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Sicakhk Nedir?
Molekuler aktivitenin (molekuler kinetik enerjinin) gostergesidir. Fiziksel bir
buyukliktir. Temel bir boyuttur.

Isi nedir?
Isi bir enerji tiruadur. Sicakhk farki ile gerceklesir.

Termodinamigin sifirinci, ikinci ve 3. kanunu sicaklik ile ilgilidir.

Termodinamigin sifirinci kanunu: iki cisim Gctinci bir cisimle 1sil dengede ise
(sicakliklari esitse), bu iki cisim birbiri ile 1sil dengededir.

Termodinamigin ikinci kanunu: islemler belirli bir ydonde cereyan eder. Isi
yuksek sicakliktaki bir kaynaktan diusuk sicakhiktaki bir kaynaga dogru gecer.
Bu islemi tersine gerceklestirmek icin sisteme enerji vermek gerekir.

Termodinamigin Ucunclu kanunu: Sifir mutlak sicaklikta ( 0 Kelvin) sicakliginda
saf kristal halinde bulunan bitin maddelerin entropileri sifirdir.

Termodinamigin 1. kanunu ise enerji korunumu ile ilgilidir.
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Bir referans sistemine gore sicaklik olcen cihazlara termometre veya
sicakhik dlcer denir.

Termometrede sicakligr degerlendirmek icin kullanilan 6zellige
termometrik 6zellik denir.

Uzunluk, hacim, basing, elektrik direnci, potansiyel fark, renk degisimi ve
ylzeylerin 1sinim siddetleri termometrik 6zelliklerdir. Bu termometrik
Ozellikler kullanilarak cesitli sicaklik 6lcerler gelistirilmistir.

Thermometer Thermometric § »
property Nicin Sicaklik Olg¢tlmesi yapilmalidir?
e M 1.Kontrol icin
Electric Electrical 2.Gozlem icin
resistance under resistance

3.Guvenlik ve enerji verimliligi icin

constant tension

-

Thermocouple  Ther mal
electromotive

force

Saturated vapour Pressure
Blackbody Emissive
radiation DOWEe|
Acoustic Speed of
thermometer sound
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SICAKLIK OLCEKLERI

Normal atmosfer basincinda (101325 Pa), Suyun donma ve kaynama
noktalar: referans alinur.

Sicaklik 6lcegi Termodinamik sicaklik
olgegi
SI sistemi Celcius, °C Kelvin, K
Ingiliz birim sistemi Fahrenheit, °F Rankine, R
KAYNAMA 100 212 373 T(°F)=18T(°C)+ 32
NOKTASI

T(°C)=T(K)-273.15

DONMA 0 32 273
NOKTASI

DONUSUM FORMULLERT

|
(F-32) °|=:% "C+32 | K=C+273

°C=5

0|
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SICAKLIK OLCEKLERI

Deneysel sicaklik Olcegi, k termometrik 6zellik olmak tzere Celcius
sicaklik olcegi referans alinirsa asagidaki Olcek deneysel olarak elde

edilir. B
T(k) = k—k,
kl()O _ko

Kelvin tarafindan o©One surllen termodinamik sicakhik odlceginde,
sicakliklar Kelvin olmak sartiyla Is1 ve sicakliklara arasinda asagidaki
esitlik gecerlidir.

9

3
0, 1,
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ideal Gaz Termometreleri

Bu termometreler gaziann pV = R T seklinde tammlanan ideal gaz ka- - -
nuna dayamr. Burada p basincl, V hacmi, R liniversal gaz sabitini, T ise
mutlak sicaklig: gosterir. Sekll 5.18'de gbriildigd gibl, uygun bir gaz, sabit
kapah bir hacim igine doldurulmugiur. Bu hacim i¢indeki gazin sicakiifi de-

Zistikge, basmcy da defismektedir. Bu nedenle gercekte bu sistemde, sicaklik

olgumu bir manomietre ile yapilir. Sabit hacim igin ideal gaz kanunu, beliri
bir referans sicaklirk gbzbnune a]mdwmda

'pr) | - ' (5.1
Pret!  sabit hacim

seklinde yazlabilir. Buna gére, swukllk aeﬁeﬂcnndc isaretlenmis mmometre-
den sistemin sicaklif okunabilir.

