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SENSORLER VE
DONUSTURUCULER

SICAKLIGIN OLCULMEST



Sicaklik Ol¢limdi

Zamandan sonra, en ¢ok algllen ve
denetlenen fiziksel nicelik sicakliktir.



A i Zm-
Sicakhk Algilama Teknikleri

Fiziksel Boyutlardaki Degisme
Bimetal Termometreler
Dolu-sistem ve Cam-hazneli Termometreler

Elektrlksel Ozelliklerdeki Degisme
Tumdevre (IC) Transistorler ve Diyotlar

Resistance Temperature Detectors (RTD) : Direngsel
Sicaklik Algilayicilar

« Termistorler
Isilgiftler (Thermocouples)

Kimyasal Fazdaki Degisme
* Quartz Kristal Termometri

Isil Yayinimdaki Degisme
Radyasyon ve Infrared Pirometreler



Sicakhk Sensdrlerinin Calisma Araliklarinin
Karsilastiriimas:

Tip Malzemeler Normal Degerler Araligi
J Demir-konstantan -200°C'tan 1190 °C'a
T Bakir-konstantan -260°C'tan 390 *C'a
K Kromel-alumel -260°C'tan 1370°C'a
E Kromel-konstantan -260°C'tan 990 °C'a
S %90 platin + %10 rodyum -platin  -40°C'tan 1760 °C'a
R %87 platin + %13 rodyum -platin  -40°C'tan 1760 °C'a
B %70 Pt + %30 Rh- platin 0°C'tan 1810°C'a
N Nikrosil - Nisil -260°C'tan 1290 °C'a
- Pt-100  Platin RTD 100w @0°C -240°C'tan 650 °C'a
| Ni-1000 Nikel RTD 1000 W@0°C | -212°C'tan 315 °C'a
Termistor -75°C'tan 260 °C'a
LM35  Yariiletken timdevre sensor -55°C'tan 150 °C'a

infrared termometre

| -18°C'tan 1370 °C'a




Bimetal Termometre

Farkh i1sil genlesme katsayilarina sahip iki fakli metal birbirine
yapistirihr. Farkh i1sil genlesme katsayilarindan dolayi isitildiginda,
bimetal serit bukUilecektir. Bir ucu sabitlendiginde, seridin diger ucu
sicaklik farkindan dolayi mekanik yerdegistirme hareketi yapar.

* Bimetal seritler duz, spiral, helis ve disk seklinde uretilirler.
* Cogunlukla ac-kapa sicaklik kontroliinde kullanihir (termostatlar)

Calisma aralig:

* -65ile 430°C
Dogruluk ¢calisma araligina gore degisir:
« =*+0.5ile12°C

Ustiinliikleri:
* Dusuk maliyet
* Cok dusiik bakim gereksinimi
« Zamana gore kararh ¢alisma




Cam hazneli termometreler

*Cam hazneli termometreler sicaklikla genleserek hacmi
bluyuyen sivinin situn seklinde bir cam tup icinde yukselmesi
esasina gore calisir. Sivi olarak genellikle alkol ve civa
kullaniimistir.

Civa dolu termometreler (“en iyi”)

*Calisma arahgi=-37 ile 320°C, Dogruluk == 0.3°C
Alkol dolu termometreler

* Calisma araligi =-75 to 120°C, Dogruluk == 0.6°C
Standart termometreler

*Dogruluk: = 0.1°Cile &= 0.01°C

*En az hatali okuma; -150 ile +600°C.

Ustiinliikleri/Sakincalar

*Distuk maliyet

*Sicaklhik gozlemlenerek belirlenir ve Ust sinir malzemelerin
kaynama noktasindan cok yukarida olamaz.



Dolu sistem ’rermome’rreler

Dolu sistem termometreler hacimsel isil genlesme fenomenini
kullanmaktadir.

Hazne seklinde bir birincil eleman, esnek bir kapiler tup ve
Bourdon tupunden olusur. Bu sistemde doldurma akiskani, sivi
yada gaz, sicaklik arttikca genlesir ve Bourdon tipunun
acllmasini ve kalibreli bir kadran uzerinde sicakligin gosterilmesini
saglar.

