M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

ELIRD

METRICS

GiRiS ve CIHAZIN TANITIMI

M5-PMAY, ilgili normlarin (EPA Method 5, EPA Method 17, I1ISO 9096, ISO 13284) referans

tasarimlari dikkate alinarak hazirlanmis karmasik olmayan, ayni zamanda kullanim ve bakim siklig
bakimindan minimum zorluk seviyesinde tasarlanmis kompakt yapida tam otomatik bir izokinetik
ornekleme sistemidir.

Sistem temel olarak;

Metrik 6-8-10-12mm paslanmaz celik (AISI 316 L) giris memesi seti, (se¢imli olarak 7 - 14mm
ye kadar)

Secilebilir (120-200cm arasi) uzunlukta paslanmaz celik regilasyonlu-isitmali / i1sitmasiz
sonda hatti,

25*/47mm filtrelere uygun paslanmaz celik 1sitmali regtilasyonlu filtre tutucu (opsiyoneldir),
TS-1SO 10780°e uygun S tipi pitot tlipd,

K tipi baca ici sicaklk senséri (0-600°C),

J tipi 1sitma-regiilasyon (sonda, filtre, hat) sicaklik sensorleri (opsiyoneldir),

Paslanmaz celik “quick connect” tipi cihaz giris portu,

EPA Method 4 referans tasarimina uygun nem tayin diizenegi (opsiyoneldir),

Nem tutucu sartlandirma sisesi,

Yariiletken tipi kuru gaz sicaklik sensord,

Motorize T tipi 3 yollu debi/baypas valfi,

0 - 2500 Pa sayisal tip ¢ift kanalli (baca hizi ve vakum hizi) fark basingolcer,

0- 250 kPa sayisal tip mutlak basing dlger,

4.1m3/saat debi ve 750 hPa** mutlak vakum kapasiteli kuru tip rotary vane (déner bicakli)
vakum pompasi,

Raporlama i¢in termal yazici (sarf malzeme gereksinimi yoktur),

Tasarim bakimindan 1SO9096 da anilan baca ici/baca disi filtreli temel tasarim olmakla
birlikte, daha basit bir yaklasim olan EPA Method 17 ve daha komplike EPA Method 5 e de
uygunluk gésterir. Ozellikle hiz 8l¢ciim teknigi bakimindan sayisal fark sensérlerinin kullanimi

sisteme oldukga saglam ve hassas hiz 6lglimi saglamaktadir.

Baca disi filtre kullanimi, potansiyel debi, nem ve konsantrasyondan bagimsiz, genis
spektrumlu bir 6l¢iim-analiz olanagi sunmaktadir. Bu anlamda sistem;

Saglam yapil,

Az bakim gerektiren,
Yiiksek hassasiyette bir 6rnekleme sistemidir.
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

TEORIK ANLATIM

iZOKINETIKLIK;

izokinetiklik, iki veya daha fazla gaz kanalinda es kinetikligi (ayni hizda ve yénde) saglamaktir.
Yani baca sartlarinda bulunan kinetik yapiyr dlcerek bacadan es kinetik sekilde érnekleme
yapmaktir.

%100 izokinetik:
Dogru miktarda
partikiil 6rneklenir.
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Sekil 1 - izokinetiklik

izokinetik bir sistemin calisma sistemi yukarida Sekil 1 de anlatilmaktadir. izokinetikligin fazla
veya eksik saglandigi hallerde ana kiitleye (baca sartlari) uygun 6rneklem yapilamayacagi bu
cizimde acikca gorilmektedir. Tam izokinetikligin temin edilebilmesi ancak baca hizinin tayin
edilmesi ve bacadan ayni hizda 6rnek alinmasi ile mimkunddr.

Fark basin¢ — hiz iliskisi;

V = (248P/d)"/?

V=Hiz

AP = Fark basing

d = Hava yogunlugu (0°C, 101.325 kPa) = 1.2922 kg/m? (TS-1SO 9096-2004 : 3.10)
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

Temel fizik Formilinden hareketle kapali veya acik kanallarda hareket halindeki havanin
(pitot tlpl veya orifis araciligiyla) fark basinci dlcilerek hizi da tayin edilebilir.

Sekil 2 - S Tipi pitot tiipii ve pitot tiipiiile fark basing 6l¢liimii

Bu anlamda, baca gazi hizinin pitot tiipli aracihgiyla tespit edilmesi ve 6rnekleme isleminin
ayni hizda yapilmasiyla tam izokinetiklik temin edilmis olur.

Ornekleme hizinin tayin edilmesi icin de ayni metot kullanilabilecegi gibi orifis ile de &l¢iim

yapilabilir.

Orifis plakast

Orifis "(dy)

Boru (0) —

Orifiste olusan
Fark basinci  {h)

Sekil 3 — Orifis plakasi ile fark basing él¢iimii

Yukarida da belirtildigi lizere, tespit edilen baca hizi ile ayni hizda 6rnekleme islemi yapildigl
takdirde %100 izokinetiklik saglanmis olur. Bunun saglanabilmesi icin, bacada L veya S tipi
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

pitot tlpleri ile hiz 6lgim yapilir ve hizi orifis plakasi ile dlgiilen volumetrik ayarli bir pompa
ile ayni hizda 6rnekleme islemi yapilr.

M5-PMAX CIHAZININ ANLATIMI ve SEMATIK YAPISI;

M5-PM cihazi izokinetikligin saglanabilmesi icin sondaya entegre edilmis bir S tipi pitot tlpi
(TS-1SO 9096-2004 : 6.1) ile 6rnekleme (vakum) hatti sonuna baglanmis kalibre edilmis bir
orifis plakasindan (TS-ISO 9096-2004 : 6.2.7.c-3) yararlanir. Her iki kaynaktan alinan basing
farki bilgisi iki ayri fark basing 6lcer sensoriyle (0-2500 Pa) algilanir. Ve basing o6lcelerden
alinarak hesaplanan iki kanalin hiz verileri motorlu debi-bypass vanasi araciligiyla ayni degere
getirilerek degisen sartlarda tam izokinetiklik saglanmis olur. Ayrica gerek pitot tlpi
araciligiyla algilanan baca hizi ve gerekse orifisden alinan vakum hizi, yine ayni kaynaklardan
algilanan baca i¢i mutlak basinci, baca igi sicakligi ve kuru gaz sicakligi verilerinden
yararlanilarak diizeltme islemine tabi tutulur.

Bunun igin,

Orifis plakasindan okunan vakum hatti fark basinci, Bernoulli denkliginden hareketle;

_ |2 AP
V=4
v Hiz
AP Fark basing
d Hava yogunlugu (0°C, 101.325 kPa) = 1.2922 kg/m?> (TS-1SO 9096-2004 : 3.10)

Formuliinden hiza gevrilir (m/s)

Hesaplanan standart hiz,

gva=A*v
v Hiz
A Orifis delik alani

Formuliinden hacimsel hiza (debi) déntsttralur (1/d).