Gaz deposu,” kapiler boru ve dlgme aleti hepsi biddikte sistem halinde
degrudan kalibre edilmelidir. Gaz deposunun biiyikligi ve gazin fiziksel 8-
zelikleri Glgme zamamna etki etmektedir. Basing transdiserleri, kisa kapiler
boru ve kiiglk gaz deposu kullanilarak §lgme zaman kisaltilabilir,

Endiistriyel uygulamalar i¢in azot gazi bu tip termometrelerde ¢ok kulla- 'k
nighdir. Bunlar ile -100°C +550°C degerleri arasindaki sicakliklar kolaylikla
Glgilebilir. Kapiler boru 60 metreye kadar uzaiilabilmektedir. :

T =Ty

N

Bilinmeyen
stcaklik
T

Sekil 5,18 Jematik ideal gaz termometresi.

ideal gaz termometresi saf suyun ticli
noktasindaki sicaklikta (Tref=273.16
K) icindeki gazin basinci Pref ise gazin
herhangi bir P basincina gelen T
sicakhgi,

T'=273.16 £

Pref

olarak hesaplanir.

az termometreleri 1 K gibi dusuk bir
sicaklik dlculebilir. Bayuk
laboratuarlarda diger sicakliklarin
kontrolunda uzman kimseler
tarafindan kullanilir.




S (Civa veva alkol)

foam
oL )
Falzal baru

T

Olgek

Hazne

a5
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SIVI GENiSLEMELi CAM TERMOMETRELER

Sicaklik  olciminde en c¢ok kullanilan cihazlar, sivi
genislemeli cam termometrelerdir. Temel calisma
prensibi, hazne icindeki sivi, sicaklikla genisleyerek kilcal
boru icinde yukselmesidir. Civa en cok kullanilan sividir.
Basit, dogrudan okuma imkani, tasinabilir ve ekonomik
olmalari 6nemli avantajlaridir.

Cam termometrelerde Civa, toluen, etil alkol, kerosen,
petrol eteri ve pentan gibi sivilar kullanilir. Bu sivilar
hacimsel genlesme katsayilarindan dolayi kullanilirlar.

En cok kullanilan sivi civadir. Civa cami 1slatmaz ve saftir.
Ayrica Atmosferik basincta -38.87 oC/ +356.58 oC
arasinda sivi fazdadir. Diger sivilarin kullanilmamasi
hacimsel genislemeleri fazla olmasina ragmen cam
yuzeyini islatmalari ve okuma guclik ¢cikarmalaridir.
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SIVI GENiISLEMELi CAM TERMOMETRELER

2

R e |

O TP R R ol T

Endustriyel koruyuculu termometreler.

Koruyuculu termometrelerde hazne ile metal arasina, 1s1 transferini artirmak icin bakir, aliminyum veya
buharlasmayan bir yag konulur.
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SIVI GENiISLEMELi CAM TERMOMETRELER

reservoir for
adjusting rangs

—————— aoale for measuring
temperaturs changs
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SIVI GENiSLEMELI CAM TERMOMETRELER

max.
marker

marcury
alumn

I =20 ok B [ A A |
. . -

o

(=)

Q/magnel

Bir Ortamin en yuksek ve en dusuk sicakliklarini tespit etmek igin
Maksimum-minimum termometresi kullanilir. Her okumadan sonra miknatisla demir

parcasi sivi ylizeyine tekrar getirilir.
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SIVI GENISLEMELI TERMOMETRELERDE OLCME DUZELTMESI

