Elektriksel Olmayan biiyiikliiklerin Elektriksel Olgiilmesi; Ders

OLCUMLE iLGILi BAZI KAVRAMLAR

Calisma_ Aralgi : Olcme isleminde calisma araligi Gnemli bir kavramdir. Olgim
yapilacak yere gére calisma aralidi uygun cihaz secilmelidir. lki sehir arasi mesafe
olan 210 km. ele bir metre alinarak metre, metre dlctulmez. Metre bu &lcum icgin
calisma aralid kicuk bir olci aletidir. Bu fip bir dlcom, élcim yapan Kisi icin cok
buyik bir eziyettir. Bir araca takilan km. gostergesi ile bu islem cok hizh ve kolay bir
sekilde yapilir. Milimetrik dlcim yapilan bir yerde de metre olarak skalalandinlmis bir
dlcum cihazi calisma araligi cok buyok bir dlci aletidir. Bu drnekler konunun rahat
anlasiimasi icin abartih olarak verilmis drneklerdir. Milimetrik dlcim yapan cihazlar
bile kendi aralaninda calisma aralidi olarak gruplandinimaktadir.

Hava sicakhdini élcen normal bir termometre maksimum 50 °C sicaklik 6lcer.
Hava sartlan hichbir zaman 50 °C sicakhda ulasmadidi icin bu calisma aralid
uygundur. Bu termometre, daha yiuksek sicakliklann bulundudgu baska bir ortamda
kullanilamaz termometre zarar gérar. Daha yiksek sicakliklar icin calisma aralid o
sicakhk degerlerine uygun bir termometre secmek gerekir.

Hassasiyet: Hassasiyet d&lcum vyapan bir cihazin  dlcumdeki  kalitesini
gostermektedir. Her olusumda hassasiyet kendi icensinde dederlendirilir. 210 km._ lik
bir mesafenin dlculmesinde cihazdan gelebilecek birkag metre hatta birkag yiz metre
ik wanhs olciomler kabul edilebilir simrlar icerisinde olacaktir. Burada vanlis
dlcimlerin - minimize edilmesi cihazin hassasiyeti ile lgilidir. Cihaz ne kadar
hassasiyete sahipse o nispette yanlis dlcim yapacaktir. Bu &lcim milimetrik bir
dlcim ise hassasiyet sinin da milimetrenin 1/10 | 1/20, veya daha kicik degderde
olmahdir. Hassasiyetle, olusum ve calisma arali§i dogrudan iliskilidir. Eger élcumi
yapllacak olusum kaba bir élcum gerektiriyorsa veya calisma araldl yuksekse burada

hassasiyet o nispette kaba, eder olusum hassas bir olusum veya calisma arahdi cok
kicik secilmisse hassasiyette o nispette ince ayarda olmasi gerekmektedir.

Baslangi¢c Noktasi : Olcum islemini yaparken baslangic dederinin bilinmesi
gerekir. Bu genellikle &lci aletlerinde “0" olarak kabul edilir. Bir ortamin sicaklik
olcumi suyun donma noktasi olan “0" baz alinarak yapilir. Bir basinc élciminde
baslangic basinci olarak atmosfer basinci olan 760mmHg basing degeri “0" kabul
edilmistir. Basing gdstergeleri bu “0" dederi bilinen baslangic dederi olarak kabul
edilerek skalalandinliflar. Bazi &lct aletlerinde baslangic dederi olan “0" o anki
olgmus olduklan ortam degernidir. Daha sonra olusan élgi degisikligi normal ortam
sartl kabul edilen “0" "a gdre olan degisiklik olarak algilanir.

Kalibrasyon : Olcum yapan cihazlann bilinen bir standarda gére hata payinin
azaltlmas: icin yapilan bir kontrol islemidir. Marketlerdeki agirhk &lcimi yapan
tartilar, Petrollerdeki yakit dolduran dolum makineleri ve bunlar gibi Glcim aletler
surekli kalibre edilmelidirler.
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Kalibrasyon islemi ilgili alandaki standarda gdre yapilabilecedi gibi, dogruluk
derecesi daha yuksek olan ayni tip bir cihazla da yapilabilir. Hatta bilinen bir kaynakla
da bu kalibrasyon islemi yapilabilir. Bir akis (debi) olcim cihazini ornek alacak
olursak, bu cihazi standartlara gore karsilastirabilecegimiz gibi, daha hassas bir
dlcum cihazi ile de dogrulugunu karsilastirabiliriz. Veya son olarak bilinen bir degerle
de karsilastirmamiz mimkindir. Omedin hacim olarak bilinen bir kap alinz. Akis
islemin bu kap icersine uygular ve zaman tutanz. Belirledigimiz hacim miktan
doldugunda zamani da durdururuz. Gecen zaman icersinde belirledigimiz kap
miktarindaki akiskan, olci aletinde de ayni degere karsilik geliyorsa olcu aleti dogru
olciyor demektir. Boylece kalibrasyonu yapilmistir. EGer 6lci aleti ile yapilan deney
sonucu olmasi gereken hata sinrlar icerisinde degilse kalibrasyon islemi
olumsuzdur, 6lct aletinin tamiri veya yenilenmesi gerekmektedir.

