5. AGIRLIK OLCME CiHAZLARI

(Ref. e makaleleri)

Agirlik, bir kitleye, bulundudu yere gére etki eden yergekimi kuvvetidir; kitle ile
agirhk arasindaki iliski asagidaki formulle agiklanabilir:

W =m.g
W = agirlik, m = katle,
g = yergekiminin meydana getirdigi ivmedir.

Bu formil Newton'un gravitasyon kanununda c¢ikariimistir; kanuna goére, butin
nesneler birbirlerine gekme kuvveti uygularlar. Yerylzindeki veya civarindaki her
sey dinya merkezine dogru ¢ekilir; bu gekme kuvveti, agirliktir.

Proses sanayinde miktarsal dlgcmeler icin gbz 6nune alinmasi gereken degisken,
katledir. Ancak pratikte kitle yerine kutleye dinyanin uyguladigi ¢cekim kuvveti,
yani agirlik kullanihr. Gergekte dinya Uzerindeki her noktada yercekimi ivmesi
ayni degildir. Bulunulan yere gore ¢ok kuigik farklar vardir; ayni kiitlenin ekvator-
daki agirligi ile kutuplardaki agirhidr bir miktar farkhdir. Ancak pratikte bu fark ih-
mal edilmistir ve kitle yerini agirlik kavrami almigtir.

Proses sanayinde kutlenin transferini belirlemek icin ¢ogunlukla debi dlgme sis-
temleri kullanilir. Ozellikle gaz, buhar ve sivilar igin debi dlgme buiyiik kolaylik ve
ekonomi saglar. Ancak kati maddelerin ve viskozitesi ¢ok yiksek ve tortulu sivila-
rin debilerini digmede énemli zorluklar vardir; bu nedenle, debi dlgme yerine, birim
zamanda transfer edilen malzemenin agirhginin élctlmesi veya tartilmasi gerekir.

Sanayide ¢ok cesitli agirlik dlgme yontemleri gelistiriimistir. Bunlarla genellikle
debi dlgcme cihazlarina gére daha dogru délgmeler yapilabilir. Bu tip yontemlerin en
blyUk Ustunlikleri ise sicakliktan, belli sinirlar iginde, etkilenmemeleridir.

Bu bdlimde anlatilan tarti cihazlarina ylzlerce yildan beri kullanilan mekanik kollu
teraziler, yayli terazi veya kantarlar da ilave edilmistir. Ancak daha ¢ok, son yillar-
da giderek artan miktarlarda kullanilan hidrolik ve havali yuk hicreleri ve elektro-
nik gerilme gdstergeleri Uzerinde durulmustur.
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1. Mekanik Kollu Teraziler ve Kantarlar

Cok sayida agirlik 6lgme tesisatinda, hemen hemen her tip tarti islemlerinde me-
kanik kollu terazi ilkesine gore g¢alisan cihazlar kullanilir. Bunlar dogru, glvenilir,
bakimi ucuz, ancak bir miktar pahali sistemlerdir.

Mekanik kollu terazilerin ¢cogdu tartilan agirhgin bir géstergede izlenmesi veya kayit
cihazinda kaydedilmesi seklinde kullanilirlar. Uzak noktalara sinyal génderilmesi
gerektiginde ¢ogu kez baska tip cihazlar tercih edilir; ¢inkl standart sinyal Ureti-
mine ¢ok daha uygun cihazlar vardir.

Bilinen en eski tip mekanik terazi Sekil-33(a) da gorilmektedir. Bu cihazla oldukga
hassas tarti islemleri yapilabilir. Mekanizma iki kefenin bosken ayni hizada den-
gelenmesi esasina gore calisir. Bir kefeye tartilacak agirlik, digerine denge sag-
lanincaya kadar bilinen agirliklar konulur.

Sekil-33(b) de yine kollu ve basit bir mekanik kantar goriimektedir. Burada W
tartilan agirlik, P kitlesi bilinen agirliktir; kaldirag eksenine olan B mesafesi de-
giskendir. Kantar kolu dengede yani tam yatay durumdayken,

WA=PB

dir. B mesafesi W agirligi ile orantili olarak degisir; B, dogrudan agirhgi gostere-
cek sekilde taksimatlandirilabilir.

Sekil-33© de goriilen sarkag terazi de benzer sekilde calisir. Bunda da W.A = P.B
dir; ancak B mesafesi, kaldirag kolunun dénme miktari ile veya diseyle yaptigi
acinin sinlsu ile orantil olarak degisir. Burada da dénme agisini gésteren kadran
dogrudan agirligi belirtecek sekilde taksimatlandirilabilir.

Uygulamada mekanik kollu tarti cihazlarinin ¢odu basit bazi mekanizmalarin bir
araya getiriimesinden olusmaktadir. Ornegin Sekil-33(d) de bir mekanik tank kan-
tari gorilmektedir. Tank agirhginin kantar sarkag koluna iletiimesi i¢in bazi meka-
nizmalar kullaniimistir. Sarkacin agirlik etkisi ile donlisi gostergeyi hareket ettirir.
Tankin veya kabin icindeki malzemenin tartiimasi gerekiyorsa, dara agirligini
kargilayacak denge agirliklari kullanilir. Boylece tank bosken ibre sifiri gosterir.

