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OZET

Yaklagtk 250 wyildan beri kullamlan sivi-cam termometreler itk termometre modellerinden
birisidir ve termometre iretiminin gelisiminde cok 6nemli katkilara sahip olmustur. ~200°C ile
600°C sicaklik araliginda kullamlan sivi-cam termometreler, sicaklik farki odlclimlerinde
milikelvin mertebelerine kadar inerek giintimtiz teknolojisinde bityiik gelismeler gostermistir.

Stvi-cam termometrelerin, sicaklifin okunmasinda direng termometrelerinde oldugu gibi bir
multimetre veya direng kopriisii gerektirmiyor olmast kullamim kolayligi saglamaktadir.
Saklanmasi, tagimast ve kullanim pratikliginin yant sira diigik maliyete sahip olmas:, kolay
kirilabilir olmasina ragmen endiistrivel yayginliginin korunmasing saglamustir.

Bu noktadan hareketle ¢aligmamizda, sivi-cam termometrelerinin yapisi, ¢aligma prensibi,
daldirma derinliklerine gére termometre ¢esitleri, termometre vapimnda kullanilan camlar ve
termometrik stvilardan bahsedilecektir{1]. Bunun vam sira, kullanimda dikkat ediimesi
gereken hususlara yer verilecektir. |

Anahtar sozciikler: sivi-cam termometre, kalibrasyon
L5ivi-Cam Termometrenin Yapis:

Sivi-cam termometreler, kapall 6lcek termometre ve govde termometre olmak tizere iki cesidi
vardir (hekil-1). Govde termometrede Olgek dogrudan govdeyi olusturan cam tilp lizerine
isaretientr, fakat kapali ¢lgek termometrede 6lcek ayr gerit olarak kilcalin Gizerine yerlestirilir.
Kapali olgek termometre de 6lgek govdede bulunan kiigiik kilcal cam tiipe yerlestirilir ve cam
ile tepeden kapatilir. Kapali 6lgek termometrenin dlgedi sabit olmali ki kifcal tiip fizerinde
hareket etmemelidir. Paralaks (Snell kanununa gére 118 kirmimi) hatasinn azalmasmdan
dolay1 kapal1 dlgek termometrenin okunmasi digerine gore daha kolaydlr

Govde termometrede dogru bir okuma icin sehpa (izerine lens sistemi yerleg.tirilerel{"{)kuma
yapiimast gerekir. Kapah Olgek termometrede okuma yapmak icin basit bir el biiyiteci
yeterhidir.

Sivi-cam termometre imalatinda termometre Olgefi 1°C aralifi gosterip istenilen butiin
sicaklik araligint igermelidir.  Stvi haznesinin  buyiklugu termometrenin  gikabilecegi
maksimum sicaklifa gore sivimn yikselecegi sivi kolonunun hacmi gdz Oniine alinarak
hesaplanir. Uygulamada sivinin yitkselecegi kolonun caplart 0.02 mm-0.4 mm arasinda
degisim gosterebilir.
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Termometre Slgeginin tizerine gizilen ve belli sicakliklar: temsil eden ¢izgilerin arasinin ¢ok
acik olmasi gozle yapilan tahmini bolmelendirmeyi giglestiric, Normalde minimum araligin

0.7 mm. ve ¢izgl kalinh@inin ise araligina oram yaklasik 1.5 olmahdir,

2. Stvi-Cam Termometrenin Calismma Prensibi ve Genel Tammlar
Sivi cam termometrenin ¢aligma prensib1 cam igerisinde bulunan sivimn siceklik ile
genlesmesine dayanir. Hazne i¢indek: srvi sicakhi@n artikga, sivimin genlesip kilcal kolon
{izerinde olgiilebilir bir vitkseklik olusturur, Yani sivi haznesinin sicaklify isaretli 6lgege gore
civa kolonunun en st noktasimi posterir. "Sekil 27 ’de sivi cam termometrenin ana

bélimlerini gdstermektedir.

