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OZET

AC biytkliklerin olgiilmesinde en yitksek dogrulugu verecek olan yontem, DC gerilim ile
rms deger1 bu DC genlim degerine egit AC gerilimin bir direng Gzerine uygulanmast halinde,
direng Uzerinde harcanacak giiciin esit olacaf prensibine dayanmakta ve “AC/DC Transfer
Standartlar” olarak adlandirilan arabirimierin kullanimini gerektirmektedir.

AC gerilim: degeﬂ bu gerilim ile dogrulugu bilinen ve AC rms degerine esit DC gerilimin
ardisik olarak ve szrayla bir Transfer Standardm girisine uygulanmasi ve standardin g:lkismda AC
ve DC gerilim igin elde edilen DC gerilim degerlerinin, birbirlerine esit oluncaya kadar, girige
uygulanan DC gerilimin ayarlanmast ile belirlenir. Boylece DC gerilim degerinin izlenebilirligi,

AC genhme aktariimis olur.

AC Akim kalibrasyonu ise, 6l¢iilecek olan AC Akimin rms degeri ile bilinen DC Akim degerinin
bir AC/DC 6nt Uzerine uygulanmasx ve sont clkiginda elde edilen AC ve DC gerilim
degerlerinin, AC gerilim olgiimii igin uygulanan yontem ile kar§1la§tzrﬂmas1 sureuyle
gerceklestirilir,

Bildiride, birinci sevzyede AC olciimlerde kullanilan standartlar 1le AC ger:hm ve AC akim
kalibrasyon szstemlerz hakkinda ayrmtili bilgiler sunulacaktlr .

Anahtar Sozeiikler : AC/DC Transfer Standardi, AC/DC Transfer Fark
GIRIS

Dijtal elekironik teknolojisindeki gelismelerin cthaz yapimi tizerindeki etkilerinden dolay, her
gegen giin daha ylksek dogruluklu cibazlar tiretiimekte buna paralel olarak da 6lgiim biliminde
(metroloji), bu cihazlart kalibre edebilme yetenegine sahip yeni standart arayislari ortaya
gikmaktadir. Geride biraktifimiz siireg igerisinde, yitksek dogruluklu ve degisen ihtiyaclara
cevap verebilecek standart arayislarmma yonelik caligmalar sonucunda, bugiin farkls yaplda pek
¢ok standartla kargilasiimaktadir.

AC biyiikliklerin tiig:iimlerinde kullanilan standartlar da ¢aliyma prensiplerine bagh olarak,
dogruluk bakimindan birbirlerinden farkliliklar gosterirler. Bugiin gelinen nokta gostermektedir

ki, AC oigimlerinde en yitksek dogruluk, AC/DC Termal Transfer Standartlan kullanilarak
saglanmaktadir.



AC/DC Transfer Standartlaniyla gercekiestirilen olgiimlerde yontem, ideal bir sintis dalgasinin
bir direng izerinde olusturdugu ortalama gigc ile, ayni direng iizerine DC gerilim uygulandifiinda
harcanan ortalama giiciin karsilastirilmasidir,

AC/DC TRANSFER STANDARTLARI

Bilindig1 gibi, AC elektriksel buylikiikler SI birimleri ile dogrudan tammmlanamadiklarindan,
AC buyikligin karakteristik bir ozellifinin, olgilebilir bir DC biiyuklik ie bilinen ve
hesaplanabilir bir sekilde iligkilendiriimes1 gerekmektedir. Boylece AC elektriksel
buyikluklerin izlenebilirligi, DC biyuklikler izerinden saglanmaktadir. Bu sekilde direng ve
Josephson DC Gerilim Standardit! kullamilarak, 10™1ar gibi yitksek dogruluklarla, birincil
seviyede elde edilebilen DC gerilimiizerinden saglanan DC gertlim ve DC Akim dogruluklar
AC olgimlere aktarniimaktadir,

DC gerilim izlenebilirhiginin AC blytkliklere aktariimasinda en yiksek dogruluk, AC/DC
Termal Transfer Standartlan® kullanilarak elde edilmektedir. Bu  standartlarinmn
kullaniimasindaki temel prensip, AC rms gerilim degerinin bir direng {izerinde olusturdugu
glicin, aymi direng tUzerinde bilinen DC genlimin olusturdugu gice egit olmas: halinde,
uygulanan AC rms gerilim degerinin, bilinen DC gerilim ile esit olacagidir.

