Termo Elektrik ve Sicaklik Ol¢meleri

Ozet :

lanilmasini ihtiva eder.

dayanir.

taji vardir.

ihtiya¢ gostermez.

ye distiriilmesini temin eder.

TERMOELEKTRIK OLCMELERI
VE
DIRENC-SICAKLIK KATSAYISI

Genel bir kaide olarak, bir metalin sicak-
lig1 degisirse direnci de degisir. Bir kag istis-
na hari¢ sicaklik arttigi zaman direng¢ de ar-
tar. Belirli sinirlar i¢cinde verilen bir metal
icin bu bagint1, kati bir sekilde matematiksel
olarak ifade edilebilir.

Sayet bir referans sicakligindaki direng
biliniyor ise bu takdirde verilen ve sicakliktaki
direnci hesaplamak i¢in bahsedilen sinirlar icin-
de kullanilan, direng¢ sicaklik katsayist denilen
bir faktor tesbit edilmistir.

Belirli bir sicaklikta bir metalin direng
sicaklik katsayisi (belirli sicakliga nazaran)
sicakliktaki  her derece degisiklige tekabiil

eden ‘direncin degisme orani olarak tarif edile-
bilir.
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Termoelektrik ol¢meleri genel olarak termokupl veya direng sicaklik dedektorlerinin kul-

Termokupl'lar yardimi ile sicakhigin oélgiilmesi termokupl'larin sicak veya soguk baglan-
tilart arasindaki sicaklik farkinin bir neticesi olarak iiretilen bir E.M.K.'in éiciilmesi esasma

Sicaklhigin degisimi ile ekseri metalin direncininde degismesi bir iletkenin direncinin de-
gisimi suretiyle sicakligimin odlciilmesini miimkiin kilar.

Her i1ki metot da genis bir sekilde kullanilmaktadir. Bazi tatbikatlarda her iki metodun
birbirlerine nazaran herhangi bir tstinliigi yoktur.

Bazi tatbikatlarda ise bu metotlardan birisinin digerine nazaran daha biiyiik bir avan-

Termokupl, fiziki boyutlari, maliyet ve sur'atli ist iletimi bakimindan avantajlidir. Di-
reng termometresinin daha biiyiik bir gerilim hassasiyeti mevcuttur, ve bu sebeple bir de-
recenin daha kiiciik bir kesrinin Oolgiilmesini miimkiin kilar. Sabit bir referans baglantisina

Bataryaya liizum olmadan A-C ile calistirilabilir. Kaydedici ve indikatorler termokupl'
da oldugundan c¢ok daha sik sicaklik kademeleri ile techiz edilebilir.

— 200 °C tan 4- 500 °C ta kadar iki metotarasinda belli basli bir fark yoktur.
Enerji iiretim ve dagiim sahasinda sicaklik olgmeleri buyuk bir onem tasir. Zira teg-
hizatin kapasitesi genellikle sicaklik artisi ile sinirlanmistir.

Doner makinalarda yatak sicakiiklarinin olgiilmesi pahaliya mal olan hasarlarin asgari-

Buhar santrallarinda cesitli techizatin sicakliklarimin olgiilmesi  suretiyle bir isi
elde edilmesi santralin maksimum verimi ile c¢alismasini miimkiin kilar.

Asagidaki incelemede once direncin degisimi ile sicakligin olgiilmesi ve daha
termokupl'lar ile sicakhgin élciilmesi ile ilgili teori izah edilecektir.

Yazan: Ramazan Dogramaci

E.E.I.M.

o

balansi

sonrada

Bu tarif asagidaki baginti lie matematik-
sel olarak ifade edilebilir.

dR
dt 1 dR

a, = veya x———(1)
R.1 R dt

Oldukega kiiglik bir sicaklik araligi i¢in bu
baginti

Rlv "
8 - — ... (28
u R“ (t' t) (2a)

b

seklinde de ifade edilebilir.

Bu formiilde;

*"m * gicakligindaki  direncin  sicaklik
katsayisini
R,: t, sicakligindaki direnci
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Rn : ti sicakligindaki direnci
ta-t1:  °C olarak sicaklik degisimini goster-
mektedir.