E '5? ' Termometreyi etkileyen ortam
3 | AT = SN(T, —T,)
] o —_
2 1 2
0 < 3 T
g™ @ 2 _
. 7
::'i’;:?'d'"“a ' ' s B Termometredeki sivinin gériiniir hacimsel
Sivi seviyesi JE\-: w. - N genlesme katsay1_31_ _
- = el s N: Kilcalin ortam i¢inde olmayan kisimdaki sicakhg:
CO——E 1= 1= " el T1, ortamdan okunan sicakhk
E— —— —— e F » .o
- 1| | — 0o *% T Ty . * o0 T2, diger ortamda okunan sicaklik
) ;s bl - *
— —— — E|ll-— E < s ﬁ%bLgU“ ALINAN ORTAM & v &
—_— _%_ — 3| — R e e : . v e
. [} -« )
— —F-3) — R M
e —— ——— — —_ 2 & & P *
—_ = . e % T ® - Fo "
- ﬂ LS 3w . A 5
L. A
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BASINC TERMOMETRELERI
*Gaz doldurulmus basing termometreleri
«S1v1 doldurulmus basing termometreleri
«S1vi/gaz doldurulmus basing termometreleri

Ideal gaz termometreleri ile aynidir. Aralarindaki fark, bu tip
termometrelerde hazne (algilayici kisim) bir sivi1 (propil alkol) , gaz
(Azot) veya sivi/buhar ( Freon 22, Propilin, Metil klorid, aseton, etil
benzen) ile doldurmus olmasisidr.

Bourdan manometresine benzer.
Haznedeki akiskan sicaklikla 1sil genlesmesinin olusturdugu basincin

Olcilmesine dayanir. Bu termometrelere akiskan genislemeli
termometreler de denir. Kilcal borulari 20 m olabilir.
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‘ BASINC TERMOMETRELERI

i
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' BASINGC TERMOMETRELERI
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BIMETAL TERMOMETRELER

Kati cisimlerin sicaklikla dogrusal uzama prensibine dayanur.
L=LO (1+aT)
a. Cubugun 1s1l uzama katsayisi (1/K)

Metal A
Hareket
R Metal B
Sapma
Matal 1
e
A X
- | Sabit Ug Sicak
d Hareket
e ] Daha biiyiik dogrusal
b geniglemeye sahip metal
Soguk
Daha kiigiik dogrusal
geniglemeye sahip metal

Bimetal malzemeler (Piring (bakir,cinko alasimi), paslanmaz celik, Monel,
invar )

Bimetal teller sicaklik kontroll i¢cin de kullanilirlar.
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BIMETAL TERMOMETRELER

Endistride bimetallar helisel bicimde sarim yapilarak kullanilir. Bir
ucu sicaklhik 06lcmede diger ucu ibreye baghdir. Sicaklikla
genisleyen uc dairesel hareketle ibreyi dondurdr.

Bimetalik helis

ibreye bagh ug i ~  Olgek
a Free End

Spiral Wound
Element

= Rotating Shaft

Free End Attached

Fixed End to Pointer Shaft

Fixed End

Figure 7-3. Bimetallic dial thermometer

_ bimetallic helix
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BIMETAL TERMOMETRELER

T
A

iron strip k

brass strip

Guce ihtiyac yok, saglam kullanimi kolay ucuz fakat cok hassas degil. Distk
sicakliklar icin uygun degil clnkld metallerin genislemesi distk sicakliklarda
genlesme ve buzusmeleri hassas degil.
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ELEKTRIK DIRENC TERMOMETRELERI (RDT)

Elektriksel etkilerle sicaklik 6lcme aletlerindendir. Bazi direnc
elemanlarinin (Platin, Nikel, Tungsten gibi malzemeler)elektrik
direnclerinin sicaklik degisimi prensibine dayanir. RDT Sicaklik
artikca direncte artmaktadir. -260 °C/+750 °C arasindaki
sicakliklar 6lculebilir. Hassasiyet £0.01 °C olabilir.

R.=R|1+a(l -T,)]

T= 6l¢iim sicakligr (°C )

T.=referans sicaklik (0 °C )

a= direncin sicaklikla degisim katsayisi (1/°C)
Rr=herhangi bir T sicakligindaki direng (Q)
R,=Referans sicakligindaki diren¢ (0 °C deki direnc)

Resistance (L}

Temnperatura { L]
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ELEKTRIK DIRENC TERMOMETRELERI (RDT)

Diren¢c termometrelerinin fiyatlari, termoelemanlara gore daha pahali olup, tepki

zamanlari da daha uzundur. Diren¢ termometreleri yavas degisen sicaklik
olcuimlerinde kullanildiklarinda en iyi sonuclar verirler. Bu termometrelerde en ¢ok
kullanilan malzeme ve sicaklik araliklari Tablo 2. de verilmistir.

