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P> measure the facts

Akis (Debi) Nedir?

e Akig, bir akiskanin bir hat boyunca surekli olarak hareketidir. Birim zamanda
birim kesitten gecen akiskan miktarina DEBI denir. Debi olgumunde kullanilan
cihazlara akis olger diyoruz.

e Akiskanlar maddenin ug¢ hali seklinde (kati, sivi, gaz) olabilir.
e Akis dlcumuinde hangi fiziksel buyutklukleri olgeriz?

akiskanin:

> birim zamanda akan hacimsel olarak miktari (hacimsel debi (m3/sn.)),
> birim zamanda akan kutlesel olarak miktari (kUtlesel debi (kg/sn.)),

> birim zamanda kat etmis oldugu yoldur (hiz (m/sn.)).
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Akis (Debi) Nedir?

Hacimsel ve Kutlesel Akis

b

Alan (A)
Akis Hizi (V)

P> measure the facts

Q, : Hacimsel Akig (m3/sn)

A :Alan (m?)
V : Hiz (m/sn)
Q. =AV

Q,, : Kutlesel Akig (kg/sn)
d :yogunluk (kg/m?3)

Qn=0d.Q,
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P> measure the facts

Akis (Debi) Nedir?
Bernoulli Esitligi

I
||

Tttt S B |
Statik Basing Statik basing azalir Statik basing artar
Dinamik Basing Dinamik basing artar Dinamik basing azalir

Akis Hizi Akis hizi artar Akis hizi azalir
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P> measure the facts

Akis (Debi) Nedir?
Akis Profili

VYVVYVY

Laminar Re <2320 Turbulent Laminar
Turbulent  Re > 4000

Rotational symmetry




Akis (Debi) Nedir?
Akis Olger Tipleri

’ Elektromanyetik Akisolcerler ’ Vorteks Akisolcerler
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P> measure the facts



1.Akis (Debi) Nedir?
2.Elektromanyetik Akis olcerler
3.Coriolis Kutlesel Akis olcerler
4.Ultrasonik Akis Olcerler
5.Degisken Kesitli Akis olcerler
6.Vorteks Akis oOlgerler

7.Akis Olgcer Secimi Kriterleri

KROHNE Academy TURKIYE 2016

Akis Olgtimi Temel Prensipleri ve Segim Kriterleri
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P> measure the facts
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P> measure the facts

Elektromanyetik Akisolcer

Olcim Prensibi

e Sarimlar B manyetik alanini yaratir.

e Akis hizi U voltajini indukler

e \/oltaj elektrodlar tarafindan algilanir.

e induklenen voltaj, akis hizi ile dogru orantilidir.

e Sabit kesit alan ve Olculen akis hizi ile hacimsel akis hesaplanir.
e Tek gereksinim: minimum elektriksel iletkenlik
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P> measure the facts

Elektromanyetik Akisolcer
Yapl

 Olgiim TupuU

— Ferromanyetik olmayan yapidadir.
Ic Kaplama

— I¢ yizeyde elektriksel yalitim saglar.
2 lletken Elektrod

— Orta bolumde izoleli olarak
konumlandiriimistir ve akis ile tema:
durumundadir.

Alan Sarimlari

— Olgiim tupi Gzerinde birbirine zit ve
elektrod eksenine dikey olarak
konumlandiriimistir.

Elektriksel iletken Sivilar
— > 1uS/ cm (opsiyonel 0,05 uS/ cm)
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P> measure the facts

Elektromanyetik Akisolcer

Sinyal Konvertor

+

Akis tiipii

Akigolcer
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P> measure the facts

Elektromanyetik Akisolcer
Ic Yapi

: .......... @ ........... :

...................................................................




