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1. OHC-800’in yapabildikleri
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Uygulama = LNG uydu tabani, Gaz turbini, Gaz motorlari,
Bio-gaz, Demir celik gazi... vb

OHC-800 ¢esitli uygulamalar icin cesitli versiyonlara sahiptir.

Versiyonlardan biri Dogal Gazin oOlgilmesine yoneliktir (%70

hacimden az olan girisim gazi konsantrasyonlu CH4 tabanli
Karisik gaz).

Olgiilen parametreler:
Kalorifik deger + Ozgiil agirlik + Wobbe indeksi”
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Dodal Gaz Olciimii Ornedi:

LNG uydu tabanli (NG + LPG)

"\

LNG
tanki

BOG
nemlendiricisi

kamyonu

LNG

valf

Genisleme tanki

—>
besleme
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2. OHC-800'in tanitimi
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2-1. Yapi -1

Optik sensor initesi

Optik sensor Unitesi

Ana unite Sonik sensor linitesi

{ Terminal linitesi J

Sonik sensor Unitesi

OHC-800 kalip bir govdeden + 4 Uniteden olusmaktadir.

(Degistirilmesi kolaydir!!)
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2-1. Yapi -2 (OHC-800 + Ornekleme cihazi)

<i¢ kisim>

Olciim Unitesi
OHC-800

.

0.02 ila 0.9MPa,
15mL/dakika referans gaz )
girisi (Cihaz Havasi ya da
N2) icin basing rediiksiyon
unitesi

0.02 ila 0.9MPa,
300mL/dakika
ornekleme gazi igin
basing¢ rediiksiyonu ve
by-pass Unitesi
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2-2. Ol¢iim prensibi -1 (*Opt-sonic hesaplamasi)
* “Opt-Sonic” RIKEN KEIKI tarafindan uretilmis
bir kelimedir

OHC-800'in i¢c kisminda, 2 sensor bulunmaktadir,
A) ”Optik sensor”(refraktif indeks) ve
B) “Sonik sensor” (ses hizi)

A) Optik sensor B) Sonik sensor
Yakit gazindaki refraktif Yakit gazindaki ses hizinin
indeksin olgilmesi Olculmesi

b Opt-sonic hesaplamasi J

PATENT No.5184983

PCT Uluslararasi Uygulama
W02012066828 Al

L !

Opt-Sonic hesaplamasi OHC-800’in Dogal Gazdaki “Kalorifik degeri”
+ “Yogunluk” + “W.I."”yi o6lgcmesine olanak tanimaktadir.
(Dogal Gazda CH4 disindaki bazi gazlar olsa bile sorun degildir
(ornek; CO2, N2, 02 vb))
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@ Sensor goruntisii

& Optik sensor
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2-2 Ol¢iim prensibi -2 Optik sensér (Refraktif indeks)

Optik sensorde kullanilan interferometrenin sematik bir diyagrami bu sayfanin alt béliimiinde
gosterilmistir. Bu interferometre, Ol¢im gazi ile referans gazi arasindaki "efraktif indeks
farklari"na orantili olarak hareket eden "girisim sac¢aklari"ni olusturmaktadir.

Girisim sacaklari A@'nun hareket mesafesi asagidaki formiil ile agiklanabilmektedir:

AD = 27TL(”GAS _ nREF)
A
Lz Chamber length . BéIme uzunlugu
neys: Refractive index of measuring gas Olciim gazinin refraktif indeksi

MREF Refractive index of reference gas  Referans gazinin refraktif indeksi
A Light source wavelength Isik kaynagi dalga boyu

Isik kaynagi dalga boyu ve bélme uzunlugu fiziksel olarak oldukga istikrarhidir. Bu yiizden, nGAS
ol¢iim grafiginin refraktif indeksi girisim sacaklarinin hareket mesafesini 6lgerek dogru bir sekilde
elde edilebilmektedir.

Dlizleme-paralel ayna
L2 . Girisim
Prizma
sacaklari

Yukarida gosterilenler gibi !'Iareket mesafesi = R.efraktif
girisim sacaklari burada indeks (CCD kamera ile
- olusturulmaktadrr. olgulmis olan)

LED 151k kaynagi
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Refraktif indeks ile Kalorifik deger arasindaki iliski

o 140

= C4H10

> 120 -

= 100 Qopt  C3HS Not:

o 20 N C3H6 Sekildeki her bir gazin gaz
O

2 CZHE wr” & DE konsantrasyonu %100
X CH4 C2H4 hacimdir. (saf gaz)
=40

S

>~ 20

< H2&7, ACO

A4 02“ l[:[]z 1 1 I 1

0 200N2400 600 800 1000 1200 1400
(n-1)x10® (n: refraktif indeks)

