Sicaklik Olgiilmesi Ve Kontroli

Hasan PEKSEN

OZET

Sicaklik duyuculannin ozelliklerine gore uygu-
lamast ve cesitli elektronik kontrol devrelerinde
kullanilmast  belirtilmigtir.:

UDK: 621.3.082.6

S UMMARY

The application of temperature sensors accor-
ding to their particular characteristics and the
use of them in several electronic control tir-
cuits are indicated.

1. GIRIS

Bu gilinlin endiistrisinde sicaklik Olgiilmesi ve
kontrolii iriin kalitesi yoniinden oOnemli bir
yer kaplamaktadir. Duyucudan ve kontrol dev-

resinden beklenen kosullara gore uygun bir
se¢im ve tasarim yapilmalidir.

En cok kullanilan sicaklik duyuculannin tani-
mi ve secimi bu yazinin birinci boliimiinde
aciklanmisti. Bu boliimde daha ¢ok duyucula-
rin kullanilabilecegi elektronik devrelerden Or-
nekler verilmistir.

Sicaklik kontrolii genel olarak isiticilar (elek-
triksel veya buharli) yoluyla etkili hale getiril-
mektedir. Dolayistyla kontrol organinin ona
gore [elektriksel veya havali (pnOmatik) | se-
cilmesi sarttir.

Elektriksel 1siticilarda ana kontrol organi bir

Hasan Peksen, Y. Miih , Tiirkiye Seker Enstitiisii, Ankara
Bu yazinin birinci bolumu dergimizin 204. Sayisinda (say-
fa 737-747) cikmisti.
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kontak cifti, bir tiristor veya triyak olabilir. Bu
tip kontrol organlart da bir atesleyici devre
yardimiyla isiticiya glic saglar ve sicaklik du-
yucunun sicaklikla olan ilgisi atesleme zama-
nin1 ve sliresini tayin eder. Bu yazida belirti-
len sicaklik duyucularla kullanilabilecek cesit-
li tipte elektronik devreler, genel olarak, ufak
tefek degisikliklerle her kosulda uygulanabilir.

Havali kontrolii gerektiren i1siticilara gelince,
ya elektriksel duyucudan elde edilecek isaret
pnomatik isarete cevrilip bir diizenge¢ kulla-
nilir, ya da sicaklilik degisimi 6zel duyucular-
la (gaz genlesmeli gibi) mekanik harekete do-
layisiyla pnomatik isarete cevrilir. Elektriksel
sistemlerin mahzurlu oldugu yerlerde (petrol
endistrisi ve cok nemli siireclerde) cogu za-
man ikinci yol tercih edilir. Gaz genlesmeli si-
caklik olciiciilerin karakteristikleri incelendi-
gi icin havali (pnomatik) kontrol sistemlerine
girilmemistir.

Ana nokta olarak, kontroldan beklenilen has-
sasiyete gore secilen duyucunun karakteristik-
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leri iyi bilinmeli ve kontrol devresine uygun
bir sekilde ilave edilmelidir.

Bu yazzida NTC ve PTC termistorler ile, di-
rencli sicaklik  duyuculardan bahsedilmistir.
Digerleri (isil-giftler, pirometreler ve gaz gen-
lesmeli duyucular) prensipte pek bir farkli-
ik gostermeden uygulanabilir.

2. NTC TERMISTORLERIN UYGULAMASI

NTC termistoriin 6nemli o6zelliklerine dayana-
rak uygulamasini lic ana gruba ayirmak gere-
kir :

1. Direncinin sicakliga baghiligindan yararlan-
mak (R = f (T) ) : a) NTC termistoriin sicak-
Iiginin ¢evre sicakligiyla tayin edilmesi (veya
ayr1 bir isitictyla 1sitilmasi), b) NTC termis-
toriin  sicakliginin  termistoriin - kendisi tara-
findan tayin edilmesi.

2. Zamana baghliginin uygulamasi: Bu du-
rumda sicaklik bir parametre olmakta ve
R = f (t) (t = zaman) dir. Bu gurupta ter-
mistoriin sicaklik ataletine dayanan biitiin ay-
gulamalar gosterilebilir.

3. Negatif sicaklik katsayisinin biiyiikligiin-
den yararlanan uygulamalar. Gerilim-akim eg-
risinin negatif egim gosterdigi bolgenin Kkulla-
nilmasi.

