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OZET

Fark (diferansiyel) basing dlcerler Ulkemizde ila¢ sanayi, gida sanayi, ar-ge/lir-ge laboratuvarlari,
kalibrasyon laboratuvarlari gibi bir cok alanda aktif olarak kullaniimaktadir. Fark basing élgerler, farkli
iki ortamdaki basing farki miktarini élgerler. Bu cihazlarla yapilan dlgtimlerin dogrulugu ve guvenilirligi
icin bu cihazlarin belirli periyotlarda kalibrasyonunun yapilmasi gerekmektedir. Standartlara uygun
kalibrasyonu yapilmayan cihazlarin dogru sonuglar vermeyecegi bilinen bir gergektir. Fark basing
Olgerler uygulamada, farkli iki basing hatti arasindaki basing farkini élgmek icin kullanildigi gibi, basing
girislerinden biri genellikle diistik basing olarak belirtilen basing girisi atmosfere acik birakilarak, diger
basing girisinden basing uygulanarak fark basing 6lcim( yapilabilmektedir.

Bu c¢alismada, farkl tipteki basing &lgerlerin kalibrasyonlari, kurulan &lgcim duzeneklerinde farkli
yontemlerle (fark basing 6lcim seklinde ve disik basing girisi atmosfere acgik iken) yapilarak,
atmosfer basincinin dedisiminin 6lgiim sonugclari Gzerindeki etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing, Fark Basing Olcer, Atmosfer Basinci, Euramet cg-17

ABSTRACT

Differential pressure gauges are actively used in many fields such as pharmaceuticals industry, food
industry, R&D/P&D laboratories, calibration laboratories etc. in Turkey. These gauges measure the
amount of pressure difference in two different environments. The devices are needed to be calibrated
periodically in order to achieve accurate and reliable results using with these devices. Devices are not
calibrated in accordance with the standards is inevitable to incorrect results. Differential pressure
gauges, in practice, are used to measure the pressure difference between two different pressure lines,
they are also used to measure differential pressure while the low pressure port open to the
atmosphere by applying the relative pressure to the high pressure port.

In this study, different types of differential pressure gauges calibration were conducted in different test
set-up and examined the effect of changes in atmospheric pressure on the measurement results.

Key Words: Pressure, differential pressure gauge, atmospheric pressure, Euramet cg-17
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1. GiRiS

Fark basing 6lgerler, basing oél¢llen sistemde iki farkli noktadaki basing degerleri arasindaki farki
goérmek icin kullaniimaktadir. Bu tir cihazlar “pozitif” ve “negatif” olarak isaretlenmis iki girise sahiptir.
Pozitif giris ylksek basincin oldugu bdlime, negatif giris ise disik basingli bélime baglanarak élgiim
yapilmaktadir. Cihaz gdstergesinden odl¢llen basing, ortamdaki basing farkini géstermektedir. Fark
basing dlcim cihazlarindan 6rnekler Sekil 1.’de gorilmektedir. Darbe ve titresimin oldugu yUksek
dinamik yUk altindaki test noktalarindaki basin¢ dlgimlerinde okumanin rahat gergeklestirilebilmesi
icin, analog cihaz gbstergelerinin sénimleyici akiskanla (genellikle gliserinle) dolduruldugu
uygulamalar da mevcuttur.

Sekil 1. Bazi Fark Basing Olgiim Cihazlari

Gok yonli uygulama olanaklari sayesinde fark basing dl¢iimleri, sanayide bir cok alanda ihtiyag haline
gelmistir. Petrokimya, kimya ve enerji Uretiminde vazgecilmez oldugu gibi, denizcilik, yizer havuz ve
ilag endUstrilerinde de vazgegilmezdir. GliniimUzde fark basing dlcerler, sadece sistemdeki basinci ve
fark basincini degil ayni zamanda seviye, araylz ve Urlin yogunluk degisiklikleri 6lgimlnde de
kullaniimaktadir. Bu tir cihazlar yaygin olarak filtrelerdeki giris ve ¢ikis basing farklarini, 1sitma ve
sogutma sistemlerindeki ¢ikis ve geri dénlis basinglari arasindaki farki gérmek igin kullaniimaktadir.
Fark basing dl¢cimlerinin kullanildigi bazi uygulama alanlari Sekil 2.de ve Sekil 3.’te gérilmektedir.

