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SICAKLIK KAYNAKLARININ KARSILASTIRILMASI

Alev DERELIOGLU
Narcisa ARIFOVIG

OzZET

Bu calismada; sicaklik kaynagi olarak kullanilan kuru firin ve sivi banyo arasindaki farkliliklar ele
alindi. Kullanilan sicaklik kaynaginin élgim sonuglarina etkisi literatlirdeki bilgilerden de yararlanarak
verildi. Deneysel ¢alismada; her iki sicaklik kaynagi ile alinan dlgiim sonuglari incelendi. Sonug olarak;
sivi banyolarin kullanimiyla elde edilecek olan sicaklik kaynagindan kaynaklanan belirsizlik bilegen
degerinin, kuru firinlarin kullanimina gére daha disik olarak elde edildi.

1. GiRiS

Buguiin sicaklik dlgiimlerinin dogru ve guvenilir sekilde uygulanmasi endistrinin ihtiyag duydugu
konularin basinda gelmektedir. Bu amagla her kurum kendi sicaklik kalibrasyonlarini gergeklestirme
gabasi igerisindedir. Sicaklk dlgumleri, elde edilen Grind dogrudan etkiledidi gibi, endistriyel olarak
yapilan tim &lgumleri de yakindan etkilemektedir. Bu nedenledir ki, ginimizde kendi sicaklik
kalibrasyonunu yapmak isteyen kurum sayisi hizla artmaktadir.

Sicaklik kalibrasyonlarinin yapilabilmesi igin, kararh ve 06zdes bir sicaklik kaynadina ve Ulusal
Metroloji Enstitisiine ya da akredite bir laboratuvara izlenebilir, referans termometreye gereksinim
vardir.

Her turlli termometre kalibrasyonunda;

e Kararli ve 6zdes sicaklik ortami i¢cindeki sensériin konumuna,

e Sicaklik kaynagi icerisindeki ortamin referans termometre ile dlgilmesine,

e Olgumler boyunca referans termometrenin okudugu sicaklik degerine karsilik, kalibre edilen
termometrenin okudugu sicaklik degerine dikkat edilmelidir.

Olguimlerin degerlendirilmesi ve belirsizlik hesaplarinda ne tir sicaklik kaynaginin kullanildigi
énemlidir. Sicaklik dlgimlerinde sicaklik kaynagi olarak kuru firin ya da sivi banyo kullaniimaktadir. Bu
g¢alismada bu iki kaynagin kullaniimasi ile elde edilecek 6lgim sonuglari karsilastirilacaktir.

2. SICAKLIK KAYNAKLARI

Sicaklik kaynagi kavrami, o6zellikle kalibrasyon ya da Olgim gerektiren durumlarda karsimiza
¢cikmaktadir. Buglin endustride farkl tip ve 6zelliklere sahip bir ¢ok sicaklik kaynagi bulunmaktadir.
Bununla birlikte sicaklik kaynaklari sivi ve kuru tip seklinde iki gruba ayrilmaktadir.
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2.1. SIVIBANYOLAR

Sivi banyolarin galisma sicaklik araldi, icine konan sivinin Ozellikleri ile sinirlanir. Farkh sivilarin
kullanimiyla, -60 °C ile 550 °C sicaklik araliginda sicaklik kaynagi olarak sivi banyolar kullaniimaktadir
(Tablo 1).

Banyo igerisindeki sicaklik dagiiminin kararli hale ulagsma siresi, igindeki sivinin ézelliklerine bagl
olarak degismektedir. Banyo hacimlerinin biyik olmasi, homojen sicaklik ortaminin olusmasinin uzun
zaman almasina sebep olmaktadir. Fakat bu genis hacim durumu, birden fazla termometre ile 6lgim
almamiz sirasinda banyo kararliligini etkilememektedir.

Tablo 1. Kalibrasyonda kullanilan sivi banyolar ve sicaklik araliklari

Banyo Sivisi Sicaklik Arahigi / °C
Alkol banyosu -60/4
Su banyosu 4/90
Yag banyosu 70/250
Tuz banyosu 250/ 550

Birgok sivi banyo farkl tipteki sicaklik termometrelerinin yeterli daldirma derinliginde 6lgim
alinabilecegdi sekilde tasarlanmistir. Sivi, igerisine daldirilan termometrenin etrafini kaplayarak, sicaklik
degisimlerinden etkilenmemesinde buyilk rol oynar. Sivi banyolar daldirma derinligi bakimindan
avantajli durumdadir. Sivi akisinin dlgiimler Gzerindeki etkisini azaltmak amaciyla, banyo igerisine
metal blok koyarak banyo icerisindeki sicaklik dagihmini daha da iyilestirmek mimkandur. Bu sekilde
termometre govdesi ile icinde bulundugu ortam arasindaki 1si alisverisinden kaynaklanan etki en aza
inmektedir.

