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OzZET

Gunimuzde kullanilan yiksek dogruluklu ¢ok fonksiyonlu kalibrator ve multimetrelerin AC akim dlgim
bdlgeleri 100 pA - 20 A araligindadir. Bu gibi cihazlarin AC akim kalibrasyonlarit AC-DC akim s6nti ve
beraberinde kullanilan 1sil geviriciler ile gergeklestiriimektedir. Ulusal Metroloji Enstitisi’nde (UME)
son vyillarda yapilan calismalarla AC akim izlenebilirligi 100 pA’den 20 A’e kadar (10 Hz - 100 kHz)
birincil seviyede saglanmistir. Bu kapsamda, farkli akim degerleri icin AC-DC akim sontleri ve isil
ceviriciler yapiimistir. AC-DC transfer olgiimleri, uzun zaman alan kompleks olgimler oldugundan,
bilgisayar kontrolli olarak gercgeklestiriimeleri gereklidir. UME’de bu amacgla bir yazilim
olusturulmustur. Bu calismada, birinci seviye AC akim ol¢cimlerinde kullanilan AC-DC akim
standartlari, AC-DC akim transfer o&lgiimleri ve UME’'de olusturulan yazihm hakkinda bilgi
verilmektedir.

1. GiRiS

Bilindigi gibi, Sl Uluslararasi Birimler Sistemi'nde elektriksel bluyuklikler, DC buyuklik olan Amper ile
temsil edilmektedir. Pratikte AC gerilim ve AC akim bulyUkliklerini bu birim ile ifade edilebilmek igin
bazi transfer teknikleri kullaniimaktadir. AC gerilimde oldugu gibi, AC akim élgiimlerinde de bu amagcla
en yiksek dogrulugu saglayan isil transfer teknigi kullaniimaktadir. Bu teknik, UME’'de kurulan AC
akim sisteminin de temelini olusturmaktadir. Isil geviriciler ve AC-DC akim sontlerinin olusturdugu AC-
DC akim standartlari, dlgim prosedurleri ve 6lgimun otomasyonunu saglayan yazilim, sistemin
dcayagini olusturmaktadir.

2. AC-DC AKIM STANDARDI

Bir AC-DC akim standardi, AC-DC akim sonti ve sont Uzerinde olusan gerilimleri algilamada
kullanilan bir 1sil gerilim ceviriciden olusmaktadir. Bu sistem AC-DC akim transfer standardi veya isil
akim standardi olarak da adlandirilir.

2.1.1si1l Cevirici

AC-DC sil geviricilerin temel calisma prensibi, DC akim ve AC rms akimin bir direng Uzerine
uygulanmasi halinde olusacak glcun dolayisiyla agiga ¢ikacak sicakligin bir sensér, genellikle isilgift,
tarafindan algilanmasi ve karsilastirlmasina dayanmaktadir. Isilgiftin DC cikis gerilimi, AC veya DC
akim tarafindan, direng tzerinde harcanan giiciin bir fonksiyonudur.
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AC gerilim ve akim dlgimlerinde yaygin olarak kullanilan isilgift yapili 1sil ¢eviriciler, yapilari itibariyle
tek eklemli ve g¢ok eklemli olarak siniflandirilirlar. Isil geviricilerin karakteristigi AC-DC transfer farki
olarak adlandirilan parametre ile ifade edilmektedir.

AC-DC akim transfer farki (5), 1sil ¢eviriciye uygulandiginda, ¢ikisinda ayni DC gerilimi (E) olusturan
AC akim I, ve DC akim Iy, arasindaki bagil fark olarak tanimlanir. AC-DC akim transfer farki (1)'de
verilen forml ile ifade edilmektedir.

§ = lac —dc
ldc [1]
EdczEac

Uygulanan AC ve DC akima karsilik gelen standardinin DC ¢ikis gerilimi ayni degerde oldugunda, AC
akim (2)'deki ifade kullanilarak hesaplanir:

Iac=|dc(1+8) [2]

Isil akim geviricilerin kullanilabilir frekans araligi 10 Hz-100 kHz arasinda olup, transfer farki kullanilan
tim frekans noktalarinda hesaplanmalidir. Cok eklemli isil akim cgeviriciler iyi frekans karakteristigine
sahip olduklarindan birincil standartlar olarak kabul gérmektedirler. Son yilarda, gug¢li korunma, kisa
tepkime zamani ve yuksek ¢ikis gerilimi gibi avantajlarindan dolayi, elektronik sensorli 1sil geviriciler
yayginlagsmaktadir.