Elektromanyetik Akisolcer

ic Kaplama Malzemeleri

i¢ Kaplama

PFA

PP

PU

Sert
Kaucguk
Yumusak
Kauguk

Rilsan

Seramik

KROHNE

P> measure the facts

2.5-400 | -40/180 50 eeooeo o eoeoe o0 o0
25 - 150 -5/90 65 oo () oo XEX) X
25-2000 | -40/120 180 W) eoeoe eoo e eeooe XX
10-600 | -40/180 50 eooe ° o oo o
10 - 1800 -5/60 150 ° eoeoe oo XXX eoo
25-3000 | -5/80 150 ° ) o0 eo o XX
25 - 3000 -5/60 65 ° () o0 o0 XX
25 - 300 -5/70 20 o0 eooeo eoooe o0 XX
2.5-300 | -20/140 40 () eoeoe eoooe o0 XXX
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P> measure the facts

Elektromanyetik Akisolcer
Hassasiyet — Akis Hizi - Basing Dusmesi
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e KROHNE elektromanyetik akigolger akis hizi 6lgim arahgi -12 ... +12 m/s’dir.
e Akis miktari arttikga hassasiyet artar, akis miktari dustikge hassasiyet azalir.
e Akis hizi 1 m/sn’ye ulagsmasindan itibaren, okuma daha kararli duruma gelir.
e Akis miktari arttikga, basing kaybi yukselir.
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P> measure the facts

Elektromanyetik Akisolcer

Avantaj ve Kullanim Sinirlari

o Ozellikler

— I¢c yapida hareketli parca yoktur

— Akigolger ile hat capi aynidir

— Cok farkl i¢ kaplama malzemesi se¢cenegi
— DN 1 ... DN 3000 (3 m ¢ap)

— 1 l/saat...100.000 m3/saat

— 1500 bar’a kadar basing dayanimi

— 180°C (opsiyonel 250°C) sicaklik dayanimi

e Yararlari

— Hat ici birikkme yok

— Basing kaybi yok

— Surtinme yok & yuksek glvenilirlik
— Yuksek kimyasal dayanim

— Uzun igletme dmru




Elektromanyetik Akisolcer

Tam Dolu Olmayan Hatlar icin

Akis hizi, bilinen elektromanyetik
akis olcim prensibi ile belirlenir. ic kaplamadaki kapasitif el
seviye Olcimu e

Olgulen akiskanin h seviyesi, i¢
kisimdaki kapasitif seviye olger ile ¢ e
Olculur. Hat ici akis seviyesi _ il
belirlenir. .l

Akis hizi v ve akis kesiti A ile flow
akis miktari g hesaplanir:

oq:v-A

Alan
sarimlari
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P> measure the facts

elektrodlar
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P> measure the facts

Elektromanyetik Akisolcer

Fabrika Kalibrasyonu

’ KROHNE, Dordrecht / Hollanda Elektromanyetik/Ultrasonik Akisolcer Fabrikasi Kalibrasyon Tesisi
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Elektromanyetik Akisolcer
Fabrika Kalibrasyonu
SeV|ye Svici (24 x)

Olgiilen

s

P> measure the facts

10399600

Maks. akis: 30.000 m3/saat
Hacim: 500 m3
Referans
0400000 | 0.1% sapma

|

S

ﬁ

Haci

m-puls

1 litre’'ye 1 puls



Elektromanyetik Akisolcer

Uygulama Kosullari
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P> measure the facts

’ Akigolger, elektrodlar yatay karsilikli gelecek sekilde hatta montaji yapiimalidir. Klemens kutusu akis tipunun Ustunde
yada altinda kalmaldir.

’ Olglim hatti Gizerinde vibrasyon bijlunmamalldlr. ’ Olglim noktasi yakinlarinda manyetik alan bulunmamalidir.




Elektromanyetik Akisolcer

Uygulama Kosullari

’ Montaj, hattin tam dolu olmasi gerekliligi g6z 6ntinde bulundurularak gergeklestiriimelidir.

KROHNE

P> measure the facts

Olgim hattinda bir pompa bulunmasi durumunda, Olguim hattinda kontrol vanasi bulunmasi durumunda,
montaj pompa sonrasina yapiimalidir. montaj vana oncesinde yapilmalidir.