NTC termistoriin kullamlmasinda dikkat edi-
lecek noktalar :

Daha fazla yiik ¢ekmek icin birkag NTC ter-
mistori paralel baglamamali; termistorlerden
biri fazla akim cekip isinirken, digerlerinin so-
guk kalmasi muimkiindir.

Kaplamasiz termistorleri iletken sivilarda, asin-
dirtict ve indirgeyici gazlarla kullanmamali;
karakteristiklerinde degisiklik meydana gelebi-
lir.

Sicaklik ol¢cmelerinde yliksek gerilim termisto-
riin 1sinmasina dolayisiyla yanlis okumasina
yol acar.

Gilic harcama katsayisi* verebilecegi en bii-
yik Olgme giliciinlin belirtilmesidir. NTC ter-
mistor disklerini yonergesine uygun sekilde
lehimlemek gerekir.

2.1. Uygulama ornekleri

Sicaklik olctilmesi

En basit haliyle bir kopride kullanarak si-
caklik oOlciimiinde yararlanilir. (Sekil: 2.1)

* Bakmmz <«Sicaklk 6lcumu ve Kontrolii 1», Elektrik
Miihendisligi, Arahk 1973
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Sekil 2.1.

Daha cok tibbi ve endiistriyel termometreler-
de uygulanir. Devrede NTC direncin dogrusal
olmayan Ozelliklerini kaldirmak icin uygun
kompanzasyon yollart kullanilmalidir *.  Aym
kopri ile 6lgme diizeni kontrol isinde de kul-
lanilabilir. (Sekil: 2.2)

Sekil 22.

2.1.1. NTC diren¢ ve triyakla sicakhk kontrolii

NTC direncin sicaklik olg¢licii oldugu bir devre
ayarlanan sicakliga goOre bir triyakin kapisina
verdigi isaretle yiike saglanan gii¢ diizenlenir.
Boyle pratik bir devre Sekil 2.3 de gorilmek-
tedir. Devre soyle calisir :

Sebeke gerilimi kopri diyotlariyla dogrultulur
ve zener diyotla (D5) V, geriliminde kesilir. R,
termistorii ve R, potansiyometresi Tj transis-
torunun taban akimini ayarlar. R, Oyle ayar-
lanir ki Tj istenilen sicaklikta kesimdedir
(OFF). Tj kesimde iken Cj kondansatoriine
akim gec¢cmediginden UJT (Unijunction Tran-
sistor) triyaki atesleyemez. Sicaklik azaldikca
R, direnci artar Tl aktif hale gelir, Cl'e akim
gecer. Cl'in gerilimi UJT atesleme gerilimine
ulaginca darbe transformatoruyla (PT,) triya-
ki atesler. Sicaklik daha da diiserse Cl daha
hizli dolar ve triyak daha erken ateslenmis
olur. Sicaklik arttiginda TI transistoru kesime
gider ve triyaka darbe ulagsmadigindan triyak
iletemez. BoOylece o istenilen sicakliga gore 1si-
tictya (yuk) akim triyakla saglanmaktadir. Bu
basit devrenin pratik yonden bazi mahzurlari
vardir: Bunlardan biri triyakin sifirdan fark-

* Bakimiz: <«Sicakhk Olciimii ve Kontroli 1», Elektrik
Miihendisligi, Arahk 1973.
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Sekil 23. Sicakhgin faz acisiyla Kontrolii.

h gerilimde ateslenmesi ve ani akim artma-
styla sebeke frekansinin diginda frekansa sa-
hip gerilimlerin tretilmesidir. Cesitli aygitlar-
da girisime yol acgabilecek bu gerilimler triya-
km sifir gerilimde ateslenmesiyle engellenir.
Bu yiizden sicaklik kontrol devresine bir sifir
nokta anahtari ilave edilir. ,

