak Basing

Mutlak basing toplam vakum veya mutlak sifirin tizerinde dlgiilen
basingtir. Mutlak sifir basincin yoklugunu belirtir.

Gosterge basinci atmosferik veya barometrik basincin tizerinde
olciilen basin¢tir; olclilen basing ile var olan atmosferik basing
arasindaki pozitif farki belirtir.




L
BASINGC OLCME ELEMANLART

Manometreler

Manometreler yer ¢ekimi ile dengelenen basing elemanlaridir. Sivinin
basma yiksekligi yer gekimi kuvvetine karsi dengelenerek bilinmeyen bir
basing dl¢dlebilir.

Dustik vakumdan 1000 mm civa ytiiksekligine kadar basing dlgiimlerinde
standart olarak kabul edilirler.

Manomeftrelerde, 6zgiil agirligi 1.0"in biraz altinda sivilardan 6zgil
agirhgi 13.5707 olan civaya kadar degisik sivilar kullanilir. Sivi igin
istenen ana 6zellik korozif ve zehirli olmamasi, dengeli olmasi, dis
sicakligin donmaya neden olacagi yerler igin donma sicakhiginin diisiik
olmasi ve dlgme yapilan siireg akiskani ile manometre sivisinin temasi
gereken yerlerde bu akiskan ile galismaya uygun olmasidir.

Usttdnliikleri: basitlik, yiiksek dogruluk, iyi yinelenebilirlik, genig sivi
cesidi, hem standart aygit hem de ¢alisma aygiti olarak kullanilmas:.

Sakincalari: portatif olmamak, dikey tutulma zorunlulugu ve kiigik ¢apli
tuplerde kullanilan civanin digbiikey bir ylizey vermesi dolayisiyla
meydana gelen okuma hatalar!.



Sivi Manometreler

- U-tapld manometreler

- U-tipli manometre fark basincini 6lgmek
icin kullanilan en basit manometredir;

¢alisma sinirlari 380 c¢m su siitununa kadar VokskBuam; o ¢ e
olabilir. Teut N l/—TDf.Ef o
- Sekildeki U-tiipli manometrede Datum 4 4
noktasindaki denge igin, her situndaki ) =
basing ayni olmalidir: [ hy
© Pr* pgh+ pghi= p2+ p gh, hy I_ Bl -
- Burada p U-tipinin igindeki akiskanin fanlanlt >~ ol iy

yogunlugu ve p,basinci élgiilecek akiskanin
yogunlugudur.

+ Buradan pr- pz=(hz= h) pg - pgh
elde edilir.

© 1= P2= pgh - pgh= (p-p)gh



- Hazneli manometreler Aleak

- Sekildeki hazneli manometre Tarafs
gosterge basincinin dlgiilmesinde cwa Ja
kullanilir. Yiiksek basing tarafinda viiksek oy
hazne bulunur. Dogrudan 6lgme S
situnu tarafindaki seviye okunur. /
Aslinda hazne tarafindaki seviyede i
de bir miktar degisim kaginilmazdir. o e
Fakat kesit alanlari arasindaki fark -

o kadar buyuktir ki bu degisim
ihmal edilebilecek orandadir. Ancak
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” Atmosfer ,L
bu nedenle olusacak dl¢me hatasinin Basina
giderilebilmesi igin okuma Sistem Basina

1

ayagindaki bélimlendirmenin bu
durumun g6z oniine alinarak
yapilmasi gerekir.
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- Vakum basincini da dl¢cebilmek icin
haznesi yiikseltilmis manometre
kullaniimaktadir.




- Meyilli manometreler

- Meyilli manometreler daha byik
bir okuma dogrulugu saglarlar.
Disey yikseklikte meydana gelen
kiiglik bir degisikligin
bélimlendirmenin yerlestirildigi sivi
dolu ayakta gok buyitilmis bir sivi
hareketine neden olmaktadir.
Meyilli manometreler 0-12.7 mm su
siitunu ¢alisma sinirlarindan 101.7
mm su stitunu ¢alisma sinirina kadar
civa sivili olarak iretilmektedir.

