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OZET

Basing olgimlerinde kullanilan basing dondstirtculeri (transduser, transmitter), uygulamada farkl
konumlarda (yatay konum, dikey konum vb.) kullanilabilmektedir. Sensérler, kullanim amacina ve
surecin gerektirdigi hassasiyete gore cesitli dogruluklarda Uretiimekte ve hizmete sunulmaktadir.
Kullanim 6ncesinde ve ihtiyaca gore belirlenen zaman dilimlerinde rutin kontrol ve kalibrasyonlari
gerceklestirilen basing dénusturiculeri 6lgcim degerleri, kalibrasyon konumuna goére degisebilmektedir.
Kalibrasyon konumunun &lgiim sonuglarina olan etkisini incelemek igin bu ¢alismada, 7500 psi (5 V)
ve 5000 psi (5 V) olcim kapasitesine sahip bagil basing dénisturicller (transduser) yatay ve dikey
konumlandirilarak ayni sartlar altinda pistonlu basing standardi ile kalibre edilmistir. Kalibrasyonlar,
artan ve azalan yénde Ug 6lgim gevrimi seklinde gergeklestiriimistir. Olgiimlerin yapildi§i sartlarda,
dikkate alinan basing dénusturtculeri igin dlgimin dikey veya yatay olarak yapilmasinin donastirdci
Olcim sonucunu etkiledigi tespit edilmis ve elde edilen sonuglar sonraki bolimlerde paylasiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Transduser, Transmitter, Basing donUstlricl, Kalibrasyon konumu, Yatay
baglama, Dikey baglama.

ABSTRACT

Pressure transducers (transducer, transmitter) used in pressure measurements can be used in
different positions (horizontal position, vertical position etc.) in the application. Sensors are
manufactured and serviced with various accuracy according to the purpose of use and the sensitivity
required by the process. The measurement values of the pressure transducers, which are routinely
checked and calibrated in the time periods before and after the usage, may vary depending on the
calibration position. In order to examine the effect of the calibration position on the measurement
results, in this study, the relative pressure transducers having a measurement capacity of 7500 psi (5
V) and 5000 psi (5 V) were calibrated with the pressure deadweight tester under the same conditions
by positioning horizontally and vertically. The calibrations were carried out as three measurement
cycles in upwards and downwards directions. In the conditions where the measurements were made,
it was determined that the vertical or horizontal measurement of the measurement for the considered
pressure transducers affected the result of the transducer measurement and the results obtained were
shared in the following sections.

Key Words: Transducer, Transmitter, Pressure transducer, Mounting type for calibration, Horizantal
mounting, Vertical mounting .




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 369
1. GiRiS

Basin¢ donustlrtciler ginimuz dunyasinda birgok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. Kullanim
alanlarinin gereklerine gore cesitli hassasiyetlerde Uretiimekte, sanayi ve arastirma gelistirme
merkezlerinde farkli amaglara hizmet etmektedirler. Hizmet verdikleri yerlerdeki siirecin gerektirdigi
sekilde baglanmakta ve kullaniimaktadirlar.

Bilindigi gibi bir basing dénustiriici uygulanan basing degerine karsilik elektriksel bir sinyal ¢ikigi
vermektedir. DOnlstlridclt ¢ikisindan alinan bu sinyal ya bir gOosterge vasitasiyla basing degerine
doénusturdlmekte, ya bir multimetre ile elektriksel sinyal olarak okunmakta ve sonrasinda basing degeri
hesaplanmakta, ya da bilgisayar ortaminda otomasyon amagli olarak kullanilabilmektedir. Basing
dondstiricl ¢ikis sinyali ortamdaki elektriksel gurdltl, radyo dalgalar, titresim, yatay veya dikey
konumlandiriima vs. gibi faktorlerden etkilenebilmektedir. Bu galismada Honeywell STJE model 5000
psi (5 V) ve 7500 psi (5 V) kapasiteli basing donustiriciler kullanilmistir. Kullanilan basing
donusturiciler Sekil 1’ de yer alan fotograflarda gortlmektedir.

