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OZET

Debi Olgimi konusunda, 6zellkle akademik calismalarda, siklikla yurtdigsindan ithal edilen
debimetreler kullaniimaktadir. Bu cihazlar bilgi maliyeti, navlun, vergiler gibi maliyetlerden dolayi
kullanici igin pahali bir ¢6zimdur. Ayrica genellikle stok tutulmadigi igin kullanicinin 4 ila 8 hafta gibi
uzun slreler beklemesi gerekmektedir. Bununla beraber gelen Urinlerin kullaniminda, bir ariza
durumunda muldahalede ve kalibrasyon konularinda sinirl teknik destek s6z konusudur.

Bu ¢alismada ithal debimetrelere alternatif olarak geleneksel venturi tlpu ve bir elektronik veri toplama
dizenegi kullanarak debi 6élgimuU ve sonuglari incelenmistir. Biri sivi digeri ise gaz olmak Uzere iki
farkll akiskanin debilerinin élgctimesi igin iki farkli ventdri tUpl hazirlanmigtir ve ayni elektronik veri
toplama diizeneginde dlgimler kaydedilerek hesaplamalar yapilmistir. Akigkanlardan gaz olan hava,
sivi olan ise ST42 numarali endistriyel yagdir. Yagd akiskan, élgimler sirasinda 100 °C sicakliga
kadar 1sitiimistir. Galisma sonuglarina gére ventiri tOpinin dinamik debi 6l¢giminde dahi etkin
bicimde kullanilabilecegi gdsterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Basing, Debi 6lcim, PLC, Sicaklik, Vent(ri.

1. GiRiS

(")Igme ve degerlendirme hem reel sektér hem de akademik calismalar icin ¢cok énemli bir konudur.
Ozellikle gaz ve sivi akisinin dlgim(i disiinildiiginde konunun &nemi daha da ortaya cikacaktir.
Ornegin dogal gaz élcimiindeki %10 luk bir hata olmasi durumunda veya akiskan fosil yakitlarin
hacmi distndldiginde birgok Glkenin yillik gelirlerinden daha fazla bir rakam ortaya ¢ikacaktir.

(:)Igme konusu ele alinirken hem élgme teknigi hem de dlgim aletleri g6z éniinde bulundurulmalidir.
Olgme teknigi konusunda yurdumuzda bilgi sahibi teknik eleman bulunmaktadir fakat 6lgiim aletlerinin
blyik cogunlugu yurtdisindan ithal edilmektedir. ithal edilen dlgiim aletlerinin bir kismi hesapli ve
cabuk ithal edilebilirken siparis Gzerine Uretilen 6lgcme aletleri, 6rnedin akis &lcerler, 45 ile 90 gln
arasinda teslim edilebilmekte ve buyidk maliyet tutmaktadir. Dahasi bu aygitlarin ¢alstiriimasi ve
kullanimina y6nelik bilgi az oldugu igin blyUk paralar verilerek alinan cihazlar potansiyellerinin altinda
kullanilmaktadir. Bu cihazlar ile ilgili bahsedilebilecek diger bir dezavantaji ise bu aygitlar
bozulduklarinda veya sorunlar yasadiklarinda yine bir 45 ile 90 giin arasinda beklenmesi gerektigidir.
Bu Urinlerin yurt igerisinde Uretilmesi durumunda bahsedilen sorunlar, yurt igerisinde Uretilecek Griin
icin birer avantaja dénismis olacaktir. Otomotiv, ulasim, medikal, silah sanayi, akiskanlarla ¢alisan
sistemleri kullanan makine Ureticileri, arastirmacilar, evsel ve endistriyel tesisatlar ve biytk sirecler
iceren fabrikalar (6rnedin meyve suyu veya seker Uretimi gibi) gibi bircok alanda akiskanlar
kullaniimakta ve bu akigkanlarin kltlesel ve hacimsel debilerinin 6lcliimesi gerekmektedir. Akis
Olcuma, surecin gdzlenebilmesi igin sarttir. Her ne kadar ¢ikan drln kaliteli olsa da slreg¢ igerisindeki
bilesenlerden bir veya birkaginda enerji verimsizlikleri veya sagliga zararli atiklar artmaya baslayabilir.
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Ozellikle dogal gaz gibi ulusal kullaniminin degeri milyarlarca dolar tutarindaki degerli yakitlarin yanhs
debi 6lciminlin yaratacadi zarar aciktir. Yine degerli bir Griinin Ar-Ge slirecinde kullanilan &lgim
aletleri ¢alisirken, izin verilen hata araliginin disinda d6lgim yapmasi dislnilemez. Ayrica birgok
Olgme ydntemi ve 6l¢cim hassasiyeti disinildiginde akis dlcimi neredeyse her uygulama igin 6zel
tasarlanmakta ve imal edilmektedir. Dolayisiyla ¢ok sayida hizli bir sekilde Uretiimeleri ve
stoklanmalari gok zordur. Bu nedenle talepleri karsilayan debimetreler yiksek fiyatlara ve uzun teslim
sUrelerine sahip olmaktadir. Ulkemizde kullanilan akig élgerlerin blyUk bir kismi yurtdigindan ithal
edildigi i¢in teslim slreleri uzamakta (bazen 3 ay stirmekte) ve gimrik maliyetlerinden dolayi rin
maliyeti artmaktadir. Batln bu olumsuzluklarin yaninda teknik bir aksaklikta yeterli teknik destek gogu
zaman alinamamaktadir. Uriinin degistirilmesi ya da tamir edilmesi gerektigi hallerde ise kullanicilar
yine ¢ok uzun bekleme sireleriyle ve nakliye maliyetleri ile karsi karsiya gelmektedir. Akis dlgerler igin
yerel bir bilgi birikimi yetersizdir ve kalibrasyon ve belirsizlik konusunda gogunlukla yabanci firmaya
bagli kalinmaktadir. Uretici firmanin destek donanimlari diginda farkli donanimlar ve program arayizi
ile kullaniimalarinda problemler yagsanmaktadir. Bitiin bu nedenlerden dolayi bu ¢alismada geleneksel
ventlri tipd ile debi 6lciminin elektronik ekipmanlarla desteklenmesi arastiniimistir. Bdylece
yukarida siralanan konularda yerel bir ¢6zim igin bir olasihgin degerlendirilmesi planlanmistir. Venturi
tipd kullaniminin diger bir faydasi ise 6zel akiskanlar (korozif, yanici, atik v.b.) ve disik debiler igin
Ozel tasarimlarin ve 6zel malzemelerin kullanilabilmesidir.

