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Sicaklik Nedir?
Molekller aktivitenin (molekiler kinetik enerjinin) gostergesidir. Fiziksel bir
buyukluktar. Temel bir boyuttur.

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

Termodinamigin sifirinc, ikinci ve 3. kanunu sicakhk ile ilgilidir.

Termodinamigin sifininc kanunu: Iki cisim Gclinci bir cisimle 151l dengede ise
(sicakhklari esitse), bu iki cisim birbiri ile 1s1l dengededir.

Termodinamigin ikinci_kanunu: Islemler belirli bir yonde cereyan eder. Isi
yuksek sicakhktaki bir kaynaktan dusuk sicakhktaki bir kaynaga dogru gecer.
Bu islemi tersine gerceklestirmek icin sisteme enerji vermek gerekir.

Termodinamigin dciinci kanunu: Sifir mutlak sicakhkta ( 0 Kelvin) sicakhginda
saf kristal halinde bulunan butun maddelerin entropileri sifirdir.

Termodinamigin 1. kanunu ise enerji korunumu ile ilgilidir.




Bir referans sistemine gére sicaklik éicen cihazlara termometre veya
sicaklik olcer denir.

Termometrede sicakligzi degerlendirmek icin kullanilan ézellige
termometrik &zellik denir.

Uzunluk, hacim, basing, elektrik direnci, potansiyel fark, renk degisimi ve
ylzeylerin 1s1nim siddetleri termometrik ézelliklerdir. Bu termometrik
dzellikler kullanilarak ¢esitli sicaklik dlcerler gelistirilmistir.
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SICAKLIK OLCEKLERI

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

Sicaklik dlcegi Termodinamik sicaklik
Olcedl
ST sistemi Celcius. °C Kelvin. K
Ingiliz birim sistemi Fahrenheit. °F Rankine. R

KAYNAMA 100 212 373
NOKTASI
DONMA 0 32 273
NOKTASI

DONUSUM FORMULLERT

bC =

5(«p--32) °|=:§ C+32 | K=C+273

0|

TCFEY=18T(€C)+32

T(°C)=T(K)—273.15



SICAKLIK OLCEKLERI

Deneysel sicaklik Olcesi, k termometrik 6zellik olmak Uzere Celcius
sicakhk o&lgcegi referans alinirsa asagidaki dlcek deneysel olarak elde

edilir. -
(k) = k—k,

kyoo — Ky

Kelvin tarafindan &éne sdrilen termodinamik sicaklik &élcesinde,
sicakliklar Kelvin olmak sartiyla Is1 ve sicakliklara arasinda asagidaki
esitlik gecerlidir.
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SICAKLIK OLCERLER

Temash termometreler

1- Genisleme tipli termometreler

*S1v1 genislemeli

*Bimetalik tip

*Gaz termometreleri

2- Termuistorler

3- Direng termometreler: (Nikel, bakir, (korozyona
ugrayabilir) Platinyum, tungsten)

4- Isil ¢iftler (Termoeleman, Thermocouple)
5-S1vi1 Kristal termometreler

5- Birlesik devrell termometreler

Temassiz ITermometreler

1- Optik termometreler

2- Infrared (Kizilétesi) termometreler



ideal Gaz Termometreler]

Bu termometrelor gazlannpV=RT se‘dmde tamimlanan ideal gaz ka-
nunpd dayamr. Burada p basiaca, V haemi, R dniversal gaz sabitini, T ise
mutlak sicakhgy gisterir. $ekil 5.18'de gOrildida gibi, wygen bir gaz, sebit
xapait bir hacim igine dolduralmusgr, Eu hamm 1gindzki gazin sicakindl de-

gigtikee, basmer da defigmektedir, Bu nedenle gercekia bu sistemde, sicakhk -

Glgintt bir manometee fle yapilin, Sabit hacim igin idezal gaz kanuaw, belidi
bir referans sicaklk gﬁztﬁnun& .Juru:h-_L, nda, :