Elle calstirilan, dlctugl agirhigr bir gosterge disinda bir karta veya serit banda
yazarak yazil bilgi veren mekanik platform kantarlari ginlik hayatta genis ¢apta
kullaniimaktadir.
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Sekil-33: Mekanik kollu teraziler ve kantarlar; (a) ve (b) basit mekanik kollu terazi-
ler, (c) sarkag kollu bir kantar, (d) mekanik bir tank kantari

Bazi yazici cihazlar (printer) dis enerji kaynagina ihtiyag gosterirler. Bunlar genel-
likle, derinligi kantar boyutuna gdre degdisen bir hendek veya ¢ukur igine monte
edilirler. Hendekte ¢ok iyi drenaj olanagdi saglanmali, gerekli gériliyorsa havalan-
dirma yapilmalidir. Agir vasitalarin kantar Uzerine g¢ikarken meydana getirebile-
cekleri darbe ve soklari dnlemek icin uygun bir ¢ikis bolimi gereklidir. Kantarin
faydali 6mriini uzatmak icin mekanizma kollari ve destekler tizerine darbeli yik
gelmesi dnlenmelidir.

Mekanik kantarlarin proses tesislerinde tank kantari, silo kantari gibi ¢ok sayida
uygulamasi vardir. imalatgilar yillardan beri gok degisik tasarimlar gelistirmisler-
dir.

Mekanik kantarlarin bakimlari gok énemlidir; ancak basit yapilari nedeniyle bakim
isi genellikle zorluk géstermez. Cihazin dodru ve hassas galismasi igin surtiinme
kayiplarinin ¢ok dusuk olmasi gerekir. Bunun igin bigak keskinliginde ti¢cgen des-
tekler (mesnetler) ve 6zel yataklar kullanilir. Bunlarin paslanmalari veya asinma-
lari cihazin fonksiyonlarini blyuik capta etkileyerek duyarliligini ve dogrulugunu



azaltir. Diger taraftan calisirken meydana gelen titresim ve rezonanslar cihazin
faydali 6mrini gok kisaltir.

2. Yay Dengeli Kantarlar

Yay kantarlarin ¢calismasi, kuvvet etkisi altinda, yayin kuvvetle orantili olarak u-
zamasi ilkesine dayanir. En basit bir yayl kantarin yapisi Sekil-34a da gortlmek-
tedir. Yaya asili olan W agirh@r yayin agirlikla orantili olarak uzamasini saglar;
kadran dogrudan agirligi belirtecek sekilde taksimatlandiriimigtir.

Basit kollu cihazlar ve yay dengeli sistemlerin birlestiriimeleriyle ¢ok degisik terazi
ve kantarlar gelistiriimistir. Sekil-34(b) de bunlardan bir érnek goérilmektedir. Ya-
yin sicakhgi arttikga uzunlugu artar ve elastiklik moduli azalir. Bu durum sifir
noktasinin sapmasina ve birim agirliktaki uzamanin degdismesine neden olur.
Sicaklik etkisinin meydana getirecedi hatalari azaltmak i¢in 6zel alasiml yaylar ve
kompensasyon yaylari kullanilir.

Batan yayli tarti cihazlar yayin galisma sinirlari iginde dogru sonug verirler. Yay
galisma siniri diginda bir kuvvetle veya agirlikla zorlandiginda artik tekrar eski
sifir noktasina donemez ve skalada kalici bir hata goézlenir.

Sekil-34a ve 34b de gobrulen yayl kantarlar, pahali cihazlarin gerekli olmadigi
¢abuk ve yaklasik tarti igslemlerinde kullanilirlar.

(a) (b) ()

Sekil-34: Yayli kantar gesitleri; (a) basit bir yayli kantar, (b) basit kollu kantar ve
yayli kantarin birlestiriimesiyle elde edilen bir tartma sistemi, (c) dinamometre.



Dinamometre olarak isimlendirilen diger bir yayli tarti cihazi éncelikle kablo ve tel
halatlarin gerilme kuvvetlerinin élgiimesinde kullanilir (Sekil-34c).

Gerilme gostergeli yik hticrelerinde (load-cell) yaylar kullanilir. Bu cihazlarda, yay
ile baglantisi olan telin uzama veya ylkselmesinin meydana getirdigi elektrik di-
renci degisiminden yararlanilir. Olglilen sekil degisimi, bir kolonun uzamasi veya
basing etkisi altinda sikistirimasi oldugu gibi, egilmesi de olabilir. Her durumda
yay denge ilkesi kullaniimaktadir. Bu cihazlar ayri bir bélim halinde incelenmistir.

Yay dengeli kantarlar hafif agirliklarin tartilmasina uygun, dogru ¢alisan ve eko-
nomik cihazlardir.

3. Hidrolik Yiik Hiicreleri (Load Cell)

Hidrolik yiik hiicreleri, etkiye tepki dengesi ilkesine gére calisan cihazlardir. Olgii-
len agirlik bir piston Gzerine kuvvet uygular. Piston bu kuvveti sizdirmazligi ¢ok iyi
saglanmis hidrolik sivisina iletir. $ekil-35(a) da gorulen tipteki bir hidrolik yik hic-
resinde, surtinmeleri yok ederken sekil degistiren bir diyafram kullanilir. Dizayn
geregi diyaframin kendiliginden yatay kalma 6zelligi vardir. Sekil-35(b) deki tipte
ise, Ustte bir plaka (stay plate), dipte kdpru bilezigi tarafindan ekseninde tutulan
bir silindir bulunur. Béylece yan yiklere karsi bir denge ve direng saglanir. Cihaz-
da tum calisma araldi igcinde ¢ok kiigiik bir diisey hareket meydana gelir (0.030
ing = 0.762 mm). Her iki tipde de hidrolik basing hiicresinde yaratilan basing agir-
likla orantilidir.

