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OZETCE

Bu bildiride, bir durum g¢alismast olarak, elektrik enerjisi
olgiimiinde  kullanilmakta olan  geleneksel elektromekanik
sayaglarin  yeni  nesil  elektronik  sayaglarla  yer
degistirilmesiyle ve sayaglarin  farkli  ¢alisma  kosullar:
nedeniyle  ortaya  ¢ikan,  dlgii  transformatdrlerinin
hatalarindaki degisim ve bu degisimin enerji 6lgiimiine etkileri
incelenecek ve yapilmasi  gerekenler — hakkinda  bilgi
verilecektir.

ABSTRACT

In this paper, some results of a case study, concerning the
impact of errors of instrument transformers on electricity
metering caused by different operation conditions due to
replacement of the induction meters by electronic energy
meters, will be discussed and recommendations for optimal
solution will be given.

1. GIiRis

Ulkemizde elektrik enerjisine olan talebin giin gegtikce
artmakta oldugu goz Oniinde bulunduruldugunda, elektrik
enerjisinin tiiketiciye en az kayipla, en yiiksek verimde ve en
ekonomik bi¢imde ulastirilmasi olduk¢a 6nem kazanmaktadir.
Bu o6nem, elektrik enerjisinin tretilmesi, iletilmesi ve
tiiketilmesinde kullanilan sistemlerin kaliteli ve giivenilir
olmasimnt zorunlu kilmaktadir. Elektrik enerjisinin tiiketiminin
belirlenmesinde kullanilan elektrik sayaglarmin giivenilirligi
ise, hatalarmm ne kadar dogru olgiildiigiine, yani iiretim
asamasinda ve sonrasinda ilgili laboratuvarlarda yapilan
testlerin dogruluguna baglidir. Test i¢in kullanilan cihazlar
dogru, giivenilir ve ulusal standartlara izlenebilir olmali,
uygun Ol¢iim metotlart kullanilmali ve olgtimler bilgili ve
deneyim sahibi personel tarafindan gergeklestirilmelidir.
Elektriksel Gii¢ ve Enerji alaninda ulusal 6l¢iim standartlar
olusturmak, muhafaza etmek, giic ve enerji Ol¢lim
dogrulugunu iilke i¢indeki ikinci seviyedeki kalibrasyon ve
deney laboratuvarlarina aktarmakla gorevli olan TUBITAK
Ulusal Metroloji Enstitiisit (UME) kurdugu Birincil Seviye
Ol¢iim Sistemleri ile bu givenilirligi uluslararasi diizeyde
saglamaktadir.

Elektrik sayaglari ile birlikte enerji ol¢timii, kontrolii ve
monitdr edilmesinde kullanilmakta olan akilli sayaglar, giic ve
enerji analizorleri gibi cihazlarin kalibrasyonlar1 da degisen ve
gelisen tiretim teknolojilerine uygun olarak ve ihtiya¢ duyulan
kalibrasyon dogruluklarmnin ¢ok daha iizerinde olgtiim
sistemleri gelistirilerek gergeklestirilebilmektedir.
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Ayrica, elektrik enerjisi 6l¢iimiiniin 6nemli bilesenlerinden
olan ve uluslar arasi standartlarca belirlenmis kriterleri
saglamalar1 gereken 6l¢ii akim ve gerilim transformatorlerinin
kalibrasyonlar1 igin de Ol¢lim standartlar1 ve kalibrasyon
sistemleri gelistirilmekte ve iilkemizin bu alandaki kalibrasyon
ihtiyac1 karsilanmaktadir.

2. ELEKTRIiK SAYACLARI VE BAGLI
OLDUKLARI OLCU TRANSFORMATORLERI

Elektrigin son kullaniciya dogru olarak ulastirilmasi ve bunun
kargihiginda faturalanmasi dogrudan 6lgmeye baglidir. Elektrik
enerjisinin dl¢iimii ya elektrik sayaci ile dogrudan, ya elektrik
sayaci ile birlikte akim transformatdrii baglanarak kismen
dolayli olarak, ya da elektrik sayaciyla birlikte hem akim hem
de gerilim ol¢ii transformatorleri baglanarak dolayli olarak
gergeklestirilebilmektedir. Sayacin dogrudan kullanimi (evsel
tilketimin 6l¢timiinde kullanilan sayaglar) haricindeki her iki
durumda da o6l¢ti transformatorlerinin sayaca hangi kriterlere
gbre baglanmast gerektigi uluslar arasi standartlarda
belirtilmistir.

