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Ozet

Kapali kanal akiglarinda kullanilan pek g¢ok akis élger vardir. Bu cihazlar genellikle "diferansiyel basing 61
gerler” ve "pozitif yer degistirmeli hiz ve kiitle élgerler” olarak siniflandirilabilirler. Diferansiyel basing dlger
lerde cihaz (izerinde iki farkli kesitte basing farki 6lglilerek hidrodinamik teori yardimiyla debi hesaplanir.-Po
zitif yer degistirmeli élgerlerde ise temel prensip, yer dedistiren akiskan hacmini élgmektir. Olgerin toplam
devir sayisi, gegen toplam hacmin élglilmesini saglar. Tlrbin 6lgerler; dbnen tip akis blgerlerin bir cegididir.
Boru merkezinde bulunan bir pervane, akiskanin hareketi ile déner. Dénme sonucu elde edilen elektrik sin
yalleri sayilir ve yapilan kalibrasyon sonucu gecgen akigkan miktari tespit edilir [1]. Bu ¢alismada, pervane
li tip akis élgerlerin diferansiyel basing 6lgme cihazlarinin galisma prensibine benzer bir sekilde debi 6lgir
miinde kullanilabilirligi arastirildi. Bu amagla 46.5 mm i¢ ¢apli bir borunun igerisine, iki yatak arasinda dé
nebilen bir pervane yerlestirildi. Pervanenin boru ¢api D/2 kadar 6niine ve D/2 kadar arkasina basing priz
leri agildi. Bunlar piyezometre borulari yardimiyla egik manometreye baglanarak degisik debilerde, degisik
kanat sayisi ve agilarinda basing farki 6lgildi. Béylece basing farki ile debi arasindaki iliski elde edildi.

Anahtar Kelimeler: Tiirbin tip debi éicer, pitot, venturi, orifis, dirsek tipi akis 6lcer, akis nozulu, rotamet -
re.

1. GIRIS ginde temel husus, akis oraninin karesiyle ba -

Sivilarin debi 6lgiminde en iyi bilinen ve en ¢ok sing diisUsu arasindaki orani tespit etmektir.

kullanilan 6lgiim teknigi diferansiyel basing élger - Debi, basing farkini élglip karekdkinu alarak bu -

lerdir. Diferansiyel basing 6lgme cihazlarina 6r -  lunur [1].

nek olarak; pitot tipu, venturi tlpd, orifis, dirsek ti -

pi akis dlger, akis nozulu, vb. verilebilir (Sekil Pitot tlpleri toplam ve statik basinci dlger. Toplam

1). basing ile statik basing uglarina takili borular bir
manometreye baglanarak aradaki basing farki

Diferansiyel basing akis dlgerlerin élgme tekni - okunur. Bu fark dinamik basinci vermektedir. Pi -

*Yrd. Dog. Dr., Firat Univ. Mih. Fak. Makina Miih. Bél. -  Elazig.
**Yrd. Dog. Dr., Firat Univ. Miih. Fak. Makina Miih. Bél. -  Elazig.
** Y. Lisans Ogr., Firat Univ. Miih. Fak. Makina Miih. Bél. -  Elazig.
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Sekil 1. Cegitli diferansiyel

e) Akis nozulu

basingli akig 6lgme sistemleri.

tot tUpu yerel élgiimlerde kullanilir. Ucuz olmasi,
hareketli aksaminin olmamasi, kolay kurulmasi
ve minimum basing kaybina sahip olmasi avan
tajlari arasinda sayilabilir.

Venturi tipunin en blyuk avantaji, dislk basing
kayiplarinda ylksek hacimdeki sivilarin debisini
Olcebilmektir. Bir venturi tlipu, daralan bir kesit, bir
bogaz ve genisleyen bir difiizérden olusur.
Akiskan bogazdan gecerken hizi artar, dolayi
siyla giris ve bogaz kesitleri arasinda bir basing
farki olugur. Bu tip akis Olgerlerin de hareketli
aksami yoktur. Ancak maliyetleri pitot tiplne
oranla biraz daha pahalidir.