P=F/A
P = basing (psi, kg/cmz), F = agirhk (pound, kg), A = alan (ingz, cmy)

Piston alani sabit oldugundan sivinin hidrostatik basinci agirlik ile dogrudan oran-
tilidir, ancak tartma yapilmadigi zaman gdésterge sifirda duracak sekilde ayarlan-
malidir. Tank, destek v.s. gibi techizatin agirigini karsilayarak hidrolik basing
kompanze edilir. Herhangi bir aksamdaki degisiklik veya hareket, tekrar sifirlama
isleminin yapilmasini gerektirir.

Hidrostatik basing, konvensiyonel bir bourdan tlptne sevk edilerek basincin o-
kunmasi veya bir trasmitter vasitasi ile standart bir sinyal haline getirilerek uzak
noktalardaki okuma, kayit veya kontrol cihazlarina iletiimesi mimkundur.

Hidrostatik yUk hicrelerinin kullanma sireleri olduk¢a uzundur. Sadece gdsterge
olarak c¢alistirildiginda herhangi bir dis enerjiye gerek gdstermezler, yik degisim-



lerine tepkileri oldukg¢a hizlidir, sicaklik degisimlerine duyarlihgi bir dereceye ka-
dar ¢ok azdir, hidrolik doldurma sivisinin miktarindan etkilenmezler, istenirse
hidrolik basincin esnek hortumlarla iletiimesi mimkindur. Hidrolik yik hicreleri,
elektrik enerjisi gerekmediginden tehlikeli sahalar i¢in ¢cok uygun cihazlardir.

Hidrostatik sistemde olabilecek herhangi bir kacak unitenin ¢alismasinin derhal
etkiler. Kacaklar ayni zamanda urGnun kirlenmesine neden olan kaynaklardan biri
olarak disuntlmelidir.

Sekil-35(c) de basit bir hidrolik yik hiicresi uygulamasi goriimektedir. Burada
hidrolik sistem, agirliga gére derecelendiriimis gbstergeyi ¢alistirir.

Birka¢ destek noktasina oturan bir yapinin veya tankin toplam agirigini elde et-
mek icin birkag yik hiicresi kullanildiginda hiicrelerin gikislari Sekil-36 de gorilen
bir hidrolik toplama cihazina (totalizer) verilebilir. Hicrelerin ¢ikislari toplama ci-
hazinin girisine baglantildir.
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Sekil-35: Hidrolik yiik hlicreleri; (a) konvensiyonal piston hiicrelerindeki stirtiinme-
lerin bir diyaframla giderildigi bir hidrolik ylik hiicresi, (b) plaka ve silindirli hidrolik
ylik hiicresi, (c) hidrolik sistemin adirliga gére derecelendiriimis bir géstergeyi
hareket ettirdigi bir hidrolik ylik hiicresi.

Burada her giris yuzer bir kuvvet sasesiyle bir kuvvet haline dénustirilir. Daha
sonra bu kuvvetler bir tek hidrolik basinca gevrilerek gostergede okunabilir veya
sinyal olarak iletilebilir. Toplama cihazi kullanildiginda her hiicrenin kendi basing
gOstergesine sahip olmasi istenir. Aksi halde herhangi bir hiicrede meydana ge-
lebilecek bir kagcadin saptanmasi ¢ok glg olur.
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Sekil-36: Bir hidrolik toplama cihazi (totaliser)

(No.1, 2, 3, 4: hiicreler)
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Sekil-37: Haval yiik hiicresi kuvvet denge prensibiyle ¢aligir; yiikiin artis,
nozuldan digari kagan hava debisini azaltarak agirlikla orantili bir ¢ikig sinyali
elde edilmesini saglar

.Hidrolik yuk hticreleri yliksek darbeli ylklere uygundur. Asiri yiklemelere, dogru-
lugunu kaybetmeden veya sifir noktasi yer degistirmeden dayanabilirler. Sicaklk
degisimlerinin etkisi azdir. Yine de iyi dizayn edilmis yuk hicreleri hem ¢alisma



araligi (span), hem de sifir noktasi icin sicaklik kompansatérlerine sahiptir. ima-
latcilarin gogu standart galisma aralidi sinirlari olarak 0 °F jle 120 °F (yaklasik -18
ile + 50 OC) verirler ve bu aralikta ¢alismayi garanti ederler.

Hidrolik ylk hicresi yluksek bir dogal frekansa sahiptir ve tepki hizi ¢ok ylksektir.
Bu nedenle ylksek tepki hizi gerektiren moment dlgme sistemlerine uygulanabilir-
ler.

4. Havah Yik Hiicreleri

Havali ylik htcreleri dncelikle sirekli besleyici tesisatlarda (feeder) kullanilir. An-
cak pratikte hlicre basina gelen agirligin 9800 pound (yaklasik 4.5 ton) oldugu
tim tarti islemlerinde kullaniimaktadir.

