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SERAMIK/METAL OKSIT SENSORLU GiY-NOKTASI OLGER
KALIBRASYON SISTEMI

Seda OGUZ AYTEKIN

OzZET

Bu galismada; 6zellikle disik nem degerlerinde 6lgim yapan seramik ya da metal oksit sensoérli giy-
noktasi Olgerlerin kalibrasyonlarinin yapilmasi amaciyla UME Nem Laboratuvarinda kurulan
kalibrasyon sistemi tanitilarak elde edilen 6lcim sonuglari ve sisteme ait belirsizlik butcesi verilecektir.
Kurulan sistemde -60 °C FP (frost-point) kiragi-noktasi sicakligi ile 20 °C DP (dew-point) ¢iy-noktasi
sicaklik araliginda kalibrasyonlar yapilmaktadir. Endistride yaygin olarak kullanilan seramik ya da
metal oksit sensorli giy-noktasi olgerlerin, -60 °C FP kiradi-noktasi ile 20 °C DP ¢iy-noktasi sicaklik
araligindaki kalibrasyonlari igin nem laboratuvarinda olusturulan sistemde, optik tabanl ¢iy-noktasi
Olger referans cihaz olarak kullanilmaktadir. Bu sistem sivi banyo, doygunlastirici, direng termometre,
direng termometre Olgiim dizenegi, referans giy-noktasi olger, iki-akis nem kaynagi ve hava hattindan
olusmaktadir. Bu sistem ile banyo sicakligi degistirilerek ya da iki-akis nem kaynagi kullanilarak giy-
noktas! sicaklik degerleri elde edilebilmektedir. Bu sistem kullanilarak endustride yaygin olarak
kullanilan c¢iy-noktasi Olgerlerin kalibrasyon belirsizlikleri, kalibre edilen cihazin &6zelliklerine bagli
olarak 0,5 °C DP ile 1,0 °C DP araliginda verilmektedir.

1. GiRiS

Ciy-noktasi dlgerler, optik tabanh ¢iy- ya da kiragi-noktasi sicaklik olcerler ile dodrudan su buhar
basincini 6lgen seramik ya da metal oksit sensorli ¢iy-noktasi dlgerler olarak gruplandirilir. Optik
tabanli sistemlerde metal ylzeyde bulunan direng termometre ile ciy-noktasi sicaklik &lgimi
yapillmaktadir. Buna ek olarak foto detektdr ve 1sik kaynagi ile olusturulan geri besleme sistemi ile
Olcimlerin denge durumunda oldugu belirlenmektedir. Nem ©&lgcen cihazlar arasinda en dusuk
belirsizlik, olcimler direng termometre ile yapildigi icin optik tabanh g¢iy-noktasi dlgerler ile elde
edilmektedir. Bu cihazlar kullanilarak belirsizlikleri daha yuksek olan seramik ya da metal oksit
sensorli giy-noktasi Olgerlerin kalibrasyonlari ve ulusal/uluslararasi karsilastirmalar yapilmaktadir.
Ancak bu cihazlarin endistride kullanimlari, cihazin bulylkligli ve bazi durumlarda uygun hava
hattinin saglanamamasi nedeniyle mimkin olmamaktadir. Bu nedenle, endustride, dzellikle kuru hava
hatlari icindeki nem miktarini belirlemek igin seramik ya da metal oksit sensorli ¢iy-noktasi olgerler
kullaniimaktadir.
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Sekil 1. Seramik ya da metal oksit algilayicilar ve igyapisi [1].

Seramik ya da metal oksit sensdrlu ¢iy-noktasi dlgerler, -110 °C FP kiragi-noktasi sicakhginda bile
kullanim kolayligi saglamasi, maliyetlerinin ucuzluguna karsin kig¢ik boyutlu ve yapisinin dayanikli
olmasi nedenlerinden dolayl endustride tercih edilmektedir. Bunlara ek olarak tepki slrelerinin
endustrideki islemlerde kullaniimak Uzere yeterince hizli olmasi, tekrarlanabilirliginin yiksek olmasi ve
yillik kayma deg@erinin ihmal edilebilir diizeyde olmasi da tercih nedenleri arasinda sayilmaktadir.