Enerji dagitim hatlarinin  ve §Slgiim  istasyonlarinin
modernizasyonu ve ihtiyag duyulan ek 6lgme kriterleri
nedeniyle, geleneksel elektromekanik sayaglarmin yerini hizl
bir sekilde elektronik elektrik sayaglari almaktadir. Elektronik
sayaglarin daha hassas 6lgme kabiliyetleri yaninda otomatik
6l¢tim yapabilmeye izin vermeleri ve otomasyon sistemleriyle
kolay uyumlu hale getirilebilmeleri nedeniyle ve dolayisiyla
enerji yonetimi i¢in biiyiik kolaylik saglamalari nedeniyle bu
modernizasyon tercihi 6nlenemez durumdadir.

Elektronik elektrik sayaglarin geleneksel elektromekanik
elektrik sayaglara gore bir diger tistiin ozelligi ise, dogrudan
olmayan baglantilarda yani oOlgii akim ve gerilim
transformatorleriyle  birlikte  kullanilmalar1 ~ durumunda,
ozellikle akim transformatérlerinin sekonderlerini ¢ok daha
diigiik bir diizeyde yiikliiyor olmalaridir.

TUBITAK UME Gii¢ ve Enerji Laboratuvari olarak, uzun
yillardir gii¢ ol¢timleri ile paralel olarak yiiriitiilen 6l¢ti akim
ve gerilim transformatorleri Slgiimlerinden elde edilen
tecriibeler gostermistir ki; son kullanicilarin sahip oldugu ve
sayaglara baglanan indiiktif yapiya sahip bu ol¢ii akim ve
gerilim  transformatérlerinin - ¢ok  biiylk  bir  kisminin
doniigtiirme  oranlart uzun yillar boyunca asagi yukari
degismeden kalabilmekte ve calisma dogruluklart iiretim
toleranslarini asmamaktadir. Bununla birlikte, s6z konusu 6l¢ii
transformatorleri yiik degisimine duyarlidir ve elektromekanik
sayaglarin elektronik elektrik sayaglarla yer degistirilmesiyle
ortaya ¢ikan yiik degisiminden etkilenmektedir.
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Elektromekanik ve elektronik elektrik sayaglarin sahip
oldugu ¢alisma anindaki gii¢ tiiketimi ve buna bagh gii¢
faktorii  6lgtim  yontemleri gibi elektriksel — 6zellikleri
birbirlerine benzemedigi igin Olgli  transformatorlerinde
olusturduklart bu degisimin kendi ol¢iim sonuglari iizerinde
etkisi daha da artmaktadur.

Genel olarak, elektronik elektrik sayaglarmin gii¢ tiiketimi
geleneksel elektromekanik sayaglarinkine gore bes ile on kat
daha diisiik seviyelerdedir. Ayrica, modern elektronik
sayaclar, aktif ve reaktif enerjiyi ayni anda &lgebilme
yetenekleri sayesinde, birden fazla elektromekanik sayacin
yerini alabilmekte ve boylece ol¢ii transformatorlerinin
sekonder  devrelerindeki  ¢aliyma  yiikleri daha da
diisebilmektedir. Ozellikle akim transformatorlerine bagh
elektronik  sayaglarin  gesitli  fonksiyonlari  nedeniyle
transformatorlerle aralarindaki baglantinin  olduk¢a kisa
tutulmalart da g6z Ontine alindiginda, olgti  akim
transformatorlerindeki sekonder devrenin yiikiinde ilk kurulum
yik degerlerinden bir hayli uzaklasildigi ve yiuk degerinin
calisma toleranslarinin ¢ok altinda kaldig: goriilebilmektedir.

3. ELEKTRIK SAYACLARI iLE OLCU AKIM
TRANSFORMATORLERININ YOKLENMESi

Cogu durumda, 6l¢ti akim transformatérlerinin sekonder
devrelerine ya bir elektromekanik saya¢ ya da bir elektronik
elektrik sayact baglanmaktadir. Asagidaki tabloda verildigi
tizere, elektronik elektrik sayaglari igin uluslar arasi
standartlarla  belirlenmis olan  gii¢  tiiketim  limitleri
elektromekanik sayaglara gore ¢ok diisiik seviyelerdedir.

