'l‘.Cl
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BiLiMLERI ENSTITUSU
FiZiK ANABILIiM DALI

FERROMANYETiIK MALZEMELER UZERINDEKI
CATLAKLARIN MANYETiK YONTEMLE BELiRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Yavuz EGE

Bahkesir, Temmuz - 1998



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BiLiMLERi ENSTITUSU
FiZiK ANABIiLIM DALI

T e

FERROMANYETIK MALZEMELER UZERINDEKI
CATLAKLARIN MANYETIK YONTEMLE BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
Yavuz EGE
Tez Daniymam : Yrd. Dog. Dr. Mustafa GOKTEPE
Smav Tarihi : 10. 08. 1998
Jiiri Uyeleri : Prof, Dr. Omer ERGIN (}N-’ /D

: Yrd. Dog. Dr. Omer GEMICI

-

: Yrd. Dog. Dr. Mustafa GOKTEPE (Damisman) M{?;AA,«‘_,_

Balikesir, Temmuz - 1998



0z

FERROMANYETIK MALZEMELER UZERINDEKI
CATLAKLARIN MANYETiK YONTEMLE BELIRLENMESI

Yavuz EGE
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fizik Bolimii

( Yiiksek Lisans Tezi / Danmisman : Yrd. Dog. Dr. Mustafa GOKTEPE )

Balikesir, 1998

Bu ¢aligmada MOH gibi, tanecik yénlendirilmis silisyumlu demir malzemelerin
iizerinde olusabilecek gatlaklarin, manyetik yollarla tayin edilebilmesi igin, manyetize
edici sistem ve algilayicidan olusan gatlak dedektorii yapilarak manyetik 6lgme diizenegi

kurulmustur.

MOH adindaki tanecik yonlendirilmis silisyumlu demir malzemenin, iizerinde yapay
olarak degisik catlaklar olusturulmus ve manyetize edici sistem malzeme iizerinde tek
dogrultuda gezdirilmistir. Bunun sonucunda taranan bolge uzunlugunun, algilayicinin
okudugu sinyalin seviyesine gbre degisim grafikleri ¢izilmistir. Catlagin seklinin,
genigliginin, malzemenin kalinliimin ve frekansin algilayicida indiiklenen sinyalin

seviyesini nasil degistirdigi tespit edilmigtir.

Ayrica, catlak bolgesinde iki farkli algilayiciin algilama karekteristikleri
kargilagtirilmagtir.

ANAHTAR SOZCUKLER : Ferromanyetik Malzeme / Manyetik algilayici /
Tahribatsiz test / Catlak deteksiyonu / Hall etkili sensér /
U- Cekirdek / Bobin
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ABSTRACT

CRACK DETECTION ON FERROMAGNETIK
MATERIALS BY USING MAGNETIC TECHNIGES

Yavuz EGE
Balkesir University,Institute of Science, Department of Physics

( M. Sc. Thesis / Supervisor : Assist. Prof. Dr. Mustafa GOKTEPE )

Bahikesir- Turkey, 1998

In this study, a magnetic measurement circuit was construeted to detect
surface cracks on a ferromagnetic Si-Fe materials

Different cracks were made artificially on the sample then the magnetic
sensor was slipped over on one direction on to the material. The output of the sensor
versus sample length was plotted as a result of crack dedection. The artificial crack
were made in different shape to model real crack system. Then, changing effects of
shape and width ef cracks, thickness of material and freguency were examined to

optimize the output of the sensor.

Finally, characteristics of two different sensors were compared to obtain an
efficient non-destructive crack detection sensor

KEY WORDS : Ferromagnetic Materials / Magnetic Sensor / Non-destructive
testing / crack detection / Hall effect sensor / C-core / H-coil
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Birimi

Simge Ady Tanimi / Degeri
H Manyetik alan siddeti Am'
B Manyetik aki yogunlugu B=u,(H+M) T
M Miknatislik Am?
Lo Boslugun manyetik gegirgenligi 4, = 47.107 Hm
U Manyetik gegirgenlik U= —Il% Hm'
¢ Manyetik aki ¢=B.A Wb
Frekans Hz
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N, Ikincil bobinin sanm say1si -
A Bobinin kesit alan1 m’
I Akim A
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gore degisimi (Malzeme sayisi: 9 adet , gatlak genigligi: 4 mm)
Malzeme sayisinin 9 adet ve gatlak genisliginin 1 mm olan tam gatlak
modeli igin ¢izilen grafikteki :

(1) ik tepe noktanin sinyal seviyesinin frekans gore degigimi ;
(2) Ikinci tepe noktamn sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi.

Taranan boélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 50 Hz, ¢atlak genisligi: 1 mm)

Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 100 Hz, gatlak genigligi: 1 mm)

Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 200 Hz, ¢atlak genisligi: 1 mm)

Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 300 Hz, ¢atlak genigligi: 1 mm)

Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 500 Hz, ¢atlak genigligi: 1 mm)
Miknatislanma frekansi 500 Hz iken catlak genisligi 1 mm olan tam gatlak

modelleri igin ¢izilen grafikteki :

(1) ilk tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme say1sina gore degisimi ;
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(2) ikinci tepe noktann sinyal seviyesinin malzeme sayisina gére degisimi ;

(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi.
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Sekil 4.56 Taranan bolge uzunlugunun algilayicimin okudugu sinyalin seviyesine 95 . :f

gore degisim (Frekans: 50 Hz, ¢atlak genigligi: 2 mm)

Sekil 4.57 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine - 95 ‘

gore degisim (Frekans: 100 Hz, gatlak genisligi: 2 mm)

Sekil 4.58 Taranan bolge uzuntugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine 96
gore degisim (Frekans: 200 Hz, ¢atlak genisligi: 2 mm)

Sekil 4.59 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine 96
gore degisim (Frekans: 300 Hz, ¢atlak genisligi: 2 mm)

Sekil 4.60 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine 97
gore degisim (Frekans: 500 Hz, gatlak genisligi: 2 mm)

Sekil 4.61 Miknatislanma frekans1 500 Hz iken c¢atlak genigligi 1 mm olan tam gatlak 98
modelleri igin gizilen grafikteki :

(1) Ik tepe noktamn sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi ;

(2) Ikinci tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gére degisimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin malzeme sayisina gére degigimi.

Sekil 4.62 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine 100
gore degisim (Frekans: 50 Hz, gatlak genisligi: 1 mm)
Sekil 4.63 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine 100
gore degisim (Frekans: 100 Hz, ¢atlak genisligi: 1 mm)
Sekil 4.64 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine 101
gore degisim (Frekans: 200 Hz, ¢atlak genisligi: 1 mm)
Sekil 4.65 Taranan bolge uzunlugunun algilayicimn okudugu sinyalin seviyesine 101
gore degisim (Frekans: 300 Hz, gatlak genigligi: 1 mm)
Sekil 4.66 Taranan bolge uzunlugunun algilayicimn okudugu sinyalin seviyesine 102
gbre degisim (Frekans: 500 Hz, gatlak genigligi: 1 mm)
Sekil 4.67 Miknatislanma frekans1 500 Hz iken ¢atlak genisligi 1 mm olan tam gatlak 103
modelleri i¢in gizilen grafikteki :
(1) 1lk tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi ;
(2) Ikinci tepe noktanim sinyal seviyesinin malzeme say1sina gore degisimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi.
Sekil 4.68 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine 105
goére degisim (Frekans: 50 Hz, gatlak genisligi: 2 mm)
Sekil 4.69 Taranan bolge uzunluunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine 105
gbre degisim (Frekans: 100 Hz, catlak genisligi: 2 mm)
Sekil 4.70 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudufu sinyalin seviyesine 106
gbre degisim (Frekans: 200 Hz, gatlak genisligi: 2 mm)
Sekil 4.71 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine 106
gore degisim (Frekans: 300 Hz, gatlak genigli§i: 2 mm)
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Sekil 4.72

Sekil 4.73

Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin sev1yes1ne R

gore degisim (Frekans: 500 Hz, ¢atlak genisligi: 2 mm) .
Miknatislanma frekans1 500 Hz iken ¢atlak genisligi 1 mm olan tam Qatlak
modelleri i¢in ¢izilen grafikteki :

(1) ilk tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degigimi ;

(2) ikinci tepe noktani sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi ;

107 . 7/
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(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin malzeme sayisina gére degisimi.

Sekil 4.74 Farkli frekanslarda taranan bolge uzunlugunun, algilayicinin okudugu

Sekil 4.75

Sekil 4.76

Sekil 4.77

Sekil 4.78
Sekil 4.79
Sekil 4.80
Sekil 4.81

Sekil 4.82

Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4

Sekil 5.5

sinyalin seviyesine gore degisimi (Tam ¢atlak &rnegi igin)

Farkl: frekanslarda taranan bolge uzunlugunun, algilayicimin okudugu
sinyalin seviyesine gére degisimi (Tam ¢atlak &rnegi igin)

Farkli frekanslarda taranan bélge uzunlugunun, algilayicinin okudugu
sinyalin seviyesine gore degisimi (Tam gatlak 6rnegi igin)

(Malzeme sayis1 : 9 adet , gatlak genigligi : 1 mm )

Farkh frekanslarda taranan bdlge uzunlugunun, algilayicinin okudugu
sinyalin seviyesine gére degisimi (Tam gatlak 6rnegi i¢in)

(Malzeme sayisi : 9 adet, ¢atlak genisligi : 4 mm )

Degisik kagit kalinhigida taranan bdlge uzunlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi (Tam gatlak 6rnegi igin)
Kagit kalinlifinin, gatlagin tam oldugu yerde, algilayicinin okudugu
sinyalin seviyesine gore degisimi (Tam gatlak 6rnegi igin)

Degisik kagit kalinhifida taranan bélge uzunlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi(Yanm ¢atlak 6rnegi i¢in)
Kagit kahinlifinin, gatlagin tam oldugu yerde, algilayicimin okudugu
sinyalin seviyesine gore degigimi (Yarim gatlak Srnegi i¢in)

Iki saglam malzeme arasinda 6 adet 3 mm aralikh levha seklindeki
MOH malzemeden olugturulmus kapali ¢atlak i¢in, taranan
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bélge uzunlugunun algilayicimin okudugu sinyalin seviyesine gore degisimi

Algilayicinin bobin ve hall etkili sens6r oldugu durumda, gatlak
bélgesinde algilayicida olusan sinyalin seviyesinin frekansla degisimi
Malzemenin her iki yiizii i¢in, taranan bélge uzuniugunun algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi

Malzemenin her iki yiizii i¢in, taranan bélge uzunlugunun algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi

Malzemenin her iki yiizii i¢in, taranan bdlge uzunlugunun algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi

Malzemenin her iki yiizii i¢in, taranan bolge uzunlugunun
algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore degisimi
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ONSOZ

Bu galigmaya basladifim andan itibaren engin bilgileriyle bana yol gosteren, her
tiirlii konuda yardimlarim esirgemeksizin ilgilenen ve galigmalanim sirasinda kendisinden
cok sey Sgrendigim damigsman hocam Yrd. Dog. Dr. Mustafa GOKTEPE’ye ne kadar

tesekkiir etsem azdur.

Aynca deneysel ¢aligmada kulandifim Si-Fe malzemenin temininde biiylik
katkilar1 olan Best Transformator fabrikasinin tiim elemanlarina gok tesekkiir ediyorum.
Deney diizenegimin fotograflarinin ¢ekiminde bana yardimer olan degerli hocam
Yrd. Dog. Dr. Omer GEMICI’ye ve ilgilerinden &tiirii Fizik Egitimi Béliimii’niin tiim
O6gretim elemanlarina gok tesekkiir ediyorum. Her zaman manevi destegiyle yamimda

olan esime ve aileme yiirekten tesekkiirler.

Balikesir, 1998 Yavuz EGE
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1. BOLUM e o L
1.1 Giris
Giinlimiizde endiistriyel uygulamalarda ferromanyetik &zelligi bulunan Fe, Co ve
Ni kullanilarak imal edilmis her nevi malzeme igersinde olusacak mekanik ¢atlaklar
algilamak ¢ok 6nemli hale gelmistir. Bu tiir malzemelerin igerisinde gerek imalat
gerekse kullamm agamasinda ortaya gikan gatlaklarin malzemeye zarar vermeden
algilanmas: endiistriyel ¢aligmalarda Onemli yer tutmaktadir. Biitiin tahribatsiz test
yontemleri iki esas fonksiyonla tanimlanir. Bunlardan birisi niifuziyet, digeri de
algilama fonksiyonudur. Niifuziyet fonksiyonu, niifuz edici elemanin test malzemesi
icerisine giricilifi ve fiziksel slireksizlikleri algilama elemamna aktarmasidir.
Algillama elemam ise, niifuz edici elemandan aldif1 bilgileri test operatoriiniin
algilayacag belirtiler haline getirir. Ornegin, radyografide malzemeye niifuz edici
eleman radyasyon, algilayici eleman da radyografik filmdir. Film {izerindeki bilgiler
kimyasal iglemlerden sonra gézle algilamir belirtiler haline gelir.
Tahribatsiz test yontemlerini genel olarak 3 ana biliime ayirmak miimkiindiir.
i. Yiizey Yontemleri
il. Hacimsel Yontemler

iii. Birlesik Yontemler

i . Yiizey yoOntemleri malzemelerin yiizeyinde ve yiizey altinda bulunan
hatalarin tespitinde uygulamr ve asagidaki yontemleri kapsar.

1. S1v1 Penetrant

2. Girdap Akimlan
Gozle test de bu gruba dahil edilebilir.

ii . Hacimsel yontemler malzemede test bolgesinin tamamina niifuz etmek
suretiyle hatalann algilanmasini saglarlar ve agagidaki yontemleri kapsar.

1. Radyografi

2. Ultrasonik

3. Termografi
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iii . Bilesik yontemlerin en dnemli yonii parganin tamamimin ayni a'I.llda‘fAt'es't_ )

edilebilmesidir. Asagidaki yéntemler bu béliime girer. " ,
1. Kagak Testi S
2. Akustik Emisyon

Siireksizliklerin tiplerini, boyutlarim ve konumlarm belirlemek igin her
yontem farkli tekniklerle uygulanabilir.Yukarida simiflandirilan tahribatsiz test
yontemleri hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

a. S1v1 Penetrant (Girinim)

Bir yiizey yontemi olup, yiizey hatalarimin tespit edilmesinde uygulanir.
Yontemin uygulanacag: test malzemesinin ylizeyi gayet diizgiin olmalidir. G6ézenekli
bir yiizeyde hata belirtileri ile diger belirtileri birbirinden ayirmak zordur.

Bir penetrant sivi, viskozitesi, yiizey gerilimi ve yogunlugu ile nitelendirilir.
Goriiniirliigii boya veya floresan maddelerle saglanir. Penetrant testte kullanilan diger
elemanlar temizleyici ve developerdir.

Yontem uygulanmadan Once test edilecek malzeme ylizeyi itinali bir gekilde
temizlenir. Yiizey kuruduktan sonra iizerine penetrant sivi uygulamir. Yeterli bir
niifuziyet siliresinden sonra , penetrantin fazlasi ylizeyden temizlenir ve iizerine
developer uygulamir. Developer hatalarin igerisine niifuz etmis olan penetrant sivinin
tekrar malzeme yiizeyine emilmesini ve goriiniir hale gelmesini saglar. Developer
genellikle beyaz, penetrant ise kirmiz1 veya sarimsi yesil floresan renkte olur. Bu renk
farkinin sagladig: goriiniirligii kolaylagtirir. Floresan penetrant ultra viyole 1g1k ile
goriinir hale getirilir.

Bu yontem, kontrol edilecek malzemenin yiizeyi altindaki siireksizlikleri teshis
etmede kullamlamaz. [17,18]

b. Girdap Akimlar

Girdap akimlan1 (eddy current) yiizey ve ylizey alt1 hatalarimn testi i¢in uygun
bir yontemdir. Yontem elektrik iletkenlifine sahip biitiin metal ve alagimlarina
uygulanabilir. Ancak , ferromanyetik olmayan malzemelerde daha etkindir.

Prensibi, bir alternatif akim bobini tarafindan olusturulan degisken manyetik
alanin, malzeme yiizeyinde dairesel gidap akimlarimi indiiklemesine dayanir.
Indiiklenen bu girdap akimlan, bobindeki manyetik alana zit ydénde ikinci bir
manyetik alan meydana getirir. Test par¢asinda girdap akimlanmn ofustuéu bolgede



bir siireksizlik var ise, test malzemesi ve siireksizlik arasindaki elektnk d1renc1" )
farkindan dolay1 akimlar farkli bir yoriinge izleyeceklerdir. Bu farklﬂlk boblnm._,:". ; ,
tarafindan algilanur. [13,14,15,16,18 ] N ‘

Pinstmg g, i

Test derinligi 1" den azdir. Bu yontemle siireksizliklerin fiziksel §eklm1

belileyemeyiz. [17]

c. Radyografi

Test kayitlarinin kalici ve yontemin oldukga hassas olmasindan dolay:
radyografi ¢ok yaygin olarak uygulanir.

Test pargas1 bir kaynaktan ¢ikan radyasyon demeti (x-151n1 veya gama 1ginlart )
ile 1ginlanir. Radyasyon malzeme iginden gectikten sonra parganin arka yiizeyine
yerlestirilmis  olan  filme  ulasir. Siireksizlikler =~ radyasyonu  farkhi
absorplayacaklarindan dolayi,siireksizliklerin oldugu boélgelerden gegen radyasyonun
siddeti ve film {izerindeki kararmalar hatanin belirtisi olarak gériiniir hale gelir.

Diizlemsel hatalar radyasyon demetine paralel dogrultuda bulunduklan stirece
radyografi yontemi ile algilanabilirler

Bu yontemin yliksek bir ilk maliyeti ve ayrica aragtimacimin radyasyondan
etkilenme tehlikesi vardir. [8,9,10,11,12,17,18,19]

d. Ultrasonik

Ultrasonik testin prensibi, prob tarafindan {iretilen yiiksek frekanstaki
(0.1 - 20 MHz) elastik dalgalarin test malzemesi ortamunda yayilmasi ve bir
siireksizlige garptiktan sonra tekrar proba yansimas: esasina dayanir. Prob tarafindan
algilanan dalgalar elektrik sinyallerine doniistiiriiliir ve katod 1ginlar: tiipli ekraninda
malzeme i¢ yapisinin habercisi olan yankilar (echolar) halinde goriiliir. Ekran
lizerinde gozlenen yankilarin konumlari ve genlikleri hatamn bulundugu yer ve
boyutlar: hakkinda bilgi verir.

Ultrasonik yontemle biitiin hatalar hassasiyet sinirlari dahilinde test edilebilir.
Hatalar ultrasonik demete dik dogrultuda olduklarinda en iyi sekilde algilanirlar. Kaba
taneli yapilar 6zellikle dstenitik malzemeler ultrasonik testi zorlagtirir.

Bu y6ntemin orta yiikseklikte ilk maliyeti ve sonuglarin de§erlendirilmesi i¢in

- tecriibeli personele ihtiya¢ vardir. [17,18,20,21,22,23,24]



e. Kagak Testi Vo

0“&\.’ .' o
Kagak testi malzemenin tiim kalinhig boyunca uzanan siireksizlikleri

tespitinde uygulanan yOntemdir. Test, malzemenin belli bir bﬁlgesﬂig'

uygulanabilecegi gibi, tamamina da kapsayabilir. Siireksizliklerin i¢ine niifuz edcek
olan madde bir s1v1 veya gaz olabilir. Siireksizligin igine s1zip kars1 yilizeye gegen sivi
veya gaz tespit edilmek suretiyle kagagin yeri bulunur. Yéntem iki gruba aynlabilir.
Birincisinde, siireksizligin boyutuna bakilmaksizin sadece yeri tespit edilir.
Ikincisinde ise, siireksizligin yeri ve boyutlar: tespit edilir. Kagak testi farkli
tekniklerle uygulanabilir.

1. Kabarcik Testi

Bu teknik sadece kagagin yerini tespit etmede uygulanir. Kagagin boyutlar
hakkinda bilgi vermez. Iki ayn sekilde uygulanabilir.

i. Basing testi : Basingli kaplara uygulanir. Kagak aranan bélgeye uygun bir
stvi siiriiliir. Karsi yilizeyden uygulanan basingtan dolayi, siireksizlik icerisinden
sizacak olan hava kabarciklar olusturur. Bu kabarciklar ¢atlagin belirtisi olarak
algilanr.

ii. Vakum kutusu testi : Basing uygulanamayan kaplardaki kagaklar1 tespit
etmede kullanilir. Parganin test edilecek bdlgesine uygun bir sivi siiriiliir ve {izerine
vakum kutusu yerlestirilir. Yeteri derecede sizdirmazlik saglandiktan sonra kutu
icindeki hava bosaltilir. Ters basingtan dolay: test yiizeyindeki herhangi bir kagak
kabarciklarin olugmasina neden olur.

2. Halojen Diyod Detektorii Testi

Bu teknikte, bir halojen gazi izleyici olarak kullamlir. Test edilecek kap
izleyici gaz ile doldurulur ve igine basing uygulamir. Ozel bir sistem yardim ile,
kagaktan gegen gaz miktarindan kagagin boyutlar: yar kantitatif olarak tespit edilir.

