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OZET

- Hassas, giivenilir ve dogrulugu yiiksek giic ve enerji olgiimlerine giderek artan oranlarda
intivag duyulmas:, UME (Ulusal Metroloji Enstitiisii)'de dogrudan wlusal standartiara
izlenebilir, birncil seviyeli standartlarin yer aldigt bir Gii¢ ve Enerji Olgiimleri Laboratuvarr
kurulmasini giindeme getirmis, yapilan ¢alismalar sonucunda endiistriden gelebilecek her tiirlii
fest, olciim ve kalibrasyon talebini karsilayabilecek olgiilerde, en son teknolojiyle donatilmis yeni
bir laboratuvar kurulmustur. Bu c¢alisma oncelikle bugiin diinyada birincil seviye giic
Olciimlerinin ne gsekilde yapiligi, giic ve enerji olciimlerinde izlenebilirligin nasil saglandig:
anlatilmistir, daha sonra yeni kurulan UME Giic ve Enerji Olgiimleri Laboratuvari tanutimistir.
Laboratuvardaki olciim sistemleri  ve standartlarmdan bahsedilmis, laboratuvaim olgiim
imkanlars, ne tiir test, olgim ve kalibrasyonlarin yapilabildigi anlatilmig ve yapilan olciimlerde
izlenebilirligin ne sekilde saglandigi aciklanmistir.

Anantar Kelimeler : AC giic, enerji, standart, kalibrasyon, izlenebilirlik

1, BIRINCIL SEVIYE AC GUC OLCUMLERINDE iZLENEBILIRLIK

Sekial 1 deki blok diyagramda gonildigi gibi ac giig biiyiikliagi temel standartlar olan dc
gerilim , dc direng’ten elde edilen dc akim ve ac-dc transfer standartlardan tiiretilerek elde edilir.
AC gig standart sistemi olarak ulusal metroloji laboratuvarlarinda degisik kalibrasyon sistemleri
kurulmustur.

2 B | CIL SEVM’E GUC---- LCUM SES’E‘EME ________________________________________________________ A — e

i’ _______________________ e E 1-1’1-1’-1@11 ...... sewye gug: ﬁlt;um swtemi IQeﬁsde: bulunan ve termal ac_,dc tr&nsfer _____ yﬁmemme ___________________________ |
gbre 9&11§&I} iki MJTC ( Coklu eklem termal gevirici) Gzerinde “toplam ve fark™ yontemi ile a.ktlf

gic (P), olgen tek fazli bir sistemdir. Ug-fazhi 6l¢timlerdeki izlenebilirlik yine bu sistem tizerinden
saglanmaktadir. Sistemde yer alan ve sistemin ana kismm olusturan MJTC’lerin her biri ayn ayr

ve ayni anda, uygulanan ac akim ve ac gerilim isaretlerinin gercek degerini  bulmakta
kullanilmakta, sekil 2°de gosterilen, ve bulunan bu degerler “toplam ve fark™ yontemi ile dl¢iilerek
aktit giic (P) 1saretinin gergek degert hesaplanmaktadir. Bu sekilde saptanan ve birincil seviye giig
degeri olarak kabul edilen bu giic degeri kullamlarak referans wattmetrelerin kalibrasyonlan
yaptlmaktadir.
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DC Akim ve DC Gerilim
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AC - DC Transfer Standardi
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Sekil 1. Birincil seviyede AC gii¢ Slgiimlerindeki izlenebilirlik semas:
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Birincil seviye gii¢ sisteminde yer alan ac gii¢ kaynagindan alinan ve aralarinda istenen
degerlerde faz farki yaratilabilecek ac akim ve ac gerilim isaretleri MJTC’lara uygulanmaya
elverish degerlere bolinmek {izere oncelikle akim trafosu ve gerilim trafosu lizerinden gegirilir.
Akim trafosunun sekonder akinu, degeri bilinen bir yiik direnc {izerinden akitilmak suretiyle + U
gerilimine dondstirilir. Yine akim trafosu izerinde +U; isaret: ile arasinda 180°“lik faz fark: olan
aym genhikl -U; isareti elde edilir. Gerilim trafosu tzerinden de uygun genlikli U, isaret1 elde
edilir. Elde edilen bu ac gerilim isaretleri ( +Uy, -U; ve U, ), uygun kombinasyonlarda toplam ve
fark yiikselticilerine aktarilmak suretiyle yiikseltici cikiglaninda (U, +Up ve (U,-Uy) isaretlert elde
edilir. Bu toplam ve fark isaretler ac akim isaretlerdir ve MJTC’lara uygulanip standartiann
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cikistarmda olusan gerilimler sistemde yer alan nanovoltmetrelerle olgiiliir. Daha sonra kalibreli bir
dc kaynak ile MITC lara dc akimlar uygulamyp aym ¢ikis gerilimleri elde edilinceye kadar kaynak
lizerinde ayarlama yapiir. Aym iglemler dc akim polaritesi degistirilip tekrarlamr. MITC
cikislarinda ac toplam ve fark akimlarmn yaratti@: gerilime esit veya ona ¢ok yakin bir gerilim

yaratan >, ve A dc kaynak akimlanimin gercek degerleri bir standart direng Veya kalibreli akim
sontl kullanilarak saptanir.