Sayaglar Gerilim devrelerine bagl gug Gerilim devrelerine bagl
kaynagi olmayan gl kaynagi
Gerilim devresi 2Wve 10VA 05VA
Akim devresi 1VA 1VA
Yardimei gug kaynagi - 10 VA
Not 1 - Gerilim ve akim 5 yalara igin sayag imalétgisi yikin endktf

wveya kapasitif olup olmadigini belitmelidir

Not 2 - Yukandaki rakamlar ortalama degerlerdir. Belirtiien bu degerlerin agimasi durumunda gig
kaynaklarnin anahtarianmasina izin verilir, ancak ilgii geriim transformatorierinin beyan
«degerierinin uygun oimasi saglanmalidir.

Not 3 - Cok fonksiyonlu sayaglar igin IEC 62053-61°¢ bakiimalidir.

Sekil 1:0.2S ve 0.5S simnufi Elektronik (Statik) Elektrik
Sayaglari igin TS EN 62053 Standardinda belirtilen gii¢
tiketimi limitleri

Bununla birlikte, 6lgme akim transformatérlerinin
sekonder yiik tamimlar1 halen geleneksel elektromekanik
sayaglarmn gii¢ tikketimleri g6z 6niine alinarak ¢ok daha biiyiik
yiik degerleri i¢in yapilmakta ve transformator iireticileri de bu
anma yiik degerleri igin tasarimlarini yapmaya devam
etmektedir. Genellikle bu yiik degerleri; 10 VA, 15 VA ve 20
VA degerlerinde yogunlagsmakta ve ireticilerden bu yiik
degerlerinin g¢eyrek biiyiikliikleri (2,5 VA, 3,75 VA ve 5 VA)
icin de dogruluk smifini saglamalar1 istenmektedir. Tasarimi
yapilan ve iiretilen 6lgii akim transformatérleri anma akim
degerlerinin % 5 - % 120 arasinda (S siniflart ise anma akim
degerlerinin % 1 - % 200 arasinda) tanimlanmis olan dogruluk
sinifi limitlerini asmayacak yiik toleranslaria sahiptir.
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3.1. Saya¢ akim devresinin gii¢ tiiketimi ve ol¢ii akim
transformatorlerinde olusan oran ve faz hatalari

Sekil 1°de verilen standart limitleri goz oniine alindiginda,
IVA gibi ¢ok diisiik gii¢ tiiketimine sahip elektronik elektrik
sayacina baglanacak olan akim transformatorlerinin higbir
zaman tam yiik degerinde calismayacagi ve disiik yiikten
kaynaklanacak doniistirme orani ve faz hatalarina sahip
olacaklar1 ongoriilerek, hatalarm biiytikliigtiniin tespiti igin
laboratuvar olgiimleri gerceklestirilmistir.

3.2. Olgiim diizenegi ve dlgiim yontemi

Sayag tipine ve tiirline gore degisen yiik etkilerinin 6l¢ti akim
transformatérleri  tizerindeki etkilerinin  tespit  edilmesi
amaciyla referans ¢ok kademeli akim transformatorii, referans
akim karsilastirma kopriisii ve standart yiik setinden olugan
otomatik akim kontrollii bir 6l¢iim sistemi kullanilmigtir.

Laboratuvar sartlarinda  herhangi bir o6l¢ii  akim
transformatéoriine ait oran hatasinin % 0,05 ve faz hatasinin
0,05 crad (0,2 dakika) belirsizlikle tespit edilebildigi bu
kalibrasyon sistemi ile transformatoriin yiik degisiminden
kaynaklanabilecek ¢ok diisiik hata degisimlerinin dahi
olgiilerek kaydedilmesi amaglanmistir.
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Sekil 2: Akim Transformatorii Olgiim Sistemi

Test ve olgiimler icin akim transformatorii segiminde
asagidaki kriterler belirleyici olmustur:

e Sekonder akim degeri ve sayaglar igin uyumlulugu,
e Dogruluk sinifi,

e Anma ylk degeri,

e Anma yiik degerinin guig faktord,

e Tam yuk ve geyrek ylik hatalarindaki degisim,

e Anma akiminin %5 - %120 arasindaki degisim.
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Olgiimler ise, asagidaki adimlarla gergeklestirilmistir:

e Akim transformatoriiniin anma yukinde,
e Akim transformatoriiniin anma yikunun geyreginde,

e Elektromekanik sayag baglanarak ya da karsilik gelen
ylk degerinde,

e Elektronik sayag baglanarak ya da karsilik gelen yuk
degerinde.

