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OZET

Ortamdaki basing degisimini algilayip genellikle elektriksel sinyale dénistiren cihazlar basing
donusturicd  (transduser, transmitter) olarak adlandiriimaktadir. Gunumuiz dinyasinda bu
dondlstirdculer, basing 6lgimi ve otomasyon gerektiren savunma, havacilik, uzay, arastirma ve
gelistirme, imalat, otomotiv sanayi vb. gibi bircok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. Birtakim
basing donulsturicilerde elektriksel cikis elde edebilmek igin, sensorl elektriksel olarak besleme
ihtiyaci dogmaktadir. Sensor Ureticileri bu besleme gerilimini genellikle tek bir deger yerine 10 V - 36
V, 12 V - 24 V vs. seklinde aralik olarak vermektedir. Bu ¢alismada 11 V — 28 V aralidindaki bir
besleme geriliminde ¢alisan ve 6lgim kapasitesi 7500 psi (maksimum g¢ikis sinyali: 5 V) olan basing
donlstirict (transduser), farkli gerilimlerde beslenerek oélgimleri yapiimis ve ¢ikis sinyaline olan
etkileri incelenmistir. Ele alinan basing doénudstiricisinin ¢ikis sinyalinin besleme gerilimi
degisiminden bir miktar etkilendigi goérulmus ve goézlemler c¢alismanin ilerleyen bdlimlerinde
paylasiimistir.
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ABSTRACT

Devices that sense the pressure changes in the environment and convert them to electrical signals are
called pressure transducers. Nowadays, these transducers are widely used in many fields that
required pressure measurement and automation such as defense, aeronautics, space, research and
development, manufacturing, automotive industry, etc. In order to obtain an electrical output for some
kind of pressure transducers, there is a need to supply the sensor electrically. The sensor
manufacturers usually define this supply voltage as 10 V - 36 V, 12 V - 24 V etc. instead of a single
value. In this study, the pressure transducer operating at a supply voltage in the range of 11 V to 28 V
and it's pressure capacity up to 7500 psi (maximum output signal: 5 V) were calibrated by supplying at
different voltages and the effects on the output signal were investigated. The output signal of the
pressure transducer which is used in the measurements was affected slightly by the change in the
supply voltage and the observations were shared later in the study.

Key Words: Transducer, Transmitter, Pressure transducer, Power supply.




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 378
1. GiRiS

Dondstaraculer (transduser) fiziksel buyuklikleri (kuvvet, tork, enerji, hareket vs.) genellikle elektriksel
sinyallere donustirerek otomasyon, kontrol, 6lgim vb. gerektiren alanlarda sik¢a kullaniimaktadir.
Basing donustiriciler de basinci bir elektriksel ¢ikisa dénustirirler ve kapasitif tip, dijital cikisli,
gerilim/akim c¢ikisgli vb. gibi tlrlere ayrilirlar. Herhangi bir basingli ortamdaki basing degisiminin
diyafram Uzerinde olusturdugu mekanik deformasyon, elektrik sinyaline dénustirulerek basing dlgiimu
gerceklestirilir. Bu cihazlar diyafram Uzerine etki eden basing ile orantili elektriksel ¢ikis Uretirler. Bazi
basing donlstiricl érnekleri Sekil 1.’de gorilmektedir [1-3].

"N

Sekil 1. Basing donustiricl

Bir basin¢ dénusturicu basing odasi, basinci meydana getiren akigkanin cihaza girip ¢iktigi bir basing
kanali ve bir diyaframdan meydana gelmektedir. Diyafram (zerine belirli bir basingtaki akiskan etki
ettiginde, diyaframda meydana gelen elastik sekil deg@isimi, 6teleme duyargasi (induktif, kapasitif
dénustiiriict) veya gerinim 6lger (strain gauge) vasitasiyla elektriksel sinyale dénustirdlir. Uretilen bu
elektriksel sinyaller, birtakim devreler kullanilarak kuvvetlendirildikten sonra bir gdstergeye
gonderilerek basing degeri elde edilir [3].

2. OLCUMDE KULLANILAN CIHAZLAR

Besleme geriliminin basing dénustiricusu ¢ikis sinyaline etkisinin incelenmesi igin gerceklestirilmig
olan élgiimlerde, TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME) Basing Standartlari Laboratuvar’ nda
bulunan referans basing¢ standardi, iki adet besleme kaynagi ve besleme kaynagi gerilimini élgmek
icin DPI615 kalibratérinin gerilim olgim 6zelligi kullanilmistir. Donlstlridci cikis sinyalinin yiksek
hassasiyette ve yilksek dogrulukta odlciilebilmesi icin, TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME)
Gerilim Standartlar Laboratuvarr’ ndan edinilen HP marka 3458A tipi hassas multimetre kullaniimigtir.
Olgiimlerde referans olarak kullanilan tim cihazlarin izlenebilirligi saglanmis sertifikali cihaz olmasina
dikkat edilmigtir. Referans standartlar, test cihazi ve kaynak cihazlar ile ilgili bilgiler Tablo 1.’de yer
almaktadir.

