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ACIKLAMALAR

KOD 523E00362

ALAN Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

DAL/MESLEK Endiistriyel Kontrol Teknisyenligi

MODULUN ADI Kuvvet, Agirhk ve Basing Ol¢iimii

MODULUN TANIMI | Cesitli endiistriyel ortamlarda bazi enstriimanlar kullanarak
kuvvet, agirlik ve basing 6lgme becerisinin kazandirildig: bir
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Sicaklik Olgiimii modiiliinii alms olmak

YETERLIK Kuvvet, agirlik ve basing 6lgmek

MODULUN AMACI

Genel Amacg
Kuvvet, agirlik ve basinci dogru olarak dlgebileceksiniz.
Amaclar

1. Loadcell (yiik hiicresi) kullanarak kuvvet ve

agirlik 6l¢iimiinii dogru olarak yapabileceksiniz.

2. Cesitli  basit barometreler kullanarak basing
Olciimiinii dogru olarak yapabileceksiniz.

3. Cesitli basing transdiiserleri kullanarak basing
Olciimiinii dogru olarak yapabileceksiniz.

4. DP/CELL kullanarak basing Ol¢iimiinii dogru

olarak yapabileceksiniz.

Ortam: Siire¢ kontrol laboratuvari

EGITIM OGRETIM | Donamm: Yiik hiicresi, gerilim dlger, elektronik deney seti,
ORTAMLARI VE multimetre, basing barometresi, basing regiilatori, u tipi
DONANIMLARI manometre, basing kaynagi, endiiktif basing transdiiseri,
kapasitif basing transdiiseri, piezo basing transdiiseri,
DP/CELL, gii¢c kaynagi
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢gme araglar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalan ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Hi¢ diisiindiiniiz mii? Havada ucak yol alitken bulundugu yiiksekligi nereden
hesaplayarak Olger veya hava tahmini yapilirken algak basing, yiiksek basing nereden
Olgliliir. Arabamiza benzin alirken nasil olur da otomatik olarak miktar Olgiilebiliyor.
Kilomuzu nasil 6lgeriz? Bakkal terazisi nasil dl¢er? Biz bu 6lgmeleri nerelerde kullaniriz,
neden 6lgme geregi duyariz?

Bir 0Ogrenciye "Barometre yardimiyla bir binanin yiiksekliginin ne sekilde
hesaplanacagini gosterin." demisler.

Ogrenci soyle demis: "Barometreyi binanin en iist katina ¢ikaririz. Barometrenin
ucuna bir ip baglar, yukaridan caddeye sarkitiriz. Tekrar ipi yukar1 ¢eker ve ipin uzunlugunu
dlgeriz. Ipin uzunlugu bize binanin yiiksekligini verir."

Konu 6lgme ise ¢oziim neredeyse sonsuzdur dnemli olan dogru 6lgmeyi en ekonomik
yoldan ve gerektigi 6zelliklerde yapmaktir. Olgme dogru oldugu kadar standartlara da uygun
olmalidir. Giiniimiizde 6lgme sadece gorsel amacgh olmaktan ¢ikmustir. Endiistriyel amaclh
iiretim tesislerinde 6l¢im sonuglar standart ¢ikig biiytlikliikleri olarak ifade edilir ve kontrol
cihazlari tarafindan kullanilir.

Bu modiilde kuvvet, agirlik ve basincin nasil dlgiilecegi ile ilgili bilgi verilecektir.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Loadcell (yikk hiicresi) kullanarak kuvvet ve agirhik Ol¢limiini dogru olarak
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Ev tipi yayl baskiillerin caligma esasimi arastinmz. Elektronik banyo baskiilleri
ile farkin1 bulunuz.

»  Kuvvet, agirlik kavramlarini ve bunlara etki eden diger fiziksel nicelikleri
(sicaklik gibi) inceleyiniz.

> Yiik hiicresi iiretici ve saticit firmalarin internet sitelerine ulasarak kullamm

alanlarim 6greniniz.

1. KUVVET OLCUMU

Kuvvet veya agirlik Slglimii kavramlari, endiistriyel olmayan konularda dahi en sik
karsilasilan  kavramlardir.  Endiistride bu niceliklerin ~ Olglimii  liretimin  Onemli
boliimlerindendir. Depo dolum, torbalama, dozajlama, kalite kontrol, vidalama, gii¢, seviye
6l¢me vb. daha birgok endiistriyel alanda bu niceliklerin 6l¢lilmesi gerekmektedir. Kuvvet ya
da agirlik 6l¢iimii, oldukca 6zen gerektiren islemlerdir. Yanlis hazirlanmis bir ilag, insanlarin
hayatina mal olabilir. Karisimi dogru yapilmamis bir ¢imento, binalarin yikilmasina sebep
olabilir.

Eger bir cisim serbest birakilirsa ya yer ¢ekiminden kaynaklanan ivme ile ya da
konumuna ait serbest diisme ivmesiyle diismeye baslayacaktir. Diinyanin cisimler iizerine
uyguladigi ¢ekimden olusan ivme ile diinyanin kendi ekseni etrafindaki donmesinden
kaynaklanan ivme bileseninin toplamindan olusan bileske ivme “g” ile belirtilir. “g”nin
degeri konum ve yiikseklige bagl olarak degismekte ve bu degisim ekvator ile kutuplar
arasinda yaklasik yiizde 5 olmaktadir. “g”nin yaklasik degeri 9.81 m/s’dir. Kuvvetin
uygulama standartlarini olusturmak igin yerkiirenin yiizeyine bagh hareketsiz duran, belli
kiitlelere etkiyen yer g¢ekimi kuwvvetlerin belirlenmesinde “g”nin kesin degerini bilmek
zorunludur. Kuvvet 6l¢lim sistemlerinin ve cihazlarin 6lii-yiikk ayarlamalarina ait uygulama
standartlari bu gézleme dayandirilmustir.



1.1. Kiitle, Kuvvet, Agirhik Kavramlan

Agirlik-6l¢iim (kiitle-6lgiim) ve kuvvet-6l¢iim sistemlerinin birimleri arasinda agik bir
ayrim yapmak gerekir. Kuvvet-ol¢lim sistemleri “Newton” olarak ayarlanirken agirlik-6l¢iim
sistemleri kilogram olarak ayarlanabilir. Kiitle, kuvvet ve agirlik agsagidaki gibi tanimlanir.

> Kiitle: Bir cismin kiitlesi, o cismin i¢indeki madde miktan olarak tanimlamnir.
Bu miktar, cisim herhangi bir yere gotiiriiliirse bile sabit kalir. Kiitlenin birimi
kilogramdir (kg).

> Kuvvet: Hareketsiz veya hareket halindeki bir cismin hizinda bir degisim
meydana getiren ya da meydana getirme egiliminde olan biiyiikliiktiir. Kuvvetin
bir sayisal bliylikligii, bir yonii ve bir de uygulama noktas1 vardir. Kuvvet,
Newton’un harekete ait ikinci kanunu yoluyla kiitle ile iliskilidir. Bu iliski,
Kuvvet = kiitle*ivme seklindedir.

Birim kuvvet, uluslararasi birim sisteminde kuvvet birimi Newton’dur (N). Newton,
bir kg’lik kiitleye uygulandiginda ona saniyede bir m/s’lik bir hizlanma veren kuvvettir
(m/s?).

»  Agirhik: Bir cismin yerkiirenin ylizeyine gore hareketsiz m kiitlesine ait F

agirhigi, o cisme yer ¢ekimi tarafindan uygulanan kuvvet olarak tanimlanir
F=mg. Burada g, yer ¢cekiminden dolay1 olusan ivmedir.

1.2. Matematiksel Esitlikler ve Endiistriyel Standartlar

Fiziksel parametreye bagl olmayan tek temel SI birimi kilogramdir. Kilogram sadece
kiitlesi sabit bir cisme baghdir. Kiitle, Paris-Sevres’de bulunan uluslararasi kilogram
prototipinin kiitlesi olarak tanimlanmugtir. 1889 yilinda yapilan 1. Olgiiler ve Agirliklar
Konferansi’nda (Conference Generaledes Poids et Mesure, CIPM) kiitle birimi kilogram,
Sevres de Bureau International des Poids et Mesures (BIPM)’te muhafaza edilen uluslararasi
kilogram prototipin kiitlesi olarak kabul edilmistir. 1901 yilinda yapilan III. Olgiiler ve
Agirliklar Konferansi'nda (Conference Generaledes Poids) yogunlugu 21500 kg/m® olan %
90 platin - % 10 iridyum alagimindan yapilmis, 39 mm ¢apinda ve 39 mm yiiksekliginde
silindir bigimindeki bir agirlik olarak tanimlanmustir.