%100 izokinetikligin saglanabilmesi igin,

vn =vs
vn Giris memesi hizi
Vs Baca hizi

Gerekli oldugundan,
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

Oncelikle hesaplanan kiitlesel debi degerinin nem, sicaklik ve mutlak basing verilerine gére
dizeltilmesi (TS ISO 9096 9.1) deki formiile gore yapilarak;

qm = qva *

am
gva
Ha
Hm
Ta
Tm
Pa
Pm

(100-Ha)+*Tm=+Pa
(100—Hm)*Ta*Pm

hesaplanan kiitlesel gaz hizi

Ol¢iilen kiitlesel gaz hizi

bagil nem orani (%)

hesaplanan bagil nem orani (%0)

kurugaz (sayag) sicakhgi (°K)

hesaplanan gaz sicakligi (0°C ->273.15°K)
mutlak gaz (sayag¢=atmosferik) basinci (kPa)
hesaplanan gaz basinci (101.325 kPa)

Cihaz konsolu girisinde kullanilan su tutucu yardimi ile teorik olarak cekilen gaz kuru olarak

kabul edilmektedir. (hem konsantrasyonu = 0 g/m3) . Bu anlamda bu denklemde yer alan

nem diizeltme katsayisi “1” olarak kabul edilir.

Yukaridaki formiilasyondan nihai giris memesi kiitlesel debisi elde edilir. ideal sartlarda

(s1izdirmazligin saglanmasi halinde) gm=gn olacagindan

vn = gm/An

vn Giris memesi hizi

gm Vakum debisi

qn Vakum debisi (memeden gecen)
An Giris memesi delik alani

Formillyle anhk dizeltilmis giris memesi hizi ve

Vm=gm*T

Vm Diizeltilmis ¢ekilen gaz hacmi
Qm Diizeltilmis vakum debisi

T Zaman

FormiilUyle da gekilen gazin hacmi hesaplanir.
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

Diger yandan,
Pitot tlipl uglarindan okunan fark basing degeri, TS-ISO 10780 8.2.4e uygun olarak,

Pd«Ts
vs = K*Cx P—ve
Vs gaz hizi
K pitot tiip katsayisi (0.84)

C kg/(k.mol.K) (129)

Pd pitot tiipiinde él¢iilen fark basing (kPa)
Ts gaz sicakhgi (°K)

Pe mutlak gaz basinci (kPa)

Ms gazin mol kiitlesi (29)

Formilldyle hiza donustlrilerek, mikrodenetleyicide veriler (vn = vs) PID veri isleme
metoduyla zaman orantisal olarak eslestirilmeye calisilir. Bunun icin oransal 3 yollu debi-
bypass vanasi mikrodenetleyici tarafindan (+) veya (=) yonde hareket ettirilerek, sonug
veriler okunur ve vakum verisi ile baca verisinin esitligi saglanmamissa islem tekrarlanir. Bu
sistemin calisma aralig +/- %3 tir. Yani vakum hizi ile baca hizi (dizeltilmis degerler
Uzerinden) arasindaki fark +/- %3 seviyesinde ise vana harekete gegcirilir. Boylelikle baca
kararsizlig, mekanik gecikmeler, sensor belirsizligi vb. faktorleri hesaba katildiginda,
toplamda siirekli olarak izokinetiklik faktorinin + %15 -%5 bandinda kalmasi saglanmis olur.

Opsiyonel isitmali cihaz sondasi paslanmaz cgelikten imal edilmis olup, 1sitmali ve 1si
regilasyonludur (TS-ISO 9096-2004 : 6.2.3). Boylelikle sonda hattindaki olasi yogusmadan
kaynaklanacak girisimler engellenmis olur. Sonda ucunda K tipi bir sicaklik sensérii mevcuttur
ve bu sayede baca sicakligi 0.1°C hassasiyetle okunabilir.

Cihazin filtre yuvasi paslanmaz celikten imal edilmis olup, 47mm PTFE ya da cam elyafi bazli
filtreler icin uygundur. Ayrica filtrelerin icinde sartlandirilabilecegi yapida opsiyonel PTFE
filtre kartuslari bulunmaktadir. Sizdirmazligin saglanabilmesi icin fitre yuvasinda silikon o ring
conta mevcuttur (EPA Method 5 : 6.1.1.5). Filtre yuvasi olasi yogusma kaynakh girisimleri
engellemek igin 1sitmali ve 1si regiilasyonludur. (TS-ISO 9096-2004 : 6.2.4)

Cihaz giris portu ardindan yogunlastirma kabi (TS-I1SO 9096-2004 : 6.2.7.a-1) ve ilgili pnomatik
baglantilardan olusur. Baglanti seti tamamen krom ve paslanmaz celiktir. Yogusturma kabi
cikisina kuple edilmis yariiletken tipi sicaklik sensérit aracihigiyla kuru gaz sicakhgr +/- 0.1°C
hassasiyetle okunabilir.

Giris setinin ardindan vakum/6rnekleme hattinin hizini ayarlamaya yarayan motorize debi-
bypass vanasi ve hemen ardindan sizdirmaz vakum pompasi (TS-ISO 9096-2004 : 6.2.7.a-2)
yer almaktadir. Pompa ¢ikis baglantisina paralel olarak vakum hizini, debisini ve vakum
hacmini 6lgmek icin bir adet kalibreli orifis plakasi (TS-ISO 9096-2004 : 6.2.7.a-3, b-3)
konuslandinimistir (TS-1SO 9096-2004 : 6.2.7.a-4).
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Sekil 4 te, cihazin teorik yapisi gorilmektedir.
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Sekil 4 — Cihazin basitlestirilmis teorik yapisi
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

CIHAZIN KULLANIMI

Sekil 5 - EuroMetrics M5-PMAx cihazinin énden gériiniimii
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

Genel Kullanim Kisitlamalari:

1. Cihaz kapagi agikken herhangi bir sivi ile temasi engellenmelidir.
Vakum girisine sonda, hortum ya da hortum marpucu takili degilken vakum
calistirlmamalidir.

3. Cihaz sadece 220v 50Hz (+/- %10) sebeke gerilimi ile ¢alistinimalidir. Asir
sebeke gerilimlerde cihaz garanti disi kalacaktir.

Cihaz, ortam sicakhiginin +50°C’yi gectigi durumlarda ¢alistirrimamaldir.

5. Sebeke-ortam (RFI-EMI) girisimlerinin yiiksek oldugu ve veya sebekede
harmonik bozulmanin yiiksek oldugu hallerde cihaz direkt olarak sebekeye
baglanmamalidir. Bu durumlarda cihazin calisma garantisi bulunmamaktadir.
Saghkh ¢alistirma igin arada tam siniis inverter ya da tam siniis on-line UPS
kullaniimalidir.

6. Topraklama baglantisi uygun olmayan sebekelerde cihaz kesinlikle
kullanilmamalidir. (Tesislerde baca i¢ metal borusunda ya da probun temas
ettigi herhangi bir yiizeyde elektrik kacagi tespit edilirse cihaz bu bacada
KESINLIKLE KULLANILMAMALIDIR. )

7. Cihaz ters ya da yan konumda g¢alistirlmamalidir.

8. Su tutucu silikajel hazne igerisindeki silikajel materyal renk degistirdiginde
mutlaka degistirilmeli ya da rejenere edilmelidir. Pompa ya da sayaca sivi
girisimi tespit edildiginde bu parcalar garanti disi kalir.

9. Cihazin pompa cikisi asla tikanmamalidir.
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

Cihaz kullanim paneli;
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Sekilde de gorildigu Uzere, cihaz paneli lizerinde cihazin elektriksel ve pnomatik
giris-cikislari ve ayrica bir adet termal yazici bulunmaktadir.