Tablo 2. Direnc¢ termometrelerinde en ¢ok kullamilan malzemelerden bir kaci

Malzeme Sicakhik arahgi a (1/°C)
)
Nikel -150/300 0.0067
Platin -250/900 0.00392
Bakir -200/150 0.0043

Sicaklik araliginin biydk olmas: durumunda
direncin sicaklikla degisimi ikinci dereceden
polinomla ifade edilir.

R= Ro(1+aT+bT?)

R: T’dekidirenc,

Ro: To'daki direng,

a ve b: deneysel sabitler

bir
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ELEKTRIK DIRENC TERMOMETRELERI (RDT)
Cam ya da seramik bir cubuk tzerine ¢ok ince tellerin (platinum) sarilmasi
lle elde edilir.

Tellerin mekanik zorlamalardan ve korozyondan korunmasi gerekir. Bunu
saglamak icin sensor kismi Koruyucu kilif icine konur.

RDT termometrelerde elektrik direnci, pratikte Wheastone koprisu
devresi kullanilarak olcalur.

Platin Tel
Platin tel /

T / o
ST TT L TTTH e

UUUUUUUU

Koruyucu kilif

Tipik bir RTD - resistance temperature detectors
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| ELEKTRIK DIRENC TERMOMETRELERI (RDT)

Platin gubuklar

0]
- '_.'||| J:lé
—| =
4 11
[\ \
Platin gubuklar /
Seramik  pjatin tel 2

L
Seramik

Typical RTD Probes
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TERMISTORLER

Termistorlerde sicaklik ile direncteki degismeyi Olcer. Termistorler ¢ok

hassastirlar (RTDlerden 100 ve termolelemanlardan 1000 kat daha
hassastirlar.)

*Klcuk sicakhik degisimini algilayabilir ve hizhdirlar, hassas sicaklik
kontroll ve birim zamandaki ktcuk sicaklik farklarini algilayabilir. Yarn
lletken seramiklarden (metal oksitkerden) yapilirlar. Sicaklikla direng
degisimi dogrusal degildir.

vorR

Thermistor

RTD

/Thermoooupie

P

|

-
Termistorlerde Dogrusal olmayan davranis




TERMISTORLER

- Sicaklik artisi = diisik direng

R=Ryexp f

g

".

%)

R: T'deki direng, R: 'T'daki direng,

B: dgngysgl sabit B termist6r malzemesinin cinsine gore 3500 K-4600 K arasinda degisir.

Olgme Yontemleri

L=

Boncuk Tipi Termistor

@

Silindir Tipi Termistor Disk Tipi Termistor

Dog. Dr. Hisamettin BULUT
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TERMISTORLER

®ge
&% "4/

Cesitli termistérler
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Olcme Yéntemleri

TERMISTORLER

\ Bakir kapsdillii NTC termistor

Cesitli termistorler

Dog. Dr. Hisamettin BULUT
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TERMOLEMANLAR (THERMOCOUPLE, ISIL
: Ci . . :
Elektriksel sJ:%ﬂthRz)lgme yontemlerinden en ¢ok kullanmilanidir.
Isil ciftin calisma prensibi SEEBECK etkisi olarak bilinen

termoelektriksel olaya dayanair.

Seebeck’ e gore farkli malzemelerden yapilms iki iletken veya
yar iletkenin wuclart birlestirilir ve elde edilen uclar farkh
sicakhiklara maruz birakilirsa uclar arasinda bir termik gerilim
(elektromotor kuvvet,emk) meydana gelir. Bunun nedeni sicak
kaynaktan soguk kaynaga dogru hareket eden elektronlarin
dogurdugu elektromotor kuvvettir. Elektron akisina zit yonde
olusan bu kuvvete “seebeck elektromotor kuvveti”, olaya
“Seebeck Termoelektriksel Olay1” ve bu sekilde olusturulmus
devreye de “lsil Cift (Termoeleman,Termocouple) Devresi”
denir.