Tiirkiye’deki referans prototip numarasit 54 olan agirlik, Ulusal Metroloji Enstitiist
UME’de bulunmaktadir.

Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1: Prototi kiitlenin tanim



Agirhik Birimleri Doniisiim Tablosu TS EN-45501 Terazi Standardi
ton Mg kg g UK ton | USton cwit Ib 0z
1 1000 10° 0.9832 1.1011 19.66 2.205*10° | 3.527*10°
10° 1 1000 9.832*10* | 1.101*10° | 1.966*102 2.2046 35.274
10° 10° 1 9.832*107 | 1.101*10° | 1.966*10° | 2.204*10° | 3.527*10
1.017 1017 1.017*10° 1 1.12 20 2240 35840
0.9081 908.1 9.081*10° 0.8928 1 17.856 2000 32000
5.085%1072 50.85 5.085*10* 0.05 0.0560 1 112 1792
453610 | 0.4536 453.6 446*10% | 5x10* | 8.92*10° 1 16
2.835%10° | 2.835*107 28.349 2.79*10° | 3.125%10° | 5580*10" | 6.25* 107 1
Tablo 1.1: Agirlik dlgiileri doniisiim tablosu
»  Agirhiklarin simiflandirilmasi ve agirhiklar arasi dlcii hiyerarsisi: Agirliklar

OIML’de (Organisation Internationale de Métrologie Légale) hassasliklarina
gore smiflandirilmistir. Bu simiflandirma, yiiksek dogruluktan diisiik dogruluga
gore: E1, E2, F1, F2, M1, M2, M3 olarak siralanir.

El dogruluk simfi agirhklar: Ulusal agirlik standartlar ile E2 sinifi
agirhiklar arasindaki izlenebilirligi saglayan referans standartlardir. Ayar
hazneleri yoktur ve yiizeylerinde smiflarina ve nominal degerlerine
iliskin ibare bulunmaz.

Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..2: Cesitli dogruluk simifi yiiksek agirhiklar

E2 dogruluk smmfi agirhklar: E1 smifi agirhiklardan yaklasik 1/3
oraninda diisiikk dogruluktadir. F1 simifi agirliklarin ve 1. sinif terazilerin
kalibrasyonunda kullanilir. E1 simifi igin gegerli olan vasiflan
tasimaktadir.

F1 dogruluk smfi agirhklar: 1. ve IL. simif terazilerin ve F2 smifi
agirliklarin kalibrasyonunda kullanilir. Ayar hazneleri bulunur ve bu
haznelere agirligin imal edildigi malzemeden yapilmis olan parcaciklar
doldurularak agirlik iizerinde gerekli diizeltmeler yapilabilir. Uzerinde
nominal degerlerini belirten bir isaret bulunur.

F2 dogruluk simifi agirhiklar: II. sinif terazilerin ve M1 sinifi agirliklarin
kalibrasyonunda kullanilir. F1 sinifinin 6zelliklerini tasir.
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o M1 dogruluk smifi agirhklar: Ill. smif terazilerin ve M2 sinifi
agirliklanin  kalibrasyonunda kullanilir. M1 smifinin {izerinde ayar
hazneleri vardir ve bu haznelere agirligin imal edildigi malzemeden veya
kursundan yapilmis olan pargaciklar doldurularak agirliklar {izerinde
gerekli diizeltmeler yapilabilir. Uzerinde nominal degeri ve smifim
belirten isaretler bulunmaktadir.

. M2 dogruluk smifi agirhklar: II. ve IV. smf teraziler ile M3 sinifi
agirliklann kalibrasyonunda kullanilir.

Resim 1.3: Hacim ve yiizey alanlar1 ayarlanmus kiitleler

o M3 dogruluk smfi agirhklar: IV. simf terazilerin kalibrasyonunda
kullanilir.

Agirhk malzemeleri: E1, E2, FI, F2, Ml smfi igin 1-5 mg arasit
aliminyumdur ve yaprak seklindedir. E2, F1, F2, M1 smifi i¢in 10-500 mg arast
gimistir ve yaprak seklindedir. 500 mg’dan biiyik agirliklar E1 ve E2
sinifinda ¢elik, F1 ve F2 sinifinda celik veya piringten yapilmus, silindir
seklindedir ve basliklidir. M1 smifinda ise piring veya dokiim malzemeden
silindir veya blok seklinde yapilmustir. Biitiin bu agirlik setlerinin anti manyetik
malzemeden iiretilmesi gerekir (OIML’ye gore).

Agirhk kalibrasyonu: OIML kurallarina gore iiretilmis agirliklar, bir st
siniftaki agirliklar ile kalibre edilir. Ayrica kalibrasyon esnasinda kullanilacak
olan terazinin standart sapmasinin ve dogrulugunun agirligin sapma sinirindan
bes kat daha kiicik olmasi gerekir. OIML’ye gore biitiin agirlik setleri
sertifikalar ile birlikte kullamilmalidir. E1 ve E2 siifi agirliklar disindaki biitiin
agirhiklarda ayar islemi yapildiysa tekrar kalibrasyon yapilmalidir. Agirlik
kalibrasyonunda ti¢ temel metot kullanilir. Bunlar; dogrudan okuma, yerine
koyma ve yerini degistirme metotlaridir.

o Dogrudan okuma metodu: Agirligin degeri direkt olarak terazinin
gostergesinden okunur. Bu metotta diger metotlardan farkli olarak
terazinin sapmasi 0l¢lim sonucunun igindedir.

o Yerine koyma metodu: Yerine koyma metodunda SNS (NPN) veya
SNNS (NPPN) [S(N)=standard, N(P)=numune] ¢evrimleri kullanilir.
Bu ¢evrimler istenen belirsizlige ve dogruluga ulasilincaya kadar birkag
kez yapilabilir. Burada yapilan, bir agirligin kendisinden bir iist dogruluk
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seviyesinde olan agirhkla tek kefeli bir terazi kullanilarak
karsilastiriimasidir.

° Yerini degistirme metodu: Bir 6nceki maddede belirtilen karsilastirma
yonteminin esit kollu terazilere uygulanmasidir. Kalibrasyondan oOnce
terazinin hassasiyeti belirlenir. Numune ve standart, ilk dnce terazinin iki
kefesine ayr olarak konur. Daha sonra agirliklarin kefeleri degistirilir.
Boylelikle terazinin iki kolu arasindaki uzunluk farki giderilir. Elde
edilen iki deger kullanilarak numunenin sapma degeri bulunur.

1.3. Cesitli Mekanik Ol¢iim Yéntemleri

Kuvvet 6l¢liim yontemleri, dogrudan karsilagtirma ve dolayl karsilagtirma olmak tizere
iki gruba ayrilabilir. Bir dogrudan karsilastirma yonteminde bilinen bir kiitle {izerine etki
eden bir yer ¢ekimi kuvveti ile bilinmeyen bir kuvvet direkt olarak karsilastirihir. Basit bir
analitik denge, bu yontemin bir 6rnegidir. Dolayli karsilagtirma, yontemi ayar yapilmis
kiitlelerin veya transdiiserlerin kullanimini gerektirir.

Kol-denge yontemleri
Kuvvet-denge yontemi

Hidrolik basing 6l¢iimii

fvme 6l¢iimii

Elastik elemanlar (elastik maddeleri)

VVVYVYY

Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..4: Kol denge yontemi ile dl¢iim yapan esit
kollu terazi

1. 4. YUK HUCRESI (LOADCELL)

1.4.1. Gerilme Olger (Strain Guage) Yapis1 ve Cesitleri

Gerilme Olcer (strain guage) telin uzunlugu degisince direnci degisen bir elemandir.
Gerilme Olger, gerildiginde uzayan ve sikistirildiginda kisalan bir ¢elik silindire baghdir.
Gerilme oOlger, silindire bagli oldugundan silindirle birlikte uzayacak veya kisalacaktir.
Direng degeri gerilme 6lgerin yapildigi telin uzunlugu ile orantilidir. Gerilme 6lgerin direnci
oOlgtilerek yiik hiicresi tizerindeki yiikii saptamak miimkiindiir.



Sekil 1.1: Cesitli gerilme dl¢er 6rnekleri

Pratikte kuvvet dogrudan uygulanamaz. Gerilme Olger, genellikle gerilim altinda
bulunan yapi elemanina yapistirthir. Sekil degisikligi Olgen cihazin baglanmis oldugu
cisimlerin sekil bozuklugunu tam olarak gosterebilmesi i¢in ¢ok hafif ve duyarli olmast
gerekir. Ayrica sekil degisikligini Olgme cihazlarinin istenmeyen yondeki sekil
degisikliklerini dikkate almamasi gerekir. Bunu saglamak i¢in capraz duyarlilik veya
gosterge faktorii denilen bir kavram vardir.