Gaz veya sivi akisinin dlgtilmesi icin bazi geleneksel yontemler mevcuttur. Bu yéntemler genel olarak
akisa bir engel yerlestiriimesi ve akisin basincinin gegici bir sre igin disutrilmesi ile basing farki elde
edilmesine dayanir. Elde edilen basing farki él¢llerek akiskanin hizi hesaplanir ve buradan kitlesel ve
hacimsel debiler elde edilebilir. Tirk Standartlari Enstitiisi'niinde bu yéntemlerle ilgili bazi standartlari
bulunmaktadir (6r: TS 1423, TS 1424 gibi) [1]. Basing farkinin élglilmesi iginde "U" tipi manometreler
kullaniimaktadir. Fakat ginimuz diinyasinin hizli igleyisinde hassasiyet, okuma hizi ve veri kaydi i¢in
U manometre kullanimi uygun olmamaktadir. Bu ¢alismada geleneksel ventiri tipd, bir PLC sistemi,
sicaklik ve basin¢ sondalan kullanilarak debi 6lgimG yapilmis ve sonuglar zamana bagli dinamik
Olcimler olarak sunulmustur. Biri sivi digeri ise gaz olmak Uzere iki farkli akiskanin debilerinin
Olgtlmesi icin iki farkli ventlri tip0a hazirlanmistir ve ayni elektronik veri toplama diizeneginde 6lgiimler
kaydedilerek hesaplamalar yapilmistir. Akiskanlardan gaz olan hava ve sivi olan ise ST42 numarali
endUstriyel yagdir.

