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VGCS (VAKUM OLGER KALIBRASYON SISTEMI) iLE
VAKUM OLGERLERIN KALIBRASYONU

ilknur KOGAS _
Gokge Sevim SARIYERLI

OzZET

Glnumiiz gelismis teknolojisinde hassas vakum oélgiimleri dnemli bir yer tutmaktadir. ilag sektéri,
otomotiv, savunma sanayi, gida basta olmak Uzere endustride yaygin bir uygulama alanina sahiptir.
Hacim icerisindeki gazlarin surekli olarak vakum pompalariyla bosaltiimasi suretiyle 10® Pa vakum
degerlerine birincil seviye vakum o6lgiim sistemleri ile ulasmak mimkin olmaktadir. VGCS referans
Olcim sistemi UME’de endustrinin vakum kalibrasyon ihtiyaglarini kargsilama amaciyla kurulmus 10
Pa-133 kPa araliginda c¢alisan tam otomatik bir sistemdir. Fark basing dlgerler, déner rotorlu tip vakum
Olgerler, sicak-soguk katot tip ve 1sil ¢ift vakum olgerler gibi farkli ¢alisma prensiplerine sahip vakum
Olcerlerin kalibrasyonunu ¢ok disik belirsizlik degerlerinde gergeklestirebilmektedir. Bu galismada
UME Vakum Olger Kalibrasyon Sistemi tanitilarak kalibrasyonun gergeklestirimesi anlatiimaktadir.

1. GIRIS

Yaygin bir uygulama alanina sahip vakum teknolojisinde, basing degerinin ylksek dogrulukla
Olcllmesi gerekliligi blylik 6nem tasimaktadir. O halde vakum o&lgerlerin ne kadar hatayla Olgim
yaptiginin belirlenmesi énemli bir husustur. Bu amagla UME Basing Laboratuvari’'nda ¢alisma araligi
10" Pa-133 kPa olan ikincil seviye vakum olger kalibrasyon sistemi kurulmustur.

Bu sistemde, referans olarak alinan dogrulugu yuksek vakum olcerlerin, kalibrasyonu yapilan vakum
Olcerler ile karsilastirimasi yontemi kullaniimaktadir. VGCS sistemi ile pirani, 1sil ¢ift, sicak-soguk
katot, CDG ve SRG gibi vakum ol¢erlerin kalibrasyonu yapilmaktadir.

2. SISTEMIN TANITIMI ve KALIBRASYON YONTEMI

Sistemde 3 adet farkli galisma araligina sahip kapasitans manometre (CDG)ve 1 adet doner rotorlu tip
(SRG) referans vakum olger olarak kullaniimaktadir. Referans vakum olgerler ortak vakum hacmine
baglanmistir. Sistemde vakum hacmindeki basincin istenilen degerlerde elde edilmesi igin kontrol
Unitesi mevcut olup bdylece tam otomatik veya yari otomatik olarak kullanilabilmektedir. Kullanilan gaz
yuksek saflikta nitrojen veya argon gazidir.

Vakum Olger kalibrasyon sistemi kapasitans manometre (CDG), pirani, isil gift veya 1sil iletkenlik tip
vakum Olger igin yiksek basing (disik vakum) ve disik basing (ylksek vakum)olmak Uzere iki ayri
modda kullanilabilmektedir
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Referans standartlar

VGCS
kontrol
unitesi

Kalibrasyon gazi (N, Ar)

Dislk vakum modunda basing kontroli 10™-10° Torr aralidinda saglanir. Bu calisma modunda
gerceklestirilen kalibrasyonlarda geri besleme donustiriclsi olarak farkh basing araliklarinda galisan
(1 Torr, 10 Torr, 1000 Torr) Baratron transfer standardi (CDG) kullanilir. Kalibrasyonun tim skala
arahdl uygun CDG’nin ve sinyal goOstergesinin uygun aralik degerinin (1, 0.1, 0.01) secilmesiyle
olusturulur.