Tablo 1. Olgiimlerde kullanilan cihazlar

Cihaz Adi Uretici Tip Seri No Olgiim Araligi
e e e e (0-7500) psig
Basing Donustirtcu Honeywell STJE 1097544 ((0-5) VDC)
Piston Silindir Unitesi DH Huile 5877 1 MPa/kg
. 100 mvDC -1
Multimetre HP 3458A 2823A15077 KVDC
Basing Kalibratori Druck DPI 615 61513209 (0-50) vDC
DC Glg¢ Kaynagi HP 6545A 3215A-00135 (0-120) VDC
DC Gug¢ Kaynagi Meili MCH-305D- I 012100516 (0-30) VDC
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3. OLCUM DUZENEGI VE OLGUMLERDE KULLANILAN METOT

Besleme geriliminin basing dénlsturict ¢ikis sinyaline etkisinin incelenmesi icin kurulan dizenegin
blok diyagrami Sekil 2’ de ve élgciimlerde kullanilan cihazlar Sekil 3' de goriilmektedir. Olguimlerde
7500 psi (yaklasik 517 bar) maksimum O&lcim kapasitesine sahip hidrolik basing donusturicu
kullaniimistir. istenilen referans basing degeri piston silindir (initesine yiiklenen agirliklar vasitasiyla
elde edilmis ve basing donlsturici ¢ikis sinyali kullanilan 8 %2 Dijit Hassas Multimetre ile ylksek
dogrulukta okunmustur. Elde edilen basing degerine ve ¢ikis sinyaline olasi etkilerin minimum sevide
tutulabilmesi igin kullanilan bir elektriksel anahtar vasitasiyla besleme gerilimi 11 V ve 28 V
degerlerinde anlik olarak degistiriimis ve farkli besleme gerilimindeki degerler multimetre
gOstergesinden okunmustur. Boylelikle ortam sartlar vs. degisiminden kaynakli referans basing ve
test cihazi c¢ikis sinyali olasi degisimleri en aza indirgenmis ve iki farkli beslemedeki basing
donusturict cikis sinyali degerlerinin ayni sartlarda elde edilmesi amaglanmistir. Sekil 4’ de
Olcimlerde kullanilan multimetre ve besleme gerilimi kaynaklari goriilmektedir. Besleme geriliminin
hassas sekilde okunabilmesi igin ayrica bir gerilimdlger kullaniimistir (Sekil 5).

Hassas
Multimetre

Referans
Basing —»
Kaynagd

Basing
Donasturicl f«—

1MV
Besleme
Kaynag

11Vv-28V
Besleme

Anahtari d—L

28V
Besleme
Kaynagi

Sekil 2. Olgiim diizenegi blok diyagrami

Sekil 3. Olciim diizenegi
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Sekil 5. Besleme gerilimi 6lciminde kullanilan gerilimdlger

Olguimler sifir dahil 6 farkli nominal basing noktasinda (0 bar, 100 bar, 200 bar, 300 bar, 400 bar, 500
bar) 3 dlcim cevrimi seklinde gercgeklestirilmistir. Her bir 6lgiim ¢evrimi 1 artan ve 1 azalan ydndeki
serilerden olusmaktadir [3]. Nominal basing noktasinda olusturulan referans basing degerine karsilik
elde edilen basing donlsturiici ¢ikis sinyali, hem 11 V besleme gerilimi hem de 28 V besleme gerilimi
icin multimetreden anlik olarak okunmustur. Ayrica her noktadaki besleme gerilimi degeri kaydedilmis,
boylelikle 6lgim esnasindaki besleme gerilimindeki degisimler gézlemlenmistir.
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4. OLGUM VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

