RADYASYON TERMOMETRESININ KALIBRASYON METOTLARI VE
DIGER TERMOMETRELERDEN AYRILAN OZELLIKLERI iLE
ENDUSTRIDE KULLANILDICI YERLER
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ELEKTRIKSEL KALIBRASYON MUDURLUGH

ADYASYON TERMOMETRESI

Bilindigi Uzere sicaklik olgilmesinde kullanilan bircok termometre cegitlert vardir.
Endiistride kullamlan ve sk sk karsilastigimiz  bu  termometrelerden bazilan Cam
termometreleri, Termo- ¢iftler, Termo-direngler, Dijital ve Analog gostergeler, Sicaklik kontrol
cthazlan ,Sicaklik kalibratorleri Radyasyon termometreleri vb.

Sicakhk olgen bu cihazlardan Radyasyon termometrelerinin kalibrasyon metotlarm: ve

diger termometrelerden aynlan Ozellikleri ile endistride kullanddigs verleri acitklamaya
caligacagim.

Komirtin atesteki donuk kirmmzi parlakligmi ve akkor lambamn parlak beyazhigini
biliyoruz. Ve yine biliyoruz ki, daha parlak kizil nesneler daha sicaktir. Bu Radyasyon
termometrelerinin sicaklhiim Glgebilecegi en basit bir 6rnektir. Basit olmasina ragmen sicakhigin
degisioi renk ile dikkat gekilecek sekilde iliskilidir . Endiistrideki yitksek sicaklik proseslerinde
caliganlar; 6rnegin celik isindeki kullamcilar sicakhi@: basit olarak Tablo .17 de gorildiigti gibi +
50 °C” v1 renk ile tahmin edebilirler.

SICAKLIK °C RENK °C

500 heniiz gorlebilir krnypzsa
___________________________________________________________________________________________________________________________________________ T - ——

1000 parlak cerise

1100 donuk portakal kirmizisi

1250 parlak poriakal sarisi

1500 beyaz

1800 gbz kamastirict beyaz

Tablo 1.

342



Gézlerimiz 500°C*den soguk cisimlerin 1gimastni fark edemediginden sadece sicak ve
tehlikeli olabilecek nesneler igin termo radyasyon cagrigunini yapanz. Bununla birlikte
cevremizdeki her sey ¢ok miktarda elektromanyetik enerji igimasi yapar. Bu igumanin sicaklik ile
iliskisini anlayarak sicakligin dogru ol¢timiini yitksek derecelerde yapabiliriz.

Radyasyon termometrelerini diger termometrelerden ayiran ¢ temel yapisi varar.

ilk olarak Radyasyon termometresi {ermo dinamiktir. Yani nesnelerin yitksek dogruluklarm
tanimlayan evrensel fiziksel kurallara dayanir. Radyasyon termometreleri sadece suyun gl
noktast referans kabul edilerek bina edilmistir,

Diger termometrelerden ayiran ikinci 5zellik ise termometre olctiigi sicaklifa dokunma ile
temas etmez. Uzak ve hareket eden nesnelerin sicakliklarim slomek icin kullanshir. Bu ozellik bize
finnin icindeki sicaklif, atesi hatta giinesin ve yildizlanm sicakliklanm ve diger dokunularak temas
edilemeyecek nesnelerin sicakliklaring dlcebilmemizi saglar.

Uctinct 6zellik ise; Radyasyon rermometresi ile dlciim ahmrken cisimlerin yiizeyleri sensor
olarak kullantir. Bu durumun hem avantaji hem de dezavantaji vardir, Nesne ylizeylerinin sensor
olarak kullanidmast difer termometreleri etkileyen daldirma ve termal dokunma gibi zorluklan
ortadan kaldimrken izlenebilirligi hakkinda daha  zor sorular ortaya cikarir. Sayet cihaz
kullamlirken farklt sensorler gerektiriyorsa dlgiimii nasil izlenebilir yapabiliriz? Bu da Radyasyon
termometresimn izlenebilirligi hakkindaki zorluklarim ortaya koyar.

Radyasyon Termometrelerinin Secimi Ve Emﬂﬁ,ﬁsﬁriéﬂ@kﬁ ;Emﬂimama
- Belki sorulmass gereken ilk soru “Radyasyon _Temiomemsi ‘en iyi opsiyon mudur?”
sorusudur. Genellikle iyi bir kontakt termomeire kullanilan uygulamalarda hemen hemen aynt

durumdaki bir radyasyon termometresinden daha dogru dleiimler yapabilme imkant vardir.
Radyasyon termornetreierinin uygun oldugu durumlar asagida verilmistir;

Hedef nesne hareket ediyorsa,

Titresimden veya korozyondan dolay: ortam kontakt termometre icin fazla yipratici ise;
Sicakhigin gok vitksek oldugu yerlerde szellikle 1500 °C tizerinde veya uzun sirell
montajda 1100 °C iizerinde ise;

Hizli tepki istenilen yerlerde;,

Uzaktan dlgiim gereken yerlerde;

Kontakt termometrenin dlgtilen nesne etrafindaki 1s1 dengesini bozacad yerlerde.

