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Basing: Herhangi bir sivi veya gaz akiskanin
bulunduklari kaplarin birim ala Hf/]j] yaptfdxlsaarou
- oo

kuvvete basing denir. C | =
- | )

Une alinir.

e Kati cisimlerde ise gerili
e Kisaca Birim alana etki eden kuvvettir P=F/ A
* S| Birimi: [Pa] (Pascal) = [N/m?]

* Basing, mutlak basing, efektif (gosterge, etkin)
basin¢ ve vakum basinci olarak ifade edilir.
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* Icinde vyasadigimiz atmosferde hali hazirda
mevcut olan bir atmosfer basinci vardir.

* Bu basing, atmosfere acik olan gaz ve sivi
sistemlerine tesir eder. Dolayisiyla atmosfere acik
sistemlerde basin¢ gercek basin¢ degildir. Buna
bir de atmosferin yaptigi basinci eklemek gerekir.
Bu toplam basinca mutlak basing denir.

* Diger taraftan atmosferin basincini g6z dnune
almayip, icinde yasadigimiz cevrenin basincini sifir
kabul ettigimiz zaman bulunan basinca ise efektif
basing adi verilir.
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Basing Birimleri ve Donuisim Tablosu

kiloPascal. b

BIRIM N/m2. Pa P ar
Pa 1 0.001 1 x 105
kPa 1000 1 0.01
bar 100 000 100 1
Kof/cm2  98.067 98.07 0.981
psi 6895 6.895 0.069
mss 9789 9.789 0.098
mm Hgs 133.3 0.133 0.0013
Atm 101325 101.325

Kaf/cm2

1.05 x
1.02 x
1.02

1
0.0703
0.1
0.0014

105
105

psi

1.45 ¥ 10
0.145

14.5
14.22

1

1.42

[

0.019

1 atm =101325Pa=101.325 kPa =1.01325 bar

1 atm = 14.696 psi
1 atm =760 mmHg

1 bar = 100000 Pa = 100 kPa
1 Torr=1 mmHg =133.322 Pa = 1333.22 microbar

1 microbar =0.1 Pa

mss

1.02 x 104
0.102

10.2

10

0.703

1

0.014

mmHg5s

0.0075
7.3
/730.1
/35.6
51.72
73.42
1



Basin¢ ol¢ciumlerine nerelerde ihtiya¢c duyariz?

Basinc Ureten cihazlarda (Guc Ureten
makineler, tlrbinler, kompresor, pompa)

Pnomatik yada hidrolik olan mekanik
elemanlarda

Biomadikal uygulamalarda (Kan basinci gibi)
Boru ve tunellerdeki basing kayiplari
Atmosfer sartlarinda (hava tahmini, ytkseklik)
Akim hizlarinin dolayli élcimlerinde

Basincli kaplarda v.b.



Akiskan basinci:

e Akiskan molekdlleri ve icinde bulundugu kabin cidarlari arasindaki
momentum degisiminden meydana gelir.

Toplam momentum degisimi:

* Birim zamanda cidara carpan molekul sayisi ve molekillerin
ortalama hizi ile orantilidir.

Ideal gaz:

1
P = §NMV2

N: molekdil sayisi (kmol)

M: molekiler kiitle (kg/kmol)

V: [3 kT/M]¥2 ortalama molekil hizi (m/s)
K:1.3806x10723 J/K Boltzmann sabiti

T: gazin mutlak sicakligi (K)



Basin¢ Olcme Cihazlar

Sivi Stitunlu Basin¢ Olgme Cihazlari
e U tipi manometre

e Kuyu tipi manometre

e Egik manometreler

e Mikromanometreler

e Barometreler

e Can tipi manometre

e Dairesel dengeli manometre

Elastik Elemanlar ile Basing Ol¢iimii
e Bourdan manometreleri

e Diyaframlar

e Kapstller

e Korukler

Piezoelektrik Basing olcerler
Bridgman Basing olgeri

Diisiik Basinglarin Olgiilmesi
e MclLeod cihazi

e Gazlarin isi iletim katsayisina
dayanan basinc¢olcerler

e Knudsen cihazi
e jyonizasyon cihazi
e a-Partikul Uretici ile basin¢ 6lcumu




Sivi stitunlu basin¢ 6lgme cihazlan

En basit tipten manometreler olup, 6zellikle
aboratuvarlarda surekli rejimde akiskan
oasinclarinin élcilmesi icin yaygin olarak
cullantlirlar.

