ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLERDE ULUSLARARASI
KARSILASTIRMA SONUCLARI

Sahin Ozgiil, Saliha Sel¢ik, Beylan Akyel
TUBITAK - Ulusal Metroloji Enstitiisi(UME)

OZET

PTB ’nin onciliigiinde, 1995 - 1996 villar: arasmmda, UMFE  Gerilim Laboratuvary ile
Kenya (KBS), Urdiin (RSS), Misir (NIS) ve Almanya (PTB) nin katildig, elekiriksel bityiikliikler
alanmmda uluslararas: karsilastirma yaprmistir. Bu bildiride, soz konusu karsilastirmada yapilon
olciimler ve sonuglart sunulacakiir.

Anahtar Kelimeler: Karstlastirma, standart, ac/de gerilim, ac/dc akim, direng.

1, GIRIS

Elektriksel buyiklikler alamndaki uluslararast karsiastirmaya PTB  (Physikalisch-
Technische  Bundesanstalt) Almanya, KBS (Kenya Bureau of Standards) Kenya, RSS (Royal
Scientific Society) Urdiin, NIS (National Institute For Standards) Misir ve UME (Ulusal
Metroloji Enstitiisii) Turkiye katinustir. Kargilagtirma igin pilot laboratuvar olarakPTB’ nin
laboratuvari, kargilagtirma cihazi olarak da ¢ok-fonksiyonlu transfer standart Datron 4950
secilmistir,

2. KARSILASTIRMA YONTEMI

Datron 4950 Cok-fonksiyonlu Transfer Standart ilk olarak PTB’de olctilmigtiir. Daha
sonra UME’ve gonderilip olgiimier tamamlanmigtir ve PTB’ye geri gonderildikten sonra burada
olctimler tekrar yapilnustir. Aym yontemle diger tilkelerde de sira ile ol¢timler tekrarlanmustir.

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

DC gerilim (DCV), AC gerilim (ACV), DC akim (DCI), AC akim (ACI) ve DC direng
(DCR) biiyiikliklerinin dlgimleri yapilmugtir . Bu ol¢imler 08,12.1995 ile 09.01.1996 tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir. Olgiilen cihaz PTB’ye ait Datron 4950 c¢ok-fonksiyonlu transfer
standarttir. Olciimlerde referans standart olarak Fluke 5700A c¢ok-fonksiyonlu kalibrator
kullanmlmustir. Karsilastirma icin kalibrasyonu yapilan noktalar tablo 1’de gosterilmigtir. Aynica 10
V olgiim bolgesinde 1V, 2V, 5V, 10 V ve -10 V noktalarinda cihazin dogrusallik olgtimlern

yapilmugtir. 50 Hz, 60 Hz ve 1 kHz frekanslarinda ac gerilim ve ac akim kalibrasyonu yapilmstir.
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Tabloi. Karsilastirma noktaiar:.

DCV DCI DCR ACV ACI
100 mV 100 uA 10 €3 [\ 10 mA
1V 1 mA 100 £ 0V 100 mA
10V 10 mA 1 kO 00V 1A
iO0V 100 mA 10 kO 1000V
1000 V 100 kO
1 MO
4. OLCUM SARTLARI

Gerilim Laboratuvarimin ortam sicakligs ( 23- 3
ve MTS 4950 cihazlan tim karsilagtirma siiresi boyunca agik birakdmustir, Olglimlere baglamadan
once cihazlarnn self-kalibrasyonlart yapilmgtir. MTS 4950 ile kalibratoriin 6lgiimlerde kullanilan

baglanti devreleri sekil 1°deki blok diyagramda gésterilmistir.

Cok-fonksiyonlu transfer standard: olan Datron 4950°nin kalibrasyonu, dc¢ gerilim, dc
akim, ac gerilim, ac akim ve dc direng degerleri UME (Gerilim Laboratuvan)’nin ¢aligma
standardi olan Fluke 5700A’dan dogrudan uygulanarak gergeklegtiriimigtir. Kargilagtirma
siiresince her defer icin 20 bagimsiz 6lgim alinmistir. Bu dlgiimlerin ortalama degerleri tablo

2.3.4.5 ve 6 “‘da verilmistir.

MTS 4950
.