_E. A

P el skl Bacin

T=Tn{

stklinde yazlabilir. Buna gire, sicakiik deferlerinde isaredenmls manometre-
den sislemin sicaklif okunahilir,

Gaz deposu. kapiler boru ve dlgme aleti hepsi bidikes sistem halinde

dofrudan kalibre edilmelidir. Gaz deposunun biyiklGgd ve gazin fiziksel o
zelikleri dlcme zamarsna etki etmektedir. Basing transdiserleri, kisa kapiler
boru ve kiiglik gaz deposu kullamlarak Slome zaman kisalnlabilin,

Endiistriyel uygulamalar i L-;m aznt gazn bu tip termometrelerds gok kulla-

mghdir. Bunlar ile -100°C +550°C i:‘,:']-:n arasindaki sicakhiklar kolaylhkla

Glgliebilir. Kapiler boru 60 metreye kadar vzattlzbilmekiedir,

Bilinmeven (- ‘. ':_" -:
sicpkluk H

5-\;'1:{] L F] $r.'ma|.‘.'r: idual gog sermometresi,

Ideal gaz termometresi saf suyun ucli
noktasindaki sicakhikta (Tref= 273.16
K) icindeki gazin basinci Pref ise gazin
herhangi bir P basincina gelen T
sicakhg,

I'=273.16 i

Lo
olarak hesaplanir.

az termometreleri 1 K gibi dusuk bir
sicakhk olculebilir. Buyuk
laboratuarlarda diger sicakhklarin
kontrolunda uzman kimseler
tarafindan kullanihr.
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SIVI GENISLEMELI CAM TERMOMETRELER

Sicakhk olciuminde en cok kullanilan cihazlar, s
genislemeli cam termometrelerdir. Temel calisma
prensibi, hazne icindeki sivi, sicaklikla genisleyerek kilcal
boru icinde yukselmesidir. Civa en cok kullanilan siidir.
Basit, dogrudan okuma imkani, tasinabilir ve ekonomik
olmalan onemli avantajlandir.

Cam termometrelerde Civa, toluen, etil alkol, kerosen,
petrol eteri ve pentan gibi sivilar kullarulir. Bu swilar
hacimsel genlesme katsayilarindan dolayr kullanihrlar.

En cok kullamlan sivi civadir. Civa cami islatmaz ve saftir.
Ayrica Atmosferik basincta -38.87 oC/ +356.58 oC
arasinda sivi fazdadir. Diger sivilanin  kullanilmamasi
hacimsel genislemeleri fazla olmasina ragmen cam
yuzeyini islatmalar ve okuma gucluk cikarmalandir.




SIVI GENISLEMELI CAM TERMOMETRELER

| N 1
Basit civali termometre

Endiistriyel koruyuculu termometreler.

Koruyuculu termometrelerde hazne ile metal arasina, 1s1 transferini artirmak icin bakar, aliiminyum veya
buharlasmayan bir yag konulur. 9



SIVI GENISLEMELI CAM TERMOMETRELER

reservoir for

adpusting range

—ocale for measuring
temperature change

10



SIVI GENISLEMELI CAM TERMOMETRELER

Qfﬁlﬂﬂﬂlﬂ

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

parcasi sivi yuzeyine tekrar getirilir.
11



SIVI GENiSLEMELI TERMOMETRELERDE OLCME DUZELTMESI

Kismi dalderma
seviyesi
S seviyesi

Termametrey sthilsyen ortam

AT = pN(I,-T,)

B Termometredeki sivamn gdrindr hacimsel
genlesme katsayis:

M: Kalcahn ortam iginde clmayan ksimdaki sicakhg:
T1, ortamdan okunan swcaklk

T2, dizer ortamda ckunan sicakhk

12



BASINC TERMOMETRELERI
*Gaz doldurulmus basing termometreleri
+S1v1 doldurulmus basing termometreleri
+S1vi/gaz doldurulmus basing termometreleri

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

Bourdan manometresine benzer.
Haznedeki akiskan sicaklikla 1si1l genlesmesinin olusturdugu basincin

Glcllmesine dayanir. Bu termometrelere akiskan genislemeli
termometreler de denir. Kilcal borular1 20 m olabilir.