En cok kullanilan sivi dolu sistemdir ciinku hazne en kuguk
olmakta veya enstriman daha kucguk olmaktadir.

Gaz dolu sistem ideal bir gaz icin asagidaki ideal gaz kanununu
kullanir:

T=kPV [PV =mRT ]
Eger hacim sabit ve gaz da ideal ise, dolu sistemdeki basing
sicaklikla dogru orantilidir. Ancak sistem hacmi Bourdon tupunun
sapmasiyla degistiginden sabit deqildir ve gaz da ideal degildir.
Nitrojen gaz-dolu sistemlerde daha yaygin olarak kullaniimaktadir,
fakat ideal bir gaz olmadigindan dogrulugu dusuktar.

Sicaklik olcumunde Bourdon tupler veya koruk kullanildiginda,

icittilAIAIRAA via AAa eAdTitiilAdAr iR inAa Aoanlaecrm oy viovia hiri=rillmoayva



Dolu sistem termometreler

Figure 16.1 Sketch illustrating the essentials of a
constant-volume gas thermometer

- Akigskan dolu bir algilayici hazne basing
olcme cihazina kapiler tup ile baglanir.
Akiskan sitildiginda genlesir ve basing
artar.
- Basing ile sicaklik dogru orantilidir.

- Dogruluk ve c¢alisma araligi kullanilan
akigkana baghdir.

Figure 16.2 Schematic diagram showing the operation of

a practical pressure thermometer

- Avantajlar/Dezavantajlar

- Dusuk maliyet T3

- Kararli galisma

- Endustriyel uygulamalarda yaygin kullanim.

- Uzaktan okuma mumkun.

- Gegici rejim tepkisi olgme haznesinin boyutu
ve kapiler  tapun uzunlugunun bir
fonksiyonudur.




Ornek bir Gaz Dolu Sistem sicaklik anahtari

Kasa Malzemesi : Epoksi Kaplama
Aluminyum

Olgme Prensibi : Gaz Dolgulu Sistem
Olgiim Araligi : -30/70°C 'den 0/600°C
've Kadar...

Elektrik Baglantisi : 1/2" NPT Disi
Proses Baglantisi : 1/2" NPT Erkek
Daldirma Tipi : Dogrudan ; Kapilerli
Daldirma Capi : @9,5mm ; @12mm
Daldirma Boyu : 60mm...2m

Kontak Sayisi : Tek veya Cift Kontak

Opsiyonu
Copyright © 2009 MTM Elektrik Elektronik San. Ve Tic. Ltd. S$ti.




Resistance Temperature Dedector (RTD):
Direngsel Sicakhk Almlavie:

Thermistor vs. RTD

Karsilastirmali direng grafigi e %ﬁ;;‘;g:mﬂ
(termistor-RTD) 100 0 2t 0°C
800
- RTD (resistance \h \f
temperature detector) metal 8 600
iletkenlerin (ince bir platin tel 3 \ \
sarimi veya bir taban g
uzerine uygulanan ince g 40 \ X
metal tabaka) kullanildig, \ \ N
hassas sicaklik algilayici 200 —
elemanlardir ve direnc NI \\ <
pozitif sicaklik katsayilidir. . S~ T
Positive temperature 0 50 100 150
coefficient (PTC). Temperature (°C)
- Yani, sicaklik arttikca direng
de neredeyse tamamen
dogrusal olarak degisir.
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RTD'nin Calisma Ilkesi

» Metaller sicaklikla dogru orantilidir.
« Platin (yuksek maliyet, yuksek dogrusallik, en ¢ok kullanilan)
e Tungsten (yuksek dogrusallik)
e Bakir (dusuk sicaklik arahgr)
» Nikel (dusuk sicaklik araligi, dusuk maliyet, dogrusal degil)
« Nikel alagimlari (duguk sicaklik araligi, duguk maliyet)

» Her metalin sicaklikla degisen ve deneysel olarak belirlenen bir
ozdirenci, p, vardir.