Sekil 2. Fark Basing Olcerin Seviye, Akis Hizi ve Akiskan Miktari Olglimiinde Kullanimi

N

Sekil 3. Fark Basing Olgerin Filtre, Yogunluk ve Ayirma Tanki Arayiiz Olglimi Uygulamalari
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2. KALIBRASYONDA KULLANILAN CIHAZLAR

Analog ve sayisal fark basing 6lger manometrelerinin kalibrasyonu &lgtimleri, TUBITAK Ulusal
Metroloji Enstitisi (UME) Basing Standartlari Laboratuvar’ nda bulunan fark basing Olger referans
standardi kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgumlerde kullanilan referans standart ve test
manometreleri ile ilgili bilgiler tablo 1.’de yer almaktadir.

Tablo 1. Olciimlerde kullanilan Cihazlar

Referans Standart Analog Manometre Sayisal Manometre
Cihaz Adi Pistonlu Basing Standardi Fark Basinci Olger Mikro Manometre
Uretici Pressltjtrg-ments ISISAN Furness Controll
Tip V1600/1D Analog PPC 500
Seri No N268B 491700-001 0603110
Olgme Aralig 20 Pa— 16000 Pa 0-500 Pa 0 — 20 mbar
Bolunta - 10 Pa 0,001 mbar

3. KALIBRASYON DUZENEGI VE OLCUMLERDE KULLANILAN METOT

Sekil 4., Sekil 5., Sekil 6. ve Sekil 7.” de gdrilen kalibrasyon dizenekleri, kalibrasyon sistemi atmosfer
basincina acik ve kapali (fark basing dlcimi) halde iken veri almaya uygun sekilde kurulmustur.
Analog ve sayisal cihazlarin her biri igin, atmosfer basincindaki degisimin kalibrasyon esnasindaki
Olcimlere etkilerini gbézlemleyebilmek igin negatif basing girisleri atmosfere agik iken ve kapall iken
ayni kalibrasyon prosedirl uygulanarak 6lgcimler gerceklestirilmistir. Atmosfere agik halde yapilan
kalibrasyonlarda, atmosfer basinci degerleri ayri bir sayisal basing 6lcer kullanilarak 6lgtlmis ve anlik
olarak kaydedilmistir.
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Sekil 5. Analog Cihaz Negatif Giris Atmosfere Acik Haldeki Olciimlerde Kullanilan Kalibrasyon
Dizenegi

Sekil 6. Sayisal Cihaz Far Basing (")Ig[];nlerinde Sekil 7. Sayisal Cihaz Negatif Giris Atmosfere
Kullanilan Kalibrasyon Diizenegi Acik Haldeki Ol¢iimlerde Kullanilan Kalibrasyon
Dizenegi

Fark basing 6l¢giim( kalibrasyonlarinda, test cihazinin negatif girisi pistonlu basing standardinin sabit
basing hattina, pozitif basing girisi de standardin fark basincinin elde edilecedi hatta baglanmigtir.
Pistonlu basin¢ standardinin sabit basing hattindan 3 mbar degderinde sabit basing uygulanmistir.
Ulasiimak istenilen fark basing miktari kadarlik basing degeri de standardin diger hattindan test
cihazina uygulanmistir. Elde edilen referans fark basing degeri ile test cihazi géstergesinden okunan
basing degeri karsilastirilarak kalibrasyon islemi gerceklestirilmistir.

Test cihazi negatif girisi atmosfere agik iken yapilan élgiimlerde, referans cihazdan bagil (relatif)
basing uygulanarak kalibrasyon islemi gerceklestiriimistir. Her bir basing noktasinda yapilan
Olcilmede anlik atmosfer basinci degeri ayri bir basing cihazindan okunarak kaydedilmistir.
Kalibrasyonlar sicaklik kontrollli (20+1°C ve 5025 % nem) laboratuvar ortaminda gerceklestirilmigtir.