Sekil 1. Calismada kullanilan basing dénusturtculer

2. KULLANILAN CIHAZLAR

Baglanti pozisyonunun (yatay, dikey) basing donlstiricl ¢ikigina etkisinin incelenmesi icin yapilan
Olcimlerde, biri 7500 psi digeri 5000 psi basing kapasitesine sahip hidrolik bagil basing
dondstirdciler kullaniimistir. Dénustiriculere uygulanan referans basing degeri, yiksek dogruluga
sahip piston silindir Unitesi kullanilarak elde edilmistir. Yine basing dénlstirtculerin beslemesi igin DC
guc kaynagi ve besleme kaynagi gerilimini dlgmek icin DPI615 kalibratorinin gerilim dlgim 6zelligi
kullanilmigtir. DénUsturicu ¢ikis sinyalinin yiksek hassasiyette ve yiksek dogrulukta oélgllebilmesi
icin, HP marka 3458A tipi 8 % dijit hassas multimetreden okumalar gergeklestiriimistir. Olciimlerde
kullanilmis cihazlarin izlenebilir sertifikali cihazlar olmasina dikkat edilmistir. Tablo 1’ de kullanilan
cihazlarin bilgileri verilmigtir.

Tablo 1. Olgiimlerde kullanilan cihazlar

Cihaz Adi Uretici Tip Seri No Olgim Aralig
e e (0-7500) psig
Basing Donustirtci Honeywell STJE 1097544 ((0-5) VDC)
e e (0-5000) psig
Basing Donustirtci Honeywell STJE 1083893 ((0-5) VDC)
Piston Silindir Unitesi DH Huile 5877 1 MPa/kg
. 100 mvVDC -1
Multimetre HP 3458A 2823A15077 KVDC
Basing Kalibratori Druck DPI 615 61513209 (0-50) vDC
DC Gug Kaynagi HP 6545A 3215A-00135 (0-120) VDC
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3. OLCUM DUZENEGI VE OLGUMLERDE KULLANILAN METOT

Basing donustiricu baglanti pozisyonunun dénustiricu ¢ikis sinyaline etkisinin incelenmesi icin Sekil
2’ de blok diyagrami goérilen 6lgim dizenegdi hazirlanmistir. Basing dondstirtcinin pistonlu basing
standardina yatay ve dikey baglanti durumu Sekil 3’ de yer almaktadir. Olgiimlerde 5000 psi (yaklasik
345 bar, 5 V) ve 7500 psi (yaklasik 517 bar, 5 V) 6lcim kapasitesine sahip hidrolik bagil basing
dénustariciler kullaniimistir. istenilen referans basing degeri piston silindir (initesine yiiklenen
agirliklar vasitasiyla elde edilmis ve basing doénustirtct ¢ikis sinyali, kullanilan 8 Y2 dijit hassas
multimetre ile ylksek dogrulukta okunmustur. Test cihazi oOlgimler esnasinda kalibrasyon
dizeneginde kullanilan DC glg¢ kaynagdi ile 11 V besleme gerilimi ile beslenmigtir. Basing donusturicu
besleme gerilimi sisteme yerlestirilen gerilimolcer vasitasiyla hassas bir sekilde okunmustur (Sekil 4).
Olguimlerde kullanilan hassas multimetre ve besleme kaynagi Sekil 5 de gorilmektedir.