0 20 40
Civa 1 1395,08 13545,88 13496,69
Su 1 999,90 999,30 992,26
Su 10 1000,30 998,70 992,65
Su 100 | 1004,72 1002,81 996,61
Asetilen tetrabromid 1 2950
Karbon tetraklorid 1 1633 1594 1554
Metanol 1 810 792 774
Etanol 1 806 789 772




1- U Tipi Manometreler

U seklinde kivrilmis plastik veya cam boru ve skaladan olusur. Boru icinde bulunan sivi,
akiskan tarafindan uygulanan basinca baglh olarak seviye degistirir. iki koldaki seviye farki
Olculerek basing farki hesaplanir.

P,+pmgh=P +pegh

veya basing farki icin yazilirsa;

P, — P, = hg(pm — pr)

esitlikleri yazilabilir. Diger taraftan, eger basinci ileten
akiskan hava ise, havanin yogunlugunun manometre
sivisi yogunlugu yaninda c¢ok kilicik olmasi nedeniyle,
boyle durumlarda;

P, — P, = hgppy
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P ﬂ i Pa

P —’I:b ¢ Pref
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P groemm. Pa

U tipi manometrelerde h ylksekligi ciplak gozle £2 mm hassasiyetle olculebilir.

Manometrelerde ¢cogunlukla kullanilan saf su ve civa gibi akiskanlarin yogunluklari,
tablolardan genellikle %0.005 hassasiyetle bulunabilir.
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2- Kuyu Tipi Manometre

Bu tip manometre kuyu adi verilen bir depo ile cam bir borudan meydana gelmistir. Kuyu
cam boru tizerinde sifir isaretli kisma kadar manometre sivisi ile doldurulur. Olcme
yapilirken biylk basing kuyu tarafina, dusik basing ise boru tarafina baglanir. Aradaki

Manometreye P1 ve P2 basinglari uygulandiginda
kuyudaki seviye azalmasi h2, borudaki seviye yiikselmesi
ise hl, borunun kesit alani A1 ve kuyunun kesit alani A2
ise kuyudaki hacim azalmasi, borudaki hacim artmasina
esit olacaktir.

A1hy = Ah,

Seklinde yazilabilir Manometrenin gosterdigi toplam
seviye farki;

h=hy+hy =hy(1+5

veya basing farki




*Fu

LOAD
500 k

1.2m

| cm —
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Ornek:

Kuyu tipi bir manometrede dairesel kesitli kuyunun capi 20
mm, borunun ¢api 1 mm ve boruya yerlestirilmis bir cetvel
ile 1 mm hassasiyetle okuma yapilabildigine gore, bu
manometre ile 800 mm okunan bir basin¢ icin toplam hata
miktarini bulunuz?

Cozum: manometre igin;

A hl —_ Azhz
Aq d2 12
h h’l — hz — h’l AZ — h1 dz — 800 202 — me

Okumadan gelen hata +1 ise yapilabilecek maksimum hata
3 mm olacaktir.



3- Egik manometre

Kuyu tipi manometrenin 6lgcme kollari egimli hale getirilerek, kiicik
basinc¢larin daha hassas bir sekilde olclilmesi saglanabilir.
P

oLl ' VTSI ST TITEET T

AR LT

-

>

W T L T A T W T O

AL AL AN SN ALY

|

Akiskan
Sekildeki gibi egik koldaki sivinin uzunlugu L ise toplam seviye farki;

. Ay
h = L(sinf + —)
A,
6:kolun yatayla yaptigi aci ise Basing farki

P, — P, = h g(pm — py)

15

—l



16



Ornek:

Bir egik manometre 8 = 30, % = 0.025, n=250 mm ve

2
manometrede kullanilan akiskan etanol olduguna gore, 20 °C
sicaklikta ortamda hava olmasi halinde 6lcme icin basing
farkini bulunuz(p,,=789 kg/m3, p,=1.2 kg/m3).

Cozum:
Manometredeki toplam seviye farki;

A
h=1L (sine + A—1> = 0.25(0.5 + 0.0025) = 0.1256 mm
2

P, — P, = hg(pm — ps) = 0.1256 (9.81)(789 — 1.2)
P, — P, = 970.68 Pa



4- Barometreler

Atmosfer basincini gosteren manometrelere barometre
paNvresweay | denir. Mekanik basing veya vakum basing 6lgme aletleri,
Tipii atmosfer Ustu veya atmosfer alti basinglari gosterirler. Bu
nedenle sistemin mutlak basin¢g degeri hassas olarak
bulunmak istenirse o bdlgenin barometrik basinci da
bilinmelidir. Standart atmosferik basincin yuikseklikle
degisimi;

