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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karart ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 daa ait gergeve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridhir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek Uzere Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmgtir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmas
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmis moddiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00364

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Endustriyel Kontrol Teknisyenligi
MODUL UN ADI Akis Olgiimu

MODULUN TANIMI

Cssitli enstrimanlar kullanarak akisi gesitli endistriyel
ortamlarda 6l ¢ebilme becerisinin kazanildig: 6grenme

materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Seviye Olgiimii modul inti almis ol mak.
YETERLIK Akis 6lcmek.
Genel Amag:
Akist dogru olar ak 6lcebileceksiniz.
Amaglar:
MODULUN AMACI 1. Diferansiyel basing sistemleri kullanarak akis 6lcUmini

dogru olarak yapabileceksiniz.
2. Elektriksel direng kullanarak akis 6l¢imini dogru olarak
yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Siire¢ Kontrol Laboratuari
Donamim: DP/CELL, elektronik akis 0Olger, akis 6lglm seti,

DONANIMLARI multimetre, giic kaynag:.

Her faaliyetin sonunda 6l¢me sorulari ile dgrenme diizeyinizi
OLCME VE Olgeceksiniz. Arastirmalarla, grup ¢alismalari ve bireysel
DEGERLENDIRME calismalarla Ggretmen rehberliginde 6lgme ve

degerlendirmeyi gerceklestirebileceksiniz.




Sevgili Ogrenci,
Nehirlerin yazin az, baharda cogskun aktigin biliriz peki ne kadar su akar sizce?

Bakin size bir fikra anlatayim. Bana da babam anlatmisti. Klictktiim hi¢ unutmam, bu
fikradan sonra her seyi 6lgmeye karar vermistim.

Bizim oralardan (Anadolu’ dan) bir genc askere Istanbul’ a gitmis, askerligini yapms
san serefi ile kdyiine donmis. Kahvede hos sohbet baglamis;

Daha 6nce hayatinda deniz gérmemis bir geng sormus: “Be kardes hele anlat deniz
nasildir ne kadarchr?’

Askerden donen geng disuinms tasinmis demis ki: “Deniz denen sudur yani golmeg.
Ne kadara gelince, emmimgilin koca kazan ile kirkbuguk su alir.”

Fikra bu ya koca deniz kirk buguk kazan su eder mi? En dogrusu 6lgmektir. Olgmek
amadogru 6lgmektir.

Icme suyu, drengj, atik sular, sivi hidrokarbonlar, petrol Griinleri, nafta, etilen, biiten,
benzen gibi kimyasal kirletici olmayan her tirlt sivinin 6lgllmesi endistride blyuk 6nem
tasir. Evlerde kullandigimiz suyun faturasi bu 6l¢gmelerle ortaya cikar. Benzinlikte yakit
alirken yine akis 6lgulerek miktar hesaplanir. Yadereler irmaklar onlarinda akislar: olculr.
Olclilmesi de gerekir.

Sizler de bu moduliin sonunda umuyorum ki artik akiskanlari 6l¢ebilir duruma
geleceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

C AMAC

)

Diferansiyel basing sistemleri kullanarak akis 6l¢imunt dogru olarak

yapabileceksiniz.

(ARAsTlRMA )

Sevgili 6grenci, bu 6grenme faaliyetinden 6nce asagidaki hazirliklarr yapmalisiniz.

>

>
>

Akig Olciminin endistrideki 6nemini arastirarak akis Olcer Uretici firmalarin
bazilarin tespit ediniz.

Evinizdeki su sayacimn calismailkesini arastiriniz.

Benzinliklerde kullamlan akis 6lgerlerin calismailkesini arastirinz.

1. AKIS OLCUMU

Akigin 6l¢cimii, malzemenin bir yerden bir yere tasinmasina gereksinme gosteren
herhangi bir islemde kullamlan bir yontemdir (6rnegin; yakitin bir karayolu tankerinden bir
gargj deposunakiitlesal aktariimasi). Olgiim, bir malzeme akisinin niceligini belirtmek icin
yadabir akig debisi olusturmak ve onu kontrol altinda tutmak icin kullamlir. Cogu
Uretimlerde fabrika verimi akigin 6l ¢lebilme ve hassas olarak kontrol atinda
tutulabilmesine baglidir, Bununla beraber bir akis 6l¢iim diizeni uygulanacaksa, bu 6l¢lim
dizeni Uretime ya da 6l ¢clllecek gerekceye uygun ve ayrni zamanda yeterli olmalidir.

I.,'I-:.'_-_-‘:.-]li.'
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Sekil 0.1: Akis 6lcimi yapilan Cesitli alanlar
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Cogu kez denilir ki, ideal akis olcer; temini kolay, ucuz, mutlak hassasiyete sahip,
sonsuz defa tekrarlanabilir ve sonsuza dek tamir ve bakisa gereksinme duymadan calisir
olmalidir. Uzillerek belirtelim ki, her ne kadar baz: imalatcilar varligimi iddia etseler bile,
hentiz bdyle bir aygit mevcut degildir. Ancak son yillarda bilinen sistemlerde birgok
gelistirmeler yapilmakta ve ¢cagdas teknikleri kullanan yeni Grinler devamli olarak piyasaya
stiriilmektedir. ideal akis olcer, gergekte cok uzak olmayabilir. Bu nedenle potansiyel
kullanicilar, her zamandan ¢ok simdi ellerindeki sistemlerden haberdar olmak, onlardan
yararlanmak zorundadirlar.

1.1. Akas Tarleri

Akisin hizina gore akis gesitlendirilir. Bu turler, laminar (Dlizglin) ve turbilansl
(girdapl1) akistir.

Bir akigkan icinde laminar akis, dogal bir olay olup eniyi olarak érnekle tammlanir.
Reynolds bu konu Gzerinde ¢ok caligmustir. Sekil 1.2. laminar akisin prensibini
gostermektedir.

Hiz, blyikltk ve yin olarak akiskanin her noktasinda aynidir (Sadece laminar akis
icin dogrudur.).

