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OZET

Son yillarda gelisen 6lgiim teknolojisi ile beraber ylksek dogrulukta yiksek AC akim degerlerine
(100 A @ 100 kHz) sahip cihazlar Gretilmigtir. Kullanimi baslayan bu tir cihazlar igin ulusal standart
olarak yuksek dogruluga sahip ac-dc akim s6ntd yapimi ve bu standartlarin uluslararasi
izlenebilirliginin saglanarak 100 A’e kadar AC akim alaninda kalibrasyon hizmetinin verilebilmesi
hedeflenmistir. Bu bildiride, ylksek akim sdntlerin yapim agamalari ve test sonuglari anlatiimaktadir.
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Abstract

Developments of the measuring technology in the recent years lead to manufacturing of the devices
operating at AC currents up to 100 A at 100 kHz. In order to provide traceability for customers which
begin to use these devices we decide to design and produce reference high AC current shunts. This
paper describes the construction and test results of the new shunts.
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1. Giris

Yiksek dogrulukta AC akim él¢Umleri igin 1sil geviriciler kullanilmaktadir. Bu cihazlar, giriglerine
bilinen bir DC bulytiklik ile bilinmeyen AC blyUkliklerin uygulanmasi durumunda, bu bayiklikleri, bir
direng Uzerinde yayilan 1siyla yikselen sicakliklarin karsilastiriimalar prensibiyle c¢alisirlar. Isil
ceviriciler genel olarak 5 mA - 20 mA araliindaki akimlar i¢in tasarlanmis, daha yUksek akimlar igin
AC akim sontlerine paralel baglanarak kullaniimaktadir [1]. AC akim izlenebilirligi, 10 mA
seviyesinden baslayarak “step-up” olarak adlandirilan prosedir ile her sént-gevirici kombinasyonunun
bir 6nceki ile nominal akim degerinin yarisinda karsilastirimasi suretiyle 20 Ampere kadar
saglanmaktadir.

Son yillarda 100 A’e (10 Hz - 100 kHz) kadar yiksek akim degerlerine sahip ylksek dogrulukta
cihazlar Uretilmistir. Bu tip cihazlarin kalibrasyonu gergeklestirimesi amaci ile 100 A degeri icin
referans ac-dc akim sontleri gelistiriimeye baslanmistir. Bu konuda iki tasarim 6ne ¢ikmaktadir;
silindirik yapida rezistif folyodan yapiimis ylksek akim soéntleri ve “sincap kafesi” (squirrel cage)
olarak bilinen yapidir. TUBITAK UME Gerilim Laboratuvari daha ekonomik ve ayni zamanda daha iyi
bir karakteristige sahip, bunun karsiliginda yapimi daha zor koaksiyel folyo séntlerin yapimina karar
vermistir.
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2. Yuksek Akim Sontlerin Yapimi

Frekans cevabi ve kararliigi AC Séntlerin en dnemli 6zellikleri. $6ntiin frekans cevabini tanimlamak
icin kullanilan parametre ac-dc transfer farki olarak adlandiriimakta ve formdl 1 ile tanimlanmaktadir.

5 — Rac B Rdc [1]
Rdc
Férmulde:
) : ac-dc transfer farki
Rac : $6ntin AC direnci
Rac : S6ntiin DC direnci

AC sontin genis frekans bandinda disik ve diz ac-dc transfer farkina sahip olabilmesi icin sént
empedansinin reaktif bilesenin minimum dizeyde tutmak icin tasarlanmis olmasi gerekir. Asagidaki
sekilde gdsterilen Uglu silindir yapisina sahip sontin, rezistif malzemenin iki iletken arasinda kalacak
sekilde yapilmigtir. Bu yapinin indiktansi 10”° H mertebesinde olup ac-dc farkin Gizerindeki etkisi ihmal
edilebilecek seviyededir. Sontiin kapasitansi ise 10° F mertebesinde ve ac-dc farkin tizerindeki etkisi
ikincil derecededir.

Rezistif Malzeme Gerilim Gikis!
Akim Girigi

Sekil 1. AC yiksek akim séntlin yapisi

UME’de yapilan sontlerin gbévdesini olusturan malzemeler piringten, diren¢ manganin folyodan, dig
silindir ise bakir folyodan yapilmistir. Manganin folyonun kalinligr 22 um, bakirin 35 pym, aralarda
kapton bant ise yalitim malzeme olarak kullaniimistir. $6ntiin boyutlari, kullanilan folyonun 6z direnci
ile kalinhdi g6z 6nidne alinarak hesaplanmigtir. Piring boru seklindeki i¢ silindirin yan ylizeylerine
levhalar monte edilip Uzerine sirasiyla; yalitim bandi, manganin folyo, yalitim bandi, bakir folyo, yalitim
bandi sarilarak dis yan yiizeylere sabitlenmistir. Séntin akim girisi LC tip ve gerilim ¢ikisi N tip
konektdrler gévdenin yan ylzeylerine monte edilerek yapimi tamamlanmistir.
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Sekil 2. AC yiiksek akim sonti

Bu sekilde 25A, 50A ve 100A olmak Uzere ¢ sént yapiimistir. 50A ve 100A séntlerin asiri 1Isinmasini
Onlemek amaciyla yan ylzeylerinde pencereler acilmis ve 100A séntin igine ayrica sogutucu fan
yerlestiriimistir. Séntlerin boyutlari Tablo 1°de verilmistir.

