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ULUSAL MZETROLO:H ENSTITUS{’NDE
ABKS BIRIMININ IZLENEBILIRLIGI

| Sahin Ozgiil
TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisi (UME), P.K.21, 41470 Gebze - Kocaeli

Ozet

7 temel SI / Uluslararast birimler sistemi / biriminden biri olan amper tamm, bir kiitleye
ait agirhk kuvveti ile akim siddetinin yarattigr elektrodinamik kuvveti dengeleyen bir terazi
ile gerceklestirilir. Elektrodinamik kuvvet, geometrisinden akim giddetine bagli- olarak
kuvvetin hesaplanabilecegi bir bobin kombinasyonu ile Uretilir. Pratikte akim birimi olan
amperi gerceklestirmek zor oldugu igin UME ( Ulusal Metroloji Enstitiisii )’de akim birimi,
gerilim birimi volt ve direng birimi ohm vasitast ile ve akim sontler: kuliamlarak dolayli

olarak olusturulmaktadir.

1. Girig

Elektriksel akim siddetine ait temel dlctim birimi olan arnper (A), boshukta birbirlerinden
bir metre uzakhkta bulunan ihmal edilebilir dairesel kesitli sonsuz uzunluktaki paralel iki
dogrusal iletkenden g&gzrlldlgmde bu iletkenler arasinda metre bagma 2x107 Newton’luk bir
kavvet olusturan, zamanla defismez elektrik akim siddetidir [1]. Bu tanima gore ampeti
gerceklestirmek icin bir kitleye ait agirhk kuvvet: ile akim siddeumn meydana getirdigi

elektrodinamik kuvveti dengeleyen bir akim terazisi ile gerceklestirilir. UME -Gerilim

}aboratuvarmda amper, gerilim blI‘HHI volt ve diren¢ birimi ohm vasitastyla dolayl olarak
olusturulmaktadir.

" Birincil sewye ulusal volt birimi, UME'de iki grup (8 adet) doymus ‘Weston pilleri ve9

adet Zener diyotlu elektronik dc gerilim standartlari ile gergeklesﬁrilmektedzr Bu 9 adet
Zener diyotlu elekironik dc gerilim standartlarindan birisi periyodik olarak diinyada birincil
seviyede volt birimi olan J osephson eklem sistemi ile karsilastiniimaktadir. Direng birimi olan
ohm ise Quantum Hall standart sistemi ile transfer dlrenglerle karsilastirﬂarak izlenebilirlik

saglanmaktadir. Akim sontleri bu transfer direnclér ile- karstlagtirilarak degerleri tesbit

edilmektedir. Sekil 1’de gdriildigi g:bl ac ve dc akim igin izlenebilirlik, ac ve dc akim
sontleri kullamilarak gerilim ve direng standartlart izerinden saglanmaktadir [2].
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Sekil 1.  Ac ve dc akum icin zlenebilirhik zinciri
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3. Akum Kaynagn 'Ka?libmsymu

Akim kalibrasyonlarinda cesitli degerlerde akim sOntleri kullamimaktadir. Kalibre edilecek akim
kaynagmin ¢ikis uclar: referans akim sontunin akim uglarma baglanir. Referans akim verildikten
sonra gontiin gerilim uglarindan hassas bir voltmetre ile gerilim diisiimieri 6lciiliir. Akim kaynagin
degerit I=V/R bagintsi ile hesaplanir. Kacak akim diizeltmenin thmal edilebilir olmasi icin giris
empedans: 10° © dan biiyiik olan bir saylsal voltmetre kullanilir. Ortam sicakligl (23 4-1)°C icinde
sabit tutulur. Biitiin girdi degerleri birbirinden bagﬂnmdir. Ohm kanununa gore ¢ikis bliyiikliigiiniin
giris bilytikliigiine bagimhidir. Akim kaynagin kalibrasyonunda, toplam belirsizlik, cihaz ve ulusal
standartlar arasindaki belirsizliktir. Izlenebilirlik zincirindeki tiim belirsizlikleri erir. Toplam
belirsizligin hesaplanmasi, kalibrasyon sisteminden gelen tiim belirsizliklerin karelerinin toplarmnin
kKarekoki alinarak bulunur.

Burada,
I: Kaynak akim degeri
V 1 Referans sont lizerinde diigen gerilim degeri,

R : Referans akim sﬁntﬁnﬁn direnc degeridir.

Tablo 1. UME Gerilim Laboratuvarinda dc/ac akim kalibrasyonu i¢in 6lgme araliklarn ve
belirsizlik degerleri

Olgme Bitytkligi Olcme Araligl Belirsizlik _I
| (x10°%)
- DC Akim - 100 pA - 220 A 27
| S il = L Ik | AR
1 oo g g 27 ....................................................................... f
| e B ——
10 mA - 22 mA 27
‘ 22 mA - 100 mA 27 *
| 100 mA -220 mA 26
| 20mA - 1A 26 *'
- 1A-11A | 50
i1 A-20A | 300
L I _ ]
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Olgme Biiytikligi

Olcme Arahig

e

~ Oleme Sartlar1

‘Belirsizlik (x10°)

AC Akim |

100 pA

220 WA

i mA

2.2 mA

22 mA

100 mA

220 mA

1 A

2.2 A

11 A

20 A

10 Hz. .
1 kHz

sk

..10 Hz
1 kHz
5 kHz

10 Hz
1 kHz
- 5 kHz

10 Hz
. 1 kHz

5 kHz

10 Hz
1 kHz

- SkHz

10 Hz
1 kHz
5 kHz

10 Hz

1 kHz
3 kHz

40 Hz
-~ 1kHz
-~ 5 kHz

40. Hz

. “'ﬁ_lkHz
. SkHz

- 50 Hz
1 kHz

5 kHz

i

4

1000

340

909
318
2864

750
180
1100

909
318

2864

909

318
2864

- 750
190
110

623
832
1200

410
690
850

477
477
1000

416
416
885

754
754
3751

1100
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4. Sonug

UME’nm kisa dénem amaglarindan ikisi J 6sephsoﬁ eklers sistemi ile gerilim, Quantum Hall etki
sistemi ile de diren¢ birimini olusturmaktir. Bu iki elektriksel birimlerden akim birimi elde
edilmektedir. UME Gerilim Laboratuvarindan yapilan 6l¢timier icin dc/dc akim Olgme araliklan ve

belirsizlik degerleri tablo 1°de gosterilmistir. Akim belirsizlik degerleri, UME’de J osephson eklem
sistemni ve Quantum Hall etkisi sisterni kurulduktan sonra diisecektir,

KAYNAKLAR
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