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UME sicakhk laboratuarinda isilgiftlerin karsilastirmali yéntem ile kalibrasyonlari gergeklestirilmektedir. Bu
kalibrasyonlar -40° - +550°C arasinda sivi banyolar, 550°C - +1100°C arasinda bdélgeden isitmali firinlar
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Kalibrasyonlara baslamadan 6nce kalibrasyon igin gelen isilgiftlerin
homojenlik testinden gegmesinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bunun igin kalibrasyonun tavlamadan
(1150°C'de) sonraki basamagi olarak +500°C'de tuz banyosunda homojenlik testi gerceklestirilmektedir. Bu
6nemli basamadin yani sira isilgiftlerin kalibrasyonunda énemli olan diger konulara bu yayinda yer
verilmektedir.

1.0 GIRiIS

Isilgiftler genellikle endistriyel kullanimda genis bir uygulama alanina sahip olan sicaklik sensizleridirler, bu
sensorler kullanimdaki basitligi, fiziksel direnglerinin iyi olmasi, ucuz maliyetleri, fiziksel buyukltklerinin kiglk
olmasi (-270°C ile +1500°C arasi) ve uygun elektriksel giktilarina sahip olmalari sebebiyle bash basina tercih
sebebidirler. Bu nedenle isilgiftler birden fazla noktadaki sicaklik 6lgiimlerinde, blyik isletmelerde, dedisik
endustrilerde, teknolojik ve bilimsel uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadirlar.

Isilgiftler uzun bir tarihe sahiptirler. Tarihteki ilk defa Seebeck olayini anlatan dokiimana 1822 yilinda
rastlanmistir. Ug temel termoelektrik etkinin aralarindaki iliskinin olusturulmasi isini Thomson (Lord Kelvinden
sonra) 1854 yilinda gergeklestirilmistir. 1886 yilinda Le Chartier tarafindan gelistirilen platin -%10
rodyum/platin isilgifti 630°C lzerindeki sicakliklarda uluslararasi sicaklik dlgedinde ara deger sicaklik sensori
olarak kullaniimistir. En ¢ok kullanilan temel metal isilgiftleri bu ytzyilin baslangicinda gelistirmistir. (1)

Isilgiftlerle ilgilenildiginde termoelektrik olgusunun metal iletkenliginin ayni zamanda isil iletkenligin ve
elektriksel iletkenligin temeli oldugunu bilmek gereklidir. Termoelektrik etkilerin kendilerini baglanti
noktalarinda, baska bir deyisle diigiim noktalarinda gostermelerine karsin bu etkiler s6zii gegen bu noktalarin
dogasindan kaynaklanan 6zellikler degildirler. Burada iki iletkenin baglanmasi s6z konusu oldugundan, temas
potansiyelinde varligindan s6z etmek gereklidir. Fakat bu potansiyel fark énemli dlglide sicakliga bagimh
dedildir.

Eder bir iletkenin bir ucu isitilirsa diger ucunda da sicaklik yikselir. Uygulanan bu sicaklik dedisim sebebi ile, 1si
elektrik akimiyla soguk uca tasinir buna termoelektrik akim denir. Bu akimin blytkItgi termal dedisimin
blyukligu ile dogru orantihdir. Uglari yalitilmig isilgiftlerde termoelektrik akim kendini elektriksel potansiyel farki
(emk) olarak gosterir (buna Seebeck etkisi denir ve bolim 1.1'de agiklanmistir.). Isilgift genellikle bir elektriksel
Uireteg olarak da disunulebilir. Bu ylizden uygulamadaki giktisinin 6lgiim biriminde potansiyel fark, eletro motor
kuvvet (emk) veya voltaj olmasi gereklidir. SI birim sistemine gore birimi 'Volt'tur. Bahsedilen bu emk degisik
metallerden yapilan isilgiftler icin degisik buyuklliklere sahiptir. Hatta isilgiftin ylksek sicaklikta tavlanmasi ve
gerilmis olmasina gére de bu emk dedisim gosterir.