Cihaz kabininin sol yan panelinde cihazin besleme akim prizi yer almaktadir. Bu giris
standart IEC baglanti soketi olup cihazin besleme gerilimi sadece AC 220v 50Hz dir. (+/- %10).

On panelin sol iist késesinde cihazin enerji anahtari (ag/kapa) ve sigorta soketi
bulunmaktadir.

Enerji anahtari ve sigorta soketinin hemen altinda pitot tlpl hortumlari icin 6mm
sitkmali tip baglanti soketleri bulunmaktadir. Proba entegre edilmis S tipi pitot tiipina bagh
hortumlar y6nlerine (+/-) uygun olarak bu soketlere takilmali ve sizdirmazlk icin baglant
somunlari sikilmalidir. Tlp-hortum baglantilari ters yapildigi takdirde baca hizi O (sifir) olarak
gorintdlenir.

Pitot baglanti soketlerinin altinda, vakum giris baglantisi bulunur. Bu, “quick connect”
de denilen pnomatik basit kilitlemeli bir baglanti elemanidir, gévde ve marpug olarak iki
parcadan olusur. Govde panele sabit olup, marpuc¢ hortum ucuna entegre edilmistir.
Govdenin yan tarafinda bulunan kilitleme halkasi geri itildiginde gévde marpucu serbest
birakir ve marpucun igeri ittirilmesi ile tekrar kilitlenmis olur. Bu tip baglanti elemanlari ¢ok
yliksek vakum ve basing sartlari altinda sizdirmazlik saglamaktadirlar. Cihazin glivenligi
bakimindan baglanti elemanindan marpug cikarildigi anda “check valve” vakum girisini
kapatir. Boylelikle vakum hattina herhangi bir cismin kagmasi engellenmistir. Ancak
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

unutulmamalhdir ki bu durumda vakum pompasinin girisi de tikanmis olacaktir. Dolayisiyla
cihaz bu sekilde iken galistirlmamalidir.

Vakum girisinin hemen sag tarafindan sari renkte standart tip baca termokupl
baglantisi yer almaktadir. Bu girise yalnizca sondaya entegre edilmis K tipi termokupl
takilmalidir. Bu giris fisi yonli olup (+/-) polarizasyonuna dikkat edilmeli ve ters yonde
takilmak igin zorlanmamalidir.

Termokupl girisinin hemen yaninda veri giris klavyesi bulunmaktadir. Klavye
membran tipi olup bastirma kuvveti gerektirmez. Litfen zorlamayiniz. Her tlrli islem igin
klavye Uzerinde bulunan [#] tusu “islem onay!” ve [*] tusu “iptal” islevi gormektedir.

Klavyenin Uzerinde bulunan gosterge paneli niimerik olup, 4 satir ve 40 situnluk
verileri gosterebilir. Mavi ya da beyaz arka plana sahip, LCD yapida ve arka plan
aydinlatmalidir.

Panelin sol alt késesinde cihaz — pompa baglantilari bulunmaktadir. Altta bulunan 4
pinli IP65 soket pompanin enerji cikisi ve stte bulunan quick pnématik soket ise vakum
baglantisidir.

Panelin sag altinda, termal tip raporlama yazicisi bulunmaktadir. Yazici Gzerinde bir
adet fonksiyon tusu, bir adet fonksiyon lambasi ve rulo haznesi kilidi bulunmaktadir. Normal
sartlar altinda enerijili oldugu sirece yazici fonksiyon lambasi 2 sn de bir yanacaktir. Eger
lamba bu silirede 3 kez yanip sénliyorsa yazici icerisindeki kagit bitmis demektir. Bu durumda
kilit mandalini geri cekerek kagit haznesini acip yazici kagidini degistirmeniz gerekmektedir.
Bu yazici yalnizca 10m x 55mm lik termal yazici rulolarini desteklemektedir. (bazi modellerde
fonksiyon tusu bulunmaz)
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Vakum Pompasi;

Cihaz Uzerinde bir adet 750hPa — 4.1m3/saat vakum kapasiteli, asenkron 180VA
elektrik glicline sahip rotary vane (donen bigak) tipi vakum pompasi bulunmaktadir. Pompa
girisinde koruma amach bir hava filtresi bulunur. En azindan her 10 6l¢limde bir olmak Uzere
filtre haznesinin Ust kapagl saatin ters istikameti yoniinde cikarilarak icerisindeki filtre
cikartilmali, gerekiyorsa basingli hava ve alkol ile temizlenmeli veya orijinali ile
degistirilmelidir. (bazi modellerde giris filtresi bulunmaz) Calistigi slrece pompa cikis
portundan yisek debili sicak hava iflenmektedir. Bu anlamda isci sagligi bakimindan dikkatli
olunmali ayrica pompa cikisi asla tikanmamalidir!
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Su tutucu birim;

Cihaz lzerinde, sicaklik farkindan dolayi olusabilecek yogusmayi absorbe edebilmek
amaciyla sizdirmaz bir su tutucu filtre bulunmaktadir. Filtre haznesine tamamen mavi renkli
silikajel graniil doldurulmali Her 6rnekleme islemi sonunda bu hazne kontrol edilmeli ve
silikajel rengi pembelesmisse, kendi anahtari aracihigiyla hazne kapagi cikartilarak silikajel
yenisi ile degistirilmelidir. Her degistirme isleminden sonra kapak rakoru saatin tersi
istikameti yoniinde sikilarak tekrar yerine takilmali ve sizdirmazlik saglanmalidir.

Sonda (ISO 9096, baca disi siizme tipi);

Cihaz sondas!i I1SO 9096-2004 normunda anilan baca disi slizme yéntemi sartlarini

karsilayacak tarzda imal edilmis, paslanmaz c¢elikten mamul 1sitmali - regilasyonlu numune
hatti ve filtre haznesinden olusur. Ayrica sonda ucunda bir adet K tipi baca ici sicaklik sensori
(termokupl), TS-ISO 10780’e uygun S tipi pitot tlpl ve muhtelif hizlarin similasyonu
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bakimindan 1SO 9096-2004 (6.2.2) normunda belirlenmis standartlara uygun giris memeleri
ve ara baglanti elemanlari bulunur.

Giris memelerinin sondaya entegrasyonu icin 6ncelikle, ara baglanti elemani (dirsek),
uclarindaki fitting kullanilarak sonda hattina bakis acisi 90° ve pitot tiplerine kosut (paralel)
olacak sekilde monte edilmeli ve bir anahtar yardimiyla baglanti sikistiriimali, bu islemden
sonra giris memesi baglanti elemanina saat yoniinde elle sikilarak baglanmalidir. Baglantilari
sokmek icin 6ncelikle giris memesi ters saat istikametinde cevrilerek ara baglantidan ayrilmali
daha sonra ara baglanti elemani bir anahtar yardimiyla uglarindaki fitting gevsetilerek sonda

hattindan ayrilir.