3. Helyum Kiitle Spektrometresi Testi

Test edilecek kap bir vakum pompasi ve spektrometre aleti ile baglanir. Once
kap igindeki hava bosaltilir. Sonra kabin dis yiizeyine helyum gazi piiskiirtiiliir.
Vakumdan dolay1 Helyum gaz kagak yerlerinden kabin igine sizar ve bu spektrometri
aleti tarafindan kantitatif olrak degerlendirilir. [17,18 ]
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f. Akustik Emisyon

Akustik emisyon yonteminde, yiik veya basing altinda bulunan pargalardaki
stireksizliklerin tiretti§i elastik dalgalar algilanir. Elastik dalgalar pargaya uygulanan
stresten dolay1 siireksizliklerin genigleyipdaralmasindan dogar.Bu dalgalar algilanmak
suretiyle siireksizliklerin yerleri ve boyutlan tespit edilir. Eger parga bir stres altinda
degilse siireksizliklerden herhangi bir sinyal algilanamaz ve varliklar1 da tespit
edilemez. Elastik dalgalarin kaynag: (stireksizlikler) parga yiizeyine yerlestirilen ve
ultrasonik problara benzeyen detektorlerle algilanir. Algilanan  sinyaller,
genliklerinden titresim seklinden (siirekli veya kesikli) ve zamandan gidilerek
bilgisayarda degerlendirilir. [18,25,26]

Yukarida anlatilan tahribatsiz test yontemlerinin yaninda manyetik algilama
tekniklerinde problemin tiirline gore bir alternatif olacagi diisiiniilmiistiir. Bu
caligmada manyetik Ozelligi olan malzemelerin iginde olusabilecek ¢atlaklarin
manyetik yollarla tespiti incelenmistir.

Bu ¢aligmanin birinci béliimiinde s6z konusu g¢atlaklarin manyetik yontemlerle
nasil tayin edilebilecegi ve deneysel ¢aligmada kullandifimiz ferromanyetik
malzemelerin manyetik ve fiziksel 6zelliklerinden bahsedilmistir.

Ikinci boliimde ise, deneysel ¢alismada kulandifimmz manyetize edici sistemin
ve hall etkili sensoriin kalibrasyonu anlatilmaktadir.

Calismamn tigiincli boliimiinde yapay olarak elde edilen gatlak modelleri ve
catlak bolgesinde, algilayicida olusan sinyalin seviyesinin taranan bdlge uzunluguna
gore degisim grafikleri yer almaktadir.

Dérdiincii boliim olan deneysel galigma béliimiinde ise, ¢atlagin seklinin,
genigliginin, malzemenin kalinliinin ve frekansin gatlak bolgesinde algilayicida
indiiklenen sinyali nasil degistirdigi elde edilen grafiklerle anlatilmistir. Deneysel
¢alismada hall etkili sensér ve bobin olmak iizere iki farkli sensér kullanilmus, ¢atlak
bolgesinde bu iki sensoriin algilama karakteristikleri kargilagtirimugtir.

Son bélimde ise, deneysel ¢aligmanin sonuglari ve elde edilen bulgular

anlatilmaktadir.



1.2 Manyetik Yollarla Catlaklarin Tayin Edilmesi

Bu bolimde yapilan galigmada catlaklarin manyetik yollarla nasﬂ\@yn%,,,a LB
oo
edildigi tartistlmigtir. Manyetik bir malzemedeki birim hacim bagina diisen dipol
momenti sayisi miknatislanma olarak tarif edilir . Miknatislanma A7 ile gésterilen

vektorel bir biiyiikliiktiir ve SI ‘da birimi A/m dir. 7 dipol momenti géstermek iizere

miknatislanma formiilii

M=—— (1.1)
ile verilir.

N;

( C~core)

Hall Etkili Sensor .
Ornek ¢atlak modeli

Sekil 1.1 Manyetize edici sistemin deney diizenegi

Sekil 1.1°de goriildiigii {izere U geklindeki ¢ekirdek {izerine yerlestirilmis olan
N,= 27 sanimh manyetize edici bobine akim verildifinde, ¢ekirdek iizerinde olusan

manyetik alan giddeti manyetik momentleri miklatilanma vektdriine paralel olacak

sekilde yonlendirir. Bu asamada N, sarim iizerinde indiiklenen ? sinyali (V)
t

ortalama deger Glgen bir voltmetre ile okunarak, (1.2) bagintis1 yardimiyla gekirdegin
bacaklarindan gecen B manyetik aki yogunlugu tesla cinsinden hesaplanabilir.
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Burada, N, ikinci sarimin sarim sayisi , £ miknatislanma frekansi, ve 4 ise

¢ekirdegin bacaginin kesit alamudar. [3]

Burada manyetik aki, manyetik gegirgenligi biiyiik olan malzeme iizerinden
akarak malzeme i¢indeki manyetik momentleri alan dogrultusuna yénlendirir ve

malzeme miknatislanmig olur. n,sariminda olusan manyetik aki yogunlugunu ayni

zamanda

B=uM (1.3)

olarak yazabiliriz. Burada ; malzemenin manyetik gegirgenligi, A/ ise malzemenin

muknatislanmasidir. [4,6]

i
1
1
{

L]

Sekil 1.2 Manyetik akinin catlak bolgesindeki davranigini gosterir resim

Miknatislanan malzeme ile ayn1 yapida olan levha seklindeki malzemeyi Sekil
1.1°de goriildiigii gibi yerlestirelim. Manyetize edilen U seklindeki ¢ekirdegi levha
iizerine koyarsak levha da muknatislamr ve manyetik aki kapali bir yol izler. Eger
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malzeme ilizerinde herhangi bir g¢atlak yok ise manyetik aki levha 1¢1nde X
dogrultusunda akar. Bu durum igin manyetik akinin sadece B, bileseni ft{' b

denebilir. Levha seklindeki malzemede gatlak varsa manyetik ak: gatlak bolgesinde

bir pik gizer. Sonugta ¢atlak varsa gatlak bolgesinde manyetik akinin hem B, hem de -

B, bileseni olugur. Eger B, bilegenini herhangi bir algilayici ile algilatilabilirse o
bolgede catlagin varlifindan s6z edilebilir. Deneysel g¢aligmada manyetik akinin
catlak bolgesinde $ekil 1.2°deki gibi iki fark: yoldan akti§1, fakat algilayicinin sadece

iki farkli B, nin siiperpozisyonunu algiladig1 gézlenmistir.

1.2.1 Levha seklindeki malzemeye gegen manyetik aki yodunlugunun bulunmasi

Catlagin derinligi , genisligi hakkinda yorum yapabilmek igin yapilacak tiim

deneysel islemlerde levhadan gecen manyetik aki yogunlufunun sabit kalmasi
gerekir. Bu amaca yonelik agagidaki sistem kuruldu.

\E
I -—Jp Power Rezistdr
N, J (03 Q)
/. Vaacax
N,
m 7L
[ yalll
/>
Vimarzeme

Sekil 1.3 Aki kalibrasyonunu yapabilmek igin kurulan sistem



Onceki sisteme ek olarak saglam levha iizerine N, sarimu yerlestirildi. Sistem "

manyetize edildiginde N, sanmu iizerinde bir sinyal indiiklendi. Indiiklenen sinyalin

potansiyelini Slgerek (1.1) bagitis1 yardimiyla levha iizerine gegen manyetik aki
yogunlugu bulundu. Magnetik aki yogunlugu frekansa bagl oldugundan yapilacak
tim iglemlerde frekans degigse bile manyetik aki yogunlufunun degismemesi
gerekmektedir. Bu amaca yonelik farkli frekanslar ve akim degerleri igin, manyetize
edici sistemin bacagindaki ve levhadaki olusan indiiksiyon elektromotor kuvveti
Olgiildii. (1.1) bagntisindan manyetik aki yogunlugu hesaplandi. 0.3 ’luk gii¢
direnci iizerindeki p, potansiyel farki kare ortalama karekdk olgen voltmetre
kullanilarak 6lgiildii. (1.3) bagintisimi kullanarak manyetik alan siddetinin biiyiikliigii
hesaplandi. [3]

2=V (Arm) (1.3)
LR

Her frekans i¢in H, B, » Bpuyeme ‘ye g0re grafikler gizildi.
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Sekil 1.4 Malzemeden gegen manyetik aki yogunlugunun, Vj ile Vy 'ye gore degisimi (50 Hz)
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Sekil 1.6 Manyetik alan siddetinin, By ile By’ye gore degismi (50 Hz)
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Sekil 1.7 Malzemeden gegen manyetik aki yogunlugunun,
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Sekill.8 Manyetik alan siddetinin, By, ile By’ye gore degismi (100 Hz)
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Sekil 1.9 Malzemeden gegen manyetik aki yogunlugunun, By ile H'ye gore degisimi
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'Sekil k.11 Malzemeden gecen manyetik akt yogunlugunun, By ile H'ye gore degisimi ( 200 Hz)
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Sekil 1.12 Manyetik alan siddetinin, By ile By’ye gore degisimi (300 Hz)
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Sekil 1.14 Malzemeden gegen manyetik aki yogunlugunun, B; ile H'ye gore degisimi (300 Hz)

8 | I S O O O O Y I | N R S IO | I R 100 AL A I | l S I I I
1 y=10.5725*X +-0.00682639 -
] ® Y =10.5725 * X + .0.00682639 "
— (-
] L 1.2
8 - -
_ C
. C
E 3 — 0.8 S
o 4] C T
> . » >
5 — 0.4
. _
. -
] "
0 I TTTTT T 17T ] TTTTTTT l—[—i IBENR ] T 1 l T 1705 1071311 0.0
0.0 0.4 0.8 1.2 18
Bp(M

Sekil 1.15 Malzemeden gegen manyetik aki yogunlugunun, Vy ile Vy'ye gore degisimi (300 Hz)
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Sekil 1.16 Malzemeden gegen manyetik aki yogunlugunun, Vj ile Vi 'ye gore degisimi (500 Hz)
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Sekil 1.17 Malzemeden gegen manyetik aki yogunlugunun, By ile H 'ye gore degisimi (500 Hz) -
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Sekil 1.18 Manyetik alan siddetinin, By, ile Bg’ye gore degisimi (500 Hz)

Yukaridaki grafiklerde H, uygulanan manyetik alani; By bacaktaki manyetik
aki yogunlugunu; V, bacaktaki emk’y:;; B,, malzemeye gegen mayetik aki
yogunlugunu ve V ise, N, sanmindan gegen akimin power rezistoriin iizerinde
olugturdugu gerilimi géstermektedir. Grafiklerde goriildiigii gibi, tiim frekanslarda
levha selindeki malzemeden gegen manyetik aki yogunlugu 0.2 tesla i¢in B, ile

Bma]zeme

0.2 tesla’lik manyetik aki gegirilmesi diigiiniildii. Her farkhi frekans igin, B, ,cne

arasinda lineer iligki vardir. Bu yiizden yapilan tiim deneylerde levhadan

manyetik aki yofunlufunun 0.2 tesla olabilmesi i¢in J/, geriliminin hangi degerde

olmasi gerektigi grafiklerden tespit edilebilir.
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1.3 Ferromanyetik Malzemelerin Ozellikleri

Manyetik 6zellik gbstermeyen bir demir pargasinda, her birinde spinlerin ayn1 yonde
yonelmis oldugu, ¢ok sayida kiiglik manyetik bélgeler vardir. Bu manyetik
bolgelerdeki, spinlerin diizenlenme dogrultulari birbirinden farklidir. Bu manyetik
bolge icinde, atomik boyutlarda milyonlarca manyetik moment vardir. Manyetik
bolgelerin dagilum Sekil 1.19°da gosterilmektedir.

Sekﬂ 1.19 Demir tek kristali iginde manyetik bolgelerin diizenlenisi [1]

Bu dagilimin nedeni, tiim spinlerin ayri dogrultudaki ydnelimlerine bakinca,
enerji bakimindan daha kolay olabilmesidir. Manyetik b6lme yapis1 olusturabilmek
i¢in, daha az bir enerji gerekmektedir.

Demir bir gubuk iizerine bir tel sarar ve bu telden bir akim gegirirsek, bu
maddeye bir manyetik alan uygulanmi§ olur. Bu manyetik alan i¢inde, alana paralel
aym yonlii manyetik momentlerin enerjisi, alana zit yonlii manyetik momentlerin
enerjisinden daha kiiglik olacaktir. Bu durumda bazi manyetik bolgeler, digerlerine
gore daha elverisli durumda olup, diger bélgelerin zararina biiylime gostereceklerdir.
Elverigli bir boigenin smmirna yakin ama elverigsiz bir bolgedeki spinler, elverisli
bolgedeki yonelimi alarak bolge degistirirler. Bu ise, iki spin toplulugu arasinda
siurlarin degismesi demektir. Bu, bir tek kristal i¢in ¢ok kolay olup, uygulanan zay:f
bir manyetik alan, sinir kaymas ile ¢ok biiyiik bir bélge biiylimesi saglar ve bdylece
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magnetizasyonu elde edebilmek igin, bu manyetik momentleri de aym yonelw

getirebilecek, giiclii bir manyetik alan uygulanmalidir.

Simdi bir demir pargasinin, gesitli giddetteki manyetik alanlarin etkisi altindaki
o6zelliklerini inceleyelim. Bunun igin, lizerine iki kangal sarilmug, bir demir halkay1 ele

alalim. Bu durum Sekil 1.20’de gosterilmektedir.

Sekil 1.20 Bir ferromanyetik manyetik madde iginde Bile M ve B ile H
arasindaki iligkiyi inceleyebilen bir sistem [1]

Bu demir iginde, ug etkilerinin bulunmadig: diizgiin bir manyetik alan elde
edilir. Kangallardan birinin uglarinda indiiksiyonla olugan potansiyel farkimi 6lgerek,
¢ manyetik aki defisimini ve manyetik alan degisimini bulabiliriz. <0 ‘ dan
baglayarak, B ‘deki degisimleri izlersek, B manyetik alam biliniyor denebilir. Diger
kangaldan gegen akim, H alamini belirledigine gore, B ve H alanlan bilinirse Af
hesaplanabilir. Eger kangalin iginde demir olmasaydi, 1 dersted’in degeri, 1 gauss
olurdu. A alam birkag oersted’i bulunca, B alam binlerce gauss degerine

cikmaktadir.
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B=0, H=0’ dan , yani miknatislanmamig demirden yola Qlkarsak *H y1

arttirdigimizda B 'de gizgisel olmayan bir artis gézlenir. Baslangigta yavas oIan bu !
artts sonra hizlamir. Daha sonra yavaslayarak doyma degerine ulaslr Doyma :
noktasinda, sabit olan B olmayip s ’dir. Sekil 1.21°de saf demirin mlknatlslanmq,ﬁ;m-

egrisi gosterilmistir.

oersted

Sekil 1.21 Saf demirin miknatislanma egrisi

B~ H egrisinin yassilagmig kesiminde, atomik manyetik momentler,
uygulanan manyetik alana, alana paralel duruma getirilmislerdir. Kangaldaki akim
siddeti yavas yavas azaltilirsa, yani } azalirsa, egri aym ¢izgi lizerinden donmez.
Sekil 1.21°de kesikli gizgilerle gosterilen egri elde edilir. Bu tersinmez olaya “

L4

Histeresiz denir. Bunun nedeni, domain smirlarimn kaymasimn, tersinir

olmamasidir. [4-5-6-7]

Deneysel ¢alismada MOH adinda Si-Fe malzeme kullamldi. Bu malzemenin
saf demirden farki, demir atomlari arasina silikon atomlarimn difiize edilmis olmasi

ve kolay magnetize edilebilme dogrultusunun [100] olarak ayarlanmis olmasidur.

Bdoyle bir malzemenin B — { karekteristik egrisi asagida gosterilmistir.
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Sekil 1.22 Si-Fe malzemesinin B-H karakteristik egrisi [2]

Deneysel ¢alismada, iizerinde gatlak arayacagimiz malzemenin, manyetik
ozellik tagimasi, kolay bulunabilir ve giinliik hayatta Snemli araglarin yapiminda
kullanilabilir olmas1 aramlan &zelliklerdi. Si-Fe malzemenin bu amaca uygun olacagi

diistiniildii.
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2. BOLUM

2.1 DENEYSEL SISTEMIN KALIBRASYONU

Catlagin oldugu bolgede manyetik akinin y bilesenin olacagi 6nceki boliimde
anlatildi. Manyetik akinin B, bilesenini okuyabilmek igin algilayici olarak Hall etkili

sensOr ve bobin kullanildi. Catlak bolgesinde hall etkili sensériin bacaklarinda olugan
hall potansiyelinin ne kadarlik manyetik alana karsilik geldigini bulabilmek igin Hall

etkili sensor manyetik alana gére kalibre edildi.

2.1.1 Hall Etkili Sistemin Kalibrasyonu
Bu amag i¢in Sekil 2.1°deki diizenek kuruldu.

Vi
O—le=
(50 sz,:-lzl;i)A\l'(,SA ) :;:tl::olz 03Q)
ONCNONONONONONRONORONONO I*s
: .
+'f 5

2k () 20

RIXIRFIIRIRIAIRIOR® X

g . I
Lo

\£

Sekil 2.1 Hall etkili sensoriin kalibrasyonunda kullanilan devrenin semasi [3]
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Deneysel ¢aligmada lineer hall etkili sensor kullanildi. Lineer hall etkili sensériin
teknik 6zellikleri Ek-1de verildi. Diizenekte varyak yardimiyla Power Rezistor
tizerinden degisik akimlar gecirildi ve lizerindeki y, gerilim 8lgiildii. Varyak’m

verdigi akim degeri ;
v
I=-L (A) 2.1)
R

formiili ile bulundu. Bu akim N =577 sarimli [ =94.6c¢m uzunlugunda

selonoide verildi. Selonoid iginde olusan manyetik alan ;
Ly @2

formiilii ile bulundu. Selenoidin iginde manyetik akinin en homojen oldugu tam
ortasina Hall etkili sensér yerlestirildi ve 2 uglu bacagindan hall potansiyeli olan
v, olgiildi. Her farkli giris akimt igin hall etkili sensdrde olusan hall potansiyeli
10 defa olgiildii ve grafiklere bunlarin ortalamasi yansitildi. Bu 10 oGlgiimiin
standart sapmasi  hesaplanarak her farkli akim degeri igin Olglilen hall
potansiyelinin mutlak belirsizligi ve bunlar hata gubuklar1 yardimiyla grafiklere
yansitildi. Asagida farkli frekanslar igin, selonoidin i¢inde olusan manyetik
alamin, hall etkili sens6rde olusan hall potansiyeline gore degisim grafikleri

gosterildi.
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Sekil 2.2 Frekans 50 Hz igin Hall etkili sensoriin kalibrasyonu
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Y = 0.00867408 * X + 0.0158332 (100Hz)
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Sekil 2.3 Frekans 100 Hz igin Hall etkili sensoriin kalibrasyonu
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Sekil 2 .4 Frekans 150 Hz igin Hall etkili sensoriin kalibrasyonu
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Sekil 2.5 Frekans 200 Hz igin Hall etkili sensoriin kalibrasyonu

25




vV(mV)

V(mV)

12

]
10
8
6 7 Y =0.00762799 * X +0.649271 (250Hz)
=
2 . !.
TW_FTIIIIFIIITFIITII]—FIITIFI|||IIII|ul\l
0 400 800 1200 1600
H(A/m)

Sekil 2.6 Frekans 250 Hz igin Hall etkili sensoriin kalibrasyonu
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Sekil 2.7 Frekans 300 Hz i¢in Hall etkili sensoriin kalibrasyonu
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Sekil 2.8 Tiim frekanslar i¢in Hall etkili sensoriin kalibrasyon egrilerinin
toplu halde gosterimi

Bu grafiklerden yararlanarak , gatlak bdlgesinde B, ’den dolay1 hall etkili

sensorde olugan hall potansiyelinin ne kadarlik bir manyetik alana karsilik geldigi

bulunabilir.
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2.1.2 Elektronik Ol¢me Sistemi

B, ’den dolay:1 indiiklenen hall potansiyelinin ve indiiksiyon emk *simn degeri

kii¢iik oldugundan opamplar tarafindan degerleri yiikseltildi. Deneysel ¢aligmadan
once opamplarin farkli frekanslar i¢in giri§ potansiyelinin, ¢ikis potansiyeline gére
degisimi incelendi ve lineer galigma bolgesi tespit edildi. $ekil 2.9 - Sekil 2.15'te,
opamp’a verilen giris potansiyelinin, ¢ikis potansiyeline gore degisim grafikleri
verilmigtir. Ayrica kullandigimiz opampin bacak baglantilarnt ve baz1 teknik
6zellikleri Ek-2’de verilmigtir.
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Sekil 2.9 Frekans 50 Hz i¢in Opamp’n karakteristik egrisi
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Sekil 2.11 Frekans 150 Hz i¢in Opamp’1n karakteristik egrisi
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Sekil 2.12 Frekans 200 Hz i¢in Opamp’1n karakteristik egrisi
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Sekil 2.13 Frekans 250 Hz i¢in Opamp’1n karakteristik egrisi
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Sekil 2.15 Frekans 1 kHz igin Opamp’in karakteristik egrisi
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3. BOLUM
3.1 CATLAK MODELLERI

Giinliik hayatta manyetik malzemelerde olusabilecek ¢atlaklar, 0.33 mm

kalinlikta ve 30 mm genisli§inde levha seklindeki Si-Fe malzemelerin degisik

kombinasyonlarda iist iiste konmasiyla modellendi. Deneysel g¢aligma sirasinda

agagida verilen gatlak modelleri olusturularak gatlak bolgesindeki manyetik akinin

davranisi incelendi.

