ik Dok. No 1
e I O«‘v ‘ .
N “ Makine Miihendisligi Boliimii ;(2\3/"‘2 g?}“h‘ 15.05.2024
5 [ PIV (Particle Image Velocimetry) Deney 12y
2 ~ . < . Tarihi
&, & Diizenegi Kullanim Talimati -
©oore Revizyon No
Sayfa No 6

1. Genel Tanim

Isleyisi ve bilesenleri itibariyle PIV sistemi su ana unsurlardan olusur:

Lazer: Yiiksek giiclii bir lazer kaynagi, tipik olarak ¢ift darbeli Nd:YAG lazeri, akis alanina
cok ince bir 1s1k tabakasi (lazer tabakasi) olusturur. Bu 1s1k tabakasi, parcaciklarin
aydinlatilmasi ve gortintiilenmesi i¢in gereklidir.

Kamera Sistemi: Yiiksek hizli ve yiiksek ¢oztiniirliklii dijital kameralar, lazer tarafindan
aydinlatilan parcaciklarin konumlarini belirli araliklarla kaydeder. Cift goriintiileme sistemi, iki
farkli zaman diliminde pargaciklarin konumlarin1 kaydederek hiz hesaplamalarina olanak tanir.

Parcaciklar: Akigskan icinde bulunan veya disaridan eklenen ¢ok kiiciik ve homojen
parcaciklar, lazer tabakasi tarafindan aydinlatilir. Bu parcaciklar, akiskanla birlikte hareket eder
ve boylece akisin hiz alanini temsil eder.

Veri Toplama ve isleme Yazilimi: Dantec Dynamics tarafindan saglanan yazilim, kamera
goriintiilerini alir ve bunlar iizerinde ileri diizey goriintii isleme algoritmalar1 kullanarak
parcaciklarin yer degistirmelerini hesaplar. Capraz korelasyon teknikleri kullanilarak
parcaciklarin belirli iki zaman araligindaki yer degisimleri tespit edilir ve hiz vektorleri
hesaplanir.

Kalibrasyon Ekipmanlari: Olgiim dogrulugunu artirmak igin kullanilan kalibrasyon
ekipmanlari, lazer tabakasinin ve kamera sisteminin dogru hizalanmasini  ve
konumlandirilmasini saglar.

PIV Cihazinn isleyis Prensibi

Aydinlatma ve Goriintiileme: Lazer, ol¢lim yapilacak akis alanina ince bir 151k tabakasi
seklinde yayilir. Akiskan i¢indeki parcaciklar bu 151k tabakasi tarafindan aydinlatilir. Kamera,
bu aydinlatilmis par¢aciklarin konumlarini belirli araliklarla kaydeder.

Veri Toplama: Kameralar tarafindan elde edilen goriintiiler, belirli bir zaman araligina
(typically microseconds) gore kaydedilir. Bu ¢ift zamanli goriintiiler, pargaciklarin akis
alanindaki yer degistirmelerini igerir.

Veri Isleme: Yazilim, goriintiiler arasindaki yer degistirmeleri hesaplamak igin capraz
korelasyon tekniklerini kullanir. Bu iglem, her bir goriintii ¢iftindeki parcaciklarin hareket ettigi
mesafeyi belirler.

Hiz Vektor Alaninin Hesaplanmasi: Elde edilen yer degistirme bilgileri kullanilarak,
akigskanin hiz vektor alani hesaplanir. Hiz vektorleri, pargaciklarin yer degistirme hizlaria gore
belirlenir.




Sonug¢larin Gorsellestirilmesi: Hesaplanan hiz vektor alani, gesitli grafiksel ve sayisal
yontemlerle gorsellestirilir ve analiz edilir.

Uygulama Alanlar

Dantec Marka PIV cihazi, ¢esitli akiskan dinamigi uygulamalarinda kullanilir. Bunlar arasinda:
Havacilik ve Uzay Miihendisligi: Kanat profilleri, tiirbiilans ve vortex yapilarini incelemek.
Otomotiv Miihendisligi: Motor i¢i akis analizleri, aerodinamik ¢alismalar. Tip ve Biyomedikal
Miihendislik: Kan akis hizlarinin ve damar i¢i akislarin incelenmesi. Deniz Miithendisligi: Gemi
ve deniz araglari etrafindaki akislarin analizi. Endiistriyel Uygulamalar: Pompa, tiirbin ve diger
akis makinelerinin performans analizleri. Dantec Marka PIV cihazi, hassas ve ayrintili akis
analizi gerektiren pek ¢ok miithendislik ve bilimsel arastirmada 6nemli bir rol oynar. Bu sistem,
yiiksek dogruluk ve ¢Oziniirliik saglayarak, akiskan dinamigi iizerine yapilan ¢alismalarda
kritik veriler sunar.