Hata : Olciim islemi ne kadar fitizlikle yapilirsa yapilsin mutlaka hata olacaktir.
Onemli olan hata miktarini minimize etmek, élciim yapilacak yerin dlcim hassasiyet
sinirlan icerisinde tutabilmektir. Olct aletlerinin genellikle izerinde hassasiyet sinifi
yazilir. Bu deder élca aletlerinin yapabileceqi hata sinirlarini gésterir.

Hata, ¢ kategoride incelenir.

a) Cihazdan kaynaklanan hatalar. Cihaz, fabrikasyon hata, malzeme omriinden
kaynaklanan hata, baslangic noktasi hatasi (Sifir hatasi) , bakimin yanhs veya
yapllmamasindan kaynaklanan hata , kalibrasyon hatasi olarak karsimiza cikan
hatalardir.

b) Dis etkenlerden kaynaklanan hatalar: Cihazin kullanildigi ortamdan etkilenmesi
dogaldir. Olcim cihazini secerken ortam sartlan da goz onine alinmahdir. Her ne
kadar bilincli cihaz secimi yapilsa da kontrol disi gelisen ortam sartlar cihazin sihhatli
olcim sartlannin disinda olabilir. Bu durumda cihaz yapmis oldugu dlcimlerde
iIstenmeyen ekstra hatalar yapacaktir. EGer bu hatalar dlcim de hata sinin olarak,
iIstenmeyen sinirn asarsa olcum yanhs yapilacaktir. Bu etkenler, dlcam cihazina gére
ortamdaki sicaklik, basing, nem, hava hareketleri, manyetik alan etkisi, frekans qgibi
fiziksel buyuklukler olabilir.

2

c) Kisisel  hatalar: KULLANICI HATASI
Olcum yapilacak yer icin Termomatre
secilen olci aleti kisisel bir \:
hata olarak gozikebilir i [ Civa savlyss!
Yanls secim, dlcu aleti ne c.“éﬁ RaTa
kadar saghkh dlcum yapsa | o
da dlcum yapilan yer icin = =
uygun olmamasi hataya vy | B ampu
sebep olur. Bir diger \\ | g
dnemli kullanici hatasi da
okuma hatasidir. Olcum \ti sVl aKig: L.ﬂ

B — ——

yapilan cihazin
gostergesindeki isaretlere
bakis acisi yanlis deder
okunmasina sebep olabilir.
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Sekildeki boru icerisinde bulunan termometre ile yapilan sicakhk &lcimunde
kullanici hatasi, yanlis olcmeye sebep olmaktadir. Termometrenin ampul Kisminimn
tum yozeyl sicakhdr maksimum hissedip civaya iletebilmesi icin bulundugu kaba
tamamen temas etmesi gerekir. Bu ampul kisminin yuvarlak olmasi, sadece birkac
noktadan temas halinde olmasi, yeterli 151 transferini saglayamayacad! icin hatali
olcim yapacaktir. Halbuki termometre de herhangi bir problem yoktur. Tamamen
kullanicinin yetersizlijinden kaynaklanan bir hatadir. Kap icerisine konulacak bir
miktar yagd, kap vyizeyi wve ampul ylzeyi arasinda cok iyi bir 1s1 transferi
saglayacadindan saghkh bir lcum yapacaktir.

OLCUM SISTEMLERININ GENEL YAPISI

Olciim sistemleri genel olarak Uc parcada incelenebilir.

a) Sensor-Transducer bolumi: Olcum yapilacak vyerdeki fiziksel ozelliklerin
algilanmasi ve dlcum icin mekaniksel veya elektriksel dondstmlerle daha kullamsh
bir forma cevirmenin yapildidi kisimdir. Transducer en genel anlamda fiziksel bir
etkinin bir baska fiziksel etkiye donusturdimesi olarak tanimlanir. Codu zaman fiziksel
etkiler elektrik sinyallerine déntstiralirler. Elektrik sinyalleri form olarak élcimde cok
kullanishdirlar. Bu sinyaller dijital veya analog olabilir.

b) Gecis bdlumia : Bu bdlumde transducer'den alinan sinyaller, modifiye edilir,
amplifike edilir veya filitreleme yapilarak arzu edilen daha kullanish c¢iktt haline
getirilir.

c) Son safha © Gecis béliminden cikan diazenlenmis ideal seviyeye ulastinlmis
sinyaller cikis olarak gdsterge, kaydediciye, veya bir sisteme kumanda olarak
yonlendirlir ve islem bitirilir. Bu safhada da cikis analog veya dijital olabilir.

Fiziksel Ozellikler

l

g — Kontrol edici

Sensor - Transducer [——w= Gecis Safhasi — - .
Gosterge
Kaydedici
Kalibrasyon sinyal
Cikig Safhasi

OLCUM SiISTEMLERININ GENEL YAPISI

3/18
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Sekilde gorilen Bourdon manometresi
denilen bir basing élcerdir. Olciim sisteminin
genel yapisi olarak bu manometreyi inceleyecek
olursak; Birinci asamada Sensdr ve Transducer
gérevini Bourdon Tip gormektedir. Fiziksel
dzellik olarak basinci algilamakta ve bu fiziksel
dzelligi mekanik yer degistirme dzelligine
cevirmektedir. Basinc girisi ile Bourdon Tip
basing miktarina gére genlesmekte, bu genlesme
sonucu tapte olan hareket mekanizmalarla :
hareket enerjisine (mekanik yer dedistirme)  Gosterge
cevrilmektedir. lkinci asamada disli carklar
yardimi ile gdstergenin skala tzerindeki
yer dedistirmesine uygun bir sekilde amplifike
edilmektedir. Son asama olarak da bu sonug
gostergeden skalalandinimis olcim tablosuna iletilir. Basing Girisi
Ayrica gostergenin bilinen basing degerine gore
sififanmasi yapilir.