Metaller i¢in direng sicaklik kat sayist me-
talin saf olup olmamasi ile degisir.

Biitiin saf metaller i¢in diren¢ sicaklik kat-
sayist takriben 0,004 tiir. Bu durum asagidaki
sekilde ifade edilebilir. Saf bir metalin direnci
°C tin lstinde her 2,5 "C sicaklik artigt igin
takriben 0,01 artar.

Alagimlar tamamen farkli karakteristikle-
ri haizdir ve normal sicaklik degismelerinde
direngte hi¢ bir degisiklik olmiyacak sekilde
bakir - nikel alasimlari yapmak miimkiindiir.

Sayet verilen bir metalin direng sicaklik
egrisi Sekil: 1 deki sekilde cizilmis ise baginti-
nin dogrusal oldugu kabul edildigi takdirde di-
rencin sifir oldugu bir sicakligin®* mevcudiyeti
cok enteresandir.
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Sekil: 1 Bir metal iletkenin direng - sicaklik
egrisi.

BTI sicaklik mutlak sifir sicakligr olarak
ifade edilmistir. Genel olarak kullanilan gesitli
metaller icin mutlak sifir sicakliklart Tablo - I
de verilmistir:

TABLO - I

Metalin Referans  Sicaklik Mutiak
Cinsi Sicakligr katsayisi(a) sifir —T
Sert bakir 25°C 0,00385

20°C 0,00393

0°C 0,00427 —2344
Sert secilmis
Alliminyum 0°C 0,00437 —230
Saf demir tel 0°C 0,0062 —161,5
Saf nikel e 0,0066 —151,5
Nikel alagimlari
Nichrome 20«C 0,00017
Nichrome 20°C 0,00017
Advance 20°C +0,00002
Chromax 20°C 0,00031
Glimiig 0°C 0,0041 —243,2

32

(2a) bagintis1 kullanarak Rt2 yi sifira dii-
sirmek icin gerekli sicaklik degisiminin tayini
¢ok ilgi cekicidir.

Yukaridaki bagint1 asagidaki sekilde basit-
lestirilebilir.

Rt — Ru
t—t = ————————— . . (203
a, X Rtt1
Ri: = 0 1g1n
R 1
t; — ti = = ——— e, (3)
a X Ra Au

Boylece (a)nin karsiligt mutlak sifir sicakligi
bulunmusg olur.

Genel olarak bir metalin sicaklik ve diren-
ci arasindaki baginti dogrusal degildir. Yani
direncin degisme orani her sicaklikta oOzel bir
degeri haiz olacaktir.

Bu bagintiy1 ifade edebilmek i¢in asagida-
ki ampirik formiiliin kullanilmasina ihtiyag
vardir.

Rt = Ro (l+a, -tbts wcii .). .. ... 4)
Burada;
R : t °C taki direnci,

t

Ro: 0°C taki direnci,

a: 0°C taki diren¢ sicaklik Katsayisini,
gostermektedir, b ve ¢ sabiteleri de dogrusal-
liktan ayrilma durumunu belirtir, 6zel hal ola-
rak bakir alinirsa dikkatli tecriibeler 10°C ve
100 °C arasinda sicaklikla direng degisiminin
dogrusal oldugunu ve 20° C taki sicaklik katsa-
yisinin iletkenliginin  kesri ile direkt olarak
orantili oldugunu gostermistir.

Sicaklik ile direncin degisimi dogrusal ol-
dugu icin yukaridaki bagintidaki b ve c sabite-
leri sifir olur. Bu takdirde 10° - 100°C sicaklik-
larda bakir icin formil;

Rt =Ro (I +a) oo e (5a)
veya -
. Ra = Ru {l4+au (t-—1t,)! . 1(5b)

O zaman referans sicakligt 0°C tan baska
bir degerdir. Yukaridaki bagintidaki ati'in re-
ferans veya bilinen bir sicakliktaki diren¢ si-
caklik katsayisi oldugu unutulmamalidir.

ti referans sicakligi bir baska degere de-

gistigi zaman katsayr da degisir.

Direng ve sicaklik arasindaki bagintinin
dogrusal oldugunu kabul edelim.