13
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| BASINC TERMOMETRELER




| BASINGC TERMOMETRELERI

A
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BIMETAL TERMOMETRELER

Kati cisimlerin sicaklikla dogrusal uzama prensibine dayanur.
L=L0 (1+aT)
a: Cubugun 1s1l uzama katsayisi (1/K)

i Metal A
B |
; i
) - Harehet
Pliztal 1%
Sapma
v
g H
T : Sicak
- Sabit Ug
! Hareket .’ll
e J Daha birpuk dogrusal
E geniglemeaye sahip meis
Safuk
Dahea ik dodjoweal
geniglemeye sahip metnd

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

Bimetal teller sicaklik kontrold icin de kullanilirlar.
16



BIMETAL TERMOMETRELER

Endustride bimetallar helisel bicimde sarim yapilarak kullanilir. Bir
ucu sicaklik dlcmede diger ucu ibreye baghdir. Sicaklikla
genisleyen uc dairesel hareketle ibreyi déondardr.

Bimetalik helis
ibreye baijh ug

Fre= End

Sparal Wounnd

Elemeat

Sabit ug
. Free End Attached
Fixed End 10 Pointer Shaf
Freed End

Figure T-3. Bimetallic dial thermometer




BIMETAL TERMOMETRELER

ron strip

brass strip

Guce ihtiyac yok, saglam kullanim: kolay ucuz fakat cok hassas degil. Dustk
sicakliklar icin uygun degil clnki metallerin genislemesi duisik sicakliklarda
genlesme ve blzlismeleri hassas degil.

18



ELEKTRIK DIRENC TERMOMETRELERI (RDT)

Elektriksel etkilerle sicaklik élgme aletlerindendir. Bazi direng
elemanlarinin (Platin, Nikel, Tungsten gibi malzemeler)elektrik
direnclerinin sicaklik degisimi prensibine dayanir. RDT Sicaklik
artikca direngte artmaktadir. -260 °C/+750 ©°C arasindaki
sicakhklar olctlebilir. Hassasiyet £0.01 °C olabilir.

R.=R1+a(l-T)] ‘ -

T= 6l¢tim sicaklig ("C)

—referans sicaklik (0 °C )
o= direncin sicakhkla degisim katsayisi (1/°C)
Rr=herhangi bir T sicakhifindaki direnc (€2)
R,~Referans sicakligidaki direng (0 °C deki direnc)

Rpsaslancs (L)

Tesmparatura [ 'C)

19



ELEKTRIK DIRENC TERMOMETRELERI (RDT)

Direnc termometrelerinin fiyatlan, termoelemanlara gore daha pahali olup, tepki

zamanlari da daha uzundur. Direnc termometreleri yavas degisen sicakhik
olcumlerinde kullanildiklarinda en iyi sonuclar verirler. Bu termometrelerde en cok
kullanilan malzeme ve sicakhk araliklan Tablo 2. de verilmistir.

Tablo 2. Direng tenmometrelermde en ¢ok kullamlan malzemelerden bir kag

Malzeme Sicakhk arah2 a (1/"C)
(°C)
Nikel -150/300 0.0067
Platin 2250900 0.00392
Bakir 22007150 0.0043
Sicaklik araliginin blyuk olmas: durumunda 2
direncin sicaklikla degisimi ikinci dereceden bir % : -~
. . - ICHR Cop pear
polinomla ifade edilir. g Bl
R: Rﬂ( 1_|_aT_|_bT2) E Platinum
R: T'dekidirenc, e A e
o % 32 762 1832 %F
Ro: To'daki direng, Temperature (T)

a ve b: deneysel sabitler




ELEKTRIK DiREN(; TERMOMETRELERI (RDT) ‘
Cam ya da seramik bir cubuk Gzerine ¢cok ince tellerin (platinum) sarilmasi
ile elde edilir.