-1)°C, bagil nemi %(45:

red
HI
white o

Sekil 1. Karsilagtirmada kullanilan baglanti semasi
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Aralik Uygulanan Deger | Olgiilen Deger Belirsizlik (x10°)
_ o s Tooe TS
100 mV 0.1V 99.99937 mV 3 0.37 6
1V 1V 1.0000029 V 1 0.06 2
1V 0.999995 V 1 0.21 2
2V 1.999999 V 2.5 0.13 5
10V 5V 5.000017 V 2.5 0.05 5
i 10V 10.000043 V 2.5 0.03 5 E
10V -10.000044 V 2.5 0.03 5
| 100V 100 V 100.00034 V 2.5 0.02 S !l
1000 V 1000 V 1000.0025 V 2.5 0.04 5
Table 3. DC Akim
| Arahik Uygulanan Deger | Olgiilen Deger Belirsizlik (x10°) [
Us(lo) | Ua(lo) | UQo) |
100 uA 100 pA 99.9996 pA 10 0.44 20
1 mA I mA 0.999989 mA 10 0.34 20
10 mA 10 mA 10.00009 mA 10 0.16 20
H 100mA | 100 mA 1000028 mA | 10 0.20 20
Table 4. AC Akim
Arallk | Uygulanan Deger | Olgiilen Deger | Belirsizlik (x10°)
Ug(lo) | Us(lo)
_____________________________________________________________ 10mA | 10mA,50Hz | 999985mA |10 . [126 |20  §
A B IQmA’g,@HZ 500083 AT BB
10 mA, 1 kHz 9.99951 mA 10 1.11
| 100 mA 100 mA, 50 Hz 100.0021 mA 17 1.28 35
100 mA, 60 Hz 100.0024 mA 17 1.02 35
100 mA, 1 kHz 100.0042 mA 17 1.14 35 |
1 A 1 A, 50 Hz 0.999993 A 20 2.49 40 i
1 A, 60 Hz 1.000022 A 20 1.25 40 j
1 A, 1kHz 0.999998 A 20 1.73 40 **

Table 2. DC Gerilim
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Tablo 5. AC Gerilim

Uygulanan Deger | Olgiilen Deger | Belirsizlik (x10°)
Us(lo) | Ua(lo) |
1V 1V, 50 Hz 1.000011 V 30 0.62 60
1V, 60Hz 1.000010 V 30 0.64 60
1V, 1kHz 1.000010 V 25 0.70 50
10V 10 V, 50 Hz 10.00005 V 15 0.57 30
10 V, 60 Hz 10.00004 V 15 0.31 30
10V, 1 kHz 10.00006 V 10 0.33 20
100 V 100 V, 50 Hz 100.0018 V 15 0.41 30
“ 100 V, 60 Hz 100.0017 V 15 0.89 30
| 100 V, 1 kHz 100.0014 V 15 039 30
1000 V 1000 V, 50 Hz 1000.019 V 30 0.83 60
] 1000 V, 60 Hz 1000.013 V 30 0.39 60
l 1000 V, 1 kHz 1000.012 V 30 047 | 60
Tablo 6. DC Direnc
Aralik Uygulanan Deger | Olgiillen Deger | Belirsizlik (x10%)
Ug(lo) | Ua(le) | U (20)
10Q 9999908 Q | 9.999839 O s T133 |10
100Q | 99.99169 O 99.99213 O 5 0.08 10 ﬁ
1 kO 0.9999131 kQ 0.9999150 kO 5 0.05 10
10kQ | 9.999879 kO 9.999872 kQ 5 0.07 10
100k | 99.99952 kO 99.99925 kO 5 0.04 10
CIMQ | 09999603 MO 0.9999600 MQ | 15 0.06 30

5. BELIRSIZLIK

MTS 4950 sertifikalandinbirken dlcimierdeki belirsizlik degeri U (2¢) olarak ifade edilir.
Tip A belirsizligi uy, ve tip B belirsizligi ug (ikiside 1o degerinde) degerlerinden asagidaki ifade

kullanilarak, u degert hesaplanir.
Uzkx\/u§+ui =k X U,

Burada 2o kalibrasyon belirsizligi icin (% 95 giivenirlilik seviyesi) k=2 almmustir. Tip A
belirsizligi us her deger icin 20 6lgtim alinarak asagidak: baginti ile hesaplanmugtir.