Rzpi Lr :po[1+a(T_To)]

L=metal tel uzunlugu
A= kesit alani
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RTD Esitlikleri

R=R [1 +a(T-T)+b(T-T )2_ (Callendar - Van Dusen esitliginden elde edilmistir)
burada
R =T 'da olgiilen referans direnci (T tipik degeri 0 °C)

T =olciilen sicaklik

a veb = kalibrasyon sabitleri

cogunlukladiisiik sicakliklarda kullanilan basit esitlik
R=R[1+a(T-T)

e ave b sabitleri telin yapildigi metal ve malzemenin safligina
baglidir.

o Ornek: Platin
e a=3.9083 E -03
e b=-5.775 E -07
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RTD'ler

e Dusuk direng

e 100 Q (en ¢ok kullanilan) ile 1000 Q arasi
o Genis calisma araligi (-200°C ile 850°C arasi)
e Yuksek duyarlik

e (isilciftlere orania)
e Yuksek dogruluk (£0.0006°C ile 0.1°C arasi)

o Yuksek Yinelenebilirlik ve Kararlilik
o Dusuk kayma (0.0025 °C/iyil)
e Endustriyel modellerde kayma < 0.1 °Clyil



RTD Dezavantajlari/Sorunlar

« Baglanti kablolarinin direnci onemli olabilir.

» 2-telli olgum baglanti kablolarinin olmadigi
uygulamalar igin uygundur.

» 3-telli 6lcum baglanti kablo direnclerinin
etkisini dikkate alarak yeterli dogruluk saglar.
Bununla birlikte, en iyi dogruluk 4-telli RTD ile.

saglanir.

» 4-telli RTD ile olgum tekniginde baglanti
kablolarinin ikisi sabit akim kaynagina

baglanir ve diger iki baglanti kablosu ise
direng Uzerindeki gerilim dusumunun
Olculmesinde kullantlir.

i[@

DVM 100 W RTD

e Dusuk yanit suresi
» S0k ve titresime duyarli

o Dahili/Kendi kendine 1sinma

« Direncin ol¢ulebilmesi igin algilayici
uzerinden akimin gegcmesi gerekir — ki bu da
ISinmaya yolacar.

 Isiolarak aciga ¢ikan enerji = I°R
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Termistorler

- Termistorler yuksek
negatif sicaklik
katsayisina sahip
yarliletken malzemeden
yapilmis direnclerdir.
Sicaklik arttikca
termistorun direnci azalir.
Bunlara Negatif Sicaklik
katsayili (negative
temperature coefficient :
NTC) termistorler denir.




526' I [ EICI"

o YuUksek diren¢ 1 kQ ile100 kQ arasi

e (Cogu baglanti kablosu hatasi sorununu ortadan
kaldirir.

o Direng-sicaklik iligkisi dogrusalligi cok kotu.

e Cogunlukla NTC (metal oksit) fakat PTC (baryum ve
stronsiyum titanat alasimlari) modelleri de bulunur

« Kuguk fiziksel boyut
e Hizli yanit sUresi

o« RTD’lerden daha dusuk maliyet, cok yuksek
duyarlik ve ¢ozunurluk

« RTD’lerden 1000 kata kadar daha yuksek duyarlik
e Sok ve titresime duyarli deqil



I ermuslorler

RTD gibi termistor de sicakliga duyarli bir direnctir.
Gercekte, RTD'den daha duyarlhdir ve sicaklik
katsayilari yizde dort veya daha da fazladir. Ornegin,
100Q2'luk termistor 4/°C'lik direng degisimine sahiptir.
Termistorlerin direnci RTD'lerinkinden daha yuksektir ki
bu da duyarliklarini arttirici bir ozelliktir. Genel bir
termistor degeri 25°C'ta 5kQ'dur. Bu termistor
sicakliktaki her bir °C'lik degisim icin 200 (0.045000)
degisecektir. Dolayisiyla termistoru RTD veya
Isticiftlerle olcemeyecegimiz kadar kuguk sicaklik
degisimlerini olgmek icin kullanabiliriz. Bu duyarhgin
bedeli olarak dogrusalligi feda ediyoruz. Termistorun

direnc-sicaklik iliskisi §E)¥Iedir: _

T



Termistor Dezavantajlari/ Sorunlart

e Dar calisma araligi —

o Calisma araligi -40 °C ile 150 °C arasi ADJACENT LEADS

OPPOSITE LEADS
8 GLASS COATED BEADS

o Dahili/lkendi kendine 1sinma sorunlarina

, " O === E
RTD’lere gore daha yatkindir. CHIP  COATED Shl
’ o ==
 RTD’lere oranla daha dusuk kararlilik b bloDE PACEAGE
DISK UNCOATED DIODE P.l.(l[.l.GE
€ CoaTED DISKS
d € WASHERS
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Termistor Kalibrasyonu

burada
R =T 'da olciilen referans direnci
T =olciilen sicaklik

L =malzeme sabiti



Tumdevre Termometre (IC)