3. DENEYSEL DUZENEK VE TAKIP EDILEN YONTEM

Debi 6lgiminde gaz akiskan olarak hava kullaniimistir. Havaya ait debilerin bulunabilmesi igin
kullanilan ventirimetrenin tasarimi icin Genceli (2000) [2]'den alinan, TS 1424, ASME ve DIN
standartlar kullanilarak hazirlanmig ventdri tip0 tasarimi kullaniimistir [1, 3, 4]. Venturiye ait oranlari
gbsteren ¢izim Sekil 1°de verilmistir. Hava debisi 6lgiminde kullanilan ventirimetre, silindirik bir
aliminyum katigunden talas kaldirma ydntemi ile imal edilmistir. TUm ventUrimetre yekparedir. Ventri
eksenine dik dogrultuda basing élcimu i¢in agilan delikler (izerinde basing transmiterlerinin oturacagi
yuvalar aciimigtir. Ventiri girisinden énce giristeki hidrolik ¢apin on kati kadar (10 Dh), c¢ikisindan
sonra ise 3 Dh uzunlugunda dikissiz, i¢c ylzeyi honlanmis paslanmaz c¢elik borular kullaniimigtir.
Borularin i¢ capi ile ventlri giris ve ¢ikis caplar esittir. Béylece ventliiri girisinde ve ¢ikisinda akisi
rahatsiz edecek setler dnlenmistir. Deney dizeneginde kullanilan ventiri Sekil 2’de, ventiriye ait
teknik gizimler ise Sekil 3’te verilmistir.

Deney diizeneginde temelde iki fiziksel 6zelligin 6lglim( yapilmakta, diger arastirilan biyuklikler bu iki
fiziksel ozellikten tlretiimektedir. Bu fiziksel &6zellikler sicaklik ve basingtir. Bu nedenle 6lgme
sisteminde sicaklik élcme sondalari ve basing transmiterleri kullanilmigtir. Daha sonra sicaklik ve
basing verileri, ventlrimetre debi hesabi islemlerinde kullaniimis ve akiskana ait ortalama hiz,
hacimsel debi ve kitlesel debi gibi veriler elde edilmigtir. Bahsedilen sistem daha &6nce 1si
degistiricilere ydnelik performans 6lgtiimlerinde kullanilmistir ve kullanim sekili ile ilgili detaylara [5,
6]'dan ulasilabilir.
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Sekil 1. Venturiye ait oranlar gdsteren ¢izim [2]

Sekil 2 Hava debisi 6lcimuinde kullanilan ventirimetre ve yerlesimi

(2)

Basing prizleri

r'f."_'_f_'i_._:

Sekil 3 Ventirimetreye ait teknik resim ve kati model gizimleri

Bilimsel literatirde sicaklik Olgimi igin c¢esitli metotlar mevcuttur. Yaygin olarak elektrik direng
termometreleri ve i1sil giftler (termoelemanlar) kullaniimaktadir. Deneyler sirasinda 6élgtlen hava bir isi
degistiricisinden geldigi icin ve uygulama sirasinda hava sicakhigi 100°C’tan daha yiiksek degerler
alabildigi icin ventirimete 6ncesinde J tipi 1sil ¢ift kullanilmistir. Ayrica 6lgim sondalarindan ¢ikan
degerlerin elektriksel gurdltiden etkilenmemeleri icin giriltiyd dnleyen yalitimlara sahip kablolar
tercih edilmistir. Sicaklik dl¢giimlerinde kullanilan 1sil giftler Sekil 4’te gdsterilmistir. Sicaklik dlgimine
nazaran basing 6lcim0 daha karmasik ve maliyetlidir. Sicakhk élgiminde farkl elektriksel 6zelliklere
sahip bir ya da daha fazla iletken kullanilirken basing élgiminde farkli elektro-fiziksel 6zelliklere sahip
malzemeler elektriksel akim Uretecek sekilde dizenlenmislerdir. Basing karsisinda elektriksel akim
Ureten birimlere basing transmiteri adi verilmektedir. Deney dizenedinde basin¢ Olgimleri igin
Trafag’''n Nagano SML-10 kodlu basing transmiterleri kullaniimigtir. Kullanilan basing transmiterleri
Sekil 5’'te gOsterilmisgtir.
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Jtipi
termoeleman

Sekil 5 Deney dizeneginde kullanilan basing transmiterleri

Deney dizeneginden elde edilen 6lcim verilerinin toplanmasi, islenmesi ve kaydedilmesi igin
endustriyel tipte bir PLC ve bir bilgisayar kullaniimistir. Kontrol sistemi akis hatlari, élcme araglari ve
kullanici ara yizi olmak Uzere G¢ bdlimden olusmaktadir. Deney dizeneginde bulunan motorlarin
calisma araliklari, 6lgme sisteminden gelen veriler ve kullanicinin sistem ile etkilesimi kontrol sistemi
ile saglanmaktadir. Butln kontrol sisteminin programlanabilmesi ve igletiimesi igin Siemens S7-200
PLC birimi tercih edilmistir. Deney diizeneginde kullanilan dlgme uglari, elektriksel baglantilar, elektrik
motorlarina ait surlculer, kati hal réleleri, kullanici ara ytuzi gibi donanimlar, bir programlanabilir
mantiksal kontrol birimi ile yénetilmektedir. Bu is i¢in endistriyel uygulamalarda kullanilan Siemens
S7-200 secilmigtir. Deney dizenegindeki farkh elektriksel birimlerin PLC ye baglantilarinin
yapilabilmesi icin 8 adet dénusturiici modudl kullaniimigtir. Siemens S7-200’e ve kullanilan analog
modillere ait gorseller Sekil 6’da gdsterilmistir.
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Sekil 6. a- Siemens S7-200 PLC, b- Siemens analog modiil

