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0.0014 MPa’DAN 160 MPa’A KADAR TURKIYE’DEKI
MEVCUT BASING OLCEGI

Namik Bostan, -Halnk' Oiban e e
TUBITAK, Ulusal Metroloji Enstitiisi (UME), P.K. 21, 41470, Gebze, Kocaeli - -

Ozet

Bu calismada, hidrolik ve p'nfjmatik pistonlu basmg standartlarr kullanilarak Ulusal
Metroloji Enstitiisii’niin Basing Laboratuvari’nda 0.0014 MPa’dan 160 MPa basing degerine
kadar gerceklestirilen ve muhafaza edilen basing dlgegi anlatlmugtir. Ayrica, bu Slgek icinde
yer alan basing standartlarinin belirsizlik degeﬂeri- verilmis, izlenebilirlikleri anlatilmustir.
Basinc biriminin hiyerarsik dagilimim agiklama amaci tagiyan bu caligmada, son olarak, UME
Basing ve Vakum Laboratuvarlarimn yakin gelecekteki faaliyetleri 6zetlenmaistir.

1. Girig

UME Basinc Laboratuvari, iilke icerisinde basing Olctimlerinde birligi saglamak,
uluslararas: basing birimi Pa (Pascal)’: ve ilke ihtiyaglar dogrultusunda basing Olcegini
(skalasim) olusturarak, bunu alt seviye laboratuvarlara transfer etmek amactyla faaliyetlerini
1992 yilindan beri siirdiirmektedir.

Basinc birimi, kiitle, uzunluk ve zaman birimlerine bagh olarak tliretilmektedir. Bu
birimin olusturulmasinda kullamlan farkhi primer standartlar birbirinden bagimsiz ki
degerlendirme metodunu biraraya getirmektedir (bu metotlar 2. boliimde anlatiimigstir). UME
Basing Laboratuvarinda, bu standartlardan biri olan pistonlu basing standartlar: kullamlarak,
0.0014 MPa’dan 160 MPa basing degerine kadar bir basing skalasi olusturulmugtur. Bu
calismada, olusturulan ve muhafaza edilen skala icerisinde yer alan standatlarla ilgili
belirsizlik deferleri verilerek, olgiimlerin izlenebilirligi aciklanacaktir.
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- DS - standart belirli- bir “mahaldeki~enyiksek-metrolojik-vasfa=sahiptir=Primer-

standart, Olciilecek biiyiikliik ve ona ait bilesenlerin Olgiimleriyle iligkili olarak, ¢ok iyi
tanumlanmis fiziksel yasalar iistiine kurulmalidir. Bu fiziksel yasalar tstiine kurularak elde
edilen pistonlu basing standardr ve interferometrik manobarometre, birer primer basing
standardi olarak kullanilmaktadir,

Sekil 1.°de gosterilmis olan civali manometrede, U-tiipiiniin sag kolonuna uygulanan P
basinct, civanun yogunlufu p, yiikseklik degisimi h, yergekimi ivmesi g olmak lUzere AP
kadarlik bir basing farklilifs olusturur. Uygulanan basing ile civanin yer degisimi dengede
oldugunda, sol kolonda sifir olmayan bir referans basing icin mutlak P basinci asagidaki
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esithik ile verilir.

i

Atmosfer basincit - araliginda "h"
yiksekliginin belirlenmesinde en dogru sonucu
interferometrik  metot verir. Bu metot,
interferometrik sistem kullanilarak, U-tiiptindeki
civa veya su, silikon yagi gibi degisik 6zellikie
akigkanlarin ~ bulundugu kolonlar arasmdaki
akigkan yizeyi sawye farkinin, ytksek dogrulukla
belirlenmesidir. Interferometrik manobarometre
sisteminde, basing Sl¢iimil izerindeki belirsizlik 5-

10 ppm mertebesinde -olup belirsizlife katkida

bulunan en Snemli taktorler, civa yogunlugunun

P=p-g-h+P, O

0 :
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belirlenmesindeki ve civa sicakligi ile referans bastncin. elc;umundekl belirsizliklerdir [1].

Piston Siiindirll'.'!nitaai

iF
: |' :
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 Piston i--E'
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i
Silindir 4 5
L :
7 ;
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PaF/[A
P = basing ’j/
F = piston Gzedndeki kiitle- - -
lerin olusturdugu kuvvet | -
A 5 piston silindir alani C o, ir

Sekil 2. Pistonlu Basing Standards

"1 GPa = 10° Pa

- Sekil 2.°de gosterilen pistonlu basing standartlari,

atmosfer basinci araligindan 1,3 GPa! basinca
kadar kullamilmaktadir. Bu tip standartlarin en
onemli elemant piston silindir iinitesidir.

Yiizeyl ¢cok iyi islenmis Ay, efektif alanina

'.sahip pistonun altma uygulanan akiskan basincl,

akigkan icerisinde serbestce = yiizen ~ piston
izerindeki F kuvvetiyle dengede oldufu zaman

. .olusmmlan basing; P= F/A,; e esit olur [2].

