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OZET

Endiistride mekanik titresimlerin olciimleri icin kullamilan ¢esitli  dondigtiiviiciilerin
kalibrasyonlaron  uluslararast standardlara  izlenebiliv  sekilde gerceklestirmek icin iilke
icerisinde titresim olceSinin olusturulmast gerekir. Titresim Olcegi her iilkede ulusal mefroloji
merkezlerde farkly titresim kaynaklar: ve deisik titresim bolgelerinde kullanilabilen fitresim
doniistiriiciilerinden olusturulur. Son yillarda dinyadaki metroloji merkezlerindeki egilim,
titresim Olcedinin kalibrasyonlar: ¢cok hassas sekilde yapimis olan farkl titresim oOlgerler,
genellikle ivme olgerler, bazinda kurulmasidir. Degisik titresim seviyelerinde ve frekans
bolgelerinde ISO 35347 standardimn sartlarima gorve birincil diizeyde kalibre edilmis ivime
olcerler referans standardr olusturmakiadir ve bunlar diger ivme Olcerlerin ikincil seviyeli
kalibrasyonlarinda kullonimakitadir. Boylece titresim oOlceginin tabanmm birincil kalibrasyor
diizeneklerinin olusturdugu bir gercek. Birincil kalibrasyonlarm biiyiik ¢oguniugu lazer
enterferometre teknigi kullanilarak gerceklestivilmektedir. Bu bildiride UME Akustik ve Titresim
laboratuvarinda kurulmus olan ulusal titresim olcegi ile ilgili calismalar sunulmakiadir.

i. GIRIS

Mekanik titresimlerin ivme, hiz ve yerdegistirme degelerinin olgiilmesi birgok endiistriyel
uygulama ve arastirma acisindan agisindan son derece Snemlidir [1]. Titresim Olglimlern: ¢esith
yontemlerle farkli doniigtiiniict: (transducer) ve 6l¢tm cihaziar kullamlarak yapiimaktadir. Yapilan
dleimler arasinda uyumun saglanmasi ve Olgim sonucglarim giivence altina almmas: ¢
olctimlerde kullanulan techizatin diizenli araliklarla ulusal standartlara izienebilir kalibrasyonlanmn
yapilmasi gerekir. Boylece ulusal titresim olceginin olusturulmasmin ne kadar onmeli oldugu
ortaya cikar. | -

Ulusal titresim 6lcegi her iilkede metroloji merkezler tarafindan olugturutur, Genellikle
titresim Olgekleri degisik titresim seviyelerinde ve farkli frekans bélgelerinde kullanilabilen
dénustiraciler kullanilarak olusturulur. Bu amagcla titresim dontstiriictlerin, genellikle ivme
olgerler, hassas kalibrasyonu yoluyla birincil, ikincil ve ¢aligma standardlardan olugsan kaslibrasyon
zinciri kurulur. Titresim metrolojisinde kalibrasyon zincirinin kurulmas: ISO’nun ilgili standartlan
dogrultusunda gerceklestirilir [2]. Bu bildiride uluslararasi standartlara uygun olarak UME
Akustik ve Titresim laboratuvarinda titresim 6Slgeginin ve kalibrasyon zincirinin olugturulmasiyla
ilgili calismalar sunulmaktadir.
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2. TITRESIM ALANINDA KALIBRASYON VE OLCUM IZLENEBILIRLIGH

UME Akustik ve Titresim laboratuvan, titresim alaninda mekanik titresimierin temel
bitytikliiklerinden olan dogrusal ivine birimi standardint birincil seviyede olusturarak bunu ikincil

‘ve galigma standardlarna aktarir. Olusturulan standardm kalitesinin kontrolii ve birincil seviyede

calismalarin teyidi transfer standartlar aracihiyla uluslararasi kargilastirmalaria gercgeklegtirilir.
UME Akustik ve Titresim laboratuvant 1997 wvili igerisinde ftitresim alaninda uluslararas:
karsilastirma yapacaktir,