AC/DC Transfer Standartlari, ¢ikiglarinda, girislerine uygulanan DC veya AC gerilim ile orantili
DC gerilim veren cihazlar olup, isil ¢ift ve elektronik yapih olarak guruplandiriimaktadirlar. Isil-
¢ift yapil transfer standartlar: ise kendi arasinda, yapisal bazi farklihiklarindan dolayi, tek-eklem

i1l doniistiriciler (single-junction thermal converter/SITC) veya coklu-eklem 1sil
doniistiriiciiler (multi-junction thermal converter/MJTC) olarak ikiye ayrilmaktadiriar.
Guniimiuzde, c¢okiu-ekiem 151 déntgtirticiiler birinctl  seviyede standartlar  olarak
kullamilmaktadirlar. |

Bir diren¢ Uzerine, DC gerilim ve rms degeri bu DC genlime esit AC gerilim uygulanmasi
halinde, Joule Yasasina gore olusacak giciin, dolayistyla bu giicle orantili olarak direng lizerine
vayilacak 1sinin birbirine egit olmasi beklenir. Ancak AC/DC Transfer Standartlarinin, teoride
temel aldigi bu esithk, farkli baz: etlalerden (Thomson, Peltier, Skin etkileri gibi) dolay
saglanamamaktadir. Bu etkenlerin toplam etkisi, AC/DC transfer fark: olarak adlandirilmakta ve
formiil (1) kullanilarak hesaplanmaktadir;

V&ﬂ == Vdr:.

o(v)  AC/DC Gerilim Transfer Farks
Vae, Ve : Transfer Standardi girigine uygulanan ve cikista aymt DC ¢ikis gerilim degerini
saglayacak olan AC rms ve DC gerilim degerleridir.

AC akim Olgtimlerinde ise AC/DC Transfer Standardi’min girigine uygun bir $ont paralel
olarak baglanarak, akim i¢in gerekli AC/DC Transfer Standard: olusturulmaktadir. Bu
kombinasyonun AC/DC Akim Transfer Farky, formiil (2) kullamilarak hesaplanmaktadir:
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o(1) : AC/DC Akim Transfer Farks

i, lac @ Transter Standardi girigine bagli sonte uygulanan ve Transfer Standardr cikisinda
aynit DC ¢ikis gerihim degerini saglayacak olan AC rms ve DC akim degerleridir.

Yukarida formiile edilmig olan AC/DC akim ve gerilim transfer fark degerleri, kalibrasyon
sertifikalarimda belgelenmekte olup, AC akim ve gerilim olglimlerinde kullanilan temel
narametrelerdir. -

AC GERILIM KAYNAGI KALIBRASYONU

AC gerilim kaynagi kalibrasyonu, AC/DC Transfer Standard: kullanidarak, AC kaynaktan
uygulanan gerilimin hatasiun, formiil (3) vardimiyla, degeri bilinen DC gerilim ve referans

AC/DC  Transter Standardinin AC/DC  gerilim  transfer farki deZerleri kullanilarak
belirlenmesi suretiyle gergeklestirilmektedir.

AC Gerilim Kaynag: Anahtar }f)C'G'eriZim Kaynagi
& 5 @ @ S | _
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AC/DC Termal Transfer Standard: = o Voltmetre [ ::

Sekil 1. AC Gerilim Kaynag: Kalibrasyon Sistemi

UME Gerilim Laboratuvart’ nda, AC gerilim kalibrasyonlar: i 1{,:11'1 kullanimakta olan dlgim
sistemi $ek11 1™ de sema halinde verilmigtir.

