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ITS-90 ULUSLARARASI SICAKLIK OLCEGINE UYGUN
OLARAK - 40 °C /420 °C SICAKLIK ARALIGINDA Pt-100
DIRENC TERMOMETRE KALIBRASYONU
KARSILASTIRMASI

Alev CORMAN TEYMUR

OZET

Ulkemizdeki sicaklik Olcimlerinde, endustrimizin yaygin olarak kullandigi Olgim araligi -40°C ile
420°C sicakhk araligidir. lkinci seviye akredite laboratuvarlar, bu sicaklik araliinda referans olarak
platin direng termometreleri olarak adlandirilan Pt-100 termometreleri kullanmaktadir.

Peki, laboratuvarlarin yaptiklari bu dlciimler ne kadar gtvenilir?

Akredite olsun ya da olmasin her laboratuvar 6l¢timlerinin givenilirligini kanitlamak durumundadir. Bir
Olgimun guvenilirligini saglamak i¢in yapilmasi gerek / yeter sart olan tek olgu; Laboratuvarlar Arasi
Karsilastirma (LAK) ya da Yeterlilik Testleri (YT) olarak adlandinilir. LAK / YT ol¢cUmleri, bir
laboratuvarin givenilirliginin yaninda prestijini ortaya koymasi igin onlara en iyi imkani saglar.

TUBITAK UME Sicaklik Laboratuvari, 2017 yilinda, 17 ulusal akredite laboratuvarin katilimi ile
“Uluslararasi sicaklik 6l¢egine (ITS-90) uygun olarak, -40 ° C / 420 ° C sicaklk arahdinda Pt-100
Direngli Termometre Kalibrasyonu” adi altinda ulusal bir kargilastirma dizenledi.

Laboratuvarlar arasi karsilastirmanin organizasyonu ve degerlendiriimesi, EN ISO / IEC 17043: 2010
“Uygunluk degerlendirmesi - Yeterlilik testi icin genel sartlar” standardi uyarinca yildiz tirl olarak
yapilmigtir.

Bu calismada, katiimci laboratuvarlarin karsilagtirma sonuglarinin degerlendiriimesi, sonugclarla ilgili
belirsizlik ve E, degerleri ile birlikte her bir sicaklik noktasi igin sonuglar sunulmustur. LAK sonucunda,
17 laboratuvarin 13'inde E, degerleri 1'den kiguk hesaplanmis ve ilgili rapor her laboratuvara
gonderilmistir.

Anahtar Kelimeler: Direng Termometre, Uluslararasi Sicaklik Olgegi, ITS-90, Kalibrasyon, Ulusal
Karsilastirma, Laboratuvarlar Arasi Karsilastirma, LAK.

ABSTRACT

In our country, the measurement range that is widely used by our industry in temperature
measurements is ranged from -40 ° C to 420 ° C. Secondary-level accredited laboratories use Pt-100
thermometers, which are referred to as platinum resistance thermometers, as a reference
thermometer in this temperature range.

How reliable are these measurements made by the laboratories?
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He must prove the reliability of each laboratory measurement, whether accredited or not. The only
case that should / should be done to ensure the reliability of a measurement; It is called Interlaboratory
Comparison (LAC) or Proficiency Tests (PT).

LAC / PT measurements provide the best opportunity for a laboratory to demonstrate its prestige as
well as its reliability.

How reliable are these measurements?

Each laboratory, whether accredited or not, has to prove the reliability of its measurements. In order to
ensure the reliability of a measurement, one should be participated an Interlaboratory Comparison
(ILC-LAK) or Proficiency Tests (PT-YT). ILC / PT measurements provide the best opportunity for a
laboratory to demonstrate its reliability as well as its prestige.

TUBITAK UME Temperature Laboratory held a national comparison under the name of “Pt-100
Resistance Thermometer Calibration in the temperature range of -40 ° C / 420 ° C” in accordance with
the international temperature scale (ITS-90) with the participation of 17 national accredited
laboratories, in 2017.

The organization and evaluation of inter-laboratory comparison was made as a star type in
accordance with the standard EN ISO / IEC 17043: 2010 Conformity assessment - General
requirements for proficiency testing.

