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1. GENEL BiLGILER

Enerji verimliligi denetleyicileri (EVD) deney seti, igerisinde gesitli 6l¢iim cihazlarint barindiran bir
deney setidir. Bu deney seti asagida siralanan ekipmanlari icermekte ve bu cihazlarin laboratuvarlarimizda

kullanilmasina imkan saglamaktadir.
EVD deney seti ekipmanlar:

Baca Gazi Analizori

Datalogger

Desibelmetre

Enerji Analizorii

Kizilétesi Termometre

Liixmetre

Takometre

Termal kamera

Termo Higrometre

Ultrasonik Debimetre
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Olciim Cihazinin Adi: Baca Gazi Analizorii

Olciimiin Amaci

Gergeklestirilen herhangi bir yanma prosesi sonrasi agiga ¢ikan yanma iirlinlerinin (CO2,
H20 vb.) miktarlarint belirlemek ve bdylece, yanma prosesinin yapildigi yerlerde (6rnegin,
santraller), ekonomik a¢idan verimlilik optimizasyonu ve ekolojik agidan da kirleticilerin

azaltilmasina katk1 saglamaktir.

Analizorlerin Kullanim Alanlari

Baca gazi analizoriiniin kullanildigi bazi yanma uygulamalar1 sdyledir:
Santraller ve ¢imento fabrikalari,

Atik yakma tesisleri,

Rafineriler, kimya ve petrokimya endiistrileri,

Eczacilik, kagit, gida ve agag endiistrileri,

Belirli bir bolgenin 1sitilmasinda kullanilan farkli 6lgeklerdeki kazanlar.

Yanma
Yanma; yakitlarin genellikle havadan saglanan O2 ile hizli oksidasyonu sonucu 1s1 ve sicak
yanma {rilinlerinin agiga ¢iktigi kimyasal reaksiyondur. Asagida bir metan yanmasinin

stokiometri denklemi verilmistir:

CH4 + 2 (02 + 3,76N2) ————€02 + 2 H20 + 7,52 N2 (1)

Hava Fazlalhig1

Hava fazlalik degeri; bir yanma prosesi i¢in Onemli bir parametredir ve yanma sonu

iiriinlerinin belirlenmesi sonucu asagidaki formiille hesaplanabilir:

% hava fazlaligt = [ (02 irim ]x 100 (2)

(mN2)irin/3.76—(Mo2)irin

Yanma Verimi

Baca gaz1 analizorii tarafindan, baca gazlarinda oOlgiilen, oksijen, karbondioksit, baca gazi
sicaklifi ve ortam sicakligi gibi parametreler degerlendirilmek suretiyle, yanma verimi,

otomatik olarak hesaplanabilmektedir. Boylece, cihazi kullanan isletmeci tarafindan yanma



verimi ilizerinde yorum yapilabilmekte ve sonuca etki eden faktorler kolayca tespit

edilebilmektedir.

Olciim Yapilacak Baca Gazi Analizoriine iliskin Baz1 Ozellikler

Olgiim yapilacak olan baca gazi analizérii ECOM J2KNpro markali, farkli emisyonlar1 8lgme

ozelliginde ileri teknolojiye sahip bir cihazdir ve bazi 6zellikleri sOyledir:

Olguilen Degerler:

- 02(%0-21) - NO3 (0 -1000 ppm)
- CO (0-4000 ppm) - SO, (0-5000 ppm)
- Hava sicakligi (0 — 99 °C) - CO2 (% 0-20)

- Gaz sicakhgi (0 — 500 °C) - Verim

- Basing (x 100 hPa) - Hava fazlalig

- ¢ akis dlgimi - slilik

- NO (0-5000 ppm)

Sekil 1 - ECOM J2KNP™ markali Baca Gazi Analizori



Ol¢iim Cihazinin Adi: Datalogger

Nedir ve Ne icin Kullanilir?

Datalogger bir bilgiyi 6nceden ayarlanmis zaman araliklarina gore kaydedebilen
cihazlardir. Bucihazlar, ayni zamanda veri kaydedici olarak da adlandirilir.
Datalogger cihazlar1 ¢ogunlukla saha ¢alismalarinda, nakliye sirasindaki izlemelerde, 1sitma-
sogutma-havalandirma testlerinde, sorun belirlemede, kalite ¢aligmalarinda, genel arastirma
ve egitim bilimlerinde ¢alisanlar i¢in idealdir. Veri kaydediciler genis uygulama alani olan
cihazlardir.

Datalogger cihazlart sicaklik, nem, basing, voltaj, su seviyesi vb. degerleri
kullanicilarin  belirledigi araliklar igerisinde kaydedebilmektedir. Giinlimiizde sensor
teknolojilerinin gelismesi ile bir sensor tarafindan oOlgiilebilen tiim degerler kayit altina
alinabilmektedir. Ornegin CO, (Karbondioksit) gaz1 dlgebilen bir sensor ile ortamdaki CO,
miktart istenilen zamanlarda oOlgiilerek kayit altina alinabilir, bu ve bunun gibi datalogger
cihazlar1 genelde 6zel olarak gelistirilmekte ve iiretilmektedir.

Giiniimiizde datalogger cihazlar1 yogun olarak sicaklik ve nem kayitlarinda
kullanilmaktadir. Datalogger cihazlari taginabilir, sabit ya da tek kullanimlik olarak cesitlere
ayrilabilir, Ornegin bir soguk hava deposundaki degerleri kaydedebilmek icin sabit
tip datalogger kullanilirken  soguk zincir ile tasinmasi gereken driinlerde tek
kullanimlik datalogger cihazlar1 kullanilmaktadir.

Data logger cihazlar yeni teknolojik gelismeler sayesinde minyatiir elektronik cihazlar
haline getirilmislerdir, pille ¢alisirlar ve bilgiyi daha sonra bilgisayarlara aktarmak tizere
otomatik olarak kaydedebilirler. Boyutlari ve maliyeti asgariye indirmek i¢in, veri
kaydedicilerin kullanim1 ve tam kontrolii, 6zel bir yazilimla kisisel bilgisayarlar {izerinden
gerceklestirilir.

Ayrica gelisen teknolojiye paralel olarak Wireless datalogger ve GSM data logger
cihazlan gelistirilmistir. Bu tip datalogger cihazlar1 kayit altina aldiklar1 verileri GSM yada
WIFI baglantilari {izerinden uzak bolgelerdeki merkezlere génderebilmektedir ve bu sayede
birden c¢ok kullanici tarafindan kayith veriler incelebilmekte ve gerektiginde ¢ok daha hizli
miidahale edilebilmektedir.

Boliimiimiiz biinyesinde mevcut olan cihaz yandaki

sekilde goriildiigii gibidir. Cihaz KIMO marka KT 110 IN tipi
bir dataloggerdir. Cihaza termokupl baglanarak herhangi bir
parcanin belirli bir kisminin sicaklik degeri 6l¢iilebilmektedir.
Boliimiimiizde mevcut olan bu datalogger daha ¢ok hava nemi
ve belirli noktalarin sicakligin1 6lgmek i¢in kullanilmaktadir.



http://datalogger.tc/
http://www.data-logger.gen.tr/
http://www.data-logger.gen.tr/
http://www.data-logger.gen.tr/
http://www.templog.com.tr/category/datalogger-veri-kayit-cihazlari
http://datalogger.tc/
http://datalogger.tc/

Olciim Cihazinin Adi: Desibelmetre

Sekil 1

Ses siddeti, liretilen sesin kuvvetli ya da hafif olmasidir. Sesin siddeti genlik ile dogru

orantilidir. Ses dalgasinin genligi arttik¢a sesin siddeti artar, genligi azaldikca sesin siddeti azalir. Ses
dalgalarinda genlik ne kadar biiyiik olursa sesin siddeti de o kadar biiyiik olur. Ses siddetine giirliik de
denir. Sesin siddeti genlik degeri ile orantilidir. Ses dalgasimin genligi arttikga sesin siddeti artar,
genligi azaldikga sesin siddeti azalir. Ornegin is makineleri otomobillere gore daha biiyiik genlikte ses
iirettiginden is makinelerinden ¢ikan ses insanlar1 daha fazla rahatsiz eder.

Ses siddeti, ses kaynagina olan uzaklik ile ters orantilidir. Ses kaynagindan uzaklastik¢a ses
dalgalarinin tagidiklar1 enerji azalacagindan sesin siddeti de azalacak, boylece belli bir uzakliga
ulastigimizda sesi duymak da giiclesecek, belli bir uzaklik degerinden sonra ses hi¢ duyulamaz hale
gelecektir.

Seslerin isitme saghigina zararli olup olmadigi, bir sesin duyulup duyulamadigi, ses diizeyi
denilen bir biyiikliikle ilgilidir. Ses diizeyini 6lgmek i¢in kullanilan birim desibel olup dB sembolii ile
gosterilir. Insan kulaginin algilayabilecegi en diisik ses siddeti isitme esigidir. Birgok
insanin duyabildigi en diisiik ses diizeyi olan igitme esigi sifir desibel olarak kabul edilir. Sifir desibel
sessizlik degil isitilmeyecek kadar diisiik ses siddetidir. Fisilti1 yaklasik 20 - 30 dB siddetindedir ve zor
isitilir. Uluslararas1 Standartlar Orgiitiiniin ortaya koydugu rahatsizlik duyma noktasmin baglangict
yaklagik 60 dB’dir. 70 desibel ve iizeri sesler giiriiltii siniria ulagir. Normal bir konusma siddeti olan
60 dB’in TUstii insana rahatsizlik verir. Kulagin yaninda patlayan bir balon veya havalanan bir
jetucaginin ses siddeti yaklasik 160 dB’i bulur. Bu da giiriiltii simirinin bir hayli iistiindedir. Bu
ylizden, ses diizeyi 60 dB’den biiyiikk olan ortamlarda uzun siire kalindiginda isitme sorunlari ile

karsilagilabilir.



Yukarida ifade edildigi gibi yasam, ¢alisma ve eglence ortamimizda her daim mevcut olan ses
siddetinin sagligimiz agisindan ¢ok biiyiilk 6nemi vardir. Bu nedenle ses diizeyinin 6l¢iilmesi ihtiyaci
dogmaktadir. Iste ses diizeyini &lgmeye yarayan cihazlara desibelmetre (ses seviyesi oOlger)
denilmektedir. Asagidaki sekilde bir adet desibelmetre goriilmektedir. Bu cihaz KIMO marka olup
SDA tipi bir ses seviyesi Olgerdir. Kullanimi kolay ve 6l¢iim hassasiyeti yliksek olan bu cihaz, iki
zaman araliginda yani hizli ve yavas zaman araliginda 6lgliim yapabilmektedir. Ayrica stabil (duragan)
veya ¢ok az dalgali ses kaynaklarinda 6lgiim yapmak i¢in kullanilabilir.

