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Boru hatlarinda Basin¢ Farki ile Debi Olgme
Yontemleri — Birincil Elemanlar

- Kapali borularda boru hatti icinde kesit daralmasi
olusturularak akista meydana gelen basing farkinin
olculmesi ilkesine dayanir. Pratikte bu ilkeyle calisan
birincil elemanlar:

« Orifis Plakasi

» Venturi Tupu ve Dall Borusu
- Akis Nozli (Lile)

* Pitot Tupu



Orifis Plakasi

- Calisma llkesi:

- Bir orifis plakasi hatta boru
flanslari arasina yerlestirilir ve
uzerindeki basing farki
olculdr.

- Standart orifis plakasi
genellikle paslanmaz
celikten, boyut ve akis hizina
bagli olarak 1/8 in. ile 1/2 in.
arasinda kalinlikta imal
edilen, ortasinda bir delik
(orifis) ve ust kisminda sutun
seklinde bir ¢cikinti bulunan
(veri plakasi: tanitim no.su,
delik capi, vb gibi bilgiler)
dairesel bir disktir.
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Orifis Plakasi

- Bazi orifislerde deligin arka

Ml yanu

tarafi 45 acilidir. Keskin veya i — “
acisiz kenar surtunmeyi en aza
indirmek icin akis yoniine dogru ————
yerlestirilmistir. s — H

- Hattin icine yerlestirildiginde, Py | "y
orifis plakasi akis hizinin v
artmasina ve basincin /. Hanug nokcas

VENA CONTRACTA
azalmasina neden olur. P, <P,

- Akis oruntusu orifis plakasinin
yani sira kesit alaninda etkin bir
daralma gosterir, yani "vena
contracta"da maksimum hiz ve
minimum basing gosterir.
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Orifis Plakasi

- Orifis plakasinin onemli ustunlukleri:
- Dusuk maliyet

- Cok yakin toleranslarla imalat

- Yerlestirme ve degistirmenin kolayligi

- Sivilarin, gazlarin ve buharlarin ¢cok cesitli kosullar
altindaki olgumlerinde ¢ok dogru sonuglar

- Orifis plakasinin onemli sakincalari:
- Oldukca yuksek basing¢ kayiplari

- Karekok iligkisi

- Dusuk aralik yetenegi (3:1)



Venturi Tupu

- Venturi tupu

- akimin kesit alaninin
daraldigi ve hizin artarak
basincin dustugu daralan bir
konik girig kismi

- akis hizinin azalmadigi ya da
artmadigi bir alanda bu
azalan basing icin bir olgum
noktasi saglayan silindirik bir
bogaz

- hizin azaldigi, basincin arttigi
genisleyen bir koniden
olusmaktadir.

- Basing tapleri giris konisinin
yarisinda ve bogazin
ortasindadir.
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Venturi Tupu

- Venturi tupun onemli ustunlukleri:

- Venturi tupte ani sekil degisimleri, keskin koseler ve akigskan
akiminda projeksiyonlar gorulmez. Bundan dolayi lagim
camuru ve Kirli akiskanlarin élcumunde kullanilabilir.

- BuyUk hacimlerdeki akista orifis plakasina gore sistem
basincinda daha az kayip (%10-%25).

- Venturi tupun onemli sakincalart:

- Pahali

- Daha genig boyutlar icin montaj gideri fazla

- Venturi tpunun yerinde incelenmesi orifis plakadan daha zor
- Karekok iligkisi

- DUsuk aralik yetenegi (3:1)

- Venturi taple olcum keskin kenarli orifis plaka ile yapilan

olcumden daha az dogru. Ancak bu sorun Venturi tupun
yerinde akis icin kalibre edilmesiyle giderilebilir.




Dall Borusu

- Dall borusu, venturi tupunun bir diger
cesidi olup, normal venturi tupune
oranla yuksek bir basing farki ama
daha dusuk bir basin¢c kaybi verir.
Tum cihaz yaklasik boru capinin iki
katl uzunlugundadir.

- Dall tupunun kisaltilmis bir tipi, Dall
orifisi ya da Dall bilezigi de
mevcuttur. Uzunlugu boru capinin

sadece 0,3'u kadardir.
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Akis Nozulu (Lule)

- Akis nozulu, eliptik veya eliptige
yakin sekle sahip giris kismi ve
buna teget silindirik bir bogaz
kKismiyla biten bir kisitlayicidir.

- Yuksek hizli akiglarda kullanilirlar.
Gazlarda daha cok tercih edilir ve
kullanilirlar.

- Toplam boy onemli miktarda
azaltiimistir. Giris konisine ¢an sekli
verilmistir ve cikis konisi yoktur.

Location of Location of




Akis Noziilii (Liile)

- Keskin kenarli orifisten
daha dayanikli.

- Sekli dolayisiyla kati
maddelerin bogaz
Kisminda birikmesi soz
konusu degil.

- Standart venturi tuplerine
oranla ¢cok daha ucuz.