Bir dlch aleti olarak Voltmetre'yi ele alacak olursak, birinci asamada problar,
sensor gibi islem gormektedir Data girisini sagdlarlar. Voltaj boluco devreler transducer
olarak calisirlar. Ikinci asama olarak, problardan okunan veri degerleri, cihaz
icerisinde, voltmetrenin yapilis tipine gdre rektefiye ve amplifike edilir. Son asama
olarak, ekranda, gosterge (zerinde, analog veya dijital cikti olarak kullaniciya
sunulmaktadir.

Mekanik
Sistem

’_ Birinci Agama . _i !_ _____ —|
Q o
1§ o e | Rekishys Devres |
; . - Dievre . | | |
S B | lkinci Asama |
| aprak . I J| | |
| o |
| = St I |
Liewre
i -
] r— —
L— ____I ‘ Ugiinci Asama
ELEKTRONIK i ! | I S I
VOLTMETRE DEVRESI | Amplitke Devres I |
| . | I_|:—¢ Valtmetre |
I
L == N
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SENSORLER

Sensdrler, cesitli fiziksel buyiklukleri hissedip bunlardan diculebilir ciktilar treten
elemanlardir. Hissedilen fiziksel buydklikler uzunluk, kiatle, zaman, sicaklk, 1sik gibi
temel boyiklukler olabilecedi gibi hiz, debi, ivme, kuvvet, basing, 151, yogunluk gibi
turetiimis boydkloklerde olabilir. Sensdrler dlcum yaptiqr fiziksel ozellige gdre
adlandinirlar. (Mekanik, Optik, Manyetik, Termal sensdrler vb.)

Sensor seciminde  sensdrin

kullanilacadi ortam ve dlculecek DU‘fﬂrgﬂ
parametrenin  ozelligi  dikkate (Sensor

alimr.  Sensdrin  duyarhhgin
etkileyecek dis ortam sartlar
(sicaklik, basing, korozif ortam
gibi) gdz oninde bulundurulmasi
gerekir. Aksi taktirde dlcimlerde
hata payl artar ve yanlis olcim
yapllmis olur. Bir boru Gzerine

baglanmis olan sicaklik
duyargas:  borudaki  sicakhid . L
hissedip dederi veri olarak Sensore Ortam Etkisi

génderecektir. EQer olgim yapilan sistem acik havada ise ve cevre sicakligi hissedilir
derecede degisimler gdsteriyorsa veya sensdrin bulundudu yerde hava akimi varsa
bu sensdrun dlgmesi gereken yerin sicakhdi haricinde cevre sicakliqinin da etkisinde
kalmasi demekiir. Buda dlcimde hatay getirecektir. Bu hatayi dnlemek icin Duyarga
ve badl oldugu boru kismini dis ortamlardan etkilenmeyecek sekilde izole etmek
gerekir. Guavenirlik, kalite wve fiyatta sensdr seciminde dikkat edilmesi gereken
unsurlardir. Sensarler gianlik hayatimizda daha ziyade otomatik kontrol sistemlerinin
bir parcas! olarak karsimiza cok cikarlar. Bir magazanin ginsinde, kapinin, masteri
geldidinde otomatik olarak aciimasi, sokak lambalarinin aksam oldugunda yanmasi
sabah olunca sénmesi hep sensérler sayesinde olmaktadir. Kullandi§imiz arabalarda
dlcim islemi olarak bir cok sensdrle karsilasmaktayiz. Motor yaginin, benzin
deposunun, hidrolik fren yaginin doluluk oranini bildiren seviye sensdrleri, radyator
suyu sicaklik sensdra; radyatdr suyu asin 1sindiqinda hissedip cesitli devrelere sinyal
gindererek sogutucu fanin calismasini sadlayan sensor, Tekerleklerin devrini
algilayan sensorler, Motor sogutma suyu sensorleri gibi bir cok sensor sayilabilir.
lleriki konularda yeri geldikce sensor cesitleri daha detaylh aciklanacaktir.

TRANSDUCERLER

Sensdrler tarafindan algilanan herhangi bir fiziksel dzelligin dlcim sonucunu daha
islevsel bir fiziksel 6zellige donustirtlmesi islemidir.

Cogu zaman fiziksel etkiler elektrik sinyallerine dénasturilarler. Elektrik sinyalleri
form olarak oOlcimde cok kullamishdirlar. Dijital cikti olarak gerek gdéstergelerde
gerekse bilgisayar ortamina aktariimasinda elekirik sinyalleri kullanmir.
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Sicakhk
Degisimi

Mesafe
veya
Yer degistirn

Elektriksel
Termistor | Dirence Kuwet | yay Balansi | Yer
Déniigim Degigimi y Dedistirme
TRANSDUCER ORNEKLERI
Elektriksel .
. Di i asing
. | Strain Gauge D:t;ig;;m Akis Orani jrﬂ Boru ool
.
Bir sicakhidin dlculmesinde, sicaklik degisimimekanik cesith olca  aletler

kullanilarak yapilabilir. Fakat dijital cikti olarak sicakhidr gormek, cesitl transducer
uygulamalart ile moOmkindur. Bir bilgisayarda bir ortamin belirli bir zaman
araligindaki degisimi ve bunun grafik cizimleri zaman araliindaki Glcimlerden
alinan data dederleri ile olabilir. Istenilen zaman arahiginda alinacak sicaklik
dederi, bir transducer yardimu ile elektrik sinyallerine cevrilir.