Yiiksek dogruluga ulasabilmek iIcIn. piston
sﬂindlr arasindaki temas ve siirtliinmenin minimize

- edilmesi gerekir. Bircok sistemde bu . etkileri
- minimize edecek kuvvetler, silindir sabit kalmak

Uzere piston ve lizerindeki kutlelerm déndiiriilmesi
ile saglanmgtir.

| Sistemin performansinin iyi olabilmesi i¢in
piston ve silindirlerin diizgiin, yiizeyinin iyi

islenmis, - Kesitlerinin daireye ¢ok  .yakin ve
- aralarindaki toleransin birkag mikron (veya daha
diisiik) olmast  gerekir. Bu nitelikler 6zellikle

pistonun ve silindirin geregince temizlenmesine
thiya¢ duyulan ve vyagdan veya parcacik
kirlenmesinden arindiriimis gazlarn kullamidigy
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TMPa basmg arahgmda hldrohk plstonlu basmt; standartlarmdan olu§maktad1r ’

pnomatik ve gaz yaglamali sistemler icin onemhd:r
Pistonlu basing Olcerler tarafindan olusturulan basing {izerindeki belirsizlik degeri;
yercekimi ivmesi, kiitleler, pzstonusxlmdlrm efektif alam ve mutlak basing dlciimiinde referans

lllll

basin¢ Olgliimi iizerindeki bel1r51z11k degerleri o0z onunde bulundumlarak hesaplamr [3].
3. UME Basmg Standartlarl' "y

3.1 Dusuk basmg standartlarz N

UME Basing Laboratuvarinda mutlak basing dlciimleri igin, pmmank pistonlu basing
standartlar kullamlmaktadr, Mutlak basing Olctimu yapan sistemlerde, piston silindir tinitesi
ve tizerindeki kiitleler cam fanus igerisine konularak, mekanik vakum pompalar ile icerideki
hava alinir. Bu modda yapﬂan olgumlerde kullamalan formiil, pmf kiitlelerin lizerindeki basing
olmak tzere; P= F/A g + D dir.

Safligy % 99.999 olan nitrojen gazimn ortam basinci olarak kullanildigi UME pistonlu
basine standartlariun ¢aligma araligs 0.0014 - 7 MPa “dir. Bu araligi, 0.0014 - 0.17 MPa,
0.012 - 0.7 MPa ve 0.4 - 7 MPa araliklarinda caligan i¢ adet serbest deformasyonlu piston
silindir {initesi olusturmaktadir. Bu piston silindir tniteleri kullanilarak yapilan mutlak basing
Slciimlerindeki belirsizlik degeri % 0.0035°dir ve olgumlerm lzlenebﬂirhgl NIST (ABD)
iizerinden saglanmaktadir. -

Bu sistemler, Pes = Pam oldugu durumlarda, bir baska deylsle cam fanusun ve vakum

pompalarmun  kullamimadign  durumlarda yapilan gage ba,s._mcf Dlt;umlermde de
kullanilmaktadir. | Sk

3.2. Yiiksek basin¢ standartlari

Gage basinct Slclimlerinde kullanilan, 0.1 - 50 MP& 0.2 - 100 MPa 0.4 - 160 MPa
basing araliklarida yad ortaminda ¢alisan Ug adet plston silindir {initesi 1geren UME Yiiksek
Basing Standartlari, 0.1 MPa’dan 160 MPa’a kad&rlzk bir basin¢ Olciim araligim
kapsamaktadir. Bu sistemler kullamlarak olusturulan ‘basing tizerindeki belirsizlik degeri
% 0.005 olup, olgtimlerin izlenebilirligi LNE (Fransa) uzermden saglanmaktadir

3.3. Transfer standartlarl

S A L F i ] ERit T e AP T LR .-u.-..-.-\.-\.-\..-u.- o e R e B o e e B e B T I R B e e T T e e T T L R R R R L R Rt T R e e

Bu sistemler, sekonder laboratuvarlara ait referans basing dicerlerin ve standartlarin
kalibrasyonunda kullanimakta olup, olustumlan basm(; uzermdekl belirsizlik degeri % 0.04
mertebesindedir.

Sekonder Laboratuvarlar ise, UME tarafmdan kalibre edilen referans basing
standartlarmi kullanarak, kendilerine ait ¢alisma standartlarim k'al_ibre _'edebilmek_tedir.
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4. Basing Metrolojisinde izlenebilirlik Zinciri

| F UME Referans
NIST (ABD) L-»‘ Standartlar
ve

LNE (FRANSA)! | [Viksek| [ Disik
| Basing Basmo

|

UME Transfer
Standartlan

§

Sekonder Laboratuvar
Referans Standartian

3

Sekender Laboratuvar

Caligma Standartlan

~"Sekil 3. Izlenebilirlik Zinciri Semas

Sekil 3 ’de gesterﬂmlg elan basmg Siciimlerindeki izlenebilirlik zinciri semasindan da

. "',3nlasﬂaeeg1 iizere, UME iilke ihtiyaglart dogrultusunda basing skalasin elueturarak

izlenebilirligi alt sewye laboratuvarlara transfer etmekitedir.

UME Basmg Laboratuvari’nin yakm gelecekteki faaliyetleri asagidaki gibi siralanabilir:
1. 1995 Ekim ayindan itibaren 10° - 10° Pa aralifinda sekonder laberatuvarlarda
. kullantlan vakum Olgerlerin kahbrasyonuna baslanacaktir.

2. 1995 Kasxm ayindan itibaren 0. 2 ile 20 MPa basing aralifinda ¢alisan fark basinci

. eigerlerin kahbrasyenuna baglanacaktlr

- 3. UME Basinc - Laboratuvarinda kullamlan pistonlu basing  standartlarinmn
kullamlma31yla olusturuian "Pa" biriminin, UME Kiitle (kg) ve UME Uzunluk (m)
Laboratuvarlarina izlenebilirligi 1996 yili icerisinde saglanacakitir.

4. 1997 yilinda CCM? tarafindan organize edilen ve 0.012 - 0.7 MPa ve 0.4 - 7 MPa
basmg araliklarim kapsayan uluslararas: kargilastirmaya girilecekitir.

Kaynaklar
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