Lazer enterferometre teknigi ile kalibre edilen Briiel & Kjaer Tip 8305 standart referans
ivme Olger ve Tip 2626 Sartlandiric1 Yikseltecten olusan kalibrasyon seti dogrusal ivme biriminin
olusturulmas! ve muhafazas: icin kullamhir. Aym yontemle kalibre edilen diger bir kalibrasyon seti,
laboratuvarda kargilastirma yonetmiyle vyapilan ikincil seviyeh kalibrasyonlarda referans olarak

kullanthip, vapian endiistrivel hizmetler aracith@iyla ivme birimunin lkeye dagitilmasinda
kullanidimaktadir. |

MI:tifﬂEIZji Lazer Enterferometre Kalibrasyonu Vac L Hz
| | |
Transfer Standard: Laboratuvar Standard: Birincil Standart Endistriyvel Hizmet
Tip 3506 Tip 3506 2x Tip 8305

K.arsilastirma Kalibrasvonu

Caligma Standard: | Endiistrniyel Hizmet

Endiistrivel Hizmet

3. BIRINCIL STANDARDIN OLUSTURULMASI

Titresim alaninda birincil standart bir titresim dénfistiiriiclisi Uizerinden olusturulur. 1SO,
birincil standart titresim doniistiiriiciisli olarak Brilel & Kjaer (B&K) firmasmn tirettigr Tip 8305
olarak adlandirilan piezoelektrik ivme olgeri tavsiye etmistir, Titresim standardi, ad1 gecen ivme
Olcerin, seviyesi bilinen bir titresime maruz kaldiginda elektriksel ¢ikistmn olgtilmesi ile
olusturulur. Ivine 6lgerin elektriksel cikigimin, titresim seviyesine orant ise ivme dlgerin hassasiyeti
olarak tammlamr. Diger bir deyisle, dogrusal tvme binmu standardi, referans 1vme oigerin
hassasiyetinin belirlenmesiyle olusturulur. Diinyadaki metroloji merkezlerinde ivme &lgerin
hassasiyetinin belirlenmesinde kullamlan teknik, laser-enterferometre teknmigidir. Bu teknikte 20-
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800 Hz frekans araligindaki titresimlerin verdegistirmesi, entereferometre ¢ikiginda optik girigim
sacaklarmin sayumast yontemi ile lazerin dalga boyu cinsinden olgiliir. Titresim sonucu
piezoelekirik etkiden dolay: ivme olgerin cikiginda olusan polarizasyon yitk, gerilime cevrilerek
hassas voltmetrede okunur. Bu yontemde kullanilan bilyiiklitkler frekans, yerdegistirme ve gerilim
va da yik, sirasiyla temel veya tiretilmis SI birimleri olan Hz (1/s), m, V ve Q cinsinden di¢iilir.
Bu nedenle enterferometrik  yontem, mutlak  yontemdir. UME  Akustik ve Titregim
laboratuvarinda He-Ne lazer (1=632.8 nm) ve Michelson enterferometresi ile referans standart
tvme Olcer kalibre edilerek titresim alaninda Turkiye nin birincil standard: olugturulmustur [3].

UME Akustik ve Titresim Laboratuvarnnda standart referans ivme olgerlerin birincil
seviyeli kalibrasyonlar i¢in girisim sacaklarimt sayma yontemim: kullanan diizenek Seki 2'de
gostermistir,