—

Sinyal

SENSOR
+
TRANS-
Qlcdlen DUCER
Fiziksel

SINYAL

SARTLAMDIRMA,

BOLUMU

Modife

—

Sicakhk

Termistor

Ioat

—

Elektrik

Dedisimi

sinyali
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MESAFE OLCUMLERI

A ve B noktalar arasindaki mesafenin dlglimi sonucu fiziksel olarak uzunluk
Slelm birimi olan metre ve katlar karsimiza ¢ikacaktir. Bu demek degildir ki uzunluk
dlemek igcin metre ve katlari birimini kullanan bir dlgim aleti ile &lgllstn. Bdyle bir
Slelim icin metre ve katlarini direkt olcen bir dlgl aleti kullanilabilecegi gibi tlretilmis
buyuklik olan hiz, ivme, We radian
hatta acisal yer degistirme,
acisal hiz ve acisal ivme gibi —— = Hiz=misn \
birimlerde kullanilabilir. A ve @

B arasindaki mesafenin
Sletimi icin tekerlegin

hareketinden de @ Tekerek
faydalanilabilir.  Tekerlegin

cevresi = 2ar  olduguna

gére, iki mesafe arasindaki A Yer Degigtirme B

uzunluk icin tekerlegin devir
adedi de tespit edilirse, A ve
B aras| mesafe dlcllmus olur.

a) Dogrusal Yer Dedistirme

Belirli bir referans noktasina goére bir dogru boyunca yapilan dlctimdir. Bayuk
mesafelerin dlclilmesinde radar, sonar, ve optik sistemler kullanihr. Bizim burada
anlatacagimiz 1 metreden daha dusuk mesafelerin élgilmesidir. Bu tip olcimler icin
bir cok mekanik &lci aletleri ; cetvel, mikrometre, kumpas (verniyer taksimath olci
aleti) vardir. Bunlar her ne kadar belirli hassaslik derecelerine sahip olsalar da
kullanicilann okuma hatasina yatkin élgii aletlenidir. Gindmizde bu olci aletlerin
analog gdstergeli  ve direkt sonucu gdsteren dijital gdstergeli olanlan da
mevcuttur Bu dlcu aletlert mutlaka insanin délgmesi ile calisan sistemlerdir. Uzaktan
veya bir baska dedisle kendi kendine tam otomatik olarak calismazlar. Dogrusal yer
dedistirmede mekanik yer dedistimeye ilave olarak bir transducer olarak calisan
mekanik vyer degdistirmeyi elekiriksel verilere wve

sinyallere doénustiren olct  aletlenn ve dlgumler 8

yapmak mimkandur. [—
Strgdld TE;%:

Kn‘Tfk E:Eé Tel Direng

Dedisken Direncli Transducer - ==
i;;f—_
Elektrik-Elektronik’ de  kullandigimiz  potan- %—j
siyometreler bir cesit transducer dir. Dogrusal veya =
dairesel olarak calisan potansiyometreler, sirganin %
direng elemani Gzerindeki acisal veya dogdrusal ;:Ej
= ; = : - Apliet. —

hareketi ile, direng Uzerindeki gerilim degerini min=0 .

ile max arasinda degisen bir gerilim olarak
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derecelendirebilmektedir. Bu 6zellik bize acisal ve dogrusal dlcimlerde bir olci aleti
olusturma imkan vermektedir.
Yanda gorulen sekilde A ve C uclarnna bir gerlim uygulanmaktadir. Sarguli

kontagin tel direnc

lle temas eden ucu ise dcinci bir cikis ucu olarak (B)

alinmaktadir. Strguld kontagin Gzerine herhangi bir dogrusal élcim icin uygulanan
yver degistirme, tel direnc Gzerinden farkli bir volta] deder okumamizi saglayacaktir.
Her bir birim yer degistirme belirli bir volta] dilimine karsilik gelecedi ve bu dlcim

dogrusal

skal

Dodrusal

bir dedisim icereceqi
alandirilirsa mesafe olcumi yapilnis olur.

Dedisken Fark Dondstiriciler

icin gerilim degisimleri cikista mesafe olarak

(LVDT-Linear Variable Differential

Transformer)

Calisma aralidi olarak genellikle 30 cm ye
kadar  olan mesafelerin  dlcumlerinde
kullaniir. ~ Yapi olarak, bir demir nive
etrafinda sarilmis olan iki (birinci sanm, lkinci

sanm) bobinden olusur. Birinci  sarnma
geriim uygulandidtr zaman, bu gerilim
elektromanyetik  olarak  ikinci bobine

indiklenecekdir. Bu indiklenme sonucu Ikinci
bobinden bir gernlim degen okunacakfir.
Okunacak olan bu gerilim deger, bobinlerin
yapisi, demir nidvenin yapisi, bobinlerde
kullanilan telin kesiti uzunlugu gibi etkenlere
baghdir.