Ayrica, birden fazla elektromekanik sayacin baglanmak
zorunda oldugu aktif ve reaktif enerji 6l¢timlerinin yalnizca bir
elektronik sayacin baglanabilmesiyle yapilabiliyor olmasidan
kaynaklanan hata degisimleri, akim transformatorii ile sayag
arasinda kullanilan baglanti kablolarinin kesit farkliliklarinin
ve kablo uzunlugunun etkileri gibi parametreler igin de
Sletimler gergeklestirilmistir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Bilindigi tizere, 6l¢i akim transformatorleri tasarimlari ve
caligma prensipleri geregi, negatif akim hatasina sahip olurlar.
Yapilan 6l¢timler gostermistir ki, anma yiikiiniin altinda diisiik
yiiklerle ¢alistirilmaya zorlanan 6lgii akim transformatorleri,
6rnegin bir elektronik elektrik sayaci baglandiginda, 6zellikle
calisma akimmimn % 10’undan itibaren pozitif akim hatalar
vermeye baslamaktadir.

Sahada kullanilmakta olan ve iiretim toleranslari belirli ve
nispeten biiylik yiikler igin tasarlanmis olan &l¢ti akim
transformatorleri, sekonder devrelerine baglanan elektronik
elektrik sayaglarindan kaynaklanan standart disi yiiklerde
caligmaya zorlanmakta ve sonucunda ise {iretim toleranslarinin
(tam yiik ve geyrek yiik) ¢ok altindaki bu yiiklerin olusturdugu
pozitif yéndeki akim hatasini sayaglarin enerji olgtimlerine
dogrudan yansitmaktadirlar.

Olusan bu hatalarin  ve yanlis enerji okumalarin
diizeltilebilmesi igin iki yol o6nerilebilir: birincisi ve pratik
olani, akim transformatorlerinin etiket yiik degerlerinde
toleranslar1 iginde ¢alistiklari kabul edilerek, sayaca bagl
olduklart kablolarin kalinligi-uzunlugu-malzemesi {izerinde
degisiklikler ~yapilmasi suretiyle anma yik degerinin
ayarlanmasit olacaktir. Tkincisi ise; s6z konusu akim
transformatérlerinin mevceut disiik yiikler altindaki oran ve faz
hatalarmin ~ olgiilmesi  ve elde edilen kompanzasyon
degerlerinin sayaglara girilmesi olacaktir. Her iki sekilde de,
tiiketilen enerjinin ¢ok daha dogru olgiilmesi ve fatura
bilgilerinin giivenilir olmasi saglanabilecektir.
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OZETCE

Bir iilkede yapilan dlgiimlerin ulusal dlgme standartlarina
izlenebilir -~ olmasi,  dlgiimlerin — uluslararast  kurumlarca
belirlenen kurallara gore yapilmasi, endiistride  kullanilan
ol¢ii aletlerinin kalibrasyonu, ayarlanmasi, piyvasaya siiriilen
iiriinlerin ¢esitli standart, direktif veya kurallara uygun olarak
iiretilip pazarlandigimin tescil edilmesi, o iilkenin metroloji
diinyasinda hangi seviyede oldugunun birer gostergesidir.
Dolayisivla  su  ve 1s1 sayaglarimin  giivenilirliligi  igin
izlenebilirliklerinin ~ ulusal ~ standartlara  baglanmast  da
zorunluluk teskil —etmektedir. Sayaglarin  hangi hata ve
belirsizlik ile okuma yaptigi tiiketiciler ve dagitimcilar igin
onem arz etmekte ve yasal metroloji  kapsaminda
denetlenmektedir. Bu yiizden evlerimizde ve endiistride
kullandigimiz sayaglarin hata ve belirsizliklerinin belirlenmesi
icin dagitimcilar ve sayag tireticilerinde ulusal standartlardan
izlenebilirligi aktaracak sistemin olmast ve devamliliginin
saglanmasi énemlidir. Bu bildiride temel izlenebilirlik ¢atist
ve tanmimlar verilecek, su ve is1 sayaglarinda giivenirliligi
saglamak i¢in gereksinimler anlatilacaktir.