2. Giivenlik Onlemleri

Sinyal kelimeleri TEHLIKE, UYARI veya DIKKAT, yaralanma olasiligin1 ve potansiyel
ciddiyetini belirtir. Ek bir sembol, tehlikenin dogasini veya gereken bir eylemi gosterir.

Sinyal Kelimesi Ac¢iklamasi

TEHLIKE - Kagimmlmazsa &liim veya ciddi yaralanma sonucunu dogurabilir. UYARI -
Kagmilmazsa 6liim veya ciddi yaralanma olabilir. DIKKAT - Kaginilmazsa hafif veya orta
derecede ciddi yaralanma olabilir. Elektrik ¢arpmasi riski.

Symbol | Explanation

A Elektrik Voltaji

| Sicak YUlzey

El Yaralanmalari

Dikkat

m Eldivenleri Giy

Dantec Marka Parcacik Goriintii Velosimetresi (Particle Image Velocimetry - PIV) cihazinin
kullanim1 sirasinda, yiliksek giiglii lazerler, hassas elektronik ekipmanlar ve optik cihazlar
icerdiginden dolay1 bir dizi giivenlik énlemi alinmalidir. Iste bu cihazin kullanimi sirasinda
dikkat edilmesi gereken baslica giivenlik 6nlemleri:




Lazer Giivenligi

Lazer Simiflandirmasi: PIV cihazlar genellikle sinif 3B veya siif 4 lazerler kullanir. Bu
lazerler cilt ve gbz hasarina neden olabilecek kadar giicliidiir.

Koruyucu Gozliik: Lazerin dalga boyuna uygun koruyucu gozliikler kullanilmalidir. Bu
gozliikler, lazer 1sinlarinin dogrudan veya yansiyarak goze zarar vermesini engeller.

Lazer Kafesi ve Koruyucu Kapaklar: Lazerin kullanildig: alanlar, uygun lazer kafesi ve
koruyucu kapaklarla ¢cevrelenmelidir. Bu, lazer 1sininin laboratuvar digina yayilmasini dnler.

Lazer Isin Yolu: Lazer 151n yolunun belirgin ve sabit olmasi saglanmalidir. Lazer 1s1n1 ile temas
riski olan alanlar net bir sekilde isaretlenmeli ve izinsiz erisim engellenmelidir.

Uyan lIsaretleri ve Etiketler: Lazer kullamlan laboratuvarlarda uygun uyari isaretleri ve
etiketler yerlestirilmelidir. Bu isaretler, lazerin a¢ik oldugu durumlar belirtir ve giivenlik bilinci
olusturur.

Lazer Kullanim Prosediirleri: Lazerlerin agilmasi, ayarlanmasi ve kapatilmasi igin
belirlenmis standart operasyon prosediirleri (SOP) takip edilmelidir. Bu prosediirler, lazer
kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken tiim adimlar igerir.

Elektrik Giivenligi

Topraklama: PIV cihazi ve tiim bagl ekipmanlar uygun sekilde topraklanmalidir. Bu,
elektriksel kagaklar ve statik elektrigi onler.

Kablolama: Elektrik kablolar1 diizenli ve korunmus bir sekilde yerlestirilmelidir. Kablolarin
hasar gormemesi ve elektrik ¢arpmasi riskini azaltmak i¢in kablo kanallar1 veya kiliflar
kullanilmalidir.

Gii¢c Kaynagi Kontrolleri: Cihazlarin gii¢ kaynaklar1 diizenli olarak kontrol edilmeli ve uygun
voltaj seviyelerinde calistifindan emin olunmalidir.

Mekanik ve Optik Giivenlik

Hareketli Parcalar: PIV sistemi icerisindeki motorlu veya hareketli parcalar, kullanicilarin
yaralanmasini 6nlemek i¢in uygun sekilde kapatilmalidir. Hareketli parcalarin galigmasi
sirasinda giivenlik mesafesi korunmalidir.