Bu cihazlari kullanirken Greticinin kullanim kitapgiginda belirttigi  6nlemlere uyulmali, duzenli
kalibrasyon ile malzemenin yaslanmasindan, kayma ve kirliliklerden kaynaklanan sapmalarin énine
gecilmelidir.

Cihazin bagli oldugu ve élgimin yapilacagi hava hatti nem tutmayan uygun malzeme ile kurulmali ve
sizdirma yapmayan uygun baglanti elemanlari kullaniimalidir. Paslanmaz celik ve nikel, grafik 1’de
g6raldagu gibi, 6zellikle disuk kiragi-noktasi sicakliklarinda élgiim yapiliyorsa mutlaka kullaniimalidir.
Su tutma &zelligine sahip olmasi ve bunun sonucunda Ol¢gim kararliligini ve sdresini etkilemesi
nedeniyle naylon borularin kullanimindan kaginiimalidir.
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Grafik 1. Degisik boru malzemelerinin kuru hava verilerek elde edilen nem atma sureleri [2].
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Basing ve akis Olcer ile hava hatti kontrol edilmelidir. Hava hattinin basing de@erinin ortam
basincindan daha yiksek olmasina dikkat edilerek ortamdan hava hattina geri kacislar
engellenmelidir. Hava hatti akis hizi, ortamdan iceriye hava girigsini engelleyecek sekilde ve Ureticinin
belirttigi deger araliginda ayarlanmalidir. Hava hatti mimkin oldugunca kisa olmali ve en az sayida
baglanti elemani kullaniimalidir [3].

Ortam sicakligindan disuk kiragi-noktasi sicakliklari olgllecekse hava hatti lizerinde yogunlasmayi
engellemek amaciyla yalitim malzemesi kullaniimalidir.

Dusuk kiragi-noktasi sicakliklarinda kullanilan algilayicilar (sensor) ortam sartlarinda veya nemli
ortamlarda uzun sdureli bekletiimemelidir.

2. OLGUMLER VE BELIRSIZLIK BUTGESI

2.1 Olgiim Sistemi

Dusuk ¢iy-noktasi sicakliklarinda dlgimler yapildidi icin nem tutmayan ve 6lcim yapilacak basing
degerine dayanikli paslanmaz celik malzemeler hava hattinda kullaniimistir. Referans ve kalibre
edilecek c¢iy-noktasi olger cihazlarinin hava girisi basing ve akis hizi degerleri dikkate alinarak sistem
kurulmustur. Bunlara ek olarak, havanin sicakhigini sabit tutmaya ve istenen nem degerlerinde hava
olugsturmaya yarayacak serpantin sarimli doygunlastirici banyo igine yerlegtiriimistir.

Banyo ve doygunlastirict kullanilarak -60 °C FP ile -20 °C FP araligindaki ¢iy-noktasi sicakhk
degerleri, iki-akis nem kaynagi kullanilarak da -20 °C FP ile 20 °C DP araligindaki ¢iy-noktasi sicaklik
degerleri elde edilmektedir. Bu degerler elde edilirken gelen havanin su buhari ile doygun duruma
getirilmesi banyo ve doygunlagtirici sistem ya da iki-akis nem kaynagi ile saglanmistir. Banyo ve
doygunlastirici sistem ya da nem kaynagindan g¢ikan hava paralel baglanti ile hem referans hem de
kalibre edilen cihaza verilmistir.

Olglimler sirasinda banyo, kalibrasyonun yapilacagi sicakhga ayarlanmis ve Pt—100 termometre
kullanilarak banyo kararliliginin tespit edilmesi amaciyla devamli él¢gim yapilmistir.

