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OZET

Isilgiftler, endiistriyel kullanimda genig bir uygulama alanina sahip olan cihazlardir, Isigiftleri vazgegilmez kilan
unsuriar, kullammianndaki kolayhic, fiziksel direnclerinin iyi olmas:, veuz maliyetleri ve sicaklik arahklarinin genis ol-
masidir. Platin-bazlt isigiftler (platin/platin-rodyum, platin/paladyum ve alun/platin} icinse durum biraz daha farkhdir.
Bu tip 1stigiftler yitksek sicaklik lgiimlerinin degigmez referans cihazlardir. Béylelikle tekrarlanabiliskikleri ve dogru-
luklan diger tiplere kiyasla ¢ok daha {istiindiir. Ulusal Metroloji Enstitiisti (UME) Stcakiik Standartlan Laboratuvan ola-
rak, hem kendi laboratuvar i¢ imkanlanmuzin geligtiritmesi hem de endiistrinin ihtiya¢ duydugu yiiksek sicaklik referans-
lann saglanabilmesi amactyla, platin bazl isif¢iftleri tiretivoruz. Bu makalede UMEde yapilan isi¢iftlerin elde ettigi so-
nuglaria ilgili bir deferlendirme sunulacakisr,

Anaghtar sézeiikler: platin bazh wsilgiftler, Seebeck etkisi, sabit noktalarda kalibrasyen, belirsizhk

LGIRIS

Sicaklik metrolojisinde, izlenebilirlik zincirinin en tepesinde, degerleri Uluslararas: Sicakhk Olgefi-1990 (ITS-90)
[1] tarafindan tammlannug olan metallerin faz gegigleri yer almaktadir. Hem bu sabit nokta sicakhklari arasindaki bol-
geyi tanimlamak hem de yiiksek dogruluk elde etmek amaciyla standart platin direng termometresi {SPRT) gibi referans
interpolasyon cihazlanna ihtiyag duyulur. Yiiksek sicaklik araliginda ise, 6lgiimler icin referans olan interpolasyon ci-
hazlari platin-bazh msilgifilerdir,

Isdgiftler sicaklik dagilimina dogrudan bagh olarak gerilim iireten cihazlardir. Sicaklik dlgtimlerinde kullandigimiz
bu gerilim degeri Seebeck etkisiyle agiklamr [2]. Isilgift telinin dx uzunfufundaki bir kesitinde, Seebeck geriliminde 48
kadarlik bir artig, o telin Seebeck katsayismna (S(T)), ve aym uzunluk igin gecerli olan sicaklik artigina baghdir,

dE = $(T) 4T Q)

Bir silcift devresini analiz etmek igin en temel denklers budur, Sicaklik artiginm (dT), toplam sicakliktaki bir arns
olmay1p sicakhik dagilimindan (gradyent) kaynaklandigin vurgulamak igin aym denklem agagidaki sekilde de yazilabilir:

dE = 5(T x) (dT/dx) dx (2)
burada (dT/dx) tel boyunca sicakiik dagilim: , dx tel fizerindeki kiigiik bir kesit ve S(Tx) ise telin Seebeck katsayisidir,

Isigift dictimlerinde kullamilan temel devre gemast sekil 1.1°de verilmigtir. Isilgifilerde referans ve digme ucu di-
ye adlandinilan ve farkls sicakliklarda (Ty; ve Ty ) bulunan iki farkh sicaklik noktast vardir. Referans ug lizerindeki agik-
devre gerilimi Seebeck gerilimi olarak adlandinlir ve referans ug ile slgme ucu arasindaki sicakhik fark: aritikea, bu ge-
rilim degeri de artar. Isigiftler, difer tiim termometrelerden farkl kilan unsur dofrudan sicaklik yerine sicaklik dagihi-
mina bagh olarak ¢alismasidir.
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Sekil 1.1 : Isidcift kalibrasyon devresi

2. ISILCIFT YAPIM TEKNIGH

Istlgift performansini etkileyen faktdrler, yapiun sirasinda olugan kusuarlar ve tellerin 6rgil yapisindaki dilzensizlik-
lerdir, Bu sebeple silgift yapiminda kullamlan tellerin miimkiin oldugu kadar saf olmasmna dikkat edilmelidir, UME ya-
prent 1silgiftlerde %9%,999 saflifa sahip platin teller kullantimagtir,

. Bitiin 1slciftler arasinda, tekrarlanabilirlidi en yiiksek ve belirsizlifi en diisiik olan 1si¢iftler platin bazi olanlar-
* dir, Bunlardan en gok tammnanlar ise, platin-platin/13% rodyum (R tipi) ve platin-platin/10% rodyum (8 tipi) sil¢iftler-
dirf3]. UME sicaklik standartiar laboratuan olarak referanslanmuz bu tip 1silgiftlerden yapmay: tercih ettik.