Sekil-37 te pek ¢ok tarti isleminde kullanilabilen bir yik hiicresi gérilmektedir. Bu
hicre kuvvet denge prensibi ile calisir. Net yik diyaframi altindaki basing, Unite
Uzerine yerlestiren yukia otomatik olarak kargilayacak sekilde ayarlanmaktadir.
YUku meydana getiren agirlhk buyudik¢e nozuldan kacan hava akimi azalacak
sekilde, nozul yuvasi nozula dogru yaklasarak hava kagagini kisitlar, yik hicre-
sindeki basing artar. Bu artis hava basinci ile diyafram alaninin ¢carpiminin mey-
dana getirdigi kuvvet, uygulanan agirliga esit oluncaya kadar devam eder. Sonug-
ta daha az bir hava kacgagi ile denge saglanir. Eger yiki meydana getiren agirlik
azalirsa, bu defa acgiklanan olayin tersi meydana gelir; nozul yuvasi nozuldan
uzaklasarak hava kagagini arttirir ve kacagin artisi denge saglanincaya kadar
devam eder. Akis regilatori basing farkindan bagimsiz olarak sabit bir akis sag-
layarak ¢ikan debiyi kontrol eder.

Damperleme hiicresi darbeli yliklemeyi yok ederek hizli yik degisimlerinde orta-
lamayi saglar. Dara agirhgi bélumu ayri bir regilatér tarafindan basinglandirilarak
Olgulmesi istenmeyen agirhgin etkisini yok eder ve gostergenin sifiri géstermesini
saglar. Havali ¢ikis basinci, hicre iginde dengeyi saglayan hava basincidir. Bu
basing konvensiyonal basing gostergesine ve transmitter girisine standart sinyal
olarak verilir. GOstergenin taksimati dorudan istenen birimde agirligi gosterecek
sekilde taksimatlandirilir.

Bu tip hicreler standart 3-15 psi ¢ikis sinyalleri ile 0-7 den 0-2450 pounda kadar
kapasitelerde imal edilmektedir. Standart disi 51 psi sinyal kullanilarak maksimum
yukl 9800 pounda kadar ¢ikan hicreler de bulunmaktadir. Daha blytk kapasite
gerektiginde iki veya daha fazla hiicre kullanilarak bunlarin ¢ikis sinyalleri, daha



once anlatilan hidrolik toplama cihazina verilebilir. Sinyaller 3-15 psi aralijindaysa
bir ortalama taksimat rélesiyle bunlarin ortalamasi alinabilir.

Havali yuk hucreleri dzellikle tehlikeli ve patlamali sahalar igin uygundur; 6zel
olarak sizdirmazlik saglanmasi gerektiren iletim sistemlerine ihtiyag géstermezler,
sicaklikla ilgileri cok azdir, hava veya diger bazi gazlar calisma ortami olarak
kullanilabilir. Ancak kullanilan gazin kuru olmasi gerekir; gazin igerdigi su buhari-
nin yogunlasmasi ve 0 °C nin altinda donmasi ¢ok onemlidir. Ani yik degisimleri-
ne yavas tepki verirler; bu nedenle test islemlerinde kullanilmazlar. Bununla birlik-
te bu 6zellik, hareketli malzemelerin tartiimasinda, konvey6r bantlarinda ve sirek-
li akan bir malzeme tarafindan doldurulan tanklarin agirliklarinin élgtilmesinde
istenilen bir dzelliktir.

5. Elektrikli Yiik Hiicreleri

Gerilme Gostergesi (Strain Gauge) Hiicreleri

Gerilme gostergeli hiicreler sanayide gerilme gostergesi bilinen iletken tel 1zgara-
lardir. Hassas olarak islenmis takviye kolonlarina gdmuilli olan 1zgara Sekil-38(a)
da gorilmektedir. Bu iletken 1zgaralar gogunlukla bir Wheatstone koépri devresine
baglanirlar (Sekil-38b).

Sekil-38(a) da F ile gosterilen yik veya agirlik destek kolonuna uygulandiginda,
kolon sikisarak uzunlugu azalr. Gomuli 1zgaralar X; ve X, nin ayni sekilde uzun-
luklari azalir, kesit alanlari artar. Bu durum iletkenlerin direnclerinin kii¢clilmesine
sebep olur. Yy ve Y, tarafindaki i1zgaralar bu durumdan etkilenmezler. Kolona
gdémulu olan i1zgaralarin gorevi sicaklik degisimlerinin meydana getirecegi hatalar
kargilamaktir (kompanse etmek). Kolona ¢gekme kuvveti uygulandiinda, élgcme
Izgara telleri uzayarak kesitleri daralir ve direncleri artar.

Képri devresindeki herhangi bir dengesizlik diren¢ degisimleri ile meydana gelir
ve uygulanan F yiku ile dogrudan orantihdir. Képri devresinden yukle lineer ola-
rak degisen cikis sinyalleri elde edilir.

Gerilme gdstergesi yuk hilcreleri sikistirma, ¢ekme veya her iki tip ylklemenin
birlikte bulundugu Universal yliklemeler icin imal ediimektedir. Universal yik hiic-
relerinde sikistirma yuklemeleri i¢in kullanilan bagliklar, cekme kuvveti uygulandi-
ginda uclara digli olarak baglanan fittinglerle yer degistirir. Cift kdprulu gerilme
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gostergeleri de imal edilmekte olup bunlarin ¢ikiglari iki ayri okuma cihazina ve-
rilmektedir.

Gerilme gostergelerinin ¢ikis sinyalleri nispeten kiguktir ve uyari akimi ile oranti-
lidir; genel dederler, herbir volt uyari igin 1-3 milivoltdur. Uyari voltaji dogru akim
veya alternatif akim olabilir ve 2-25 volt arasinda degisebilir. Basaril bir tarti sis-
temi gerilme gostergesi uygulamasi i¢in amplifikatér ve diger yardimci ekipmanlar
ile uyarr akimi ikmalinin dizayni ¢ok énemlidir.