Atmosferik Atmosferik
Basing Basing

oo (4 B7 5.26
=P TO

P,: deniz seviyesindeki standart atmosferik basing
Civa Haznesi Z: Yikseklik (m)

T,=288.16 K

B:0.0065 K/m
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Ornek: Sivi stitunlu manometre ile kapal bir kaptaki gaz basinci Sekildeki
gibi Olctlmektedir. Icerisinde 2000 kg/m3 yogunlugunda sivi bulunan
manometrenin ucu atmosfere aciktir. Manometredeki sivi yikseklikleri
arasinda 55 cm olduguna gore kaptaki gazin basinci kag¢ Pa’dir? (g=10 m/s2)

P = 96 kPa

atm

h =55cm

3
p=2000 kg/m

P = Pytm + pgAh
P =96000Pa+ 2000kg. m3x10m.s % x0.55m
P =107 kPa

19



Ornek: 1,2 m kuyu capina sahip olan manometrenin ustiine Sekildeki
gibi 500 kg’lik kutle konulmaktadir. Bu durumda manometrede
olusacak h sivi yuksekligi kac mm’dir? (g=9,81 m/s2)

LOAD
500 kg

1.2 m

| cm —

3
p=2000 kg/m

W mg mg

A A . D2
4

P

P=m.g.h
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ELASTIK ELEMANLAR ILE BASINC OLCUMU

* Bazi elastik elemanlarin basing altindaki sekil
degisimleri ile basinc 6lcme cihazlari
Uretilebilir.

* Bu tip cihazlar ile 50 Pa’dan 1000 MPa’a kadar
genis bir basing araliginda dlcme
vapilabilmektedir.

* Bu tip cihazlara 6rnek Bourdan
manometreleri, diyaframlar ve diyafram
kapsulleridir.



Bourdan Manometresi

* Bourdan tupleri, daire kesitli elastik bir borunun enine kesiti
yassilastirilarak oval veya eliptik kesit olusturmak ve C seklinde
bukulmek suretiyle imal edilirler.

* Borunun bir ucu sabit diger ucu bostadir. Bu boruya basing
uygulandiginda elastik bir sekil degisimi meydana gelir.

* Borunun bos ucunun degisimi yay ve disli mekanizmalarla dénme
hareketi olarak ibreye iletilir.

)

‘ﬁareket Yonii

Bourdon tiipii

Sektor disli

Ayar vidasi

Doner eksenli
baglant

Kesit Goriiniis

Ayarlanabilir
ara baglant1
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Diyaframli basing dlcerler

Bircok basin¢ 6lcme uygulamalarinda oldugu gibi, diyafram, kapsul ve korik, maruz
kalinan kuvvet etkisi altinda sekil degisimine ugratilarak basing 6lcllebilir.

Bu elemanlar celik veya bronz gibi metalik malzemelerden olabildikleri gibi,
petrol ve yaga karsi direncli lastik veya 0Ozel plastiklerden de yapilabilir.

Diyafram, ince metal bir levha olup c¢evresi boyunca yataklanmistir.

Genelde paslanmaz celik veya pirincten yapilirlar.

Asagidaki sekilde de gosterildigi gibi hazne icine yerlestirilmis olan diyaframin bir
yuzu P1 basincina, diger yuzi ise P2 basincina maruz kalmaktadir. Bu iki basing
arasindaki fark diyaframin sekil degisimine neden olur.

Bir mil veya mekanik bir diizenek, diyaframda olusan hareketle yer degistirirken
elektriksel donustiruculer ile elektriksel sinyallere dontsturulerek basing olcilmus
olur.

Diyafram metal, silikon kauguk veya politiretandan yapilmis ince bir disktir. Disk
sistem basincina baglanmis kapal bir govdede korunmaktadir.

Basing arttikca diyaframin merkezi yukari dogru genisler. Bu hareket bir anahtari
veya mutlak konum kodlayicisini harekete gecirmede kullanilabilir.

Diyaframlar korik basin¢ sensoérlerinden daha az duyarli olmalarina ragmen
genellikle daha yuksek basinclara dayanabilmektedirler.

Bu duyarhk diyaframi "dalgalandirarak” arttirabilir.

Diger bir yaklasim, iki diyaframin sirt sirta baglanarak bir kapsul olusturmasidir.
Diyafram ve kapsul sensorleri ayni zamanda vakum 06lcebilme Ustinligine de

sahiptirler.