- Askida yuzer madde
iceren sivilarin debisini
olcebilir.

- Maliyeti orifisten oldukca

fazla.

- Bakim i¢in sokulmesi daha

ZOl.

- Viskoz ve asiri yapiskan

sivilar igin uygun degil.

- Iginde parcacik ylizdesi

fazla olan akiskanlarin
olgumu icin onerilmez.



Lule=Nozul
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Pitot Tupu

- Pitot tupu borunun bir noktasindaki ak|§ hizini lger. iki basinci birbiri
icine takil iki ayri tup araciligiyla olger. Icteki tliptn bir ucu aciktir ve
akisin kaynagini isaret edecek sekilde dik aciyla kivrilmistir. Bu giris
tam akis yonunde ve akisa karsidir. Akiskanin garpma basincini olger.
Distaki tipun ucu sizdirmaz sekilde kapatiimistir ve 90° yonde kuguk
bir yarik olan statik basing girisi vardir.

Impact high pressure
Connection

L OMNTNE LY YWY

== Static flow pressure

. connection
Packing Nut _~Stuftfing Box

Pipe
X Static Opening 7
! Impact Opening ,
Flow ——




L
Pitot Tupu

- Bu iki basing¢ arasindaki fark ortalama hiz ile orantilidir.

- Daha hassas bir olgme istenirse, Pitot tupunun butun boru
boyunca hareket ettiriimesi ve bircok noktadaki hizlarin
olculmesi gerekir. Boylece gercek ortalama hiz bulunur.

- En onemli kullanma alani dusuk hizdaki hava akisinin
olculmesidir.

- Pitot tupler yalnizca temiz akigkanlar icin kullanilabilir,
cunku bu kucuk acikliklar kolaylikla tikanabilir.

- Daha buyuk basing farklari elde etmek igin Pitot tupunun
ozel uygulamalarindan olan Pitot Venturi ve cift Venturi
kullanilir. Bu 0zel aygitlara dusuk hizli ve dolayisiyla cok
dusuk basing farklari veren akimlarda gerek duyulur.
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Pitot Tupu

- Pitot ve Pitot Venturi'nin en onemli ustunlukleri
- Hareketli parga yok.

- Ekonomik

- Kolay montaj

- Cok dusuk basing kaybi

- Pitot ve Pitot Venturi'nin en onemli sakincalari
- Akis tarafindaki turbulanslara karsi hassas

- Kirli ve yapiskan sivilarda kullanima uygun deqil (delikler
tikanabilir)

- Cok dusuk 6lgme dogrulugu (%72-5)
- Dusuk aralik yetenegi (3:1)




urbinli Akigolcerler

Turbinli sayaclar bir boru tup ile
bunun icinde donen turbin veya
fandan olusur. Akis hizi tlrbin

kanatlarini veya rotoru debi ile

orantili bir hizla dbndW <SP

hizi bir manyetik algifayici tarafindan S > | ez
boru disindan algilanir. Rotor _,“ * r
kanatlarinin her birinin manyetik Ly gmé;m mmi'f“““'“" e
algilayici onunden gecisi bir adet

alternatif akim darbesi meydana
getirir. Her darbe bir akis miktarini

belirtir. \
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1 rangeability: dlgllebilen en yiiksek debinin en dislk debiye orani

Turbinli akisolgerlerin sagladiklar
- Genis akis aralik yetenegi (frangeability)
« DUsuk maliyetle mukemmel dogruluk

« Pek cok proses sivisi ile galismaya
uygun yapl malzemesi

- Basit, dayanikli yapi
« Okuma birimlerine kolay baglanti

« Genis bir sicaklik ve basing araliginda
calisabilme

« Hem sivi hem de gaz akiglarinda olgum
yapabilme.

 Petrol sanayiinde ve diger sanayide
karistirma sistemlerinde

« Yuzen madde iceren sivilar igin ozel
tasarimlar

pICkup




Turbinli akisolgerlerle 8 D P T et
calisirken dikkat edilecekler || |* 47—
Sayac 6lcme araliginin dogrusal B8

bolgesinde calisirken dogru dlgme 1| £ | L i

yapar. (Basing kaybi debisinin karesi  + =z = | !
ile degisir.) e T Flow renm vl e G

Dusuk hizlarda ve 6lgme araliginin wme A, 2ard s — !
T .- . . v x 10+ Reynolds Mo, (Re) =Lk
kuguk yuzdelerinde her miktar akis e | (NG o3 vs

icin (Ornegin her litre debi icin) Puke frequ. ! kineratic wiscosiny # v
uretilen darbe sayisi K faktoru UG Universal Vissasity G are
(K:deV|r/haC|m) duguktur Debl === the efEctofa obor shmood in 2 viscosity campenssted flow ma

arttikga bu faktor buyur. Maksimum
debinin %10'undan sonra bu faktorun
sabit kaldig1 gorulmektedir. K'nin
sabit kaldigi bolgede 6lcme
dogrulugu +%7%a ile 72 arasinda
degisir.
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2. ELEKTRONIK AKIS OLCUMU

Elektromanyetik Akis Olciimii

Elektromanyetik akis olgumu faraday
kanununu esas alir. Elektromanyetik akis oOlcer
siviyl iletken olarak kullanir.