Duz bir cam boru igerisinde akan bir miktar su igerisine, bir miktar boyanmis sivi lifi
sokulmustur. Tim akiskan taneciklerinin akis yolu, boru duvarina paralel olacaktir. Bu
nedenle boyanmis sivi, sanki boru icerisinde baska bir boru varms gibi, bir dogru Gzerinde
hareket edecektir. Ancak bu durum hiz ve viskoziteye bagimlidir ve hiz arttikga bir noktaya
(kritik iza) erisilir. Bu nokta boyanmig sivinin dagilmaya ve tasiyici siviya karismaya
bagsladig1 gorulir. Bu noktada sivi taneciklerinin hareketi boru duvarlarinatam paralel degil,
enine (capraz) bir hiza sahiptir.

18805 by Osbo:

Reynolds Sayisi, Ngs

_ Dup
H

N,

LAMINAR Mpa < 2100
[sll=delu] ]

TURBULAMT  Mpe = 4000
GIRDAP

A

Sekil 0.2: Reynolds deneyi gosterimi
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Akis modelinin bu bigimine tiirbiiland1 akis denir. Ozetleyecek olursak, kritik hizin
atindaki hizlar icin akis laminer olarak tanimlanir; kritik hizin Gstiindeki hizlar icin ise akis
tirbllangl1 olarak tanimlanir. Bu durum pratikte en yaygin gérilen durumdur.

Reynolds bu verileri boyutsuz bir bigimde formule etmistir:

Dv.p
u

Re=

Burada, Re Reynolds sayisi, D tesisatin gecit ¢api, v hiz, p akis yogunlugu, p
akiskanin mutlak viskozitesidir. Eger Reynolds sayisi 2000'den kiigik ise, borular icinde sivi
akisinin laminer ve eger 4000'den blyiik ise tirbiland1 olmasi beklenir. Bu degerler
arasindaki bolge kritik bolgedir. Eger sistemler aym Reynolds numarasina sahip ve
geometrik olarak benzer iseler, dinamik benzerlige sahip olduklar: sdylenir.

1.2. Akas Profili

Borunun ¢apr boyunca hiz degisir ve dagilim, sistemin hiz profili olarak tanimlanir.
Laminer akis icin hiz profili karakter olarak paraboliktir ve tlpin merkezinde hiz, ortalama
hizin 2 katichr. TUrbilans akis igin, yeterince diizgiin boru akisindan sonra akis profili tam
anlamyla olusur. Tupin merkezindeki hizin 1.2 katidir ve bu deger, hassas akis ol ¢lilerine
uygun olup tercih edilen durumdur.

1.3. Hareket Eden Akiskamin Enerjisi

Evrensd akis formllerinde Reynolds sayisinin kullaninina gegcmeden 6nce, hareket
eden akiskanda enerjinin hangi bicimlerde tammlandigina g6z atmakta yarar vardir. Hareket
eden bir akigkanlailigkili ana enerji tipleri sunlardr:

Potansiyel enerji ya da potansiyel yikseklik
Kinetik enerji

Basing enerjis

Ist enerjis

YV VY

1.3.1. Potansiyel Enerji

Bu, akiskamn konumu ya da herhangi sabit bir diizeyin tstiindeki ytksekligi nedeniyle
sahip oldugu enerjidir. Ornegin yogunlugu p, kg/m® olan 1m? akiskan, p, kg lik bir kiitleye
sahip olacaktir ve bu kiitleyi yercekimi ivmesi (g) 9,81 m/s’olan bir noktada tutabilmek icin
9,81 p,N'luk bir kuvvete gereksinme olacaktir. Dolayisiyla eger bu su kiitlesi herhangi bir
referans diizeyinden Z (m) daha yuksekte ise, yiksekligi nedeniyle 9,81 p, Z joul€ luk
enerjiye sahip olacaktir.



1.3.2. Kinetik Enerji

Bu, bir akiskanin hareketi nedeniyle sahip oldugu enerjidir. Yogunlugu p, olan 1m®
akiskan, v;m/ s”’lik bir hizda % p,v2 lik bir kinetik enerjiye sahip olacaktir.

1.3.3. Basing Enerjis

Bu, bir akiskanin basinct nedeniyle sahip oldugu enerjidir. Ornegin, v, m° ik bir
hacmeve p,N/ m?"lik bir basinca sahip bir akiskan p,V, jouleluk bir basing enerjisine
sahip olacaktir.

1.3.4. i¢ Enerji

Akiskan, sicakligi nedeniyle de enerjiye sahip olacaktir (yani 1s1 enerjisi). Eger
viskozite bigiminde akmaya engel bir direng varsa, i¢ enerjinin diger bicimleri 1st
enerjisine donusturtlmus olacaktir.

1.3.5. Toplam Enerji

Bir akiskanin toplam enerjisi E su denklemle verilmistir:

Toplam enerji (E) = potansiyel enerji+ kinetik enerji+ basing enerjisi+ ic
enerji
E=P.E+K.E+B.E+I.E (1.2

1.4. Akis Olciimiinde Kullamlan Standartlar ve Olgliler

Akis 6l¢cimunde dogru sonuclar elde etmek ve bunlarin strekliligini korumak igin,
akis 6lctimlerini onaylanmus referans 6l¢cim standartlar: ile diizenli olarak karsilastirmak
gerekir. Buradan referans “ standardin” da dogru olmas gerektigi anlasilir, aksi halde hatal
olcimler yapilacaktir. Referans “ standardin” dogruluguna ek olarak, uluslararasi kabul
edilmis temel bir standardaizlenebilirligin saglanmasi ihtiyaci da aym 6l glide 6neme
sahiptir.

Bu konuylailgili olarak TSE tarafindan yayinlanan asagida siralanmis standartlar
mevcuttur.