2.12. Sifir nokta anahtan [5, 6]

Sekil 24 de direngsel yiikler icin el kumandali
sifir nokta anahtar1 goriilmektedir. Pozitif ya-

rn periyodun ilk kisminda sifirdan dogru ar-
tan gerilim hizla C, kondansatoriine biiyiik
miktarda akim verir. C, den gecen akim 17,
D, ve D, den gecip T, triyakim sifira yakin ge-
rilimde atesler. T, akim gegirir; C,, D, den dog
ru sebekenin tepe gerilimine kadar dolar. Se-
beke gerilimi tepe degerini asinca, D.e ters
gerilim gelir ve C,,D, ve T, nin kapisindan
dogru bosalir. Bu anda C,iin gerilimi sebeke
gerilimini takip eder. Sebeke gerilimi sifirdan
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Sekil 2.4. Sifir nokta anahtari.
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gecerken, C, gerilimi tamamen sifir olmamis-
tir, Oyle ki sebeke gerilimi negatif oldugunda
C, hald bosalmaktadir. Boylece T, negatif yan
periyodun sifirina yakin degerde kesilir. Bu
calisma S( anahtar1 kapatilana kadar her pe-
riyot icin devam eder. S, anahtar1 kapatilinca
T, iletim halinde olur. Ve T, nin iletim haline
gecmesini engeller (pozitif periyotta). Negatif
periyotta T, iletemez, ¢iinkii T, pozitif periyot-
ta iletmedik¢e C, bosalamaz.

Eger Sj pozitif yan periyotta kapatilmissa T,
iletir fakat islem periyodun geri kalan kismin-
da devam eder ve kesime gider. Eger S, negatif
yan periyotta kapatilirsa, T, iletemez T, gele-
cek ilk pozitif yan periyotta iletir, T, kesime
gider.

Sj acgik oldugunda sifir nokta anahtarlamasi
T, in karakteristigiyle saglanir. Eger S, pozi-
tif yan periyotta agilirsa, 7, geri kalan yan
periyotta iletime devam eder ve T, pozitif ya-
n periyodun ortasinda atesliyemez. C, pozitif
yan periyotta dolmadigindan T, negatif yan
periyotta kesimde kalir. T, ilk pozitif yan pe-
riyotta iletime baslar. Eger Sj negatif yan pe-

riyotta agilirsa, C, dolu olmadigindan T, po-
zitif yan periyodun basina kadar iletim yapa-
maz. T, icin gerekli kapi sinyali D,, R,, C, ve
D, ile saglanir.

2.13. Sifir nokta anahtarli sicakhik kontrolii

Daha once Sekil 2.3 de belirtilen devrede tri-
yakin iletim-kesim islemi sirasinda (faz kon-
trolda) iiretilen EMI (Elektromagnetik Inter-
ference) kaldirilarak Sekil 2.5 deki devre ile
gayet hassas oransal var-yok sicaklik kontro-
I mimkiindir.

Devreyi iki kisimda incelemek daha kolaydir.
Sag taraftaki devre daha Once anlatilan sifir
nokta anahtandir (Sekil 2.5). Soldaki ise anah-
tar icin oransal kontrol devresidir. Devrenin
calismast soyledir: D, diyodu, Rj direnci, C,
kondansatorii devre igin besleme kaynagini
olusturur. Sicaklik duyucu R, R, R5, R, R7
ve D, den olusan kopriniin bir elemanmdir.
Koprii duyucusu T, transistorudur. Sicaklik
arttikca R, azalir, T, iletir ve T, (SCR) igin
bir kapi fsareti verir. T, iletince T,iin kapi
isareti kesilir ve 1sitictdan akim gecmez. Si-
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caklik distiigiinde R, artar ve T, kesime gi-
der. T, Un kap: isareti kalkar ve yiike tam ge-
beke gliciinii uygular.

Ntormal olarak devre isiticiya rasgele tam yilik
vermeye devam edecektir. Fakat R, deki kii-
ciik degisimlere karsilik yiikgliciine orantili
modiilasyon uygulanir [5]. Modiilasyon, R, den
dogru koprii koluna testere disgli isaret bindir-
mekle olur. Testere digli isaretin bir periyodun-
da 12 sebeke periyodu vardir. Birden onikiye
kadar biitiin periyotlar yiike uygulanabilir.
Boylece yiikk gilicii % 8'lik basamaklarla % 10-
100 arasinda modiile edilir. Testere disi geri-
lim UJT (Unijunction Transistor) R,, R,, R, ve
C, nin meydana getirdigi devre ile saglanir.
Testere disi koprii gerilimini 6yle modiile eder
ki 12 periyotluk grubun bir kisminda koépri
gerilimi sifir (null) gerilimin TUstiinde, diger
kismi icin altinda olacaktir. Bu hareket 12 pe-
riyodu ACIK ve KAPALI olmak tizere iki kis-
ma ayirir; oranlama ise R, nin nominal dege-
rinden ne kadar ayrildigina baglidir. Bu devre
duragan is saykilina gore gerekli giicli karar-
lagtirip uygulayabildiginden c¢ok iyi bir kontrol
saglar. Bu yiizden sicaklik cok dar bir simrda
kontrol edilebilir ve hicbir EMI iiretilmez.