In this study, the evaluation of comparison results of the participating laboratories with related
uncertainty values and the E, values for each temperature value are presented. As a result of ILC, E,
values of less than 1 were calculated for 13 laboratories out of 17 laboratories, and a report was sent
to each laboratory.

Key Words: Resistance Thermometer, International Temperature Scale, ITS-90, Calibration, National
Comparison, Inter-Laboratory Comparison, LAK.

1. GIRIS

TUBITAK UME Sicaklik Laboratuari tarafindan “-40 °C / 420 °C sicaklik araliinda Pt-100 direng
termometre kalibrasyonu” adi altinda duzenlenen Kkarsilastirma, yildiz tip karsilastirma olup
karsilastirmanin isleyis semasi Sekil 1°de verilmigtir.

Karsilagstirmaya ait protokol, kargilastirma baglamadan o©nce taslak olarak tum katilimcilara

génderilmis, fikir ve énerileri alinmistir. Protokoliin son hali TUBITAK UME ve TURKAK web sitesinde
yayinlanmigtir.
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Sekil 1. Yildiz tip karsilastirma igleyis semasi

Karsilastirmaya katilim, tim ikinci seviye laboratuvarlara aciimistir. Karsilastirmaya baslangigta on
sekiz (18) katihmci laboratuvar, bir (1) pilot laboratuvar olmak Gzere toplam on dokuz (19) laboratuvar
katilmistir. Karsilastirma slrecinde iki (2) laboratuvar karsilastirmadan c¢ekilme karar almistir.
Katilimci bilgileri Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Karsilastirma Katilimcilari

Katilimcilar
MARKAL, ISTANBUL ELIMKO, ANKARA
YUKAL, ISTANBUL KAL-MER, MERSIN
AS KALIBRASYON, ADANA DACKA, KOCAELI
TSE, ANKARA UNITEST, ISTANBUL
SIMKAL, ISTANBUL UMS, ANKARA
S&Q MART, ISTANBUL BATIMET, iZMIR
AS Kalibrasyon IZMIR EGEMET, iZMIR
OMEGA, IZMIR ANADOLU KALIBRASYON, ADANA
TUBITAK UME

Karsilastirmada kullanilan ve laboratuvarlar arasi dolasan cihaza (LADC) ait bilgiler ise Tablo 2’ de
verilmistir.

Tablo 2. LADC'ye ait bilgiler

Uretici Fluke Fluke
Tip Pt-100 Pt-100
Model 5616-12 5616-12
Seri No 32160 32074
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2. DENEYSEL CALISMA

Katilimci laboratuvarlar, karsilastirma élgimlerini -40 °C ile 420 °C sicaklik araliginda - 40 °C, - 20 °C,
0 °C, 50 °C, 100 °C, 200 °C, 300 °C, 420 °C sicakliklarinda kendi &lgim prosedirlerine gore
yapmistir. Tim sicaklik noktalari igcin dl¢im sonuglari, yukarida belirtiimis olan nominal sicaklik

degerlerinde hesaplanan direng degerleri, TUBITAK UME referans degerlerinden sapmalari ve her
sicaklik noktasi igin élguim belirsizlikleri verilmistir.

Protokol geregince TUBITAK UME karsilastirma baslamadan &énce ve bitiminde LADC ’lerin
dlglimlerini  gergeklestirmistir. Ayrica LADC ’lerin kararllik 6lgimleri TUBITAK UME tarafindan
yapilmis olup, 6lgiim sonuglari Sekil 2 'de verilmistir.

|LADC ‘32161)BUZ Nokta LADC (32074) Buz Nokta Kararhhg
99,980 \ )
99,846
99d979 4Ka'[a'thll'gl 99,845
92978 — fi 99,844
5 5
9%77 ® ’g“ 99,843
v 2.5 mK £ 09342
98976 £ P 25mk
O 99,341
9§975 ‘ ‘ ‘ ‘ e
~ 3 D : : : ] j = ] = 5 = 5 B
St ¢ 5§ 3z =
3 > S & Z = 2

Subat 18

Sekil 2. LADC ’lerin (32161 ve 32074 seri no) buz nokta (0 °C) sicakhgindaki kararlilik grafikleri

3. OLCUMLER

Degerlendirme sirasinda, TUBITAK UME tarafindan élgiilen degerler referans (t.) olarak alinmis ve
katilimci laboratuvarlarin bu degerlerden sapmalari, belirsizlik verileri dikkate alinarak yapilmistir.