* Diyaframli cihazlar: daha az esnek = kiiglik yer degistirmelerle
yiksek frekansli 6lgiimlere uygun.

* 100 Pa-100 MPa

* Cokme miktar: < (1/3)t t: divafram kalinlig:

» Cokme miktar: ~ AP — lineer degisim

* C6kme miktar1 > (1/3)t = Oluklu diyafram

* LVDT (low voltage diffrential fransducer) Diyafram Diferansiyel
Basing Olcer: 0.25 Pa, diisiik basinglarin 6l¢iimii

Figure 14,11 (2) Flat diaphragm, (b comrugated diaphragm
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Kapsiilli manometreler

* |ki ve daha fazla diyaframin bir araya getirilmesi ile elde edilir.

* Bunlarinicindeki basincin artmasi uzamasina, azalmasi ise kisalmasina
neden olur.

* Genellikle diyafram ve kapsiller cok kiicik ve cok buyutk olmayan 100
Pa ile 40 MPa arasindaki orta basinclarda kullanilirlar.

e Kapsuller kiicuk basing degisikliklerine karsi diyaframlara gére daha
hassastirlar.

Kapsulll Manometre nasil ¢calisir

Kapslli manometrelerde kullanilan Diyafram kapsuller cok hassas
basing olgum elemanlandir.Diyafram kapsul bir elastik metalin
sekillendirilmis iki parcasinin lehimle birlestirimesinden olusur.

Basing 6lcimi esnasinda manometrenin girisinden igeri giren gaz
kapsul icerisine dolar (vakumda tersi olur), elastik kapstl bu durumda
hafifgce genlesir/siser. Bu hareket kapsuliin merkezine temash bir déner
kol vasitasi ile kapsil digina tasinir. Bu kola bagh mekanizma disglisi
vasitasi ile bu hareket acisal bir harekete dénisur.

Bu mekanizmanin ortasinda yeralan mile bagl ibre skala Gzerinde
basing degerini gosterir.

Manometrenin dogru basinci géstermesi igin dogru kapsul secilir ve
Manometre etalon bir cihazla kalibrasyon iglemine tabi tutulur.

L/



Korukli manometreler

Korik basing sensori, esnek malzemeden yuvarlak bir korik seklinde yapilmistir.
Poliliretan malzemeden yapilan yeni koriikler yaklasik 10 bar’a kadar olan basinglarda etkilidir.
Daha yuksek basinglarda 60 MPa basinca kadar dayanabilen

metal malzemeden yapilan korikler kullanilmaktadir.

Korigin bir ucu sistem basincina bir dizenek araciligiyla baghyken diger ucu kapalidir.

Basing arttikca korik hareket ederek sinir anahtarinin basing anahtari olarak calismasina veya
konum algilayicinin basing transduiseri gibi davranmasina neden olur.

Koruk ikinci bir basing kaynagina bagl kapali bir hiicrede calistirildiginda da fark basing sensori gibi
glvenilir olarak calisir.

Korik basing sensorii senelerce endustride standart olarak kullanilmig gtivenilir, uzun é6murla bir aygittir.

Skala

Atmosfer Basinci Ll L

<$ C Yay
) D Disli Kol
Oli Nokta i i ey
S ) S
- i \ 1yon 7
0 J § e | Baglanti Cubugu
Kalibrasyon Yay1 ——*2 ,g -t g = Ll_-r—r Yay
e BN ==
A = =S E & Korik
—  Sase

Si B Tork Kolu . 7
istem Basinci } i /,r [
Basing Baglantis1 J



Koruklu basing olgerler

» Diyaframli cihazlar: = biiylik yer degistirmelerle ve kiitle ile
ilgili, dinamik clgmelere uygun degil.

* 1 kPa—1 MPa
Atmospheric pressure
Pracess p [
prcssurc > ’i_— Bellows
C

5 P ‘\~\}
Evacuate _c—/l—; N
eference 8 g 2\
é Salie Calibration spring———0 S e d—=5
0 % 5,
: Fixed pwot 0 E
o =

Torque tube

—
—_—
N

Process pressure

12
N

5] Py
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Gerilme o6l¢cumli diyaframli tip basing olcer

Figure M.12  Location of strain gages on fla dGapheagm
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Elastik Basin¢ Olgerlerin Elektrik Sinyaline Déntistiiriilmesi

* Elektrik sinyali iletilmesinin, yukseltilmesinin ve kontroliiniin mekanik harekete gére ¢cok
daha kolay olmasi nedeniyle 6lci aletlerinden elde edilen veriler elektrik sinyali olarak
tercih edilir.