Kurulan kalibrasyon sisteminde yer alan cihazlar sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 2. Kalibrasyon sistemi sematik gosterimi.

Olglimler yapilirken hava hattinda bulunabilecek kirlilikler ya da su yogunlagsmasini dnlemek amaciyla
borulardan havanin akigi saglanir. Ayrica grafikte verilen kiragi/ciy-noktasi sicakliklarinda belirtilen
surede borulardan hava akisinin saglanmasi, élgimlerin daha kararl ve uzun sireli yapilabilmesi igin
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gerekmektedir. Buna ek olarak seramik ya da metal oksit sensérinin de kararli hale gelmesi
beklenmis, disuk kiradi-noktasi sicaklik dederlerinde yapilan élgimlerde bu sire en az iki gln olarak
belirlenmistir.

2.2. Olgiim Sonuglar ve Belirsizlik Hesaplamalari

Seramik ya da metal oksit sensorli ¢iy-noktasi 6lger kalibrasyonlari yapilirken alinan élgiim sonuglari

tablo 1’de verilmistir. Pt-100 termometre banyo sicakhigini élgmek i¢in kullaniimistir.

Tablo 1. Olgiim sonuglar

Nominal Banyo Pt-100 Termometre | Pt-100 Sicaklik Ciy-Noktasi
Sicakligi Diren¢ Degeri Degeri Sicaklik Degerleri
°C Ohm °C °C FP/DP
-61,6 74,94 -63,5 -57.,8
-51,1 79,24 -52,7 -43,0
-30,0 87,84 -31,0 -29,8
-19,6 92,11 -20,1 -21,8
-10,0 95,86 -10,6 -9,7
0,0 100,00 -0,3 0,8
9,9 103,95 10,1 9,8

Seramik ya da metal oksit sensorllu giy-noktasi dlger kalibrasyonlarina ait tipik belirsizlik bitgesi tablo
2’'de verilmistir. Bu hesaplamalarda asagidaki parametreler géz éniine alinmistir:

Referans ¢iy-noktasi dlcer belirsizlik degeri,

Kalibre edilen cihazin kararliligi,

Kalibre edilen cihazin ¢ézunurligi ve

Kalibre edilen cihazin kayma ya da tekrar Uretilebilirlik degeri.

Tablo 2. Belirsizlik bltgesi

T . Standart belirsizlik
Belirsizlik bilesenleri °C DP
1 Referans giy-noktasi dlger belirsizlik degeri 0,02
2 Kalibre edilen cihazin kararlihgi 0,10
3 Kalibre edilen cihazin ¢ézunurligu 0,03
Kalibre edilen cihazin kayma ya da tekrar
4 A L 0,26
Uretilebilirlik degeri
Bilesik belirsizlik 0,28
Genisgletilmis belirsizlik, k=2 0,56
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SONUG

Seramik ya da metal oksit sensorli giy-noktasi Olgerlerin  kalibrasyonlarinda kullanilan &lgim
sisteminin belirsizligi hesaplanmigtir. Yapilan élcimler sonucunda banyo sicakhginin élcim yapilan
kiragi/giy-noktasi sicakligina yakin bir degerde olmasinin 6lgiim sonuglarini etkilemedigi ancak banyo
kararliiginin 6lgim sonuglarini dogrudan etkiledigi gérilmustur.

Ayrica duslk ciy-noktasi sicaklik olgimlerinde dikkat edilecek noktalar irdelenmis ve hava hatti
uzunlugunun, baglantilardaki sizdirmazligin ve hava hattinda kullanilan yalitimin élgim sonuglarini
dogrudan etkiledigi saptanmistir.

Olglim sonuglarindan, yukarida anlatilan sistem ile yapilacak kalibrasyonlarda elde edilecek en diisiik
belirsizligin 0,5 °C DP oldugu belirlenmistir. Belirsizlik bilesenleri arasinda en buyik katkinin kalibre
edilen cihaza ait bilegenler oldugu da goériimustar.
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