3

8

V(mV)

B

Algilayict: Bobin

3
3 500 Hz
g .“.. .“. 200 m
E A . o T
i (a) .o . . o 50 Hz
-40 30 -20 -10 I_( 0 ) 10 20 40
mm
(b)
—> 2mm &

Sekil 3.1 (a) Farkli frekanslar i¢in taranan bdlge uzunlugunun, algilayicida

olusan sinyalin seviyesine gore degisimi;
(b) Yapay olarak olusturulan ¢atlak modeli.
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Giinlik hayatta manyetik malzemenin iizerinde olusabilecek tarr!i‘;'sl;);i'rlfgatlak )
Sekil 3.1-b’de goriildiigii gibi 9 adet levha seklindeki Si-Fe malzemenin ustuste
konmasiyla olusturuldu ve ¢atlagin yeri, taranacak bolgenin tam ortasina genisligi 2
mm olacak sekilde ayarlandi. Deneysel galigmada bu tiir bir tam ¢atlagin iizerine
manyetize edici sistem yerlestirildi. Manyetize edici sistemin tam ortasina sensor olarak
bobin kondu. Miknatislanma frekans: 50 Hz iken, sistem ¢atlagin olmadig bolgeden
harekete gegirilerek manyetik malzemenin yiizeyi 80 mm tarandi. Tarama esnasinda
algilayicida olusan sinyalin seviyesi voltmetre araciligiyla okundu. Taranan boélge
uzunlugunun algilayicida olusan sinyalin seviyesine gore degisimi incelendi ve aym
islemler miknatislanma frekansimin 100, 200, 300, 500 Hz oldugu durumlar icin de
denendi. Bu degisimin grafikleri Sekil 3.1-a’da toplu olarak goriilmektedir. Sekle
bakildiginda sinyalin seviyesinin tiim frekanslar i¢in gatlagin oldugu yerde diismekte
oldugunu ve frekans arttik¢a sinyalin seviyesinin arttigim goérmekteyiz. Catlagin oldugu
yerde sinyalin seviyesinin diigmesinin sebebi, tam catlak Orneklerinde  gatlak
bolgesinde manyetik akimin Sekil 1.2°de goriildiigii gibi iki farklh yol boyunca karst
malzemeye gegmesi, ancak sensoriin bu iki farkli manyetik akinin siiperpozisyonunu
algilamasindan kaynaklanmaktadir. Dolayistyla gatlak bdlgesindeki manyetik akinin B,
bilegenin diisiik olmas1 sinyalin seviyesini de diigiirmektedir. Frekansin artmas: ise,
catlak bolgesinde manyetik akimin B, bileseninin degerini arttirir. Bu da algilanan
sinyalin seviyesini arttirir.

Sekil 3.2-b’de ise giinliik hayatta manyetik malzemenin iizerinde olusabilecek
yiizey ¢atlaklarimi simgeleyen yarim gatlak modeli goriilmektedir. Bu yarim gatlak
modeli, 0.33 mm kalinlifinda ve 150 mm uzunlugundaki 12 adet levha seklindeki Si-Fe
malzeme ile 0.33 mm kalinlifinda ve 300 mm uzunlugundaki 1 adet Si-Fe malzemenin
Sekil 3.2-b’deki gibi iist iiste konmasiyla olusturuldu. Catlagin yeri, taranacak bdlgenin
tam ortasina genigligi 2 mm olacak sekilde ayarlandi. Deneysel ¢aligmada, bu tiir bir
yarim gatlagin iizerine manyetize edici sistem yerlestirildi ve miknatislanma frekans:
300 Hz olacak sekilde ayarlandi. Sistemin tam ortasina da algilayici olarak hall etkili
sensdr yerlestirildi. Sistem, taramanin baglama noktasindan harekete gegirilerek
manyetik malzemenin yiizeyi tek yonlii 80 mm tarandi. Taranan bélge uzunlugunun

algilayicida olusan sinyalin seviyesine gére degisimi incelendi. Bu degisimin grafigi
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Sekil 3.2-a2’ '
seviyesi artmaktadir. Halbuki tam catlak Srneginde sinyalin seviyesi dﬁs’ﬁgekteﬁﬁi SRR

T
Lk
h

Sekil 1.2°de goriildiigii gibi tam catlak émekleri igin manyetik aki catlagi @bm
tarafina +y ve =y y6niinde pik ¢izerek gegerken, yarim gatlak 6rneklerinde ise manyetik
akimin -y yéniindeki gegisi saglam malzeme iizerinden saglanmaktadir. Dolayisiyla
yanm ¢atlak Orneklerinde, ¢atlagin oldugu yerde +y yoniindeki manyetik akiy1
azaltacak herhangi bir bilegen olmadig: igin sensor sadece +y yoniindeki manyetik
akiy1 algilar. Bundan o&tiirii yanm g¢atlak orneklerde gatlak bdlgesinde sensoriin

algiladig1 sinyalin seviyesi daha biiyiik olacaktir. Bu durum iki sekli kryasladigimizda

rahatlikla goriilmektedir.
& -~
J 2 mm ARALIK
3
1 Algilayicr:
28 -1 Hall etkili sensdr
E 24 ]
B %]
»
»
1 (@
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Sekil 3.2 (a) Frekans 300 Hz i¢in taranan bolge uzunlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi;
(b)Yapay olarak olusturulan ¢atlak modeli.
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Sekil 3.3 (a) Frekans 300 Hz i¢in taranan bolge uzunlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi;
(b) Yapay olarak olusturulan ¢atlak modeli.

Sekil 3.3-b’de malzeme yiizeyinden asagiya inildik¢e , 6nce daralan sonra
genisleyen tam catlak 6rnegi gosterilmektedir. Bu tiir bir tam gatlak modeli dizayn
edilirken 0.33 mm kalinliginda ve 150 mm uzunlugunda 18 adet levha seklinde Si-Fe
malzeme kullamldi. En iist levhalar arasinda 7 mm ve gatlak genisligi 2 mm olacak
sekilde ayarlandi. Deneysel galigmada bu tiir bir tam ¢atlagin {izerine manyetize edici
sistem yerlestirildi ve muknatislanma frekans: 300 Hz olacak sekilde ayarlandi. Yine
algilayici olarak sistemin ortasina hall etkili sensGr yerlestirildi. Catlagin yeri, taranacak
bolgenin tam ortasina getirilmesine dikkat edildi. Sistem taramamn baslama
noktasindan harekete gegirilerek manyetik malzemenin yiizeyi tek yénlii 80 mm

tarandi.
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Taranan bolge uzunlugunun algilayicida olusan sinyalin seviyesine g6ré¢ eglsmu ;
incelendi. Bu degisimin grafigi Sekil 3.3-2’da goriilmektedir. Sekle bak%ld}élnda
onceki tam catlak Orneginde oldugu gibi ¢atlagin oldugu yerde sinyalin se;iyééi
diismektedir. O halde tam c¢atlagin diizenlenigini degistirmek ¢atlak bolgesinde
manyetik akimn davramsim degistirmemektedir. Ayrica grafige bakildiginda taranan
bdlgenin ilk 20 ve son 25 mm’sinde 30 mV’da yakin bir sinyal seviyesi goriilmektedir.
Bu durum manyetize edici sistem ile levha malzeme arasinda olusan giiriiltiiden
kaynaklanmaktadir. Giiriiltiiden kaynaklanan sinyalin seviyesinin sabit olmasi bizim

igin yeterlidir.

2 mm ARALIK

Algilayicr:
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Sekil 3.4 (a) Frekans 300 Hz i¢in taranan bdlge uzunlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi;
(b) Yapay olarak olusturulan gatlak modeli.
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Sekil 3.4-b’de malzeme ylizeyinden asagiya inildikge, Once danalan sonraj -
genigleyen yarim gatlak 6rnegi gosterilmistir. Bu tiir bir yarim ¢atlak orn,egun “elde “

etmek igin bir 6nceki tam g¢atlak 6rneginin altina 0.33 mm kalinhginda ve 300 mm ':

uzunlugunda 1 adet levha seklindeki Si-Fe malzeme konuldu. Deneysel g:ahsmada bu'“;‘:
tir bir yarim ¢atlagin iizerine manyetize edici sistem yerlestirildi ve miknatislanma
frekans1 300 Hz olacak sekilde ayarlandi. Sistemin tam ortasina hall etkili sensér
yerlestirildi. Sistem, taramanin baslangi¢ noktasindan harekete gegirilerek manyetik
malzemenin ylizeyi tek yonlii 80 mm tarandi. Taranan bélge uzunlugunun algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi incelendi. Bu degisimin grafigi Sekil 3.4-a’da
gosterilmistir. Sekle bakildifinda sinyal seviyesinin taranan uzunluga gére degisiminin
sekil olarak degismedigini gormekteyiz. Bu da bize yanm ¢atlagin diizenlenisini
degistirmenin, c¢atlak bolgesinde manyetik akimin davramsimi  degistirmedigini

gostermektedir.
35—‘
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Sekil 3.5 (a) Frekans 300 Hz i¢in taranan bélge uzunlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi;
(b) Yapay olarak olusturulan gatlak modeli.
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Sekil 3.5-b’de malzeme yiizeyinden asagiya inildikge , daralan tam catla}

gosterilmektedir. Bdyle bir tam g¢atlak 6megi 0.3 mm kalinlifinda ve 150 mm
e

uzunlugunda 18 adet levha seklindeki Si-Fe malzemeden olusturuldu. Catlak, tarac ak N

bolgenin tam ortasinda kalacak sekilde ayarlandi. Deneysel galigmada bu tiir bir tam
catlagn {izerine manyetize edici sistem yerlestirildi ve miknatislanma frekans1 300 Hz
olacak sekilde ayarlandi. Sistem, taramanin baslama noktasindan itibaren harekete
gegirilerek manyetik malzemenin yiizeyi +x yoniinde 80 mm tarandi. Taranan bélge
uzunlugunun algilayicida olusan sinyalin seviyesine gore degisimi incelendi. Bu
degisimin grafigi Sekil 3.5-a’da gosterilmistir. Sekle bakarak, catlak bélgesinde
manyetik akinin davranmiginin 6nceki tam gatlak orneklerindeki gibi oldugu goriilebilir.
Fakat sinyalin seviyesi Once tam g¢atlak 6meklerine nazaran biraz diisiiktiir. Bunun
sebebi, manyetik akinin en kisa yoldan karsi malzeme gegmek istemesi ve dolayisiyla
catlak bolgesindeki manyetik akimn B, bileseninin degerinin diigiik olmasidir. B,
bileseninin diigiik olmast da sinyalin seviyesini diisiirmektedir. Ayrica sekle bakarak
catlak genislifinin de arttii sOylenebilir. Soyle ki; hall etkili sensor bir noktadan
okuma yaptig1 igin, yaklagik olarak iki pikin arasindaki uzaklik dogrudan ¢atlak
genisligini gostermektedir. Sekil 3.5-a’da goriilen iki pikin aras1 $ekil 3.3-a’dakine
gére daha agiktir. Bu da bize gatlak genisliginin arttigim gostermektedir.

Sekil 3.6-b’de malzeme yiizeyinden asagiya inildikge , daralan yanm g¢atlak
ornegi gésterilmektedir. Béyle bir yarim gatlak bir 6nce tam gatlak modelinin altina
0. 33 mm kalinhifinda ve 300 mm uzunlugunda 1 adet Si-Fe malzemenin konmasiyla
olusturuldu. Catlak yine taranacak bolgenin ortasinda olmasma dikkat edildi.
Deneysel ¢alismada bu tiir bir yarnim ¢atlagin {izerine manyetize edici sistem
yerlestirildi ve miknatislanma frekans: 300 Hz olacak sekilde ayarlandi. Manyetize
edici sistem taramanin baglagicindan harekete gegirilerek manyetik malzemenin
yiizeyi +x y6niinde 80 mm tarandi. Taranan bolge uzunlugunun algilayicida olusan
sinyalin seviyesine gore degisimi incelendi. Bu degisimin grafigi S$ekil 3.6-a’da
gosterilmistir. Sekle bakildiginda gatlak genisliginin 6nceki yarim catlaklara nazaran
' biraz daha biiyiik oldugu olusan pikin daha genis yer kaplamasindan gikartilabilir.
Ayrica 6nceki yanm gatlaklara goére catlak boélgesinde sinyal seviyesinin diigmesini,
catlagin geniglemesiyle manyetik akimin en kisa yoldan karsi malzemeye ulagmak

istemesinden dolay1 B, bileseninin degerinin diisiik olmasina baglanabilir.
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olusan sinyalin seviyesine gore degigimi;

(b) Yapay olarak olusturulan gatlak modeli.
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Sekil 3.7 (a) Frekans 300 Hz igin taranan bdlge uzunlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi;
(b) Yapay olarak olusturulan gatlak modeli.

Sekil 3.7-b’de malzeme yiizeyinden asafiya inildikge , genisleyen tam catlak

Ornegi gosterilmektedir. Bu model Sekil 3.5-b’deki modelin ters g¢evrilmesiyle

olusturuldu. Ust levhalar arasinda herhangi bir aralik birakilmaksizin bitisik hale

getirildi. Fakat levhalar bitigsik olsa da aralarinda ufak bir bosluk bulunmaktadir.

Dolayisiyla boyle bir model tam gatlak &rnegi olabilir. Bu modelde de gatlak taranacak

bolgenin tam ortasindadir. Deneysel ¢alijmada bu tiir bir tam gatlagin iizerine

manyetize edici sistem yerlestirildi ve miknatislanma frekansi 300 Hz olarak ayarlandi.

Sistem taramanin baglama noktasindan harekete gegirilerek manyetik malzemenin

yiizeyi tek yonli 80 mm tarandi. Taranan bélge uzunlugunun algilayicida olusan

sinyalin seviyesine gore degisimi incelendi. Bu degisimin grafii Sekil 3.7-a’da

gosterilmistir. Sekilde gatlak bolgesindeki piklerin daha keskin hale geldigi ve sinyal

seviyesinin arttif1 goriilmektedir. Piklerin keskin hale gelmesi ¢atlagm genigliginin
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azaldiini, sinyal seviyesinin artmasi ise, Ornegin alt tarafindaki c¢atlak geniﬁi;g fazld« -
i AR
olmasindan dolay1 manyetik akinin +y yoniindeki B, bileseninin daha éétkm hale.

geldigini gostermektedir.
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Sekil 3.8 (a) Frekans 300Hz igin taranan bolge uzunlugunun, algilayicida

Sekil 3.8-b’de malzeme yiizeyinden asafiya inildik¢e , genisleyen yarim
catlak 6rnegi gosterilmektedir. Bu model bir dnceki tam gatlak modelinin altina 0.33
kalmhiginda ve 300 mm uzunlufunda 1 adet Si-Fe malzemenin konmasiyla
olusturuldu. Bu modelde de gatlak, taranacak boélgenin tam ortasindadir. Deneysel
caligmada bu tiir bir yannm gatlagin iizerine manyetize edici sistem yerlestirildi ve
miknatislanma frekansi 300 Hz olarak ayarland:. Sistem, taramanin baglama
noktasindan harekete gegirilerek manyetik malzemenin yiizeyi +x y6niinde 80 mm
tarandi. Taranan boige uzunlugunun algilayicida ‘yolusan sinyalin seviyesine gore
degisimi incelendi. Bu degisimin grafigi Sekil 3.8-a’da gosterilmistir. Sekle

olusan sinyalin seviyesine gore degisimi;
(b)Yapay olarak olusturulan ¢atlak modeli.
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onceki orneklere gore biraz arttig1 goriilmektedir. Piklerin keskin hale gelm gz,gé‘tla”‘

genisliginin azaldifim géstermektedir. Sinyal seviyesinin artmas: ise, mmyetﬁ(@bmn

'A‘E"'

biiyiik ¢ogunlugunun iist levhadan akmasindan dolay1 gatlak bolgesindeki manyetik
akimn B, bilegeninin degerinin yiikseldigini gostermektedir.
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Sekil 3.9 (a) Frekans 300 Hz igin taranan bolge uzuznlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi;
(b) Yapay olarak olusturulan gatlak modeli.

Sekil 3.9-b’de malzeme yiizeyinden itibaren, yiizeyle belirli a1 yaparak
derinlesen tam gatlak 6rnegi gosterilmistir. Bu model 0.33 mm kalinhiginda ve 150 mm
uzunlugunda 18 adet Si-Fe malzemenin sekildeki gibi iist iiste konmasiyla olugturuldu.
Modelde karsilikli malzemeler birbiriyle bitisik olsa da aralarinda biraz bogluk vardur.
O ylizden bdyle bir gatlak tam gatlak modeli olarak adlandirilabilir. Deneysel

caligmada bu tiir bir tam catlafin iizerine manyetize edici sistem yerlestirildi ve
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noktasindan itibaren manyetik malzemenin yiizeyi +x ydniinde 80 mm taran‘di;‘ Taranan

bolge uzunlugunun algilayicida olusan sinyalin seviyesine gore degigimi inceiéngli.‘Bg

degisimin grafigi Sekil 3.9-a’da gosterilmigtir. $ekle bakildiginda sinyal seviyesinin
yine iki pik ¢izdigi gorilmektedir. Ayrica grafikte piklerin baglama ve bitis yerlerinin,
catlagin baslama ve bitig noktalan arasinda olduguna dikkat edilmelidir. iki pikin tam

orta noktasi da bize gatlagin merkezini gostermektedir.
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Sekil 3.10 (a) Frekans 300 Hz igin taranan bélge uzuznlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gére degisimi;
(b) Yapay olarak olusturulan ¢atlak modeli.
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miknatislanma frekansi 300 Hz olrak ayarlandi. Sistem, taramanin baslam
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Sekil 3.10-b’de ise malzeme yiizeyinden itibaren, yiizeyle belirli ag:L Yaparaij . ,.\:;\

o

derinlesen yarum ¢atlak Ornegi gosterilmistir. Bu model bir onceki tam c;a):lak orneglv“ff :

altma 0.33 mm kalinhinda ve 300 mm uzunlufunda 1 adet saglam malzemenm‘

et

konmasiyla olusturuldu. Ayni zamanda g¢atlak genisliinin 2 mm olmasina dikkat edildl."'
Deneysel ¢alismada bu tiir bir yarim gatlagin iizerine manyetize edici sistem yerlestirildi
ve miknatislanma frekans: 300 Hz olacak sekilde ayarlandi. Sistem, taramanin baglama
notasindan hareketele manyetik malzemenin yiizeyi +x y6niinde 80 mm tarandi
Taranan bolge uzunlugunun algilayicida olusan sinyalin seviyesine gore degisimi
incelendi. Bu degisimin grafigi Sekil 3.10-a’da gosterilmistir. Sekle bakildiginda sinyal
seviyesinin yine diger yarim ¢atlak Orneklerinde oldugu gibi tek bir pik ¢izdigi
goriilmektedir. Grafikte pikin baglama ve bitig yerlerinin, ¢atlagin baslama ve bitig
noktalar1 arasinda olduguna dikkat edilmelidir. Pikin ucu bize, ¢atlagin merkezini
gostermektedir. Pikin keskin hale gelmesi ise, c¢atlagin genisliginin azaldigim
gostermektedir. Aynica grafige bakildiginda taranan bolgenin ilk 30 ve son 30 mm’sinde
33 mV’de yakin bir sinyal seviyesi goriilmektedir. Bu durum manyetize edici sistem ile
levha malzeme arasinda olusan giiriiltiiden kaynaklanmaktadir. Giiriiltliden kaynaklanan

sinyalin seviyesinin sabit olmasi bizim i¢in yeterlidir.
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Sekil 3.11 (a) Frekans 300 Hz igin taranan bélge uzunlugunun, algilayicida
olusan sinyalin seviyesine gore degisimi (Iki farkli drnek igin);
(b) Yapay olarak olusturulan gatlak modelleri.

Sekil 3.11-b’de gatlak geniligi 2 mm olan seri tam gatlak ve seri yarim gatlak
ornegi gosterilmigtir. Seri yarim gatlagin hazirlanmasi igin 0.33 mm kalmliginda ve
300 mm uzunlugusda 1 adet Si-Fe malzemenin 0.5, 1, 1.5, 2 mm uzunlugunda kesilip,
daha sonrada gatlak genigligi 2 mm olacak sekilde yapistirilmasiyla olusturuldu. Seri
yarim ¢atlag1 elde etmek iginde, tam ¢atlak &rneginin altina 1 adet sa§lam malzeme
yerlestirildi. Deneysel galigmada her &rnegin (seri tam catlak ve seri yanm catlak
Ornegi) lizerine manyetize edici sistem yerlestirildi ve miknatislanma frekans1 300 Hz
olarak ayarlandi. Sistem, taramanin baglangi¢ noktasindan itibaren harekete gegirilerek
manyetik malzemenin yiizeyi tek yonlii 80 mm tarandi. Taranan bélge uzunlugunun

algilayicida olusan sinyalin seviyesine gore degisimi incelendi. Bu iki farkli 6rnek igin
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degisim Sekil 3.11-a’da bir tek grafik ilizerinde gosterilmistir. Grafige baklldl,ét’ﬁcﬁ

farkl: 6rnek iginde gatlak bdlgesinde sinyal seviyesinin deglslml farklidir. Fakg{ 'i'

Ornekte de gatlak genisligi ve yeri aym yerde oldugu igin, piklerin genisligi ve émgnaa :

yerleri aymdir. Grafige bakarak gatlaklarin yeri tespit edilebilir. Ornek olarak, tam
catlak modeli i¢in ¢izilen grafikte piklerin kesisme noktalart model iizerindeki
catlaklarin oldugu yerlerdir. Yine tam g¢atlak modeli igin ¢izilen grafikte, bagtan
itibaren iki pik arasi ¢atlak genisligini dogrudan bize vermektedir. Ayrica yarim g¢atlak
modeli igin ¢izilen grafikte goriildiigi gibi sinyal seviyesinin degeri, tam g¢atlak
modeline gére daha biiyiiktiir. Sebebi ise, yarim ¢atlak modeli i¢in, gatlak bolgesinde
manyetik akinin B, bilegeninin daha biiyiik olmasidur.
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4. BOLUM

4.1 Deysel Calismalar

Bu bdliimde, c¢atlak boélgesinde algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin,
frekansa, catlak genisligine, ¢atlagin sekline ve gatlagin derinligine (malzeme
sayisina) gore nasil degistigi incelenmistir. Ayrica catlak bdolgesinde iki farkli

algilayicinin algilama karakteristikleri kargilagtinlmgtir.

