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= AKIs olcumu neden yapilir? \
« Akiskanin hareketi sirasindaki hizi ve debisi,
bilim ve sanayinin pek cok yerinde ihtiyac
duyulan bilgilerdir.

* AKIs hiz ve debisinin olculmesi;

» biyolojik,

» meteorolojik olaylarin incelenmesi,

» endustrinin cesitli islemlerinde ve

» laboratuvarlardaki cesitli deneylerin
gerceklestiriimesinde icin cok onemlidir.
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Kis olgumu neden yapilir?

« |klimlendirme sistemlerinde akis/hiz  kontrolU
yapilimaktadir.

« Su, dogalgaz, LPG, Benzin gibi urunleri olcumunde
debi olgumu yapilmaktadir.

« |nsan atardamarlarindaki kan debisi 6lcim
 Bir roketteki sivi oksijen debisine kadar?

Herhangi bir akis olgme isleminde olcme cihazi ve
yonteminin seciminde basta cihazin hassasiyeti,
kapasite araligi ve fiyati olmak uzere pek cok etken rol
oynar.
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Kutlesel debi olgcme

Kutlesel debi olgme duzeni

« Belirli bir zaman araliginda
akan akiskanin  kutlesinin

Donebilen boru

tartilarak tespiti en basit ve

en hassas yontemdir.
—— * Atmosferik sartlarda
== 7unk | | Terazi buharlasmayan s_|V|Iar__ Icin
= Bogaltma’ oldukga kolay bir y&ntem
E—0= olmasina ragmen
L — : buharlasabilen sivi ve gazlar
= icin bu yontemi kullanirken

ozel onlem alinmalidir.

e RY=Y®——
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utlesel Debi

Kutlenin korunumu prensibine gore
icerisinde uretim olmayan bir sistem icin;

=) = (&)

giran

c1kan

Sabit oldugu sdylenebilir.

it kiitlesel debi (kg/s)

m: kiitle (kg)

At: zaman dilimi (s)

Birim alandan birim zamanda gecen kiitle ise aki (kg/m?s) seklinde tanimlanar.
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acimsel debi olgcme

« Hacimsel debinin surekli olarak
tespiti istenen durumlarda hacimsel
stpurmeli 6lgme cihazlari kullanilir.

Olgamisareti o By cihazlarda  Olctulen  debi
| kumulatif olarak degerlendirilir ve
bu deger sayisal olarak digli
mekanizmalar yardimi ile iletilerek
degerin cihaz uzerindeki sayactan
okunmasi saglanir.

« Bu tip debi Olgerlerde hassasiyet ve
yuk kayiplari debi ile birlikte
akiskan viskozitesinede baglhdir.
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Hacimsel Debi

| Uzunluk ‘

. m V
B P At
| V AX
| QV:_t:J.EdA:J‘VPdA
! Alan, A i
Sivinin hareket mesafesi “t” zamaninda “u.t” et
Hareket eden sivimin hacmi; . _L_
V=utA =
i 4 _ | — |
V — — — V :llﬂ :rzsProfili _._..“'_ mikmmum
[ —
 a " - " w o N "
u, m/s, A, m? biriminde oldugunda ¥ m?/s birimindedir. —_—




—

KAPALI KANALLARDA DEBI OLCME

Kapall kanal akiglarinda kullanilan pek ¢ok akis olger
vardir. Bu cihazlar genellikle "pozitif yer
degistirmeli hiz ve kutle olgerler”, "diferansiyel
basing oOlcerler” olarak siniflandirilabilirler.

» Pozitif yer degistirmeli olgerlerde ise temel
prensip, yer degistiren akiskan hacmini olgmektir.
Olcerin toplam devir sayisi, gecen toplam hacmin
olgulmesini saglar.

» Diferansiyel basing olcerlerde cihaz uzerinde iki
farkli kesitte basing farki olculerek hidrodinamik
teori yardimiyla debi hesaplanir.

_—___—-_




—

Pozitif yer degistirme yontemleri

1. Doner diskli akis olcer
2. Paletli akis olcer
3. Loplu akis olcer




.

1. Doner diskli akis olger

Nutating
Shaft  Hole Disk
™

Inlet —f—=
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2. Paletli akis olger

Xw electric Unregistered HyperCam 2
output
m Magnetic
Paddle : \ R pickup
wheel \\ N
earin

5ensor




3. Loplu akis olcger

0 Asadida ise iki mil Gzerine yerlestirilen iki stricld eleman
hem birbirlerine hem de govdenin cidarlarina tath bir
sekilde alistiriimis olup cok klguk strtinmeye sahiptir. Bu
sistem sivilarda kullanilabilmesine ragmen daha cok
gazlarda tercih edilmektedir.
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-Turbinli tip debi ve hiz olgerler

Turbinli tip debi olgerler sivi ve gazlarda kullanilabilir. 3-12000
m3/h gibi genis bir aralikta kullanilabilen bu debi dlcerlerin
hassasiyetleri +%?2 seviyesindedir.