Svi (Civa) Haznesi termometrenin diger kisimlarina gore daha dar, silindir seklinde ve sivi
hacmini olusturan ince cam béliimden olugmaktadir (termometrenin stvi deposu). Cam uygun
tirden olmali ve dogru olarak tavlanmalidir. Sivi haznesinin bacmi termometre sivisinin
genlesme katsayist ve hazne camina bagli olmasindan dolay: termometre Olgegin de bells

sayrdaki dereceye esittir.
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Sekil 1. Yapisina Gore Sivi-Cam Termometre:

1)Govde Termometre
2)Kapal: Olgek Termometre
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Govde termometrenin yapisina uygun camdan secilmelidir. Govde, ya gaz ile doldurulur ya
da atmosferik basincin altina kadar bosaltilir, |

lermometre stvisi genelde civa veya organik stvilardir. Tablo 1 “de cesitli sivilarin genlesme
katsayist verilmektedir.

TABLO 1. Baz termometrik sivilarin genlesme katsayis:

Termometrik Sivilar Genlesme katsayisy
Civa, Civa-Talyum 0.00016 K
Galyum 0.00010 K
Etanol, Toluol, Pentan 0.001 K

Isaretleme genelde govde lizerine kazima yontemi veya baski yontemi ile yapilir. Isaretieme
gesitli Olgeklerin yant sira bagka bilgilerde verir. |

Genlesme Cemberi termometrenin tepesinde bulunur. Diger bir ad: ise ‘Giivenlik Baloncugu’.
Bu ¢ember civa yiikselme kolonunun giivenligi igin mevcuttur. Termometre tst araliina
yakin bir noktada kullamlirsa, genlesme gemberi olugan gaz basincint 6nler. Cinkii civanm
yiikselmesi ile olugan gaz basinct termometre kolonunu gererek kirabilir,

Buzilme Cemberi ana Olgefin altina veya ana olgek ile yardimor o6lgek arasina
yerlestiriimigtir. |

Ana Olgek termometre Uzerindeki tek olgektir. Fakat bazt termometreler iizerinde kiicik
yardimer Olgekler vardw. Eger bluzilme ¢emberi kullanildt ise yardimer olgek buz noktast
6lgmek 1¢in vardir. Bu yardimer oOleek uygun referans sicakhiktir. Referans sicaklik
termometrenin kaltbrasyonunda kontrol amaciyla kullanilir,

3.S5IVI-CAM TERMOMETREDE DALDIRMA DERINLIKLER]

Swvi-cam termometrede ii¢ ¢esit daldirma derinligi vardir. “Sekil 3™ de gosterilmektedir.

3.1. Kismi Daldirma

Kismi Daldumali termometrelerin daldirma  derinlii termometrenin govdesi tzerinde
isaretlidir. Bu tir termometrelerde sivi haznesi ile daldirma ¢izgisine kadar olan kisim 6lciimii
istenilen sicaklikta banyo ortamina daldinlir, Kismi daldirmali termometrelerin daldirma
cizgisi agikea igareth olmalidir veya daldirma ¢izgisi termometre Gizerinde isaretli degilse
yapilmast gereken iglem termometre sivi haznesinden en altindan itibaren 76 mm banyo
ortamma daldirilmalidir. Daldirma ¢izgisi en az sivi haznesinden 13 mm tistte olmalidir (Sekil

3)

3.2. Tam Daldirma

Tam daldirmal: termometrenin sivi haznesi ve sivi kolonu 6lgiilmek istenilen sicakliga kadar
banyo ortamuna daldiilir. Sivi kolonu banyo ortamindan 12 mm tzerinde olmas: gerekir.
Boylece termometre kolay bir sekilde okunur, Miniskus asla ortam yiizeyinin altinda veya
istiinde olmamali; banyo ylizeyi ile ayni seviyede olmalidir (Sekil 3). |
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3.3. Biititn Daldirma

Butin daldirmada termometrenin tamaminm banyo ortamima batirilmast gerekir. Eger
termometrenin sivi haznesi ve govdesi aym sicaklifa -daldirildifs zaman termometre biitiin
olarak daldirilmustir. Bu tiir termometre modeli ¢ok nadir kullamlmaktadir. Ozellikle yiiksek

sicakliklarda butin daldirmali termometrelerden kagiilmalidir. Cinkii yiksek sicaklikta
civanin patlama tehlikesi vardir (Sekil 3).
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Sekil 3. Daldirma tiirlerine gére stvi-cam termometreler

