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OZET

Bu calismada, kigtik hacimlerin belirlenmelerinde boyutsal yontemlerin sinirh kaldigt
durumlarda yeni bir yontem Onerilmis ve bu yontem UME Basing ve Vakum Laboratuari
tarafindan  kurulan sistem kullanilarak gerceklegtinlmigtir. Metot, boyutsal olctimleri
gerceklestirilmis pozitif yer degistirmeli pistonun kullaniimasiyla izotermal sartlar altinda
gazin, dnceden bosaltilmus 6lciilecek olan hacme genlestirilmesi sonrasinda gerceklestirilen
basing kompanzasyonuna dayanir. Sistemin calisma prensibi anlatilmig, bazi optimal 6lciim
sartiari bulunmugtur. Hacim o6lglimleri i¢in prosediir veriimis, pistonun kullanilan hacmi ve
yer degistirme degerleri hesaplanmistir. Kiigiikk bir hacim gercek bir Ornek tzerinde
belirlenmis ve sonucu etkileyen belirsizlik kaynaklan arastirilmis ve sunulmustur. Sistem,
birinctl vakum statik sistemine ait olan kiiciik hacimleri, sisteme baglanacak olan vakum
Glcerierin ve tiim baglant1 par¢alarimn i¢ hacimlerinin hesaplanmasi icin gereklidir,

Anahtar Kelimeler : Statik sistem, hacim, belirsizlik
1.GIRIS

Uluslararas: (S1) temel birimleri ve tlirevlerinin olusturulmast, ulusal talepler dogrultusunda
Olgtim skalasinm olusturulmast ve bu skalanm alt seviye laboratuarlara aktarilmasi ve bu sekilde
ilke ¢apinda bir dl¢iim birligine ulagiimas: amaclarina yonelik olarak metroloji alaninda birineil
standartlanin  kurulmast gereklidir. Birincil standartlarin kullanitmasiyla, uluslararasi alanda
gergeklestirilen kargilagtirmali olglimlere katidimuin saglanmast ile bu alanda izlenebilirlik
zincirinin icerisinde yer alinmasi gerekliligi agiktir.

Halen, UME Basing ve Vakum Laboratuvari' nda, karsilasgtirma yonteminin kullaniidigs
ikincil standart vakum Olger kalibrasyon sistemi mevcuttur. Bu sistemde kullanilan
standartlarin (Kapasitans manometre, doner rotorlu tip vakum &lger), birincil standart ile
kargilagtiriiarak kalibrasyonlariin yapilmast ve bu sekilde birincil standart tizerinden bir
izlenebilirlik zincirinin kurulmast gerekmektedir. Izlenebilirlik zincirinin tamamlanmast
amaciyla, UME Basing ve Vakum Laboratuvari biinyesinde birincil vakum standardimn
kurulmast amaglanmustir. Statik genlesme metoduna dayal: galisacak olan, 107 - 10° Pa
basing arah@na sahip 3-adumlt birincil vakum standardi 1999 wyili igerisinde kurulmus
olacaktir. Metot, baglangi¢ basing degeri transfer standart ile (M) belirlenmis, kiiciik hacimde

(V1) tutulan kullanima uygun bir gazin (N,, Ar gibi), dnceden bosaltilmig daha biiyiikk hacme
genlestirilmesi prensibine dayanir (Sekil 1).

29



Gas
girisi

Pompa

Pompa

Pi Vi P, (Vi+V,)

Sekil 1 Statik Genlesme Sisteminin Diyagram
M, Transfer standart, My: Kalibre edilecek olcer
Vi: Kiiglik hacim; V3 Kalibrasyon hacmti; V: Vana

Kalibrasyon hacminde olusturulan P, basincy, esitlik (1)’de verilen Boyle Kanunu'na gore

hesaplanir, Boyle Kanunu'na gore gazin belirli bir kiitlest i¢in hacim ve basing carpinu izotermal

sartlar altinda sabittir:

Py V=P (Vi +V2) | (1)
‘-Pi:‘ GenleSme_énCeSi___{}kuﬁan__b_as_iﬂg_..degefi ;__Pl_z,:_G‘.eﬁlhegme._sﬁn;ra_-gl@_kunanh_baslnchdege_ri : _.V 1 .................

Genlesme 6ncesinde gazin tutuldugu kilciik hacim; V,: Kalibrasyon hacmidir,
Vi'de tutulan gazin, hacimler arasinda yer alan V vanasinin agilmasiyvla (V) + V) hacmine

genlestirilmesi sonucunda kalibrasyon hacminde olusturulan P, basing degeri, P; baslangic
basing degeri ve sistemin hacim orant r = (V, + V, )} / V) degerlerinin kullanilmastyla hesaplanir

(Esitlik (2) ve (3)).