Unregistered HyperCam 2
pickup

Bu cihazdaki hacimsel debi;

V = K.n. A.] bagmtis1 ile bulunabilir.

n: Saniyedeki devir sayisi (1/s) A: Cihazmn serbest gecis kesiti (m?)
[: Kanatciklarin hatvesi (m) K: Karakteristik katsayist
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Kapall Kanallarda debi olgme yontemi

(Basing farki ile akis 6lglimii)

Kapall kanallarda kesit daralmasi olusturularak, akista
meydana gelen basing farkinin olgulmesi ile akiskanin
debisi olculur. Pratikte bu prensiple calisan,

* Venturi
e QOirifis

« Lule
En fazla bu yontemler kullanilir.




Glenn

Bernoullr's Equation Research

Center

p = Pressure
V = Velocity
Restrictions : p = Density
Inviscid
Steady

Incompressible (low velocity)
No heat addition.

Negligible change in height.

Along a streamline:

static pressure + dynamic pressure = total pressure
2
PV _
pS + 2 - p t

v’ v
(p,r 5=), = (P05

Z2

),
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i yazilabilir. Akigkan sikigtnlamaz o, =p, =p , iki kesitteki
*kligin etkisinin diger terimler yaninda ihmal edilebilmesi z; ~z,
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tis1 elde edilebilir. Bu kesitteki teorik kiitlesel debi ise
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enturimetre




- Lule=Nozul o —




— Orifis -

DETAY B DETAY A | O

vono € ||

Orifis plakasi bir hatta iki flans arasina monte
edildiginde akiskanin giris yeri yuksek basincta
cikis yeri ise daha dusuk basingtadir.

Bu basin¢ farki icinden gecen akiskanin oraniyla
degisecektir.

_—____-—
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orifis plakasi
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-“!rlmetre -

OlcUim hassasiyetleri cok yliksektir.
Cihazin biciminden dolayi erozyona dayanikldir.
Uretimleri zor, agir ve pahalidir.

— Lule

Boyutlari venturimetreler kadar uzun degildir.

Erozyona karsi dayaniklidir ve tortu tutmaz.

Uretimleri pahalidir.

Basin¢ olgme noktalarinin konumlarina dikkat edilmelidir.

— Diyafram

Uretimleri basit ve ucuzdur.

Az yer kaplar ve montaji her yere kolaylikla yapilabilir.
Buyuk kapasitedeki olgumler icin uygun degildir.

Dayanikl olmadiklarindan dolayi darbe aldiklarinda sekilleri
bozulabilir.

Boru tipi, akisin daraldigi kesit tipi ve flans tipi olmak Gzere basing
olcum noktasina gore U¢ cesittir.

e RY=Y®——
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ACIK KANALLARDA DEBI OLCUMU

* Acik kanallarda akista akiskanin bir yuzeyi

serbest, diger yuzeyleri ise kati yuzeylerle
cevrelenmistir.

* Bu tip akiglarda debi olcumu kanalin bir

noktasina yerlestirilen savak adi verilen
elemanlar ile yapllir.

_—___—-—




—

Savaklar:

‘»Kesitlerine gore;
*Dikdortgen
Ucgen
*Trapez
“» Akis bicimlerine gore;
*Yapisik
*Serbest
Dalmis savaklar olarak siniflandirilabilir.

M—__.--—




- ACIK KANALLARDA DEBI (")L(}UMU .
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* Debi olcmesi yapilan boru veya kanallarda
akisi bozan dirsek, T ayrilma, vana gibi
elemanlar olgme hatalarina neden olabilirler.

* Bu nedenle bu tip elemanlar olcme
cihazlarina belli bir mesafede bulunmak
zorundadir.

* Mesafeyi kisaltmak icin akisi duzelten
elemanlar kullanilabilir.

e RY=Y®——
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ROTAMETRELER

 Rotametrelerde debi, dogrudan seffaf ¢
konik  silindir  uzerine isaretlenmis |
taksimatlardan okunabildigi gibi elektrikli
veya pnomatik sinyaller almak
mumkundur.

« Cam veya plastik rotametreler 6 bar a
kadar olan basinclarda kullanilirken 16-
64 bar gibi yuksek basinc¢larda konik boru
celikten imal edilir.




Rotametreler




— RXTA TERMOMETREgl —

* Genellikle iklimlendirme tesisatlarinda hava
hizlarinin bulunusu icin kullanilir.