Elektromanyetik Akisolcer

Uygulama Kosullari

KROHNE

P> measure the facts

’ Akisolcerden dnce duz dirsek kullanilacaksa, akisolcer oncesi hat capinin 5 kati kadar, akisolger sonrasinda ise hat
capinin 2 kat kadar duz boru mesafesi birakilarak montaj yapiimalidir. Eger akisolger dncesinde T dirsek yapisi

bulunacaksa hat capinin 10 kati kadar diiz boru mesafesi birakilmalidir.

(1 =5DN

2 =2DN

’ Bos boru mesafesi, dlgum noktasinda gereksinim duyulan dizgin akis profilinin saglanmasi agisindan buyuk énem
tasimaktadir. Yeterli bos boru mesafesinin birakilmamasi durumunda 6l¢gum deg@erlinde dlzensiz gezinmeler

yasanabilecek olup,
bu durum hem 6lgum kararlihdini bozacak hem hassasiyet kaybina neden olacaktir.

0
/;:‘k ,

1) =10 DN




1.Akis (Debi) Nedir?
2.Elektromanyetik Akis oOlgerler
3.Coriolis Kutlesel Akis olgerler
4.Ultrasonik Akis Olcerler
5.Degisken Kesitli Akis olcerler
6.Vorteks Akis oOlgerler

7.Akis Olgcer Secimi Kriterleri
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Akis Olgtimi Temel Prensipleri ve Segim Kriterleri
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P> measure the facts

Coriolis Kutlesel Akisolcer

Olciim Prensibi - Pratik bir drnek




N | KROHNE | I

P> measure the facts

Coriolis Kutlesel Akisolcer
Kitlesel Akis Olgiimu

Akis yok + Titresim Yok

Akis Yok + Titresim Var

: \ I - — . ;ﬂ

Akis Var + Titresim Var

| e |
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Coriolis Kutlesel Akisolcerler
Kutlesel Akisolgumunun Avantajlari

v

vV VYV vvvyVvvy

P> measure the facts

Tum sivi ve gaz uygulamalarinda kullanim
DN 1 — DN 300 gap araliginda uygulama
Coriolis ilkesi ile dogrudan kutlesel 6lgum
Yogunluk ve sicaklik dlgumu

+/- % 0,1 Olciim hassasiyeti (Sivilar igin)
+/- % 0,5 Olclim hassasiyeti (Gazlar igin)
Akiskan ile temasi olmayan sensor yapisi
-220 ... +230 °C sicaklik araliginda olgum

Sifir bos boru mesafesi gereksinimi



Coriolis Kutlesel Akisolcer
Tipleri
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P> measure the facts

Tekil Diiz Tiip Cift Diiz Tup Cift Bent Tip




Coriolis Kutlesel Akisolcer

Uygulama Kosullari

Kutlesel akisolger montaji hattin tam dolu
olacagi bolgede yapilmalidir.

Hat Uzerinde dikey yada yatay olarak montaji
yapllabilir. (Kavitasyon olasiligi olan
bolgelere montajdan kaginiimalidir.) Dikey
montaj yapilacaksa, akig yonu bas yukari
olmalidir. Bas asagi akis yonu
uygulamalarindan kacginiimaldir.

’ Bos boru mesafesi gereksinimi yoktur.

KROHNE

P> measure the facts

®

=
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P> measure the facts

Coriolis Kutlesel Akisolcer

Uygulama Alanlari

» Kutlesel dengeleme prosesleri Boru hatti kacak kontrol uygulamalari

» Agresif, korozif akigkanlar Yag — su ayirim uygulamalari

* Yogunluk ve konsantrasyon olgimu Saf su uygulamalari
CO2 ve Azot dagitim hatlar

CNG, LPG ve LNG uygulamalari

e Custody transfer uygulamalari

* Yuksek parafin iceren ham petrol ve yakitlar
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1.Akis (Debi) Nedir?