Sonda hatti sonunda, yogusmayi engelleyecek tarzda isitmali ve 1si regiilasyonlu
olarak tasarlanmis, paslanmaz celik malzemeden imal filtre tutucu ve haznesi yer alir.
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Filtre tutucu, iki tarafinda yer alan klipsler yardimiyla agilip kapatilir. Tutucu igerisine
47mm filtreler icin uygun yapida PTFE (Teflon ™) den imal edilmis filtre kasetleri konulur.
Ayrica sizdirmazligin temini icin filtre tutucu temas noktalarinda 60mm silikon o-ring contasi
mevcuttur. Kasetlerin montaji/demontaji esnasinda bu contanin yerinden ¢ikmasi halinde
dikkatlice tekrar yerlestirilmelidir. Filtreler, bu kasetler icerisinde sartlandirilmali, tasinmali ve
ornekleme islemi yapilmahdir. Kasetler iki pargadan olusur; zemin ve ring. Filtrenin kasete
takilabilmesi icin 6ncelikle ring, zeminden ayrilir, filtre dikkatli bir sekilde zemine ortalanarak
yerlestirilir ve ring takilarak bastirilir. Boylelikle filtre, hareket etmeyecek bicimde kasete
sabitlenmis olur. Kasetin filtre tutucuya yerlestirilmesi icin kasetin acik tarafi sonda hattina
gelecek (goriilecek) sekilde kaset yuvasina oturtulur ve daha sonra filtre tutucunun sabit
tarafi kaset yuvasina ortalanarak monte edilir daha sonra klipsler araciligiyla sabitlenir ve
kilitlenir.

Filtre tutucu haznesi, yukarida belirtildigi gibi 1sitmali ve isi reglilasyonludur. Isitici

rezistans hazne tabaninda yer alir. isci sagligi bakimindan, filtre kasetleri degistirilirken 1sidan
koruyucu eldiven takilmali ve zorunlu olunmadik¢a metal aksama temas edilmemelidir.
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Cihazin agilmasi ve galistirilmasi;

Cihaz, panelin saginda bulunan enerji girisinin Gzerindeki ag-kapa anahtarindan acilip
kapatilir.

Cihaza enerji verildikten sonra oncelikle sifirlama islemi yapilacaktir. Bu islem
sirasindan cihaz ekraninda;

iletisi gdrintilenir.

Cihaz acilmadan 6nce ve bu islem esnasinda, sonda baca disinda bulundurulmahdir.
Aksi_takdirde sifir (baseline) kaymasi meydana geleceginden tim hiz 6lcimlerinde ciddi

maddi hatalar meydana gelebilir.

Kisa bir stire sonra ekranda ana meni goriintiilenecektir;

Bu ve tiim diger menilerde erisim icin klavye Gzerindeki niimerik (0-9) tuslardan
yararlanilir ve her islem igin yalnizca bir kez tusa basilir.

0- Rapor basimi:

Cihaz hafizasinda, bir sebepten henuiz basilmamis rapor/raporlar mevcutsa ana menide [0]
tusuna basilarak bu raporlar kagida aktarilabilir. Bu islemden 6nce yazicida kagit olup olmadigi
kontrol edilir. islem tamamlandiginda, cihaz raporlarin diizgiin basilip basiimadigini soracaktir. [#] -
Onay tusuna basildiginda hafizada bulunan tiim raporlar silinir.
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1- izokinetik Ornekleme:

Ana meniden [1] tusuna basilarak “izokinetik 6rnekleme menisi” ne girilir. Bu menide
sirayla, [1]-Baca tarama, [2]-Ornekleme islemlerine gidilebilir. Ana meniiye dénmek icin [*]-CIKIS
tusuna basilr.

ilgili normlara (ISO 9096, EPA M5, EPA M17) uygun bir drnekleme yapilabilmesi icin
ornekleme isleminden dnce bacanin taranarak ortalama baca hizi, sicakligi ve mutlak basincinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Bunun icin Oncelikle [1]-Baca tarama islemine gecilir ve sonda bacaya
yerlestirilerek islemin baslatilmasi icin onay verilir [#]. islem sirasinda ekranda anlk baca verileri
goruntilenir;

Baca kosullar satirinda, baca gazinin anlik sicakhgr ve bacanin anlik mutlak basinci
goruntilenir. Pitot tlipl ucglarinda elde edilen anlik fark basing herhangi bir diizeltme
yapilmadan ikinci satirda yer alir. Fark basincindan elde edilen, birinci bolimde anlatildigi
sekilde hesaplanan sicaklik ve mutlak basing kompanzasyonu yapilmis gercek hiz, “ANLIK
HIZ” olarak gorintilenir.

Tarama islemi tamamlandiktan sonra hesaplama igin [*] tusuna basilarak islem
sonlandirilir. Ve ekranda;
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Sonug veriler gortntilenir. Bu ekranda iken [0] tusuna basilirsa, bu veriler rapor halinde
yazicidan cikartilir. [*] tusuna basilmasi halinde ana meniiye donilir. Ancak cihaz acik kaldigi
slrece hesaplanan giris memesi (nozzle) capi verisi gecerli kalacaktir.
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Diger yandan, baca tarama islemi sonucunda hesaplanan hiza bagh olarak manuel olarak da
meme ¢ap! hesaplanabilir. Bunun igin asagidaki tablo kullaniimalidir:

Noz(;f":ni“p’ 4 5 6 7 8 9| 10| 11

1 1,33 085| 059| 043| 033 026 021] 0,18

> | 265| 1,70] 1,18| 087| 066| 052 042] 035

3 | 398| 255 1,77| 130| 099| 0,79| 0,64| 0,53

4 | s31] 3,40| 236| 1,73] 1,33 105| 085 0,70

5 | 663 424 2,95 2,17| 166| 1,31 1,06| 088

6 | 79| s500| 354/ 260 1,99 1,57| 1,27 1,05

7 | 928] 5,94 413| 3,03| 232] 1,83 1,49] 1,23

8 |1061] 679| 472 346 265 2,10] 1,70 1,40

9 |11,94] 764 531 390] 298] 236 1,91 1,58

10 | 1326 849| 589 433| 332 262 2,12| 1,75

11 | 1459] 934| 648| 476| 365 2,88] 2,33| 1,93

12 | 1592] 1019] 7,07] 5,20| 3,98 3,14] 255 2,10

13 | 17,24] 11,03 766| 563| 431 341 2,76 2,28

14 | 1857] 11,88] 825| 6,06 464| 3,67 297 246

15 | 19,89] 12,73] 884| 650 497| 3,93| 3,18 2,63

16 | 21,22] 13,58] 9,43| 6,93 531| 419] 3,40| 2,81

17 | 22,55| 14,43] 10,02| 7,36| s564| 445 361 298
5 | 18 |2387]1528[ 1061] 7,80] 597 472| 38| 316 =
= | 19 | 2520] 16,13] 11,20 823] 6,30] 498 4,03] 333 g
3 20 | 2653 1698] 11,79] 866 663] 524| 44| 351| =
3 21 | 27,85| 17,83 12,38] 9,09| 696 550 446 368 %
3 22 | 298] 1867] 12,97| 9553| 7,29| 5,76| 467| 386 N
S 23 | 3050 19,52] 13,56| 9,96| 7,63| 6,03 488 403| =

