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Bölüm 1: Genel

1.1 Kullanım Alanları

SMV Serisi Vortex Debimetreler;

Petrol, kimya endüstrisi, metalürji, ısıtma santralleri, kağıt vb. endüstriyel işletmelerdeki; 

Aşırı ısınmış buhar, doymuş buhar, basınçlı hava, normal hava (oksijen, nitrojen, hidrojen, 

doğal gaz, kömürgazı, vb.), su (soğuk-sıcak-kızgın) ve endüstriyel sıvıların ölçümünde 

kullanılabilirler.

1.2 Ölçüm Prensibi

Volumetrik akışı ölçebilen vortex debimetrelerin ölçüm prensibi Shedder bar (girişteki sabit 

üçgen formlu parça) tarafından oluşturulan ‘Karmen Vortex’ (*) lerin frekansının akış ile 

doğru orantılı olması prensibine dayanır. 

(Şekil-1) Sheddar barın oluşturduğu girdaplar Sheddar bar etrafında alçak ve yüksek basınç 

hatları oluşturur. Bu da shedder bar üzerinde akışa dik yönde bir eğilme momenti oluşturur.

Oluşan mekanik kuvvet akışkan ile temas etmeyen 2 çift piezo kristal sensörü zıt yönde 

kutuplandırarak mekanik stresi elektriksel sinyale dönüştürür.

(*) Akışkan dinamiğinde, kármán vorteks, bir sıvının künt cisimlerin etrafındaki kararsız 

ayrılmasından oluşan dönen girdap dalgalarıdır.

Karmen Vortex Dalgalar (Şekil-1)
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Şekil-2

Hattan gelen titreşimler şekil 2 de gösterildiği üzere 3 vektöre ayrılabilir. Bu vektöreler

sırasıyla akış yönünde, yukarı yönde ve akışa dik yönde oluşur. Yukarı yönde ve 

akış yönünde hattan gelen titreşimler kullanılan pioze sensör yönelimler sayesinde direkt 

olarak elimine edilir. Lift yönünde oluşan titreşimler ise elektronik ünite tarafından işlenerek

gürültü sinyallerinden ayrıştırılır.

S-Meter SMV Vortex Debimetreler ölçüm şartlarına göre farklı ölçüm opsiyonlarına sahiptirler.
Birincisi ; Sadece geçen sıvı / gaz / buharın o anki debi akışını,
İkincisi ; Shedder bara gömülü PT1000 sıcaklık elemanı ile, doygun buhar için
                          "Sıcaklık&Basınç kompanzasyonu" ile,
Üçüncüsü ; Sabit basınç altındaki kızgın buhar, gaz ve sıvı ölçümleri için ise 
                          "sıcaklık kompanzasyonu" ile düzeltilmiş kütlesel akışı hesaplayabilmektedir.
1)    Kafes LCD ekran, kolay kullanım;
2)    Özel komutlar dahil tam özellikli HART;
3)   Sıcaklık / basınç sensörüyle yapılandırın. Sıcaklık sensörleri için, Pt100 veya 
       Pt1000; Basınç sensörü, gösterge basıncı sensörü veya mutlak basınç sensörü için
4)   Çoklu Çıkışlar isteğe bağlı olabilir: İki Telli 4-20mA, Üç Telli darbe ve Üç Telli eşdeğer çıkış
5)   Mükemmel doğrusal olmayan düzeltme işlevi, doğrusallığın görünümünü büyük ölçüde 
       iyileştirir
6)   Spektral analiz, parazit önleyici ve titreşim direncini geliştirir
7)   Güçlü çok yönlülük, vorteks sensörü, girdap presesyonu, türbin çıkış frekansı sinyali 
       kullanılarak eşleştirilebilir;
8)   Çeşitli ölçüm ortamı: buhar, sıvı, gaz ve doğal gaz vb.
9)   Düşük güç tüketimi, kuru bir hücre en az 3 yıl dayanabilir
10)  Çalışma modlarının otomatik anahtarlama yeteneği: Pil beslemesi, İki Telli ve Üç Telli
11)   Kendini kontrol etme işlevi: Zengin kendi kendini kontrol bilgileri, bakımı ve 
       hata ayıklamayı kolaylaştırır.
12)  Bağımsız şifre ayarı, parametre ayarı, toplam akış sıfırlama ve kalibrasyon farklı seviyeli
       şifreler ile ayarlanabilir, yönetim için uygundur.
13)  Üç Telli sistem RS485 iletişimini destekler
14)  Görüntüleme birimi seçilebilir ve kullanıcı tanımlı.
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1.3 Teknik Özellikler

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 
 

  

 DN25-DN200 arası 40 bar (>40 opsiyon), 
DN250-DN300 16 bar (>1,6 opsiyon)

Piezoelektrik Sensörlü ：-40～+250
Kapasitif Sensörlü: -40～+300 / -40～+400 / -40～450 (opsiyon)

Piezoelektrik Tip: 0.2g
Kapasitif Tip :1.0～2.0g

Çap / DN (mm)

Doğruluk

Çalışma
Sıcaklığı (°C)

Titreşim
Etkisi

SS 304 (farklı malzemeler opsiyon)Gövde Malzemesi

25, 40, 50, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300

  ±1%R，±1.5%R，±1%FS；

Span 1：6～1：30

Besleme

Çıkışlar Pals;

+12V DC，+24V DC

high level ≥ 5V，low level ≤ 1V /  4～20mA

Explosion Exd II ia CT2 - T5 and Exd II CT2-T5

Koruma Sınıfı IP65

Çevresel Şartlar  Sıcaklık : -20°C ～ 55°C, Nem: 5% ～  90%, Basınç: 0,8 ～ 1 bar

Akışkanlar Gaz - Sıvı - Buhar

İletişim mesafesi Üç telli sensör çıkışında： ≤300m， iki telli (4 ～ 20mA) Direnç ≤750Ω

Basınç / PN (bar)

Akış Hızı

Max. Çalışma
Viskozitesi

10 cp

≤ 10 m/s (Sıvılar)
≤ 80 m/s (Gaz ve Buhar)
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Bölüm 2: Model Seçimi ve Kurulum

2.1 Sayacın Çapının Belirlenmesi

Farklı çaplar, farklı akış aralıklarına karşılık gelir. Aynı çap olsa bile ortam aynı değilse ölçüm

aralığı farklıdır. Pratik olarak ölçü aralığı aşağıdaki formülle teyit edilmelidir.

a. Referans koşulda hava ve su akış aralığı:

Tablo II 'deki referans koşulu aşağıdaki gibidir:

Hava : Normal Sıcaklık & basınçta, t=20 °C, P= 1 bar (mutlak basınç), ρ=1.205 kg/m3, 

υ=15×10-6 m2/s

     2. Sıvı : Normal Su Sıcaklığı, t=20°C, ρ=998.2kg/m3, 

                  υ=1.006×10-6m2/s

b. Sayacın çapını ve akış aralığını bulmak için temel adımlar:

1. İşlem parametrelerini onaylayın

      (A) Ölçülecek ortamın adı ve bileşeni

      (B) Çalışma koşulunda Min, nom. ve max akış hızı

      (C) Min, nom. & max basınç ve ortam sıcaklığı

      (D) Ortamın çalışma koşulundaki viskozitesi

2. Debimetre, çalışma koşulundaki debinin hacmini ölçer. Bu nedenle ilk olarakçalışma 

    koşulundaki hacim akış hızını (debiyi) aşağıdaki gibi hesaplamalıyız:

a) Eğer standart koşuldaki hava akış debisini "Qo" biliyorsanız, çalışma 

    koşulundaki debiyi "Qv" aşağıdaki formülle hesaplayabiliriz;

b) Eğer standart koşuldaki hava yoğunluğunu " ρo ", biliyorsanız, çalışma koşulundaki 

     yoğunluğu " ρ" aşağıdakiformülle hesaplayabiliriz;

c) Kütle debisi "Qm", hacim debisi " Qv" 'ye aşağıdaki formülle dönüştürülebilir;
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+
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Qv : Çalışma koşulundaki akışkanın hacimsel debisi (m³ /h)
               (Qv = 3600f/K K: debimetre katsayısı） 
Qo : Standart koşulda hacim akışı (Nm³  /h)
Qm : Kütle akış hızı (t/h)
p : Çalışma koşulundaki akışkanın yoğunluğu (kg/m³ ) 
ρo : Normal durumda akışkanın yoğunluğu (kg/m³ ), 
P : Gösterge basıncı (MPa)
t : Çalışma durumunda sıcaklık (℃)

