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OZET

Standart direnglerin  degerleri, yapisal ozelliklerinden dolayy, 6lgiimiin yapildigt ortamin
stcakligina ve direncin {izerine uygulanan akim degerine gore degisiklik gosterir. Bu yiizden
standart direngler, belli akim ve sicaklik degerlerinde Olgiiliir ve bu degerler, direnclerin
kalibrasyon sertifikalarinda belirtilir. Direng (izerine uygulanan akim degerinin degismesi de,
direncin izerinde bir sicaklik degisimine sebep olacaktir. Standart direnglerin ortamdan ve de
diren¢ tizerinde olusan giic dagilumindan meydana gelecek sicaklik  degisimlerinden
etkilenmesini en aza indirmek amaciyla yag ya da sicaklik kontrollii hava banyolan kullaniir.
Ancak bazi durumlarda degerleri, belirli bir sicaklikta ve akim degerinde tespit edilmis olan
standart direnglerin, kalibre edildiklerinden farkli bir sicaklikta OSlgilmeleri ya da Gzerine
uygulanan akim degerinin degistirilmes: gerekebilir. Bu durumda sertifika degerinin
kullanilabilmesi igin direncin sicaklik ve giic katsaytlarmin tespit edilmis olmast gerekmektedir.

Anahtar sozciikler: Standart direng, sicaklik katsayisy, glic katsayisi
1. GIRIS

Standart direngler cevredeki ortam sartlarindan 6zellikle sicakliktan cabuk etkilenirler. Bu
etkiyi ortadan kaldirabilmek ig¢in direngler sicaklik kararlilifn cok iyi olan yag ve hava
banyolarinda muhafaza edilirler. Iyi bir yag banyosunun sicaklik kararlidifs + 4mK, hava
banyosunun ise £ 100mK mertebesindedir ve genellikle 23 °C sicaklikta sabit tutulurlar. Yag
ve hava banyolannin sicaklik degisimleri, iglerine degisik noktalarda yerlestiriimis olan
termistorler yardumi ile siipertermometreler kullamilarak iztenir.

Direncin deger1, 1¢inde bulundugu gevrenin sicakligt ile farkl degerler alabilir. Farkli sicaklik
degerlerine kargin direncin almug oldugu degerleri bulabilmek igin sicaklik katsayisinin bilinmesi
gereklidir. Her bir direng farkl sicaklik katsayisina sahiptir ve bir kez tanimlanmas: yeterlidir.

Standart direng Olgtimlerinde dort uglu ve iki ughu olmak tizere iki tiir baglanti teknigi kullanthir.
Iki uglu olgiim yonteminin kullanilmas: sirasinda kablolarin sahip oldugu direncler gOzard
edilmeyecek kadar belirgin hatalar olugturur. Baglant1 kablolarindan gelen direng etkisi 0.010-
1€ civarmmdadir. Bu direng etkist 100pQ-10MQ arabiginda etkin olacagindan, bu aralikta dort
uglu, 100MQ-1PC2 araliinda ise iki uglu baglant: teknigi kullamlir [11.

Direng Olgtimlerinde akim degerinin deistirilmesi direng degerinin de@ismesine ve direncin
isinmasina neden olur. Farkli akim degerlerinde direng degerlerinin bilinmesi i¢in o direncin giic
katsayisinin bilinmesi gerekir.
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2. SICAKLIK VE GUC KATSAYISI HESAPLAMALARINDA KULLANILAN
DIRENC OLCUM SISTEMLERI

Sicaklik ve gli¢ katsayisi hesaplamalarinda kullamilan G¢ temel direng dlgim sistemi vardir.
100uf2-10k€2  arasindaki direnglerin - dlgtimlerinde  MI6010B Otomatik Direng Kopriisi
kullaniimaktadir. Sistemde, MI6010B Otomatik Direng Képriisii, biri 30A’lik olmak iizere ¢
adet 20 kanalli, bir adet 10 kanalli tarayici, aralik genisletici ve 100A’lik akim kaynag
bulunmaktadir. Bilgisayar tarafindan otomatik olarak kontrol edilebilen bu sistem ile, degeri cok

ty1 bilinen bir direng(Rs) ile defert bilinmeyen direng(Rx) istenilen sicaklik ve akim degerlerinde
karstlagtirilarak bir oran(Rx / Rg) elde edilir. Bu orandan bilinmeyen direng degeri hesaplanir.