Dogrusal kademe icinde herhangi bir t. si-
cakligindaki yeni katsayi asagidaki sekilde bu-
lunabilir.
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(1) bagintisindan Istifade ile;

1 dB
atl = x -
Rt1 dt
ve
1 dar
Bz = X —
RI'I dt
yazilirsa
1 dRr
R., dt
a,1 B,,
—_— = = = (6)
a,_ Rt1
1 dR
W —
Rta dt

elde edilir.
(5b) bagintis1 (6) ifadesinde yerine konursa,

a,__ - Ru {l+a (b — ti)}

......... (7a)
: 1T Bti
ve
By 1
a,, = = (7b)
1+a,(t,—ti) 1
+ (t,—ti)

al

t

elde edilir.

Bakirin direng sicaklik degisimi arasindaki
dogrusal baginti bir bakir iletkenin ortalama
sicakliginin oldukca basit bir sekilde tayinini
temin eder. Bu prensip bazan thermohm'lar
denilen direng - sicaklik dedektorlerinde kul-
lanilmaktadir. Bu dedektorlerde direncin bili-
nen bir sicakliktaki degerinden sapmasi tayin
edilebilir, sicaklik hesaplanabilir, bir grafikten
okunabilir veya bir yazici cihaz ile kaydedile-
bilir.

Bir makina veya transformator sargisinin
ortalama sicakligida ayni tarzda tesbit edile-
bilir.

Burada evvelce bilinen bir sicaklik icin
tesbit edilen dirence nazaran direncin degisi-
mi sarginin ortalama sicakliinin hesaplanma-
sin1 veya kaydedilmesini miimkiin kilar.

Bilinen bir sicaklikta olgiilen bir direng,
bilinmeyen bagka bir sicaklik degerinde Olciil-
diigli zaman sicakligr tdyin edebilmek icin asa-
gidaki formiil yazilabilir.
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Sekil: 2 Bakiwr iletken igin diren¢ - sicaklik
egrisi

-234,5

Sekil: 2 de bakir iletkenin direng - sicaklik
karakteristigi dogrusal kabul edildigi i¢in asa-
gidaki bagint1 yazilabilir.

R, 2345 + T
- = T (8a)
Rt 2345 + t"
T'ye gore c¢oziilirse,
Rr
T = (2345 + t) — 2345 ..oovanee (8b)

t

Bu bagintida;

R, sicak direnci

Rt soguk direnci

T: R
Iigim1 («O

nin (sicak) Olclldigii sargi sicak-

t: B.nin (soguk) Ol¢iildiigii sargi sicakli-
g1 CC)

ifade etmektedir.

Bu metot saha sicaklik kaydedicileri ile sa-
ha sicakliginin o6l¢lilmesinin esasini tegkil eder.

Yukaridaki formiil herhangi bir transfor-
matOr veya generator sargisinin (sicak) sicak-
ligim elde etmek igin kullanildig1 gibi ayni ifa-
deden istifade etmek sureti ile hassas bir se-
kilde (soguk diren¢ ve sicakliginda olgecek ter-
kipler mevcuttur.

TERMOKUPI/LAR

Sayet sekil 3 te gorildiigii tarzda demir ve
bakir gibi farkli iki metalden yapilmis teller
her iki ucunda iki baglant1 teskil edecek sekii-

"
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de lehimlenmis veya kaynak edilmis ve bu bag-
lantilardan - birisi- digerinden- farkli- bit sicak-
likta tutuluyor ise devreden bir elektrik aklim
akar. Buakimin miktar1 iki baglant1 noktasi
arasindaki sicaklik farkina baglhdir.

Sicak
baglanti

Demni
6
Soguk
Buzltusu 4 "y siant

Sekil: 3 Soguk ve sicak baglantilart haiz
termokupl tertibi.

Devreden boyle bir akimin akigi iki bag-
lant1 arasindaki sicaklik farkinin meydana ge-
tirdigi termoelektro-motor kuvvet sebebi ile
meydana gelir.

Bu elektromotor kuvvetin genligi iki nokta
arasindaki sicaklik farkina bagh oldugu icin
boyle bir terkip soguk baglanti ile orantili si-
caklik Olctlmesi icin kalibre edilebilir.