Bobin icersinde bulunan demir nivenin
bobin icerisindeki dogrusal hareketi,
elektromanyetik alanin degismesi, dolayisiyla

Konnaicy Kief

izolasyon
\\ (ieri_lil_n Cilag ?m]
ohini
777 o I
Q’T% iﬁﬁ e .‘-%nﬁwl Hine
Yer Defigtinme
| —-— .-—~-“’—fl—f
S e
B
Gerilim Girig
Babini
Huve Solda

Hiive Sadda
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Codrusal
Terdedistimme

da cikis geriliminin degismesine

etken olacaktir. Miuvedeki
dedisim orani, ikici bobindeki
gerilimde de belirfh bir oranla

dedisim vapacadindan, demir
nive ye badlanacak mesafesi
dlctlmesi istenen deder, birebir
eslenmis gerlimdeki degisme
olarak algilanacaktir. Bu gerilim
degismesi qosterge Uzerinde
yine vyer deqgistirme olarak
skalalandinlarak alcim yapilmis
olur.

Cikas Genlimi
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Burada vapilan islem; yer degdistirmenin niive tizerine uygulanmasi ile ¢ikis bobininde
olan gerilimdeki dedisim, gdstergeye nuvedeki yer dedgistirme olarak aktanimasidir.
Demir ndvenin minimum noktasindan maksimum noktasina kadar almis oldugu vol,

Ve_min ile V¢c_max arasindaki lineer gerilim degisimidir.

Direnc-Zoranma Dondstirdciler (Resistance — Strain Guage)

Kati  cisimlerin  ugramis
olduklan sikistirma veya sundirme
gibi  etkilerden  olusan  sekil
degisimlerini dicmek icin kullanilan
bir sistemdir. Govde Gzerindeki etki
lle direnc Gzennde de olusan
geriimeler  direncin  elektriksel
dzelligini  dedistirecektir.  Direnc,
hem vyilksek direnc Gzellidine, hem
de mekanik dayamima sahip
olabilmesi icin Bakir-Nikel veya
MNikel-Krom alasimindan
yaplimaktadir.  Sadece  birkag
mikrometre  kalinhga  sahiptir.
Zorlanmaya maruz kalan govde
deki degisim, Déndstirdci
olcisinde de ("L" boyutunda
velveya A kesitinde) bir dedisim
yapacaktir. Bu degisim asagidaki
formiille ifade edilir.

R=c—
A4

p = Ozdirenc
| = Direncin uzunlugu [m]

A = Direncin kesit alani [m?]

L
e | i
=
| L
1]
LI -
[I .
LI
] |
LI -
[T
/f
Zottanmaya Telveya ince Terminal
rnaruz kalan levhia Direng
govde

Yer dedistirme, elektrikieki direng dedisimi olarak dénustirdldadi icin bu ikisinin
arasindaki oran bize Gdsterge faktoriind verecektir.

Al

Mekanik Zorlanma = Uzunluktaki dedisim / Orijinal Uzunluk e:T

Elektriksel zorlanma = Direng degisimi / Orijinal direng

Gosterge Faktori G =

~ |l |&
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& (5 faktori genellikle 1,8 ile 2,2 arasinda dedisir.
Dedisken Alanh Kapasitorler. (Capacitive Transducer)

Bu metotla dlcimlerde  elektrik

soolliklar i - iletken
ozelliklerinden olan kapasitans u\\ 7Lmﬂ1€lar

donustirica olarak kullanihr.

Yer dedistrmenin  etkilemis  oldugu

kapasitor lletkenlerinden birisinin b
olusturacak oldugu kapasite degisimi bize /

mesafenin  dlcilmesini  sadlayacaktr. varikan

Sekilde gdralduga gibi iki iletken levha ve

aralarinda vyalitkan olarak hava, mika,

cam vb. kullaniimaktadir. Levhalar arasi

mesafe “d" wve vyer degisikliginden X
kaynaklanan levhalar arasi sapma “x

“olarak  wverilmistir.  Qrijinal  durumda

levhalar 0Ost  (Oste  binmisken, vyer

degistirme ile levhalar birbiri Gzernden

paralel olarak x mesafesi kadar

kaymaktadir.

Kapasite dlci birimi Farad fir.

c=0225¢e2
d

C = Kapasitans [F]

Yaitkan malzeme

A = Ust tste bindirilmis iletken
levha alani. [m?]

d = ki iletken levha arasi aralik
[m]
rer Desjigtirme
£ = Yalitkan sabiti (dielektrik
sabiti)

Ehava= 1 llatken malzame

Eplastik = 3
Kapasite ile Direng arasinda kurulabilecek bir formdl ile sonucu direng dedisimi
olarak ta algilamak mumkandar.