Kalorifik deger ile refraktif indeks arasindaki
iligki
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2-2 Ol¢iim prensibi -3 Sonik sensor (Ses hizi)

Sonik sensoriin sematik bir diyagrami bu sayfanin alt bélimiinde goésterilmistir. Bu sensor ses
kaynagindan bir hazneye (6l¢me gazinin aktig1 bir yerde) dogru bir ses yayar ve sesin dl¢iim gazi
boyunca (ses kaynagindan ses alicisina) gegen zaman t degerini 6lger. Ol¢iim gazi vGAS boyunca
gecen ses hizi asagidaki bicimde agiklanmistir.

L

Voas = —
.

L- Ses dalgasi kaynagindan ses alicisina olan mesafe

7. Bir sesin ses kaynagindan ses alicisina ulastigl zaman
Ses kaynagindan ses alicisina dogru olan L mesafesi fiziksel olarak oldukga stabildir. Bu sebeple,
bir sesin Ol¢iim gazi vGAS boyunca dolastigl hiz ses seyahat siiresi t Olgiilerek dogru bir bicimde
elde edilebilmektedir.

Ultrasonik cihaz < A . @ A Ultrasonik cihaz
((( e . A e o (((
y e g ° A
R— @ I NZmolecular i Sicaklik sensori _— Hazneye doéal gaz
‘ A Omolecular ' o _geve
6AZ CIKis| oz Girisi verildiginde, ses hiz

daha hizlh bir hale
gelmektedir.

X

RX
DEVRESI kU DEVRESI
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Ses hizi ile Kalorifik deger arasindaki iliski

— 140

& C4H10
£ 120 -
~ Y C3H6 ot:
O 80 825,6'./ -~ Sekildeki her bir gazin gaz
O 60 L konsantrasyonu %100
N CH4 C2H4 -
T 40 hacimdir. (saf gaz)
o
O 20
= r4 COA
< H2 0 02
A4 1 1 ! 1 |
0 A -
0 3] 10 15 20 25

10%/C2(C: sound speed[m/s])

Kalorifik deger ile ses hizi
arasindaki iligki
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2-2 Ol¢iim prensibi -4 Opt-sonic él¢ciim

Eger Olgiilecek olan gaz sadece parafinik hidrokarbon gazlarindan (C1, C2, C3 ...) olusuyorsa, ses

hizini ya da refraktif endeksi 6lgcerek dogru kalorifik bir deger elde edilebilmektedir.

Ancak, eger 6l¢ciim gazinda N2, 02, CO2, CO vb igeriliyorsa bireysel Optik sensorii ya da Sonik sensoriui esas alan
Kalorimetrenin kendi o6l¢iim sonuglari lizerinde girisim etkilerine sahip oldugu dogrudur. Bu girisim etkileri
nedeniyle, olgiilen kalorifik deger (bireysel optik sensér ya da sonik sensor tarafindan) bir Kalorimetre ya da
Metan Sayisi monitori olarak kullanilacak kadar dogru degildir.

Kalorifik deger ile refraktif indeks arasindaki Kalorifik deger ile ses hizi arasindaki iliski
iligki 140
140 C4H10
C4H10
T 120 =~ t 120 -~
> 100 QI]pt C3H8 = 100 Q Sonic C3H8
= w - CaH6 = W _ 7 C3H
o o
L C2H6
8 TR o o DHE
[a) o CH4 C2H4
= E 40
'é— = m
S g 2 Co
<¥E L A § 0 H;—)/d :_‘pz ‘goé L |
1000 1200 1400 (5\%—\10 /—’T%/ 20 25
(n-1)x10° (n: refraktif indeks) ! 10%/C? (C: ses hizi [m/s]) !

Ol¢iim sonuglarina etki eden girisim gazlari olarak kabul edilmektedir!!
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reaeneEna - Qpt-Sonic hesaplamasinin tanitimi
Olgiim gazi Q'nun gergek kalorifik degeri ile QSonic ve QOpt fonksiyonlari arasindaki iligki

asagidaki formiiller (1) ve (2) ile agiklanabilmektedir.

0 =QOpt _Zki "X
Q =QSon_ic _Zk'i X

Xi = girisim gazi bilesen i’nin hacim fraksiyonu,
ki ve k'i = girisim gazi bilesen i’nin neden oldugu katsayilar.