- @ manometrenin egim agisi, A dikey
basing yiiksekligindeki artis, d
sutunun situn boyunca hareketi
olsun. h

d= ‘dir.

o

siné



Basing Sensorleri

Basing sensorleri iki ana gruba ayrilir: basing anahtarlari ve basing
transdiserleri. Basing anahtari onceden ayarlanmig basing seviyesinde
harekete giegen anahtardir. Basing anahtarlarinin pek ¢ogu iki ana
kisimdan olusmaktadir: bunlardan biri hareket ederek veya
genisleyerek basinca tepki gosteren basing sezici eleman, digeri ise

asing sezici eleman anahtara bastiginda harekete gecen bir
anahtardir. Basing anahtarlari artan yada azalan basinca yanit
verecek sekilde onceden ayarlanabilir.

Basing transdiiseri ise, sistem basincini her zaman dogrudan bildirir.
Sistem denetleyicisi bir kontagin kapatilip kapatilmayacagina,
kapatilacaksa ne zaman kapatilacagina veya diger ayarlamalarin yapilip
yapilmayacagina karar verir.

Her iki tip basing sezici aygit optimum kullanima sahiptir. Basing

anahtarlari tasarim agisindan daha basittir ve pek gok gereksinimi ¢ok
iyi karsilar. Basing transdiiserleri tip, uzay ve basincin yakindan do?r'u
ve devamli olarak gszlenmesinin snemli oldugu uygulamalarda kullanifir



Elastik Basing Transdiserfers

Kordk basing transddserleri

- Korik basing sensori esnek malzemeden yuvarlak bir korik seklinde
yapilmigtir. Poliiretan malzemeden yapilan yeni korikler yaklasik 10 bar'a
kadar olan basinglarda etkilidir. Daha yiiksek basinglarda metal malzemeden
yapilan korikler kullaniimaktadir.

.o ce\JSeo

sistem basincina bir diizenek araciligiyla bagliyken diger ucu kapalidir. Basing
arttikga korik genisleyerek sinir anahtarinin basing anahtari olarak
calismasina veya konum algilayicinin basing transdiseri gibi davranmasina
neden olur.

- Kordk ikinci bir basing kaynagina bagli kapal bir hiicrede ¢alistirildiginda da
fark basing sensorii gibi giivenilir olarak galisir,

- Korik basing sensori senelerce endiistride standart olarak kullanilmis
glvenilir, uzun 6murld bir aygittir.



~

Sistem Basinci

Korik basing sensori

Sistem Basinci

Diyafram basing sensorii



- Diyafram basing sensord

- Diyafram metal, silikon kauguk veya politiretandan yapilmis ince bir diskftir.
Disk sistem basincina baglanmig kapali bir govdede korunmaktadir. Basing
arttikga diyaframin merkezi yukari dogru genisler. Bu hareket bir anahtari
veya mutlak konum kodlayicisini harekete gegirmede kullanilabilir.

- Diyaframlar kérik basing sensorlerinden daha az duyarli olmalarina ragmen
genellikle daha ylksek basinclara dayanabilmektedirler (150 PSI 10.5
kg/cm?'ye kadar). Bu duyarlik diyaframi "dalgalandirarak” arttirabilir. Diger
bir yaklagim, iki diyaframin sirt sirta baglanarak bir kapsiil olusturmasidir.

Diyafram ve kapsil sensérleri ayni zamanda vakum 6lgebilme ustinliugiine
sahiptir.

