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BASING DONUSTURUCULERINDE BESLEME GERILIMININ
KALIBRASYON SONUGCLARINA ETKisi

Yasin DURGUT
llknur KOCAS

OzZET

Basing¢ déndsturtculeri otomotiv, gida, ilag sanayi, petrokimya basta olmak lzere endustride oldukca
yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Cok Farkh basing 6lgim araliklarinda calisabilen basing
dénlstiricileri cok disik belirsizliklere sahip olabilmektedir. Uretici firmalar bir basing
déndsturacinan calistiriimasi igin gereken besleme gerilim degerlerini genellikle bir aralik icerisinde
tanimlamaktadirlar. Bu durumda kullanici ayni basing dénustiriiclyld s6z konusu ¢alisma araliginda
farkl gerilim degerleri ile besleyebilmektedir.

Bu calismada, UME Basing Laboratuvar’nda oélgimleri yapilmis bir basing donlstirict grubu
Uzerinde yapilan istatistiksel ¢alisma ortaya konulmus ve besleme gerilimlerinin hesaplamalarda
dikkate alinmasi ve alinmamasi suretiyle ortaya c¢ikan durumun Kkalibrasyon sonuclarina etkisi
incelenmigtir.

1. GiRiS

Basing dondstiricd, olglilen basinci, uygulanan basing ile orantili olarak analog elektriksel sinyale
dénulstiren bir yapidir. Cikis sinyali; basing dénustiricli modeline gére gerilim, akim ya da frekans
seklinde olabilmektedir. Donlstirtculerin galisabilmeleri igin sabit ve surekli bir glc ile beslenmeleri
gereklidir.

Ozellikle otomasyon gerektiren sistemlerde tercih edilmekte olan basing dénistiriicilerinde ¢ikis
sinyali ya bir gevirici gbsterge araciligiyla tekrar basing olarak okunabilir ya da élcim yapilan noktadan
belli bir mesafeye elektriksel sinyal olarak tasinip, o noktada deger okunabilir. Genellikle de
otomasyon sistemlerinde sikga kullanilirlar. Olgiim yapilan proses igin otomatik kontrol sistemlerinin
icerisinde yer alirlar ve 6lgim ya da geri besleme yapilabilmesi amaciyla kullanilirlar. Analog veya
sayisal basingolcerlerde oldugu gibi okunan degerlerin referans degerler ile karsilastiriimasi suretiyle
kalibre edilirler.

Basing elemanlarinin uygulanan basingla orantili olarak Urettigi elektriksel sinyaller, elektronik devreler

yardimiyla kuvvetlendirilip suzuldikten sonra bir gosterge, denetim elemani veya bir yaziciya
gOnderilebilirler.

2. BASING DONUSTURUCULER VE KALIBRASYON DUZENEKLERI

Basing elemani zarinin, uygulanan basing altinda ne kadarlik bir elastik sekil degisimine ugrayacagini,
klguk gokmeler igin analitik olarak hesaplamak mimkin olmakla beraber, kullaniimadan énce kalibre
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edilmesi gereklidir. Bu kalibrasyon, bilinen basinglarin elemana uygulanmasi ve gostergede uygulanan
basing degeri sadlanana kadar, elemanin ayar devresi ile oynanmasi yardimiyla yapilr. Elektrik
elemanli basing doénustlricullerine elektriksel basing donUstlriclleri adi verilir. Elektrik elemanl
basin¢ dénusturacilerinin goklugunun sebebi, elektrik sinyallerinin kolayca guglendiriimesi, iletiimesi,
kontrol edilebilmesi ve dlgulebilmesidir.

Elektrik elemanli basing donuastirtculerini iki grupta siniflandirabiliriz:

Aktif elektriksel basing dénusturiculeri
Pasif elektriksel basing donusturtculeri

Aktif dénlstaraciler, mekanik yer degistirme fonksiyonu olarak kendi elektriksel ¢ikiglarini olustururlar,
pasif dénustiriculer ise, mekanik yer dedistirme fonksiyonu olarak elektriksel ¢ikis olusturabilmek icin
disaridan bir elektriksel beslemeye ihtiya¢ duyarlar.

