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SMV-VORTEX DEBIMETRELER KULLANIM KILAVUZU

Bolum 1: Genel
1.1 Kullanim Alanlari

SMV Serisi Vortex Debimetreler;

Petrol, kimya endustrisi, metalurji, Isitma santralleri, kagit vb. endustriyel isletmelerdeki;
Asiri 1Isinmis buhar, doymus buhar, basingli hava, normal hava (oksijen, nitrojen, hidrojen,
dogal gaz, kdbmurgazi, vb.), su (soguk-sicak-kizgin) ve endustriyel sivilarin dlgimunde
kullanilabilirler.

1.2 Olgiim Prensibi

Volumetrik akisi 6l¢ebilen vortex debimetrelerin élcum prensibi Shedder bar (giristeki sabit
ucgen formlu parga) tarafindan olusturulan ‘Karmen Vortex' (*) lerin frekansinin akis ile
dogru orantili olmasi prensibine dayanir.

(Sekil-1) Sheddar barin olusturdugu girdaplar Sheddar bar etrafinda al¢ak ve yuksek basing
hatlari olusturur. Bu da shedder bar Uzerinde akisa dik yonde bir egilme momenti olusturur.
Olusan mekanik kuvvet akiskan ile temas etmeyen 2 cift piezo kristal sensoru zit ydonde
kutuplandirarak mekanik stresi elektriksel sinyale donusturar.

(*) Akiskan dinamiginde, karman vorteks, bir sivinin kiint cisimlerin etrafindaki kararsiz
ayrilmasindan olusan dénen girdap dalgalandir.

Karmen Vortex Dalgalar (Sekil-1)
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Hattan gelen titresimler sekil 2 de gosterildigi Uzere 3 vektore ayrilabilir. Bu vektoreler
sirasiyla akis yonunde, yukari yonde ve akisa dik ydonde olusur. Yukari ydnde ve

akis yonunde hattan gelen titresimler kullanilan pioze sensér yonelimler sayesinde direkt
olarak elimine edilir. Lift ydonunde olusan titresimler ise elektronik Unite tarafindan islenerek
gurultu sinyallerinden ayristirilir.

S-Meter SMV Vortex Debimetreler 6lcim sartlarina goére farkli 6lcim opsiyonlarina sahiptirler.
Birincisi ; Sadece gecen sivi / gaz / buharin o anki debi akisini,
ikincisi ; Shedder bara gomulu PT1000 sicaklik elemani ile, doygun buhar igin
"Sicaklik&Basin¢ kompanzasyonu" ile,
Uclincusu ; Sabit basing altindaki kizgin buhar, gaz ve sivi élcimleri icin ise
"sicaklik kompanzasyonu" ile duzeltilmis kutlesel akisi hesaplayabilmektedir.
1) Kafes LCD ekran, kolay kullanim;
2) Ozel komutlar dahil tam ézellikli HART;
3) Sicaklik / basing sensérlyle yapilandirin. Sicaklik sensérleri icin, Pt100 veya
Pt1000; Basing sensdru, gdsterge basinci sensoru veya mutlak basing sensoru igin
4) Coklu Cikislar istege bagli olabilir: iki Telli 4-20mA, Uc Telli darbe ve Ucg Telli esdeger ¢ikis
5) Mukemmel dogrusal olmayan duzeltme islevi, dogrusalligin gérinimunu buyuk élctde
iyilestirir
6) Spektral analiz, parazit 6nleyici ve titresim direncini gelistirir
7) Guglu cok yonluluk, vorteks sensoru, girdap presesyonu, turbin ¢ikis frekansi sinyali
kullanilarak eslestirilebilir;
8) Cesitli 6lcum ortami: buhar, sivi, gaz ve dogal gaz vb.
9) Dusuk gug tuketimi, kuru bir hiicre en az 3 yil dayanabilir
10) Calisma modlarinin otomatik anahtarlama yetenegi: Pil beslemesi, iki Telli ve Ug Telli
1) Kendini kontrol etme islevi: Zengin kendi kendini kontrol bilgileri, bakimi ve
hata ayiklamayi kolaylastirir.
12) Bagimsiz sifre ayari, parametre ayari, toplam akis sifirlama ve kalibrasyon farkli seviyeli
sifreler ile ayarlanabilir, ydnetim icin uygundur.
13) Ug Telli sistem RS485 iletisimini destekler
14) Goruntuleme birimi secilebilir ve kullanici tanimli.
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1.3 Teknik Ozellikler

Cap /DN (mm)

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

Basing / PN (bar)

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

Calisma
Sicakligi (°C)

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

Govde Malzemesi

SS 304 (farkll malzemeler opsiyon)

Titresim Piezoelektrik Tip: 0.2g
Etkisi Kapasitif Tip :1.0~2.0g
Dogruluk +1%R, *1.5%R, *1%FS .
<10 m/s (Sivilar)
Akis Hizi < 80 m/s (Gaz ve Buhar)
Max. Calisma
Viskozitesi 10cp
Span 1:6~1:30
Besleme +12V DC, +24V DC
Cikislar Pals; high level =2 5V, low level <1V / 4~20mA
Explosion Exd Il ia CT2 - T5 and Exd Il CT2-T5

Koruma Sinifi

IP65

Cevresel Sartlar

Sicaklik : -20°C ~ 55°C, Nem: 5% ~ 90%, Basin¢: 0,8 ~ 1 bar

Akiskanlar

Gaz - Sivi - Buhar

iletisim mesafesi

Uc telli sensér cikisinda : <300m, iki telli (4 ~ 20mA) Direng <750Q
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Bolum 2: Model Secimi ve Kurulum
2.1 Sayacin Capinin Belirlenmesi

Farkli caplar, farkh akis araliklarina karsilik gelir. Ayni ¢cap olsa bile ortam ayni degilse 6lcim
arahigi farkhdir. Pratik olarak dl¢u araligi asagidaki formulle teyit edilmelidir.

a. Referans kosulda hava ve su akis aralig::

Tablo Il 'deki referans kosulu asagidaki gibidir:
Hava : Normal Sicaklik & basincta, t=20 °C, P=1 bar (mutlak basing), p=1.205 kg/m3,
u=15x10-6 M2/s

2.Sivi : Normal Su Sicakhidi, t=20°C, p=998.2kg/m3,
v=1.006%x10-6mM2/s

b. Sayacin ¢apini ve akis araligini bulmak icin temel adimlar:

1. islem parametrelerini onaylayin

(A) Olculecek ortamin adi ve bileseni

(B) Calisma kosulunda Min, nom. ve max akis hizi
(C) Min, nom. & max basing ve ortam sicakligi

(D) Ortamin ¢alisma kosulundaki viskozitesi

2. Debimetre, calisma kosulundaki debinin hacmini olcer. Bu nedenle ilk olarakg¢alisma
kosulundaki hacim akis hizini (debiyi) asagidaki gibi hesaplamaliyiz:

a) Eger standart kosuldaki hava akis debisini "Qo" biliyorsaniz, calisma

kosulundaki debiyi "QVv" asagidaki formulle hesaplayabiliriz;

0.131025  273.15+¢

= X X
Q0 =% 0.101325+P  293.15

b) Eger standart kosuldaki hava yogunlugunu " po ", biliyorsaniz, calisma kosulundaki

yogunlugu " p" asagidakiformulle hesaplayabiliriz;

0.101325+P  293.15
X X

PP 0101325 273.15+1

c) Kutle debisi "Qm", hacim debisi " Qv" 'ye asagidaki formulle donusturulebilir;

Qv=0, x10°/p
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Qv  :Calisma kosulundaki akiskanin hacimsel debisi (m?3 /h)
(Qv = 3600f/K K: debimetre katsayisi)

Qo  :Standart kosulda hacim akisi (Nm? /h)

Qm :Kutle akis hizi (t/h)

P : Calisma kosulundaki akigskanin yogunlugu (kg/m?3)
po :Normal durumda akiskanin yogunlugu (kg/m3),

P : Gosterge basinci (MPa)

t : Calisma durumunda sicaklik (°C)

3. Minimum debi hesabi.

Normalde max. debinin hesaplanmasina gerek yoktur. Yalnizca minimum debiye gore
debimetre ¢apini segebilirsiniz. Min. debiyi bulmak icin 2 kosul saglanmalidir;

Birincisi, Min.Reynolds sayisi sinir degerden fazla olmalidir.