Gerilme gostergesi hicreler agisal veya eksen digi yiklemelerden korunmalidir.
Eksensel kuvvetler ile edilme yukleri arasinda higbir ayirnnm yapma olanagi yoktur.
Eksen digi yukler bir problem ise 6zel yerlestirme yontemleri kullanilabilir. Calis-
ma sinirlar digindaki agiri yuklerden mamkuan oldugu kadar kacginiimalidir; genel-
likle galisma yukdnin %125 ini gegmemek gerekir. Bununla birlikte bazi 6zel mo-
dellerde agsiri yukler %150 den %500 e kadar arttirilabilir.

Gerilme gdstergesi hiicrelerin kullaniimasi, 6zellikle elektrikli ¢ikis sinyalleri gerek-
tigi zaman uygundur. Ebat bakimindan kuguktarler, sekil degisimleri 0.005-0.01
in¢ (yaklasik 0.1-0.2 mm) arasindadir, yik degisimlerine ¢cabuk tepki verirler, ge-
nellikle bakim gerektirmezler ve pratik olarak her tur ¢evre kosulunda calisabilir-
ler. Gerilme gostergesi hicrelerin kendileri ucuz olmalarina karsin, uzaktan oku-
ma icin gerekli teghizat oldukga pahali olabilir. Sicaklik bakimindan ¢alisma sinir-
lar 6zel bir kompensasyon devresi yoksa yaklasik 15-115 °F arasinda degisir.
Maksimum calisma siniri 275-300 oF dolayindadir.

Gerilme gostergesi yik hicreleri, sicaklikla sifirn ve g¢alisma aralidinin (span)
degismelerine karsi, sicakhk dizenleyicili olarak imal edilebilirler. Bunun igin ge-
rilme tellerini, sicaklik degisimlerine duyarli olmayan alasimlardan yapmak ve
Olcme kopru devresinde kompensasyon direngleri kullanmak gerekir. YUk veya
agirligin birkag hiicre tarafindan tasinmasi gerektiginde, hicrelerin ¢ikislari elekt-
riksel olarak toplanarak toplam agirlik él¢ulebilir.

Gerilme gosterge (Sekil-38c¢) unitesi 3000 pound (1361 kg) kapasite igin yaklasik
4.5 ing yukseklikte 2.75 ing gaptadir. 250 000 pound (yaklasik 113.4 ton) kapasi-
tede bir Gnitenin yuksekligi 22 in¢ (56 cm) ve ¢api 10.5 ingtir.
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faktor

siyah  faktor cikis
kahve beyaz |+ kirmizi -
rengi sari turuncu -

(@) ((b) ()

Sekil-38: Gerilme gbstergesi hiicresi; (a) iletken tel izgara, (b) Wheatstone képrii
devresi, (¢) hiicre.

Indiiksiyon Hiicreleri

Demir induktoér ve hareket algilayici eleman olarak hareketli bir armatirin kulla-
nildidi yik htcresi Sekil-39 da goriimektedir. Hicrenin gelik kasasi, Unitenin yike
dayanan elemanidir. Hicre kubbesindeki (diyaframdaki) deformasyon miktari,
¢cekme ve sikistirma olarak uygulanan yukle orantili olarak degisir.

Hucrenin algilama mekanizmasinin hareketi, herbiri tek bir bobine sahip iki demir
induktor, bir armatir ve mil sistemini igerir. Armattr milinin ucu, kubbe ile E nok-
tasinda temastadir. YUk uygulandik¢a kubbe yavas yavas deforme olur ve arma-
tirlin indiikatére gére konumu degisir. indikatér bobini diisiik voltajli ve yiiksek
frekansh elektrik girisi tarafindan uyarildiginda, hiicrenin ¢ikis voltaji dogrudan
dogruya armaturin konumu ile degisir. Dara agirhdi ile ilgili yik hesaba katildigi
zaman ¢ikis dogrudan uygulanan yuk ile orantilidir. Giris voltaji 5-150 mili volt
arasindadir. Tim yikde kubbenin deformasyonu 0.003 in (0.07 mm) kadardr.

Bu hicreler sicaklik degisikliklerinin meydana getirecegi suriklenme loyindan,
elektriki algilama Unitesindeki gerilme degisimlerinin yaratacagdi buzilmelerden ve
nem degisimlerinden etkilenmeyecek sekilde imal edilmege calisiimaktadir. Tasa-
rimlarinin tamamen emniyetli olmasi nedeniyle tehlikeli sahalar i¢in uygundurlar.
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Elektriki sinyal istenen herhangi bir standart sinyale dénusturulerek iletim ve kont-
rol i¢in kullanilabilir.