Volta] sicakhigin ve metal tiplerine baghdir. Dustk Sicaklik
farklarinda, degisim lineer, biylk sicaklk farklarinda degisim
lineer degildir.



TERMOLEMANLAR (THERMOCOUPLE, ISIL
CIFTLER)

+ O Metal A

€aB
- 0O
Metal B
e g = SEEBECK VOLTAGE
/"~ Metal | _5’&‘ — A ve B arasinda zayif bir
T“/' oz | i gerilim meydana gelir.

T11>T0

vV ab:aab-AT

oab=Seebeck katsayisi (mV/°C)
AT=sicaklik farki (°C)
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TERMOLEMANLAR (THERMOCOUPLE, ISIL

CIFTLER)

Isil cift malzemeleri Sekil 2. de oldugu gibi baglandiginda uclar arasinda olusan
gerilim farki ile sicaklik arasinda bir iliski kurularak sicaklik degeri tespit edilebilir. Gerilim

ile sicaklik arasindakai 1liski 1s1] ¢iftler 1¢in asagidaki ifade 1le verilir:

Ol¢me noktast. T, Var=tan(Ti-T;)
/ (b)

(a) (b)

NN\

katsayist, (mV/K)

V= u¢lar arasindaki gerilim farki, (mV)
oap=181l  c¢ift malzemelerinin seebeck

T=6l¢iilmek istenen sicaklik(°C)

T, =referans sicaklig (°C)

S Referans noktast. T}’

(buz banyosu)

Sekil 5. Sicaklik 6l¢ctimii icin basit 1s1] ¢ift devresi

Tablo 3. En cok kullanilan Isil cift malzemeleri ve sicaklik araliklar:

Tipi Sembol Kodu Sicakhik arahgi
Bakir-Konstantan (T) -1851le+370
Mavi/Kirmizi
Kromel-Konstantan (E) 0 ile 550
Mor/Kirmizi
Demir-Konstantan @) 0 1le 800
Beyaz/Kirmuzi
Kromel-Alumel (K) 300 1le 1100
Sar/Kirmizi
Platin-Platin/Rodyum (R). (S) 700 ile 1480
StyalyKirmizi
Olcme Yontemleri Doc. Dr. Hiisamettin BULUT
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Traditicnal Thermocouple Measuremsnt
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* Orta metal Kanunu: A ve B tellerinden olusan bir termoelektrik devresine C
malzemesinden yapilmis Gcuncu bir tel baglansin. Bu dcuncu telin baglanti yerleri
birbiri ile ayni sicaklikta ise, devrede olusan emk degerinin, iki telin bulundugu
deveredeki emk dederi ile ayni oldugu gdsterilebilir.

Malzeme (1)

0 A T T,
TC C 1 E1
Te=Tp Malzeme (3) :3' C:

T T
TD D 2 e 3

0 B '< 2 >'
Malzeme (2) T, T,

@

« Orta sicaklhk kanunu: Ayni bir termoelektirk devresinin uclarina farkh sicakliklar
etki etsin. Bu uclara T, ve T, sicakliklar etki ettiginde olusan emk E,; T, ve T,
sicakliklarn etki ettiginde olusan emk E, olsun. T4 ve T5 sicakliklari etki ettiginde

olusan emk:
E,=E +E,

Olcme Yéntemleri Dog. Dr. Hisamettin BULUT
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Olgme Yontemleri

Ozellikle laboratuarlarda termoeleman ile yapilan olgmelerde referans ug, sicakhd
0 9C degerindeki atmosferik basingta erimekte olan saf, demineralize su buzunun

icine daldirihir.

Demir-konstantan (%60 Bakir, %40 Nikel)'dan yapilmig, 6lgme ve referans uglu

termoeleman devrelerine ait érnekler:
Konstantan Balkar
T Demir Bakir '_
/L | o
\I"ul'laj
- _!'E glglim cihaz

Termoelemanin iki referans ucu saf
su buz banyosuna daldinlmis, olgum

aleti ile baglantilar bakir teller ile

yapilmis. Olgim cihazi  badlanti
noktalar farkh sicaklikta ise kullanilir.