Kalibrasyonlar, Euramet cg-17[1] standardinda yer alan gelismis basing prosedurine (comprehensive
calibration procedure) gére gerceklestirilmistir. Olglimler sifir dahil 11 farkli basing noktasinda, artan -
azalan olarak ve 3 6lcim c¢evrimi seklinde gerceklestirilmistir. Her bir basin¢g noktasindaki 8lgim
sonuglari, élgcim serilerinden elde edilen sonuglarin ortalamasi seklinde verilmistir ve cihaz hatasini
hesaplarken kullanilan formil asagida verilmistir.
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Hata:

Ap = Ptest — Pref

Ap  :Test cihazinin ilgili basing noktasindaki hatasi
Pest : Test cihazindan okunan basing degeri

Pt : Referans cihazdan uygulanan basing degeri

Tersinirlik (histeresiz) hatasi:

Tersinirlik hatas! élgcim c¢evriminde artan basing noktalarinda elde edilen deger ile azalan basing
noktalarinda elde edilen deger arasindaki fark olarak ifade edilmektedir ve asagidaki forml
kullanilarak hesaplanmistir.

h= ‘par - paz‘
h : Tersinirlik hatasi
par  : Artan basing noktasindaki 6lgim degeri

Pa; :Azalan basing noktasindaki 6lcim degeri

4. KALIBRASYON SONUGCLARI
4.1. Analog Fark Basing Olger Kalibrasyon Sonuglari

Onceki béliimlerde bahsedilen sartlarda yapilan analog cihaz kalibrasyon 6lclmlerinde elde edilen
sonuclar ve hata degerleri, asagidaki tablolarda ve grafiklerde verilmistir. Ol¢cimlerdeki atmosfer
basinci etkisini inceleyebilmek igin ayni sartlarda, ayni prosedlr, ayni operatdér ve ayni referans
kullanilarak cihazin negatif girisi atmosfere acik ve kapali iken élgtimler alinmistir. Tablo 2. ve Sekil 8.
de gérilen negatif giris atmosfere acik iken yapilan 6lcim sonuglarinda, ayni basing noktalarinda
artan ve azalan degerler arasinda tersinirlik hatalarinin (histeresiz) yiksek oldugu gérilmektedir. Bu
da belirsizlik degeri hesaplamasinda énemli bir bilesen olarak én plana ¢ikmaktadir. Tablo 3. ve Sekil
9. da yer alan analog manometre fark basing élcim sonuglari ile, negatif giris atmosfere agik iken
yapilan él¢im sonuclari arasinda kayda deger bir farkin olmadigi gértlmektedir.

Tablo 2. Analog Manometre Negatif Giris Atmosfere Acik Halde Yapilan Olciim Sonuglari

Analog Manometre Negatif Giris Atmosfere Acik
Artan Degerler Azalan Degerler Atmosfer Basinci
Pref Ptest Hata |Belirsizlik| Pref Ptest | Hata | Belirsizlik | Artan Azalan
Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa

0 0 0 - 0 0 0 - 98351 98346
50 40 -10 13 50 50 0 13 98349 98343
100 80 -20 13 100 100 0 13 98352 98344
160 145 -15 13 160 160 0 13 98349 98345
200 185 -15 13 200 200 0 13 98351 98343
250 240 -10 13 250 250 0 13 98352 98345
300 290 -10 13 300 300 0 13 98352 98347
350 340 -10 13 350 355 5 13 98351 98347
400 390 -10 13 400 410 10 13 98351 98348
450 450 0 13 450 455 5 13 98351 98346
500 500 0 13 500 500 0 13 98349 98348

Tablo 3. Analog Manometre Fark Basing Olgiim Sonuglari




VIII. ULUSAL OLGUMBILIM KONGRESI, 26-28 Eylill 2013, Gebze-KOCAELI 6

Analog Manometre Fark Basinci Olgiimii
Artan Degerler Azalan Degerler
Pref Ptest Hata Belirsizlik Pref Ptest Hata Belirsizlik
Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
0 0 0 - 0 0 0 -
50 40 -10 13 50 50 0 13
100 85 -15 13 100 100 0 13
160 145 -15 13 160 160 0 13
200 185 -15 13 200 200 0 13
250 240 -10 13 250 250 0 13
300 290 -10 13 300 305 5 13
350 340 -10 13 350 360 10 13
400 390 -10 13 400 410 10 13
450 445 -5 13 450 455 5 13
500 500 0 13 500 500 0 13
Analog Manometre Negatif Basin¢ Girigi Atmosfere Acik
30 -
25 1 B
20 A
15
A A A |
e 5- 1
E 0 : T 1 eArtan
s 1—3 ) 100 150 200 250 300 350 400 4%0 5}0 550 = Azalan
N - - L 2
_15 4
_20 4
25 -
_30 Bl
Basin¢ Noktasi (Pa)