Hassas
Referans Basin Multimetre
Basing — DéNi t"g" .y
Kaynagi onlstlrucl —
Besleme
Kaynagi

Sekil 2. Olglim dizenegi blok diyagrami

—
—
—
—
——
—
—
-

Sekil 3. Dikey ve yatay baglantih élgiim dizenegi
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Sekil 4. Besleme gerilimi 6lgimiinde kullanilan gerilimolcer

Sekil 5. Hassas multimetre ve besleme kaynagi

5000 psi kapasiteli bagil basing donistiricinin élgimleri 7 farkli nominal basing noktasinda (0 bar,
50 bar, 100 bar, 150 bar, 200 bar, 250 bar, 300 bar) yapimistir. 7500 psi kapasiteli bagil basing
doénusturdcuanun dlguimleri ise 6 farkli nominal basing noktasinda (0 bar, 100 bar, 200 bar, 300 bar,
400 bar, 500 bar) alinmigtir. Olgiimler her bir basing dénistiiriicii igin hem yatay hem de dikey
pozisyonda 3 o6l¢cim cevrimi seklinde gerceklestirilmistir. Her bir 6lcim ¢evrimi 1 artan ve 1 azalan
yondeki serilerden olusmaktadir [1]. Nominal basing noktasinda olusturulan referans basing
degerlerine karsilik elde edilen basing donustirtici ¢ikis sinyalleri hassas multimetreden okunmustur.
Olgiimler esnasinda basing dénustiriciler besleme kaynagindan 11 VDV gerilim ile beslenmis ve her
noktadaki besleme gerilimi degeri gerilimdlgerden okunarak kaydedilmigtir. Boylelikle 6lgim
esnasindaki besleme gerilimi degisimleri gdzlemlenmistir.
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4. KALIBRASYON VERILERININ ALINMASI VE DEGERLENDIRILMESI

Olcumlerde referans cihaz olarak pistonlu basing standardi kullanilmistir. Yiksek dogrulukta elde
edilen referans basing degerlerine karsilik, basing donustirtciu c¢ikis sinyal degerleri hassas
multimetreden okunmustur. Her bir donustirlci icin hem yatay baglamada hem de dikey baglamada
ayni 6lcim metodu uygulanarak kalibrasyonlar gergeklestirilmistir. Onceki boliimde belirtilen nominal
basing noktalarinda, olusturulan referans basinca (prs, bar) karsilik okunan ¢ikis sinyali (I, Volt)
degerleri kullanilarak Euramet cg-17 ve DKD R 6-1 rehber dokiimanlarinda belirtildigi sekilde gerilim—
basing (I-p) egrileri cizdirilmigtir [2,3]. Elde edilen bu egrilerden her bir kalibrasyon i¢in dénisim
katsayisi (transmisyon katsayisi) (S,, V/bar) belirlenmistir [2,3]. Bu dénusum katsayilari vasitasiyla,
dondstiracu gikigindan okunan elektriksel sinyal degerleri basing birimi cinsine gevrilmigtir (Presapianan)

-
phesaplanan = Iokunan / So (l)

Phesaplanan : Okunan gerilim degeri kullanilarak hesaplanan test cihazi basing degeri (bar),
| okunan : Test cihazi ¢ikisindan okunan gerilim degeri (V),
S, : DOnlsUm katsayisi (V/bar),

Her iki test cihazi i¢cin hem yatay hem dikey pozisyonda yapilan dl¢cimlerden elde edilen kalibrasyon
sonugclari Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’ de verilmistir. Tablolarda yer alan sapma degerlerinin
hesaplanmasi asagida yer alan formil (2) kullanilarak gerceklestiriimistir.

Sapma = phesaplanan - Pref (2)

Sapma : Hesaplanan basing degeri ile referans basing¢ degeri arasindaki fark (bar),
Phesaplanan : Okunan gerilim degerleri kullanilarak hesaplanan test cihazi basing degeri (bar),
Pret : Referans cihaz tarafindan olusturulan basing degeri (bar),