24 | 31,83] 20,37] 14,15| 10,39| 7,96| 6,29] 5,09| 4,21

25 | 33,16] 21,22| 14,74| 10,83| 8,29| 6,55| 531| 4,38

26 | 34,48 22,07| 15,33| 11,26| 862| 6,81 552| 456

27 | 35,81 22,92] 15,92| 11,69| 895| 7,07| 573| 4,74

28 | 37,14| 23,77] 16,50| 12,13| 9,28| 7,34| 5,94| 4,91

29 | 38,46| 24,62] 17,09] 12,56| 9,62| 7,60 6,15 5,09

30 |[39,79] 25,46| 17,68| 12,99| 9,95| 7,86 6,37| 5,26

31 | 41,12| 26,31] 18,27] 13,43] 10,28| 812| 6,58| 5,44

32 | 42,44| 27,16] 18,86| 13,86| 10,61| 838| 6,79| 5,61

33 | 43,77| 28,01| 19,45| 14,29| 10,94| 865 7,00 5,79

34 | 45,09] 28,86| 20,04| 14,72 11,27| 8,91| 7,22| 5,9

35 | 46,42] 29,71| 20,63| 15,16| 11,61| 9,17| 7,43| 6,14

36 | 47,75] 30,56| 21,22| 15,59 11,94| 9,43| 7,64| 6,31

37 | 49,07| 31,41] 21,81| 16,02 12,27| 9,69| 7,85| 6,49

33 | 50,40| 32,26| 22,40| 16,46| 12,60| 9,96| 8,06| 6,66

39 | 51,73] 33,10] 22,99/ 16,89| 12,93 10,22| 8,28| 6,84

40 | 53,05 33,95| 23,58| 17,32| 13,26| 10,48| 8,49| 7,02
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

Tablodaki gri zeminli bolge cihazin tam stabilite saglayamadigi hizlari ifade eder. Cihaz bu
hizlarda emis yapar ancak izokinetiklik tam olarak saglanamayabilir.

Tablodaki beyaz zeminli ve siyah yazili bolim cihazin verimli olarak calisabilecegi alani
gosterir. Cihaz bu alan igerisinde verimli galisabilir.

Tablodaki beyaz zeminli ve yesil yazili boliim ise cihazin ideal sartlarda calistigl bolgeyi temsil
eder. Kullanici elde edilen baca hizina gore st kisimdaki nozzle ¢api (kirmizi) alanindan uygun olan
secimi yapmalidir.

izokinetik Ornekleme Meniisiinden [2] tusuna basildiginda izokinetik drnekleme islemine
gecilir.

Bu isleme gecilmeden dnce ekranda sirasiyla giris meme (NOZZLE) capi ve toplam 6rnekleme
siiresi verileri girilmelidir. Her iki veri alani da iki haneli olarak girilmelidir. Ornegin 4mm lik meme
¢ap! verisi “04” olarak girilmelidir. Her iki alanda da onaylamak igin [#] tusuna basilir. Eger
onaylamadan g¢ikmak istiyorsaniz bu durumda [*] tusuna basilarak ¢ikilmalidir. Bu alanlar bos
gecildiginde ekranda yazili mevcut veri kabul edilmis demektir. Ornegin daha énce baca taramasi
yaptirildiginda ekrana meme capi olarak tarama isleminden elde edilen meme ¢api gelecektir. Bu alan
bos gecildiginde bu veri kabul edilmis olacaktir.

Bu veriden sonra sirasiyla 6rnekleme siiresi 3 haneli olarak,
Dalis nokta sayisi 2 haneli olarak,

Baca numarasi 2 haneli olarak ve

Baca bagil nem orani yine 2 haneli olarak girilmelidir.

Bundan sonra ornekleme islemine otomatik olarak baslayacaktir. Ancak daha o©nce filtrenin
yerlestirildiginden, sondanin bacaya uygun sekilde ve ilgili normlarin dizenledigi bigimde
yerlestirildiginden emin olunmalidir.

Ornekleme ekraninda, gereksinim duyulan tiim verilerin gériintiilenebilmesi agisindan
kisaltmalar kullaniimistir. Bu kisaltmalar TS ISO 9096-2004 normunda da belirtiligi sekillerinde;

Ps Baca i¢ci mutlak basing Vs Baca hizi

™m Kuru gaz sicakhgi am Vakum debisi

V4 Gecgen siire i izokinetiklik verimi (0.00 — 5.00)
Ts Baca sicakligi v Sayag¢ hacmi

dH Pitot tiip fark basinci
Olarak kullanilmistir.

Sayfa 20/ 32



M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

ilgili normlar geregi izokinetiklik orani deney siiresince 1.00 + %15 -%5 olmasi gerektiginden,
cihaz degisen baca kosullarina uyum saglamak amaciyla slrekli olarak kendi debisini
degistirebilmekte ve sonug olarak giris memesindeki efektif hiz da ayni oranda degisebilmektedir. PID
tipi algoritma kullanilarak yapilan bu islem esnasinda tipik hareket esigi %3 dir. Yani cihaz baca hiz
ile dlzeltilmis giris memesi akis hizini karsilastirarak, aralarindaki fark %3 i gectigi takdirde vanayi
gerekli oldugu yonde hareket ettirmekte ve karsilastirma islemini tekrarlamaktadir. Bu sayede
ortalama veriler dikkate alindiginda stirekli olarak +/-%3 bandinda kalinmasi mimkin olup, ani baca
hizi degisikliklerinde meydana gelebilecek izokinetiklik uyumsuzluklari cihaz tarafindan kullaniciya
alarm olarak bildirilmektedir. Ancak genel ortalamalar ve toplam deney siiresi dikkate alindiginda
izokinetiklik orani slirekli olarak 0.95 —1.15 bandinda kalacaktir.

Ornekleme islemi sirasinda kullanici tarafindan yapilacak islem sadece hesaplanmis dalma
noktalari arasinda ve uygun zaman araliklarinda sondayi hareket ettirmek olacaktir. Cihaz daha
onceden girilmis deney sliresini dalis nokta adedine bolerek dalis noktasi zaman araliklarini hesaplar
ve dalis noktasi degistirme zamani geldiginde ekraninda;

iletisi ve iki kez bip sesi ile kullaniciyi uyarir. Ayrica bir énceki dalis noktasina dair ortalama
veriler rapor olarak yazicidan gikartilir.

Baca hizinin vana kumanda sinirlari disina ¢ikmasi (<1 m/s veya >60 m/s) halinde 6rnekleme
islemi otomatik olarak duraklatilacaktir. Bu durumda zamanlayici ve pompa durdurulur. Baca hizi
tekrar kontrol limitleri dahiline girdiginde ise islem kaldig1 yerden otomatik olarak devam ettirilir.

Ornekleme siiresi bittiginde ya da drnekleme islemi sirasinda kullanici tarafindan [*] tusuna
basilip durdurma islemi onaylandiginda, cihaz otomatik olarak raporlama islemi yapacak ve ana
meniye donerek yeni komut beklemeye baslayacaktir. Yazicidan alinan rapor ayrica cihaz bellegine
de eklenecektir. Bellegin sik sik dolmamasi icin yaklasik her 100 élcimde bir ana meniden raporlar
yaziclya aktarilmaldir.

2- Sabit Debili Ornekleme:

Ana meniden [2] tusuna basilarak sabit debili 6rnekleme islemine gegilir. Eger deneyin tabi
oldugu norm o6rnekleme yaparken izokinetik sartlarin gerceklestirilmesini talep etmiyorsa cihaz bu
moda ¢alistirilmalidir. Sabit debili 6rnekleme igin ¢alisma araligi 3 — 40 NI/dk dir.

Bu islem ekraninda 6ncelikle sabit debi degeri,
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Daha sonra 6rnekleme slresi,
En sonunda da nem degeri girilmelidir.