Havaya ait yogunluk degerinin ideal gaz kabulu ile sicakliga ve basinca bagli olarak degisimi;

P

= (kg/m®) (1)

Havanin venturi tipu igerisindeki hizinin hesaplanmasinda kullanilan ¢ap orant;

_Dy/ _ A
=" @
VentUri igerisinde ortalama hava hizi;
[2(n - sz
S R (m/s) 3)
1-p*

Havanin dinamik viskozitesinin sicakhga bagli olarak degisimi icin termodinamik tablolardan dretilen
egri denklemi;

4 =l04x1077)+ p2x1074) (kg/ims)  (4)
Venturi igerisinde dolgu havasina ait Reynolds sayisi;

Re <PV Df% (5)

Re < 100000 i¢in Ventiri bosaltma katsayisi igin Genceli [2] den Uretilen polinom egri denklemi;
Cy= (3x 107 Re5)— (4>< 10733 Re4)+ (2>< 1077 Re3)— (7 x10712 Re2)+ (1 x107%Re )+ 0.9294 (6)
Re > 100000 i¢in Venturi bosaltma katsayisi;

Cq=0984 (7)
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Bosaltma katsayisina iliskin gizim Sekil 7°de sunulmustur. Sikistinlabilir akis olmasindan dolayi
havanin kitlesel debisinin ventiri ile 6lgimunde kullanilan genisleme katsayisi [2];

-1

y- [&JW 2 1‘(%) L g :
ARt

Havanin hacimsel debisi;
V =Av (m%s)  (9)
Havanin kitlesel debisi;

M=V p Cy¥ (kg/s)  (10)

i

L 70375

A00x200

Hle23 200x100

I 1

0050
23x12 5

Egriler tizerindeki rakamlar strastpla boru capnt (mm)
ve dar kesittelki cape frim) gistermeltedir.

]

Bogalma katsayis, ©

Dar kesit caprna gare tammlanmig Reynolds sayis, Re, ="—

Sekil 7. Bosaltma katsatisinin dar kesit ¢apina gére tanimlanan Re ile degisimi

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan belirsizlik analizi i¢in Bilen (2011)’den faydalaniimistir [7]. Deneysel
calismalarin tima, cesitli nedenlerden dolayl hata igerir. Deneysel calismalarda yapilan bu hatalar
genellikle G¢ gurupta toplanabilir. Bunlardan birincisi deneyi yapan arastirmacinin dikkatsizlik ve
tecribesizliginden ileri gelen hatalardir. Deney tesisatlarinda kullanilan &dlgme cihazlarinin yanlis
seciminden veya 6lgme sistemlerinin yanhs tasarimindan kaynaklanan hatalar bu gurup iginde
dusindlebilir. ikinci gurup hatalar sabit veya sistematik olarak adlandirilan hatalardir. Bunlar genellikle
tekrar edilen okumalarda gériilen ve nedenleri cogunlukla tespit edilemeyen hatalardir. Uglincii gurup
hatalar ise rastgele hatalardir. Bunlar ise; deneyi yapan kisilerin degismesinden, deneyi yapanlarin
dikkatlerinin zamanla azalmasindan, elektrik geriliminin degismesinden, élgme aletlerindeki histerizis
olaylarindan veya cihazlarin 1sinmasi nedeniyle elektronik élgme aletlerinde olusan salinimlardan
kaynaklanabilmektedir [7].

Deneysel sonuglarin gecerliliginin belirlenebilmesi icin mutlaka bir hata analizi yapmak gerekmektedir.
Deneylerden elde edilen veriler kullanilarak  hesaplanan  parametrelere ait hata
miktarlarinin/oranlarinin tespiti igin pratikte bir kag yontem gelistirilmistir. Bu ydntemler igerisinde,
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akilci yaklasim (commonsense basis) ve belirsizlik analizi (uncertainty analysis) yéntemleri en gok
kullanilanlaridir. Son yillardaki galismalarda hata analizinde; ilk olarak Kline ve McClintock tarafindan
ortaya atilan ve digerlerine gére daha hassas bir yontem olan belirsizlik analizi ydéntemi daha ¢ok
tercih edilmektedir [7].