Cihaz ses seviyesi Olgli  birimi  olarak dBA  (desibel)’y1  kullanmaktadir
L, olarak ifade edilmektedir. Bunun yaninda cihaz ekraninda Lgpgy, Lamin degerleri de

okunabilmektedir. Cihazin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir.

Sekil 2
CiHAZ TEKNIK OZELLIKLERI:
Mikrofon:
Mikrofon prepolarized elektrot kondansator

Nominal hassasiyet
Debimetre:
Standart

Olgiilen parametreler
Diger 6l¢iilen parametreler
Frekans agriligi

Olgiim aralig

Zaman agirligi

Asin ylik gostergesi

Arkasi aydinlatmali ekran
Kararlilik
Referans yonii

Referans aralig1

20 mV/Pa

IEC 61672-1 Class 2/

IEC 61651 Class 2 / IEC 60804 Class 2

Ly

Larmaxs Larmins Lasmax» Lasmin

A

30-130dB

Yavas, hizh

Tepe noktasi (pik) ses basing seviyesi tespit
edildiginde

128x64 piksel ayarlanabilir kontrastli ekran
0,1dB

Mikrofon ekseni

30-130dB



Referans seviyesi
Referans frekansi

Cevresel Etkiler:

Depolama bagil nemi
Depolama sicakligi
Calisma sicakligt

Nem dayanimi

Statik basing dayanimi
Standartlar

Elektromanyetik uyumluluk

Gii¢c Kaynagi:
Piller

Pil 6mri

Hizh Cahistirma:

94 dB
1000 Hz

95 % RH max.
0 °C’den +50 °C’ye kadar
-10 °C’den +50 °C’ye kadar

Standartlara uygun %30 ve %90 RH araliginda
%65 RH ve 40 °C referans olmaktadir
Sinif 2 gerekliliklerine gore

IEC 61672-1/ IEC 61651 / IEC 60804
89/336/CEE prensiplerine gore

3 adet AAA sarj edilebilir pil
Alkaline piller ile minimum 30 saat

Cihaz tlizerinde bulunan tuslar sol taraftaki sekilde gortildiigi gibidir. Fakat tuslar iizerinde herhangi
bir numaralandirma yapilmamistir. Sekilde numaralandirma sadece cihazin kullanimini tarif etmek

i¢cin kullanilacaktir. Numaralarin anlami su sekildedir;

1, 2, 3= Fonksiyon tuglari
4= Silme ve bir 6nceki sayfaya geri donme tusu
5= Ekran tusu

6= Agma/Kapama tusu
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Sekil 4
Cihaza ait 6l¢iiler yukaridaki sekil 4’deki gibidir. Gayet kiigiik ve sade bir cihazdir.

Cihaz agildiginda direkt olarak oOlglim yapilabilmektedir. Bunun yaninda Olg¢iim parametrelerini
degistirmek i¢in bazi ayarlamalar yapmak gerekmektedir. Bu ayarlama ekranlarina ulagabilmek igin 5
numarali tusa birkag¢ kez basilmali ve acilan ekranlardan gerekli ayarlar yapilmalidir. 5 numarali tusa
basildiginda agilan ekranlar agsagidaki gibidir.

LA dlciimii Kontrast  Kalibrasyon = Hakkmda

. : .
v
J

<< == sembolil giriste asr1 yiik oldugunu gésterir, bu sembol
ekranda goriiniir halde iken elde edilen 6lciim verileri dikkate
alimmamahdir.

Fonksiyonlar:
L, olciimii:

Cihaz a¢ildig1 zaman 1 kez 2 numarali tusa basildiginda yavas zaman agirlig aktif hale gelmis olur. 2
kez 2 numarali tusa basildiginda ise hizli zaman agirlig: aktif hale gelmis olur.

Larmasx> Larmin degerlerini resetlemek i¢in 6l¢iim yapilirken 1 kez 4 numarali tusa basilmalidir.
Boylece maksimum ve minimum L, degerleri sifirlanmis olur.



L 4 bekletme fonksiyonu:

Olgiim sirasinda 1 kez 3 numarali tusa basilirsa lgme islemi durmus olur, 2 kez 3 numarali tusa
basildiginda ise 6l¢iim iglemi tekrar baglamis olur.

Kontrast ayarlari:

Cihaz agildiginda kontrast ayarlarini1 yapmak i¢in 1 kez 5 numarali tusa basilir. Eger kontrast
arttirllmak istenirse 1 kez 2 numarali tusa, eger azaltilmak istenirse 1 kez 1 numarali tuga basilir.

Arka aydinlatma:

Cihaz agikken ekran aydinlatmasini ayarlamak i¢in ilk olarak 1 kez 5 numarali tusa, daha sonra aktif
hale getirmek i¢in 1 kez 3 numarali tusa, inaktif hale getirmek i¢inse 2 kez 3 numarali tusa basilir.

Kalibrasyon:

Cihaz agildiginda kalibrasyon islemi yapilmak istediginde ilk olarak 2 kez 5 numarali tusa basilir ve
kalibrasyon ekrani agilir. Kalibrasyon degerini 0,1 dB azaltmak i¢in 1 kez 1 numarali tusa, kalibrasyon
degerini 0,1 dB arttirmak iginse 1 kez 2 numarali tusa basilir.

Dil ayar:

Cihazin sadece iki adet dil destegi vardir. Bunlar Fransizca ve Ingilizce’dir. Dil secim ekranina
ulasmak icin cihaz acildiginda 3 kez 5 numarali tusa basilir, ardindan Ingilizce i¢in 1 kez 1 numarali
tusa, Fransizca i¢in 2 kez 1 numarali tuga basilir.

Boylece cihazin istenen ayarlar1 yapilmisg olur.
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Olciim Cihazinin Adi: Enerji Analizorii

Olciimiin Amaci

Amag; sebeke ya da cihazlarin(motor barindiran cihazlar) tek faz ve ii¢ faz gii¢ kalitesinin
Ol¢limiidiir. Enerji analizorii, anlik veya belirlenen zaman araligi igindeki (1 sn’den 2 saate
kadar) gerilim, akim, aktif gii¢, reaktif gii¢c, goriiniir glic ve gii¢ faktdrii ve harmonik gibi
parametrelerin hesaplanmasini saglar. Coklu gorev olgiimleri sayesinde anlik gdsterim, hata
tespiti, deger kayd1 ve inceleme imkani sunar.

Analizorlerin Kullanim Alanlari

Enerji analizoriiniin kullanildigi bazi uygulamalar soyledir:

- Tim Elektrik altyap:r sisteminde 480V Faz-Notr veya 960V faz faz AC gerilim
Olctimleri

- 6500A’e kadar Akim

- Yildiz noktasindaki toprak akimlarinin hesaplanmasi

- Akim ve gerilimde faz dengesizliginin hesaplanmasi.

- Akim ve Gerilim pik faktorlerinin, max, min ve RMS degerlerin hesaplanmasi.

- Gerilim, Akim veya Gii¢50.dereceye kadar harmoniklerinin degerleri ve temel
bilesene gore acilarinin dl¢limii

Giic Denklemleri

Aktif Gii¢: Giiciin her an degisik deger aldigi durumlarda is goren, faydali olan giiciin
ortalama degerine alternatif akimda aktif gilic (etkin giic) denir. Alternatif akimda gii¢
denildiginde kastedilen aktif giictiir.

Birimler
P : Aktif gug watt (W) P=V .I.Cos )
| : Akim, amper (A)
V : Gerilim, volt (V)
¢ :Gerilim ve akim arasindaki faz farki

Reaktif gii¢c: Endiiktif yiiklii devrelerde, manyetik devrenin uyartimi ic¢in ¢ekilip bir sonraki
periyotta geri iade edilen glictiir. “Q” harfi ile gosterilir. B u gii¢ endiiktif yilik iizerinde
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harcanmaz, sadece depo edilir ve tekrar kaynaga gonderilir Dolayisiyla, kaynakla endiiktif

yiik arasinda siirekli olarak reaktif gii¢ aligverisi yapilir.

Q=V..Sing &
Q: Reaktif gug volt-amper-reaktif (VAR)
I: Akim, amper (A) ! - ek
|
V : Gerilim, volt (V) o
Ti4 Ti4
@:Gerilim ve akim arasindaki faz farki

Sekil 1- Reaktif gli¢ bir periyotluk sin dalgasi
Sekil-1’de, 1.bolgede sistemden gii¢ alimir.

2.bolgeden alinan giic sisteme iade edilir.

Goriiniir Gii¢c: Aktif giicii direncgler, reaktif giicleri de endiiktif ve kapasitif devreler
cekmektedir. Eger bir devrede hem diren¢ hem de reaktanslar varsa bu devrede hem aktif
hemde reaktif gii¢ birlikte c¢ekilir. Boyle devrelerde gii¢, akim ile gerilimin ¢arpimina esittir.

Bu giice de goriinen veya goriiniir gii¢c denir. Birimi VA’ dir.

Gerilim(V) Akim (1)

i

Ortalama
/ AC glg

Zaman (t)

Sekil 2- Akim gerilim ve gii¢ egrileri

Cos ¢ (Gii¢ Faktorii): Bir sistemin gii¢ faktoriiniin daima 1'e yakin olmasi arzu edilir.

12



Sekil-2; Gili¢ faktorii 1 iken, AA gerilim ve akimdaki ani ve ortalama gii¢ hesabini
gostermektedir. Kirmizigizgi eksen istiinde oldugunda(giic), tiim gili¢, yilkk tarafindan
tiiketilen aktif giictiir.

Gii¢ Uggeni: iizere S? = P2 + Q2 dir.

P=U.I.Coscp’
¢

Q=U.L.Sing

Sekil 3- Gii¢ Uggeni

RMS (Etkin Deger) ve Ortalama Deger Nedir?