3. Minimum debi hesabı.

Normalde max. debinin hesaplanmasına gerek yoktur. Yalnızca minimum debiye göre 
debimetre çapını seçebilirsiniz. Min. debiyi bulmak için 2 koşul sağlanmalıdır; 
Birincisi, Min.Reynolds sayısı sınır değerden fazla olmalıdır. 
(Re = 2 ×10 üzeri 4) İkincisi, Min. debi sınırı sensör yoğunluğundan fazla olmalıdır. 
(Girdap, yoğunluğunu min. debi hızından alır)
(vorteks yoğunluğu ve kaldırma kuvveti, ρv2 olarak sembolize edilmiştir)

* Girdap yoğunluğa bağlı olarak ölçülebilir min. debi değeri;

Burada :

Qρ : Girdap yoğunluğunu bağlı olarak min. debi değeri (m3/h) 
ρ0 : Referans koşulda ortalama yoğunluk
ρ : Çalışma koşulundaki akışkanın yoğunluğu (kg / m3)

Qυ  : Minimum Reynold sayısını karşılamak için min. hacim akışı (m3/h)   
Q0 : Referans koşulda minimum debi (m3 / h)
u : Çalışma koşulundaki akışkanın kinematik viskozitesi (m2 / s) 
υ0 : Referans koşulda akışkanın kinematik viskozitesi (m2 / s)

Ölçülebilir min. debi ve doğrusal min. debiyi elde etmek için Qρ ve Qν yi karşılaştırın:
1) Qυ≥Qρ : Ölçülebilir aralık    = Qρ ～ Qmax,
                          Doğrusal akış aralığı  = Qυ ～ Qmax
2) Qυ<Qρ  : Ölçülebilir aralık ve doğrusal akış aralığı = Qρ ～ Qmax 
                          Qmax: max. debi değeri (m3 / h)
3) Aşağıdaki Referans Tablo (II) 'de max. akış hızının standart değerleri belirtilmiştir. 
    Gazların max. akış hızı 70m/s'den az, sıvılar için 7m/s'den az olmalıdır.

* Kinematik viskoziteye bağlı olarak doğrusal min. debi değeri:

 ρρρ /OOQQ ×=

 
OOQQ υυυ /×=

SMV-VORTEX DEBİMETRELER                                                                                               KULLANIM KILAVUZU
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4) Ölçülecek akışkan buhar olduğunda, kütle birimi genellikle t/h veya kg/h olarak kullanılır.
    Çünkü buharın (kızgın ve doymuş) yoğunluğu genellikle farklı sıcaklıklarda ve basınçlarda 
    değiştiğinden akış aralığı aşağıdaki formülle hesaplanabilir.

Burada:
ρ          : Buhar yoğunluğu (kg / m3)

ρ0    : 1.205 kg/m³
Qvapor : Buharın kütle akışı (t/h)

5) Basınç kaybının boru hattı üzerindeki etkisini hesaplamak için; (Birim: Pa=0,000001 bar)

Burada:
ρ : Çalışma koşulundaki akışkanın yoğunluğu (kg / m3) 

V : Ortalama akış hızı (m / s)

Δp : Basınç kaybı (Pa ) (1 pa= 0.00001 bar)
Cd : Basınç kaybı katsayısı

6) Eğer ölçülecek akışkan sıvı ise gazlaşmayı ve kaybı önlemek için boru hattının basıncı 
     şu şekilde olmalıdır:

Burada:
Δp  : Basınç kaybı (Pa)
p0 : Çalışma sıcaklığında sıvının doymuş buhar basıncı (Pa, mutlak basınç) 
Po : Akışkan buhar basıncı (Pa mutlak basınç)

7) Vortex debimetre yüksek viskoziteli sıvılar için uygun değildir. Ölçülebilir min. debi imalat 
    değerlerine uygun değilse lütfen başka bir akış ölçer tipi seçiniz.

8) Eğer iki veya daha fazla çap seçilebiliyorsa, maliyeti düşürmek için küçük boyutu kullanın.

Not: Debimetrenin test edildiği değer max. debinin ortalama 1 / 2 ～ 2 / 3 katıdır.

Δp= Cd. ρ.V2 / 2.

p ≥ 2.7Δp+1.3p0

 ρρρ /105.1 3

oairvapor QQ ×××=
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Tablo (II) Referans Koşullardaki Debi Değerleri
(Hava: 20°C / 1 bar, Su: 20°C / 1 bar)

25

32

40

50

65

80

100

125

150

200

250

300

(300)

(400)

(500)

(600)

(800)

(1000)

isim

Air(dry)

Nitrogen

Oxygen

Argon

Ne

Ammonia

Hydrogen

Carbon monoxide

Carbon dioxide

Yoğunluk (kg/m3)

1.2928

1.2506

1.4289

1.7840

0.9000

0.7710

0.08988

1.97704

1.3401

1.2～16

1.5～15

2～40

3～60

5.5~75

6.5～130

15～220

25~270

30～450

45～800

65～1250

95～2000

100～1500

180～3000

300～4500

450～6500

750～10000

1200～17000

25～336

15～150

10～200

8～160

6.7~91

4.1～82

4.7～69

4.3~49

2.8～43

2～31

1.5～25

1.2～24

5.5～87

5.6～87

5.6～88

5.7～89

5.7～88

5.8～88

8.8～55

15～140

27～205

35～380

60~600

86～1100

133～1700

220~2200

347～4000

560～8000

890～11000

1360～18000

1560～15600

2750～27000

4300～43000

6100～61000

11000～110000

17000～170000

190～1140

150～1395

140～1040

94～1020

73~730

55～690

42～536

38~380

33～380

22～315

18～221

16～213

85～880

85～880

85～880

85～880

85～880

85～880

Table(III) Standart Şartlarda Gazların Yoğunlukları
(Sıcaklık: 0°C Basınç: 1 bar)

DN (mm)

Sıvı Gaz

Debi Aralığı
(m3/h)

Frekans 
Çıkış Aralığı (Hz)

Debi Aralığı
(m3/h)

Frekans 
Çıkış Aralığı(Hz)

 
 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İsim

Acetylene

Ethylene

Propylene

Methane

Ethane

Propane

Butane

Natural gas

Coal gas

Yoğunluk(kg/m3)

1.1717

1.2604

1.9140

0.7167

1.3567

2.0050

2.7030

0.8280

0.8020

SMV-VORTEX DEBİMETRELER                                                                                               KULLANIM KILAVUZU
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Örnekler

Örnek I: Standart koşuldaki hava debisi, basınç ve sıcaklık biliniyorsa;
Basınçlı havanın debisi: QN = 1200 - 12000N m3/h, Basınç P=7 Bar ve Sıcaklık t = 30 °C ise 
debimetrenin çapını hesaplamak için;

Adım I / Çalışma koşulunda hava akış hızını bulalım.

Çalışma koşulundaki akış hızı = Qvmin

= QN × 0.101325 × (273.15 +t) / 293.15/ (P+0.1）

= 1200 × 0,101325 × (273,15+30) /293,15/（0,7+0,1)= 157 (m3 /h)

Bu durumda çalışma koşulunda max. debi: Qvmax =1570 (m3 / h) olur.

Adım II / Çalışma koşulunda debi aralığı 157-1570m3/h ise Referans Tablo (II) ' ye göre 
min. akış debisine bakıldığında DN80, DN100 ve DN125 uygundur. 1270m3/h max. debi ve 
maliyete baktığınızda ilk önce DN100 seçilebilir. 
DN100 aralığı: 133-1700m3/h olduğundan min. debiye uygundur.
Ancak DN100'ün çalışma koşulundaki min. ve max. akış debisi aşağıdaki formüllere göre 
hesaplanmalıdır.