Akilci yaklasim hata analiz ydonteminde, 6lgme sisteminde bulunan bitin élgtim cihazlarinin ayni anda
(pozitif veya negatif yénde) maksimum hatayl yaptidi kabul edilir. Ornek olarak; bir elektrik

devresindeki glg, gerilim ve akim siddeti carpimi olan; P = EI bagintisi yardimiyla hesaplanmak

istensin. Elektrik gerilimi ve akim siddetini dlgen cihazlarin sabit hata miktarlari (belirsizlikleri) sirasiyla,
twe ve zw; seklinde verilmis olsun. Bu durumda; dlgme esnasinda elektrik gerilimi e olarak ve elektrik
akimi da / olarak okunmus ise, E ve /igin su ifadeler yazilabilir. E=e*w, ; [ =it w, Bodyle bir
élgmede nominal gli¢ (anma giici); P, =ei degderindedir. Béyle bir deney sonucundan hareketle
akilci yaklasima gore elde edilebilecek en hatali iki deger:

P .. = (e+wE)(i+ w,) ; P, = (e—wE)(i —w,) seklinde olacaktir. Bu tip bir élgmede belki
hicbir zaman bdyle bir hataya ulasilamayacaktir. Clnki; tesadifi olarak, gerilimi dlgen cihaz ile
yapilan 6lgimde ortaya ¢ikan hata en blyik degerde iken, akimi 6lgmede kullanilan cihaz ile yapilan
Olcimde de ortaya ¢ikan hatanin en biyiik degerde olacagl sUphelidir. Bu durum, hata analizinde
akilci yaklagimi kullanmanin sakincasini agikga géstermektedir.

Belirsizlik analizi yonteminde ise herhangi bir deney tesisati araciligi ile tespit edilmesi’/hesaplanmasi
gereken biyuklik R, bu blylklige etki eden n adet bagimsiz degiskenler ise; Xi, Xz, Xz.....,.Xn

oldugunda; R = R(xl, Xyy Xypeoenn ,xn) yazilabilir. Deneylerde etkili olan her bir bagimsiz degiskene
ait sabit hata miktarlari (belirsizlikler); =+ W, + W, + W, s + w,  ise, R blylklagunin sabit
hata miktari (belirsizligi) twg ise;

oR oR oR oR . "
+t5—w, t——w, +...+——w,_  seklinde yazilabilir.

W, =—W
Boox, ™ ox, ° oxy, © ox,
Bu durumda, R blyiklagine iliskin maksimum belirsizlik asagidaki gibi ifade edilir.

o |
ox,

o,
ox,

oR

—w, |+
dx,

We = Foet

maks.

Bu durum, mimkin olabilecek en kéti durum olup, olasiigi en kigUktir. Bu durumu iyilestirebilmek
icin, Pythagorean Teoremine gore belirsizlik asagidaki gibi yazilr.

w, =% a—Rw 2+a—Rw 2+a—Rw 2+ +a—Rw
ooy, " ox, ox, °) 7 oax,

Yukaridaki baginti dikkatle incelendigi zaman, belirsizlik analizi yénteminin diger yéntemlere gére en
O6nemli UstlUnldklerinden birinin, deneylerde en biyldk hataya neden olan dediskenin hemen tespit
edilebilmesinin oldugu gdérulecektir. Bdylece hatayl azaltmak igin, s6z konusu bu degiskenin
Olciminde kullanilan cihaz Gzerine yogunlasilabilir. Ayrica, yukaridaki bagintida yer alan terimlerin es
boyutluluk ilkesi agisindan uyumlu olduguna dikkat edilmelidir.

