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OZET

Ulusal Meiroloji Enstitiisii, UME gaz debi ve hava hizi 8lgiim sistemlerini hemen hemen tamamladi. Bu bildiride
UME' deki armosferik basincta gaz debi ve iz dlgiim sistemleri kisaca taminlacakiir.

Yeni Gaz Akigt laboratuvarlarinde hava iz élgtimleri icinde 2 boyutlu iz Slgiimlerinin yapilabildigi Lazer
Doppler Anemometre kullamlmakia ve 40 mis ye kadar olan huzlar 500 X 500 mm ve 250 X 250 mm’ lik iki degisik kesit-
teki hava tinelinde rest edilebilmekiedir,

Yiiksek debi gz debi olciim Sistemi, Rizzgar Tineline paralel olorek Jarulmugtur. Bu sistem tizerinde paralel
cahigan ve toplam olarck 320- 20 000 wr'th debi aralidarinda hizmet veren lig adet referans titrbinmetre aracthifylo
0.5 % belirsizlikle dlglimler alinabilmektedir,

Diger bir test sistemi de vine referans tiirbinmeirelerden kurudmug ofan 5 - 5 000 wi'ih arasi gaz sayaclary kali-
brasyordart igin kullamian diigiik debi test sistemidir. Ulusal standari Bell Prover ve ¢aligma stardardart Wet Gas Meter
ile Bubble Generators atmosferik basingta gaz debi Sigiim sistemleri icin izlenebilivlik zincirini tamamlamaktadir.

Diger sistemler de, Yiiksek Basing Test ve PVTt (Sabit Basing-F Hacim-V, Sreaklik-T ve Zaman-t) Ulusal Gaz
Standard: sistemleridir. Bu sistemler ile, Referans tiirbinmerre kullanularak, yiksck basingta G65° ¢ kadar Gaz sayaglart
kalibrasyonlart ile sayag ve vanalar Tip onay testleri ve PVTt tanki yardimyla da 0 - 1 000 Sui’th debi aralifindaki refer-
ans gaz sayaclarimn izlenebilirligi saglanacakur.

Anahtar Kelimeler: LDA, hava hizi, debi, kalibrasyon, izlenebilirlik, PVTL.

GIRIS

UME Akigkanlar Mekanigi Laboratuvarlar; Akigkan debi ve Hiz diglimleri, Stvi ve Kan Hacim ve yoZunluk
sleiimleri ve Stvi Viskozite dlgiimleri obmak tizere iig ana konuda ¢alismaktadsr. '

Bu bildiride, UME gaz hizt ve debi 8lgiim sistemlerine ait sistem gemalary, sistem blgilm yetenekleri ve her bir sis-
teme ait belirsizlikler anlatilacaktir. UME yaklasik 0-40 m/s arast gaz hizi ve 0-20 000 Sm3 /h’ a kadar gaz debisi Olglim
yetenegine sahiptir,

Bu makalede aynica, UME Akiskanlar Mekanii laboratuvarinda siirdiiritlen AR-GE ¢alismalarina da deginilecektir.

UME Gaz 8lciim laboratavarlart iki ana kisimdan olugmaktadie:

1- Gaz hizi ve davramglan lgiim laboratuvan

2- Gag Debi slcim Laboratuvarlan .

Gaz debi Olelim Laboratuvarlanda dort sisternden olugmaktadir.

1- Drigiik debi Gaz 8ictim Sistemleri Laboratuvan

2- Orta debi Gaz blgitm Sistemleri Laboratuvan

3- Yiiksek debi Gaz dlclim Sistemleri Laboratuvar:

4- Yiiksek Basing Olctim Sistemleri Laboratuvan

1 GAZ BIZ1 VE DAVRANISLARI OLCUM LABORATUVARI

1.1 Ulusal Gaz Hin (")lgﬁm Standartlar: ~LDA (Laser Doppler Anemometre)

UME LDA sisterni, Dantec tarafindan iiretilmis 2 boyuttu hiz Slglimii yapabilen 5 watt gliclinde Argon — lon lazer
kaynakli bir dlgiim sistemidir. Islemcisi 0,21 Hz ile 180 MHz aralifindaki Doppler frekansim dlgebilmekiedir. Olciim
icin 514,5 nm, 488 nm ve 476,5 nm dalga boylarmda l¢ renkte lazer gt 40 Mhz'lik bir Bragg Cell yardinmyla
ayrigtinimakta ve yanstyan sgima foto duyargals hiicrede toplanarak yiikseltilmekte ve Doppiler sinyali olarak yazilim
fizerinde gorlintiilenmektedir,