Bu sekilde degerleri saptanan toplam , Y, (UstUp , ve fark, A, (Uy-Uy), degerlen
kullanilarak, asagidaki esitlikle aktif giic (P) degeri hesaplanr.

-, +vy -, -]

Giic faktorii Coso olarak bilinen terimden yararlanarak ve paralel kenar kullanarak matematiksel
olarak bu esitligi asagidaki gibi Uretebiliriz.

dy%= U+ U + 2 U, Uy Cose
A =0+ UP -2 U0, U Coso
d*- drt=4 U, U; Coso

U, U Cosp = P= i—( dy* - d;%)

d1 :Uu “E‘U}
dz':Uu*UI

—Jw. oy - @, -0y

3. UME GUC VE ENERJi OLCUMLERI LABOMTUVARENIN BIRINCIL
SEVIVE AC GUC OLCUM SISTEMI

UME Giic ve Enerji Laboratuvariun birincil seviye gii¢ olgiim sisteminin ana kismin,
PTB’de ( Alman Metroloji Enstitiisit) kalibre edilmis olan tek-fazhh K2004 referans wattmetrest
(1]teskil etmektedir. Kalibreli tek-fazli K2004 referans cihaz kullamlarak daba digik seviyell
diger referans wattmetrelerin kalibrasyonu yapilmaktadir. Uc-fazlt gii¢ ve enerji olgiimlerindeki
izlenebilirlik ise, tic-fazlt referans kaynak ve iig-fazli referans komparator ikilisnden olugan 6lgiim
sisteminin her bir faziun ayn ayn ve aym anda 3 tek-fazli K2004 referans wattmetresi ile kalibre
edilmesi suretiyle yine tek-fazl birincil 6lgiim sistemi tizerinden saglanmaktadir. Ucg-fazlhi sletim
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sistemi ile cogunlukla elektrik sayaci test masalaninda bulunan tig-fazli referans cihazlann
kalibrasyonlan ile diger tic-fazh kaynak ve Olciim cihazi kalibrasyonlar yapiimaktadir.

UME Giig ve Enerji Olgiimleri Laboratuvarinda ver alan elektrik sayac test sistemi (Zera
Universal electricity meter test system), tek veya tig-fazli gii¢ ve enerji olgtimleri igin izlenebilirlik
saglamak ve sekil 3’de gorildigi gibi tilke iginde yer alan tek veya lig-fazli referans cihazlarin
periyodik kalibrasyonlarii yapmak amaciyla kurulmustur.

UME
Gii¢ ve Enerji Olgitmleri
Laboratuvari
l y
R g :
Elektrik Sayaci Ayar Masas Enerji Dagitim ve Alinm
( Etalon Rﬂfﬂﬂﬂﬁl-) Merkerzi
; . (Etalon Referans )
e S % T
Muéyeﬁe, Tamir ve Ayar
Merkezi | o Etalon Elektrik Sayac
(Etalon Elekirik Sayac: )
Genel Amach Elektrik Sayaci

 Sekil 3. AC gii ve enerji dlgiimlerinde izlenebilirlik blok diyagram.

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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V:6-480V _ 50x10°

Tek - Fazh I 50 mA - 120 A _
Cosg : 1-0.25(Ind. - Kap. )
£ 45 - 63 Hz
V: 6 - 480 V | 100x10°

Uc - Fazli I:2mA - 160 A
Cosp : 1-0.25 (Ind. - Kap.)
£ 15 - 70 Hz '
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Zera elektrik sayact test sisteminin referans standardi olan COM 303.01, ti¢-fazl,, 100x10°
dan daha 1yl dogruluga sahip, 2 mA - 160 A ile 30 V - 500 V araliklaniyla 40 Hz - 70 Hz frekans
bandinda Sl¢lim yapabilen standarttir [2] . COM 303.01°in ii¢ faz: aym anda (gerilimler paralel,

akimlar seri bagh iken) veya aynt ayn K2004 ile kargilagtinlmak suretiyle kalibrasyonu
yapiimaktadir. .

AC gic ve enerji Olgimierinde sekil 3’de gorilen izlenebilirlik zinciri vasttasiyla,
tiretilmis olan ac gli¢ ve enerji buyikligiinde izlenebilirik en alt seviyeye kadar aktarnimug
olmaktadir,

- UME Giig ve Enerji Olgimleri laboratuvarinm 6lgiim arahklan ve belirsizlik degeri
asagidaki tabloda Ozetlenmugtir.

KAYNAKLAR
[1]  “Information on Comparator K2004”, Hamburg 76.
[2] R Friedl, G.Volkmann, “PTB-Prifregeln Elektrizitatszahler” PTB, Braunschweig, 1982.
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