52

Deneylerde kullanilan 6lgiim cihazlarinda meydana gelebilecek belirsizlikler (sabit hata miktarlari), bu
cihazlarin kalibrasyonu yapilmak suretiyle belirlenir. Buna gére; badimsiz degiskenlere (digtlen
parametrelere) iligkin belirsizlikler bilindiginden, yukaridaki baginti kullaniimak suretiyle bagimii
degdiskenlere (hesaplanan parametrelere) iliskin belirsizlikler tespit edilebilir.
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Belirsizlik analizinde Olglim yapilan sondalardaki hatalar kullanilarak ilk 6él¢cimlerden en son
hesaplanan sonuglara kadar bu hatalarin etkileri hesaplanmaktadir. Dolayisiyla yapilan her
hesaplama i¢in bir islem yapilmakta, bulunan belirsizlik degeri hesaplama sonucunun kullanildigi bir
sonraki hesaplamanin belirsizliginde kullaniimaktadir. Havanin kitlesel debisinin ventirimetre ile
Olgtlmesi isleminin belirsizligin hesaplanmasi gésterilmistir.

Havanin kitlesel debisini veren baginti;

(A - Pz%

1-g*

m =A CdYp (kg/s) (1)

dir.

(11) esitliginde de gérildiga gibi, havanin kitlesel debi esitliginde 7 degisken bulunmaktadir. Havanin
kitlesel debi dederinin belirsizliginin bulunmasinda butin degiskenler i¢in (11) esitliginin tlrevlerinin
alinmasi gerekmektedir. Bu tlrevler sonuglari ile degiskenin hata miktar ¢arpilir. Béylece degiskenin
hata miktarinin sonucu hangi oranda etkileyecegi belirlenmis olur. Hata oranlariyla ¢arpilan tlrev
sonuglarinin kareleri alinarak hepsi toplanir ve sonucun karekdku alinir. Sonuglarin karelerini alarak
toplamanin ve sonra karekdklerini almanin nedeni, toplam belirsizligi belirlemek icin yapilacak toplama
isleminde negatif ve pozitif sonuglarin toplam degerlerinin mutlak degerlerinden kigik olabilmesidir.
islem sirasi su sekildedir;

ﬂ_AY [2(1)1_1)2% (12)
aca P [ q4
-8
ﬂszYp —V[Z(Pl\/__Pzpé (13)
0A 1- g4
Ny [Z(H—Pz)%

_ﬂ4

M _ cdA p— (14)

oY \/1_

Mo scara p OSNTL_27 ol - fz ) (15)

ap -

am cdA p O3y

M- p*l2(n - py)]

am _ cdAp®dy
# Ji-phn -l

(17)

m 05 2><,B3
— =Cd 2P — LAY 18
3 CdAp Y,l[ (Pl Pz)] ( - 4)\/1__4 ( )

Il

(19)
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Dolayisiyla havanin kitlesel debisinin belirsizligi m +s» veya —=%... olarak yazilabilir.
m

Tablo 1’de deneysel él¢iimler sonucunda hesaplanan blyUkliklerin deneysel belirsizlikleri verilmigtir.

Tablo 1 Deneysel dlcimler kullanilarak hesaplanan verilerin deneysel belirsizligi
P =2%0.5 AT, =+%8 Py =+%0,03 i = +%0.6 AP, =+%]1

T =1%0.3 ATD =1%3 Pp = +%0,1 V;’lD =+%0,4 APD =1%1

Hava o6lcimine benzer sekilde yad debisi 6lgim0 icin kullanilan techizat ve ydntem asagida
Ozetlenmistir. Hidrolik yad hattinda yiksek basinca dayanikh hidrolik hortumlar ve metal baglantilar
tercih edilmistir. Hidrolik yagin sistemde devri daim ettiriimesi icin azami 240 It/dk debi kapasiteye
sahip disli pompa ve 11 kW giice sahip elektrik motoru kullaniimistir. Farkh yag debilerini elde etmek
icin elektrikli motor hizi, delta marka surlcU ile kontrol edilmistir. Yagd debisinin dl¢ilmesinde kullanilan

ventlUrimetre $Sekil 8'de gdsterilmigtir.

Basinc prizleri

£ £
z 5
-__QS.mm g 91.5mm Q Q €
|
i ) !

® I ,

@60mm

38mm 50.9mm 90mm 15mm
e ==

19,1mm
]

Sekil 8. Hidrolik yag debisinin dlgliimesinde kullanilan ventirimetre boyutlar

VentlUrimetre piring malzemeden yapilmistir. Ventirimetreden gecen debiyi hesaplamak i¢in Sekil 9'da
gbrulen 6lgl aletindeki 2 adet prize basing sensérleri baglanmistir.

