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DIRENG SENSORLU GOSTERGELI SICAKLIK OLGERIN
SIVI BANYO VE KURU BLOK KALIBRATORUNDE
KALIBRASYONLARININ KARSILASTIRILMASI
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OZET

Gostergeli Sicaklik Olgerler kalibrasyonlarinin sivi banyolarda yapilimasi en dogru secim olmasina
ragmen, ikinci seviye laboratuvarlar, daha hizli, genis dlgim araligi ve kullanim kolayligindan dolayi
kuru blok kalibratorlerini tercih etmektedir. Ancak kalibre edilen gostergeli sicaklik olgerin,
kalibrasyonda kullanilan sicaklik kaynagindan daha hassas olmasi, kalibre edilen termometre
sonuglarinin dogru olarak belilenmemesine sebep vermektedir.

Bu calismada direng sensorli bir gostergeli sicaklik dlgerin, -30 °C ile 140 °C sicaklk araligindaki
kalibrasyonu farkli iki adet kuru blok ve sivi banyoda gergeklestirilmistir. Her bir sicaklik kaynagi igin
kalibrasyonu yapilan gostergeli sicaklik dlger belirsizlik dederi hesaplanmis ve her biri icin sicaklk
kaynagindan gelen belirsizlik degeri etkisi ayrica irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gostergeli sicaklik dlger, sivi banyo, kuru blok kalibratéri, termal etkiler, belirsizlik

ABSTRACT

The optimum way of calibrating digital thermometers is to perform the calibration in liquid baths.
However, most of the accredited laboratories prefer to use dry block calibrators due to their fast
response, portability and wide application range. Nevertheless, we should keep in mind that using
temperature sources which has lower sensitivity and resolution would underestimate the performance
of the thermometer under calibration and would lead to mistaken results.

In this study, a digital thermometer which has resistive sensor was calibrated in the temperature range
-30 ° and 140 °C by using two different dry blocks and also in liquid baths. The calibration uncertainty
with each source was calculated and a special importance was given to the uncertainty arising from
the thermal effects when using different temperature sources.
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1. GIRIiS

Bir dlcimin izlenebilirligini  saglamanin  temel araci, d&lgim cihazinin  veya dlgim
sisteminin kalibrasyonu olarak tanimlanir. Kalibrasyon, bir cihazin, sistemin veya referans malzemenin
performans Ozelliklerini belirler. Bu, genellikle 6lgim standartlar veya sertifikali referans malzemeleri
ile dogrudan karsilastirma ile saglanir. [1]

Sicaklik 6lgimlerinde kalibrasyon iki metot ile gerceklestiriimektedir :
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v/ Sabit noktalarda kalibrasyon (Uluslararasi sicaklik 6lgedi 1990 (ITS-90) [2] da tanimli, birinci
seviye kalibrasyon)
v' Karslilastirmali metotla kalibrasyon

Karsilastirmali kalibrasyon metodu ile Géstergeli Sicaklik Olgerlerin kalibrasyonlarinin sivi banyolarda
yapilmasi en dogru se¢im olmasina ragmen, ikinci seviye laboratuvarlar, daha hizl, genis 6lgim
arahgi ve kullanim kolayhgindan dolayi kuru blok kalibratorlerini tercih etmektedir. Ancak kalibre edilen
gOstergeli sicaklik dlgerin, kalibrasyonda kullanilan sicaklik kaynagindan daha hassas olmasi, kalibre
edilen termometre sonuglarinin dogru olarak belirlenmemesine sebep vermektedir.

Bu galismada karsilastirmali kalibrasyon metodu ile, bir adet platin sensérlti gostergeli sicaklik dlger
hem sivi banyolarda ve hem de iki adet farkli sicaklik kuru blogunda kalibre edilmistir. Bu yayinda
kalibre edilen platin sensoérlli géstergeli sicaklik dlger, kisaca kalibre edilen cihaz (KEC) olarak
adlandirilacaktir. KEC, ayni sicaklik noktalarinda ve ayni referans termometre kullanilarak kalibre
edilmistir. Boylece KEC belirsizlik hesabinda sadece sicaklik ortamindan kaynaklanan belirsizlik
degeri degismis olacaktir.