Tellerin mekanik zorlamalardan ve korozyondan korunmasi gerekir. Bunu
saglamak icin sensér kismi Koruyucu Kilif icine konur.

RDT termometrelerde elektrik direnci, pratikte Wheastone Kk&pris(
devresi kullanilarak élcllr.

Platin Tel
Platin tel .
[ /
\ [prpnpFona e
|‘ J } } / / ( } Ceramik Bobin ehes T
M
’\ Koruyucu klif

Tipik hir RTD - rasistance temperature detectors

21



| ELEKTRIK DIRENC TERMOMETRELERI (RDT)

(I—-Tl = ‘Q@ﬁeﬁh g Platin gubuklar 4
If } — B~ ., o, . o /\t‘//
—|ESEREE :% B D Pl

T\ BEREBEBER) - J

B e G\

/ 4 P o
Platin ¢ubuklar / / ‘9‘,:;:;“155/

4 >
Seramik  piatin tel N ﬁg'::“"'a -
> j" ~ Platin tel
»'\\ 3 //_—‘\

N Seramik

Typical RTD Probes
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Not:
Yari iletken madde, elektrik iletkenligi bakimindan, iletken ile
yalitkan arasinda kalan maddelerdir.

*Normal durumda yalitkan olan bu maddeler is1, I1s1k, manyetik etki veya
elektriksel gerilim gibi dig etkiler uygulandiginda bir miktar degerlik
elektronlarini serbest hale gecirerek iletken duruma gelirler.

*Uygulanan bu dis etki veya etkiler ortadan kaldirildiginda ise yalitkan
duruma geri donerler. Bu o0zellik elektronik alaninda yogun olarak
kullaniimalarini saglamistir.

*Yari iletkenlerin degerlik yorungelerinde dort elektron bulunur.

*Bu yuzden yari iletkenler iletkenlerle yalitkanlar arasinda yer almaktadir.

*Elektronik elemanlarda en yaygin olarak kullanilan yari iletkenler
germanyum ve silisyum elementleridir.

*Yari iletken malzemeler; iletkenlerden 10-10 defa az iletken, yalitkanlara
gore 1014 defa daha fazla iletkenlerdir.



TERMISTORLER

Termistorlerde sicaklik ile direncteki degismeyi dlcer. Termistérler cok

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

Klclk sicaklhik degisimini algilayabilir ve hizhdirlar, hassas sicaklik
kontrolll ve birim zamandaki kic¢uk sicaklik farklarini algilayabilir. Yan

lletken seramiklarden (metal oksitkerden) yapilirlar. Sicakhkla direnc
degisimi dogrusal degildir.

Tharmistor

RTD

/' hemoooupls

=
T
Termistirlerde Dogrusal olmayan davranis

24



TERMISTORLER

- Sicaklik artigi = distik direnc

] 1]'
T T

.

R=Ryexp f
||

: eki diren : aki diren
R: T'deki direng, R,: T,'daki direnc,
ﬁ; dE-l'LE-‘I_.F' s E.'J Sﬂbi t B termistdr malzemesinin cinsine gore 3500 K-4600 K arasinda degzisir.

E‘

Boncuk Tipl Termistor

@

Silindir Tipi Termistor  Disk Tipi Termistor




TERMISTORLER
.F N‘IP@ Thermistos ‘}

Cesitli termistorler




TERMISTORLER

NIC Threeastor - sensors

Ll

Bak:r kapsulla NTC termistor

Cesitli termistorler



TERMOLEMANLAR (THERMOCOUPLE, ISIL
Elektriksel S{:IEI?H-{(ITI Ftnt}:':ult;me yontemlerinden en cok Kullanilanidir.
Isil ciftin calisma prensibi SEEBECK etkisi olarak bilinen

termoelektriksel olaya dayanir.