(1)
(@)

Ki ve k'i hata katsayilari, sekil 1 ve 2'de gosterilen, bilesen i'den, "QSonic" ve "QOpt" fonksiyonlari
tarafindan cizilen diz cizgilerdeki dikey eksen dogrultusundaki "mesafeleri” temsil etmektedir.
RIKEN KEIKI, girisim gazi tirlerine bakilmaksizin ki ile k'i oraninin yaklasik olarak sabit oldugu bir

iliskiyi kesfetmistir.

k' ~a-k,
@ 140
£ CAH10
= 120 "
gmu Qopt  C3H8
o 20 “ C3H6
b C2H6 ONE
O g0
x CH4_‘/CZH4
= 40
2 O a7z ac
< 02 co2

0 200MN2400 600 800

(n-1)x10°

1000 1200 1400

(n: refraktif indeks)

[MJ/m3] 3

%

KALORIiFiK DEGER

N e O 0 O M b
o o o o o o o o

C4H1/[]/!
Q Sonic C3H8
\ C3H6
C2HE o DHE
CH4 C2H4
L Ho CO &
1 Nzﬂpz *[:u02 1 ]

0 ) 10 15 20 25

10%/C* (C: ses hizi [m/s])



AN\

e Qpt-Sonic hesaplamasinin tanitimi

iliskisel formiil (3) kullanilarak, formiil (2) asagidaki bicimde yazilabilmektedir:

K. ~a-k (3)
Q = QSom'c - Zk'i 'xi (2)
Q ~ QSonic - Zkl ) xi (4)

Formiiller (1) ve (4) kalorifik degeri elde etmek igin Opt-Sonik hesaplamanin iliskisel formiiliinii
turetmek amaciyla kullanilabilir.

0=00, =2k x, (1)
Q ~ QSonic —a- Zkl ) xi (4)
Q ~ QOPT _ QOpt - QSonic (5)

-«
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Formilii kullanarak (5)... 0~ Q,, ——2—e ®)

160

140

- Rn:1chJw' | 140 C4HV

e 120
P C2H6w" _ yg
P ] ;
| 30 C3HE

N2 o o
(n-n:gtrs (:;ﬁau E []HE #'/[:2 HB
>
‘Refraktif indeks’ ile ‘Kalorifik = B U

deger» arasindaki baginti CHd CEHd
40
y = 66485 + 12195 oo H2 L] CI:I

L R® = 0.9904 ‘@ . 2 U D 2
g =036 .
3 7] []
o —— 7“,;,0[12
- _ 2 0 1 1 1 1 1 1 L

%

UFIK DEGEF

KA

N PZa——.
e @ 3 ] 20 0 20 40 60 80 100 120 140
L LN OPT-SONIC HESAPLAMA [MJ/m3]

‘Sonik’ ile ‘Kalorifik deger»

LRI e Sekil 3: Opt-Sonic hesaplama ile Kalorifik deger arasindaki iligki

Ol¢iim gazinda N2, 02, CO2, CO ve benzeri olsa bile bir élgiim sonucunda
minimum girisim etkisi!!
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2-2 Ol¢iim prensibi -6 Sensorlerin giiclii noktalar

Optik sensor Sonik sensor
Diizleme paralel ayna L2 . Girisim
B ——— Prizma sacaklari Ult nik Cih. i ® . Iy Ultrasonik Cihaz
B Olgiim gazi ] " - . . ;I . 0‘ ®
[ Referans gazi D ok T Sicaklik
L A L
— GAZ cikisi senserd GAZ GiRiSi
Oletim gaz! Yukarida gosterilenler gibi
n o ‘E girisim gazlari burada
\J A #H=— olusturulmaktadir. ‘ -
Ayna Lens Lens E ML M*
LED 151k kaynagi RX ™
DEVRESI DEVRESI
< Fiziksel sensor> < Fiziksel sensor>
Hazne uzunlugu degismez Hazne uzunlugu degismez
LED stk  kaynag  stabil dalga  uzunlugunu Ses basinci zamanla degiskenlik gostermektedir, ancak
yayabilmektedir. ses basinci hassasiyeti etkilememektedir.

| Her iki sensor de fiziksel tabanli sensérdiir.
(Hicbir kimyasal reaksiyon, hi¢bir yanma vs. yoktur)
N 2

B Hicbir kalibrasyona gerek yoktur (Hassasiyet ¢ok uzun siire
stabildir)

B Hicbir sarf malzemesine gerek yoktur

\4

Kurulum sonrasinda periyodik bakim ¢alismalarina gerek yoktur!!
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3. OHC-800’un Avantaji
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OHC-800’lin avantaji

3-1. Dogru, hizli ve siirekli 6l¢iim

3-2. Hidrojen karisimli gaz akiminda ol¢iilebilir 6zelliktedir
3-3. Cesitli konumlara kurulum mevcuttur