4.1.1 Catlak Bolgesinde, Algilayicinin Okudugu Sinyalin Seviyesinin
Frekansla Degisimi

Deneysel galigmada gatlak bélgesinde, algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin
frekansla degisimini inceleyebilmek i¢in 6nce 30 mm genisliginde, 0.33 mm
yliksekliginde ve 150 mm uzunlugunda levha seklindeki MOH malzemeden iki tane
alinarak Sekil 5.1°deki gibi aralarinda belirli mesafe olacak sekilde tam ¢atlak 6rnegi
hazirlandi. Daha sonra manyetize edici sistemin iizerindeki N sarmmmna 50 Hz
frekansl alternatif akim uygulanarak sistem miknatislandi. Sistemin, diizenlenen tam
gatlak Ornegi iizerine konmasiyla da Ornegin miknatislanmasi saglandi. Daha sonra
manyetize edici sistem Sekil 4.1°deki gibi taramanin baslangi¢ noktasindan itibaren
harekete gegirilerek tam ¢atlak Grnegi +x yoniinde 80 mm tarandi. Bu iglem sirasinda
algilayicinin okudugu sinyalin seviyesi voltmetre araciligiyla olgiildli. Bu bir kere
tarama iglemi bitince, manyetize edici sistem tekrar ilk konumuna getirildi ve aym
islemler miknatislanma frekansin 100, 200, 300, 500 Hz oldugu durumlar i¢in
tekrarlandi. Buraya kadar ki tiim iglemler farkli kalinlikta ve gatlak genisligindeki tam
catlak modelleri i¢in de denendi. Hazirlanan tiim &mmeklerde §atlag1n oldugu yer,
taranan uzunlugun tam ortasinda olmasina dikkat edildi. Tiim deneylerde U seklindeki
¢ekirdegi manyetize eden akim degeri, malzemeden 0.2 T manyetik aki gegecek
sekilde ayarland.

47



Manyetize Edici Sistem
i U seklindeki Cekidek

Hall Etkili

Sensor Ormnek tam gatlak

Modeli

Sekil 4.1 Manyetize edici sistemin tam ¢atlak 6rmegi {izerindeki hareketi

Hazirlanan tiim tam cgatlak modellerinde gatlak genigligi belirli bir degerde sabit
tutulup malzeme sayis1 1, 3, 5, 7, 9 olacak sekilde degistirildi. Aym ¢atlak genisligine
sahip bes farkli tam catlak modeli igin, catlak bdlgesinde algilayicimin okudugu
sinyalin seviyesinin frekansla degisimi inceledi. Catlak genisligi 1 mm’den 4 mm’ye
kadar degistirildi. Algilayici olarak ilk 6nce bobin kullamldi. Catlak genislifinin 1
mm, malzeme sayisiin sirasiyla 1, 3, 5, 7, 9 oldugu bes farkli tam ¢atlak Grnekleri
i¢in, catlak bolgesinde bobinde olusan sinyalin seviyesinin frekansla degisim

grafikleri Sekil 4.2 ile Sekil 4.6 arasinda verilmistir.
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Sekil 4.2 Taranan boélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gére
degisimi (Malzeme sayisi: 1 adet , ¢atlak genigligi: 1 mm)
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1 Algilayici :Bobin
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Sekil 4.3 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okiudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayis1: 3 adet , ¢atlak genigligi: 1 mm)
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Algilayici :Bobin
Malzeme sayist : 5 adet
Catlak genisligi : 1 mm

Y(mV)
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Sekil 4.4 Taranan bolge uzunlugunun algilayicimin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayis1: 5 adet , gatlak genisligi: 1 mm)

Algilayici :Bobin
Malzeme sayisi : 7 adet
Catlak genigligi : 1 mm
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hlllIIIlllIllIIIlllllllllllIlIIllIlll

L(mm)

Sekil 4.5 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme say1si: 7 adet , ¢atlak genisligi: 1 mm) ’
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Sekil 4.6 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayis1: 9 adet , ¢atlak genisligi: 1 mm)

Her grafigin altinda, olugturulan tam gatlak drneginin malzeme sayis1 ve gatlak
genisligi gosterilmistir. Bes farkli tam gatlak 6rnekleri igin gizilen grafiklerde ortak iki
6zellik dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan birincisi sinyal seviyesinin frekansla arttigi,
digeri ise malzeme sayis1 ne olursa olsun sinyalin degisim grafiginin sekil olarak aym
olmasidir. Sinyal seviyesinin frekansla artiggnin nasil oldugunu anlayabilmek
amaciyla, Sekil 4.6°da gésterilen, taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu
sinyalin seviyesine gore degisim grafiginde her frekans igin iki tepe noktanimn verileri
ve catlak merkezindeki veriler alinarak, frekansla degisim grafigi ¢izilmistir. Bu
degisimin grafigi Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Malzeme sayisinin 9 adet ve ¢atlak genisliginin 1 mm olan tam gatlak
modeli i¢in ¢gizilen grafikteki :
(1) Ik tepe noktann sinyal seviyesinin frekans gore degisimi ;
(2) Ikinci tepe noktanin sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi.

Sekil 4.7’ye bakarak {i¢ farkli bélge igin frekans ile algilayicimin okudugu
sinyalin seviyesi arasinda yaklagik olarak lineer bir iligki oldugu sdylenebilir. Bu da
bize (1.1) bagintisimin dogrulugunu gostermektedir. Bu bes farkli ¢atlak modeli igin
sinyal seviyesinin degisiminin sekil olarak aym olmasi, malzeme sayisi ne olursa
olsun biitiin 6rneklerin tam catlak modelinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Tam
catlak orneklerinde sinyal seviyesinin bu sekilde degismesi bizi, ¢atlak bolgesinde
manyetik akimin davramiginin ancak Sekil 1.2°deki gibi olacag1 sonucuna gétiirdii. O
halde tam ¢atlak &rneklerinde manyetk aki karsi malzemeye gegerken iki farkl: yol
izledigi s6ylenebilir. Manyetik akinin yatay bileseni algilayicida herhangi bir sinyal
indiikleyemeyecegi igin, ¢atlagin tespitinde bizi ilgilendiren gatlak bélgesindeki
‘manyetik akimin diisey bilesenidir. Sekil 1.2°de de goterildigi gibi tam gatlak
aneklerinde catlak bolgesinde manyetik akmin +y ve —y yo6niinde iki farkl: bilesene
sahiptir. Fakat algilayici bu iki bilesenin siiperpozisyonunu algilayabilmektedir.
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indiiklenen smyahn seviyesinin degigimi aymdir. Bu durumda iki pikin orta noktasy

¢atlagin merkezini gostermektedir.

Ayrica gatlak genisligi degismedigi i¢in, manyetik akinin diisey bileseninin
algilanmaya basladif1 yer ile algilandifi aralifin uzunlugu da degismemigtir. Fakat
malzeme sayist 1’den 3’e arttirildiginda sinyalin seviyesinin arttifini, malzeme
sayisinin 5, 7, 9 oldugu durumlar igin ise sabit kaldigim gormekteyiz. Malzeme
sayisinin 1’den 3° e ¢ikarilmasi sonucu sinyal seviyesinin artmasmmin sebebi,
manyetize edici sistemden malzemeye gegen manyetik akinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Malzemeye gegen manyetik aki artinca catlak bolgesindeki
manyetik akimn B, bileseni ve dolayisiyla indiiklenen sinyalin seviyesi de
artmaktadir. Malzeme sayisimin 5, 7, 9 oldugu durumlarda sinyal seviyesinin
artmamasinin sebebi ise, manyetize edici sistemden gelen manyetik akinin sabit
olmasindan kaynaklanmaktadir. $Gyle ki, manyetize edici sistemden gelen manyetik
akinin tamaminin malzemeye gegebilmesi igin gerekli olan malzeme sayisindan sonra,
malzemeye gegen manyetik aki artmadiindan gatlak bélgesindeki manyetik akinin By
bileseni de artmayacak ve dolayistyla sinyalin seviyesi de degismeyecektir.

Simdi de g¢atlak genisligi 2 mm, malzeme sayismun sirasiyla 1, 3, 5, 7, 9
oldugu beg farkli tam gatlak 6rnekleri igin, ¢atlak bdlgesinde bobinde olusan sinyalin
seviyesinin frekansla degisim grafiklerini inceleyelim. Bu grafikler Sekil 4.8-
Sekil 4.12 arasinda verilmistir.
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1 Algilayic: :Bobin
Malzeme sayisi : 1 adet
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Sekil 4.8 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayist: 1 adet, gatlak genislidi: 2 mm)
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Sekil 4.9 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 3 adet , gatlak genisligi: 2 mm)
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Algilayic :Bobin
Malzeme sayist : 5 adet
Catlak genisligi : 2 mm
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Sekil 4.10 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayis1: 5 adet, ¢atlak genisligi: 2 mm)
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Algilayicr :Bobin
Malzeme sayist : 7 adet
Catlak genigligi : 2 mm
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Sekil 4.1 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 7 adet , ¢atlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.12 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayist: 9 adet , gatlak genigligi: 2 mm)

Her grafiin altinda, deneysel galiyjmada kullamilan tam gatlak Orneginin
malzeme sayis1 ve gatlak genisligi gosterilmigtir. Bes farkli tam gatlak 6rnekleri igin
cizilen grafiklerde ortak iki ozellik goriilmektedir. Birincisi sinyal seviyesinin
frekansla artt1g1, digeri ise malzeme sayisi ne olursa olsun sinyalin degisim grafiginin
sekil olarak ayni olmasidir. Sinyal seviyesinin frekansla artiginin nasil oldugunu
anlayabilmek amaciyla, $ekil 4.12°de gosterilen, taranan bélge uzunlugunun
algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore degisim grafiginde her frekans igin iki
tepe noktanin verileri ve gatlak merkezindeki veriler alinarak, frekansla degisim grafigi

¢izilmistir. Bu degigimin grafigi Sekil 4.13’de gosterilmigtir.
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Sekil 4.13 Malzeme sayisinin 9 adet ve gatlak genisliginin 2 mm olan tam ¢atlak
modeli ig¢in gizilen grafikteki :
(1) 1k tepe noktanin sinyal seviyesinin frekans gore degigimi ;
(2) Ikinci tepe noktanin sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi.

Sekil 4.13’e bakarak ii¢ farkli bolge igin frekans ile algilayicinin okudugu
sinyalin seviyesi arasinda yaklagik olarak lineer bir iliski oldugunu sGylenebilir. Bu da
bize (1.1) bagintisinin dogrulugunu goéstermektedir. Bu bes farkh ¢atlak modeli igin
sinyal seviyesinin degisiminin sekil olarak aym1 olmasi, malzeme sayis1 ve ¢atlak
genisligi ne olursa olsun biitiin tam g¢atlak modellerinde manyetik akinin davraniginin
ayn: olmasindan kaynaklanmaktadir. Kisacasi tam gatlak orneklerinde manyetik
akimnin gatlak bolgesindeki davramisi malzeme sayisina ve gatlak genisligine gore
degismemektedir. Ayrica gatlak genisligi 2 mm’de sabit kaldig: i¢in, manyetik akinin
diisey bileseninin algilanmaya basladii yer ile algilandigi aralifin uzunlugu da
degismemistir. Fakat gatlak genisliginin 1 mm oldugu durumdaki bes grafikle gatlak
geniliginin 2 mm oldugu bes grafigi karsilastinirsak, catlak genigligi arttnldiginda
olusan iki pikin taranan bolge uzunluguna gore kapladifi alan artmaktadir.
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arasindaki uzaklik gatlak genisligi hakkinda bize yaklagik bir sonug vermektedir.

Sirastyla bes grafige baktigimizda malzeme sayisi 1°den 3’e arttlrﬂdlgl“tﬁ‘daw . .

sinyalin seviyesinin artigini, malzeme sayisinin 5, 7, 9 oldugu durumlar i¢inde sabit
kaldigim1 gérmekteyiz. Malzeme sayisinin 1’den 3’ e g¢ikarilmasi sonucu sinyal
seviyesinin artmasinin sebebi, manyetize edici sistemden malzemeye gegen manyetik
akimin artmasindan kaynaklanmaktadir. Malzemeye gegen manyetik aki artinca gatlak
bdlgesindeki manyetik akimin B, bileseni ve dolayisiyla indiiklenen sinyalin seviyesi
de artmaktadir. Malzeme sayisinin 5, 7, 9 oldugu durumlarda sinyal seviyesinin
artmamasmin sebebi ise, manyetize edici sistemden gelen manyetik aki sabit
olmasindan kaynaklanmaktadir. S6yle ki, manyetize edici sistemden gelen manyetik
akinin tamaminin malzemeye gegebilmesi igin gerekli olan malzeme sayisindan sonra,
malzemeye gegen manyetik aki artmadifindan gatlak bolgesindeki manyetik akimin B,
bileseni de artmayacak ve dolayisiyla sinyalin seviyesi de degismeyecektir.

Ayrica gatlak genisligi arttirldifindan dolay: tiim frekanslar igin sinyal
seviyesinin biraz olsun azalmasi gerekirdi. Ciinkii ¢atlak bolgesinde manyetik aki en
kisa yoldan kars1 malzemeye gegmek isteyecek ve dolayisiylada gatlak bolgesindeki
manyetik akimn B, bileseninin degeri de diisecektir. Bunun sonucunda da sinyal
seviyesinin diismesi beklenirdi. Fakat dikkat edilirse boyle bir durum goziimiize
carpmamaktadir. Sebebi ise, bobinin algilama alamimn biiyiik olmas1 ve bu alan
i¢cinde kalan tim B, bilesenlerinin ortalama etkisini algilamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu beklentimiz ancak nokta okuma yapan algilayicilar igin
gecerlidir. Bu durum hall etkili sensér ile yapilan deneylerde agik¢a goriilmektedir.

Simdi ise g¢atlak genislii 3 mm, malzeme sayisinin strastyla 1, 3, 5, 7, 9
oldugu bes farkli tam ¢atlak Grnekleri igin, ¢atlak bélgesinde bobinde olusan sinyalin
seviyesinin frekansla degisim grafiklerini inceleyelim. Bu grafikler Sekil 4.14 ile
Sekil 4.18 arasinda verilmistir.
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Sekil 4.14 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 1 adet, gatlak genisligi: 3 mm)
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Sekil 4.15 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayis1: 3 adet, ¢atlak genisligi: 3 mm)
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Sekil 4.16 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gbre
degisimi (Malzeme sayist: 5 adet, ¢atlak genisligi: 3 mm)
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Sekil 4.17 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore

degisimi (Malzeme sayis1: 7 adet , gatlak genisligi: 3 mm)
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Sekil 4.18 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayis1: 9 adet , gatlak genigligi: 3 mm)

Her grafigin altinda, kullamlan tam ¢atlak 6rneginin malzeme sayist ve gatlak
genigligi gosterilmigtir. Bes farkh tam catlak 6rnekleri igin gizilen grafiklerde de aym
ortak iki 6zellik gériilmektedir. Birincisi sinyal seviyesinin frekansla arttig, digeri ise
malzeme sayisi ne olursa olsun sinyalin degigim grafiginin gekil olarak ayni olmasidir.
Catlak genisliginin 3 mm oldugu durumda sinyal seviyesinin frekansla artiginin nasil
oldugunu anlayabilmek amaciyla, Sekil 4.18’de gosterilen, taranan bélge
uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore degisim grafiginde her
frekans i¢in iki tepe noktanin verileri ve ¢atlak merkezindeki veriler alinarak, frekansla

degisim grafigi ¢izilmistir. Bu degigimin grafigi $ekil 4.19°da gosterilmistir.
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Catlak genigligi : 3 mm
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Sekil 4.19 Malzeme sayisinmn 9 adet ve gatlak genislifinin 3 mm olan tam gatlak
modeli i¢in gizilen grafikteki :
(1) Ik tepe noktanin sinyal seviyesinin frekans gore degisimi ;
(2) Ikinci tepe noktamn sinyal seviyesinin frekansa gore degigimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin frekansa gore degigimi.

Sekil 4.19, ii¢ farkli bélge igin, frekans ile algilayicimn okudugu sinyalin
seviyesi arasinda yaklagik olarak lineer bir iliski oldugunu ve (1.1) bagintisimn
dogrulugunu goéstermektedir. Bu bes farkli catlak modeli i¢in sinyal seviyesinin
degisiminin sekil olarak aymi olmasi, tam gatlak 6rneklerinde manyetik akinin gatlak
bolgesindeki davranigimin malzeme sayisina ve ¢atlak genigliine gore degismedigini
ve Sekil 1.2°ye uydugunu gostermektedir. Bu bes deneyde de catlak genisligi 3
mm’de sabit kaldig1 i¢in, manyetik akimin diigey bileseninin algilanmaya basladig: yer
ile algilandigr aralifin uzunlugu da degismemistir. Ayrica grafiklere bakildiginda
taranan boélgenin ilk 20 ve son 20 mm’de herhangi bir sinyalin algilayicida
indiiklenmedigi goriilmektedir. Bu da bize, bu bolgelerde herhangi bir gatlagin
olmadigim géstermektedir. Fakat gatlak genisliginin 1 mm ve 2 mm oldugu Sekil 4.2 -
Sekil 4.13 arasindaki grafikler ile gatlak genislifinin 3 mm oldugu Sekil 4.14 -
Sekil 4.18 arasindaki grafikleri karsilastinrsak, catlak genisligi arttinldiginda olusan
iki pikin, taranan bolge uzunluguna gore kapladig: alamin arth goriilmektedir. Bu
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gibi deneylerde, elde edilen grafiklerdeki pikler arasindaki uzaklik catlak g sligi
hakkinda bize yaklagik bir sonug vermektedir.

Sirastyla Sekil 4.14 ile Sekil 4.18 arasindaki grafiklere baktifimizda malzeme

sayis1 1°den 3’e arttinldiinda sinyalin seviyesinin artifini, malzeme sayismn 3, 7, 9
oldugu durumlar igin de sabit kaldigim gérmekteyiz. Bunun nedeni, manyetize edici
sistemden gelen manyetik akimin tamaminm 6rnek modele gegebilmesi i¢in modelin 3
malzeme kalinhginda olmasindan kaynaklanmaktadir. Malzeme sayisi 3 olana kadar
ornek modele gegen manyetik aki artmaktadir. Bu durumda catlak bdlgesindeki
manyetik akimn B, bileseni ve dolaysiyla indiiklenen sinyalin seviyesi de
yiikselmektedir. Malzeme sayisi 3’ten daha fazla oldugu durumlarda da, manyetize
edici sistemden gelen manyetik akimn tamam Srnek malzemeye gegtigi igin sinyalin
seviyesi degismemektedir.

Ayrica gatlak genisligi arttiildigindan dolay: tiim frekanslar igin sinyal
seviyesinin biraz olsun azalmasi gerekirdi. Fakat dikkat edilirse bdyle bir durum

gbziimiize garpmamaktadir. Sebebi de algilayicinin bobin olmasidur.

Simdi de catlak genisligi 4 mm, malzeme sayisiun siraswyla 1, 3, 5, 7, 9
oldugu bes farkh tam g¢atlak 6rnekleri igin, catlak bdlgesinde bobinde olugan sinyalin
seviyesinin frekansla degigim grafiklerini inceleyelim. Bu grafikler Sekil 4.20 ile
Sekil 4.24 arasinda verilmistir.
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Sekil 4.20 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore

degisimi (Malzeme sayist: 1 adet , gatlak genisligi: 4 mm)

50
Algilayici :Bobin
Malzeme sayisi : 3 adet
Catlak genigligi : 4 mm
Q
)]
)]
Joo &
.“.. 0,
o * Sl 200 Hz
. . ° . 100 Bz
.o". . .. %ee . S0 H:
H "\' M arns
0 ) %4 4 (RN e0 00088043, 1$838--
1 ¥ R i i 1 i DR
-« Ky 2 | 0 2
L(mm)

Sekil 4.21 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gére

degisimi (Malzeme sayist: 3 adet , gatlak genisligi: 4 mm)
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1 Malzeme sayisi : 5 adet
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Sekil 4.22 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gére
degisimi (Malzeme sayisi: 5 adet, gatlak genisligi: 4 mm)
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Sekil 4.23 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 7 adet , ¢atlak genisligi: 4 mm)
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Sekil 4.24 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 9 adet , gatlak genisligi: 4 mm)

Her grafigin altinda, kullanilan tam ¢atlak 6rneginin malzeme sayisi ve gatlak
genigligi gosterilmistir. Malzeme sayilari farkli olan bes farkli tam gatlak 6rnekleri
icin gizilen grafiklerde de sinyal seviyesinin frekansla arttig1 ve malzeme sayisi ne
olursa olsun sinyalin degisim grafiinin sekil olarak aynmi oldufu goriilmektedir.
Catlak genisliginin 3 mm oldugu durumda sinyal seviyesinin frekansla artisinin nasil
oldugunu anlayabilmek amaciyla, Sekil 4.24’de gosterilen, taranan bdlge
uzunlugunun algilayicimin okudugu sinyalin seviyesine gore degisim grafiginde her
frekans icin iki tepe noktamin datalart ve g¢atlak merkezindeki datalar alinarak,

frekansla degigsim grafigi ¢izilmistir. Bu degisimin grafigi Sekil 4.25’te gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Malzeme sayisimin 9 adet ve gatlak genisliginin 1 mm olan tam gatlak
modeli igin gizilen grafikteki :
(1) ilk tepe noktanm sinyal seviyesinin frekans gore degisimi ;
(2) Ikinci tepe noktamn sinyal seviyesinin frekansa gére degisimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin frekansa gore degigimi.