Seebeck’ e gore farkli malzemelerden yapilmis iKi iletken veya
yar: iletkenin uclan birlestirilir ve elde edilen uclar farkl
sicakliklara 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 Olay:” ve bu sekilde olusturulmus
devreye de “lsil Cift (Termoeleman,Termocouple) Devresi’
denir.

Voltaj sicakhgin ve metal tiplerine baghdir. DusUk Sicakhk
farklarinda, degisim lineer, blyuk sicakhk farklarinda degisim
lineer degildir. - - 28



TERMOLEMANLAR (THERMOCOUPLE, ISIL
CIFTLER)

Metal A

+ 0O

€ap
- O
Metal B
e = SEEBECK VOLTAGE
oA | .
- owean | = AveB arasinda zayif bir
. | | : | v .
N T . ' gerilim meydana gelir.
Ty
i Ty=T,
\prnb=|1h'h._"|.T
. I Vi agp=Seebeck katsavisi (mV/°C)
{ AT=sicaklik farka (°C)



_CiFTLER)

Isal ¢ift malzemelenn Sekal 2. de oldugu gibn baglandifinda uglar arasinda olusan
gerilim farky tle sicakhk arasinda bir ihski knmlarak sicaklik deger: tespit edilebilir. Gerilim
ile sicaklik arasindaki iligki 151l ¢iftler igin asafidaki ifade ile verilir:

Olcme nokiasi, T, Vab=0tanl Ti-T;7)
() .
Tab ; ? V= uglar arasmdaky gerihim farka, (mV)
{a) (b) ¢ =151l gift malzemelermin  seebeck

katsavisy, (mV/K)
T=6lgilmek istenen sicaklik("C)
T, =referans sicaklig: (")

Referans nokias:. T,
(buz banyosu)

biEas i amert
Junchon

Seldl 5. Sicaklik dletimi icin basit 1311 ¢ift devress
(0=

Tablo 3. En cok knllamlan Isil cift malzemeleri ve sicaklik araliklan )
' ; Tr‘:a-::htl-:ﬂalTrrerrrx:--:mple- MleasLrement

Tipi Sembol Kodn Sicaklilk arvahg
Bakir-Konstantan (T) =1851le+370
MaviKiutmzi
Kromel-lKonstantan (E) 0 1le 550
Mor/Karmmzi
Demur-Konstantan (I 0 1le 200
Bevaz/ Kirmnan
Kromel-Alumel (K 300 1le 1100
San‘knnuzl
Platin-Platin/Rodyvum (R} (S) 700 1le 1480
Siyah/Kimuz




E%W

* Orta metal Kanunu: A ve B tellerinden olusan bir termoelekink devresine C
malzemesinden yapilmis d¢inc bir tel baglansin. Bu ugined telhn baglant yerler
birbiri ile aym sicaklikta ise, devrede olusan emk dederinin, iki telin bulundugu

deveredeki emk dederi ile aym oldudu gdésterilebilir.

Malzeme (1)
a9 A T : T
TE 1 E1 2
T T3
B '{ E, }'
Malzeme (2) T1 T3
@

« Orta sicaklhik kanunu: Ayni bir termoelektirk devresinin uclanna farkh sicakhklar
etki etsin. Bu uclara T, ve T, sicakliklan etk ettiginde olusan emk E,; T, ve T,
sicakliklan etki ethginde olusan emk E, olsun. T, ve T, sicakhklan etk ettiginde

olusan emk:
E;=E +£E,




[FTLER)

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

icine daldrilir.