Elektrod Manyetik Bobin Elektrod

Swvi Girisi

] 1 el Sl VI

Manyetik Alan

Manyetik bobin

a



Elektromanyetik akis oOlger seri baglh iki bobine
sahiptir. Bobin enerjilendigi zaman, sivi etrafinda akim etkisi
lle bir manyetik alan olusacaktir. Boru kenarina iki iletken
elektrot sivi akisina ve manyetik alana dik olarak
yerlestiriimistir.




Boru icerisindeki sivi akigskanin hiz degisimi,
manyetik alanda etki yaparak, degisimi elektrotlara iletecek,
elektrotlarda olcu aletine sinyal gonderecektir. Olgl aletinin
almis oldugu sinyalle gostermis oldugu degisim, akis
hizinin degisimi ile lineer bir degisim gosterecektir.

MS1000 MS2410 MS3800 MS2500 MS3700






2.2. Ultrasonik Akis Olcumu

Sekilde goruldugu gibi borunun bir
kenarindan ses dalgalari boru icerisine aclli
bir sekilde gonderiimekte, yansiticidan bu
dalgalar yansitilarak gonderiime acisina
uygun bir toplama acisi ile alicida
Mad .

- W )6 gru sinyal
Y onsiyan sinyal




Boru icerisinden sivi akisinin akmasiyla,
vericiden gonderilen ses dalgalari ile alicinin
algilamasi arasinda gecen sure
degismektedir.

- W )6 gy sinyal
Y onsiyan sinyal

Verici




Bu degisim direkt sivi akisi ile ilgilidir.
Vericl ile alici arasindaki degisim suresi akis
hiziyla lineer bir degisim gostermektedir.




Bu degisim gostergede akis hizi olarak
kalibre edilir.

Pahali olmasina Kkarsilik hassas ve
kullanislh bir cihaz olmasi, bircok sivi ile iletken
veya Iletken olmayan, kullanilabilir olmasi,
akisi cift yonlu iletebilmesi, herhangi bir basing
diusumune sebep olmamasi bir avantajdir.

Ultrasonik  akis  olcumu  gazlarda
kullanilamamaktadir.
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2.3. Salinan Akis Olgciimii

Bu sinifa giren akis olcerlerin calisma
prensibi su gercege dayandiriimistir: EgQer
akis icerisine geometrik yapisi bilinen bir
takoz vyerlestirilirse, akiskan onceden
belirlenebilir bir cesit salinima baslayacaktir.

L2 i L i il s B X

Piezo-Sensor

lakoz voreks boru duran



Salinimin derecesi akis hizi ile iligkilidir.
Salinimin frekansi akiskanin hizi ile dogru
orantilidir. Bu sinifa ait iki ana olcu cihazi,
vorteks atlatmali akis olcer ve girdap akis
olcerdir.

L2 i L i il

Takon Piezo-Sensor

lakoz voreks boru duram



Vortex tip akisolcerlerde, akisa karsi duran bir engelin yarattigi vorteks darbeleri bir
sensor tarafindan algilanir. Vortekslerin sikhgi (frekansi) debi ile dogru orantilidir.
Vortex akis olcerler; enerji, kimya , gida ve genel proses endustrilerinde sivilar, gazlar
ve buharin akis élcumu icin tasarlanmistir.

Genis 6l¢um orani (turn-down ratio),
klicuk basing dusumu ve yuksek

Olcum hassasiyeti sayesinde 6zellikle
buhar ve su hatlarinda yaygin olarak
tercih edilmektedir.

Model : PhD “in-line” tip akisolcer

Model : V-Bar
Daldirma Tip




2.4. Kutle Akis Olcgerler

Kutlesel debi olgumlerinin hacimsel debiye gore bazi
avantajlari olabilir. Ornegin basing sicaklik ve 6zgul agirligin
gbz onunde bulundurulmasi zorunlu degildir. En zor ve
kacinilmasi gereken durum, gaz/sivi, gaz/kati ya da sivi/kati
gibi iki fazli karisimlarin beraberce ayni boruda akmalaridir.




Bl TERMAL KUTLESEL AKISOLCERLER

INSTRUMENTS, INC.

MODEL : 600/ 700 /800

Termal kutlesel akisolcerler, basing ve sicaklik duzeltmesine gerek olmadan gazlarin
dogrudan kutle akisini dlcerler.

Baslica kullanim alanlart;

o Endustriyel gaz akis 6lcumu
Vakum ve temizleme prosesleri
Sizdirmazlik testleri
Gaz numuneleme
Tibbi gaz akis olcumu

Model : 640 Model : 780 Model : 820