(Re = 2 x10 Uzeri 4) ikincisi, Min. debi siniri sensér yogunlugundan fazla olmalidir.
(Girdap, yogunlugunu min. debi hizindan alir)

(vorteks yogunlugu ve kaldirma kuvveti, pv2 olarak sembolize edilmistir)

* Girdap yogunluga bagli olarak élgulebilir min. debi degeri;

Q,=00%ypPo!p

* Kinematik viskoziteye bagli olarak dogrusal min. debi degeri:
QU - QO XV / UO

Burada:

Qp : Girdap yogdunludunu bagli olarak min. debi dederi (m3/h)

pO : Referans kosulda ortalama yogunluk

o : Calisma kosulundaki akigkanin yogunlugu (kg / m3)

Qu : Minimum Reynold sayisini karsilamak icin min. hacim akisi (m3/h)
QO :Referans kosulda minimum debi (m3/ h)

u : Calisma kosulundaki akigkanin kinematik viskozitesi (m2/ s)

v0 : Referans kosulda akiskanin kinematik viskozitesi (m2/s)

Olgulebilir min. debi ve dogrusal min. debiyi elde etmek icin Qp ve Qv yi karsilastirin:
1) Qu=Qp : Olculebilir aralik = Qp ~ Qmax,
Dogrusal akis araligi = Qu ~ Qmax
2) Qu<Qp : Olculebilir aralik ve dogrusal akis araligi = Qp ~ Qmax
Qmax: max. debi degeri (m3/ h)
3) Asagidaki Referans Tablo (Il) 'de max. akis hizinin standart degerleri belirtiimistir.
Gazlarin max. akis hizi 70m/s'den az, sivilar i¢in 7m/s'den az olmalidir.
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4) Olculecek akiskan buhar oldugunda, kutle birimi genellikle t/h veya kg/h olarak kullanilir.
CuUnku buharin (kizgin ve doymus) yogunlugu genellikle farkl sicakhklarda ve basinglarda
degistiginden akis araligi asagidaki formulle hesaplanabilir.

Qvapor :l’SQairpr103 X VIOO/IO

Burada:
o : Buhar yodunludu (kg / m3)
p0 :1.205 kg/m?3

Qvapor : Buharin kutle akisi (t/h)

5) Basing kaybinin boru hatti Gzerindeki etkisini hesaplamak i¢in; (Birim: Pa=0,000001 bar)

Ap=C_.pV2/2.

Burada:

o : Calisma kosulundaki akigskanin yogunlugu (kg / m?3)
Vv : Ortalama akis hizi (m / s)

Ap : Basing kaybi (Pa) (1 pa= 0.00001 bar)
Cd : Basing kaybi katsayisi

6) Eger olculecek akiskan sivi ise gazlasmayi ve kaybi 6nlemek icin boru hattinin basinci
su sekilde olmalidir:

p = 2.7Ap+1.3p0

Burada:
Ap : Basing kaybi (Pa)
PO : Calisma sicakliginda sivinin doymus buhar basinci (Pa, mutlak basing)

Po : Akiskan buhar basinci (Pa mutlak basing)

7) Vortex debimetre ylksek viskoziteli sivilar icin uygun degildir. Olculebilir min. debi imalat
degerlerine uygun degilse lutfen baska bir akis dlcer tipi seciniz.

8) Eger iki veya daha fazla ¢ap secilebiliyorsa, maliyeti dustrmek icin kiicuk boyutu kullanin.

Not: Debimetrenin test edildidi deder max. debinin ortalama1/2 ~ 2 /3 katidir.
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Tablo (ll) Referans Kosullardaki Debi Degerleri
(Hava: 20°C /1 bar, Su: 20°C /1 bar)

Sivi Gaz
Debi Araligi Frekans Debi Araligi Frekans
DN (mm) (m3/h) Cikis Araligi (Hz) (m3/h) Cikis Araligi(Hz)
25 1.2~16 25~336 8.8~55 190~1140
32 1.5~15 15~150 15~140 150~1395
40 2~40 10~200 27~205 140~1040
50 3~60 8~160 35~380 94~1020
65 5.5~75 6.7~91 60~600 73~730
80 6.5~130 4.1~82 86~1100 55~690
100 15~220 4.7~69 133~1700 42~536
125 25~270 4.3~49 220~2200 38~380
150 30~450 2.8~43 347~4000 33~380
200 45~800 2~31 560~8000 22~315
250 65~1250 1.5~25 890~11000 18~221
300 95~2000 1.2~24 1360~18000 16~213
(300) 100~1500 5.5~87 1560~15600 85~880
(400) 180~3000 5.6~87 2750~27000 85~880
(500) 300~4500 5.6~88 4300~43000 85~880
(600) 450~6500 5.7~89 6100~61000 85~880
(800) 750~10000 5.7~88 11000~110000 85~880
(1000) 1200~17000 5.8~88 17000~170000 85~880

Table(lll) Standart Sartlarda Gazlarin Yogunluklari
(Sicaklik: 0°C Basing: 1 bar)

isim Yogunluk (kg/m3) isim Yogdunluk(kg/m3)
Air(dry) 1.2928 Acetylene 11717
Nitrogen 1.2506 Ethylene 1.2604
Oxygen 1.4289 Propylene 1.9140
Argon 17840 Methane 0.7167
Ne 0.9000 Ethane 1.3567
Ammonia 0.7710 Propane 2.0050
Hydrogen 0.08988 Butane 2.7030
Carbon monoxide 1.97704 Natural gas 0.8280
Carbon dioxide 1.3401 Coal gas 0.8020
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Ornekler

Ornek I: Standart kosuldaki hava debisi, basing ve sicaklik biliniyorsa;
Basingli havanin debisi: QN = 1200 - 12000N m?3/h, Basing P=7 Bar ve Sicaklik t = 30 °C ise
debimetrenin ¢apini hesaplamak igin;

Adim I / Calisma kosulunda hava akis hizini bulalim.
Calisma kosulundaki akis hizi = Qvmin

= QN x 0101325 x (273.15 +t) / 293.15/ (P+0.1)

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

Bu durumda ¢alisma kosulunda max. debi: Q,__ =1570 (m3/ h) olur.

Adim Il / Calisma kosulunda debi araligi 157-1570m3/h ise Referans Tablo (ll) ' ye gére
min. akis debisine bakildiginda DN80, DN100 ve DN125 uygundur. 1270m3/h max. debi ve
maliyete baktiginizda ilk 6nce DN10O secilebilir.

DN100 aralidi: 133-17700m3/h oldugundan min. debiye uygundur.

Ancak DN100'Un ¢alisma kosulundaki min. ve max. akis debisi asagidaki formullere gére
hesaplanmalidir.

0, =0, 5,00/,0

100 0.101325x(273.15+30)
(0.101325+0.7) x 293.15

= 37.46(m3/h)

Bunun manasi; bu calisma kosullarinda DN100 debimetrenin min. debisi = 37.46m3/ h
demektir. Bu da yukarida hesaplanan sistemin ¢alisma kosullarindaki min. akis debisinin
altinda oldugundan DN100 ¢ap se¢imi uygun olacaktir.

Ornek Il:Buharin sicakligi ve basinciyla calisma sartlarindaki debiyi hesaplamak
Kizgin buhar: sicaklik 320 °C, basing 15 Bar (mutlak basing) ve akis araligi: 3 t/h ~ 25 t/h.

Adim | / Referans kosulda buharli esdeder havanin debi araligini hesaplamak icin,

Ek Il nolu tabloya gére buhar yodunlugu: 5.665 Kg / m3 ve formul (8) uygularsak;

Qair :QvaporXIOS/(l‘S pop)

O = 3000/ (1.5x+/5.665%1.205 )

= 765(m3/h)
0. = 6379 m3/h
arr—max

Adim Il / Bu debiye gére Tablo Il ye bakarsak DN200 capini uygun olacagdini géreceksiniz.