Her (i¢ veri alani da iki haneli olarak girilmelidir. Ornegin 5 NI/d lik 6rnekleme debisi verisi
“05” olarak girilmelidir. Her iki alanda da onaylamak igin [#] tusuna basilir. Eger onaylamadan ¢ikmak
istiyorsaniz bu durumda [*] tusuna basilarak cikilmahdir. Bu alanlar bos gecildiginde ekranda yazili
mevcut veri kabul edilmis demektir. Ornegin daha 6nce baca taramasi yaptirildiginda ekrana meme
cap! olarak tarama isleminden elde edilen meme ¢api gelecektir. Bu alan bos gecildiginde bu veri
kabul edilmis olacaktir. Debi degeri olarak “16” girildiginde “16.7”, “38” girildiginde ise “38.4”
degeri otomatik olarak segilecektir. Bu degerler PM10 6rneklemesi igin kullanilmali ve bu durumda
da cihazin ¢alisma marjinin, set degeri lizerinden +/- %3 oldugu bilinmelidir.

Nem degeri de girildiginde sistem, dérnekleme islemine otomatik olarak baslayacaktir. Ancak
daha o6nce filtrenin yerlestirildiginden, sondanin bacaya uygun sekilde ve ilgili normlarin dizenledigi
bicimde yerlestirildiginden emin olunmalidir. Sabit debili 6rnekleme isleminde yalnizca 6mm giris
memesi kullaniimalidir.

Sabit debili 6rnekleme islemi ekraninda, gereksinim duyulan tim verilerin gérintilenebilmesi
acisindan kisaltmalar kullaniimistir. Bu kisaltmalar TS ISO 9096-2004 normunda da belirtiligi
sekillerinde;

Pa Baca ici mutlak basing
Ts Baca gaz sicakligi

S Baca hizi

Vv Saya¢ Hacmi

gm Cekilen vakum debisi
Vm Kurugaz hacmi

Sol st kdsede ise “gecen zaman” bilgisi yer almaktadir.

Ornekleme islemi sirasinda kullanici tarafindan yapilacak islem sadece hesaplanmis dalma
noktalari arasinda ve uygun zaman araliklarinda sondayi hareket ettirmek olacaktir.
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Ornekleme siiresi bittiginde ya da drnekleme islemi sirasinda kullanici tarafindan [*] tusuna
basilip durdurma islemi onaylandiginda, cihaz otomatik olarak raporlama islemi yapacak ve ana
menliye donerek yeni komut beklemeye baslayacaktir. Raporlama islemi bittiginde ekrana raporun
diizgln basilip basilmadigi iletisi gelecektir. Kullanici basiimis raporu kontrol ederek herhangi bir
sorun olmadigindan emin olmalidir. Bu iletiye verilecek [#]- EVET yaniti rapor bilgisinin bellekten
silinmesine yol agar. Herhangi bir rapor sorununda [*]- HAYIR tusuna basarak ilgili raporun bellege
alinmasini saglayiniz.

3- Kagak testi:

ilgili normlarda anildigi sekliyle, her deneyden &nce mutlaka ve her deneyden sonra segimli
olarak, ekipmanin verimliligini teyit etmek icin kagak testi yapilmahdir. Bu isleme baslamak igin ana
mentden [3] tusuna basilir.

Giris ekraninda isleme baglamak igin kullanicidan onay istenir. Bu durumdayken [#] tusuna
bastiginizda islem baslayacaktir. [*] tusu ise isleme baslamadan ana meniye dontilmesini temin eder.

isleme baslama onayindan énce, sondanin cihaza uygun bicimde takili oldugundan ve sonda
girisinin TIKALI OLMADIGINDAN emin olunmalidir.

Baslama onayi verildikten sonra cihaz vakum pompasinin calistirir ve sabit bir degere kadar
debiyi ayarlar (15 NI/d).. Bu esnada sonda girisinin TIKALI OLMADIGINDAN emin olunmalidir.

Cihaz gereksinim duydugu sabit debi miktarini ayarladiktan sonra, kullanicidan sonda girisini
tikamasini isteyecektir. Giris uygun bicimde tikandiktan sonra,

Sayfa 23 /32



M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

Anlik kagak debi miktarini gosteren ekran gorintilenir. Kullanici gerek duydugu siirece testi
uygular. islemi sonlandirmak icin [*] tusuna basiimalidir.

ilgili normlarda anilan kabul edilebilir kagak debi miktari, ortalama deney debisinin %2 si
kadardir. Yani 6rnegin 20NI/d ortalama debi icin kabul edilebilir kagak debi 0.4NI/d dir.

4- Ayarlar:

Ana meniden [4] tusuna basilarak Ayarlar Menusline gegilir;

Bu menude tarih saat ayarlamasi ve kalibrasyon ekranlari bulunur. Ana meniiye dénmek igin
[*] tusuna basiimalidir.

[1] Tusuna basildiginda, tarih ve saat ayarlamasi kismina girilecektir. Saat-tarih bilgileri bir kez
girildiginde tekrar girilmesine gerek yoktur. Cihaz enerjili olsun ya da olmasin cihaz saati normal
olarak calisir. Cihazin ana kartinda bu saatin ¢alismasini saglayan bir pil mevcuttur (bios pili). Bu pil
bittiginde tarih — saat bilgisi 00.00.00 00:00 olarak goériintilenir. Bu durumda Uretici firma ile temasa
gecilmelidir.

Bu ekranda tarih — saat bilgisi yalnizca 10 haneli olarak girilebilecektir. Tipik giris formati;

gg.aa.yy ss:dd

Seklindedir. Format tamamlanmadan islem onaylanmamalidir. Eger tarih — saat bilgisi
degistirilmek istenmiyorsa islemin herhangi bir yerinde [*] tusuna basilarak ana meniiye donalir.
Format tamamlandiginda [#] tusuna basilarak kaydedilir.

Avarlar menlsliinden [2] tusuna basilarak Pitot Kalibrasyonu kismina gecilir. Bu kisimda
yalnizca baca hiz 6l¢timlerine iliskin parametreler test ve kalibre edilebilecektir:
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Pitot kalibrasyon ekraninda, gereksinim duyulan tiim verilerin gorintiilenebilmesi agisindan
kisaltmalar kullanilmistir. Bu kisaltmalar TS-1ISO 10780 normunda da belirtiligi sekillerinde;

Ts Baca sicakhigi

Pe Baca ici mutlak basing

Pd Pitot uclarinda okunan fark basing
v Baca hizi

Olarak kullanilmistir. Kalibrasyon icin pitot tlipl hortumlarinin polarizasyonlarinin dogru
oldugundan emin olunmalidir. “v” harfi ile ifade edilen hiz degeri basing ve sicaklik kompanzasyonlari
yapilmis ve S tipi pitot tlpi icin 0.84 ideal katsayi sabiti ile dizeltiimis degerdir. Pd ise pitot tipi
uglarindan alinan fark basing degeridir.

ONEMLI NOT: Mutlak basinc kalibrasyonunda; referans basinc kaynagi, pitot tiipi
baglantilarinin her iki ucuna ayni anda verilmelidir. Aksi takdirde fark basinc sensérleri arizalanabilir.

islemin herhangi bir aninda [*] tusuna basilarak ana meniiye déniilebilir. Kalibrasyon raporu
basmak icin [0] tusuna basilmalidir.