Katihmci laboratuvarlar tarafindan beyan edilen 6lgiim sonuglari ve belirsizlik degerleri kullanilarak her
laboratuvar igin sicaklik farki (D;) ve karsilastirma belirsizligi (Up;)

Di = Dtlabi_tref :tLabl _t

ref (2)
U D; = \/(U Labi )2 + (U ref )2 + (U kararlilik )2 (3)

esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir.
Ayrica E, degeriise

t Lab; tref

E, = - - 4)
\/(U Labi ) + (U ref )
esitligi kullanilarak hesaplanmistir.
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Her bir karsilastirma sicaklik degeri igin katilimci laboratuvarlarin En degerleri sirasiyla Sekil 3 de
verilmistir.

Sekil 3. Laboratuvarlarin -40 °C, -20 °C, 0 °C, 50 °C, 100 °C, 200 °C, 300 °C, 420 °C'deki E, degerleri
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4. SONUC

TUBITAK UME Sicaklik Laboratuvar’nin organize ettigi ITS-90 Uluslararasi sicaklik élgegine uygun
olarak “-40 °C ile 420 °C sicaklk araliginda Pt-100 diren¢ termometre kalibrasyonu” karsilastirmasina
tilkemizden, pilot laboratuvar ile beraber on alti (16) laboratuvar katilmistir. TUBITAK UME Sicaklik
Laboratuvar pilot laboratuvar olarak, yildiz tip karsilastirmaya katilan laboratuvarlar arasindaki bagi
olusturmustur.

Karsilastirma, biyilk oranda protokole, uygun sekilde yuratilmastir. Ancak katilimer laboratuvarlarin
gogunlugunun, protokolde istenen biitiin bilgileri eksiksiz ve zamaninda TUBITAK UME ‘ye
gondermedikleri gézlenmistir. Karsilastirma sonuglarinin degerlendirilmesi, pilot laboratuvar tarafindan
gerceklestirilmigtir.

Pilot laboratuvar Tablo 2 ’de yer alan iki farkli LADC igin iki farkl referans deger hesaplamistir. 32161
seri numarall LADC ’ye ait ilk referans deger ile ilk sekiz (8) laboratuvarin élgimleri degerlendirilmistir.
32074 seri numarali LADC ’ye ait referans deger ile geri kalan dokuz (9) laboratuvarin dlgimleri
degerlendirilmistir. 32161 ve 32074 seri numarali LADC ’lerin karsilastirma suresince kendi gruplarina
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ait gosterdigi kayma degerinden kaynaklanan belirsizlikler sirasiyla; 3 mK ve 6 mK olarak
hesaplanmigtir. Kayma degerlerinden kaynaklanan bu belirsizlik degerleri, her bir laboratuvarin beyan
ettigi 6lciim belirsizligi ile birlikte 3 numarali denklem de verilen, Up; igerisinde yer almistir.

TUBITAK UME, karsilastirmaya katilan her laboratuvarin karsilastirma élctimlerini gergeklestirdikleri
her sicaklik noktasinda referans sicaklik degerinden sapma degerlerini hesaplamistir.

Bir dlcimin kalitesi hakkinda yargiya varabilmenin uygun ve pratik yontemi, beyan edilmis belirsizlik
degerleri esas alinarak, normalize edilmis “E,” sapmasinin hesaplanmasidir. Olgiimiin kabul edilebilir
olmasi igin |E,| degerinin 1°'den kiigiik olmasi gerekmektedir. Bu sebeple her bir mutlak sicaklik
degeri i¢in laboratuvarlara 6zel E,, degerleri hesaplanmistir.

