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OZET
UME Ismim Sicakhbg Laboratuan 1996 yilinda Tiirkiye nin iimm sicakhg Slgefint olugturmak, Tiirkiye’yi uluslar
arast diizeyde tersil etmek, endiistrinin igmm sicakh konusunda gereksinimlerini kargilamak amaciyla Kurulmugtur.

Istmim Sicakhifr Olgtimleri, cismin hareket halinde oldufu, dlgiim cihazimn ortamla reaksiyona girerek sonuglan
etkiledigii, veya cisme zarar verdigi, cismin uzak ve ulasilamayacak konumda oldugn durumlarda cismin sicaklifinn
diciilebilmesine olanak saglamaktadir.

Isimm sicakliFr dicedi temel olarak giimiiy donma noktasimin izerindeki (961,78 ) sicakliklan kapsamaktadur.
Fakat 961,78 °C altindaki sicaklbiklarda da uzaktan sicakhk olgiimlerine gereksinim vardir ve  bu gereksinim giin
gectikee artmaletadir,

‘Laboratuarda &lcegi olusturmada referans olarak kullamlan sabit noktalar, referans termometreler ve degisik
sicaklik araliklannda siyah cisimler bulunmaktadir, Bunun vam sira laboratuara genellikle demir-gelik, tekstil, lastik,
cam, kagit, cimento, gida vb. alanlarda ¢alisan endiistri kuruluglanndan diizenli olarak kalibrasyon amaglt Slgme ciha-
zlart gelmektedir. Endistriden gelen 1gmim termometrelerin okuduklari sicaklik degerleri laboratuardaki referans
sicaklik degerleri ile karsilastinhip test termometre icin gerekli: diizeltme degerleri kalibrasyon sertifikasiyla beraber
endiistriyel kuruluslara veriimekiedir.

Bu bildiride genel olarak UME Isinum Sicakliffy Laboratuan tanitilacak, laboratuann ¢aligma alanlan ve ¢aligma
yontemleriyle ilgili genel bilgi verilecektir.

Anahtar stzciikler: Istrum sicakligy, siyah cisim, referans termometre.

L.GIRIS

Ulusal Metroloji Enstittisit, UME, 1992 yshnda TUBITAK. Gebze yerleskesinde kurulmugtur. UME’nin amacs,
{ilkemizde yapilan Slgiimleri giivence altna almak, bu dlgiimlerin uluslararas: sisteme katthmim saglamak, meveut ve
yeni sicme teknolojileri geligtirerek Tiirkiye’nin bilimsel ve teknolojik geligimine katkida bulunmak, Tiirk endiistriyel
iiriinferinin kalitesini arttirmak icin gerekli Ulusal Metroloji Sistemi’ni kurmak ve uluslararasi ticarette kargagilan
teknik engellerin agiimasinda Tiirk endiistrisine yardimci olmak, Metroloji konusunda uluslararas: kuruluglarda
Tiirkiye'yi temsil etmektir.