10
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2.2. Boru Hatti Montaj ve Kurulum

Debimetre boru hattina dogru montaj yapilmazsa, bu hassasiyetini ve kullanim émrinu
etkiler.

A- Kurulum icin Cevresel Kontrol:

1. Debimetrenin besleme hattinin, gucglt akim, yuksek frekans ve guglu sivig
ekipmanlarindan uzak sekilde yapilmasina dikkat edilmelidir.

2. Yuksek sicaklik ve radyasyon kaynagi mevcutsa montaj icin i1s1 yalitimi ve havalandirmali
onlem alinmalidir.

3. Yuksek sicaklik ve asindirici gaz ortami mevcutsa montaj icin havalandirmali 6nlem
alinmalidir.

4, Vorteks akis olcerin boru hattinin sallanan kismina monte edilmesinden kag¢inilmalidir.
Boyle bir hatta monta yapilmasi gerekirse; Sarsintiya karsi dayanikhligi artirmak igin hatti
askiya alan kelepge ve titresim pedi 2D mesafeye gore ayarlanmalidir. Sayacin i¢ mekana
monte edilmesi daha iyidir. Eger dis ortama monte edilirse koruma sinifina dikkat
edilmelidir. “Kablo baglantisi noktasina 6zellikle dikkat ediniz, amplifikator géovdesine
su girmesini 6nlemek icin kablo koruma kismini U seklinde yapiniz. Kurulum yerinin
cevresinde, baglanti hatti ve bakim islemleri icin yeterli alan olmahdir.”

B- Debimetrenin Boru Hattina Montaji:

1. Tavsiye Edilen Montaj Pozisyonlari

Vorteks debimetrelerin montajinda montaj sekline ¢ok dikkat edilmelidir. Zira 6lcum
prensibi nedeniyle hatlarda dogrusal akis saglamak MUTLAKA gereklidir. Dogru
pozisyonlar asagida belirtilmistir. (Sekil-3).

1- Yatay Boru Hattina Montaj

2- Yatay Boru Hattinin Altina Montaj (yogusma riski olan hatlarda izin verilmez)
3- Dikey Boru Hattina Montaj

4- Yatay Boru Hattinda Géstergenin 90 ° Egimli Montaji

1
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2- Giris Tarafi Minimum Duiz Boru Mesafeleri

Duzgun Akis Genel Uygulama Mesafesi 215 DN

-
;

Kontrol Valfinden Sonra = 50 DN

Tek bir 90° 'lik Dirsekten Sonra = 20 DN

-
-

iki tane 45°C 'Lik Dirsekten Sonra = 30 DN

Sekil-4

Bu DUz Boru mesafeleri MUTLAKA birakilmahdir. Aksi takdirde boru hattindaki akiskanin
alani etkilenecektir. Buradaki “DN” = Debimetrenin nominal capidir. Birimi “mm” dir.
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3- Cikis Tarafi Minimum DUz Boru Mesafeleri

Sekil-5
1- Boru ¢api1 buyultulmesinde, dirseklerde, kontrol vanalarinda ¢ikis duz boru mesafesi 25 DN

2- Yukari akis noktalarina 25 DN
DiKKAT:

Olcme noktalarindaki borunun ic kisminda capak ve diger akis engelleri olmamalidir.
Akis profilinin bozulmasini 6nlemek icin olabildigince kisa sensérleri kullanin.

4 - Akis Dogrultucu Montaj Mesafeleri

Kurulum tipi nedeniyle gerekli giris dUz boru mesafeleri mevcut degilse, Uretici akis
duzlestiricilerin kullanilmasini énerir. Akis duzlestiriciler, cihazin giris tarafindaki iki flans
arasina monte edilir ve Giris DUz Boru mesafelerini kisaltir.

Sekil-6
1- DUzlestiricinin 6nUndeki duz giris boru mesafesi = 2 DN
2- Akis duzlestirici
3- Akis duzlestirici ile cihaz arasinda duz boru mesafesi > 8 DN
4- Cikis tarafi Minimum duz boru mesafesi 2 5 DN
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Not:

1. imkan varsa Kontrol vanasi, debimetreden énce takilmamalidir. Debimetreden sonra en az
10DN sonraya konmalidir.

2. Debimetreden dénceki ve sonraki boru hattinin i¢ capi ayni olmalidir. Bu olmaz ise boru
hattinin i¢ capi “Dp” ve vortex debimetrenin i¢ capi “Db” arasindaki oran asagidaki gibi
olmalidir; 0.98Db O Dp O1.05Db Yukari dogru montajda; Borunun yukari-asagi i¢ ¢apl,
debimetrenin i¢ capi ile es merkezli olmalidir. Ya da eksenel uyumsuzluk 0,05Db'den

az olmalidir.

3. Montaj sirasinda flanslar arasina konacak sizdirmazlik contasinin i¢ capl debimetre i¢
capindan yaklasik 1~ 2 mm fazla olmaldir.

4. Boru hattina sicaklik ve basing transmitter monte edilecekse, basing transmitter
debimetreden 3-5 DN sonra, sicaklik transmitteride 6-8 DN sonar monte edilmelidir.

5. Debimetre boru hatti Uzerinde yatay, dusey ve egimli sekilde monte edilebilir.
6. Dikey boruda hava olgerken, Hava akis yonu istege baglidir. Borunun icinde bir miktar su
varsa, sivinin proses borusuna girmesini dnlemek i¢cin hava asagidan yukariya dogru

akmalidir.

7. Dikey boruda sivi 6lgcerken boru hattinin tam dolu olmasini saglamak igin, akisin asagidan
yukariya dogru olmasina dikkat ediniz.

8. Yuksek veya dusuk sicaklikta bir akiskan olcerken, cevresel isi korumasina dikkat edin.

Gostergenin cevresel sicakhgil 70°C'den az olmalidir. Dusuk sicakliktaki akiskanlar icinse,
yalitimin sebep olacagi debimetre icinde olusabilecek kondens suyunu énleyin.

14



SMV-VORTEX DEBIMETRELER KULLANIM KILAVUZU

C- Debimetre Boyutlari:

B DN (mm) L H
15~32 160 455
40 440
50 180 450
, 65 470
! 80 480
100 500
- = L)
) 125 200 530
150 560
200 610
v
250 550 660
300 710

D. PT100 Sicalik Transmitter ve Basin¢ Transmitter Montaj Yeri

Basin¢ T. Sicakhk T.
N [/

8 N/

A

A
y

6-8D
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Bolum-3: Dijital Cikis Baglantilari

3.1 Cihaz Besleme Baglantisi

+24V Flowmeter

I+ I- 24v 0OV P

ov

3.2 Pals Cikis Baglantisi

Pals cikisi olarak; Unscale (ayarlanmamis), Scale (ayarlanmis) veya Frekans secilebilir.

Flowmeter
+24V
Il
ov + - 24v 0V P

3.3 iki telli 4-20mA Akim Cikisi Kablo Baglantisi

System Flowmeter

+24V

I+ I- 24v 0V P

ov

3.4 Dort telli 4-20mA Cikis Baglantisi

System Flowmeter
24v <
Ov >
I+ >
< |
1-
I+ I- 24v  Ov P

3.5 RS485 Cikis Baglantisi

Flowmeter

+24V
A
B

ov + I- 24V 0V P
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Bolum 4: Calistirma

4.1 Tus takimi Kullanimi

Debimetre tus takimi ile calistirilir ve kurulum sirasinda bazi parametrelerin ayarlanmasi
gerekir.Uc tus vardir: Soldan sada F1, F2 ve F3. F1: Shift tusudur. F2: Enter/Next tusudur ve
F3: Modify/Return tusudur. Sistem calisirken F3 tusuna basmak ana ekran -2 / ana ekran -3'e
gecis yapmayi sadlar.