ABSTRACT

Being traceable to national measurement standards for the
measurements in a country, performing measurement
according to international standards, the calibration and
adjustment of measurement devices used in industry,
approving that the products are manufactured and marketed
in certain directives and standards indicate the level of a
country in the metrology area. Therefore the traceability of
water and heat meters has to be based on national standards.
It is very important for consumers and distributors that in
which error and uncertainty the meters read, and it is checked
within the context of legal metrology. For that reasons, the
distributors and meter manufacturers must have the system
which transfers the traceability from national standards to
determine the errors and uncertainties of the domestic and
industrial meters and have sustainability. In this paper basics
of traceability and definitions are given, and the requirements
for maintaining reliability of water and heat meters are
explained.

1. GIiRiS

Hayatimizin her alanina girmis olan dlgiimlerin ne kadar dogru
ve ne kadar giivenilir oldugunu bilmek isteriz. Ol¢iimlerin
dogrulugunu kontrol etmek igin, dogrulugunu bildigimiz
giivenilir referanslara ihtiya¢ duyariz. Yapilan 6l¢timler elbette
ki belirli bir aralikta giivenilirdir. Bunu da “6l¢tim belirsizligi”
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ile sayisal deger olarak ifade ederiz. Olgiim belirsizligi; olgiim
sonucu ile beraber yer alan ve 6lgiilen biiyiiklige, gergek
degerinin icinde bulundugu degerler araligmna karsilik
gelebilecek  degerlerin - dagilimini  karakterize eden bir
parametredir. Belirli kosullar altinda bir 6lgme cihazi veya bir
6lgme sisteminin gosterdigi degerler ile bir maddi 6lgiit veya
bir referans malzemenin verdigi degerler arasindaki iliskiyi
kuran iglemler dizisi ise “kalibrasyon” olarak tanimlanir.
Bagka bir ifadeyle kalibrasyon; bir o6lgme cihazinin
gostergesinin,  Olgiilen  biiyiikliigin - gergek  degerinden
sapmasint  belirlemek ve belgelendirmek anlamini tagir.
Kalibrasyon, pasif bir gozlemdir ve ayar islemi igermez.

Bir ol¢iim sonucunun veya bir 6l¢iim standardinin degeri,
tamaminin ~ Slgiim  belirsizligi  belirlenmis  olan  belirli
referanslarla (genellikle ulusal veya uluslararasi standartlarla)
kesintisiz bir kargilagtirmali 6l¢iim zinciri ile iligkilendirilir
(Sekil 1). Olgme cihazinin gosterdigi dlgiim degeri ile ilgili
6lgme buyiikluginiin ulusal standartla karsilastirilmasi
kademeler halinde saglanir. Kademelerin her birinde, 6lgme
cihazi; 6l¢tim sapmasi daha 6nceden bir st seviye standartla
kalibre edilerek belirlenmis bir standart ile karsilastirilir ve
yaptig1 hata belirlenir.

Bu baglamda ulusal standart, bir tilkede resmi olarak taninmis
ve iilkedeki diger tiim standartlar igin degeri referans tegkil
eden yiiksek dogruluklu standarttir. Ulusal standartlar, her
iilkenin  ulusal metroloji enstitiilerince veya muadili
kuruluslarca olusturulur ve muhafaza edilir.
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Sekil 1: Su debi 6l¢timii i¢in izlenebilirlik zinciri 6rnegi.
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Akredite olmus laboratuvarm ve diger kuruluslarm olgiim
yerlerinde bulundurulan ve buralarda yapilan 6lgtimler igin
degeri referans teskil eden yiiksek dogruluklu standartlar
“referans standart” olarak adlandirilir. Referans cihazlarin
genisletilmig belirsizligi, miisaade edilen hatanin 1/5’ni ve
hatast da yine miisaade edilen hatanin 1/3’{inii gegemez.
Referans standartlarin birbirleri ile karsilastirilabilmesi igin
kullanilan ve genellikle tagmabilir 6zelliklere sahip standartlar
ise “transfer standardi”dir. Son olarak; referans standartlari ve
uygun Olgme cihazlari ile kalibrasyonu yapilmus, giinlik
kalibrasyon ve kontrol islemlerinde kullanilan, nispeten daha
diisik dogruluga sahip standartlar ise “caliyma standardi”
olarak adlandirilirlar.

