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OZET

Gunimizde sensor teknolojisi oldukca ilerlgralup bir ¢cok firma bu konuda ciddi yatirimlar yagktadir.
Gunku “gercek dgeri” dlgmeye calmak, ciddi bir yatirim gerektirmektedir. Gergeksdd en yakin tolerans ile
O0lcmek ana hedef olmaldir. Sicaklik sensoérlerindeam sensorlerine, basing sensorlerinden hava hizi
sensorlerine ve daha pek ¢cok parametrelerin olcileniligili olarak desisik sensér teknolojileri kullaniimakta
olup, bu bildiride bu teknolojiler hakkinda bilgésilmeye cakilacaktir.

GIRIS
Dogru sensorin segimi:

Hassas sicaklik 6lcimi yapmanin temeli
Prosese

dogru sensor tipini secmektir.
uygun prob secimini sagidaki kriterler
belirlerler;

« Olcglim aralg

» Hassasiyet

* Probun cevap suresi

e Kullanim alani
Temasli sicaklik 6lcimu:

Yukaridaki kriterler g0z Oontinde
bulundurularak secim yapilabilecek farkh
sicaklik sensor tipleri vardir. Bunlardan
bazilari aagidaki gibidir;

* Isilcift (Thermocouple)
e Rezistans sensor (Pt100)
e Termistor (NTC)

Pratik kural:

Isilgift sensor grubu hizli cevap verir ve
genic¢ bir 6lcim aragina sahiptirler. Pt100
ve NTC sensorler ise daha yaveevap
vermesine rgmen daha hassastirlar.
Asagidaki grafikten sensor tiplerinin 6lgiim
araliklari ile iligkisi gozlenebilmektedir.
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Grafik-1 Olgiim Araliklari
Hassasiyet:

Prob sec¢iminde bir der dnemli parametre
de hassasiyettir. Kimi proseslerde @ 2k
hassasiyet olduk¢ca oOnemli iken, kimi
proseslerde kaba bir sicaklik geei
alinmasi yeterli olmaktadir. Sensor segimi
bu konuda 6nemlidir. #agidaki tablodan
sicaklik sensor tiplerine ait olgim agaji
hassasiyet ve olcim siniflart ile ilgili
degerlendirmelerin  bulundiu tablonun
incelenmesi yararli olacaktir.



Sensdr Olglim Aralig Sinif
Thermocouple -40to +1200 °C 2
Type K (NICr-Ni) 4010 +1000°C 1
Type T -40 to +350 °C 1
Type J -40to +750 °C 1
PT100 -100 to +200 °C &
-200 to +600 °C A
-— -50to -25.1 °C
25t0 +74.9°C =
i T5104150°C
-30to -20.1 °C
NTC 20to 0°C =
(High temp.) +0.1t0+75°C
+75110+275°C -°C

t: digilen deger

Maksimum Tolerans

Sabit deger Sicakhga gére
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Tablo-1 Sicaklik Sensor Tiplerine Ait Olcuim AgaliHassasiyet Ve Olgtim Siniflari

Olgum ortami:

Olcumil yapilacak ortam veya malzeme
cesitine gbre prob secimi 3 ana dh&
altinda toplannstir;

« Daldirma/batirma probu

* Hava probu

* Ylzey probu
1. Daldirma probu: Her tarlG Grinin i
sicaklgl (cekirdek sicakfi) veya sivi
sicaklgini dlgcmekte kullaniimaktadir. Bu
tarz probla ortam sicakini 6lgcmeniz de
mdmkindar, ancak ortam  sicakl
O0lcmede yavacevap vermektedir.

2. Hava probu: Hava sicakiiini dlgmek
icin idealdir. Probun genellikle hava ile
temas ylzeyinin rahat olmasi nedeniyle
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sensorl hava ile temas edesekilde acik
birakilmstir.  Cevap suresi daldirma
problarinin hava sical@ élcimtne oranla
daha hizhdir.