Belirli bir sicaklik farki icin verilen bir ele-
man c¢iftinde meydana gelmesi beklenen E.-MJC.
tin kati mertebesi teorik esaslara istinaden
onceden tesbit edilemez.

Bununla beraber termoelektrik devreler
asagidaki belirli kanunlara tabidir.

TERMOELEKTRIK KANUNLARI

1. Sadece 1s1 tatbik etmek suretiyle dev-
redeki tek bir homogen metalden bir elektrik
akimi akitilamaz. -

* 2. Yeni metalin iki baglantis1 da aym si-
caklikta olacag: icin termokupl devresine ugtlin-
ci bir metalin ithali toplam EJVIIC. te tesir
etmez.

3 Sayet bir ¢ift metalin baglantilar1 Ti ve
T, sicaklifinda oldugu zaman ureyen termo
EMIC. E, ise baglantilar T. ve 7, oldugu za-
man Ureyen 'EMJK. E1 + E, olur.

k2

Termokupl'lar ile ilgili -herhangi* bir Olg-
mede -daima anlasilamayan bir nokta da sicak
ve soguk baglantilarin _hér ikisirfinde mevcut
oldugudur. Meseld Sekil: 4 te gosterilen dev-
reyi distinelim. . .

.

. l—--o
Termokupl :
baglantisi

- : [—"0

Sekil. 4 Dogrudan dogruya.bir E.M.K. élcme
cihazimin uglarina baglanmis bir termokupl.

Burada bir termokupl bir milivolt botan—
siyometre indikatorii gibi bir olgme cihazinin
uclarina direkt olarak baglanmustir.

Olgme cihazinda elde edilen deger mubhit
sicakligindaki bir baglant1 ve <«kizgm» sicaklik-
taki bir baglant1 arasinda mevcut olabilecek
EIVLK. farki olacaktir.

Hakikatte diger baglanti 6lgme cihazinin
terminalinde yapilmigtir. Burada termokupl'un
demir telinin ucu olgme cihazimnin bakir olgme
devresine girer.

O zaman esdeger devre Sekil: 5 te gosteril-
digi gibi olur.

Bu devrede olgme cihazimin bakir devresi-
ne demir iletken ile bir baglanti yapildigi go-
riilebilir. o

Demir

_oBaklr

Termokupl
badlantisi

O gakir

Sakir

Sekil: 5 Olcme cihazinin giris terminellerinde
yaptlan efektif bir soguk baglantiyr gosteriyor.

Sekil: 6 Demir ve bakir kullanmak sureti
ile bir soguk baglant1 ve bir de sicak baglanti-
y1 haiz bir termokupl tertibinde E.M.K. geri-
lim gradyani ve sicaklik gradyanmi arasindaki
bagintiya aciklamaktadir.

Burada gerilim gradyanmi a noktasi referans
alinmak ve b noktasina dogru hareket edilmek
tzere devre boyunca her noktada gerilim Olg-
mek suretiyle elde edilmistir.

Sayet termokupl'da bakirdan bagka metal-'
ler kullanilirsa o zaman sekil 7 de goruldiigu
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Sekil: 6 Soguk ve sicak baglantilari haiz  bir
termokupl tertibinde gerilim gradyani.

o Bakir =~

163K /"—'““‘.'"‘———

oaglant]
s r\\\l(instantan Derrur

© Bakir

Soguk baglanti

Sekil: 7 Termokupl'lar icin bakirdan baska bir

*metal kullanildig1 zaman doért baglantinin
mevcut oldugunu gosteriyor.

Konstantan

gibi netice Olcme cihazinin terminallerinde ya-
pilmis olan iki baglant1 ile biraz daha ilgili
olur.

Sekil 8 de akimun akisi bakimindan sicak
baglantinin polaritesinin konstantan'dan demi-
re dogru oldugu goriilmektedir. Soguk baglan-
t1 i¢in polarite terstir ve akim demirden kons-
tantana dogru akar.