 Olcme prensibi termometrenin zaman
sabitinin tespitine (1) dayanir.

* Bu termometrenin haznesi nispeten daha
buyuktur.

_—__._-—
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Baslangicta ortam sicakligindan daha yuksek sicakliga
getiriimis olan bu termometrenin sicakligindaki degisim;

r-T.
= eXp (—L/T
- p (—t/7)
(TR |
m.c

T 0,37k A(u/v) a0

[ M. C ]f"ﬁ K
U =1 =

0,37 kAtrd®* ot
T: termometreden okunan deger To: termometrenin baslangic degen
Tooiortam sicakligs =mchA
m-termometre harnesinin kiitles c: hazmenin 151 kapasitesi
A hamenin dis viizev alanmi h: hazne ile ortam arasmdaki 1s1 tagmim katsavisi
d: haznenin ¢ap1 v:Akiskanm kinematik viskozitesi

u: akiskanm hizi

_—___—-—
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SICAK TEL ANEMOMETRESI

* Akiskanlar mekaniginde ve
| sanayide kullanilan onemli
Hot-wire made by . .
Platinum or Tungsten b|r C|haZd|r.

/ » Bu cihaz elektrik akimi ile

Isitilan cok kucuk
elemanlardan olusmaktadir.
Ny * Gaz hizlarinin olgulmesinde
kullanilan bu cihazin
problarinin boyu 1-3mm
uzunlukta ve 1-10 ym
capinda tungsten, platin

| veya platin-iridyum
—rf alasimindan uretilir.

_—___—-—
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Sicak tel anemometresi

Avantajlari
« Cok hassas olcumler yapabilir.
* Yuksek tepki frekansi, >10kHz - 400 kHz arasi

Dezavantajlari
« Pahalidir.

* Toz toplanmasindan dolayi siklikla kalibrasyona
ihtiyag duymasi

» Kirllgan olmasi. Cihaz sadece temiz hava
akislarinda kullanilabilir.

_—___._-—




PITOT TUPU

Alam cizgileri Statik basinc
S

samnokaan — AKISIN herhangi bir
— noktasinda statik
A= e ‘oplam
A basinclardan
yararlanarak bu

noktadaki  hiz
bulmak amaci ile
N pitot tupu

/ kullanilir.

=
Y

YYYYTYTYY

Cross-section of a Typical Pitot Static Tube l




Sikistridamaz akislar icin hiz bagmntisi

>(p —
=P
N
0.2<=M=1 araligmdaki siastwrilabilen akislar icin a@ akiskan icindeki ses hizi olmak tzere, Mach
SAVISL,

U
M=-—=<102
4

T: akiskanm sicaklig:
E.: Akiskanm gaz sabiti
k: akiskanm &zgil 1sdar oram

Ses Ustii Alas
Ses tstli hizlarda probun 6n kismmnda bir sok dalgas: olusacagmdan prob ile Glciilen toplam basmng
serbest akistaki toplam basmctan farklidir.

P. _{[2k/(k+ 1)]mi — (k—1)/(k + 1)}/

Py, {[(k+ 1)/2]mi}yete—1
Bagmtida “C” pitot tipiiniin dizeltme katsayismi. “Pt”, toplam basmcmi, “P7 statik basmg, “p7
akiskanm vogunlugunu géstermektedir. Standart olarak yvapilmig bir pitot tipiinde Reynold savisy,
Re =u.d/v = 700 igin, C diizeltme katsavisi %] hassasivetle 1 degenine esittir. Re<700 icin bu
katsavi 1 degerinden azalmakta olup F.e=300 icin vaklasik C=094 degerindedir.

____—




Ornek: Bir pitot tipi ile 30 °C sicaklikta, 1 bar basmgtaki havanm hizi Sl¢ilivor. 5 mm ¢apmdaki
pitot tiiptinde okunan basmg fark:;

a) 300 Pa olduguna gére,

b) 20000 Pa olduguna gére hava hizlarmi bulunuz?

Coziim:

30 C sicaklikta, 1 bar basmctaki havanm fiziksel Gzelliklen

p=12kg/m?. v=157.10"°m?/s. R = 287 J/kgK. k = 1,4

Olduguna gére ve ilk vaklasikla pitot tiipiiniin dizeltme katsavisi C=1 olarak almdigmda.

a)
AP = 300 Pa icin
||3. (300)
= 22,4m/s
ﬂql 1,2

elde edilir. Bu durumda Fe sayisi:
u.d (22,4)(0,005)

v 15,7.107®
Oldugundan, hiz icin ikinci bir hesaba gerek voktur.