22. Baska uygulamalar [1, 3]

Sivilarda debi ol¢imii (Sekil: 2.6) : Sivmm 1s1
ticida (sicaklik artmasi) T, T, sicakliklari ara-
sindaki farkla oOlculiir. Sicaklik artigi sivinin
debisiyle ters Orantili oldugundan debi hak-
kinda bir isaret «ide edilir.

Sekil 2.6

Saptirma bobinlerinde kompanzasyon (TV veya
Osiloskopta) (Sekil: 2.7) : Bakir sargilarin po-
zitif sicaklik katsayist NTC direng yoluyla kom-
panse edilerek sicakligin etkisi azaltilir.
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Sekli 2.8

Isitict zincirinin korunmast (Sekil: 2.8) : TV
veya radyo devrelerinde akim ylikselmelerine
karst koruma.

ﬁr

-

Sekil 2.10
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SekU 2.11

Fazla 1sinmaya kargi emniyet devrelerinde tran-
sistorlu devrelerde  sicaklik kompanzasyonu
(Sekil: 29 ve Sekil: 2.10) veya kazan¢ kom-
panzasyonu (Sekil: 2.11) de uygulama alanla
n icinde sayilabilir.

3. PTC TERMISTORLERIN UYGULAMASI

PTC termistoriin uygulamasi su ana gruplara
ayrilabilir :

1. PTC nin sicakliginin ¢evre sicakligiyla ta-
yin edildigi uygulamalar: Bu gruba sicaklik,
olgme ve kontrol devreleri ile asir1 sicakliga
karst emniyet devreleri girer.

2. PTC nin sicakliginin PTC den gegirilen
akimla tayin edildigi uygulamalar: Akimin ka-
rarlastirilmasi, role gecikme akiminin sinirlan-
masi, sivi dizeyi duyurucu, asin gerilim ve ki-
sa devrelere karsi koruma v.b. gibi.

PTC termistoriin uygulamasinda dikkat edile-
cek noktalar: [2, 3]

PTC termistorler yiliksek sicakliklarda, cok
yiksek sicaklik katsayisina sahip oldugundan,
oOzel dikkati gerektirir. Sicaklikta 0,1 °C kadar
hata % 35 kadar direng degisimine yol acar.
Kalibrasyonda 0zel termometreler kullanilma-
Iidir, Ozellikle hazne dizeltilmesi yapilmig
olan sivili termometrelerle kalibre edilmelidir.
Sivili termometreler icin hazne diizeltme for-
miuli soyledir :

T, =T, + F.L (T,-TJ

T, = Diizeltilen sicaklik,

T, = Goriilen sicaklik,

T, = Haznenin ortalama sicakligi,

L = Sicakligi olciilecek maddenin ylizeyinin
ustiinde sicakligin uygulandigi kolonun
°C olarak boyu,

F = Diizeltme faktori.

Civali termometreler icin F =
alinabilir.

0,00016 olarak
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Sicaklik Ol¢iimiinde PTC uygulanan gerilim
2V un altinda olmali ki kendiliginden isinma
ve gerilimin etkisi kaldirilabilsin.

PTC ye en biiyiik geriliminin tstiinde gerilim
uygulamamali. Daha yiliksek gerilim veya har-
cama elde etmek icin birkac PTC yi seri bag-
lamamali; bu, PTC lerden birinin daha ¢abuk
1sinarak bozulmasina yol agabilir.

3.1. Sicaklik Ol¢iimii ve kontrolunda uygulama

PTC direng cesitli elektrik ve elektronik devre-
lerle sicakligin Ol¢iimiinde kullanilabilir. Yal-
niz Olciilecek sicaklikla PTC karakteristikleri
arasindaki ilgi cok iyi bilinmelidir. Boylece
hassas sicaklik olclimii saglanabilir.