* Elektriksel olmayan isaretler elektriksel isaretlere donulstirtlmesi islemi transducer
ile gerceklesir. Transducerler farkl enerjiler arasinda donistmler yapan elemanlardir.

Bourdon Tiipii

Direng P
Diyafram l

l \& - -

Diren¢ —

A
P

Bourdon Tiiplii Manometre Diyaframh Manometre
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Koriiklii Manometre

Koriik

Sivi Temash Manometre
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Elastik tip manometre, uzama teli (Strain gage)

Uzama telleri (strain gauge, gerinim 6lcme) parcalarin ylzeylerinde olusan birim
uzamalari (strain) 6lcmek icin kullanilan sensorlerdir.

Cok kicuk kesitli iletken bir telin ¢cok ince bir serit Uzerine tekrarli sarimlar
seklinde yerlestirilmesinden olusur.

Basingtan dolayl olusan gerinim sayesinde tel uzayip inceleceginden telin
elektrik direnci degisecektir.

Degisen elektrik direncinden basing hesaplanir.

strain gauge
(gerinim yiiklii)

strain gauge

strain gauge
(gerinim yiiksiiz)




. Dummy gages

b \\
\
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ch .‘% - Sensing gages
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|
i
T
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U= ) : —— Threads
v RN
N J

Figure 14.14 Flattened-tube pressure cell that employs resistance
strain gages as secondary transducers

Flattenad
pressure tube

(top and bottom}
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BRIDGMAN BASINC OLCER

Bu cihazin calisma prensibi, ince tellerin basing¢ altinda direnclerinin degisimine
dayanir. Degisim;

bagintisi ile bulunabilir.

R= Olcme telinin P basincindaki direnci(2)

R,=Olgme telinin standart P, basincindaki direnci (1)
k=Direncin basincla degisim katsayisi (1/Pa)

P= Olcilen basing

P,=Standart basin¢ (101325 Pa)

* Bu cihazlarla yuksek basinclarin (100 000 Bar) olciilmesi mimkutndur.

* Bu cihazlarda genellikle manganin (%84 Cu, %12 Mn, %4 Ni) direncg teli
kullanilmaktadir.

* Buelemanda basincin direncle degisim katsayisi k=2,5.10"1! 1/Pa
degerindedir.

e Standart basin¢ta kullanilan direng yaklasik 100 2 mertebesindedir.
* Kalibre edilmis bir cihazla %0,1 hassasiyetle 6lcim yapmak mimkindur.,
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Piezoelektrik Basing Olcer

* Dogada bulunan kuvars, turmalin gibi bazi kristallerde, basin¢ sonucu
meydana gelen elektrik olayina Piezoelektrik denir.

* Piezoelektrik, kristal yapidaki cisimlerin kendilerine disaridan uygulanan
basin¢g miktari ile orantili olarak elektrik Gretme ozelligi olarak da
aciklanabilir.

 |ki ucundan basin¢ uygulanan kristal yapinin yine bu iki ucu arasinda
potansiyel farki (voltaj) olculebilir.

* Aynisekilde, bu islemin tersi de gecerlidir.
* Yani disaridan voltaj verildiginde kristal yapinin sekli az da olsa degisir.
* Bu 06zellikten yararlanilarak basing élcumu yapilabilir.

— |

Kristal




Algilayicinin yapisinda bulunan ince metal yada
diyafram yardimiyla basing etkisi piezoelektrik malzeme
Uzerine aktarilir.

Elde edilen elektriksel sinyal yukseltec devresi
vardimiyla yukseltilerek basing olculir.

Basing, sikistirma oranina bagli degisen gerilimle
orantihdir,

Piezoelektrik basin¢ 6lcerler 100 MPa ve daha yluksek
basinclar icin uygun olup nispeten ucuz elemanlardir.

Ani degisimlere iyi cevap verdiklerinden 6zellikle
viksek frekansli dinamik élgmeler icin uygundur.

Gerilim degisimine gore basin¢ élcimu yapar.

-20ila 400 °C arasinda sicakliga fazla bagli olmamasi
nedeniyle cok kullantlr.