Optik Elemanlar: Lazer ve optik elemanlar dikkatlice hizalanmalidir. Yanlis hizalanmig
optikler, lazer 151n1n1n istenmeyen yonlere yansimasina neden olabilir.

Temizlik ve Bakim: Optik elemanlar ve diger hassas bilesenler diizenli olarak temizlenmeli ve
bakim yapilmalidir. Kirli veya hasarli optikler, cihaz performansimi diisiirebilir ve giivenlik
riskleri yaratabilir.

Genel Laboratuvar Giivenligi

Acil Durum Ekipmanlari: Lazer kullanimi sirasinda acil durumlar i¢in yangin séndiiriiciiler,
ilk yardim kitleri ve goz yikama istasyonlar1 bulundurulmalidir.



Egitim ve Sertifikasyon: PIV cihazini kullanacak tiim personel, uygun egitimlerden gecmeli
ve lazer giivenligi konusunda sertifikalandirilmalidir. Bu egitimler, giivenli lazer kullanimu, acil
durum prosediirleri ve genel laboratuvar giivenligi konularini kapsar.

Denetim ve Gozlem: Lazer kullanim alanlari diizenli olarak denetlenmeli ve giivenlik
standartlarina uygunlugu kontrol edilmelidir. Giivenlik prosediirlerinin dogru sekilde
uygulandigindan emin olmak i¢in periyodik gézlemler yapilmalidir.

Dantec Marka PIV cihazinin giivenli ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin, yukarida
belirtilen glivenlik 6nlemleri titizlikle uygulanmalidir. Bu 6nlemler, hem kullanicilarin sagligini
korur hem de cihazin uzun émiirlii ve dogru ¢alismasini saglar. Giivenlik bilinci, laboratuvar
ortaminda her zaman Oncelikli olmal1 ve siirekli olarak giincellenen giivenlik protokolleri takip
edilmelidir.

3. Tezgahin Cahstirilmasi

Deney alaninin temiz ve diizenli oldugundan emin olun. Akiskanin tiiriine gore, kaplar, kanallar
veya test bolgesi hazirlanmalidir. Kullanilacak akigkanin hazirlanmasi ve uygun parcaciklarin
eklenmesi gerekir. Parcaciklar genellikle polistiren veya metalik mikrosferler gibi 15181 iyi
yansitan maddelerden segilir. Lazer kaynagini sabitleyin ve 11k yolunu deney alanina
yonlendirin. Lazerin ¢ikis giiclinii ve dalga boyunu kontrol edin. Kameralar1 uygun yerlere
yerlestirin ve lazer 151k tabakasini goriintiileyecek sekilde hizalayin. Lensler ve diger optik
elemanlarin dogru hizalandigindan emin olun. Goriintii alanini kalibre etmek i¢in kalibrasyon
plakasi kullanin. Bu, daha sonra elde edilecek hiz vektorlerinin dogru olmasini saglar.

Lazerin giiciinii ve darbe siiresini deneyin gereksinimlerine gore ayarlayin. Cok giiclii veya ¢ok
zay1f bir lazer, dogru veriler elde edilmesini zorlastirabilir. Lazer 1s1nin1 ince bir tabaka haline
getirin. Bu, genellikle bir silindirik lens veya benzeri bir optik eleman kullanilarak yapilir.
Kameranin ¢oziintirligiinii ve kare hizin1 ayarlayin. Yiiksek hizdaki akislar i¢in yiiksek kare
hiz1 gerekebilir. Kameralarin odak ve diyafram ayarlarini, lazer 151k tabakasindaki parcaciklar
net bir sekilde goriintiileyecek sekilde ayarlaym. Dantec Dynamics'in PIV yazilimini baglatin
ve kameralarla lazerin senkronize calismasini saglaym. Kalibrasyon plakasi ile alinan
goriintiiler tizerinden yazilimi kalibre edin. Bu islem, goriintiilerin dogru sekilde 6l¢eklenmesini
ve hiz vektorlerinin dogru hesaplanmasini saglar.