Re =

= 7121 >= 700

_—___-—
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b)
AP = 20000 Pa = 0,2 bar icin ilk vaklasikla hiz icin
||3. (20000)
u = = 182,6m/s
ﬂql 1,2

Elde edilir. bu sartlarda ses hiz;

=/ (1,4)(287)(273 + 30) = 349 m/s

M=-—=10,523 =02, Pt=1 bar, P=1-02=0,8 bar

R =

Oldugu icin, diizeltilmis hiz;
|

| 1,4 1 o L14-1)/L4
u= (2(287)(303) ( ) — 1| = 2002 m/s
I 1,4 —1|.0,8

bulunur.

____-—




— Pervanell anemometre -

* Pervanenin donus hizi hava debisi hakkinda bilgi verir.




Gilflometre

* Yuksek basingli gaz bulunan uygulamalarda

kullanilir.

EL2230
temperature transmitter

M&10
-| Differential pressure
transmitter

=

M240G / M250G flow computer




P T ESONIR RTS U T

« Ultrasonik akis olgerlerin olcum prensibi, sesin
akan akiskan icerisindeki iletim zamanina dayanir.

* Bu yontemle, sesin akigkan icerisinde ileri ve geri
yonler arasindaki gegis suresine gore akis hizi
belirlenir.




IS1 Gorunur Hale Getire
Yontemler

* Prop tipi aletlerden farkli olarak akisi
gorunur hale getiren yontemlerdir.

Iki prensibe gore iglerler;

« — Akiskanin icerisine madde ilave ederek.
« — Akiskanin optik ozelliklerini kullanarak.

____-—




- AKisi izleyen madde ilavesi I

« — Akigli izleyebilecek boya, gaz kabarciklari, duman veya kuguk kati
parcaciklar deney pargasinin butun yuzeyinden, yuzeyindeki
deliklerden veya kucguk yariklardan yada serbest akis icine
yerlestirilen kuguk borulardan akisa verilir.

« — Uygun bir aydinlatma kullanilarak sistemin izlenmesi saglanir.




l !kl§l gorunur hale getirmek icin kullanilabilecek maddeler

Duman: Test alanina ince bir duman tabasi verilerek
akis gorsellestirilir.

« Kullanimi kolay

* Test yapilan ortami gabucak doldurabildiginden
havalandirmanin iyi yapilmasi gereklidir.
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iplikgcik yéntemi: Test parcasinin tizerine yapistirilan iplikcikler ile yapilan akis
gorsellestirmesidir.
* Yerlestiriimesi kolay ve her sekilde gorsellestirmeye izin veren bir yontemdir

« Parcanin uzerine yapistigindan dolayi detayl bir bilgi vermez.

Sublimlesme: Naftalin ve trikloroetilenin test parcasi Uzerine surtlmesi ile
uygulanir. Parga Uzerinde test yapildiktan sonra parga uzerindeki
sublimlesmeye bakilir. Tarbulansli alanlar laminer alanlardan daha hizli
sublimlesir.

« Laminer ve turbulansli alanlarin iyi bir gosterimini yapar.

* Model pozisyonunu degistirmenize izin vermez.

« Test pargasi mutlaka koyu renkte olmalidir.

UW1656 RUN2 RO002TPO13.JPG
ALPHAI= 11002 PSIi= 0010

QA= 34939 SPEEDMPH= 118440
MACH= 0.15473 RE_MAC= 1192505,
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Optik yontemler

Golge teknigi : Isigin sapmasi ile olusan parlak ve karanlik bolgeler
dogrudan dogruya yada kuresel aynalar yardimi ile yapilmis uygun
bir dizenleme ile bir fotograf makinesinde incelenebilir. Golge
yontemi genellikle yogunlugun ¢ok degistigi sok dalgalarinin,
ﬁUﬁerslonlk akiglarin ve kutle transferi olaylarinin incelenmesinde

ullanilir

Schlieren yontemi : Golge teknigi gibidir. Ince bir yariktan ¢ikan 1sinin
mercekler ile paralel hale getiriimesinden sonra yine bir mercek
sistemi sayesinde iglenerek bir ekrana yansitilmasi ile uygulanir.

Nefilieven Viomlizaion of Riweks ol Expransioes in o Plaae ded
£t

ppL.com
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Interferometreler:

* Akisin gorunur hale getirilmesinde kullanilan en
hassas yontemlerdendir.

* En cok kullanilan interferometreler Mach-Zehnder
Interferometresi ile Holografik interferometrelerdir.

detector 2

Frirror
4 4)'
source sample
7

detector 1

RE—/

_—__——

a ) collimated
~/ beam

beam-splitter
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Mach-Zehnder Interferometresi
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