Bu kitap, akis olcimi & kontroli uygulamalarinda
kargilagilan sorunlardan elde edilen deneyimlerin bir
arunudur. Karmasik akis olgumu ile sivi ve gaz kontrolu
sorunu kitabin 326 sayfasinda detayli olarak agiklanmistir.

Dogru olgme teknolojisi se¢imi uygulamaya ve gerekli
tutarhlik sinifina gore belirlenir.

Bu kitapta onemli kriterler agik bir bicimde ve igerikle tum
kullanicilara yonelik olarak sunulmakta ve hem avantajlari
hem de dezavantajlari ile o6lgme ilkeleri arasindaki temel
teorik farklihklar gésterilmektedir.

Kullanicilara pratik destek ve onemli bilgiler saglayarak en
uygun akis Olcer veya kontrol vanasi segimi igin referans
kitabi olarak yardimci olabilmek amaciyla uzun, bilimsel
anlatimlar ve detaylardan kaginilmistir.

Heinz G. Erb, Horst Gras
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4. Kapali borularda flow metreler

4.1 Hacimsel Olgerler V = TQ -dt=Qxt[m’]
4.1.1 Akisi direk olarak élgenﬂdirek hacim olgerler
Olgiilen hacim: V x Z

v = Olgerin hazne kapasitesi
z = Tam devirlerin sayisi

4.1.1.1 Oval Digli Metre

Oval digli flow metreler hareketli hazneliler, ve islak
pargalilar grubuna mensuptur.

Alet, oval-seklinde digleri biribirine iyi oturan iki carktan,
ve Uzerine monte edilmis bir indikatér cihazi veya puls
transmitterinden mutesekkildir. Akis olger Gzerindeki fark
basing, disli garki donduiren bir torka sebep olur. Tam bir
devirde dort kismi hacim AV (v1,v2,v3,v4) hilal bicimli esit
sahalara ayrilmigtir. Oval garkli giftin her bir tam devri
sivinin tamamlanmis sabit 6l¢ulli miktarina tekabil eder-
aletin hazne kapasitesi v'ye esittir ki bir spesifik alet
sabitidir. Akisin birim zamandaki devri spesifik bir akis
debisini temsil ettiginden, saft devirleri izlenir, ve devirlerin
toplam sayisi nakledilen hacim V’ye karsilik toplam
entegre akis miktarini gosterir, bu ylzden akis carklarin
devirsel hizi ile orantilidir.
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Calhigma ilkesi

Orlicek Reuther

Oval carkh ciftin devirlerinin sayisi gdsterge cihazina
nakledilir, ve 6lgllen hacim gosterilir. Devirli olan oval
carklar, diger sivi akigkan O&lcerlere nazaran olduk¢a
hizlidir, ve bu ylizden nispeten kugcik konstrikstyon

ebatlarinda yliksek akis debilerini dlgebilir. Oval carklar,
debi metre gévdesi ile temassiz sizdirmazlik teskil eder.



Debimetrenin Ulzerin basing disiimi, ve vizkozite bir
tarafa, alet govdesi, ve carklari arasindaki kayma, debi
metrenin  dogrulugundan sorumludur. Carklarin disli
olmasindan, ve  birbirlerine  sizdirmazlik  teskil
ettiklerinden, diglilerin gegirmezlik toleranslari olmalidir.
Kirli akiskanlar; asinmaya engel olmak igin, filtre
gerektirir. Magnetik algilama sistemi, Dirty fluids require
filters to avoid wear. Manyetik algilama sistemi oval
carkin icine gémulmus bir tahrik magneti kullanir, bu akis
hattinin disindaki mditeakip (digli) bir magneti gevirir,
sonuncusu Uste yerlestiriimis cihazi igletir.

OVAL DiSLi DEBIMETRELER |
J1

Tek hazneli sistem |

JL
Aletingdvdesi direk oval
diglilerin meskenidir.

Il
Kuglk oval digli aletler
DN3, DN6, DN15
R1/8, BSPY%",

Hortum ucuna aletler 1/2“ BSP

Endustriyel debimetre aletleri
DN15-DN 100
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Kiiciik oval disli aletler

Kisa teknik bilgi genelbakis LM serileri 'z “

Alet cinsi LM-0OG- LM-OG-TI 100 ppl
In-line dlger Elektronik kayitgi Puls transmitter

il il
Akis menzili I/min 0;05-35 0?5-35
Dogruluk + % of rate | +0,5 +0,5
Sicaklik maks. -20ila +50°C -20ila +70°C
Basing maks. 10/70 bar 10/70 bar
Vizkozite 2000 mPas 2000 mPas

LM OG-TI 100

LM-OG-I
Aliminyum,PVC
Paslanmaz-gelik
opsiyonel

Ana uygulamalar

Ekseri toplam akisi goérmek, pek sik olarak nezaret
nakliyesi, ve Ucretlendirme maksadi ile kullanilir.
Endustriyel sivilar; miktari toplayan cihazla, veya puls
transmitter ile elektronik cihazi control etmek igin.