Sekil 8. Negatif giris atmosfere agik iken analog cihaz hata ve belirsizlik degerleri grafigi

Analog Manometre Fark Basinci Ol¢limleri
30
25
20 |
15
10 |

0% \ 1 ¢ Artan
5 100 15 200 250 300 350 400 4%0 500 550 4 Azalan

Sapma (Pa)

15 4
-20 A
-25
-30 4

Basin¢ Noktasi (Pa)

Sekil 9. Fark basing él¢ciiminde analog cihaz hata ve belirsizlik degerleri grafigi

Analog manometre ile yapilan bu él¢iimleri birbiri ile kiyaslamak icin, 6lgim sonuglarindan elde edilen
hata ve belirsizlik degerleri kullaniimaktadir. Literatlirde “E,” [2] skoru olarak da adlandirilan bu deger
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asagida verilen E, esitligi ile elde edilir. Bu degerledirmeye tabi tutulan dlcim sonuglarinin |E,| < 1
kabul sartini saglamasi beklenmektedir.

E = Apf _Apn
(Up)? +(U,)?

n

Ap;  : Fark basing 6lcima hata degeri

Ap, : Negatif giris atmosfere acgik iken yapilan 6lgimn hata degeri

Us : Fark basing 6él¢gim( genisletilmis 6l¢cim belirsizlik degeri

U, : Negatif giris acik iken yapilan élgiimiin genisletilmis él¢iim belirsizlik degeri

Yukarida yer alan formdl kullanilarak hesaplanan “E,” degerleri Tablo 4. ve Sekil 10.” da
gbrilmektedir. Her bir basin¢ noktasi incelendiginde “E,” degerlerinin kabul sartini sagladigi
gb6rulmektedir. Bu sonuglara gére, analog manometrenin negatif basing girisi atmosfere agik iken ve
kapali iken, pistonlu basing standardi kullanilarak yapilan kalibrasyonlarinda elde edilen hata ve
belirsizlik degerleri dikkate alinarak hesaplanan sonuglar, her iki yéntemin de bu manometrenin
kalibrasyonunda kullanilabilecegini gostermektedir.

Tablo 4. Analog Manometre
Hesaplanan “E,” Degerleri

Analog Manometre E,

Degerleri Analog Manometre Kalibrasyonu En Degerleri
Basing
Degeri [Exl En 12
Pref Sinir :
Pa Artan | Azalan | Deger 1 © En Artan
0 i i} §, 22 1 (] zgzalan
- nir
15000 g,g 8’8 a0
. = = -
3 ] 0’2
160 0,0 0,0 0

200 0,0 0,0
250 0,0 0,0
300 0,0 0,3
350 0,0 0,3

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Basin¢ Noktasi (Pa)

400 0,0 0,0
450 0,3 0,0
500 0,0 0,0

Sekil 10. Analog Manometre Kalibrasyonu “E,” Degerleri

RN G T W T W) UG I NG (UG (G (SN Y
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Tablo 5. Analog Manometre Tersinirlik Hatas!

Tersinirlik Hatasi
Analog iki Kalibrasyon A'Z?:s‘?‘::lla"
Doger, Wity Analog Mangmetre Arasindaki Atmosfer Basincl
Degeri | Negatif Giris | Fark Basing Olgiimii | Tersinirlik Mutlak Farki Mutlak
Atmosfere Acik Farki arD| Mut
egeri
Pre h: hy Ah] APl
Pa Pa Pa Pa Pa
0 0 0 0 5
50 10 10 0 6
100 20 15 z 5
160 15 15 0 1
200 15 15 0 5
250 10 10 0 5
300 10 15 z :
350 15 20 z Z
400 20 50 0 3
450 5 10 z :
500 0 0 0 1

Atmosfer basincindaki degisimlerin kalibrasyonu gergeklestirilen analog manometre Gzerindeki etkisini
irdelemek igin, Tablo 5.te verilen fark basing 6lgim0 ve negatif port atmosfere acik iken yapilan
kalibrasyonlardaki artan-azalan noktalar arasindaki farklara ve anlik atmosfer basinci degisimlerine
bakildiginda, atmosfer basincindaki degisimin cihaz verilerine dogrudan etki etmedigi gérilmektedir.
Bazi basing noktalarinda dikkati geken farklarin cihazin metrolojik karakteristigi ile ilgili olarak 6n plana
ciktigr konusu deger kazanmaktadir. Sekil 11.” de bu farklarin grafiksel ifadesi yer almaktadir.