TSNo/Ad

TSEN 24006 03.09.1996
Kapal1 Kanallarda Akiskan Debisinin Olciilmesi-Terimler ve Semboller

TST EN 24006 (Oncelikli 5%)
Kapal1 sistem kanallarda akiskan hizinin 6él¢ilmesi- Terimler, tarifler ve semboller

TSEN 24185 27.12.2004
Borulardaki sivi akisinin 6l¢tilmesi - Tartma metodu

TSEN 29104 22.01.2002
Borularda Akiskan Akisimin Olgiimii- Swvilar Igin- Elektromanyetik Debi Olgerin
Performansin Degerlendirme Metotlar

TSEN ISO5167-1 03.09.1996 )
Basing Farki Olgerleri ile Akiskan Debisinin Olglilmesi Boliim 1: Tam Akisli Dairesel
Kesitli Kanallar icine Sokulan Orifis Levhelari, Mozullar ve Venturi Tiipleri

TS7014 02.05.1989 ) )

Kapal: Kanal ve Borularda Soguk Su Debisinin Olctilmesi Soguk Icme Suyu Olcli Aletleri-
Birlesik Olcl Aletleri Yerlestirme Kurallar

TS 7550 31.10.1989 ) )

Kapal1 Kana ve Borularda Soguk Su Debisinin Olgiilmesi Soguk igme Suyu Olgii Aletleri-
Birlesik Olcii Aletleri-Ozellikler

TSEN SO 5167-1 28.01.2004 )

Basing Farki Olgerleri ile Akiskan Debisinin Olglilmesi Boliim 1: Tam Akisli Dairesel
Kesitli Kanallar icine Sokulan Orifis Levhelari, Mozullar ve Venturi Tiipleri

TSEN ISO 5167-2 28.01.2004 )
Dairesel Kesitli Kanallarda Farkl: Basing Cihazlar: Ile Akimin Olgtilmesi - Bolim 2: Orifin
Levhalar

TSEN ISO5167-4 28.01.2004 )
Dairesdl Kesitli Kanallarda Farkl: Basing Cihazlar: ile Akimin Olglilmesi - Bolum 4:
Venturi Tpler

TS 7253 17.05.1989
Akiskanla Tam Dolu Daire Kesitli Borularda Orifis Plakalari, LUleler (Nozul) ve Venturi
Tupleri ile Akiskan Debisinin Ol ¢llmesi

TSEN ISO 9300 03.09.1996 )
Kritik Akis Venturi Nozullar: ile Gaz Debisinin Olciilmesi

TSEN 13220 16.04.1999
Tibbi gaz boru hatti sisteminin ug tnitel erine baglamak icin akis- sayag cihazlar:.

TSEN 24185+AC 03.09.1996 )
Kapal1 Kanalarda Akigkan Debisinin Ol¢llmesi-Agirlik Metodu




1.5. Diferansiyel Basing Ayaitlar:

Borularda akan akiskanlarin 6l¢tilmesinde kullanilan en yaygin teknik, boru hattindaki
daramanin neden oldugu basing dustisind kullamriz. Bu simiftan bir akis 6lger normal olarak
diferansiyel basing (basing farki) olusturacak bir ana eleman: ve bu basing farkint 6lgecek
ikincil laman igerir. ikincil eleman islevsel olarak bir basing geviricisidir (DP/CELL). En
yaygin diferansiyel basing aygitlar: sunlardir: Orifis (delik levha), venturi tipa, |Ule (boru),
Dall tupu, degisken orifidi 6lgl cihazi, Rotametre, Gilflo elemam ve hedef akis Olgl aeti.

1.5.1. OrofisPlaka (Delik Levha)

DETAY B DETAY A

Sekil 1.3: Orifisdelikli levha prensip gosterimi

En basit bicimiyle bu plaka, merkezinde belli boyutlarda yuvarlak bir delik acilms
¢elik levhadan olusur. Bunamerkezi delik levha denir. Bu levha normal olarak boru
donaniminda birbirine eklenecek iki boru flans yuzeyleri arasina monte edilerek sikistirlir.

Donanimda ol usabilecek kat: tanecikleri birikimi ve hava bosluklar: olusumunu
Onlemek icin levhada bir bosaltma ve bir de havalandirmadeligi vardir. Basing farki
(diferansiyel basing), boru donamminda delik levhanin her iki tarafinda uygun yerlere
yerlestirilmis basing musluklar1 yardim ile 6l¢llUr. Bunlar uygulamaya bagl olarak, degisik
yerlere (6rnegin dirsek, D ve D/2 ya daflang musluklar) yerlestirilebilir. Hatasiz uygulama
icin "BS 1042 Part 1 1964"e basvurulmalidir.
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Sekil 1.4: (a) Orofisplakatipleri (b) merkezcil orofis plakasi,
D ve D/2 musluklariile flans ylzeyleri arasina monte edilmis.
(British Standarts ingtitution (BSI)'in izni ile.)

Bu tip delik levha (orifis levha) kirli ya da viskoz sivilarimin 6lgliminde karsilasilan
zor durumlarin Ustesinden gelmekte yeterli degildir. Ayn sekilde su buhari ve gazlarin
akislarinda olusan yogusumlarin giderilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu sorunlarin
giderilmesi igin sekil 1.4(a)’ da gosterildigi gibi bolimli ya da merkezkag delikli levha
bicimlerinde degisik dizaynlar kullamilmaktadr.

Bolumld delik, kati tanecikleri yiizer sekilde (slispansiyonlar) iceren sivilarin
Olcllmesi icin bir metodu olast kilar. Bu levha, boru kesitinin tst kismimi kapatacak sekilde
bicimlendirilmistir. Kesitin at kismi ise, kat1 pargaciklarin gegebilecegi sekilde agiktir.
Boylece kat1 parcaciklarin yigilmas: 6nlenmis olur.

Merkezkag delikli levha, gaz akisi 6l¢limlerinde sivi yogusumlarimn var oldugu ya da
sivi akiginin 6lgliminde erimemis gazlarin bulundugu tesisatlarda kullanilir. Bu ayn
zamanda boru hatlarinin bosaltilmasinin gerektigi durumlara da uymaktadhr.