Genel olarak, 0,3 ila 1.10° arasindaki vizkoziteye haiz
non-abrasiv  yaglama sivilarina uygundur. Duglk
vizkoziteler kaymaya sebep olup, mekanik aginmasina
tesir ederler.

ozellikleri

LM OG-, elektronik toplayicil, pilli, pint, quart, galon ve
litre olarak gosterir.

Pulse transmitter Tl 100 litre basina 100 puls, reed
kontakli




Kisa bilgi yag ve akaryakit sayaci MN serisine
genelbakig

Alet cinsi MN MN75- MN

In-line dlger D 100 HG 100 HG 100
Hortum ucu alet
Tabanca tipinde

Akis menzili I/min 3-80 3-60 57'ye kdr
dogruluk % ofrate | +1 +0,5 -
Sicaklik maks. °C 80 55 70
Basing maks. bar 10 100 100
MN-75 HG 100 ~ig Tabanca cinsi

\ MN HG 100

MN D100

Ana uygulamalar

Toplam akis 6lgimi, kerosin sayaci, dolum sistemleri,
garaj ve atolye servislerinde 1000mPas vizkoziteye kadar
akiskan muamelesi

Ozellikleri

MN D100 In-line alet, mekanik toplayicih
MN-75 HG 100 elle-tutulan, LCD gostergeli
MN-HG-100 elle-tutulan, spout ¢ikis
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Kisa bilgi diisiik debili endiistriyel akigkanlar icin MN
serisine genelbakis

DN 3 to DN 25

Meter type | MN 05 | MN 1 MN 2 MN 4 MN 7

Akis menzili | 0,5-50 | 2-100 | 15-500 | 60-1800 | 180-4500
litre/saat

Dogruluk +1 +1 +1 +0,5 +0,5
+ % of rate

Sicaklik 120 120 120 150 150
maks. °C

Basing 55 550 550 55 10
maks. bar

Vizkozite 1000 1000 1000* | 1000* 1000
mPas

*6zel digler ile 100 000 mPas’e kadar

Y26

MNO5, DN3 MN1/MN2, DN6 MN4/DN15 MN7/DN25
opsiyonel opsiyonel opsiyonel opsiyonel
Psinmz Celik plastik Psinmz Gelik Pslnn_‘lz_ Celik
Aliiminyum Aliiminyum Altiminyum Aluminium

plastik plastik

elektronik elektronik gosterge

gosterge puls trnsmttrine

puls trnsmttrine haiz

haiz

Ana uygulamalar

Kuglk akis debisine haiz endustriyel sivilar. Oval gear
metreler, ©6zel malzemelerin  segilmesi  suretiyle,
neredeyse bitin galisma sartlari icin genel olarak
kullanilabilir.

ozellikleri

Genis vizkozite aralidi, + %0.25 ila %1 araliginda yliksek
dogruluk, kayit igin lGzerine monte edilen cihaz, toplam,
akis gosterimi, vb.



Kisa bilgi daha biiyiik endiistriyel akigkanlar icin MN
serisine genelbakig DN 25 ila DN 100

Alet tipi MN10 | MN40 | MN 50 MN 80 MN 100
Akis menzili | 6-120 | 10-250 | 15-350 | 20-733 120-1200
litre/dakika

Dogruluk +05 +05 +05 +05 +05

+ % of rate

Sicaklik 150 150 150 120 120
maks °C

Basing 55 18 18 12 10
maks. bar

Vizkozite 1000* | 1000* | 1000* 1000* 1000*
mPas

*6zel digler ile 1 000 000 mPas’e kadar
Alet tasarimi

ﬁ‘p %ﬁ .9
sﬁ@ ©

Ana uygulamalar

0,3 to 1.10° mPas arasindaki yuksek vizkoziteye haiz
endustriyel non-abrasiv yag, yaglama sivilari. Dusik
akistaki yiiksek vizkoziteli sivilari gok dogru 6lgebilir.

ozellikler

Elektronik ve mekanik sayag, hasil edilen pulslara, veya
cikislara, tehlikeli sahalardaki patlama muhafaza
durumlarina bagli olarak, kullanilabilir.

Referans teknik bilgiler, bakiniz katalog ve data evraklari
www.tuncell.com.tr

Avantajlari

Tipik olarak vizkoz sivilarda kullanilir. Reynold sayisi
sinirlamasi  yoktur. Akis hacmini direkt, ylksek
glvenirlilikte, dogrulukta dlcer, ve ¢ok uzun 6murlidur.
Asagi-akis, ve yukari-akis diiz boru mesafesine ihtiyag
yoktur.
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Oval disli 6lgerin sinirlamalari

Oval dislilerin yiiksek toleranslarina haiz yapisinda hasar,
tikanma, mekanik asinma, kiiglk pasajli yer.