1.4.2. Yiik Hiicresi (Loadcell) Yapisi

Yiik hiicrelerinde dort adet gerilme olger kullamilir. Bunlar wheatstone kopriisi
seklinde baglantilidir (Sekil 1.2). Kopriiye bir gerilim uygulandiginda ¢ikis gerilimi
uygulanan yiike orantili bir gerilim olacaktir.

Yiik hiicrelerinde Sekil 1.2°de de gosterildigi gibi iki giris ve iki ¢ikis olmak iizere
toplam dort u¢ bulunur. Bazi yiik hiicrelerinde bu uglara ek olarak iki u¢ daha bulunur.
Bunlar +duyu (+sense) ve -duyu (-sense) uglaridir. Bu uglar Sekil 1.3’te gosterildigi gibi
giris uclariyla ayni yere baghdir ve amac1 yiik hiicresi baglantilarinda herhangi bir kopukluk
meydana gelip gelmedigini tespit etmektir.



‘Wheatstone Kopriisii Devresi

o ?G1r1§ [

— Giris

Sekil 1.2: Yiik hiicresi i¢ yapisi (4 uglu diizenleme)

Whetstone Kopriisii Devresi

| S|

Sekil 1.3: Yiik hiicresi i¢ yapisi (6 uclu diizenleme)

1.4.3. Yiik Hiicreleri ile Tlgili Terimler

>

Tam gosterge cikis gerilimi (Full scale output): Yiik hiicresinin tam yiik
degerindeki ¢ikis degeridir. Birimi mV/V tur. Ornegin, bu deger 2 mV/V ise ve
besleme gerilimi 10 V ise yiik hiicresinin tam yiik altinda verecegi ¢ikis gerilimi
2 OmV'tur.

Besleme (uyarma) gerilimi (Excitation voltage): Yiik hiicresinin ¢alismasi
icin gerekli olan besleme gerilimidir. Bu deger, genellikle 10 V segilir ve en
fazla 15 V’tur.

Giris direnci (Input resistance): Yik hiicresinin giris uglar1 arasinda 6Slgiilen
diren¢ degeridir.

Cikas direnci (Output resistance): Yiik hiicresinin ¢ikis uglari arasinda 6l¢iilen
diren¢ degeridir.

Histerezis (Hysteresis): Maksimum yiik degerinden belli bir yiikk degerine
inildiginde oOlgililen ¢ikis ve minimum yiik degerinden aym yiik degerine
cikildiginda oSlgiilen ¢ikis arasindaki farktir. Tam gosterge degerinin ylizdesi
olarak ifade edilir.

Dogrusal olmama (Nonlinearity): Yiiksiiz durumdaki ¢ikis ile tam yiik altinda
alman ¢ikis degerleri arasinda g¢izilen kalibrasyon egrisinden maksimum
sapmadir. Tam gosterge degerinin yiizdesi olarak ifade edilir.
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Kompanzasyonlu sicaklik arahgi (Compensated temperature range): Cikis
ve sifir dengesini siirdlirmesi i¢in yiik hiicresinin kompanze edildigi sicaklik
araligidir.

Giivenli sicakhk arahgi (Safe temperature range): Performans
karakteristiginde kalici degisiklikler meydana gelmeden yiik hiicresinin
calisabilecegi sicaklik araligidir.

Yahtim direnci (Insulation resistance): Koprii devresi ve yiik hiicresinin yapi
malzemesi arasinda Sl¢iilen direngtir.

Sifir dengesi (Zero balance): Yiiksiiz durumda iken yiik hiicresinin ¢ikisindan
alman gerilim degeridir. Genellikle tam gosterge c¢ikis geriliminin yiizdesi
olarak ifade edilir.

1.4.4. Yiik Hiicresi (Loadcell) Cesitleri

Yiik hiicreleri kapasitelerine gore cesitli sekillerde tretilir. Bu tiirler Tablo 1.2°de

verilmistir.
Kapasite Arahgi Yiik Hiicresi Tiirii
20 kg-200 kg Egilme Tipi (Bending Beam)
200 kg-5t Kesme Tipi
500 kg-2t S Tipi
6kg-600 kg Platform Tipi
10t-200t Basma Tipi

Tablo 1.2: Kapasitelerine gore yiik hiicresi tiirleri

Resim 1.5: Egilme tipi yiik hiicresi

Egilme tipi yiik hiicreleri, kesme kuvveti prensibi ile elektronik agirlik ve kuvvet
6leme uygulamalarinda endiistriyel ortamlarda kullanilmak tizere gelistirilmistir. Egilme tipi
yiik hiicreleri, diisiik agirliklarin s6z konusu oldugu yerlerde 6zellikle platform kantarlar,
torbalama ve dozajlama makineleri ve bant kantarlarinda kullanilmaktadir.

Kesme tipi ylik hiicreleri, kesme kuvveti prensibine gore ¢alisan yiiksek hassasiyetli
elektronik kuvvet ve agirlik 6lgme sistemleri i¢in tasarlanmistir. Bu yiik hiicreleri, baski
yoniinde kullanilmak igin gelistirilmis olup 6zellikle platform kantarlari, islem 6lgtimleri ve
mekanik elektronik doniisiimlerde uygulama alan: bulur.
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Resim 1.6: Kesme tipi yiik hiicresi

S tipi yiik hiicreleri, kesme kuvveti prensibi ile basma ve ¢ekme yoniinde caligan
kuvvet Olglim uygulamalan i¢in gelistirilmistir. Ozellikle bant kantarlar1 ve mekanik
terazilerin elektronige ¢evrilmesinde kullanilir.

Resim 1.7: S tipi yiik hiicresi

Platform tipi yiik hiicreleri diisiik kapasiteli ve tek yiik hiicreli platform kantarlarinda,
yikleme noktasinin degisken olabildigi uygulamalarda kullanilmaktadir. Alim-satim
baskiillerinde, endiistriyel par¢a sayma terazilerinde, torbalama ve dozajlama makinelerinde,
tibbi ve bilimsel alanlarda yogun bir sekilde kullamlmaktadir.

Resim 1.8: Platform tipi yiik hiicresi

Basma tipi yiik hiicreleri, kesme kuvveti ile basma yoniinde calisan yiiksek hassasiyet
ve yiiksek kapasiteli elektronik agirlik ve kuvvet 6lgme uygulamalarinda kullanilmak tizere
gelistirilmistir. Tank ve vagon tartim sistemleri ve ¢ok yliksek kapasiteli kantarlar gibi basma
yoniinde yiik uygulamalan i¢in gelistirilmistir.
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Resim 1.9: Basma tipi yiik hiicresi

Kablo gerilim sensorii yiik hiicreleri (loadcell), asirt yiikk koruma amaci ile asansor
veya vinglerde hareketsiz olan gelik halatlara monte edilir. Celik halatlardaki gergi yiikiinii
algilar. 2 veya 4 halath sistemlerde kullanilir.

Resim 1.10: Kablo gerilim sensorii yiik hiicresi

Merdane gerilim sensorii yiik hiicreleri (load cell), merdanelerin miline takilarak
merdane iizerine gelen yiiklerin algilanmasinda kullanilir. Kendi i¢inde bulunan bilyesi ile
montaj kolaylig1 saglar. Merdaneden gecen malzemenin gerginligini algilamakta kullanilir.

Resim 1.11: Merdane gerilim sensorii yiik hiicreleri
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem basamaklarina gore loadcell (yiikk hiicresi) kullanarak kuvvet ve
agirlik 6l¢timil yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

A\

vV Vv VY VvV V¥V

Yiikk hiicresini  Ol¢lim  diizenegine
mekanik olarak monte ediniz.

Yik  hiicresinin uglarmi  elektriksel
olarak tespit ediniz.

Yiik hiicresinin saglamligimi elektriksel
olarak kontrol ediniz.

Yik  hiicresini  elektriksel  olarak
yiikseltece baglayiniz.

Yiik  hiicresine  c¢esitli  kuvvetler
uygulayarak ol¢iim yapiniz.

Sonug raporu hazirlaymiz.

» Yiik hiicresinin baglanti elamanlarini

kullanarak ve kuvvet yoniinii dikkate
alarak mekanik baglantiy1 yapiniz.
Montaj ylizeyinin yere paralel olmasina
dikkat ediniz.

400 ohm direng gosteren uglarin giris
uglar1 350 ohm direng gosteren uglarin
¢ikis uglart oldugunu unutmayiniz.

