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OZET

FTBP-10 Bell Prover, Akiskanlar Mekanigi Laboratuvari’nda gaz debi dlgiimliery 1oin kullanilan
_ , MKIG ._ 2 8 &

primer bir standarttir. 1zlenebibirtigini NIST den alan bu standardin belirsizligr %0,27dir. 0,2-85

m’/h debi araliginda olctimlerin yapildifi bu sistemin ¢aligma prensibi, sabit basing ve sicaklik

kosullar altinda, sayactan gegen gazin yerdedistirme hacminin olglilmest esasia dayanir
Anahtar sozciikler: Kalibrasyon, Gaz Sayaci, Olgim, Bell Prover
[. BELL PROVER’IN MEKANIK YAPISI

FTRP-10 Bell Prover, Sekil 'de eortldigii gibt dis bir cidar e gevrelenmis 1¢ 1¢e 1kl
tanktan olusmaktadir. ¢ tank ile dis cidar arasindaki halka bigimli bosluk yag ile doldurulur
“Bell” olarak tanimlanan bagka bir tank, Shell DIALA AX yagi ile dolu bolme igerisinde
asadi, yukarr hareket eder. Bu sizdirmaz yag ortams, Bell’in yumusak bir gekilde dogrusal
hareket etmesine yardimer olur. Yag, kabarcik olusturmayan bir yapiya sahiptir,

Bell ekseninde bell’e baglanmis mil, i¢ tank icerisine merkezlenmis dikey yatak icerisinde
siirtinmesiz bir sekilde, asa@ yukari hareket eder. Lineer mil yataklar, digik stirtinme
kayiplar1 ile bell’in galigmasini saglar. Ayrica, kasnaktan, zincirden ve millerden kaynakianan
salinma problemlerini ortadan kaldir Cevrim boyunca basincin sabit kalmasini saglayacak
lenmuistir
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Sekil 1'de goruldigi gibi, ¢can merkezindeki zincirin diger ucuna bagh ve bell kesit alanma
denk bir alana sahip, yag icerisinde bell’in tersine hareket eden, biyitk denge agulik bell’in
agirhiini dengelemede kullanilmaktadir. Yarim elips seklindeki eksantrikten asilt kiicik
denge agirhigr ise, yizey gerilme kuvvetini dengeleyecek sekilde yapilmistir. Buyik denge
agirligs, bell’in seviye degistirmesini saglayan ve halka bogluga hidrolik olarak bagh olan
kiiciik bir tank 191nde asthdir. Denge aguliginin kesit alant ile bell’in kesit alanmm ayni
olmasi, yag sewyesmm sabit kalmasini saglar. Bell, yagdan disar1 dogru hareket ettiginde,
denge agurhigt yagin icine dogru hareket ederek, vag seviyesinin sabit kalmasm saglar. Bu da,
Olcimler degigsen yag seviyelerinden etkilenmeyeceginden, daha hassas ve tekrarlanabilir
kalibrasyonlara olanak verir.
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Sekil 2°de goruldigi gibi gazin yerdegistirme hacmi, kesit alani sabit olan Bell’in, yukan ve
asagi yondeki dogrusal hareketine donistiiriilmektedir. Bell'in kesit alam sabit oldugundan,
verdegistirme hacmiyie Bell'in yiikselme mesafesi dogru orantilidir,

Bell’in hareketi bir kasnaga baglt zincir ile saglanmaktadir. Kasnagin miline baglt enkoder 1le de
Bell hareketinin yiksekligi Olgiltr. Enkoderden ¢ikan her bir pulse ile Bell’in  aldifi mesafe
tamn olarak oOlcilmiiy olur. Enkoder pulslari bir elektronik saya¢ yardimiyla toplanmir ve
yerdegistirme hacmi belirlenir. Elekironik sistem  hassas bir zamanlayiciyr da  icerr,
Zamaniayici, enkoder pulslari ile harekete gegirilir. Akas dE‘bISI yer degigtirme hacminin zamana
orani alinarak belirlenir.