- Jr e, iy
Terminal Sicak baglanti Soguk baglanti Terminal
Sekil: 8 Polaritelerin gésterilisi
Bakir Demir Konstantan Bakir
R
- F —F
Terminal Sicak baglant1 Terminal

Sekil: 9 Demir konstantan termokuplun direkt
olarak élcme ihazinin terminallerine baglanti
semasi.

Demir ile bakirin baglanmas: halinde olg-
me cihazindaki terminali aym1 potansiyelde ol-
dugu middetce treyen herhangi bir, KM.K.
tin polaritesi a dan b ye olan net gerilimi yok
edecek sekildedir.

Bazi potansiyometre  indikatorlerinin si-
cak baglant1 direkt olarak Ol¢me cihazinin uc-
larina baglandigr zaman sicakligt Olcecbilmek
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icin zati soguk baglanti kompansatorleri var-
dir. Sekil: 4 te bu bagint1 gosterilmistir.

O zaman soguk baglanti kompanzasyon
kadrani kullanilan 6zel termokupl i¢in muhit
sicakligina uyan milivolt degerine ayarlanmak-
tadir. Bu durum semada degisiklik husule ge-
tirir.

Sekil 8 ve 9 kargilastirildiginda bu durum

35



Sekil: 10 Termokupl devrelerine baska
metallerin ithali.

goriilebilir. Sekil 9 da o6lgme cihazinin bakir
devresi ile termokupl wuclarinin baglantilarin-
daki E.M.K. tin polaritesinin baglantilarinin
tesirini yok edemiyecek sekilde oldugu goriil-
mektedir.

Bu sebeple hassas oOlcmeler icin ayn bir
referans baglantis1 kullanilmalidir.

Devreye bagka bir metalin sokulmast bu
metalin her iki ucunda aymi sicaklikta oldugu
takdirde herhangi bir fark husule getirmez.

Mesela: Sekil - 10 da (a), (b) ve (c¢) halin-
de EM.K. aynidir.

Asagidaki tablolar termokupl ve ilave ilet-
kenlerle ilgili faydali bilgileri vermektedir.

TABLO 1 — SICAK BAGLANTI EMK

POLARITESI
[LETKEN

Pozitif Negatif
Kromel Konstantan
Memir Konstantan
Kromel Alumel
Bakir Konstantan
Platin Platin Radyum

TABLO II — CIiFT ILAVE iLE iLETKEN
IZOLASYONLARI ICIN RENK KOTU

Termokupl'lar [letken Izolasyonu Dis izolasyon
Platin-Platin Radyum Siyah-Kirmizi Yesil
Demir-Konstantan Beyaz-Kirmizi Siyah
Bakir-Konstantan (1938) Beyaz-Kirmizi Kahverengi
Bakir-Konstantan (1921) . Beyaz-Kirmizi Kirmizi
Kromel-Alumel Sari-Kirmizi Sari

TABLO 111 — TEKLI ILETKENLER ICIN

RENK KOTU
Metal iletken izolasyonu Dis_izolasyon
Demir Beyaz Beyaz
Konstantan (Demir igin) Kirmizi Kirmizi
Kromel Sari San
Alumel Kirmizi Kahverengi
Bakir Yesil Yesil
Konstantan (1938. bakir icin) Kirmizi Kahverengi
Konstantan (1921 bakir igin) Kirmizi Mavi

BAKIR - KONSTANTAN TERMOKUPLTAR
VE ILETKENLER

1938 senesinde L.H. Adams tarafindan tes-
bit edilen ve National Bureau of Standards ta-
rafindan kontrol ~dilen sicaklik - milivolt de-
gerlerinin kullanilmas1 adapte edilmistir.

Bu durum o zaman temin edilebilen ve ki-
sa bir siire icin memnuniyet verici olan her-
hangi bir konstantan ile hassas bir 6lgme yap-
mak icin artan bir talebin neticesi olmustur.