Alternatif bir akimin RMS degeri sabit bir direng yiikiinden gegen ve ayni miktarda 1s1 enerjisi
tireten DC akimin degerine esittir RMS Karesel Ortalama Deger (Root Mean Square)

anlamina gelir ve Etkin Deger, Efektif Deger olarak da isimlendirilir

Bir isaretin RMS degeri ayrik ( dijital ) olarak hesaplanirken su adimlar izlenir:
- Isaretin bir periyot boyunca belirli 6rnekleme zamaniyla genlik degerleri alinir
- Alinan bu degerlerin kareleri toplanir

- Bu toplam alinan 6rnek sayisina boliiniir

- Bu bolimin karekoka alinir

Giic Kalitesi

Enerji analizorii tarafindan, sebeke veya motordan dlgtilen, aktif giic, reaktif gii¢, goriiniir giic,
giic faktorii gibi parametreler degerlendirilmek suretiyle, enerji gii¢ kalitesi lizerinde yorum

yapilabilmekte ve sonuca etki eden faktorler kolayca tespit edilebilmektedir.

Olciim Yapilacak Enerji Analizoriine iliskin Baz1 Ozellikler

Olgiim yapilacak olan enerji analizérii, gii¢ kalitesini etkileyen degerleri 6lgme &zelliginde bir

cihazdir ve bazi 6lgiilen degerler soyledir:

Olgiilen Degerler:
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Faz-Notr gerilimi

Gerilim tepe deger ¢arpani

Faz-Faz gerilimi

Akim tepe deger ¢arpani

Min/Max degerler

Harmonikler dahil gercek CosQ

Frekans (F) (10-70 Hz arasi)

Endiiktif ve kapasitif gii¢

Tek tek tiim harmoniklerin; %
degeri, RMS gercek degeri, faz
acis1, min/max degerlerinin

gosterimi

Akim ve gerilim dalga formuna ait
art1 ve eksi alternanslardaki pik

degerler

Akim ve gerilimler arasi faz acilari

Akim ve gerilime ait anlik degerler

Sekil 1 - CA8332B 3 Fazli Portatif Enerji Analizorii
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Olciim Cihazinin Adi: Kiz1l6tesi Termometre — Kiray 300

K tipi termokupl
ile birlikte

Sekil 1

Kizilotesi termometre cisimlerin yiizey sicakliklarini 6lgmek ve var olan olgiim degerlerini
dogrulamak i¢in kullanilir. Cift lazer nisan ile tasarlanmis optik sistemi sayesinde belirli
sinirlar dahilinde uzak hedeflerde de 6lgiim yapilabilmektedir. Termometrenin optik lensleri
sicaklig1 dlgililecek cismin yiizeyinin yaydigl ve yansittii enerjiyi Olcer. Bu enerji detektor
iizerinde depolanir ve odaklanir. Detektor iizerinde toplanan bu bilgi sicaklik olarak cihaz
ekranindan okunur. Lazer isaret¢i sadece hedefi odaklamak icin kullanilir. Termometrenin
yapilan dlglimlerden 100 tanesini de hafizasina kaydetme 6zelligi vardir. Ayrica cihaz K tipi
termokupl ile uyumludur.

Kizilotesi sensor
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Sekil 2

Yukarida bahsi gecen K tipi termokupl Ol¢iim yapilan noktanin gerilimini dlgmeye
yaramaktadir.  Termokupl veyaisil ¢ift, bir tir sicaklik sensoriidiir.  Farkli
iki iletken malzemeden olusur. Bu malzemelerin iki ucu birlestirilir (szcak nokta) ve 1sitilirsa,
diger uglarda (soguk nokta) gerilim elde edilir. Bu gerilimin degeri kullanilan malzemenin
cinsine ve birlesim noktasinin 1sinma miktarina baglidir. Sicak nokta ile soguk nokta sicaklik
dagilimi nasil olursa olsun iiretilen gerilim sicak ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkiyla
orantilidir. Sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farki termokupl {izerinde gerilim
(EMF) yaratir.

K tipi termokupl su yapilardan olusmaktadir: (kromal {%90 nikel ve %10 krom}—aliimel
{%95 nikel, %2 mangan, %2 aliiminyum ve %1silikon}), en genel amacgh termokupldur.
Algilamasi yaklasik olarak 41 pV/°C'dir. Maliyetleri diisiiktiir ve problar —200 °C ile +1250
°C arasinda kullanilir.

Kizil6tesi termometre cisimlerin ylizey sicakliklarinin yaninda boru gibi silindirik yiizeylere
sahip sistemlerde de kullanilir fakat asagidaki gibi sinir sartlart mevcuttur.

Mesafe 1270 2540 3810 _mm

25.4 50.8 76.2 mm
Cap

Sekil 3

CiHAZ TEKNIK OZELLIKLERI:

Tablo 1
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Spektral tepki 8-14 um

Optik D.S: 50:1 (50.8 mm at 2540 mm)
Sicaklik aralig -50 - +1850°C araliginda
Dogruluk (Tamlik) -50 - +20°C araliginda: +3°C

+20 - +500°C araliginda: 1% +1°C
+500 - +1000 °C araliginda: £1.5%
+1000 - +1850°C araliginda: £2%

Kizilotesi tekrarlanabilirlik

-50 - +20°C araliginda: +1.5°C
+20 - +1000°C araliginda: £0.5% or £0.5°C
+1000 - +1850°C araliginda: £1%

Ekran ¢ozlintlirligii

0.1°C

Cevap stliresi

150 ms

Aralik gostergesi lizerinde

Ekran gostergesi: « ---- »

Cift lazer nisan1

Dalgaboyu: 630 nm - 670 nm araliginda
Cikis < ImW, Class 2 (Il)

Pozitif ya da negatif sicaklik gostergesi

Otomatik (pozitif sicaklik degeri icin ayrica
bir gosterge yok)
Negatif sicaklik degeri i¢in (-) isareti var

Ekran 3 satirly, 4 dijitli arkadan aydinlatmali LCD

Otomatik sénme (otomatik kapanma) Otomatik 7 sn’lik hareketsizlikten sonra

Yiiksek/Diistik alarmi1 Ekranda yanip sonen sinyal ve ayarlanabilir
esik degerinde bip sinyali

Gii¢ kaynagi 9V alkalin pil

Kendi kendini yonetme

95 saat (inaktif lazer ve ekran aydinlatmasi)
15 saat (aktif lazer ve ekran aydinlatmasi)

Kullanim sicaklig

0 - +50 °C aras1

Depolama sicakligi

- 10 - +60 °C arasi1

Bagil nem Kullanim sirasinda % 10 - % 90 bagil nem
oraninda
Depolama sirasinda % 80 den diisiik bagil
nemde

Olgiiler 200 x 140 x 50 mm

Agirlik 320 g (pil dahil)

Hafiza 100 sicaklik degerine kadar

Arkas:
aydmlatmah
LCD ekran

Yukan
von tusu

Arka aydmlatma,
lazer ve
kaydetme tusu

Asagi yon tusu

Mode tusu




Sekil 4

Lazer 15131
cikisi

Kiznl6tesi

sensor

Lazer 15181
cikisi

Prop girisi
Pile ulasma tusu

Tetik (ENT)

Pil bélmesi

Sekil 5

CiHAZ TUSLARI VE GOREVLERI:

1. Yukar yon tusu: Emisiviteyi ve yiiksek ve diisiik alarm esik degerlerini
artirmayi saglar. Ayrica kayit edilen sicaklik degerlerinde yukari
yonde gitmeyi ve MAX, MIN, AVG ve LOG degerleri arasinda gezinmeyi
saglar.
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2. Arka plan aydinlatma ve lazer tusu: Ekranin arka plan aydinlatmasini
aktif ve deaktif etmeyi saglar ve ayrica 6l¢iim degerlerini kaydetmeye

imkan verir.

3. Mode tusu: MAX ve MIN degerler, DIF ve AVG, emisivite, yiiksek ve
Diisiik alarm esik degerleri ve 6l¢iim birimleri arasinda gezinmeyi saglar.

4. Asag yon tusu: Emisiviteyi ve yliksek ve diisiik alarm esik degerlerini

azaltmayi saglar. Ayrica kayit edilen sicaklik degerlerinde asagi

yonde gitmeyi ve MAX, MIN, AVG ve LOG degerleri arasinda gezinmeyi

saglar.

Mode tusu is akis semasi:

SCAN A B
1A
LBB .. | MODE= mode tusu
[ 5 -= ENT=tetik
0% |
[ENT] (mopE )=
vaoounor ) Farkh degerler arasinda

avalogc ) yukar: ve asag yon tuslan
ile gezinme

MODE

Yukan ve asag: yon tuslar
ile emisiviteyi ayarla (EMS)

Yukan ve asag: yon tuslar
ile olcii kilidini acma ve
kapama

Yiiksek alarmi acma ve
kapama

Yukan ve asag yon tuslan
ile yiiksek alarmu ayarlama

Diisiik alarmi agcma ve
kapama

oS

Yukarn ve asag yon tuslan
13" """ )ile diigiik alarmu ayarlama
(MoDE

1 Yukari ve asag yon tuslarn ile
SN

] sicakhk birimini ayarlama

-2
>

Sekil 7

Mode tusuna basildiginda LCD ekranda avarlari vapilan ifadeler:

Kayith sicakhk degerlerini
gister ve SET tusu ile
dlciim degerini kaydet

Sekil 6



Yukaridaki akig semasinda “MODE” tusuna basildiginda ekranda beliren MAX, MIN, AVG,
DIF ve LOG ifadelerinin ne anlan Tttt istir. Olgiim yapilan ortamdan elde
edilen sicaklik degerleri ile bu ko Sekil 8 . Istenilen degeri ekranda gérmek icin
ENT (tetik)’ ye basili halde iken “MUODE" tusuna daha sonra istenilen 6zelligin oldugu ekrana
gitmek i¢inde yon tuslarini kullaniriz.