2. ISINIM SICAKLIGI

Genelde sicaklik termodinamik kanunlari ile tasmlanur. Pratikte, termodinami gin kanunlaring dayandmian termome-
treler hem yeterince dogru hem de uygun defildir. Bunun yerine uluslararast Slgiim komitesi, endiistri ve bilimin
iftiyaclarm: karstlayabilmek igin yeterince kendini tekrarlayabilen ampirik bir sicaklik lgegi tammlanugur. Bu Sleek,
uygulanabilecek kadar genig bir aralik icermesi ve termodinamik dlgege yakin olmasi agrsindan periyodik olarak tekrar giz-
den gecirilir. En yakin diizeltme, 1990 yilinda yapilan ve 1990 Uluslararas: Sicakhk Olgegi-olarak bilinen ITS-90'dur. ITS-
00 Uluslararasi Sicaklik Olgegi’ne gore 1s1mm sicakhk dlgedi giimily donma noktas: 1234.93 K (961.78 °C) tizerindeki
sicakliélar ofarak tammlamr. Bu sicakiikiarda ITS-90 Sicaklik Olgegi Planck Igmm Kanunu’na gore olusturuiur, Bu yon-
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tern bir yiizeyden gelen 1gmim enerjisi kubamsdarak bir cismin sicakbgonn, uzaktan diciitmesi teknifidir. Bir cismin
sicakh§inn sonucu olarak yaydign wwuma isi istnn denir. Bliln cisimler gevrelerine 191§ 1ginum yayarlar ve gevrelerinden
geleni de sofururlar. Yogun haldeki maddelerin (kat veya sivi) yaydiklan ssmim spektrumda siireklilik gosterir. Bu spek-
trumun ayrimtian maddeden bagunsiz ve tamaraiyla cismin sicakbima baghdu. Genelde sicak bir cisim tarafindan yayian
1] igimm spekirumunun aynntdan cismin vapising belli dlgiide baglidic: fakat bir gesit cisim vardir ki yaydifi 181l igim
evrensel karakierdedir. Bu cisimler siyah cisim olarak adlandir ve tizerderine diigen biitlin 1stunm sogururlar. Bu dzel-
liklerinden faydalanilarak, siyah cisim igimast ile sicaklik degeri arasmda evrensel bir ifade bulunmugtur ve rgimm sicaklify
lcedi bu temele dayanmaktadir. Siyah cisim 1gimasi sonucunda elde edilen spektrum agagada sekil 2.1°de verilmigtir.
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Sekil 2.1: Siyah cisim 1suma grafigi.

Siya cisim 1gmmast ile elde edilen spektrum su Gzelliklere sahiptir:

s Yayilan isinm vzun dalga boylannda azdir.

e Kisa dalga boylarina dogru gidildikce yayidan 1simm artar,

* Yayilan 1s1imum her sicakiikta en yilksek oldugu noktaya belli bir dalga boyunda ulagir.

» Bu en yiiksek noktaya ulagilan dalga boylarmdan daha kisa dalga boylanna gidildikee suum daha hizh bir sekilde azalir.

e En yiiksek ismmmim oldugu dalga boyu sicakhk arttikga daha kisa dalga boylarna dogru kayar

« Biitiin dalga boylarinda yayilan igimm sicaklik arttikga artar,

Yukanda sayms olduffumuz tiim bu dzelliklere sahip siyah cisim igumasi {izerinde yapilan caligmalar sonucunda
alman bilim adarm Max Planck siyah cisim tayfsal ssimasi igin cismin yaydigi igimm ve cismin sicaklig arasinda bir
iligki elde etmigtir. Planck kanununa gore eide edilen siyah cisim tayfsal iginumi, LA, esitlik 2.1de verilmigtir [ 1]
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Esitlik (2.1 de ¢,;=3.7418 10-16 (Wem2), ¢2=0.014388 (meK) birinci ve ikinei 1gimm sabitleri, n havanin kinnim
indisi, A havadaki dalga boyu, T termodinamik sicakhikiir (K).

3.UME ISINIM SICAKLIGI LABORATUARL
_ UME 1gmmim sicakhfs laboratuars, uzaktan sicakhk &lgtimleri konusunda -40°C — 1600°C aralipinda hizmet
saglamaktadir. Laboratuarda, ITS-90 Ismmm Sicakliga Olgegi 960°C tistiindeki sicakhklarda olugturuldugu gibi, 960°C
altindaki sicakliklarda da Slgek -50°C ye kadar radyometrik olarak olugturalmugtur,
Laboratuarda uygulanan test termometre kalibrasyon diizene3i sekil 3.1'de verilmistir,
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Sivah cisim

Referans Termomeise

Test Termomeire

Sekil 3.1 : Isimim Termometre Kalibrasyon Olciim Diizenedi

Laboraiuarimizda bulunan kalibrasyon amacli kullandifimz siyah cisimierden ve 1yuum termometrelerden birkag
ornek olarak ve fikir vermesi amac ile agagidaki sekillert sunabiliriz:

Sekil 3.2 : -30°C - 80 °C stcaklk aralifinda ¢aligan UME yapwm siyah cisim Glgiim sistemi.