VGCS sistemi; soduk ve sicak katot tip ve déner rotorlu tif (SRG) vakum olger igin yiksek vakum
modunda kullaniimakta olup, basing kontrolii 1x10°+1x10° mbar araliginda saglanabilmektedir. Bu
¢alisma modunda gergeklestirilen kalibrasyonlarda geri besleme doénustiricisi olarak iyonizasyon
vakum Olger kullanilir. Referans olger doéner rotorlu tip vakum Oolgerdir. Referans dlgerin ve
kalibrasyonu vyapilan Olcerin gdsterdigi basing degerleri karsilastirimak suretiyle kalibrasyon
gerceklestirilir.

3. KALIBRASYON iCiN ON HAZIRLIKLAR
3.1. Standardin Temizlenmesi ve Bakimi

Kalibrasyon dncesi sistemin “base pressure” degeri olan 5x10° Torr taban basin¢ degerine ulagmasi
gerekmektedir. Olmasi gereken taban basing degerine ulasilamiyorsa, sistemin vakum hacmi
icerisinde 1-2 saat sureyle 6n temizleme iglemi yapilir.

Bu islemi takiben istenilen taban basing degerine halen ulasilamamis ise ayni basing degerinin (1x10°
Torr) olusturulmasi ve sistem Uzerinde mevcut olan isitma sisteminin calistiriimasi ile vakum hacmi
170°C ‘a kadar isitilarak 3-4 saat sire ile bekletilir. Bu uygulama ile sistem vakum hacmi i¢ ylizeyinde
toplanmis olan muhtemel partikiller ve su buhari bosaltma sistemi ile atilmis olur.
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Sekil 2. VGCS kontrol Unitesi

1. Rough Pompa 4. Basing se¢im dugmesi
2. Ana Pompa 5.107 +10° Torr ararligi ayar dugmesi
3. VENT dugmesi 6. 4 kadameli ayar (107 = 10° Torr igin)

7. Sistem ana glgc salteri

Uygun basing olusturulduktan sonra test cihazinin elektrik baglantilari yapilir.
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Sekil 3. Turbomolekiler pompa ve sistem isitici kontrol Unitesi

1. Turbomolekiler pompa agma/kapama tusu

2. Turbomolekiler pompa stand-by dugmesi

3. Vakum hacmi isitici agma/kapama tusu

4. Sicaklik ayar numar6tori (vakum hacmi RGA igin); RGA: Residiul Gas Analyzer
5. RGA isitici agma/kapama tusu

3.2. Test Cihazinin Temizlenmesi ve Bakimi

Olgme bashginin tipine goére uygun temizleme prosesi belirlenir. Bu islemi takiben vakum &lger
kalibrasyon sistemine baglanarak en az 16 saat boyunca vakum altinda kalmasi saglanir. Bu sure
zarfinda cihaz ortam ile 1sil dengeye ulasir ve kalibrasyona baslanabilir.

3.3. Ortam Sartlarinin Kontrolu

Ortam sartlari klima sisteminin merkezi kontrol Unitesi tarafindan strekli kontrol edilmeli ve
laboratuvarda bulunan cihazlar ile de élgtiimelidir.
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3.4. Test Cihazinin Sisteme Montaji

Kalibrasyon icin gelen dlcerin sisteme baglanmasi igin standart adaptdr ve boru baglanti parcalari
yeterli olmaktadir.

4. KALIBRASYON iSLEMI
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Sekil 4. Dusuk basing ¢alisma modu

Bu ¢alisma modunda geri besleme d&lgeri olarak iyonizasyon vakum olcer kullanilir. Kalibrasyonu
yapilan test cihazi (DUT-device under test) ve referans cihaz olan SRG vakum hacmine baglanir.

z7a || 20 [T Vocsconvoter

Test Gas

Diaphragm
Pump

Pump

Sekil 5. Yiksek basing ¢galisma modu
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Bu c¢alisma modunda referans cihaz olarak kapsaitans manometreler (CDG) ve kalibrasyonu yapilan
test cihazi (DUT) vakum hacmine baghdir.