Analog Manometre Tersinirlik Hatasi ve Atmosfer Basinci
o5 _ Degisim Grafigi
20 -+ L 4 [ ] »
E 15 4 L . B L L 4
-1 & Ters-ack
g 10 + [ ] » - - m Ters-fark
atm fark
5 - o
om® ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ > |
(0] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Basin¢ Noktasi (Pa)

Sekil 11. Analog manometre tersinirlik hatasi ve atmosfer basinci degisim grafigi

4.2, Sayisal Fark Basing Olcer Kalibrasyon Sonuclari

Sayisal fark basing Olger kalibrasyonlari, analog manometrede kullanilan yéntem ve referanslar
kullanilarak yapilmistir. Sayisal manometrenin kalibrasyon sonuglari asadida yer alan tablolarda ve
grafiklerde verilmistir. Cihaz kalibrasyonuna atmosfer basincinin etkisini gérebilmek icin ayni sartlarda,
ayni prosedlr, ayni operator ve ayni referans kullanilarak cihazin negatif girisi atmosfere agik ve
kapali iken 6lgimler yinelenmistir. Olgim sonuglari Tablo 6., Tablo 7., Sekil 12. ve Sekil 13.” de deger
ve grafiksel olarak verilmistir. Kalibrasyonu gergeklestirilen sayisal fark basing oélgerin metrolojik
Ozellikleri (tekrarlanabilirlik, histeresiz, sifir sapmasi v.s.) oldukga iyidir. Dolayisiyla cihazin bu
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Ozellikleri belirsizlik hesaplarini da direk olarak etkilemis ve belirsizlik degerleri olduk¢a dusuk
ctkmigtir.

Tablo 6. Sayisal Manometre Negatif Giris Atmosfere Acik Halde Yapilan Olciim Sonugclari

Sayisal Manometre Negatif Giris Atmosfere Acik Durumda
Artan Degerler Azalan Degerler A;mosfer
asincli
Pref Ptest Hata |Belirsizlik| Pref Ptest Hata | Belirsizlik | Artan | Azalan
mbar mbar mbar mbar mbar mbar mbar mbar mbar mbar
0,000 | 0,000 | 0,000 - 0,000 | 0,000 | 0,000 - 994,52 | 994,35
2,000 | 1,985 | -0,015 0,005 2,000 | 1,987 | -0,012 0,005 994,52 | 994,35
3,999 | 3,974 | -0,025 0,005 3,999 | 3,978 | -0,021 0,005 994,52 | 994,35
5,999 | 5,964 | -0,035 0,005 5,999 | 5,969 | -0,030 0,005 994,51 | 994,36
7,998 | 7,952 | -0,046 0,006 7,998 | 7,958 | -0,041 0,006 994,49 | 994,38
9,993 | 9,941 | -0,052 0,006 9,993 | 9,946 | -0,047 0,006 994,47 | 994,39
11,992 | 11,931 | -0,062 0,006 11,992 | 11,934 | -0,058 0,006 994,47 | 994,40
13,992 | 13,926 | -0,066 0,006 13,992 | 13,928 | -0,064 0,006 994,48 | 994,42
15,991 | 15,913 | -0,078 0,006 15,991 | 15,913 | -0,078 0,006 994,49 | 994,43
17,990 | 17,910 | -0,080 0,007 17,990 | 17,911 | -0,079 0,007 994,50 | 994,43
19,989 | 19,896 | -0,093 0,007 19,989 | 19,897 | -0,092 0,007 994,49 | 994,46
Tablo 7. Sayisal Manometre Fark Basing Olgiim Sonuclari
Sayisal Manometre Fark Basinci Ol¢iimii
Artan Degerler Azalan Degerler
Pref Ptest Hata | Belirsizlik Pref Ptest Hata |Belirsizlik
mbar mbar mbar mbar Mbar mbar Mbar mbar
0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,001 0,001 -
2,000 1,987 -0,013 0,004 2,000 1,988 -0,012 0,004
3,999 3,974 -0,025 0,004 3,999 3,978 -0,022 0,004
5,999 5,963 -0,036 0,004 5,999 5,963 -0,036 0,004
7,994 7,949 -0,045 0,005 7,994 7,951 -0,043 0,005
9,993 9,941 -0,053 0,005 9,993 9,944 -0,050 0,005
11,992 | 11,930 | -0,062 0,005 11,992 | 11,932 | -0,060 0,005
13,992 | 13,923 | -0,069 0,005 13,992 | 13,927 | -0,065 0,005
15,991 15,908 | -0,083 0,005 15,991 15,911 -0,080 0,005
17,990 | 17,904 | -0,086 0,005 17,990 | 17,906 | -0,084 0,005
19,989 | 19,889 | -0,100 0,005 19,989 | 19,890 | -0,100 0,005
Sayisal Manometre Negatif Basmg Girisi Atmosfere Acik
0,00 — T T T T T T \
-0,01 { §3456789101112131415161718192021
-0,02 -
= -0,03 | i
£ on oy
g 006 P "o
o -0,07
& -0,08 t I
-0,09 | I
-0,10
-0,11 -
Basin¢ Noktasi (mbar)