Sicaklik dlgim sonugclarina ait belirsizlikler icerisinde en buyuk etkinlerden biri “daldirma derinligi*
etkisi oldugu bilinmektedir [1]. Termometre ile alinan 6élgim sirasinda, termometrenin sicaklik kaynagi
icerisinde dikey eksendeki sicaklik kayiplarini azaltmak icin sicaklik kaynadi igerisinde daldirma
derinliginin pratikte; termometreye ait sensdor ¢capinin en az on kati olmalhidir [2].

Tam bu Ozelliklere sahip olmasi sebebiyle sivi banyolar, yiksek hassasiyette sicaklik kaynaklar
olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

2.2. KURU FIRINLAR

Kuru firinlar kolay tasinabilirlikleri, genis sicaklik araligi ve Ol¢ulmek istenen sicakliklara hizli bir
sekilde ulagsmasi bakimindan yaygin olarak kullaniimaktadir. Guinimiz endustrisinin en 6nemli
kavrami olan “zaman” olgusunu bize kazandirmasi ve vyapilmak istenen isleri hizlandirmasi
bakimindan, kuru firin tipindeki sicaklik kaynaklari sikga tercih edilmektedir. Olgim yada kontrol
amagcli olarak, istenilen yere kolayca tasinabilmesi i¢cin bu sicaklik kaynaklari 12-15 cm daldirma
derinligi olacak sekilde kiigik hacimde Uretilen cihazlardir.

Kuru firinlar, sivili ve sivisiz olmak (izere iki gruba ayrilabilir. icerisine konulan sivi yardimiyla, sicaklik
dagihmi daha homojen hale gelen sivili tipteki kuru firinlar genel olarak -40 °C ile 140 °C arahgi
civarinda kullaniimaktadir.

Sivisiz tipteki kuru firinlar, 50 °C ile 1250 °C sicaklik araliginda kullaniimakta ve (g tipte Uretiimektedir.

e sabit blok igerisinde, bir delige sahip olan kuru firinlar (Sekil 1a),

e ayni anda tek bir metal blok igerisinde ¢ok sayida, farkli ¢aptaki delige sahip kuru firinlar
(Sekil.1b),

o farkl ¢aptaki deliklere sahip, degistirilebilir yalitim bloklari bulunan kuru firinlardir.
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Tek delikli ya da daha fazla delik sayisina sahip kuru firinlar igin yatay eksende sicaklik degisimleri
onemli bir fark arz etmektedir (Sekil 2). Delik ¢caplarindaki farklarin sicaklik dagilimina etkisi ve yiksek
sicakliklara ¢ikildik¢a farkh ¢aplara sahip delikler arasindaki, sicaklik farklarinin biytyecegi géz ardi
edilmemelidir. Ayrica olusturulmak istenen referans sicaklik degeri kuru firin igerisine yerlestirilen
termometre sayisi arttikga, her termometrenin gévdesinden kaynakli olarak isi akiglari etkilenecektir.
Bu durumda kararli bir sicaklik dederine ulasma suresi uzayacaktir.

Termometreye ait sensor delik icerisindeki yiksek sicakliga daldirildigr halde, gévdesi ortam
sicakligini hissetmektedir. Bu durumda termometre gdévdesi Uzerinde iceriden disariya ve disaridan
iceriye 1s1 akiglari olmaktadir. Dolayisiyla sicaklik élgiimleri biyik 6lgiide etkilenmektedir. Ozellikle tel
boyunca hissettigi sicaklik degerini yansitan isil giftler bakimindan bu durum g¢ok 6nemli 6lgim
hatalarini ortaya ¢ikarmaktadir.