Kolaylkla tahmin edilecedi (izere Seebeck potansiyel farkinin okunmasi ayni sicaklik degisiminin uygulandigi
farkl bir iletkenle devreyi tamamlamadan mumkun degildir. Seebeck katsayisinin mutlak olarak 6lgtilmesinin
uygulamada gok zor olmasi sebebi ile, bu dederin standart baska bir maddeye gére 6lcilmesi daha uygundur.
Bu amacg icin genellikle saf platin kullanilir. Bunun sebebi saf platinin uygulamadaki sicaklik araliginin yeterince
genis olmasi ve platinin Seebeck katsayisinin oldukga kararli olmasidir.

Isilgiftin iki ucu arasinda olusan emk'nin isilgift boyunca uygulanan sicaklik dedisiminden kaynaklanmasi ve
farkli iki cins metalin birbirleri ile baglanmalarinin sadece elektriksel iletkenligi saglamak oldugu bu tip
sensorlerin en énemli pratik uygulamasidir. Isilgifti olusturan iletkenlerin sicaklik degisimi uygulanan
bolgelerinde kimyasal ve fiziksel olarak 6zdes olmalari gok dnemlidir (2).

1.1. Seebeck Etkisi

ki farkli metal tel her iki uclarindan birbirleri ile baglanirsa ve baglanan uglarindan bir tanesi isitilir ise olusan bu
termoelektrik devreden isitma islemi sliresince bir elektrik akimi dolasir. Sekil | 'de bir termoelektrik devre
gosterilmistir. Thomas Seebeck bu kesfi 1821 yilinda yapmistir (3).
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Eder termoelektrik devre isitiimayan baglanti noktasinda ayrilirsa, Sekil 2'de gosterildigi gibi, acik devrenin net
potansiyel farki (voltaj, elektro motor kuvvet veya emk) kullanilan metal tellerin cinsine ve isitilan baglanti
noktasinin sicakhdina baglidir. Olusan bu emk'e Seebeck voltaji ismi verilir.

Batdn birbirinden farkli metal tel birlesimlerinde seebeck etkisi gézlemlenebilir. Bu sekilde olusturulan metal
ikililerine 1silgift ismi verilir. Glinimuzde bir gok farkli tirde isilgift kullanilmaktadir. Bunlarin en yaygin olanlari,
K, N, J, R, S, B ve T tipleridir. Sicakliktaki klglk degisimler Seebeck voltaji ile dogru orantihdir.

Termal voltajin olusumunu serbest elektron gazi modeli ile de basit bir sekilde aciklayabiliriz. Eger yalitilmis bir
iletken bir ucundan isitilirsa isitilan ugtaki elektronlarin kinetik enerjilerinde artma olusur baska bir deyisle,
ortalama elektronlarin hizlari soguk uctakilere gére daha fazla olur. Bu nedenle sicak ugta enerjisi fazla olan bir
kismi elektron soduk uca dogru hareket eder (difizyon). S6zl gegen bu diflizyon olayi, sicaklik degdisimi olan
bolgede surekli bir elektron yogunlugu degdisimini meydana getirir. Sonugc olarak iletkenin soguk ve sicak uglari
arasinda kalan ve sicaklik dedisimi olan bolgede bir potansiyel fark meydana gelir. Potansiyel farkin buyukItgu
sicaklk degisiminin blyuklugu ile dogru orantilidir buna ek olarak iletkenin tipine gore de degisim gosterir. Eger
iki farkli iletken sicaklik dedisimi olan bolge boyunca paralel baglanirlar ise iki farkh termal voltaj veya emk
dederi olusur.