Cihaz Ekranm:
- I 7 ¥
®—— i :E%ﬁg Min_—1
DD BiFF
A A bc..-"‘"@
LA L)+
> 000
-— -’ +
i N @
e =HHH >
Sekil 9
1. Olgiim birimi (°C / °F)
2. Disiik pil gostergesi
3. LOG degeri (kayith 6l¢tim degeri), EMS (emisivite) ve TK (K tipi termokupl)
4. LOG degeri (kayithh ol¢iim degeri), EMS (emisivite) ve TK (K tipi termokupl)

gostergesi
5. Sicaklik degeri
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MAX (maksimum) ve AVG (ortalama) 6l¢iim degeri gostergesi

Mevcut 6l¢iim gostergesi

HOLD (sabit 6l¢tim) gostergesi

MAX (maksimum), MIN (minimum), AVG (ortalama), DIF (maksimum ile minimum

degerler arasindaki fark) degerleri

10. Lazer galisma gostergesi

11. Siirekli o6lgilim gostergesi

12. Yiiksek alarm gostergesi

13. Diistik alarm gostergesi

14. MIN (minimum) ve DIF (maksimum ile minimum degerler arasindaki fark) gostergesi

CALISTIRMA MODU:

Cihaz1 agmak icin ENT (tetik)’ e bas. Tetige basinca ekran, sicaklik gostergesi ve
lazer 15181 agilmis olur.

Olgiim almak icin tetige basili tut ve lazer 11811 sicakligi dlgiilecek cismin
ortasina tut.

Tetigi birak.

Erkanda goriilen sicakligi oku. (Ekrandaki deger 7 saniye boyunca aktif olur.)
HOLD ekranin sol iist kisminda belirir; 6l¢im goriiniir halde kalir.

Olgiim birimini degistirmek i¢in yukar1 ve asag1 yon tuslarma bas.

KOMUT DUGMELERI:

ENT (Tetik)

Tetik cihazin arka tarafinda bulunmaktadir. Asagidaki islemleri bu tusla yapabiliriz.

Cihaz agabiliriz.

Tetige basili halde iken lazer 151811 ve sicaklik Slgiimiinii aktif hale getirebiliriz.
Ayrica basmaya devam ettigimizde yukari ve asagi yon tuslari ile emisivite
degerini degistirebiliriz. Tetige basili halde iken 6n tarafta bulunan “mode” tusuna
basarak MAX, MIN, DIF ve AVG degerlerini goriiniir hale getirebiliriz.

Tetigi biraktifimizda ekranda HOLD komutu aktif hale gelir ve son dlgiim degeri
ekrandan okunur ayrica 7 saniye boyunca herhangi bir baska tusa basilmaz ise
ekran kapanir.

MODE (Mod tusu)

Bu tusa defalarca basarak emisivite, kilitleme, yiiksek alarm, diisiik alarm, deger
kaydetme vb. Olglim tiplerini ayarlayabiliriz. Asagida “mode” tusuna basarak
yapilabilecek ayarlar tarif edilmistir.

EMS; cihaz acildiginda ekranda € isareti yanip soniinceye kadar “mode” tusuna

basilir. Cihazin set € degeri 0.95 dir fakat bu degeri arttirmak i¢in yukar1 yon

21



tusuna, azaltmak icin asag1 yon tusuna basilir. Olgiime geri donmek icin
tekrar tetige basilir sonrasinda “mode” tusuna basilir ve bir sonraki moda
gecilir.
Lock (Kilitleme); cihaz agildiginda ekranin iist kisminda kilitleme komutu OFF
konumunda yanip soniinceye kadar “MODE” tusuna basilir. OFF konumundan
ON konumuna getirmek i¢in yukar1 veya asagi yon tuslarina basilir. Cihazi bu ara
ylizden c¢ikarip Olglime devam etmek i¢in ya tekrar “MODE” tusuna ya da tetige
basilir. Kilitleme modunu iptal etmek i¢in bir kez tetige basilir.
Yiiksek alarm; cihaz acildiginda H harfi ekranin sag iist kosesinde belirene kadar
“MODE” tusuna basilir. Yiiksek alarm modunu aktif veya pasif hale getirmek icin
yukar1 veya asagi yon tuslar kullanilir. Yiiksek alarmi aktif edip esik degerini
ayarlamak icin “MODE” tusuna basilir. Esik degerini arttirmak i¢in yukar1r yon
tusuna, azaltmak icin asag1 yon tusuna basilir. Olgiime geri dénmek igin ilk olarak
tetige ardindan “MODE” tusuna basilir ve sonraki moda gegilir.
Diisiik alarm; cihaz agildiginda L harfi ekranin sag {ist kdsesinde belirene kadar
“MODE” tusuna basilir. Diisiik alarm modunu aktif veya pasif hale getirmek i¢in
yukar1 veya asagi yon tuslart kullanilir. Diisiik alarmi aktif edip esik degerini
ayarlamak icin “MODE” tusuna basilir. Esik degerini arttirmak icin yukar1 yon
tusuna, azaltmak icin asag1 yon tusuna basilir. Olgiime geri dénmek igin ilk olarak
tetige ardindan “MODE” tusuna basilir ve sonraki moda gegilir.

°C / °F; cihaz agildiginda ekranda goriilen 6lgiim degerinin saginda bulunan
ol¢lim birimi yanip sdniinceye kadar “MODE” tusuna basilir. °C veya °F olarak
ayarlamak i¢in asag1 ve yukar: yon tuslari kullamlir. Olgiime geri dénmek igin
once tetige basilir sonrasinda “MODE” tusuna basilip sonraki moda gegilir.
LOG; 6l¢iim sirasinda tetik basiliyken veya kilitleme modu aktifken ekranin sol alt
kosesinde LOG isareti belirene kadar “MODE” tusuna basilir. Bu arada ekranin
istiinde 1 den 100 ye kadar sayilar belirir ki bu sayilar cihazin imkan verdigi
Olciide kayith olan Ol¢lim degerleridir. Eger Onceki Olglim degerleri kayit
edilmemigse <<---->> gseklinde ibare ¢ikar buda kayit i¢in bos yer oldugu anlamina
gelir. Eger kayith degerler varsa bir onceki ibare yerine kayith ol¢iim degeri
goziikiir. Cihazin hafizasina almis oldugumuz 6l¢iim degerini kayit etmek i¢in su
islem asamalar1 takip edilmelidir:

o Oncelikle cihaz LOG modunda olmalidir.

o Ardindan bos bir kayit yeri yani <<---->> sekli segilir ve 6l¢lim sirasinda
(tetige basili haldeyken) veya tetigi saldigimizda cihaz HOLD(bekleme)
durumunda iken cihazin 6n kisminda bulunan laser/backlighht (lazer/arka
plan 15181)tusuna basilir ve kayit islemi yapilmis olur.

o Kayith 6l¢iim degerlerini silmek i¢in ise su islem sirasi takip edilmelidir:

v" LOG modunda iken tetige basilir ve basili halde iken ilk kayit
degerine ulasana kadar asag1 yon tusuna basilir. Ilk kayit degerine
ulasilinca laser/backlight (lazer/arka plan 15181) tusuna tetik basili
halde iken basilir ve bip sesi duyulana kadar devam edilir. Bip sesi
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duyuldugunda LOG konumu “1” e doniisiir ki buda diger kayith
verilerin silindigi anlamina gelir.

EMIiSIVITE(Emissivity):

Emisivite maddelerin enerji yayma karakteristiklerini tarif etmek i¢in kullanilmaktadir.
Cogu organik maddelerin ve boyali yada oksitlenmis yiizeylerin emisivite degeri cihazin
set degeri olan 0,95°dir. Hatali 6l¢timler parlak ya da parlatilmis yiizeylerden 6lgiim
alindiginda olusur. Ancak hatali 6l¢timleri elimine etmek i¢in parlak yiizeyleri maskeleme
bantlar1 veya diiz siyah boya ile kapatmak gerekmektedir. Kapatma isleminden sonra
sicakligr oOlgiilecek yiizey ile kapatma elemaninin ayni sicaklifa gelmesi i¢in biraz
beklenmeli ve ondan sonra 6l¢iim yapilmalidir. Diger 6nemli maddelerini sicakliklarini
olgerken kullanilmak {izere hazirlanmis emisivite tablosu asagidaki gibidir.

Tablo 2
Aliiminyum 0,30 Buz 0,98
Asbest 0,95 Demir 0,70
Asfalt 0,95 Kursun 0,50
Bazalt 0,70 Kireg tasi 0,98
Piring 0,50 Yag 0,94
Tugla 0,90 Boya 0,93
Karbon 0,85 Kagit 0,95
Seramik 0,95 Plastik 0,95
Beton 0,95 Kauguk 0,95
Bakar 0,95 Kum 0,90
Kir 0,94 Deri 0,98
Dondurulmus gida 0,90 Kar 0,90
Sicak yemek 0,93 Celik 0,80
Cam 0,85 Kumas 0,94
Su 0,93 Ahsap (odun) 0,94

Dogru bir 6lciim vapabilmek icin dikkat edilmesi gereken hususlar:

1. Parlak veya yansitict metal yiizeylerden 6l¢iim almayiniz. Bu yiizeylerden yukarida da
bahsedildigi gibi islem uygulandiktan sonra 6l¢iim aliniz.

2. Cam gibi seffaf (saydam) yiizeyler aracilig1 gibi 6l¢iim almayiniz.

3. Su buhari, toz, duman vb. yapilar cihazin optik ayarlarini bozarak dogru 6l¢iim almay1
engelledigi i¢in bunlara dikkat ediniz.

4. Olgiim yapilacak hedefin cihazin lazer hedef alanma biiyiikliigiinden daha biiyiik
olmasina dikkat ediniz.

Herhangi bir olumsuz duruma vol acmamak icin dikkat edilmesi gereken hususlar:

1. Lazer 15181 gozlerden uzak tutunuz.
2. Cihaz ekraninda pilin bittigini gosterir ibare belirdiginde bekletmeden pili degistiriniz.
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3. Termometre etrafinda patlayici gaz, buhar veya toz kullanmayiniz.
4. Cihazi1 LOCK (kilitleme) modunda birakmayin ¢iinkii bu modda iken cihaz otomatik
olarak 6l¢liime devam edemez

Olciim Cihazinin Adr: Liiksmetre

Isik, elektromanyetik radyasyondur. Isigin {i¢ 6nemli fiziksel 6zelligi vardir:

o Isik diiz ¢izgiler halinde hareket eder.
e Bir cisme ¢arptiginda o cismin 6zelligine oranla yansir.
e Bir ortamin igine girince kirilir.