Deney alanindaki akigkanin hareketini baslatin. Bu, bir pompa, fan veya baska bir akis
olusturucu cihazla yapilabilir. Akiskanin kararli bir duruma ulagmasini bekleyin. Bu,
Ol¢limlerin daha dogru olmasi saglar. Lazer kaynagini ¢alistirin ve lazer tabakasini deney
alanimna yonlendirin. Kameralar1 c¢alistirin ve belirlenen zaman araliklari ile goriintiileri
kaydedin. Her bir goriintii ¢ifti, belirli bir zaman farki ile alinmalidir (genellikle mikro saniyeler
seviyesinde). Alinan goriintiiler, yazilim tarafindan islenir. Capraz korelasyon teknikleri
kullanilarak, her bir goriintii ¢ifti arasindaki parcacik yer degisimleri hesaplanir. Yazilim,
parcaciklarin yer degisimlerinden hiz vektorlerini hesaplar ve bu verileri gorsellestirir.

Hesaplanan hiz vektor alanlarini inceleyin ve akisin 6zelliklerini analiz edin. Tiirbiilans, vorteks
yapilar1 ve diger akis dzelliklerini belirleyin. Ol¢iim hatalarini ve olas1 sapmalari belirleyin. Bu,
verilerin giivenilirligini artirir. Elde edilen hiz vektor alanlarini grafiksel olarak sunun. Vektor
diyagramlari, hiz profilleri ve diger gorseller kullanarak sonuglar1 gorsellestirin. Deneyin
amaci, yontemi, sonuclari ve analizlerini i¢ceren detayli bir rapor hazirlayin. Bulgularinizi ve
sonuclarinizi tartigin.



4. Bakim ve Temizlik

Lazer basligi ve optik yiizeyler yumusak bir bez ile silinmelidir. Kimyasal madde
kullanilmamalidir. Lazer 151k yolundaki optik yiizeyler (lensler, aynalar) optik temizlik kitleri
kullanilarak temizlenmelidir. izopropil alkol ve lens temizleme kagitlari gibi 6zel malzemeler
kullanilmalidir. Lazerin sogutma sisteminin (eger su sogutmali ise) su seviyesini ve suyun
temizligini diizenli olarak kontrol edin. Sogutma sivisinin degisimini {iretici talimatlarina gore
yapin. Lazerin optik yolunu ve hizalamasini diizenli olarak kontrol edin. Lazer 1s1ninin dogru
hizalanmadig1 durumlarda, optik elemanlar1 dikkatlice ayarlaym. Kameranin dis yiizeyi
yumusak bir bez ile silinmelidir. Lensler, izopropil alkol ve lens temizleme kagitlart
kullanilarak dikkatlice temizlenmelidir. Toz ve kirin goriintii kalitesini etkilemesini 6nlemek
icin lens kapaklar1 kullanilmalidir. Kameranin goriintii sensoriinii temizlerken son derece
dikkatli olunmalidir. Ozel sensér temizleme kitleri kullamlmali ve dogrudan temas miimkiin
oldugunca azaltilmalidir. Dantec Dynamics tarafindan saglanan yazilimlarin giincel
versiyonlarini kullanin. Yazilim giincellemeleri, performans iyilestirmeleri ve hata diizeltmeleri
icerir. Veri toplama ve isleme i¢in kullanilan bilgisayarin diizenli olarak bakimini yapin. Bu,
yazilim giincellemeleri, antiviriis taramalar1 ve donanim kontrollerini igerir. Tiim elektrik ve
veri kablolariin saglam ve diizglin bir sekilde bagli oldugundan emin olun. Hasar goérmiis
kablolar1 derhal degistirin. Kablolar1 diizenli bir sekilde yerlestirin ve kablo kanallar1 kullanarak
kablo karisikligint 6nleyin. Deney alaninin tozdan ve kirden arindirilmasi 6nemlidir. Toz ve
kir, optik yiizeylere ve elektronik bilesenlere zarar verebilir. Deney alaninin nem ve sicaklik
seviyelerini kontrol altinda tutun. Asir1 nem ve sicaklik, elektronik bilesenlere zarar verebilir.
PIV sisteminin tiim bilesenlerinin periyodik olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Uretici
tarafindan Onerilen bakim periyotlarina uyun. Belirli araliklarla cihazin iiretici tarafindan
yetkilendirilmis servis teknisyenleri tarafindan kontrol edilmesi ve bakimi yapilmalidir. PIV
cthazim1 kullanacak personelin cihazin bakimi ve temizligi konusunda egitimli olmasi
gereklidir. Dogru kullanim ve bakim prosediirleri, cithazin dmriinii uzatir ve giivenligini saglar.
Bakim ve temizlik islemleri sirasinda uygun giivenlik ekipmanlar1 kullanilmahdir. Lazer
giivenligi, elektriksel giivenlik ve kimyasal madde kullanimi gibi konularda dikkatli
olunmalidir.