Sekil-40 da bir gekme hiicresi goriilmektedir; hiicre, kompakt bir dizayn olup 600
pound kapasite i¢in ebadi 1(5/8) in ¢ap ve 1(1/2) in uzunlukta, 300 000 pound
kapasite igin ise 6(3/4) ing cap ve 10(3/4) ing uzunlukta olup 6zel baglant
fittinglerine sahiptir.

demir —_—

ic taraftaki |nd[]kt6rler
A __semer (\

disler
paslanmaz
celik kasa

7 /“"//////////////////A

ug plakasi O

Sekil-40: Bir cekme

kil-39: Elektronik bir indliksi ik hii .
Seki ektronik bir indliksiyon yiik hiicresi hiicresi,

6. Konveyor Bantlar1 Tart1 Sistemleri

Daha d6nce anlatilan tarti sistemleri ve cihazlar, partiler halinde Uretim yapilan
tesislerde hem sivilarin hem de kati malzemelerin tartiimasinda kullanilirlar. Su-
rekli Uretim tesislerinde akan bazi sivilarin agirliklari ise daha evvel anlatilan sis-
temlerle dlc¢ilebilir. Surekli sivi tarti dlgmeleri genellikle havali, hidrolik veya elekt-
rikli yUk hicreleri ile yapilabilir. Surekli akan katilarin dlgilmesinde daha degisik
bir yaklasim gerekir.

En bilinen metot konveydr bandinin belli bir bélimuni tartmak ve bandin hizini
Olcerek debiyi, yani birim zamanda nakledilen kati madde miktarini hesaplamak-
tir. Bu ana esasa gore calisan cgesitli konstriiksiyonlar vardir. Bunlarin bazilari
ileriki paragraflarda tanitilacaktir. Burada anlatilan sistemler gravimetrik besleyici-
ler olarak tanimlanir.
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Genellikle katilar i¢in strekli tartima, birim zamandaki agirlhidin bilinmesinden ¢ok,
konveydr sisteminin kontroll icin gerek duyulur. Karistirma iglemleri gibi, katle
veya agirhgin asil konu oldugu durumlar disinda, genelde uygulamalar debi kont-
rol sistemi ile yakindan ilgilidir.

(@) (b)

Sekil-41: (a) Bant besleyici bir ylik hiicresi, (b) bir bant hizi transmitteri.

En basit sekliyle, surekli bir bant besleyicide (feeder) bir yik bdlimind tartmak
icin Sekil-41a dakine benzer bir ylk hicresi kullanilir. Bandin ve igerdigi malze-
menin agdirhgi bir yuk hucresine iletilir. Bant sabit bir hizla hareket ediyorsa, kanta-
rin Uzerinden gegen toplam agirlik, kolayca entegrasyon yolu ile tartilir.

Bant hizi degisken ise veya daha hassas bir 6lgme gerekiyorsa, bant hizi
transmitteri kullanilabilir; toplam agirlik iki sinyalin carpilmasi ile elde edilir.

Bir bant hizi transmitteri Sekil-41b de goérlimektedir; bu cihaz, genellikle bantla
temas eden bir makara ile bandin altina yerlestirilir.

Kontrol Metotlari

Bant besleyiciler kullanildi§i zaman toplam agirligi belirlemek veya debi kontrol{-
nd saglamak icin U¢ ana yontem uygulanir:

(a) bant hizini degistirmek,
(b) bant ylikini degistirmek,

(c) yuk ve bant hizinin her ikisini de degistirmek.
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Sekil-42 de havali bir agirhk besleme sisteminin diyagrami gorilmektedir. Sis-
temde, ana agirlik besleyici, timleyici (integrator) kontrol cihazi, oran rolesi, yerel
elle ayarlayici ve kontrol sistemleri icin yerel toplayici (totalizer) bulunur. Bazi
yardimci cihazlar da sekilde gosterilmistir. Sisteme daha bir gok aksesuar eklene-
bilir.

Ana tarti Unitesi basit olarak kuru malzemenin kutle debisini belirleyen birinci algi-
layici eleman olarak kullanilabilir. Sistem, konveyor bandi Gizerine bir kapi yoluyla
yapilan besleme miktarini kontrol ederek, yiuksek duyarlilikta bir kontrol sistemi
olarak ¢aligabilir.

Calisma sirasinda malzeme, bir besleyiciyle konveydr bandina strekli beslenir.
Bant, c¢ikis noktasi yakininda mafsalli bir agirlik algilayicisina sahiptir. Mafsalli
mekanizmayla, bandin tarti boélimindeki yuk, bir yik hicresi tarafindan surekli
olarak algilanir. YUk hucresinin ¢ikis sinyali bant yiku ile dogru orantihidir. Bu,
havall sinyal gdsterge, kayit veya toplama cihazi gibi yardimci enstrimanlarin
girisi olabildigi gibi, bir kontrol cihazinin girisi de olabilir.

Uniteye beslenen malzemenin dogru bir sekilde hesaplanmasi igin bir timleyici
(integratér) kullanilir. Timleyici toplam agirlik miktarini elde etmek igin yik hiicre-
si tarafindan algilanan gergek bant yuku ile bant gezi miktarini ¢arpar.

Sekil-42 de gorilen sistem havalidir; ¢ikis sinyali, donistlirme cihazlari kullanila-
rak kolaylikla standart elektrikli sinyallere gevrilebilir.

Sekil-43a da diizgiin bir malzeme akisi saglamak igin bant hizini kontrol eden bir
sistem gorilmektedir. Mafsalli olarak monte edilmis agirlik donanimi bantin kisa
bir bélimine dayanir. Malzeme dogrudan bu bdéliumin tGzerindedir. Hiucreye gelen
yuk bir mekanizma sistemi ile iletilir. Bant hizi, bant ile baglantih makaradan hare-
ket alan takometreden elde edilir. Bu iki sinyalin ¢arpimini yapan cihazin gikis
sinyali, dogrudan agirlik debisi ile veya besleme debisi ile orantilidir. Besleme
debisi sinyali kontrol cihazinda ayar degeri ile karsilastirilir. Herhangi bir fark var-
sa kontrol cihazinin ¢ikisi degiserek, SCR kontrol Unitesinin bant hizini istenen
besleme debisi elde edilinceye kadar degistirmesini saglar.