4.2 Acilma

Cihaza enerji verildikten sonra ilk olarak cihaz self-test yapacaktir. Otomatik kontrolden
sonra sistem anormal ise, debimetre ekraninda hata kodunu gdsterecektir (ayrintilar
self-test bolumunde belirtilmistir.) 1 ~ 2 saniye sonra debimetre otomatik olarak ana ekran
-T'e girecektir. Eger sistem normal ise saya¢ dogrudan ana ekran-1'e girecektir. Ana ekran -1
asagidaki gibidir.

1 2 3 4 5 6

[ ]

/
K m oV 00103 M

/
0

L
FLow 0.000ms/n| —
10 pOOOOOOO.% m

-123.8°C 2758.5KPa

Ana Ekran -1

1- Sayacin ¢alisma durumu. Sistem iyi ¢calisiyorsa, "OK.” géruntulenir. Aksi takdirde "ERR"
gosterir.

2- Buhar dengeleme detayi, doymus buhar icin BH, asiri isitilmis buhar (kuru buhar) icin GR;

3- Basing sensoru turleri; Sensoér gosterge basincl senséru oldugunda "GP", mutlak basing
sensoru icin sensor "AP" gosterir,

4- Sicaklik ve basing parametreleri yuksek ise;
Eger sistem anormalse veya sicaklik manuel olarak ayarlandiysa, "ST" gosterir.
Sicaklik sensdrleri iyi calisiyorsa, bos olacaktir. (Sicaklik araligi -50°C ~ +300°C dir).
Eger sistem anormalse veya basing manuel olarak ayarlanmissa, "SP" géruntulenir.
Eger basing sensoru iyi calisiyorsa bos olacaktir. (Mutlak basing araligi 0,5 bar — 200 bar'dir).
Sicaklik ve basin¢g anormal veya manuel ayarlar oldugunda "TP" géruntulenir.

5- Eger ¢alisma parametreleri sinir degerleri asarsa, "OV" géruntulenir. Sistem iyi ¢calisiyorsa
bos olacaktir.(Sinir degeri asma, negatif olamayan parametreleri, sifir olamayan
parametreleri ve gosterge araliginin disindaki parametreleri igerir.)
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6- iletisim durumunda géruntulenen bilgiler: RS485 iletisiminde ekranda 5 hane
goruntilenir. ilk 3 hane debimetrenin numarasini temsil eder, dérdinci hane Parity Bit'i
temsil eder, "0" parite yok / "1" parite Odd / "2" ise parite anlamina gelir. Besinci hane
“baud” hizidir, 0: 1200; 1: 2400; 3: 4800; 4: 9600. Ekran arayuzu bilgi satirindaki "00103"
manasl; saya¢ numarasi 1, parite yok, baud hizi 9600 anlamina gelir. HART iletisiminde
iki haneli debimetrenin kisa adresi gdsterilir. Cihaz akim ¢ikisi tasma isareti, eger mevcut
cikis tasmasi "mA" gosteriyorsa, iletisim ayar parametreleri icin normal ekrandir.

7- Calisma modu goéstergesi; Pil modunda pil voltajini gosterir, iki telli cikis modunda “II"” ve
ug telli ¢ikis modunda “IlI"gosterir.

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

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

10- Sicaklik Degeri; Eger sicaklik manuel olarak girilmisse girilen degeri gosterir.
Aksi takdirde sicaklik sensoérlerinden gelen sicaklik degerini gdsterir.

11- Basing Degeri; EJer basing manuel olarak ayarlanmissa, girilen degeri gdsterir.
Aksi takdirde basing sensériunden gelen degeri gosterir.

oK | |BH ov/| 00103 {III

Oper 0.000m3/h

00000000. 1234

m3
-123.8°C 2758.5KPa

Main Screen 2

Ana Ekran - 2

O anki calisma kosulundaki debiyi, standart kosuldaki toplam miktari, mevcut sicaklik ve
basing goruntulenir.

123.4Hz Fz1.0017
Oper 0.000 m*/h
Flow 0.000 m’/h
124.5°C  12345.6KPa

Ana Ekran -3

123.4Hz : Sensorun ¢alisma frekansini géruntuler. Maksimum deger 9999'dur.

FZz1.0017 : Akiskanin yodunlugu veya sikistirilabilirlik faktérd. Olctlen akiskan sivi ise, ayarlanan
yogunlugu géruntuler. Olculen akiskan gaz ise sikistirilabilirlik faktérinu goésterir. (*)
Aksi takdirde bos kalacaktir.

Oper - 0.000m3 / h: Calisma kosulundaki Debiyi gosterir. Maksimum deger 9999999'dur.

Flow - 0.000m3 / h: Standart kosuldaki Debiyi gosterir. Maksimum deger 9999999'dur.

(*) Gazin sikistirilabilirlik faktoru: Bir gazin molar hacminin ( 0°C derecede 1 atm basingta
deniz seviyesindeki 1 mol gazin hacmi 22,4 It dir.), calisma sartlarindaki gazin molar
hacmine orani olarak tanimlanir. [ (P.V =nRT) = (gaz basinci xhacmi =mol sayisi x gaz
sabiti x sicakhgi)

18



SMV-VORTEX DEBIMETRELER KULLANIM KILAVUZU

4.3 Ana Menu

--Main menu--
Self-test

Total reset
Setup
Calibration

Password

o o0 A W DN -

Display unit

Ana Ekran 1-2-3'te iken; F2 tusuna basinca ana menuye girersiniz, sonar F1 tusuna basarak
alt menUyuU secin ve tekrar F2 tusuna basarak ana menuye giris yapin.

Self-Test : Debimetrenin calisma sartlarinda kendi kendini test etmesini saglar.
Total Reset : Toplam miktari sifirlar.

Setup : Debimetrenin ¢calisma parametrelerinin ayarlanmasini saglar.
Calibration : Sicaklik, basing, akim c¢ikisl ve akis katsayisi parametrelerinin ayarlanmasini
saglar.

Password :Setup/Toplam Sifirlama ve kalibrasyon sifrelerinin yenilenmesini saglar.
Display Unit: Ekranin debi, sicaklik ve basing¢ birimlerinin degistiriimesini saglar.

4.4 Self-Test

Self-test
Clock ./ Memory ./
Power / ADcon ./
Param \/ Sensor /

Eger debimetre ¢alismasinda bir anormallik var ise; bu menuye girerek ¢alisma durmundaki
hatanin nerede oldugu control edebilirsiniz. “ 1/ “ isareti tamam, “ x" isareti anormal oldugunu
gosterir.Enerji verildiginde debimetre ilk olarak self-test (kendi kendine-kontrol) yapacaktir.
Eger bir veya birka¢ anormal secenek varsa debimetre bu ekranda onu gosterecktir.
Debimetre calisirken bu ekrana girdiginizde o anki durumlari kontrol edebilirsiniz.
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4.5 Toplami Sifirlamak

Total flow reset:
00000000.0000
Clear Exit Clear

Yetkisiz girisleri veya yanlis islemi 6nlemek icin, toplamin sifirlamadan 6nce sifre giriimesi
gerekir. F1 Shift tusu ve F3 Modify tusu ile dogru sifreyi girin ve ardindan F2 Enter tusuna
basin. Toplam sifirlama menusunde, mevcut toplam akis géruntulenir. Toplami sifirlamak
icin F1ve F3 tuslarina ayni anda basin. LCD 00000000.0000 géruntulediginde sifirlamanin
basarili oldugu anlamina gelir, ana menutye donmek icin F2 tusuna basin.

4.6 Kurulum

Kurulum menusunde debimetrenin calisma parametreleri ayarlanabilir. Yetkisiz girisi veya
yanlis islemi 6nlemek icin bu menuye girmeden 6nce sifre girmesi gerekir. Dogru sifreyi
girdikten sonra, ekran asagidaki gibi gérunecektir.