Dog. Dr. Hisamettin BULUT

Konstantan
'r< Demir Konstantan
" Voltaj
= L:. — Blgum cihaz
- Buz-su

Termoelemanin bir referans ucu saf
su buz banyosuna daldinimig, dlgum
aleti ile badlantilar konstantan teller
ile yapiimig. olgum cihazi baglanti
noktalar ayni sicaklikta ise kullanihr.
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Jo

EQUIVALENT CIRCUITS

. Cu + - Cu Cu
\/ )
J

J + | R + J
2 V'| Se——— V‘r >|

o - — - o + -

Cu VE C Cu Vg G
Jo 0

Olgme Yontemleri
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TERMOLEMANLAR (THERMOCOUPLE, ISIL

CIFTLER)
Isothermal Block
g J
; Cu ]
Cu N Fe
L N (/) N
e 2 ;H"'”“Z' | N
< st V=all, -1
gt WED A Oy ", 1 block
C u l \\.\_\_\__“\‘._‘__".—' - i _— | 2 r- LB 4
Voltmeter | Cu
i J,

Termoeleman ile yap:lan élgcmelerde, referans noktas:n:n s:caklig: termistoér veya direng
termometresi gibi bir eleman yard:m:yla da tespit edilir.

Bu elemanlarla belirlenen referans noktas:n:n s:cakl:k degeri, bilgisyar yard:m:yla istenen
sicakl:k dogrudan dogruya bulunabilir.

Bilgisyar yaz:lim dengelemeli ( software compensation) ad: verilen bu yontem ile referans
noktas: s:cakligindaki degisimlerin dlgmeler UGzerindeki etkisi yok edilmis olur.

Referans noktas:ndaki problemleri ortadan kald:ran software ve hardware yontemleri
birbirleri ile soyle karsilastiridabilir. Software yontemi her cesit termoelemana kolayca
uygulanabilir, fakat s:cakl:k bulunusu icin daha fazla islem gerekir. Hardware yontemi ile
h:zl: olmas:na kars:l:k her bir termoeleman cinsi igin ayr: kart gerektirir.
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Olgme Yontemleri

a) Lehim ile birlegtirme

o |

. - . S

b) Kaynak ile birlegtirme

t

. »==S
¢) Elektrik, gaz veyva ark kaynag ile birlegtirme

I e

e — |

| e
d) Kalin tellerin diveng keynag ile birlegtivilmesi

: )

e) Asal metallerin elektrik ark kaynag: ile birlegtirilmesi

Sekil 1.5: Termokupol uclarinin birlestirilme sekillerine érnekler
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Olgme Yontemleri
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ISIL ISINIM ILE SICAKLIK OLCUMU (PIROMETRE)

Pratikte pirometre olarak adlandirilan bu temassiz tip sicaklik Olcerler, cisimlerden
yayilan 1sil 1istnimin tespitine dayanir. iki ¢esit vardir. Toplam 1s1nim pirometresi,
optik pirometre.

Toplam Isinim Pirometresi:

Sicakhgl olgulecek cisimden yayilan 1sil 1siInim enerjisinin tamaminin, 6lgme
cihaz: igindeki sicakhdr olculecek cisimden daha soguk bir yuzey (zerine
dasaralar ve cihaz igindeki bu yuzeyin sicaklhiginin degigimi élgulur.

Toplayici

mercek Oivaf 4 \Tenncpil
l lyalram ' “sicaklik Gizlama
S / / duyargasi mercedi

| Y ; i : (>

‘ v Isin Filtre
bélaca
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~ISIL ISINIM iLE SICAKLIK OLGUMU (PIROMETRE)
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ISIL ISINIM ILE SICAKLIK OLCUMU (PIROMETRE)

Optik Pirometre:

Sicakhg dlgiilecek cisimlerden yayilan isinimin gériiniir dalga boyunun
degisimi dlgulir. Sicakligi dlglilecek cisimlerin yaydigi isinimla, elektrikle
isitilmis lamba filameninin karsilastirilmasi prensibine dayanir. Filamene
verilen akim siddeti degistirilerek sicakhigi dlglilecek cisimle filamenin ayni
renge getirilmesi saglanir. Filamendan gecen akim, sicakliga gére kalibre
edilip, cihaz tzerindeki miliampermetrenin dl¢egi sicaklik olarak
dlceklendirilmistir.