36

Bu 1938 kalibrasyonu olarak Onceki deger-
lerde 1921 kalibrasyonu olarak bilinmektedir.
Boyleec konstantan telin siparisinde bakir veya
demirden hangisi ile kullanilacagi ve sayet ba-
kir ile kullanilacaksa 1921 veya 1938 kalibras-
yonundan hangisi icin oldugu belirtilmelidir.

flave lletkenler:

Genel olarak termokupl'larm yapildigi me-
talden veya aynt EMIJC. sicaklik karakteristik-
lerini haiz metallerden ilave iletken kullanil-
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5 1

Batarya

Thermokupl
»

|,Referan§.baglqnt|sma

yerlestirilmistir

Sekil » 11 Soguk baglanti kompanzasyonunu
haiz potansiyometre devresi

mast daha iyidir. Boylece termokupl, referans
baglantisi, kompanzasyon bobininide oldugu
gibi cihazin terminal kutusunda ayni muhit
sicakligina maruz kalacak sekilde teskil edil-
mis olur.

Ilave bakir iletkenlerin kullanilmasi arzu
edildigi zaman uygun kompanzasyon temin
edilmelidir.

Soguk baglanti kompanzasyonu:

Sayet soguk baglanti referans sicakliginda
devam ettirilemezse (genellikle 0") o zaman
okunan degerin referans sicakligindan soguk
baglant1 sicakliginin esit bir miktar ile kom-
panse edilmesine ihtiya¢ vardir. Bu kompan-
zasyonun otomatik olarak yapilabildigi bir cok
metot vardir.

Bu metotlardan birisi soguk baglanti1 kom-
panzasyon kutusu icinde bir koprii devresi
kullanmaktir. Adi gecen kopru devresi direng-
li elemanlardan meydana gelmis olup bir
E.M.K. iireyecek sekilde sicaklikla degisir. Ure-
ysn bu E.M.K. ortam sicakligi ilede degisir.

Bu E.M.K. termokupl devresine seri olarak
tatbik edilmektedir. Otomatik kompanzasyonu
temin etmek icin kullanilan diger bir metot ise
Sekil - 11 de goriildiigii gibi bir potansiyomet-
rik kaydedicinin Olgcme devresine sicaklik ile
*degisen bir direncin ithal edilmesidir.

Termokupl referans baglant1 sicakligi icin
otomatik kompanzasyon referans baglantisina
yerlestirilmis bulunan «D» bobini (direng) ile
elde edilmektedir.

Bu bobinin direnci referans baglanti sicak-
lig1 ile degisir. Bu durum potansiyometrenin
E.MIJC. tinin otomatik olarak degismesine se-
bep olur ve referans baglanti sicakligindaki bir
degisim sebebi ile termokupl'un E.MK. tindeki
herhangi bir degisim i¢in tam bir kompanzas-
yon salganmis olur.

f1ave iletken Kompanzasyonu:

Bazan bir termokupl'da ilave bakir ilet-
kenler kullanilmasi bir avantaj teskil eder. Bu
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durum ilave bakir iletkenin termokupl iletke-
nine baglandigi noktada soguk baglanti refe-
ranst yapilarak temin edilebilir.

Sayet referans baglanti kompansatorii kay-
dedici icinde ise soguk baglanti referansi kay-
dedici icindeki referans baglanti kompansato-
riniin haiz oldugu sicakligin ayni olmalidir.

3
Sekil: 12 de gosterildigi gibi referans bag-
lant1 kompansatoriinii soguk baglant1 referans
noktasina kadar uzatmak genellikle daha pra-
tiktir.

Referans baglanti
kompansatori

Demir L/ | Bakir 0 0
|
I
|
I
|

Slcakl::,/OJ
baglann\o_l

1

|

!

{
Bakir

-

)

Balar °
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Sekil. 12 Referans baglanti  kompansatériinun
soguk baglanti noktasina kadar uzatilarak ilave
bakir iletkenlerin  kullanilmasu.

ilave bakir iletkenlerin tesirini kompanse
etmek icin bazan kullanilan diger bir metot ise
sicaklik kaydedici icine soguk baglanti kompan-
satoriinuin yerlestinlmesidir. Bir yardimci ter-
mokupl tarafindan iiretilen E.MIC. ile Olgme
termokupl'unun EM.K. ti kompanse edilir.
Yardimc1 termokupl ildve Dbakir iletkenlerin
termokupl ucglarina baglandig1 yerdeki termi-
nal kutusu igine yerlestirilmistir.

