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SICAKLIK OLGUMLERINDE BiR KARSILASTIRMANIN
DUSUNDURDUKLERI

Aynur DAVUT

OZET

Laboratuvarlar arasi karsilastirma ol¢cimleri, laboratuvar kalite guvencesi olarak akreditasyon
kuruluslar tarafindan akredite edilecek laboratuvar igin yeterlilik gdstergesi, Laboratuvarlar igin ise
kalitenin givence altina alinmasi igin bir aragtir. TS EN ISO/IEC 17025:2017 standardinda ise,
standardin gerekliliklerinin saglanmasi maddelerinden biridir bu nedenle TURKAK politikalari geregi
laboratuvarlar bir akreditasyon ¢evrimi igcinde akredite edilen kapsam konularinin her birinden en az bir
defa karsilastirma olgctiimlerine girmelidir. Bir diger hususta LAK sonuglari alindijinda basarili veya
basarisiz olsun sonuglar muhtelif agilardan ele alinmalidir. Laboratuvar basarisiz bir sonu¢ aldiginda
nedenleri arastiriimali ve dizeltici faaliyet yapmalidir. Sonuglar laboratuvarin iyilestiriimesi agisindan
degerlendirilmelidir.

Bu nedenle 2017 yilinda TUBITAK UME tarafindan diizenlenen UME G1S1 -17-01 no.lu Pt100 Direng
termometresi karsilastirma sonuglari, diren¢ termometresi kalibrasyonlarinda kullanilan hesaplama
yontemleri agisindan degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Laboratuvarlar arasi karsilastirma, Pt100 diren¢ termometresi, UME G1SI-17-01,
TS EN ISO/IEC17025:2017, Laboratuvar kalite gtivencesi

ABSTRACT

The interlaboratory comparison measurements are the indicators of competence for the laboratory to
be accredited by accrediting organizations as laboratory quality assurance and it is a tool for ensuring
quality. In the TS EN ISO / IEC 17025: 2017 standard, it is one of the clauses of meeting the
requirements of the standard. Therefore, according to TURKAK policies, laboratories should
undertake comparison measurements at least once in each of the accredited scope issues within an
accreditation cycle. In another aspect, whether the LAK results are successful or unsuccessful, the
results should be considered in various respects. If the laboratory fails, its causes should be
investigated and corrective action taken. The results should be evaluated for laboratory improvement.
For this reason, the comparison results of Pt100 Resistance thermometer UME G1S1 -17-01
organized by TUBITAK UME in 2017 will be evaluated in terms of the calculation methods used in
resistance thermometer calibrations.

Key Words: Interlaboratory comparision, Pt100 Resistance thermometer, UME G1S1 -17-01, TS EN
ISO/IEC17025:2017, Laboratory quality assurance

1. GIRIS

Direng termometreleri, sicakligin fonksiyonu olarak, direncin degismesiyle sicakhigin degerinin
belirlenmesinde kullanilir. Endustriyel Diren¢ termometrelerinin sertifikalandirilmasinda kullanilan
denklem Callender Von Dusen denklemidir. Buna gére;
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t>0°Cise; R(t) = Ry(1 + At + Bt?) 1)

alternatif bir formda tekrar yazilirsa [1],

100 100

R(t) = R(0°C) [1 +at+as (L) (1 L)] )

_ R(100°C)—R(0°C)
T 100R(0°C) (3

platinin safliginin 6lglistdir ve platinin derecelendiriimesini tanimlamakta kullanilir.

_ R(29,7646°C)
~ R(0°0) 4)

29,7646 °C galyum erime noktasidir.
t<0°Cise; R = Ry(1 + At + Bt? + C(t — 100)t3) (5)

olarak ifade edilir.