Elastik ve elektrik elemanli aktif elektriksel donustiriculere 6rnek olarak Piezo-elektrik yapiya sahip
sensdrler verilebilir. Gerinim o&lger, kaygan uglu potansiyometre, kapasitans kaydedici, lineer fark
transformatori, degisken manyetik direncli Uniteler, elektrik elemanl pasif basing doénistiricilere
ornek olarak gosterilebilir.

Doénusturacilerin tim gesitleri, ortam sicakhigi dedisiminden buyuk o6lglide etkilenmektedir. Eger
dénuasturacd, sicakhdr kontrol edilmis bir laboratuarda kullaniimiyorsa, sicaklik kompanzasyonunun
onemi artar. Sicaklik degisimi, dondstiricinin sadece mekanik kismini degil, elektronik elemanlarini
da etkiler. Sicaklik kompanzasyonunu sisteme ilave etmek istedigimizde cihazin fiyati artacagindan,
donlstiricinidn calisabilecedi sicaklik araliginin bir kismini kompanze etme yoluna gidilerek maliyet
dusurilebilir.

Tipik bir basing donustiurtcusiunin ézellikleri tablo 1.’de verilmigtir:

Tablo 1. Tipik Bir Basing Dénusttirticti Ozellikleri

Basing dlgme araligi 0-10 bar

Besleme voltaji 11-28 Vdc

Cikis voltaji 1-5Vdc

20°C sicaklkta his.lin., | £2 % veya 0.08 V
tekrarlanabilirlik

Calisma sicakhgi 30°C

30°C ile 82°C arasinda | 0.02 % /°C
sicaklik etkisi

Lineerite ve histerisiz +05%
Tekrarlanabilirlik 0.2 %

Uzun donem kararlilik

+ 0.4 % /sene

Min. yik empedansi

2.5kQ

Besleme akimi

10 mA

Uretici tarafindan bildirilen ve basing dénistiiriicilerin galisabilmesi icin gerekli olan besleme gerilimi; 5,
10, 24 VDC, vb. olabilecegi gibi, yukaridaki tablo 1. de belirtildigi gibi belli bir aralikta da tanimlanmis
olabilir.
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Bir basing donusturicisi kalibrasyonunda genel olarak asagidaki cihazlar kullanilir:

¢ Referans Cihaz
¢ Gug Kaynagi ( Donlstiriclyl beslemek igin )
« Sayisal Gerilim /Akim Olger (Dénustiriiciinin ¢ikis sinyalini dlgmek igin)

Bir basing donisturicu kalibrasyon dizenegi Sekil 1.’de ve Sekil 2.’de verilmigtir.

Referans cihaz E

Basing
Dondstiricu

Basing Pompasi

Vana

Sayisal Multimetre

i Kaynagr + | L]

Sekil 1. Sematik Olarak Basing DoénUsturiici Kalibrasyon Diizenedi

Sekil 2. Basing Donustirtci Kalibrasyon Dizenegi
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3. BASING DONUSTURUCU KALIBRASYONU

Basin¢g donusturiculer kalibre edilirlerken, dreticinin tanimladigi birtakim &zelikler g6z o6nune
alinmalidir. Bu &zelliklerden bir tanesi de besleme gerilimidir. Basing ddnustirtcu kalibrasyonu
sirasinda besleme geriliminin degisimine dikkat etmek gereklidir. Uretici sertifikalarinda sonuglar
incelendiginde besleme gerilimi etkisinin dikkate alinmadidi, basinca karsilik okunan gerilim
degerlerinin dogrudan verildigi gézlemlenmistir. Oysa ki uygulanan besleme gerilimi kalibrasyon
suresince sabit kalmaz ve belli sinirlar igcinde degisir. Cevrimler sirasinda nominal olarak ayni besleme
gerilimi uygulansa dahi her basing noktasinda mV mertebelerinde degisim olmaktadir. S6z konusu
gerilim degisimi dikkate alinarak histeresiz ve tekrarlanabilirlik gibi belirsizlik bilesenleri
hesaplanmalidir. Bu nedenle konuyla ilgili uluslararasi rehber dokiimanda da basinca karsilik okunan
gerilim degerlerinin besleme gerilimine bélinmek suretiyle normalize edildigi gériimektedir[3].