2. SUSAYACLARI KALIBRASYONU

Giinliik hayatimizda sik¢a kullandigimiz su sayaglarinin belirli
hata smurlart i¢inde ¢aligmasi beklenmektedir. 2004/22/AT
Olgii Aletleri Yénetmeligi ile bildirilen, soguk su sayaglarinin
miisaade edilebilir en yiiksek hata degerleri, asir1 debi (Q,) ile
gecis debisi (Q,) (dahil) arasindaki debilerdeki hacimler i¢in
pozitif veya negatif olarak:

<30 °C'desui¢in % 2, > 30 °C'de su i¢in % 3’ dir.
Minimum debi (Q;) ile gecis debisi (Q,) (Q, hari¢) arasindaki
debilerdeki hacimler icin pozitif veya negatif olarak, her
sicakliktaki su i¢in % 5'dir.

Bu 6l¢iim hatalarinin kontrolii referans debi dlgiim sistemleri
ile gerceklestirilir. Su sayaglari kalibrasyonlari, kiitlesel veya
hacimsel su debi 6l¢iim sistemleri ile yapilabilir. Bunlar i¢inde
de farkli ¢alisma prensiplerine sahip olan alt gruplar vardir.

2.1. Kiitlesel Su Debi Olgiim Sistemleri

Kiitlesel sistemler, statik ve dinamik olmak iizere iki farkl
¢aligma prensibine sahiptir.

Statik tartim metodunda sivi akigkanin kiitlesel debisi direkt
olarak hesaplanir. Sekil 2’de goriildiigii gibi statik tartim
metodunda kullanilan sistem; bir tank, tartim sistemi
(terazi/loadcell), diverter, zaman ol¢im diizenegi, besleme
tanki (ya da havuz), pompa ve vanalardan olugur. Besleme i¢in
tagsmali sabit seviye tanki kullanilabilecegi gibi, sekilde
gosterildigi gibi dogrudan pompalar ile de besleme yapilabilir.
Dinamik tartim metodunun farki, sistemin akis yénlendirici
(diverter) kullanmamasi, yani akist Olgim alimmayan
zamanlarda kesmesidir. Bu durumda, agma-kapama seklinde
calisan bir vana kullanilir. Zaman 6l¢timii yapilacaksa, bu
islem vanadan sinyal alinarak yapilir.

Tartim cihazi olarak gerekli hassasiyeti, kararliigi ve
tekrarlanabilirligi saglayan mekanik veya strain-gaugeli load-
celller kullanilabilir. Tartim sisteminin kurulmasindan sonra
tim Ol¢im araligi boyunca standart agirliklar ile tartim
cihazinin kalibrasyonunun yapilmasi gerekir. Sistemin i¢
kalibrasyonunu gergeklestirmek igin 6lii agirliklardan olusan
bir kalibrasyon sistemi kurulmas1 da miimkiindiir.

Diverterin gorevi; 6lgtim yapilmadigi zamanlarda siviyr by-
pass ederek besleme havuzuna/tankina gondermektir. Béylece
akis kesilmez ve siireklilik saglanir. Baslangic ve bitig
arasinda debi degisiminden sakmilmis olunur. Olgiime
baslanmadan &nce ilk tarttim m, alinir ve diverter siviyr tanka
yonlendirdigi anda zaman sayimi baslatilir. Sayagtan gegen
siv1 istenen belirsizligi verebilecek miktara ulagincaya kadar
diverter vasitasiyla terazi tizerindeki tankta toplanir. Olgiim
bittiginde, yani diverter by-pass’a siviy1 verdiginde, zaman
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sayimi durdurulur ve terazi duragan hale geldiginde son tartim
m, alinir. Svi by-pass’dan gegerek akmaya devam eder. Tk
ve son tartimlar arasindaki fark (Am) alinip, sayilan zamana
(t) boliinerek kiitlesel debi bulunur[1].

