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SICAKLIK DONUSTURUCULERI

1 RTD (Resistance Temperature Detector)

Sicaklig1 6lgmek icin RTD elementinin sicaklikla degisen direncini kullanan sensorlerdir. Kul-
lanilan element ¢cok kirilgan oldugu i¢in genellikle cam veya seramik bir kilif icerisinde bulunur. Platin,
nikel, bakir gibi saf materyallerden {iretilir. Sicaklik degisimiyle 6ngoriilebilir bir diren¢ degisimi gos-
terir. 600°C 'nin altindaki 6l¢ciimlerde yiiksek dogrulugu ve tekrar edilebilirligi sayesinde termogift-
lerin yerini almaktadir. Genellikle —200°C/600°C araliginda kullanilirlar.

Platin soy metal olup en kararl ve genis direnc-sicaklik iligkisi sahasina sahiptir ve oksitlenmez.
Nikelde ise 300°C 'den sonra direng-sicaklik iliskisi nonlineer hale geldigi i¢in nikelin daha sinirh bir
6l¢iim sahasi vardir. Bakirin sicaklik-direng iliskisi oldukca lineer olsa da yiiksek sicaklikta (150 °C 'nin
tisttinde) kullanilamaz ve kolay oksitlenir. Bu bakimdan platin en iyi RTD materyalidir. Buna karsin
maliyeti de oldukca yiiksektir.

RTD’nin pozitif sicaklik katsayis1 vardir. Bu katsay lineer 6zellik gostermektedir. Kullandigimiz
board tizerindeki RTD icin sicaklik katsayis1 0.385Q/°C 'dir. Farkli RTD tiirleri i¢in farkli katsayilar bu-
lunmaktadir. RTD kullanirken dikkat edilmesi gereken bir husus da tizerinde tiiketilen gii¢c nedeniyle
olusacak sicaklgin etkisidir. Bu etki 0.2°C/mW katsayisiyla hesaplanip 6l¢timii iyilestirmek i¢in kul-
lanilabilir.

ORNEK: Kullanmis oldugunuz RTD’nin 100 °C sicaklikta direnci kag Q olacaktir?

R;=Ry+0.385At1  (0°C => Ry = 100Q)

.. R, =100+38.5=138.5Q

2 NTC (Negative Temperature Coefficient Thermistor)
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NTC bit termistor tiirtidiir. Termistorler direnci sicaklikla degisen direnclerdir. RTD’lerden fark:
seramik ya da polimer gibi materyallerden iiretiliyor olmalaridir. Termist6rler daha yiiksek ¢oziintirliik
saglasa da kullanim sahalar1 —90°C/130°C arasinda olup daha dardir. Ayrica, direng-sicaklik iliskileri
de nonlineerdir. NTC’lerde sicaklik arttikca direnc diiser. (Tam tersi davranig gosteren esdegeri PTC
olarak adlandirlir.) Sicaklik-direng bagintis1 asagidaki gibidir!:

R2 — Rl e(ﬁ/TZ_ﬁ/Tl)

NTC'ler sicakligin dogru él¢iimii i¢in iyi bir yontem degildir ve endiistriyel uygulamalarda ¢ok kul-
lanilmaz. Fakat bazi hassas olmayan koruma ve alarm devrelerinde tercih edilmektedir.

3 Termocift (Thermocouple)

Nickel-Chromium

300°C
12.2mV

Nickel-Aluminum

Termocift, farkli metallerden iiretilmis iki iletkenin jonksiyon noktasi civarinda birlestirilerek bir
potansiyel farki olusturmati amaglayan yapilardir. Bu potansiyel farki termoelektrik etki nedeniyle
meydana gelmektedir. Ucuz ve cok kullanish olsalar da hassasiyetleri fazla yiiksek olmayan sicaklik
sensorleridirler.

