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KIZILOTESI KULAKTAN SICAKLIK OLCEN
TERMOMETRELERIN KALIBRASYONU

Kemal OZCAN .
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OzZET

Kizildtesi kulaktan sicaklik 6lgen termometreler saglik sektdérinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Civali termometrelere gore daha kisa slrede alinan dlgiim, 6lgimin sayisal bir veri ile ifade edilmesi
ve hastayi rahatsiz etmeden sicakliginin élgtilmesi en buylk tercih sebepleri arasinda yer almaktadir.

Gunimuzde kullanimi yaygin olan bu termometrelerin sicaklik élgimindeki guvenilirligi sadece Uretici
firmalarin verdigi bilgilere dayanmaktadir. Kizildtesi kulak termometrelerinin kalibrasyonlarinin
yapilabilmesi igin uygun diizeneklerin kurulmasi gerekmektedir.

Bu galismada, kizilétesi kulaktan sicaklik dlgen termometreler igin en uygun kalibrasyonun yapilmasini
saglayan dizenegdin yapimi, ¢alisma prensipleri ve kulaktan sicaklik élgen termometrelerle alinmis
Olciim sonuglari sunulmustur.

1. GiRiS

Gunimuzde vicut sicakhgi olgimlerinde sivi cam termometreler ve kizil otesi kulak termometreleri
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Vucut sicakligi élgmede kullanilan sivi cam termometrelerin kirilgan olmasi, sicakligin zor okunmasi,
icinde civa barindiriyor olmasi, 6lgim suresinin uzunlugu, sicakligi dlcilen Kisiyi rahatsiz etmesi ve
olcim yapmadaki diger guclikler nedeniyle kullanicilar tarafindan tercih edilmeyen 6zelliklere sahiptir.
Saglikla ilgili sicaklik élgimlerinde oldukga sik kullaniimasina ragmen bu tip sorunlardan dolay! yeni
tip saghk termometrelerinin arayisina gidilmistir. Ginimizde yaygin olarak kullaniimakta olan
kizilétesi kulak termometreleri de bu arayisin bir sonucudur.

Sekil 1. Sivi Cam Termometreler



VII. ULUSAL OLCUMBILIM KONGRESI 236

Kizilétesi sicaklik dlgen termometrelerden esinlenerek yapilmis kizildtesi kulak termometrelerini daha
iyi anlayabilmek icin kizilétesi sicaklik termometreler hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir.

2. KIZILOTESI TERMOMETRELER[1]

Kizilétesi 1sima, dalga uzunlugu 700 nm ile 1 mm arasinda degisen elektromanyetik isimadir. Bu
nedenle gdzle gorilebilir kirmizi sinirla en kisa mikrodalgalar arasinda yer alir. Sicakligi mutlak sifirin
Uzerinde olan tim cisimler kizilétesi 1sima yaparlar.

Enerjinin elektromanyetik radyasyon seklinde yayimlanmasindan sicakhk dlgimlerinde yararlanilir.
Tipik bir kizildtesi 6l¢cim sistemi, bir sicaklik kaynagi, 1sima enerjisini ileten bir ortam, elektromanyetik
radyasyonu toplayan bir sistem, 1simayi sicaklikla iligkili sinyale dénusturecek bir cihaz ve dlgimun
goéruntulenmesi, denetlenmesi ve kaydedilmesi igin bir arabirim devresinden olugur.

Kizilétesi termometreler yaygin olarak kullanilan ve uzaktan sicaklik 6lgmede kullanilan i1sinim
termometreleridir. Kizilétesi termometreler iglerinde bulunan kizilétesi dedektérler yardimi ile
cisimlerden yayilan kizil 6tesi elektromanyetik isimadan yararlanarak olgiim yapar.

Kizil6tesi termometreleri galisma prensiplerine gére birkag kategoriye ayrilabiliriz:

Spektral bant termometreleri
Toplam radyasyon termometreleri
Oran termometreleri

Cok dalga bantli termometreler
Termal géruntuleyiciler

agRrwb~

2.1. Spektral Bant Termometreleri

En yaygin olarak kullanilan kiziltesi sicaklik dlgme ydntemi, spektral bant termometreleri ile yapilir.
Bu cihazlar dar bir banttaki radyasyon enerjisini dlgerler. Cihazlarin ¢odu silikon ve germanyumdan
yapilmis dedektoérler icerir. Bunlar kisa dalga boylu termometre sinifina girerler ve dalga bantlar
yaklasik olarak 0,5 — 2,0 ym kadardir. Spektrumun bu bdélgesindeki kisa dalgalarin avantaji radyasyon
enerjisinin sicaklikla artis oraninin yiksek olmasidir ki, bu da ylksek hassasiyetle dlcim alinmasini
saglar.