Sekil 12. Negatif Giris Atmosfere A¢ik Halde Sayisal Manometre Hata ve Belirsizlik Degerleri Grafigi
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Sapma (mbar)

0,00
-0,01 <
-0,02 -
-0,03 -
-0,04 -
-0,05 -
-0,06 -
-0,07 -
-0,08 -
-0,09 -
-0,10 -
-0,11

Sayisal Manometre Fark Basinci Olciimleri

)113

6 7 8 9101112131415 1617 1819 2

Basin¢ Noktasi (mbar)

& Artan

m Azalan

10

Sekil 13. Fark Basing Olgiimiinde Sayisal Manometre Hata ve Belirsizlik Degerleri Grafigi

Sayisal manometrede de analog manometrede oldugu gibi, iki kalibrasyon sonuglarini birbiri ile
kiyaslamak igin “E,” de@eri kullanilmigtir. “E,” de@eri hesabinda 6lgiim sonuglarindan elde edilen hata
ve belirsizlik degerlerinden faydalaniimistir. Olgim sonuglarinin basarili olarak degerlendirilebilmesi
icin |En| £ 1 kistasinin saglanmasi gerekmektedir. Tablo 8. de ve Sekil 14. de gbrilen “E.”
degerlerinin <1 kistasini sagladigi goérilmektedir. Analog manometre degerlerine nazaran sayisal
manometre “E,”
belirsizlik degerlerinin olduk¢a kiglk olarak elde edilmesi, sonuglarin sinir degere yaklagmasinda
O6nemli bir etken olmustur. Bu sonuglar, her iki ydntemin de sayisal fark basing 6lger kalibrasyonunda

kullanilabilecegini isaret etmektedir.

Tablo 8. Sayisal Manometre

Hesaplanan “E,” Degerleri

Sayisal Manometre E,

degerlerinin 1 sinirina yakin degerler aldigi gérilmektedir. Sayisal manometre

Sayisal Manometre Kalibrasyonu En Degerleri

1,2
1 | |
g 0,8 i *
> *
206 »
& 0,4 - -
*
| | | |
0,21 o e .

no

T T T T T T LI A

56 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21

Basin¢ Noktasi (mbar)

< En Artan
m En Azalan
- En Sinr

Degerleri

Basin
Deger, |En En

Pref S"j"

Artan | Azalan | Deger

mbar

0,000 - - -
2,000 | 0,3 0,0 1
3,999 | 0,0 0,2 1
5999 | 0,2 0,9 1
7,998 | 0,1 0,3 1
9,993 | 0,1 0,4 1
11,992 | 0,0 0,3 1
13,992 | 0,4 0,1 1
15,991 | 0,6 0,3 1
17,990 | 0,7 0,6 1
19,989 | 0,8 0,9 1