3. OLGUMLER

420°C sicaklik degerinde alinan oélgiimlerde tuz banyosunu kullanmaktadir. Olgiimler sirasinda,
banyonun sicakhdi ve kararlihdi iki adet referans standart platin diren¢ termometresi (SPRT) ile kontrol
edilmektedir. Olgtimler sirasinda banyo igerisindeki sicaklik dagiiminin, termometrelerin daldirma
derinligine gére degdisimi g6z dntinde bulundurulmalidir.
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3.1. 420 °C SICAKLIK DEGERINDE SIVI BANYO OLGUMLERI

Sivi banyoda alinan dlgimlerde, ITS-90 sabit noktalarinda kalibreli olan dort adet referans SPRT

kullaniimigtir (Sekil 3).

Olgumler slresince termometrelerin ayni daldirma derinliginde olmasina dikkat edilmistir. Olgim
sonuglarinin degerlendiriimesinde 40 cm’den, 30 cm’e kadar olan daldirma derinligi dikkate alinmigtir

(Tablo 2 ve 3).

Sicaklk
Kontrol
Unitesi

Sogutucu

Sekil 3. Sivi banyo Olgiim dizenegi

Tablo 2. Tuz banyosunun daldirma derinligi testi 6lgciim sonuglari
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Daldirma 1 Nolu SPRT 2 Nolu SPRT 3 Nolu SPRT 4 Nolu SPRT
Derinligi Sicaklik Degeri | Sicaklik Degeri | Sicaklik Degeri | Sicaklik Degeri
/ (cm) (t)y/°C (ty/°C (t)y/°C (ty/°C
40 419,802 419,798 419,803 419,804
36 419,802 419,794 419,799 419,799
32 419,798 419,790 419,789 419,793
30 419,794 419,786 419,773 419,788
28 419,795 419,786 419,751 419,775
Tablo 3. Tuz banyosunun yatay ve dikey dagilimi sonuglari
Yatay Dagilimi 420 °C Dikey Dagihmi 420 °C

Daldirma Derinligi

SPRT Fark Degeri

Daldirma Derinligi

SPRT Fark Degeri

/ (cm) (AT)/°C / (cm) (AT)/°C
40 0,005 40-36 0,003
36 0,008 40-32 0,007
32 0,008 40-30 0,012
30 0,008
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Sivi banyo icerisinde 420 °C sicaklikta, dort adet SPRT ile 10 cnv’lik bdlge igin daldirma derinligi testi

yapilmistir (Sekil 4).

Sicaklik / °C

420°C Daldirma derinligi testi

419,82
419,80
419,78

—&— 1 Nolu SPRT
—=&—2 Nolu SPRT
=3 Nolu SPRT
—&—4 Nolu SPRT

419,76 -
@20 mK
419,74 ‘ ‘
10:55 13:19 15:43
Zaman / dak

Sekil 4. 420 °C’ de daldirma derinligi test grafigi

3.2. 420 °C SICAKLIK DEGERINDE KURU FIRIN OLCUMLERI
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Sekil 5. Kuru firin 6lgim dizenegi

Sicaklik Okuma

Kuru firinda alinan dlgimlerde, ITS-90 sabit noktalarinda kalibreli olan iki adet referans SPRT ayni
anda iki delikte kullaniimigtir (Sekil 5).
Olglmler siresince termometrelerin ayni daldirma derinliginde olmasina dikkat edilmistir. Olgiim
sonuglarinin degerlendiriimesinde 11 cm’den, 15 cm’e kadar olan daldirma derinligi dikkate alinmigtir.

(Tablo 4 ve 5)

Tablo 4. Kuru firinin daldirma derinligi testi 6lgiim sonuglari

Daldirma | 1 Nolu 2 Nolu
deriligi SPRT SPRT
/ (cm)

15 420,472 | 420,355
14 420,403 | 420,199
13 420,329 | 420,072
12 420,243 | 419,937
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| 420,128 | 419,768 |

Tablo 5. Kuru firinin yatay ve dikey dagilimi sonuglari

Yatay 420°C Dikey 420°C
dagilimi dagilimi
Daldirma | SPRT Daldirma SPRT
deriligi Fark deriligi Fark
/ (cm) Degeri / (cm) Degeri
(AT)/°C (AT)/°C
15 0,117 15-14 0,156
14 0,204 15-13 0,283
13 0,257 15-12 0,418
12 0,305 15-11 0,588
11 0,360

Kuru firin igerisinde, 420 °C sicaklikta, iki adet SPRT ile 5 cm’lik bolge icin daldirma derinlidi testi
yapilmistir (Sekil 6).