Sekil 4.25 g farkli bolge igin, frekans ile algilayiciin okudugu sinyalin
seviyesi arasinda yaklagik olarak lineer bir iliski oldugunu ve (1.1) bagintisimn
dogrulugunu gdstermektedir. Bu durumda ¢atlak genisligi ne olursa olsun frekans ile
algilayicimn okudugu sinyalin seviyesinin yaklagik lineer degistigi solenebilir. Bu
bes farkli gatlak modeli igin sinyal seviyesinin degigiminin sekil olarak aym: olmasi,
tam ¢atlak Orneklerinde manyetik akinin ¢atlak bolgesindeki davranisinin malzeme
sayisna ve catlak genigligine gore degismedigini ve Sekil 1.2°ye uydugunu
gOstermektedir. Bu bes deneyde de gatlak genisli§i 4 mm’de sabit kaldigi igin,
sirastyla sekillere bakildiginda manyetik akimin diisey bileseninin  algilanmaya
bagladig: yer ile algilandigr arahifin uzunlugu da degismedigi goriiimektedir. Ayrica
taranan bolgenin ilk 25 ve son 25 mm’de herhangi bir sinyalip algilayicida
indiiklenmedigi goriilmektedir. Bu da bize, bu boélgelerde herhangi bir gatlagmn
olmadigimi gdstermektedir. Ayrica piklerin kapladig: alanin armasindan ¢atlagm biraz
daha genisledigini anlayabiliriz. Fakat algilayici olarak bobin kulandigimuz igin
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catlagin genigligi hakkinda kesin bir deger sSyleyemeyiz. Ancak grafﬂder?bifé b1r

cizilirse piklerin arasindaki uzaklik gatlagin genisligi hakkinda yaklagik deger:§5(;éfir. " .

Sirastyla Sekil 4.20 ile Sekil 4.24 arasindaki grafiklere baktigimizda méfzém'e
say1st 1’den 3’e arttirildiginda sinyalin seviyesinin artigini, malzeme sayisimn 5, 7, 9
oldugu durumlar i¢inde sabit kaldig1 goriilmektedir. Bunun nedeni, manyetize edici
sistemden gelen manyetik akinin tamaminin 6rnek modele gegebilmesi igin modelin 3
malzeme kalinliginda olmasindan kaynaklanmaktadir. Malzeme sayisi 3 olana kadar
ornek modele gegen manyetik aki artmaktadir. Bu durumda c¢atlak bélgesindeki
manyetik akinin B, bileseni ve dolayisiyla indiiklenen sinyalin seviyesi de
yiikselmektedir. Malzeme sayist 3’ten daha fazla oldugu durumlarda da, manyetize
edici sistemden gelen manyetik akinin tamami 6rnek malzemeye gegtigi i¢in sinyalin
seviyesi degismemektedir.

Ayrica gatlak genisligi arttirlldigindan dolay:r tiim frekanslar igin sinyal
seviyesinin biraz olsun azalmasi gerekirdi. Fakat dikkat edilirse bdyle bir durum
gbziimiize ¢arpmamaktadir. Sebebi de algilayicinin bobin olmasidir. Bu beklentimiz
ancak nokta okuma yapan algilayicilar i¢in gegerlidir. Bu durum hall etkili sensér ile
yapilan deneylerde agik¢a gérﬁhnektedir.

Buraya kadar yapilan tiim deneylerde algilayici olarak bobin kullamldi. Simdi
ise, kullamlan tam ¢atlak modellerini tekrar ele alarak algilayicimin hall etkili sensor
oldugu durumlar i¢in gatlak bélgesinde algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin
frekansla degisimini inceleyelim. Algilayicilarin algilama karakteristiklerini
karsilagtirabilmek i¢in, hall etkili sensrle yapilan deneylerde de U seklindeki
¢ekirdegi manyetize eden akimin degeri, malzemeden 0.2 T manyetik aki gegecek
sekilde ayarlandi. Tliim Srnekler modellerde gatlagin oldugu yer, taranan uzunlugun
tam ortasinda olmasina dikkat edildi. Catlak genisliinin 1 mm, malzeme sayisimin
sirasiyla 1, 3, 5, 7, 9 oldugu bes farkli tam ¢atlak 6rnekleri igin, gatlak bolgesinde hall
etkili sens6rde olusan sinyalin seviyesinin frekansla degisimi incelendi. Bu degisimin

grafikleri Sekil 4.25 ile Sekil 4.29 arasinda gosterilmistir.
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Sekil 4.26 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayist: 1 adet , catlak genisligi: 1 mm)
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Sekil 4.27 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayist: 3 adet , gatlak genisligi: 1 mm)
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Sekil 4.28 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 5 adet , ¢atlak genisligi: 1 mm)
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Sekil 4.29 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicimn okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayist: 7 adet , ¢atlak genigligi: 1 mm)
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Sekil 4.30 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore

Her grafigin altinda, kullanilan tam ¢atlak 6rneginin malzeme sayis1 ve catlak

genislig

9 olan

frekansla arttif1 ve malzeme sayis1 ne olursa olsun sinyalin degisim grafiginin gekil
olarak aym oldugu goriilmektedir. Catlak genisliginin 1 mm oldugu durumda sinyal
seviyesinin frekansla artiginin nasil oldugunu anlayabilmek amaciyla, Sekil 4.30’da
gosterilen, taranan bolge uzunlugunun hall etkili sensérde olugan sinyalin seviyesine
gbre degisim grafiginde her frekans igin iki tepe noktanmn verileri ve catlak
merkezindeki veriler almarak, frekansla degigim grafigi ¢izilmistir. Bu degisimin

degisimi (Malzeme sayisi: 9 adet, ¢atlak genisligi: 1 mm)

bes farkli tam catlak O6rnekleri igin ¢izilen grafiklerde sinyal seviyesinin

grafigi Sekil 4.31°de gosterilmistir.
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Sekil 4.31 Malzeme sayisinin 9 adet ve gatlak genisliginin 1 mm olan tam gatlak
modeli i¢in ¢izilen grafikteki :
(1) ik tepe noktanin sinyal seviyesinin frekans gore degisimi;
(2) Ikinci tepe noktamin sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin frekansa gére degisimi.

Sekil 4.31°e bakildiginda ii¢ farkli bolge igin, algilayicinin hall etkili sensor
oldugu durumda da frekans ile algilayicimin okudufu sinyalin seviyesi arasinda
yaklagik olarak lineer bir iligki oldugu ve (1.1) bagintisinin dogrulugu goriilmektedir..
Bu beg farkli gatlak modeli igin sinyal seviyesinin degigiminin sekil olarak aym
olmasi, tam gatlak orneklerinde manyetik akinin gatlak bolgesindeki davraniginin
malzeme sayisina ve ¢atlak genigligine gbre degismedigini ve Sekil 1.2°ye uydugunu
gOstermektedir. Sekil 1.2°de de gosterildigi gibi tam ¢atlak Omneklerinde ¢atlak
bolgesinde manyetik akinin +y ve —y ydniinde iki farkl: bilegene sahiptir. Fakat hall
etkili sens6r de bu iki bilesenin siiperpozisyonunu algilayabilmektedir. Manyetik
akimn B, bileseni ile algilayicida indiiklenen sinyalin seviyesi dogru orantil
oldugundan, ¢atlak bolgesindeki manyetik akimin B, bileseninin degisimi ile
indiiklenen sinyalin seviyesinin degisimi aynidir. Bu durumda iki pikin orta noktas:
catlagin merkezini gostermektedir. Ayrica algilayicinin hall etkili sensdr oldugu
deneylerden elde edilen bu grafiklerde piklerin daha keskin oldugunu gormekteyiz.
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Bunun sebebi, hall etkili sensoriin nokta okuma yapmasidir. Hall etkili sensériin bu
Ozelliginden yararlanarak ¢atlagin genisligi hakkinda yorum yapabiliriz. S6yleki, eger
elde edilen grafikler bire bir dlgekte ¢izilmis ise iki pik arasindaki uzaklik dogrudan

catlak genigligini gosterir.

Bu bes deneyde de gatlak genigligi 1 mm’de sabit kaldigi i¢in, manyetik akinin
diigey bileseninin algilanmaya bagladigi yer ile algilandigi araliin uzunlugu da
degismemistir. Ayrica grafiklere bakildiginda taranan bélgenin ilk 32 ve son 32
mm’de her frekans igin sabit bir sinyalin algilayicida indiiklendigi goriilmektedir. Bu
durum oOrnek malzeme ile manyetize edici sistem arasindaki giiriiltiiden
kaynaklanmaktadir. Bu bdlgelerde algilayicida indiiklenen sinyalin sabit olmasi yine
bize, herhangi bir ¢atlafin olmadifini gostermektedir. Sirasiyla Sekil 4.26 ile
Sekil 4.30 arasindaki grafiklere baktiimizda malzeme sayis1 1°den 3’e arttirildiginda
sinyalin seviyesinin artigini, malzeme sayisinin 5, 7, 9 oldugu durumlar iginde sabit
kaldigim1 gérmekteyiz. Bunun nedeni, manyetize edici sistemden gelen manyetik
akimin tamaminin 6rnek modele gegebilmesi i¢in modelin 3 malzeme kalinhiinda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Malzeme sayis1 3 olana kadar &rnek modele gegen
manyetik aki artmaktadir. Bu durumda ¢atlak bolgesindeki manyetik akimn B,
bileseni ve dolayisiyla indiiklenen sinyalin seviyesi de yiikselmektedir. Malzeme
sayist 3’ten daha fazla oldugu durumlarda da, manyetize edici sistemden gelen
manyetik akinin tamam O6rnek malzemeye gectigi igin sinyalin seviyesi

degismemektedir.

Simdi de gatlak genisligi 2 mm, malzeme sayisinin swrastyla 1, 3, 5, 7, 9
oldugu bes farkli tam catlak Ornekleri i¢in, gatlak bolgesinde halletkili sensdrde
olusan sinyalin seviyesinin frekansla degisim grafiklerini inceleyelim. Bu grafikler

Sekil 4.32 ile Sekil 4.36 arasinda verilmigtir.
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Sekil 4.32 Taranan bélge uzunlugunun algilayicnin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayist: 1 adet, atlak genigligi: 2 mm)
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Sekil 4.33 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayst: 3 adet , catlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.34 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicimn okudugu sinyalin seviyesine gore

V(mYV)

degisimi (Malzeme say1st: 5 adet , gatlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.35 Taranan bblge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayist: 7 adet , gatlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.36 Taranan bdlge uzunluunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme say1st: 9 adet , catlak genisligi: 2 mm)

Grafiklerin altinda, kullanilan tam gatlak 6rneginin malzeme sayist ve gatlak
genisligi gosterilmistir. Catlak genigligi 2 mm ve malzeme sayilan sirasiyla 1, 3, 5, 7,
9 olan bu bes farkli tam gatlak drnekleri igin gizilen grafiklerde de sinyal seviyesinin
frekansla arttif1 ve malzeme sayisina baglht olmaksizin sinyalin degisim grafiinin
sekil olarak ayni oldugu goriilmektedir. Catlak genislifinin 2 mm oldugu durumda
sinyal seviyesinin frekansla artigmin nasil oldufunu anlayabilmek amactyla, Sekil
4.36’da gosterilen, taranan bélge uzunlugunun hall etkili sens6rde olusan sinyalin
seviyesine gbre degisim grafiginde her frekans igin iki tepe noktanin verileri ve catlak
merkezindeki veriler alinarak, frekansla degisim grafigi ¢izilmis ve bu grafigik Sekil

4.37°de gosterilmistir.
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Sekil 4.37 Malzeme sayisinin 9 adet ve gatlak genisliginin 2 mm olan tam ¢atlak modeli
igin gizi!en grafikteki :

(¢)) }lk tepe noktanin sinyal seviyesinin frekans gore degisimi ;

(2) Ikinci tepe noktanin sinyal seviyesinin frekansa gore degigimi ;

(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi.

Sekil 4.37°ye bakildiginda ti¢ farkhi bolge igin, frekans ile algilayicinin
okudugu sinyalin seviyesi arasinda yaklagik olarak lineer bir iliski oldugu
goriilmektedir. O halde bu durumun gatlagin genislemesiyle herhangi bir iligkisinin
olmadifini sOyleyebiliriz. Bu bes farkh ¢atlak modeli i¢in sinyal seviyesinin
degisiminin gekil olarak ayni olmasi, tam ¢atlak &rneklerinde manyetik akimin gatlak
bolgesindeki davranisinin malzeme sayisina ve gatlak genisligine gore degismedigini
ve Sekil 1.2°ye uydugunu gostermektedir
Bu bes deneyde de gatlak genisligi 2 mm’de sabit kaldig: i¢in, manyetik akinin

diisey bileseninin algilanmaya basladify yer ile algilandigi aralifin uzunlugu da
degismemistir. Ayrica grafiklere bakildiginda taranan bdlgenin ilk 28 ve son 28
mm’de her frekans igin sabit bir sinyalin algilayicida indiiklendigi goriilmektedir. Bu
durum o6rnek malzeme ile manyetize edici sistem arasindaki giiriiltiiden
kaynaklanmaktadir. Bu bélgelerde algilayicida indiiklenen sinyalin sabit olmasi yine
bize, herhangi bir ¢atlagin olmadigim géstermektedir. Yine sirasiyla Sekil 4.32 ile
Sekil 4.36 arasindaki grafiklere bakElgumida malzeme sayist 1°den 3’e arttirildifinda
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sinyalin seviyesinin artifini, malzeme sayisinin 5, 7, 9 oldugu durumlar icinde‘, sabit .

kaldifim1 gérmekteyiz. Bunun nedeni, manyetize edici sistemden gelen manyetik

akimin tamaminin 6rnek modele gegebilmesi igin modelin 3 malzeme kallnllgiﬁda e

olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu durumun gatlak genisliginden bagimsiz
oldugunu soyleyebiliriz.

Fakat gatlak genisliginin 1 mm oldugu Sekil 4.26 - Sekil 4.30 arasindaki
grafikler ile gatlak genisliginin 2 mm oldugu Sekil 4.32 - Sekil 4.36 arasindaki
grafikleri kargilastinirsak, gatlak genigligi arttinldiginda olusan iki pikin, taranan bolge
uzunluguna gore kapladig: alanin arttig1 gériilmektedir. Bu durum ¢atlagin biraz daha
biiyiidiigiinii géstermektedir. Yine grafiklerdeki iki pikin arsindaki uzaklik bize gatlak
genisligi hakkinda bilgi verir.

Ayrica gatlak genigligi arttinldifindan dolay: tiim frekanslar igin sinyal
seviyesinin biraz azaldi§1 goriilmektedir. Nedeni ise, gatlak bolgesinde manyetik aki
en kisa yoldan kargt malzemeye ge¢mek istemesidir. Bundan Otiirii gatlak
bolgesindeki manyetik akinin B, bileseninin degeri diisecek ve dolayisiyla da sinyal
seviyesinin degeri de azalacaktir. Catlak genisliginin 1 mm oldugu durumdaki beg
grafik ile gatlak genigliginin 2 mm oldugu bes grafigi karsilastirirsak, bu durum agik¢a
goriilmektedir.

Simdi ise ¢atlak genislii 3 mm, malzeme sayismun sirasiyla 1, 3, 5, 7, 9
oldugu beg farkli tam catlak ornekleri igin, gatlak bolgesinde hall etkili sensdrde
olusan sinyalin seviyesinin frekansla degisim grafiklerini inceleyelim. Bu grafikler

Sekil 4.38 ile Sekil 4.42 arasinda verilmistir.
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Sekil 4.38 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore

degisimi (Malzeme sayisi: 1 adet , ¢atlak genigligi: 3 mm)
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Sekil 4.39 Tararan bolge uzunlugunun algilayicimin okudugu sinyalin seviyesine gore

degisimi (Malzeme sayisi: 3 adet , gatlak genisligi: 3 mm)-
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Sekil 4.40 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicimin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 5 adet , gatlak genisligi: 3 mm)
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Sekil 4.41 Taranan bblge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 7 adet , Qatlag genisligi: 3 mm)
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Sekil 4.42 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 9 adet , gatlak genisligi: 3 mm)

Her grafigin altinda, kullamilan tam gatlak Grneginin malzeme sayisi ve gatlak
genisligi gosterilmistir. Catlak gensligi 3 mm ve malzeme sayilan sirasiyla 1, 3, 5, 7,
9 olan bu bes farkhh tam ¢atlak &rnekleri igin ¢izilen grafiklerde sinyal seviyesinin
frekansla arttifi ve malzeme sayis1 ne olursa olsun sinyalin degisim grafiginin sekil
olarak aym oldugu goriilmektedir. Catlak genisli§inin 3 mm oldugu durumda sinyal
seviyesinin frekansla artiginin nasil oldugunu anlayabilmek amaciyla, Sekil 4.42°de
gosterilen, taranan bolge uzunlugunun hall etkili sensérde olusan sinyalin seviyesine
gére degisim grafifinde her frekans igin iki tepe noktamin datalann ve gatlak
merkezindeki datalar alinarak, frekansla degisim grafigi ¢izilmistir. Bu degisimin
grafigi Sekil 4.43°de gosterilmistir
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Sekil 4.43 Malzeme sayisinin 9 adet ve gatlak genigliginin 3 mm olan tam ¢atlak modeli
igin qizilep grafikteki :
() 'Ilk tepe noktanin sinyal seviyesinin frekans gore degisimi ;
(2) Ikinci tepe noktanin sinyal seviyesinin frekansa gére degisimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi.

Sekil 4.43’e bakildiginda gatlak genigliginin 3 mm oldugu durumda da iig
farkl1 bélge igin, frekans ile algilayicinin okudugu sinyalin seviyesi arasinda yaklagik
olarak lineer bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu bes farkli ¢atlak modeli i¢in sinyal
seviyesinin degigiminin gekil olarak aym olmasi, tam c¢atlak Srneklerinde manyetik
akimn ¢atlak bolgesindeki davramginin malzeme sayisina ve gatlak geniglifine gore
degismedigini géstermektedir

Bu bes deneyde de ¢atlak genisligi 3 mm’de sabit kaldig i¢in, manyetik akinin
diisey bileseninin algilanmaya basladif yer ile algilandifr aralifin uzunlugu da
degismemigtir. Ayrica grafiklere bakildifinda taranan bélgenin ilk 26 ve son
26 mm’de her frekans igin sabit bir sinyalin algilayicida indiiklendigi goriilmektedir.
Bu durum O&mek malzeme ile manyetize edici sistem arasindaki giiriiitiiden
kaynaklanmaktadir. Fakat sinyal seviyesinin sabit olmasi herhangi bir ¢atlagin
olmadigini gdstermektedir. Yine sirastyla Sekil 4.38 - Sekil 4.42 arasindaki grafiklere
baktifimzda malzeme sayist 1°den 3’e arttinldifinda sinyalin seviyesinin artifim,
malzeme sayisinin 5, 7, 9 oldugu durumlar iginde sabit kaldif gﬁrﬁhnektedk. Bu
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durumun ¢atlak genisliginden bagimsiz oldugu ve manyetize edici sistemder‘i\gelen'

manyetik akinin degerine bagh oldugu s6ylenebilir.

Fakat catlak genisliginin 1 mm ve 2 mm oldugu Sekil 4.26 - Sekil 436

arasindaki grafiklerle ile gatlak genisliginin 3 mm oldugu Sekil 4.38 - Sekil 4.42
arasindaki bes grafigi karsilastirildiginda, catlak genisligi arttinldiginda olusan iki
pikin, taranan bdlge uzunluguna gore kapladigi alamin artti@y goriilmektedir. Bu
durum ¢atlagin biraz daha biiyiidiigiinii gostermektedir. Yine grafiklerdeki iki pikin
arsindaki uzaklik bize gatlak genisligi hakkinda bilgi verir.

Ayrica catlak genisligi arttirnldigindan dolay: tiim frekanslar icin sinyal
seviyesinin biraz azaldi goériilmektedir. Nedeni ise, gatlak bolgesinde manyetik aki
en kisa yoldan karsi malzemeye gegmek istemesinden dolay: gatlak bélgesindeki
manyetik akinin B, bileseninin degerinin diigmesidir.

Simdi ise gatlak genisligi 4 mm, malzeme sayisimn sirastyla 1, 3, 5, 7, 9
oldugu bes farkli tam catlak Ornekleri igin, gatlak bélgesinde hall etkili sensérde
olusan sinyalin seviyesinin frekansla degisim grafiklerini inceleyelim. Bu grafikler

Sekil 4.44 ile Sekil 4.48 arasmnda verilmistir.
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Sekil 4.44 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicmin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme say1si: 1 adet , catlak genisligi: 4 mm)
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Sekil 4.45 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicimin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayist: 3 adet , ¢atlak genisliZi: 4 mm)
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Sekil 4.46 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayist: 5 adet , ¢atlak genisligi: 4 mm)
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Sckil 4.47 Taranan bolge uzunlugunuﬁ algilayicinin okudu@u sinyalin seviyesine gére
degisimi (Malzeme sayisi: 7 adet , ¢atlak genisligi: 4 mm)
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Sekil 4.48 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisimi (Malzeme sayisi: 9 adet , ¢atlak genisligi: 4 mm)

Grafiklerin altinda, kullanilan tam gatlak Grneginin malzeme sayisi ve gatlak
genisligi gosterilmigtir. Catlak genisligi 4 mm ve malzeme sayilan sirasiyla 1, 3, 5, 7,
9 olan bu beg farkh tam ¢atlak Grnekleri igin ¢izilen grafiklerde de sinyal seviyesinin
frekansla arttifi ve malzeme sayisi ne olursa olsun sinyalin degisim grafiginin sekil
olarak aym oldugu goriilmektedir. Catlak genisliginin 4 mm oldugu durumda sinyal
seviyesinin frekansla artiginin nasil oldugunu anlayabilmek amaciyla, Sekil 4.48’de
gosterilen, taranan bolge uzunlugunun hall etkili sensdrde olugan sinyalin seviyesine
gbre degisim grafifinde her frekans igin iki tepe noktanin datalan ve catlak
merkezindeki datalar alinarak, frekansla degisim grafigi ¢izilmistir. Bu degisimin
grafigi Sekil 4.49°da gosterilmistir
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Sekil 4.49 Malzeme sayisinin 9 adet ve gatlak genisliginin 4 mm olan tam ¢atlak modeli
i¢in ¢izilen grafikteki :
(1) 1k pikin sinyal seviyesinin frekans gore degisimi ;
(2) Ikinci pikin sinyal seviyesinin frekansa gére degisimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin frekansa gore degisimi.

