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ABSTRACT

As to the effect of temperature, resistive dividers for
high voltages are caused to error in measurements.
The most significant influence is arisen from the self-
heating of the resistors. Therefore the temperature
should be kept at some certain degree and the
temperature coefficients of the resistors have to be
approximated to zero.

In this study, a PID controller will be used to eliminate
the self-heating effect, which increases uncertainties in
the measurement of the resistors. The temperature is

aimed to be fixed constant at 25° C by the controller.

1. GIRiS

Bu c¢aligmada, 1s1l kararliigt ~ PID denetimiyle
saglanacak olan direngsel bir gerilim bdliiciiniin
tasarimi verilmektedir. Bu 6l¢giim cihazi, 5 kV’a kadar
olan DC gerilimleri ¢ok diisiik belirsizlikle 6lgmek
amaciyla kullanilacaktir. Sicaklik denetimi, 6lgtimdeki
belirsizligi arttiran ve Olglim hatalarina neden olan
direnglerdeki 1simnma etkisini biiyiik 6lgiide ortadan
kaldiracaktir.

PID denetleyici, sicakligr 25° C’de sabit tutmaktadr.
Buna ek olarak gerilim boliicii boyunca direngler
arasindaki sicaklik farki, 1 dereceyi ge¢meyecek
sekilde denetlenmektedir. Peltier elemanlartyla
sogutulan yag, direnglerin yerlestirildigi yalitkan tiipe
gonderilir.

2. SISTEMIN TASARIM OZELLIKLERI

10 V’un iizerindeki DC gerilimlerin hemen hemen
hepsinde hatasiz dlglim i¢in kullanilabilecek tek
yontem, yiiksek bir R; direnci ve ona seri bagh diisiik
bir R, direncinden olusan direngsel gerilim bdlme
prensibine dayanir.

Yiiksek Gerilim Boliicii Sistemi’nde sicaklik denetimi
icin iki tanktan meydana gelen kapali bir diizenek
olusturulmustur. Sol tarafta gerilim boliicli direnglerin
yerlestirildigi, ylizeyleri yalitilmig bir polyemit silindir
bulunmaktadir.

Sekil.1. YG Boliicii Deney Diizenegi

Sag tarafta ise direnclerin iirettigi 1s1y1 peltier etkili 1s1
pompalar1  aracilifiyla  sistemden  uzaklastiran
aliminyum sogutma tanki vardir. Sogutma tankinin dis
ylizeyi , peltierlerin bulundugu kisimlarin  diginda
kalan yerler yalittmlidir. igerde bulunan yag, bir devir
daim motoru ile iki tank arasinda 1s1 iletimini saglayan
akigkan olarak kullanilmustir.

iki tank arasindaki iletim borular1 1s1 yalitmhidir ve
hacimleri ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir. Peltierin
bir ylizeyinden alman 1s1 diger yiizeyindeki kanat
araciliiyla dis ortama iletilmektedir.

Olgiim cihazinin 6zellikleri asagidaki gibidir [6]

*  En biiyiik gerilim 5 kV’tur

e Toplam direng 5 MQ’dur ve 4x1 MQ+9x100
KQ+10x10KQ luk direnglerden olugmaktadir.

¢ Gerilim bélme orani; 1 000:1°dir ve ¢ikista 5V
elde edilir.

2.1.) Peltier Etkili Is1 Pompalari



T, : Silindirin i¢ yiizey sicaligr (K),
TP : Polyemit silindirin i¢indeki sicaklik (K),

Tg; : Silindirin dis ylizey sicakligi (K),

T, : Silindire gelen akigkanin giris sicakligi (K),

T, : Silindirden ¢ikan akiskanin ¢ikis sicakligi (K),
Ty : Sogutma tankindaki yagm sicakligi (K),

Ts4 : Sogutma tankinin i¢ yiizeyinin sicakligi (K),
Sekil 2. Bir Peltier Elemaninin Yapisi

Tst : Sogutma tankinin i¢indeki sicaklik (K),
Peltierler yariiletken termoelektrik cihazlardir. Uygun
bir elektrik akiminda 1sitma veya sogutma yapabilirler.
Is1 cihazin bir yiizeyi tarafindan emilir ve diger
yiizeyinden atilir. Boylece birinci ylizey sogurken