Vakum Basin¢ Olcme Cihazlari

- Diigiik Basing Olgmeleri:
Dusik Basing: P < 1 torr

(1 torr = 1 mmHg = 133 Pa)
Digik Vakum 760 — 25 torr
Orta Vakum 25— 10 torr
Yiksek Vakum 10723 — 106 torr
Cok Yiksek Vakum 10 — 10 torr
Ultra Yiiksek Vakum P < 107 torr

Vakum Ol¢me Cihazlari
* McLeod Basing Olcer (The McLeod Gage)

+ Pirani Isil-Iletimli Basing Olger
(Pirani Thermal-Conductivity Gage)

+ Knudsen Basing Olcer (The Knudsen Gage)
» Tyonizasyonlu Basing Olger (The Tonization Gage)
+ Alphatron Basing Olcer (The Alphatron Gage)
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Vakum Olcme Cihazlari

The McLeod 102 —10% pm (0.0013 — 13.3 Pa)
Pirani Thermal-Conductivity 1 pm—1 torr (0.1 — 100 Pa)
Knudsen Gage 105 — 10 um (106 — 1 Pa)
Tonization Gage 10° -1 um (1.3-10° - 0.13 Pa)
The Alphatron 10-3 — 103 torr (0.1 — 10° Pa)

40



McLeod Cihazi

* Ozellikle vakum ve diisik vakum
degerlerinin 6lculmesinde kullanilir.
Cihazda esas olarak asagi yukari
hareket ettirilebilen bir sise, bir balon,
bu balonla irtibath kilcal bir boru ve
referans 6lcu borusu bulunmaktadir.

e Bu cihazla élcim yapilirken;

e o Sjse yukariya dogru kaldirilarak civa
seviyesinin referans seviyesine
gelmesi saglanir. Bu durumda kilcal
boru icerisinde sikisarak Pc basincina
gelen gaz nedeni ile civa seviyesi
referans seviyesinden y kadar asagida
kalir.

41



Referans

Harekethi
Kilcal sise

boru

FTrTrrri

Balon

Baglant
ucu




Kilcal boru kesiti A ise hapsedilmis olan gaz hacmi;
V.= Ay’dir.

Balon ve kilcal tupun toplam hacmi V, ise;
P.=P(V,/V,) dir.

Buradan kilcal boru ile dlctilecek basing arasindaki fark;
P.— P =y’dir. Esitliklerden P’yi ¢ekersek.
P=(A.y?)/(V,-A.y) = yV /(V,-a.y) esitligi elde edilir.

Pratikte 0,001 ile 6500 Pa arasindaki basinclari 6lcmek icin
yapilmis McLeod cihazlari bulunmaktadir.

1torr=1mmHg
1 torr=133.322381570991 Pa
1Pa=0.00750061608723604 torr



Ornek: Bir McLeod cihazinda V3=10°> mm?3, kapiller borunun ¢api 1mm
degerindedir. Kapiller boruda en kiiclik ve en blyuk degerler sirasiyla
1mm ve 80 mm ve manometre akiskani civa olduguna gore bu cihazla
okunabilecek minimum ve maksimum basinclari bulunuz?

Cozum:
Kapiller borunun kesiti

2
A= O _ 0,785mm?

olduguna gore, civa yuksekligi 1mm iken olcllebilecek minimum basing;

A.y? (0,785)(1)2

V,—A.y 105 — (0,785)(1)
= 0,00105Pa

Pmin = = 0,00000785torr

Maksimum basing ise;
p B A.y? B (0,785)(80)%
mak Ty — Ay 105 — (0,785)(80)

= 0,0503torr = 6,7Pa



Pirani Isil iletimli basing 6lcer

== N + Digiik basinglarda, gazlarin
- efektif 1sil iletkenligi basingla
Flgere 616  Schamanc of Puon goge azalir.

* Vakum igine yerlestirilen ve

: : e isitilan ince teldeki i1st kaybi, gazin
| Ao iletkenligine ve telin sicakligina

il
)
/

:
b

, baghdir.
e e (3 . » Basing diistiikge gazin isil
iy WW;/mb o | iletkenligi diger ve dolayisiyla
ot verilen bir elektrik enerjisi girisi

igin telin sicakhgi artar.

+ q=C(T,- T,)P

vac
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Knudsen Basinc Olcer

Cihaz, ince bir telden asiimis iki adet kanat, iki adet elektrik
ile 1sitilan plaka ve bir adet aynadan olusmaktadir.

Plakalar isitilarak ortam sicakligindan daha yuksek bir T
sicakliginda sabit tutulmaktadir.

Levhalar ile hareketli kanatlar arasindaki mesafe ortamdaki
gaz molekullerinin ortalama serbest yolundan daha azdir.

Isinan gazlar hizlandigindan tele asili kanatlarin kiiclk bir
donmesine neden olur ve sistem Uzerine yerlestirilen ayna
ile bu donme acisi tespit edilir.