Örnek II：Buharın sıcaklığı ve basıncıyla çalışma şartlarındaki debiyi hesaplamak
Kızgın buhar: sıcaklık 320 ℃, basınç 15 Bar (mutlak basınç) ve akış aralığı: 3 t/h ～ 25 t/h.

Adım I / Referans koşulda buharlı eşdeğer havanın debi aralığını hesaplamak için,

Ek II nolu tabloya göre buhar yoğunluğu: 5.665 Kg / m3 ve formül (8) uygularsak;

( )

Adım II /  Bu debiye göre Tablo II ye bakarsak DN200 çapını uygun olacağını göreceksiniz.

= 37.46(m3/h)

=  765(m3/h)

         6379 m³/h

Bunun manası; bu çalışma koşullarında DN100 debimetrenin min. debisi = 37.46m3 / h 
demektir. Bu da yukarıda hesaplanan sistemin çalışma koşullarındaki min. akış debisinin 
altında olduğundan DN100 çap seçimi uygun olacaktır.

 ρρρ OOQQ ×=

 

15.293)7.0101325.0(

)3015.273(101325.0
100

×+
+×

×=

 ρρovaporair QQ 5.1/103×=

 
205.1665.55.1/3000min ××=−airQ

 =−maxairQ
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2.2. Boru Hattı Montaj ve Kurulum
Debimetre boru hattına doğru montaj yapılmazsa, bu hassasiyetini ve kullanım ömrünü 
etkiler.

A- Kurulum İçin Çevresel Kontrol:

1.  Debimetrenin besleme hattının, güçlü akım, yüksek frekans ve güçlü siviç 
     ekipmanlarından uzak şekilde yapılmasına dikkat edilmelidir.
2.  Yüksek sıcaklık ve radyasyon kaynağı mevcutsa montaj için ısı yalıtımı ve havalandırmalı 
     önlem alınmalıdır.
3.  Yüksek sıcaklık ve aşındırıcı gaz ortamı mevcutsa montaj için havalandırmalı önlem 
     alınmalıdır.
4.  Vorteks akış ölçerin boru hattının sallanan kısmına monte edilmesinden kaçınılmalıdır.
     Böyle bir hatta monta yapılması gerekirse; Sarsıntıya karşı dayanıklılığı artırmak için hattı 
     askıya alan kelepçe ve titreşim pedi 2D mesafeye göre ayarlanmalıdır. Sayacın iç mekana
     monte edilmesi daha iyidir. Eğer dış ortama monte edilirse koruma sınıfına dikkat 
     edilmelidir. “Kablo bağlantısı noktasına özellikle dikkat ediniz, amplifikatör gövdesine 
     su girmesini önlemek için kablo koruma kısmını U şeklinde yapınız. Kurulum yerinin 
     çevresinde, bağlantı hattı ve bakım işlemleri için yeterli alan olmalıdır.”

B- Debimetrenin Boru Hattına Montajı:

1. Tavsiye Edilen Montaj Pozisyonları

Vorteks debimetrelerin montajında montaj şekline çok dikkat edilmelidir. Zira ölçüm
prensibi nedeniyle hatlarda doğrusal akış sağlamak MUTLAKA gereklidir. Doğru
pozisyonlar aşağıda belirtilmiştir. (Şekil-3).

1- Yatay Boru Hattına Montaj
2- Yatay Boru Hattının Altına Montaj (yoğuşma riski olan hatlarda izin verilmez)
3- Dikey Boru Hattına Montaj
4- Yatay Boru Hattında Göstergenin 90 ° Eğimli Montajı

Şekil-3

SMV-VORTEX DEBİMETRELER                                                                                               KULLANIM KILAVUZU
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2- Giriş Tarafı Minimum Düz Boru Mesafeleri

Bu Düz Boru mesafeleri MUTLAKA bırakılmalıdır. Aksi takdirde boru hattındaki akışkanın 
alanı etkilenecektir. Buradaki “DN” = Debimetrenin nominal çapıdır. Birimi “mm” dir.

Şekil-4

SMV-VORTEX DEBİMETRELER                                                                                               KULLANIM KILAVUZU

Düzgün Akış Genel Uygulama Mesafesi ≥ 15 DN

Kontrol Valfinden Sonra ≥ 50 DN

Bir Boru Daraltmadan Sonra ≥ 20 DN

Tek bir 90° 'lik Dirsekten Sonra ≥ 20 DN

İki tane 45°C 'Lik Dirsekten Sonra ≥ 30 DN

Çift 3 Boyutlu Dirsekten Sonra ( 2x90°) ≥ 40 DN Çıkış Tarafı > 5 DN
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3- Çıkış Tarafı Minimum Düz Boru Mesafeleri

4 - Akış Doğrultucu Montaj Mesafeleri

1- Boru çapı büyültülmesinde, dirseklerde, kontrol vanalarında çıkış düz boru mesafesi ≥ 5 DN
2- Yukarı akış noktalarına ≥ 5 DN

DİKKAT:
Ölçme noktalarındaki borunun iç kısmında çapak ve diğer akış engelleri olmamalıdır.
Akış profilinin bozulmasını önlemek için olabildiğince kısa sensörleri kullanın.

Kurulum tipi nedeniyle gerekli giriş düz boru mesafeleri mevcut değilse, üretici akış
düzleştiricilerin kullanılmasını önerir. Akış düzleştiriciler, cihazın giriş tarafındaki iki flanş
arasına monte edilir ve Giriş Düz Boru mesafelerini kısaltır.

1- Düzleştiricinin önündeki düz giriş boru mesafesi ≥ 2 DN
2- Akış düzleştirici
3- Akış düzleştirici ile cihaz arasında düz boru mesafesi ≥ 8 DN
4- Çıkış tarafı Minimum düz boru mesafesi ≥ 5 DN

Şekil-5

Şekil-6

SMV-VORTEX DEBİMETRELER                                                                                               KULLANIM KILAVUZU

≥ 5 DN

≥ 5 DN

≥ 2 DN ≥ 8 DN ≥ 5 DN
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Not:

1. İmkan varsa Kontrol vanası, debimetreden önce takılmamalıdır. Debimetreden sonra en az
10DN sonraya konmalıdır. 

2. Debimetreden önceki ve sonraki boru hattının iç çapı aynı olmalıdır. Bu olmaz ise boru
hattının iç çapı “Dp” ve vortex debimetrenin iç çapı “Db” arasındaki oran asagıdaki gibi
olmalıdır; 0.98Db ฀ Dp ฀1.05Db Yukarı dogru montajda; Borunun yukarı-asagı iç çapı,
debimetrenin iç çapı ile es merkezli olmalıdır. Ya da eksenel uyumsuzluk 0,05Db'den
az olmalıdır.

3. Montaj sırasında flanslar arasına konacak sızdırmazlık contasının iç çapı debimetre iç
çapından yaklasık 1 ~ 2 mm fazla olmalıdır.

4. Boru hattına sıcaklık ve basınç transmitter monte edilecekse, basınç transmitter
debimetreden 3-5 DN sonra, sıcaklık transmitteride 6-8 DN sonar monte edilmelidir.

5. Debimetre boru hattı üzerinde yatay, düsey ve egimli sekilde monte edilebilir.

6. Dikey boruda hava ölçerken, Hava akıs yönü istege baglıdır. Borunun içinde bir miktar su
varsa, sıvının proses borusuna girmesini önlemek için hava asagıdan yukarıya dogru
akmalıdır.

7. Dikey boruda sıvı ölçerken boru hattının tam dolu olmasını saglamak için, akısın asagıdan
yukarıya dogru olmasına dikkat ediniz.

8. Yüksek veya düşük sıcaklıkta bir akışkan ölçerken, çevresel ısı korumasına dikkat edin.
Göstergenin çevresel sıcaklığı 70°C’den az olmalıdır. Düşük sıcaklıktaki akışkanlar içinse, 
yalıtımın sebep olacağı debimetre içinde oluşabilecek kondens suyunu önleyin.

SMV-VORTEX DEBİMETRELER                                                                                               KULLANIM KILAVUZU
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DN (mm)
15~32

40
50
65

80
100
125

150
200
250
300

H
455

440
450
470
480
500
530
560
610
660
710

L

160

180

200

250

C- Debimetre Boyutları:

D. PT100 Sıcalık Transmitter ve Basınç Transmitter Montaj Yeri 

L

5D  

6-8D

    Basınç T. Sıcaklık T. Akış Yönü 
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Pals çıkışı olarak; Unscale (ayarlanmamış), Scale (ayarlanmış) veya Frekans seçilebilir.