1
27 f.C

Z = Direnc dedgeri [€2]
F = Frekans [Hz]

C = Kapasite [F]
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Elektriksel Olmayan biiyiikliiklerin Elektriksel Olgiilmesi; Ders So

Piezzoelektrik donustirici.
Bu sistem; Iki levha elektrot arasina yerlestiriimis bir piezzoelektrik kristalin,
levhalar tGzerine gelen etki ile olusacak bir yer degistirmeden dolayi, kristal Gzerinde
olusacak olan deformasyonun meydana getirdigi potansiyel fark ile yer degistirmenin
olcumi esasina dayanir.
Kristalden alinan gerilim,
E=gtP
E = Gerllim [V]
g = Voltaj duyarhhgr [Vm/N]
t = Kristal kalinhd [m]

F = Basinc [mez]

Levha Elektrot

b) Acisal Yer Degistirme

Bircok makinelerde ve cihazlarda acisal yer deqgistirme soz konusudur. Cesitli
kontrol ve délcimlerde de acisal yer dedistirme esas teskil etmektedir. Dogrusal
hareketlerle, Dairesel hareketlerin birbirine gecislen de olcimde bazi kolayliklar
saglamaktadir. Bir arabanin hiz dlcamani ele aldigimizda tekerlegin dairesel yer
dedistirmesi bize dlcuom kolaylidr saglamaktadir. Bir bilgisayar fare'sinin (mouse)
ekran dzerindeki iletiyi (kirsor) hareket ettirmesi de dogrusal hareketten, dairesel
harekete gecilerek yonlendirilmesinden kaynaklanmaktadir.

Rotary (Donel) Potansivometreler

Saft Stirgiilii
Rotary veya acisal potansiyometreler i
acisal yerdedistirmeleri  dlgmek  icin
kullanilirlar. Ayni dogrusal yer
degistirmelerde anlatilan lineer
potansiyometreler gibi cahsirlar. Strgali

kontak acisal hareket ederek dewvrini

tamamlar. Bu devir tahmin edilebileceqi
gibi sadece tek bir tur icin max 360° ye
yakin bir aciya kadar gecerli olmaktadir.

Bazi  potansiyometreler  helezon
seklinde yapilarak saft'a daha fazla tur
attinlabilmektedir.
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Elektriksel Olmayan biiyiikliiklerin Elektriksel Olgiilmesi; Ders

Bir baska acisal olcim  yapan
potansiyometre  tipi  ise  cok  dewirli
potansiyometredir.  Saft’t  vidaya benzer.
Direng  diger acisal dlcom  yapan
potansiyometreler  gibi  dairesel  dedil
dodrusaldir. Saft Gzerindeki sdrgilil kontak
saftin her bir turunda direnc Gzerinde belirli bir dogrusal ilerleme yaparak olcim
yapar.

Optik encoder

Optik coziculer acisal yer degistirmelen dijital form da okurlar. Dijital okumanin
elektronik sistemlerde bilhassa bilgisayar sistemlerinde yorumlanmasi ve igleme tabi
tutulmasi cok faydahdir. Iki cesit optik cozuci vardir. Belirli acisal yer degistirme
sonucu belirli verilerin gonderildidgi ve bunu artan dederler olarak devam ettirildidi tip
coziucalerin yani sira  tim acisal yer degistirmenin sonucu olan datanin bir defada
sonuc olarak gdndenldigi tip optik coziculerde vardir.

Isik Demet: Dénen Disk
Isik Kaynag Izt Dedektdrii _

Dénen Disk

Yukardaki sekilde disk bir saft tzerine sabitlenmis ve saft donmektedir. Bu diskin
acisal yer degistirmesi olciimek istenmektedir. Sagdaki sekilde gorildaga gibi diskin
uzeri esit aralklarla kocuk pencereler acimis  buradan  1s1gin gecmesi
sadlanmaktadir. Isik kaynagindan gdndernlen 1sik demeti, dénen disk zerindeki
pencerelerden gecerek karsi taraftaki detektdr tarafindan algilanir. Isik demeti miktari
pencerelerin agisal yer dedistirmesi ile orantili oldugu icin bize sonuc¢ olarak acisal
yer degistirmeyi veya bu diizenege badglh baska bir yerdeki dogrusal yer degistirmeyi
verecektir.

Diskin hassasiyeti, lzernde bulunan pencere adedi ile ilgilidir. Daha fazla
pencere daha fazla hassasiyet demektir.

Asadidaki sekilden de anlasilacadi gibi disk Gzen binary kod™ lara bolunmustar.
Isik kaynagindan gelen 1sik demeti disk'ten gecerken cikis sinyallerini binary kod
formunda Uretecektir. Saft dénisinde “0000" cizgisi geldiginde tim isik demeti
gececek, “0001" cizgisi geldiginde merkezden itibaren (¢ pencere 151k demetini
gecirecek, bir tanesi vyansitacaktr. Bu deQisim kars) taraftaki algilayicida
dederlendirilecektir. Diskin bir turu, 0 ile 15 e kadar olan binary kodlann ifade
etmektedir.
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Isik Demets
Isik Kaynag

;

TAKOMETRELER

Mekanik enerjiyi elekirik enerisine ceviren elektronik elemanlara takometre
denir. Takometreler direk olarak makinenin devir sayisini élgen aletlerdir ve cesitli
tipleri vardir.

-Kademeli Takometreler
-Saatli Takometreler
-Elektriksel Takometreler
-Stroskobik Takometreler

_ a) Saatli b} Saatli
Kademeli Takometre Takomelre Takometre

Kademeli takometreler Bu tip takometreler genellikle kademeli devir hizi
dlcumlerinde kullanilir.
Saatli takometreler : Belirli bir zaman icinde cihazin devrini dlger.