KEC kalibrasyonundan 6nce, sicaklik kaynaklarinin dagihmlari ve kararlilik degerleri, kalibre edilen
sicakhk arahgini kapsayacak sekilde, minumum, orta ve maksimum degerde belirlenmistir.
Olgtimlerde kullanilan sicaklik kuru bloklarinin sicaklik dagiimlari ve kararhlik caligmalari ve ortam
belirsizlikleri EURAMET rehber dokimanina (Cg-13) [3] uygun olarak gerceklestiriimistir. Ayrica
Olcimlerin gergeklestirildigi sivi banyolarin sicaklik dagilimlari ve kararlilik ¢alismalari ise UME
Sicaklik laboratuvarinin daha dnce yapmis oldugu ¢alismalarla elde edilmistir.

2. KEC KALIBRASYONU

Bu calismada KEC, -30 °C ile 140 °C sicaklik araliginda, iki adet farkh kuru blok ve sivi banyolar
kullanilarak kalibre edilmistir. Her bir sicaklik kaynagi icin KEC'in belirsizlik degerleri EA-04/02 [4] ye
uygun olarak hesaplanmis ve her biri igin sicaklik kaynagindan gelen belirsizlik degeri etkisi

irdelenmigtir.

Kalibrasyonda kullanilan cihaz bilgileri agsagidaki Tablo1 de verilmistir.

Tablo 1. Kalibrasyonda kullanilan cihaz bilgileri

Cihaz Uretici Model
Kuru blok FLUKE 9170
Kuru blok ISOTECH VENUS
Yag Banyosu FLUKE 6020

Su Banyosu ISOTECH 796m
Alkol Banyosu HETO 01DBT200
Diren¢ Sensorliu Direng Termometresi FLUKE 5626
Standart Platin Diren¢ Termometresi (SPRT) FLUKE 5680
Sicaklik Koéprusi ISOTECH Micro K Gold
Gosterge FLUKE 1529-R

2.1. Kuru Blok ve Sivi Banyo Karakterizasyonu

Olgiimlerde kullanilan sicaklik kuru bloklarinin kalibrasyonlari EURAMET rehber dokiimanina (Cg-13)
uygun olarak gergeklestiriimistir. Sicaklik kuru bloklarin 6lgim araligini kapsayacak sekilde minimum,
orta ve maksimumu sicaklik degerlerinde belirsizlik hesaplamalari da yine rehber dokuman uygun
olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan cihazlar kodlanarak, ¢alismanin gerceklestirildigi sicaklik
degerleri ile birlikte genisletilmis belirsizlik degerleri Tablo 2'de verilmigtir:
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Tablo 2. Sicaklik ortami olarak kullanilan sicaklik kaynaklarina ait belirsizlik degerleri

Sicaklik Degeri Belirsizlik degeri
Cihaz /°C /°C
-30,000 0,007
60,000 0,024
Kuru Blok A 130,000 0,024
-30,000 0,052
60,000 0,060
Kuru Blok B 130,000 0,317
Sivi Banyo A -30,000 0,005
Sivi Banyo B 60,000 0,007
Sivi Banyo C 130,000 0,007

3. KEC’IN KARSILASTIRMALI YONTEMLE KALIBRASYONU

KEC'in, -30 °C ile 140 °C sicaklik araliginda, farkl iki adet kuru blok ve sivi banyolarda kalibrasyonu
karsilastirmali kalibrasyon metodu ile gergeklestirilmistir. Olgiim sonuglari Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Kalibrasyon 6l¢ciim sonuglari