T, : D1s ortamun sicakligr (K),

ikinci yiizey 1smir. [8] Ty : Sogutma tankina gelen akiskanin giris sicakligt
(X)),

3. GERILIiM BOLUCU SISTEMIN ISI T, : Sogutma tankindan ¢ikan akigskanin ¢ikis sicakligi
MODELI (K),

Tss : Sogutma tankinin dig yiizeyinin sicakligi (K);

Tc : Peltierin soguk yiizeyinin sicaklig1 (K)

= (2] 1,)&
Ty : Peltierin sicak ylizeyinin sicaklig (K)

i Ty : Kanatcigin sicakligi (K) dir.

Enerjinin korunumu yasasina gore;

*  Direngler iizerinde depolanan 1s1;

dTTD
™ dt

C

= Qu _Qu (1)

Burada;

Qg : Uretilen 1s1 (W) ve
Q, = TSI _Tsy
t1

: Direnglerden akiskana

taginimla gegen 1sidir (W).

Sekil 3. YG Boéliicii Sisteminde Is1 Dagilimi

¢ Silindir i¢indeki akigkanda depolanan 1s1;

Sekil3’te, dT,
T1p : Direnglerin i¢ sicaklig (K), Cy L =Q,-Q, +Q . —Q, (2)
Tg, : Direnglerin yiizey sicakligi (K), dt

T,y Silindirdeki yagin sicaklig: (K), Burada;



52 : Akiskandan silindire

taginimla gegen 1sidir (W).

Qg =mc, T, : Silindire giren 1s1 (W)
Qg =mc, T : Silindirden ¢ikan 1s1 (W)

m: Kiitlesel akis hizidir (kg/s)

T,: Silindirin giris noktasindaki sicaklik
T,: Silindirin ¢ikis noktasindaki sicaklik olmak iizere

olarak ifade edilirse ;

AT =T, -T,

Qe =M, AT : Silindirden zorlamali tagimimla

uzaklagtirllan net 1s1 (W) olur. T,<T. oldugundan
isareti (-) olarak alinabilir , bu durumda silindirden 1s1
cekilecegi goriilmektedir. Boylece denklem;

dTSy
Y gt = Qtl _Qt2 _Qnet 3)

seklini alir.

e Polyemit silindirin yan duvarlarinda depolanan
1815

T,
Co 5 =R Qs “)
Burada;
T, —T
Qs = % : Silindirden ¢ikan 1s1 (W) dir.

1.1.1.  Sogutucu Tank Kisminda Isinin Dagilimu:

e Sogutucu tank igindeki akiskanda depolanan 1s1;

c dTg, A
o g = Q=00 ®
Burada;
sty _Ts4
Qt 4= R : Sogutma Tankindaki akigkandan
4

sogutma tankina taginimla gecen 1sidir (W).

Sogutma tankina giren net 1s1, silindirden zorlamali
taginimla uzaklastirilan net 1s1ya esit olacaktir ;

Qretst = Qe =—M Cy AT (W) (6)
Boylece denklem (5);
dT,
oy gp = Qe ~Qu ™

sekline doniisiir.

*  Sogutucu tankin govdesinde depolanan 1s1;

dT
= Qt4 - Qt,c ®

C =
st dt

Burada;

-T
=3 C. Sogutma tankinin dis yiizeyinden,

peltierin temas eden soguk ylizeyine
gegen 1s1dir (W).

R, cok disik oldugundan Tgs [T *dir. Sogutma

tankinin dis yiizeyindeki 1sinin tamami peltierin soguk
ylizeyinden peltierin sicak ylizeyine aktarilir. Bu

nedenle Qt’C yerine dogrudan peltier tarafindan

sistemden gekilen 1s1l yiik olan Q. kullanilabilir.

Peltierin katalog bilgilerinden;

T, -T
Qc - Qenb E - AT ¢ peltier tarafindan yiizeyden
enb

cekilen 1s1l yiik bulunur (W);

Boylece denklem (5)’in yeniden diizenlenmis hali
sOyle olur;

dT
L = Qt4 - Qc )

C
st dt

e Peltierin girisine verilen elektriksel giig;



dir.