TD sicaklik sensorleri bir sicaklik algilayici ve sinyal uygunlastirici
devreler igerir. Bazen sicaklik kompanzasyon devrelerinde
kullanilirlar.

Gerilim veya akim ¢ikigi sicaklikla neredeyse dogrusal olarak degisir.
« Algilayicinin bir gerilim kaynagi ile beslenmesi gerekir.

« Baazilar sinyali dijitale ceviren ADC’leri kullanarak seri dijital ¢ikis
uretirler;

TD sicaklik sensorlerinin analog cikislarinin dijitale donusttralmesi
ve dijital sinyalin yorumlanmasi kullanici tarafindan tasarlanacak bir
elektronik devreyle de yapilabilir.

Dogruluk 0.5°C civarindadir
Dugsuk maliyetli algilayici
Elektriksel gurultuye bagisiktir ve baglanti kablolari hatalari en azdir.



Isilciftler (Thermocouples)

-Elektriksel c¢ikis sinyali ile  sicakligin
olculmesinde en sik kullanilan yontemdir.



Isilgift (Thermocouple)

1821'de Thomas Seebeck iki farkl

metalin veya metal alasiminin her iki Demirte m
ucunu kaynakla birlestirip bir ucunu ) N
Isittiginda ortaya cikan kicuk akim Aley Sicakigndak Konstantan te|
akisinin iki baglanti arasindaki sicaklik ~ Serstrekem Seeheck s
farkina bagh oldugunu kesfetti. Eger

devre ortadan ayrilirsa, bir acik devre

dy

0 C'ta Referans

Eklemi

gerilimi (Seebeck gerilimi) olcilebilir.

acik iki uca soguk eklem denir. P
Termoelektrik etki sicak nokta ile soguk
nokta arasindaki sicaklik farkindan
dogar. Sicaklik farki devrede, Seebeck

J
Kaynak noktasina sicak eklem ve diger % Aro)E

etkisi adi verilen bir elektromotor T .
kuvvetin olusmasina yol acar. Bu emk .
yaklasik olarak iki baglanti arasindaki |
sicaklk farki ile orantilidir. Soguk nokta &j o
uclarinda mV mertebesinde gerilim T

Uretilir.



L
Ozellikler

e Ucuz, kucuk boyutlu, dayanikli ve ozellikleri
anlagilarak kullanildiginda dikkat ¢gekecek
derecede dogrudur.



Isilcift Calisma Ilkesi

o Seebeck etkisi gercekte iki diger olgunun birlesik etkisinden
olusmaktadir, Thomson ve Peltier etkileri.

e Thomson iki farkli metalin temasi ve eklem sicakligina bagl
olarak bir emk’nin varligini gozlemlemisgtir.

o Peltier bir devredeki iletkenler boyunca sicaklik degisimlerinin
(gradients) bir emk urettigini kesfetmistir.

e Thomson etkisi normalde buyuklik olarak Peltier etkisinden ¢ok
daha kucuktur ve uygun bir isilgift tasarimi ile en aza indirgenebilir
ve yok sayilabilir.

« Asagidaki basitlestiriimis dogrusal esitlik
« Homojen melzemeler,
o Sadece iki tel igindir.
« T, ve T, sicakliklari arasindaki fark emk retir.

ref

Genellikle, ikinci derece esitlik kullanilir,

E=a(T-T)+BT-T))
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Sicakhga karst Malzemenin EMKi

