BASINC OLCUMUNDE KULLANILAN
MANOMETRE TIPLERI VE BASINC OLCME
YONTEMLERI



BASINCLARIN OLCULMES i

- Basing OlgmeSekilleri

Basing Kuvveti alskanin bir cisme veya cidar tzerindeki birim

S alana tesir ettirgg toplam kuvvet demektir. Basing ise birim
alana gelen kuvvet (FA. olup, genel olarak kg/chrcinsinden
, ifade edilir. Sekil 3 deki A noktasinda olgu gibi, cidar

B " Uzerindeki bir piyezometre dglibir boru vasitasiyla A ile ayni
kota olan B basin¢ 6lgcme aletineglamirsa, alet A noktasindaki
basinci kg/cr cinsinden gdsterir. Piyezometre gale disey
bir cam boru birlgtirilirse sivi C ye yukselir. C nin A dan gky
uzaklgl sivi yukseklgi cinsinden B aletinin gosterglibasinca
esdegserdir, buna p K basing yuksekdii denir. C su ytzeyi kotu
baska bir kagilastirma ylzeyine, mesel§ekil 3 teki savak
Sekil 3. Basing, basing tepesine gore olcilirse h uzgkha piyezometre yiiksekii
yUkseklgi ve piyezometre denir. z semboli A noktasinin kotunu gosterir, b@si
yuksekliginin birbiriyle  yiiksekliginin piyezometre yuksekli ile kotun farkina git
bagintisi. oldugu goraldr.
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- Piyezometre Karakteristikleri

Cidar uzerindeki noktalarda basing veya basing eklidderi Olcumleri piyezometre
deliklerine b&lanan uygun aletlerle yapilir. Ancak delik uygunid@i takdirde piyezometre
basing yuksek#i dogru olarak gosterir. Mills [3], Schiller [4], Allerve Hooper [5] ve
digerleri ancak piyezometre delikleri gayet itinalar@k acildgl taktirde, basing okumalarinin
dogru olaca&ini gostermglerdir. Deligin silindirik olmasi, cidar yuzeyi ile ayni hizada
bulunmasi ve ylzeye dik olmasi, derinti en az iki cap kadar olmasi gerekir. Cikintilar v
cok yuvarlatilmg girisler hatalara sebep olurlar. Yon gigiren basinglar Olcilecekse
piyezometre defiinin her iki ucta da biciminin ayni olmasi gerelaksi takdirde alkan iki
dogrultuda akarken kayiplar farkh olagadan basincin dou deseri elde edilemez.
Piyezometre’ nin bilyukigili cidar geometrisine gére kicuk olmalidir. Bly@id
piyezometrelerin dgruluguna tesiri Uzerinde otoriteler agdéamamaktadirlar, Amerikanlar
[3,5] hicbir tesir goremenglier, bir alman ise [4] ¢capi 0,4 ile 1,0 mm olangagmetrelerde
yuzde 0,9 kadar bir negatif hata buknu. Piyezometre l@gantilarinda sizmaya misaade
edilmez, sizmanin tesiri kiiciik piyezometre delikide daha buyik olur. Piyezometre gel
etrafindaki yuzeyin, purazliluk fazla glsse, en az 50 delik ¢capi kadar bir bdlgede,
paruzlilik fazla ise daha buylk bir bolgede dizglimasi gerekirSekil 4a, 4c ve 4d de bu
kurala uyulmadii icin meydana gelen hatal&ekil 4b de ise dgru bicimler gosterilmytir.