LDA ile 8lciim yapabilmek igin akis icerisinde akigla birlikte hareket edecek pargaciklara ihtiyag vardir. Bu
pargaciklarin segimi nemlidir, giinkii pargacigin izt alagin hizi anlamina gelmektedir. Pargaciklar birkac _m ¢apinda
olacaj icin akis icerisinde kaplayacaklart hacim, akigkan hacminin dlgiilmesinde hesaba katiimayacak derecede Onem-
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sizdir. Parcacigin hizinin hangi yénde oldufurn anlamal icin brag cell kullamilir ve laser 1gmlarindan birinin frekans:
kaydinltarak pargaci@m Inzinm hang: vénde oldufu tespit edilir.

Laser Doppler Anemometre kullamlarak;

v Rilzgar tiineli icerisine vertestirilen 0-40 m/s arabfiinda hava hizn Gigerlerin kalibrasyonunda,

v Debi metrelerin izlenebilirlilik zincivinin olugturulmasinda,

v Akiskan iz ve davransg: Gloiimleninde,

v CFD (Computstional Fluid Dynamics) -Hesaplamalh Akiskanlar dinamigi gozumlen icin deneysel Siglimlerinde,

v Akigkan simir tabakast davramg etlidiinlin incelenmesinde,

v Dirseklerin sayag debi Sl¢lim sistemune etkilerinin incelenmesinde,

v Anemometre drenaj etkilerinin incelenmesinde

v v.b. birgok AR-GE ¢alismalan gerceklestirilmektedir,

LA min toplam belirsizhifi %0.07 (k=2) dir.

UME’de, frekans kontrollé 20 000 m3/h° debi degerinde iki adet aspiratérle beslenen 500x500 ve 250x250 mm
boyutlu karesel kesitlerde, kolaylikla degistirilebilen hem LDA ve hem de difer anemometrelerin kullanmalarina
ebverigli Rilzgar tiineli sistemt meveuttur. LDA ve rilzgar tiinel yerlesim plam $ekil — 1'de goriilmektedir.

1.2 Referans Gaz Hra Olgiim Standartlan - Statik Pitot Titp Anemometresi

Tzlenebilieligini UME primer standavdt LDA dan alan, UME referans standard Statik Pitot Tiipli Anernometre kul-
lamlarak, 1-20¢ m/s iz arabfinda ve yukanda bahsedilen rilzgar tiineli icerisinde anemometre kalibrasyonlan ger¢ek-
lestirilir. Bu ancmometrenin belirsizligi %0.90 (k=2) dir.

Elekerik panesa ve frekans keniroloed

: Actuatdrift Vana m 1 Referans Suyag
& adet
: Kelebek Vana : Basmy biger
4 adet
1 Sreaklik Slger
+ Ko flang
1 adet : Test Sayaa:

Sekil — 1 LDA ve Yiiksek Debi Gaz Qlgiim Sistemleri Laboratuvart yerlegim semast
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2 GAZ DEBI OLCUM LABORATUVARK
2.1 Diisiik debi Gaz dlgiim Sistemleri Laboratuvari

Bubble Generatorler : Izlencbilirtiliklerini UME Bell proverdan alan ii¢ adet Bubble Generator’un referans sayag olarak
kullanildis bu sistemde dlgtimler, 1 mI/min — 30 L/min arahfnda ve %0,9-0.5 belirsizlik ile gergeklegtirilmektedir.

Wet Gas Meter Referansh Diisiik Debi Test Sitemi: Izlenebilirliliklerini PTB’den alan Wet Gas Meter'in refer-
ans sayag olarak kullanildigs bu sistemde dlgiimler 2-20¢ Ih arahigmda ve %0.2 belirsizlik ile gerceldestiriimekiedir..
Gelecek yillar bu sistemin izlenebilirlifi UME PVTt Sistemi ile gerceklestirilecektir.

