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Oz

Riizgarin yoniiniin ve hizinin dl¢lilmesine birgok alanda ihtiyag duyulmaktadir. Riizgarin yoniinii ve hizint 6lgmek icin kullanilan
sistemlere anemometre adi1 verilmektedir. Anemometre sistemleri sivil ve askeri olmak iizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Sivil ve
askeri alanlarda kullanilan birden fazla anemometre ¢esidi bulunmaktadir. Anemometreler farkli Sl¢iim prensipleriyle caligmaktadir.
Kullanilacak olan anemometre kullanim alaninin kosullarina gore secgilmektedir. Bu calismada 1s1 transferi prensibiyle calisan
anemometre cesitleri incelenmistir. Is1 transferi prensibiyle ¢alisan anemometrelerin devre yapilari, dl¢lim sistemleri ve kullanilan
malzemeler {lizerine detayl bir ¢aligma yapilmstir. Ist transferiyle ¢alisan anemometreler karsilastirilmigtir. Avantaj ve dezavantajlari
belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anemometre, Riizgar, Kizgin telli anemometre, Sabit voltajli anemometre, Sabit sicaklikli anemometre

Heat Transfer Anemometer Systems
Abstract

Measuring the direction and speed of the wind is needed in many areas. Systems used to measure the direction and speed of the wind
are called anemometers. Anemometer systems are used in many areas, including civilian and military. There are multiple types of
anemometers used in civil and military fields. Anemometers work with different measurement principles. The anemometer to be used
is selected according to the conditions of the usage area. In this study, types of anemometers working with the principle of heat transfer
were examined. A detailed study has been made on the circuit structures, measurement systems and materials used of anemometers
working with the heat transfer principle. Heat transfer anemometers were compared. Advantages and disadvantages are indicated.

Keywords: Anemometer, Wind Measurement, Wind, Hot wire anemometer, Constant voltage anemometer, Constant temperature
anemometer
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1. Giris

Giliniimiizde askeri alanlar basta olmak tizere pek ¢ok farkli
alanda riizgarin hizinin ve yoniiniin 6lgiilmesi gerekmektedir.
Riizgarin hizinin ve yoniiniin 6l¢iilmesi amaciyla kullanilan
sistemlere anemometre ad1 verilmektedir. Giiniimiizde kullanilan
bircok anemometre ¢esidi bulunmaktadir. Bu g¢esitlere 6rnek
olarak kepceli tip anemometre, ultrasonik anemometre, propeller
anemometre ve kizgin telli anemometreyi verebiliriz. Kullanilan
ortamdaki c¢evre sartlarina gore kullanilacak olan anemometre
secimi yapilmaktadir. Bu c¢aligmada kizgin telli anemometre
gesitleri detayli olarak incelenecek ve kargilagtirilacaktir.

1.1 Kepg¢e Tip Anemometre

Riizgar hiz1 6l¢limii i¢in kullanilan geleneksel bir yontemdir.
19. Yiizyilin ortalarinda T.R Robinson tarafindan gelistirilmistir.
Bu tip anemometrede kepge rotorunun bir doniisli i¢in gegen
stireden riizgarin hizi hesaplanmaktadir. [1]

Sekil 1: Kepge tip anemometre

1.2. Ultrasonik Anemometre

Riizgar hiz1 ve yoniiniin 6l¢iimii i¢in kullanilan bir yontemdir.
Ultrasonik anemometre, her bir koldan yayilan ses dalgasinin
diger kol tarafindan alinmasi sirasinda gegen siirenin Sliilmesi
prensibi ile ¢alismaktadir.[2]

Sekil 2: Ultrasonik anemometre
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1.3. Propeller Anemometre

Caligma prensibi kepge tip anemometre ile aynidir. Montaj
yoniine  gore dikeydeki
Olcebilmektedir.

rlizgarin  yataydaki ve hizini

1.4. Kizgin Telli Anemometre

Riizgar hiz1 ve yonii 6l¢iimii i¢in kullanilan bir yontemdir. Is1
transferi  prensibiyle oOl¢giim yapmaktadir. Sabit akiml
anemometre ve sabit sicaklikli anemometre olmak {izere 2 ana

altbaglikta  incelenmektedir. ~ Calismamizda kizgin  telli
anemometre  ¢esitleri  birgok  agidan  incelenecek  ve
karsilastirilacaktir.