4. TERMOMETRIK SIVILAR
Tablo 2 "de, genelde kullamlan termometrik sivilan ve kullanim araliklarini 6zetlemektedir

TABLO 2. Termometrik Stvilar

Termometrik sivi ts °C tg °C
Civa -38.9 356.6
Civa / Talyum kuru -59
Galyum (kilcal tiipe tutunmayan) 29.8 2060
Organik stvilar
Ethanol ~-110
ool aslak SRR £ ¢ . I S
_____ Peptapn (kﬂc&ltupeiuiunan) o "~—2()O e o T T, T

fg = Donma noktast ve/ veya uygulanan en disiik sicaklik
tg = Sabit basing altindaki kaynama noktas:

5. BUZ NOKTASI DEGERININ ZAMANLA DUSMESI

Hassas sivi-cam termometreler veya en azindan sivi hazneleri, disitk termal etkisi olan
camdan imal edilmesi gerekir (Tablo 3). Cam, termal histerisiz etkisine sebep olur. Termal

histerisiz etkisi, 0°C’de gozlenen sicakhk degigimidir. Omegin; eger normal cam termometre
dnce buz noktasinda olgiliir; daha sonra 100°C’ye kadar isitilir ( termometre 1sitildikca
genlesir) ve sonra tekrar sogumaya birakilirsa (0°C), termometre haznesi tekrar eski orijinal

hacmi gibi buzilmez (Sekil 4). Tekrar buz noktasmnda Slgiim alumr. Iki buz noktas: dlciimii
arasinda fark vardir. Dolaysiyla bu fark genlesmenin  buz noktasi degerinin zamanla
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diigmesine yol agtigim gosterir. Bu olay buz noktas: degerinin zamanla dismesidir. Bu da
biitiin Olgtim araliginda sabit olarak kalir. Termometre iyi bir camdan (normal cam) yapilmis
ise 100°C’ye kadar isitilip sogutulduktan sonra buz noktast degerinin diigmesi 0.05°C’den
¢ok olamaz. Bu deger borosilikat cam ig¢in 0.02°C’dir. Buz noktast deferinin diismesi,
homojen olarak hazirlanmis buz noktas: ile kolay ve dogru olarak tespit edilir, Bu nedenle

termometrelerin  Olglim  arabi@ buz noktasim igermiyorsa, buz noktas: oleimu icin
termometrenin yardimes 6lgegt vardir. Buz noktast olciimi, kalibrasyondan 6nce ve sonra

mutlaka yapilmalidir.

—p Isitma

Sekil 4. Buz Noktast Deéerin_i;l Zamanla Diigmesi

TABLO 3. Sivi-cam termometrelerinin imal edilmis olduklari camlara gore maksimum
calisma sicakhiklan ve imalatcilar

Schott-2954

Schott-Supremax
R 8409

Cam imalat¢1 Firma | Isareti B 6
Normal cam Jenaer Glaswerk Tek kirmizi ¢izgi veya 350
Schott-N16  Schott and Genossen Mainz N16 |

Termometrik cam Jenaer Glaswerk Tek styah cizgi 460

Schott and Genossen Mainz

Tenaer Glaswerk - SPX 8409 600
Schott and Genossen Mainz

Normal cam Whitefriars Glass Lid. Tek mawvi ¢izgt 350
Normal cam , Dial Plowden and Thompson Ltd, Cift mavi cizgi 350
Normal cam 7560 Cornming Glass Co. CN 350
Cumiﬁg bﬂfslicate Corning Glass Co. CB - 450
cam

Corning cam, 1720 Corning Glass Co. C1720 600
Boroslicate cam Whitefriars Glass Lid. Tek beyaz cizgi 460

Not: Termometrenin performans: firetim esnasinda uygulanan sabit 1siya bagldir. Normal camdan
1vi yapilmug bir termometre 400 °C ve kadar ¢alisabilir. Diger bir vandan 350 °C nin altindaki
sicakhiklarda iyi bir belirsizlik i¢in borosilikat camlar tercih edilir. Genellikle en diisitk ve en yiksek
stcakhiklar termometrenin 0 noktasmdaki sabitligi ile tespit edilmelidir.
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6. TERMOMETRENIN OKUMA DUZELTMESI

Stvi-cam termometre Ol¢limlerde  yitksek dagmluk sadece dogru sicaklik ile asagidaki
formiile gore cikarilir.