Karsilastirma sonuglari ve E,, grafikleri incelendiginde;

» -40 °C ile 420 °C arasindaki sicakliklar igin, dokuz (9) katihmcinin elde ettikleri
| E., | degerlerinin 1°den kiigiik oldugu,

» 300 °C ve 420 °C sicaklk degerleri icin, U¢ (3) katihmcinin elde ettikleri |En|degerlerinin
1’den buytk oldugu,

» -40 °C sicaklik degeri igin, iki (2) katilimcinin elde ettikleri |En|de<jerlerinin 1’den blylk
oldugu,

» 50 °C ve 100 °C sicaklik degerleri icin, ayri ayri birer katilimci olmak Uzere, iki (2) katilimcinin
elde ettikleri | E, | degerlerinin 1°den biyik oldugu

gOralmastar.
Ayrica karsilastirma sireci esnasinda,

» Baz katilimcilarin, karsilastirma protokoliini okumadan karsilastirmaya katiimayi
kabul ettikleri,

» Bazi katihmcilarin direng termometre Olgimlerini, sayisal gostergeli termometre
Olcimleri gibi yorumlamaya g¢aligmalari ve “nominal referans sicaklik” konusuna
dikkat etmeden 6l¢im sonucu beyan ettikleri,

» Katihmcilarin bir bélimandn élcim sonucunda elde ettikleri direng degerleri yerine,
diren¢ termometreleri i¢in gesitli kaynaklarda bulunan tablolardaki ( 6rn. IEC
60751, vs. ) direng degerleri ile 6lgiim sonucu hesapladiklari,

> Olglim sonuglarini degerlendirmek ve raporlamak igin gesitli bilgisayar yazilimlarini
kullanan katiimcilarin blyik ¢gogunlugunun, maddi hatalar olarak adlandirilan hatalar
yaptiklari ve bu yazilimlardan kaynakh yanhs él¢iim sonuglar beyan ettikleri,

> Bazi katilimcilarin TURKAK ’da yer alan akreditasyon kapsamlarinda, beyan ettikleri
Olcum belirsizliklerinden daha buyuk élcum belirsizlikleri verdikleri gézlenmigtir.

Olgiim sonuglari igerisinde LAB13 ’e ait 6lgiim sonuglari yer almamaktadir. LAB13 basvuru katilim
kosullarini tamamlayacagini taahhit etmis olup, élciimleri gergeklestirmistir ve géndermis olduklari
sonugclar, Draft A ve Draft B raporlarina girilmistir. FINAL raporunun yayinlanmasi igin basvuru
islemlerini tamamlamalari istenmis, gerekli bilgilendirme ve hatirlatmalar kendilerine yapilmigtir. Ancak
konu ile ilgili olarak yapilan resmi yazismalarla bilgilendirilmis olmasina karsin laboratuvardan cevap
alinamamistir. Bu nedenle LAB13’ e ait higbir sonu¢ FINAL raporunda degerlendirmeye alinmamis ve
tablolara da girilmemistir.
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OZGEGMiS
Alev CORMAN TEYMUR

EGE Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik boliimiunden 1997 yilinda Teorik Fizikci olarak mezun olmustur.
Ayni yil “Kltle Metrolojisine Giris” adi altinda tez ¢galismasi yapmistir.

1997 yilinda TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME) Zaman Frekans Laboratuvarinda géreve
baslamis ve 1999 yilindan bu yana TUBITAK UME Sicaklik Laboratuvarinda gérevine devam
etmektedir. Kontak Sicakhdi alaninda birincil ve ikincil seviye cesitli sicaklik d6lgim cihaz ve
dizenekleri ile ¢alismaktadir. Sabit nokta sicakliklarinin olusturulmasi, Isilgift, Platin bazli direng
termometre (SPRT, PT100, Pt200, ntc, ptc,...) kalibrasyonlar, Etiv ve gesitli sicaklik kabin
kalibrasyonlari, yizey sicaklik olcimleri Gzerine calismakta olup, 6lgcme sistemlerinin kurulumu,
karakterizasyonu ve belirsizlik hesaplamalari konusunda galismalar yapmaktadir. Sicaklik élgimlerinin
ulusalluluslararasi izlenebilirligini saglamak icin diizenlenen anahtar karsilastirmalara TUBITAK UME
adina katkida bulunmus ve/veya katiimistir.
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