2.0 ISILGIFTLERIN KARSILASTIRMALI METODA GORE KALIBRASYONLARI

Isilgiftlerin karsilastirmali metoda gore kalibrasyonlarinda sabit sicaklik banyolari veya kalibrasyon firinlari
kullanilir. Isilgiftlerin kalibrasyonlari UME'de -40°C ile 1100°C arasinda yapilabilmektedir. Kalibrasyon esnasinda
-40°C ile +550°C arasinda sirasi ile alkol, su, yag ve tuz banyolari kullanilmaktadir. Kalibrasyonun daha yiksek
sicakliklari igin ise kalibrasyon firini kullanilmaktadir. Kalibrasyonlar sirasinda, -40°C ile +550°C araliginda sivi
banyolarda test isilgiftlerinin géstermis olduklari emk dederleri ile referans platin direng termometrelerinin
gOstermis olduklari sicaklik dederleri karsilastiriimaktadir. 550°C -+1100°C sicaklik araliginda ise referans
olarak R tipi (pt-% 13 Rh/Pt) isilgiftler ve (g bélgeden isitmali firinlar kullaniimaktadir. Kalibrasyonlar sirasinda
surekli olarak iki adet referans termometre veya referans isilgift kullanilir (2).

Isilgiftlerin karsilastirmali metod ile kalibrasyonlari (¢ bélgeden isitmali firinlar ile gergeklestirilmesi, Sekil 3'te
gosterilen ilgili dlizenekte verilmistir. Burada kalibrasyonu yapilan isilgiftin kendi referans tablosundan sapma
dederlerinin (emk) sicaklia gore degisimleri tespit edilir. Elde edilen bu fonksiyona (genellikle 2. veya 3.
derecede polinom) diizeltme veya fark fonksiyonu ismi de verilebilir. Kalibrasyon sonunda fark fonksiyonu ile
referans tablolarin olusturuldugu fonksiyon toplanarak, kalibrasyon sertifikasinda tablo olarak verilir (3).
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Kalibrasyon sirasinda uygulanan islem basamaklan Sekil 4'te gésterilmistir. Bu semada ayrica her bir islem
basamadi sonrasinda elde edilen dederler ayrica yer almaktadir.
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Isilgift kalibrasyonlarinda her bir kalibrasyon sicakliginda en az bes 6lgim alinmalidir ve her bir 6lgim
sonrasinda elde edilen dederlerin birbirine uygunluklari kontrol edilmelidir. Bunun en 6nemli sebeplerinden bir
tanesi test ve referans Isilgiftlerin 1sinma isilarina sahip olan Isilgiftlerin ayni sicaklik degerini ayni zaman dilimi
icerisinde hissedemeyecekleri unutulmamalidir. Test ve referans isilgiftleri tim kalibrasyon siresince
kalibrasyon firinina veya sivi banyolara ayni daldirma derinligi ile daldinimalidirlar. Isilgiftler igin 10-15 cm
daldirma derinligi yeterlidir. Daldirma derinliklerinin dedismesinin sebebi Isilgiftlerin homojen olmama
olasiliindandir. Kalibrasyon sirasinda kullanilan referans noktasinin sicakligi net olarak tespit edilebilmelidir.
Referans tablolar genellikle buz noktasina (0°C) gore dizenlenirler. Bu nedenle buz noktasinin referans noktasi
olarak kullanilmasi hem 6lcim belirsizligi, hem de uygulamadaki basitligi sebebi ile cok yaygindir. Referans
Isilciftlerin kalibrasyonlarinda kullanilan voltmetreler 1 uV dederini dogru bir sekilde gésterebilme yetenedine
sahip olmaldirlar. Bunun en édnemli nedeni ise genellikle referans isilgift olarak kullanilan B, S ve R tipi
isilgiftlerde yaklasik | uV degisim 0.1°C sicaklk dederine karsilik gelir.



2.1 Isilgiftlerin Icin Homojenlik Testinin Gergeklestirilmesi ve Onemi

Isilgift telleri ylksek sicakliklarda stirekli kullanimlarindan veya korunmalarinin iyi olmayislarindan dolayi
etraftaki yabanci maddelerin etkisi altinda kalirlar. Bu yabanci maddeler 6zellikle yiksek sicaklklarda difiizyon
yolu ile tellerin yapilarina girer. Boylece bu farklh maddelerin tel yapilarina niifuz ettikleri tel bélgeleri kirlenmis
olur. Bu tir kirlenmis tellerden olusan isilgiftlere homojen olmayan isilgift adi verilir (4).