Figure 1. EMF .vs. temperature calibra-
tions for several materials.
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Isilgift Etkisi

e Herhangi bir farkl ¢ift tel birlestirildiginde

olugan eklemde bir emk gerilimi olusur. _O===<
eey em g e . For pid, nlecinic, and arg wadiling
« Bukulup lehimlenen veya kaynak yapilan
eklemler en yaygin olanlardir. 2 —-;
« Kaynak topu veya lehim topunun tel - ’ —_,'..- ;
Qap|n|n %10_15;| kadar tutU|maS| gereklr For rasistance waiding, targe wires
« Kaynak yapma genellikle lehimlemeden {
daha hizhidir ancak her ikisi de esgit ; =
dogruluktadir. S ot
. . - A
« Uretilen gerilim veya EMK sunlara e
bagldir: B >
B

« Kullanilan A ve B malzemelerinin ¢esitleri
« Olgme ve referans eklemlerinin sicakliklar



eterans Sicaklik Sistemleri ve Zone
Kutular

 Buz Banyosu

Dogru ve pahali deqil

o Elektronik Kontrolli Referanslar

Periyodik kalibrasyona gereksinim duyarlar ve
genellikle buz banyosu kadar kararl degilldir
ancak daha kullanighdir.

« Kompanze edilmis Referans Sicaklik Sistemleri

Ana govde igindeki bir sicaklik algilayici sicaklik
hesaplanmadan dnce otomatik olarak referans
sicakligini Olger.

« Alan (Zone) kutulari

Isty1 her yone iyi ileten (izotermal: essicakliklr)
blok olarak da adlandirilan ve tum baglantilarin
ayni sicaklikta olmasini saglayan uniform
sicaklik bolgesidir.

s

Constantan

Thet

Cu p#m Iron  p=== lron [=7o

™

Cu w Const Const e B

Toer ZONE BOX Thoe
CONNECTOR
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Hangi 1sil¢ift malzemeleri kullaniimalidir?

e Gereksinime gore deqgisir:
o Sicaklik galisma aralig1?
e Gerekli dogruluk
» Kimyasal direng sorunlari
e Asinma ve titresim direnci
e Montaj gereksinimleri (tel boyutu)



Isilcift Malzemelerinin Renk Kodlar

I N -, “

i ui O

Thermocouple Extension Cable Colour Codes
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200 1000 1500 2000 2500
TEMPERATURE °C

J, Kve T en cok kullanilan isilgiftlerdir.



W

- Bakir-Konstantan (T Egrisi)

« Pozitif bakir tel ve negatif Konstantan telden olusan Bakir-Konstantan
Isil¢giftinin 400°C’ye kadar hafif oksitleyici ve indirgen atmosferlerde!
(ortamlarda) kullaniimasi onerilmektedir. Nemli ortamlarda kullanimi
uygundur. Bu alasim bilesen kablolarinin homoijenligi diger temel metal
tellerden daha iyi saglanabildigi icin dusuk sicaklik olgumleri icin
onerilmektedir. Dolayisiyla, sicaklik degisimlerinin oldugu bolgelerdeki
homojen olmayan tellerden kaynaklanan hatalari da buyuk olgude
azaltmaktadir.

e« Demir-Konstantan (J Egrisi)

o Pozitif demir tel ve negatif Konstantan telden olusan Demir-Konstantan
Isilcifti kadar indirgen atmosferler icin dnerilmektedir. Bu alasim birlesimi
en buyuk tel boyutlari ile 870°C’ye kadar sicaklik dlgumlerinde
kullaniimaktadir. Daha kuguk boyutlardaki teller daha dusuk sicakliklarda
kullaniimahdir.

e Kromel-Alumel (K Egrisi)

o Pozitif Kromel tel ve negatif Alumel telden olusan Kromel-Alumel isilgiftinin
temiz oksitleyici atmosferlerde kullanilmasi onerilmektedir. Bu alasim en
buyuk tel boyutlari ile 1260°C’ye kadar sicaklik dlgumlerinde
kullaniimaktadir. Daha kuguk boyutlardaki teller daha dusuk sicakliklarda
kullaniimahdir.