2.2, Toplam Radyasyon Termometreleri

Genis bir dalga bandindaki radyasyon enerijisini dlgerler. Genis bir dalga bandindaki sicaklik ne olursa
olsun enerji miktari ¢ok yuksek oldugundan, bu tip termometreler ¢cok genel uygulamalarda ya da gok
dusuk sicaklikh yayilan enerjinin az oldugu uygulamalarda kullanilir.

2.3. Oran Termometreleri

iki dalga boyundaki 1simayi élger ve bunlari birbirine oranlar. Dalga boyu aralijinda emme ve yayicilik

Ozelliklerinin degismedigi varsayilirsa, bulunan oranin yalnizca sicakhiga bagl oldugu gorulur. Cift
dalga boylu veya iki renkli termometreler olarak da adlandirilir.
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2.4. Cok Dalga Banth Termometreler

Farkli dalga boylarinda sabit olmayan ylizeylerin sicaklik dlglimlerinde kullanilir. Ozel amagh kizilétesi
termometreler ve metotlara érnek olarak; yardimci yansitici metotlar, sicak kaynak metotlari, yansitma
metotlari ve fiber optik termometreler verilebilir. Bu tekniklerin gogu yayiciliktan bagimsiz olarak
sicaklik élgiimlerinin gerceklestiriimesi amaciyla gelistirilmistir.

2.5. Termal Goriintiileyiciler
Hedef bir alanin sicaklik dagilimini élgmede kullanilirlar. Cismin gorintistu ya bir dizi dedektér
kullanilarak ya da goéruntintn bir kismi televizyonlardaki gibi bir optik sistem araciligi ile bir dedektore

g6nderilerek olusturulabilir. Bazi termal goéruntileyiciler, sicaklik dagiliminin bir resmini yansitan likit
kristal ekrana sahiptir. Veriler kaydedilip géziimlenmeleri igin bir bilgisayara aktarilabilir.

3. KIZILOTESi KULAK TERMOMETRELERI

Kulak zarinin yaydigi kizilétesi isinlarin olusturdugu sicakhgi élgerek vicut sicakligi hakkinda sayisal
bilgi veren termometrelere kizil 6tesi kulak termometreleri denir [2]. Kizil 6tesi kulak termometrenin
yapisi ve kulaktan élgimi sirasiyla sekil 2. ve sekil 3.’de verilmistir.

Kizilétesi sensor ve optik bolim W 1 9

Optik koruma kilifi

Sayisal gdsterge

J Acma kapama ve 6lgim modu

g Elle tutulan bolim

Sekil 2. Tipik Bir Kizilétesi Kulak Termometre Yapisi  $ekil 3. Termometrenin Kulaktan Olglimi

Kulak termometreleri kolay kullanimi ve okunabilir bir deger sunmasi nedeniyle ¢ogu hastanelerde ve
bircok evde kullaniimaktadir.

4. OLGUM DUZENEGI

Termometre kalibrasyonlarinin uluslar arasi sicaklik dlgegine (ITS—90) uygun olarak yapilabilmesi igin
bir referans termometre, sicaklik kaynaklari ve okuma cihazlarina ihtiyag duyulmaktadir[3].

UME yapimi siyah cisim, tGzerine digen 1s1g1 sogurarak istenilen dalga boyunda 1ginim yayan, 1sinim
siddetinin ve spektrumunun sicakliga bagh oldugu ici bos kavitedir. Kaviteler farkli sekillerde imal
edilmekte olup, sicaklk kaynagi icerisine yatay veya dikey olarak monte edilir. UME yapimi siyah
cismin teknik 6zellikleri tablo 1.” de verilmigtir.
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Tablo 1. Siyah cismin teknik 6zellikleri

Dis ¢cap 4,0cm

Referans termometre girisi delik capi 0,5cm

Kulak termometre kalibrasyon delik ¢api 1,5cm

Yikseklik 25,0 cm

Malzeme Yiksek saflikta grafit
Malzeme yogunlugu 1,83 gricm™
Malzeme tipi R-550

UME yapimi siyah cisim kavitesi silindir seklinde ve sicaklik kaynagi igerisine istege bagh olarak dikey
veya yatay olarak yerlestirilir. Usten bakildi§i zaman sekil 4. ‘de oldudu gibi gérinmektedir. Kiigiik
capl delige referans termometre yerlestirilir ve sistem dengeye geldigi zaman buylk c¢apli delikten
kizildtesi kulak termometreleri ile dlgim alinir.

Cam koruma kilifi

Platin direng termometre 6lgiim boslugu

Kulak termometre 6lgiim boslugu

Grafit kavite

Sekil 4. Kulak Termometre Kalibrasyonuna Uygun Olarak imal Edilen Siyah Cisim Kavitesi.

Sekil 5.te kulak termometrelerinin kalibrasyon diizenedi gorilmektedir. Siyah cisim sivi banyosu
icerisine tamamen gomiilecek sekilde yerlestiriimistir. Siyah cisimdeki kigUk delige kalibrasyonun
yapilabilmesi icin ve sivi igerisine de sicakliin kontrol edilebilmesi icin referans termometreleri
yerlestiriimistir. Sistem dengeye geldiginde ise o6rnek kizildtesi kulak termometreleri ile 6lgim
alinmigtir.