Sekil 5 ve 6'da gosterilen homojenlik testi diizenedi ve bu testin giktisi bize test uygunan isilgiftin homojen olup
olmadigi ve homojen olmayan kisimlarin hangi bolgelerde olduguna iliskin bilgiler verir. Endustride isilgiftler
slirekli ayni daldirma derinliklerinde kullanilmazlar. Homojen olmayan Isilgiftlerin en tipik 6zelligi isilgiftin emk
ciktisinin daldirma derinligine bagh olarak dedismesidir. Bu nedenle kullanici isilgiftin emk veya sicakliga
déndstiralmus hali olan ciktisinin, daldirma derinligine bagli olarak ne kadar degisebilecedini bilmek zorundadir.
Daldirma derinligine bagh olan bu degisim kalibrasyon igerisinde gergeklestirilen homojenik testleri sonunda
belirlenir, béylece bu degisim isilgiftin toplam belirsizligine katilmis olur. Isilgift telleri yapisinda olusan bu
kirlilikleri hig bir zaman tel yapilarindan tamamen disari atmak olasi dedildir. Bununla birlikte isilgiftinin

tavlanmasi yontemi ile telin yapisindaki bu kirlilikler tel boyuna yayilarak, isilgifti olusturan tellerin isilgift
boyunca 6zdes (ayni 6zellikte) veya homojen olmalari saglanmis olur. Kisaca isilciftlerde tavlama iglemi
homojen olmayan isilgiftleri homojen bir hale dontstirebilmek igin kullanilir. Tavlama temiz ortamlarda
yapiimalidir. Aksi takdire tavlama isleminin kendisi kirlilige sebep olabilir.
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bakiniz: 13

Sekil 6'da 10-15 cm arasindaki (isiliftin B bolgesi) daldirma derinliginde tuz banyosu sicakhdi sabit olmasina
karsin, 1silgiftin emk giktisinda veya sicakliginda goézle gorilir bir dists saptanmistir. Ancak isilgiftin D
bodlgesinde baska bir deyisle 40 cm (zerindeki daldirma derinliklerinde isilgift giktisi sabit kalmistir. Isilgift
ciktisinin sabit sicakliktaki bu dedisimi bize bu isilgiftin homojen bir isilgift olmadigini gosterir.

Isilciftlerde olusan emk (elektro motor kuvvet) (+) lzerinde olustugu metalin cinsi ile ve uygulanan sicaklik
degisimi ile dogrudan iligkilidir. Bu iliski asagidaki esitlikte gosterilebilir (4).

E=KAT (1) Bu esitlikte;
E = Metal telin sicaklik degisimi olan bdlgesinde

olusan emk'i

k = Metal telin seebeck katsayisini
AT= Emk'in olustugu metal tel bolgesindeki sicaklik degisimini gosterir.

Sekil 7'de biri homojen dideri ise homojen olmayan iki isilgift sicaklik dedisimi olan bir bélgeye
yerlestirilmislerdir. Farkl bu iki 1silgift arasindaki bu farki gésterebilmek igin her iki i1silgifte diisey eksende, gizgi-
nokta-cizgi biciminde es sicaklik dedisimi bolgelerine (S-S1, S1-S2, S2-S3, S3-5S4, S4-S0) gore
bolimlendirilmislerdir. Burada isilgiftler bu boélgeler igerisinde kalan ayri ayri pargalar ile birlikte incelenmeye
alinmiglardir.
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Sekil 7'de gosterilen homojen 1silgiftin A metali i¢in seebeck katsayisi, «B metali i¢in seebeck
katsayisi ise g8 olarak belirtilmistir. Homojen olan 1silgifte A iletkeni boyunca olusan emk'e

EA, B iletkeni boyunca olusan emk'e En ve tiim 1s1l¢ift boyunca olusan emk'e EAB'dir. EAB =
EA - EB (2)

olarak yazilabilir.