Demir-konstantan (%60 Bakir, %40 Nikelydan yapilmis, olgme ve referans uclu

termoeleman devrelerine ait drnekler:
Bakr

Konstantan
r (: Demir Bakir 4
=1

L

clgaim ez

Termoelemanin iki referans ucu saf
su buz banyosuna daldinlmis, dlgum
aleti ile badlantilar bakir teller ile
yvapiimig. Olgum cihazi  badlant
noktalar farklh sicakhkta ise kullambhir.

Konsiantan

e

Termoelemanin bir referans ucu saf
su buz banyosuna daldinimig, olgim
aleti ile baglantilar konstantan teller
lle yapilmis. o&lgcom cihazi badglant
noktalarn ayni sicaklikta ise kullanilir.
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EQUIVALENT CIRCUITS
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TERMOLEMANLAR (THERMOCOUPLE, ISIL

CIiFTLER)
A, 4 sothermal Block
| Cu [
Cu - o~ (ot Fo

o ) s — _
e o T V' =a (Tl Lyoc )

= -

Voltmeter |  Cu |

meter | LE_ i

Termoeleman ile yapilan olcmelerde, referans noktasimn sicakhg termistor veya direng
termometresi gibi bir eleman yarchnyla da tespit edilir.

Bu elemanlaria belirlenen referans noktasumn sicakhk degeri, bilgisyar yardimiyla istenen
sicakhk dogrudan dogruya bulunabilir.

Bilgisyar yazilim dengelemeli { software compensation) adi verilen bu yontem ile referans
noktas: sicakhigindaki degisimlerin dlcmeler tzerindeki etkisi yok edilmis olur.

Referans noktasindaki problemierni ortadan kaldiran software ve hardware yontemlern
birbirleri ile soyle karsilastinlabilir. Software yontemi her cegit termoelemana kolayca
uygulanabilir, fakat sicaklik bulunusu icin daha fazla islem gerekir. Hardware yontemi ile
hizh olmasina karsilik her bir termoefeman cinsi icin ayn kart gerektirir.

S 4



MOCOUPLE, ISIL

IFTLER)

)

a) Lehim tle birlegtirme
o |
L iyl e : D
&) Kaynak ile birlegtirme

C
i NSNS
¢) Elektrik, gaz veya ark kaynag: ile birleytirme
| i

D

L =

d) Kalin tellerin direng kaynagi (le birlegtirilmesi
; »
—

e) Asal metallerin elekirik ark kaynags ile birlegtirilmesi

Sekil 1.5: Termokupol uclarimin birlestirilme sekillerine 6rnekler

35
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IFTLER
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TERMOLEMANLAR (THERMOCOUPLE, ISIL
CIFTLER)

(S T -
— i ': Ti L e -
—f——— o | — —F
— i ~ =
. ——— " rroferanss Olerne cihaz e e
! ¥ T e - )
| ' T2 s ~ ,.--‘“m_xﬂ_,a-" Oleme cihazi
e iy o=l PR
_— _:__ : - L ~~ T F-\_-:: H-\H T
= —f—— = =e=s=as T3 Q‘:__ .._____.-' --"“-__ -
ey - o — ----\' -
- A P s —_________ e .
- T
- o)
T4 od o —

Ser baglama (termopil): Sistemdeki emk
artinlarak hassasivet arfinhr

T1 1 Cu

Sicakhk farki olcmek
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ISIL ISINIM ILE SICAKLIK OLCUMU (PIROMETRE)

Pratikte pirometre olarak adlandinlan bu temassiz tip sicakhik dlcerler, cisimlerden
yayilan 1s1l 1sitnimin tespitine dayanir. Iki ¢esit vardir. Toplam istmim pirometresi,
optik pirometre.

Toplam Isinim Pirometresi:

Sicakhdr olculecek cisimden yayilan sil 1isimim enerjisinin tamaminin, olgme
cihaz! igindeki sicakhd ol¢ulecek cisimden daha soduk bir yuzey dzerine
disarulir ve cihaz igindeki bu yuzeyin sicakliginin degisimi lguldr.