Orifisler, ginimuizde en ¢ok kullanilan distk
maliyetli sivi akig Olgerleridir. Bir orifis basit bir
levha Uzerine agilmis 6zel boyutlu bir delikten
olusur. Orifis levhasi iki flangla borunun igerisine
takilir. Akigi daraltarak bu bdlgede bir basing far
kina sebep olurlar. Orifislerin en énemli avantaji
hareketli pargalarinin olmayisi ve fiyatlarinin ise
disuk olmasidir. Ancak basing farkinin yiksek
olmasi debi katsayisinin digmesine sebep ol
makta, bu da 6lgme hassasiyetini azaltmaktadir.

Dirsek olcerlerde dairesel kesitten gegen sivi,
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dis kdselerde merkezi bir kuvvet olusturur. Bu
kuvvet sivinin yogunlugu carpi hizinin karesiyle
dogru orantilidir. Ayrica kuvvet dirsegin yarica
piyla ters orantihdir. Herhangi bir 90°'lik dirsek bir
akis Olger gibi kullanilabilir. Sadece dirsegin orta
noktasina iki tane delik agmak ve bunu piyezo
metre borulari ile bir manometreye baglamak ye
terlidir.

Akis nozullari, yiksek hizli akislarda kullanilir
lar. Orifislere nazaran, ¢ok daha fazla sivi akisi
nin dlgimuand ayni basing kaybinda olgebilirler.

Rotametreler de "Diferansiyel basing dlgerler” si
nifina girer. Sekil 2'de gorildigu gibi daralan bir
boru ve samandiradan olugurlar.

Akis yokken, icindeki samandira asagida ser
best halde durur. Alt kisimdan akiskan girince
samandira, kaldirma kuvvetinin etkisiyle yukari
dogru hareket eder. Samandiranin dengede kal
dig1 konum, akigin debisiyle orantilidir. Kalibras
yon sonucu debi, rotametre Uzerindeki skaladan
direkt olarak okunabilir. Arzu edilirse, otomatik al
gilayicilar kullanilarak denge elemaninin yeri ve
seviyesi sinyaller yardimiyla tespit edilebilir. An
cak bu akis olgerin maliyetini artiracaktir [2,4].
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agirlik

sadece sinirli bir basing ve sicaklik araliginda
kullanilabilmesi ve bazi gesitlerinin akista vu
runtular meydana getirmesi dezavantajlarindan
sayllabilir [3].

Turbinli tip debi olgerler; donen tip akis olgerlerin
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Sekil 2. Degisken kesitli akis 6lger (rotametre)

Pozitif yer degistirmeli sistemler oval disli, pis
ton, donen diskli tip vb. akis hacmi Olgerlerdir.
Burada esas prensip siviyi dlgulebilecek pargala
ra ayirarak her bir pargayi hareket ettirmektir. Her
bir kisim bir kaydediciyle kaydedilir. Ug farkli tipi
ornek olarak gosterilebilir. Cift rotorlu digli dlger
ler, oval garkli dlgerler, strgulu vana dlgerler. Bu
olgerler yiksek dogruluga sahip pahali mihen
dislik Grtnleridir. Diger amaglar igin de kullaniima
larina ragmen, asil kullanim alanlari, yakitlar ve
yaglar gibi pahali sivilarin satis amaglari i¢in ol
¢umlerinin yapilmasidir[3]. Ginimuizde yalnizca
yuksek kaliteli sivi 6lgiimlerinde bu metot kullani
lir ve "pozitif deplasman dlgimu" terimine sikga
rastlanir. Olgme aletinin bir devrinde yer degisti
ren toplam sivi hacmi ; debi, viskozite, basing ve
sicakhgin oldukca genis bir araligi boyunca yak
lasik olarak sabittir. Olgerin toplam devir sayisi,
gecgen toplam hacmin élglilmesini saglar.

Pozitif deplasman olgerlerde, hareketli pargalari
en az slrtiinme olusturacak sekilde yerlestir

mek gerekir. Strtinme etkisi sivi 6lgimiinde ha
talara neden olmaktadir. Bu sebeple 6lgme aletle
ri degisik debi oranlarinda kalibre edilmelidir. Po
zitif deplasman Olgerler, debinin genis bir alanin
da ve toplam sivi hacminin dlgiimiinde, ayrica
¢ok uzun periyotlarda yapilan dlgiimlerde yuksek
dogruluk saglarlar. Turbulansh akiglardan etki
lenmezler. Ozellikle biiylik boylarinin cok yer kap
lamasi, yuksek basing kayiplarina sahip olmasi,
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Deney duzenegi Sekil 4'te gortlmektedir. Depo -
dan bir pompa yardimiyla temin edilen su, siste -
me girdiginde boru eksenine yerlestirilmis per -
vane donmeye baslamaktadir. Debi arttik¢a per -

vanenin donme hizi da artar. Debi, tarti kabinda

toplanan suyun toplanma slresine bélinerek bu -
lunmakta, basing kaybi ise boru cidarlarina yer -
lestirilmis basing prizleri yardimiyla egik mano -

metreden Olgliimektedir.