2.Elektromanyetik Akis oOlgerler

3.Coriolis Kutlesel Akis olcerler
> 4.Ultrasonik Akis olcerler

5.Degisken Kesitli Akis olcerler

6.Vorteks Akis oOlgerler

7.Akis Olgcer Secimi Kriterleri

KROHNE Academy TURKIYE 2016

Akis Olgtimi Temel Prensipleri ve Segim Kriterleri
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Ultrasonik Akisolger

Ultrasonik Gecis Zaman Olgiimu llkeleri

» Akustik sinyaller; giderken ve
geri gelirken gaprazlama bir yol
uzerinden ilerlerler.

e Ses dalgalari, akis yonunde
ilerlerken, geri donus yonune
gore daha hizl yol alirlar.

e Burada olusan gidis-gelis
zaman farki, dogrudan
akigkanin akis hizi ile
orantihdir.




Ultrasonik Akisolcer

Ultrasonik Gecis Zaman Olctiimd ilkeleri

Transduser A

Transduser B
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P> measure the facts

Gegis suresi:
95,4949 pus
A’dan B'ye

Gegis suresi:
95,5862 us
B’'den A'ya

—J

— Akis hizi

Fark suresi:

91,29 nano saniye

Akustik sinyal



Olciim Prensibi - Ultrasonik Gegis Zaman Ol¢im llkeleri

Ultrasonik Akisolcer
Runtime (T) = L Uzunlugu
V Hizi

A’dan B’ye Gidis
L
t, =
V+C-COSx

A’dan B’ye Gelis
L
t, =
V—C:-COSx

g Akis Hizi

v L (t,—t
2cosa\ t -t,
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0O < r O

Sensor A

= Akis tupu capl

= Akustik iletim yolu uzunlugu
= Akis hizi

= ses iletim hizi

Sensor B

33



Ultrasonik Akisolger

KROHNE

P> measure the facts

Olcim Prensibi - 3 Hiizmeli Ultrasonik Akisélgiimu

Huzme hizlarindan ortalama akis orani
hesaplanir:

Vort = Ki* V1 1KV + K™V

* Akis profiline iliskin daha fazla bilgi

* Eksenel ve simetrik olmayan akis profillerinde
daha yUksek performans

* Yuksek tekrarlanabilirlik
* Yuksek hassasiyet

Tipik hassasiyet: % 0,5
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P> measure the facts

Ultrasonik Akisolger
Ultrasonik akis olgumunun yararlari

e Sivi Ozelliklerinden bagimsiz 6lgum
— Yogunluk, Viskozite, Sicaklik, iletkenlik
e Hat Uzerinde daldirma yada kesme yoktur.

(Kelepgeli Ultrasonik Akisdlcer igin)

Hareketli parca olmamasi

Proses teshis Ozellikleri

Cift yénlii dlciim

Genis olcim araliginda yuksek hassasiyet

Genis dinamik olgum arahgi
— Olcum sifir akistan itibaren baslar
Daha dusuk bakim gideri
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Ultrasonik Akisolcer

Uygulama Kosullari

’ Akisoélcer montaji hattin tam dolu olacagi bdlgede yapiimalidir.

e N
(_;: e & ?_ﬁ-f_f_f_ D
[ —*

Olguim hattinda bir pompa bulunmasi durumunda, Olgim hattinda kontrol vanasi bulunmasi durumunda,

montaj pompa sonrasina yapiimaldir. montaj vana oncesinde yapiimalidir.

Transduserler, hattin Ust ve alt bélgelerine takilmamalidir. Ust bolgedeki hava kabarciklari, alt bélgedeki tortu birikimi

sinyal iletimini guglestirmektedir..