Sekil 4.49’a bakildiginda gatlak genisliginin 4 mm oldugu durumda da iig
farkls bolge i¢in, frekans ile algilayicinin okudugu sinyalin seviyesi arasinda yaklagik
olarak lineer bir iligki oldugu gériilmektedir. Bu bes farkli ¢atlak modeli igin sinyal
seviyesinin degigiminin sekil olarak aymi olmasi, tam ¢atlak 6rneklerinde manyetik
akimin ¢atlak bolgesindeki davranmisinin malzeme sayisina ve gatlak genislifine gére
degismedigini bir kez daha dogrulamaktadir.

Sirasiyla Sekil 4.44 - Sekil 4.48 arasindaki bes grafige bakildiginda malzeme
sayist 1’den 3’e arttinldifinda sinyalin seviyesinin artifini, malzeme sayisimin 5, 7, 9
oldugu durumlar igin de sabit kaldigy goriilmektedir. O halde bu durumun gatlak

genisliginden bagimsiz oldugu sdylenebilir.
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Bu bes deneyde de gatlak genisligi 4 mm’de sabit kaldig igin, manyetifll(élj{finfrf

diisey bileseninin algilanmaya basladigi yer ile algilandigi araligin uzunlugu’da

degismemistir. Ayrica grafiklere bakildiginda taranan bdolgenin ilk 24 veson

24 mm’de her frekans i¢in sabit bir sinyalin algilayicida indiiklendigi goriilmektedir.
Bu durum ©6mek malzeme ile manyetize edici sistem arasindaki giiriiltiiden
kaynaklanmaktadir. Fakat sinyal seviyesinin sabit olmasi herhangi bir ¢atlagin
olmadigini géstermektedir.

Catlak genisliginin 1 mm, 2 mm ve 3 mm oldugu Sekil 4.26 - Sekil 4.42
arasindaki grafiklerle catlak genisliginin 4 mm oldugu Sekil 4.44 - Sekil 4.48
arasindaki bu bes grafigi karsilastinirsak, catlak genisligi arttirildiginda olusan iki
pikin, taranan bdlge uzunluguna gore kapladigi alamin arttii goriilmektedir. Bu
durum catlagin biraz daha biiyiidiigiinii gostermektedir. Yine grafiklerdeki iki pikin
arsindaki uzaklik bize catlak genisligi hakkinda bilgi verir. Ayrica ¢atlak genigligi 4
mm’ye arttinldigindan dolay: tiim frekanslar i¢in sinyal seviyesinin biraz azaldigi

goriilmektedir.
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4.1.2 Catlak Bolgesinde, Algilayicinin Okudugu Sinyalin Seviyesinin
Malzeme Sayisina Gore Degisimi

Deneysel g¢aligmada ¢atlak bolgesinde, algilayicinin okudugu  sinyalin
seviyesinin malzeme sayisi ile degisimini inceleyebilmek igin 6énce 30 mm
genisliginde ve 0.33 mm yiiksekliginde levha seklindeki MOH malzemeden iki tane
alinarak, $ekil 5.1°deki gibi aralarinda belirli mesafe olacak sekilde tam gatlak 6rnegi
hazirlandi. Daha sonra manyetize edici sistemin {izerindeki N sarimina 50 Hz
frekanshi alternatif akim uygulanarak sistem miknatislandi. Sistemin, diizenlenen tam
catlak Ornegi iizerine konmasiyla da 6rnegin muknatislanmasi saglandi. Daha sonra
manyetize edici sistem Sekil 4.1°deki gibi taramanin baglama noktasindan harekete
gegirilerek, tam c¢atlak Ormegi +x yo6niinde 80 mm tarandi. Bu islem sirasinda
algilayicinin okudugu sinyalin seviyesi voltmetre aracihifiyla dlgiildii. Bu bir kere
tarama islemi bitince, manyetize edici sistem tekrar ilk konumuna getirildi ve aym
iglemler frekans ile gatlak genisligi degistirilmeden malzeme sayisi arttinlarak
tekrarlandi. Buraya kadar tiim islemler catlak genigligi farkli olan tam gatlak
modelleri igin de denendi. Hazirlanan tiim Grneklerde gatlagin oldugu yer, taranan
uzunlugun tam ortasinda olmasma dikkat edildi. Tiim deneylerde U seklindeki
¢ekirdegi manyetize eden akimin degeri, malzemeden 0.2 teslabk 'manyetik aki
gececek sekilde ayarlandi. Hazirlanan tiim tam catlak modellerinde gatlak genigligi
belirli bir degerde sabit tutulup, malzeme sayisi bir taneden on taneye kadar
degistirildi. Aym ¢atlak genisligine sahip on farkli tam c¢atlak modeli igin, gatlak
bolgesinde algilayicinin okudugu  sinyalin seviyesinin malzeme sayisina gore
degisimi incelendi. Bu islemler sirasinda frekans degistirilmedi. Algilayict olarak ilk
6nce bobin kullanildi. Algilayicimin okudugu sinyalin seviyesinin malzeme sayisina
gore degisimini bulmak amaciyla ilk 6nce gatlak genisliginin 1 mm oldugu 1’den 10°a
kadar farkli malzeme sayisina sahip olan, on farkli tam ¢atlak 6rmegi hazirlanarak, her
sabit frekans igin catlak bélgesinde algilayicimun okudugu sinyalin seviyesinin
degisimi incelendi. Degisim grafikleri her sabit tutulan frekans igin malzeme sayisina
gore toplu olarak ¢izildi. Bu degisimin grafikleri Sekil 4.50 ile Sekil 4.54 arasindaki

gosterilmistir.
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Sekil 4.50 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 50 Hz, catlak genigligi: 1 mm)

Catlak genigligi: 1 mm
Frekans : 100 Hz
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Sekil 4.51 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 100 Hz, ¢atlak genigligi: 1 mm)

»
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Sekil 4.52 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 200 Hz, gatlak genisligi: 1 mm)

Catlak genisligi: 1 mm
Frekans : 300 Hz
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Sekil 4.53 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 300 Hz, catlak genisligi: 1 mm)
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91



40 -

1 Catlak genisligi: 1 mm
7 Frekans : 500 Hz

V(mV)

I)!Jli]llllJ]l}IlllJlll)JJ]1[\!

-40 -30 -20 ~-10

0
L(mm)

Sekil 4.54 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 500 Hz, gatlak genisligi: 1 mm)

Her grafigin altinda, kullamilan tam c¢atlak Orneginin ¢atlak genigligi ve
miknatislanma frekansi gosterilmigtir. Catlak genisligi 1 mm olan 1°den 10°a kadar
farkli malzeme sayisina sahip, on farkli tam cgatlak Ornegi i¢in, miknatislanma
ferkansiin  swrasiyla 50, 100, 200, 300 ve 500 Hz oldugu durumlarda catlak
bolgesinde algilayicinin okudugu  sinyalin seviyesinin degisim grafiklerine
bakildiginda iki ortak 6zellik dikkati ¢gekmektedir. Bunlardan birincisi, frekansa bagli
olmaksizin sinyal seviyesinin 3 veya 4 malzemeye kadar arttig1, 4. malzemeden sonra
sabit kaldigidir. Digeri ise malzeme sayisi ne olursa olsun frekans artirildiinda sinyal
seviyesinin artmasidir. Catlak genigliginin 1 mm oldugu durumda sinyal seviyesinin
malzeme sayisina gore degisiminin nasil oldugunu grafige dékmek amaciyla, Sekil
4.54’te gosterilen, taranan bolge uzunlugunun bobinde olusan sinyalin seviyesine gore
degisim grafiginde her malzeme sayisi i¢in iki tepe noktanin verileri ve ¢atlak
merkezindeki veriler alinarak, malzeme sayisina gore sinyal seviyesinin degisim

grafigi ¢izilmistir. Bu degisimin grafigi Sekil 4.55te gosterilmektedir
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Malzeme Sayist

Sekil 4.55 Miknatislanma frekans: 500 Hz iken g¢atlak genisligi 1 mm
olan tam gatlak modelleri i¢in gizilen grafikteki :
(1) ik tepe noktanm sinyal seviyesinin malzeme sayisina gére degigimi ;
(2) Ikinci tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degigimi ;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi.

Sekil 4.55’e bakarak catlak genisligi 1 mm olan, 3 veya 4’ten daha fazla
malzemeden olusmus tam ¢atlak modellerinde, miknatislanma frekansi1 500 Hz iken
catlak bolgesinde ii¢ farkhh yerde algilyicida indiiklenen sinyal seviyesinin
degismeyip aynt deferde sabit kaldifim rahatlikla goriilmektedir. Bunun sebebi;
birinci boliimde anlatildid1 gibi, manyetize edici sistemin bacagindaki manyetik
akinm, ancak dértte birinin 6rnek malzemeye gegmesidir. S6yle ki; manyetize edici
sisteminin iginde, manyetik aki1 1.25 cm®’lik bir alanda akmaktadir. Manyetik aki ile
alan dogru orantih oldugugundan, manyetize edici sistemdeki manyetik akimmn
tamammin Ornek model {izerine geg¢ebilmesi i¢in, 6rnek modelin kesit alam 1.25
cm*'nin dorte biri kadar olmalidir. 4 malzemeden olusmus 6rnek modelin kesit alam
4 x0.099 cm® yani 0.396 cm” olup, bu da yaklasik 1.25 cm®lik alanin dértte birine
“karsilik gelmektedir. Manyetize edici sistemden gelen manyetik akimin tamami 3 ya

da 4 malzemeden olusan 6rnek modelden gegebilecegi icin, 6rnegin malzeme sayisini
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catlak bolgesinde manyetik akimn B, bilesenide degismeyecek ve doﬁTgyls,lyla
algilayicinin okudugu sinyalin seviyeside de armayacaktir. Ornek modelin mak&gn}e .
say1sini arttirmakla, modeli olusturan her levha malzemenin tizerinden akan manyetﬂ? :
aki degerini degistirmisg oluruz.

Ayrica $ekil 4.50 - Sekil 4.54 arasindaki bes grafigi karsilastirirsak, malzeme
sayisma bakmaksizin frekansimn artmasiyla sinyal seviyesinin yiikseldigini
goriilmektedir. Bunun nedenini manyetize edici sistemin bacagindaki manyetik akinin

frekansla artmasina baglayabiliriz.

Simdi de ¢atlak genisliginin 2 mm oldugu 1°den 10’a kadar farkli malzeme
sayismna sahip olan, on farkh tam gatlak Ornegi icin, bes sabit frekansta catlak
bilgesinde algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin degisimi inceleyelim. Degisim
grafikleri her sabit tutulan frekans i¢in malzeme sayisina gore toplu olarak ¢izildi. Bu
degisimin grafikleri Sekil 4.56 ile Sekil 4.60 arasinda gsterilmigtir.

94



V(mV)

V(mYV)

=
i
|
I
}
!

. llLllll_]_}lllllJ_LllILLILl!IIl‘J_lJ_LIJ_[I‘LiIJ*Ll14 L

08

1A L23HE

LR

6 MALZEME

5 MALZEME
§HMALIEME

I MALZEME
I MALZEME

L(nolm)

Sekil 4.56 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 50 Hz, ¢atlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.57 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicimn okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 100 Hz, catlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.58 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
goére degisim (Frekans: 200 Hz, catlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.59 Taranan bolge uzunlugunun algﬂayncmm okudugu sinyalin seviyesine
gbre degisim (Frekans: 300 Hz, gatlak genigligi: 2 mm)
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Sekil 4.60 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 500 Hz, gatlak genisligi: 2 mm)

Her grafigin altinda, kullanilan tam catlak Orneginin ¢atlak genisligi ve
muiknatislanma frekansi gosterilmistir. Catlak genisligi 2 mm olan 1°den 10°a kadar
farkli malzeme sayisina sahip, on farkli tam catlak 6rnegi i¢in, miknatislanma
ferkansinin  swrasiyla 50, 100, 200, 300 ve 500 Hz oldugu durumlarda catlak
bolgesinde algilayicimin okudufu  sinyalin seviyesinin deZisim grafiklerine
bakildiginda, yine aym iki ortak ozellik dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan birincisi,
frekansa bagl olmaksizin sinyal seviyesinin 3 veya 4 malzemeye kadar arttigi, 4.
malzemeden sonra sabit kaldigidir. Digeri ise malzeme sayis1 ne olursa olsun frekans
artirlldiginda sinyal seviyesinin artmasidir. O halde sinyal seviyesinin 4. malzemeden
sonra sabit kalmasinin gatlak genisligiyle herhangi bir iligkisinin olmadigm
sbylebiliriz. Catlak genisliinin 2 mm oldugu durumda sinyal seviyesinin malzeme
sayisina gore degisiminin nasil oldugunu grafie d6kmek amaciyla, Sekil 4.60’da
goOsterilen, taranan bdlge uzunlufunun bobinde olusan sinyalin seviyesine goére
degisim grafiginde her malzeme sayisi i¢in iki tepe noktanin verileri ve g¢atlak
merkezindeki veriler alinarak, malzeme sayisina gore sinyal seviyesinin degisim
grafigi ¢izilmistir. Bu degisimin grafigi Sekil 4.61°de gosterilmigtir
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Malzeme sayisi

Sekil 4.61 Miknatislanma frekans: 500 Hz iken catlak genisligi 2 mm
olan tam gatlak modelleri igin ¢izilen grafikteki :
(1) 1lk tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi;
(2) Ikinci tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gére degisimi;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi.

Sekil 4.61°e bakarak catlak genisligi 2 mm olan, 3 veya 4’ten daha fazla
malzemeden olusmus tam ¢atlak modellerinde, miknatislanma frekans1 500 Hz iken
catlak bolgesinde tii¢ farkli yerde algilyicida indiiklenen  sinyal seviyesinin
degismeyip aym degerde sabit kaldigini rahatlikla goriilebilir. Catlak genisligi 1 mm
olan tam c¢atlak ornekleri igin gizilen grafiklerle simdiki bes grafigi karsilagtirilirsa,
catlak genisliginin artmasiyla her malzeme sayis1 i¢in sinyal seviyelerinin diigmedigi
goriilebilir. Halbuki manyetik akin gatlak bolgesinde en kisa yoldan kars:
malzemeye gegmek istemesinden dolayr catlak bolgesinde manyetik akmin B,
bileseninin degeri azalacagindan algilayicida indiiklenen sinyalin seviyesinin de
diismesi gerekirdi. Bu beklentimizin dogru ¢ikmamasmnin nedeni algilayicimiz olan
bobinin nokta okuma yapmamasindan kaynaklanmaktadir. Bobin, algilama kesit alani
icinde kalan tiim By bilesenlerin etkisini algilamaktadir.
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Ayrica, malzeme sayisina bakmaksizin frekansin artmasiyla sinyal sevliiy'gavsihin‘
yiikseldigini sdylemistik. Bunun nedenini manyetize edici sistemin bacaéiﬁdﬁki
manyetik akinin frekansla artmasmma baglayabiliriz. Grafiklere baktlglmiida,
miknatislanma frekansi, malzeme sayis1 ve ¢atlak genisligi ne olursa olsun biitiin tam
catlak modellerinde sinyal seviyesinin degisim grafiginin sekil olarak ayni oldugunu

bir kez daha gérmekteyiz.

Buraya kadar yaptigimiz tiim deneylerde algilayici olarak bobin kullamildi
Simdi ise, kullanilan tam g¢atlak modellerini tekrar ele alarak algilayicinin hall etkili
sensdr oldugu durumlar igin c¢atlak bolgesinde algilayicinin okudufu  sinyalin
seviyesinin malzeme sayisma gore degisimini inceleyelim. Algilayicilarin algilama
karakteristiklerini kargilastirabilmek i¢in, hall etkili sens6rle yapilan deneylerde de U
seklindeki gekirdegi manyetize eden akimimn degeri, malzemeden 0.2 T manyetik aki
gececek sekilde ayarlandi. Tiim Ornekler modellerde ¢atlagin oldugu yer, taranan
uzunlugun tam ortasinda olmasma dikkat edildi. Catlak genisliginin 1 mm oldugu
1’den 10’a kadar farkli malzeme sayisina sahip olan, on farklh tam gatlak 6rnegini
tekrar ele alarak, bes sabit frekansta ¢atlak bolgesinde algilayicinin okudugu sinyalin
seviyesinin degisimi incelendi. Degisim grafikleri her sabit tutulan frekans igin
malzeme sayisma gore toplu olarak ¢izildi. Bu degisimin grafikleri Sekil 4.62 ile Sekil
4.66 arasinda gosterilmistir.
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Sekil 4.62 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicimn okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 50 Hz, gatlak genisligi: 1 mm)
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Sekil 4.63 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degigim (Frekans: 100 Hz, catlak genisligi: 1 mm)
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Sekil 4.64 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 200 Hz, catlak genisligi: 1 mm)
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Sekil 4.65 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 300 Hz, catlak genisligi: 1 mm)
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Sekil 4.66 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 500 Hz, ¢atlak genisligi: 1 mm)

Her grafigin altinda, kullamilan tam catlak Oreginin ¢atlak genisligi ve
miknatislanma frekansi gosterilmistir. Catlak genigligi 1 mm olan 1°den 10’a kadar
farkh malzeme sayisma sahip, on farkli tam gatlak 6rnegi i¢in, miknatislanma
ferkansmmin sirasiyla 50 Hz, 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz, 500 Hz oldugu durumlarda
catlak bolgesinde hall etkili sens6rde olusan sinyalin seviyesinin degigim grafiklerine
bakildiginda ayni iki ortak 6zellik gériilmektedir. Bunlardan birincisi, frekansa bagh
olmaksizin sinyal seviyesinin 3 veya 4 malzemeye kadar arttif1, 4. malzemeden sonra
sabit kaldigidir. Digeri ise malzeme sayis1 ne olursa olsun frekans artirildiginda sinyal
seviyesinin yiikselmesidir. Catlak genisliginin 1 mm oldugu durumda sinyal
seviyesinin malzeme sayisina gore degisiminin nasil oldugunu grafige dékmek
amaciyla, Sekil 4.66°da gosterilen, taranan bdlge uzunlugunun hall etkili senstrde
olusan sinyalin seviyesine gore degisim grafiginde her malzeme sayis: igin iki tepe
noktamn verileri ve ¢atlak merkezindeki veriler alinarak, malzeme sayisma gore sinyal
seviyesinin degisim grafigi c¢izilmistir. Bu degisimin grafigi Sekil 4.67°de
gosterilmistir
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Malzeme Sayis:

Sekil 4.67 Miknatislanma frekans1 500 Hz iken catlak genisligi 1 mm
olan tam ¢atlak modelleri igin ¢izilen grafikteki :
(1) 1k tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi;
(2) Ikinci tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gére degisimi;
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degigimi.

Sekil 4.67’e bakarak catlak genislizgi 1 mm olan, 3 veya 4’ten daha fazla
malzemeden olugsmus tam g¢atlak modellerinde, miknatislanma frekans: 500 Hz iken
catlak bolgesinde ii¢ farkli yerde hall etkili sens6rde indiiklenen sinyal seviyesinin
degismeyip ayni degerde sabit kaldig1 goriilebilir. Bu durumun algilayiciya goére
degismedigi sGylenebilir.

Ayrica hall etkili sensGr nokta okuma yaptig1 i¢in, malzeme sayisma gore
sinyal seviyesinin degigim grafiklerinin daha keskin piklerden olustugu sdylenebilir.
Hall etkili senstriin bu Ozelliginden dolay: elde edilen bu grafiklerden &rnek
malzemenin ¢atlak genisligini ve gatlak merkezini rahathkla tespit edilebilir. Soyleki;
eger grafikler bire bir Slgekte ¢izilmis ise iki pik arasindaki uzaklik ¢atlak genisligini,

iki pikin tam ortasi da ¢atlagin merkezini goterir.
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Catlak genigliginin 1 mm ve algilayicinin hall etkili sens6r oldugu Sekil A
Sekil 4.66 arasindaki bes grafigi de kendi arasinda karsilastirirdigimizda, malz;rﬁeJ P
sayisina bakmaksizin frekansin artmasiyla sinyal seviyesinin yiikseldigi s6ylenmistir.
Bunun nedeni manyetize edici sistemin bacagindaki manyetik akinin frekansla
artmasina baglanabilir. Miknatislanma frekansi, malzeme sayisi, algilayici ve catlak
genisligi ne olursa olsun biitlin tam catlak modellerinde sinyal seviyesinin degigim

grafiginin gekil olarak ayni oldugu bir kez daha sdylenebilir.