MI Tarayic
el MI 601083
Banyosu
Aralik Genigletici & AN
Akim Kaynaf

Sekill. 100pQ-10kE2 dlgtim araliginda kullanilan Otomatik Direng Olgim Sistemi.

10kQ-1GC2 araligindaki direnglerin olgtimlert MIGOOOA Otomatik Yiksek Direng Kopriisii’yle
gerceklestirilmektedir. Bu sistemde ise MIGO0OA Otomatik Yiiksek Direng Kopriisiy, 20 kanalls
tarayicy, dyital multimetre ve gertlim kaynag: bulunmaktadir,

MI Tarayici

Hava M1 6000A

Banyosu

i Multimetre

sekil 2. 10k€2-1GE2 olgtim araliginda kullanilan Otomatik Yiksek Direng Kopriisi

Bu sistemde diger sistem gibi bilgisayar ile otomatik olarak kontrol edilmektedir. Degeri bilinen
direng ile degeri bilinmeyen direng birbirlerine seri olarak baglamir. Gerilim kaynag: tarafindan
10V uygulanarak devre tizerinden akim akmasi saglanir. Direnglerin potansiyel uglarindan
gerilim degerleri okunarak Ry / Rg oram belirlenir. Bu oran kullanilarak bilinmeyen direnc
degert hesaplanir,

1GQ-1PQ) arahifindaki direngler ise Wheatstone Koprisit'yle olgiilmektedir [2]. Sekil 3’te
goruldugti gibi bu sistemde iki adet gerilim kaynagi iki adet direnc ve multimetre
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bulunmaktadir. Gerilim kaynaklarindan direnglerin (izerine gerilim(0-100V) uygulanir. Denge
konumu saglandifi zaman yani direnglerin tizerinden gecen akimlarin farks sifir oldugunda
esitlik (1)’ den bilinmeyen direng degeri hesaplanir.

. (1

Es . Degeri sabit olan gerilim kaynagy,
Ex : Degeri degistirilen gerilim kaynag;
Rg : Degeri bilinen direng;

Ry : Degeri bilinmeyen direng

HI
Gerilim S
Kalibratorii
Hs
P !

- i ] 4
Gerilim gy X
Kalibratsri HI o

LO a
................. {100

[
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Sekil 3. Wheatstone Kopri Olctim Sistemi
3. SICAKLIK VE GUC KATSAYILARININ HESAPLANMASI

Direncin degeri, iginde bulundugu ¢evrenin sicaklig: degistikee, sahip oldugu sicaklik katsayist
degerine baglt olarak degisiklik gosterir. Her bir direnc farkli ve zamanla degismeven bir sicaklik
katsayisina sahiptir. Bu katsayr tamamen direncin yapistyla ve nominal degen ile ilgilidir.
Direncin o ve B sicaklik katsayilarinin bilinmesi ile esitlik (2) kullamilarak herhangi bir
sicakliktaki direng degerini hesaplamak mimkiindir [3].

Ri :RT~[I+ﬂ-(t“T)+[3*(t*T)2] (2)

R ¢ :t°C’deki direng degeri; R T °C’deki direng degeri; o : T °C’deki egrinin egimi(ppm /
'C); -
B : T °C’deki egrinin egimindeki degisme orant

a ve B degerler: sabit sayilardir ve degerleri zamanla degigsmedigi i¢in bir kez tanimlanmalan
yeterlidir. Yukarida goriildiigii Gzere esitlik (2) her bir direng igin karakteristik bir egrinin

oimasina neden olur. Sekil 4’te gosterilen egride ¢ok yiksek sicakliklarda ikinci bir tepe
noktasi goralmelktedir {1]. Bunun sonucu olarak da esitlik (2) nin tictincll dereceden bir terime
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daha sahip olmast gerekir. Fakat olcimler 18-28 °C’de alindigindan bu terimin alinmasina
gerek yoktur.
Direnc Degert(Ohm)