Donme acisiyla gazin sicakligi ve basinci arasinda baginti
kurulmaktadir.

Knudsen vakum olcer ile 10-6 Pa ile 1 Pa arasindaki
basinclar élculebilir



Knudsen Basing Olcer

» (106 -1 Pa)

+ 2 plaka (vane), 1 ayna (mirror) ve
2 1sitilmis plaka (plate) kullanir.

* Momentum degisiminden dolayi
aynanin agisal degisimi olgdilir.

+P=4F T,/ (T-T,)

* Cok dogru
» Kalibrasyon araci olarak
RN kullanilabilir.

- 1._!
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Pirani vakum olcer

lletken bir tel, icerisinden elektrik akim gectiginde isinir. Isinan
telin 1s1 kaybetme orani, teli cevreleyen ortamin iletkenligine
baghdir.

lletkenlik ise ortamin yogunluguna baglidir. Bir baska deyisle ortamin
basinci dusuk ise, daha diisuk yogunlugu olacaktir.

Kiresel bir haznenin icinde direnci belirli bir tel bulunur.
Bu tel kdpru devresine baglanir ve gerilimin etkisiyle 1sinir.

Cihazin u¢ kismi vakum olclilecek ortama temas ettirildiginde,
tlpun icindeki basing dusimunden dolayr gazin iletkenligi azalir
(Gazlarin iletkenligi basincin dismesiyle azalir).

Gaz iletkenligi azaldigi icin telin sogumasi gliclesir ve elin sicakhgi
artar. Artan sicaklikla birlikte telin elektrik direnci de artar.

Meydana gelen direnc artisi basing farki olarak okunur.
0,1 Paile 100 Pa arasindaki basinclari 6lcmek mumkuindur.

o </$_

Elektrik

baglantisi Vakum

i

O



O

/\—

Vakum

R ' ( ) ¢ Referans

O

\_/_
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lyonizasyonlu Basing Olcer

Isitilan katot elektron yayar, yayilan bu elektronlar pozitif yuklu
1zgara tarafindan ivmelendirilir.

lzgaraya dogru hareket eden elektronlarin carpismalari
neticesinde ortamdaki gaz iyonize olur.

Negatif yuklu levha pozitif yukli iyonlari Gzerinde toplarken, 1zgara
uzerinde de negatif yukla iyonlar toplanir. Devreden gecen akimlar
ile basing¢ arasindaki iliskiden yararlanilarak vakum 6lctimu yapilir.

1,3x10 -6 Paile 1,3 Pa arasinda dlcim yapabilir.

Levha

f:'f, ——p— _\
[zgara
Vakum
® +

oy

.J'J” T — ]

’;;: @ ——— Katod
®




lyonizasyonlu Basinc Olcer

*(1.3x10°%-0.13 Pa)

» Pvac:i-f-"/ Si-
s : duyarlilik
1, : grid akimn
1_: plaka akinu

« Kalibrasyonu yapildiktan sonra
oldukca giivenilir.
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Kapasitif Basin¢ Olgme Sensoérleri

_ hareketli
[ plakay e il

- 5 [? Q:// 1 < oA [)
8 ' (b) ) (c) D

sabit plaka 1 (a)

Kondasatorler yapilari geregi elektrik yiki depolayabilir.

Kondansatorlerin yuk depolayabilme kapasiteleri ise kondansator plakalarinin
boyutlarina, bu plakalar arasindaki mesafenin uzakligina ve iki plaka arasindaki
yalitkan malzemenin 6zelligine baghdir.

Sonug olarak kondansator plakalari birbirinden uzaklastirilirsa ya da esnetilirse veya iki
plaka arasindaki dielektiik malzeme hareket ettirilirse, kondansatorin kapasitesi
degisir.

Kondansatorin kapasitesi ile beraber alternatif akima gosterdigi direnc de degisil .

Iste bu prensipten hareketle kapasitif basin¢ sensérleri Gretilmistir.
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Sekil .a’da esnek plakali bir kapasitif sensor gdsterilmistir.
Sekilde goruldugl gibi plakanin biri sabit digeri esnektir.

Esnek plakaya bir basin¢ uygulandiginda basincla orantili
olarak kondansatérin kapasitesi ve kapasitif reaktansi
(kondansatoriin AA’a karsi dilenci) degisecektir.

Bu direnc¢ degisimi ile orantil olarak basin¢ blyuklGguni
tespit edebiliriz.

Sekil 4.1 ‘deki diger sekillerde de kondansator
plakalarinin uzaklasip yaklasmasi gosterilmistir.