3.1.1. Oransal zamanli sicaklik kontrol devre-
sinde PTC ve NTC direngler

Kontrol edilen sicakliga gore belirli slireler
tiristor gibi gii¢ ayarlayici elemanlar1 atesleye-
rek saglanabilir. Boyle bir devrede (Sekil: 3.1)
bir kare dalga iireteci, bir senkronlayici ve
VEDEGIL (NAND) devresi, multivibratér ve
gerekli atesleyici devre bulunmaktadir.

Isiticinin ¢alisma periyodu, yani 1sitic1 giicii,
sicaklik duyarli geribesleme elemanlart Rj ve
R, ile saglanir. Devrenin diger elemanlar::
Ana-kole (master-slave) atesleyici (yiike DA
akim gecmemesi igin) ve senkronize olmus
anahtarlayici tiristordan ibarettir.

Sekil: 3.1, a ve b yardimiyla devrenin calis-
mast sOyle aciklanabilir: (2) 6nce CI bostur
ve ylikseltec cikigt pozitiftir, (3) deki gerilim
(2) dekinden fazla oldugundan pozitif ¢ikig mu-
hafaza edilir. CI, NTC termistorii R,, R, ve D,
ile pozitif olarak doldugunda (2) ucundaki ge-
rilim artar. 3 ucundaki gerilim asildiginda (Se-
kil : 3.1 a daki P noktas1), 2 ve 3 uglari arasin-
daki gerilim isaret degistirir ve R, yoluyla po-
zitif geribesleme yiikselteci aniden negatife
siren Bu sefer CI ters yonde R,, PTC termis-
tor R, ve DI ile Sekil 3.1 a daki Q noktasi
ulasilincaya kadar dolar, yiikseltecin ¢ikist po-
zitif olur ve periyot boylece siirer.

Yiikseltecin t, periyodu (pozitif cikis siiresi)
CI, R, ve R, ile t, periyodu (negatif cikig sii
resi) ise CI, R, ve R” ile tayin edilir.

t, = C, (R;+R) in [1 + (2R,/R))]

t, = C, (R,+R,) In [L+ (2R,/R)) |

R, = NTC termistdriin direnci

R, PTC termistoriin direnci
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Sekil 3.1

T, ve T, tiristorlan t, siiresince ilettiginden
tiristor calisma periyodu sOyle tanimlanabilir:

8 = tj/C"+t1) = (R,+R,)/(R,+R,+R,+R))

Kontrol edilen sicaklik arttik¢a R, azalir, t, aza-
Iir; t, artar (R, arttigindan), boylece tiristorun
is saykili daralmis olur. Senkronlayict T, ye
ters gerilim altinda kapi darbesinin verilmesi-
ni saglar ve boylece T, anot gerilimi pozitif
olur olmaz iletir, T, ise T, nin her iletim peri-
yodundan sonra iletir.

Senkronize edicinin giris beslemesi yiikseltec
¢ikist (I) ve senkronizasyon gerilimidir (II) :
Ikincisi T, anot gerilimi ile ters fazdadir. (I)
girisi pozitif ve (II) girisi pozitife giderken
senkronize edicinin flip-flop'u set edilir ve 10
Kz lik multivibrator salinma baglar. Flip-flopun
«set» durumu (II) nolu girisin isaretiyle bo-
zulmaz.
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Multivibratériin ¢ikist bir VEDEGIL gegiti ve
T, transistoruyla T, yi ateslemek tizere TR,
transformatoriine ulasir. (I) girisi negatife
dondiigiinde flip-flop reset edilir ve multivib-
ratoriin salimmmi durur ve boylece tiristorlar
yalniz yiikseltecin akisi art1 oldugu zaman ile-
tir.

T,'in anahtarlamasi1 sirasinda TR, transforma-
torii tarafindan tretilen gerilim yiikseltileri
(surge) D, Zener diyodu ile onlenir.

D, ayn1 zamanda T, in kesilmesi sirasinda pri-
mer akimin hizla azalmasini saglayarak TR,
transformatoriinlin doymasini  6nler. T, doy-
maya ulastiginda D, diyodu, TR, in kisa devre
olmasini engeller.