Sicakhik Referans Deger KEC Degeri Diizeltme Degeri | Belirsizlik Degeri
Ortamlan °C °C °C °C
-30,034 -30,034 0,000 0,009
9,979 9,978 0,001 0,018
59,981 59,979 0,002 0,028
99,963 99,960 0,003 0,028
Kuru Blok A 129,972 129,969 0,003 0,028
-29,816 -29,840 0,024 0,061
10,076 10,065 0,011 0,065
59,864 59,875 -0,011 0,070
99,799 99,820 -0,021 0,243
Kuru Blok B 129,656 129,664 -0,008 0,370
-30,142 -30,145 -0,003 0,006
10,021 10,021 0,000 0,005
60,057 60,056 -0,001 0,009
100,003 100,002 -0,001 0,006
Sivi Banyolar 130,012 130,010 -0,002 0,006

Alinan dlgimler sonucu elde edilen dizeltme degerleri, sicaklik ortamlarina gére karsilastirildiginda
sivi banyoda yapilan 6l¢ciimlerin en distk ¢iktigi, yani referans termometre ile KEC'in birbirine ¢ok
yakin degerler okudugu goérulmugstir. Hesaplanan belirsizlik degerinin 5 mK ile 9 mK arasinda oldugu
gOralmastar.

Kuru Blok A igin ise, diizeltme degerlerinin sivi banyo degerleri i¢cin bulunan degerlere yakin
cikmasina ragmen belirsizlik degerinin 9 mK ile 28 mK arasinda bulundugu goriimustir.
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Kuru Blok B igin ise, dizeltme degerleri diger iki sicaklik ortamindan daha buyuk olarak bulunmustur.
Ayrica belirsizlik degerinin de ciddi bir artig gosterdigi ortaya ¢ikmigtir. Bu deger 61 mK ile 370 mK
arahdindadir.

Bu sonuglar, asagidaki grafiklerde, Sekil 1 ve Sekil 2'de verilmigtir.
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Alinan sonuglara bakildiginda sivi banyolarda alinan o6lgimlerin dizeltme degerleri ve belirsizlik
degerlerinin KEC’in ¢ézunurlik ve kararliligina uygun sonugclar verdigini gérmekteyiz.

Ayrica Kuru Blok A da alinan élcimlerin ve sonuglarin sivi banyolarda alinan élgimlere yakin oldugu
ancak belirsizlik degerinin daha buaydk c¢iktidi goraimastir. Yani KEC'den kaynaklan belirsizlik
bilesenlerinden degil, kuru blok ortamindan dolay! belirsizlik bayimugstir ve KEC'in belirsizlik degeri
kalibre edilen ortamdan dolay bayimastar.

Kuru Blok B de alinan dlctimlerin ise, KEC in kalitesine uygun olmadigi, yuksek belirsizlik ve dizeltme
degerlerinin olustugu goérilmuastir. Kuru Blok B ile alinan o6lgimler KEC'in kalitesini dogru olarak
belirlememistir.
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SONUC

Kalibrasyon, bir cihazin, sistemin veya referans malzemenin performans 6zelliklerini belirmek olarak
tanimlanir. Bu tanima uygun bir kalibrasyon igin kalibre edilecek cihazin performansini dogru
belirlemek icin, kalibrasyon ortaminin, referans termometrenin ve kalibrasyon diizeneginin dogru
olarak kullaniimasi gerekmektedir. KEC'in performansini belirlerken sadece referans termometreyi
dogru olarak belirlemek yetmemektedir. Ayrica sicaklik ortamini da dogru belirlemek gerekmektedir.
Bu calismada da goruldugu gibi sivi banyolarda en yuksek 9 mK belirsizlik ve dusuk dizeltme
degerleri ile performansi belirlenen bir termometre, yanhs olarak secilen bir ortam ile yiiksek diizeltme
degerleri ve 370 mK belirsizlik ile belirlendigi gérulmustar.

Bu calisma sonucunda, sicaklik kalibrasyonlarinda sicaklik kaynaklarinin KEC’in kalitesine gore
belirlenmesi gerektigi 5nemi ortaya bir kez daha gikmistir.
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