Elektriksel takometreler . Bu tip takometreler Gzellikle devir sayilannin uzaktan
dlcilmesi gereken veya geri besleme kontrolll makinelerde kullanilir. Devn dlculecek
makinenin miline yada dogrudan dogruya veya bir kayisla akuple edilen kicuk bir
alternatif akim operatord badlayip bu jeneratorin cikis uclaninda donen bobinli bir
voltmetreye ( Dijital alanlarda dijital voltmetreye ) birlesmesinden meydana gelmistir.
Voltmetre gdstergesinin sapma miktan jeneratoran devir hizi ile dogru orantihdir.
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Elektriksel Olmayan biiyiikliiklerin Elektriksel Olgiilmesi; Ders Sor

Stroboskobile : Bazi makinelerin devir hizlari bildigimiz takometrelerle Glctlemez.
Cuonki bdyle makinelerin yanina yaklasilamaz veya yaklasildigr zaman tehlike arz
eder yada makinenin cok kucuk olup temas ile dewvri degisebilir, iste bu tip
makinelerde devir hizlar alclir.

BOURDON TUBE BASINC GOSTERGELERI

Bourdon Tube basing gdstergeleri, en
vayagin - kullanilan basing  dlgerlerdendir.
Bourdon Tube'ler metal alasimlarn olan
paslanmaz celik wveya pring malzemeden
vapilirlar. Sekilde goraldago gibi eliptik sekilde
bikialmis oval kesite sahiptir. Ve ucu
kapatilmistir. Icerisine basing uygulandiginda

areket Y onii

Kesit Gériniis
Bourdon Tiip

Béln{,

ok yonidnde boru genlesir ve sekil
dedistirmeye ugrar.

Bu sekil degistirme  bir
mekanizma yardim ile gostergeye
Mekani iletilir. Gostergenin atmosfer

Gaosterge basincina godre sifir ayan yapihr..
Gostergedeki skalalandirma

bourdon  tdpindeki genlesmeye
uygun olarak taksimatlandinimistir.

Basing

Sonug olarak gdstergeden sistemin yapmis oldudgu basing dederi okunur.

Bourdon tube, mekanik mekanizma
haricinde, onceki konularda bahsetmis
oldugumuz, LVDT dondstiraculeri nede
badlanabilirler. Basing etkisiyle genlesen
bourdon tube LVDT icerisindeki demir niveyi = DT
hareket ettirecektir. Bu hareket sonucunda
cikis volta] deden degisecektir. Bu dedgdisim
uygulanan basing dedisimi ile lineer bir
dedisim gosterecektir.

Bourdon Tube

Secondary
Bobin

. Primary
_______ : “Bebin
. . Demir Niive
asing Sinyal i
Girisi
Secondary
Bobin
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Elektriksel Olmayan biiyiikliiklerin Elektriksel Olgiilmesi; Ders

KORUKLU BASINC OLCERLER

Karuk tipi fark basinc sensorleri 0 ile 1000
Pascal araligindaki basing degerlerini dlcmek icin
kullaniirar. Daha yiksek basing degerlerinde koriik
zarar gorecedinden vyiksek basing degerlerinde
kullamlamaziar. Kortkler, malzeme olarak bakir
alasimi, yapi olarak ince oluklu levha tipinde
birbirine preslenmis olarak imal edilirler. Karik
icernsine basing uygulandiinda, kdrik genleserek
uzama meydana getirir. Bu uzama degen basincla
iliskilidir. Basing miktanndaki artis korilkte mesafe
degisimi olarak algilanir. Bu uzama dederini cesitli
transducer’ler yardimi ile ekranda dedisen basing
dederi olarak okuruz.

Koruk ozerinden icine dogru P basinci
uygulanmaktadir.

P:iﬁ,
A
P = Uygulanan basing [N/m?]
d = koriikteki uzama miktar [m]
A = koriik kesit alani [m?]

i = zorlanma [N/m]

Tek odahl kérikler sirt sirta yerlestirilmis ki dairesel
metal diyaframdan olusurlar. Yukarda anlatilan birden fazla
odall koriklere gdre yer dedistirmesi cok daha kicik
olacagindan élcum olarak ta daha kiicik basing degerlerinin
dlcimi gerceklestirilebilecektir. Bu disik basing altindaki
yer degistirmenin bir basing 6lc aleti olarak calismasi icinde
korik dizenine LVDT veya Kapasitif Transducer takilabilir.

Elektrik cikis
sinyali
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Uygulanan
Basing
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v
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Atmosfer
Basinca
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Uwgulanan
Basing




Elektriksel Olmayan biiyiikliiklerin Elektriksel Olgiilmesi; Ders

Kénik Atmosfer
Q Basinci

Karik icerisine  uygulanan
basinc, kérikte  dogrusal  hir
genlesme yapacaktir. Kdriige bagdh

Uygulanan
Basing

-
g
——t
S

- o B W B W

A olan L\VDT  demir nivesi, korikteki
- i ] oty genlesmeyi hissedip, bu dedisimi
i sinyal olarak LVDT cikisindan
: gonderecektir. Bu da  basing
T - SR BTy degisiminin skalada takip edilmesidir.
Yandaki sekilde iki odal korik Potansiyometre
kullanimistir. Uygulanan Stires
basing korikleri sisirmekie ve / &
sisen korikler kendisine bagl
olan bir mili itmektedir. Bu —
mile bagh olan bir disli kutusu
yardimi  ile  disli kutusuna 3
baglanmis olan
potansiyometre hareket
ettirimektedir. . =

e

Potansiyvometre'nin bu hareketi (Daha onceki konularda bir transducer olarak
potansiyometrenin - calisma prensibi anlatilmistir)  elektriksel olarak bir  wveri
uretmektedir. Bu prensibe gdre potansivometreden alinan elekiriksel cikis dederi
gdstergede birebir skalalandinlarak basing dederi cinsinden gdsteriimekiedir.

