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UME, Radyasyon Sicakligi Laboratuvar: radyasyon termometre (pyrometre) kalibrasyonlarmi
50°C e 2600°C sicaklik araliginda  gerceklestirmektedir. Bu kalibrasyonlarda kullanilan
degisken sicaklik siyah cisim kaynaklari 25 mm agikliga (aperture) sahiptir. Endistride
kullamlan bazi radyasyon termometrelerinin en kiigiik hedef (;api (minimum target diameter) 25
mm den daha buyuktur |

Boyle 1k term{}metre: Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S., Arastirma Murkez;
[aboratuvar’nda bulunmaktadir. Bu termometrelerin 25 mm’den daha biyik aciklifa sahip
siyah cisim kaynaklart ile kalibre edilmeler: gerekir. Termometreler kalibrasyon icin daha
once yurtdisima gonderﬂmekte ve bu nedenle uzun sire laboratuvardan uzaklagmaktayd:, Bu
sorun, Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalars, Arasttrma Merkezi’nde bulunan siyah c¢isim
kaynaklart ve UME Radyasyon Sicakligt Laboratuvari’nin elinde bulunan “transfer standart
radyasyon termometresy” 1le karsilastirmals kahbrasyon yontem kulfamlamk yerinde
kalibrasyon yapﬂarak ¢ozulmiigtur, | |

Bu bildiride kalibrasyon yan’cem: dnla‘cﬂa{:ak ve lig ylldif yapllan kahbrasyﬁmlarm sonuclar
karstlastirtlacaktir. -

Anahtar sozctikler: Yerinde kalibrasyon, radyasyon termometre

1L.KULLANILAN CiHAZLAR

Turkiye Sige ve Cam Fabrikalart A.S., Arastirma Merkezi’'nde bulunan ve kalibre edilmes;
istenen radyasyon termometrelerinin marka ve modelleri Minolta, Land, ORF 35/15/18 ve
OQO 35/80/48 “dir. Bu termometrelerin sicaklik araliklart sirasiyla 400 °C — 1200 °C ve 700
°C ~ 1600 °C “dir. En kii¢tik hedef ¢aplart ve karsilik gelen uzaklik degerleri, sirasiyla 35 mm
¢ap igin 450 mm ve 30 mm ¢ap igin 1200 mm olarak verilmistir {1]. Bu nedenle en az 35 mm
ankli&,& sahip siyah cisimler kullamlarak kalibre edilmelidirier. Test termometrelerin styah
cisim kaynaklarindan uzakliklars sirasiyla 45 cm (ORF icin) ve 120 cm (OQO i¢in) dir. Test
radyasyon termometrelerinin  ¢ikist  dogrusallasticilmis  gerilim  olarak  multimetreden
okunmaktadir. |
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Kalibrasyonda kullanilan Land LRC2 ve Carbolite marka iki adet siyah cisim kaynaklart 49
mm a¢ikliga sahiptir. LRC2, 600 °C — 1600 °C sicaklik ar aligina ve 0.998 emisivite degerine,;
Car bolite 1se 400 °C ~ 1450 °C sicaklik afahfrma ve 0.998 emisivite degerine sahiptir [1].

2.0LCUM DUZENEGI

UMIL referans radyasyon termometre her iki siyah cisim karsisina agikliktan (aperture) 75 ¢m
uzakliga, emisivite degeri 1.00 ‘a ayarlanarak yerlestirild: (sekil 1) {2]. Ol¢timlere baslamadan
once en az 30 dakika beklendi. Her iki test radyasyon termometre ise dngdrislen uzakhklara
yerlestirilerek  siyah cismin konik tabanina odaklandi. Kalibrasyona baslamadan once
mercekler temizlendi.

Termometreler siyah cisim agikhifima cok yakin yerlestirildikleri icin, yitksek sicakliklarda
rsmarak Olgimlerdeki belirsizligi arttirmaktadirlar, Bu  durum olgim  sirasinda  alinan
deg Ierm kdmrlillgmr ctkr!emekte Ve deﬁeiierm surekls kaymasma neden olmaktadir.
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) 'Bﬁ _____ H&_dfmlt 1997 'vilinda yapy rlan ......... | 1]1 ___________ kalibrasyon Sl_l_ﬂﬂ}_l_lda___._. sofutma sistemi kur ulmamis. .

oldugu icin & (,‘:umler yaklasik ilk 30 saniyede alinarak daha test termometre 1Isinmadan
olelimler bitirtlmis, bu da bayuk olasilikla kararlt degerler degil transient degerler alinmasina
yol agmistir. Ertesi yil ise test termometre hava ile devamh sogutulmus ve sadece dlgtimler
sirasinda siyah cisme odaklanmugtir. Fakat bu yontem de her 6lciim icin yeniden hizalama
yapimasimi zorunlu kildigi igin yeterli iyilestirme saglanamamgtir. 1999 yilinda yapilmis
olan kalibrasyon i¢in sistem iyilestirilmis ve kalibre edilecek radyasyon termometreler,
icinden sogutma suyu gegen bir ceketin icine yerlestirimistiv,. Yapilan bu iyilestirme,
Olcimler sirasinda gozienen kaymay: biytik olgtide ortadan kaldirmigtir,

Kalibrasyon yapilirken, her sicakhkta 5 olgiim ahnmis ve aym sicaklikta iki ayn olcim

almarak Olciim sonuglart belirsizlife vansitihmistir. Belirsizlik hesaplamalarinda, B-tipi
belirsizlik  olarak emisivite, test termometre ile siyah cisim arasindaki uzakhk,
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tekrarlanabilirlik, hizalama, referans radyasyon termometre kahbrasyonu vb. gdzbniine

alinmistir,

3.0LCUM SONUCLARI

1997 yilinda UME, Radyasyon Laboratuvar: tarafindan ilk olarak yaptian kalibrasyonda, 1998

yilinda ve 1999 yilinda yapilan kalibrasyonlarda elde edilen degerler tablo 1 ‘de verilmistir.