Yag yogunlugunun sicakliga gére degisimi

py = (—06495xT )+ 880 (20)
Yagin venturi igerisindeki hizi;
[ Zx(AB J]=p. 1}
= Ly 3
u,, Cd { N (21)
Yagin kinematik viskozitesinin sicaklik ile degisimi;
(22)

v, =(—4x107° x In(T )) +0,0002
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Ventlrimetrenin dar kesitindeki hizin hesabi;

Uz :u}/D 2
{ : /DH) (23)

Venturimetre dar kesitinde hidrolik yagin Reynolds sayisi;

Re = ”zjfv}_ (24)

Yag hattindaki ventlirimetrenin bosaltma katsayisinin hesaplanmasinda (25) numarali egri denklemi
kullanilmisgtir. C4 degerini ifade eden korelasyon esitligi sadece hidrolik yagin test edildigi aralik icin
Genceli (2000)’den elde edilmistir [2].

Re < 100000 icin

Cd = (3x10"2 xRe®) — (4x 10783 xRe*) + (0,2x 1071 x Re¥) — (0,7
1071 % Re®) + (0,1 % 107° X Re) + 0,9294 (25)

Hidrolik yagin hacimsel debisi;

V, = [[n . Df‘)/dil X Uy, (26)

Yagin kiitlesel debisi;

m, =V, X p, (27)

Basing
prizleri

Sekil 9. Kesit gérinimu
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(a) (b)

Sekil 10. Ventlirimetre baglanti gérindsa a. Yaltiimadan 6nce b. Yahtildiktan sonra

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Deneysel sonuglar zamana bagh basing élgimleri, sicaklik dlcimleri ve bu degerler kullanilarak
hazirlanan akigkan hizi ve kitlesel debi degerleri seklindedir. Hava akigi ve yag akisi ayri alt basliklar
halinde sunulmustur.

4.1. Hava Olcimii
Hava debisi dl¢tlirken hava ventiriye dort farkh giris sicakliginda gdnderilmistir. Bu sicakliklarin 120

saniyelik deney slresince degisimi Sekil 11’de verilmistir. Sicaklik élgimindn deney boyunca kararli
bir sekilde elde edildigi gérilmektedir.

60
58
g wm ¢ mm e -, W e . - o, mm s mm o+ s - n s mm . mm s -
56
54
B
™
= 50
1]
=
U’!48-——«-—-n«--.—v--d- —————— -— -t am
a6 41C
” - . =57C
= == A8C
A2 | seeeees 53C
40
0,00 20,00 40,00 .. 6&00. 80,00 100,00 120,00
Sire (Saniye)

Sekil 11. Havanin venturi girisindeki sicaklik degerlerinin deney boyunca degigimi

Dort farkli giris sicakligi icin venturi genis ¢apinda &lgtlen basincin, dar ¢apta 6lglilen basincin ve
aralarindaki farkin degisimi Sekil 12’de verilmistir. Sekillerden de anlasilacagr Gzere havanin ventiri
girisindeki gOsterge basinci yaklasik 4 kPa’dir. Bununla beraber havanin sicakligi arttikga viskozitesi
de arttigi igin venturi icerisindeki basing disUsi artan giris sicakligl ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Dolayisiyla dlgllen hava hizinin daha ylksek ¢ikacagi, bununla beraber artan sicaklik ile
yogunluk azalacagi igin kitlesel debi él¢iim degerlerinin hemen hemen ayni kalacagi tahmin edilebilir.
Havanin akis hizi 6lgima ve kitlesel debi degerleri Sekil 13’te verilmisgtir.
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C. 53 °C giris sicaklikginda alinan basing 6lgimii
verileri
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B. 48 °C giris sicaklikginda alinan basing dlgiimii
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Sekil 12. Dort farkli giris sicakhigi igin ventiri genis ¢apinda &lgllen basincin, dar ¢apta élgilen
basincin ve aralarindaki basing farkinin zamana bagli degisimi

17
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A. Akis hizinin deney siresince degisimi
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B. Kitlesel debi élcimUniin deney boyunca degisimi
Sekil 13. Havanin akis hizi 6l¢gim0 ve kitlesel debi degerlerinin deney siresince degisimi

4.2, Yag Olciimii

Hava debisi élcimiine benzer sekilde yag debisi 6lgiminde de ayni frekansta ¢alistirlan pompadan
¢ikan yag 4 farkli sicakhida kadar isitilip ventiriye gdnderilmistir. Yagin venturiye giris sicakliklar Sekil

14’te verilmistir.
100
B0 |iuiienunnnnnasssisittiaiiiattttatttnuannnnnnnnnnnasisssssssssssssssssssssssannnn