4.1. Olgiim Verilerinin Alinmasi ve Degerlendirilmesi

Olgumlerdeki referans basing degerleri pistonlu basing standardi kullanilarak, piston Uzerine
yerlestirilen ve degeri bilinen kitleler vasitasiyla yiksek dogrulukla olusturulmustur. Referans basing
degerlerine karsilik elde edilen basing donustiriclu cikis sinyali degerleri kullanilan hassas
multimetreden okunmustur. Nominal basin¢g noktalarinda, olusturulan referans basinca (prgs, bar)
karsilik test cihazindan okunan ¢ikis sinyali (I, Volt) degerleri kullanilarak Euramet cg-17 ve DKD R 6-
1 rehber dokimanlarinda belirtildigi sekilde gerilim—basing (I-p) egrisi ¢izdirilmigtir. Cizdirilen bu
egriden test cihazinin dontigim katsayisi (transmisyon katsayisi) (S,, V/bar) belirlenmigtir [4,5]. Elde
edilen bu dénlsum katsayisi vasitasiyla her bir noktada 6élgllen ¢ikis sinyalinin basing birimi cinsinden
degeri hesaplanmigtir (Phesaplanan) (1)-

phesaplanan = Iokunan / So (1)

Phesapianan : Okunan gerilim degeri kullanilarak hesaplanan test cihazi basing degeri (bar),
lokunan : Test cihazi ¢ikisindan okunan gerilim degeri (V),
S, : DOnlsum katsayisi (V/bar),

Yukarida bahsedilen islemler hem 11 V besleme gerilimi, hem de 28 V besleme geriliminde elde
edilen dlgum degerleri icin ayri ayri gerceklestiriimistir. Hesaplanan degerler Tablo 2 ve Tablo 3’ de
gorulmektedir. Tablolarda yer alan sapma dederlerinin hesaplanmasi ise asagida yer alan formul
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sapma = Presaplanan = Pref (2
Sapma : Hesaplanan basing degeri ile referans basing de@eri arasindaki fark (bar),

Phesaplanan : Okunan gerilim degerleri kullanilarak hesaplanan test cihazi basing degeri (bar),

Pref : Referans cihaz tarafindan olusturulan basing degeri (bar),

Tablo 2. Olgiim sonuglari (11 V besleme gerilimi igin)

Artan Degerler Azalan Degerler
Pref Iokunan Phesaplanan Sapma Pref Iokunan Phesaplanan Sapma
bar \% bar bar bar Vv bar bar

0,0000 |0,00000000| 0,0000 0,0000 0,0000 |0,00070437| 0,0727 0,0727

99,9257 |0,96879418| 100,0369 0,1112 99,9256 |0,97024139| 100,1863 0,2607

199,8768 |1,93686549 | 199,9991 0,1223 199,8767 |1,93883231| 200,2022 0,3255

299,8264 |2,90437095| 299,9029 0,0765 299,8262 |2,90616584 | 300,0883 0,2621

399,7738 |3,87109420 | 399,7259 -0,0479 399,7737 |3,87237835| 399,8585 0,0848

499,7200 |4,83696153 | 499,4606 | -0,2594 | 499,7199 |4,83727612| 499,4931 | -0,2268

Tablo 3. Olgiim sonuglari (28 V besleme gerilimi igin)

Artan Degerler Azalan Degerler
Pref Iokunan Phesaplanan Sapma Pref Iokunan |:>hesaplanan Sapma
bar \% bar bar bar \Y bar bar

0,0000 |0,00000000| 0,0000 0,0000 0,0000 |0,00050181| 0,0518 0,0518

99,9253 |0,96868332 | 100,0117 0,0864 99,9253 |0,97010681 | 100,1586 0,2333

199,8760 |1,93697251| 199,9827 0,1067 199,8760 |1,93881648 | 200,1730 0,2970

299,8252 |2,90466539 | 299,8921 0,0669 299,8251 |2,90635347 | 300,0663 0,2412

399,7722 |3,87161885| 399,7251 | -0,0471 | 399,7721 |3,87290903 | 399,8583 0,0862

499,7181 |4,83782711| 499,4813 -0,2368 499,7180 |4,83813671 | 499,5132 -0,2048
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Olgiimlerden elde edilen referans basing ve gerilim deg@erleri kullanilarak, 11 V besleme gerilimi igin
donisum katsayisi (S,) 0,0096843706 (V / bar) olarak ve 28 V besleme gerilimi igin dénisim
katsayisi (S,) 0,0096857028 (V / bar) olarak belirlenmistir (Sekil 6).

I-p Egrisi (Besleme Gerilimi= 11 V) I-p Egrisi (Besleme Gerilimi= 28 V)

5,0 50
= 40 - 40 _
S 30 Y=00096843706x S ap Y = 0,0096857028x
g 20 £ 20
210 2 10
0,0 0.0
0 100 200 300 400 500 "0 100 200 300 400 500
pref (bar) Pret (bar)

Sekil 6. 11 V ve 28 V besleme gerilimleri i¢in elde edilen I-p edrileri ve donisum katsayilari