« 1 Bir fiziksel aygiti gevreleyen hidrojen (veya elektron saglayan diger bir
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« Kromel-Konstantan (E Egrisi)

« Kromel-Konstantan isilgifti vakum veya inert, az oksitleyici veya
indirgen atmosferde 870°C’ye kadar sicakliklarda kullanilabilir. Sifirin
altindaki sicakliklarda, 1silgift korozyona ugramaz. Bu isil¢gift herhangi
bir standart metallik isilgiftten daha yuksek emk ¢ikigi saglar.

e Platin-Rodyum (S ve R Egrisi)
o En cok kullanilan U¢ soy-metal isil¢ift gesidi bulunmaktadir. Bunlar:

e 1. S egrisinde pozitif tel %90 platin ve %10 rodyum, negatif tel saf
platin,

e 2. R egrisinde pozitif tel %87 platin ve %13 rodyum, negatif tel saf
platin, ve

e 3. B egrisinde pozitif tel %70 platin ve %30 rodyum, negatif tel ise %94
platin ve %6 rodyumdan olusmaktadir.

« Oksitlenme ve korozyona yuksek direng gosterirler. Ancak, hidrojen,
karbon ve cogu metal buharlari Platin-Rodyum isilgiftini kirletebilir.

e Platin-Rodyum alagimlari icin onerilen sicaklik ¢alisma araliginin
1540°C olmasina ragmen 1780°C’ye kadar sicakliklar Pt-30% Rh - Pt-
6% Rh alasim birlesimi ile Olgulebilir.
e Tungsten-Renyum (C Egrisi)
e Tungsten-Renyum isilgiftlerinin Ug tipi 2760°C’ye kadar sicakliklari
olgmek icin kullanilir. Bu alagimlar dogasi geregi ¢ok zayif oksitlenme

direncine sahiptir ve vakumda, hidrojen veya inert atmosferlerde
kullantimalidir.
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TC tel siniflar

¢ Siniflandirma telin kalibrasyon dogruluguna dayanir.

¢ Hassasiyet sinifi — (okumanin £ %0.5°i veya 1°C) , hangisi
daha blylikse

¢ Standart sinif -(okumanin £ % 0.75°i veya 2°C), hangisi daha
blylikse
¢ Uzatma veya Lead-wire sinifi - (okumanin £ %1’i veya 4 °C)

¢ Tel capl
¢ 0.001 inch ve ustu

¢ Standart ¢aplar: 0.017, 0.02", 0.032%, 0.0407, 1/167, 1/87,
3/167, ve 1/4”

¢ Ince tel daha iyidir ancak kirilganlik bir sorun olusturur
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Prop gesitleri

(A)
o Topraklanmamis Pttt

« Eklem proptan ayriktir. Yanit hizi kaybina
ragmen elektriksel yalitim saglar.

o Topraklanmis

« Eklem prop cegerine fiziksel olarak
baglidir. Ekleme iyi bir isi iletimi saglar.

o Aclkta

« Eklem dis ¢cevreye aciktir. En iyi yanit
suresi, fakat korozif olmayan ve basingsiz  (©)
uygulamalarla sinirlidir. M s




TYi nasil dlger ve emk'yr nasil hesaplariz?

Isilgift sinyali referans ekleminin sicakligina oldugu
kadar olgme ekleminin sicakligina da baghdir.
Devreyi ornegin DVM gibi bir enstrumana
bagladigimizda, baglanti noktasinda ortam
sicakliginda yeni bir 1silgift (TC) devresi olusur.

Exheiuhnufﬁstrmwj

Sensing

junetion
p—— >-—'

Extension of second metal
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Isilcift Tablolar (EMK-Sicaklik)

o Isilgift tablolari sicaklikla Uretilen gerilim arasindaki
iligkiyi gosterir.
o Isilgift tablolari genellikle 0°C olan referans sicakligina gore
gerilim degerlerini verir. Eger 6lgme eklemi referans

sicakliginda degilse aradaki sicaklik kanunu kullanilarak bir
dizeltme uygulanmalidir.

Olcme Eklemi &< / O) Referans Eklemi

Unintended Junctions

+e =

€ reference-instrument instrument - junction™ * reference - junction
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Basit TC Modeli "EMF-Sicaklik Semas”

o |ki malzeme 1/ A
o A (+) Malzemesi oo (2

e B (-) Malzemesi
o Arti ve eksi emk’nin sicaklikla nasil degistigini belirtir. Ornek:

e Devrenin etrafindaki eklemlerin sayisini belirle ve ¢iz

emf

Measured 2 2
Emf i _ i

T

meter

T junction

Sicaklik



Isil¢ift Kanunlar ve Kurallar

- Termoelektrik etkinin pratik uygulamasi az sayida
Isilcift ilkesine dayanmaktadir:

- 1) Bir isilgift iki farkli malzemeden ve en azindan farkli
sicakliklardaki iki eklemden olusmalidir ki bir emk ¢ikis
gerilimi saglayabilsin.