I:)gir = Qh - QC
Burada;

_ T, —Teo

Qs R

: Peltier tarafindan sicak yiizeyden

ortama iletilen toplam 1sidir (W);

Eger,
X, =T OTg,, X, :Tsy :Tg,

X3 :Tp OTg, OTgs, X, :Tsty :Tg
X; =T, OTg, OTgs OT,, ve X, =T, OT,

c°

durum degiskenleri olarak disiliniilirse gerekli
kabullenmeler yapildiktan sonra, sistemin durum
denklemleri diizenlenerek asagidaki 1s1  modeli
olusturulur.
1 1
X _—%gu _—(X1_X2)D (10)
Cm O R,
. 1 01
Xp =— (Xl Xz)_*(xz —x3)+mcy(x2 _X4)D (11)
Coy R 2
1 01 O
X3 == (6 =x5)+— (T, - %) (12)
Cps B:g 3
. 1 01
Xy == (% =xs)+me,(x =x,) (13)
Csty Hi g
. _ 10 1 Qun O
Xs = —— [ Qenp __(X4 _Xs)_i(xs _X6)D (14)
Ca O - Ry ATeny 0
v 1 DQenb 1 O
Xo =— Xs =X )+ — (T, =X )+ Pyir + 15
6 C, %( 5 Xﬁ) Re ( Xﬁ) gir Qenb% (15)

Giris olarak peltierlere uygulanan Py giicli, ¢ikis
olarak ise direnglerin bulundugu silindir tanktaki yagin
sicakligi T, alinir. Motor hiz denetimi i¢in de benzer
sekilde motor hiz1 m giris, iist ve alt sensorler
arasindaki sicaklik farki AT ¢ikis olarak alinir.

4.0LCUM BELIRSIZLiGINi AZALTMAK
ICIN SICAKLIK DENETIMI

5 kV’luk DC YG Olgiim Diizeneginin sciakligim
denetleyebilmek igin bir PID Denetim Programi
hazirlanmistir. Program, 12 bitlik bir ADC-DAC karti

yardimiyla 6 ayr1 noktadan sicaklik bilgisi alir.
Peltierleri ve devir daim motorunu denetlemek igin iki
ayr1 denetim isareti iiretir. Kartin denetim c¢ikislarindan
biri, bilgisayar denetimli 0-12V (0-2A)’lik gii¢ kaynag1
ile motoru siirer. Diger ¢ikis, 0-14.5V(0-15A)’1ik bagka
bir kaynak iizerinden peltierleri siirer.

Modelden yararlanilarak PID katsayilar1 belirlenir.
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Sekil.4. PID Denetim Programi Girig Arayiizii

Sistemin sicaklik denetimine iligkin deneysel dlgiim
sonuglarindan bazilart asagida verilmistir.

S PIID) Sicaklik Denetim Grafii M=
T: Orlalam Srcakil (oC)
B Tort[225 | oC
E'e
e tifizz dk

Sayfa Gegiglei —
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tizanan (2]

Sekil.5. YG Béliiciiniin Bulundugu Tankin Ortalama
Sicaklig
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Sekil6. Peltierlere Uygulanan Gerilim

5. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢aliymada, gerilim bdliicii  sisteminde
belirsizligi azaltmak i¢in direnglerin 1sinmasi denetim
altina alinmaya calisilmisgtir. PI denetim ile(K4=0),
sicaklik istenen belirli bir degerde tutularak direng
degerlerindeki ve gerilim bdlme oranlarindaki degisme
azaltilmusgtir.

Belirsizligi daha g¢ok azaltmak i¢in PI denetimdeki
salmimlart ortadan kaldirmak gerekir. Bu g¢alismada
iki adet 51.4W’lik, bir adet 33.4 W’lik peltier
kullanilmistir. Peltier elemanlarmin sayisi arttirilarak
daha etkin ve daha hizli sogutma saglanabilir. Bunun
disinda, kagak  akimlardan, koronadan  ve
elektromanyetik etkilerden kaynaklanan
belirsizliklerin denetim altina alinmast dlgiimdeki
dogrulugu arttirmada etkili olacaktir.

Tesekkiir: Yazarlar, katkilarindan dolayi, Sn. Okan
YILMAZ, Sn. Saliha S. TURHAN, Sn. Ahmet
MEREV ve Sn. Yakup GULMEZ’e tesekkiirlerini
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