Basing donusturicilerin kalibrasyonundaki ana amaclardan bir tanesi, dlgimlerden elde edilen
referans basinca karsilik ¢ikis sinyali degerlerinden Sekil 6' da yer alan egrilerin (I-p egrileri)
egiminden doénusum katsayilarinin belirlenmesidir. Haliyle basing doénusturicinin kalibrasyondan
sonraki kullanimlarinda ddndstirtictu cikisindan okunan elektriksel sinyal degeri, belirlenen bu
doénlisum katsayisi kullanilarak basing birimi cinsine cevrilmektedir. Bu ¢alismada da benzer yontem
kullanilarak, basing donustiricinin teknik 6zelliklerinde yer alan minimum ve maksimum besleme
gerilimlerinde kalibrasyonlari gerceklestiriimis ve dlgcimlerden elde edilen verilerden basing degerleri
ve sapmalari hesaplanmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Besleme geriliminin dlgum degerlerine etkisinin incelenebilmesi i¢in Tablo 4’ de goéraldugu gibi, 11 V
besleme geriliminde elde edilen artan ve azalan yodnlerdeki sapma degerleri ile 28 V besleme
geriliminde elde edilen artan ve azalan ydnlerdeki sapma degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu
sapma degerleri arasindaki farklar basing dondstirict ¢ikis degerlerinin - besleme gerilimi
degisiminden etkilenme miktarini gdstermektedir. Her iki besleme gerilimindeki &lgimlerden
hesaplanan sapmalardan elde edilmis olan farklar, hem basing birimi hem de % FS cinsinden Tablo 4’
de verilmigtir.

Tablo 4. 11 V ve 28 V besleme gerilimi sapma degerleri ve farklari

“é%?fﬂ?' 11V Beniome icin) | (28 V Betiome igin) Fark (Sapmauy - Sapmazsy)

Prom Artan Azalan Artan Azalan Artan Azalan Artan Azalan
bar bar bar bar bar bar bar %FS %FS

0 0,0000 | 0,0727 | 0,0000 | 0,0518 | 0,0000 | 0,0209 | 0,0000 | 0,0042
100 0,1112 0,2607 0,0864 0,2333 0,0248 0,0274 0,0050 0,0055
200 0,1223 0,3255 0,1067 0,2970 0,0156 0,0285 0,0031 0,0057
300 0,0765 | 0,2621 | 0,0669 | 0,2412 | 0,0096 | 0,0209 | 0,0019 | 0,0042
400 -0,0479 | 0,0848 | -0,0471 | 0,0862 0,0008 0,0014 0,0002 0,0003
500 -0,2594 | -0,2268 | -0,2368 | -0,2048 | 0,0226 | 0,0220 | 0,0045 | 0,0044
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SONUC

Bu calismada, 7500 psi (5 V) maksimum ¢alisma kapasitesine sahip hidrolik basing donusturicu gikis
sinyalinin besleme gerilimi degisiminden etkilenmesi incelenmistir. Referans basing degeri pistonlu
basing standardi ile yiksek dogrulukla elde edilmis ve basing donistirici ¢ikis sinyali 11 V ve 28 V
besleme gerilimlerinde 8 V% dijit hassas multimetre ile anlik olarak okunmustur.

Yapilan oélgiimler ve degerlendirmeler sonucunda g6z o6niine alinan basing donustirica igin, gikis
degerlerinin besleme gerilimi ile en fazla 0,0285 bar mertebesinde etkilendigi tespit edilmistir (Tablo
4). Bu deger tam gosterge (full scale) cinsinden 0,0057 %FS de@erine yani 57 ppm’ e tekabdl
etmektedir. Bu basing dénustirucunin Uretici teknik 6zelliklerinde 0,05 %FS dogruluk degerine sahip
oldugu beyan edilmistir [6]. Olgiimlerden elde edilen besleme gerilimi etki miktarinin, test cihazi
dogruluk degerinin yaklasik %11,4° G kadar oldugu goérulmektedir. Dolayisiyla, basing 6lgim
proseslerinde yaklagik 100 ppm ve alti basin¢ hassasiyeti beklentisinin olmasi durumunda besleme
geriliminin etkileri 6n plana cikabilmektedir. Haliyle basin¢ dénustiricu kullanicilarinin daha gercekgi
Olcumler yapabilmeleri i¢in, cihazlarini ya kullandiklari besleme geriliminde kalibre ettirmeleri ya da
kalibre ettirdikleri besleme geriliminde kullanmalari tavsiye edilir. Bu galismada, kalibrasyonlarda
kullanilan basing doénustirici veya benzer bir basing dondstirici icgin, cihaz dogruluk sinifi ve
Ustlindeki basing 6lcim dogrulugu beklentilerinde, besleme gerilimi etkisinin goéz ardi edilebilecegi
sonucuna ulagiimistir.
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