Kitlesel ~debinin, 0lgiilen veya hesaplanan  sivinin
yogunluguna boliinmesi ile de hacimsel debi bulunur. Ancak
bu durumda sivinin tartim anindaki yogunlugunu gerekli
hassasiyette tespit etmek gerekir. Eger sivimiz saf ve temiz ise
sadece sicakhigini 6lgiip tablolardan yogunluk degerini elde
edebiliriz. Sicaklik 6l¢timii i¢in herhangi bir sicaklik olger
kullanabiliriz. Stvimizin su olmasi durumunda, sicakliktaki
0,5 °C lik belirsizlik, yogunlukta 10*ten daha az bir hataya
neden olmaktadir [1].

Test edilen

cihaz
Diverter

¥

Pormpa

Ol Agirlikl
Test Sisterni

Terazil
ﬁ

Sekil 2: Kiitlesel su debi 6l¢tim sistemi.

Sistemde zaman sayimi akis yonlendiricinin agilip kapanmasi
ile baslar ve sona erer. Bu yiizden, sistemde kullanilan akis
yonlendiricinin  a¢ilmast ve kapanmasi arasinda gegen
zamanin birbirine ¢ok yakin olmasi gerekmektedir. Ciinkii
zamanin saymaya basladigi an ile vananin tam agildig1 anlar
farklidir. Aymi sekilde 6l¢iimii bitirme komutu verildiginde,
zaman sayict hemen duracak, ancak vananin tamamen
kapanmast belli bir zaman alacaktir. Iste bu iki zaman farkinin
esit olmast durumunda hatalar minimuma inecektir.

2.2. Hacimsel Su Debi Olgiim Sistemleri

Hacimsel yontemlerde, hacim tanklari ya da pistonlu veya
benzer yapida bilinen hacme sahip siirekli veya kesikli
sistemler kullanilir. Bunlara genellikle “prover” adi verilir.
Bunlardan “pipe prover”, temel olarak bir boru, bir
kire/piston(yer degistirici) ve yer degisimini algilayan
sensorlerden olugur. Yer degistiren kisim piston ise, elastomer
conta ile kullanilmaktadir. Ancak ¢ogu boru tip proverlarda,
yer degistiren kisim elastomerden yapilmug bir kiiredir.
Sizdirmazligin iyi saglanmast i¢in, boru i¢ yiizeyinin ¢ok iyi
islenmis olmasi gerekmektedir. Sekil 3’te goriildiigii gibi; iki
veya daha fazla noktada dedektorler boru duvarina
sabitlenmistir. Bu dedektérler yer degistiriciyi gordiigiinde bir
elektrik sinyali verir. ilk dedektor sinyali zaman sayiciy
baslatmak, ikincisi de durdurmak i¢in kullamilir[2]. Bilinen
miktardaki hacim, sivinin gegis siiresine boliinerek hacimsel
debi hesaplanir.
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Sekil 3: Boru tip prover.

3. ISISAYACLARI

Is1 degistirici tesisatlarinda 1s1 tasityict akiskan olarak da
adlandirilan sivi tarafindan alinan (sogutma) veya verilen
(1s1tma) 1s1y1 Olgmesi igin tasarlanan 6lgu aletleri “1s1 Slger”
olarak adlandirilir. Giinimiizde merkezi 1sitma sistemlerinin
kullanildigi gerek ev gerekse sanayide faturalandirmanin
kullanima gore yapilmasi igin 1s16lgerler kullanilmaktadir.

Ist 6lgerler ii¢ kisimdan olusur: Debi algilayicisi, sicaklik
algilayict ¢ift ve hesaplayici. Debi algilayicisi; bir 1st
degistirici sisteminin gidis ve doniis hattinda 1s1 tagtyan sivinin
akt1g1 ve hacmin veya kiitlenin bir fonksiyonu olarak hacimsel
veya kiitlesel debi sinyali goénderen kismudir. Sicaklik
algilayict ¢ift, gidis ve doniis hattinda, 1s1 tastyict sivinmn
sicakliklarmi  algilayan  kisimdir.  Debi  ve  sicaklik
algilayicilarindan  sinyal alarak 1s1  degisim miktarini
hesaplayan ve gosteren kisim da hesaplayicidir (Sekil 4).