Cidardaki bir piyezometrenin bir Uniform akim b&dgedeki ortalama hidrostatik basinci
gostermesi icin sinirin konumunda angidee olan bir yerin yakinlarina konmamasi gerekir,
aksi takdirde, gosteregeyerel basing cidardan belli bir mesafedeki basm@z veya fazla
olacaktir §ekil 4e).
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Sekil 4. Pivezometre biciinin basinc okumasina etk

Akimin icerisindeki basing d@gou okumalar verecelgekilde bigimlendiriimg disk veya
borularla dlculurSekil 5a,0 gelis acisinint 5° arasindaki dgerleri icin yluzde 2 dgrulukla
basinci veren bir basing diskini gostermektedin. Bigyidikce hata hizla artar, ancak usarti
simetrik deildir. 5b ve 5c de gosterilen basing borulari dalkadnin 6 gelis acgisi+ 5° vi
gecmedii takdirde basinci dwu olarak gosteririler.
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Sekil 5. Akim icerisindeki basinci 6lcen ale

Piyezometre hatalari hiz yikseklile dogru orantili olarak dgsir, bilhassa yuksek hizl
akimlarda bunlara tedbir alinmasi gerekir. Cok kudiozukluklarin buyuk tesirleri
oldugundan Uniform hiz bdlgesinde basinci 6lcmek icirbibiyle bagh bircok delikler
kullaniimasi tavsiye edilir.

- Sivili Olgme Aletleri

Piyezometre delikleri genel olarak su seviyesinilgll@cesi sakinletirme kuyularina
baglanirlar. Kuyu piyezometredeki yik salinimlarininginlendirir. Cam veya plastikten
yapiims saydam sakinkgirme kuyularinin kullaniimasi 6zel aydinlatma y&e metal
kuyulardan daha pratiktir. Bigdrme borusu bazen yassi yapilir veya icine bir avan
konularak sénumlendirme etkisi artirilir. Boyle pwola gidildigi taktirde sonimlendirmenin
her iki dazrultudaki akimlar icin de ayni olmasina dikkat ewklidir; aksi takdirde basing
akima daha az direng gosterengituda birikir. Bu sekilde zararli salinimlari 6nlerge
calisirken gecidi tamamiyla kapatma tehlikesi de vataurciddi hatalara yol acabilir. Bu gibi
durumlarda daha iyisi vananin etrafina kapilenfain gecit koyarak vanayi tamamen kapatip
calismaktir. Yan gecidin de her iki goultudaki akimlara kar direncinin ayni olmasi gerekir.



En basit sivili 6lgme aleti bir piyezometreyeslamms saydam bir dgey borudan ibarettir
(Sekil 6a). Bircok noktalarda basing okumalarini eddsmek istendiinde birbirlerine yakin
olarak yerlstirilmis bircok borulardan meydana gelen bir manometreotablkullanmak
uygun olur. Sivi seviyelerini kolayca okumak iclmgrularin arkasina taksimat yapilabilir.
Ancak basin¢ dgsimleri buyikse, borulardaki sivi seviyeleri de bkyilctiide dgisecektir.

Bu gucligt yenmek icin piyezometredeki basinci dengelemekeidaha @r bir sivi ihtiva
eden bir U borusu kullanilirSékil 6b). s &ir akskanin ygunlugu olmak tzere yuk hs dir.
Bu is icin civa kullanilir, zira ygunlugu bayuktir (13,6), birka¢g desimetrelik su sttununa
tekabul eden yuk ggsimleri birka¢ santimetrelik civa sttunuglgimine indirgenebilir.
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Sekil 6. Basit Manometrel
Basit bir manometrede sivi sttununusgidieni hassas bir okumaya imkan vermeyecek kadar
kiicukse okumalari buyutmek icin daha hafif birskln ihtiva eden ters bir U borusu
kullanilabilir. Sekil 6b de y& kullanilirsa, yg seviyelerinin farki basit bir borudaki su
seviyelerinin farkindan daha buyuk olur.
iki piyezometre yiksekdinin farki arandginda U borusu tipli bir diferansiyel manometre
kullanilabilir. Farkli ygunlukta sivilar kullanmak suretiyle okumalarin yd@ sivilarin yer
degistirmesini akim olayina katilan akian sttunu cinsinden ifade edilen yik farkindanadah
fazla veya daha az yapmak kabil ol§ekil 7 de akim olayina katilan sivi su olmak zere
bircok tipik dizenler ve her birinin yik farki fotitkeri verilmistir. Okumalarin yapild
sivinin seviyelerindeki h farkinin bu sivinin sgyolugu ile suyun ygunlugunun farkina
bagli oldugu ve bu fark azaldik¢a agtigorilmektedir
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Sekil 7. Diferansiyel
Manometreler
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Ancak yagunlugu birbirine cok yakin sivilar kullanmak suretiyle dkumasini cok fazla
artirmak da mumkun olmaz, zira bu durumda sivianran ytzeyde kir kolayca toplanir,
yuzeyinsekli de cabucak desebilir.ou sebeple istenen gluluk elde edilemez.