Uglar aras1 500 ile 200 ohm aras1 deger
goremiyorsaniz alet bozuktur.
Yiikseltecin girisine yiik hiicresinin
uclarim yonlere dikkat ederek takiniz.
Yiikseltecin ¢ikisina uygun bir 6l¢ii aleti
baglayarak kuvvetsiz (siikkinet) amnda
¢ikigt sifirlayiniz.

Degeri  bilinen ve yiikk hiicresinin
kapasitesini gecmeyen cesitli kuvvetleri
uygulayarak degerleri not ediniz.
Yaptigimz islemleri ve karsilastiginiz
zorluklari rapor haline getiriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Kuvvet, asagidaki niceliklerden hangi bilesen ile agirlik olur?
a) Hava

b) Basing

c)  Sicaklik

d) Yer ¢ekimi ivmesi

10 kg’lik bir kiitlenin yer ¢ekimsiz bir ortamda agirligi nedir?
a) 10kg

b) 98,1 kg

c) Okg

d) 9,81 kg

10 kg’lik bir kuvvetin Tirkiye’de ortalama agirlig1 nedir?
a) 10kg

b) 98,1 kg

c) Okg

d) 9,81 kg

iki kefeli pazarci terazisi hangi esasa dayali kiitle 6l¢iimii yapar?
a) Kol-denge yontemleri

b) Kuvvet-denge yontemi

¢) Ivme 6l¢iimii

d) Elastik elemanlar (elastik maddeler)

Banyo baskiilii hangi esasa dayali agirlik 6lgtimii yapar?
a) Kol-denge yontemleri

b) Kuvvet-denge yontemi

¢) Ivme 6l¢iimii

d) Elastik elemanlar (elastik maddeler)

Gerilme olger (Strainguage) hangi esasa dayali ¢alisir?
a) Metalin 1s1tnmasi

b) Sekil degisikligi

c) Telin kirllmast

d) Burulma

Yiik hiicresi yapiminda hangi sensor kullanilir?
a) RTD

b) Termokupl

c) Gerilme Glger (strainguage)

d) Burdon tiipii
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10.

Yiik hiicresi ne tiir 6l¢timlerde kullanilir?
a) Sicaklik

b) Agirhik

c) Hiz

d) Isik

Asagidakilerden hangisi yiik hiicresi ¢esidi degildir?
a) Kesme tipi

b) Platform tipi

c) Stipi

d) Y tipi

Yiik hiicresinin tam yiik altinda verdigi ¢ikis degerine ne denir?
a) Tam gosterge ¢ikis gerilimi

b) Besleme (uyarma) gerilimi

c) Cikis direnci

d) Sifir dengesi

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Cesitli basit barometreler kullanarak basing 6l¢iimiinii dogru olarak yapabileceksiniz.
ARASTIRMA

»  Basicin insan hayatindaki 6nemi nedir? Kan basincinin dlgiilmesi ve dnemi
konularim arastirip sunu halinde hazirlayimz.

> Basingsiz ortamlar nerelerdir? Neden basinca ihtiyag duyulur? Arastiriniz.

> Futbol topunun basinct ne kadardir? Hangi basing miktarlarn tehlikelidir?

Aragtiriniz.
2. BASINC OLCUMU

Hig diisiindiiniiz mii oynadiginiz top neden sigriyor? Babaannemizin tansiyonu neden
yiiksek? Tansiyon nedir? Balon neden sisiyor? Endiistriyel iiretimde basing, nerelerde
kullaniliyor? Acaba su depolarinda ne kadar su oldugu nasil anlasiliyor? Tiim bu sorularin
cevabi basing nedir sorusunun altinda yer aliyor. Basing, insan hayatimin idamesinde her
seyden dnce gelir. Uretim ve denetimde ise gerekliligi tartistimayacak kadar goktur.

2.1. Basing¢ Nedir?

Genel tammu; “alan bagina diisen kuvvet”tir.

F
P=_

A
P= (Pressure) F Basing
A =(Area) Alan

F= (Force) ety £ Kuvvet

Sekil 2.1: Alana diisen kuvvet

Ornek 2.1: 100 cmilik yiizey alanmna sahip bir baskiilde duruyorsunuz. Baskiil
gostergesinde 70 kg’lik kiitle goriintiyor. Olusturdugunuz basing ne kadardir?
Formiile gore;
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F=mg F =70(Kg)x9,81(m/sn’)  F =686,7N
o_F p_ 6867(N)
A 10x107%(m?)

2.2. Basincin Birimleri

P =68670Pascal olarak bulunur.

cm? ing kare mm
Standart basina basina mm su civa In¢ su In¢ civa
Pascal Bar . . . . .
atmosfer | kilogram paunt siitunu siitunu siitunu siitunu
kuvvet kuvvet Torr
Lbf/in¢? mmHg
Pa bar atm kgf/cm? mmH,0 incH,O incH
. (PSI) 20 | (Tor) 2 e
5 9.86923 1.01972 1.45038 7.50064 4.01463 2.95300
Pa 1 1 x10° x10° x10* A x10% x10% x10*
bar 10° 1 9ff§§3 1.01972 145038 1.01972x10% | 750.064 401463 2953
atm 101325 1.01325 1 1.03323 14.6959 10332.287 760 406.782 299212
kgflcm? | 980665 0.980665 0.967841 1 142233 9999.69 735561 393701 28959
L'(D;/;I')QZ 6894.76 0.0689476 0.068046 0.070307 1 703069 517151 276799 2.03602
9.80663 9.6784 1.00003 1.42233 7.35558 2.89589
mmH,0 | 980663 x10° x10° X10* x10° . X102 DTS x10°
mmHg
(torn) 133322 | 0.00133322 | 0.00131579 | 0.00135951 0.0193367 135951 1 0.535238 0.0393699
incH,O 249089 | 0.00249089 | 0.00245832 0.00254 0.0361273 25.400 1.86833 1 0.0735559
in¢cHg 3386.39 0.0338639 0.033421 0.0345316 0.491154 345316 25.4001 135951 1

Tablo 2.1: Basing doniisiim tablosu

Ornek 2.2: PSI gostergeli bir basingli hava kaynag ile 4 barlik hava basinci
olusturulmak istenirse kaynak gostergesinde okunacak deger ne olmalidir?

Istenilen PSI’den bara doniisiimdiir.
Tablo 2.1’e gore;

1Bar =14.5038PSI ise 4bar = 4x14.5038PSI  4Bar =58.0152PSI bulunur.

2.3. BASINC REGULATORU

2.3.1. Regiilatoriin Yapis1

Basing regiilatorleri birgok degisik tipte imal edilebilmektedir. Bunlarin ¢ogu, belli bir
uygulama itibariyla digerlerinden fazla olarak bir veya iki stiinliige sahip olacak bigimde
tasarlanmaktadir. Her biri biraz farkli bir tasarimda ve yapida olmasina ragmen basing
regiilatorlerinin tiimii, esas itibariyla ayni ¢aligma prensibini izler. Bir diyafram tipi basing
ayar valfinin ¢alismasi ile ilgili olarak asagida verilen agiklama, Resim 2.1’in incelenmesiyle
daha agik bigimde anlagilabilir. Dagitici (veya kollektor) basing hatti, valfin giris agzina
baghdir. Cikis (veya ayar) hatti ise ¢ikis agzina baglanmustir.
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Ayar vidasi ve yay lizerinde etki eden hi¢bir kuvvet mevcut olmamasi hélinde (sifir
basing durumunda), regiilator i¢inde hi¢ akis yoktur. Bu durumda sizdirmazlik elemant;
valfin hemen altinda bulunan kiiciik bir yay ve giris hattindaki basing vasitasiyla yuvasina
bastirilarak kapali konumda tutulur. Ayar vidasi iceri dogru sikildiginda yayin sikistinlarak
diyaframa daha fazla baski yapmasi ve boylece diyaframi asagi dogru iterek sizdirmazlik
elemanim a¢cmasi saglanir. Sizdirmazlik elemani, subap ignesi vasitasiyla diyaframa bagl
oldugu ve diyaframin herhangi bir hareketi elemana iletildigi icin diyafram hareketi, elemani
acik konumda olmaya zorlar. Sizdirmazlik elemani, yay kuvvetinin etkisiyle acik konumda
oldugu siirece havanin valf icinden gecerek cikisa dogru akabilmesi saglanir. Hava regiilator
cikist iginden gecerken kiiciik bir miktar diyaframin alt tarafina kagar ve diyaframu yay
basincina karsi yukar: dogru itmeye calisir. Ikincil basing, yay basmncia esit oldugunda
sizdirmazlik elemam yukan dogru gekilerek valf agzim tamamen kapatir. Ikincil hava
kullanildikga hat basinci diiser ve diyaframin asagi dogru hareket edebilmesine izin verir. Bu
da daha fazla havamin valf i¢inden gecebilmesini miimkiin kilar. Valfin sistem i¢indeki
etkisinin “akis” ve “sifir akis” durumu cinsinden tanimlanmig olmasina kargin bu degisiklik
veya ayar etkisinin hava hatti kullanildig1 siirece devamli olarak meydana geldigi hususu
higbir zaman unutulmamalidir. Ornegin; eger ana hat basinci 6 bar ise ve tali hat basinci da
2.7 bar degerine ayarlanmigsa tali hatta bulunan hava kullanilmakta iken diyafram, yay
basinci kargisinda devamli olarak yukari ve asagi dogru hareket eder. Diyaframin hareketi
valfin tamamen agilip kapanmasini saglayamaz fakat tali hat icinde hava kullanildig: siirece
siirekli olarak sabit bir basing elde edilebilecek sekilde gerekli degisikligi saglar.

Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1: Basing regiilatorleri

Sekonder
Pilot diyafram kanali
= &
wts )
Ana
Filtreler
| chiabren
—_— —
Ana valf
Sabit monteli tahliye valfi

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..2: Basing regiilatoriiniin kesit goriiniisii
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Bu tip bir ayar valfi hakkinda hatirda tutulmasi gereken ii¢ nokta daha vardir.
Birincisi; basing tahliyesi saglayacak ozellikte olmayan tahliyesiz regiilatérde, sistemdeki
yiik sartlar1 tali hatta veya valf ¢ikigindaki basing hattinda asir1 yiiksek basinglara neden
olursa bu fazla basing miktarini, regiilator vasitasiyla hava tahliyesi yapmak suretiyle normal
degere diisiirme imkan1 yoktur. ikincisi; ana ve tali hatlar yiiklii durumda iken ve regiilatdr
belli bir basing degerine ayarlanmus ise havanin ilk kullanimi esnasinda ve ¢ikis debisinin
0m?®/dak’dan pnomatik alet veya ekipmanin ihtiyag gosterdigi degere ¢ikmasi sirasinda gikis
basinc1 bir diisiis gdsterir. Bu Bernouille etkisinin bir sonucudur. Ugiincii énemli nokta da
sudur: Cikis debisi gerekli en biiyiik seviyeye yiikselirken basingta hafif bir azalma meydana
gelir. Pnomatik sanayideki yaygin adiyla “kuvvetten diisme” veya “takat diisiikliigii” denilen
bu durum, artan dahili siirtiinme nedeniyle ortaya ¢ikan basing kaybinin bir sonucudur.

2.3.2. Kullanildig1 Yerler

Basing regiilatorleri hava akimimin veya basingli havamin kullamldigi her yerde
kullanilmaktadir. Baslica kullanim alanlarim sunlardir;

Basingli hava kaynagi ¢ikisinda sabit basingta hava elde etmek i¢in
Dogalgaz sistemlerinde reglaj amaglh

LPG iinitelerinden sabit basingta gaz elde edebilmek igin

Oksijen gazi dagitim sistemleri

Otomotiv sanayi

Iklimlendirme sistemleri

VVVYVYVY

2.3.3. Montaj Sekilleri

Basing regiilatorleri sisteme seri baglamir. Gelen basingli havayr ayarlamak icin
kullanilir.

oy

= =

i
LW

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..3: Basing regiilatoriiniin montaj sekli

Sabit basingli hava elde edebilmek icin Sekil 2.4’te goriildiigli gibi regiilator hava
hattina seri baglanir. Regiilatorlerin kullanim alanlarina gére montaj sekilleri de degisir.
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Farkli basinglarda hava elde edebilmek icin kullanilan sirali minyatiir regiilatorler asagida
oldugu gibi baglanir.

Tiw

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..4: Coklu basing regiilatoriiniin siral dizilisi

2.4. Fortin Barometresi

Hazne icindeki civa seviyesinin ayarlanabildigi taginabilir civali barometredir. Bu
barometrede deger okunmadan 6nce hazne i¢indeki civa seviyesi bir ayar vidasi yardimiyla
degeri sifir olan referans noktasina ayarlanir.

Y

Sekil 2.5: Fortin barometresi

2.4.1.Civa Siitunlu Barometreler
En basit tipte manometredir. Ozellikle laboratuvarlar da siirekli rejimde akiskan
basinglarinin dlglilmesi i¢in yaygin olarak kullanilir. Bunlara 6rek olarak U tipi, kuyu tipi

ve egik manometreler sayilabilir. I¢lerine konulan uygun stvilarin yiiksekliklerinin 8lgiilmesi
ile dogrudan dogruya istenen basing veya basing farklari bulunabilir.
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Sekil 2.6: Civa siitunlu barometrelere érnekler

2.4.2 . Aneroid Barometreler

Gosterge

Sekil 2.7: Aneroid barometre

Sekilde goriildiigii gibi sistemin ¢alismasi, i¢i vakumlanmig diyafram 6zelligine sahip
metal bir kapsiiliin atmosfer basincindan etkilenerek biiziismesi veya genlesmesi esasina
dayanir. Yapilan vakumlama atmosfer basincindan daha kiigiik ve sabit oldugu i¢in atmosfer
basing degisimine duyarlidir. Atmosfer basinci arttiginda diyafram hareket eder ve kapsiil
biiziisiir. Atmosfer basinc1 azaldiginda kapsiil genlesir. Bu biiziisme ve genlesme degisimi,
kapsiile sabitlenmis ¢cubuk sayesinde yapilan dogrusal hareket ¢esitli mekanizmalarla (disli
carklar, yaylar) dlgeklendirilmis kadrandaki ibreye iletilir. Ibrenin gosterdigi deger, atmosfer
basincim gostermektedir. Bu barometreler, mekanik aksamlardan dolay1 civali barometrelere
gore hassasiyeti azaltmaktadir. Fakat sicaklik etkisinin ¢ok az olmasi ve kalibrasyon
kolaylig1 avantajdir.
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2.5. U Tipi Manometreler

2.5.1. U Tipi Manometrenin Tanim ve Yapisi

U seklinde kivrilmis cam veya plastik gibi seffaf bir boru igine yaklasik orta
seviyelerine kadar uygun bir akiskan konur. Bu manometrenin bir koluna 6lgiilmek istenen
basing uygulansin. Diger ucu ise atmosfere agik olsun. Pa manometre kollarindaki sivi
yiikseklikleri farkli seviyelerde dengede kalir. Bu seviyeler arasindaki toplam fark h, basinci
ileten akiskan yogunlugu Pf, manometrede kullanilan sivinin yogunlugu Pm ve yer ¢ekimi
ivmesi g ise iki koldaki basinglarin dengesi igin:

p,+8ghp, = p+ghp, = p—p,=8gh(p,—pr;)

197

olur.
olgilen p Patmosfer
basing ,L <3/7
Ps &
'—3
= =35
gl rr
ey
Pm N
v )
“U tipi” manometre

Sekil 2.8: U tipi manometre

U tipi manometrede h yiiksekligi ¢iplak gozle +2 mm hassasiyetle Olgiilebilir.
Manometrede ¢ogunlukla saf su, alkol ve civa kullanilir. Bu akiskanlarin yogunluklar
tablolardan % 0.005 hassasiyetle elde edilebilir. Goriildigii gibi manometre sivisinin
yogunlugunun sonu¢ {iizerindeki hataya katkisi ¢ok azdir. Hassasiyetin artirilmasi igin
okumanin ¢ok dikkatli yapilmasi gerekir. Ayrica basinci aktaran baglanti tiipliniin de
uzunlugu ¢ok fazla olmamalidir.

2.5.2. U Tipi Manometrenin Kullanim Alanlar:

U tiiplii manometrelerin endiistrideki kullanimu fazla degildir. U tiiplii manometrelerin
asil kullanim yerleri endiistride kullamlan diger enstriimanlarin kalibrasyonunun yapildig:
yerlerdir. Ayrica laboratuvar ortamlarinda gozleme dayali deneysel ¢alismalar i¢in kullanilir.
En biiyiik dezavantaji yakindan dl¢im yapilmak zorunda olmasidir. Bu da hizhi cevap
getirirken uygulamalarda manometre basinda mutlaka bir gérevli olmasini ve bu gérevlinin
basing degisikliklerini aninda bildirmesini gerektirir. Bu kullanim zorluklart U tiipli
manometrelerin endiistrideki kullanimini kisitlamaktadir.
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2.5.3. U Tipi Manometrenin Cesitleri

U tipi manometre yapisal olarak tek gesittir. Olgiilmesi istenilen basinca gore sekil

alir.
Atmosfere
Agik
Tiiiiéi Bilinmeyen
Bi 11}n1uy‘c11 ¢ basing P
Bogluk Basimg Bilinmeyen Bilinmeyen|
« basing « basing
S & A 4
h, h,
A A
Mutlak basing Cihaz basing Diferansiyel basing
olciimii dlgiimii olgtimil

Sekil 2.9: U tipi manometre ile yapilan temel basing él¢iimleri

Sekil 2.9°da goriildiigii gibi U tipi manometre kullanilarak her tiirlii basing 6lgtimii
yapilabilmektedir. Bu da U tip manometreyi kalibrasyon masalarinin vazgegilmez 6l¢ii aleti
haline getirmektedir. Fakat civanin zehirleyici 6zelligini goz ardi etmemek gerekir. Civa
buharimi solumamak gerekir. Olgiim sirasinda okuma hatasim en aza indirgemek de baslica
kalibrasyon kurali olacaktir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Cesitli basit barometreler kullanarak basing dl¢iimil yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

YV VYV V V¥V

YV VY

Fortin barometresini basing kaynagina
baglayiniz.
Kaynagin basincin
ayarlayimiz.
Okunan basing degerini kaydediniz.