- Diyafram Basing Transddserleri

- Basing transdiiserlerinde diiz diyaframlar ya diyaframin ortasindaki salpmayl
yada diyaframda endiiklenen gerinmeyi yaygin olarak kullanan birincil algilama
elemanlaridir. Diz diyaframlar silme-monte (flush-mounted) algilama
elemanlari olarak tretilebilmekte, temiz, plirlizsiz bir yiizey saglamakta olup
kirli ortamlarda ve yiizey basincinin algilanmasinda kullaniimak tzere idealdir.



- Yiiksek basing transdiserleri igin merkezdeki sapmayi dirafram kalinliginin
Uﬁ’re birine sinirlandirmak igin ¢ok sert diyaframlarin kullanilmasi gerekir,
aksi takdirde dogrusalliktan sapmalar olur. Birkaf bara kadar disik basing
araliklari igin, berilyum-bakirdan imal edilen oluklu diyaframlar ve kérikler
gereken daha yiiksek duyarligi saglamak igin kullanilir.

- a) Yerdegistirmenin algilanmasi

- Diyaframin yerdegistirmesini algilamak igin potansiyometrik, endiiktif ve
kapasitif yerdegistirme transduserleri kullanifz==>—

Pressure
Ijll J:
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a.c. uyartimli bobinler Yarimtkéori 1 A=
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Endiiktif basing transdiiseri

Kapasitif basing transdiiseri



Sinyal uygunlastirma
Kullanilan transdiiser tipine gore degismektedir.

calisma araligi

l.v.d.t. yerdegistirme 6lciimleri igin basing 6l¢iim araligi 200 bardir.
Dinamik basing 6l¢imi O.1bar ¢alisma araligina sahip diisiik basing
transdiserleri igin 0.5kHz'e kadar, yada 200barlik transdiiserler igin en
fazla 15kHZz'e kadar frekanslarda yapilabilir.



. b! Gerinmenin algllanm05|

Diyafram, diyafram malzemesinde gerinmeye neden olan basinci
kuvvete donugtiren bir kuvvet toplama aygiti olarak c[allsur'.
Kullanilan dért ana gerinme 6lgim konfigurasyonu sunlardir:

Artan
sicaklikla gostergenin diyaframin ylizeyine yapisma 6zelligi
degiseceginden ve dolayisiyla konumun degismesi sonucu hatalar
olusabileceginden, bu tip gerilmedgds‘rergeleri 85°C' nin
uzerindeki sicakliklar igin uygun degildir.

Yapisma
ozelliklerinin yiksek sicakliklarda degismesi ile olugsan sorunlar:
giderir. Bu tir bir transdiiserde, gb’s‘rergelerin diyafram lzerine
saglamca yapismalari, buhar-biriktirmeli yontemle sa%lamr'.
Piskirtmeli-gosterge basing transdiseri, -40°C' den 120°C’ ye
kadar genis bir sicaklik araliginda kararlidir.

Tek-kristal silisyum diyafram
kullanirlar. Gerilme gostergeleri dogrudan kristale yayinmigtir.
Bu aygitlarda gerilme dizeyleri daha distiktir ve diger gerilme
gostergelerinden daha duyarlidirlar. Sok ve titresime karsi
dayanikli olan bu transdiiserler 6zel p.t.f.e. (poli tetra flor
etilen) kablosu kullanilarak 40°C'den +150°C'ye kadar genis bir
sicaklik araliginda kullanilabilirler.



- Bourdon-tdpd basing sensord

- Blytk bir olasilikla bitin mekanik basing sensarleri iginde en gok kullanilan
olan Bourdon tipd yiiksek basinglarda glvenilir olarak ¢alisir. Fosfor bronz,
celik, berilyum-bakir gibi metal malzemelerden yapilan Bourdon tipi bir ucu
kapatilmis ve diger ucu sistem basincina baglanmig diiz veya oval bir tip
seklindedir. Tip genellikle C seklinde kivrilir. Basing arttiginda tiipin ucu
diizlesir. Tupln hareketi bir sinir anahtarini veya mutlak konum kodlayicisini
calistirarak basinci denetim aygitina bildirir. Dogrudan okunan basing
gostergelerinin cogu Bourdon tiplerdir.