Bir su-hava diferansiyel manometresinin seviyeledggun bir seviyeye cikarmak igin,
manometrenin st tarafindan pozitif veya negatisih@ tatbik edilebilir. Bu bilhassa
kompresor veya vakum pompalari bulunan laboratidal&kolayca tatbik edilebilirse de,
kicuk bir el pompasi da bgicin kullanilabilir.
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Sekil 8. Diferansiyel manometre Sekil 9. Direkt okumali diferansiyel
icin direkt okuma 6lcgi manometre

Diferansiyel manometrelerle basing dlcimlerindeealya her bir borudaki sivi seviyesinin
ayri ayri okunmasi gerekir. lowa Institule’ da Bukolaylastirmak icin aletin Ust ve altina
yerlestiriimis makaralar tzerinde cekilen surekli lgarit kullaniimaktadir.Seridin sifiri bir
SIvl seviyesine getirilir, kayan bir gosterge dgediseviye ile caktirilir; bdylece kot farki
serit Uzerinde dgrudan dg@ruya okunabilir §ekil 8).

Iki okumanin farkini almaktan kurtulmak icingka bir yol da aletin bir tarafina gghetilmis
bir kisim yapmaktir Jekil 9). Kiguk capl boruda yukselecek sivi, haageinsletiimis
kismindan, buradaki sivi seviyesini fazlgigérmeksizin elde edilebilir. Mesela 2,5 mm’ lik
boruda 60 cm lik bir dgsim 5 cm lik gengletiimis kisimdaki seviyeyi sadece ,5 mm
degistirerek elde edilebilir. lowa Institute da hi¢ yer
degisimi olmayan bir alet yapngtir; aletin bir kolunu
disey olarak hareket ettirmek suretiylezeli koldaki
seviye sabit tutulmaktadir, iki kol elastik bir lbioite
birlestirilmis  olup, taksimat, hareketli borunun
Uzerindedir $ekil 10).

Kuguk basinglari veya kuguk basing farklarini hassa

Bosaltma

Referans igin
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= Taksimat

olarak okuyabilmek icin bircok metotlar mevcuttur fSabit <
egik borular, sivi seviyelerindeki kugtk farklann™c7 -\ <

optik olarak buyutilmesi, aletin parcalarinin kiguk
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hareketlerinin mikrometre ile o6lctilmesi gibi. Cok Verniye

kicuk basing farklarini 6lcmekte daau ile kullanilan

aletlerden biri Wahlen aletidir [6]. Bu alette kism .
oo Elastik

alkolle dolduruimg ve kerosen ihtiva eden ters U Basinc

borusuna elastik olarak glanms iki kap mevcuttur, piyezometre Borusu

U borusunun kollarindan birinde kapiler bir kisim

vardir. iki sivinin yaunluklari birbirine ¢ok yakin ekil 10. Sifir ver dsistirmeli
oldugundan basing farkindaki az birgigme kagilik chiferansliyeI Mgnon?estreler
kapiler borudaki ayirma ylzeyi buyuk miktarda
hareket eder. Sonra bir mikrometre vasitasiylalatkova eden kaplardan birinin seviyesini



degistirerek ayirma yuzeyi sabit bir konuma getirilekil 11). 0.025 mm lik alkol farklar
dahi kolayca okunabilir.Buna benzer bir aletle agibcindaki kiguk farklar da 6lgulebilir.
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Sekil 11. Wahlen aleti

- Mekanik Olgme Aletleri

Piyasada cok dgsik tiplerde mekanik olgcme aletleri vardir. Fakatnkarin ¢c@u aagida
belirtilen siniflardan birine katilabilir.