U tipi manometreye yeteri kadar civa
koyunuz.

U tipi manometreye ayarl
uygulayimiz.

Civa yiiksekligini 6l¢iiniiz.
Basinc1 hesaplayip kaydediniz.
Sonug raporu hazirlaymiz.

cesitli degerlere

basing

Ayarli basing kaynagini kuru hava
verecek sekilde filtre edildiginden
emin olunuz.

Kaynak ¢ikisinin barometreye
uygun baglanti elemanlari
kullanarak hava baglantisini
yapiniz.

Basingh havayi ayarlamayarak
kademeli olarak artiriniz.

Farkl1 bir basing6lger ile
ayarladiginiz degeri okuyup
barometreden 6l¢tiigiiniiz degerle
farkini yaziniz.

En az on deger aliniz.

U tipi manometreye kol
uzunlugunun %’ kadar civa
koyunuz.

Manometreyi ayarli basing
kaynagia uygun baglanti
elemanlar1 kullanarak baglayiniz.
Basingli havay1 ayarlayarak
kademeli olarak artiriniz.

Kollar arasindaki yiikseklik farkini
Ol¢iip basinct mmHg cinsinden
hesaplayiniz.

Farkl bir basing6lger ile
ayarladiginiz degeri okuyup
barometreden 6l¢tiigiiniiz degerle
farkini yaziniz.

En az on deger aliniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
Birim yiizeye uygulanan kuvvete ne denir?

a) Kiitle

b) Basing

c)  Sicaklik

d)  Yer ¢ekimi ivmesi

10 kg’lik bir kiitlenin 10 cm? alana uyguladig basing ne kadardir (g=10)?

a) 10 kgf

b) 98,1 mmHg
c) 10 pascal
d) 100 bar

10 kgf/cm? basing kag bar eder?
a) 980665 bar

b) 98,1 bar
c) 0,981 bar
d 9,81 bar

100 mmHg kag atmosfer basincina es degerdir?

a) 0,131579 atm
b) 100 atm

c) 3,34211 atm
d) 13,3322 atm

10 torr basing kag bar eder?

a) 0,013 bar
b)  0,13333 bar
c) 5,35bar

d) 9,81 bar

10 incH30 kag kgf/cm? basincina es degerdir?

a) 0,0254 kgf/lcm2
b) 52,02 kgf/lcm2
c) 254 kgf/cm2
d) 18,6 kgf/ cm2
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7.  Basingli havayi siirekli ayni basingta ayarlamaya yarayan alete ne denir?

a) Baskiil

b)  Regilator
c)  Manometre
d) Barometre

8.  Aneroid barometre hangi esasa dayali basing dl¢limii yapar?

a)  Metalin 1sinmasi
b)  Sekil degisikligi
c)  Telin kirilmasi
d) Biiziisme

9.  Bir binamin yiiksekligi hangi barometre ile dl¢iilebilir?

a) Utipi

b)  Aneroid barometre
c)  Buordon tiipii

d) Standart guage

10. Bir ucu kapali U tipi manometre ile ne tiir basing 6l¢iiliir?
a) Diferansiyel basing
b)  Mutlak basing

c)  Atmosfer basing
d)  Gosterge basinct

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtaniyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiiniz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Cesitli  basing transdiiserleri  kullanarak  basing
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Olgiimiinii  dogru olarak

4-20 mA akim standardi nedir? Baglanti sekillerini arastirip defterinize not
ediniz.

>  Endiistriyel iletisim standartlan nelerdir? Ogreniniz.

Piezo elektrik elemanlarin kullanim alanlarini arastiriniz.
3. BASINC TRANSDUSERLERI
3.1. Endiiktif Esash Basin¢ Transdiiserleri

Endiiktif esasli basing transdiiserlerinde lizerine basing diisen metalik diyaframin bir
bobinin 6z endiiktansini degistirme etkisi kullanilir.

P

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..2: Endiiktif basin¢ sensoriiniin ¢alisma
prensibi

7/ B
¢ 2 ferrit diskli
iE dlelim diyaframi
P, % P
== manyetik
: sensér
7
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..3: Diferansiyel basing dl¢iimiinde
kullanilan endiiktif basin¢ sensorii

Endiiktif esasli basing sensorlerindeki temel yaklasim bobinin endiiktansinin
degismesidir. Bunu saglamak i¢in kurulan mekanik yapilar degiskenlik arz edebilir. Bu tiir
basing sensorleri 6zel amaglar igin iiretilir ve pahalidir. Ozellikle sicaklik etkilesimini en aza
indirmede kullanilir.

3.2. Kapasitif Esash Basin¢ Transdiiserleri

Kapasitif basing gostergeleri, genellikle diferansiyel basing 6l¢iimii i¢in kullanilir.
Sicakligin etkisi iyi ayarlanabilir. Pahaldir.

Prensibi elastik diyaframin ve karsisindaki duvarin iistiine veya govde yiizeyine bir
elektrot konulmasidir. Bu, kondansatorii olusturur. Diyaframa basing uygulanirsa elektrotlar
arast mesafe azalir ve kondansatoriin kapasitesi (sigasi) degisir. Elektrotlar arasi mesafe sivi
veya havayla doldurulabilir.

P p

dyafram dyafram
IR 7 F‘i Ly

atmosfer basinc

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..4: Kapasitif basin¢ sensoriiniin prensip
yapisi
Sekil 3.3’te 6rnek bir ¢izim goriilmektedir. Kilcal delikler atmosferle baglantiy1 saglar.

Dolayisiyla burada atmosfer basincinin da hesaba katildigi 6zel bir diferansiyel basing
Olciimiiyle vardir. Nemdeki farkliliklar dlciilen degerleri etkileyebilir.

Kapali bir sistemde referans elektrotun fonksiyonlarindan biri de sicaklik etkilerini
ayarlamaktir. Bilhassa i¢ bolmenin kapali oldugu tiplerde igteki hava 1sinir, genisler ve plaka
mesafesini artirir. Bu etki, referans elektrotlar yardimiyla da ayarlanabildigi halde kapasitif
mutlak basing sensorii, diferansiyel basing sensorlerine iyi ve ucuz bir alternatiftir.
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+ algilama diyaframi
e CiK DIOK

4
= ayirici diyafram

= P~ cam blok
R ——

dolgu sivisi

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..5: Diferansiyel kapasitif basin¢ Sensoriiniin
i¢c yapisi
Diferansiyel basing dlgtimlerinde genellikle ayni tip iki kapasitorii olan sistemler
artarken digerininki azalir. Bahsedilen diferansiyel bir kapasitordiir. Eger igte bir diyafram
ve iki ayrim diyaframi (ortamdan/akiskandan) varsa iki bolmeli bir siiriim; eger sadece disa
acik iki diyafram varsa tek bolmeli siirtimiidiir.

3.3. Kuvars Elektrostatik Basing Transdiiserleri

Dinamik basing algilayicilari, piezoelektrik etkiyi kullanir. Kuvars malzemeler 400
kHz gibi ¢ok yiiksek bir frekans araliginda dogrusal ¢ikis verebilir ve biiylik statik basing
degerlerinin lizerindeki yiiksek frekansli fakat kii¢iik genlikli dalgalanmalar Slgebilir.

Endiistride pompa basincinin, hidrolik ve pnématik basing hatlarinin izlenmesi ve
kontrolii; akis kaynakli titresimlerin incelenmesi; kavitasyon, su darbesi, pulsasyon, akustik
Olgtimler; havacilik testleri; valf dinamigi, patlayict ve silah testleri; i¢ten yanmali motor
testleri bu algilayicilar kullamlarak yapilabilmektedir.