Dogru Sicaklik=Termometrenin Okudugu Sicaklik + Diizeltme (D)

Termometreyi etkileyen ¢esitli hata kaynaklan farkli tiirde diizeltme gerektirmektedir.

6.1. Okumua Hatast

Termometreyi imal eden tretici firma olgiim aletini hatasiz olarak imal etmesi imkansizdir.
Aslinda okuma hatast bununla ilgilidir. Okuma  hatasi;, belirli  kosullarda standart
termometrelerle karsilagtirma sonucunda belirlenir, Termometre okumast  sadece sivi
haznesindeki sicakliga bagh degil ayni zamanda termometrik sivinin bulundugu kolonun
sicaklifina da baghdir. Termometrelerin nasil daldiridlmas: gerektigi tam olarak (Kismi
daldirma veya tam daldirma) bilinmelidir. Sivi-cam termometre de okuma cok dikkatli olarak
yaptimalidir. Termometredeki isaretleme dogru olmali ve kolon ¢apt ¢ok diizgiin olmahdir.
Okuma yaparken, goz ile termometrenin miniskusu aym seviyede (ayni yikseklikie) olmali ve
Olgillecek arahifa doksan derecelik ag1 ile bakilmalidir. En uygun yol ise uygun yitkseklige
diirbiin yerlestiriimesi veya blyiiteg ile okuma yapiimasidir. Boylece 6lgegin en kiigiik aralifss
daha rahat gekilde daha ¢ok ve uygun parcalara ayrilabilir ve okunur. Butin yukaridaki
uygun okuma dizeninin yant stra okumayi etkileyecek onemli faktorlerden birisi de, EGITIM
ve DENEYIMdir. Okumay yapan gozlemci bu konuda ne kadar egitimli ve cok tecriibeli ise
okumay: da bir o kadar hassas olarak yapabilir.

7. SIVI - CAM TERMOMETRIN KULLANIMINDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR

¢ Sivi-cam termometrenin sivi kolonunun saglamligt kontrol edilir.

¢ Termometrenin bolmeleri ve numaralandinimas: dogru olmali ve c¢izgileri dizgiin
olmalidir,

® Termometrenin yapist ve yapimmda kullanilan cam kalibrasyona uygun olmalidir. Bunlan
yaparken buyttegten faydalanilir. Zira termometredeki bozukluk gozden kagabilir. Eger
termometre kalibrasyon 1¢in uygun degilse kalibrasyona kabul edilmez.

¢ Termometre sivi haznesinde hava kabarcigs bulunabilir veya sivi kolonundaki sivinin
arasina hava boslugu girmis olabilir. Bu ¢ok rastlanan bir durumdur ve kati CO,
kullamlarak {)rtadan kaldmlabilir Bunun igin uygulamla{:ak metcat Sm haznesi kau COg

s ri@ﬁi’ﬂlﬂde kalrms,; ise termometre hazne kismindan- a,vug: 11;381'1811’16 almarak wk- ------ sert olmamak-——

sartt 1le sadece el masaya degecek sekilde vurularak sivi bir miktar asag: itilir. Bu arada
elinizden dolayt termometre 1smacagindan civa kolonu iizerinde yitkselir. Ayni islem
bagarili oluncaya kadar devam ettirilir.

@ Civa kolonu igerisinde bulunan civamn kopma olup olmadigina dikkat edilmelidir. Eger
civada kopma varsa elle hafiften termometrenin o kismina vurarak civadaki kopma
diizeltilebilir.
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3. SONUC

Bu bildiride, -200°C ile 600°C araliginda kullanmilan sivi-cam termometrelerin calisma
prensibi, yapisi, daldirma derinliklerine gére cam termometre ¢esitleri hakkinda bilgi verildi.
Ayrica sivi-cam termometrenin yvapiminda kullanilan camlar ve termometrik sivilar ve sivi-
cam termometrelerin kullanimt esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlara deginilmistir,

9.KAYNAKLAR

1.J.V Nikolas, D.R. White"Traceable Temperature” John Wiley & Sons Ltd. Chichester,
1994, §199.237
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