Simdi de ¢atlak genisliginin 2 mm oldugu 1’den 10’a kadar farkli malzeme
sayisma sahip olan, on farkli tam g¢atlak 6rnegini tekrar ele alarak, bes sabit frekansta
catlak bolgesinde algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin degisimi inceleyelim.
Degisim grafikleri her sabit tutulan frekans igin malzeme sayisina gére toplu olarak
¢izildi. Bu degisimin grafikleri Sekil 4.68 ile Sekil 4.72 arasinda gosterilmistir.
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Sekil 4.68 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 50 Hz, gatlak genigligi: 2 mm)
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Sekil 4.69 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 100 Hz, catlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.70 Taranan bolge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine

gore degisim (Frekans: 200 Hz, ¢atlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.71 Taranan bdlge uzunlugunun algilayicimin okudugu sinyalin seviyesine

gore degisim (Frekans: 500 Hz, catlak genisligi: 2 mm)
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Sekil 4.72 Taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine
gore degisim (Frekans: 500 Hz, catlak genisligi: 2 mm)

Grafiklerin altinda, kullanilan tam ¢atlak Orneginin catlak genisligi ve
miknatislanma frekans1 gosterilmistir. Catlak genisligi 2 mm olan 1°den 10’a kadar
farkli malzeme sayisma sahip, on farkli tam catlak 6rnegi icin, muknatislanma
ferkansmimn  sirasiyla 50, 100, 200, 300 ve 500 Hz oldugu durumlarda catlak
bdlgesinde hall etkili sensdrde olusan sinyalin seviyesinin degisim grafiklerine
bakildiginda, yine aym iki ortak ozellik dikkati gekmektedir. Bunlardan birincisi,
frekansa bagl olmaksizin sinyal seviyesinin 3 veya 4 malzemeye kadar arttigi, 4.
malzemeden sonra sabit kaldigidir. Digeri ise malzeme sayisi ne olursa olsun frekans
artirildiginda sinyal seviyesinin artmasidir. O halde algilayicinin hall etkili sensor
oldugu durumda da sinyal seviyesinin 4. malzemeden sonra sabit kalmasinmn catlak
genigligiyle herhangi bir iligkisinin olmadig1 s6ylenebilir. Bir de catlak genisliginin
artmasiyla piklerin arasmin biraz agildig: dikkati ¢ekmektedir. Catlak genisliginin 2
mm oldugu durumda sinyal seviyesinin malzeme sayisma gore degisiminin nasil
oldugunu grafige dokmek amaciyla, Sekil 4.72°de gosterilen, taranan bolge
uzunlugunun hall etkili sénsérde olusan sinyalin seviyesine gore degisim grafiginde
her malzeme sayisi i¢in iki tepg noktaniy verileri ve catlak merkezindeki veriler
alinarak, malzeme sayisina gore .sinyal seviyesinin degisim grafigi ¢izilmistir. Bu
deisimin grafigi Sekik4.73’de gosterilmistir.
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Sekil 4.73 Miknatislanma frekansi1 500 Hz iken ¢atlak genisligi 2 mm
olan tam gatlak modelleri igin gizilen grafikteki
(1) 11k tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi
(2) ikinci tepe noktanin sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi
(3) Catlagin merkezindeki sinyal seviyesinin malzeme sayisina gore degisimi

Sekil 4.61°e bakarak catlak genislifi 2 mm olan, 3 veya 4’ten daha fazla
malzemeden olusmus tam ¢atlak modellerinde, miknatislanma frekans1 500 Hz iken
¢atlak bolgesinde ii¢ farkli yerde algilayicida indiiklenen  sinyal seviyesinin
degismeyip ayni degerde sabit kaldig1 rahatlikla goriilebilir. Algilayict hall etkili
sens6r iken, ¢atlak genisligi 1 mm olan tam ¢atlak Srnekleri igin ¢izilen $ekil 4.62 -
Sekil 4.66 arasindaki grafiklerle Sekil 4.68 - -Sekil 4.72 arasindaki bes grafigi
karsilastirilirsa, ¢atlak genislifinin artmasiyla her malzeme sayisi i¢in  sinyal
seviyelerinin biraz diigtiigii goriilebilir. Bunun sebebi de manyetik akmin g¢atlak
bolgesinde en kisa yoldan kargi malzemeye gegmek istemesidir. Bu yiizden catlak
bolgesinde manyetik akinn By bileseninin degeri azalacak ve dolayisiyla algilayicida

indiiklenen sinyalin seviyesi de diisecektir.
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Sonug olarak sabit tutulan frekans ve gatlak genisligi ne olursa olsun 3 ya da

4’ten daha fazla malzemeden olugsmus tam gatlak 6rneklerinde, ¢atlak bolgesmdé
algilayicinin  okudugu sinyalin seviyesinin degisimedigi sOylenebilir. Deneysel

¢alismada bu durumun iki farkl: algilayici kullanarak dogrulugunu gosterdik.
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4.1.3 Catlak Bélgesinde, Algilayicinin Okudugu Sinyalin Seviyesinin
Catlak Genisligine Gore Degisimi

Catlak bolgesinde, algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin gatlak genisligine
gore degisimini incelemek igin degigik tam gatlak 6rnekleri hazirlandi. Hazirlanan tam
catlak modellerinin esit sayida malzemeden yapilmasma dikkat edildi ve her birinin
catlak genisligi farkli tutuldu. Hazirlanan tam gatlak modeli lizerine manyetize edici
sistem yerlestirildi. Manyetize edici sisteme ilk 6énce 50 Hz frekansh alternatif akim
uyguland: ve sistem, tarmanin baglama noktasindan harekete gecirilerek 6rnek model +x
yoniinde 80 mm tarandi. Tarama islemi swrasinda algilayicmin okudugu sinyalin
seviyesi true RMS voltmetre araciligi ile §l¢lildii. Manyetize edici sisteme uygulanan
frekans 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz, 500 Hz oldugu durumlar i¢in islemler yenilendi.
Hazirlanan tiim tam catlak modelleri i¢in aymi iglemler yapildi. Hazirlanan tiim
Orneklerde ¢atlagm oldugu yer, taranan uzunlugun tam ortasinda olmasma dikkat edildi.
Deneylerde algilayici olarak nce bobin daha sonrada hall etkili sensor kullamildi. Her
tam catlak modeli i¢in, tiim frekanslarda taranan b6lge uzunlugun algilayicinin okudugu
sinyalin seviyesine gore degisim grafikleri ¢izildi. Bu deneylerin sonucunda elde edilen
grafikler Sekil 4.74 ile Sekil 4.77 arasinda gosterilmistir. Her grafigin altinda bu amag
i¢in olusturulan tam gatlak 6rneginin malzeme sayis1 ve ¢atlak genisligi de yazilmugtir.
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Sekil 4.74 Farkh frekanslarda taranan bélge uzunlugunun, algilayicinin okudugu
sinyalin potansiyeline gore degisimi (Tam ¢atlak 6rnegi i¢in)

Tam catlak 6rnei igin
Malzeme sayisi: 9 Adet
Catlak genisligi: 4 mm
Algilayict : Bobin

10

N

Sekil 4.75 Farkli frekanslarda taranan bolge uzunlugunun, algilayicinin okudugu
sinyalin potansiyeline gére degisimi (Tam ¢atlak 6megi igin)
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Algilayici : Hall etkili sensor
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Sekil 4.76 Farkli frekanslarda taranan bdlge uzuntugunun, algilayicinin okudugu

sinyalin potansiyeline gére degisimi (Tam gatlak drnegi iin)
(Malzeme sayist : 9 adet , Catlak genisligi : 1 mm )
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Algilayici : Hall etkili sensor
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Sekil 4.77 Farkhi frekanslarda taranan bdlge uzunlugunun, algilayicinin okudugu
sinyalin potansiyeline gore degisimi (Tam catlak Ornegi igin)
(Malzeme sayisi : 9 adet , Catlak genisligi : 4 mm )
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Sekil 4.76 ve Sekil 4.77’ye bakildiginda algilayic1 hall etkili sensorwkeﬂ,
frekans igin, catlak bolgesinde algilayicinin okudugu sinyalin sev1yesm1n ‘*«»gatlak"‘

g, 1t

genigligi arttikga bir miktar azaldigim ve grafikteki iki tepe degerin birbirinden
uzaklastig1 goriilmektedir. Sinyalin seviyesinin azalmasi, manyetik akinin ¢atlagin diger
tarafina en kisa yoldan ulagmak istemesinden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden ¢atlagin
genislemesi manyetik akinin ¢atlak bolgesindeki By bilesenin degerini ve B, bileseninin
bir 6lgiisii olan algilayicinin okudugu sinyalin seviyesini azaltmaktadir. Bu durum
Sekil 4.74 ve Sekil 4.75°de gosterilen algilayicinin bobin oldugu deneylerde
goriilmemektedir. Sebebi ise, hall etkili sens6riin tek bir noktadan okuma yapmasina
ragmen bobinin algilama kesit alaninin biiyiik olmasi1 ve dolayisiyla bu kesit alani iginde
kalan By bilesenlerin ortalama etkisini algilamasindan kaynaklanmaktadir. Grafiklerdeki
iki tepe degerin birbirinden uzaklagmas: ise taranan bolge uzunluguna gore ¢atlagin
biraz daha fazla yer tuttugunu gosterir.

4.1.4 Catlak Bolgesinde, Algilayicmmin Okudugu Sinyalin Seviyesinin
Catlagin Sekline Gore Degisimi

Catlak bolgesinde, algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin gatlagin sekline
gbre degisim grafikleri iigiincii boliimde gatlak modelleri tanitilirken gosterilmisti. Bu
amag i¢in ilk 6nce, Sekil 3.3-b’deki tam gatlak modeli ile $ekil 3.4-b’deki yarim gatlak
modeli olusturuldu. Once sekil 3.3-b’deki ¢atlak modeli alimp, manyetize edici sistem
model {izerine kondu. Manyetize edici sisteme 300 Hz frekansinda alternatif akim
uygulandi. Daha sonra manyetize edici sistem, tarmamn baglama noktasindan harekete
gegirilerek model +x yOniinde 80 mm tarandi. Tarama islemi sirasinda algilayicinin
okudugu sinyalin seviyesi true RMS tiirii voltmetre aracilig: ile olgiildii. Taranan bolge
uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gére degisim grafikleri ¢izildi.
Ayn iglemler Sekil 3.4-b’deki yarim gatlak modeli iginde tekrarlandi. Her iki gatlak
modeli i¢inde degisim grafikleri Sekil 3.3-a ve $ekil 3.4-a’da gosterilmektedir.
Deneyler sirasinda algilayici olarak hall etkili sensdr kullamldi. $ekil 3.3-a ve $ekil
3.4-a’dan da goriildiigii gibi catlagin tam veya yanm catlak olmasi durumuna gore
catlagin oldugu bélgede manyetik akimn davramg: birbirinden farklidir. Bunun nedeni,
tam gatlak 6rneginde, manyetik akinin gatlak bolgesinde  Sekil 1.2°deki gibi iki farkli
B, bilesene sahipken, yarim gatlak 6rneginde ise ~y y6ni§ndeki B, bilesenin alttaki

saglam malzemeden akmasindan dolayr sadece +y yoniindeki B, bilesene sahip
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olmasidir.  Bu yiizden Sekil 3.3-b’deki tam c¢atlak modelinin, g¢atlak bolgesmdekl

manyetik akimin B, bilesenin toplam, Sekil 3.4-b’deki yanm gatlak 6rneginin. g:atlak

bolgesindeki manyetik akimin B, bilesenine nazaran daha diisiik olacaktir. B nmu_, e

kiigiilmeside, algilayicimin algiladigi sinyalin seviyesinin kiiglilmesi demektir. Bu

durum $ekil 3.3-a ile Sekil 3.4-a grafiklerinin karsilagtinilmastyla agik¢a goriilmektedir.

415 Tam Catlak Orneginde, Catlak Bolgesinde Manyetik Akinin B,
Bileseninin Ornek Yiizeyinden Uzaklastikca Degisimi
Bu amaca yonelik olarak her zaman karsilasabilecegimiz ¢atlak genisliginde ve
kalinlilikta tam gatlak, yarim gatlak ve kapali ¢atlak olmak iizere {i¢ farkl: ¢atlak modeli
olusturuldu. Manyetize edici sistem ile drnek ¢atlak modeli arasina manyetik olmayan
0.2 mm kalinlifinda kagit malzemeler yerlestirildi. Daha sonra manyetize edici sistem
tarmanin baslama noktasindan harekete gecirilerek, 6rnek malzeme yiizeyi tek yonlii
80 mm taratildi. Tarama iglemi sirasinda algilayicimin okudugu sinyalin seviyesi true
RMS o6lgen voltmetre araciligiyla bulundu. Algilayicinin ¢atlag: algilayamadigi ana
kadar 0.2 mm kalinh@indaki kagit malzeme sayisi arttirilarak aymi iglemler tekrarlandi.
Her farkhh kagit kalinligi icin, taranan bolge uzunlugunun, algilayicimin okudugu
sinyalin seviyesine gore degisimi incelendi ve bu degisimin grafikleri kagit sayisina
gore toplu olarak ¢izildi. Ayrica her 6rnek model igin, kagit kalinlifimn artmastyla,
catlak merkezinde algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin nasil degistigini g6steren
grafikler ¢izildi. Elde edilen tim grafikler Sekil 4.78 ile Sekil 4.82 arasinda
gosterilmigtir. Bu amag igin yapilan tiim deneylerde manyetize edici sisteme uygulanan
akimin frekansi 300 Hz ve malzemeden gegen manyetik aki yogunlugu 0.2 T olacak
sekilde ayarlanmistir. Deneylerde algilayici olarak hall etkili sensdr kullamilmugtir.
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Sekil 4.78 Degisik kagit kalinligida taranan bolge uzunlugunun, algilayicinin okudugu
sinyalin seviyesine gore degisimi (Tam catlak drnegi i¢in)
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Sekil 4.79 Kagit kalinhiginin, ¢atlagin merkezinde algilayicinin okudugu sinyalin
seviyesine gdre degisimi (Tam ¢atlak Srnegi igin)
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(Yanm gatlak drnegi igin malzeme diizeni : 1 saglam malzeme {izerinde 6 adet 3 mm aralikh MOH malzeme )
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Sekil 4.80 Degisik kagit kalinhigida taranan bolge uzunlugunun, algilayicinin okudugu

25

20

.ovll‘l_LLlJJ_LLLJ_LLLLL]LJ it JIIU[IILLII[[DIII] -

o

Algilayict :Hall ctkili sensdr
/
4
_ /
e \\\ — 0 mm
Y \v" \./-/1
\ KABIT YOKKEN:

3 \ N,

] L -

3 [N

] e j e 0.2 mm
. ———— , "~ S

— ‘N—._k“ / ~— s

3 “\\ j

3 N

3 r’”\\ 0.4
E —— S T . 2

- At - b

1 .. . - T 2y e T SO S SIS :

NI N = 122 o 2 3 P
= 3 mm
%m-‘llvll"—rT{lllll‘lll]mlyll"-ﬁ[\\!I’T]]lfllrfrlllrlllYliﬁlﬂx TY‘l—ﬁJ]|III;|
40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
L(mm)

sinyalin seviyesine gére degisimi

|

‘ i TR
12 18 _ 20
KAGIT KALINLIGI(mm)

T T T

0.4 0.8 24 238

Sekil 4.81 Kagit kalinlifmin, gatlagin atlak merkezide algilayicinin okudugu sinyalin

seviyesine gore degisimi (Yarim ¢atlak 6rnegi i¢in)
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Sekil 4.82 Iki saglam malzeme arasinda 6 adet 3 mm aralikls levha seklindeki MOH
malzemeden olugturulmus kapal ¢atlak igin, taranan bolge uzunlugunun
algilayicimn okudugu sinyalin potansiyeline gére degisimi

Sekil 4.78’e bakarak, tam g¢atlak drnekleri igin gatlak bélgesinde manyetik akinin
B, bilegeninin yiiksekliginin 4.4 mm civarinda oldugu sdylenebilir. O halde manyetize
edici sistem ile bdyle bir tam ¢atlak modeli arasina 4.4 mm kalinlifinda manyetik
olmayan malzemenin girmesi ¢atlagin algilanmamasina sebep olacaktir. Sekil 4.79’a
bakarak tam ¢atlak Orneginin ¢atlak merkezinde algilayicinin okudugu sinyalin
seviyesinin, kagit kalinlifinin arttinlmasiyla eksponansiyel azaldifini gorebiliriz. Sekil
4.81’¢ bakarak yarim gatlak &rnekleri igin gatlak bolgesinde manyetik akinin B,
bileseninin yiiksekliginin 3 mm civarinda oldugu sdylenebilir. Bu durumda manyetize
edici sistem ile bdyle bir yanm gatlak modeli arasina 3 mm kalinlifinda manyetik
olmayan malzemenin girmesi ¢atlagin algilanmamasina sebep olacaktir. Ayrica Sekil
4.80’da yarim ¢atlak Orneginin ¢atlak merkezinde algilayicimin okudugu sinyalin
seviyesinin, kagit kalimhigimin arttinlmasiyla eksponansiyel azaldifi gériilebilir.
Sekil 4.82 bakarak kapali ¢atlaklar i¢in miimkiin oldugunca manyetize edici sistem ile

ornek malzeme arasina herhangi bir manyetik olmayan malzeme konmamas: gerektigi
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sonucuna vanlabilir. Tam ve yarim gatlak 6rnekleri igin belirtilen yiiksekliklerin, tistii
Y,);“ (5% “;\H‘A B :' "a "‘ ;
cikilirsa, varolan ¢atlagi algilayamamasi sdz konusu olabilir. ‘Z“@“%‘f‘

Elde edilen bu verileri, bilgisayar kontrollii c¢atlak detektorii prototi;:ﬁ*‘iinw.a;;;;-,.-”p:"

yapimunda kullandik. $6yle ki; catlak detektoriiniin alt kismina manyetize edici
sistemin 6rnek modele takilmamas igin, ikisinin arasina manyetik olmayan bir malzeme
koymamiz gerekiyordu. Bunun igin konacak olan manyetik olmayan malzemenin
kalinhigin1 elde ettifimiz bu verilere gore belirledik. Yapmis oldugumuz bilgisayar

kontrollii ¢atlak detektoriiniin resimleri Ek-3’te verilmistir.
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5.BOLUM RNCLE

5.1 Sonuglar ve Tartisma
5.1.1 Catlak Bolgesinde, Algilayicinin Okudugu Sinyalin Seviyesinin
Frekansa Baghihg

Bu ¢aligmada gatlak bolgesinde algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin
frekansa baglihigi, catlak genisliginin 4 mm kadar degistigi ve malzeme sayismn 10
adete kadar arttirildig: degisik tam ¢atlak modelleri lizerinde arastirildi.

Dordiincii béliimde Sekil 4.7-13-19-25-31-37-43-49’a bakildiginda her iki
algilayici i¢inde, olusturulan tam gatlak modeli hangi diizene sahip olursa olsun,
modelin ¢atlak bélgesinde algilayicinin okudugu sinyalin seviyesi frekansla dogru
orantili olarak degistigi sOylenebilir. Bu da (1.1) bagintisimin dogrulugunu
kanitlamaktadir. Ayrica bu grafiklere bakarak herhangi bir gatlag: algilayabilmek i¢in,
manyetize edici sisteme uygulanmasi gereken en uygun frekansin 300 Hz veya 500 Hz
olmas1 gerektigi sonucuna varabiliriz. Clinkii frekansin artmasiyla gatlak bélgesindeki
manyetik akimn B, bileseni artmakta ve ayn1 zamanda manyetik akinin bir dlgiisii olan
algilayicimin okudugu sinyalin seviyesi yiikselmektedir. Bu durumda algilayicinin
okudugu sinyalin seviyesinin degeri kare ortalama karekok (K.O.K) 6lgen voltmetrenin
okuma smirlarn igine girmektedir.

Sonug olarak; manyetik yollarla ¢atlagin yerini, derinligini, seklini ve genigligini
bulmak istiyorsak, manyetize edici sisteme 300 Hz veya 500 Hz frekansli alternatif
akim uygulanmalidir. Bunun sonucunda ¢atlaktan dolay: algillayicimin okudugu

sinyalin seviyesini, mV mertebesinde 6l¢iim yapabilen ve kare ortalama karekok olgen

bir voltmetre ile tespit edebiliriz.
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5.1.2 Catlak Bolgesinde, Algilayicinin Okudugu Sinyalin Seviyesinin 4%
Malzeme Sayisina Baghhg 3

Bu c¢alismada catlak bolgesinde algilayicimn okudugu sinyalin seviyesinin
malzeme sayisina bagliligi, miknatislanma frekansinin 50, 100, 200, 300, 500 Hz
oldugu ve gatlak genisliginin 4 mm kadar arttinldigy degisik tam g¢atlak modelleri
lizerinde arastirildi. Hazirlanan tiim 6rneklerde gatlagin oldugu yer, taranan uzunlugun
tam ortasinda olmasina dikkat edildi ve tiim deneylerde U seklindeki ¢ekirdegi
manyetize eden akim degeri, malzemeden 0.2 T’lik manyetik aki gegecek sekilde
ayarlandi.

Doérdiincii boliimde Sekil 4.55-61-67-73’¢ bakildiginda, sabit tutulan biitiin
frekanslar i¢in catlak genisligi ne olursa olsun 3 ya da 4’ten daha fazla malzemeden
olusmus catlak modellerinde ¢atlak bélgesinde algilayicinin okudugu  sinyalin
seviyesinin degismeyip, aym: degerde sabit kaldig1 goriilebilir. Bunun sebebi, birinci
bdliimde anlatildif1 gibi, manyetize edici sistemin bacagindaki manyetik akinin ancak
dortte biri levha seklindeki malzemeye gegmesinden kaynaklanmaktadir. $6yle ki;
manyetize edici sisteminin iginde manyetik aki 1.25 ¢cm®lik bir alanda akmaktadir.
Manyetik aki ile Ornegin kesit alam dogru orantih oldugundan, manyetize edici
sistemde olusan manyetik akinin tamaminin levha iizerine gecebilmesi igin, levha
seklindeki malzemenin kesit alam 1.25 cm? nin dorte biri kadar olmalidir. Her levhanin
Kkesit alam1 3 cm x 0.033 cm yani 0.099 cm’ olup, malzemenin kesit alam yaklagik 1.25
cm®lik alamin dértte birine karsilik gelmektedir. Omek modelin malzeme sayis1 3 ya da
4’ten fazla oldugu durumlarda, levha seklindeki malzemeye gegen manyetik aki
yogunlugu artmayacagi i¢in gatlak bolgesinde manyetik akimn B, bileseni de
degismeyeceginden, algilayicinin okudugu sinyalin seviyesi de yiikselmeyecektir. Tek
degisen her levha malzemeden akan manyetik aki degeridir. Sonug olarak tiim
deneylerde kullandigimiz boyle bir gatlak dedektorii ile gatlagin yeri tespit edebilir fakat
catlagin derinligi hakkinda yorum yapabilmek igin ¢atlagin derinlifinin 0.132 cm'yi
agmamasi gerekmektedir. Daha derin gatlaklart bu yontemle belirlemek igin manyetize
edici sistemden 6rmek malzemeye gecen manyetik akimin arttirilmasi gereklidir.
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5.1.3 Catlak Bolgesinde, Algilayicinin Okudugu Sinyalin Seviyesin
Catlak Genisligine Baghhg:

Bu caligmada gatlak bolgesinde algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin gatlak
genisligine baghligi, miknatislanma frekansimin 50, 100, 200, 300, 500 Hz oldugu ve
malzeme sayisiun 10 adete kadar arttirildift degisik tam catlak modelleri iizerinde
aragtirildi. Hazirlanan tiim Orneklerde catlagin oldugu yer, taranan uzunlugun tam
ortasinda olmasina dikkat edildi ve tiim deneylerde U seklindeki ¢ekirdegi manyetize
eden akim degeri, malzemeden 0.2 T’lik manyetik aki gegecek sekilde ayarlandi.