Isigm kiitlesi yoktur. Isigin daha dogrusu 15181 olusturan pargaciklarin yani fotonlarin kiitlesi
yoktur. Onlar sadece enerjidir. Isik bizim gérmemizin ana kaynagidir. Ciinkii gdrme isleminde 151k
kaynagindan ¢ikan 1sinlar etrafimizdaki cisimlere ¢arparak goziimiize ulagir.  Isitk  foton  denen
kiitlesiz ve yiiksiiz atom alt1 par¢aciklardan olusur. Tiim pargaciklar gibi fotonlar da dalga &zelligi
gosterir. Yani bir dalga boylar1 ve bir frekanslar vardir. Isik 1sinlar da fotonlarin ilerlerken aldiklar
yoldan baska bir sey degillerdir. Fotonlar kaynaklarindan ¢iktiktan sonra —eger onlerinde higbir engel
yoksa- diiz dogrultuda ve hi¢ sapmadan yayilir. Herhangi bir cisme ¢arpinca da cismin seffaf olup
olmamasina gore yansir veya kirilir.

Isik — Aydinlatma:
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Isik akisi, bir fiziksel niceliktir ve insan goziiniin algiladig 11k giictiniin miktarini ifade eder.
Bu tariften de anlasildig1 gibi, 151k akist hem 1s1nim yapan kaynagin giicliine hem de insan goziiniin
ozelligine baglidir. SI biriminde yani MKS sisteminde 151k akisinin birimi (151k giicii) lumen’dir.(Im
kisaltmastyla gosterilir.)

Dalga boyu ve Frekans:

Isinim dalga boyu veya frekans ile tarif edilebilir. Ikisi arasindaki iligki
C

/‘\ — }

Burada A dalga boyu, ffrekans vecde 1sitk hizidir. Isik hizi  boslukta 299792458
m/s’dir. MKS sisteminde dalga boyu birimi metre (m) , frekans birimi ise Hertz (Hz) dir. (Yukardaki
iliskide frekans GHz cinsinden verilirse, dalga boyu da nm (nanometre) cinsinden hesaplanabilir.)

Isimim ve Dalga Boyu:

Istnim yapan kaynaklar sicakliga bagli olarak elektromanyetik spektrumun her noktasinda
1s1n1m yapabilirler. Isinim tek bir dalga boyunda degil, ¢ok genis bir bant igerisindedir. Fakat sicakliga
bagl olarak 1smimim maksimum oldugu bir dalga boyu vardir. Ideal kara cisim igin bu dalga boyu
Alman fizik¢i Wilhelm Wien (1864-1928) tarafindan hesaplanmistir.

Burada A 1sinimin maksimum oldugu dalga boyu, T ise mutlak sicakliktir. (T sicaklig
k'~ pasinden) b sabitinin degeri yaklasik olarak 2.897769 10 dir Yukaridaki iliskiden goriildiigii
gi-:\ = Tkhk arttikca maksimum dalga boyu da kisalir. Yandaki sekilde sicaklik arttikca maksimum
noktanin daha kisa dalga boyuna (daha yiiksek frekansa) dogru kaydigi goriilmektedir.

Insan Gozii:

Insan gozii 380-740 nm (nanometre) arasindaki dalga boylarina duyarlidir. Bu bandm ug
noktalarinda duyarlilik disiiktiir. Maksimum duyarliligin oldugu dalga boyu (aydinlik ortamda) 555
nm’dedir. ( Ya da frekans birimleriyle verilecek olursa540 THz) Bu dalga boyu yesil renk
bolgesindedir. Giines 1518min spektral agilimi incelenecek olursa, Glines 15181 da insan goziiniin
duyarliliginin yiiksek oldugu bir bolgede yogunlastig goriiliir.

Isik Siddeti ve Isik AKisi:

Bir 151k kaynaginin toplam 1sik akisim1 6lgmek icin o kaynagi bir kiire igine alip kiire
duvarindan gegen aki toplamumi bulmak gerekir. Kiirenin yiizey alani 477r? oldugundan yiizey
alaninin 47ye  boliimii r? genigliginde bir alami  gdsterir.  Bu alani  olusturan kati  agiya
da steradyan denilir. Bir steradyandan gecen 1s1k akisi da 151k siddetidir.(Kisaltmasi cd) Isik siddetinin
birimi candela’dir. (cd kisaltmasiyla gosterilir.) Candela uluslararast SI birimler arasinda temel
birimlerden biridir. (digerleri metre, kilogram, saniye, ampere, Kelvin ve mol)

Diizgiin (alanin her noktasina esit dagilimli) 1s1n1m igin,

d Burada l ile 1s1k  siddeti, @ ile toplam 1sik akisi  ve Aiile de steradyan
I= 1 cinsinden alan gosterilmistir.

y

Her yone esit 151n1m yapan bir kaynak icin,

i
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Ama sayet kaynak noktasal degilse bu takdirde aydinlik siddeti kaynagin geometrisine gore
hesaplanir. Mesela yarim kiire i¢inde 151n1m yapan bir kaynakta

i
I=
2-m
Aydinlanma ve Isik AKisi

Aydinlanma (151k akis1 yogunlugu) kaynakla degil, aydinlanan yiizeyle ilgili bir niceliktir ve
birim alan tizerine dik olarak diisen 151k akisi anlamina gelmektedir. Birimi likks’tiir. (IX kisaltmasiyla
gosterilir.)

o P
S

Burada S 1s1g8in aydinlattigi alandir; Sayet bu alan 151k gelis yoniine dik degil ise
O - sin(#

p— 2-sin0)

S

Burada 0 15181n geldigi yon ile alan arasindaki agidir.

2
Noktasal kaynakta ve r yarigapli bir kiire ylizeyinde alan 4.m-7 oldugundan;

i)
E=—_—— _
4.7 72
Isik siddetiyle aydinlanma arasindaki iligki ise;
P I-4.-7 I
E= = =

4-m-r?2 d-mw-r?2 2

Aydinlatma Siddetinin Olciilmesi

Liiksmetre, 151k enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren bir foto elektrik pil ile, liiksel olarak
kalibre edilmis ¢cok duyarli bir miliamper metreden olusmaktadir. Fotoelektik pil tizerine 151k diistiigii
zaman, kiigiik bir dogru gerilim olusur. Bu gerilim hassas galvanometreyi ¢aligtiracak biiyiikliiktedir.
Galvanometrenin skalasi liikk cinsinden taksimatlandirilmistir. Aletin gostergesinin sapma miktari, foto
eleman ylizeyine gelen 151k siddeti ile orantilidir. Liiksmetrenin filtre sistemi, spektral duyarlilig1 insan
goziiniin spektral duyarliliginin ayni olacak sekilde yapilmigtir. Liikksmetre ile ¢alismak ¢ok kolaydir:
Aydimlatma siddetini 6lgmek istedigimiz ylizeye dogru liiksmetrenin dedektoriinii ¢evirmek (bazi
cihazlar i¢in uygun aralig1 segmek) ve gostergeden liikks degerini okumak yeterlidir

Liiksmetrenin Yapisi

Aydinlik siddetini Olgen alettir. Bu alet fotoelektrik pil ile galvonometreden meydana
gelmistir. Fotoelektrik pil; bazi kimyasal (1518a en duyarli potasyum, sodyum, sezyum, lityum,
rubidyum gibi metaller) metaller 1518a ¢ok duyarlidir. Bu metaller iizerine 151k diistiigii zaman
elektriksel olay baglar ve bir elektro motor kuvveti (emk) olusur ve bu olaya fotoelektrik denir. Bu
olayin olugmasini saglayan elemana ise fotoelektrik pil veya fotosel denir.

Cogu zaman bu fotoelektrik pil ve galvanometre ayni portatif kutu igerisine konularak sabit
fotoselli liiksmetre yapilir. Uygulamada kullanilan liiksmetreler ¢ok gesitli olup genellikle portatif tipte
yapilirlar. Ayn1 aletle, degisik kademelerdeki aydinlik siddetlerini 6lgebilmek i¢in aletin {izerine bir
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kademe anahtar1 konulmus olabilir ve deger okunurken buna uygun
boliimden okuma yapilmasi gerekmektedir.

Olciim Cihazinin Adi: Takometre (Devir 6lger)

Genel Bilgi:

En genel anlamda herhangi bir déner cihazin dakikadaki devrini 6l¢gmeye yarayan alet olarak
tanimlanir. Donme hareketi yapan bir makine pargasinin, 6zellikle bir motor ana milinin doniis
sayisini dakikada devir cinsinden 6lgen aygittir. Tasitlarda ise takometre, devir saati ya da RPM saati,
motorun (saftin veya disklerin) birim zamandaki devir sayisin1 gosteren motor saati olarak adlandirilir.
Genellikle 1 dakikadaki devir sayisin1 gosteren analog bir saattir ancak dijital gostergeler de
yayginlagmaktadir.

Tiirkgeye Almanca “tachograph” sozciigiinden ge¢mistir. Yunanca “tayoc” (hiz) ve “metron”
(6lgmek) sozciiklerinden tiiretilmistir.

Sinema sektoriinde kameraya takilan ve saniyede gecen
resim (kare) sayisimt gosteren aygit (hiz Olger) olarak
tanimlanmaktadir.

Guniimiizde en ¢ok uygulama alani tasitlardir. Fakat
tagitlarda bulunan takograf ile takometre karistirilmaktadir.
Takograf ise, hiz, mesafe, zaman gibi olgiimleri yapip kaydeden
cihazin adidir. Otobiis, kamyon, tir gibi uzun yol araglarinin
denetlenmesi amaciyla takilan ve yasal bir zorunluluk olan

cihazlardir. Takografa miidahale etmek suctur.

Takometre Cesitleri:

1.Analog Takometreler:

Aletin u¢ kisminda bulunan parca plastikten yapilmis olup devir sayist olgiilecek makinenin
miline degdirilir. Bu tip takometrelerin el tipi oldugu gibi, devri dl¢iilecek makinenin miline montaji
yapilanlar da vardir. Analog takometrelere, arabalardaki devir Glgerler ile bisikletlerde kullanilan hiz
gostergelerini 6rmek olarak gosterebiliriz. Resimde dokunmali tip, dijital yapili tur metre Ornegi
goriilmektedir.

2.Dijital Takometreler:
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Elektro-optik takometrelerdir. Elektro optik bir algilayicidan bir 1s1k huzmesi gonderilir. Dénen
cismin iizerindeki bir noktadan periyodik olarak geri donen 1s1k toplanir. Bu yansima elektronik devre
tarafindan algilanir. Bu 1518in periyodu donen cismin periyodu ile aynidir. Frekansi gerilime ¢eviren
devre sayesinde devir sayisi Olglilmiis olur. Resimde optik tip, dijital yapili tur metre Ornegi
goriilmektedir.