3. Yluzey probu: Ylzey o6lcuminde

kullanilabilecek 2 farkli yontem vardir.
Bunlar temaslh ve temassiz (KizilGtesi)
Olcim  yontemidir.  Temash  yuzey
Olcimunde kullanilabilecek prob tipi ylzey
probudur. Bu tip sensdrlerin u¢ kismi
ylzey ile temas edebilecgkkilde diz bir

yapidadir. Olguim kiit ucun yiizeye temas
etmesi ile  yapiimaktadir. Yizey
sicaklginin 6lgcimu alinacak yerde tam diz
bir ylzey yoksa esnek bantli, ylzeyin
seklini alabilen ylizey probu tercih
edilmelidir.

®3)



Temassiz (kizilotesi) sicaklik dlgimu:

Kizilétesi olcim artik 6zellikle 1sitma
sasutma sektoruinde ¢ok siklikla kullanilan
bir 6lcim haline gelnstir. Kizilotesi,
sicaklik  6lcim  cihazlarinin  yilzey
sicaklgini cok hizh birsekilde élcmesi en
blyuk avanatajidir.  Ayni  zamanda
erisiimesi noktalardaki yilizey sicaglni
O0lcmekte de oldukca yarardar.

—_—

Ancak temassiz oOlcimde dikkat edilmesi
gereken bazi ©6nemli noktalar vardir.
Bunlardan ilki Ozellikle tek nokta lazer
isaretlemeli temassiz termometrelerde
optik orana azami dikkat edilmesidir.
Optik oran; cihazin 6lcim yapgganesafe
isaret eder. Ornek olaraksagida 75:1
optik oranina sahip testo 845 kizilotesi
termometrenin  Olcim alani gorintisi
verilmistir;

a

Sekil-1 Kizilétesi Termometre Ornek Olgum Alani

Yukaridaki sekilden de gorebilegeniz
gibi, cihaz belirli mesafede belirli bir
dairenin  ortalama sicakhk gerini
gostermektedir. Olgiim yagtniz cihaz
eger tek nokta garetlemeli ise, nokta
sadece dairenin orta noktasini gosterir.
Olctigu dairenin capini ise cihazin optik
oranina ve O&lcim yag@niz noktaya
bulundigunuz mesafeye gore hesapla-
maniz gerekmektedir. Daha hassas 6l¢im
almak icin ¢ift noktagaretlemeli kizilotesi
sicaklik 6lcum cihazi tercih edilebilir. Cift
noktali 6lguim cihazlari, 6lgulen dairenin
alt ve ust noktalarini belirler.

Nem o6lcuimu:

Nem, endustriyel uygulamada 6lctlmesi ve
kontrol altina alinmasi zorunlu
parametrelerden biridir. Bu parametrenin
dogru ve prosedire uygun olarak
Olciimemesi sonucunda Uretimde ve
depolama proseslerinde buyuk zararlar
meydana gelebilir. Hatta ginimuzde artik

bu parametrenin sadece olgumleri yeterli
degildir, olctlen bu degerlerin diizenli bir
sekilde bilgisayar ortaminda kayit altina
alinmasi da zorunlu hale gebktii. Bu
baglamda bu parametrelerin hassas ve
dogru bir sekilde olculup dgerlendiriimesi
konusunda ciddi c¢aimalar yapilmaktadir.
Nem sensori ile son derece kararl Uretim
ve ayarl sayesinde, %*2 veya ayrica %z+1
RH oraninda o&lgcim hatasinin  garanti
edilmesi mumkin hale gelgtir. Buna ek
olarak, nem senséru de uzun sireli stabilite
saglar.

Nem sensérii ne kadar hassassa, klima ve
havalandirma sistemlerinin  sletim
maliyetleri o kadar dilk olur. Uluslar
arasi standartlara gére (ASHRAE Temel
Ilkeleri, DIN 1946 vb.) klima sistemleri
%30...65 RH arasi hava nemi seviyelerine
sahip olmalidir. Daha yiksek nem
seviyeleri, nemi alinarak gerekli agzh



getirilmeli; daha diilk seviyeler ise

nemlendirilmelidir.

Nem uygulama ve amaca gdha olarak,
referans 6lcuim cihazlari, veri kaydediciler,
sabit olcum teknolojosindeki cihazlar ve
portatif kontrol amacl cihazlar ile
Olculebilir.

