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1 RTD (Resistance Temperature Detector)

Sıcaklığı ölçmek için RTD elementinin sıcaklıkla değişen direncini kullanan sensörlerdir. Kul-

lanılan element çok kırılgan olduğu için genellikle cam veya seramik bir kılıf içerisinde bulunur. Platin,

nikel, bakır gibi saf materyallerden üretilir. Sıcaklık değişimiyle öngörülebilir bir direnç değişimi gös-

terir. 600◦C ’nin altındaki ölçümlerde yüksek doğruluğu ve tekrar edilebilirliği sayesinde termoçift-

lerin yerini almaktadır. Genellikle −200◦C/600◦C aralığında kullanılırlar.

Platin soy metal olup en kararlı ve geniş direnç-sıcaklık ilişkisi sahasına sahiptir ve oksitlenmez.

Nikelde ise 300◦C ’den sonra direnç-sıcaklık ilişkisi nonlineer hale geldiği için nikelin daha sınırlı bir

ölçüm sahası vardır. Bakırın sıcaklık-direnç ilişkisi oldukça lineer olsa da yüksek sıcaklıkta (150◦C ’nin

üstünde) kullanılamaz ve kolay oksitlenir. Bu bakımdan platin en iyi RTD materyalidir. Buna karşın

maliyeti de oldukça yüksektir.

RTD’nin pozitif sıcaklık katsayısı vardır. Bu katsayı lineer özellik göstermektedir. Kullandığımız

board üzerindeki RTD için sıcaklık katsayısı 0.385Ω/◦C ’dir. Farklı RTD türleri için farklı katsayılar bu-

lunmaktadır. RTD kullanırken dikkat edilmesi gereken bir husus da üzerinde tüketilen güç nedeniyle

oluşacak sıcaklğın etkisidir. Bu etki 0.2◦C/mW katsayısıyla hesaplanıp ölçümü iyileştirmek için kul-

lanılabilir.

ÖRNEK: Kullanmış olduğunuz RTD’nin 100◦C sıcaklıkta direnci kaçΩ olacaktır?

Rt = R0 +0.3854t (0◦C =⇒ R0 = 100Ω)

∴ Rt = 100+38.5 = 138.5Ω

2 NTC (Negative Temperature Coe�cient Thermistor)
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NTC bit termistör türüdür. Termistörler direnci sıcaklıkla değişen dirençlerdir. RTD’lerden farkı

seramik ya da polimer gibi materyallerden üretiliyor olmalarıdır. Termistörler daha yüksek çözünürlük

sağlasa da kullanım sahaları −90◦C/130◦C arasında olup daha dardır. Ayrıca, direnç-sıcaklık ilişkileri

de nonlineerdir. NTC’lerde sıcaklık arttıkça direnç düşer. (Tam tersi davranış gösteren eşdeğeri PTC

olarak adlandırılır.) Sıcaklık-direnç bağıntısı aşağıdaki gibidir1:

R2 = R1e(β/T2−β/T1)

NTC’ler sıcaklığın doğru ölçümü için iyi bir yöntem değildir ve endüstriyel uygulamalarda çok kul-

lanılmaz. Fakat bazı hassas olmayan koruma ve alarm devrelerinde tercih edilmektedir.

3 Termoçift (Thermocouple)

Termoçift, farklı metallerden üretilmiş iki iletkenin jonksiyon noktası civarında birleştirilerek bir

potansiyel farkı oluşturmatı amaçlayan yapılardır. Bu potansiyel farkı termoelektrik etki nedeniyle

meydana gelmektedir. Ucuz ve çok kullanışlı olsalar da hassasiyetleri fazla yüksek olmayan sıcaklık

sensörleridirler.

Termoelektrik etki, genel olarak akım taşıyıcıların sıcak jonksiyondan soğuk jonksiyona doğru il-

erlemesi sonucu uçlar arasında bir potansiyel farkı oluşması olayıdır. Tahmin edilebileceği üzere, bu

durumda sıcak ve soğuk bölgede akım taşıyıcısı yoğunluğu farklı olur. Bu durum aşağıdaki şekilde

görülmektedir. Görüldüğü üzere, eğer termodinamik denge sağlanırsa akım taşıyıcılarının yoğunluğu

da homojen olarak dağılacak ve bir potansiyel farkı oluşmayacaktır.