2. BELL PROVER’IN ELEKTRONIK YAPISI

FTB Bell Prover’in elektronik sistemi, otomatik olarak verilerin alinmasina ve Bell’in
cahigtiriimasint saglayan interface’in kullanilmasina olanak vermektedir. Ayrica elektronik
sistem, verilerin elde edilmesiny, saklanmasini ve kalibrasyon raporunun olusturulmasini da
saglamaktadir,

Elektronik sistem] 1], dijital ve analog sensorler ile, interface kutusunu ve IBM uyumlu PC’yi
icermektedir. Bell’deki sensorler; enkoderi, st-alt limit anahtarlanim, sicaklik ve mutlak
basing sensorlerini igerir. Sicaklik ve basing sensorleri kalibrasyon sartlarim kaydederken,
enkoder, akis debisini belirlemek icin Bell’in yver degistirmesini hassas bir sekilde olcer. Ust
limit anahtari, bell st 6lG noktaya geldifi zaman kalibrasyon stirecini durdurur ve pinomatik
vana kanahyla hava tahlivesini saglar. Ust-alt limit anahtarlars ayni zamanda, kalibrasyon
siirecinin en sonunda, enkodermn diizgiin bir sekilde calistigint kontrol ederek kalibrasyonu
sonlandirmak i¢in de kullanilir. Alt limit anahtar: 1se tahliye vanasit kapatir ve kalibrasyon
islemine yemden baglatir,

(Gaz sayacindaki sensoérler; saya¢ sinyal sensorleri ile sicaklik ve basing sensorlerini
icermektedir. Saya¢ sinyah, verilen akis debist 1¢in, test edilen sayacin c¢ikis verileridir.
Elektronik sistem, su ¢estt sayac sinyallerini kabul etmektedir:

1) Manyetik,

2) Frekans,

3} 0-10 volt’luk puls,

4y 4-20 miliamper analog veya
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Sayag sicaklik ve basing farki sinyalleri, sayacin performansim belirlemede kullamlan primer
standart Bell dlciim degerlerini, sayacin calisma sartlarina uyarlamak icin kullanihir. Sensér
sinyallerinin timi, Bell Prover operatoriiniin paneline ve interface kutusuna dogru
yonlendiriimistir.

Gerekli kosullara getirilmis sinyaller, PC’ye yOnlendirilir. PC analog ve diital karti  ve
sayicl/zamanlayici kartt icerir. Analogdan dijitale ceviri karti, ¢esitli analog sinyalleri dijital
sinyallere gevirir. Sayicy/zamanlayict karts, kalibrasyon baglama ve bitme kesici valfi elektronik
devresi baglantili cahismaktadir. Akis debisini ve saya¢ frekansimi belirlemede, software
tarafindan okunan ve dijital hale getirilmis sinyaller, kalibrasyon datalarmi olusturmak iizere
iglenir
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FTBP-10 Bell Prover, PCC5 software aracihgs ile kullamlmaktadir. Software, kullanicinin
kalibrasyon iglemini baglatmasim, datalar: saklamasim ve kaydetmesini, kalibrasyon raporunun
veya grafiginin hazirlanmasim saglamaktadir Bittin diizeltme faktorleri hesaplari ve gaz miktar
hesaplamalart otomatik olarak gerceklestirilmektedir.

Kalibrasyonu yapilabilen savag tiirleri;
Tiirbinmetre

Koérikli gaz sayaclarn

Rotary Piston Gaz Sayaclart

Coriolis

Magnetik

3. OLCUMLER VE HESAPLAMALAR
Bell'in yerdegistirme hacmi [3] so6yle hesaplanmaktadir;

V=1 D’xRxKg xN

4
Burada;

V, = Olgiilen hacim

D = Bellin 1¢ ¢api

R = Makaranin yarigapi

Kg = enkoder sabiti, rad / pulse
N = Pulse sayisi

Genel gaz kanunundan yola ¢ikilarak standart basing ve sicakliktaki gaz hacmine gecis
vapilr;
Vs = Vg

(Ps/Pg) (T Tg) x %,

Akiskan debisinin hesaplanmasi;
Quw =V, /1

Qw : Akiskan debisi (¢aligam basincinda)

V, : t zaman iginde, ¢ahgma basinct (Pg) ve ¢alisma sicakliinda (T,) toplanan gaz hacmi
P, : Gaz caligma basimct

P, : Standart basing (1.01325 bar)

Vs . Standart basing ve sicakliktaki gaz hacmi

Ty . Caligma sicaklig

T : Satnadart sicaklik (273,15 + 15=278.15K = 15 °C)

t . Kalibrasyon boyunca gecen zaman

y . Gaz sikigma faktori=f{(P)  (kigtk basinclarda ihmal edilir.)
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