2.2, AC-DC Akim $ontii

Genel olarak isil akim geviricilerin nominal akim degeri 2 mA-10 mA arasinda olup, daha yuksek
akimlarda paralel baglanan 6zel yapim AC-DC akim soéntleri ile beraber kullanilirlar. Bu tip séntlerin
kullanildiklari AC ve DC akim karsilastirmalarinda, direng degerinin dogrulugundan ziyade, degerin
genis frekans araliginda sabit olmasi énemlidir. Bu sebeple, AC-DC akim sontleri frekans bagimhhgi
olmayan direnglerden yapilirlar.

AC-DC akim sontleri, 10 mA - 25 A aralidi igin piyasada bulunabilmektedir. Sontler, 1sil gerilim gevirici
ile beraber kullanildigindan, AC-DC akim transfer farki AC-DC akim sdntu-isil gerilim gevirici sistemi
icin belirlenmelidir.

3. AC-DC TRANSFER OLGUMLERI

Isil geviricilerin kullanildigi 6lgim metodlari karsilastirma yontemine dayanmakta olup, AC-DC transfer
olarak adlandirilirlar. Bu élgiimlerde, bilinmeyen AC akim veya AC gerilim, 1sil geviriciler araciligi ile
izlenebilir DC buytkliklerle karsilastiriimak suretiyle belirlenir.

Sekil 1’de, bir 1sil gevirici ile AC akim kaynagi kalibrasyon dizenegi verilmistir. AC-DC transfer
proseduri, kalibre edilmek istenilen AC akimin, uygun segilen i1sil akim standardina uygulanmasiyla
baglar. Daha sonra, AC akimin standart Gzerinde yarattigi DC gerilime esit deger verinceye kadar
izlenebilirligi olan DC akim uygulanir. Bilinmeyen AC akim degeri (2)’ye gore hesaplanir.

AC Akim Olgiimlerinde kacgak akimlarin dnlenmesi igin topraklama (ground) ve korunma (guard) dogru
bir sekilde yapilmasi son derece dnemlidir. Ayrica baglantilar mimkin oldugunca kisa tutulmall,
koaksiyel veya ekranl kablo tercih edilmeli ve dlcimler sarsintisiz ve sicakligi sabit olan ortamda
gerceklestiriimelidir.
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Bu dlguimlerde, referans standardin AC-DC transfer farki, DC kaynaktan saglanan referans deger
Olcimlerin en buyuk belirsizlik bilesenlerini olusturur.

Anahtar
Kalibre edilen " DC Akim Kaynagi

AC Akim Kaynagi Ho—; S u ] S E-o L
L.— —e
— ——e

| guard*®

| guard*®

AC-DC Akim Sontiu

Isil Cevirici e H  voltmetre
le L

o Guard*

Sekil 1. Isil gevirici ile AC akim kaynagi kalibrasyon dizenegi

4. UME’DE AC AKIM OLGUMLERI

Glndmizde kullanilan ylUksek dogruluklu c¢ok fonksiyonlu elekiriksel kalibratér ve sayisal
multimetrelerin AC akim 6lgim bdlgeleri 100 yA’ den baslayarak 20 A’e kadar uzanmaktadir. Yiksek
dogruluga sahip bu gibi cihazlarinin AC akim kalibrasyonlari icin isil geviriciler ve AC-DC akim soéntleri
kullaniimaktadir.

Son yillarda artan yiksek dogruluklu AC akim kalibrasyon taleplerini karsilayabilmek amaciyla, AC
akim 6lgim sisteminin gelistiriimesi konusunda UME’ de c¢esitli calismalar yuratilmektedir. Yapilan
¢alismalarla AC akim izlenebilirligi 10 Hz - 100 kHz frekans araliginda 100 yA - 25 A’ a kadar
genigletilmistir. Bu ¢alismalar esnasinda, 6l¢im arahdindaki farkli akim degerleri i¢in uygun AC-DC
soént ve 1sil geviriciler yapiimistir. Bunun yaninda, olduk¢a uzun ve zahmetli olan AC-DC transfer
Olgumleri igin bilgisayar kontrolli sistem ve yazilim gelistirilmistir.

UME’ deki AC akim sistemi ile ilgili calismalar uluslararasi akim karsilastirmasina katilim saglanmasi
ve 6lcim araliginin 100 A’e kadar genigletilmesi ile devam edecektir.