Standart lamba

Lﬂ< Teleskop \ Lens
e N /a

Sicak cisim \

A

SAON

Kirnuz filtre
Filament Denge Filament
cok soguk  konumu cok sicak

Ampermetre
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KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)

Is1l 1s1nim esaslarina dayanir. Temassiz bir sekilde cismin yizeyindeki sicaklik dagilimi
Olculebilir.

Isinim yayma sicaklik ile degisir. Degisik sicakliklardaki 1sil 1sinim yayma katsayisi
yluzeylerde farkh renklerde olur. Renk degisimine goére sicaklik tespit edilir.

Dogada bulunan her cisim bir enerji yayar. Gorunur isik en iyi bilinen elektromanyetik
enerji bicimidir. Cisimlere bakildiginda, kirmizidan mora degisen renk tayfi gérulir. Bu
renkler arasindaki temel fark dalga boyudur. Dogada bulunan tim varliklar sahip
olduklari sicakliga bagli olarak farkli dalga boylarinda yogunluk degisimi gosteren termal
radyasyon olarak da adlandirilan elektromanyetik enerji yayarlar. Kirmizi rengin hemen
Uzerinde baslayan kizilotesi band icinde termal goriintiileme yapilan iki dalga boyu
araligl mevcuttur. Bunlar sirasi ile "Orta Kiziltesi" ve "Uzak Kizilotesi" bantlaridir.

Tum nesnelerin termal radyasyon yayma ozelligi disinda baska kaynaklardan gelen
enerjiyi sogurma ozelliginin de oldugu bilinmektedir. Glindlz glines tarafindan isitilan
nesnelerin sahip olduklari termal enerjiyi gece boyunca cevrelerine yaymalari buna
ornek olarak verilebilir. Yayilan enerjinin hangi dalga boyunda yogunlastigi ve yayilan
toplam enerji miktari nesnenin sicakligina baghdir. insan viicudu ve cevremizde
karsilastigimiz bir cok nesne 302C civarinda bir sicakliga sahiptir. Bu nesnelerden yayilan
enerjinin onemli kismi uzak kizilétesi bandinda yer almaktadir.



KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)

Goruntileme yontemi olarak gozle gortlmeyen infrared 1s1n enerjisini (1S1y1) esas
alan ve goriuntiiniin genel yapisini infrared 1sin enerjisine gore olusmus renkler ve
sekillerin belirlendigi gorinttleme sistemidir.

Genelde guvenlik amacl da kullanilabilir ama ¢ok cesitli sektorlerin de
kullanimina aciktir. Ozellikle 1s1tya gudumli flize, gece goris sistemleri ve benzeri
askeri tekniklerin gelismesi ile Gnemi artmistir. Elektrik sektortinde ise, elektriksel
problemlerin tespitinde kullanilir. Enerji sektortinde tesisat ve binalarda sicaklik
analizi icin kullanilr.

Mimari alanda ise ¢elik yapilarda metal yorgunlugunun tespiti icin, siva altinda
olusan kif nem veya catlaklarin tespiti icinde kullanilir.

IR(kiz1l 6tesi) algilayicilariyla cisimlerin isilarini algilarlar. Siyah beyaz veya renkli
(kirmizi sicak, siyah soguk) gibi renklerden siyah - kirmizi arasinda olusan bir
goruntu verir.

Kizil 6tesi sicaklik 6lgen cihazlar, birisi isil 1s1nim1 tarayan bir kamera, digeri 1sil
goruntuyu gosteren ekran kismindan olusur.



KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)
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KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)
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KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)

-3.7°C W% $FLIR

02/0142009

18:19

' .

Termal Kamera ile Binalarda Sicaklik Analizi Yaptirilarak Is1 Kayip Bolgeleri Tespit
Edilir.
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KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)
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SIVI KRISTAL SICAKLIK OLCERLER

Tabiattaki bazi organik maddeler, kati, sivi ve gaz fazindan baska kati ve sivi

Ozelliklerine ayni anda sahip oldugu bir baska fa durumuna sahiptirler. Bu faz
durumu sivi kristal faz durumudur.