Dordiincii boliimde Sekil 4.74-75-76-77"ye bakildiginda, her frekans igin, ¢atlak
bolgesinde algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin gatlak genislifi arttikga bir
miktar azaldigini ve grafikteki iki tepe noktanin birbirinde uzaklastig1 goriilmektedir.
Sinyalin seviyesinin azalmasi manyetik akinin, ¢atlagin diger tarafina en kisa yoldan
ulagmak istemesindendir. Bu yiizden c¢atlagin genislemesi manyetik akinin gatlak
bolgesindeki B, bilesenin degerini ve B, bilegeninin bir Sl¢iisii olan algilayicimin
okudugu sinyalin seviyesini azaltmaktadir. Bu durum algilayicimn bobin oldugu
deneylerde goriilmemektedir. Bunun nedeni, Hall etkili sensdriin tek bir noktadaki B,
bilesenin etkisini algilarken, bobinin algilama kesit alaninin biiyiik olmasindan dolay1
bu kesit alam iginde kalan B, bilesenlerin ortalama etkisini algilamasidir. Grafiklerdeki
iki tepe noktanin birbirinden uzaklagmasi ise taranan bolge uzunluuna gore ¢atlagin
biraz daha fazla yer tuttufunu gésterir. O halde sonug olarak herhangi bir gatlagin
genigligini, algilayicimn okudufu sinyalin seviyesine goire tespit etmek istiyorsak
kullanacagimiz algilayicinun Hall etkili sensor gibi nokta okuma yapabilen bir algilayici
olmasi1 gerekmektedir. Eger taranan bélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin
seviyesine gbre degisim grafiginden yola ¢ikarak gatlak genisli§ini tespit etmek
istiyorsak, ¢izecegimiz grafigi bire bir dlgekte yapip, grafikteki iki tepe noktamn
arasindaki uzaklifi Olcemiz gerekmektedir. Bu uzaklik bize, dogrudan catlagin
genigligini verecektir. Bdyle bir yntemi ancak, deneylerde hall etkili sensor gibi nokta
okuma yapabilen algilayicilar kullandi§imiz zaman uygulayabiliriz. Bobin gibi, okuma
yaptig1 bolgede manyetik akimn By bilesenlerinin ortalamasimi okuyan algilayicilarla
yapilan deneylerde catlagin genisli%i hakkinda kesin bir deger veremeyiz. Fakat

121



ﬁ”‘”%

-, oM
R vﬁ;"’*:“x x
wh

ortalama bir deger soyleyebiliriz. Bu amag igin yaptigimiz tiim deneylerde taé é\%liig s Y RE §
2

Al S g
e
modelindeki 6rnekler kullamldi ve sonuglarimiz o verilere gére sGylendi. Eger, Sdlameinivi s ¢

i«h.m}'.'u Rt

catlak Ormeklerindeki g¢atlak genisli§ini tespit etmek istiyorsak, hall etkili sensor g:b
nokta okuma yapan bir algilayic kullanarak, catlak bolgesinde algilayicida okunan en
yiiksek sinyal seviyesini tespit etmek gerekmektedir. Daha sonra bu sinyal seviyesini
catlak genigligi bilinen bir malzeme i¢in okunan en yiiksek sinyal seviyesiyle

kiyaslamak gerekmektedir.

5.1.4 Catlak Bolgesinde, Algilayicinin Okudugu Sinyalin Seviyesinin
Catlagin Sekline Baghhg:

Catlak bolgesinde, algilayicinun okudugu sinyalin seviyesinin gatlagin sekline
gore degisim grafikleri ii¢iincii boliimde gatlak modelleri tanitilirken goésterilmisti. Bu
amag i¢in hazirlanan tiim Orneklerde catlagin oldugu yer, taranan uzunlugun tam
ortasinda olmasina dikkat edildi. Manyetize edici sisteme 300 Hz frekansli alternatif
akim uygulandi ve U seklindeki g¢ekirdegi manyetize eden akim degeri, malzemeden
0.2 T’lik manyetik aki gegecek gekilde ayarlands.

Ornegin Sekil 3.3-b’deki tam gatlak modeli ile Sekil 3.4-b’deki yarim ¢atlak
modeli i¢in taranan boélge uzunlugunun algilayicinin okudugu sinyalin seviyesine gore
degisim grafiklerine bakildiginda gatlagin tam veya yarim gatlak olmasi1 durumuna gore
¢atlagn oldugu bolgede manyetik akinin davranigi birbirinden farklidir. Bunun nedeni,
tam ¢atlak drneginde, manyetik akinin gatlak bdlgesinde Sekil 1.2°deki gibi iki farkhi B,
bilesene sahipken, yarim gatlak drneginde ise —y yoniindeki B, bilegenin alttaki saglam
malzemeden akmasindan dolay: sadece +y ydniindeki B, bilegene sahip olmasidir. Tam
catlak drnekleri igin yapilan deneylerden elde edilen grafiklerle Sekil 1.2°deki iki farkh
B, bileseninin siiperpozisyonu birbiri ile uyusmaktadir. Bu durumda tam gatlak
ornekleri i¢in, manyetik aki iki farkh yoldan kars: malzemeye ulasmakta oldugunu fakat
algilayicinin sadece bunun siliperpozisyonunu algiladigini séyleyebiliriz. Bu yiizden
Sekil 3.3-b’deki tam ¢atlak modeli i¢in, gatlak bélgesinde manyetik akimin B, bilesenin
toplami yarim gatlak 6rnegininkine nazaran daha diisiik olacaktir. B, nin kiigiilmesi de,
algilayicinin algiladig sinyalin seviyesinin kiigiilmesi demektir.
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Sonug olarak seklini bilmedigimiz bir ¢atlagin seklinin tam ya da yarim c;atlak .
modeline benzeyip benzemedigini ¢atlak bdlgesinde algilayicida okunan smyahn

seviyesinin taranan bolge uzunluguna gore degisim grafiginden yararlanarak bulabi_I;i“*z";g:;}

5.1.5 Tam Catlak Orneginde, Catlak Bolgesinde Manyetik Akinin B,

Bileseninin Malzeme Yiizeyinden Uzaklastik¢a Degisiminin Incelenmesi

Deneysel ¢alismanin daha seri ilerlemesi igin yapilan bilgisayar kontrollii ¢atlak
detektorii prototipinde manyetize edici sistemin, ornek gatlak modeline takilmamasi
i¢in, manyetize edici sistem ile 6rnek gatlak modeli arasina konacak manyetik olmayan
bir malzemenin ne kadar kalinli§a sahip olmas: gerektigi, tam ve yarim ¢atlak érnekleri
i¢in bulundu. Bu amag igin yapilan tiim deneylerde manyetize edici sisteme uygulanan
akimin frekans: 300 Hz ve malzemeden gegen manyetik aki yogunlugu 0.2 T olacak
sekilde ayarlandi. Sekil 4.78’e bakarak, 6 malzeme kalinlifinda ve 3 mm catlak
geniglifine sahip tam c¢atlak 6rnekleri i¢in catlak bolgesinde manyetik akimn B,
bileseninin yiiksekliginin 4.4 mm civarinda oldugunu, Sekil 4.80’¢ bakarak da 7
malzeme kalinlifinda ve 3 mm gatlak genisligine sahip yarim gatlak Srnekleri igin
3 mm civarinda oldugu sSylenebilir. Ayrica Sekil 4.79 ile Sekil 4.81°den goriildiigii gibi
her iki gatlak modeli igin, catlak bolgesinde manyetik akinin B, bileseninin kagit
kalinligiyla yani 6rnek yiizeyden uzaklastikga eksponansiyel olarak azaldig1 goriilebilir.
Sekil 4.82’ye bakarak kapal: gatlaklar i¢in miimkiin oldugunca manyetize edici sistem
ile 6rnek malzeme arasmna herhangi bir manyetik olmayan malzeme konmamasi
gerektigi sonucuna varilabilir. Bu y6ntemle, belirtilen ¢atlak genislifine ve malzeme
kalinlifina sahip tam ve yarim gatlak Ornekleri igin belirtilen yiiksekliklerin iistiine
cikilirsa, varolan gatlagin algilanamamasi s6z konusu olabilir. Eger manyetize edici
sitem ile drnek ¢atlak modeli arasina daha kalin manyetik olmayan malzeme konmasi
gerekiyorsa, bu durumda manyetize edici sistemden 6rnek ¢atlak modeline gegen

manyetik akmnn arttirilmasi gerekir.
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5.1.6 Algilayicilarin Algilama Karakteristiklerinin Karsllastlrllmaél ,ﬁ‘\f ) 3

Yapilan tiim deneysel ¢alismada bobin ve hall etkili sensér olmak iizere iki farkli
algilayic1 kullanildi. Frekans, malzeme sayisi, ¢atlak genigligi, catlagin sekli gibi
faktérlerin ¢atlak bolgesinde, algilayicmin okudugu  sinyalin seviyesini nasil
etkiledigini bulmaya c¢alisirken elde ettigimiz grafiklere bakarak, bu iki algilayicinin
algilama karakteristiklerinin farkli oldugu s6ylenebilir. Ornegin Sekil 5.1°de
algilayicinin bobin ve hall etkili sensér oldugu durumda, ¢atlak genisligi 2 mm ve
malzeme sayisi 9 adet olan bir tam ¢atlak 6rnegi i¢in, gatlak bélgesinde algilayicinin

okudugu sinyalin seviyesinin frekansla degigim grafikleri gosterilmigtir.

Q

Algilayici: Bobin

éJ..Unluuhllu|l||l||||LlJ_1|'1|(|(| '

L1l gttt

Algilayict:
7] Hall Etkili Sensor

114

ol Ll gl 1 lg 1ty

Sekil 5.1 Algilayicinin bobin ve hall etkili sensdr oldugu durumda, gatlak
bolgesinda algilayicinin okudugu sinyalin seviyesinin frekansla degisimi
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Sekil 5.1°e bakildiginda, algilayicinin bobin oldugu durumda okunan s?;n

seviyesinin taranan bolge uzunluguna gore daha fazla yer tuttugu ve bobinin eag‘lagl

daha uzaktan algilamaya bagladig1 gériilmektedir. Bunun sebebi, bobinin algilama kesrc: CRIL

alaninin, hall etkili sensdre gore ¢ok biiylik olmasidir. Bobinin algilama kesit alanimnin
biiyiik olmas1 sebebiyle bu algilayici ile elde edilen grafikler keskin degildir. Hall etkili
sensOr ise nokta okuma yapildig: igin elde edilen grafikler keskin degigsimler gosterir.
Ayrica Sekil 5.1°deki iki grafige bakildiginda, 6rnek modelin gatlak bélgesi diginda hall
etkili sensoriin sabit bir sinyal seviyesi okudugu gériilmektedir. Bunun durum,
manyetize edici sistem ile 6rmek model arasindaki giiriiltiiden kaynaklanmaktadir.
Algilayicimin bobin oldugu durumda ise, 6rnek modelin gatlak bélgesinin diginda, her
frekans i¢in sinyal seviyesinin degeri yaklasik sifirdir. O halde, hall etkili sensériin
manyetize edici sistem ile 6rnek model arasinda olusan giiriiltilye daha duyarli oldugu
sOylenebilir. Fakat sinyal seviyesinin sifirda ya da bagka bir degerde olmasi bizi
ilgilendirmemektedir. Onemli olan sinyal seviyesinin gatlak bolgesi diginda belirli
degerde sabit kalmasidir. Sekil 5.1°deki iki grafik arasindaki bir bagka fark da catlak
model ve uygulanan frekanslar ayni olmasina ragmen gatlak bélgesinde hall etkili
sensOrde algilanan sinyalin seviyesinin bobine nazaran daha yiksek olmasidir. Bu
durum hall etkili sensériin ¢atlagi algilama hususunda da daha hassas oldugunu
gostermektedir.

Sonug¢ olarak, manyetik yontemlerle gatlagin yerinin, seklinin ve derinliginin
belirlenmesinde algilayici olarak bobin ve.hall etkili sensor kullanulabilir. Fakat ¢atlagin
genigligi bulmak istiyorsak, kulanacaginmz algilayicinin hall etkili sensér gibi nokta
okuma yapabilen olmasi gerekir.
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incelenmesi

Manyetik akimin herhangi bir tam g¢atlak Omegindeki davramigi Onceki
boliimlerde tartisiimisti. Bu deneysel galigmada desik tam gatlak 6rnekleri alinip, her iki
yiizeydeki manyetik aki degisimi incelendi. Buradaki ama¢ manyetik akinin
davraniginin alt yiizeyde de ayni olup olmadifim incelemekti. Bu amag igin yapilan
deneylerde algilayict olarak hall etkil sensor kullamilmig olup, ¢atlagin algilamasi
esnasinda algilayicilarin algilama noktalarinin tist iiste gelecek sekilde gakisik olmasina
dikkat edildi. Her tam gatlak 6rnegi igin, manyetize edici sisteme ayn ayr1 100, 300 ve
500 Hz frekansh alternatif akim uygulanarak, malzemenin iki yiizii de 80 cm taratildi.
Malzemenin alt ve iist ylizil igin, taranan bélge uzunlugunun hall etkili sensérde olusan
sinyalin seviyesine goére degisimi incelendi. Dort farkli tam gatlak Ornegi igin elde

edilen degisim grafikleri Sekil 5.2 ile Sekil 5.5 arasinda gésterilmigtir.
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Sekil 5.2 Malzemenin her iki ylizii i¢in, taranan bolge uzunlugunun algilayicinin
okudugu sinyalin seviyesine gore degisimi
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Sekil 5.3 Malzemenin her iki yiizii igin, taranan bdlge uzunlugunun algilayicinin
okudugu sinyalin seviyesine gore degigimi
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Sekil 5.4 Malzemenin her iki yiizii igin, taranan bélge uzunlugunun algilayicinin

okudugu sinyalin seviyesine gore degisimi
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Sekil 5.5 Malzemenin her iki yiizi igin, taranan bélge uzunlugunun algilayicinin

okudugu sinyalin seviyesine gore degisimi
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Ornegi hangi yapida olursa olsun malzemenin alt yiiziinde de manyetik akinin da\f”f%m‘uglv
Sekil 1.2°ye benzemektedir. Fakat dikkat edilirse alt hall etkili sensorle algilanan
sinyalin seviyesi, iist hall etkili sensOriinkine nazaran daha diigiiktiir. Bunun sebebi,
manyetize edici sistemin iistte olmasi sebebiyle manyetik akinin gogunun malzemenin
iistiinden akmasidir. Manyetik akinin {istten akmast ise, gatlak bolgesindeki manyetik
akinin B, bilesenini ve dolayisiyla algilayicida indiiklenen sinyalin seviyesini
arttirmaktadir. Kisacasi, manyetize edici sistemin bir bacagindan 6rnek malzemeye
gecen manyetik akinin en kisa yoldan &biir bacagina ulagmak istemesinden dolay1 alt
bolgede catlak bolgesinde manyetik akinin B, bileseni ve algilayicinin algiladig

sinyalin seviyesi diigiik olmaktadir.

Elde edilen bu sonuglara gore ¢atlaklarin manyetik yollarla belirlenmesinin diger

yontemlere gbre avantajlar1 ve dezavantajlar1 agagida verilmigtir.

Catlaklarmm Manyetik Yollarla Belirlenmesinin Avantajlari:

1-) Bu amag igin olugturulan diizenegin maliyetinin ucuz olmasi;

2-) Her yere rahathkla gotiiriilebilir olmasi;

3-) Catlagin sekli, derinligi ve genisligi hakkinda kesin sonuglar vermesi;
4-) Insan saghgm etkileyecek herhangi bir unsurun olmamasi;

5-) Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi igin ¢ok tecriibeli personele

gereksinimin olmamasi.

Catlaklarin Manyetik Yollarla Belirlenmesinin Dezavantajlari:

1-) Uzerinde gatlak arayacagimiz malzemenin manyetik 6zelliklere sahip
olmasi;

2-) Catlagn derinliginin belirlenmesinde baz1 simrliliklar;

3-) Kapali gatlaklarin belirlenmesinde bazi sinirhiliklar.
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TOP VIEW

A miniature linear output Hall effect sensorin a
moulded 4-pin d.i.l. plastic package. This device

- features a differential output stage. One output

increases linearly in voltage whilst the other
decreases for a linear increase in magnetic flux
density over a =40 mT range.

Typical applications for this versatile i.c. include
magnetic ficld investigation in the vicinity of
transformers and cables, current sensors with high
isolation, linear feedback elements in analogue
control systems, etc. The sensor is immune from
damage by high values of flux density. Equivalent to
634SS2.
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technical specification 5 i

Supply voltage +4to +10Vd.c. ,

Supply current 35 mA (typ.)

Output current ' 10mA

Output voltage at (zero mag.

flux) 17510 2:25V at 5 V supply
Sensitivity 7-5to 10:6 mV/mT
Frequency of operation 0to 100 kHz

Operating temperaturerange  0°C to +70°C

Data sheet 8852 July 88 available
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Linear Hall effect ic (304-267) Typical linear output charactensucs« i £ .

A miniature linear output Hall effect sensor in a  ‘The linear Hall effect ic features: chfferemlal oufputs
moulded 4-pin dil plastic package. ‘This device [eatures  One output increases, whilst the oLher output def—reases ,e
a differential output stage. One output increases linear-  with an increase in Gauss. T

ly in voltage whilst the other decreases for a linear
increase in magnetic flux densily over a £40in'T range.

\

. . . . . . o2,
Typical applications for this versatile ic include magne- Figure 12 Typical output characteri8fics as a
tic field investigation in the vicinity of transformers and ; function of supply voltage
cables, current sensors with high isolation, linear feed-
back elements in analogue control systems, ete. The o o ww o " N
sensor is immune ltom damage by high values of fux o pey \ TR TT T
density. xs H . 7
] o 4 X" \, 7
Absolute maximum ratings P d—th v /" TR VA T -
Supply voltage +12Vdc gg ™ R ‘(T ,sz :
Output current 20mA 5:3 . - INTLE Z
Operating frequency 100kHz £ om += 4 re S
Operating temperature ~40°Cto +100°C o f—tif ,X >
Storage temperature ~585°C to -+ 150°C wa i, S Y { N, i
.50 ," [ /'.‘ \ ¥ \ 1
Electrical characteristics Al Bl
19 1% 26 24 32 34 40 9% $2 s% 40 %y 8 P4
Supply | Supply .. OUTPUTVOLTAGE (VOLYS)
voltage| current Output *-Output
(Vde) | (mA) type voltage Sensitivity
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1.06mV/Gauss Figure 13 Typical output characteristics as a
function of temperature
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Linear Hall Effect IC’s and
Current Transformers -

Supplied to RS by Honeywell Microswitch

LOHET | and LOHET li are miniature three-pin
unipolar devices producing an output voltage
proportional to the intensity of the magnetic field to
which it is exposed. The pins have standard p.c.b.
spacing of 0-1in.

LOHET | is a ratiometric device with a response time
of 3 us and an output which is current sourced.
Output voltage will increase linearly with the
magnetic field until a + 400 Gauss level is reached,
when the nominal output voltage will be 9 V. Nominal
voltage at 0 Gauss is 6 V +0-6 V. Operating voltage
range is 8to 16 V d.c., nominal supply 12V d.c..
LOHET Il is a high performance Hall effect i.c. with
increased temperature stability and a temperature
drift which is ten times less than LOHET |. Output
from the transducer is ratiometric and varies from
25% to 75% of the supply voltage as the magnetic
flux varies from -400 Gauss to +400 Gauss. Output
increases linearly with the magnetic field until +400
Gauss level is attained, when typical output voltage
will be 6 V. Operation is from an 8 V d.c. supply and
output can be either current sinking or current
sourcing.

Also available ara toroidal current transformers, with
the LOHETS factory installed in the flux collector gap
of the transformer in order to ensure precise
accuracy; all LOHETs supplied in current
transformers are type l. Transformers, which are
available in top or side mounting, utilise a through
hole format to ensure that the sensor is electrically
isolated and therefore will not be damaged by
overcurrent or high voltage transients. The current
sensors will sense current flowing in either direction.

Data sheet 8852 July 88 available.

{S.S.M.=1 |
= .- capacity 7
type .~ inamps stockno.  price each .
R T 19 1024 -
LOHET | o it - oon 702 650-532 £6:79  £6-11
LOHETN - -~ ' 650-548 £799 £7419
_current transformers . .
top mount 51 650-554 - £1322 £11:91;
. top mount 100 - 650-560 £13-22 £1181.°F
sidemount 57 650576 £1599 £14.40 !
side mount 75 650-582 - £1599 £14-40
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supplied to RS by Texas Instruments

eatures internal frequency compensation and
hort-circuit protection. 8-pin d.i.l. plastic package.
leady made p c.b. 434- 065

5! stock no.  price each o
0 520 2595
~305-311 £0 33 4 ? . £0-25.
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Ek-3

Asagida bilgisayar kontrollii gatlak dedektérii prototipinin gesitli yonlerden

goriiniingii gosterilmektedir.

Sekil 2 Bilgisayar kontrollii catlak dedektorii prototipinin alttan goriintisi
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Sekil 3 Bilgisayar kontrollii ¢atlak dedektorii prototipinin érnek malzeme iizerine

nastl kondugunu gosterir resim

Sekil 4 Bilgisayar kontrollii catlak dedektorii prototipini ve deneyde kullanilan

elektronik devreyi gosterir resim



Sekil 6 Ornek gatlak modelini hadil manyetize edildigini goterir resim
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