Bu sistem, sekilde de gﬁrﬁldﬁgﬁ iizere, referans AC/DC Transfer Standardi, bu standarda bir
anahtar Gizerinden baglh referans DC ve kalibre edilmek istenen AC gerilim kaynagt ile AC/DC
Transfer Standardinin DC ¢ikis gerilimini dlgecek bir voltmetreden olusmaktadir, Bu sistem
kullanilarak, DC gerilim kaynag: ve AC/DC Transfer Standardi referans alinmak suretiyle, DC
gerilim dogrulugu AC gerilime aktarilmaktadir.

Sistemde kullamlan AC/DC transfer Standard: elektronik yapili Fluke 792 A olup, elektronik
yapili transfer standartlarin 6zelliklerinden dolay1, daha kisa “settling time”, yiksek DC ¢ikis
gerilimi ve digitk AC gerilimlerde kullanilabilmesi gibi avantajlara sahiptir.

Olgiim prosediird, asagida adimlar seklinde verilmistir;

e Sekil 1’ de gorilen baglantilar gergeklestirildikten sonra anahtar baslangic icin AC
konumuna alinir ve kalibre edilecek AC kaynaktan, AC gerilim (V) uygulanir, Transfer
Standard: gikigindaki DC gerilim degeri voltmetreden gozlenerek, bu deger kararli hale
gelinceye kadar beklenir,

e ‘Transfer Standardinin DC ¢tkis gerilimi dlciilerek kaydedildikten sonra, anahtar hizls bir
sekilde DC konumuna alinir ve referans DC kaynaktan AC gerilimin rms degerine esit,




dogrulugu bilinen DC gerilim uygulamr. Dikkat edilmesi gereken nokta, anahtarin
konumu dikkate alinmaksizin, AC 1le DC degerlerin sisteme uygulanmasi arasindaki gegis

siiresinin ¢ok kisa tutulmas: gerekliligi nedeniyle, her iki kaynaginda siirekli “ON”
konumunda almamdir

e Transfer Standard: ¢ikist karali hale geldiginde voltmetre iizerinde, daha : once okﬁnan AC
gerilimin Transfer Standard: ¢ikigina esit bir deger gorilene kadar, referans DC Kaynaktan
uygulanan gerilim tzerinde degisiklikler yapilir ve sonug kaydedilir,

e Aym yontemle, DC ters polaritede de uygulanan genilim degeri tespit edilerek, bu iki degerin
ortalamast (Vycyalinir,

e Belirlenen V,o ve Vg ile gerekli formiil (1) kullamilarak hesaplanan transfer farkima,
Transfer Standardinin fransfer farky da katilarak, kalibre edilen AC gerilim kaynaginin hatasi
velirlenir.

Bu gekilde AC gerilim kalibrasyonu, 10 mV’ tan 1000 V’ a kadar 10 Hz-1MHz frekans
bolgesinde gerceklestirilmektedir. Bu olgiimleri etkileyen temel belirsizlik kaynaklar:, bilyiik
oranda DC kaynagin ve AC/DC Transfer Standardimn belirsizlik degerleridir, Ayrica AC
olgimlerinde belirsizlik agisindan dikkat edilmesi gereken Onemli bazi noktalar vardir:
sistemde kullamilan buatiin cihazlarin bir noktada topraklanmis olmasi ve baglantilarinin
mitmkiin oldugunca kisa tutulmasi 0gﬂ:)l Bu sartlar altinda, AC gerilim ¢l¢cimlerinde elde
edilebilecek en diglik belirsizlik 107 mertebesindedir.