Konuyla ilgili olarak UME Basin¢ Laboratuvar’nda 17 adet ayni marka, model basing dénustirtcu
tizerinde kalibrasyon amaglh élgtimler yapilmigtir. Olgiimlerde her basing noktasinda dénustiiriiciiden
okunan gerilim degerleri ile birlikte o noktada okunan besleme gerilim degerleri de kaydedilmistir. S6z
konusu basin¢ donustirict grubunda 10 bar basing igin besleme gerilimi etkisinin hesaba dahil
edildigi ve edilmedigi durumlar igin elde edilen belirsizlik degerleri Tablo 2 de ve Grafik 1 de verilmistir.
Tablo 3 ve Grafik 2 de ise tek bir basing donistirici icin besleme gerilimi etkisinin hesaba dahil
edildigi ve edilmedigi durumlarda elde edilen belirsizlik degerleri verilmistir.

Tablo 2. 17 Adet Basin¢ Donusturtctde 10 Bar Basing Degderinde Elde Edilen Belirsizlik Degerleri

Daf;:t'gfﬁcu I;Bellirsizlik Degeri (U1) [bar] | Belirsizlik Degeri (U2) [bar] U1/U2
Sira No esleme Gerilimi DUzeltmesiz | Besleme Gerilimi Dizeltmeli
1 0,0121 0,0029 4
2 0,0171 0,0038 5
3 0,0099 0,0027 4
4 0,0091 0,0027 3
5 0,0086 0,0025 3
6 0,0126 0,0032 4
7 0,0143 0,0032 5
8 0,0123 0,0028 4
9 0,0088 0,0026 3
10 0,0144 0,0034 4
11 0,0132 0,0032 4
12 0,0123 0,0030 4
13 0,0173 0,0036 5
14 0,0089 0,0026 3
15 0,0171 0,0038 4
16 0,0103 0,0026 4
17 0,0162 0,0033 5
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Grafik 1. Besleme Geriliminin Hesaba Dahil Edildigi ve Edilmedidi Durumda Belirsizlik Degeri

Tablo 3.Besleme Gerilimi Duzeltmeli / Dlzeltmesiz Belirsizlik Degerleri

Belirsizlik Degeri (U1) [bar] | Belirsizlik Degeri (U2) [bar]

Basing [bar] | gosleme Gerilimi Diizeitmesiz | Besleme Gerilimi Duzeltmeli | 9 1/Y2
1,50 0,0089 0,0026 3
3,00 0,0147 0,0035 4
4,50 0,0181 0,0042 4
6,00 0,0194 0,0042 5
7,50 0,0200 0,0042 5
9,00 0,0146 0,0035 4
10,50 0,0088 0,0026 3
12,00 0,0060 0,0022 3

—&— Besleme Dizeltmesiz
—a— Besleme Dizeltmeli
0,025 -
. 0,020 -
-
I}
2
x 0,015 -
N
£ 0,010 1
K}
m
0,005 - k/./_. = .\.\.\.
0,000 : : : : : )
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Basing (bar)

Grafik 2. Besleme Gerilimi Duzeltmeli / Dlizeltmesiz Belirsizlik Degerlerinin Degisimi
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SONUG

Ayni marka, model bir basin¢g dénustiriict grubu Uzerinde yapilan ¢alismalarin degerlendirildigi bu
calismada goruldigu gibi, besleme geriliminin kalibrasyon sirasindaki degerinin dikkate alinip
alinmamasi, kalibrasyon sonuglari agisindan fark olusturabilmektedir.

Besleme gerilimi etkisinin dikkate alinip alinmayacagi konusu yapilan kalibrasyondan beklenilen
belirsizlik degerine goére degerlendiriimelidir. Bu noktada son kullanici, basing dénustiricisu
kalibrasyon sertifikasinda verilen sonuglara besleme geriliminin dahil edilip edilmedigini kontrol ederek
proses Uzerinde gerekli dizeltmeleri yapmalidir.
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