T, tn ateslenmesi soyle saglanir (Sekil: 3.2) :
T, ilettiginde C, sebeke gerilimi ile R,, ve D,
yoluyla dolar ve T.,'e kap: isareti saglanir. Za-
man gecikmesinin olmasi yiiziinden T, kesil-
dikten sonra da T, kapisina yeterli akim ak-

Elektrik Miihendisligi 207




Senk ron

)L I e

g f——

sn e -

e—
Ll -

i»n kron laijict
. UWO“{%WVMW'“
Tl k‘pl : i ]

R

clorbel-eri (10

Tt n
angt ’erfﬁnj

JL
7Tt Hetiyor !

WA WAWA
v 3 2

A

2 jetiyor

Sekil 3.2

maya devam eder. R, ve R, T, tamamen ile-
timden kesilmesinden o6nce C, liin tamamen
bosalmasini saglar. Boylece T, ancak bir once-
ki T, iletim periyodundan sonra iletir.

D, diyodu ve C,, T, uiin kapisim1 ters gerilimle-
re karsit korur. Devrede elemanlarin uygun se-
¢ilmesiyle T, Un kapt akimi 10° fazda agisin-
da en az 100 mA olacak sekilde ayarlanirsa co-
gu tiristorlar ateslenebilir.

Kontrol edilecek sicaklik R, ile ayarlanir (yak-
lagik olarak 20°C lik simrda) Rj direaci PTC di-
rengten gecen akimi kisitlayarak termistoriin
kendiliginden 1sinmasiyla sicaklikta kaymayi
engeller.

3.2. Baska uygulamalar [3]

Asin gerilim ve kisa devreye karst koruma
(Sekil: 3.3) : Devreden gecen akim arttiginda
PTC direng 1sinip akimi emniyetli bir degerde
sinirlar.

Sekil 3.4

Arkin onlenmesi (Sekil: 3.4) : PTC ye paralel
anahtar acildiginda soguk PTC nin disiik di-
renci arki oOnler. Akim PTC den gectiginden
direnci kisa zamanda artarak devreyi keser.
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Rolenin geciktirilmesi (Sekil: 3.5): Devreye
gerilim uygulandiktan belirli bir slire sonra
(PTC nin karakteristigine bagli olan) role ca
lisir.

—— — oty
L—-——

Sekil 35

Sekil 3.6

Elektrik motorlarinin asir1 sicakliga karsi ko
runmasi.

PTC-NTC Miiltivibrator (Sekil: 3.6): PTC
lerden biri 1simip direnci artar, ona paralel
olan NTC birincinin sogumasina meydan ve-
rir.

Transistorlu devrelerde sicaklik kompanzasyo-
nu (Sekil: 3.7)

Sivi seviyesi Olcimiinde (Sekil: 3.8) [7]: Elek-
triksel giicle 1sitilan termistor enerji kaybi ile
birim zamanda uygulanan enerjinin dengeye
geldigi bir sicakliga erisir. Cevrede gilic harca-
mas1 arttikca daha c¢ok sogur ve direnci di-
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Sekil 3.8

ser. Yeni bir denge durumuna kadar akim ar-
tar. Duyucunun bu oOzelligi yalitkan sivilar-
da uygulanabilir, iletken sivilarda bu etki ye-
tersizdir ve elektrolizin istenmeyen noktalan
gbz Oniine alinmalidir. Havadan siviya dalan
PTC termistor, boylece diizeyi belirten bir isa-
ret verebilir.

4. METAL DIRENC TERMOMETRELERIN
UYGULAMASI

Bir metalin direncinin sicaklikla degisimi, di-
reng Ol¢liimiiyle sicakligin tesbitini saglar. Me-
tal termometrenin direnci, belirli bir gerilim
altinda gecirdigi akimdan en basit bir sekil-
de bulunabilir. Ancak uygulamada metal di-
rencinin cinsine, yapisina ve uygulama yerine
gOre bazi noktalara dikkat etmek gerekir:

L Direncin, gerilim ve baskilardan uzak ol-
masi,

2. Kimyasal degisiklige ugramamasi, 0rnegin:
nikel direngli termometrelerdeki oksitlenme
gibi,

3. Direncten gecirilecek yararli akim mini-
mum diizeyde tutularak kendi kendine isinma-
nin Onlenmesi,
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4. oOlcme sistemi duyucuya uzak bir yerde ise,
baglant1 kablolanndaki sicaklikla diren¢ degi-
siminin kompanse edilmesi.