A

- Sicaklik("C)
25 350
Sekil 4. Manganinin Direng-Sicaklik degisim efrisi

Direnclerde en iyi ¢aligma sicaklil egimin sifir oldugu noktadir. Sekil 4’te goruldiign Uzere
a-¢ aralifinda direng en diigiik degisim oranina sahiptir. Bu yiizden direngler imal edilirken
sabit degerin elde edildigi sicakhiga gore Ozel olarak tasarlanirlar, Ornegin Tinsley marka
direncler 23 °C’de, Guildline marka direncgler ise 25 °C’de olciilmelidir. Direnclerin o ve B
sicaklik katsayilari, standart direnclerin 18-28 °C sicaklik aralifinda olgiilmesiyle bulunurlar.
Bu katsayilar farkh sicakliklardaki direncglerin alacagl deferleri hesaplamak igin gereklidir
Tablo 1’de ornek olarak, 1€2 nominal degere sahip bir direncin o ve [ sicaklik katsayilarina
kars: degigik sicakliklarda aldigr degerleri ve sekil 5°te bu degerlere karst direncin gosterdigi
R-T egrisi gorilmektedir,

TABLO1. Ornek bir 1 dirence ait Sicaklik(°C)-Direng(Q) verileri

Sicaklik  Degeri | Direng Degeri(Q))
(C)
18 0.999994869
19 ) 0.999995084
20 0.89999524
21 0.999995373
22 0.999995439
23 0.99999548
RPN, (- R £ =TT T R S
o oles 10999995426 o\ o
26 | 0.999995325 M
27 0.999995184
23 0.999995006

Aty —
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Direng-Sicaklik Eriss |
B 0,999996 T s e s —
ﬁ % OJ 9 999955 Fgr ey &
5 5 0,999995 g
;%” 0,9999945 '
15 20 25 il
Sicakhik{*C)

Sekil 5. Direng(Q)-Stcaklik(°C) Egrisi

Standart direnglerin degerleri, bulunduklar: ortam sicakliginin yamsira Gizerlerine uygulanan
akim degerinin degigmesiyle de degisirler. Ozellikle yiiksek akimlarda, direncin 1sinmastyla
bu etki daha agik bir sekilde gozlenir. Direnclerin farkli akimlarda alacaklart degerleri
hesaplayabilmek i¢in o dirence ait gii¢ katsayisimin bilinmesi gerekmektedir. Giig katsayis:
besaplanacak olan direng, nominal degerine uygun olan olcim sistemiyle, farkli akim
degerlerinde olculir. Olgilen bu farkli akim degerlerindeki direng degerleri kullanilarak
esitlik (3) ten giic katsayisi hesaplanir [4].

P, (1) =P, —071 5200 3)

Ry : Direncin I; akimindaki degeri (Q); R, : Direncin I akimindaki degeri (Q); P, : Direncinin
I akimindaki glicli (watt); "
P, ; Direncinin I, akimindaki glcl (watt);, R : Direncin nominal degeri ()

4. SONUC

Standart direnglerin, sertifikalarinda belirtilmig olan belirli akim ve sicaklik degerlerinde
Olgtilmeleri, izlenebilirligin dogru bir sekilde aktanlabilmesi icin énemlidir. Fakat kimi zaman
bu degerlerin diginda, farkli akim ve sicaklik degerlerinde 6igilmeler: gerekebilir. Bu gibi
durumlarda direnglerin sicaklik ve giic katsayilarinin bilinmesi gerekir. Bu katsayilar
kullanilarak direncin istenilen akim ve sicaklik degerindeki direng degeri kolaylikia
bulunabilir. - o
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