AC AKIM KAYNAGI KALIBRASYONUD

AC Akim kaynag kalibrasyonunda da, AC gerilim kaynag: kalibrasyonunda oldugu gibi
AC/DC Transfer Standartlart kullantlmakta olup, standart girisine uygulanacak akim, daha
Once bir sont vasitasiyla gerilime gevrilmektedir. Bu gekilde olusturulmas: gereken sistem,
Sekil 27 de gosterilmekte olup, AC/DC Transfer Standard: ile AC/DC Akim Sontd
kombinasyonundan olusan ve sekilde cift-cizgi ile gosterilen kisim, AC/DC Akim Transfer
Standard: gibi davranmaktadir. Bu kombinasyonun hesaplanan AC/DC Akim Transfer Farki,

sertifikalandiriimakta ve AC akim degeri, formiul (4) yardimiyla, DC akim izerinden
hesaplanmaktadir,

Sekil 2. AC Akim Kaynag: Kalibrasyon Sistemi
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Olgiim prosediirii, asagida adimlar sekiinde verilmigtir;

o Sekil 2° de gorilen baglantillar gergeklestirildikten sonra anahtar baslangic icin AC
konumuna alnir ve kalibre edilecek AC kaynaktan AC akim (I,.) uygulanir. AC/DC Transfer
Standard1 -~ AC/DC akim soéntii kombinasyonu ¢ikisindaki DC gerilim deZeri voltmetreden
gozlenerek, bu deger kararh hale gelinceye kadar beklenir.

o Transfer Standardinin DC ¢ikis gerilimi 6lgiilerek kaydedildikten sonra, anabtar hizh bir
sekilde DC konumuna almnir ve referans DC kaynaktan AC akimm rms degerine esit,
dogrulugu bilinen DC akim uygulanir. Dikkat edilmesi gereken nokta, anahtarin konumu
dikkate alinmaksizin, AC ile DC degerlerin sisteme uygulanmasi arasindaki gecis siiresinin
¢ok kisa tutulmas: gerekliligi nedeniyle, her iki kaynaginda siirekli “ON” konumunda
olmasidir,

o Transfer Standard: gikist karali hale geldiinde voltmetre tizerinde, daha 6énce okunan AC
akimim Transfer Standardi ¢ikigmna esit bir geerilim degeri gorilene kadar, referans DC
Kaynaktan uygulanan akim Gzerinde degigiklikler yapilir ve sonug kaydedthr

e Ayni y{)ntemle DC ters polaritede de uygulanan akim degeri tespit edilerek, bu iki degerin
ortalamast (I4) alinir,

e Belirlenen Ic ve Ig ile gere:klz. formuil (2) kullanilarak hesaplanan transfer farkina, AC/DC
Transfer Standardi-AC/DC akim gonti kombmasyonunun transfer farki da katilarak, kalibre
edilen AC akim kaynaginin hatast behrlemr

SONUC

AC biyiikliklerin birinci seviyede kalibrasyonlary, AC/DC Transfer Standardtiar: kullamilarak
gerceklestirilmekte ve bu gekilde yiksek dogruluktaki DC izlenebilirligi, AC/DC Transfer
Standardinin dogmluguna bagl olarak AC biiviiklitklere aktaritmaktadir. .

Bildiride, birinci Sewyede AC ol¢iimlerde kullanilan standartlar ile AC gerilim ve AC akim
kalibrasyon sistemleri ve bu sistemlerin uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken noktalar
hakkinda aynntilt bilgiler verilmigtir. Ancak AC elektriksel biiyitkliklerin kalibrasyonlarinda
Olgiimlermn, her bir gerilim veya akim noktasi icin pek ¢ok frekans degerinde tekrarlanarak
gerceklestirilmesi ve yapilan her ol¢timiin aym periyotlara sahip olmast gerekliligi, kalibrasyon |
iglemini uzatmakta, ve buna paralel olarakta kalibrasyonu vyapacak kisinin dikkatinin
dagimasma yol agabilmektedir. Gerek 6lgiim araliklarmn yitksek dogrulukta belirlenebilmesi ve
Olgtim prosediiriiniin kisiden kaynakli hatalardan bagimsiz olarak gerg:elde:;‘urﬂebllmem gerekse
zamandan kazanim gibi Onemli etkenlerden dolayt bu olgiimler icin bugiin pek g:ok-
laboratuvarda, otomatik kalibrasyon sistemleri tercih edilmektedir. Otomatik sistem icin
kullanilan prosediirde, herhangi bir farklilik s6z konusu degildir.
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