Bölüm-3: Dijital Çıkış Bağlantıları

3.1 Cihaz Besleme Bağlantısı

3.2 Pals Çıkış Bağlantısı

 

3.3 İki telli 4-20mA Akım Çıkışı Kablo Bağlantısı

3.4 Dört telli 4-20mA Çıkış Bağlantısı

3.5 RS485 Çıkış Bağlantısı

FlowmeterSystem

Flowmeter

Flowmeter

FlowmeterSystem

Flowmeter

I+

24v

I-

0v

24v

I+

0v

I-

P
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Bölüm 4: Çalıştırma

4.1 Tuş takımı Kullanımı

Debimetre tuş takımı ile çalıştırılır ve kurulum sırasında bazı parametrelerin ayarlanması 
gerekir.Üç tuş vardır: Soldan sağa F1, F2 ve F3. F1: Shift tuşudur. F2: Enter/Next tuşudur ve 
F3: Modify/Return tuşudur. Sistem çalışırken F3 tuşuna basmak ana ekran -2 / ana ekran -3'e
geçiş yapmayı sağlar.

4.2 Açılma

Cihaza enerji verildikten sonra ilk olarak cihaz self-test yapacaktır. Otomatik kontrolden 
sonra sistem anormal ise, debimetre ekranında hata kodunu gösterecektir (ayrıntılar 
self-test bölümünde belirtilmiştir.) 1 ~ 2 saniye sonra debimetre otomatik olarak ana ekran 
-1’e girecektir. Eğer sistem normal ise sayaç doğrudan ana ekran-1’e girecektir. Ana ekran -1
aşağıdaki gibidir.

Ana Ekran - 1 

1- Sayacın çalışma durumu. Sistem iyi çalışıyorsa, "OK.” görüntülenir.  Aksi takdirde "ERR" 
    gösterir.

2- Buhar dengeleme detayı, doymuş buhar için BH, aşırı ısıtılmış buhar (kuru buhar) için GR;

3- Basınç sensörü türleri; Sensör gösterge basıncı sensörü olduğunda "GP", mutlak basınç 
     sensörü için sensör "AP" gösterir,

4- Sıcaklık ve basınç parametreleri yüksek ise; 
     Eğer sistem anormalse veya sıcaklık manuel olarak ayarlandıysa, "ST" gösterir. 
     Sıcaklık sensörleri iyi çalışıyorsa, boş olacaktır. (Sıcaklık aralığı -50°C ~ +300°C dir). 
     Eğer sistem anormalse veya basınç manuel olarak ayarlanmışsa, "SP" görüntülenir. 
     Eğer basınç sensörü iyi çalışıyorsa boş olacaktır. (Mutlak basınç aralığı 0,5 bar – 200 bar’dır). 
     Sıcaklık ve basınç anormal veya manuel ayarlar olduğunda "TP" görüntülenir.

5- Eğer çalışma parametreleri sınır değerleri aşarsa, "OV" görüntülenir. Sistem iyi çalışıyorsa 
     boş olacaktır.(Sınır değeri aşma, negatif olamayan parametreleri, sıfır olamayan 
     parametreleri ve gösterge aralığının dışındaki parametreleri içerir.)

11  

OK  BH AP ST  OV   00103

FLOW  0.000m3/h

00000000.
-123.8°C  2758.5KPa

2 3 4 5 6 7 

8 

1  

10 

9 
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6- İletişim durumunda görüntülenen bilgiler: RS485 iletişiminde ekranda 5 hane 
    görüntülenir. İlk 3 hane debimetrenin numarasını temsil eder, dördüncü hane Parity Bit’i 
    temsil eder, "0" parite yok / "1" parite Odd / "2" ise parite anlamına gelir. Beşinci hane 
    “baud” hızıdır, 0: 1200; 1: 2400; 3: 4800; 4: 9600. Ekran arayüzü bilgi satırındaki "00103" 
    manası; sayaç numarası 1, parite yok, baud hızı 9600 anlamına gelir. HART iletişiminde 
    iki haneli debimetrenin kısa adresi gösterilir. Cihaz akım çıkışı taşma işareti, eğer mevcut 
    çıkış taşması "mA" gösteriyorsa, iletişim ayar parametreleri için normal ekrandır.

7- Çalışma modu göstergesi; Pil modunda pil voltajını gösterir, iki telli çıkış modunda “II” ve  
    üç telli çıkış modunda “III”gösterir.

8- Debi; Maksimum gösterge kapasitesi; 9999.999'dur.

9- Toplam Miktar; Toplam miktar kapasitesi 8 hanelidir ve toplam akış 8 haneden fazla ise 
     99999999 gösterecektir.

10- Sıcaklık Değeri; Eğer sıcaklık manuel olarak girilmişse girilen değeri gösterir. 
      Aksi takdirde sıcaklık sensörlerinden gelen sıcaklık değerini gösterir.

11- Basınç Değeri;    Eğer basınç manuel olarak ayarlanmışsa, girilen değeri gösterir. 
     Aksi takdirde basınç sensöründen gelen değeri gösterir.

Main Screen 2

Ana Ekran - 2

O anki çalışma koşulundaki debiyi, standart koşuldaki toplam miktarı, mevcut sıcaklık ve 
basınç görüntülenir.

Ana Ekran - 3

123.4Hz  : Sensörün çalışma frekansını görüntüler. Maksimum değer 9999'dur.
Fz1.0017 : Akışkanın yoğunluğu veya sıkıştırılabilirlik faktörü. Ölçülen akışkan sıvı ise, ayarlanan  
                  yoğunluğu görüntüler. Ölçülen akışkan gaz ise sıkıştırılabilirlik faktörünü gösterir. (*) 
                  Aksi takdirde boş kalacaktır.
Oper - 0.000m3 / h: Çalışma koşulundaki Debiyi gösterir. Maksimum değer 9999999'dur.
Flow - 0.000m3 / h:  Standart koşuldaki Debiyi gösterir. Maksimum değer 9999999'dur.

(*) Gazın sıkıştırılabilirlik faktörü: Bir gazın molar hacminin ( 0°C derecede 1 atm basınçta 
     deniz seviyesindeki 1 mol gazın hacmi 22,4 lt dir.), çalışma şartlarındaki gazın molar 
     hacmine oranı olarak tanımlanır. [ (P.V =nRT) = (gaz basıncı xhacmi =mol sayısı x gaz 
     sabiti x sıcaklığı) 

 

OK  BH AP ST  OV   00103

Oper    0.000m3/h 

00000000. 1234
m3

- 123.8°C   

123.4Hz Fz1.0017  
Oper    0.000  m3/h

Flow    0.000  m3/h

124.5℃   12345.6KPa

2758.5KPa
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Ana Ekran 1-2-3’te iken; F2 tuşuna basınca ana menüye girersiniz, sonar F1 tuşuna basarak 
alt menüyü seçin ve tekrar F2 tuşuna basarak ana menüye giriş yapın.

Self-Test : Debimetrenin çalışma şartlarında kendi kendini test etmesini sağlar.
Total Reset : Toplam miktarı sıfırlar.
Setup  : Debimetrenin çalışma parametrelerinin ayarlanmasını sağlar.
Calibration : Sıcaklık, basınç, akım çıkışı ve akış katsayısı parametrelerinin ayarlanmasını 
                           sağlar.
Password : Setup / Toplam Sıfırlama  ve kalibrasyon şifrelerinin yenilenmesini sağlar.
Display Unit : Ekranın debi, sıcaklık ve basınç birimlerinin değiştirilmesini sağlar.

Eğer debimetre çalışmasında bir anormallik var ise; bu menüye girerek çalışma durmundaki 
hatanın nerede olduğu control edebilirsiniz. “ √ “ işareti tamam, “ ×” işareti anormal olduğunu 
gösterir.Enerji verildiğinde debimetre ilk olarak self-test (kendi kendine-kontrol) yapacaktır. 
Eğer bir veya birkaç anormal seçenek varsa debimetre bu ekranda onu gösterecktir. 
Debimetre çalışırken bu ekrana girdiğinizde o anki durumları kontrol edebilirsiniz.