Hava hizi élgcimda:

Hava hizini 6lgmekte kullanilan 6lguim
cihazina anemometre denmektedir. Hava
hizi 6lcimunde dlcim yapilacak yer, hava
hizi ve hava sicalgi kullanilacak cihaz ve
ilgili sensérinin tipini se¢cmekte dikkate
alinmasi gereken parametrelerdir. Uygun
anemometre ve probunu secerken yukarida
belirtilen parametreler mutlaka g6z éninde
bulundurulmaldir.

Hava hizi dlciminde kullanilabilecek
sensor tipleri gagida siralannstir;

* Pervane tip sensor
* Termal sensor
* Pitot tap

Prob secimi:

0 ile 100m/s arasindaki hava hizi 3 farkl
bélimde incelenebilir:

o Dusik seviye hiz 0 ile 5m/s
arasinda
* Orta seviye hiz 5 ile 40m/s arasinda
* Yiksek seviye hiz 40 ile 100m/s
arasinda
Termal problar 0 ile 5 m/s arasindaki
disuik hizlarda hassas 6lguim almaktadirlar.
Pervane problar 5 ile 40m/s arasindaki orta
hizlardaki alkglarda kullaniimak igin
idealdir. Pitot tOpun Olcim argh
kullanilan fark basin¢ sensorineghdir.
Zira pitot tuplerle olcilen hava hizlari
aslinda Bernouilli denklemi baz alinarak
fark basincindan hesaplanan bir
parametredir. Pitot tipler daha ¢ok yuksek
hizlarin élciminde kullanilan Grinlerdir.

Prob secimindeki I&ka bir kriter ise
sicakliktir. Normakartlarda termal problar
70°C’ye kadar kullanilabilmektedir. Ozel
olarak dizayn edilmgi pervane problar ise

+350C'ye kadar cikan sicakliklarda
calsabilmektedir.  +358C  zerindeki
sicakliklarda genellikle pitot tupler

kullaniimaktadir.
Termal problar:

Termal problarin ¢cayma prensibi; belirli
sicaklga kadar isitilng ince bir telin
Uzerine carpan hava akin isitilms tel
Uzerinde yaratngl oldugu s@uma baz
alinarak hesaplanmasidir. dahgsdo bir
akisin carpmasi ile 1sitilmgibir elemanin
sggumasl! sonucunda alonaktadir. Termal

prob turbdlansh aklarin  6lgcimi igin
uygun deildir

Pitot tup:

Pitot tupler kanal icerisinde, 06zellikle

yuksek hiz ve yiksek sicagin oldusu
yerlerin 6lcimunde idealdir. Pitot tip bir
fark basing 6lgiim cihazina takilarak, kanal
icerisinde  oOlculen dinamik  basincin
formilasyonla hava hizina dgmiesi
sonucunda hava hizini hesaplamaktadir.
Pitot tip yardimi ile yapilan olgiimlerde de
termal problar gibi tirbulans olan yerlerde
Olcim sonuclarinda dalgalanma
go6zlenmektedir.

Pervane prob:

Pervane probun o6lcim prensibi prevane
devirinin elektrik sinyaline doniimune
dayanmaktadir. Geqi capli pervaneler
(@60mm, @100mm) turbulansin bulun-
dugu, orta ve dguk hizli akslar icin
uygundur (Menfez, anemostat uygula-
malar). Kiacuk capli pervane problar ise
daha cok kanal ici 6lcim uygulamalari igin
uygundur.



Resin-1 Termal prol

Prob konumunun segimi:

Mumkun ise dlcimin kanalin dirseklerden
uzak bir kisminda yapilmasi
gerekmektedir. Kanal ici 6lcimlerde 6l¢iim
alinacak nokta igin dirseklerden en az 10
kanal capi kadar mesafe birakilmal ve
Olcim noktasindan sonra gelen dirsekten 4
kanal capi 6nde olmalidir. Akprofili hi¢

bir  engelleyici eleman tarafindan
engellenmemelidir.  Prob  konumunun
secimi ile ilgili ssagidaki  resim
incelenebilir.