Pompa ve orifis kalibrasyonu icin Ayarlar Menusunden [3] nolu tusa basiimalidir;

Pompa kalibrasyon ekraninda, gereksinim duyulan tim verilerin gorintilenebilmesi
acisindan kisaltmalar kullanilmistir. Bu kisaltmalar TS-1ISO 9096 normunda da belirtiligi sekillerinde;

Pd Orifis uglarinda okunan fark basing
vm Cekilen vakum hizi

gva Cekilen vakum debisi

Vv Cekilen vakum hacmi

gm Cekilen vakum debisi (Normalize)
Vm Cekilen vakum hacmi (Normalize)

Olarak kullaniimistir.
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Mekanik tip debimetreler veya gaz sayaglari igcin qva, Vv degerleri, sicaklik ve basing
diizeltmesi yapan elektronik debimetreler ya da gaz sayaglari igin ise gm, Vm degerleri kullanilmalidir.
Pd (orifis fark basinci) ve vm (orifis hizi) bilgi amacl bir verilerdir. Cihaz disindan farkli ekiomanlarla
karsilastiriilmalari mimkiin degildir.

Bu ekranda, arzu edilen debi degeri [#] tusuna basildiktan sonra 2 haneli olarak girilir.
Ornegin 5 NI/d lik 6rnekleme debisi verisi “05” olarak girilmelidir. Degeri onaylamak icin [#] tusuna
basilir. Debi verisi onaylandigl anda vakum pompasi calismaya baslayacak ve vakum girisinden set
edilen debide (NI/d) vakum cekilecektir. Sistemin vakum debi ayarlamasi elektro mekanik vanalarla
yapildigindan set edilen degerin elde edilmesi birka¢ saniye alabilecektir. Ayni zamanda vana
kumanda sisteminde tanimli histerisis %3 oldugundan set edilen debi degeriyle elde edilen debi
degeri arasinda %3 lUk bir fark olmasi normaldir.

Ekrandaki verileri rapor halinde almak icin [0] tusuna, ana menliye donmek icin [*] tusuna
basiimaldir.

Onemli : Vakum pompasi ¢alisir haldeyken vakum giris portuna sonda, hortum baglantisi ya
da hortum marpucu takili olmahidir.

Sicaklik kalibrasyonu icin Ayarlar Menustinde iken [4] nolu tusa basilir.

Baca sensorii, sondanin giris agzinda pitot tlipline paralel olan K tipi termokupldur.

Kuru gaz sensor, cihazin icinde pnomatik kurutucunun cikisina entegre edilmis yari iletken
sicakhk algilayicisidir.

Ekrandaki verileri rapor halinde almak icin [0] tusuna, ana meniliye donmek igin [*] tusuna
basiimalidir.
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

Cihaz Giktilarinin incelenmesi;
Kalibrasyon kisa raporlari disinda cihazin iki tip rapor ¢iktisi mevcuttur:

1- Sabit Debili Ornekleme Raporu;

XXXXXXX YYYYYYYY LABORATUVARI
AAAAAAAA BBBBBB CCCC ANKARA
SABIT DEBiLi ORNEKLEME RAPORU
Cihaz Seri : M5PMA — 9999
Baslangic 2 25/01/713 15:22
Bitis 2 25/01/13 15:32
Ayarlanan Sure : [0 dk.
Ornekleme Sure : 10:01

Ort.vakum debi : 19.6 NI/d
Cekilen hacim : 196.0 NI

Sayac hacmi @ 228.4 |

Ort.Baca sicak :20.3 C

Mutlak basinc : 93.20 kPa
Atmosfer basnc : 93.34 kPa
Referans basnc : 101.33 kPa
Kurugaz sicakl. : 20.2 C

Referans sicakl : 0.0 C

Nem : 5.00

Yukarida 6rnek bir sabit debili 6rnekleme raporu gorilmektedir. Yazici saryo genisligi

Cihaz Seri
Baslangic

Bitis

Ayarlanan sure
Ornekleme sure
Ort.vakum debi
Cekilen hacim
Sayac hacmi
Ort.Baca sicak
Mutlak basinc
Atmosfer basnc
Referans basnc
Kurugaz sicakl.
Referans sicakl
Nem konsantr

sinirlamasi (32 karakter) oldugundan raporda bazi kisaltmalar yapilmasi gerekli olmustur. Buna gore;

Cihazin model ve seri numarasi

Deneyin baslangig¢ saati ve tarihi

Deneyin bitis saati ve tarihi

Kullanici tarafindan belirlenmis deney siiresi

Toplam deney siiresi (gerceklesen)

Ortalama vakum ¢ekis debisi (sicaklik ve basing kompanzasyonlu)
Toplam gekilen gaz hacmi (sicaklik ve basing kompanzasyonlu)
Toplam gekilen gaz hacmi (ham veri)

Ortalama baca gazi sicakligi

Ortalama baca mutlak basinci

Ortalama atmosferik basing

Sabit veri. Hesaplamalarda esas alinan referans basing
Ortalama gaz sicakhgi (kuru bazda sayag girisinde)

Sabit veri. Hesaplamalarda esas alinan referans sicaklik

Baca nem konsantrasyonu bilgisi
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izokinetik Ornekleme Raporu;

XXXXXXX YYYYYYYY LABORATUVARI

AAAAAAAA BBBBBB CCCC ANKARA
iZOKINETIK ORNEKLEME RAPORU

Cihaz Seri : M5PMA — 9999

Baslangic 2 25/01/716 13:20

Ayarlanan Sure : 10 dk.

Baca No o

Travers Sayisi  : 6

Nozzle capi  : 6.0 mm

Atmosfer basnc : 93.54 kPa

Atmosfer basnc : 701.55 mmHg

Hava yogunlugu : 1.2922 kg/m3

Pitot katsayi  : 0.84

Nem : 8.00

Yukarida érnek bir izokinetik érnekleme raporunun bashk kismi goriilmektedir. izoknetik
ornekleme deneyi baslar baslamaz bu rapor yazicidan cikartilir. Diger 6rnekte oldugu gibi bu raporda
da kisaltmalar mevcuttur. Buna gore;

Cihaz Seri
Baslangic

Cihazin model ve seri numarasi

Deneyin baslangig saati ve tarihi
Ayarlanan sure Kullanici tarafindan belirlenmis deney siiresi
Baca No Kullanici tarafindan belirlenmis baca indeks numarasi
Travers Sayisi Kullanici tarafindan belirlenmis travers noktalari sayisi
Nozzle capi Kullanici tarafindan belirlenmis meme (nozzle) ¢capi
Atmosfer basnc Ortalama atmosferik basing
Hava yogunlugu Sabit veri. Hesaplamalarda esas alinan referans hava gaz yogunlugu
Pitot katsayi Sabit veri. Hesaplamalara esas S tipi pitot tiipi katsayisi

Nem Kullanici tarafindan girilen baca nem konsantrasyonu bilgisi
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M5-PMAXx Bacada Toz Ornekleme Cihazi Kullanim Kilavuzu r.1.3

BACA NO o

TRAVERS NO |

Sure : 01:40
Ortbaca hizi  : 5.6 m/s
Sayac haemi : 1451

Baca sicakligi : 24.3 (

Sayac gaz sic. : 304 C

Baca mutlk bas.: 93.50 kPa
Baca mutlk bas.: 701.24 mmHg

Pitot dP 21171 Pa
Pitot dP 2 0.1328 mmHg
izokin.verimi ~ : 0.98

Yukarida 6rnek bir izokinetik drnekleme raporunun dalis noktalari ara raporu gorilmektedir.
izoknetik 6rnekleme deneyinde dalis noktalari arasinda bu rapor yazicidan gikartilir. Her dalis noktasi
icin ayri bir rapor c¢ikartilir. Diger 6rnekte oldugu gibi bu raporda da kisaltmalar mevcuttur. Buna gore;