Ddlikli levhamn degerlendirilmesi:



Avantgjlar::

»  Doga olarak kullanmm kolay
> Hareketli parcalar yoktur

> Uzun sUre guvenilir

> Ucuz

Dezavantajlarz:

Karekok iliskis

Kisma oran zayif

Montgjda hassasislem gerekli
Giderilmesi olanaksiz basing disusl

YV VYV

1.5.2. Venturi Tupu

Yancap
Oile 8 arasi

yarigap 0.1d max.
yarigap 0-1D maksimum yarigap sifirile 5.5d aras

Sekil 1.5: Venturi tipl

Klasik venturi tipiniin esas yapisi sekil 1.5'te gosterilmistir. Bu; silindirik bir giris
kismi, arkasindan bogaza dogru daralan bir gegit; silindirik bir bogaz ve genisleyen bir ¢ikis
kismindan olusur. Tiim 6zellikler kaynak "BS 1042 Part 1 1964” de bulunabilir. ilgili detay
burada tekrarlanmstir:

Uygulamada akiskan, daralan gecit icinden geger, hizi artar ve giris ile bogaz arasinda
basing farkina neden olur. Bu basing farki, orifis levhada oldugu gibi kontrol edilir.

Basing alicilarimin (musluklarimin) yeri kaynak tarafi basing alicisi, borunun silindirik
giris kisminda, daralan gegide 0,5 D uzaklikta ve akis tarafi basing aicisi ise, bogazda
daralan kesite 0,5 D uzaklikta (akis tarafinda) yerlestirilmistir. Basing aicilar, rasgele
tikanmalara neden olmayacak bi¢imde boyutlandirilmalidirlar.

Basing alicilart genelde tek bir delik bigiminde degil, esit araliklave birbirleriyle igsel
bilezik biciminde birlestirilmis delikler seklindedir. Buna bazen piezometre bilezigi de denir.
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Bunun avantgj1, 6l¢me kisminda gercek ortalama basing degerini vermesidir.

Venturi kat1 pargaciklarimn ¢ok oldugu uygulamalarda ya da basing dustsuniin yiksek
duzeyde giderilmesinin istendigi uygulamalarda kullamilir. Venturi, yapisi nedeniyle basing
kaybi duslik bir cihaz olup, enerji kayiplarim 6nemli 6l¢lide azaltir.

Sekil 1.6: Venturetiplndn uygulamasi
Venturi tipuniin degerlendirilmes

Avantgjlar::

> Kullanimi kolay

> Basing duslisU az

»  Yiksek kati icerigine kars1 az hassas
> Uzun stre guvenilirlik

> Hareketli pargasi yok

Dezavantajlar::

> Pahalidir

»  Karekoklu basing-hiz iliskisi
> K1isma oran zayif

»  Montada hassasislem gerekli

11



1.5.3. Lule(Boru)

i¢ profil
5%to I5°
¢
akim ¢
0-4a
cikig
a max.
0-604d yarigapi
0.03D igin d/D<0.67
0.02D icin d/D>0.67

Sekil 1.7: Venturi Liles

Venturi etkisi de, diger birgok ucuz sistemlerde kullamlir. En yaygin ise venturi
[tlesidir.

Venturi Lilesi: Venturi lUlesi aslinda, kisatilmig bir venturi tipaddr. Giris konisi cok
daha kisadir ve kivrilmg bir profili vardir. Giris basing muslugu giris konisinin agzina; algak
basing muslugu ise sekil 1.7’ de goruldiigi gibi minimum kesit dizlemine yerlestirilmistir.
Captaki bu azalma, akis lUlesininicinde kararl1 bir hal alir.

Akus Lulesi: Toplam boy yine énemli miktarda azaltilmustir. Giris konisine ¢an sekli
verilmistir ve ¢ikis konisi yoktur. Bu, sekil 1.8 de gosterilmistir. Akis lUlesi, viskos sivilar
icin uygun degildir amadiger uygulamalar igin standart venturi tiplerine oranla cok daha
ucuzdur. Diger taraftan, giris konisinin diizgunl gt nedeniyle, |Ule debi igin daha diisUk bir
m degeri kullanilabilir. Bu nedenle daha yiksek hizl1 akiskanlara uygun olup, basing disust
aym m sayisina sahip orifis levhaninkine oranla daha disUktdr.

basing delikleri

boru flanglari arasina
miskte ediimig

hef=— .03 D maksimum eger d/D<0.67
0.02 D maksimum efer d/D>0.67

L

>
J — basing yariklar

akim
s

12)
|

bir @giyc
bilezi ile igine =
monte ediimig.

Sekil 1.8: Akis L iiles
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1.5.4. Dall Tupu

Sekil 1.9: Dall tipa

Dall tupd, venturi tiptnun bir diger ¢esidi olup, normal venturi tipine oranla yiksek
bir basing farki ama daha diistk bir basing kaybr verir. Sekil 1.9’ datipik bir Dall akis
tUpUnin kesitini gostermektedir. Dall tlpd, kisa, diz bir giris kismi, daralan bir gegit kismm
dar bir bogaz halkasi ve genisleyen kisa bir iyilestirme konisinden olusmaktadir. Tim cihaz
yaklasik boru ¢apinin iki kati uzunlugundadir.

Dall tupinun kisaltilmug bir tipi, Dall orifisi yada Dall bilezigi de mevcuttur.
Uzunlugu boru ¢apimin sadece 0,3'U kadardir.

Basing kaybr: Su ana kadar tartisilan basing farkina dayal: tim cihazlar, degisik
diizeylerde yerine getirilemez basing kaybina neden olurlar. islemlerde bu kayiplar: en diisiik
diizeyde tutmak avantgjlidir.

Montaj kosullarz: Daha dnce belirtildigi gibi basing farkina gore ¢alisan cihazlarin
montaj istekleri oldukcga kritiktir. Ana elemanlarin olabildigince dirsek, vana ve kisicilar gibi
engellerden uzak monte edilmesi 6nemlidir. Bu sartlar detayli olarak "BS 1042 Part 1
1964"de sird anmustr.

Fark basing esasina dayal1 akis olgerler TSE tarafindan TS1423 ve TS 1424 numaral1
standartlarla belirlenmistir.
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki islem basamaklarina gére uygulama faaliyetini yapinz.

» Oirifis Plate sekilde goruldigi gibi hatta monte edilir. Boru ikiye ayrilarak iki adet
flans kaynatilir. Flanslar arasina orifis yerlestirilir. iki adet grafit conta konarak yiiksek
basinglarda kenarlardan akiskan sizmasi Onlenir. Son olarak saplamalar karsidan karsiyaiki
flang deliklerinden gecirilerek, somunla sikilarak boru hatti birlestirilir.