Akisborusy

' Sicaklik
| Alglayiel

Geri donus boruss

Stcaklik
algilayier

Sekil 4: Is1 6lger hatt1 bilesenleri.

Debi algilayict kismin performans testleri, Bolim 2.1 ve
2.2’de bahsedilen yontemlerle yapilabilecegi gibi, referans
sistem olarak hassas bir debimetre de kullanilabilir. Bunun igin
sayacin sinifina uygun olarak standartlarda belirtilen debilerde
ve 1sitma sistemleri igin kullanilan tim debi algilayicr tipleri
icin ti¢ farkl sicaklikta testler yapilir. Manyetik debimetreler
s6z konusu oldugunda suyun iletkenligi de Olgiilir ve
sertifikada not edilir[3,4].

Hesaplayicinin performans testleri de, hem 1sitma hem de
sogutma uygulamalarinda 3 farkli sicaklikta yapilir. Ayrica,
sicaklik algilayici ciftler, standartlarda belirtilen sicakliklarda,
cepler olmadan ve ceplerle deneye tabi tutulur.

Ist olgerlerle bir 1s1 degisim tesisatinda degistirilen 1sinin
belirlenmesi i¢in, 1s1y1 tasiyan sivinin tipi ve 1s1 iletim
katsayist dikkate alinmalidir. Ist iletim katsayisi; basing, akis
sicakligl ve doniis sicakliginin Slgiilebilir fiziksel miktarlarinin
bir fonksiyonudur.
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Is1 6lgerlerde miisaade edilebilir en yiiksek hata degeri (MEH);
hesaplayici, sicaklik algilayict ¢ift ve debi algilayicisinin
miisaade edilebilir en yiiksek hatalarmimn toplami almarak

hesaplanir. Hesaplayici i¢cin MEH, E, = +(0,5 +_A9€:;“5“’<)’
sicaklik algilayict ¢ift icin MEH, E, = +(0,5+3 x

ABen disiik-
—22 olarak alinir.

Debi algilayici i¢in 3 farkli siifa gére MEH degeri vardir:
Smif 1 i¢in, Ef = + (1 + 0,01 x Z—”), ancak, +% 5’ten fazla
olmamalidir.

Smuf 2 igin, Ef = + (2 + 0,02 x %”), ancak, +%5’ten fazla
olmamalidir.

Smif 3 igin, By = + (3 +0,05 x %’J) ancak, £%5’ten fazla

olmamalidir.

Burada, sabit debi, q,, 1s1 6lgerin miisaade edilebilir en yiiksek
hatalar asilmaksizin, iizerinde ¢alisilabilecegi en yiiksek
debidir. Sicakhk farkinin alt smir;, A0, gk, milsaade
edilebilir en yiiksek hatalar asilmaksizin 1s1 Slgerin islevini
yerine getirebilecegi en diisiik sicaklik farkidir.

Son olarak 1s1 dlgerin miisaade edilebilir en yiiksek hatasi,
E=E;+ E, + E, olarak hesaplanir.

4. SONUCLAR

Soguk su sayaglari ve 1s1 sayaglarinin 6lgtim giivenilirliginin
saglanmas i¢in oncelikle ilgili referans sistemlerin kurulmasi
ve bu  sistemlerin  izlenebilirliklerinin  saglanmasi
gerekmektedir. Yukarida bahsedilen giivenirlilik diizeylerinin
saglanmig olmasi hem tiiketici hem de ireticiler agisindan
6nemlidir. Giiniimiizde bu tiir test ihtiyaglarini karsilayacak
ikincil seviye laboratuarlarin artmasi ile su sayaglari ile ilgili
kullanicilara  saglanan teknik destek de yayginlasmaya
basglamistir. Bu olgtimlere cevap veren ve ulusal standartlara
izlenebilir sistemlere her zaman ihtiya¢ duyulacaktir. Ancak
dikkat edilmesi gereken bir baska onemli nokta da, dlgtim
yapan yerler ve 6l¢iim sayisi arttikga yapilan 6Slgiimlerin
kalitesinin diismemesidir.
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