Bell Prover — G 46 : Akiskanlar Mekanigi Laboratuart 'mn Ulusal Standardi olar, daha hassas bir basing regiilatorit
ve vanalarm montaji ile revize edilmis Bell Prover ile, 0.2-85 m'/h debi arahgimdaki gaz debist 8lgim cthazlannm kali-
brasyonu yapilabilmektedir. izlenebiliriilik UME Boyutsal, Basing, Zaman-frekans ve Sicaklik laboratuvarlarmdan
almmaktadir. Bu sistem, sabit basing ve sicaklik kogullar: altinda debimetreden gegen gazr toplayarak gazmn yer
degistirme hacmini ve debisini kendisine bagh olan bir software yardinmyla belitler. Bell Prover, %0.08 (k=2) belirsiz-
lik ile Slgiim yapmakiadir.

Bu sistemleri iceren yerlesim plans Sekil — 2 de goriiimeksedir.

i

Orifts Sisterni

Sekil — 2 Diigiik Debi Gaz Olgiim Sistemleri Laboratuvart yerlegim gemasi
2.2 Orta debi Gaz dlgiim Sistemleri Laboratuvars ;

Frekans kontrollii 10 000 m*/h’ debi degerinde bir adet aspiratdrie beslenen ve beg adet referans sayagtan olusan bu
test sistemi ile 6500 m'/h e kadar (G4000) gaz sayaclarmm testleri gergeklegtirilmektedir, Tim sistem yan otomatik
olarak ¢alismaktadir. Sistem de bir adet Flow Computer mevcuttur, tiim veriler buradan ahnarak deferlendirilir. Olgitm
belirsizlifi %0.3 diir. Referans sayaglarin Kalibrasyon sertifikass NMI (Hollanda Metroloji Enstitiisti)’ dandir, Gelecek
yiliar bu sistemin izlenebilirlifi PVTt Sistemi ve LDA ile gergeklestirilecektir.Bu sistemleri iceren yerlesim plam Sekil
~ 3 de goriilmektedir,
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Elektrik; panosy ve fan kontrelont

300300 vikzgor Hinelt

Floweomputer

VY

P T Pulse

. Baglenti borulan ve gelen/giden cihazlar

PVTi odan
: Reft Say
: Actuatbrld Vana Ej Florans Sayeg
16 adet
: Kelehek Vana : Basing 8lger
g Q : Seaklle diger
: ; : Test Sayact

Sekil — 3 Orta Debi Gaz dlgiim Sistemleri Laboramvar: yerlegim Semast

2.3 Yitksek debi Gaz 6l¢iim Sistemleri Laboratuovar :

Frekans kontrollii 20 000 m’/h’ debi degerinde iki adet aspiratrle beslenen, Sekil 1 de gbrillen LA sistemiyle
paralel calisan ve ii¢ adet referans sayactan olugan, bu test sistemi ile toplam 19500 m’/h (G16000)’e kadar Sayag kali-
brasyonlan gerceklestirilebilir. Olgiim belirsizligi %0.5 dir. Izlenebilirlik NMI (Hollanda Metroloji Enstitiisii)’ dandir.
Gelecek yillar bu sistemin izlenebilirligi UME Orta debi Test Sistemin tizerinden gerceklestirilecektir, Bu sisternleri
iceren yerlesim plam  Sekil — 1 de goriilmektedir.

2.4 Yiiksek Basme Olciim Sistemleri Laboratuvars .

Sistemde, her birinin debisi 2.25 m’ /h (veya 67.2 Sm’ /h) olan 2 adet kompreséor, 7,5 m" ‘litk maksimum 30 bar
basingta hava ihtiva edecel bir basinglt hava tanka, 0-30/ 0-15 bar, 0-15/2-0.5 bar, 1-0.3/ (.1-0 bar araliklarinda seri halde
kademeli olarak ¢alisan PI kontrollii iig adet regiilator, 6 bar basingta 4 m® *lik PV Tt (Pressure-Volume-Temperature-time)
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standardina hava beslemek icin kullamlacak, sicaklizr disandan ayarlanabilen bir su banyosu icerisine oturtulmug hava
tariky, regiilatirler sonras: sistem fizerinde bir adet pulse gikigl tilrbin tip vilksek basing refersns gaz suyvact ve im bu sis-
temi kontrol eden, veri toplayan ve degerlendiren otomasyon sistemi meveuitur, Sistem gemast Sekil 4'de goritimektedir.