Diren¢ Koprisu
Standart platin

direng
termometreleri

Siyah cisim

Kararli sicakhk
kaynagi

Sekil 5. Kulak Termometrelerinin Kalibrasyon Diizenegi
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5. OLGUM SONUGLARI

5.1. Siyah Cismin Sicaklik Dagimi

UME’ de imal edilen siyah cismin sicaklik dagihminin yapilabilmesi igin iki adet referans termometre
kullanilmigtir. Kararli sicaklik kaynagi ayarlanan sicakliklarda dengeye geldiginde siyah cismin dip
kismindan baslanarak Ust kismina kadar olan bdlgeyi tarayacak sekilde olgimler alinmistir. Farkli
sicakliklardaki 6lgiim sonugclarinin yukseklikle degisimi tablo 2. de verilmistir. Buradaki dlguimler yatay
bir duzlemin iki noktasindaki dlgumleri ifade etmektedir. Asagidan yukariya 20 cm boyunca yapilan
Olguimlerde ise her bir yatay dizlemin toplam 6lgim ile sistemin tam bir dagilimi ¢ikariimistir.

Alinan oélcimlerde yatay noktalardaki degerlendirmede kalibrasyon agisindan énemsenmeyecek bir
sicaklik farkinin oldugu gériimektedir. Ancak siyah cismin Ust kisimlarina yaklagildikga (dikey dagilim)
sicaklik degerinin dis ortamdan etkilendigi gérulmektedir. UME yapimi siyah cismin dikey yondeki
karekterizasyonuna gore en blylk degisim 0,024 °Cdir. Bu etki de genisletiimis belirsizlik degerine
eklenmistir.

Tablo 2. 36 °C, 38 °C, 42 °C Sicakliklarinda ve Siyah Cisim Boyunca Yapilan Sicaklik Dagilimina Ait
Sonuglar

yukseklik | 1.nokta | 2.nokta | fark 1.nokta | 2.nokta | fark 1.nokta | 2.nokta | fark
cm °C °C °C °C °C °C °C °C °C
5 36,172 | 36,181 | 0,010 38,134 | 38,137 | 0,002 41,898 | 41,908 | 0,011

10 36,171 | 36,180 | 0,009 38,129 | 38,133 | 0,004 41,898 | 41,908 | 0,010
20 36,148 | 36,159 | 0,011 38,106 | 38,116 | 0,010 41,886 | 41,898 | 0,011

5.2. Kiziltesi Kulak Termometrelerinin Sicakliklarinin Zamanla Degigiminin Olgiimleri

Kizilétesi termometreler sicaklik kaynagdi icerisinden c¢ikarilmadan bes dakika boyunca otuz saniye
araliklarla alinan 6lgim sonuglari grafik 1. ‘de gosterilmistir. Burada, t referans termometre, t;, t; , t3
ise kizilétesi kulak termometrelerin sicaklik degerlerini gostermektedir.

-t mt1 t2 13 >t ®mtl 2 3
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Grafik 1. 36 ° C, 38 °C ve 42 °C Sicakliklarinda Kizilétesi Kulak Termometrelerin Zamanla Degisim
Grafikleri

5.3. Kizilotesi Kulak Termometre Kalibrasyonu

ITS-90 sicaklik élgegine gore, referans termometrenin gosterdigi sicaklik dederlerine karsilik kizilétesi
kulak termometrenin gosterdigi sicaklik degerleri karsilastirma metodu ile kalibre edilmis olup dlgim
sonuglari ve belirsizligi tablo 3. te verilmistir. Kalibrasyon ve deneyler, ortam sicakhgi (23,0 + 4,0) °C
ve bagil nem degeri % (45,0 £ 15,0) RH olan laboratuvar sartlarinda gergeklestiriimistir.
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Tablo 3. Kulak Termometre Kalibrasyon Sonuglari

Referans Kulak Termometresi Dizeltme Belirsizlik
Sicaklik Degeri /° C Sicaklik Degeri/ ° C /°C /°C
36,7 36,6 0,1 0,1
38,9 38,8 0,1 0,1
41,9 41,8 0,1 0,1
6.SONUC

UME Sicaklik Grubu Laboratuvari tarafindan tasarlanmis ve imal edilmis siyah cisim kavitesi kizil étesi
kulak termometrelerin kalibrasyonlarina uygun oldugu 6lgimler sonucundan gorilmektedir. Kavite ve
diger kalibrasyon araglarindan olusan sistemin genisletiimis belirsizlik degeri 0,05 °C’dir. Farkli sekil ve
boyutlarda siyah cisim imalat ¢alismalarimiz devam etmektedir.
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