3

@) Min. 10 DN
@ Min 50N
@ 0K, 120°




Ultrasonik Akisolcer
Montaj Sekli — Kelepgeli Ultrasonik Akisolger

Hat Capi

DN50 - DN250
(2" - 10”)

DN200 - DN750
(8” _ 30’1)

DN200 - DN1500
(8" - 607)

Sensor, Ray & Transduser

Tek ray
Ray Uzerinde 2 transduser

Cift ray
Ray Uzerinde 1 transduser

Cift Ray
Ray Uzerinde 1 trasnduser

Uygulama Sekli

=

A=

=1

AV
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1.Akis (Debi) Nedir?
2.Elektromanyetik Akis oOlgerler
3.Coriolis Kutlesel Akis olcerler
4.Ultrasonik Akis Olcerler

} 5.Degisken Kesitli Akis olcerler
6.Vorteks Akis oOlgerler
7.Akis Olgcer Secimi Kriterleri

KROHNE Academy TURKIYE 2016

Akis Olgtimi Temel Prensipleri ve Segim Kriterleri




Degisken Kesitli Akisolcer

Genel Ozellikler
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P> measure the facts

Uygulamalar
Sivi ve gazlarda hacimsel akig 6lgumu

* Dikey konik olgum tupu

* Hareketli samandira

e Samandira pozisyonu akis gostergesi
pozisyonudur.

* W ve B = sabit

* D = degisken

Kuvvet dengesi:

Weight = Drag + Buoyancy

Parcalar: Halka orifis

Akis
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Degisken Kesitli Akisolcer

:)=I>'II"'I"'|"&<E]'|"'I )

40
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P> measure the facts

Degisken Kesitli Akisolcer

[KROHNE 1250

SN 5/176066.001
- - -

» Sivi ve gaz uygulamalar

» DN 1 - DN 300 cap arali§inda uygulama

P Giic beslemesi gerekmeksizin akis 6lgiimi

p 1:16 Olglim hassasiyeti

P Gorsel indikasyona ek olarak opsiyonel 4-20 mA ¢ikisg
P Ekonomik ¢ozim

P -200 ... +400 °C sicaklik araliginda olgim
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1.Akis (Debi) Nedir?

2.Elektromanyetik Akis oOlgerler

3.Coriolis Kutlesel Akis oOlgerler

4.Ultrasonik Akis Olcerler

5.Degisken Kesitli Akis olcerler
} 6.Vorteks Akis Olgerler

7.Akis Olgcer Secimi Kriterleri
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Vorteks Akisolcer

Genel Ozellikler

KROHNE | NG

P> measure the facts

&

sensor (f)

Vorteks frekansi(f)

Hacimsel Akis (Q,)
Kitlesel Akis (Q,,)

hiz (v)
Alan (A)
Yogunluk (p)

blu

ff body
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Vorteks Akisolcer

Strouhal Katsayisi

:f.d f:§
Vv d

*V

Vorteks frekansi (f)
Bluff body Genigligi (d)

4 mm
Hiz (v)

Strouhal katsayisi= 0.2

sharp-edged
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Vorteks Akisolcer

Reynolds katsayisi

Vel
Re= —
v

_ Re > 2320
Laminar Re < 2320

Turbulent Re > 2320
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P> measure the facts

Vorteks Akisolcer

Olciim Hassasiyeti

Teorik Re > 2320

Pratik Re >10000

Sivilar sivilar sivilar
Gazlar & buharlar + 0.75%
* Re > 20000 # 0.75% £ 20

gazlar & buharlar
+ 1%

Gaz ve Buharlar
e Re > 20000 + 1%

Sivi, Gaz ve Buharlar
e 10000 < Re < 20000 * 2% 10000 20000 30000

Reynolds katsayisi
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Vorteks Akisolcer

Vorteks Frekansi Olgiimu

ideal olarak;

e Dusuk viskoziteli temiz
akigkanlar

— Buharlar, su buharlari ,
gazlar, 1slak gazlar, gaz
karigimlari, sivi gazlar

* Dusuk viskoziteli
hidrokarbonlar

* Dusuk korozif ozellikteki
sular ve kimyasallar
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Vorteks Akisolcer

Sinirlamalar

Sinirh olarak:
e Orta viskozitedeki sivilar
o Hafif korozif sivilar

* Yapisma yaratmaya egimli
camurlar

Sakincali olarak:

* Yuksek viskoziteli sivilar

* Yuksek korozif akiskanlar

» Cok fazl akigkanlar
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Vorteks Akisolcer

» Sivi ve gaz uygulamalar

» DN 15— DN 300 ¢ap aralijinda uygulama

» +/- % 1 Olglim hassasiyeti (Sivilar igin)

P +/- % 0,75 Olgiim hassasiyeti (Gazlar igin)

P Dahili sicaklik ve basing olgumu

> Sicaklik ve basing kompanzasyonu ile duzeltilmis kitlesel akis

> -40 ... +240 °C sicaklik arahiginda olgum
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Vorteks Akigolger

Uygulama Kosullari

= @ = ® =

i [ ——— [j]jj
TR . @

| 32— ——
) Cl
- @ 1 = © v i

(: JE= mj } e l S I,

Akigolger giris yonunde min. 20 DN, kontrol vanasi sonrasinda min. 50 DN, boru rediskiyonu sonrasi min. 20 DN,
tek dirsek sonrasinda min. 20 DN, cift dirsek sonrasinda min. 20 DN, ucli dirsek sonrasinda min 40 DN bos boru
mesafesi birakilmalidir.
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Vorteks Akisolcer

Uygulama Kosullari

I-'I.- .
e R
=

-

’ Akigolger sonrasinda, dirsek, kontrol vanasi yada ekspansiyon dncesi min. 5 DN duz boru mesafesi birakilmahdir.
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1.Akis (Debi) Nedir?
2.Elektromanyetik Akis oOlgerler
3.Coriolis Kutlesel Akis olcerler
4.Ultrasonik Akis Olcerler
5.Degisken Kesitli Akis olcerler
6.Vorteks Akis oOlgerler

> 7.Akig olger Secimi Kriterleri
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Akis Olgtimi Temel Prensipleri ve Segim Kriterleri
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Akis olcumunde endustriyel gereksinimler:

e Proses endustrisinde onemli olan; teknolojik, guvenilir, dogru ve hassas akig
olcumudaur. Ve tabii ki ekonomik olmalidr.

e Modern proses otomasyonunda teknolojinin daha genis uygulanisi,
mikroislemci temelli, akilli, haberlesme yetenegi yuksek, bakim gerektirmeyen,
kurulumu kolay, hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi yuksek akis olgerlerin
kullanimini gerektirmektedir.

e Prosese gore akis olcer secimi son derece onemli olup, bunun igin teknolojiyi
takip etmek ve urunlerin ozelliklerini ¢ok iyi bilmek gerekir. Akis Olger belirlerken
proses bilgileri; sicaklik, basing, akis miktari gibi parametreler ve akiskan
ozellikleri ¢cok iyi belirlenmelidir.

EFDT f\ji:’ b A

ooooooooooooooooooooooo

v ge dbus
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Akis olcerlerle ilgili onemli hatirlatma:

» Mevcut teknolojiler icerisinde en hassas, en yetenekli, en fazla haberlesme
yetenegine sahip cihazini da alsaniz eger asagidakileri uygulamazsaniz bu

ustun teknolojik cihazlar size higbir fayda saglamaz;

< Cihaz yatirrmi yapmadan once prosesin (akiskanin) dogru tanimlanmasi:

Fiziksel ve Kimyasal dzellikler (Iletkenlik, yogunluk, viskozite, partikil
icerigi vb...)
% Olcim hattinin fiziksel kosullari (Sicaklik, basing, vibrasyon vb...)

Olcum talebi?

Cihazin bu gerekliliklere uygun belirlenmesi

Cihazin montaj verinin dogru tespit edilmesi

Cihaz montajinin talimatlara uygun yapilmasi
Devreye alinma isleminin talimatlara uygun yapilmasi

)
0‘0

)
0‘0

)
0‘0

)
0‘0

» Her akis olgerin ve akis teknolojisinin avantajlari
ve limitleri vardir...

< Naslil bir 6lcum gerekliliginin bastan belirlenmesi: Hacimsel yada kutlesel