4.3 Ana Menü

4.4 Self-Test

--Main menu-- 

1．Self-test

2．Total reset

3．Setup

4．Calibration

5．Password

6．Display unit
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Yetkisiz girişleri veya yanlış işlemi önlemek için, toplamın sıfırlamadan önce şifre girilmesi
gerekir. F1 Shift tuşu ve F3 Modify tuşu ile doğru şifreyi girin ve ardından F2 Enter tuşuna 
basın. Toplam sıfırlama menüsünde, mevcut toplam akış görüntülenir. Toplamı sıfırlamak
için F1 ve F3 tuşlarına aynı anda basın. LCD 00000000.0000 görüntülediğinde sıfırlamanın 
başarılı olduğu anlamına gelir, ana menüye dönmek için F2 tuşuna basın.

4.5 Toplamı Sıfırlamak

4.6 Kurulum

Kurulum menüsünde debimetrenin çalışma parametreleri ayarlanabilir. Yetkisiz girişi veya 
yanlış işlemi önlemek için bu menüye girmeden önce şifre girmesi gerekir. Doğru şifreyi 
girdikten sonra, ekran aşağıdaki gibi görünecektir.

Kurulum-Menü 1: Ölçülecek akışkanı seçimi. Aşağıdaki akışkanlardan biri seçilir;

1. Doymuş buhar – sıcaklık kompensatörlü (Steam T Cmp)
2. Doymuş buhar – basınc kompensatörlü (Steam P Cmp.)
3. Kızgın Gaz (Süper Heat)
4. Buhar otomatik kompensatörlü (Steam Auto）
5. Standart koşulda gaz hacmi (Compress Gas）
6. Çalışma koşulunda gaz hacmi (Oper Gas)
7. Gaz kütlesi (Gas Mass)
8. Sıvı kütlesi (Liquid Mass）
9. Sıvı hacmi (Liquid Volume)

Farklı ölçüm akışkanlarına göre ayarlanması gereken parametreler farklıdır. Sıvı kütlesi ve 
sıvı hacmini seçerseniz kurulum menüsü -2 ye girin. Aksi takdirde kurulum menüsü-7’ye girin.

Kurulum-Menü 2: 

Akışkan Yoğunluğu.
20°C deki akışkan yoğunluğunu girin. Lütfen yoğunluğun birimine dikkat ediniz.

Total flow reset:

00000000.0000
Clear   Exit   Clear

 

 

Medium:

Liquid Volume

Shift    Next    Rev

 

 

 

  

Medium Density:

1000.0000 Kg/m3

Shift    Next    Rev 
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Kurulum-Menü 3:

Genleşme Katsayısı (*). Ölçüm sıvısının yoğunluğunu düzeltmek için bu parametreyi kullanın.
(*) Sabit basınçta 1C° 'lik bir sıcaklık artışı için birim hacimdeki katı, sıvı veya gazın hacmindeki
     artış.

Kurulum-Menü 4:

Minimum Akış Miktarı / eğer akışın oluşturduğu sinyaller bu değerden daha düşük olursa 
debimetre akışı otomatik olarak sıfır olarak kabul edecektir. Bu ayar, düşük frekansın parazitini
iyi bir şekilde engelleyebilir.

Kurulum-Menü 5:

Akış Değeri / Maximum akış değerini giriniz ve bu değer 4-20mA çıkışı aldığınızda 20mA ‘e 
karşılık gelecek değerdir.

Kurulum-Menü 6:

Sönümleme süresi, 0-9.
"Vib coe" titreşim direnç katsayısıdır. “0” titreşim direnci olmadığı anlamına gelir. Bu değer 
daha büyükse, farklı titreşim direnci olabilir. Ancak büyük katsayı düzensiz akış sinyaline de
direnebilir. Bu değeri farklı uygulamalara göre esnek bir şekilde ayarlayın.

Kurulum-Menü 7:

HART bağlantı Kurulumu;  
The HART adres aralığı: 00～15‘dir. “Protect: Close” durumunda HART operatörü data yazabilir,
“Protect: “Open” durumunda operator data yazamaz.

Expansion Coe:

0.000000

Shift Next Rev 

Low  Flow cut:

0000.0000 m3/h

Shift Next Rev 

Flow scale:

000000. 00 m3/h

Shift Next Rev 

Damping time: 0 

Vib coe: 0

Shift Next Rev 

HART Address: 00 

Protect: Close

Shift Next Rev 

 

   
      

SMV-VORTEX DEBİMETRELER                                                                                               KULLANIM KILAVUZU



22

Kurulum-Menü 8:

Cihaz Adresi, Baud hızı, RS485 iletişim paritesinin ayarlandığı menüdür.

Kurulum-Menü 11:

High alarm (Yüksek Alarm). Yüksek alarm parametresini ve alarm çıkışının elektriksel 
seviyesini buradan ayarlayın. (HART bu fonksiyonu desteklemez)

Kurulum-Menü 9:

• Tinput  : Sıcaklık sinyali toplama modu ve sıcaklık ayarı. Sıcaklık aralığı -999,9 /+999,9 ve 
                          birim °C Toplama modu "Setupé (kurulum) ise, sayaç sıcaklığı ayarlayarak akışı
                          düzeltir.
• T setup : Sıcaklık ayarı. İki sıcaklık sinyali toplama seçeneği vardır. (Sıcaklık 
                           sensörlerinden ve manuel girişten). Sensör sıcaklığı çok yüksek veya geçersiz 
                           olduğunda, sayaç akışı ayarlanan sıcaklıkla hesaplar. Fabrika ayarı 20°C’dir.
• Normal T : Standart koşuldaki sıcaklık (gas ölçümü yapılırken çalışma koşulu olarak 
                           kabul edilir).

Kurulum-Menü 10:
 
P input : Basıncın hesaplanacağı mod. "Setup” (Kurulum) veya "sensör" seçilebilir. 
    "Kurulum" seçilirse, debimetre akışı   girilen basınç değerine göre compensate
     edecektir. ! Sensör “ seçilirse sensörde gelen sıcaklığa göre işlem yapılacaktır.
P setup : Basınç değeri, çalışma parametrelerinin mutlak basıncı. Birim KPa'dır.
Atmo P : Atmosfer basıncı. Bulunulan yerdeki ortalama atmosfer basıncı olarak 
    ayarlayın. Debimetre akışı hesaplamak için bu değeri kullanır. Birim KPa'dır.

Device ID: 0001

Baud rate: 9600

Parity: NONE

Shift    Next    Rev

T input: Setup

T setup: +020.0

Normal T: +020.0

Shift    Next    Rev

P setup: Setup

P input: +00800.0

Atmo P: 101.325

Shift    Next    Rev

   

   

 

 

  

 

 

  

 

 

 

High alarm

Param: None

level: low

Shift    Next    Rev
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Kurulum-Menü 12:

High Alarm Value (Yüksek Alarm Değeri): Yüksek Alarm değeri ve fark değeri girilir. 
Fark değeri; yüksek alarm değerindeki ufak oynamaların etkisini önlemek için kullanılır. 
Fark değeri, kontrol alanında alarm titreşimini oluşturabilir ancak aynı zamanda kontrol 
hassasiyetini de azaltır. Bu değeri uygulama ve deneyime göre ayarlayın.

Kurulum-Menü 13:

Low Alarm (Düşük Alarm): Düşük Alarm parametresinin degeri ve elektriksel seviyesi ayarlanır.

Kurulum-Menü 14:

Low alarm value (Düşük Alarm Değeri). Düşük alarm değerini ve fark değerini ayarlayın. 
Ayarlama için yüksek alarm değerine bakın. 

Kurulum-Menü 15:

Equivalent coe (Eşdeğer katsayı). Bu değer debi için kullanılacak sinyal çıkışındaki pals 
sayısını belirlemek için kullanılır. Birimi: m3/p 'dir. (1m3’deki pals sayısını belirtir).