Toplayiel
mercek Divaf ;H.; Temmopil
yarram 7 ™ gycakhk Gazleme
il,/ duyargasi merceji
TR _
P \
Isin Filtre
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ISIL ISINIM ILE SICAKLIK OLCUMU (PIROMETRE)

Optik Pirometre:

Sicakligi dlgulecek cisimlerden yayilan isimimin gérinir dalga boyunun
degisimi slciiliir. Sicakhdn Blgiilecek cisimlerin yaydigi isimimla, elektrikle
isttilmis lamba filameninin karsilastirilmasi prensibine dayanir. Filamene
verilen akim siddeti degistirilerek sicakhg dlgiilecek cisimle filamenin ayn
renge getirilmesi saglanir. Filamendan gegen akim, sicakliga gére kalibre
edilip, cihaz Uizerindeki miliampermetrenin dlcegi sicakhk olarak

dleeklendirilmistir,

Standart lamba

LT:‘E Teleskop ™ Lens
@ ‘ /
o
2 |, 0
g | LAY
Sicak c1sim
Kummz filtre

@ O @ .
Ampermetre

Filament Denge Filament
cok soduk konunmu ok sicak
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KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)

151l 151mum esaslanna dayanur. Temassiz bir sekilde cismin ylzeyindeki sicaklik dagilima
dglgalebilir.

lstam yayma sicaklik ile degisir. Degisik sicakliklardaki 151l 1simim yayma katsayis:
ylzeylerde farkh renklerde olur. Renk degisimine gore sicaklik tespit edilir.

Dogada bulunan her cisim bir enerji yayar. Gorunur 151k en iyi bilinen elektromanyetik
enerji bicimidir. Cisimlere bakildiginda, kirmizidan mora degisen renk tayfi gorulur. Bu
renkler arasindaki temel fark dalga boyudur. Dogada bulunan tam varhklar sahip
olduklar sicakhga bagh olarak farkh dalga boylaninda yogunluk degisimi gosteren termal
radyasyon olarak da adlandinlan elektromanyetik enerji yayarlar. Kirmizi rengin hemen
uzerinde baslayan kizilotesi band icinde termal goruntuleme yapilan iki dalga boyu
araligl mevcuttur. Bunlar sirasi ile "Orta Kizilotesi” ve "Uzak Kizilotesi" bantlandir.

Tum nesnelerin termal radyasyon yayma ozelligi disinda baska kaynaklardan gelen
enerjiyi sogurma ozelliginin de oldugu bilinmektedir. Gunduz gunes tarafindan isitilan
nesnelerin sahip olduklari termal enerjiyi gece boyunca cevrelerine yaymalan buna
ornek olarak verilebilir. Yayilan enerjinin hangi dalga boyunda yogunlastigi ve yayilan
toplam enerji miktar nesnenin sicakliina baghdir. insan viicudu ve cevremizde
karsilastigimiz bir cok nesne 302C civarinda bir sicakhiga sahiptir. Bu nesnelerden yayilan

enerjinin onemli kismi uzak kizilotesi bandinda yer almaktadir.
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KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)

Gorluntileme yéntemi olarak gézle gérilmeyen infrared isin enerjisini (1s1y1) esas
alan ve gérintinin genel yapisin: infrared 1s1n enerjisine gére olusmus renkler ve
sekillerin belirlendigi gérintileme sistemidir.

Genelde glvenlik amach da kullanilabilir ama cok ¢esitli sektérlerin de
kullanimina aciktir. Ozellikle 1s1ya giidimli fize, gece gériis sistemleri ve benzeri
askeri tekniklerin gelismesi ile dnemi artmastir. Elektrik sektérinde ise, elektriksel
problemlerin tespitinde kullanilir. Enerji sektériinde tesisat ve binalarda sicaklik
analizi icin kullanilir.