IEEE 488 BUS

S artlandinica
Yikselteg

PC

AC Voltmetre

Michelson
Enterferom etre

Gilig Yikselteci syl Seresi

Lazer ke

&= At T itrestirici

R eferans

@ I lvme Slger

Osiloskop

Oran Savics

Foto Dedektdr

Sekil 2. Standart referans 1ivme olgerlerin kalibrasyon diizenegi

Bu diizenegin temelini Michelson enterferometresi olusturmaktadir. Genellikle bu tir
diizeneklerde 632.8 nm dalga boyuna sahip He-Ne lazen kullanimaktadir. Lazer 1igim, demet
bolicli yardimyla iki kola ayrilarak sabit ayna ve titresim kaynaginin tizerine monte edilmis tvme
dlcerin yiizeyinden vansimaktadir. Iki farkh yviizeyden yanstyan ismlar, bir foto dedektor iizerinde
birlestirildiginde, enterferometredeki kollar arasindaki yol farkindan dolayr enterferometrik desen
(girigim sagagl) olusur. Mekanik titresimin peryodu T (T=1/f) siiresince enterferometrenin
hareketli kolundaki yerdegistirmeden dolayr fotodiyodun Oniinden gecen girisim sagagt sayist Ry
Oran Sayica , ivime Olgerin gikisindaki elektriksel sinyal {7 AC Voltmetre ile olgiilerek, standart
referans ivme Glgerin hassastyeti asagidaki ifade araciifs ile belirlenir. Bu ifadede k, kalibrasyon
strasinda sartlandirict yiikselteg iizerinde bulunan bir doniigtirme katsayisidir,

427




ETRATATRRARA RS T

Glg
Vikselteo T Kalibre Edilen sartlandirics
Ivine olger Ytkseltec
L
RSN BIREIIR B o e R b A S e i A R e
""""""""""""" Std‘}?é""f\erans"_ Ir ! _11. sEEEn
[vmedlcer

U pC
Sga = 6 2 >
2208-10°- /2R, -k |ms (1)

- UME Akustik ve Titresim Laboratuvarinda, Briuel & Kjaer Tip 8305 standart referans
ivme Olgerlerin kalibrasyonlar:1 40-800 Hz frekanslan arasimndaki 1/3 oktav bant merkez
frekanslarinda yapilarak %0.5 ' lik belirsizlikle { %95 lik glivenirlik dizeyi ile) dogrusal tvme
biriminin standard: olugturuimustur,

4, IKINCIL SEVIYELI KALIBRASYONLAR

Titresim alaninda ikincil standardin olusturulmasinda karsilastirma teknig: ve B&K 9559

Kalibrasyon Sistemi kullanthir. % 95 givenirlik seviyesinde karsilastirma yonteminin mutiak
belirsizligi % 0.9 dur.

Referans ivime olger ile hassasiyeti belirlenecek olan ivme Olger, sirt-sirtta baglanarak aym
ivime seviyesine maruz kalirlar (Sekil 3). Her iki ivme olgerin ivime degeri aym: oldugundan ivme
Olcerienin ¢ikiglarn orani, hassasiyetier: oramina esittir.

e ook

Olcim Yukselteci 1 Hassas Zayiflatic)

Sinyal Uretici

Sartlandirie:
Y dkselteg

Olciim Y ukselteci 2

T itrestirici
Komparator

Sekil 3. Ivme 6lgerlerin ikincil kalibrasyon diizenegi
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(2)

Egitlik (2)'de
Vref, Vx ; Referans ve kalibre edilecek ivme dlgerin voltaj cikiglar
Sref, Sx ; Referans ve kalibre edilecek olan ivme 6lgerin hassastyet degeri

Ivme olgerlerin frekans tepkilerini belirlemek igin Sekil 3'teki diizenege benzer bir diizenek
kullamlir. Elde edilen frekans tepkisine gore ivme olgerin ¢aligma bolgesi ve monte edilmig
rezonans frekansi tayin edilir.

~ Ikincil seviyede kalibre edilmig ivime 6lgerler ¢aligma standartdlann olustururlar ve titregim
uyanicilarn, titresim olgme  setlerinin ve titresim Olgim donigtirictlerin kalibrasyonunda
kullaniliriar.

5. SONUC

 Gelismis tlkelerin metroloji merkezlerinin daha once yaptiklan ¢aligmalar detayli bir -
sekilde incelenerek UME Akustik ve Titresim Laboratuvarinda dogrusal ivme biriminin standardi,
40-800 Hz frekans arahiginda birincil diizeyde olusturulmustur. Birincil standardm ikincil seviye ve
- calisma standartlarma aktarlmasi ile UME Akustik ve Titresim Laboratuvannda yapilan
kalibrasyonlardan endiistride vapilan titresim Olgiimlerine kadar uzanan izlenebilirlik zincir
kurulmusgtur. |
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