Contalar

. b L
/ Pipa Plug (2)
Samunlar % Cirifis Plate Saplama %

» Orifis Plate’ nin Elektronik Fark Basing Transmiterine Baglanmasi: Orifis plate, boru
hatt1 Gzerinde flanglar arasina yerlestirildikten sonra, flanglarin dzerindeki deliklere %2
inclik karbon celigi borular baglanarak 6lgumii yapilacak olan jyansmitere baglanir. Bu
borunun yiiksek basingli gikisi transmiterin Hi yazan tarafina, dustk basingli tarafiise Lo

yazili tarafla birlestirilir.

Boru Hattina Monte Edilmis Orifis

lzolasyon
Vanalan g

T'lerin ayni seviyede | 4
olmalanni sagla f
Flanglar

Y A

P

E200

Elektronik indikatar

Elektronik Dp
Transmitter

> Burada kullanilan Manifold Transmiterin sifir ayarim yapmak veya bakim igin
devreden sokilmesinde buhardan izole edilmesi gibi pek ¢ok vazife gorir.
Transmiter two wire denilen baglanti yontemiyle yani hem 24 Vdc besleme
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hemde proses degiskenlerini akim seklinde iletecek Standart 4 — 20 mA akimi
bu iki kablo vasitasiyla Panelde montgjl1 bulunan bir indikattre yada K ontrol 6re
deger gonderir. Operatdr okudugu degere gore isterse Loop Uzerinde bulunan
Pnomatik Kontrol Vanasim actirip veya kapatarak debi gecisini degistirebilir.
Bu islemi Manuel yapabilecegi gibi Kontrolore bir set degeri yazarak boru
icindeki c¢ikisin bu set etrafinda salinmasim otomatige baglayabilir yani
islemleri kontrol6re birakabilir.

> Elektronik Tip DP/CELL’li Boru DIGITAL MULTIMETRE GG KAYNAGI
Icinde Akan Debiyi Olgmek Igin Kalibre HvDoC
Edilmesi: Y ukarida belirtti gimiz boruda
icindeki akigkam 6lgmek icin hatta seri
bagl1 bir baska debimetre ile burudan
akiskan akmaz iken DP/CELL'le sifir
ayar1 yapilir. Borudan maksimum sivi
akarken ise diyer debimetreden miktar
okunur ve DP/CELL’ e span ayar: yapilir.

> DP/CELL’inkalibrasyonu igin
asagidaki dlizenek hazirlanir.

DP/CEL

» Zero ayari: Borudan su akmadigi
zaman DP/CELL ¢ikisim 4mA’re

ayarlayiniz.

» Span ayari: Borudan maksimum su
akarken DP/CELL ¢ikigim 20mA’re

Orifis den Orifisten
ayarlayimz. gelen H HoL gelen L
> Artik DP/CELL’limiz kalibre @ - B
edilmistir. Bundan sonra size %debiyi
miktara gcevirmek kalacaktir. >
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Islem Basamaklar:

Oneriler

» Orifisplate’i boruyayardimci
malzemeler kullanarak monte ediniz.
» Boruyu su dontsim havuzuna
baglayiniz.

» Orifis plate’ in basing gikislarin
DP/CELL’ e baglayimz.

» DPICELL’i ayarlayip % cinsinden
debiyi 6l¢clnuz.

» Sumiktarin ayarlayarak debiyi
degistiriniz.

» Debiyi miktara donusturecek
hesaplamay: yapiniz.

» Sonug raporu hazirlayinmz.

» Hazir montgjl bir sistem var ise onu
kullanmay: tercih ediniz.

» Devridaim pompasi bulunan bir
dontstim havuzu kullananiniz.

» Mekanik montg bitmeden ve
sizdirmazlik testi yapmadan DP/CELL’e
enerji vermeyiniz.

» Borudan Su akmaz iken DP/CELL’in
sifir ayarint yapinz.

» Borudan maksimum su akar iken
DP/CELL’in span ayarim yapinz.

» Boru ¢apimi kullanarak maksimumda
sivi miktarim 6lgekli kap yardimu ile
olguniz.

» % debiyi miktara donustlriniz.

» Aldigimiz sonuglar rapor halinde
yaziniz.
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(C")L CME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulart dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.
OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidakilerden hangisi akisin sahip oldugu enerjilerde degildir?
A) Potansiyel

B) Kinetik

C) Basing

D) Ist

Akisin olabilmesi icin gereken dis etken nedir?
A) Y ercekimi

B) Sicaklik

C) Basing

D) Kimyasal enerji

Basing farkin akima geviren alete ne denir?
A) DP/CELL

B) Akis Olger

C) c) Agirlik olger

D) d) Sensor
Venturi tipt akisi ne tdr fiziksel buydkltge cevirir?

A) Akis 6lcimi
B) Kuvvet

C) Ivme 6lciimu
D) Fark basing

Asagidakilerden hangisi Orifis levhamn avantajidir?

A) Kisma oranin
B) Ucuz
C) Hassas montaj

D) Basing kaybi
Orifislevha hangi tur akiskanin 6lciminde kullanmlmaz?

A) Su
B) Buhar
C) Kum

D) d)Dogalgaz
Asagidakilerden hangisi Venture tiipunin istenmeyen tarafidir?

A) Hareketli parcasi yok
B) Basing diusUst

C) Kat1 guvenligi

D) Kisma oram

17



8.  Luletupl hangi esasadayali akis 6lcimi yapar?
A) Basing farki
B) Agirhik
C) Hiz
D) Ist
9. Diferansiyel basing olusturan akis 6lcerlerin en blylk dezavantgji nedir?
A) Basing kaybi
B) Hiz kaybi
C) Pahal1
D) Kullanimi zor
10. DP/CELL’in ¢ikis1 Akis yokken kag mA’re ayarlanir?
A) 10mA
B) 4mA
C) 20mA
D) OmA
DEGERLENDIRME

Sorularin tamamin dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.

Cozumleriniz yanlhs yadaeksik iseilgili bilgiyi tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Elektriksel direng kullanarak akis 6lcimuni dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Sevgili 6grenci, bu 6grenme faaliyetinden dnce asagidaki hazirliklart yapmalisimz.