Yukarida belirtilen noktalarin disindaki hassa-
siyet, fiziksel 6lgcme sistemine baglidir. Ornegin
0° - 150°C smin icinde, kararlilik, kalibrasyon
ve degistirme hatalar1 dahil olmak Tzere,
0,05 °C toleransli Pt direncin yapilmasi miim-
kiindiir. Fakat cogu endiistriyel uygulamalar-
da sicaklik araliginin % 0,1 - 51 kadar hassasi-
yet yeterlidir. Sicaklik araligi icinde % 1 den
hassas Olgmelerde tiim sistemin se¢imine, ta-
sarimina, duyucunun degistirilebilmesine ve ka-
rarliliga Oncelik tanimak gerekir. Sistemden
en iyi sekilde yararlanmak icin duyucunun ka-
librasyonu ve 6lcme devresinin duyucuya gore
ayarlanmasi gerekir. Boylelikle belirtilen has-
sasiyet % q: 0,1'e yiikseltilebilir.

23&13
& ¢ 4

2. 3 ‘l

U ILilu W

Sekil 4.1. Pt direng¢ icin Standard baglanti uc-
larn.

Metal direnclerle 6lgme devresinde, kablo di-
reng degisiminin kompanzasyonu igin, millet-
leraras1 standardlara gore Sekil: 4.1 de belir-
tilen baglantilar kullanilir.

Genellikle 6lgme devresinde 0°C de 0 mV ge-
rilim elde etmek igin koprii devreleri kullan-
mak gerekir. Bu kopriilerle (Sekil: 4.2, a, b,
¢) kablo direncindeki degisim etkisi tamamen
kompanse edilemez. Ancak «dort tel baglanti-
I-cift Kelvin» kopriisiiyle en iyi kompanzasyon
elde edilir. BoOylece sicaklikla dogrusal bir ¢i-
kis elde edilmesi mimkiindiir. Kopri ¢ikis ge-
rilimin degeri aymi zamanda sicakligr verecek-
tir (Sekil: 4.2d).

Tablo: 4.1 de adi gecen kopriilerin baglanti
kablolar1 yoniinden karsilastirilmasi goriilmek-
tedir.

Tablo: 4.1 [4]
Kablo direncinin degisimiyle sicakhkta befcSe-

nen hata
Kopri Tim kabloda Bir tabloda
2 om'luk 2 om'luk
degisim degisim
Ug telli koprii 0,60°C 5,3°C
Kompanzasyonlu
koprii L,1°C 5,3°C
Dort tel baglant111
cift Kelvin kopri 0,03°C 0,05°C
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Sekil 4.2. Olcme kopriileri

Tumlestirilmis devrelerle yapilabilecek degisik
bir Olgmede iglem yiikseltecinin girisine sabit
bir gerilim uygulanir ve termometre direnci
geribesleme halkasina yerlestirilir. Dolayisiyla
¢ikis dogrudan termometre direncinin fonksi-
yonu olacaktir. Geribesleme halkasina dogru-
sallastirma devresi kullanildigr takdirde, ciki-
sin sicaklikla tam dogrusal bir degisimi sag-
lanabilir.

4.1. Pt direncle oransal ve integralli kontrol
Pt diren¢ bir kopriide sicaklik duyucu olarak
kullanilabilir ve koOpriiniin c¢ikisi oransal ve
integral islemi yapan ylkseltece verilir. Sekil:
4.3. de bu tip bir dizge goriilmektedir.

R,, R,, R, R,, R den meydana gelen ve karar-
Ii bir akim kaynaginda beslenen koprii kon-
trol devresine isaret verir. Platin direncgli ter-
mometre R, direnci li¢c-tel baglantili olup, kab-
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Sekil 4.3. Oransal+integral sicaklik kontrolii.
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boylece azaltilmistir. Kopri cikist  yaklasik
2mV/°C dir. 6l¢gme isareti ylikseltecin (A) gi-
ris (in) ucuna, ayar noktasi isareti ise Oblr
ucuna uygulanir.