EBa=0 (Ts - Ta) +& {Tos -Toa) + @ (Taa-Ti) + ¢
[T = Twa) + 00 {Taa = Toru) 31

Isilgiftin S, S1, S2, S3, S4, SO noktalarindaki sicakliklari yerine yazarsak,



Evma(T-T)+0(T-T) + o (T - Th+ o (T-T) + @
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Esm x {T-Ta)
olarak bulunabilis. [41
Buna bagh olarak aym gekilde

Eamf (T-To) 5]

bulunur. Homojen isilgiftin tzerinde olusan toplam emk, her iki farkli telde olusan emk'ler toplami olduguna
gore;

EAB = (,8 - a) (T — TO) (6) olarak bulunabilir.

Sekil 7'de gosterilen homojen olmayan 1sil¢iftin A metali i¢in seebeck katsayis1 g, B metali
icin seebeck katsayisi ile o olarak belirtilmistir. Sekil 7'de gézlendigi gibi, 1s1l¢ift boyunca
seebeck katsayilar1 ayn1 olmamasi, olasi kirlenme veya yiiksek sicakliklarda bagka metallerin
difiizyon yolu ile 1s1l¢ifti olusturan metal tellerin biinyesine girmeleri, bu bolgelerde seebeck
katsayilarin1 degistirmistir. Kirlenmenin seviyesine gore az kirlenmis tel bolgeleri g * ve o*
seebeck katsayilari ile daha ¢ok kirlenmis bolgeler ise g * ve o™ seebeck katsayilari ile
tanimlanmistir. Homojen olmayan 1silcifte de yine A iletkeni boyunca olusan emk'e EAI A
iletkeni i¢in yapilan saplamalar1 B iletkenine de uygularsak; B iletkeni boyunca olusan emk'e
En ve tiim 1s1l¢ift boyunca olusan emk'e EAB ismini verirsek; EAB = EA - EB

olarak yazilabilir.

Es = & (Ts - Tan) +0*(Tei = Toz) + & [Tz - Toa) + @
(T3 - Twa) + C**(Taa - Taw) M

Isilgiftin S, S1, S2, S31, S4, SO noktalarindaki sicakliklari yerine yazarsak,
+ Eamp(T-T)+a*(T- T+ o (Ti-T)+ e (T-Te) +

@**(Ts - Ta}
Es=a*T- T} + 0 (Ti- To) (8]

olarak bulunabilir.

Buna bagli olarak ayni sekilde

Ea=fi™(T-Ta) + [ (T-Ti) ¥

bulunur. Homojen olmayan isilgiftin tizerinde olusan toplam emk, her iki telde olusan emk'ler toplami olduguna
gore;



En = (@B} (T - To) + (ce—Po*) (Ti-To) (10)

olarak bulunabilir.

Yukarida yapilan islemlerden de kolayca anlasilabilecegi lizere, eger homojen olmayan isilgift telleri sicakhk
dedisimi olan boélgede kalmis iseler, voltmetreden okunan dederler homojen olana gére farkli olacaktir. Bunun
uygulamadaki en carpici etkisi, ayni isilgift, ayni sicaklikta daldirma derinligine bagli olarak farkli degerler
gOsterecektir. Isilgiftlerde gortiinen bu etkiyi olabildigince azaltmak igin, bu durumda olan isilgiftleri ylksek
sicakliklarda tavlamak gereklidir. Tavlama islemi teller Gzerindeki bu kirlilikleri ortadan kaldirmaz, fakat isilgift
boyuna bu kirlilikleri yayarak teli homojenlestirir (5).

2.2 Isilgiftlerin Kararhiliklarinin Tespit Edilmesi

Isilgiftlerin kararhliklar kalibrasyon igin yapilan dlgimler sonrasinda belirlenir. Sicaklik kalibrasyonlarinda
dedisik tiplerdeki termometrelerin ve Isilgiftlerin, veya bunlarin sensoérlerinin kararliliklari demekle
tekrarlanabilirlikleri anlatiimak istenir. Baska bir deyisle kararlilik bu sensoérlerin ayni sicaklik dederini bir cok
kez ayni degerlerle ifade edebilmeleri yetenegidir (3).