Elektromekanik akis olcerleri aragtirinmz.

Coriolisivmesinin ne oldugunu arastirip stnifa getiriniz.

Elektronik akis olcerlerin nerelerde kullamldigim aragtirimz.

Evinizde kullanmlan mekanik su sayacini elektronik gostergeli su sayaci yapmak
icin gerekli dizenegi ciziniz.

Elektronik akis olcer Ureten firmalarin internet sitelerini bularak sinifa getiriniz.

2. ELEK TRONIK AKIS OLCUMU

Bu kategorideki akis dlgerler ya elektronik esadidir yada ana uyarlamabir elektronik
cihaz yardimu ile olmaktadhr.

Y VVVYV

Bu kisimda tartisilan akig 6lcerler son 5 yil icinde gok dnemli gelistirmelerden
gecmislerdir, ve aciklanan teknikler akis 6lcme uygulamal arinda gelisen bir alam
olusturmaktadir. Bu teknikler elektromanyetik akis olcerler, ultrasonik akig 6lger, salimmii
akis Olcerler ve capraz korelasyon tekniklerini igerir.

2.1. Elektromanyetik Akis Olcimii

Elektromanyetik akig 6lclimi faraday kanununu esas alir. Elektromanyetik akis 6l cer
siviyt iletken olarak kullanir.

Elekirod Manyetik Bobin Elekfrod

Svi Girisi

~
Manyetik Alan

Sekil 2.3: Manyetik alan akis 6lcim
19



Sekil 2.1’ de goruldugi gibi, elektromanyetik akis 6lcer seri bagli iki bobine sahiptir.
Bobin enerjilendigi zaman, sivi etrafinda akim etkisi ile bir manyetik alan olusacaktir. Boru
kenarinaiki iletken elektrot sivi akisinave manyetik alana dik olarak yerlestirilmistir. Boru
icerisindeki sivi akigkanin hiz degisimi, manyetik alanda etki yaparak, degisimi elektrotlara
iletecek, elektrotlarda 6l aletine sinyal gonderecektir. Olgli aletinin almis oldugu sinyalle
gostermis oldugu degisim, akis hizimin degisimi ile lineer bir degisim gosterecektir.

Sekil 2.4: Cesitli mekanik yapilar da elektromanyetik akis olcerler

Uygulama alani: Elektromanyetik akis olgerler kirli sivilar, hamurlar, asitler, ince
camurlar ve alkaliler gibi gok gesitli sivilarin 6lgtimiine uygundur. Dogruluk; sicaklik,
basing, viskozite, yogunluk ya dailetkenlikteki degiskenliklerden hemen hemen etkilenmez.
Ancak iletkenligin 1microhm/cm.'den buylk olmasi zorunludur.

Kurulmast: Ana eleman boru donaniminda herhangi bir yere takilabilir, ancak akis
oOlcerin yatay monte edilmesine dikkat etmek gereklidir.

2.2. Ultrasonik Akis Olgiimii

Sekil 2.3'te goruldigu gibi borunun bir kenarindan ses dalgalari boru icerisine acili bir
sekilde gonderilmekte, yansiticidan bu dalgalar yansitilarak gonderilme agisina uygun bir
toplama acisi ile alicida toplanmaktadir. Boru igerisinden sivi akisinin akmasiyla, vericiden
gonderilen ses dalgalar1 ile alicimn algilamas arasinda gecen siire degismektedir. Bu
degisim direkt sivi akisi ileilgilidir. Verici ile aici arasindaki degisim siires akis hiziyla
lineer bir degisim gostermektedir.

Bu degisim gostergede akis iz1 olarak kalibre edilir. Pahal1 olmasina karsilik hassas
ve kullanigli bir cihaz olmasi, birgok sivi ileiletken veyailetken olmayan, kullanilabilir
olmast, akisi ¢ift yonl i dlgebilmesi, herhangi bir basing diisimiine sebep olmamasi bir
avantgjdir. Ultrasonik akis 6lciimi gazlarda kullanilamamaktadir.
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| EEE [ojru singal
W Yansiyan sinyal

Elekfronik

Verici

Sekil 2.6: Ultrasonik Akis 6lcerin ¢esitli kullanim alanlara

Ultrasonik akis olgerler elektriki bir sinyal tasimadigindan parlama ve patlama etkisi
olusturmazlar. Bu 6zelliklerinden dolay: gerek petrokimya trunlerinin akisinin 6lgilmesi
gerekse yanici ve parlayici gazlarin 6lgllmesinde ¢cokga kullanilirlar. Giintimiizde Uretilen
sensorler bu isi oldukga yiksek ¢ozinurltkte yapmaimkan saglamaktadir. Nehirlerin akis
hizlarinin 6lglilmesinde yapilan 6zel savaklar yardim ile ultrasonik akis olgerler
kullarmlmaktadhr.
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2.3. Salinan Akas Olgiimii

Bu sinifa giren akis 6lgerlerin caligma prensibi su gergege dayandirilmistir: Eger akis
icerisine geometrik yapist bilinen bir takoz yerlestirilirse, akiskan dnceden belirlenebilir bir
¢esit salinima baglayacaktir. Salimmin derecesi akis huzi ileiliskilidir. Salinimin frekanst
akiskanin hizi ile dogru orantilidir. Bu simifa ait iki ana 6l ¢l cihazi, vorteks atlatmal1 akis
Olcer ve girdap akis Olgerdir.

L T L T 7 Y,

Takez Plezo-Sensor

Sekil 2.7: Salimml akis dl¢liminde vorteks esasi

Vorteks akig 6lcer: Butip akis 6lcer su prensip Uzerine galisir. Eger bir takoz (yani
akis hatlar olmayan cisim) akis ¢izgisine yerlestirilirse akis cizgileri (vortisler) birbirinden
uzaklasir ya datakozdan atlar. Prensip sekil 2.5'te gizgilerle gosterilmistir.

Vorteksler karisik olarak, takozun her iki tarafinadagilirlar. Dagilimin hizi akis hizi
ile dogru orantilidir. Eger takoz boru hattimin merkezine yerlestirilirse vorteks dagiliminin
hiz1 akis debisinin bir 6l¢lsii olacaktir.