Pistonlu Aletler : Bunlar bir yaya kaun hareket eden bir pistondan ibaret basit aletlerdi
Pistondan sizintilar 6nlemek igin gegirimsizlikKkaar: gereklidir, fakat bunlar strtinmeden
dolayl okumalarin hassagini azaltirlar. Bu mahzuru 6énlemek icin, basin¢rakien piston
dondurdlebilir; dger basing olgme aletlerinin ayarlanmasinda eksebggle bir alet
kullanilir. Fakat sizma ve sirtinme tamamen yoknestlikce bdyle bir alet hassas olarak
kabul edilemez.
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Sekil 12. Mekanik basing dlgme aletleri.



Borulu Aletler : Dairesel kesitli bir boru yayeklinde bukuldgtinde, kesiti elips haline gelir.
Boyle bir boru bir ucu kapatilarak i¢ basinca mabuakilirsa ilk bigimini almaya ¢air,
serbest ucu i¢ basincgla orantili olarak hareket. &tmurdon aletinin esasi budugekil 12a),
ayarlandgl bolgede yuzde Y2 hassaslikta sonuclar verir; armogksada satilan normal
aletlerin hassagli yuzde 5 ile 10 u gecmez. Borunun basincseldl desistirmesi arasindaki
baglanti lineer oldgundan bu aletlerde sifir okumasinin istenen basmglanmasini
sagilayacaksekilde hareketli bir taksimat bulunabilir. Harekegtarcalari ve sivi sitununun
ataleti yizinden basingtaki hizli salinimlar hastéask takip edilemez.

Diyaframli Aletler : Bunlarin esasi ince bir diyaframin basinca mamidignda yapaca
hareketin ayarlanmasidir. Genel olarak diyaframkamamet rijitligini artirmak ve basing
salinimindan sonra ilk haline dénmesiniglaanak Uzere dalgall yapilirSékil 12b).
Diyaframin kucguk hareketleri mekanik @antilar ve dslilerle, optik yansitma ile veya bir
elektrik devresinin direng, anpedans v@asgibi karakteristiklerini d&stirmek suretiyle
bayatalr.

Koraklt Aletler : Diyaframin hareketinin sinirli ogu mahzurunu ortadan kaldirmak igin
korakla aletler kullanilabilir $ekil 12c¢), bunlarda ¢cok dalgali bir silindirin udupundaki
toplam dgisme sabit bir bglanti ile bir taksimata iletilir. Bu kortkler basum blyuk olgtide
desismelerine kag1 elastik davranirlar, silindirdeki dalgalarin bk ve sayilarini artirmak
suretiyle kiiguik basing ggmelerine hassas hale getirilebilirler.

- Piyezoelektrik Olcl Aletleri

Piyezoelektrik kristallerden basinctaki hizligdeneleri takip edebilen aletler yapilabilir,
bunlar d§ devreden gecen elektrik akimi vasitasiyla bastnglasisim miktarini gosterirler
[7]. Bu okumalar zamana gore cizilir ve integreliesk o zaman zarfindaki toplam basing

degisimi elde edilir.(Apzj.%dt). hareketli birserit Uzerine kaydedilmgiolan galvanometre

sapmalarinin planimetre ile integre edilmesi ilasibcgtaki dgisimler ne kadar hizli olursa
olsun, basin¢ dgsimleri elde edilebilir. Bu metodun daha ileri hiekli akimin siddetini
artirip bir osiloskop perdesi tizerinde gozlemelinvars kristalleri 350 kg/clik basinclari
gosterebilirler. Busekilde hassas olarak takip edilebilen salinimldérekansi ¢ok buyuktar,
saniyede 1 ile 10.000 devir.

Burada anlatilan esas tiplerdenshkss dinamik, pnomatik, hidrolik, elektrik ve radyo
transmisyon sistemleri bulunansigk basing o6lgcme aletleri de vardir. Bunlarin tkrsmi
Addison tarafindan anlatilgtir [8].