Resim-4 Prob konumu segimi

Akisa konumlanma:

Pervane ve termal probsekilde de
goruldigt  gibi aksa paralel olarak
konumlandiriimahdir. Probun ala dik

olmadgl durumda cihazda goriinen gae
desisecektir. Pervane prob g sekilde
konumlandirildginda hiz  maksimumda
goruntulenecektir. Tasarisi gérgervane

e

Resin-2 Pitot tlf

|

Resim-3 Pervane
prob

problar termal problara ve pitot tiibe gore
turblilanstan ¢ok daha az etkilenirler.

Dogru dlcim almak icin prosese en uygun
anemometre tipini se¢cmek cok dnemlidir.
Unutulmamalidir ki yany alinan 0Olgiim
deserleri havalandirma ayarlarinin
yapilimasinda hatalara sebep olabilmekte,
sonuc olarak da enerji maliyetlerinin daha
da yukselmesine sebep olabilmektedir.

Fark basinci 6lgimu:

U manometreler ile fark basinci 6lgiminde
dijital teknoloji kullaniclya 6nemli faydalar

sglamaktadir. Dijital u manometre ile ¢ok
disik basinclari ekranda goOrebilme
imkaniniz vardir. Sulu u manometrelerde

virgulden sonraki rakami net olarak
gormek cok zor, nerdeyse imkansiza
yakindir. Dijital u manometre ile ise
virgilden sonraki rakami gormek igin

sadece cihazin hortumlarini ilgili yerlere
yerlestirmeniz yeterlidir.

Dijital u manometrelerin

alanlari;

uygulama

» Kombi ve brilorlerde gaz basinci ayari
Bacalarda cekidlcimu
2 farkli mekan arasindaki basing farki
Pitot tlp kullanarak havalandirma
kanallarindaki dinamik basing, statik
basing ve toplam basing dlgimuddr.



Dijital u manometreleri 6zellikle kombi
uygulamalarinda gaz ayari amaciyla
kullanmanin elbette bircok avantaji vardir.
Bu cihazlar dgru kullanildiklari taktirde,
kullanicisina profesyonellik, hassasiyet,
zaman ve prestij kazandiran cihazlardir.
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Resim-5 Digital U Manometre

U manometrelerin kullaniminda dikkat
edilmesi gereken noktalar ile ilgili 6rnek
olarak testo 510 u manometrenin kullanimi
hakkinda 6nemli bir kac bilgi verilecektir;

 Cihazin  arkasindaki miknatislar
sayesinde metal bir ylzeye cihazi
sabitleyerek o6lcim almaniz, daha
hassas Olcim almaniz acgisindan
onemlidir. Ancak, cihazi sabitlegniz
ylzeyin yuksek sicaklikta olmamasina
dikkat  ediniz. Cihazin  diilk
basinclarda hassasiyetinin  0,03mbar
oldugunu dgunuldzinde, bu
hassasiyeti korumak igin yuksek
sicakliktan kaginilmasinin 6nemi daha
iyi anlagiimaktadir.

* Cihazin cakip calsmadgini cihazin
“+” veya “-“ ucuna Ufleyerek test
etmeyiniz. Zira nefesinizdeki yuksek
su buhari sensorlere zarar verebilir.

» Cihazi calgtirdiktan sonra, sisteme
hortumla bglanti yapmadan &nce
sifirlaymniz. Cihazin artt ucunadaki
hortumu sisteme lgayip, daha sonra
sifirladginiz takdirde cihaz mevcut
basinci “0” gbsterecektir.

Baca gazi ve yanma verimlili analizi:

Yogusmall  kombilerin yanma ayari
bacadan ¢ikan CO2 konsantrasyonuna gore
yapiimaktadir.  Konvensiyonel (Gele-
neksel) kombilerde yanma ayarlari basinca
gore vyapilirken, ygusmal kombilerde
ayarlar baca gazindaki CO2
konsantrasyonuna gore yapilmaktadir.
CO2, portatif cihazlarda olgilen 02
konsantrasonuna ve secilen yakit tipine
gore hesaplanan bir parametredir. Yani
baca gazi analiz cihazinda CO2 dlgcumi
icin ayri bir CO2 sensodruine gerek yoktur.
Bu baglamda ygusmali kombilerin
ayarlarinin  yapilmasi icin sadece 02
sensoriine sahip portatif baca gazi analiz
cihazi yeterli olacaktir. Baca gazi analiz
cihazlarinin  sensorleri  elektrokimyasal
yolla calstigindan dolayi belirli strelerde
desisime ihtiyaci vardir. Sadece gasmall
kombi uygulamasi olacaksa
kullanilmayacak bir CO sensoru icin sarf
malzeme Ucreti 6deme zorunlgluortadan
kalkar. Daha sonra ihtiya¢ duyukginda
cihaza CO sensoru de eklenebilir.