Po=Py Vi /(V1+V3y) (2)

PZEP;/I' (3)
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2. KUCUK HACIM OLCTM SISTEMI

Birmncil standart statik genlesme sisteminde kullamlacak olan vakum olgerlerin, baglants
elemanlarinin i¢ hacimleri gibi sistemin r hacim oranim etkileyecek olan kiiciik hacimlerin
belirlenmesi sistemin dogrulufu tzerinde limit tegkil etmektedir. 0-20 cm’ arasinda olan
hacimlerin belirlenmesinde kigiik hacimlerin hesabt igin en uygun olan metot olarak gaz
genlesme metodu sunulmus ve bu metodun kullanildigr Sekil 2'de diyagrami gorilen sistem
kurulmustur.

Sistermin en onemli elemant olan hacim degistirme mekanizmasi icerisinde, cap ve form
Olgtimler1 UME Boyutsal Laboratuvari'nda yiksek dogrulukla hesaplanmus olan paslanmaz
gelik piston yer almaktadir (piston gapi, @ = 15.20761 % 0.00056 mm). Minimum 0.005 mm,
topiam 0 —-120 mm hareket kabiliyetine sahip pistonun kullanilan uzuntugu, hacim degistirme

mekanizmast zerine yerlestirilen 360° ag1 dlger ile belirlenir. Vy kiigiik hacmi (» 20 cm’), V1
ve V2 selonoid vanalar (VAT, 57 serisi)

Gl
Bosaltma

\ Dok

Vi V2
s e GO
g; 5 Gas |
: V3 risi
< N : glngt
. | \
V4
Hacim
Degistirme
*= P Mekanizmasi Vv
- G2
AL
Gaz
dengeleme

: _ S _——
sekil 2 Kigiik hacim olglim sistemi —

V1: Belirlenecek olan kiigiik hacim; GO, G1, G2: Basing dlcerler;
V1, V2: Selonoid vanalar; V3, V4, V5: El kontrollii vanalar,
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vasitasiyla sistemden aynilmigtir. 2465 gazh tip RUSKA pistonlu basing standards kullanilarak
UME Basing ve Vakum Laboratuari’nda kalibre edilen, 0.01 %F.S. + 0.01 % rdg dogruluga
ve 0.028 % F.S. belirsizlige sahip mutlak basing 6lger RPM-1 (Desgranges et Huot, Fransa)
(G2) tzerinden genlesme Oncesi ve sonrasi basmng degerleri okunur. Hacimlerin sicaklhik
degerleri, + 0.015 °C dogruluga sahip iki adet platinyum diren¢ termometre (Guildline, model
9540) vasitasiyla alinir. Proplardan birisi kiglk hacim tGzerinde, digeri hacim degistirme
mekanizmast (piston hacmi) tizerinde yer almaktadir. Oda sicaklif, + 0.1 °C dogruluga sahip
Vaisala HMP36E ile almmigtir. V3 ve V4 vanalan arasinda gaz dengeleyici hacim
kullantlmistir. Dengeleyici hacim igerisindeki gazin basing degerleri GO basing olgeri
tizerinden alinmgtir. Kuilanilan gaz yiiksek saflikta (99.999 %) N, (Azot) gazidir.

2.1. KICUK HACIM OLCUM SISTEMININ CALISMA PRENSIBi

Bosaltma sistemi olarak kullamian mekanik pompa agilir ve sistem igerisindeki basing 10” mbar
civarina ulagincaya kadar beklenir. Okuma G1 basing 6lgeri lizerinden yapilir. Hacim degistirme
mekanizmast igerisinde yer alan piston Ly baslangi¢c konumunda iken V1,V3 ve V4 vanalari
kapalt konumda; V2 ve V5 vanalan ag¢ik konumda tutulur. GO (zerinden okunan atmosfer
basinct civarnindaki (= 1000 mbar) gaz, V3 ve V4 vanalariin kontrolli acilmasiyla sistem
icerisine alindiktan sonra V3 vanasi kapatilir. 2-3 dakikalik basing dengelenme stiresi sonrasinda
V1 vanasi agilir ve bogal.ma sistemi vasitasiyla sistem igerisindeki mevcut gaz bosaltilir. Aym
islem 4-5 kez tekrar edilerek sistemin iglem oncesi temizligi saglamir. Hacim belirleme metodu
asagida sunulmustur:

Piston Ly baslangi¢ konumundadir. V1, V5 vanalar acik, V2, V3 vanalan kapal: durumdadir. V4
vanasi tzerinden dengeleme hacmine alan, atmosfer basinci tizerindeki (= 1200 mbar) gaz V3
vanasinin kontrollii agiimasiyla dnceden bosaltilmis sistem icerisine alinir ve V3 vanasi kapatilir,
Bu konumda G2 basing olgerden gaz basing degeri ve Guildline PRT gostergesinden sicaklik
okumalart kaydedilir. Basing dengelenme stiresi (2-3 dk) kadar beklendikten sonra V1 vanass
kapatilir ve V2 vanasi agilarak, sistem igerisinde tutulan gazin, hacmi belirlenecek olan Vi kiiciik
hacminin igerildigi toplam hacme genlestiriimesi saglanir. Piston, genlesme 6ncesi basing degeri
yakalanincaya kadar, doner hareketli vida yardimiyla hacim igerisine alimir; istenilen basmng
degerine ulagildifinda piston L; konumundadir. Basing okumalant G2 6lgeri tizerinden yapilir.
Basing ve sicaklik dengelenme stirest (2.5 — 3 saat) beklendikten sonra, sicakbik degerlerinden
gelen dizelteme faktorii ile hesaplanan yeni basing degeri, doner hareketli vida {izerinde ince
- ayar yapilarak olugturulur (Esitlik (4)). Acidlger Uzerinden okunan deger ve vida tur sayist

""‘"‘""degerleri ﬂe belu lenen pzsmnun kullanilan umnlugu &L’ den he:saplanan pzston hacmu, V1 kuguk

Py = Py (4)

Pg: Genlegme Oncesi okunan basing degeri; Pi: Genlesme sonrast okunan basing degeri. Esitlik
(5)'de Boyle Kanunu'nun uygulanmasiyla:

Po (Vo + AV) =P (Vy + V) (5)

Vo: Kiigiik hacme kadar olan sistem hacmi; AV = mr? x AL mm® Pistonun kullanilan hacmi; 1
Piston yaricapi, V;: Kigiik hacim
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Gerektiginde basing degeri tizerinde egitlik (6)’daki sicaklik diizeltmesi yapilir:
Py =Py x (Ty / To) o RRT (6)

To: Genlegsme 6ncesinde her iki proptan okunan sicaklik degerlerinin agrlkl ortalamast: Ty
Genlesme sonrasinda her iki proptan okunan sicaklik degerlerinin agirliklt ortalamas:.

Elde edilen yeni basing degeri (Py), kiigiik adimli vidanin ince ayar déner hareketi ile olusturulur
ve pistonun kullantlan hacmi hesaplanir. Piston genlesme sonrasinda son konumuna
getirilldiginde, kullanilan AV hacmi, kiicik hacim degerini verecektir (Esitlik (7)):

"AV =V, (7)

3.SONUCLAR

UME Basing ve Vakum Laboratuart’nda kurulmakta olan statik genlesme metoduna dayali
¢alisan birincil vakum standardmin 6n galigmast olan hacim oram hesabi igin, sistem {izerinde
kullanllacak ve hacim oramnt etkileyecek kigik hacimlerin (vakum olger ve baglant:
elemanlarinin i¢ hacimleri v.b.) belirlenmesi amaciyla, gaz genlesme metodu sunulmus ve metot
igin uygun sistem laboratuar biinyesinde kurulmustur. Kiigik hacim, yitksek dogruluklu hacim
oleiim sistemi kullanilarak gergek bir 6rnek Gizerinde + 0.021 toplam belirsizlikle belirlenmistir

[1]:

Vi=17143 £0.021 mm® (20)

Olgiim sonucunu etkileyen belirsizlik bilesenleri bulunmus ve hesaplanmigtir. + 0.021 mm’
olarak hesaplanmig olan toplam belirsizlik degerine etki eden bilesenlerin kaynaklari,
pistonun ¢ap Olglimlerinden gelen yarigap {izerindeki belirsiziik, acidlcer ve basing
okumalarindan gelen belirsizlik, sicaklik diizeltmesinden gelen belirsizlik ve ortam
sicakliginin zamanla kaymasindan kaynaklanan belirsizlik degerleri olarak bulunmustur.

Hacim olglim sistemi, 20 cm’’e kadar olan ve kurulmakta olan birincil vakum standard:
Gzerinde vyerlestirilecek olan kigik hacimlierin  belirlenmesi amaciyla  kullanilacaktir.

Uluslararas: alanda diizenlenen kargilastirmali 6lglimlere katilim imkaminmi verecek olan
birincil vakum standardi 1999 yili sonuna kadar kurulmus olacaktir.

4 KAYNAKLAR

[1] A Elkatrmg "The Accurate Measurements of Small Volumes for the Static Expansion
System” M.Sc. Tezi, ITU, 1999
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