Darbeli akiglar mekanik streslere sebep olabilir. Digtk
vizkoziteler, mekanik asinmayla neticelenen kaymaya
neden olabilir.

Asiri istinat aginmasi, veya istinat kusuruna mani olmak
icin, basing diisimd tipik olarak 10 mmWS altinda tutulur.
Hata irdelemeleri

Pozitif deplasmanlh &lgerler genellikle ayni hata egrisine
sahiptir. Hata, DIN 1319’a gore, delalet eden Hacim ,A“
ve gecek hacim ,N“ arasindaki fark olarak tanimlanir.

F=A-N
Aletten gegen gergek akisin kiyasinda, pozitif hatanin
anlami daha blylk indikasyon, ve negatife hata daha
kiglk bir indikasyondur.
Bagil hata ,f* % olarak:

F=AN 100 [%]
N

Akigla ile alaka

f:%.mo [%]

A Q = pasaj akisl



Hata egrisinin teorisi
Hata egrisine, vizkozitenin carpici etkisini anlamak igin,
basing diiglimi, ve surtinme bilinmelidir

lakis a —
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< Kayma yiiziinden akis kaybi
l == Hiperbol = % Siirtinme kaybi
— —Dogru gizgi = = bO Géreceli hata
a
~——Toplanan egri el bQ

Bagil hata baslica sebebi 6lcim elemanlar ilea let
gbvdesi arasindaki pasaj akisi(kayma, sizinti kayiplari)
idir.

Akig, ebat, ve akigkanin vizkozitesine baghidir. Alet
dahilindeki kayma negative hataya sebep olur, yani
olgllen deger “A”, gercek akis degeri “N"den daha azdr.
Esit vizkozitede, slrtiinme artan akis ile artar. Hakiki hata
egrisi, kismi hata egrilerinin katkisindan hasil olur.
Minimum  Olgilebilen akista, mekanik sirtinmeler
oldugundan, nispeten daha yUksektir, ve artan
akig(hiperbolik), azalir. Akis daha c¢ok arttiginda, hata
akis ile orantilidir. Alet dahilindeki kayma, hayli vizkoz
sivilarda azalir, ve bir diiz hata egrisi ile neticelenir, daha
disuk akiglarin daha dogru Olgimine izin verir. Flow
metre lizerine basing dislimi, yiksek vizkozitelerde
maksimum ¢alisma akisini sinirlar.
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Oval Carkl aletinin timsali hata egrisi

r | - —Olgiim menzili 10:1 =
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=05

Errorin %
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Hata egrisi lizerinde carpici vizkozite etkisi
Daha yiiksek vizkozite = dliz egri

+05
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Olgiim hatasi
=]
-\<

2l 1 1
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Flow (% Of Quenn) | ————a=
| Lubricant =3000mPa:‘s w0283 3
Il Fuel oil
Il Petrol
IV Mazot

Dusuk vizkozitelerde artan kaymanin sebebiyle, vizkoz
olmayan sivilar daha az dogrulukla élgilir. Yatay egri
gbsteriyor ki daha ylksek viskozitedeki sivilar, dliguk
akiglarda daha yuksek dogrulukla élgtlmektedir.



Basing diigiimii — basing farki — nominal ebat
Flowmetre Uzerinde maksimum misaade edilen basing
farki(1bar), aletin ebatini ve maksimum akis! tespit eder,
ornek, Qmaks @ 1 bar = 70 l/dakika, yani 70l/dak. aletin
nominal ebatidir.

Misaade edilen fark basing Uzerindeki bir artig, ciddi
surtnme sorunlarina, ve nihayetinde oval diglilerin
hasara ugramasina sebep olur.

Flow metre lzerindeki basing disimu vizkoziteyle artar,
ve daha disUk akis ile neticelenir.

Miisaade yik

Maksimum akis ekseriyetle kullanimin fonksiyonudur.
Sirekli, ve fasilali galisma icin muhtelif akis debileri
vardir, ve bir mutlak akis siniri akisin kayganlik(lubricity),
ve vizkozitesine baglidir. Surekli galismada turn down
yaklasik 3:1 iken, kaygan sivilarla fasilah ¢alismada 20:1
kadar ylksek olabilir. Mutlak sinir, flowmetrenin
nihayetinden arizalanacag akistir.

Dogruluk sapmasi

Dogruluk sapmasi, 6lgim dogrulugunun bir élgtsudur, ve
olgulen degerin dogru deger civarinda dagilimini sergiler.

Daha fena dogruluk =biiyiik dogruluk sapmasi F%

Flos)
i
42 4 . Evsaf egrisi(Characteristic curve)
i ) . .
- . - Dogruluk sapmasi
I
-2 1 LSEnaugneng

Biiylk dogruluk sapmasi = berbat dogruluk

Daha fazla bilgi igin:

TUNCELL Miihendislik Enstrumantasyon ve
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