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REZiISTANS TERMOMETRELER
ILE iLGiLi GENEL BiLGILER

| REZiSTANS TERMOMETRE
NEDIR?

Sicaklik 6l¢limlerinde termokupldan sonra bulunmus ve kullaniimaya
baslanmis  olan  Rezistans termometreler endistride,
laboratuvarlarda cok yaygin olarak kullaniimaktadir. Ozellikle hassas
olgim alinmak istenilen distik sicakliklarda, termokupllara tercih
edilirler. Rezistans termometre, iletken bir telin direng degerinin
sicaklikla degismesinden istifade edilerek olusturulan bir sicaklik
algilayiaisidir. Sarimli direng, sicakhig Slglilmek istenilen ortama
daldirilir, Gizerinden sabit akim gegirilir. Sicakligin degisimi ile sarimli
direncin direng degeri degisir ve lizerinden gegen sabit akimla
degisen bir gerilim elde edilir. Rezistans termometreler'de sicaklik
degisim faktori olarak o tanimlanir. o asagidaki formdille agiklandigi
gibi standart olarak segilen 100°C’deki direng degeri ile 0°C'deki
direng degeri farki 100 Ro’ya boliinmesi ile elde edilir.

R100 -Ro
o=
100Ro
Ro = 0°C’deki direng degeri
R100 = 100°C’deki direng degeri

Standartlarda en ¢ok kullanilan Pt-100 ve Ni-100 gibi rezistans
termometrelerin 0°C'deki direng degeri standart 100 ohm’dur.

Sicaklik ile direng degisimleri incelendiginde, bircok metal ve
alagim iginde en iyi neticeyi platin ve nikel tel verdigi icin bu alanda
bu iki telden sarilmis direngler kullanilir. Ozellikle Pt-100 kullanimi
¢ok yaygindir.

0-100°C arasinda sicaklik degisme faktorleri;

Platin igin oo = 3.85.10-3 (1/°C)
Nikel icin a0 = 6.17.10-3 (1/°C)

Rezistans termometre kabaca inset, dis koruyucu kilif ve baglanti
parcalarindan meydana gelmistir. Asil sicakligi Slgen rezistans
termometre elemant inset igine yerlestirilir. Boru icine metal oksit
tozlari doldurulur. Eleman ile klemens arasindaki tel, izolator ile
yekpare izole edilir. Genel olarak 6 mm veya 8 mm boru igine
yerlestirilen R/T elemani, seramik klemensi ile bir biitlin olarak
inset diye adlandirilir. inset ikinci bir koruyucu kilif icine yerlestirilir.
inset icindeki eleman tek cihaza baglanacak ise tek elemanl, cift
cihaza baglanacak ise cift elemanl kullanilir.
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B REZiISTANS TERMOMETRE
ELEMANI

Rezistans termometre elemani, Platin veya Nikel telden sarilan
direncin cam, mika veya seramik igine gomilmesi ile olusur.

Ayrica sert kagit Uzerine sarilan tipleri de vardir. Nikel telden
yapilmis olan R/T’ler -60°C ile +150°C arasindaki sicakliklarda
kullanilirlar. Platin R/T’ler ise -200°C’den 850°C'ye kadar
kullanilabilmektedirler. Ancak Pt-100 elemanlari daha sabit sicaklik
verdikleri, deger degisimi dogrusala daha yakin olduklari ve
kullanimlari daha yaygin olduklari igin kolay bulunabildiklerinden,
Ni-100 kullanimi uygun olan araliklarda bile Pt-100’ler segilir. Cift
elemanli Pt-100’lerde her iki eleman da ayri toleranslarda ve
ozelliktedirler.

inset icinde uca yerlestirilen R/T elemani ile klemensteki
terminaller arasinda Bakir (Cu), Gimis (Ag) veya Nikel krom
(NICr) teller kullanilir. i¢ baglanti telleri bakir veya giimiis secilir ise
bu tellerin direngleri ¢ok disiik olduklari i¢in ihmal edilebilir, yok
sayllabilirler. 500°C’nin lizerinde ¢alisilan uygulamalarda i¢ baglanti
teli olarak NiCr tel segilir. Ancak NiCr tel belli bir dirence sahiptir.
Bu nedenle baglanti telinin direnci klemens Uzerine olgiilerek
yazilir.

| REZiSTANS TERMOMETRE
INSETI

Yukarida da deginildigi gibi rezistans termometre uygulamalarinda
R/T elemani direk dis koruyucu boru igine yerlestirimez. Once
daha dusik capta bir metal kilif icine yerlestirilir ve inset adini alir.
inset ayrica dis kilif icine yerlestirilir. Bu sekilde inset hasar gériirse
inset, dis kilif hasar goriirse dis kilif proses durdurulmadan
degistirilebilir.

B KORUYUCU KILIF

Koruyucu kilifin boyu, ¢api ve cinsi tamamen proses sartlarina bagli
olarak secilir. inset kiliflari genellikle 304 kalite paslanmaz veya
piring segilir. Dis koruyucu kiliflar 1.4571 (316 kalite paslanmaz),
piring malzemeden olabilirler. Cesitli proseslere kullanim agisindan
uygun olan dis koruyucu boru secimi igin itfen Termokullar Genel
Bilgiler Bolimui’'ndeki tabloyu inceleyiniz. Dis koruyucu kiliflar
secilirken her zaman termal denge, kimyasal denge ve mekanik
kuvvetler géz online alinmalidir.