3-4. Diisiik bakim maliyeti

3-5. Kendi kendine teshis ve kolay linite degisimli tasarim

3-6. Veri kaydedici ve veri analiz hizmeti
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3-1. Dogru, hizli ve siirekli 6l¢ciim

& Dogru
= Olciim Dogrulugu: Okumanin (CV)*=%0.4{i

@ Hizli

= Yanit Zamani: 5 saniye icinde (T90 reaksiyonu)

@ Siirekli
= Surekli olarak gercek zamanh dl¢iim
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eenkena  YaNit Zamani ve Tekrarlanabilirlik

110
100 _.*. /.H <— CH4 100 vol% ﬂ
90 - M ¢ . ‘
5 80 - ' . .
E 70 - A : %
S -
< (o
5 60 - CH, 80 vol% + C,Hg 20 vol%
9]
2 50 | | ! | | | |
0 30 60 5 120 150 180 210 240
Zaman [S]
105 105
100 440000000000..0 100 +—
95 | 95 | cesett®
90 - * B 90 2
—_ 0
Z £
5 85 - 5 85 - -
> . [}
Z 80 - s 80 -
5 £
“q"J - [21]
2 75 - > 75 -
70 - .. 70 - -
T90:2.75s | teeessscescey 4eesssee  T90:4.50s
65 | A — 65 - 1< >
(T99:7.755) (T99: 19.755)
60 | | | | 60 | | | |
20 22 24 26 28 30 72 74 76 78 80 82

Zaman [S] Zaman [S]
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3-2. Hidrojen karisimli gaz akiminda olciilebilir 6zelliktedir

IS0 6976 B OHC-800_ Error, %
Bilesim, hacim% Kalorifik deger | ©%8% | Kalorifikdeger | O | \ajorifik deger | 0750
3 3 al 3 3 3

cte| e | cou ) o) | o |l Yoo | "Groes | ARt | "Groes | croms | A%t |Groer | cross | A%
A 30 70 11.98 304.2 1.238 11.86 301.2 1.235 0.98 0.98 0.17
B 30 10 60 11.98 304.1 1.181 12.07 306.6 1.178 -0.83 -0.83 0.29
C] 30 8 60 2 11.98 304.1 1.184 11.85 300.8 1.181 1.08 1.08 0.26
D] 40 60 15.97 405.5 1.140 15.95 405.1 1.137 0.11 0.11 0.22
E| 40 10 50 15.97 405.5 1.084 16.12 409.3 1.081 -0.94 -0.94 0.27
F| 40 8 50 2 15.97 405.5 1.086 15.88 403.2 1.084 0.57 0.57 0.21
G| 50 50 19.96 506.9 1.043 20.06 509.3 1.038 -0.47 -0.46 0.41
H| 50 10 | 40 19.96 506.8 0.986 20.16 512.0 0.983 -1.03 -1.03 0.35
| 50 8 40 2 19.96 506.8 0.989 19.92 505.9 0.986 0.20 0.20 0.27
] 80 20 31.95 811.2 0.638 32.30 820.1 0.630 -1.10 -1.10 1.31
K1 80 20 31.94 811.1 0.750 32.03 813.4 0.744 -0.28 -0.28 0.82
L] 80 10 10 31.94 811.1 0.694 32.20 817.7 0.686 -0.81 -0.81 1.16
M| 100 39.94 1014.1 0.555 39.95 1014.4 0.551 -0.04 -0.04 0.77
N | 60 40 29.05 7378 0.361 29.07 738.1 0.365 -0.05 -0.05 -1.11
O 80 20 34.49 875.8 0.458 34.47 875.3 0.457 0.06 0.06 0.20
Pl 40 30 30 19.79 502.4 0.701 19.94 506.3 0.710 -0.76 -0.76 -1.27
Q| 65 30 5 33.29 845.4 0.434 33.16 842.0 0.436 0.40 0.40 -0.49

OHC-800 Hidrojenli bir gaz akimini 6lcebilmektedir.
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3-3. Cesitli konumlara kurulum mevcuttur

& Patlamaya karsi korumali: IECEx / ATEX Ex d IIB + H2 T4
Gb
= Tehlikeli alanlara kurulabilir

€ Calisma sicakhg:: -20 ila +60 derece C
= Cesitli sicakhik kosullarina gore kurulabilir 6zelliktedir.
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3-4. Diistik bakim maliyeti

@ Hicbir kalibrasyona gerek yoktur (Hassasiyet ¢cok uzun zaman igin
stabildir)
= Kurulum sonrasinda periyodik bakim ¢alismalar
gerekmemektedir
Hicbir kalibrasyon gazi gerekmemektedir