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Equivalent coe:

000.0100

Shift Next Rev 

High alarm value:

+000000.0000

Hyst: 000.000

Shift    Next    Rev

Low alarm:

Param: None

Level: low

Shift    Next    Rev

Low alarm value:

+000000.0000

Hyst: 000.000 

Shift    Next    Rev
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Basınç Kanalının 2. Düzeltmesi: 

Basınç ikinci kez düzeltilebilir ve beş bölüm vardır. Bu daha yüksek basınç hassasiyeti 
gerektiren uygulamalar için uygundur. Std = standart basınç değeridir, Test = sensör 
tarafından ölçülen basınç değeridir.

4.7 Kalibrasyon

Bu menüdeki parametreler çok önemlidir. Yetkisiz kişi veya yanlış işlemi önlemek için 
bu menüye şifre ile girilir. 
Bu menüde dört seçenek vardır: 
Temp. channel  = Sıcaklık kanalı,
Pressure channel  = Basınç kanalı, 
Current output  = Akım çıkışı ve 
Flow coefficient  = Akış katsayısı 
Seçenekleri seçmek için F1 Shift tuşuna basın.

Temp. Channel = Sıcaklık Kanalı: 

Sıcaklık sensörü tarafından alınan sıcaklığı düzeltmek için giriş düzeltme katsayısı ve 
sensör tipi girilir. Eğer sıcaklık değeri girilen sıcaklık ayarı ise bu parametreleri ayarlamaya 
gerek yoktur.
T  Zero : Akış hesaplanırken, T zero, sıcaklık sensörü tarafından toplanan sıcaklığı 
                          kullanır.
T Coe   : Sıcaklığı değerini bir çarpan ile düzeltmek gerekirse kullanın. 
                          Değilse, “T coe “ = 1'dir.
Sensor  : Sensör tipi Pt100 veya Pt1000'i seçebilir.

Pressure Channel = Basınç kanalı:  

Basınç sensörü tarafından hesaplanan basıncı düzeltmek için düzeltme katsayısı girişi yapılır.
Basınç sinyali değeri manuel girilmişse bu parametreleri ayarlamaya gerek yoktur.

P  zero : Hesaplanan basınç, basınç sensörü tarafından hesaplanan basınçtır.
P coe  : Basıncı bir çarpan ile düzeltmek gerektiğinde kullanın. Değilse, “P coe”= 1'dir.
P gain : Basınç sensörü tarafından hesaplanan sinyalin amplifikasyon faktörü.
GP  : Gerinim ölçer tip basınç sensörü / AP: mutlak basınç sensörü.
                     Basınç kanalının ikinci düzeltme ekranına girmek için F2 tuşuna basın.

 
 

 
 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

Temp Channel   

Pressure channel

Current output

Flow coefficient

T  zero: +0.00

T coe:   1.000

Sensor: Pt100

Shift    Exit     Rev

P coe: Sect 0

Std: 00000.0 Kpa

Test: 00000.0 Kpa

Shift    Exit     Rev

T  zero: +0.00

T coe:   1.000

P gain: 5/7 AP
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I  Zero: +0.0000

I  Coe: 1.0000

Shift   Enter  Mod

Average  Flow  coe

000000. 0000

Shift    Next    Rev

Current output (Akım Çıkışı)

Akım çıkışında bir sapma varsa, akım çıkışını kalibre etmek için bu alt menüyü kullanın.

Not :  Bu parametreyi değiştirirseniz akım çıkışını kapatır. Bu nedenle akım çıkışı 
               kullanımdaysa lütfen bu parametreyi değiştirmeyin.

Flow Coefficient - Akış Katsayısı: 

Akış katsayısı set edileceği zaman buradan bölümlere göre ayarlanabilir. Bölüm sayısı 0-9'dur.
Freq  :  Frekans: O bölümün frekansı, giriş aralığı 0-9999'dur.
Coe  :  Farklı bölümlere karşılık gelen akış katsayısı.

Kalibrasyondan sonra bölüm frekansını ve akış katsayısını bölüm 0'dan 9'a kadar girin.
Not: On bölümün tamamı kullanımda değilse, örneğin, kullanımda olan beş bölüm varsa 
        (bölüm 0 ile bölüm 4), bölüm frekansını 5000 olarak set edin ve bölüm 5'teki akış 
        katsayısını bölüm 4 olarak ayarlayın.
Ortalama akış katsayısını girmek için F2 Next tuşuna basın.

Ortalama Akış Katsayısı: 

Doğrusal olmayan düzeltme için kullanılır. Kesit katsayıları ortalama akış katsayısına 
yaklaştığında, doğrusal olmayan hatayı büyük ölçüde azaltabilir ve sayacın doğruluğunu 
artırabilir.

 
 

 
 
 

 

 

4.8 Şifre

Bu menüde toplam reset, kurulum ve kalibrasyon şifrelerini değiştirebilirsiniz.
Bu menüye girin, F1 Shift tuşuna basın, değiştirmek istediğiniz seçeneği seçin, giriş yapın, 
eski şifreyi girin, ve sonar yeni şifre seçeneğine yeni şifreyi girin ve F2 Enter tuşuna basın. 
Eski şifre doğruysa, LCD ekranda değişiklik başarılı olarak gösterilecek ve ardından 
ana ekran 1'e otomatik olarak dönecektir. Aksi takdirde LCD şifre değiştirme işleminin 
başarısız olduğunu gösterecek ve ardından ana ekran 1'e otomatik olarak dönecektir.

 
 
 

 

 
 

 

Flow coe:   Sect  0

Freq: 5000

Coe: 000000.0000

Shift    Next    Rev

Setup  pwd:

Total  reset  pwd

Calibration   pwd

Shift   Enter    Exit

Setup  pwd

Old  pwd: 0*****

New  Pwd: ******

Shift   Enter    Exit

SMV-VORTEX DEBİMETRELER                                                                                               KULLANIM KILAVUZU



26

Flow : Standart koşuldaki ölçüm birimi. Eğer ölçülecek akışkanın kütlesel ağırlığı ise birim
              “t/h”,” t/min”,  “kg/h” ve “kg/min” olarak seçilebilir. Eğer akışkan sıvı hacim ölçümü 
              ise birim “m3/h”, “m3/min”, “l/h” ve “l/min” olarak seçilebilir.
O.F : Çalışma koşulundaki birim. Bu “m3/h”, “m3/min”, “l/h” and “l/min”. olarak seçilebilir.
T : Sıcaklığın Birimi.
P : Basıncın Birimi

Gerekli birimleri seçtikten sonra, F2 Enter tuşuna basın, ana ekranda seçilmiş birimler 
görünecektir.

4.9 Ekran Birimi

 
Flow  unit: t/h

O.F   unit: m3/h

T     unit:°C 

P     unit: KPa
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Enerji verildikten sonra
 çıkış sinyali yok

1. Sıvı akışı yok veya akış hızı başlangıç 
   akışının altındadır.
2. Güç kaynağı ve çıkış bağlantıları yanlış 
     yapılmış.
3. Ön amplifikatör hasarlı (Hesaplayıcı
    sayamaz ve akış hızı 0'dır).
4. Sürücü amplifikatör devresi hasarlı 
    (Hesaplayıcı ekranı normaldir).

1. Debiyi arttırın veya daha küçük çaplı 
    bir debimetre ile değiştirin.
2. Bağlantıların doğrulamasını yapın.
3. Ön amplifikatörü değiştirin.
4. Sürücü amplifikatör devresindeki 
     hasarlı bileşenleri değiştirin.

1. Topraklamayı iyi yapın

2. Ön amplifikatörü değiştirin.

3. Güç kaynağını onarın veya değiştirin.

1. Akışı stabil yaptıktan sonra ölçüme 
    başlayın.
2. Ön amplifikatörü değiştirin.
3. Birikintiyi temizleyin.
4. Topraklamayı kontrol edin, 
     topraklamayı iyi yapın.
5. Debiyi arttırın veya Akış limitini 
    değiştirin.
6. Contaları kontrol edin,

1.  Sayacın topraklanması iyi değil, güçlü 
    elektrik ve diğer güç ünitelerinin 
    parazitlenme etkisi var.
2. Daha yüksek hassasiyetli Amplifikatör
    veya kendi kendini yeniden test yapın.
3. Stabil olmayan güç kaynağı, kötü
    filtreleme veya diğer elektriksel
    bozukluklar.