Rezistans termometreler saglikli ve dogru sicaklik Slgebilmeleri icin
ortama dis ¢aplarin minimum 6 ile 15 kati daldirilmalidir. Bu takdirde
uctaki eleman yeterince ortama girmis olacak ve sicakligi dogru
algilayabilecektir. Capi dlstk borularda dirsekten yerlestirme
onerilir. Genel olarak R/T’ler akiskanin akis ydnine dogru
yerlestiriimeye calisilir.

B BAGLANTI KABLOLARI

Cihaz ile rezistans termometre arasinda bakir iletkenli standart
kablolar kullanili. Standartlarda 1.5 mm?2 kesitli bakir kablolar tercih
edilir. Rezistans termometreye baglanan kablonun direncinin de
etkisi olacagi ve mesafeye bagli olarak olgimi etkileyecegi icin
standart dizaynlarda 10 m'ye kadar iki telli, 150 m’ye kadar Ug telli,
150 m'den sonra dort telli cekim yapilir. Uzun mesafeler icin yine
¢ok sik kullanilan yontemlerden birisi de direng/akim gevirici
kullanmaktadir.

(Lutfen Elimko Katalogu Ek Bilgiler Bolimi cihaz-sensor baglanti
yontemlerine bakiniz.)

B R/T_STANDART DIRENGC
DEGERLERI

Rezistans termometrelerin sicaklik-direng degisim degerleri
IEC 60751'e uygundur. Gerek Pt-100, gerekse Ni-100, 0°C’de £0.1
ohm toleransla 100 ohm’luk direng gosterir.
Sicaklikla - direng degisimleri arasinda asagidaki fomidille belirtilen
iliski vardir.

Rt =Ro (1 + At + Bt?)

Rt = Herhangi bir T sicakligindaki direng degeri
Ro = 0°C'deki direng degeri

t = Sicaklik

A =3.9083 x1073 °C™1

B = -5.775 x1077 °C2

Bu formiille herhangi bir sicakliktaki rezistans termometre direng
degeri hesaplanabilir.

Rezistans termometrelerin segiminde 3 6nemli nokta goz &nline
alinmalidir.

1. Maksimum-minimum ¢alisma sicakliklari
2. Tolerans
3. Ortam sartlari

B KOMPLE REZISTANS
TERMOMETRE SETI

Rezistans termometreler dis koruyucu kilifi, baglanti parcalari,
inseti, baglanti kafasi ve gesitli aksesuarlari ile bir bitlinddr. Sekil
1’de hemen hemen tim pargalari ile bir rezistans termometre set
halinde verilmistir.

BAGLANTI KAFASI
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REZiSTANS ELEMANLARININ DIiRENGC DEGERLER:I

(Sicaklik - Direng Karakteristikleri)

Platin Sarili Rezistans Elemanlari Nominal Rezistans= 0°C’de 100 ohm
Pt 0 ve 100°C arasinda T.C= 3.85 10-3°C"1
°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 Q/°C1)

-200 | 18.44 | 1426 | 10.35 7.06 4.49 2.52 - - - - - -
-100 | 60.20 | 56.13 52.04 | 4793 | 43.80 39.65 35.48 31.28 27.03 22.71 18.44 0.42
0 100.0 | 96.07 | 9213 | 8817 | 84.21 80.25 76.28 72.29 68.28 64.25 60.20 0.40

HC 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Q/°C1)

0 100.00 | 103.90 | 107.79 | 111.67 | 115.54 | 119.39 123.24 127.07 | 130.89 134.70 138.50 0.385

100 138.50 | 142.29 | 146.06 | 149.82 | 153.58 | 157.32 161.04 164.76 | 168.47 17216 175.84 0.373

200 175.84 | 179.51 | 18317 | 186.82 | 190.46 | 194.08 197.69 201.30 | 204.88 208.46 212.03 0.361

300 212.03 | 215.58 | 21913 | 222.66 | 22618 | 229.69 23319 236.67 | 240.15 243.61 247.06 0.350

400 247.06 | 250.50 | 253.93 | 25734 | 260.75 | 264.14 267.52 270.89 | 274.25 277.60 280.93 0.338

500 280.93 | 284.26 | 287.57 | 290.87 | 29416 | 297.43 300.70 303.95 307.20 310.43 313.65 0.327

600 313.65 | 316.86 | 320.05 | 323.24 | 326.41 | 329.57 332.72 335.86 338.99 34210 345.21 0.315

700 34521 | 34830 | 351.38 | 354.45 | 357.51 | 360.55 363.59 366.61 369.62 372.62 375.61 0.304

800 375.61 | 37859 | 381.55 | 384.50 | 387.45 | 390.38 - - - - - 0.295

Not: Pt-50, Pt-500, Pt-1000 gibi degisik elemanlarin direng degerleri Pt-100 elemaninin direng degerlerinin belli
katsayilarla ¢arpilmasi ile bulunur.

Pt-50 — Y2 x Pt-100 Tablodaki degerlerin yarisidir.
Pt-500 — 5xPt-100  Tablodaki degerlerin bes katidir.
Pt-1000 — 10 x Pt-100 Tablodaki degerlerin on katidir.
Nikel Sarili Rezistans Elemanlari Nominal Rezistans= 0°C’de 100 ohm
Ni 0 ve 100°C arasinda T.C= 6.17 .10-3°C"1
°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 Q/°C1)
0 100.0 | 94.6 89.3 84.1 791 74.2 69.5 - - - - 0.51
°G 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 | Q/°C1)
0 100.0 | 105.6 | 111.3 1171 123.0 15291 135.3 141.7 148.2 154.9 161.7 0.62
100 | 161.7 | 168.7 | 1759 183.3 190.9 198.7 206.7 214.9 2231 - - 0.77

TABLO I= DIN 43760 Standart Pt-100 ve Ni-100 Sicaklik / Direng degisim tablosu
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