Oransal ve integral kontrolii saglamak icin
yukseltecin cikist zaman sabitesi ayarlanabilir
bir faz kaydina devreden (C, ve R,) gecirile-
rek T,, T, ve T, transistorlerine verilirken, T,
kollektor isaretinin bir kismi da yiikseltecin (A)
-giris (-in) ucuna geri beslenmektedir. TR,
TR, ve TR, yikselteci faz kaydina devreyi
yuklememek icin gereklidir. TR, transistoru-
nun taban wucunda giris empedanst yiiksek
oldugundan yiikseltecin giris empedansi he-
men hemen Ru ve R, direncleriyle belirlenir.
A ve B noktalarindaki koprii empedansinin R,
ve Ry ye gore kiiciik olmasit saglanirsa, yuk-
seltecin islemesi soyle gosterilebilir: [2]

Yiikselte 1kist
- Hatai:refi § = 3_(1 +~_L-_
3 aR, \  jv/Tj
a = R ve R, devresinin zayiflatmasi, R, ile
ayarlanir.
T, = C, ve R,'un carpimi, tepki (reset) zama-

ni.

Bu ifade R, = R, ve R, = Rg oldugunda gecer-
lidir.

R, potansiyometresi oransal kazanci ayarlar;
R, ile 2-280 sn. arasinda bir secim saglamak
mumkundir. T, transistéoru D,, R,, ve geri bes-
leme potansiyometresi R,, ile isaretini ytlikselte-
cin cikisindan alir (C, siizgeci giiriiltiileri yok
eder). Yiikseltecin c¢ikisi, girisine bagli oldu-
gundan taban siiriilme devresi, dolayisiyla C,
zamanlayic1 kondansatoriiniin dolma hizi kon-
trol edilen sicakligin ayar noktasindan ayril-
masina baghdir. Kondansatoriin dolma hizi ti-
ristor atesleme acisim tayin eder. Soyle ki re-
jeneratif transistor ¢ifti T, ve T,, C, lin geri-
limi D, zener gerilimini yeteri kadar asinca
doymaya girer. Boylece T, transformatoriiyle,
bu darbe T, ve T, tiristorlannin kapilanna uy-
gulanir, birini atesler. Atesleme devresinin sen-
kronizasyonu her yan periyot sonunda C, lin
bosalmasiyla saglanir. Sekil: 4.3a da bu senkro-
nizasyon islemi goriilmektedir. 1 ve 2 nolu eg-
rilerin arasindaki fark, yayict koruyucu diyot
D5 olmadiginda, T, nin taban-yayici gerilimini
verir. Goruldigi gibi, hemen hemen yan pe-
riyodun sonunda transistdr iletmektedir, boy-
lece zamanlayict kondansator bosaltilmig olur.
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Sonug olarak kondansatér yemiden dolmaya ve
tiristor yeniden iletmeye hazirdir. (Her peri-
yotta tiristorlarm biri iletir).

Kontrol devresinde, tiristorlar dogrusal olma-
yan oOgeler gibi calisir, clinkii iletim acist yak-
lasik olarak T, giris isaretiyle dogrusal olarak
degisir. Dogrusallastirmak icin, 1sitict gerilimi
D6 ile dogrultulur ve sonu¢ dogru akim (R,, iize-
rindeki) T, in taban devresine negatif geribesle-
me olarak verilir. Kontrol edilen sicaklikla 1si-
tic1 guictindeki degisimler, 1sitict direnci 1sitict
sicakligiyla dogrusal olarak arttiginda yaklasik
olarak dogrusaldir. Sicaklik kontrolii soyle-
dir: Sicaklik artarken, R, termometresinin
direnci artar. Yikseltecin + giris (+in) giri-
si artar ve yulkseltecin cikist -pozitif yonde de-
gisir, boylece T, daha az taban isareti alir. Za-
manlayic1 kondansatér, C,, daha agir dolar ve
tiristorlar daha gec ateslenir. Isitictya daha az
glc gittiginden sicaklik artist karsilanmig olur.
lyi bir islem kontrolii icin su ayar tavsiye edil-
mektedir [2,8]. Kazang (100/oransal band)
kontroliin kararsiz oldugu degerin yansina
ayarlanir, integral hareketi; tepki (reset) za-
mani, Ti, salinim periyodunun 1/1,2 sine ayar-
lamakla tamamlanir.
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