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SICAKLIK KONTBOLLU HACiMLI_ERDE SICAKLIK
DAGILIMININ TESPITI

Aynur DAVUT

OzZET

Bu calismada; sicaklik kontrolli hacimlerin hepsinin etlv olarak adlandirilabilir mi, etlv ile inkUbatér
sterilizatér ve iklimlendirme kabinleri arasindaki farklar arastirildi. sicaklik dagihmiyla ilgili yapilan
Olgiimlerin kalibrasyon mu yoksa performans 6lgimi mi oldugu, 6lgiim islemlerinin hangi metoda
gore yapilacadi ve referans verilebilecek Tirk Standardlarina iliskin bilgi verilmekte, kalibrasyon
laboratuarlarinin bu tir olgiimleri akreditasyon kapsaminda nasil ifade edece@i de agiklanmaktir.
Ayrica sicaklik kontrolli hacimlerde sicaklik dagiliminin olgiiimesi referans alinan standartlara goére
verilmis ve bazi belirsizlik parametreleri de drneklenmistir.

1. GIRIS

Bilindigi Uzere kalibrasyon, kontrolli sartlar altinda 6lcim buydklugune bagl olarak degeri bilinen bir
referans cihaz ile degeri bilinmeyen cihazin karsilastirmasinin yapilarak ne kadar dogru ya da tersi ne
kadar hatali dlgtigunin sertifikalandiriimasi islemidir. Bu islem yapilirken uluslar arasi veya bolgesel
Standardlarda, guvenilir bir teknik kurulug tarafindan, ilgili bilimsel yayinlarda ve dergilerde
yayinlanmis olan veya cihazi imal eden firma tarafindan belirtiimis olan uygun metotlar secilmelidir.
Laboratuvarda gelistiriimis metotlar veya laboratuara uyarlanan metotlar kullanim igin uygunlarsa ve
gecerli kilnmiglarsa kullanilabilirler. Laboratuvar muisteri tarafindan dnerilmesi veya metodun uygun
olmamasi disinda Standardlarin en son ve gegerli baskisini kullanmali ve standart metotlar
uygulayabildigini teyit etmelidir. Standard metot degisirse teyit islemi tekrarlanmalidir[1].

icra yapma anlaminda, ingilizce “performance” sézcuginiin karsiigi olarak dilimize yerlesen
performans sdzcugu (okyanus so6zligu),15.ylzyil’da kullanilmaya baslanmistir (Merriam Webster
S6zIGgu).Okyanus S6zligunde bu kavramin tanimlari séyle verilmektedir:

“1) Bir atletizm veya at yarisinda sonucun zaman ve mesafe olarak ilani;2) Teniste, daha iyi bir
oyuncuya karsi kazanilan zafer;3) (genis anl.)Herhangi bir basari;4) Hava. Bir ugagin ugus imkanlarini
niteleyen rakamlar ve egriler.(Performanslar seyir hizini, azami hizi, ¢ikis hizini, menzili, tavani, kalkis
ve inis mesafelerini v.b.gdsterir.5) otom. Bir arabanin degerini belirten nitelikler (Bunlar ivme,
maksimum hiz ve frenlemenin etkinligini gdsteren negatif ivme ve yavaslamadir. Bitin bu nitelikler
yolda dlgulur.)”.