: Girdap
Piezo sindiriicii
sensir

Girdap
kanatlan

Duragan nokta

Sekil 2.8: Salimimh akis 6lciminde Girdap esasi
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Vorteks akis Olgerler gaz ve sivi 8lgmelerinin her ikisinde de kullanilir. Bu akis
Olcerler Reynould sayisi, gazlar igin 2x103 ile 1x105 arasinda ve sivilar igin 4x103 ile
1,4x105 arasinda olacak sekilde genis uygulama alanlarina sahiptir. Cihaz ¢ikislari,
akiskanin yogunlugu, sicaklig1 ve basincindan bagimsizair. Olgiilen debinin dogrulugu kisma
oram 20:1'den fazla olacak sekilde genis bir aralikta ylizde £1'dir.

Sekil 2.9: Cesitli yapida Salimimh akis olcerler (ABB)

Girdap olger: Akiskanin salinan dogasina bagli bir diger akis 6lgerdir. Akan sivi igine,
kivrilmuis giris kanatgiklar: yoluyla, tegetsel bir bilesen veren, bir girdap sokulur. Baslangicta
donen akiskanmn ekseni 6l cihazimin merkez gizgisidir. Fakat donen akiskan genisleticiye
girince, ddnme ekseninin dogrultusunda bir degisim meydana gelir ve hizin en yiiksek
oldugu bolgenin cihaz ekseni etrafinda donmesine neden olur. Bu da frekansi hacimsel debi
ile orantili bir salimm ya da donme ekseni Uretir. Sabit bir akis kaynag tarafindan 1sitilan bir
boncuk termistorden ibaret olan algilayici ani hiz degisimlerini orantili elektrik palsine
cevirir. Uretilen pals sayisi hacimsel debi ile dogrudan orantilichr.

Girdap dlgerin calisma araligi, 6zel uygulamal ara bagli olmakla beraber genelde
swvilar igin 25mm cap ve 3,5-4,0litre/dakikalik debiden baslayarak 300mm cap ve 1700-
1300litre/dakikalik debiye kadar olanlar vardir. Dogruluk dereces yizde +1
tekrarlanabilirlikle debinin yiizde £0,25'idir.

2.4. Ktle Akis Olgerler

Kitlesel debi 6lcimlerinin hacimsel debiye gore baz: avantajlar olabilir. Ornegin
basing sicaklik ve 6zgll agirligin gdz 6niinde bulundurulmasi zorunlu degildir. En zor ve
kagimlmasi gereken durum, gaz/sivi, gaz/kat1 ya da sivi/kati gibi iki fazli karisimlarin
beraberce aym boruda akmalaridir. iki faz ayr1 hizlarda ve hatta ayr: dogrultularda hareket
ediyor olabilir.

Olgme yontemleri iki ana baslik altindatoplanabilir: gercek kiitle debisi 6l¢iimii ve
kitle debis 6l¢cima. Birincisinde 6l¢llen degisken kitle akis debisiyle dogrudan iliskilidir.
Ikincisinde ise hacimsel debi ve akiskan yogunlugu 6lciiliir ve kiitlesel debi elde etmek icin
birlestirilirler. Hacimsel debi ve yogunluk dlgmeleri baska yerde tartisildiklarindan burada
sadece kitle akis1 ele ainacaktir.
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2.4.1. Gergek Kiitle-Akis Olgme Y 6ntemleri

(a) Akigkan-momentum yontemi: Acisal momentum. Bu tip cihaz ayri eksenel safth
iki tarbinin cihaz gévdesine yerlestirilmesi ile olusur. Kaynak tarafindaki turbin sabit hizda
doéndurdlir ve iginden gegen akiskana girdap hareketi kazandirir. Bu hareket akis tarafindaki
ikinci tarbine erisince girdap seklinde donmekte olan akiskan bu tirbini de dondirmeye
calisir. Halbuki bu turbinin hareketi bir ayar yay: yardimi ile durdurulmustur. Cihaz o sekilde
yapilmustir ki, akiskan akis tarafindaki turbini terk ederken ttim agisal hizi yok edilir ve
turbini uygulanan tork kiitlesel akis ile orantili olur. Bu tip cihazlar gazlar ve sivilarin her
ikisi icinde yuzde +1 dogruluk derecesi ile kullanilabilir.

S Girisi

elektromanyetik
miknatis A

U horusu St Cikigi

Elektromanyetik
miknatis B

Sekil 2.8: Kitle akis olcer
(b) Jiroskop/coriolis kitle akes olgeri: Bu siniftaki kiitle akis Olgerleri, kiitle
debisinin bir 6lgusi olarak, akiskanin, bir Coriolis* ivmesinin etkisi altinda tutuldugu
zaman gelistirdigi momenti kullanir.
Frekans Yodunlugu Faz kaymasi Akig kiitlesi

e

Sekil 2.9: Corioalis etkisiyle olusan pals sekli
Cihaz bir U borusu ve bir akort catalimn karsit parcalarim olusturacak bicimde T sekli
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verilmis bir yaprak yaydan olusmaktadir. Akort ¢atalinin tahriki icin bir elektro-miknatis
kullamlmustir. Béylece boru icinden akan her parcacik Coriolis tipinde bir ivmenin etkisi
atinda olacaktir. Ortaya ¢ikan kuvvet U borusunda, boru malzemesinin pekligi ile tersve
kitle debisi ile dogru orantil1, bir agisal yer degisimine neden olacaktir. Bu hareket U
borusuna karsilikl1 takilmig optik dondsttrtciler tarafindan alimir. Cikti bir pals olup, kitle
akis debisi ile orantilidhr.

Bir osilator sayag pals genisligini sayilara cevirir ve gosterim amacina uygun bir ¢ikti
haline sokar.

Bu tip cihazlar, yiizde £0,5'den daha dogru olarak, sivi ve gaz akislarimn 6l¢imiinde
kullamilabilir.