Sekil 14. Sayisal Manometre Kalibrasyonu “E,” Degerleri
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Tablo 9. Sayisal Manometre Tersinirlik Hatasi

Tersinirlik Hatasi

Sayisal iki Kalibrasyon Artan Azalan
Basin¢ | Manometre Negatif | Sayisal Manometre Arasindaki Tersinirlik Arasinda Atmosfer

Degeri | Giris Atmosfere | Fark Basing Olglimii Mutlak Farki Basinci Farki

Acik Mutlak Degeri
Pres h, h, |Ah| |AP3tm|
mbar mbar mbar mbar mbar
0,000 0,000 0,001 0,001 0,173
2,000 0,002 0,001 0,001 0,167
3,999 0,004 0,004 0,000 0,164
5,999 0,005 0,000 0,005 0,147
7,998 0,006 0,002 0,004 0,107
9,993 0,005 0,003 0,002 0,077
11,992 0,003 0,002 0,001 0,067
13,992 0,002 0,004 0,002 0,063
15,991 0,000 0,003 0,003 0,060
17,990 0,001 0,002 0,001 0,064
19,989 0,001 0,001 0,000 0,033

Sayisal Manometre Tersinirlik Hatasi ve Atmosfer Basinci
Degisim Grafigi
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Sekil 15. Sayisal Manometre Tersinirlik Hatasi ve Atmosfer Basinci Degisim Grafigi

Atmosfer basincindaki degisimlerin kalibrasyonu gergeklestirilen sayisal manometre Gzerindeki etkisini
incelemek icin, Tablo 9.da verilen fark basing 6lgimi ve negatif port acik iken yapilan
kalibrasyonlardaki basing noktalarinin artan-azalan degerleri arasindaki farklara ve anhk atmosfer
basinci degisimlerine bakildiginda, atmosfer basincindaki degisimin cihaz verilerine direk olarak etki
etmedigi gorulmektedir. Atmosfer basincinin yiksek farklarina ragmen, iki kalibrasyon arasindaki
cihaz tersinirlik farklarinin distk degerlerde seyrettigi gézlenmistir. Sekil 15.” de bu farklarin grafiksel
ifadesi yer almaktadir.
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5. SONUG

Bu calismada, analog ve sayisal fark basing manometrelerinin pistonlu basing standardi ile
kalibrasyonu esnasindaki atmosfer basinci degisimlerinin dlcim sonuglarina etkileri incelenmistir.
Kalibrasyonlar, Euramet cg-17 standardinda yer alan gelismis basing prosediriine gdre, negatif
basing girisleri atmosfere agik halde ve negatif basing girislerine sabit bir basing degeri uygulanarak
iki farkli sekilde gerceklestiriimistir. Her iki ydéntem ile elde edilen sonuglardan hesaplanan “En”
degerlerine bakildiginda, dederlerin kabul sinirinin icinde kaldigr gérilmektedir. “En” degerleri yani
sira, kalibrasyonlardaki artan-azalan basin¢g degerleri arasindaki tersinirlik farklarinin atmosfer
basincindaki farklardan daha disik degerlerde oldugu gézlenmistir. Pistonlu basing standardi ile fark
basing &lger kalibrasyonunda her iki yéntemle benzer sonuglar elde edilmistir. Atmosfer basincinin
kalibre edilecek cihazin hissedemeyecegdi kadar klglUk degisimler gbsterdigi dlcimlerde, fark basing
Olgerlerin bagil olarak kalibrasyonu, sonuglari kayda deger olarak etkilemedigi gérilmuistar. Kaldi ki bu
¢alismadaki dlcimler, Euramet cg-17 standardinda belirtilen en hassas 6l¢iim prosediri kullanilarak,
yani cihazin metrolojik vasiflarinin elverdigi 6lgide dusik belirsizliklerin verilebilecegi ydntem
kullanilarak elde edilmistir. Euramet cg-17 standardinda yer alan standart prosedir veya temel
prosedirin kullaniimasi durumunda daha biytk belirsizlik sonuglar hesaplanacak, haliyle de ayni
hatalara sahip test cihazi igin daha ki¢Uk “En” degerleri elde edilecegi gorilmekteir.
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