Baca gazi analiz cihazlarinin da ayni
arabalar gibi periyodik yilhk bakimlara
ihtiyacglari bulunmaktadir. Bu &amda bu
cihazlar teknik servise muhtag¢ cihazlardir.
Baca gazi analiz cihazlarinin gasonrasi
servis hizmeti desgnin cok iyi olmasi
gerekmektedir. Analiz cihazlarinin servise
bagimhliginin azaltilmasi sensor émrinin
uzun olmasi ile direkt olarak alakaldir.
Gaz sensorlerinin teorik kullanim siresi ve
garanti sartlari alim ©Oncesinde 06zenle
irdelenmelidir.

Termal gorunttleme:

Kizil 6tesi termografi, cisimlerin yaydgl
gOzle gbrme alanimizin ginda kalan 1si
yayinimini, renkli gérinti ya da tonlama
seklinde gorunur hale getirir. Bu yontemle,



ISInan mekanik  ortamlar  elektrik
donanimlarinda, ganti noktalarinda,
sigortalarda, kopma noktalarinda direng
nedeni ile olgan 1sI dgisimleri izotermler
seklinde algilanir.

Infrared termografi kameralari gérinmez
infrared ya da sicaklik radyasyonu
goruntileri  dretirler. Temassiz sicaklik
Olcim imkani sunarlar. Hemen hemen tim
nesnelerin bozulmalari ve nesnelerde
olusan problemler ile birlikte sicakliklari
artar. Bu da termal kameralar sitk

uygulamalarda c¢ok gerli bir problem
haline getirir.

teshis araci Endustride

uretim  verimliligini  ve  kalitesini
arttirmaya, enerjiyi yonetmeye, Uretim
kalitesini arttirmaya vesi guvenilirligini
ilerletmeye cakirken, termal kameralar
icin yeni uygulama alanlari da gimaya
devam etmektedir.

Termal ya da infrared enerji dalga
uzunlyu insan gozunin tespit
edemeyeg# kadar uzun oldgu icin

bizim sicaklhk
elektro-manyetik

goérinmez olan siktir;
olarak  algiladtimiz

spektrumun bir pargasidir. GOrungrgin
aksine, infrared dinyasinda mutlak sifirin
Uzerinde sicaka sahip hegey isiI yansitir.
Hatta buz kupleri gibi cok $oik nesneler
bile infrared radyasyon yayarlar.

Bir nesnenin sicakli ne kadar yiksekse
yaydgi termal radyasyon da o kadar buyuk
olur. Infrared sayesinde go6zlerimizin
gOremedgini gorurtz. Bazen bir termal
(IR) kamerayla problemi $his etmek
yeterli olmaz. Aslinda dgu sicaklik
OlcimU olmaksizin tek lgaa bir infrared
kamera goruntusu bir elektrik glantisinin
ya da anmis bir mekanik parcanin
durumu hakkinda ¢ok azy soyler. Birgok
elektrikli hedef, oda sicalginin oldukca
Ustinde olan sicakliklarda dizgun bir
sekilde calgir. Olcumstiz  bir infrared
goranti  yaniltici olabilir ¢inkd aslinda
olmayan bir problemi varmi gibi
gosterebilir.  Sicaklik dlgim  6zetine
sahip infrared kameralar kestirimci bakim
profesyonellerinin elektriksel ve mekanik
hedeflerin cakma durumlarn hakkinda
dogru hukimler verebilmelerini géar.
Sicaklik dlcimleri daha onceki sicaklik
Olcimleriyle ya da ayni anda benzer bir
ekipmanin infrared bulgulariyla
karsilastirilabilir ve bunun sonucunda
onemli bir sicaklik arginin bilesene ya da
tesisin guvenfine zarar verip
vermeyecgi belirlenir.