Termoelektrik etki, genel olarak akim tastyicilarin sicak jonksiyondan soguk jonksiyona dogru il-
erlemesi sonucu uglar arasinda bir potansiyel farki olusmasi olayidir. Tahmin edilebilecegi tizere, bu
durumda sicak ve soguk bolgede akim tasiyicist yogunlugu farkl olur. Bu durum asagidaki sekilde
goriilmektedir. Goriildiigii tizere, eger termodinamik denge saglanirsa akim tasiyicilarinin yogunlugu
da homojen olarak dagilacak ve bir potansiyel farki olusmayacaktir.
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Termociftlerde metallerin birlesim yeri sicak jonksiyon ve uglari soguk jonksiyon olarak adlandirur.
Kullanilan metal alagimlar bakimindan farkl tipte tiretilirler (K, E, J, N, B... vb.). Deney seti {izerindeki
termocift K tipi olup kromel (%90 nikel, %10 krom) ve alumel (%95 nikel, %2 manganez, %2 alu-
minyum, %1 silikon) alagimlarindan olugsmaktadir. Bu elemanin soguk ve sicak jonksiyonlar1 arasinda
40.28uV/°C’ lik bir potansiyel farki olusur. Bu fark uygulamalar i¢in ¢cok diisiiktiir. Bu nedenle deneylerde
248’ lik bir kazangla kuvvetlendirip bu degeri yaklagik 10mV/°C olacak sekilde ayarlayacagiz.

1 B=4350°K, e=2.718
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NOT: Termoelektrik etki nedeniyle termociftlerin ¢alismasi icin hicbir ekstra gii¢ kaynagina ihtiyag

duymamalari termogiftlerin 6nemli bir 6zelligidir.

Termocift Kullanimi

Termociftler sabit bir sicakligl 6lgmede dogrudan kullanilmaz. Ancak iki u¢ arasindaki (soguk ve
sicak) sicaklik farkini 6lcmede kullanilirlar. Bu nedenle, bir tarafin sicakligi mutla bilinmelidir. Klasik
olarak bu islem soguk jonksiyonun buz igerisinde tutulmasiyla gerceklestirilirdi. Soguk jonksiyonun
bu nedenle bu sekilde adlandirilmistir zaten. Fakat, pratikte bu islem kullanigh degildir ve aslinda
soguk jonksiyon da soguk olmak zorunda degildir. Soguk jonksiyonun sicakliginin bilinmesi, sicaklik
farkinin bilinmesiyle sicak jonksiyon tizerindeki sicakligi hesaplayabilmeyi saglayacaktir. Bu nedenle

soguk jonksiyonun cok yakinina bir sicaklik sensorii yerlestirilir. Bu sekil bir diizenleme asagidaki

sekilde goriilmektedir:
+5V
1k Active
Ref. Thermocouple
+
LM
335 Oo/P
Inactive -
Thermocouple
ov

Ol¢iim sirasinda genellikle iki veya daha fazla termogift birlikte kullanilir. Yukaridaki diizenlemede
ise aktif ve pasif olmak tizere iki termocift kullanilmistir. Burada aktif termogift 6l¢iilmek istenen s1-
caklik kaynagimin icerisinde tutulmaktadir. Pasif termogift ise aktif termogiftin soguk jonksiyonlarini
bu sicaklik kaynagindan uzaklastirmak i¢in kullanilir. Dogru bir 6l¢lim i¢in aktif termociftle ayni
tiir malzemeden yapilmis olmas: gerekir. Pasif termogiftin bulundugu ortamin sicakligi ise LM335
yardimyla 6lciiliir. Bu sayede uglar arasinda meydana gelecek potansiyel farki 6l¢giilmek istenilen si-
caklikla pasif termogiftin bulundugu ortamin sicaklik farki yiiziinden olusacaktir. Pasif termogift ayni
sicaklikta tutuldugu miiddetce bu 6l¢iime etki etmeyecektir. Bu sekilde kollarin ayni malzeme ile uza-

tilmasina soguk kompanzasyon ve kollara da kompanzasyon kollar1 adi verilir.

SORU: Olgiim diizeneginde zaten LM335 gibi bir sicaklik sensérii kullaniyorsak niye termogift kullan-

mak yerine dogrudan LM335’ i kullanmiyoruz?

=1LM335 —40°C/100°C araligini 6lgebilir. RTD —200°C/600 °C araligini 6lgebilir. NTC —-90°C/130°C

araligini 6lc¢ebilir. Termociftise —180°C/2300°C araligini 6l¢gebilmektedir. Bu nedenle baz1 endiistriyel

uygulamalardaki tek alternatiftir.