Hem bant hizinin ve hem de yikin degisken oldugu sistemler dizayn edilebilir.
Bant hizinda ani degisiklikler yaparak ve geleneksel bant yiki kontrol sistemle-
rinden birini kullanarak otomatik kontrolt saglamak mumkundur.
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debi kayit cihazi (rate
recorder)

debi gbstergesi (rate
indicator)

kimulatif toplayici (totalizer)

parti Uretim toplayicisi
(reset, batch totalizer)

baski makinesi (printout)

sesli alarm (audible alarm)

Isikli alarm (visual alarm)

elle debi ayarlama (remote
manual rate control)

delikli kart (punch card)

11 delikli serit bant (punch

tape)
belli miktara ayarli sayici
(predetermining counter)

proses ekipmanindan ¢ikis

Sekil-42: Havali bir agirlik besleme sisteminin sematik gbriiniimdi.
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girig - —
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(integrator)
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besleme kesinti alarmi
(off-fees alarm), istenirse

cikis sinyali, 10-50 mA

mA (set signal) L (rate output signal)
doner giris (rotary inlet) |
timleyici |
2 (integratér) [
A ;
T
dogru akim motoru || ~ - 1
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motoru \ K hicresi
yUk hiicresi >
(load cell) sayag
SCR kontrol |, . .. . kontrol cihazi
| Onitesi [T izolator < (uzaktan kumandali)
besleme kesinti alarmi (off- | cikis sinyali, 10-50
ayar sinyali, 10-50 feed alarm), istenirse mA (rate output
mA (set signal) v signal)

Sekil-43: (a) Bant hizi kontrol sistemi, ve (b) besleyici hizini dedistiren sistemin,

sematik gérinimleri.
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Bant Hiz1 ve Bant Yiikii Kontrolii

Bant konveydr agirlik sistemlerinde bant yukind kontrol etmenin en dnemli avan-
taji, hiz kontrolinden ve hizla birlikte yUkin kontrol edildigi kombine sistemlerden
daha basit ve daha ucuz olmasidir. Degisken hiz sistemleri karmagsik ve pahali
olmalarinin disinda bazi sakincalara da sahiptir. Ornegin, besleme hizi aninda
hesaplanmalidir; ancak bu islem kolayca yapilabilir.

Bant yUk kontroliiniin en 6énemli sakincasi, yik kontrol kapisi ile agirhdin élguldi-
gu nokta arasinda iletilen miktarin bayuklaguaduar. Agirlik bélima ile kapi arasin-
daki mesafe, besleyicinin konfigirasyonuna bagh olarak birkag ingten birkag feete
kadar degisebilir. Miktarlarinin hassas olarak kontrol edildigi bazi karistirma sis-
temlerinde bu uzunlugun meydana getirecedi hata cok 6nemli olabilir.

Bant yUkinu kontrol etmek igin dort farkli yontem kullanilir: (a) disey kapi, (b)
doner kanath besleyici, (c) vidal besleyici, (d) titresimli besleyici.

Disey kapi besleyici Sekil-44a da sematik olarak gosterilmistir; konvey6r bandina
yukleme yapilan bélimdeki agikligi basit bir sekilde degistirerek malzeme besle-
me hizini kontrol eder. Bant yikleme yontemlerinden en ¢ok uygulanilanidir. Bir
sakincasl, buyik ve dizgun olmayan parcalar varsa kontrolin guglulaguadur. Bu-
yuk parcgalar kisith araliklardan serbestge akamazlar. EJer parga boyutlari biylk
ve Onemli oranda degisken ise, ekipman imalat¢ilarina danisiimalidir. Diisey kapi
besleyici, kontrol edilen malzeme yapiskan ise veya bir takim topaklar meydana
getiriyorsa sorunludur.

Sekil-43b de besleme bolimimde déner kanatl besleyicinin hizinin degistirildigi
bir sistem gorilmektedir. Doner kanatlar, toz halindeki kolayca akan malzemeler-
de kullanilir. Bu teghizat disey kapi ile kolayca kontrol edilemeyen disuk yogun-
luklu ve hava ile karismis malzemeler igin de uygundur.

Degisken hizl vidal besleyiciler de yine dusuk yogunlukta veya hava ile karismig
malzemeler igin uygundur. Bunlar ayni zamanda elyafli, yapiskan ve topaklar
meydana getiren malzemeler igin kullanilir; bu tip malzemeler diisey kapilarda ve
doner kanatli besleyicilerde kolayca kontrol edilemezler. Vidali bolumin dizayni
malzemeye uygun olarak siparise gore kolayca yapilir.

Titresimli besleyiciler bircok malzemede basari ile kullanilimaktadir. Bagska metot-
larla kolayca kontrol edilmeyen akiglari kontrol edebilirler. Besleme hizi vibratérin
titresim genligi ile ayarlanir. Vibratér guict voltaj ikmalini yapan reosta ile ayarla-
nir. Besleme hizinin elle kontrolu besleme silosunun acgikligini ayarlayarak yapilr.