420°C Daldirma derinligi testi

420,60
420,50 + K
420,40 ~
420,30 ~
420,20
420,10
420,00
419,90
419,80
419,70
419,60 \ \

00:00 01:12 02:24 03:36 04:48 06:00
Zaman / dak

—&— 1 Nolu SPRT
—#—2 Nolu SPRT

Sicaklik / °C

Sekil 6. 420 °C’de daldirma derinligi test grafigi

4. OLCUM BELIRSIZLIGI

Termometrenin 420 °C sicakliktaki olgimu igin, sicaklik kaynadi olarak sivi banyonun kullanildigi

Olcim duzeneginde belirsizlik bilesenleri ve bu noktadaki olgim belirsizlik degeri tablo 6’da yer
almaktadir.
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Tablo 6. Sicaklik kaynagi olarak, sivi banyo kullanildigi durum igin belirsizlik bitcesi
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Tahmini Standart Daglim Kismi
Xi Belirsizlik Kaynaklari o belirsizligi 9 Carpani | Varyanslar
degeri Fonksiyonu o
u(x) ui (°C)
ts Referans Termometre Sertifika | 419,800 0,002 Normal 0,5 0,001
Degeri
Sty Referans Termometre 0 0,001 Dikdortgen | 0,577 0,001
Kaymasi
Stos Referans Olgiim Sistem 0 0,000 Normal 0,5 0,001
Belirsizligi
St Yatay Sicaklik Dagilimi 0 0,011 Dikdortgen | 0,577 0,006
Stia Dikey Sicaklik Dagilimi 0 0,008 Dikdortgen | 0,577 0,005
Ot Banyo Kararliligi 0 0,004 Dikdortgen | 0,577 0,002
Standard Belirsizlik 0,008
Genisletilmis Belirsizlik(k=2, 0,017

%95)

Termometrenin 420 °C sicakliktaki 6lgim igin, sicakhk kaynagi olarak kuru firinin kullanildigi élgim
diizeneginde belirsizlik bilesenleri ve bu noktadaki 6lgim belirsizlik degeri tablo 7'de yer almaktadir

13].

Tablo 7. Sicaklik kaynagi olarak, kuru firin kullanildigi durum igin belirsizlik butcesi

Tahmini | S@N9art | pagim Kismi
X Belirsizlik Kaynaklari dederi belirsizligi Fonkgi onu Carpani | Varyanslar
° u(x) Y ui (°C)
ts Referans Termometre Sertifika 419,5 0,030 Normal 0,5 0,015
Degeri
Sty | Referans Termometre Kaymasi 0 0,040 Dikdoértgen | 0,577 0,023
5tos |Referans Olgiim Sistem 0 0,010 Normal 0,5 0,005
Belirsizligi
Sty | Kuru Finn Yukleme Etkisi 0 0,050 Dikdortgen | 0,577 0,029
8t | Yatay Sicaklik Dagilimi 0 0,075 Dikdértgen | 0,577 0,043
dt, |Dikey Sicaklik Dagilimi 0 0,300 Dikdoértgen | 0,577 0,173
Sty | Kuru Firin Kararlihgi 0 0,030 Dikdértgen | 0,577 0,017
8tnys | Kuru Firin Histeresi 0 0,050 Dikdortgen | 0,577 0,029
Standard Belirsizlik 0,186
Genisletilmis Belirsizlik(k=2, 0,372
%95)
SONUGC

Referans olgiim sicakliklarini olustururken, sicaklik kaynaklarinin sahip olduklari igyapilarinda yer alan
sicaklik kontrol Unitesi ile haberlesen kontrol sensorleri ve dlgimu yapilan termometrenin konumlarina




VII. ULUSAL OLCUMBILIM KONGRESI 480

dikkat edilmelidir. Bu ylzden sicaklik kaynaklarinin sayisal gostergeleri yerine igerisine yerlestirilecek
referans termometrelerden, olusturulmak istenen referans sicakliklarin kontrol edilmesi daha uygun
olacaktir.

Uygun sicaklik kaynaginin hangisi oldugu, istenilen dlcim belirsizligi gbéz 6ntnde bulundurularak
secilebilir. Sivi banyo olusturulan 420°C sicaklik igin 6lgiim belirsizligi 0,02 °C iken, kuru firinlarda ayni
sicaklik noktasinda 0,4 °C olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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