4.1.UME AC Akim Sistemi

Isil akim standartlarinin akim kullanim araliyi nominal degerinin yarisindan itibaren baglar. Ornegin 1
A’ lik standart 0,5 A - 1 A dlcim araliginda kullanilabilir. Bu 6zellik, olduk¢a genis bir akim araligini
birka¢ tane akim i1sil standardi ile kapsamasina olanak verir. Bir diger avantaji ise, birbirine yakin olan
standartlarin kesisen akim araliklarinda kargilastirilabilme olanagdi saglamasidir. AC akim sistemi
kurulurken, dizin icindeki akim standartlarinin nominal degeri bir énceki standardinin iki kati secilmis
olmasi, bir degerinden bagslanarak dizideki tim standartlari ardisik karsilastirmalarda kalibre
edilmesini saglar. Bu prosedur step-up olarak adlandirilir.

UME’de kullanilan AC akim standartlari (1sil geviriciler) Tablo 1’de gdsterilmistir.
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UME’ de degerleri 10 mA’ den baglayarak, 25 A’ e kadar uzanana UME yapimi sontlerin yani sira,
piyasada satilan AC-DC sdntler de kullaniimaktadir. UME’ de birincil standart olarak bir grup nominal
degeri 10 mA olan dizlemsel (planar) ¢ok eklemli isil gevirici (Planar Type Multijunction Thermal
Converter) kullaniimaktadir.

Tablo 1. UME’ de kullanilan AC akim standartlari

Standart Kullanilabilir akim aralig:
2,5 mA Isil Akim Cevirici 1mA-2,5mA
5 mA Isil Akim Cevirici 2,5mA-5mA
10 mA Isil Akim Cevirici 5mA-10mA
20 mA Isil Akim Cevirici 10 mA-20 mA
30 mA Isil Akim Cevirici 20 mA - 30 mA
50 mA Isil Akim Cevirici 30 mA - 50 mA
100 mA Isil Akim Cevirici 50 mA - 100 mA
200 mA Isil Akim Cevirici 100 mA - 200 mA
300 mA Isil Akim Cevirici 200 mA - 300 mA
500 mA Isil Akim Cevirici 300 mA - 500 mA
1 A Isil Akim Cevirici 05A-1A
2 A Isil Akim Cevirici 1A-2A
3 A Isil Akim Cevirici 2A-3A
5 A Isil Akim Cevirici 3A-5A
10 A Isil Akim Cevirici 5A-10A
20 A Isil Akim Cevirici 10A-20A

UME AC akim standartlari, 2,5 mA ve 5 mA degerinde tek eklemli 1sil gevirici, 10 mA degerinde birincil
seviye ¢ok eklemli isil gevirici, 20 mA - 20 A bdlgesi icin ise 1sil gevirici ve AC-DC akim sonti
kombinasyonlarindan olugsmaktadir. 2007 yili iginde, 100 yA — 1 mA bdlgesi i¢in 2 adet AC-DC akim
sonti  yapilmistir. AC akimin olgimleri UME’ de 10 Hz ile 100 kHz frekans araliginda
gerceklestiriimektedir.

4.2. UME AC-DC Transfer Yazilimi

AC-DC transfer olgumleri, 1sil geviricilerin kullanimindan dolayi oldukga uzun sureli ve dikkat
gerektiren islemlerdir. Bu sebeplerle ortaya ¢ikan problemleri ortadan kaldirmak amaci ile UME’ de
AC-DC olcumlerinin bilgisayar kontrolinde yapilabilmesini saglayan bir yazilim gelistirilmigtir. Sistemin
bilgisayar baglantisi IEEE 488 (GPIB) ile saglanmistir. Otomasyonun saglanmasi i¢cin AC-DC transfer
anahtari ve dlguim bdlgesi anahtari gibi gerekli ek cihazlar yapiimigtir.

Yazihm, LabWindows programi kullanilarak hazirlanmis olup, operatérlere kolay kullanilabilen bir ara
yUz sunmaktadir. Yazihm, AC-DC transfer dlgiimlerinin kisa siirede yapilmasinin saglanmasinin yani
sira, cihaz bilgilerin ve sonuglarin ¢cok detayli bir sekilde saklanmasi gibi avantajlara da sahiptir.
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AC-DC transfer yazilimi, gesitli AC gerilim/akim kaynagi ve 6lgiim cihazi, 1sil gevirici ve AC-DC akim
sontu kalibrasyon prosedurlerini icerecek kapsamdadir.

SONUG

UME’de kurulan AC akim sistemi AC-DC transfer dlgiimlerine dayanmakta olup 100 pA — 20 A akim
(10 Hz-100 kHz) arahdini kapsamaktadir. AC-DC transfer Olgimlerinin uzun sureli ve operatdr
acisindan zahmetli olmalari gibi dezavantajlar, sistemin bilgisayar kontrolli hale getiriimesi ile
giderilmigtir.
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