Akim Uzunluk Cap Direnci

25A 20 cm 4cm 0,0300 ©
50 A 27 cm 11 ¢cm 0,0152 Q
100 A 27 cm 11 ¢cm 0,0051 Q

Tablo 1 $Sontlerin boyutlan

Nominal akim uygulandiginda s6nt Gzerinde Uretilen gerilimin 0,5 — 0,8 V araliginda olup, 6l¢ilmesi
icin uygun 1sil geviriciler yapilmistir. Olciimleri sirasinda kablo etkilerini minimum seviyede tutmak
amaci ile seri baglanti saglayacak uygun T-konektdri tasarlanmig ve yapilmistir.

Son olarak, laboratuvarda kullaniimakta olan ac-dc yazilimi revize edilerek yiksek akim ac-dc sént
kalibrasyon prosediri dahil edilmistir.

3. Sontlerin Kalibrasyonu ve Belirsizlik Hesabi

Yapilan séntler, laboratuvarda mevcut olan 20 A akim sontu ile karsilastirilarak step-up yéntemi ile
kalibre edilmistir. Prosediriin adimlari asagidaki sekilde gésterilmistir.

20A | 20A 25A 25A 50A 50 A 100A
 —  — ——

Sekil 3. Sdntlerin Karsilastirma Semasi

Karsilastirma esnasinda seri baglanan referans ve test sontler Uzerine sirasi ile dc ve ac akimlar
uygulanmis ve sont Uzerinde olusan gerilimler 1sil gevirici vasitasi ile 6lgilerek cesitli frekanslarda
ac-dc transfer farklari hesaplanmistir.
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Her ne kadar bu gdntlerin teorik olarak ac-dc transfer farklarinin 100 kHz'e kadar sifira yakin olmasi
beklense de pratikte bu durum farkli. Sekil 4'te 25A ve 50A sdntlerin 1sil gevirici ile dl¢ilen ac-dc akim
farklar gosterilmigtir.
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Sekil 4. Soéntlerin ac-dc transfer farklari

Bu bildirinin yazildigi sirada ilk yapilan 100A soént igin gergeklestirilmis olcimlerde 100 kHz
frekansinda transfer farkin 280 pA/A oldugu goériimistir. 25A ve 50A séntlerin transfer farklar
hedeflenen limitler iginde kalirken 100A’lik sdntin transfer farkinin 200 pA/A altina gekmek amaci ile
tasarimda iyilestirme caligmalarina devam edilmektedir. Genel olarak sontiin gdvdesini olusturan
parcalarin yapim kusurlarn ve folyonun gdvde Uzerine iyi sariimamasi en énemli hata kaynaklari
oldugu gbézlenmistir.

Her sont icin belirlenen transfer farki belirsizligi hesaplanmistir. Belirsizligi etkileyen parametreler,
Olcimin standart sapmasi, referans cihazin belirsizligi, 6lgim sistemi, cevresel sartlar, séntlerin
baglanti pozisyonu ve sontlerin kararliigidir. Yapilan hesaplamalar, sontlerin ses frekanslarinda 15
MA/A’in altinda, 100 kHz’te 50 pA/A belirsizlige sahip oldugunu géstermistir.

Sontlerin  kararliigr  disindaki parametreler laboratuvarimizda mevcut sontlere benzer sekilde
degerlendirilmigtir. Yeni yapilan sontlerin kararlihdi birka¢ ay icinde yapilmis &lcimler géz 6nline
alinarak incelenmis ve kayda deger bir kayma tespit edilmemistir. Ancak, bu degerlendirmeyi teyit
etmek amaciyla test dlgiimlerine periyodik olarak devam edilecektir.

4. Sonug

Bildiride, TUBITAK UME Gerilim laboratuari tarafindan yapilmis yilksek akim AC akim séntler
tanitiimistir. Yapilan séntler 20 A ile 100 A akim ve 10 Hz — 100 kHz frekans aralijinda ve 15 pA/Aile
50 pA/A belirsizlige sahip olup UME Gerilim laboratuarinin AC akim &lgiim kabiliyetlerin 20 A’den
100 A’e kadar genigletmesini saglayacaktir.
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