Birgok farkli anlamda kullanilan performans kavrami bir isi yapan bireyin, bir grubun ya da bir
tesebbisun o isle amaglanan hedefe yonelik olarak nereye varilabildiginin ya da neyi saglayabildiginin
nicel ve nitel olarak anlatimidir(Bas&Artar,1991).Performans kavraminin en 6nemli 6zelligi tek bir
acidan degil, farkli acilardan degerlendirme yapildiginda ortaya ¢ikan durumu géstermesidir. Ozetle
performans ¢ok boyutludur. Tek basina performans kavrami bir sey ifade etmez. Ancak “neyin
performansi?” sorusuna yanit verildiginde anlam kazanir[2].
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Paragrafta verilen ifadelere gore Etlvin performansindan bahsedilirse etivl niteleyen parametrelerin
dlgulmesine ihtiya¢ vardir. Etivin sicakhk dagihmiyla ilgili 6lcme de bunlardan bir tanesidir. Sicakhigin
yaninda gurlltl, zamanlayicl, ¢ekilen akim ve gug¢ gibi parametrelerde vardir. Kaynaklarda belirtilen
Standardlar ve burada yapilmasi istenen muayene ve deneyler Ureticileri baglamaktadir. Bununla
birlikte Gruin satildiktan sonra, kullanim amacina uygunluk bakimindan sicaklik parametrelerinin deney
metotlarinda belirtilen toleranslar igerisinde olup olmadiginin takibi gereklidir. Olgme ortami ya da
kaynak olarak kullanilan cihazlar dogalari geregi kararliliklarini uzun vyillar boyunca devam
ettiremezler. Bu nedenle de cihazin 6nemli deney parametrelerinin Olgimi gerekir. Aslinda
Kalibrasyon laboratuarlarinca kalibrasyon olarak adlandirilan sicaklik dagihmi dlgimi performans
Olcim parametrelerinden birisidir. Gida, Mikrobiyoloji, biyokimya v.b. deneylerinde kullanilan
inkibatorler de istenilen sicaklik degeri ve toleranslar kigik oldugu igin bu 6lgme daha da énem
kazanmistir. Cihazin belirtilen toleranslar igerisinde kaldigini gdsterebilmek bakimindan deney odasi
icerisindeki sicaklik farklihklarinin, klglk belirsizliklere sahip kalibrasyonlu &lgim cihazlariyla
belirlenmesi gereklidir.

Isi transferi asagida belirtilen (i¢ mekanizmadan herhangi biri ile gergeklesir [7]:

1. Kati ortamda-6rnegin bir metal gubuk boyunca iletilen 1s1 (conduction),
2. Sivi ve hava akimiyla (convection),
3. Radyasyon-0rnegin, glines, radyant isiticilar ve lambalar tarafindan igima ile (radiation),

Cihazlar 1sil iletimin nasil saglanacagdina goére imal edilirler. Blok kalibratorlerde isil iletim dengeleme
blogu ile saglanir. Su banyolarinda isil iletim su ile saglanir. Siyah cisim firinlarin da 1sima esastir.
Etdv, InkUbator, sterilizatdr, iklimlendirme kabini ve sogutucularda 1sil iletim hava ile saglanir.

Firinlar, Etuvler, inkUbatorler, sterilizatorler iklimlendirme kabinleri,su banyolari,kuru havali blok
kalibratorler ve  sogutucular cevre,gida,farmakoloji,medikal,kimya,biyokimya,mikrobiyoloji,kalite
kontrol,test ve kalibrasyon laboratuvarlar ile kablo,plastik,cimento,ahsap,Cam vb.,tim endistriyel
alanlarda, malzeme ve {Uriunlerin sartlandiriimasinda,saklanmasinda,cevre sartlari deneylerinde,
soklamalarda veya hijyenin sagdlanmasinda test ortami veya sicaklik kaynagi olarak
kullaniimaktadirlar.Kullanim alanlarinin genis olmasi sebebiyle kalibrasyon laboratuarlarinin ilgisini
¢eken bir konudur.