Medium:
Liquid Volume
Shift Next Rev

Kurulum-Menii 1: Olculecek akiskani secimi. Asagidaki akiskanlardan biri secilir;

1. Doymus buhar - sicaklik kompensatéorlu (Steam T Cmp)
2. Doymus buhar - basinc kompensatérlu (Steam P Cmp.)
3. Kizgin Gaz (Super Heat)

4. Buhar otomatik kompensatérlt (Steam Auto)

5. Standart kosulda gaz hacmi (Compress Gas)

6. Calisma kosulunda gaz hacmi (Oper Gas)

7. Gaz kutlesi (Gas Mass)

8. Sivi kitlesi (Liquid Mass)

9. Sivi hacmi (Liquid Volume)

Farkli 6lcum akiskanlarina gore ayarlanmasi gereken parametreler farklidir. Sivi kutlesi ve
sivi hacmini segerseniz kurulum menusu -2 ye girin. Aksi takdirde kurulum menusu-7'ye girin.

Medium Density:
1000.0000 Kg/m?
Shift Next Rev

Kurulum-Menu 2:

Akiskan Yogunlugu.
20°C deki akiskan yogunlugunu girin. Lutfen yogunlugun birimine dikkat ediniz.
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Expansion Coe:
0.000000
Shift Next Rev

Kurulum-Meni 3:

Genlesme Katsayisi (*). Olcum sivisinin yogunlugunu duzeltmek icin bu parametreyi kullanin.
(*) Sabit basingta 1C° 'lik bir sicaklik artisi icin birim hacimdeki kati, sivi veya gazin hacmindeki
artis.

Low Flow cut:
0000.0000 m3/h
Shift Next Rev

Kurulum-Menu 4:

Minimum Akis Miktari / eger akisin olusturdudu sinyaller bu degerden daha dusuk olursa
debimetre akisi otomatik olarak sifir olarak kabul edecektir. Bu ayar, dlusuk frekansin parazitini
iyi bir sekilde engelleyebilir.

Flow scale:
000000. 00 m3¥/h
Shift Next Rev

Kurulum-Mentu 5:

Akis Degeri / Maximum akis dederini giriniz ve bu deder 4-20mA ¢ikisi aldiginizda 20mA ‘e
karsilik gelecek degerdir.

Damping time: 0
Vib coe: 0
Shift Next Rev

Kurulum-Menu 6:

SoénUmleme suresi, 0-9.

"Vib coe" titresim direnc katsayisidir. “0” titresim direnci olmadigi anlamina gelir. Bu deger
daha buyukse, farkli titresim direnci olabilir. Ancak buyuk katsayi duzensiz akis sinyaline de
direnebilir. Bu degeri farkli uygulamalara gdre esnek bir sekilde ayarlayin.

HART Address: 00
Protect: Close
Shift Next Rev

Kurulum-Menit 7:

HART baglanti Kurulumu;
The HART adres araligi: 00~15'dir. “Protect: Close” durumunda HART operatoru data yazabilir,
“Protect: “Open” durumunda operator data yazamaz.
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Device ID: 0001
Baud rate: 9600
Parity: NONE
Shift Next Rev

Kurulum-Meni 8:

Cihaz Adresi, Baud hizi, RS485 iletisim paritesinin ayarlandigi menuddur.

T input: Setup

T setup: +020.0
Normal T: +020.0
Shift Next Rev

Kurulum-Menii 9:

« Tinput : Sicaklik sinyali toplama modu ve sicaklik ayari. Sicaklik araligi -999,9 /+999,9 ve
birim °C Toplama modu "Setupé (kurulum) ise, sayag¢ sicakligi ayarlayarak akisi
duzeltir.

« T setup : Sicaklik ayar!. iki sicaklik sinyali toplama secenegi vardir. (Sicaklik
sensorlerinden ve manuel giristen). Sensor sicakligl cok yuksek veya gegersiz
oldugunda, sayag¢ akisi ayarlanan sicaklikla hesaplar. Fabrika ayari 20°C'dir.

« Normal T :Standart kosuldaki sicaklik (gas 6lcUmu yapilirken ¢alisma kosulu olarak
kabul edilir).

P setup: Setup

P input: +00800.0
Atmo P: 101.325
Shift Next Rev

Kurulum-Menu 10:

P input : Basincin hesaplanacagi mod. "Setup” (Kurulum) veya "sensoér" secilebilir.
"Kurulum'" secilirse, debimetre akisi girilen basing degerine gére compensate
edecektir. ! Sensér “ secilirse sensérde gelen sicakliga gore islem yapilacaktir.

P setup : Basing degeri, calisma parametrelerinin mutlak basinci. Birim KPa'dir.

Atmo P : Atmosfer basinci. Bulunulan yerdeki ortalama atmosfer basinci olarak
ayarlayin. Debimetre akisi hesaplamak icin bu degeri kullanir. Birim KPa'dir.

High alarm
Param: None
level: low

Shift Next Rev

Kurulum-Menu 11:

High alarm (Yuksek Alarm). Yuksek alarm parametresini ve alarm cikisinin elektriksel
seviyesini buradan ayarlayin. (HART bu fonksiyonu desteklemez)
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High alarm value:
+000000.0000
Hyst: 000.000
Shift Next Rev

Kurulum-Meni 12:

High Alarm Value (Yuksek Alarm Degeri): Yuksek Alarm degeri ve fark degeri girilir.
Fark degeri; yuksek alarm degerindeki ufak oynamalarin etkisini dnlemek icin kullanilir.
Fark degeri, kontrol alaninda alarm titresimini olusturabilir ancak ayni zamanda kontrol
hassasiyetini de azaltir. Bu degeri uygulama ve deneyime gore ayarlayin.

Low alarm:
Param: None
Level: low

Shift Next Rev

Kurulum-Mentu 13:

Low Alarm (Dusuk Alarm): Dusuk Alarm parametresinin degeri ve elektriksel seviyesi ayarlanir.

Low alarm value:
+000000.0000
Hyst: 000.000
Shift Next Rev

Kurulum-Ment 14:

Low alarm value (Dusuk Alarm Degeri). Dusuk alarm degerini ve fark degerini ayarlayin.
Ayarlama icin yuksek alarm degerine bakin.

Equivalent coe:
000.0100
Shift Next Rev

Kurulum-Menu 15:

Equivalent coe (Esdeger katsayi). Bu deger debi icin kullanilacak sinyal ¢ikisindaki pals
sayisini belirlemek icin kullanilir. Birimi: m3/p 'dir. (Im3'deki pals sayisini belirtir).
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4.7 Kalibrasyon

Bu menudeki parametreler cok dnemlidir. Yetkisiz kisi veya yanlis islemi énlemek icin
bu menuye sifre ile girilir.
Bu menude dort segcenek vardir:

Temp. channel = Sicakhk kanali,
Pressure channel = Basing¢ kanall,
Current output = Akim ¢ikisi ve
Flow coefficient = Akis katsayisi

Secenekleri se¢gmek icin F1 Shift tusuna basin.

Temp Channel T zero: +0.00
Pressure channel T coe: 1.000
Current output Sensor: Pt100
Flow coefficient Shift Exit Rev

Temp. Channel = Sicaklik Kanali:

Sicaklik senséru tarafindan alinan sicakhgi duzeltmek igin giris duzeltme katsayisi ve
sensor tipi girilir. E§er sicaklik degeri girilen sicaklik ayari ise bu parametreleri ayarlamaya
gerek yoktur.

T Zero : Akis hesaplanirken, T zero, sicaklik sensoru tarafindan toplanan sicakligi
kullanir.
T Coe : Sicakhigi degerini bir carpan ile duzeltmek gerekirse kullanin.
Degilse, “T coe “ = 1'dir.
Sensor : Sensor tipi Pt100 veya Pt1000'i secebilir.
T zero: +0.00
T coe: 1.000
P gain: 5/7 AP

Pressure Channel = Basin¢ kanali:

Basing sensoru tarafindan hesaplanan basinci duzeltmek icin duzeltme katsayisi girisi yapllir.
Basing sinyali degeri manuel girilmisse bu parametreleri ayarlamaya gerek yoktur.

P zero : Hesaplanan basing, basing senséru tarafindan hesaplanan basingtir.