1. Borudaki stabil olmayan akış mevcut
2. Amplifikatörün daha yüksek veya daha 
    düşük hassasiyeti, palsların daha fazla  
    veya daha az sayılmasına neden olur.
3. Sayacın iç yüzeyinde birikinti var.
4. Kötü topraklama.
5. Debi akış limitinin altındadır.
6. Akış yönündeki sızdırmazlık contası 
    Merkezi kaydığından akışta 
    dalgalanma yapabilir.

1. Sayacın akış katsayısı yanlış.
2. Gerçek debi, debimetrenin maksimum 
    akışından daha yüksek.
3. Debimetre kalibrasyonu bozulmuş.

1. Sayacı yeniden kalibre edin ve 
    yeni akış katsayısını girin.
2. Borudaki akış oranını azaltın veya 
    akış ölçeri değiştirin.
3. Yeniden Kalibrasyon yapın.

Tuşların hatalı teması veya tuşlar 
kilitlenmiş.

Ekran kartını değiştirin.

Elektrik sıfırlama devresi anormal veya 
salınım devresinin güçlendirmesi 
yetersiz.

Pili yeniden takın (Pili yeniden 
takmadan önce, tam bir deşarj olması 
için debimetrenin 5 saniyeden fazla 
beklemesi gerekir.)

Akış yokken 
çıkış sinyali var

Stabil olmayan
debi değeri

Ekrandaki toplam, 
gerçek toplamla 

aynı değil.

Ekranda Anormallik

Pili değiştirdikten sonra
sistem durdu.

4.10 Troubleshooting

Hata Nedeni Çözümü
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Bölüm 5: Ekler

EK- I - A
Doymuş Su Buharı Yoğunluğu ve 

Platinyum Direnç Sıcaklığı için Karşılaştırma Tablosu
(Pt100 / R0=100.00Ω / Mutlak Basınç)

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

3.414

3.513

3.614

3.717

3.823

3.931

4.042

4.155

4.271

4.398

4.510

4.634

4.760

4.889

5.021

5.155

5.293

5.433

5.577

5.732

5.872

6.025

6.181

6.339

6.502

6.667

6.836

7.008

7.183

7.362

7.545

7.731

7.920

8.114

8.311

8.511

8.716

8.924

1.864

1.915

1.967

2.019

2.073

2.129

2.185

2.242

2.301

2.361

2.422

2.484

2.584

2.613

2.679

2.747

2.816

2.886

2.958

3.032

3.106

3.182

3.260

3.339

3.420

3.502

3.586

3.671

3.758

3.847

3.937

4.029

4.123

4.218

4.316

4.415

4.515

4.618

152.83

153.20

153.58

153.95

154.32

154.70

155.07

155.45

155.82

156.19

156.57

156.94

157.31

157.69

158.06

158.43

158.81

159.18

159.55

159.93

160.30

160.67

161.04

161.42

161.79

162.16

162.53

162.90

163.27

163.65

164.02

164.39

164.76

165.13

165.50

165.87

166.24

166.61

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

9.137

9.353

9.574

9.798

10.027

10.259

10.496

10.738

10.983

11.233

11.488

11.747

12.010

12.278

12.551

12.829

13.111

13.398

13.690

13.987

14.298

14.596

14.909

15.226

15.549

15.877

16.210

16.549

16.893

17.243

17.598

17.959

18.326

18.699

19.077

19.462

19.852

20.249

4.723

4.829

4.937

5.048

5.160

5.274

5.391

5.509

5.629

5.752

5.877

6.003

6.132

6.264

6.397

6.533

6.671

6.812

6.955

7.100

7.248

7.398

7.551

7.706

7.864

8.025

8.188

8.354

8.522

8.694

8.868

9.045

9.225

9.408

9.593

9.782

9.974

10.17

166.98

167.35

167.72

168.09

168.46

168.83

169.20

169.57

169.94

170.31

170.68

171.05

171.42

171.79

172.16

172.53

172.90

173.26

173.63

174.00

174.37

174.74

175.10

175.47

175.84

176.21

176.57

176.94

177.31

177.68

178.04

178.41

178.78

179.14

179.51

179.88

180.24

180.61

Sıcaklık
°C

Basınç
bar

Yoğunluk
kg/m3

Pt  Direnç
Ω

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1033

1.0500

1.0878

1.1267

1.1668

1.2080

1.2504

1.2941

1.3390

1.3852

1.4327

1.4815

1.5316

1.5832

1.6362

1.6906

1.7465

1.8039

1.8628

1.9233

1.9854

2.0492

2.1145

2.1816

2.2504

2.3210

2.3933

2.4675

2.5435

2.6215

2.7013

2.7831

2.8670

2.9528

3.0410

3.1310

3.2230

3.3170

0.5997

0.6108

0.6388

0.6601

0.6321

0.7046

0.7277

0.7515

0.7758

0.8008

0.8265

0.8528

0.8798

0.9075

0.9359

0.9650

0.9948

1.025

1.057

1.089

1.122

1.155

1.190

1.225

1.261

1.298

1.336

1.375

1.415

1.455

1.497

1.539

1.583

1.627

1.672

1.719

1.766

1.815

138.50

138.88

139.26

139.64

140.02

140.39

140.77

141.15

141.53

141.91

142.29

142.66

143.04

143.42

143.80

144.17

144.55

144.93

145.31

145.68

146.06

146.44

146.81

147.19

147.57

147.94

148.32

148.70

149.07

149.45

149.82

150.20

150.57

150.95

151.33

151.70

152.08

152.45

Sıcaklık
°C

Basınç
bar

Yoğunluk
kg/m3

Pt  Direnç
Ω

Sıcaklık
°C

Basınç
bar

Yoğunluk
kg/m3

Pt  Direnç
Ω
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EK – I - B

Doymuş Su Buharı Yoğunluğu ve 
Platinyum Direnç Sıcaklığı için Karşılaştırma Tablosu

( Pt100 / R0=100.00Ω / Mutlak Basınç )