2. SERTIFIKALANDIRMA

ikinci seviye kalibrasyon laboratuvarlari direng termometresi kalibrasyonlarini imkanlari dahilinde
karsilastirma metoduna goére yapar. Yani degeri bilinen referans direng termometresi ile test edilen
diren¢ termometresini homojen ve kararl sicaklik ortaminda karsilastirir. Referans termometre ile
kalibrasyon ortaminin sicakligi tayin edilir ve bu sicaklikta kalibrasyonu yapilan termometrenin dlgtagu
direng degeri belirlenir.

Bu islemin bir sonraki asamasi test edilen termometrenin referansa gére sapma sicakhgini ve direncini
tayin etmektir. Bu g¢alisma da kritk nokta, musteri talebidir. Genellikle test edilen direng
termometresinin kullanildigi yer ve bagh bulundugu sicaklik gdstergesine goére sertifikalandirma
yapilir. 2 segenek vardir. Buna gore;

Secenek 1:

Eger diren¢ termometresi bir laboratuvarda referans termometre olarak kullanilacaksa, “termometre ile
birlikte kullanilacak sicaklik ve diren¢ gostergesi ki bu direng kdprisu veya bir multimetre olabilir”
sertifikalandirma asamasinda hesaplama sekli ve sertifikada yer alan gosterim sekli de degdisecektir.
Sertifikada referansin gosterdigi sicaklik degerlerine karsi Olgilen direng degerlerinin ve &lgim
belirsizliginin yani sira referansin gosterdigi sicakliklarda olgllen direng degerlerinin fit edilmesi
sonucu Callender Von Dusen denkleminde yer alan A, B ve C katsayilarinin belirlenmesi ve talep
edilirse sicakliga bagh olarak termometrenin Urettigi direng degerlerinin bir tablo seklinde verilmesidir.
A, B ve C katsayilari test edilen diren¢ termometresine 6zgu katsayilardir.

Secenek 2:

Uriin gergeklestirme prosesinde kullanilan sicaklik géstergelerinin ekseriyetinde, bagli olan direng
termometrelerinin katsayilarini girerek dogrudan dogruya gercek sicaklik degerini okuma imkani
yoktur. Proseste kullanilan endstriyel direng termometreleri igin kalibrasyon sonucu A, B, C
katsayilarini hesaplamak ve sertifikada bu verileri vermek pratik degildir. Hal bdyle olunca kalibrasyon
laboratuvarlari endustriyel diren¢ termometresi kalibrasyonunda belirlenen sicaklikta élglilen direng
degerlerinin yani sira sicaklik sapmasini ve diren¢ sapmasini élgiim belirsizligi ile birlikte vermektedir.
Referans termometreden ve test edilen termometreden direng okudugumuzu varsayalim. Buna gore
hesaplama agamalari asagidaki gibi olacaktir:
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a- Referansin okudugu direng degerini, kalibrasyon sertifikasini dikkate alarak sicakliga donustur.

b- Hesaplanan sicaklik degerini TS EN 60751 standardinda verilen tabloya goére dirence donistr.

c- Test edilenden okunan diren¢ dederini hesaplanan diren¢ dederinden ¢ikar ve sapma direng
degerini bul.

d- Sapma direng degerini sensitiviteyi kullanarak sicakliga gevir.

e- Kalibrasyon sicakliklari nominal de@er olarak verilecekse, dlgiim sonuglarini buna gére dizenle.

f- Olglim belirsizligini her sicaklik igin hesapla.

3. CALLENDER VAN DUSEN DENKLEMi KATSAYILARI

Yukarida verilen hesaplama adimlarina gore dikkat edilmesi gereken husus; TS EN 60751
standardinda verilen tablodaki sicaklida karsi diren¢ degerleri, endustriyel diren¢g termometreleri
icindir. Sicaklik direng iliskisini tanimlamada kullanilan Callender van Dusen denklemi katsayilari tipik
olarak asagidaki gibidir ve endustriyel direng termometreleri icin olusturulmus direng-sicaklik tablosu,
bu katsayilar kullanilarak olusturulmustur [2].