"Piezo" kelimesi Yunanca sikmak anlamina gelmektedir. Piezoelektrik elemanlar bir
dis kuvvet altinda kaldiklar1 zaman karsilikli yiizeyleri {izerinde bir elektrik yiikii olusur.

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..6: Kuvars Kristalinin yapisi

Sekil 3.5’te gosterilen biiyiik daireler silikon atomlarini, kiigiik olanlar ise oksijen
atomlarim1 belirtmektedir. Dogal ya da islenmis kuvars Kristali, en hassas ve kararli
piezoelektrik malzemelerden biridir. Dogal malzemelerin yani sira yiiksek teknolojilerle
iiretilen polikristalin ve piezoseramik gibi malzemeler de yiiksek elektrik alana maruz
birakildiklarinda piezoelektrik 6zellik kazanmalar1 saglanabilmektedir. Bu kristaller ¢ok
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yikksek degerde yiik cikigi iiretir. Bu ozellikleri sayesinde de ozellikle diisiikk genlikli
sinyallerin 6l¢iilmesinde kullanilir.

Basma kuvvetini temel alan tasarim, yiiksek bir dayamklilik gostermektedir. Bu
ozelligi sayesinde yiiksek frekansli basing ve kuvvet Ol¢limlerinde kullanilmaktadir.
Olumsuz ozelligi, sicaklik degisimlerine hassas olmasidir.

3.4. Piezo-Direng Tipi Basin¢ Transdiiserleri

Baz1 endiistriyel basing sensorleri, silikonun piezo direng 6zelligini kullanir. Piezo
diren¢ eleman: basinci dogrudan dirence doniistiriir ve direng degisimi korii yardimiyla
gerilime doniistiirilebilir. 0-1.5 psi ile 0-200.000 psi arasinda basing degerleri igin ideal
kullanima sahiptir.

vakum

Piezo-Direng
elamam

Olgiilecek

-
4

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..7: Piezo-direng esash basing sensoriiniin
sekli

Piezoelektrik sensorler, diyaframa uygulanan basinci, koprii seklinde yerlestirilmis
biikiilmeyle deger degistiren direncleri uyarmasiyla calisir. Koprii ucglarindaki gerilimin
degisimi, bir elektronik kart yardimiyla istenilen degere g¢evrilerek okunur. Piezo elektrik
sensorlerin baslica avantajlar1 hi¢cbir mekanik parcasinin bulunmamasi ve sikca ayar
gerektirmemesidir. Elektronik kartlarimn yardimyla yiiksek dogrulukta ve tekrarlanabilir
6lgtim alinabilir. Kiigiik boyutlar1 ve kompakt yapilari sayesinde her siirecte kullanilabilir.
Degisik ol¢ii ve kontrol aletleri ile kullanilabilmesi igin ¢ok ¢esitli ¢ikis bilgisine sahiptir.

Sekil 3.7 ve 3.8’de piezo sensoriin i¢ yapist goriilmektedir. Sanayide, olusabilecek
mekanik darbelerden, fiziksel veya kimyasal etkilerden koruma amagl olarak sensor,
seramik bir koruyucu igene yerlestirilir. Daha sonra asagidaki resimde goriildiigii gibi siireg
baglantisina uygun bir metal yapiya oturtulur. Sensorle birlikte calisacak cihazin giris
yapisina uygun elektronik kart ilave edilerek piezo sensor, elektronik kartla birlikte baglanti
soketinin tespit edilecegi paslanmaz tiip igine yerlestirilir.
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..8: Piezo elektrik sensoriin koprii baglantisi
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Diyafram
Basing ging yolu

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..9: Piezo elektrik sensériin i¢ yapisi
3.4.1. Piezo Direnc Basing Sensoriiniin Genel Ozellikleri

Olciim araligi  : 0~1000 bar

Dogruluk sinifi : %0.5
Sensor tipi : Piezo direnc
Diyafram : P tiplerinde seramik, F tiplerinde 304/316 paslanmaz celik
Oturma zamani : 10 msn
Besleme gerilimi : 12-32VDC
Cikis 1 4-20mA standart iki telli, 0-20mA {i¢ telli, 0-10 VDC f{i¢ telli
Baglanti : P tip R12 gaz dis, F tip ND 6..40 . NW 10...200
Anahtaragzi SW 27
Gévde : 304 paslanmaz celik
Komumasmfi : IP 65 soketli tip, IP 66  sabit  kablolu tip
Soket : DIN 43650 Fi$,PIRiZ|

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..10: Saha uygulamalari i¢in baglanti sekli
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Saha uygulamalart igin akim ikist
Re max :.."
900 +Un ]
L1 2
Outpwt 3
wo -
2
250 4 -
QlIp
. —
-y
1

12 u %0 ‘
Output current:Load resistance max.= 0.02A
Output voltage:Rr 2 10k W

Resim Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1: Cesitli tiplerde basing sensorleri

Cesitli tip ve sekildeki basing transdiiserleri genellikle ¢elik govdeli darbe dayanimli

olarak imal edilir. Basing uygulama girigleri g¢esitli Olgiilerde baglanti elamani

icerebilmektedir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Cesitli basing transdiiserleri kullanarak basing 6l¢iimii yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

\ 274

v Vv

Piezo-direng tipi basing
algilayicisin1 (manometre) ayarl
basing kaynagina baglayiniz.
Kaynagin basincini ¢esitli degerlere
ayarlayimiz.

Okunan basing degerini kaydediniz.
Basing degisimine gore transdiiserin
cikis degisimini kaydediniz.
Oransal basing degisimini akim
olarak ifade ediniz.

Sonug raporu hazirlayiniz.

vV WV V V¥V

A\

Ayarl1 basing kaynaginin kuru
hava verecek sekilde filtre
edildiginden emin olunuz.
Kaynak ¢ikisini piezo-direng tipi
basing algilayicisinin (manometre)
uygun baglanti1 elemanlarini
kullanarak hava baglantisini
yapiniz.

Basingli havay1 ayarlamadan
kademeli olarak artiriniz.
Transdiiser ¢ikisini 4-20 mA akim
standardina gore baglayiniz.
Uygulanacak basinca gore zero ve
span ayarlarini yapiniz.
Uygulanan basinca karsilik gelen
akim degerini kaydediniz.
Aldiginiz degerleri tablo halinde
yaziniz.

Sonuglar1 yorumlayarak rapor
hazirlaymiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Bobinin endiiktansin1 degistirme esasina dayali 6l¢gme yapan sensorlere ne ad
verilir?

a) Kapasitif

b)  Endiktif

c)  Direngsel

d)  Piezo-Elektrik

Sicaklik etkilesiminin en fazla oldugu ortamlarda hangi tiir basing sensorii
kullanilir?

a) Kapasitif
b)  Endiktif
c) Direngsel
d)  Piezo-Elektrik

Diferansiyel basing dl¢limii i¢in genellikle hangi tiir basing sensorii kullanilir?

a)  Piezo-elektrik
b)  Endiktif
c)  Direngsel
d) Kapasitif

Diyaframin esnemesiyle s18a degisimi esasina dayali calisan sensorlere ne
denir?

a) Kapasitif
b)  Endiktif
c) Direngsel
d)  Piezo-elektrik

Kuvvet uygulandiginda elektrik iireten elamanin adi nedir?

a)  Enduktif
b)  Piezo-elektrik
c) Direngsel
d) Kapasitif

Uygulanan basingla koprii direnci degisen sensorlere ne denir?
a) Kapasitif
b)  Endiktif

c)  Piezo-direng
d)  Piezo-elektrik
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7.  Cok yiiksek basinglarin 6l¢iilmesinde hangi tiir basing sensorii kullanilir?

a) Piezo-direng
b)  Endiktif

c) Kapasitif

d)  Piezo-elektrik

8.  Iginde direng kopriisii bulunan transdiiserler asagidakilerden hangisidir?

a)  Piezo-direng
b)  Enduktif

c) Kapasitif

d)  Piezo-elektrik

9.  Sicaklik degisiminden en ¢ok etkilenen basing trandiiseri hangisidir?

a) Kapasitif
b)  Endiktif
c)  Direngsel
d)  Piezo-elektrik

10. Asagidakilerden hangisi basing transdiiseri ¢esidi degildir?
a) Kapasitif
b)  Endiktif

c)  Direngsel
d)  Piezo-elektrik

DEGERLENDIRME
Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilagtinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplariizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC
DP/Cell kullanarak basing 6l¢limiinii dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Diferansiyel basing 6l¢timiiniin kullamldig: yerler nerelerdir? Arastiriniz.
> Fark basing transdiiseri lireticileri bularak internetten arastiriniz.

> Sehirlerin igme suyu depolarinin seviyesinin nasil dl¢iildiigiinii arastirniz.