Sekil 3.3 : 50°C — 750 °C sicaklik aralifinda calgan siyah cisim ve isinum termometre diizenegi.
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Sekil 3.5 : 800 °C ~ 2600 °C stcaklik arabidinda galisan sivah cisim kavgivinda referans iginim termometre.

4 ENDUSTRIDE ISINIM TERMOMETRELER

Endiistride 1simm termometre kullanan ve beraber caligngumz alanlarma dmek olarak plastik endiistri, ¢imento,
demir celik sanayi, sise cam, otomotive sekiorli verilebitir, Endistriyvel firmalar www.ume.tubitak.gov.tr adresinden
kolayhkla UME biinyesinde yapilan kalibrasyontara ulagabilmekie ve internet araciifryla kalibrasyon bagvurulariu yapa-
bilmektedirler. Laboratuarimzda bulunan referans termometreler ve degiisken sicaklikli siyah cisimler den birkag drnek

_ Laberatuar kalibrasyon kodlarm: g6z Snitne ajarak 2004 yilin boyunca firmalar tarafindan hangi sicakhk arahifinda
hangi oranda 8l¢iim talebinde bulunuldugu asagida sekil 4.1 de verilmistir. Sekle gére yilhk toplam kalibrasyonun 39%
luk kasrmam 50 °C ile 1100 °C aralifindaki 8lclimleri kapsayan FRS-2500 kodlu kalibrasyon olugturmaktadir, onu hemen
arkasindan 33% ik bir oran ile 800 °C ile 1600 “C arahfmdaki FRS-3100 kodlu kalibrasyon takip etmektedir.
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Sekil 4.1: 2004 Yili Isinim Stcakligy Laboratuar Endiistrivel Dagdun Grafigi
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Yaptigimiz kalibrasyon miktannda her ge¢en yil artig gozlemlenmektedir. Bu dzellikle son yillarda finnalarin kul-
landiklan cihazlar ile dogru dlgiim yaparak iiretimlerinde daha iyi ve daha kaliteli sonuglar elde etme konusunda bil-
in¢lendiklerinin bir gistergesidir, Bu da iilkemiz adina sevindiici bir geligmedir. Bu konu ile ilgili 1996 yilmdan itibaren
laboratuarnmizda yapilan kalibrasyonlarin genel dagilinn asafda Sekil 4.2 de verilmistir.
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Sekil 4.2: 1996 yilindan itibaren laboratuarimizda yaplan kalibrasyon daguin grafigi

S.SONUC

Istim termometzelerinin en biyiik tistiinliigii cihaz ile sicakhi digiilen ortam arasinda fiziksel dokunmanm olia-
masidir. Bu nedenle cevap hizi cihazin detektirii tarafindan belirlenir ve oldukga kisa stirelidir. Bdylece ¢ok hizls
degisen sicakliklar veya hareketli cisimlerin sicakliklarmi Slgmek olasidir. Isil giftlerin ve direng termometrelerinin yitk-
sek sicakliklarda uzun siire kalmalarinm ontarm kalibrasyonlarmda dolayisiyla Slgiim hatalannda bilylik degigimlere
neden olabildigi goz oniine almirsa bu ok Snemli bir noktadir. Boyle durumlarda radyasyon termometreleri ile diigiik
belirsizliklerle , (1500°C de + 1°C ) 6l¢tim almabilmektedir.

Bununla birlikte, dlgiilen sicakligi dogru yorumlayabiimek termometrenin dogru bir sekilde hizalanmasi, ve odak-
lanmasin: hedef disindan gelen radyasyonun dogru bir sekilde dlgtimlere katilmasini, emissivite deferlerinin dogru bir
sekilde girilmesi v.b gibi pek cok &fenin dikkate almmasun gerekiirir. Bu gibi nedenlerle radyasyon termometre kul-
famumm difer termometrelere gére daha ¢ok dikkat, bilgi ve deneyim gerektirir.

Bu da ne yazik ki bu termometrelerin titkemizde birkag belli sekidriin diginda kullammim sitrlamakeadir.
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