5. Sorun Giderme ve Servis

Deney Diizenegi ile ilgili herhangi bir sorun yasarsaniz, talimatlar1 kontrol edin ve sorunu
gidermek i¢in yetkili kisiye haber verin. Sorun ¢oziilmezse, yetkili servis ekibiyle iletisime
gecin ve gerektiginde teknik destek alin.

6. Kullamim Sonras: Islemler

Islem tamamlandiktan sonra, deney diizenegini kapatin ve gerekli pargalari prizden giivenli bir
sekilde cikarin. Deney diizene8i malzemelerini temizleyin ve sistemi diizenli hale getirin.
Litfen bu talimatlar1 dikkatlice izleyin ve herhangi bir sorunuz varsa, yetkili personelle
iletisime geg¢in.

Deney sirasinda elde edilen tiim verileri glivenli bir sekilde bilgisayara kaydedin. Dosya
isimlendirme ve diizenleme sistemi kullanarak verileri organize edin. Verilerin dogru formatta
kaydedildiginden emin olun. Dantec Dynamics yazilimmin iirettigi veriler genellikle belirli
formatlarda olur ve bu formatlar, daha sonra analiz yapmak i¢in 6nemlidir. Tiim verileri harici
bir siiriicliye veya bulut depolama hizmetine yedekleyin. Bu, veri kaybi riskini azaltir. Diizenli
bir yedekleme plani olusturun ve bu plan1 siki bir sekilde takip edin. Lazerin giiciinii yavasca



azaltarak lazeri kapatin. Ani kapanma, lazer tiipiine zarar verebilir. Lazerin sogutma sistemi
varsa, lazer kapatildiktan sonra bir siire daha c¢aligmasina izin verin. Bu, lazer tiipiiniin giivenli
bir sekilde sogumasini saglar. Lazerin gii¢ kaynagini kapatin ve gii¢ kablosunu giivenli bir
sekilde ¢ikarin. Kameralarin giic diigmelerini kapatin ve bilgisayar baglantilarini kesin. Lens
kapaklarin1 takarak lensleri koruyun. Bu, toz ve kir birikmesini Onler. Optik elemanlar
dikkatlice yerinden ¢ikarin ve uygun koruyucu kapaklara yerlestirin. Dantec Dynamics
yazilimini diizglin bir sekilde kapatin. Yazilimin agik kalmasi, veri kaybina neden olabilir.
Bilgisayar1 giivenli bir sekilde kapatin ve giic kaynagini kesin. Deney alaninda kullanilan
akiskanlar1 giivenli bir sekilde bosaltin ve temizleyin. Kimyasal madde kullanilmissa, uygun
sekilde bertaraf edin. Akiskan icindeki parcaciklar deney alaninda kalmis olabilir. Bu
parcaciklar1 dikkatlice temizleyin. Lazer ve kamera optiklerini yumusak bir bez ve uygun
temizlik malzemeleri ile silin. Optik elemanlar1 ¢izmemeye dikkat edin. Tiim kablolar1 ve
ekipmanlari diizenli bir sekilde toplayin ve yerlerine koyun. Tiim ekipmanlarin kapatildigindan
ve gii¢ kaynaklarmin kesildiginden emin olun. Giivenlik gozliikleri, eldivenler ve diger
koruyucu donanmimlar1 temizleyin ve yerlerine koyun. Cihazin diizenli bakim periyodunu
kontrol edin ve gerekiyorsa bakim planini giincelleyin. Deney sirasinda veya sonrasinda
herhangi bir sorun veya ariza yasandiysa, bu durumu raporlaym. Ureticiye veya yetkili servise
bildirin. Diger kullanicilar1 cihazin durumu hakkinda bilgilendirin. Herhangi bir sorun veya
yapilmasi gereken bakim islemleri varsa, bu bilgileri paylagin. Kullanicilarin diizenli olarak
egitim almasini ve giincellenmis prosediirleri takip etmesini saglayin.
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