80
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Sicakhk(C)
[ %3] [=)]
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e
[=]

40C
= = JOC
o e, a0cC
0
0 10 20_ .. .30 40 50

Sire (Saniye)
Sekil 14. Yag debisi 6l¢gimi i¢in kullanilan ventiriye yagin giris sicakliklarinin zamana bagl degisimi

Yagin viskozitesinin havaya gére ¢ok daha biyik olmasi ve akis hatlari nedeniyle olusan direng
tesisatta ylksek basin¢g ve basin¢ disls degerlerine neden olmustur. Sekil 15te farkh yag giris
sicakliklari i¢in ventdrinin girigsinde ve dar kesitinde él¢llen basing degerleri ile bu iki basing degerinin
arasindaki fark verilmistir. Sekil incelendiginde yag i¢cin basing él¢giimindeki ¢alkantinin ve sapmanin
daha az oldugu ve daha kararli élcim alinabildigi gértlmektedir. Sicaklik arttikga yagin viskozitesi
azalmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak ventlriden okunan basin¢g dislisi de azalmaktadir.
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Sicakligin debi 6lcimine etkisini gdsterebilmek icin Sekil 16’da yagd hizinin ve kitlesel debisinin
zamana bagli degisim grafikleri verilmigtir.
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verileri verileri
160000 130000
s 11 -
140000 LRz L rOrO0 s B 88 o ey a Fa ot " o e m o "a"R en % at "% 4n be et Pa o
2192 100000 | ot e n e e e e g
120000
L I D e 20000
— 100000 =
[l [d
£ a Lt f e - W e
@ o o g " = . a NS . n
© (') - E ©
= 60000 = "
40000
40000
70000
20000
o 0
0 10 0 50 0 10 a0 50

Z%ere (Samye)so
C. 70 °C giris sicaklikginda alinan basing 6lgiimii D. 90 °C giris sicaklikginda alinan basing olgtimi
verileri verileri
Sekil 15. Dort farkh giris sicakligi igin ventiri genis ¢capinda él¢llen basincin, dar ¢apta 6lgilen
basincin ve aralarindaki basing farkinin zamana bagl degisimi
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A. Akis hizinin deney siresince degisimi
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B. Kitlesel debi élcimUniin deney boyunca degisimi
Sekil 16. Yagin akis hizi 6lcim( ve kitlesel debi deg@erlerinin deney siresince degisimi

Sekil 16’dan da agik sekilde gérilecegi Uzere yag sicakhdinin artisi hiz ve debi dlgiminid olumsuz
etkilemektedir. 70 °C a kadar isitilan yagda debi élcimi kabul edilebilir aralikta sapmalara sahipken
90 °C’ta basing 6lgiminde dalgalanmalar olusmustur ve sapma degeri ylksek bir debi 6lglimi
yapilabilmistir.

5. SONUG

Yapilan ¢alisma hakkinda su sonuglar ve éneriler verilebilir;

e Venturi ile debi élgimunde elektronik 6lcim aygitlar kullanilarak zamana bagh ¢ok sayida
hassas veri alinabilir ve debi élcimi yapilabilir

e Secilen basing ve sicaklik dlcim sondalarinin ¢alisma sicakhigina uygun olarak secilmeleri
6nemlidir

e Gelecek galismalarda elektronik destekli ventiirimetrelerin daha kompakt elektronik donanimla
kullaniimalari, basing transmiterlerinin kesit cevresinde birden fazla noktaya yerlestiriimesi ve
ventlrinin genis Re araliklarinda ve genis sicaklik araliklarinda galisilabilmesi i¢in katsayi
arastirmalarinin yapilmasi distndlmektedir.
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Bu calismada, Nur Toprak Ltd. $ti. blnyesinde Selguk Universitqsi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatérliigii tarafindan 10101045 nolu tez arastirma projesi ve TUBITAK'In “Yag Sogutucu Birimi
Tasarimi ve Geligtirilmesi” baslikli ve 7100227 numarali TUBITAK-TEYDEB projesi ile yapilan
¢alismalardan elde edilen veriler kullanilmigtir. Bildirinin hazirlanma galismalari Sanayi Bakanhgi'nin
0204.TGSD.2013 numarali, “Gaz Akis Olger” isimli Teknogirisim Sermaye Destegdi ile desteklenen
Eycan Arastirma Gelistirme San. Ve Tic. Ltd. $ti.’de gergeklestirilmistir.
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