BACA NO Kullanici tarafindan belirlenmis baca indeks numarasi

DALIS NOKTA NO Raporun ait oldugu dalis noktasi

Sure Bir énceki travers noktasindan beri gecen siire dd:ss

Ort.baca hizi ilgili dalis noktasindaki ortalama baca hizi

Sayac hacmi O ana kadar cekilen gaz hacmi (ham veri)

Baca sicakligi ilgili dalis noktasindaki ortalama baca gazi sicakligi

Baca mutlk bas. ilgili dalis noktasindaki ortalama baca mutlak basinci (kPa ve mmHg)
Pitot Dp ilgili dalis noktasindaki ortalama pitot fark basinci (Pa ve mmHg)
izokin.verimi ilgili dalis noktasindaki ortalama izokinetiklik verimi *

iLOKiNETiK ORNEKLEME RAPORU

Cihaz Seri : M5PMA — 9999
Baslangic :25/01/16 13:20
Bitis : 25/01/16 13:30

Ornekleme Sure : 10:01

Baca no :

Ortbaca hizi  : 6.9 m/s
Ort.vakum debi : 9.0 NI/d
Kurugaz haemi : 90.1 NI

Sayac hacmi : 108.8 |

Baca gaz sic. : 244 (
Kurugaz sicakl : 313 C
Referans sicakl : 0.0 C

Baca mutlk bas : 93.48 kPa
Baca mutlk bas : 701.11 mmHg
Sayac basinci  : 93.54 kPa
Sayac basind  : 701.55 mmHg
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Referans basnc
Referans basnc
Pitot dP

Pitot dP
izokin.verimi

: 10130 kPa

: 760.05 mmHg
:26.34 Pa

2 0.1976 mmHg
:0.99

Yukarida érnek bir sonug izokinetik drnekleme raporu gériilmektedir. izoknetik drnekleme
deneyinin sonunda bu rapor yazicidan cikartilir. Diger orneklerde oldugu gibi bu raporda da
kisaltmalar mevcuttur. Buna gore;

Cihaz Seri
Baslangic

Bitis

Ornekleme sure
Baca No
Ort.baca hizi
Ort.vakum debi
Kurugaz hacmi
Sayac hacmi
Baca sicakligi
Sayac gaz sicakl
Referans sicakl
Baca mutlak bas.
Sayac basinci
Referans basnc
Pitot Dp
izokin.verimi

Cihazin model ve seri numarasi

Deneyin baslangig saati ve tarihi

Deneyin bitis saati ve tarihi

Toplam deney siiresi (gerceklesen)

Kullanici tarafindan belirlenmis baca indeks numarasi

Deney genelinin ortalama baca hizi

Deney genelinin ortalama emis debisi (normalize)

Toplam cekilen gaz hacmi (sicakhk ve basin¢ kompanzasyonlu)
Toplam c¢ekilen gaz hacmi (ham veri)

Deney genelinin ortalama baca gazi sicakligi

Deney genelinin ortalama gaz sicakhdi (kuru bazda sayag girisinde)
Sabit veri. Hesaplamalarda esas alinan referans sicaklik

Ortalama baca mutlak basinci (kPa ve mmHg)

Ortalama sayag¢ gaz mutlak basinci (kPa ve mmHg)

Sabit veri. Hesaplamalarda esas alinan referans basing(kPa ve mmHg)
Ortalama pitot fark basinci (Pa ve mmHg)

Deney genelinin sonug¢lari bakimindan ortalama izokinetiklik verimi*

* jzokinetiklik veriminin hesaplanmasi :

273 Sayag basinci (mmHg)
Saya¢ hacmi x X
273 + Sayag gaz sicakligi (C°) 760 mmHg
| =
273 Baca basinci 100 —nem
Baca hizi x Noziil kesit alani x Siire x X X
273 + Baca sicakhgi (C°) 760 mmHg 100
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Ornek;

Ornek rapordaki veriler dikkate alinacak olursa;

Sayag hacmi =108,81
Sayac Gaz Sicakligi =31,3°C
Sayac Basinci (mutlak) =701,55 mmHg
Baca Hizi =6,9m/s
Noziil Kesit Alani =6 mm ->0,00002827m? = 0,02827 dm?
Sire =10:01 dakika = 601 saniye
Baca Sicaklig =24,4°C
Baca Basinci (mutlak) =701,11 mmHg
Nem orani = %8
273 701,55
108,8 x --——-- X e
304,3 760

273 701,11 92
6,9 x 0,02827 x 601 x X X
297,4 760 100

108,8x0,89714 x 0,923 90,09

117,23 x0,91795x0,92251x 0,92 91,33

i= 0,986 -> cihaz c¢ikti gosterimi iki desimal hane ile = 0,99

Onemli Not:

Cihaz lzerine takili mekanik gaz sayaci lizerinden hesaplanacak SAYAC HACMI degerleri ile
cihaz tarafindan debi lizerinden hesaplanan ve ciktiya yansiyan SAYAC HACMI degerleri
arasinda cihazinizin debi kalibrasyonuna bagl olarak +/- %2 (saya¢ bakimindan +/-%2 ve cihaz
debimetrik kalibrasyonu bakimindan +/-%2) civarinda farklilik olusabilir. Bu durumda cihazin
ciktilari baz alinarak hesaplanan (ve cihazin hesapladig) izokinetiklik verimi ile sayag degerleri
baz alinarak hesaplanan izokinetiklik verimi arasinda da ayni oranda farkhlik meydana

gelecektir. Mekanik gaz sayaci 6lciimlerde/hesaplamalarda referans olarak alinmamalhdir.
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CiHAZIN TEKNIK VERILERIi:

Calisma Ortami :0-50°C, 80-110 KPa, 0-%70 RH

PiTOT / ORIFiS FARK BASINC ve HIZI (BACA/VAKUM)
Hassasiyet :1.33Pa—1.2m/s

Algilama siniri :2.66 Pa—1.7m/s

Dogrusal Cevap Siniri : 2490.89 Pa—52.1 m/s

KUTLESEL GAZ DEBISi (HESAPLANMIS DEGERLER BAKIMINDAN)
Hassasiyet :0.11/d
Algilama siniri :3.01/d
Dogrusal Cevap Siniri : 59.0l/d

GAZ HACMi (HESAPLANMIS DEGERLER BAKIMINDAN)
Hassasiyet :0.11

Algilama siniri :1.01

Dogrusal Cevap Siniri : SINIRSIZ

MUTLAK BASING (BACA ve ORIFiS)

Olgiim aralig : 80-110 KPa
Hassasiyet :0.1KPa
Belirsizlik :+/- 0,375 KPa

BACA SICAKLIGI

Olciim arahg : 0-600°C
Hassasiyet :0.1°C
Belirsizlik 1 %1 (FS)

KURU GAZ SICAKLIGI

Olgiim araligi : 0-100°C
Hassasiyet :0.1°C
Belirsizlik 1 %1 (FS)

URETICi FIRMA :

ozipirkolay

Ostim OSB Mah.1213.Cad. No:1/6 Yenimahalle — ANKARA
Tel: (312) 32544 82
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