- Bourdon tiipler yiiksek basingta iyi ¢alisir ve %0.5'ten daha iyi dogruluk
saglar. Genellikle basing degisim sikligi yiksek olan sistemler igin
onerilmemektedir, glinki sik esneme sonucu metalin eskimesi nedeniyle
tupler zamanla kirilabilir. Bu nedenle Bourdon tipler biyik sistem basing
degismelerine sik¢a maruz kalmayan sistemlerde kullanilir.

(a) Basing uygulanmamis (b) Basing uygulanmis



- Sinyal uygunlastirma

- Mekanik basing gostergesinin en
basit seklinde, yerdegistirme bir
disli-kol sistemiyle bir kadran
uzerindeki ibrenin dairesel
hareketine donlstirdlir. Basincin
uzaktan gozlenmesi igin
yerdegistirme transdiserleri,
ornegin potansiyometreler ve
dogrusal degisken fark
transformatorleri (LVDT)
kullanilabilir.

- ¢alisma araligi

- Statik ve disuk frekansli basinglar
icin BOOMN/m?2'dir. Elektriksel
yerdegistirme transdiserleri
kullanildiginda frekans araligi
Bourdon tiplnin eylemsizligi ile
sinirhdir.,

Protess

Pressure
C-Bourdon

Pressure

Spira

Helical




© Frezo-airengse exiron. asing I ransauserierit

- Bahsettigimiz butin basing sensérleri temelde mekanik basing sezici
aygitlardir ve bunlar bir kadrani, bir anahtari veya herhangi bir mutlak
konum kodlayiciyi ¢alistirmak igin kullanilirlar. Silisyum sensor yongalarini
kullanan basing transdiiserleri ve transmiterleri ise, sistem basincini oransal
gerilim yada akim olarak ¢ikisina aktaran elektronik sensérlerdir.

- Bu elektronik basin¢ transdiiser ve transmiterleri, kan basinci 6lcen hassas
birimlerden kot atmosfer basinglarinda ve asiri sicaklik altinda 10,000
PSI'a kadar c¢alisan ¢esitli donanimlarda bulunabilir.

- Elektronik basing transdiiserlerinin pek ¢cogu piezodireng olayindan
yararlanir, bu ylizden piezo-direngsel basing transdiiserleri olarak da
adlandirilir. Yariiletkenin piezodirenci, yariiletken malzemeye uygulanan
gerilmenin malzemede meydana getirdigi direng degisimidir. Bu da zaten
yariiletken gerilme gostergesinin ¢alisma prensibidir.

- Elektronik basing transdiiserinin sezici elemani ince silisyum diskin yilizeyine
yayilmis doért tane 6zdes piezodirengten olusmustur. Silisyum yongadaki bu
algilama direngleri elektriksel olarak yalitilmis ve 250°C sicaklikta ¢alisabilen
basing transdiserleri tretilmistir. Elektriksel baglantilar silisyum diskin
ylzeyine gomilmus altin ayaklar ile yapilir. Disk tizerinde direnglerin
bulundugu yiziin ters tarafi diyafram olusturacak sekilde oyulur.



Paslanmaz gelik
yuva

Low Pressure

Silicone Fluid

. %o?’u basing 6lgiim uygulamalarinda
e

ken veya asindirici (korozif)
akigkanlar kullanildigindan silisyum
sensér basing ortamindan yalitilmahdir.
Bu da ince paslanmaz gelik yalitim
diyaframi kullanilarak yapilmaktadir.
Basing bu diyaframdan silisyum yonga
tzerindeki diyaframa silikon yag
aracthigi ile iletilir. Algilayici hiicrenin
izerindeki 1sil etkenlerin en aza
indirilmesi i¢in yag hacminin mimkin
oldugu kadar az tutulmas (tipik olarak
< 0.1cc) gerekir. Istenen sicaklik
calisma araligina uygun farkl yaglar
segilir. Cogu durumda, basing
sensorunin sicaklik sinirlarini
belirleyen silisyum Yon anin degil, yagin
sicaklik galisma araligidir.