18

Boyutlar

Gravimetrik besleyiciler ile malzeme tasinmasinda miktarlar ve boyutlar dnemli
degisiklikler gosterir. Malzeme akigi dncelikle bant genisligi ve hizi ile yénetilir. Bir
dereceye kadar bu yuk derinligine de baghdir. Fakat bu faktér malzemenin kendi
Ozelligine dayanir. Tipik bant genisligi 12-36 in¢ (30-90 cm) arasindadir. Cok daha
genis (54 ing) ve ¢ok daha dar konveyér bantlari da kullaniimaktadir.

Bant hizi da ¢ok degiskendir; dakikada hizi 0.3-180 feet (9 cm-55 cm) arasinda
degisebilen bir model, miktar ayari yéninden buyuk bir esneklige sahiptir.

7. Yiik Hiicreleri Icin Uygulama Faktorleri

Proses kontrol sistemlerinde c¢alisanlar genellikle agirhk kontrol sistemleriyle,
diger ana kontrol sistemlerine gére daha az karsilasirlar. Agirlik problemlerine yuk
hlcreleri uygulandiginda géz 6ndne alinmasi gereken bazi énemli faktorler asa-
gida verilmistir.

Tank Baglantilar

Tarti sistemlerinin performanslarini etkileyen en énemli faktér 6l¢i tankinin, pro-
ses sisteminin diger aksamlarina olan baglantilaridir. Malzemenin gelisi ve ¢ikigl
icin normal borular kullanilir. Genellikle iki veya daha fazla baglanti bulunur.

Baglanti problemini en aza indirmek igin iki ¢ozim vardir: (a) kauguk ve metal
hortum (Sekil-44a) veya korik pargasi (Sekil-44b) gibi esnek bir baglanti kullan-
mak, (b) baglanti pargalarinin tasima kapasitelerini en aza indirecek yatay bag-
lantilar (dikey yerine) kullanmak (Sekil-44c).
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yuk
hicreleri (3)

SL}\ esnek
baglanti

(c) :Ua

Sekil-44: Tank baglantilari; (a) esnek metalik baglant hortumu, (b) kériik tip gen-
lesme pargalari, (c) yatay baglanti borulari ve dikey esnek baglantilar kullanilan
tipik bir tarti tanki baglanti semasi.

Elektrikli gerilme gostergeleri kullanildigi zaman eksen disi1 yuklemelerden 6zellik-
le kaciniimalidir. Béyle ylUklemelerde misaade edilen maksimum yay c¢alisma
araliginin bilinmesi gerekir.

Tarti tankina baglanti hatlarinin dizayni yapilirken, boru destekleri de dikkate
alinmalidir; destek yerleri yayin ¢alismasini etkileyebilir. Ortam sicakligi ve boru
icindeki akiskanin sicakligindaki degismelerin meydana getirecegi genlesme ve
blzilmeler, tanki etkileyen kuvvetleri degistirebilir. Boyle bir sistemin bastan asa-
g1 denetlenmesi gerekecegdi aciktir. Genellikle sistemde sifirlama (dara agirhig
icin) calisma sartlari altinda yapilmahdir.

Dara / Net Agirlik Orani

Dara/net agirlik oraninin kigiuk olmasi tercih edilir; bu oranin 1 den az olmasi
uygundur. Blylik oranlar (10/1 ve daha fazla) da kullanilabilir; fakat 6lgme dogru-
lugundan fedakarlik yapilir. Kullanicinin bu sahada deneyimi yoksa yuksek oran-
lar icin imalatgiya danisiimahdir.
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Yiiksek Darbeli Yiikleme

Yuksek darbeli yuklemelere, diger tiplere gore hidrolik yik hicreleri daha uygun-
dur. Ayni sey titresimli sistemler igin de gegerlidir.

Ortam Sicakhgindaki Degismeler

Sicaklik degisimlerinin etkisine tank baglantilari boliminde deginilmisti. Asiri bir
sicaklik degisikligi, yiksek dogruluk isteyen sistemlerde hidrolik siviyi ve elektrikli
aksami etkiler.

Gerekli Hiicre Sayisi

Gerekli hiicre sayisinin segimi birgok faktore baghdir: (a) yik buyuklugu, (b) igeri-
deki malzeme, (c) tank konfiglrasyonu, (d) yeri, (e) riizgar yiku, (f) mevcut yapi
destekleri, (g) calkalanma, (h) sertlik. En iyi yik dagihmi igin genellikle ¢ hicre
oriyantasyonu (Sekil-45a) tercih edilir. Dort hicreli sistem uygulamasinda sert
yapilarda bir hiicre bosta kalabileceginden gerekli dikkat gosterilmelidir.

Kiigiik yiiklerde codu zaman tek hiicreli uygulama (Sekil-45b) yeterlidir. Iki, tig ve
dort destekli sistemlerde ekonomik bir 6lcme yapmak igin tek bir hiicre kullanilabi-
lir (Sekil-45c), fakat gosterge agirlhigi destek sayisi géz 6niine alinarak kalibre
edilmelidir. Bu dizenleme desteklere esit yuk gelecek sekilde bir dizayn mimkun
oldugu zaman kullanilir. Kullanilan yik hicresi tipine dayanan faktérler, ekonomik
faktorler, destek yapilari veya temeller, tankin yerden yiksekligi géz 6niine alin-
masi gereken diger faktorlerdir.

yiik hiicresi (3) YUk hucresi, — ik hiicresi,
cekmede [ 1 sikistirmada
( =
g | |
N e

yuk hicresi (1)

(a) (b) (c)

Sekil-45: (a) Ug hiicreli, (b) tek hiicreli, (c) gok destekli sistemlerde tek hiicreli,
ylikleme diizenler.
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