2. Materyal ve Metot

Kizgin telli anemometreler diger anemometrelere gore daha
stabil sistemlerdir. Cevresel kosullarin anemometre iizerindeki
etkisi diger anemometrelere gore daha az olmaktadir. Kizgin telli
anemometreler Askeri ve sivil birgok amag¢ i¢in kullanilmaktadir.
Kizgin telli anemometreler farkli materyallerden
yapilabilmektedir ve farkli 6l¢iim teknikleriyle
yapilabilmektedir. Bu baglik altinda kizgin telli anemometreler
detayli bir sekilde agiklanacaktir.

Olglim

2.1. Kizgin Telli Anemometrelerin Kullanim
Alanlan

Kizgin telli anemometrelerin kullanim alanlari askeri ve sivil
olmak tizere 2 alt baglikta incelenebilir.

2.1.1. Askeri kullanim alanlari

Kizgin telli anemometreler askeri alanlarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Tank ve hava savunma sistemi gibi cihazlarda
atig oncesi riizgar yoniinii ve hizini hesaba katarak yon diizeltmesi
yapilmaktadir. Bu amagla riizgari yon ve hizinin tespit edilmesi
icin giivenilirligi ve gevresel kosullara dayaninikliligi nedeniyle
kizgm telli anemometreler kullanilmaktadir.

2.1.2. Sivil kullanim alanlar:

Kizgin telli anemometreler sivil alanda birgok farkli amagla
kulanilmaktadir. Personel giivenligi igin yanginla miicadele,
ingaatlar, limanlar ve diger endiistriyel tesislerde kullanilmaktadir.
Bunlara ek olarak riizgar tiirbinleri, dag gegitleri, yiiksek kdpriiler
gibi riizgarin etkisinin olagan isleyisi bozma ihtimali olan
yerlerde kullanilmaktadir.

2.2. Kizgin telli anemometrelerde kullanilan probe
malzemeleri

Kizgin telli anemometrelerde isinarak riizgarin ol¢timiiniin
yapilmasini saglayan probda kullanilan malzemeler farklilik
gostermektedir. Sensorde kullanilacak malzeme saglamlik,
lehimlenebilirlik, yiiksek bir sicaklik direng katsayisina sahip
olmast gibi dzelliklere gore segilmektedir. Bu amagla kullanilan
malzemeler tungten, platin, platin-iridium alagimi ve platin
rodyum alagimidir. [3]
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Sekil 3: Ornek prob yapisi
Malzeme cinsi Maksimum Sicaklik
sicaklik(°C) Katsayist
a(K—1)
Tunsten 300 0.0047
Platin 1800 0.0038
Platin-iridyum 750 0.00085
Platin-rodyum 1400 0.0016

2.2.1. Tungsten

Tungsten teller saglamdir ve yiiksek sicaklik direng
katsayisina sahiptir. Fakat lehimlenemezler ve kolay oksitlenirler.
Bu sebeple problarda kullanim igin ¢ok fazla tercih edilmezler.[3]

2.2.2. Platin

Platin teller kolay oksitlenmezler ve sicaklik direng
katsayilar1 yliksektir. Yiiksek sicakliklarda diisik mekanik
mukavemete sahiptirler. Platin prob yapiminda tercih edilen
malzemelerin basinda gelmektedir.[3]

2.2.3. Platin-Iridyum

Platin iridyum alagimi yiiksek sicakliklarda kararsiz bir
alasimdir. Bu sebeple ¢ok tercih edilmemektedir.[3]

2.2.4. Platin

Platin rodyum alagimi tungsten ve platin arasinda bir
bolgededir. Oksitlenmeye karsi direnglidir ve platinden daha fazla
mekanik mukavemete sahiptir. Fakat sicaklik direng katsayisi
diigiiktiir.[3]

2.3. Kizgin telli anemometre teknikleri

Kizgin telli anemometrelerde temel Sl¢iim teknigi sensor
telinin enerji dengesi prensibine dayanir. Sensor tizerindeki giiciin
etkisiyle 1sinir ve riizgar etkisiyle sogur. Telin sicaklik-direng
katsayis1 yiiksek olmasi nedeniyle tel direnci sicakliga paralel
olarak belirgin bir degisim gosterir. Bu degisim iizerinden riizgar
hiz1 hesaplanir. Kizgin telli anemometreler riizgar o6l¢timii
yapmak i¢in 2 temel 6l¢iim yontemi kullanmaktadir. Bunlar sabit
akimli anemometre ve sabit sicaklikli anemometre olarak
isimledirilmektedir. Bu bdliimde bu iki anemometre ¢esidi detayli
bir sekilde ele alinacaktir. [3][4]