P coe : Basinci bir ¢carpan ile duzeltmek gerektiginde kullanin. Degilse, “P coe”= T'dir.
P gain : Basing sensoéru tarafindan hesaplanan sinyalin amplifikasyon faktéru.

GP : Gerinim Olcer tip basing senséri / AP: mutlak basing sensoérd.

Basing kanalinin ikinci duzeltme ekranina girmek icin F2 tusuna basin.

P coe: Sect 0

Std: 00000.0 Kpa

Test: 00000.0 Kpa
Shift Exit Rev

Basin¢ Kanalinin 2. Dizeltmesi:

Basing ikinci kez duzeltilebilir ve bes bolum vardir. Bu daha yuksek basing hassasiyeti
gerektiren uygulamalar icin uygundur. Std = standart basing¢ degeridir, Test = sensor
tarafindan dlgculen basing degeridir.
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| Zero: +0.0000
| Coe: 1.0000
Shift Enter Mod

Current output (Akim Cikisi)

Akim cikisinda bir sapma varsa, akim c¢ikisini kalibre etmek icin bu alt menuyu kullanin.

Not : Bu parametreyi degistirirseniz akim cikisini kapatir. Bu nedenle akim ¢ikisi
kullanimdaysa lutfen bu parametreyi degistirmeyin.

Flow coe: Sect 0
Freq: 5000

Coe: 000000.0000
Shift Next Rev

Flow Coefficient - Akis Katsayisi:

Akis katsayisi set edilecegi zaman buradan bolumlere gére ayarlanabilir. B61Um sayisi 0-9'dur.
Freq : Frekans: O boliumun frekansi, giris araligi 0-9999'dur.
Coe : Farkli bélumlere karsilik gelen akis katsayisi.

Kalibrasyondan sonra bolum frekansini ve akis katsayisini bélum 0'dan 9'a kadar girin.
Not: On bdlumun tamami kullanimda degilse, érnegin, kullanimda olan bes bdlum varsa
(bolum 0O ile bolum 4), bolum frekansini 5000 olarak set edin ve bolum 5'teki akis

katsayisini bolum 4 olarak ayarlayin.
Ortalama akis katsayisini girmek i¢in F2 Next tusuna basin.

Average Flow coe
000000. 0000
Shift Next Rev

Ortalama Akis Katsayisi:

Dogrusal olmayan duzeltme icin kullanilir. Kesit katsayilari ortalama akis katsayisina
yaklastiginda, dogrusal olmayan hatayi buyuk dl¢tde azaltabilir ve sayacin dogrulugunu
artirabilir.

4.8 Sifre

Bu menude toplam reset, kurulum ve kalibrasyon sifrelerini degistirebilirsiniz.

Bu menuye girin, F1 Shift tusuna basin, degistirmek istediginiz se¢cenegdi se¢in, giris yapin,
eski sifreyi girin, ve sonar yeni sifre secenegine yeni sifreyi girin ve F2 Enter tusuna basin.
Eski sifre dogruysa, LCD ekranda degisiklik basaril olarak gosterilecek ve ardindan

ana ekran T'e otomatik olarak dénecektir. Aksi takdirde LCD sifre degistirme isleminin
basarisiz oldugunu gosterecek ve ardindan ana ekran 1'e otomatik olarak dénecektir.

Setup pwd: Setup pwd

Total reset pwd Old pwd: O*****
Calibration pwd New Pwd: ******
Shift Enter Exit Shift Enter Exit
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SMV-VORTEX DEBIMETRELER KULLANIM KILAVUZU

4.9 Ekran Birimi

Flow unit: t/h

O.F unit: m3/h
T unit:°C

P unit: KPa

Flow :Standart kosuldaki 6lcum birimi. Eger olculecek akiskanin kutlesel agirhgi ise birim
“t/h"" t/min”, “kg/h” ve “kg/min” olarak secilebilir. Eer akiskan sivi hacim dlcumu
ise birim “m3/h”, “m3/min”, “I/n” ve “I/min” olarak secilebilir.

O.F :Calisma kosulundaki birim. Bu “m3/h”, “m3/min”, “I/h" and “I/min”. olarak secilebilir.

T : Sicakligin Birimi.

P : Basincin Birimi

Gerekli birimleri sectikten sonra, F2 Enter tusuna basin, ana ekranda secilmis birimler
gorunecektir.
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4.10 Troubleshooting

SMV-VORTEX DEBIMETRELER KULLANIM KILAVUZU

Hata

Nedeni

¢Coézumu

Enerji verildikten sonra
cikis sinyali yok

1. Sivi akisi yok veya akis hizi baslangig
akisinin altindadir.

2. Gug kaynagdi ve c¢ikis baglantilari yanlis
yapilmis.

3. On amplifikatér hasarli (Hesaplayici
sayamaz ve akis hizi 0'dir).

4. SUrlcU amplifikatdr devresi hasarl
(Hesaplayici ekrani normaldir).

1. Debiyi arttirin veya daha kucuk ¢apl
bir debimetre ile degistirin.

2. Baglantilarin dogrulamasini yapin.

3. On amplifikatéra degistirin.

4, SUrUcU amplifikator devresindeki
hasarli bilesenleri degistirin.

Akis yokken
cikis sinyali var

1. Sayacin topraklanmasi iyi degil, guclu
elektrik ve diger gug Unitelerinin
parazitlenme etkisi var.

2. Daha yuksek hassasiyetli Amplifikator
veya kendi kendini yeniden test yapin.

3. Stabil olmayan gug¢ kaynadi, koétu
filtreleme veya diger elektriksel
bozukluklar.

1. Topraklamay! iyi yapin
2. On amplifikatéria degdistirin.

3. GUg kaynagdini onarin veya degdistirin.

Stabil olmayan
debi degeri

1. Borudaki stabil olmayan akis mevcut
2. Amplifikatérin daha yUksek veya daha
dusUk hassasiyeti, palslarin daha fazla
veya daha az sayilmasina neden olur.

3. Sayacin i¢ yuzeyinde birikinti var.

4. Kot topraklama.

5. Debi akis limitinin altindadir.

6. Akis yonundeki sizdirmazlik contasi
Merkezi kaydigindan akista
dalgalanma yapabilir.

1. Akisi stabil yaptiktan sonra dlcime
baslayin.

2. On amplifikatéria degdistirin.

3. Birikintiyi temizleyin.

4. Topraklamayi kontrol edin,
topraklamayi iyi yapin.

5. Debiyi arttirin veya Akis limitini
degistirin.

6. Contalari kontrol edin,

Ekrandaki toplam,
gercek toplamla
ayni degil.

1. Sayacin akis katsayisi yanlis.

2. Gercek debi, debimetrenin maksimum
akisindan daha yUksek.

3. Debimetre kalibrasyonu bozulmus.

1. Sayacl yeniden kalibre edin ve
yeni akis katsayisini girin.

2. Borudaki akis oranini azaltin veya
akis Olceri degistirin.

3. Yeniden Kalibrasyon yapin.

Ekranda Anormallik

Tuslarin hatal temasi veya tuslar
kilitlenmis.

Ekran kartini degistirin.

Pili degistirdikten sonra
sistem durdu.

Elektrik sifirlama devresi anormal veya
salinim devresinin guglendirmesi
yetersiz.