Bu metot sekil - 3 te aciklanmistir-
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Sekil: 13 Baginti kutusu ve kaydedici sicaklik
farkini  kompanse etmek icin bir yardimci
termokuplun  kullanilmasi.

Bu devre kontrol edildiginde gorilecektir
ki baglanti kutusundaki bir sicaklik artisi ile
termokupl kompansatorii mevcut olmazsa si-
cak baglant1 tarafindan tretilen E.MJC diiser.
Bunun neticesi baglant1 kutusu ve kaydedici
arasindaki sicaklik farkinin bir fonksiyonu ola-

ar



rak yardimci termokupl bir E.MJC tretir. Bu yen EMM.K. miinferit baglantilarin sicaklikla-
EIM.K. sicak baglantl EINOC. ine ilave edilir. rinin fonksiyonu olacaktir.
Bu suretle baglanti kutusu (Bu kutunun icin-
de gercek soguk baglant1 mevcuttur.) ve kay- T , T
dedici (kaydedicinin icine soguk baglanti kom- 1 5
pansatorii yerlestiirlmistir.t arasindaki sicak-
lik farklari i¢in kompanzasyon yapilmis olur.
Yukaridaki kompanzasyon seklinin siliphe-
siz tek bir termokupl icin bir avantaji yoktur.
Fakat ilave bakir iletkenler ile bir cok nokta-
dan sicaklik kaydedebilen kaydedicilere kadar T,; 1'5
uzatilmig bulunan ¢ok sayida termokupl igin EMK”E]+E2+E3+EI .
bakir olmayan iletkenlerde temin edilen tasar- o 2
ruf onemlidir. Ciinkii kompanzasyon tek bir
bakir olmayan iletken ile yapilmaktadir. Sekil + 14a - Seri-Coklu termokupl tertibi
Coklu termokupHar :
Mevcut tatbikatlar c¢oklu termokuplflarin

kullanilmasina ihtiyag  gosterir .Vekil: 14 iki ' —Q
grup c¢oklu termokupl devresini gostermek- T
tedir. T

Sekil 14 a Dort sicak baglantiyr ihtiva eden \_‘.‘ ._u"
bir seri devreye aittir. BOyle bir seriye termo- T3
pil denilmektedir. Sayet sicak baglantilarin l
hepsi ayni sicaklikta ve yine referans baglan- T‘\
tilarinin hepsi ayni sicaklikta ise n adet ter-
mokupl'un seri olarak baglanmasi neticesinde C\

tireyen EJVLK. tek bir termokupl'un tretttigl

E.MJC. ten n defa daha biiyiiktiir. E M.K=Eq+E+E3+E,

_ Diger taraftan sayet sekil 14b de oldugu Sekil: 14 b - Paralel-Coklu termokupl! tertibi.
gibi n adet termokupl paralel olarak baglanir-

sa sicak baglantilar bilinen bir sicaklikta ve Faydalanilan Eserler:

yine soguk baglantilar bilinen bir sicaklikta
tutulursa iireyen E.M.K. tek bir termokupl'un
urettigi EMJC. in ayni olur.

1 — General principles of thermoelectric
thermometry 1963

Bu durumda sayet biitiin termokupllar esit LEEDS AND NORTHBUP CO.
direnclerden meydana gelmis ve bunlarin Olg- . — Thermcouples. 1964
me baglantilar1 degisik sicakliklarda ise lire- LEEDS AID NORTHRUP CO.
™ et ilmi,, ., s itnniHimuomunmmmmun . JE N 12 112 01 o T .
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KOY ISLERI BAKANLIGI YOL, SU- VE ELEKTRIK ISLERI
GENEL MUDURLUGUNDEN '

Tiirkiye 'nin cesitli yerlerinde gerek miinferit ve gerekse grup koy-
lerin elektrifikasyonu icin koy ici planlart ve beslenme noktasindan i
itibaren pldan ve profilleri ile projeleri ihale suretiyle yaptirilmasi cihe-
tine gidilecektir. I

Thaleye stirak etmek isteyen firmalarin tesbiti icin, Elektrik Mii-
hendisleri Odasindan alacaklar:t belgelerle birlikte Genel Miidiirligiimii-
ze miiracaatlart ildn olunur.
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