Bu faktorlerden bir veya birkagt meveut ise Radyasyon termometresi tek segenektir.
Radyasyon termometre kullamlmas kararlastirlmug ise sira,yuzlerce cesit icinden uygun olan
secmeye gelmistir. Bu, caligma dalga boylar, uygulamalar ve seceneklerle yakinlig: olmayanlar
i¢in zor bir istir. Kilavuz oimast igin burada bazi éneriler yapimustir. Oncelikle cibaz igin gerekil
spesifikasyonlar belirlenir.

Sicakhik Bolgesi: Termometrenin galigma bolgesi kati olarak belirlenmelidir. Genis galisma
bolgesi araligna sahip cibazlarm dogrulugu dar calisma bolgesine sahip olanlardan daha azdir.

Dogruluk; Gerekli dogruluk derecesi belirlenirken vansimalardan,yizey emissivitisindeki
belirsizliklerden ve parlamalardan kaynaklanan hata ‘htimalleri de hesaba katilmahdir. Hata ihtimali
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yitksek ise kisa dalga boylu , yiiksek kaliteli enstriimanlar tercih edilmelidir Ozellikle uzun dalga
boylu enstrimanlar igin analogdan ziyade dyital emissivity kompanzasyon ayarli termometreler
tercih edilir.

ahsma Dalga Boyu: Caligma dalga boyunun seciminde en kisa dalga boyu genellikle en iyisidir.
Bununla birlikte Gic durumda daha uzun dalga boylar: avantajh olabilir,. T

Birincisi; eZer genis ve daginik kaynaklardan gelen yansimalar varsa ve termometre g/~1.0
(emissivity) modunda c¢ahstyor ise uzun dalga boylu termometreler secilmelidir. Bu termometreler
¢ok sicak kaynaklarin (Giines gibi) sebep oldugu yansima hatalarim da azaltir.

Ikinci olarak; Eger ince toz , duman veya goriiniir alevler yakin planda mevcut ise daha
uzun dalga boylu termometreler sagilma hatlarina daha az duyarhdirlar.

Ugiincii olarak da; Termometreler cam veya plastik sanayinde kullaniliyor ise, camm veya
plastigin opak (mat) oldugu dalga boylarinda kullamlmalidir | |

Gordis Sabasi: Gorig sahasi hedefin buyilkligiine ve onu gozleyebilecek en uygun monta;
noktasma uzaklhig ile belirlenir. Eger baska alevier ve radyasyon noktalari varsa gozlem noktasim
segerken dikkathi olunmalidir.

Tepki Zamani: Radyasyon termometrelerinin tepki zamam 0.001 saniyeden 10 saniyeye kadar
degismektedir. Bir ¢ok sanayi termometrelerinin tepki zamam ise 0.1 ve 10 saniye arasinda
degisir. Baz: Ureticiler tepki zamanim ihtiyaca gore ayarlayabilmektedir.

Okuma Modu; Baz iireticiler genel analog,dijital akim ve voltaj ¢ikts modlan kadar 1yi termogift
simulasyonu voltaj ¢iktilar saglamaktadir.

Ozel Cevresel Miitalaalar: En Snemli faktorlerden biride termometrenin ortammdir. Eger toza
maruz kahyor ise havall toZ tahliye sistemi gerekebilir: yahut yiiksek ortam sicaklis: varsa su
sogutma sistemine veya yiiksek ¢alisma sicakligina thtiya¢ duyulur. Diger muhtemel opsiyonlar ise
infilak giivenligi ve radyasyon sildi olabilir.

Uygulama/Ureticis Umumiyetle bir termometre igin en iyi tavsiyeler tireticisinden temin edilebilir
Bir¢ok biiyik treticinin belirli sanayiler ile baglantilani veya servis hizmetleri vardir. ( Petro
kimya, cam, plastik ve celik sanayileri gib1) Eger siirekli radyasyon termometreleri kullanan bir
sanayide caligtyor iseniz muhtemelen biyiik firmalardan biri sizin endistrinizi  destekieme
gonusunda uzmanlasmistir. Bu durumda siz hangi treticinin sizinle en iyi igbirligi yapabilecegini
tespit etmelisiniz. Onlar size dalga boyu segiminde, ¢evresel miitalaalar hakkinda bilgi verebilir.
Tozdan dolayr sagiimalarin problem olabilecegini belirtebilirler

kalibrasyon: Enstrimanin kalibrasyonu hakkinda da bir fikir verilmelidir Sayet sadece

, ..H._.._..;Eﬁg}fﬁﬁyﬁQﬂ,jﬁmgmﬁtrﬁlem,.ﬁM&IS&..HkalibF&S}l{}ﬂ.,.,.masraﬂm,fglduk%&imyﬁk_s:ﬁk.T@iﬁg&mﬁr.;i??m{}mggg:_.._..,:,_.,,.j_...;__.._..._I.:.

o yeni iken,1 yillik iken ve sonra ihtiyag oldukga ( bir noktada yapilan kontrollerinde kayma gézlenic
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~1ise) kalibrasyonlanina dikkat edilmelidir.