Pili yeniden takin (Pili yeniden
takmadan once, tam bir desarj olmasi
icin debimetrenin 5 saniyeden fazla
beklemesi gerekir.)
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SMV-VORTEX DEBIMETRELER KULLANIM KILAVUZU

Bolum 5: Ekler

EK-1-A
Doymus Su Buhari Yogunlugu ve
Platinyum Diren¢ Sicakligi icin Karsilastirma Tablosu
(Pt100 / RO=100.00Q) / Mutlak Basing)

Sicaklik Basing Yogunluk Pt Direng|Sicaklik Basing Yogunluk Pt Direng|Sicakllk Basing Yogunluk Pt Direng
°C . bar kg/m? Q °C bar kg/m3 Q °C bar kg/m? Q

100 11033  0.5997 138.50 138 3.414 1.864 152.83 176 9.137 4.723 166.98
101 1.0500 0.6108  138.88 139 3.513 1.915 153.20 177 9.353 4.829 167.35
102 1.0878 0.6388 139.26 140 3.614 1.967 153.58 178 9.574 4.937 167.72
103 11267  0.6601 139.64 141 3.717 2.019 153.95 179 9.798 5.048 168.09
104 11668  0.6321 140.02 142 3.823 2.073 154.32 180 10.027 5.160 168.46
105 12080 0.7046  140.39 143 3.931 2129 154.70 181 10.259 5.274 168.83
106 1.2504  0.7277 140.77 144 4.042 2.185 155.07 182 10.496 5.391 169.20
107 1.2941 0.7515 141.15 145 4155 2.242 155.45 183 10.738 5.509 169.57
108 1.3390 0.7758 141.53 146 4.271 2.301 155.82 184 10.983 5.629 169.94
109 1.3852  0.8008 141.91 147 4.398 2.361 156.19 185 11.233 5.752 170.31
110 1.4327  0.8265 142.29 148 4.510 2.422 156.57 186 11.488 5.877 170.68
m 1.4815 0.8528 142.66 149 4.634 2.484 156.94 187 1.747 6.003 171.05
12 1.5316  0.8798  143.04 150 4.760 2.584 157.31 188 12.010 6.132 171.42
13 1.5832  0.9075 143.42 151 4.889 2.613 157.69 189 12.278 6.264 171.79
14 1.6362  0.9359 143.80 152 5.021 2.679 158.06 190 12.551 6.397 172.16
15 1.6906 0.9650 14417 153 5.155 2.747 158.43 191 12.829 6.533 172.53
116 1.7465 0.9948 144.55 154 5.293 2.816 158.81 192 13.111 6.671 172.90
n7 1.8039 1.025 144.93 155 5.433 2.886 159.18 193 13.398 6.812 173.26
18 1.8628 1.057 145.31 156 5.577 2.958 159.55 194 13.690 6.955 173.63
19 1.9233 1.089 145.68 157 5.732 3.032 159.93 195 13.987 7.100 174.00
120 1.9854 1.122 146.06 158 5.872 3.106 160.30 196 14.298 7.248 174.37
121 2.0492 1.155 146.44 159 6.025 3.182 160.67 197 14.596 7.398 174.74
122 2.1145 1190 146.81 160 6.181 3.260 161.04 198 14.909 7.551 175.10
123 2.1816 1.225 147.19 161 6.339 3.339 161.42 199 15.226 7.706 175.47
124 2.2504 1.261 147.57 162 6.502 3.420 161.79 200 15.549 7.864 175.84
125 2.3210 1.298 147.94 163 6.667 3.502 162.16 201 15.877 8.025 176.21
126 2.3933 1.336 148.32 164 6.836 3.586 162.53 202 16.210 8.188 176.57
127 2.4675 1.375 148.70 165 7.008 3.671 162.90 203 16.549 8.354 176.94
128 2.5435 1.415 149.07 166 7.183 3.758 163.27 204 16.893 8.522 177.31
129 2.6215 1.455 149.45 167 7.362 3.847 163.65 205 17.243 8.694 177.68
130 2.7013 1.497 149.82 168 7.545 3.937 164.02 206 17.598 8.868 178.04
131 2.7831 1.539 150.20 169 7.731 4.029 164.39 207 17.959 9.045 178.41
132 2.8670 1.583 150.57 170 7.920 4123 164.76 208 18.326 9.225 178.78
133 2.9528 1.627 150.95 171 8.114 4.218 165.13 209 18.699 9.408 179.14
134 3.0410 1.672 151.33 172 8.311 4.316 165.50 210 19.077 9.593 179.51
135 3.1310 1.719 151.70 173 8.511 4.415 165.87 211 19.462 9.782 179.88
136 3.2230 1.766 152.08 174 8.716 4.515 166.24 212 19.852 9.974 180.24
137 3.3170 1.815 152.45 175 8.924 4.618 166.61 213 20.249 10.17 180.61
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SMV-VORTEX DEBIMETRELER KULLANIM KILAVUZU

EK-1-B

Doymus Su Buhari Yogunlugu ve
Platinyum Direng Sicakligi icin Karsilastirma Tablosu
( Pt100 / R0O=100.00Q) / Mutlak Basing )

Sicaklik Basing Yogunluk Pt Direng|Sicaklik Basing Yogunluk Pt Direng|Sicakllk Basing Yogunluk Pt Direng
°C bar kg/m?3 Q °C bar kg/m3 Q °C bar kg/m?3 Q

214 20.651 10.37 180.97 252 41138 20.69 194.80 290 74.46 39.16 208.45
215 21.060 10.57 181.34 253 41.831 21.05 195.16 291 75.55 39.81 208.81
216 21.475 10.77 181.71 254 42534  21.42 195.52 292 76.65 40.48 209.17
217 21.869  10.98 182.07 255 43246 2179 195.88 293 77.77 4115 209.52
218 22.324 11.19 182.44 256  43.967 22.17 196.24 294 78.90 41.83 209.88
219 22.758 11.41 182.80 257  44.697 2255 196.60 295 80.04 42.53 210.24
220 23.198 11.62 183.17 258  45.437 2294 196.96 296 81.19 43.24 210.59
221 23.645 11.84 183.53 259 46.185 23.33 197.33 297 82.36 43.96 210.95
222 24.099 12.07 183.90 260  46.943 23.73 197.69 298 83.53 44.69 211.31

223 24.560 1230 184.26 261 47.711 2414 198.05 299 84.72 45.43 211.66

224 25.027 12.53 184.63 262  48.488 24.55 198.41 300 85.93 46.19 212.02
225 25.501 12.76 184.99 263  49.275 24.97 198.77 301 87.12 46.96 212.37
226 25.982  13.00 185.36 264  50.071  25.40 199.13 302 88.37 47.75 212.73
227 26.470 13.24 185.72 265 50.877 25.83 199.49 303 89.62 48.54 213.09
228 26965 13.49 186.09 266 51.693 26.27 199.85 304 90.87 49.36 213.44
229 27.467 1374 186.45 267 52.519 26.72 200.21 305 92.14 50.18 213.80
230 27976  14.00 186.82 268  53.356 277 200.57 306 93.43 51.02 214.15

23] 28,493  14.25 187.18 269  54.202  27.63 200.93 307 94.73 51.88 214.51

232 29.016 14.52 187.54 270 55.058 28.10 201.29 308 96.04 52.75 214.86
233 29.547 14.78 187.91 271 55.925  28.57 201.65 309 97.36 53.64 215.22
234 30.086  15.05 188.27 272 56.802 29.06 202.01 310 98.70 54.54 215.57
235 30.632  15.33 188.63 273 57.689 29.55 202.36 311 100.01 55.47 215.93
236 31.186 15.61 189.00 274 58.587 30.04 202.72 312 100.14 56.40 216.28
237 31.747 15.89 189.36 275 59.496 30.55 203.08 313 100.28 57.36 216.64
238 32.317 16.18 189.72 276 60.415 31.06 203.44 314 100.42 58.33 216.99
239 32.893  16.47 190.09 277 61.346 31.58 203.80 315 100.56 59.33 217.35
240 33.478 16.76 190.45 278  62.287 32.11 204.16 316 100.70  60.34 217.70
241 34.071 17.06 190.81 279 63.239  32.65 204.52 317 100.85 61.37 218.05
242 34.672  17.37 191.18 280 64202 3319 204.88 318 100.99 62.43 218.41

243 35.281 17.68 191.54 281 65.176 33.75 205.23 319 101.14 63.50 218.76
244 35.898 17.99 191.90 282 66.162 34.31 205.59 320 101.29 64.60 219.12