Sivi Kristali Nedir ?

Yapi olarak kati 6zellikleri tasirlar fakat gorinds olarak sividirlar. Bu

yapilar Sivi Kristaller olarak adlandirilir. Molekdllerinin dizilis bicimlerine
gore hareket ederler. Bu molekduller 3 farkli sekilde dizilirler.
1- SMETIC

Molekdller yatay oldugu kadar dikey bir hat Gizerinde siralanmustir.
2- NEMATIC

MolekUller sadece dikey bir hatta siralanmastir.
3. CHOLESTERIC

Nematic tipindeki siralanis her tabaka icin yatay fakat yonleri dikey yone
dogru atlayarak spiral olarak siralanmislardir.

Olcme Yontemleri Doc. Dr. Hiisamettin BULUT
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SIVI KRISTAL SICAKLIK OLCERLER

Endistride kullanilan birgok ticari yaglar ve hayvan vicudundaki protein
ve yaglar sivi kristal durumundadir. Sivi kristallerin renkleri, kirmizidan
mora kadar degismektedir. Sicakhkla Renk degisimi tersinir bir islemdir.

Sivi  kristaller kullanilarak, sicaklik Olcilmesi ve goérunti elde
edilmesinde kullaniimaktadir.

Sivi kristal sicakhgi Olculecek cisim Uzerine surulerek gozlenmesi ve
fotografi alinabilir.

Teknikte sivi kiristal cisim Gzerine surullr ve cisim Uzerindeki sicaklik
dagilimi gérinur hale gelir. Dis etkilerden korumak icin sivi kristalin tzeri
polivinil alkol ile kaplanir.

Siv1 kristalli ikinci tip sicaklik 6lcerlerde cisimlerden yayilan kizil 6tesi 1sinlar,
sivi kristal ile temasta olan ve kizil 6tesi 1s1nlar1 absorbe eden bir levha lGzerine
dusurular. Sivi kristal kisminin goézlenmesi ile sicaklik bdlgeleri rahatca
izlenebilir.
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SEKIL DEGISIMI ILE SICAKLIK DEGISIMI
Seger sicaklik dlcerleri olarak da adlandirilir. Cesitli malzeme karisimlarindan hazirlanmis
bazi geometrik sekillerin belirli sicaklilarda sekillerinin bozulmasina dayanur.
Ozellikle toprak (seramik) sanayisindeki, pisirme firinlar icindeki sicakliklarin 6lgtilmesinde,
termoeleman, pirometre yerine seger koni veya pirmaidleri yaygin olarak kullanilir. Olgme
hassasiyetleri fazla olmamasina ragmen bu tip sanayiler icin yeterlidir.

Sicaklik kontrolii veya &l¢limil yapilacak olan firinin 1¢ine konmadan dnce, bu piranut
veya koniler numara sirasma gore, bir muktar plastik camur aracilif ile bir plaka tizenine
dizilirler.

Firim i¢indek: piranutler veya koniler firmin gozetleme deliginden siirekls 1zlenirler.
Firin sicaklig arttikea sira ile piranut veya komiler egilmeye ve yatmaya baslarlar. Tavlama
sicakligina ulasildipinda kom wveya piranudin sivri ucu ergir veya egilir. Boylece 15
par¢asmun da tavlama sicakligma ulastigi sonucuna varilir.

Omegin sekil 1.4°teki piramitlerin sirasiyla 12,13 ve 14 numarah piramitler oldugunu
kabul edersek firmnm sicakligimin 1360 °C civarinda oldugunu séyleyebiliriz.

Sekil 1.4: Ergime sicakhg@ina ulasan, ucu egilmis piramit

Seger pramut ve komlen aym zamanda diger sicakhk Sleme araclarinin kontrol

. } ~ edilmeleninde de kullanilirlar. ) _
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KUVARZ KRiISTAL TERMOMETRESI

Sicaklik degisimi ile kuvarz kristalin rezonans frekansindaki degisimin
Olctlmesi prensibine dayanir, cok hassas ( 0.001 °C ) termometrelerdir.
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