Buna gore;

A =3,9083 x 1073°C1,
B =-5,775x10"7°C2 ,
C =—4,183 x 10712°C~* ,
a=3,851x1073°C1 |

Laboratuvarlarda referans olarak kullanilan ve sabit noktalarda kalibrasyon yapilmasi gereken SPRT
(Standard platinum resistance thermometer) igin Callender Van Dusen katsayilarin tipik degerleri ise

[1];

A =3,985x 1073°C1 |
B = —5,85 x 1077°C~2

C = 4,27 x 107 12o¢~4

a =3,927 x 1073°C1
p=1,11814

Platinin farkli siniflari igin sabitler benzerdir, «  degeri dedismektedir.
a degeri degisik sekillerde ifade edilebilir Ornegin;

100 Q PRT igin 0,385Q°C™

3,85 x 1073°C™1

0,385%°C™*

3850 ppm

Bu ifadelerin hepsi de aynidir.

4. KARSILASTIRMA TERMOMETRESI

UME tarafindan diizenlenen UME-G1SI-17-01 no.lu “ITS-90 Uluslararasi sicaklik 6lgegine uygun
olarak -40 °C / 420 °C Sicaklik Araliginda Pt-100 Direng¢ Termometre Kalibrasyonu” konulu
karsilastirma Olgimlerinde katihmcilara gonderilen direng termometreleri, Fluke marka Pt-100
Model:5616-12 dir.
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Bu termometreler igin Uretici speklerine bakildiinda;

Nominal diren¢ 0,01 °C de 100 Q£ 0.5Q
Sicaklik katsayisi: 0.0039250 Q/Q/°C nominal,
Sicaklik aralidi: —200 °C den 420 °C ye kadar
Self heating (0 °C banyoda): 60 mQ/°C

olarak verilmistir, ve termometre 2. seviye sicaklik standardidir.

Laboratuvarlarimiza baktigimizda referans olarak kullandiklari diren¢ termometrelerinin toleranslar
dar ve endustriyel direng termometrelerine kiyasla daha kararlidir. Referans olarak kullanilan direng
termometrelerinden birisi igin Gretici verisi (kmp marka —termometre Ureticisinin internet sitesinden
alinmistir) 6rnek olarak asagida verilmistir:

“Basic values according to DIN EN 60751 in tolerance class 1/10 DIN B;

Precision resistor 1 x Pt-100, connected in 4 wire circuit, installed in a protective tube of @ 4 mm,
extended with a flexible, mineral insulated sheathed cable, internal wiring made of Cu alloy and
exterior protection sheath of material 1.4541; Surface polished; Directly connected Lemo coupling size
1; Nominal length NL = 400 mm; Maximum temperature of use 450°C (For variants please refer to the
worksheet).”

Yani laboratuvarlarin gogunda referans olarak kullanilan diren¢ termometresinin sicaklik katsayisi:
a = 3,851 x 1073°C™1

Karsilastirmada kullanilan termometre ile laboratuvarlarin pek g¢ogunda yer alan referans
termometrenin sicaklik katsayilari ayni degildir. Eger ki hesaplama sekli secenek 2'ye gore sapmalar
Uzerinden yapilirsa ve a'larin farkina varmadan endistriyel direng termometresi tablo degerlerini
kullanarak, sapmalar Uzerinden hesaplama yapilirsa sonuglar bastan asagi hatali olacaktir. Bu
duruma o6rnek olarak katiimci laboratuvarlardan birinin sonucu asagida verilmistir. Laboratuvarin
numarasi, gizliligin zedelenmemesi bakimindan X ile kodlanmistir.

Bu tur karsilastirmalarda hesap hatasi denilen ancak nedeni tam olarak ortaya koyulamayan ve
benzer sonuglar alan katiimci laboratuvarlarin, tim sonuglarini ve excel hesaplamalarini kontrol
etmesine ragmen sonu¢ alamadigi durumdur. Yanhs hesaplanmis veriler Uzerinden ayrica fit islemi
yapildiginda nominal sicakliklara kargi olcllen direng ve sonucunda En degerleri tamamiyla
degismektedir.