Calismada kullanilan boru i¢ ¢capi 46.5 mm,

DIF CESIAIITN (PEKII 5.
Genis bir boru merkezinde iki yatakla destekle -
nen bir pervaneden olugur. Pervane kanatlari ya
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Sekil 3. Tiirbin tip akis 6lgerler

manyetik malzemeden yapilir ya da kanadin u¢
kisminin igine kiiglk bir miknatis koyulur. Perva
ne donerken kanatlarin agizlari boru iginde elekt
riksel bir sinyal meydana gelmesine sebep olur.
Eger sinyal bir frekans metreden gegcirilirse, akis
oraninin frekansindan hacim élgima yapilabilir.
Hidrodinamik teori tirbin dlgerlerin performansini
belirlemede yeterli olamamaktadir. Bu ylizden,
turbin Olgerler igin ayar gerekir, bu sayede elekt
riksel sinyalle arasindaki iliski bulunur ve gegen
akigkan hacmi deneysel yontemle bulunabilir
[1,2,3].

Ozellikle genis gapli borularda kullanilan biiyiik
boyuttaki tirbin olgerler frekans araligi iyi ayarla
nabilirse dijital olarak oldukga kesin sonuglar ve
rebilirler. Ancak diger akis 6lgerlerden oldukga
pahalidirlar, parca c¢aplari bylktir. Cok uzun pe
riyotlarda asinma, yatak problemleri gibi sebep
lerle orijinal ayarlarini koruyamayabilirler. Ttrbin
Olgerler, tirbulansli akiglara ve 6zellikle girdap
olugsumlarina hassastirlar. Boyutlari kigik oldu
gunda, yataklardaki strtiinmenin olusturdugu
tehlike nedeniyle biyikleri kadar iyi performans
alinamaz.

2. DENEY DUZENEGI
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dir. Pervaneli tip akis Olgerin diferansiyel akisg 61 -
¢er prensibine benzer bir tarzda kullaniimasi ha -
linde, bu lineer degisim bolgesi 6lgiim araligi ola -
rak alinabilir. Kullanilan pompanin gictniin, do -
layisiyla debi araliginin distk olmasi nedeniyle

bu gcalismada daha ylksek debilere gikilama -
mistir. Daha ylksek debilerde de bu lineerligin
devam edip etmedigi ayrica arastiriimalidir.

3. SONUCLAR
Deney setinde kullanilan pompanin gictnin di -



flanglar arasi toplam boru uzuniugu ise 45U
mm'dir. Basing prizleri, (1) ve (2) kesitlerinde per
vaneden D/2 kadar uzagda yerlestiriimistir. Per
vaneler 3, 4 ve 5 kanatli olup, kanat acilari 15, 30
ve 60 derecedir. Deney borusunun ¢apl, giris ve
¢ikis ¢aplarindan daha buyuk tutularak deney
borusu igerisinde bir karsi basing olugsmasi sag
lanmistir. Bu sayede dusuk debilerde (1) ve (2)
kesitleri arasinda bir basing dugusu yasanir

ken, yuksek debilerde tam tersi bir basing artisi
s6z konusu olmaktadir. Bu durumda (1) ve (2) ke
sitleri arasinda (akis halinde) basincin esit oldu
gu kritik bir debi degeri vardir. Bu kritik debi dege
rinden daha buyuk debilerde basing farki ile debi

nin yaklasik lineer olarak degistigi goriimekte

Suklugu sebeblyle bu ¢aligmada en ¢ok U,35
kg/s debiye ulasilabilmis ve bu debi araliginda
Olcimler yapilarak piyezometre borulari arasin
daki basing farki bulunmustur. Degisik kanat agi
ve sayllarinda deneyler tekrarlanarak basing far
ki ile kutlesel debi arasindaki egriler gizilmigtir.