- Elektronik basing sensoriindeki algilayici elemanlar bir direngsel képrii olarak
diizenlenmistir. Diyaframa uygulanan bir basing olmadigi zaman képrii
dengede oldugundan gikis gerilimi O V'tur. Gerilme altinda, direng degerleri
degisir.

V — VBES.
C A
(R+AR)+(R-AR)

V
R- Afif HHR+AR V, = o x(R-AR)
(R+AR)+(R-AR

Bes!gmg _— A \ U / B V(; :VA _VB :%XVBES. :G'F'XevaES.

Gerilimi

x(R+AR)

’\ Tiim direngler sifir basingta esittir.
N AR basingtaki degisimden kaynaklanan direng
D degisimidir.

» Sicaklik degisimleri direngsel bir devrenin gikis gerilimini etkiler. Pek ok
basing transdiseri, sicaklik kompanzasyonuna sahiptir ve genis ¢alisma
araliklarinda dogru &lgiim yaparlar.



- Daha yiiksek basinglarda ve silisyum diyaframin ¢iiriimesine neden olabilecek
kosullar altinda ¢alismak icin elektronik gerilme gostergeleri paslanmaz celik
diyaframlara yapistirilir. Yiiksek sicakliktaki ¢alismalar icin paslanmaz celik
diyaframa yapistirilmis ince yaprak tipi gerilme gostergeleri kullanilabilir.
Yaprak tipi gerilme gostergeleri sicaklik degisimlerine daha az duyarhdirlar,
ancak 3 mV/V'luk uyarma geriliminde disik ¢ikis gerilimi saglarlar.

- Ticari elektronik basing sensarleri genis duyarhlik sinirlari, %0.5"lik
dogruluk, onlarca milyon devir boyunca gtivenilir ¢alisma ve mikemmel
titregsim dayanimi sunmaktadir.

- Piezo-elektrik Basing Transdiser/eri

- Piezo-elektrik etkisini kullanan basing transdiserleri, 6l¢iilen basingla
dogrudan temas halindeki bir diyafram tarafindan sikigtirilan quartz
disklerden olusan yiik hiicrelerine benzer bir tasarima sahiptir. Quartz-
kristal modiillerin yiiksek duyarlikli olmasi transdiserlerin ¢ok kiguk
boyutlarda iretilebilmesini saglar.

- Quartz transdiserlerin garpici bir 6zelligi yiksek duyarligidir; 6rnegin,
250bar maksimum basing i¢in tasarimlanmis bu tip bir tfransdiser 0.1bar'lik
basing degisiminde 7.5pC verebilir ve uygun bir sinyal isleme devresi ile
750mV'luk ¢ikis sinyali elde edilebilir.



- Piezo-elektrik basing transdiiserleri. 240°C'ye kadar
sicakliklarda ¢alistirilabilir, ancak sicakliktan dolay!
olugan sifir kaymasinin kompanze edilmesi gerekir. Bu
amagla 6zel su sogutmali transdiserler kullanilabilir ve
bunlar yiiksek sicakliklarda ¢alismak igin uygun bir
segimdir.

- Sinyal uygunlastirma

- Tim piezo-elektrik aygitlarda oldugu gibi, 6zel bir
yiksek giris empedansli yiik yiikselteci gereklidir.

- ¢alisma aralig

- Kisa siireli statik basinglar 6lgiilebilir, fakat piezo-
elektrik transdiserler 150kHz'e kadar ¢ok yiiksek

frekans araliginda ¢alismak igin uygundur. 5000 bara
kadar olan basinglar dl¢iilebilir.