Tablo.1 Laboratuvar X verileri ve UME Referans degerleri taslak rapor [3]

Nominal UuME UX
Sicaklik  RumE (k=2) Rx (k=2) Dx - UME Dx-UME Ux-UME
°C Q °C Q °C Q °C °C En
-20 91,987 0,010 92,089 0,2 0,103 0,256 0,2 1,3
0 99,981 0,010 99,956 0,05 -0,025 -0,062 0,051 -1,2
50 119,755 0,010 119,384 0,17 -0,37 -0,944 0,17 -5,5
100 139,228 0,010 138,529 0,21 -0,698 -1,809 0,21 -8,6
200 177,279 0,010 175,606 0,24 -1,673 -4,474 0,24 -18,6
300 214,154 0,025 211,072 0,69 -3,082 -8,489 0,69 -12,3

Secenek 2’ ye gbre hesaplama yapan bir laboratuvar; referans diren¢ termometresinin kalibrasyon
sertifikasini kullanarak sicakligi tayin ettiginden ve test edilen direng termometresinin o sicaklktaki
direng degerini kullanarak fit yaptigi igin o’ nin yani direncin sicaklik katsayisinin ne oldugu énemli
degildir. Ne zaman ki sicaklik sapmasina ihtiya¢ duyulur o zaman da bu noktaya dikkat edilmelidir.
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Ayni laboratuvarin taslak agsamasindan sonra a de@erini dikkate alarak ve segenek 2’ yi kullanarak
yaptigi hesaplama sonucu elde ettigi degerler agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2. Diuzeltilmis hesaplama sonuglarina gére nihai raporlamada elde edilen sonuclar [4]

Nominal UumE Ux
Sicaklik  RumEe (k=2) Rx (k=2) Dx-UME Dx_umE  Ux-UME
°C Q °C Q °C Q °C °C En
-20 91,987 0,010 92,0066 0,2 0,020 0,050 0,200 0,200
0 99,981 0,010 99,9895 0,05 0,009 0,022 0,051 0,400
50 119,755 0,010 119,7741 0,17 0,020 0,050 0,170 0,300
100 139,228 0,010 139,2519 0,21 0,024 0,063 0,210 0,300
200 177,279 0,010 177,3133 0,24 0,034 0,091 0,240 0,400
300 214,154 0,025 214,0631 0,69 -0,090 -0,249 0,690 -0,400
SONUC

Yapilan incelemede direng termometrelerinin sicaklik katsayilarina dikkat ¢ekilmek istenmis ve bu
amacla UME tarafindan 2017 yilinda diizenlenen diren¢ termometresi kalibrasyonu laboratuvarlar
arasli karsilastirma 6lgimu sonuglarindan faydalaniimistir.

ister kalibrasyon icin isterse karsilastirma dlgimii icin gelen bir direng termometresinin sicaklik
katsayisi dikkate alinmali ve musteri talepleri de dikkate alinarak sertifikalandirmanin nasil
yapilacagina karar verilmelidir. Sertifikalandirma sekline gére de hesaplama yontemleri
olusturulmalidir. Kalibrasyon icin gelen cihazlarin &zellikleri kalibrasyon dizeneklerinde, o6lgim
metodunda ve sonuglarin de@erlendiriimesinde bir takim dedisiklikler gerektirebilir. Direng
termometresi kalibrasyonunda direncin sicaklik katsayisina bakilmasi ve bu dogrultuda iglem
yapiimasi hususu genellikle SOP’ lerde ve talimatlarda yer almaz. Ancak kalibrasyon laboratuvarinin
ve kalibrasyon yapan personelin bu hususta yeterli bilgi sahibi olmasi ve ne yapacagdini bilmesi
gerekir.
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