Tablo 2. 300 bar basing dénustirticu dikey baglanti dlgim sonuglari

Artan Degerler Azalan Degerler
Pref Iokunan Phesaplanan Sapma l:>ref Iokunan Phesaplanan Sapma
bar \% bar bar bar \% bar bar
0,0000 0,00000000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00010221 0,0070 0,0070
49,9492 0,72499731 49,9946 0,0454 49,9492 0,72565747 50,0402 0,0910
99,9256 1,44991013 99,9834 0,0578 99,9255 1,45093695 100,0542 0,1287
149,9013 | 2,17456502 149,9544 0,0531 149,9012 | 2,17571726 150,0339 0,1327
199,8765 | 2,89885753 199,9005 0,0240 199,8765 | 2,89987887 199,9709 0,0944
249,8516 | 3,62273549 | 249,8179 -0,0337 249,8516 | 3,62343046 249,8658 0,0142
299,8259 | 4,34613553 | 299,7024 -0,1235 299,8259 | 4,34623152 | 299,7090 -0,1169
Tablo 3. 300 bar basing dénusturicu yatay baglanti 6lgiim sonuglari
Artan Degerler Azalan Degerler
Pref Iokunan I:)hesaplanan Sapma Pref Iokunan F>hesa}')l.am.am Sapma
bar V bar bar bar \% bar bar
0,0000 0,00000000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00014052 0,0097 0,0097
49,9578 0,72508009 50,0012 0,0434 49,9578 0,72573991 50,0467 0,0889
99,9343 1,44995562 99,9882 0,0539 99,9342 1,45096966 | 100,0581 0,1239
149,9101 | 2,17462369 | 149,9610 0,0509 149,9100 | 2,17573223 | 150,0374 0,1274
199,8855 | 2,89895252 199,9103 0,0248 199,8854 | 2,90000695 | 199,9830 0,0976
249,8607 | 3,62277820 | 249,8250 -0,0357 249,8606 | 3,62360765 | 249,8822 0,0216
299,8351 | 4,34616624 | 299,7094 -0,1257 299,8350 | 4,34632448 | 299,7204 -0,1146
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Tablo 4. 500 bar basing dénustirtict dikey baglanti dlgiim sonuglari
Artan Degerler Azalan Degerler
P ret l okunan P hesaplanan Sapma P re l okunan P hesaplanan Sapma
bar \% bar bar bar Vv bar bar
0,0000 |0,00000000| 0,0000 0,0000 0,0000 |0,00070437| 0,0727 0,0727
99,9257 |0,96879418 | 100,0369 0,1112 99,9256 |0,97024139| 100,1863 0,2607
199,8768 |1,93686549 | 199,9991 0,1223 199,8767 |1,93883231| 200,2022 0,3255
299,8264 |2,90437095| 299,9029 0,0765 299,8262 |2,90616584 | 300,0883 0,2621
399,7738 |3,87109420 | 399,7259 -0,0479 399,7737 |3,87237835| 399,8585 0,0848
499,7200 |4,83696153 | 499,4606 -0,2594 499,7199 |4,83727612 | 499,4931 -0,2268
Tablo 5. 500 bar basing dénustirici yatay baglanti 6lciim sonuglari
Artan Degerler Azalan Degerler
P ret l okunan P hesaplanan Sapma P ref l okunan P hesaplanan Sapma
bar \% bar bar bar Vv bar bar
0,0000 |0,00000000| 0,0000 0,0000 0,0000 |0,00066807| 0,0690 0,0690
99,9343 |0,96855599 | 100,0181 0,0838 99,9342 |0,96995736 | 100,1628 0,2286
199,8855 |1,93659877 | 199,9832 0,0977 199,8853 |1,93854950| 200,1847 0,2994
299,8351 |2,90412814 | 299,8953 0,0602 299,8349 [2,90604721 | 300,0935 0,2586
399,7826 |3,87091585| 399,7308 -0,0518 399,7824 | 3,87230201 | 399,8740 0,0916
499,7288 |4,83697233 | 499,4908 -0,2380 499,7287 |4,83727577 | 499,5222 -0,2065