Termik kitlesel akig Olger: Bu gesit kitlesel akis Olger, bir akis borusu, bir kaynak
taraf1 ve bir akis taraf1 sicaklik algilayicisi ve bir 1s1 kaynagindan olusur (Sekil 2.10).
Sicaklik algilayicilar islevsel olarak Wheatsfon kdprisintn aktif kollaridirlar. Bunlar, 1si
kaynagindan esit uzaklikta monte edilmistir. Boylece boruda akis yok ise her biri kaynaktan
aym nicelikte enerji aacak ve kopri dengede olacaktir. Ama artan akis ile akis tarafindaki
agilayici kaynak tarafindakine gore giderek artan oranda daha fazla 1s1 alacak ve kopride
dengesizligin olusumuna neden olacaktir. Sicaklik farkl: kitlesel akis debisi ile orantili
olacaktir. Koprii bunu potansiyel farka donistirmaktedir.

ISITICI
T T2
SICAKILIK SICAKLIK
SENSCRU SENSORU

AW

Yy

' \
AMAM
Yyy

AKIS

Gl
KAYNAGI WHESTONE
KOPRUSD YUKSELTEC CIKIS

Sekil 2.10: Termik Kiiresel Akis Olger

Bu tip kiitlesel debi dlcerler cok yaygin olarak, gaz akislarimin 6l¢ilmesine
uygulanmaktadirlar. Olgmeler, 2,5x10-1°-5x10-3 kg/slik genis debi araliginda yiizde +1
dogrulukta yapilabilmektedir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

Elektromanyet Ultrasonik

Mass temp vorteks

Sekil 2.101: Uygulama faaliyeti akis semasi
Asagidaki islem basamaklarina gor e uygulama faaliyetini yapinz.

islem Basamaklari

Oneriler

> Elektronik Akis Olgeri Su doniisiim
havuzuna baglayiniz.

> Elektronik Akis Olgerin Elektriksel
baglantisint yapinmz.

» Sumiktarint ayarlayarak Debiyi
degistiriniz.

» % cinsinden debiyi 6lclniz.

» Debiyi miktara donusturecek

hesaplamayi yapiniz.
» Sonug raporu hazirlayiniz.

» Hazir montgjl bir sistem var ise onu
kullanmay: tercih ediniz.

» Devridaim pompasi bulunan bir dontisim
havuzu kullaniniz.

» Elinizde var olan bitin Akis olgerleri
yukaridaki gibi seri baglayimz.

» Mekanik baglantilar bitiminde
sizdirmazlik kontrol U yapiniz.

» Elektronik akis olgerleri +-20mA akim
dongusiine baglayinmz.

» Sumiktarinin vana yardim ile degistirerek
akis olcerlerin cikiglarini 6lgiiniz ve
kaydediniz.

> Olctiigiiniiz debiyi miktara geviriniz.

» Aldigimiz sonuclar: rapor halinde yazinmz.




(C")L CME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandigimz bilgileri dlglintiz

1. Asagidakilerden hangisi akiskanin iletken olmasim gerektiren akis Olcer

cesitidir?
A) Vorteks
B) b)Mass
C) Kiutlese

D) Elektromanyetik

2. Ultrasonik akis olcerler hangi fiziksel niceligi kullanir?

A) Hiz

B) Sicaklik
C) Basing

D) Sesdagas

3. Boruya giris sicakligi ile borudan cikis sicakligr arasindaki farki kullanarak
akis Olcen cihaz hangisidir?
A) DP/CELL
B) Kiutlesel akis olger
C) Vorteks akis olger
D) Ultrasonik akis olcer.

4. Boru icine yerlestirilen engel tarafindan olusan dalgaciklar esasina dayali
6lgme yapan cihaz hangisidir?
A) Vorteks akis olcer
B) Elektromanyetik akis olcer
C) Ultrasonik akis olcer
D) Mass

5. Yamoa ve patlayic kimyasallarin 6lctilmesinde hangi akis 6lcer kullamlir?
A)  Ultrasonik akis 6lger
B) Elektromanyetik akis olger
C) Massakis Olger
D) Vorteks akis olger

6.  Hamurun akisint ve miktarim 6lgmede hangi akis 6lcer kullandmalidir?
A)  Ultrasonik akis olcer
B) Elektromanyetik akis olcer
C) Massakis Olger
D) Vorteks akis olcer
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10.

Camurlu ve Kirli bir suyun akiginin 6lgiminde hangi tir akis Olcer
kullanilmal1cir?
A)  Ultrasonik akis olcer
B) Elektromanyetik akis olger
C) Massakis Olger
D) Vorteks akis olger
Bir sulama kanalina 6zel savak yapilarak ve hangi tur akis 6lcer kullanarak
olglm yapilabilir?
A) Massakis Olcer
B) Vorteks akis Olger
C) Ultrasonik akis 6lcger
D) Elektromanyetik akis olger

Akiskanin yogunlugu basinci ve sicakligindan etkilemeden 6lcim yapan akis
Olger nedir?

A) Massakis Olcer

B) Vorteks akis Olger

C) Ultrasonik akis 6lcger

D) Elektromanyetik akis olger

Coriolis ivmes prensibinden yararlanmilarak yapilan akil olcerlerin genel adh
nedir?

A) Ultrasonik akis 6lcer

B) Elektromanyetik akis olger

C) Massakis olger

D) Vorteks akis Olger

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz yada cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modilde yaptigimz uygulamal ar1 tekrar yapimz. Y aptigimz bu uygulamalar asagidaki

tabloya gore degerlendiriniz.

Asagidalistelenen kriterleri uyguladiysamz EVET sttununa, uygulamadiysamz

HAY IR sitununa X isareti yazimz.

DegerlendirmeKriterler

Evet

Hayir

Akisi tarif edebilir misin?

Diferangiyel basing aygitlarint kullanabiliyor musun?

Orifis plate’i kullanarak akis 6lgebiliyor musun?

Venture tUpinu kullanarak akis 6lcebiliyor musun?

Elektromanyetik akis olceri kullanabiliyor musun?

Kitlesel akig 6lcimii yapabiliyor musun?

Salimm esadl1 akig 6l¢umi yapabiliyor musun?

DEGERLENDIRME

Hayir, cevaplarimz var iseilgili uygulamafaaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tumi evet ise bir sonraki module gegebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iN CEVAP ANAHTARI
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> > 00wo> >0

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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