2.3.1. Sabit akimh kizgin telli anemometre

Sabit akimli kizgin telli anemometrede hazirlanan elektronik
devre sensor probu {izerine sabit akim saglar. Sensordaki akimi
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sabit tutmak icin sensore seri olarak biiylik bir diren¢ baglanir.
R>>Rsensor(Rw) oldugunda akim pratikte Rsensor(Rw)’den
bagimsiz olarak almabilir. Uygulamada Wheatstone kopriisii
devresi kurulur. Bu devre sayesinde sabit akimla 1sitilmis olan
sensorun diren¢ degeri 6l¢iilebilir. Sensor direnci degistiginden ve
tizerindeki akim sabit oldugundan dolay1 voltaj degisir. Degisen

voltaj sayesinde riizgar hizi hesaplanir. [3][4]

=iy

Sekil 4: Sabit akimli kizgin telli anemometre devresi

2.3.2. Sabit sicaklikly kizgin telli anemometre

Sabit sicaklikli kizgin telli anemometrede hazirlanan devre
sensor sicakligimin yani direncinin sabit tutulmasini saglar. Bu
sistemde de riizgar hizin1 6lgmek i¢in wheatstone kopriisii
kullanilmaktadir. Wheatstone kopriisiinde kollara belirli oranlarda
direngler baglanilir. Sensorun denge durumu sabit tutulacak
sicakliktadir. Probdan riizgar gegcmesi durumunda sensor sogur ve
direng¢ diiger. Diren¢ diisiimii nedeniyle wheatstone kopriisiinde
denge bozulur ve opamp c¢ikisi yiikselir. Devre dengeye gelme
amactyla akimi yiikseltir ve sicakligi ayni seviyeye getirir. Opamp
¢ikisi tizerinden riizgar hizi hesaplanir. [3][4]

Sekil 5: Sabit akimli kizgin telli anemometre devresi

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Kizgin telli anemometre c¢esitleri, devre yapilarn
incelenmigtir. Ikisi arasindaki benzerlikler ve farkliliklara ait
karsilastirmalar sonucu avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmisgtir.
Bu boliimde kizgin telli anemometre cesitlerinin avantaj ve
dezavantajlarina yer verilmistir. [4][5][6]

3.1. Sabit akimh kizgin telli anemometrenin avantaj
ve dezavantajlar:

Avantajlar1
e  Yiiksek frekans cevabi nedeniyle hiz degisimlerine hizli
tepki vermektedir.
Dezavantajlari
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e  Kullanim zordur.

e Devre ¢ikis degeri hizla birlikte diiser.

e  Probun fazla 1sinma sebebiyle yanarak kullanilamaz hale
gelme riski vardir.

3.2. Sabit sicakhikh kizgin telli anemometrenin
avantaj ve dezavantajlar

Avantajlart

e Kullanimi kolaydir.

e Yiiksek frekans cevabi nedeniyle hiz degisimlerine
hizli tepki vermektedir.

e  Giriltiinlin devre tizerindeki etkisi diigiiktiir.

e Standart haline getirilmis ve daha yaygin kullanilan

bir yapiya sahiptir.
e Sensorun hizi tiim riizgar hizlar1 igin sabit
tutuldugundan  dolayr akis  hizinin  ani

degisimlerinde probun yanmasi engellenir.
e Cikig geriliminin hiz ile lineerlestirilmesi saglanir.

Dezavantajlart

e Kullamimu igin gereken devre sabit akimli kizgin
telli anemometre devresine gore daha kompleks bir
yapiya sahiptir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada anemometreler hakkinda genel bilgiler verilmis
olup, kizgin telli anemometreler detayli bir sekilde incelenmistir.
Devre yapilarindan ve g¢aligma prensiplerinden detayli olarak
bahsedilmis avantaj ve dezavantajlart karsilastirilmstir.

5. Tesekkiir

Bu ¢aligmada testlerde kullanilmas1 gereken komponentleri,
kizgn telli anemometre problari ve test ekipmanlart i¢in
saglanan maddi desteklerinden dolay1 ESIT Elektonik Sistemler
Imalat ve Tic. Ltd. Sti firmas1 yonetim kurulu iiyelerinden saymn
Ferhat Tigrel ve Serhat Tigrel’e, teknik desteklerinden dolay1
AR-GE departmani miidiirii sayin Berk Giildogan’a tesekkiiri
bir borg bilirim.
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