2.4.1 Vitkselk Basing Gaz debi dlodim Sistevelen Laboratevan

Yiksek Basine Test Sisternir Sisternde, 30 barda 7.5 m hacminde basingh tankian 0- 34 bar arast ayarlanabilen Gg
adet regiilatirden beslenen bir adeg, Glgtim aralife 10 - 1000 S/l ve belwsizligi %0.3 olan referans sayag meveuttur.
Bu sistem ile Yiiksek basincta 16 bar’a kadar sayag kalibrasyonlan yapilir, Bilgisayar — SCADA Otornasyon programi
kullantlarak sayag kalibrasyonlar yapilir. Referans sayacm izlenebilirlilifi NMI (Hollanda Metroloji Enstitiisii)” dandir.
Gelecek yillar bu sistemin izlenebilirligi PVTt Sistemi LDA ile gergeklestirilecektir.

Ayrica bu sistern ile sayaglann, vanalann ve dier baglanti elemanlanmn yitksek basing dayamskhibk testleri
yapilabilmektedir. Sistern gemast $ekil 4°de goriiimekrtedir.

2.4.2 PVTt (Sabit Basing-P, Hacim-V, Sicaklik-T ve Zaman-t) Ulusal Gaz Sayaclan Standard Sintemd ¢

PVTt Ulusal gaz olciim tankina, 30 bar basingtaki depolama hava tankindan otomasyon kontrol sistemi yardimyla
bir regiilasorden gecirilerek, 6 bar’a kadar kuru basingl hava doidurulur. VTt tankina doldurulmus bu kuru havanin
sicaklify sabit kalincaya kadar tank ¢evresindeki mevcut su banyosu yardimiyla 1sitma veya sofutma islemi uygulanir.
Sabit fiziksel sartlar altndaki bu hava yine otomasyon kontrol sistemi yardimsyla iki adet regitlatdrden gegtikten sonra
yaklagtk atmosferik sartlarda referans sayagtan gegirilerek sayag kalibrasyonu vapilir. Bilgisayar — SCADA Otomasyon
programu kullanilarak hava akig sistemi stirekdi rejime geldikten sonra ilk deger ve test bitimi son degerler okunarak ve
genel gaz kanunlan kullamlarak referans sayaglarn kalibrasyonlan ve izlenebilirlilikleri gergeklestirilir. Sisiem semasi
Sekil 4°de goriilmektedir.

Sekil 4 Yiiksek Basing 6lgiim Sistemleri Laboratuvart yerlegim Jemast
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3IZLENERILIBLIK ZiNCIRI

Haoyutsal Lab. Zaman & Basing Lab. Sicakhk Lab. Hacim Lab.
Frelaans Lab,
i H
Bell Prover LixA PVT1
0,2-60 m'/h 50-6000 m*/h 1-200 'k
]
Bubble Generator Crts Debi Olgtim sis.

Lecnt «30 LPM 5-4300 p’fh
Wet Gas Meter Yiksek Debi Clotim Sis.
0.002-0,2 m*/h 320-19500 n/h

i
Sekil 5. UME Gaz Debi Olgiim Sistemleri izlenebilirlik semast
4 SONUC :

Yeni kurutan UME Akiskanlar Mekanigi Gaz Debi ve Hizi Olgiim Sistemleri ile, 0-30 m/s anemometre ile 0-19500
m'/h debi aralifinda gaz debimetre, vana ve aspiratdr / Vantilator testlerini, tip onaylarim yapabilecek kapasiteye biiyiik
olciide ulagitmstir. Bu di¢tim sistemleri, bu konudaki ihtiyaci kargilamayi ve izlenebilirlifi saglamay: amaglamaktadir.
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