VGCS sisteminin tim sistem ayarlari gézden gegirildikten sonra kontrol Unitesi araciliiyla gerekli
pozisyon ayarlaniir. VGCS bilgisayar programi igin kalibrasyonu yapilacak cihaza ait veriler,
kalibrasyon araligi, kalibrasyon noktalari vb. gerekli bilgiler girilir.

Kalibrasyon islemine gegilmeden once, test dlgerin maksimum ve minimum basing degerleri referans
standart ile kabaca mukayese edilerek dogrulugu goézlenir. Sifir/span ayarlari yapilarak 6lgimin
dogruluk hassasiyeti arttirilir.

Kalibrasyon islemi ylksek vakum calisma modunda oldugunda bilgisayar programi yerine VGCS
kontrol Uniteleri kullanilarak veriler girilir. Sistem otomatik olarak her basing noktasi icin uygun bir
basing araliina girmeye calisir. Basing araliina girilip, kararhlik saglandiginda test dlgerden okunan
deger programa kaydedilir. Olgimler sonucunda standart ve test basing degerleri ile birlikte Error %
reading degerleri elde edilmis olur.

5. VERILERIN ALINMASI VE DEGERLENDIRILMESI

Referans standartta ve kalibre edilen cihazda olusturulan basing degerleri bilgisayar programindan
¢ikti olarak alinir. Déner rotorlu tip vakum &lgerde otomatik olarak SRG ¢iktisi ve test dlgerden okunan
degerler alinir.

Sicak ve soguk katot tipi vakum Olcerde referans standartta okunan degerler SRG-2CE gostergesi
tarafindan her 30 saniyede bir 6lgim alacak sekilde kaydedilir ve kendi yazicisindan ¢iktisi alinir. Test
Olcerin basing degerleri referans standartta okunan her deger igin kendi géstergesinden okunur ve
data tablosuna operator tarafindan kaydedilir. Elde edilen test dlger ve standart dlger basing degerleri
ile hata degerleri, hazirlanan Excel programi sayfasina operator tarafindan aktarilir. Sertifikada
verilecek olan maksimum sapma ve bagil hata degerleri secilen basing araligina gore hesaplanmis
olan basing belirsizlik degeri ile birlikte hesaplanir.

6. BELIRSIZLIK BILSENLERI

Belirsizlik bilesenleri, proses, referans ve testten gelen kismi belirsizlik parametrelerinden
olusmaktadir. Bu belirsizlik parametreleri standart sapmalar seklinde hesaplanir. Okuma kararsizligi,
kalibrasyondan gelen belirsizlik, offset'den gelen belirsizlik, sicakliktan gelen belirsizlik, uzun zaman
kararlihgi, okumadan elde edilen belirsizlik gibi temel parametreler hesaba katilarak bilesik belirsizlik
degeri hesaplanir.

SONUG

Vakum gage kalibrasyon sistemi ticari olarak satin alinabilen ve endustriyel kalibrasyon hizmetlerinin
gerceklestirimesi amaciyla kullanilan bir sistemdir. Sistem ilk bakista karmasik bir yapi
sergilemekteyse de sistem bilesenlerinin referans vakum olgerler, vakum hacmi, bosaltma sistemi ve
otomasyon Uunitesinden olustugu goérilmektedir. Ticari sistemlerde belirli bir kullanim siresi sonunda
ortaya c¢ikan arizalarin giderilmesi genellikle Grinlerin Gretimden kaldirimasindan dolayr mimkin
olamamaktadir. O nedenle diger olgim sistemlerinde oldugu gibi vakum dlger kalibrasyon
sistemlerinin de gelistiriimeye agik olmasi gerektigi unutulmamalidir.
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