Sekil 5, kanat agisina bagli olarak basing farki ile
kutlesel debi arasindaki iligkiyi gdstermektedir. 3
kanatl pervanede ayni debide en yuksek basing
farki 30° kanat agisinda gorulirken, 4 kanatli
pervanede en yiksek basing farki 60° kanat agi
sinda gorulmektedir. 5 kanatli pervanede ise en
yuksek basing farki 30°'lik kanatta olugsmustur.
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Sekil 4. Deney diizeneginin sematik gériindisi
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Sekil 6'da kanat sayisina gore basing farkinin
kutlesel debi ile degisimi gorilmektedir. Kanat
sayisinin artmasi akis alanini daraltarak perva
nenin daha yavas donmesine sebep olmakta, bu
ise ayni debide basing farkinin daha dusuk ol
masina yol agmaktadir. 15° ve 30° kanat agilarin
da 3 kanath pervane daha hizli dénerken,
nat acisinda ise 4 kanath pervanenin daha hizh
déndigu goralmustar.

Kiitlesel debi (kg/s)
(a)

800 —

—#— 3K, 15 Derece
3 K, 30 Derece

—3— 3K, 60 Derece

700
600
500

r

60° ka-

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Sayi 91, 2006

i3
-, —su7+— 15 Derece, 3K
Fih —= 30 Derece, 4K g J
- 3o — 60 Derece, 5K
5[ 5—?
- A8
- 300
200
(P2-pt)N/m g
o
o T -
2 1 0,7 0, a4
Kiitlesel debi (kg/s)
(a)
B
S04 = 30 Derece, 3 K
i —a— 30 Derece, 4 K
\ e o 30 Derece, 5 K



400 |
300 {

o 0.7

Kitlesel debi (kg/s)
(b)

200 ‘ f
(p2-pT) (N/m :
0. 0.3 a

F-

800
—a&8— 4K, 15 Derece
700 4 K, 30 Derece
* 600 0O 4 K, 60 Derece
500
400
300
200 -
100, =
(p2-p1) (N/m
(1] 0 D (LA 0.a
Kiitlesel debi (kg/s)
(c)
800
700 4 —3— 5K, 15 Derece
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* 600 w5 K, 60 Derece
500
400
300
200
(p2-p7) (N/m iy
0 d
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Sekil 5. Kanat agisina gére basing farki-

kiitlesel debi degigimi
(a) 3 Kanat (b) 4 Kanat (c) 5 Kanat
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masi gerektigini tayin etmektir.

4. DEGERLENDIRME

Diferansiyel basingolgerlerde debi-basing disu
su iliskisi seklindedir. Turbin tip akis Olgerde ise
bu iligki olarak bulunmustur. Debi ile basing du
susu arasindaki bu lineer iligkinin 6lgme hassa
siyetini de artiracagi sOylenebilir. Debi 6lger, C2

degerinden daha kuguk debileri 6lgemez. Bu kritik

debinin Uzerindeki debilerde bu yéntemin gegerli

olacagi gorulmektedir. Ayrica bu tip debi Olgerler -
de, pervanede kullanilan kanat sayisi, kanat agisi

gibi faktorler formuldeki C1 ve C2 katsayilarinin
degismesine yol agacaktir. Dolayisiyla debi oIl

mu amaciyla bir sisteme yerlestirmeden 6nce, bu

tip olgerler kalibre edilmelidir.

Bu tip debi dlgerler genellikle blylk kesitli boru

larda ve blyuk debilerin dlgimuinde kullanilabilir.

Hassas sonuglar verebilirler. Ancak ¢ok uzun pe

riyottaki kullanimlarda meydana gelecek asin
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Kiitlesel debi (kg/s)
(c)

Sekil 6. Kanat sayisina gére basing farki-

kiitlesel debi degigimi

(a) 15 Derece (b) 30 Derece (c) 60 Derece

Bu ¢alismanin amaci, pervanenin dénme hizini
etkileyen kanat agisi ile kanat sayisi arasindaki
optimum degeri bulmak degil, bu yéntemin debi

tayininde kullanilabilirligini arastirmak ve arzu

edilen debi araliginda hangi pervanenin kullanil
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malar 6lgme hassasiyetini dugtrecektir. Bu du -
rumda yeniden kalibre edilmeleri gerekecektir.
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