Kalibrasyon esnasinda, referans basinca karsilik basing donusturicilerden okunan elektriksel gerilim
cikisi degerlerinden faydalanilarak Sekil 6 ve Sekil 7’ deki grafikler elde edilmistir. Bu grafikler hem
yatay hem de dikey baglanti durumundaki olcimler igin gizdirilmistir. S6z konusu grafiklerdeki
egrilerden her iki basing donustiriict icin dikey ve yatay olgimlerin donlsim katsayilari (S,)
belirlenmistir. Sekil 6° da goruldigu gibi, 300 bar kapasiteli basing dénustiricinin yatay baglanti
durumu icin dénusim katsayisi (S,) 0,0145012653 (V / bar) ve dikey baglanti durumu igin dénisim
katsayisi (S,) 0,01450115045 (V / bar) olarak elde edilmistir. Sekil 7’ de ise, 500 bar kapasiteli basing
dondstiridcinin yatay baglanti durumu icin dénlsim katsayisinin (S,) 0,0096838059 (V / bar) ve
dikey baglanti durumu igin dénusum katsayisinin (S,) 0,0096843706 (V / bar) olarak elde edildigi
gorulmektedir.

Yatay Baglanti I-p Egrisi (300 bar)
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Dikey Baglanti I-p Egrisi (300 bar)
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Sekil 6. 300 bar basing donustirtcu icin elde edilen I-p egrileri ve donlisim katsayilari
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Yatay Baglanti I-p Egrisi (500 bar) Dikey Baglanti I-p Egrisi (500 bar)
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Sekil 7. 500 bar basing donistiricu icin elde edilen I-p egrileri ve dontsim katsayilar

Bilindigi gibi basing donustirtculerin kalibrasyonlarindan elde edilen donlisim katsayilari kullanilarak
donustirdculerin daha sonraki kullanimlarinda olgilen elektriksel ¢ikis degerleri basing birimi cinsine
cevrilmektedir. Donusturiculerin  kalibre edilmesinin ana amaglarindan bir tanesi de sensor
karakteristiginin, dolayisiyla da bu déniisiim katsayilarinin belirlenmesidir. ideal sartlarda elde edilen
bu déntstim katsayisinin sensdr tasarlanirken uretici tarafindan belirlenen teorik dedere yakin olmasi
arzu edilmektedir. Teorik degerden uzaklagma Uretici tarafindan belirlenen sensér dogrulugunun
kétilesmesi anlamina gelmektedir. Bu ¢alismada da benzer yontem kullanilarak, basing
dondstirdcilerin yatay ve dikey baglandigi durumlarda kalibrasyonlardan elde edilen veriler
kullanilarak egri grafikleri olusturulmustur. Bu egri grafiklerinden de kalibrasyonlarda kullanilan basing
donudstaracilerin dénisim katsayilari belirlenmis ve haliyle de test cihazi basing dederleri ve
sapmalari hesaplanmigtir. Bulunan sonugclar yukaridaki tablolarda verilmistir (Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4
ve Tablo 5).

Donusturact baglanti seklinin ¢ikis sinyaline olan etkisini belilemek amaciyla yapilan bu ¢alismada,
her bir donustirtcinin yatay ve dikey olgimlerinden elde edilen sapma degerleri Tablo 6 ve Tablo 7’
de verilmistir. Yatay durumdaki 6lgim sapmalari ile dikey durumdaki 6lgim sapmalari arasindaki
farklar donustiricu ¢ikis sinyalinin baglanti durumuna gore etkilenme miktarini géstermektedir. Tablo
6 ve Tablo 7’ de basing donustirictlerin yatay ve dikey baglanti durumlarinda hesaplanan farklar
basing birimi ve % FS cinsinden verilmistir.