Genel olarak gosterge ve sensdrden olusan kontrol duzenekleri vardir. Malzeme ve numuneler deney
odasi tabanina veya raflara yerlestirilir. Elektrikli i1siticilar yan duvarlara yerlestiriimistir. Gostergeye
bagl sensdr genellikle 1siticilarin yaninda bulunur. Sicaklik Kontrolériiniin temel gdérevi, galisma
sicakligini ayarlanan sicaklik degerinde tutmaktir. Kontroldr sistem igerisinde bir pargadir ve bitin
sistem uygun kontrolor segimiyle analiz edilebilir. Sicaklik kontrollii sistemlerde deney odasindaki
sicakhk farkhliklari kontroloriin, isiticilarin, deney odasinin ebatlarinin, ,sensér yerlesiminin bir
sonucudur. Sicaklik kontroloriiniin kalibrasyonundan s6z etmek daha mantikli olmaktadir. Hacimsel
sicaklik dagilimi ise performans 6lgimidir. Bu nedenle, Ureticilerin kullandi§i Standardlarda
tanimlanan Olgme yontemleri de cihazin performansini takip amaciyla kullanicilar ve kalibrasyon
laboratuarlari bakimindan referans alinabilir. Kaynaklarda verilen Tirk Standardlari él¢gim belirsizligi
konusunda bilgi vermese de bahse konu cihazlarda 6lcim parametreleri, toleranslar ve dlgimlerin
nasil yapilacagli konusunda referans olarak alinabilir. Yine kaynaklarda belirtilien DKD kilavuzu
iklimlendirme kabinleriyle ilgilidir. Bu kilavuz dokiman &zellikle dlgim belirsizligi hesaplamasinda
dikkate alinmalidir.

Akreditasyon kapsamlarinda cihaz isimleriyle verilen kapsamlar metot adiyla verilmelidir. Clnki deney
dizenekleri, cihaz tasarimlar ve fiziksel prensipler aynidir. Metot benzer sekilde tasarimlanmis ayni
olcme duzeneginin kullanildigi tim cihazlari kapsamaktadir. Bu nedenle akreditasyon kapsamlarinda
Etlv, inkUbator, sterilizator, iklimlendirme kabini v.b.olarak uzayip giden baslk yerine, “Sicaklk
Kontrolli Hacimlerde Sicaklik Dagilimi” baslik olarak kullaniimahidir.
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2. CIHAZLAR

2.1 Tanimlar
inkiibator-Kuru Havali

inkiibatér-kuru havali, ayarlanabilen sabit sicaklik derecelerinde kuru hava ortaminda cesitli
maddelerin isitiimasini saglayan cihazlardir[3].

ic Hacim
ic hacim, gerekli sicakligin tolerans sinirlari arasinda sirekli olarak saglandigi kisimdir[3].
Tabii Havalandirma

Tabii havalandirma, tabii havalandirmali inkibatérlerde 1sitmadan dogan yogunluk farklari sonucunda
kendiliginden meydana gelen (konveksiyon)havalandirmadir[3].

Anma Sicakhgi
Anma sicaklidi, inkiibatérde temin edilebilecek en yliksek sicaklik derecesidir[3].
Caligsma Sicakhigi Alani

Calisma sicakhgi alani, gevre sicakhdi ile anma sicakhginin sapma sinirlari arasinda kalan sicaklik
alanidir[3].

Calisma Sicakhgi

Calisma sicakhigi, belli bir sicaklia ayarlanan inkibatoérin, i¢c hacmi igerisinde meydana gelen kararl
ortalama sicakliktir[3].

Hacme Bagh Sicaklik Sapmasi

Hacme bagli sicaklik sapmasi, sicaklik ayari tespit edildikten ve kararl sicaklik durumu saglandiktan
sonra, i¢ hacmin cesitli yerlerinde ayni zamanda olglilen en buyik ve en kigluk sicakhk dereceleri
arasindaki farktir[3].

Zamana Gore Sicaklik Sapmasi

Zamana gore sicaklik sapmasi, sicaklik ayari tespit edildikten ve kararl sicaklik durumu saglandiktan
sonra, i¢ hacmin ayni yerinde belirli zaman araliklarinda 6l¢llen sicakliklarin en buylk degeri ile en
kicuk degeri arasindaki sicaklik derecesi farkidir[3].

Etiv

Deney odasi hacmi 0,7 m® kadar olan ve genel amagcli kullanim i¢in tasarlanmis 80 °C ve Uzerindeki
sicakliklarda kullanilan tabii konveksiyon ve cebri havalandirmali cihazlardir. Farkli siniflari
bulunmaktadir[4].