Termoçiftlerde metallerin birleşim yeri sıcak jonksiyon ve uçları soğuk jonksiyon olarak adlandırıır.

Kullanılan metal alaşımlar bakımından farklı tipte üretilirler (K, E, J, N, B... vb.). Deney seti üzerindeki

termoçift K tipi olup kromel (%90 nikel, %10 krom) ve alumel (%95 nikel, %2 manganez, %2 alu-

minyum, %1 silikon) alaşımlarından oluşmaktadır. Bu elemanın soğuk ve sıcak jonksiyonları arasında

40.28µV /◦C’ lik bir potansiyel farkı oluşur. Bu fark uygulamalar için çok düşüktür. Bu nedenle deneylerde

248’ lik bir kazançla kuvvetlendirip bu değeri yaklaşık 10mV /◦C olacak şekilde ayarlayacağız.

1 β= 4350◦K, e = 2.718
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NOT: Termoelektrik etki nedeniyle termoçiftlerin çalışması için hiçbir ekstra güç kaynağına ihtiyaç

duymamaları termoçiftlerin önemli bir özelliğidir.

Termoçift Kullan�m�

Termoçiftler sabit bir sıcaklığı ölçmede doğrudan kullanılmaz. Ancak iki uç arasındaki (soğuk ve

sıcak) sıcaklık farkını ölçmede kullanılırlar. Bu nedenle, bir tarafın sıcaklığı mutla bilinmelidir. Klasik

olarak bu işlem soğuk jonksiyonun buz içerisinde tutulmasıyla gerçekleştirilirdi. Soğuk jonksiyonun

bu nedenle bu şekilde adlandırılmıştır zaten. Fakat, pratikte bu işlem kullanışlı değildir ve aslında

soğuk jonksiyon da soğuk olmak zorunda değildir. Soğuk jonksiyonun sıcaklığının bilinmesi, sıcaklık

farkının bilinmesiyle sıcak jonksiyon üzerindeki sıcaklığı hesaplayabilmeyi sağlayacaktır. Bu nedenle

soğuk jonksiyonun çok yakınına bir sıcaklık sensörü yerleştirilir. Bu şekil bir düzenleme aşağıdaki

şekilde görülmektedir:

Ölçüm sırasında genellikle iki veya daha fazla termoçift birlikte kullanılır. Yukarıdaki düzenlemede

ise aktif ve pasif olmak üzere iki termoçift kullanılmıştır. Burada aktif termoçift ölçülmek istenen sı-

caklık kaynağının içerisinde tutulmaktadır. Pasif termoçift ise aktif termoçiftin soğuk jonksiyonlarını

bu sıcaklık kaynağından uzaklaştırmak için kullanılır. Doğru bir ölçüm için aktif termoçiftle aynı

tür malzemeden yapılmış olması gerekir. Pasif termoçiftin bulunduğu ortamın sıcaklığı ise LM335

yardımıyla ölçülür. Bu sayede uçlar arasında meydana gelecek potansiyel farkı ölçülmek istenilen sı-

caklıkla pasif termoçiftin bulunduğu ortamın sıcaklık farkı yüzünden oluşacaktır. Pasif termoçift aynı

sıcaklıkta tutulduğu müddetçe bu ölçüme etki etmeyecektir. Bu şekilde kolların aynı malzeme ile uza-

tılmasına soğuk kompanzasyon ve kollara da kompanzasyon kolları adı verilir.

SORU: Ölçüm düzeneğinde zaten LM335 gibi bir sıcaklık sensörü kullanıyorsak niye termoçift kullan-

mak yerine doğrudan LM335’ i kullanmıyoruz?

=⇒LM335 −40◦C/100◦C aralığını ölçebilir. RTD −200◦C/600◦C aralığını ölçebilir. NTC −90◦C/130◦C

aralığını ölçebilir. Termoçift ise−180◦C/2300◦C aralığını ölçebilmektedir. Bu nedenle bazı endüstriyel

uygulamalardaki tek alternatiftir.