‘ APSo , '

Takometre Calisma Prensibi:

Yukarida siniflandirilmast yapilan takometre gesitlerinin ¢alisma prensipleri su sekildedir.

Temash takometreler adindan da anlasilacagi gibi 6l¢lim yapilacak donen ylizeye temas
ettirilecek Slciim yapilir. Asagidaki resim bir temasl takometreye aittir. Olgiim yapilacak yiizeye sol
taraftaki adaptdriin plastik uclu kismi temas ettirilir.

CT 100 C - Optical probe with ETC adaptor— Fixed probe

215 mm

60 mm

Cihaz agik konumda iken temas oldugunda asagidaki sekilde goriildiigii gibi cihaz tarafindan
151k hiizmesi diyottan donen yiizeye temas eden kisma gonderilir ve temasta olan kisimda bulunan
aynalardan yansir. Bu yansiyan 1s1k hiizmesi, 1s18a duyarli hiicre tarafindan alinir ve donen cismin
donme hizina bagl olarak bir frekansa doniistiiriiliir ve boylece devir sayisiyla orantili bir frekans

degeri elde edilmis olur.

Mi Miror in rotation

Disk in rotation Lightheam

Zoom | .

No reflecBon= Mo signal

Freguency =
L
= 1Y disk velocity

Probe in rotation Refleciion=
signal

Bir diger takometre ¢esidi ise dijital takometredir. Dijital takometreler elektro-optik prensibine
gore caligmaktadir. Yanda da bu prensibe gore calisan bir takometre goriilmektedir.

Elektro-optik takometrede, temasli takometrenin ihtiyag duydugu doénen yiizeyle temasa
ihtiyag¢ yoktur. Yine l¢lim cihazinin probunda bulunan bir diyot tarafindan 1sik hiizmesi, donen yiizey
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veya cisim iizerindeki bir noktadan geri yansir Bu yansiyan 151k hiizmesi, 1s18a duyarl hiicre
tarafindan alinir ve donen cismin dénme hizina bagl olarak bir frekansa doniistiiriiliir ve bdylece devir
sayistyla orantili bir frekans degeri elde edilmis olur. Asagidaki sekilde calisma prensibi agikca
goriilmektedir.

CT 100 O - Optical probe = Fixed probe

187 mm

-l * - -

: eflect
Reflective tape , -

Olciim Cihazim1 Adi: Termo higrometre

Nem Olciimii ve Kontrolii

Havadaki su buhar1 miktarina nem denir. Nem Ol¢limlerinde mutlak, bagil (izafi,
nisbi) ve spesifik olmak iizere genellikle ii¢ degisik ifade kullanilir.

1. Mutlak Nem (Derisiklik veya Konsantrasyon)

Mutlak nem, 1 m3 nemli havanin igerdigi su buharmnmn kiitlesine denir. Bir diger ifade
ile havanin birim hacmi (m?) basina icerdigi su buharinin gram cinsinden kiitlesine denir.
Nemli havanin hacmi V, i¢indeki su buhar1 miktar1 m,, ise, mutlak nem,

mb_ Pb _ 1 _
vV " R,T v, 1P

ep =

seklinde bulunur. Goriildiigii gibi mutlak nem, nemli hava igindeki su buharinin yogunluguna
esittir. Mutlak nem (derisiklik veya konsantrasyon) kavrami 6zellikle su buharinin kiitle
transferiyle havaya karigmasi ve meteoroloji ile ilgili problemlerde sik¢a kullanilir.
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2. Bagil (izafi, Nisbi) Nem

Izafi nem, havanin igerisindeki su buhar kiitlesinin, havanin ayn1 sicaklikta alacag
maksimum su buhari kiitlesine oranidir. Bagka bir ifade ile doyma durumundan uzaklagmay1
veya yakinlasmay1 belirten boyutsuz bir sayidir.

Burada paydaki ifade T sicakliginda, nemli hava igindeki su buhar1 Kkiitlesini,
paydadaki ifade ise ayni sicaklikta doymus hava i¢indeki su buhari kiitlesini ifade etmektedir.

3. Spesifik Nem

Spesifik nem, bir gaz igerisinde bulunan nem kiitlesinin (su buhar1) gaz kiitlesine
oranidir.

Nem Olcme Metotlari

Nem 6l¢gmede genellikle iki yontem kullanilir. Bunlar;
e Psikrometrik dlgtimler,

e Higroskopik maddelerin boyutlarinin degismesi esasina dayanan metot (sacl
higrometre ve benzeri metotlar),

Piskrometre Cesitleri

Psikrometreleri, havalandirma sekline gore iki kisma ayirabiliriz.

= Basit psikrometreler (tabi vantilasyonlu tip): Bir kuru ve bir 1slak termometrenin
meydana getirdigi takima psikrometre denir.

= Suni havalandirilmali psikrometreler: Bu tip psikrometrelerin, basit psikrometrelerden
farki, suni havalandirma kaynagina sahip olmalaridir. Sabit kasa tipi psikrometreye,
aspirator denilen hava akimi temin eden cihaz takilarak bu psikrometreler elde edilir.
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Psikrometre

Sach

Higrometreler

Havanin bagil nemini dogrudan dogruya
gosteren aletlere higrometre denir. Dijital ve analog yapili olanlari mevcuttur. Bir sag
demetinin, havadaki nisbi nem oranina gore uzayip, kisalmasi esasina dayanarak sagli
higrometre aleti yapilmistir. Meteorolojide sagli higrometreler kullanilmaktadir.
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Higrograf: Bulundugu yerin nisbi nemini devamli olarak kaydeden aletlere higrograf denir.

Higrometre Nedir ve Cesitleri Nelerdir?

Higrometre, atmosferdeki nem (rutubet) miktarin1 6l¢meye yarayan alettir. "Hygro"
Yunancada nem, "meter" ise 6lgen demektir. Bu aletler nemi tespit etme metotlarina gore
tasnif edilebilirler. Baglicalar1 sunlardir:

Psikrometre denilen ve yan yana iki termometrelerden birinin haznesine 1slak bir bez
ortiiliir. Havadaki nem miktar1 diistiik¢e 1slak hazneden daha fazla buharlagma olacagi igin, iki
termometrenin gosterecegi sicakliklar arasindaki fark, o nispette biiyiik olacaktir.

Cig husulii (buhar yogunlagmasi) i¢in gerekli ortami simiile (benzerini hasil) eden alet.
Sogutucu tertibat ile havadaki su buharinin yogunlasmasini saglar ve bu yogunlagmanin
meydana getirdigi sicakligi dlcer. Bu da nem miktarini gosterir.

Sa¢ veya Okiiz bagirsagindan pargalar kullanilarak yapilan aletler. Alette, havadaki
izafi (bagil, rolatif, nisbl) nem miktar1 arttikga s6z konusu organik maddelerin boylarinin
uzayacagi prensibi kullanilir.

Havadaki rutubeti emen kimyevi maddeleri kullanan aletler. Havadaki nem miktar
arttikga, bu maddeler daha fazla nem emerler ve dolayisiyla agirliklar1 da o nisbette artar.

Kimyevi olarak islenmis metal tellerin elektriki direnglerinin havadaki nemden
etkilenecegi prensibinden istifade eden aletler. Biitiin bu aletler, uygun bir kalibrasyon
(6lgiilen degerle nem arasindaki bagmnti ayar1) yardimiyla sonucu verir. Olgiim degeri
umumiyetle bir mekanizma vasitasiyla bir ibre, yazici ug veya elektronik gostergeye intikal
eder.
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Dijital ve analog higrometre Psikrometre

Higrograf Isba dolabi
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Ol¢iim Cihazinin Adi: Termal Kamera

Ol¢iimiin Amaci

Termal kameranin ¢alisma ilkelerini kavramak, termal kamera kullanimini ve goriintii
cekiminde dikkat edilmesi gereken hususlar1 6grenmek, termal kameranin kullanim alanlar
hakkinda bilgi sahibi olmak ve termal kameradan elde edilen goriintilerin analizini
yapabilmek.

Termografi Teorisi

1800 yilindan oOnce, elektromanyetik spektruma ait kizilotesi 1sinlarin varligindan
siiphe dahi edilmiyordu. Ingiltere Krali III. George'un Kraliyet Astronomu ve Uraniis
gezegenini kesfeden kisi olan Sir William Herschel giinesle ilgili gozlemleri sirasinda
teleskoplardaki giines goriintiisiiniin parlakligini azaltmak i¢in yeni bir optik filtre materyali
iizerinde aragtirma yapmaktaydi. Herschel, camli termometresinin hassas civa dolu ampuliinii
miirekkeple karartmis ve bunu radyasyon detektorii olarak kullanmis, giines 151811 bir cam
prizmadan gegirerek, bir masanin {izerinde olusan spektrumdaki degisik renklerin 1sinma
etkisini test etmeye baglamistir. Giines 1sinlarinin disinda bulunan diger termometreler kontrol
olarak kullanilmistir. Karartilmis termometre, spektrumun renkleri arasinda yavasca
ilerlerken, elde edilen sicaklik degerleri, mor ugtan kirmizi uca tutarli bir artis oldugunu
gostermistir. Ancak, 1sinma etkisinin maksimum bir degere ulastigi bir nokta olmasi
gerektigini anlayan Herschel, spektrumun goriilen kismindaki 6l¢limlerde bu noktanin yerini
tespit edememistir. Herschel, termometreyi spektrumun kirmizi ucunun otesindeki koyu
bolgeye ilerleterek, 1sinmanin artmaya devam ettigini gormiistiir. Isinin en yiiksek seviyeye
ulastig1 nokta, kirmizi ucun tam olarak 6tesinde kalmisti — ki bugiin bu noktaya 'kizilotesi
dalga boylar1' ad1 verilmektedir. Ik "is1l resim" 1840 yilinda, kiziltesinin kasifinin ve en {inlii
astronomlardan birinin oglu olan Sir John Herschel'in ¢aligmasinin iiriinii olarak ortaya
cikmustir. Ince bir yag film tabakasmin kendi iizerine odaklanan bir 1s1 modeline maruz
kalmas1 sonucu ortayla ¢ikardig: farkli buharlasmaya dayali olarak, termik resim yansiyan
1siktan goriilebilmekteydi, burada yag film tabakasinin bozucu etkileri resmin gozle goriiliir
olmasini saglamaktadir. Sir John ayrica, termik resmin kagit tizerinde ilkel bir kaydini almay1
da bagarmis ve "termograf' adini vermistir. 1900 yillarin basinda modern fizigin temel
kanunlar1 olan Planck kanunu, Wien yer degistirme kanunu, Stephan-Boltzmann kanunun
bulunmasiyla termal kameralar bugiinkii modern kullanimina ulasmistir. Elektromanyetik
spektrum, radyasyon iiretmek ve tespit etmek i¢in kullanilan metotlara gore ayrilan ve bantlar
adi1 verilen bir dizi dalga boyu bolgesine denir. Kizildtesi bandi, sinirlart bilerek ¢izilen dort
kiigiik banda ayrilmistir. Bunlar: en uzun kizilétesi (0.75-3 pum), orta kizilotesi (3—6 pum), en
kisa kizil6tesi (6—15 um) ve asir1 kizilotesi (15-100 pm (1076 metre)).
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atmosferinden
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Istmim Tipi Ra.dyo Mikrodalga Kizilotesi Goriiniir 1sitk  Morotesi X isini Gama isini
Dalgaboyu (m) 1072 107 0.5%107° 1078 10710 10712
Dalgaboyunun
vaklasik dlcedi