@ Hicbir sarf gerekmemektedir
= Kurulum sonrasinda periyodik bakim ¢alismalari
gerekmemektedir

€ Cihaz Havasi Referans Gazi olarak kullanilabilmektedir
= Hicbir referans gazi gerekmemektedir
(Eger gerekliyse, Nitrojen referans gazi olarak
kullanilabilmektedir.)
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3-5. Kendi kendine teshis ve kolay (inite degisimli tasarim

®Kendi kendine tanillama (Self diagnosis)
fonksiyonu

= 4 kosul “ARIZA”, “FONKSIYON KONTROLU”,
“OZELLiK DISI”, “BAKIM GEREKLI” kendi kendine
izlenmektedir ve bazi anormal kosullar
izlendiginde hemen alarmi etkinlestirmektedir.

Optik sensor Unitesi

@ Unitenin kolay degistirilebildigi tasarim
= OHC-800, 4 kisimdan olusmaktadir.
Bazi anormal durumlar kendi kendini teshis(
fonksiyonuyla izleniyorsa ve bazi parcalarin
degistirilmesi gerekiyorsa, bozulan linitenin yeni |
initeyle degistirilmesi yeterlidir.  Unitenin ;
degistirilmesinden sonra baska ayarlamal "ot | sonik sensar tnitesi
vapilmasina gerek yoktur. Terminal dnitesi

L |
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3-6. Veri kaydedici ve veri analiz hizmeti

& Veri kaydedici

< GUNLUK KAYDEDICi>

Her 3 saatte bir veriyi toplamaktadir. Maksimum 3519 veri kaydedilebilmektedir (439 giin igin)

*Kaydedilen tarih ve saat

= Olgiilen deger, Sicaklik / Basing vb.

*Verinin toplanmasindan 20 dakika dnceki sonik sensor iinitesinin verileri (1 dakikalik araliklar ile X 20 kez)
*Verinin toplanmasindan 20 dakika onceki optik sensor linitesinin verileri (1 dakikalik araliklar ile X 20 kez)
= Sorun bayragi / Kendi kendine tanilama bayragy... vb.

< OLAY KAYDEDICi>

Belirli bir tiirdeki olaya neden olunmasinin hemen akabinde 1 dakika boyunca veri (6 saniyelik
araliklar X 10 kez)

Maksimum 64 veri kaydedilebilmektedir. ,

Kurulu saha
Dagiticilar (Tehlikeli alan) )

‘ Hizmet :
saglayici !

Veri analizi hizmeti Kayith veriler belirli bir
ara¢ (GX-2009DL) kullanilarak indirilebilir.
Eger OHC-800'de bazi anormal ¢alismalar
bulunursa, verileri RIKEN KEIKI'ye gonderin,
boylece RIKEN KEIKI veri analizini yapacak
ve miuisterilere geribildirim saglayacaktir.

Specific tool (Intrinsicallv safetv

Ozel alet (asil emniyet yapisi) GX-
2009 tabanl tasarim
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e Ozellikler

Olgiim Unitesi OHC-800 (SPE-2725)

Kalorifik deger icin 6l¢iim
araligi

10.00 ila 50.00 MJ/m* (Briit, 0 °C, 101.325 kPa)

Yogunluk igin 8lgiim araligi | 0.500 ila 1.500 (Ozgiil agirlik déniisiim Havasi=1)

Kombiisyon indeksi Wobbe indeksi
Cikas sinyali 4 ila 20 mA DC (MN, K.a.lo.rifik d.eéer, .OngI agirhik)
RS-485 Modbus’tan birinin secgilmesi
Tekrarlanabilirlik +0.02 MJ/m3 (CV)/ £0.002 (SG)
Ol¢iim Dogrulugu Okumanin =%0.4’G (CV) (SG)
Sicaklik ile kayma 0.20 MJ/m3 (CV) (Dalgalanma araligi 20 °C)
Yanit zamani (T90) 5 saniye icinde (Debi 300mL/dakika)
Olgiim gazi Dogal gaz (CH4 tabanl %70 hacimden az girisim gazi konsantrasyonlu karisik gaz)

Ornekleme cihazi

Gaz girisi i¢in basing 0.05ila 0.9 MPa

Referans girisi icin basing 0.05ila 0.9 MPa

Gaz cikisi Atmosferik basing £3 kPa ile atmosfere ya da egzost kanalina salinmasi

Referans gikigi Atmosferik basing =3 kPa ile atmosfere ya da egzost kanalina salinmasi