Extension of first meatal

junction T
Treferans ._ eklem

Extension of second metal




Aradaki Metaller Yasas:

- 2) Isilcift devresine bir ara
metal eklenmesi iki eklem ayni
sicaklikta oldugu surece emk
gerilim ¢ikisini etkilemeyecektir.

» Lehimlenmis veya kaynak
yapilmig baglantilara izin
verilmektedir.

T4

{b) Tz




Fe (+) —
C(') \ Y—
&

P(+) —

Olciilen {
emk

: The Law of Intermediate Metals
- u'x ¥ =

Sicaklik




" Intermediate” Aradaki Sicakliklar Yasasi

- 3) Eger bir 1silgift devresi T, ve T,
olgcme eklemi sicakliklari igin net emf,,
ve T, veT;, sicakliklari igin net emf,_,
gerilimleri olusturursa, eklem
sicakliklari T, veT,'te oldugunda emf, ,
= emf,_, + emf,_; net gerilimini Uretir.

emf, ,+emf, .= emf,




emf, ;<

emf




-4) If a thermocouple circuit of materials A and C
generates a net emf, - when exposed to temperatures
T, and T,, and a thermocouple of materials C and B
generates a net emf. ; for the same two temperatures
T, and T,, then a thermocouple made from materials A
and B will develop a net voltage of

- emf, g = emf, - + emf- g

- between temperatures T, and T.,.



- 4) Temperature changes in the wiring between the
Input and output ends do not affect the output voltage,
provide the wiring is of a thermocouple alloy.

Extension of first matal

>
Hafaremcs
jurction ﬂ
Extension of second metal
Hot or Cold Zone




L
Ornek problemler

Thet

Junction @ A » C
Tempettu:e'i'
Iron
< / O
Constantan
B . C

Unintended Junctions




Ambient Temp. =24 °C

? ice bath
Cu iron
+ o - o
Voltmeter © ) —~e -10°C
Cu constantan
Ambient Temp. =24 °C
Isothermal Block
6.232 mV at Ambient Temp.
PN Cu o 1ron
Voltmeter © o —9°? °C
Cu constantan




Tz
T

Thor

=Q =0 =00 =

2 Const

ZONE BOX
CONNECTOR

Iron
Const

RIEBBOMN

CABLE

Trer

— —
+ I
Tt —
=

+| T
T o
= .o

o :

ook o . !
i %..% 3
T o o s S

B

R

Ornekler

Tt



Ozel Isil¢ift Devreler

 Termopil- Iki sicaklik bolgesi arasinda seri bagli

Isilciftlerdir.

« Kuguk sicaklik degisimlerini algilamak igin uygun

o Yukseltme etkisi

Ambient Temp. =24 °C

49312 mV

Cu

Isothermal Block
at Ambient Temp.

Voltmeter" :

Cu

;‘/_.
=>.r)o
-, ? °C
———

4 iron
constantan

TC's

 Ortalama Sicaklik Devresi- Iki sicaklik bolgesi

arasinda paralel bagli isilciftlerdir.

Ambient Temp. =24 °C

?

Cu

Ice Bath

Voltmet erj_L :

Cu

o0 110 °C
100 °C
< 130 °C

constantan



L
Sicaklhk Ol¢me Hatalar

o |letim

e Yayillim

e [SINIM

e Yanit Suresi
o Gurdltu

o Topraklama sorunlari ve kisa devreler, ozellikle metal
yuzeylerde



L
Isilgift, RTD, Termistor ve Tumdevre
Algilayicilarin Kargilastiriimas

RTD

Thermistor

- Seil-hoating

» Expercive » Nea-linoar *T<250°C
Lows vohago * Slow » Limted tomerature * Power supply required
+Refercace roquiced « Cuerent sourco rango * Slow
Least stable xﬁd . gfc"o - Seid-he2ring
Least sergiree . resIStance « Lurem source « Umned :
o 2 | “eases configurations