Isilgift yapiminda ik islem olarak, silgift telleri kimyasal olarak temizienmistir, Teller temizlendikien sonra eleki-
- riksel taviama iglemine baglanmugtir. Isilgifti olugturacak teller 6zel olarak tasarlanmig tavlama sistemine ahnmig ve tel
tizerinden transformattr yardumryla akim gecirilerek tavlama sicakli: ayarlanmustir. Tavlama sirasinda sicaklik kontro-
1t optik pirometre ile kullanHarak yapilmigtir,

Tavlanan teller iki delikli alumina izolasyon tiiplerinden gegirilmistir. Bu islemden dnce izolasyon tipleri de 151l
igleme tabi tutulmustur,

Istlgift dleme ucu, platin ve platin-rodyum tellerinin birlegtirilmesi ile olugturulmustur. Isil¢iftin referans ucu olug-
turufurken, izolasyon tiiplindin digia gikan 1silgift tellerinin ueu ile yahidmg bakar teller birdestirilmigtir. Tim bu aga-
malardan sonra silgift, daha dnce yiiksek sicakiikia tavianmig olan koruma tipiine yerlestirilmistir,

Yapim sirasinda olusan kirlilik ve gerilimlerin giderilmesi amaciyla wilgift yeniden 1si igleme tabi tutulmustur,

3.0LCUMLER VE SONUCLAR

Bir adet R tipi ve bir adet de S tipi wsulgift bir dnceki béltimde bahsedildigi gibi hazirlanmister, Bu isilciftler ile, si1-
rastyla giimilg, aliiminyum, ginko ve kalay donma nektalarinda 6lglimler gergeklestirilmistir. Olgiimler boyunca isilgif-
tin referans ucu buz noktasinda (0°C) tutulmuogtur. Her iki silgift icin de, tiim sabit noktalarda en az 3 plato deferi elde
edilmigtir [4]. Bu degerlerin ortalamas: tablo 1'de goriilebilir.

TABLO 3.1 : R ve S tipi isul¢iftler ile sabit noktalarda elde edilen degerler

Sabit Noktalar R tipt (V) $ tipi (uV)
Ag
(861.78°C) . 1000823 9152.79
(660.§;3°C) 627645 585895
(41927%:} 3608.86 344363
@3 18.328*’) 1753,93 1712,08
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Bu sonuglar, hem gerilim hem de sicaklik cinsinden, aluslararas: referans «
verilmis olan } sapma olarak tablo 3.2°de bulunabilir.

17%4de

TABLO32:Rve§ ti[;i wilgiftler ile sabit noktalards cide edilen sdpma deferier

Babit Nokealar R tipi seigif 5 giphasikgi
Sapma (1Y) Sapma (C) Sapma (1Y} ]
'(-%{f*i,‘%oc) 480 037 Yy
(660.@3"(}) 0,64 0,05 " 118 ol |
(419%%27%) 2,44 0,23 3,26 . 0,34
(23 fgzsf’) 2,30 0,25 2,92 {,{4

Isil¢iftler igin homojenlik ve kararhlik testleri uygulanmigtir, Homojenlik testi, sicakhk dagilims ivi bili
nak icinde, 1s1lciftin egit adimlaria disart cikarilip, degerinin kontrod edilmesiyle gergeldestirilmistir. Sabi
galari geregi son derece homojen sicaklik kaynaklandir; bu sebeple bu noktalarda gercekiestirilen daldint
testlert isicift tellerinin homojenlii konusunda bilgi vermekiedir. Cinko sabit noltasinda vapifan dald:rma des
timn sonuglan gekil 3.1°de gériilebilir, Grafikten de goriilebilecet gibi, 8 cm've kadar gerceklestiviimis olan bu testie
yaklagk 30 mK degisim gézlenmigtir, Bu deger sulgifii otusturan tellerin saflifnn postomckiedis,
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Sekil 3.1 ; Cinko donma nokrasinda daldirma derinligi test sonuciar:

Kararlihik testi ise tavlama ncesi ve sonrast isilgiftin giimiis sabit noktasi degerlerinin karglagtinimasim iceris.
Isilgiftlerin sabit noktadaki kalibrasyonlar i¢in 6lgiim belirsizliklerini dért ana grupta toplayabiliriz:

a) Sabit noktadan kaynaklanan belirsizlik

b) Elektriksel Slgtimlerden kaynaklanan belirsizlik

¢) Referans uc ve ortam sartiarindan kaynakianana belirsiziik
d) Isiiciftin kendisinden kaynaklanan belirsizlik

Bu maddeler ipinda, R tipi 1silgift ile glimiis sabit noktasinda elde edilen dl¢iimlerin belirsizlik biitcesi tablo 3.3 de
bulunabilir.
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TARLO 3.3 :Belirsizlik bilesenlert ve degerlern

Belirsizlik Bilegenleri Standart Belirsiziik
mik

A tipd

Istatiksel dagilim 30
B tipi

Sabit Nokta 26
Eiektriksei Olctimler 50
Referans Sicakdik Ucu 70
Isilcift Karakteristifi 120
Bilesik Belirsizlik 150
Genigletilmis Belirsizlik 300
4.50NUC

Iselgififerin birincil sevive kalibrasvon sonuclart agikea gOstermistir ki, referans platin-bazh algiftierin UME de
yapimlan yitksek dofruluk ve diigitk belirsizlik saglayacak sekilde basanlmigtir. Referans iablo degerlerinden, sapma
degerleri kii¢liktiir ve halihiazirda kultandifinmz National Physical Laboratory ( NPL ) yapim: milgiftierle elde ettifimiz
sapma degerleri ile aralarmda pratik olarak higbir fark yoktur.
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