Kuru Havali Sterilizatér(Elektrikle Calisan)
Kuru haval sterilizator(Elektrikle calisan),elektrikle isitilan havanin, sterilizasyon odasi igerisinde

meydana getirdigi kuru sicaklik sayesinde, sicaga dayanikh malzeme ve kaynama noktasi
sterilizasyon sicakhdindan yiksek maddelerin sterilizasyonunu saglayan cihazdir[5].
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Sterilizasyon

Sterilizasyon, patojen ve patojen olmayan tim mikroorganizmalarin ve sporlarin yizde yuz
oldartlmesi islemidir[5].

inkiibatériin altinda verilen tanimlar etiiv ve sterilizatér icinde kullaniimaktadir. Bu nedenle ayri olarak
tanimlanmayacaktir

Sogutucular, Soguk Oda ve derin dondurucular

Sogutucular, Soguk Oda ve derin dondurucular, ayarlanabilen sabit sicaklik derecelerinde kuru hava
ortaminda gesgitli maddelerin sogutularak veya dondurularak muhafazasini saglayan cihazlardir.

iklimlendirme Kabinleri

iklimlendirme Kabinleri, Hacim icerisinde sicaklikla beraber nem olusturulabilen cihazlardir. i
hacimleri gesitlidir.1 m den blyik hacimlerde bulunabilirler[6].

3 OLCUMLER

3.1 inkiibatérlerde Sicaklik Sapmasi Kontrolii(Hacim igerisinde sicakhk dagilimi)

i¢ hacim igerisinde sicaklik 8lglimii yapilirken sicaklik sensérleri serbest ve sarkar durumda olmalidir
yani yuzeylere temas etmemelidir.

Sicaklik, cihaz kapisina paralel durumda olan 6lgme diizlemlerinin en az Uglinde odlgllir. Olgme
dizlemlerinden biri cihaz kapisinin yakininda, ikinci 6lgme dizlemi cihaz kapisinin karsisina gelen
cidarin yakininda, Ugtincu dizlem ise bu iki dizlemin ortasinda olmalidir.

Her 6lgme diizleminde sicaklik 5 degisik yerde dlgiliir. Olgme noktalar dikdértgen kesitli cihazlarda
sekil-1’de, yuvarlak kesitli cihazlarda ise sekil-2’de géruldugu gibidir.

2
5 I 3
4
Sekil 1.Dikdortgen Kesitli Dizlemde Sekil 2.Yuvarlak Kesitli Dizlemde
Olgme Noktalari[3]. Olgme Noktalari[3].

ic hacim icerisinde 15 noktadan 6lgiim alinarak ayarlanan sicaklik degerinden sapmalar tespit edilir[3].
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3.2 Etiivlerde istenilen Sartlar Ve Sicakhgin Kararlihg

Havali etivin deney odasindaki sicakhgi, otomatik olarak calisan bir cihazla kontrol edilmelidir ve
etivin sinifina goére odasinin igindeki sicaklik belirtilen tolerans degerleri arasinda uniform olarak
kalmalidir. Baglanti yerinin ¢capi 2 mm’ den blyik olmayan.0,5 mm ¢apindaki demir veya bakir alagim
telinden yapilmis dokuz adet isilgift havalandirmasi agik ve raflari konulmus; bos olan deney odasina
yerlestirilir. Etivin her késesine birer adet isil¢ift, toplamda 8 adet olmak lizere ve duvar ylizeylerine 5
cm uzaklikta yerlestirilir. Dokuzuncu islilgift ise deney odasinin geometrik merkezine 2,5 cm mesafe
icinde yerlestirilir. Ayrica odanin icine, 1silgiftin husule getirdigi sicaklik iletimini azaltmak icin kursun
teller konulmalidir.

Etdv, belirtilen sicakliga kadar isitilir ve kararli duruma gelmesi igin beklenir. Dokuz adet isilgiftin
sicakliklari 24 saat sureyle kayit edilir ve ayarlanan sicaklik degerine gore isilgiftlerin her birinde
meydana gelen en buyuk sapmalar tespit edilir[4].