2.3 Kalibrasyon Firinlarinin Sicaklik Profillerinin Cikartilmasi

Karsilastirmali metoda goére kalibrasyonlarda test ve referans termometrelerinin veya Isilgiftlerin igerisinde
kiyaslama yapilabilecek, homojen sicaklik ortamlarina ihtiyag vardir. Isilgiftlerin ylksek sicakliklarda
kalibrasyonlari kalibrasyon firinlari igerisinde gergeklestirilmektedir. Isilgift kalibrasyonlarinda firinin kullanilan
bolgesindeki sicaklik dagilimi daha homojen bir hale getirebilmek igin seramik veya metal bloklar
kullanilmaktadir. Karsilastirmal kalibrasyonlarda test ve referans Isilgiftlerin ayni sicaklikta sabit olan
ortamlarda bulunduklari varsayilip 6lgimler alinir. Bununla birlikte higbir zaman kalibrasyonun yapildigi ortam
icerisindeki sicaklik, tim bélgelerinde ayni dederde olmaz. Kalibrasyonun igerisinde gergeklestirildigi (6rnegin
firin igerisindeki metal blok) ortamin belli bazi firinin ayar edilmis sicakliklarinda, sicaklik profillerinin gikariimasi
gereklidir.

Sicaklik profilinin elde edilebilmesi icin en az iki adet referans isilgifte ihtiyag vardir. Isilgiftler blogun igerisinde
gezdirilerek, her iki referans arasindaki sicaklik farklari kaydedilir. Boylece blogun her bélgesinin hakkinda
sicaklik degisimi acisindan bilgilere sahip olunur. Elde edilen bu bililer kalibrasyonda kullanilan sistemin bir
belirsizligi olup kalibrasyon belirsizligine katilir.

bakiniz: 21
2.4 Kalibrasyon Belirsizliginin Hesaplanmasi

UME'de gergeklestirilen karsilastirmall metoduna gére isilgiftleri kalibrasyonlarindaki kalibrasyon belirsizliginin
hesaplanmasi asadida 6zetlenmeye caligiimistir.

A Tipi

1. A tipi belirsizlik 6l¢iimlerin yapilmasi sirasinda test 1sil¢iftinin sabit sicakliga bagli olarak
gdstermis oldugu degerlerdeki degisimden kaynaklanan belirsizliktir. Ol¢iim noktalarmdaki
en biiyiik standart sapma degeri alinir. £A

B Tipi

1. Kalibrasyonda kullanilan referans 1sil¢giftlerin belirsizlikleri, bu degerler dogrudan referans
isil¢iftlerin kalibrasyon sertifikalarindan alinir. +£ = Refl, + Ref2. 2. Referans 1sil¢giftlerin
zaman igerisinde olugsan emk degerlerindeki kayma g6z ontine alinmalidir. R, B ve S tipi
wsilgiftler siirekli 900°C ile 1100°C arasinda kullaniliyorlar ise 0°C - 0.3°C/y1l kayma
gozlemlenebilir. £Dref / v~3, +Dref2 — v 3. Bu kayma referans 1sil¢iftlerin kalibrasyonunun
yapildig1 sabit noktalar kullanilarak belirlenir. Dref degerleri ise bu 1silgiftlerin sertifikasinda
belirtilen sabit noktalardaki emk ¢iktilarinin, kullanim anindaki ayn1 sabit noktalardaki emk
ciktilar1 arasindaki farki gosterir. 3. Kalibrasyon firininin sicaklik dagilimindan gelen
belirsizlik. Bu belirsizlik degeri firin sicaklik dagilimi testlerinden sonra belirlenebilir. Bu
deger v ’e boliinerek firinin sicaklik dagilimindan gelen belirsizlik tespit edilir = Frn / /73 4.