Binalar insanlar  Kelebekler i@ine ucu Bk hiicreliler Molekiiller ~ Atomlar Atom cekirdegi
10* 108 10% 10™ 10' 10% 107
Enyounbu
dalgaboyunda
15InImM yapan l }
cisimlerin sicakhgi A

1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
=272°C =173 °C 9.727 °C ~10.000.000 °C

Sekil 2- Elektromanyetik spektrum

Bir kara cisim, herhangi bir dalga boyu iizerinden, maruz kaldig: tiim radyasyonu
absorbe eden nesnedir. Kara cisim 1s1mas1 ise bir cismin sicakligindan dolay1 etrafa yaydigi
isinim (elektromanyetik dalga) dir. Kainatta mevcut olabilecek en diisiik sicaklik 0° K dir.
Termodinamigin {iglincli kanununa gore bu sicaklikta maddenin tanecik hareketi tamamen
hareketsizdir. 0° K den daha sicak olan tiim cisimler 1s1ma yaparlar. Cismin sicakligi
arttiginda goriiniir 151k yaymaya baglar.

Grafikte kara cisim 1sima enerjisinin deneysel
olarak sicaklik ve dalga boyu ile nasil degistigi
gOsterilmektedir. Egrinin alt kismi yayinlanan isima
miktaridir. Cismin sicakhdi arttikgca iki belirgin
sonug ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki, dagihmin
tepe noktasinin, sicaklik artigi ile daha kisa dalga
boylarina kaymasidir. Baska bir ifadeyle cismin
sicakligi arttikgca yayinlanan igima enerjisinin dalga
Dalga poyy, elektromanyetik  spektrumda  kizilotesi
bolgesinden mor  Otesi  bdlgesine  dogru
kaymaktadir.

X

[

Isima siddeti

Bu durum Wien Yer Degistirn

A T = 2,898.10° m.K

hmax: Egrinin tepe yaptigi dalga boyunu,
T :lIsima yapan cismin mutlak sicaklik degeri
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Wien Yer Degistirme Yasasi'na gore, egrinin tepe noktasindaki dalga boyu mutlak

sicaklik derecesi ile ters orantilidir. Yani sicaklik yiikseldik¢e tepe noktasi daha kiiciik dalga
boylarma dogru kayar.
Cismin sicakligina bagl olarak ortaya ¢ikan ikinci sonug, cismin yayinladigi toplam enerji
miktarinin sicaklik ile artmasidir. Klasik fizik yasalarmin kullanilmasiyla elde edilen kara
cisim 1s1mas1 dagilimi ile deneysel veriler, yiiksek dalga boylar1 i¢in birbiriyle uyusurken
digiik dalga boylarinda uyusmamaktadir. Ayrica, klasik fizik yasalarina gore tiim dalga
boylar1 i¢in 151ma enerjilerinin toplami sonsuz olmalidir.

A Bu durum yandaki kara cisim isimasinin
klasik fizik yas deneysel sonuglari olan grafikte
elde edilen 1 incelendiginde klasik fizik yasalari olarak
adlandirilan egrinin altinda kalan alanin
sonsuz olmasini gerektirir. Oysa bu
durum, deneysel verilerle kesinlikle
uyusmamaktadir (Morotesi Felaket). Bu
sorun 1900'lG yillarda Max Planck (Plank)
Dalga bo tarafindan ortaya atilan yeni bir modelle
¢ozulmustar.

|sima siddeti

Deneysel
veri

Is181, klasik yaklasimlarin 6ngordiigu sekilde yani dalga olarak degil de kuantalardan
olusmus bir pargacik gibi diisiinmiistiir. Planck'a gore 151k, her bir pargaciginin enerjisi hv
olan enerji paketleri halinde uzayda ilerlemekteydi. Burada; h = 6.62 x 1073* Js degerine
sahip ve Planck sabiti olarak bilinen evrensel bir sabittir. v ise pargacigin frekansidir.
Planck'in ortaya attig1 bu yeni kurama gore, kara cismin yiizeyindeki molekiiller; kesikli
enerji degerlerine sahip olabilirler ve kesikli paketler halinde enerji yayimnlar ve sogururlar.
Planck'in matematiksel olarak eksiksiz olan yeni modelinin kabul gorebilmesi i¢in deneysel
olarak da desteklenmesi gerekmekteydi. Bu destek Einstein tarafindan c¢ok geg¢meden
saglandi.

Stefan-Boltzmann kanunu, bir kara cismin toplam yayilim giici olan Eb degerinin su
denklemle elde edilecegini ifade eder:

Eb=cT4

burada o, Stefan-Boltzmann sabitidir ve T, kara cismin mutlak sicakligidir. Stefan-
Boltzmann sabitinin degeri: 5,67x10-8 W/m2 K4 veya 3,3063 x 10-15 Btu/s.in2.F4. Kara
cisim 1simmasmnin spektral varyasyonu, Planck dagilimi ile tanimlanir. Planck dagilim
kanununun tiim dalga uzunluklarina (A) integrasyonu, Stefan-Boltzmann kanununu ortaya
¢ikarmaktadir.

(A) ylizey alanmna sahip bir kara cisim, ortam sicakligt Taolan bir ortama
daldirildiginda kara cismin yaydig: 1sinin net orani su denklemle elde edilir:

Qisima=06 A ( Ts4 - Tad ), Ts> Ta.

burada:
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Ts = Kara cismin mutlak sicakligi
Ta = Cevreleyen ortamin mutlak sicaklig (ortam sicakligr)
Ol¢iim metodu

Bir nesneyi goriintiilerken kamera sadece nesneden radyasyon almaz. Kamera ayrica,
nesnenin ylizeyinden yansiyan, ¢evreden gelen radyasyonu da toplar. Her iki radyasyon
katkisi, 6l¢lim yolundaki atmosfer nedeniyle belirli bir 6l¢iliye kadar azalir. Bu baglamda,
atmosferin kendisi, iigiincii bir radyasyon katkis1 saglar. Olgiim durumu hakkindaki bu
aciklama, asagidaki resimde de gosterilmistir, gercek kosullar hakkinda bu giline kadar yapilan
en dogru aciklamadir.

(3]
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Genel termografik olcim durumunun semayla gosteriimesi. 1: Cevre; 2: Nesne; 3: Atmosfer; 4: Kamera

Atmosferde kirillan gilines 1siklart veya goriis alam1 disindaki yogun radyasyon
kaynaklarindan gelen radyasyon gibi hususlar géz ardi edilmis olabilir. Bu tip bozulmalarin
miktarin1 belirlemek zordur ancak bir¢ok durumda goz ardi edilebilecek kadar kiiciiktiirler.
Goz ard1 edilememeleri durumunda, Sl¢lim konfigilirasyonu, en azindan egitimli bir operator
icin bozuklugun gozle goriiliir olmas: kadar olur. Bu nedenle, goriis yoniinii degistirmek,
yogun radyasyon kaynaklarini perdelemek gibi yollarla 6l¢iim durumunu modifiye ederek,
bozulmay1 6nlemek operatoriin sorumlulugunda olur.

Termografik 6l¢iim teknikleri

Gergekte, radyasyon nesnenin yiizey sicakligimin bir islevidir ve kameranin bu
sicakligl hesaplamasini ve gdstermesini saglar. Ancak, kameranin 6l¢tiigii radyasyon sadece
nesnenin sicakligina bagli degildir, ayn1 zamanda emisyonun bir iglevidir. Radyasyon ayrica
cevreden de yayilabilir ve nesneden yansitilabilir. Nesneden yayilan radyasyon ve yansitilan
radyasyon ayrica atmosferdeki emilimden de etkilenir. Bu nedenle, sicakligi tam olarak
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Olemek i¢in, bir dizi farkli radyasyon kaynaginin etkilerinin kompanse edilmesi gerekir. Bu
islem, kamera tarafindan online olarak yapilmaktadir. Ancak, kameraya nesne ile ilgili
asagidaki parametreler saglanmalidir:

* Nesnenin emisyonu

* Yansiyan goriiniir sicaklik

* Nesne ve kamera arasindaki mesafe
* Bagil nem

» Atmosfer sicakligi

4.1. Emisyon

Nesneyle ilgili en 6nemli parametre emisyonun dogru bi¢cimde ayarlanmasidir ki bu
kisaca, ayni sicaklikta tam bir kara nesneyle karsilagtirildiginda, nesneden ne kadar radyasyon
yayildiginin dl¢iilmesidir. Normalde, nesne materyalleri ve ylizey islemeleri, yaklasik 0.1 ila
0.95 aras1 bir emisyon gosterir. Son derece cilali bir ylizey (bir ayna), 0.1 degerinden
diistiktiir, ancak oksitli veya boyali bir yiizey daha fazla emisyona sahiptir. GOriiniir
spektrumdaki rengi ne olursa olsun, yag bazli boyalar, kizilétesinde 0.9 degerinden daha
yiiksek emisyon gosterir. Insan cildinin emisyonu 0,97 - 0,98 arasindadir. Oksitli olmayan
materyaller, tam bir opaklik ve yiiksek yansitma gibi asir1 durumlar gosterir ki bunlar dalga
boyuyla ¢ok fazla degiskenlik géstermez. Son olarak, metallerin emisyonu diisiiktiir — sadece
sicaklikla artar. Metal olmayan maddelerde emisyon yliksek olma egilimi gosterir ve
sicaklikla azalir.