245 36.523 18.31 192.26 283 67158 34.88 205.95 325 102.06  70.45 220.88
246 37157 18.64 192.63 284 68.167  35.47 206.31 330 102.86 76.99 222.65
247 37.799 18.97 192.99 285 69.186  36.06 206.67 335 103.71 84.36 224.41
248 38.449 19.30 193.35 286 70.218 36.66 207.02 | 340 104.61 92.76 226.17
249 39108  19.64 193.71 287 71.261 37.27 207.38 345 105.55 102.4 227.92
250 39.776  19.99 194.07 288 72.315 37.89 207.74 350 106.54 113.6 229.67
251 40.452  20.36 194.44 289 73382  38.52 208.10 355 107.58 127.2 231.42
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SMV-VORTEX DEBIMETRELER KULLANIM KILAVUZU

EK-I1l-A
Kizgin Buhar Yogunlugu Tablosu (Kg / m3)

M.Basing Sicaklik t (°C)

Bar 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
2 1.070 1.042 1.016 0.992 0.969 0.947 0.926 0.906 0.887 0.868 0.851
3 1.622 1.578 1.537 1.499 1.463 1.428 1.396 1.365 1.336 1.308 1.281
4 - 2127 2.067 2.014 1.964 1.916 1.872 1.829 1.789 1.751 1.715
5 - - 2.608 2.538 2.472 2.411 2.353 2.299 2.247 2.198 2152

55 - - 2.882 2.803 2.729 2.661 2.596 2.535 2.478 2.424 2.372
6 - - 3.159 3.071 2.989 2.912 2.841 2.773 2.710 2.650 2.593
6,5 - - - 3.341 3.250 3.165 3.087 3.013 2.943 2.877 2.815
7 - - - 3.614 3.514 3.421 3.334 3.253 3N7 3.105 3.037
7,5 - - - 3.889 3.779 3.678 3.584 3.495 3.413 3.335 3.261
8 - - - - 4.048 3.937 3.835 3.739 3.649 3.565 3.486
8,5 - - - - 4.318 4.198 4.087 3.984 3.887 3.797 3.711
9 - - - - 4.591 4.461 4.342 4,231 4,127 4,030 3.938
10 - - - - 5145 4.995 4.856 4,729 4.610 4.499 4.395
1 - - - - - 5537 5.379 5.233 5.098 4973 4,855
12 - - - - - 6.089 5.909 5744 5.593 5.452 5.321
13 - - - - - - 6.448 6.263 6.093 5.936 5.790
14 - - - - - - 6.996 6.789 6.600 6.426 6.265
15 - - - - - - 7.554 7.324 714 6.922 6.744
16 - - - - - - - 7.867 7.635 7.424 7.229
17 - - - - - - - 8.418 8.163 7.931 7.719
18 - - - - - - - 8.978 8.699 8.446 8.214
19 - - - - - - - 9.548 9.243 8.967 8.715
>0 ] - - - - - - - 9.795 | 9.495 | 9222
2 ) ] - - - - - - 1036 | 10.03 | 9.735
> ] - - - - - - - 1093 | 1057 | 1025
23 - - - - - - - - 11.51 1.12 10.78
24 - - - - - - - - - nes | M3
25 - - - - - L - - - 1225 | 1.85
26 - - - - - - - - - 12.83 | 12.40
27 - - - - - - - - - 1341 | 1296
28 - - - - - - - - - - 13.52
29 - - - - - - - - - - 14.09
30 - - - - - - - - - - 14.67
3] - - - - - - - - - - 15.26
32 - - - - - - - - - - 15.86
33 - - - - - - - - - - 16.47
34 - - - - - - - - - - -
35 - - - - - - - - - . -
40 - - - - - - - - - - -
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SMV-VORTEX DEBIMETRELER KULLANIM KILAVUZU

EK-II-B
Kizgin Buhar Yodunlugu Tablosu (Kg / m3)

M.Basing Sicaklik t (°C)

Bar 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350
2 0.834 0.818 0.803 0.788 0.774 0.760 0.747 0.734 0.721 0.709 0.698
3 1.256 1.230 1.208 1185 1.163 1142 1122 1.103 1.084 1.066 1.049
4 1.680 1.647 1.615 1.585 1.555 1.527 1.500 1.474 1.449 1.424 1.401
5 2.108 2.066 2.025 1.986 1.949 1.914 1.879 1.846 1.814 1.784 1.754
55 2.323 2.276 2.231 2.188 2147 2.108 2.070 2.033 1.998 1.964 1.931
6 2.539 2.487 2.438 2.391 2.345 2.302 2.260 2.220 2.182 2.145 2.109
6,5 2.755 2.699 2.696 2.594 2.544 2.497 2.452 2.408 2.366 2.326 2.287
7 2.973 2.912 2.853 2.797 2.744 2.693 2.643 2.596 2.551 2.507 2.465
7,5 3.191 3.125 3.062 3.001 2.994 2.889 2.836 2.785 2.736 2.689 2.643
8 3.411 3.339 3.271 3.206 3144 3.085 3.028 2974 2.921 2.871 2.822
8,5 3.631 3.554 3.481 3.412 3.345 3.282 3.221 3.163 3.107 3.053 3.001
9 3.852 3.770 3.692 3.618 3.547 3.480 3.415 3.353 3.293 3.236 3.181
10 4.296 4204 4116 4,032 3.952 3.876 3.804 3.734 3.667 3.603 3.541
n 4,745 4.641 4542 4,449 4.360 4275 4,194 4116 4,042 3.971 3.902
12 5.198 5.082 4,972 4.869 4,770 4.676 4587 4.501 4.419 4,340 4,265
13 5.654 5.526 5.405 5.291 5.182 5.079 4,981 4,887 4,798 4,711 4.629
14 6.114 5974 5.841 5.716 5.598 5.485 5.378 5.275 5.178 5.084 4,994
15 6.579 6.425 6.280 6.144 6.015 5.893 5.776 5.665 5.560 5.458 5.361
16 7.049 6.880 6.723 6.575 6.435 6.303 6.177 6.057 5,943 5.834 5.729
17 7.522 7.340 7.169 7.009 6.858 6.715 6.580 6.451 6.329 6.211 6.099
18 8.001 7.803 7.619 7.446 7.284 7.131 6.985 6.847 6.716 6.590 6.470

19 8.484 8.271 8.072 7.886 7.712 7.584 7.393 7.245 7.105 6.971 6.843
20 8.973 8.743 8.529 8.330 8.144 7.968 7.802 7.645 | 7.496 7.353 7.217

21 9.466 9.219 8.990 8.777 | 8.578 8.391 8.214 8.047 | 7.888 7.737 7.593
22 9.965 9.700 9.455 9.228 9.015 9.965 8.628 8.451 8.283 8.123 7.970
23 10.47 10.19 9.924 9.682 | 9.456 9.244 9.045 8.857 | 8.679 8.510 8.349
24 10.98 10.68 10.40 10.14 9.899 9.675 9.464 9.266 | 9.078 8.899 8.730
25 11.50 1.7 10.87 10.60 10.35 101 9.886 9.676 | 9.478 9.290 9.12
26 12.02 1.67 11.36 1.07 10.80 10.55 10.31 10.09 | 9.880 9.683 9.495
27 12.55 12.18 1.84 1.53 11.25 10.98 10.74 10.50 10.28 10.08 9.880
28 13.08 12.69 12.33 12.01 n.7 1.43 1n.17 10.92 10.69 10.47 10.27
29 13.62 13.21 12.83 12.48 1217 1.87 11.60 .34 1.10 10.87 10.66
30 14.17 13.73 13.33 12.97 12.63 12.32 12.03 1.76 1.51 1n.27 11.05
31 14.73 14.26 13.84 13.45 13.10 12.77 12.47 12.19 11.92 .67 .44
32 15.30 14.80 14.35 13.94 13.57 13.23 12.91 12.62 12.34 12.08 11.83
33 15.87 15.34 14.86 14.44 14.05 13.69 13.36 13.05 12.76 12.48 12.23

34 16.45 15.89 15.39 14.94 14.53 14.15 13.80 13.48 13.18 12.89 12.63
35 17.04 16.44 15.91 15.44 15.01 14.61 14.25 13.91 13.60 13.30 13.02
40 - 19.34 18.65 18.04 17.49 17.00 16.55 16.13 15.74 15.39 15.05
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