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

41.138

41.831

42.534

43.246

43.967

44.697

45.437

46.185

46.943

47.711

48.488

49.275

50.071

50.877

51.693

52.519

53.356

54.202

55.058

55.925

56.802

57.689

58.587

59.496

60.415

61.346

62.287

63.239

64.202

65.176

66.162

67.158

68.167

69.186

70.218

71.261

72.315

73.382

20.69

21.05

21.42

21.79

22.17

22.55

22.94

23.33

23.73

24.14

24.55

24.97

25.40

25.83

26.27

26.72

27.17

27.63

28.10

28.57

29.06

29.55

30.04

30.55

31.06

31.58

32.11

32.65

33.19

33.75

34.31

34.88

35.47

36.06

36.66

37.27

37.89

38.52

194.80

195.16

195.52

195.88

196.24

196.60

196.96

197.33

197.69

198.05

198.41

198.77

199.13

199.49

199.85

200.21

200.57

200.93

201.29

201.65

202.01

202.36

202.72

203.08

203.44

203.80

204.16

204.52

204.88

205.23

205.59

205.95

206.31

206.67

207.02

207.38

207.74

208.10

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

325

330

335

340

345

350

355

74.46

75.55

76.65

77.77

78.90

80.04

81.19

82.36

83.53

84.72

85.93

87.12

88.37

89.62

90.87

92.14

93.43

94.73

96.04

97.36

98.70

100.01

100.14

100.28

100.42

100.56

100.70

100.85

100.99

101.14

101.29

102.06

102.86

103.71

104.61

105.55

106.54

107.58

39.16

39.81

40.48

41.15

41.83

42.53

43.24

43.96

44.69

45.43

46.19

46.96

47.75

48.54

49.36

50.18

51.02

51.88

52.75

53.64

54.54

55.47

56.40

57.36

58.33

59.33

60.34

61.37

62.43

63.50

64.60

70.45

76.99

84.36

92.76

102.4

113.6

127.2

208.45

208.81

209.17

209.52

209.88

210.24

210.59

210.95

211.31

211.66

212.02

212.37

212.73

213.09

213.44

213.80

214.15

214.51

214.86

215.22

215.57

215.93

216.28

216.64

216.99

217.35

217.70

218.05

218.41

218.76

219.12

220.88

222.65

224.41

226.17

227.92

229.67

231.42

Sıcaklık
°C

Basınç
bar

Yoğunluk
kg/m3

Pt  Direnç
Ω

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20.651

21.060

21.475

21.869

22.324

22.758

23.198

23.645

24.099

24.560

25.027

25.501

25.982

26.470

26.965

27.467

27.976

28.493

29.016

29.547

30.086

30.632

31.186

31.747

32.317

32.893

33.478

34.071

34.672

35.281

35.898

36.523

37.157

37.799

38.449

39.108

39.776

40.452

10.37

10.57

10.77

10.98

11.19

11.41

11.62

11.84

12.07

12.30

12.53

12.76

13.00

13.24

13.49

13.74

14.00

14.25

14.52

14.78

15.05

15.33

15.61

15.89

16.18

16.47

16.76

17.06

17.37

17.68

17.99

18.31

18.64

18.97

19.30

19.64

19.99

20.36

180.97

181.34

181.71

182.07

182.44

182.80

183.17

183.53

183.90

184.26

184.63

184.99

185.36

185.72

186.09

186.45

186.82

187.18

187.54

187.91

188.27

188.63

189.00

189.36

189.72

190.09

190.45

190.81

191.18

191.54

191.90

192.26

192.63

192.99

193.35

193.71

194.07

194.44

Sıcaklık
°C

Basınç
bar

Yoğunluk
kg/m3

Pt  Direnç
Ω

Sıcaklık
°C

Basınç
bar

Yoğunluk
kg/m3

Pt  Direnç
Ω
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2

3

4

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

40

140

1.070

1.622

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

150

1.042

1.578

2.127

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

160

1.016

1.537

2.067

2.608

2.882

3.159

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

170

0.992

1.499

2.014

2.538

2.803

3.071

3.341

3.614

3.889

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

180

0.969

1.463

1.964

2.472

2.729

2.989

3.250

3.514

3.779

4.048

4.318

4.591

5.145

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

190

0.947

1.428

1.916

2.411

2.661

2.912

3.165

3.421

3.678

3.937

4.198

4.461

4.995

5.537

6.089

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

200

0.926

1.396

1.872

2.353

2.596

2.841

3.087

3.334

3.584

3.835

4.087

4.342

4.856

5.379

5.909

6.448

6.996

7.554

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

210

0.906

1.365

1.829

2.299

2.535

2.773

3.013

3.253

3.495

3.739

3.984

4.231

4.729

5.233

5.744

6.263

6.789

7.324

7.867

8.418

8.978

9.548

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

220

0.887

1.336

1.789

2.247

2.478

2.710

2.943

3.117

3.413

3.649

3.887

4.127

4.610

5.098

5.593

6.093

6.600

7.114

7.635

8.163

8.699

9.243

9.795

10.36

10.93

11.51

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

230

0.868

1.308

1.751

2.198

2.424

2.650

2.877

3.105

3.335

3.565

3.797

4.030

4.499

4.973

5.452

5.936

6.426

6.922

7.424

7.931

8.446

8.967

9.495

10.03

10.57

11.12

11.68

12.25

12.83

13.41

-

-

-

-

-

-

-

-

-

240

0.851

1.281

1.715

2.152

2.372

2.593

2.815

3.037

3.261

3.486

3.711

3.938

4.395

4.855

5.321

5.790

6.265

6.744

7.229

7.719

8.214

8.715

9.222

9.735

10.25

10.78

11.31

11.85

12.40

12.96

13.52

14.09

14.67

15.26

15.86

16.47

-

-

-

M.Basınç Sıcaklık t (°C)

Bar

EK – II - A

Kızgın Buhar Yoğunluğu Tablosu (Kg / m3)
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2

3

4

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

40

250

0.834

1.256

1.680

2.108

2.323

2.539

2.755

2.973

3.191

3.411

3.631

3.852

4.296

4.745

5.198

5.654

6.114

6.579

7.049

7.522

8.001

8.484

8.973

9.466

9.965

10.47

10.98

11.50

12.02

12.55

13.08

13.62

14.17

14.73

15.30

15.87

16.45

17.04

-

260

0.818

1.230

1.647

2.066

2.276

2.487

2.699

2.912

3.125

3.339

3.554

3.770

4.204

4.641

5.082

5.526

5.974

6.425

6.880

7.340

7.803

8.271

8.743

9.219

9.700

10.19

10.68

11.17

11.67

12.18

12.69

13.21

13.73

14.26

14.80

15.34

15.89

16.44

19.34

270

0.803

1.208

1.615

2.025

2.231

2.438

2.696

2.853

3.062

3.271

3.481

3.692

4.116

4.542

4.972

5.405

5.841

6.280

6.723

7.169

7.619

8.072

8.529

8.990

9.455

9.924

10.40

10.87

11.36

11.84

12.33

12.83

13.33

13.84

14.35

14.86

15.39

15.91

18.65

280

0.788

1.185

1.585

1.986

2.188

2.391

2.594

2.797

3.001

3.206

3.412

3.618

4.032

4.449

4.869

5.291

5.716

6.144

6.575

7.009

7.446

7.886

8.330

8.777

9.228

9.682

10.14

10.60

11.07

11.53

12.01

12.48

12.97

13.45

13.94

14.44

14.94

15.44

18.04

290

0.774

1.163

1.555

1.949

2.147

2.345

2.544

2.744

2.994

3.144

3.345

3.547

3.952

4.360

4.770

5.182

5.598

6.015

6.435

6.858

7.284

7.712

8.144

8.578

9.015

9.456

9.899

10.35

10.80

11.25

11.71

12.17

12.63

13.10

13.57

14.05

14.53

15.01

17.49

300

0.760

1.142

1.527

1.914

2.108

2.302

2.497

2.693

2.889

3.085

3.282

3.480

3.876

4.275

4.676

5.079

5.485

5.893

6.303

6.715

7.131

7.584

7.968

8.391

9.965

9.244

9.675

10.11

10.55

10.98

11.43

11.87

12.32

12.77

13.23

13.69

14.15

14.61

17.00

310

0.747

1.122

1.500

1.879

2.070

2.260

2.452

2.643

2.836

3.028

3.221

3.415

3.804

4.194

4.587

4.981

5.378

5.776

6.177

6.580

6.985

7.393

7.802

8.214

8.628

9.045

9.464

9.886

10.31

10.74

11.17

11.60

12.03

12.47

12.91

13.36

13.80

14.25

16.55

320

0.734

1.103

1.474

1.846

2.033

2.220

2.408

2.596

2.785

2.974

3.163

3.353

3.734

4.116

4.501

4.887

5.275

5.665

6.057

6.451

6.847

7.245

7.645

8.047

8.451

8.857

9.266

9.676

10.09

10.50

10.92

11.34

11.76

12.19

12.62

13.05

13.48

13.91

16.13

330

0.721

1.084

1.449

1.814

1.998

2.182

2.366

2.551

2.736

2.921

3.107

3.293

3.667

4.042

4.419

4.798

5.178

5.560

5.943

6.329

6.716

7.105

7.496

7.888

8.283

8.679

9.078

9.478

9.880

10.28

10.69

11.10

11.51

11.92

12.34

12.76

13.18

13.60

15.74

340

0.709

1.066

1.424

1.784

1.964

2.145

2.326

2.507

2.689

2.871

3.053

3.236

3.603

3.971

4.340

4.711

5.084

5.458

5.834

6.211

6.590

6.971

7.353

7.737

8.123

8.510

8.899

9.290

9.683

10.08

10.47

10.87

11.27

11.67

12.08

12.48

12.89

13.30

15.39

350

0.698

1.049

1.401

1.754

1.931

2.109

2.287

2.465

2.643

2.822

3.001

3.181

3.541

3.902

4.265

4.629

4.994

5.361

5.729

6.099

6.470

6.843

7.217

7.593

7.970

8.349

8.730

9.112

9.495

9.880

10.27

10.66

11.05

11.44

11.83

12.23

12.63

13.02

15.05

M.Basınç Sıcaklık t (°C)

Bar

EK – II - B

Kızgın Buhar Yoğunluğu Tablosu (Kg / m3)
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