4.2 Yansitilan gortniir sicaklik

Bu parametre, nesne tarafindan yansitilan radyasyonu kompanse etmek i¢in kullanilir.
Emisyonun diisiik olmasi ve nesne sicakliginin yansitilandan goreceli olarak uzak olmasi
durumunda yansitilan goriintir sicakligin dogru ayarlanmast ve kompanse edilmesi dnemli
olacaktir.

4.3 Mesafe

Mesafe, nesne ile kameranin 6n objektifi arasindaki mesafedir. Bu parametre asagidaki
iki durumu kompanse etmek i¢in kullanilir:

* Hedeften yayilan radyasyon, nesne ile kamera arasindaki atmosfer tarafindan
emilmektedir.
* Atmosferde bulunan radyasyon da kamera tarafindan algilanmaktadir.

4.4 Bagil nem
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Kamera ayrica, iletimin ayni zamanda atmosferdeki bagil neme de bagli olmasi
hususunu kompanse edebilir. Bunun igin, bagil nemi dogru degere getirin. Kisa mesafeler ve
normal nem durumlarinda, bagil nem varsayilan %50 degerinde birakilabilir.

Termal kameranin kullanim alanlari

Elektrik sistemleri ile ilgili uygulamalar

Elektromekanik ve mekanik uygulamalar

Bina Tanilamasi(Cat1 nem denetlemeleri, Bina yalitimi denetlemeleri vb.)

Saglik Uygulamalari

Savunma Uygulamalari

Termal kamera goriintii 6rnekleri

Bir evde nem ve suya dayali zarar, genellikle kizilotesi kamera kullanilarak
belirlenebilir. Bunun nedeni kismen hasar gérmiis alanin 1s1 iletimi 6zelliginin farkl
olmasidir; s6z konusu alanin 1s1 saklama termik kapasitesi etrafindaki malzemeden farklidir.
Nem ve su kaynakli zararlarin kizilotesi resimde nasil goriinecegi konusunda birgok etken s6z
konusudur. Ornegin bu kisimlar, malzemeye ve giiniin hangi saati olduguna bagl olarak farkl
hizlarda 1sinir ve sogur. Bu nedenle, nem ve suya dayali zararlar kontrol edilirken diger
yontemlerin de kullanilmas: 6nemlidir. Asagidaki resimde, hatali takilmis pencere pervazi
nedeniyle suyun dis yilizeyden igeriye girdigi ve dis duvarda sudan kaynaklanan onemli bir
zararin olustugu goriilmektedir.
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Prizin baglant1 tiiriine bagli olarak, kablonun hatali bigcimde baglanmasi yerel sicaklik
artislariyla sonuclanabilir. Bu sicaklik artisinin nedeni, gelen kablonun baglanti noktasi ile
prizin temas alaninin azalmasidir ve bu durum yangina neden olabilir. Asagidaki resimde,
baglantida hatali temasin yerel sicaklik artisina neden oldugu bir kablo - priz baglantisi
goriilmektedir.

Priz tipine ve prizin takilmis oldugu ortama bagli olarak, prizin temas ylizeylerinde
oksitlenme goriilebilir. Bu oksitlenmeler priz yiiklendiginde yerel direng artiglariyla
sonuglanabilir; bu artislar kizilotesi resimlerde yerel sicaklik artigi olarak goriiliir. Asagidaki
resimde, bir tanesinin sigorta tutucusu temas yiizeylerinde sicakligin artmis oldugu bir dizi
sigorta goriilmektedir. Sigorta tutucunun metal yiizeyleri nedeniyle, sicaklik artis1 s6z konusu
bolgede degil sigortanin seramik malzemelerinde goriilmektedir.
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Yalitim sorunlari, zaman i¢inde yaliim malzemesinin hacmen azalmasi ve
duvarlardaki bosluklar1 tam olarak dolduramamasindan kaynaklanabilir. Bu bdlgelerin uygun
olarak yalitilmis bolgelerden farkli bir 1s1 iletim 6zelligine sahip olmasi ve/veya binaya giren
havanin goriilebilmesi nedeniyle, s6z konusu yalittm bozukluklart kizilotesi kamera
aracilifiyla belirlenebilir. Bir bina incelenirken, binanin i¢i ile dis1 arasindaki sicaklik farki en
az 10°C olmalidir. Dikmeler, su borulari, beton kolonlar ve benzer pargalar, kizilotesi
resimlerde yalitim bozukluklariyla benzerlik gosterebilir. Dogal olarak kiigiik farkliliklar s6z
konusu olabilir. Asagidaki resimde, cat1 iskeletindeki yalitimin eksik oldugu goriilmektedir.
Yalitim eksikligine bagli olarak, hava ¢atidan igeriye girmis, bu da kizilotesi resim {izerinde
farkli goriintiiler olugturmaktadir.
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Elektrik siiplirgeliklerin altinda, kapt ve pencerelerin cevresinde ve tavanda soz
konusu olabilir. Bu tiir elektrik kagaklari, daha soguk bir hava akimi etrafindaki yiizeyi
soguttugundan, genellikle kizilotesi kamerayla goriilebilir. Bir evde elektrik kacagi olup
olmadigini incelerken, evdeki basing atmosfer basincinin altinda olmalidir. Tiim kapilari,
pencereleri ve havalandirma kanallarin1 agin ve kizilotesi resimleri ¢ekmeden 6nce mutfak
fanlarin1 bir siire ¢alistirin. Elektrik kagaginin kizilotesi resminde tipik bir akis modeli s6z
konusudur. Bu akis modelini asagidaki resimde acik¢a gorebilirsiniz. Ayrica elektrik
kacaginin zeminden 1sitma devrelerinin yarattig1 1s1 tarafindan gizlenebilecegini unutmayin.
Asagidaki resimde hatali kurulum nedeniyle giiglii bir elektrik kagaginin s6z konusu oldugu
bir tavan kapagi goriilmektedir.
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Olciim Cihazinin Adi: Ultrasonik Debimetre

Cihaz, boru icinde ileri veya geri dogru hareketli siv1 i¢indeki ultrasonik dalganin yayilma
zamanin1 hesaplayarak debi Ol¢climii yapar. Bu debimetreler ¢ogunlukla iginde hava
kabarciklar1 olmayan ve ¢ok az yiizdede askida kati parcacik olan homojen sivilarin debisini

6lemek i¢in kullanilirlar.

Olciimiin Amaci

Endiistride yaygin olarak kullanilan boru tesisatlarinda akiskan debisinin 6l¢limiinde bazi
problemler ortaya c¢ikmaktadir. Debi Ol¢limii yapilacak borudan gegen akiskanin kimyasal
icerikli olmasi, Ol¢lim yapabilmek igin gerekli alanin yetersiz olmasi ve buna benzer
problemlere endiistride sik¢a rastlanmaktadir. Bununla birlikte hizli bir 6l¢iim alabilmek de
onem arz etmektedir. Bu tip ihtiyaclarin saglikli ve dogru bir sekilde giderilmesi icin

ultrasonik debimetreler kullanilmaktadir. Ultrasonik debimetreler temassiz 6l¢imlere olanak

verirler.
UP Sansor
Dis
T L=
H kaplamay Dis
e temizleyin kaplama
o 72
b :“s
fes | ““-.‘_
' | "\‘5
| S
¥ | "\
g’ P_y \*-w-\
& I L v y
| . i [
| ™
I S i
| N vt
| ™.
| . 253
| ﬁ‘x\
| «.'\\
r I “\ 2
o /.‘."f/;."
. Tup = Time up =
Tolown - Tive down __I = "'E
DOWM Sensor

43

Boru

s
kaplama



Olcme Prensibi

Olgiim sistemi borunun disindan akustik olarak eslesmis bir ¢ift ultrasonik sensér’den olusur
ve sunucu lnite sensorlerden gonderilen ve alinan sinyalleri ¢oziimler. Sunucu {inite bir
DSP(Digital Signal Processing= Sayisal isaret isleme ) mikroislemci {initesine sahiptir ve bu
linite ara yliiz ile kontrol ve proses sistemlerine sinyal gonderir. Bu cihaz i¢in 6lgme islemi
sirasinda gegen zaman farki: 0.2 ns.’dir.

Eger iki yayilma zamanlar1 arasindaki fark dogru olarak olgiiliirse akis hizini1 hesaplamak
miimkiin olacaktir.

Olgiimler borunun dis yiizeyine dogrudan temas eden 2 sensdr ile alinir. Bir sensér borunun
iist kisminin dis ylizeyine digeri ise borunun alt kisminin dis yiizeyine yerlestirilir. Sensorlerin
yerlesim pozisyonlar1 “Z” “V” veya eger boru kiiciik ¢apli ise “W” gibi olabilir. Alinan veriler
1s181nda debi Sl¢lim islemi asagidaki formiile gore hesaplanir:

(1) (2) (3)
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Tipik zamanlama sinyali
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Co Akikan duradan halde iken ses vayinim h
Tup Pozitif yonde yayilma zamani
Tdown Negatif yinde yaylma zaman
L Ak he

DT degeri gaz kabarciksiz homojen bir akigskan i¢inde yayilma zamani farkidir. 3 nolu esitlik
ideal sartlardaki her gesit akigskanlar i¢in kullanilabilecek ortalama “V” hizim1 hesaplamak
igindir.

Olgiilen akiskan hiz1 hassasiyetini azaltacak farkli faktorler: boru i¢ duvarlarindaki asinmalar,
yiiksek miktarda hava kabarciklar1 ve kat1 parcaciklar, sicaklik degisimleri olarak sayilabilir,
bunlar transit zamanli debimetrenin 6l¢iim prensibine olumsuz etkir.
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Kullanim Alanlari

Ultrasonik debimetrelerin kullanildig1 alanlara 6rnek olarak ;
- Atik su tesisleri,
- Kimyasallarin dolastig1 boru tesisatlari,
- Arnitma tesisleri
- Tesis atiklar1
- Otomobil endiistrisi

- Yiyecek ve kagit endiistrisi
verilebilir.

Olciim icin Gereken Bilgiler

- Borunun dis ¢ap1

- Borunun i¢ cap1 (veya et kalinligi)

- Boru malzemesi veya bu malzemede ses hiz1
- I¢ kaplama (eger varsa)

- Akaskan tipi (veya bu akiskandaki ses hiz1)

- Sensor tipi

- Transduser montaj metodu
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