Tablo 1:

35/80/48 test termometre gerilim degerleri, referans termometre degerleri ve belirsizlikler

1997, 1998, 1999 yillarinda yapilan kalibrasyon s.mugzlan: ORF 35/15/18 ve OQO

* Test termometre degeﬂeri / mV Test termometre d'f.,g,mlllcri / mV
ORF 35/15/18 0QO 35/80/48
Referans & %1{;21](111{ 10977 1008 | 1999 ‘Referans SI(;&kllk Degeri / 1997 | 1998 | 1999
Deger1/ °C | ) | o °C s , _
400 0.585 | 0.667 | 0.658 800 - 0.122 1 0.116
500 1221 | 1.218 | 1.209 900 - 170379 10393
600 2059 | 2,109 | 2.060 1000 1.088 | 1.078 | 1.093
700 3291 | 3.341 | 3.262 1100 2,602 | 2.543 |2.600
800 4.908 | 4985 | 4.982 1200 5623 | 5558 |5.631
900 cadss | TA51 1 .165 1300 | 10.965 | 10.945 }11.038
1000 9985 | 9958 | 9.887 1400 19.788 | 19.894 120.015
1100 13511 | 13498 | 13.504 1500 33,675 | 34.017 134.203
1200 17.844 | 17.810 | 17.760 1600 54.702 | 54.070 |55.164
1300 - 22000 | - - o " e
1400 27.802 | - -
4.SONUC
UME tarafindan gergekiestirilen ORF ve OQQO radyasyon termometrelerin  yerinde

kalibrasyonlar: sonucunda hesaplanan belirsizlik degerlerinde, sistemde yapilan iyilestirmeler
sonucunda duglis gozlenmugtir (tablo 2). Sadece 1999 yilinda yapilan ORF radyasyon
termometre kalibrasyonunda, 400°C’deki belirsizlik, diger yillara goére artmuigtir. Bunun
nedent test termometre tekrarlanabilirlifinin yeni bir belirsizlik bileseni olarak belirsizlik
bitcesine eklenmesidir. Sekil 2 ve gekil 3°de ise test radyasyon termometrelerinin her il
tekrartanan kalibrasyonlarinda elde edilen sicaklik degerlerine karsilik ortalamadan sapma
degerlert vertlmigtir. Sekil 2°de vertlen ORF test radyasyon termometre icin maksimum
sapma defer: £0.15 mV (1000°C ‘de + 2°C ‘den kiigiik sapma) gozlenmistir. Ayrica sekil
3’de gorildugi gibi, termometre merceginin sogutulmasi sonucunda sicakhk degerlerindeki
“kayma 1999 yilinda en alt seviyeye 1nm1$tir
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OQD 3%/80/48 | _ | _ ORFSS/IS/“IB | )
Belirsizlik /°C LR Belirsiziik / °C
Nominal | Nominal 1 LR T |
| 59 199 - 1999 ' O 9
Srcaklik / °C 1997 .i) 8 | 199 Sicaklik / °C . }397 1998 _1 99
80 | - |25 [0} | 400 1 30 | 30 [ 55
90 0 | - - 1 20 | 10 500 30 1 30 ¢ 20
1000 _ 3.0 | 20 1o || 60 | 30 | 20 | 10
1100 | 30 | 20 1.0 | | 700 35 - 2.0 1.0
1200 | 30 i 20 1.0 800 | 35 25 | 1.0
1300 30 | 20 1.0 .1 | 900 35 2.0 1.0
1400 30 | 20 1.0 1000 | 35 2.0 1.0
1500 | 3.0 2.0 1o 1100 i 20 1.0
1600 3.0 2.0 1.0 | | 1200 35 | 20 1.0
0.15 - - e
S 01
1o}
.-%}
50
)
T 005
= - -5~ 1996 o 1997
o A ' OO
o ol B39 4 =3 1009 \}
15+ 1 presssasas s e o
400 500 GO0 700 300 900 1000 1100
Sicaklik (C)
ekl 2. QRE.35/15/18 .test radyasyon termometrest ile. 1996 (Land firmasinda) [3],. 1997, ]998 _
_________ ~ve 1999 yillarinda yapilan kalibrasyonlar sonucunda test termometrenin ortalamadan sapma. *

dt.,s,c,r]u 1.
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Sekil 3. 0OQO 35/80/48 test radyasyon termometresi ile 1996 (Land firmasinda) [3]. 1997, 1998 ve
1999 yﬂlarmda yapilan kalibrasyon sonucunda test termometrenin ortalamadan sapma degerleri.

Son bir not, endustriden gelen istekler dogrultusunda UME Radyasyon Sicdkhgx Laboratuvarn
150°C ile 1100°C sicakhk arahgm sahip ve agtklik ¢apr 60 mm olan siyah cisim kaynag
ismarlamustir. Bu siyah cisim kaynagt kullantlarak yapilacak kalibrasyonlari Kasim 1999
tarthinde baglayacaktir

5. KAYNAKLAR
11] Minoita - Land, siyah cisim kaynaklari ve radyasyon termometre Kuilanim Kitapgiklar.

[2] M 190 Kullanim Kitapeig:.
| 3] Minolta - Land, radyasyon termometre kahibrasyon sertifikalari, 16 subat 1996
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