DIYAFRAM TIP BASING SENSORLERI

Diyafram ince metal bir levha olup cevresi boyunca vyataklanmistir. Genelde
paslanmaz celik veya pirincten yapilirlar. Uzerine basing uygulandiginda diyafram bir
sisme yapar. Bir mil veya mekanik bir diizenek, diyaframin sismesinden kaynaklanan
hareketle yer dedgistirir. Bu yer dedistirme gene cesitli dénustariiciller (transducer)
vasitasiyla elekiriksel verilere doénasturilerek uygulanan basing dlcilmis olur.

Ammosfer Basine:

Dhivaframa ‘
bagh il

oy

Yatak Yatak

Uwygulanan Basing

Uwgulanan Basing
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Atmosfer Basinc:

- T
"
rl'I i .
===

Uwgulanan
Basing

Elektriksel ik sinyali

Yandaki sekilde Diyafram ve
diyaframa belli uzakhkta vyerlestiriimis bir
lletken levha vardir. Hem levhanin hemde
yerlestirimis olan plakanin  arasinda
yalitkan olarak hava bulundugu icin burada
bir kapasite olcimi s0z konusudur.
Diyafram {izerine basinc uygulandidi
zaman diyaframda bir sisme ve dolayisiyla
“d" kadar bir yer dedistirme olacaktir. Bu

yer dedistirme miktar kapasitéirde bir dedisikli olusturacaktir. Uygulanan basincin
degisimi kapasitansin da dedisimi demektir. Gostergede ikisinin arasinda yapilan bir
lineer skalalandirma bize basing dederini kapasite olarak ve oradan da gostergede
uygulanan basincin degeri olarak &lcim yapmamizi saglayacaktir.

BASINC — ZORLANMA GOSTERGESI

Tap icerisine basing uygulandidinda tap yizeylerinde bir gerilnxea}g;lygacakhr_

Bu geriime tip boyunca
dogrusal oldugu gibi tip
yiuzeylerine dik olarakta
kendini gosterecekir.
Zorlanma  sensord,  tip
yiuzeyine, zorlanma ekseni
boyunca monte edilerek
(Yapistinlarak) olcim
yapilir. Zorlanma
sensdrine baglanacak
olan elektronik képrii
baglanti ile cikis wverileri
ekrana gonderilerek

basing degisimi dlcalmis
olur.

Uwgulanan
Basing

Basing
Tiipii

i /

Gosterge

Aknf \\ Kiif
Gésterge

Bir uygulama alam olarak da
borulardaki  basing  olcim islemi

vapilabilir. Kicok captaki borulann direk
boru dzerine montajl zor veya mamkon
olamayacadi icin, bir “T" baglanti ile bu
alan genisletilip monte edilebilir.
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Uwygulanan

PIEZZOELEKTRIK BASINC TRANSDUCER /—Tk Diyafram
Kapasitif basing sensdrine benzer bir W -

t

calisma yapist vardir. Basing degisimini ince u
metal veya yari iletken diyafram saglar. Diyafram ¥
basing degisimini piezzoelekirik kristal Gzerine

lletmektedir. Bu iletimle kristal Gzerinde gerilim Piezzoelektrk

Kristal

‘Elekuiksel sinval cikis

yiksek sicakliklarda calisirlar. Boyut olarak kicokturler. Gen bildinmlen cok hizhdir.
Genis araliklarda calisirlar. Yiksek duyarlihga sahiptirler.

olusur. Kristal yizeyindeki zit polarite elektrik
sarji gerlimle orantiidir.

Piezzoelekirik kristal olarak genellikle
Quartz kullanmbr. Piezzoelektrik basing sensdrleri

PIEZZORESISTIVE BASINC TRANSDUCER

Piezzoelektrik basing sensori Fiezzoreistr
lle ayni mantiksal yapiya sahiptir. Bu
dlcim aletinde basinc  hissedici
sensdr, vyaniletken, entegre chip
formunda silikon diyafram halindedir.

Dot piezzorezistir kopri seklinde Besleme Chg
(Wheatstone Bridge) bir diyafram - Voltaj

tzerine vyerlestiriimistir.  Diyafram -
tzerine  basing  uygulandiginda
direncler dzerinde bir gernlme
olusacaktir. Bu gerilme degen ile
direnclerden piezzorezistif dzellige
sahip olan direncin dederi dedisir. Bu Bl e
dedisim képri cikis volt degerini de

degistirecedi icin, cikis dederine gére calisan gostergede dlcuom yapilmis olur. Bu
gerilim degisimi, basing dedisimi ile ayni lineer degisime sahiptir. Piezzorezistiv
dlcum sisteminin calisma aralign dusoktar. (0- 50 kPa) Basing tesirine gdére vermis
oldugu gerni bildirim stresi 1ms den kicoktiar. Calisma hassasiyeti 0.2 % dir.
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