4. DP/CELL (FARK BASINC TRANSDUSERI)

4.1. DP/Cell nedir?

Ingilizce “Differential Pressure Cell” kelimelerinin kisaltmasidir. Fark basing
transdiiseri olarak Tiirkge’ye g¢evrilmistir. Genellikle akis olgiimiinde kullamilir. iki ayr
kaynagin arasindaki basing farkini 6l¢en ve bunu standart ¢ikis bilyiikligii olarak ifade eden
cihazlardr.

4+— Elektrik besleme
girisi

Diisiik basing girigi
_— »
' e I 44— Yiiksek basing girisi

Sekil 4.11: Elektronik DP/Cell (Fark basing trasndiiseri)

DP/Cell fark basing dlgme amagli yapildigi i¢in her tiir basing Slgiimii yapilabilir.
Olgiim ¢ikist genellikle 4-20 mA akimdir ve bu zero span ayari ile ayarlanabilir. Baz1 tipleri
ise akillidir. Cikist direkt olarak sayisal ifade eder. Sisteme baglantisi i¢in ne tiir basing
Olciilecegi onemlidir. Hem 1slak hem kuru ¢alisanlart mevcuttur.
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4.2. DP/Cell ile Diferansiyel Basin¢ Olciimii

DIGITAL MULTIMETRE &UC KAYNAGI
24¥ DC Akilh kalibratér

oo
og
oo
oo
oo
oo
oo
oo

H L
Oy O T
Yiiksek basing @ @ Diigiik basing

Elektronik Fark
Basing¢ Transmiter

Sekil 4.12: DP/Cell kullanarak diferansiyel basing 6l¢iimii

DP/Cell sisteme baglanirken daha diisiik basing (LOW) girisine daha yiiksek basing
(HIGH) girisine baglanmir. Bu tiirden basing ol¢iimii genellikle sivi akis veya sivi seviye
Olgiimiinde kullanilir. Zero (sifir) ve span (list) ayarlar, Seviyenin minimum ve
maksimumuna gore ayarlanir.
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4.3. DP/Cell ile Mutlak Basing Ol¢iimii

Mutlak basing 6l¢timiinde diisiik basing girisi korlenir. Yani kapatilarak herhangi bir
basinca maruz kalmasi onlenir. Boylece olgiilen deger, mutlak basing olacaktir. Bu tiirden
Olciimler barometrik Sl¢limlerdir. Atmosfer basincinin 6l¢iilmesinde kullanilabilir. Ayrica
atmosfer basincinin degiskenlik arz ettigi durumlarda kullanilir.

DIGITAL MULTIMETRE GO KAYNAGI
24¥ DC Akill kalibrator

| Tamamen
| kapatilmig

Yiiksek basing

Elektrenik Fark
Basing Transmiter

Sekil 4.13: DP/Cell kullanarak diferansiyel basing 6l¢iimii
4.4. DP/Cell ile Gosterge Basinci Olgiimii

DIGITAL MULTIMETRE GUC KAYNAGI

28 ¥ OO SMART FIELD

COMMUNICATOR

- -

]
Besleme
havasi

Regulator

H L
(9} Atmosfer
"

Elektrenik Fark
Basing Transmiter

Sekil 4.14: DP/Cell kullanarak gosterge basincinin 6l¢iilmesi
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Tank seviye
kontrolii

DP/CELL

T

Sekil 4.15: DP/Cell kullanarak tank seviyesinin dl¢iilmesi

Gosterge basinct, bir ucu atmosfere agik yapilan basing dlciimidiir. Bu sekilde yapilan
basing Olgmelerine “guage pressure (gosterge basinc1)” denir. Endiistriyel basing
Olciimlerinde genellikle bu tiirden basing Olgmeleri kullanilir. Tank seviyesinin
Olciilmesinde, standart basing 6l¢melerinde genellikle bu yontem kullanilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

DP/CELL kullanarak basing dlglimii yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

YV VYV

DP/Cell’i kaideye baglayiniz.

DP/Cell’le elektriksel baglanti yapiniz.
DP/Cell’i  ayarli basing kaynagina
baglayiniz.

DP/Cell’i  Olgiilecek  basing  deger
araligina ayarlayiniz.

DP/Cell’den  ¢ikis degerini  Olgiip

kaydediniz.
Sonug raporu hazirlaymiz.

VV VY 'V

DP/Cell’i uygun bir kaideye monte
ediniz. Mekanik olarak sabit oldugundan
emin olunuz.

DP/Cell’le Sekil 1.4’te oldugu gibi 4-
20mA akim hattina baglayiniz. Kaynak
olarak 24 volt DC kaynak kullaniniz.
Ayarli basing kaynagimi kuru hava
verecek sekilde filtre edildiginden emin
olunuz.

DP/Cell’le manometre uygun baglanti
elemanlarini kullanarak hava
baglantisini yapiniz.

DP/Cell’in O6lgecegi minimum basinct
veriniz ve zero ayarini kullanarak akimi
4 mA getiriniz.

DP/Cell’in Olgecegi maksimum basinct
veriniz ve span ayarim kullanarak akimi
20 mA getiriniz.

Basingli havayi ayarlamayarak kademeli
olarak artinniz.

Uygulanan basinca karsilik gelen akim
degerini kaydediniz.

Aldigimiz degerleri tablo halinde yaziniz.
Sonuglar yorumlayarak rapor
hazirlaymiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

DP/Cell’in bir ucu atmosfere agik 6l¢melere ne denir?
a)  Mutlak basing

b)  Gosterge basinci

c) Diferansiyel basing

d)  Atmosfer basinci

DP/Cell’in bir ucu tam kapali 6lgmelere ne denir?
a)  Mutlak basing

b)  Gosterge basinci

c)  Diferansiyel basing

d)  Atmosfer basinci

DP/Cell’in her iki ucunda basing uygulanarak yapilan 6lgmelere ne denir?
a)  Mutlak basing

b)  Gosterge basinci

c)  Diferansiyel basing

d)  Atmosfer basinci

DP/Cell ile akis 6lgmek igin ne tiir basing 6l¢mek gerekir?
a)  Mutlak basing

b)  Gosterge basinci

c)  Diferansiyel basing

d)  Atmosfer basinci

DP/Cell ile depo seviyesi 6lgmek i¢in ne tiir basing 6l¢mek gerekir?
a)  Mutlak basing

b)  Gosterge basinci

c) Diferansiyel basing

d)  Atmosfer basinci

DP/Cell ile bir binanin yiiksekligini 6lgmek i¢in ne tiir basing 6lgmek gerekir?
a)  Mutlak basing

b)  Gosterge basinci

c) Diferansiyel basing

d)  Atmosfer basinci

Atmosfer basincinin etkisini ortadan kaldirmak igin ne tiir basing 6lgtimii
yapmak gerekir?

a)  Mutlak basing

b)  Gosterge basinci

c) Diferansiyel basing

d)  Atmosfer basinci
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8.  DP/Cell’in dlg¢ecegi minimum basing degerine karsilik ¢ikis degeri kag mA

olmalidir?
a) 40 mA
b) 20mA
c) 4mA
d 1mA
9.  DP/Cell’in 6l¢ecegi maksimum basing degerine karsilik ¢ikis degeri ka¢ mA
olmalidir?
a) 40mA
b) 20mA
c) 4mA
d 1mA
10. Asagidakilerden hangisi akim hatt1 i¢in yiik direnci degeridir?
a) 250Q
b) 2500Q
c) 500Q
d 1500Q
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri domnerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Tiim agirlik 6lgtilerini birbirine ¢evirebiliyor musunuz?
2. Agirlik 6l¢tim prensiplerini biliyor musunuz?
3. Loadcell (Yiik hiicresi)’in saglamligini kontrol edebilir
misiniz?
4. Kullanilacak yere uygun “loadcell”i secebilir misiniz?
5. Basinci tanimlayabilir misiniz?
6. Basing birimlerini birbirine doniistiirebiliyor musunuz?
7. Regiilatorii sisteme baglayip ayarlayabiliyor musunuz?
8. Civali barometreleri kullanip basing 6lgebiliyor musunuz?
9. U tipi manometre ile basing 6liimii yapabiliyor musunuz?
10. Basing transdiiserlerini siniflandirabiliyor musunuz?
11. Basing transdiiserlerinin kullanim alanlarini sayabiliyor
musunuz?
12. Piezodireng transdiiseri kullanarak basing 6l¢timii
yapabiliyor musunuz?
13. DP/Cell ayarlayabiliyor musunuz?
14. DP/Cell ile basing 6liimii yapabiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI - 1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI -3 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI — 4 CEVAP ANAHTARI

1 B
2 A
3 C
4 C
5 B
6 D
7 A
8 C
9 B
10 A
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