Diger termometrelerin aksine radyasyon termometreler donma noktasinda kolayhkla
kontrol edilemezler, bu yiizden izlenebilirlik i¢n ilave cihazlara ihtiyag vardir. Simdi piyasada
goreceli ucuz kara cisimier (blackbody) mevcuttur. Bunlar ile diizenl; dogruluk kontrolleri ve
kalibrasyonlar yapilabilir. Aynica kalibrasyon hizmeti veren iireticiler de meveuttur.
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RADYASYON TERMOMETRELERININ KALIBRASYON METODLARI

Daha dogru ve izlenebilir olgiimler igin radyasyon termometrelerinin kalibrasyon metotlart
hzh bir gsekilde gelismektedir. Radyasyon termometrelerinin ITS5-90°a gore izlenebilirhg g
sekilde belirlenebilir,

i- TUNGSTEN STRIP LAMBASI YOLUYLA

Yiiksek sicaklik kalibrasyonlarnda tungsten strip lambasim kaynak olarak kullanmak
genelde pratiktir. Bu sicakliklarda gorilebilir veya fotoelektrik st dlgerler kalibre edilebiiir.

Tungsten Strip lambasi transfer standart yardum ile sabit nokta kara cismine karst Ulusal
Standartlar Laboratuarlar: tarafindan kalibre edilir. Bu lamba diger radyasyon termometrelerinin
kalibrasyonu igin parlak kaynak olarak kullanlabilir. Ozellikle ince tel (filament) goriinmeyen
radyasyon termometreleri 655 nm dalga boyuna yakin ¢aligir. Bu termometreler 1¢in Tungsten
filament kullantir. Bu lamba kara cisim (blackbody) sicakligini olusturmak igin transfer standart
radiometer ile bitlikte kullanilabilir. Bu yontem 655 nm dalga boyundan daha biiyiik veya gorii
sahasi 2 mm daha fazla termometrelerin kalibrasyonu i¢in en 1yi metottur.

ingiltefe’de iiretilen Tungsten Strip lambassun 1.3 mm genigliginde filamenti vardir. Bu
 filament lamba basliginn asagisina dogru dik pozisyondadir. Ve yiiksek st olger ile seride (strip)
bitisik bir gosterici tarafindan gosterilen filamentin st kismina dogru bakihr.

Vakum lambast 700 °C ile 1550 °C arasindaki stcaklik bolgeleri igin kullandir. Gaz -

filled lambalart 1300 °C* den 2300 °C‘ ye kadar olan bélggler igin kullamlir. Tungsten Strip
Lambasi icin diigiiniilen en yitksek sicaklik noktast 2300 °C dir. Yiksek sicakiikta bazen 2500
°C¢ ye kadar bu lamba kullamlir. Fakat bu sicaklikta tungsten strip lambasinin uzun peryotlar 1¢in
calistirimamas: tavsiye edilir. Bu sicakhiklarm otesinde, 6rnegin 2700 °C° de kara cisim lambast
kullanilabilic. Ve 3520 °C’ de carbon-arc noktasi kullamlmasi tavsiye edilir.

2- TRANSFER STANDART RADIOMETER YOLUYLA

Transfer Standart Radiometer’larin  kararlih@mn geligmesi ile birlikte sicakiik skalasim
olusturmak igin strip lambalarmun kullanilmasina fazla gerek kalmadi. Sabit nokta kara cismine
karst kalibrasyon yapilirken ve tiimityle 6zel bir metot iken transfer standart radiometer’lann
stabilitesinin artmast ile tiim dalga boylarna sahip termometrelerin kalibrasyonlarini yapmak igin
kara cismin parlak sticakligm olugturmada kultambir hale gelmistir.

3- TERMOKUPL VE TERMODIRENC YOLUYLA

960 °C altindaki sicakliklarda ki bu bolgede ITS-90 PT- Direng termometre yardimi ile -

tammlannustir. Kara cismin sicakhii kalibrasyonu yapilmus bir termogift veya termodireng yardimi
ile belirlenebilir. Blackbody’ nin sicakhifim dlgmede uygun ve fiyatta etkili yontemdir. Fakat cavity
icindeki sicaklik gradientinden 6nemli hatalar ve belirsizlikler ortaya ¢ikar.

Bu metot 960 °C - 1700 °C arasindaki sicakhiklar icin de kullanilabilir. Bu durumda yiiksek
sicakliklan olcebilecek bir termokupl’a ihtiyag vardir. Bununla birlikte bu kalibrasyon i¢in daha
baska steplere ihtiyag vardir. Bu durum ise belirsizligi daha da arttiracaktir, |
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