Test 1s1l¢iftinin homojenliginden kaynaklanan ve daldirma derinligine bagli olarak degisim
gosteren emk degerine ait belirsizlik. Bu belirsizlik degeri, homojenlik testi uygulanarak tuz
banyosunda yapilir veya ii¢ bolgeli firmin giris kismindaki ek 1sitict devre dis1 birakilabilirse
burada da gergeklestirilebilir. Bunun sebebi keskin bir sicaklik degisimi bolgesi
olusturabilmektir. Bu deger 1sil¢iftin tuz banyosundan disariya dogru 5 cm veya 10 cm
cekilerek elde edilen emk degerindeki degisimdir. Elde edilen deger v 3’e boliinerek 1sil¢iftin
homojenlik testinden gelen belirsizlik bulunur. £tHm / v~3 5. Sayisal voltmetrenin emk
degerini okumada yapmis oldugu hata, bu deger voltmetrenin kalibrasyon sertifikasindan
dogrudan alinir. £Vm. 6. Buz noktas1 belirsizligi, bu deger en kotii buz noktalarinda 10 mK'ni
gecmez. =6 mK. 7. Emk degerleri ile referans sicakliklarin olusturduklar1 noktalara egri
uydurulmasindan gelen belirsizlik. Burada referans noktalardan en biiyiik sapma g6z oniine
alimmalidir. £Eg / /3

B' = Refl' + Ref2' + Dref2* + DRef2® + (FmA3) +
(HmA + Vmi + (Bo3¥ + B /3y

Toplam belirsizlik;
TB = k (A2 + B2)1/2dir.
k= 1 igin %65, k= 2 igin %95, k=3 igin %98 (9) glvenilirlik ile elde edilir (6).

Asadida verilen Tablo 1 ve Tablo 2'de, UME sicaklik laboratuarinda kalibrasyonu yapilmis N tipi bir isilgifte ait
belirsizlik hesabi sayisal 6érnek olarak verilmistir.

bakiniz: 23
bakiniz: 23

3.0 SONUC

Bu yayinda, UME sicaklik laboratuarina kalibrasyon igin kabul edilen isilgiftlerin karsilastirmali metoda gore
kalibrasyonlannin nasil gergeklestirildigi kisaca anlatildi.

Isilgiftlerin kalibrasyonlarinda istenilen sicaklik araligina gére dedisik alet ve yontemler kullaniimaktadir. -40°C
ile 550°C arasinda isilgiftler sivi banyolar ile, 550°C ile 1100°C arasinda ise (g bdlgeden isitmal firinlar ile
kalibrasyonlar gergeklestiriimektedir. Sivi banyolar ile gergeklestirilen kalibrasyonlar, firinlar ile yapilan
kalibrasyonlara gore daha az bir belirsizlikle kalibrasyon yapilma imkani vermektedir. Isilgiftlerin
Kalibrasyonlarindaki kalibrasyon belirsizligini etkileyen énemli faktorlerden bir tanesi isilgifti olusturan
iletkenlerin homojen bir yapiya sahip olup olmadiklaridir. Bu nedenle isilgiftlerin kalibrasyonlari bittikten sonra
ve 6nce, mutlaka homojenlik testi yapilmasi gerekmektedir. Toplam kalibrasyon belirsizliginin givenilir olarak
hesaplanmasinda; kullanilan sivi banyolarin belirsizligi, kullanilan voltmetrenin belirsizligi, homojenlik testi
sonucunda ortaya cikan belirsizlik ve Vb belirsizlik bilesenleri g6z 6niine ahinmalidir.

Kalibrasyon belirsizligi hesaplamalarinda uygulanacak yol ve érnekler ile bu yayinda verilmistir. Her bir
laboratuar kalibrasyonlar esnasinda kullanacagi aletler ve bulundugu laboratuar ortami birbirinden farkh
olacadindan, belirsizlik hesaplamalarindaki bilesenlerde farkh olacaktir.
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