- 'S(v)
“ \n
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Burada S(v), v Ol¢iimlerinin standart sapmast, n 6lciim sayisidir. Belirsizlik hesaplan i¢in
asagidaki gibi bir 6rnek verebiliriz.

Fluke 5700A kalibratoriin de gerilim c¢ikist MTS 4950 onmfoﬁksiyanlu transfer standard:
kullanlarak dogrudan olgiilmiistiic. 100 V dc gerihm kalibrasyon noktas: icin Olciim sonuclarn
tablo 7°de verilmigtir.

Tablo 7. 100 V DC Gerilim degeri sonuclar.

ﬁlg:iim Sayisi Vi (v, ~ I/_’) x 1077 (I’f B 'i'“)*" « 10719
1 100.00034 - -0.15 0.02
2 100.00035 (.85 0.72
3 100.00035 .85 0.72
4 100.00035 0.85 0.72
S 100.00034 -0.15 0.02
6 100.00035 0.85 0.72
7 100,00034 -0.15 0.02
8 100.00034 ~0.13 0.02
9 100.00037 2.85 8.12
10 100.00033 J-L15 1.32
i1 100.00033 -1.15 1.32
12 100.00034 -0.15 0,02
13 100.00034 -0.15 0.02
14 100.00033 -1.15 1.32
15 100.00032 ~2.15 4.62
16 100.00035 (.85 0.72
17 100.00033 -1.15 1.32
18 100.00034 -0.15 0.02
19 100.00035 0.85 0.72
e T T PR = L TR T R S

Ortalama ( . ) 100.00034

DC gerilimin aritmetik ortalama degeri V dir.

“ 2000.60683

= 100.00034 V

— ]
V= S =
néz

Burada n=20 dir.

20

Ol¢iim degerlerinin standart sapmast S(v) asagidaki bagint1 ile hesaplanir.
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S i \/22*55:& 1071
SOV = | SV V) = =109x10° V
) \jnwlg( "' ) 19

Variyans degeri S(Z)2 asagdaki sekilde verilir.

— —

7 20 20 P
Referans Fluke 5700A kalibratoriin’den gelen 6lgiim hatasi asagidaki bagmti ile hesaplanir.

6 2
2 35x107 x 100
U, = 5

3 > (109 x10°) 10
S(v)zws(v) --~( x10%) X0 se3x10? VE=yl

= 306 %107 V?

Kalibratoriin ¢ikis geriliminin 30 giinlitk kararhligy asagidaki bagint: ile bulunur.

% = E-(2 x 107 x IG(})2 =133x107° V*
3

Tip B belirsizligi asagidaki bagint: ile hesaplanir.

2 2 2 5

U, =u, +u, | e
=306x10° +133x10°%
=439x107"

Ol¢lim variyanst agagidaki gibi hesaplanr.

2 2 2 .
u xuﬁ +HA'.... = 4 L B E Wy TR
=593x102+439x10°

=439x107 V°
Birlesik belirsizlik degeri (1o) olarak asagidaki ifade ile hesaplanur.

U =+439x10"° V=210x10* V

%95 gilivenilirlik seviyesinde dlgiimiin belirsizlik degeri U seklinde verilir.
U=kxu,=2x210x 10" V=0419mV

Olglim sonucu agagidaki sekilde de ifade edilir.

y+ U= (100.00034 £0.41910%)V

Bagil belirsizlik degeri ise asagidaki gibi ifade edilir.

Ug :g_§5}<10"ﬁ
V

6. KARSILASTIRMA SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI |

Bu kargilastirma sonuglart Nisan 1997 tarihinde Kahire (Misir) da yapilan bir seminer ile
agikianmustir. Karsilagtirma sonuglart Ek-1’de gosterilmistir. Bu sonuglara gére UME Gerilim
Laboratuvarinin 6l¢iim sonuglarimin PTB nin sonuglarina ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu da
izlenebilirlik acgisindan bakildiginda, ulusiararasi izlenebilirligin UME Gerilim Laboratuvan
tarafindan gerceklestirildigini kanitlanms olmaktadir. Boylece UME tarafindan yapilan ol¢iim ve
kalibrasyonlarin guvenilirhigi, uluslararas1 alanda belgelenmis olmaktadir.
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