Az once bahsettigimiz gibi plakalarin uzakligi da
kondansatorin AA dilencini degistirdiginden bu direnc
degisimi ile hareketin miktarim bulabiliriz.

Kapasitif prensiple calisan sensorler basing sensori
olarak kullanildig gibi yaklasim ve pozisyon sensoru
olarak da kullanilmaktadir.



Load Cell (Yuk Huicresi) Basing Sensorleri

- Platform
T =
8 Madorm
¥ Hracket
— A . kit
I 4
' } ‘> ) 'n.‘tl“l‘”
25 o + D Platform
[|| IS
Ny of — ¢
r ] L | r
\"
“’J" STAINGAGE

Yuk hicresi (load cell) daba ¢ok elektronik terazilerin yapiminda kullanilan basing
sensorudur.

Asil calama prensibi strain gage gibidir.

Yukarida 4 noktadan dlgme yapan bir yuk hicresi gorilmektedir Tek noktadan ya da iki
noktadan 6lgim yapanlari da bulunmaktadir.

Sekil 4.6'da A. B. C. D noktalarindaki strain gagelerin direncleri basinca
bagl olarak degisir.

Bu degisim ile orantili olarak da basing miktarini tespit edebiliriz.
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Basing Olcme Cihazi Secimi ve Kalibrasyonu




Basincin statik kalibrasyonu

e —— 5, YT T

Gage, G

@

Pision

Valve, V

* En fazla kullanilan sekildeki agirlikli 8lgme test cihazidir (dead weight
tester). Ozellikle bourdan, diyafram, korik gibi elastik 6lcme cihazlarinin
kalibrasyonunda kullanilir.

e 700 bar’a kadar ve 6zel 6nlemlerle daha yliksek basinc¢lara kadar
kalibrasyon islemlerinde kullanilr.
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Altimetre

e Hava basincindaki degisimi dlgerek, deniz
seviyesinden ne kadar ylksekte oldugunuzu
gosteren araclara altimetre denir.

e Altimetre aslinda bir tiir barometredir diyebiliriz.

* Ucaklarda ve helikopterlerde vazgecgilmez dlgim
cihazlaridir.

* Ayrica parasutculer ve sicak hava balonu ile
ugrasanlar icin de cok onemlidir.

e Parasltclyseniz yerden yiksekliginizi (rakiminizi)
yanlis 6lcerseniz hayatiniza mal olabilir.

e Asagidaki resimde bir ucagin icindeki analog
altimetre gosteriliyor.

https://fizikdersi.gen.tr/basinc-olcumu-barometre-
manometre-altimetre/
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Basing 6lcimu linkler

https://www.youtube.com/watch?v=uBdTxTp gLI&ab channel=%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%
D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B8%D0%BF%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0
%BA%D0O%B0O

(Bordon manometresinin ¢alisma yapisi)

https://www.youtube.com/watch?v=IxhNLtP8jpl

(Bordon manometresinin imalati)

https://www.youtube.com/watch?v=DNdeSvmvkGI

(Manometre kalibrasyonu)

https://www.youtube.com/watch?v=JnPSeEW-EeA

(Diyaframli manometrenin ¢alisma yapisi)

https://www.youtube.com/watch?v=UZLiLRlJzbU

(Strain Gage ile elektrik sinyaline donustiirme)

https://riverglennapts.com/tr/transducer/879-linear-variable-differential-transformer-lvdt.html

(LVDT tanitimi)

https://www.youtube.com/watch?v=anCnrtiNLQM

(LVDT yontemiyle elektrik sinyaline dontstirme)

https://www.youtube.com/watch?v=aBQHDwYMXIg

(Oli agirlik test cihazinin ¢alisma yapisi)

https://www.youtube.com/watch?v=PVwuul6GRyQ

(Olii agirlik test cihazinin ¢alisma yapisi 61


https://www.youtube.com/watch?v=uBdTxTp_qLI&ab_channel=%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B8%D0%BF%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://www.youtube.com/watch?v=IxhNLtP8jpI
https://www.youtube.com/watch?v=DNdeSvmvkGI
https://www.youtube.com/watch?v=JnPSeEW-EeA
https://www.youtube.com/watch?v=UZLiLRlJzbU
https://riverglennapts.com/tr/transducer/879-linear-variable-differential-transformer-lvdt.html
https://www.youtube.com/watch?v=anCnrtjNLQM
https://www.youtube.com/watch?v=qBQHDwYMXlg
https://www.youtube.com/watch?v=PVwuu16GRyQ
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