Termal gorunttleme cihazinin dolumu gibi standart  siemlerin
kullanilabilecegi uygulama tipleri: gerceklatiriimesinde  sistem  (zerinde
Olcimler yapilmaldir. Basing, sicaklik,
doymu buhar sicakfi, vakum, airn
ISinma, &ri sasguma ve sizdirmazlik gibi
2. Hava akimi/kagg veya rutubet parametreler g@kli  bir sistem icin

kaynakli  sorunlu  noktalarin olculmesi gereken parametrelerdir.
belirlenmesi uygulamalarinda

1. Dis cephe veya catiyalitim
kontrolii uygulamalarinda

Bu parametrelerdensiau kizdirma ve gri

3. Bina denetimlerinde sasuma dgerlerinin  olgtlmesi sgutma
4. Endustridednleyici bakim’ sistemleri ile ilgili gagidaki bilgileri ve
uygulamalarinda hatalari farketmenizde kolaylik

; . _ sgzlayacaktir.
Onleyici bakim, sistem calr durumda

iken arizalar olgmadan 6nce yapilan parca
desisimi, yag degsisimi, ayar, kontrol vb.
islemlerden olgan planli bakimdir ve
onceden belirlenen periyotlarda yurutular.
Onleyici bakimin amaci, kullanim siresi
boyunca olgan yipranma, snma,
yaslanma, korozyon vb. etkileri minimuma
indirerek sistemin guveniligini arttirmak
ve plansiz bakimlari en aza indirerek
toplam bakim maliyetlerini azaltmaktir.

5. Endustridekestirimci bakim”
uygulamalarinda

Kestirimci bakim, makinalar Uzerinden,
periyodik araliklar ile alinan, fiziksel
paremetre O&lcimlerinin  zaman igindeki

N |
Kompresorin sividan korunmasi
Genlgme elemaninin 6ndnde sivi
olmamasinin garantisi
Kompresor verimi
Yag geri dongu iyilesmesi
Evaporator kuguk olabilmesi.
Eksik/Fazla gaz ihtimalinin tespiti
Sosutma kapasitesi izlenmesi
egilimlerini izleyerek, makina saIg) Vakum o6lgimi de sistemdeki nem ve
hakkinda gelegee yonelik bir kestirimde yabanci gazlarin tahliyesine yardimci
bulunma yéntemidir. olurken, korozyon hasari, asit ve camur

olusumu engellenir.

AN

AN NN

Sqgutma sistemlerinde o6lgum ihtiyaci _ . . o
duyulan yerler: Sasutma analizort ile ggidaki tespitleri

. . . apabilmeniz mumkunddr.
Sogutma sistemlerinde servis, bakim, hata yap

tespiti, sizdirmazlik testi, vakum ve gaz



Kontrol, Servis, Bakim ve Hata tespiti [8] Air Conditioning Engineering Lecturers’
) ) . Working Party: Manual of Ambient Air
Sistem devreye alimindan sonra sistem bir  Measurement Volume 1: Fundamentals

kez daha kontrol edilebilir. Yuksek/algcak
basing dgerleri, 111 kizdirma
(superheating)ve goma (subcooling)
deserleri kontrol edilebilir. Servis ve
bakim suresince kontrol esnasinda yapilan
olcimlerin aynisi yapilabilir.

Sizdirmazlik testi
Azot ile basing dgiimu testi yapilabilir.
Vakum

Entegre vakum senstri sayesinde sadece
basinci dgil, mevcut vakum basincinda
suyun buharlgna sicakigini, ortam
sicaklgini ve iki sicaklik arasindaki farki
da gosterebilmektedir.

Devreye alma

Sisteme gaz dolumu vyapildiktan sonra
yuksek ve alcak basing ghkrleri kontrol
edilir ve a&in kizdirma ve sguma
deserleri hesaplanir.

Dolum

Dolum, buharlgma / y@usma basincina
gore veya drl I1sinma dgerlerine gore
yapilabilmektir.
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