3.3 Sterilizatorlerde Sicaklik Farkhlig

Sterilizatorlerde de sicaklik farkhiligini 6lgmek igin kullanilan isilgiftler, tipki inkibatérlerde oldugu gibi
kapak dizlemine paralel t¢ diizlem ve her bir diizlemde 5 nokta olmak tzere toplam 15 isilgift sekil—1
ve sekil-2’de gorildigu gibi yerlestiriimeli ve sicaklik 6lcme hatasi en ¢ok +1 °C olmalidir. Sicaklik
farklihgi icin, 2 saatlik kararli ¢calisma suresince firinin ortasinda ve koéseleri ile ylzeylerinin orta
noktalarindan 2 ser cm uzaklikta sicaklklar él¢ilir. Birbirinden farklari saptanir. Sicaklik 6lgimua ya
siirekli olarak ya da en ¢ok 10 dakika araliklarla yapilir. Olgiilen sicakliklar arasindaki farklar 2 saatlik
bir kararli galisma slresince 2 °C’ yi agsmamalidir[5].

3.4 iklimlendirme Kabinlerinde Sicaklik Farkhihg:

iklimlendirme kabinlerinde deney odasi icerisinde sicaklik dagihimini lgmek igin kullanilan isilgiftlerin
sayisinda kriter olarak hacim esas alinmistir. 1 m % den blylk hacimlerde tipki etlivlerde oldugu gibi 9
isilgift kullanilmasi Onerilmektedir. Ancak daha hassas o6lgim yapilmak istenirse isilgiftlerin sayisi
artirilabilir. DKD kilavuz dokiimani bu konuda TS 5151 inkiibatér-Kuru havali standardinin karsiligi
olan DIN 12880 standardini referans vermektedir. Cihaz set degerine ulastiktan sonra kararli galisma
sUresince en az g seri 6lgim alinir ve sicaklik farklari saptanir [6].

4.0LCUM BELIRSIZLIGI

Tum 6lguimler dlgim belirsizligi ile ifade edildiklerinde bir anlam kazanir. Olglim belirsizligini ifade
etmek icin dlgcime etki eden belirsizlik parametrelerinin tespiti gerekir. Burada dikkate alinmasi
gereken bazi parametreler asagidaki gibidir:

Referans dlgim cihazinin kalibrasyon belirsizligi,

Referans dlgiim cihazinin kaymasi,

Referans dlgim cihazinin ortam sicakligindan kaynaklanan belirsizligi,

Test odasi kontrolérinin gosterge ¢ozunurlugd,

Test odasinin stabilitesi,

Test odasinin homojenligi,

Olglimde kullanilan isilgiftlerin ve oda igerisinde numune ile dlglim yapildiysa radyasyondan
kaynaklanan belirsizlik,

NogakrwN~

gibi; bu parametreler yapilan dlgimin 6zelligine gore artirilabilir. Radyasyon sicaklik élgimiinde en
gizli hata kaynaklarindan biridir. Isima kaynadi ve termometre arasindaki fiziksel baglantiyi
tanimlamaktaki basarisizlik nedeniyle cogu zaman hata kaynagi olarak gdézden kagmaktadir.
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SONUG

Yapilan bu incelemede etlv, inkibator, sterilizatdér ve iklimlendirme kabinlerine iliskin tanimlamalar
verilerek sicaklik farkhlidini tespit icin yapilan Olgimler ele alinmistir. Sicakhk farkhligini 6lgme
hususunda referans verilebilecek standartlardaki tanimlar, deney basliklari ve agiklamalar aynen
alinmistir. Buna gore Metot esas alinarak akreditasyon kapsamlari diizenlenmeli, esasen performans
Olcimu olan fakat kalibrasyon olarak adlandirilan 6lgimler de Tirk Standardlari ve DKD kilavuz
dokiimani referans dokiimanlar olarak alinmaldir.
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