Tablo 6. 300 bar kapasiteli basing doniistiriict dikey ve yatay sapma degerleri ve farklari

el | keykonum | vataykonum | D@ @ Yalay glony Bostyone

Prom Artan Azalan Artan Azalan Artan Azalan Artan Azalan
bar bar bar bar bar bar bar %FS %FS
0 0,0000 0,0070 0,0000 0,0097 0,0000 0,0027 0,0000 0,0009
50 0,0454 0,0910 0,0434 0,0889 0,0020 0,0021 0,0007 0,0007
100 0,0578 0,1287 0,0539 0,1239 0,0039 0,0048 0,0013 0,0016
150 0,0531 0,1327 0,0509 0,1274 0,0022 0,0053 0,0007 0,0018
200 0,0240 0,0944 0,0248 0,0976 0,0008 0,0032 0,0003 0,0011
250 -0,0337 | 0,0142 | -0,0357 | 0,0216 0,0020 0,0074 0,0007 0,0025
300 -0,1235 | -0,1169 | -0,1257 | -0,1146 | 0,0022 0,0023 0,0007 0,0008
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Tablo 7. 500 bar kapasiteli basing dénUstiriict dikey ve yatay sapma dederleri ve farklari

Nominal . Dikey ve Yatay Baglanti Pozisyonu
Basing Dikey Konum Yatay Konum Arasindaki Fark
Pnom Artan Azalan Artan Azalan Artan Azalan Artan Azalan
bar bar bar bar bar bar bar %FS %FS
0 0,0000 0,0727 0,0000 0,0690 0,0000 0,0037 0,0000 0,0007

100 0,1112 | 0,2607 | 0,0838 | 0,2286 | 0,0274 | 0,0321 | 0,0055 | 0,0064
200 0,1223 | 0,3255 | 0,0977 | 0,2994 | 0,0246 | 0,0261 | 0,0049 | 0,0052
300 0,0765 | 0,2621 | 0,0602 | 0,2586 | 0,0163 | 0,0035 | 0,0033 | 0,0007

400 | -0,0479 | 0,0848 | -0,0518 | 0,0916 | 0,0039 | 0,0068 | 0,0008 | 0,0014
500 | -0,2594 | -0,2268 | -0,2380 | -0,2065 | 0,0214 | 0,0203 | 0,0043 | 0,0041
SONUC

Basing sensorindn kullanildigi alandaki montaj yerine gore yatay ve dikey baglanti seklinin etkisini
incelemek amaciyla yapilan bu g¢alismada, biri 500 psi (5 V) dlgiim kapasitesine ve digeri de 7500 psi
(5 V) olcim kapasitesine sahip iki adet hidrolik bagil basing dénustirtcut kullaniimistir. Her bir basing
dondistirict ayni 6lgim diizenegine hem yatay hem de dikey baglanarak dlciimler gergeklestirilmistir.
Basing donustirici besleme kaynadindan 11 V besleme gerilimi ile beslenmis ve ¢ikis sinyali 8 Y2 dijit
hassas multimetre ile okunmustur. Referans basing degeri ise, dlgimlerde kullanilan pistonlu basing
standardi tarafindan olusturulmustur.

Yapilan dl¢gimlerde, 5000 psi Olgim kapasiteli basing dénustiricinin yatay ve dikey olarak
baglanmasi sonucunda elde edilen sapma degerleri arasindaki fark en fazla 25 ppm olarak
bulunmustur. 7500 psi 6lcim kapasiteli basing donUsturicinin yatay ve dikey olarak baglanmasi
sonucunda elde edilen sapma degerleri arasindaki fark ise en fazla 64 ppm olarak bulunmustur.
Kullanilan basing donusturicdlerinin Uretici tarafindan verilen dogruluk degerleri 500 ppm’ dir [4]. Her
ne kadar dogruluk degerine goére kiglk miktarlarda da olsa, yapilan bu calismada, her iki basing
donusturicinin ¢ikis degerlerinin baglanti seklinden etkilendigi gérulmustir.
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