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

IR(kizil 6tesi) algilayicilariyla cisimlerin 1silarini algilarlar. Siyah beyaz veya renkli
(kirmizi sicak, siyah soguk) gibi renklerden siyah - kirmizi arasinda olusan bir
gérintl verir.

Kizil otesi sicaklik olcen cihazlar, birisi 1sil 1s1n1im1 tarayan bir kamera, digeri 1sil
goruntuyu gosteren ekran kismindan olusur.
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KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)




KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)

AROT: 289.4"F
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KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)

Termal Kamera ile Binalarda Sicaklik Analizi Yaptirilarak Isi Kayip Bélgeleri Tespit
Edilir. ®



KIZIL OTESI ISIN KAMERALARI (Infrared Termografi)
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SIVI KRISTAL SICAKLIK OLCERLER

Tabiattaki bazi1 organik maddeler, kati, sivi ve gaz fazindan baska kati ve sivi

ozelliklerine ayni1 anda sahip oldugu bir baska fa durumuna sahiptirler. Bu faz
durumu sivi kristal faz durumudur.

Sivi Kristali Nedir ?

Yapi olarak kat1 6zellikleri tasirlar fakat gérunis olarak sividirlar. Bu

yapilar Sivi Kristaller olarak adlandirilir. Molekullerinin dizilis bicimlerine
gére hareket ederler. Bu molekiller 3 farkl: sekilde dizilirler.
1- SMETIC

Molekiller yatay oldugu kadar dikey bir hat Gzerinde siralanmastir.
2- NEMATIC

Molekiiller sadece dikey bir hatta siralanmustir.
3. CHOLESTERIC

Nematic tipindeki siralanis her tabaka icin yatay fakat yénleri dikey yéne
dogru atlayarak spiral olarak siralanmislardr.
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SIVI KRISTAL SICAKLIK OLCERLER

Endiistride kullanilan bir¢ok ticari yaglar ve hayvan vicudundaki protein
ve yaglar sivi kristal durumundadir. Sivi kristallerin renkleri, kirmizidan
mora kadar degismektedir. Sicaklikla Renk degisimi tersinir bir islemdir.

Sivi kristaller kullanilarak, sicaklik &lcllmesi ve gérinti elde
edilmesinde kullaniimaktadar.

Sivi kristal sicaklhigr élcllecek cisim lzerine slrllerek gdzlenmesi ve
fotografi alinabilir.

Teknikte sivi kiristal cisim Gzerine sirilar ve cisim lzerindeki sicaklik
dagilimi gérintr hale gelir. Dis etkilerden korumak icin sivi kristalin Gzeri
polivinil alkol ile kaplanair.

Swvi kristalli ikinci tip sicaklik olcerlerde cisimlerden yayilan kizil otesi 1sinlar,
sivi kristal ile temasta olan ve kizil otesi 1sinlart absorbe eden bir levha uzerine

dasurulur. Swvi kristal kisminin gozlenmesi ile sicaklik bolgeleri rahatca

izlenehbilir.
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SIVI KRISTAL SICAKLIK OLCERLER
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SEKIL DEGISIMI ILE SICAKLIK DEGISIMI
Seger sicakhik dlgerlen olarak da adlandwnilir. Cesitli malzeme kansimlanindan hazirlanmas
bazi geometrik sekillerin belirli sicaklilarda sekillerinin bozulmasina dayanar.
Ozellikle toprak (seramik) sanayisindeki, pisirme finnlan icindeki sicakhiklann élcilmesinde,
termoeleman, pirometre yerine seger koni veya pirmaidleri yaygin olarak kullanilir. Olgme
hassasiyetleri fazla olmamasina ragmen bu tip sanayiler icin yeterlidir.

Siweaklik kontroln veya olgumn yapilacak olan finnmn i¢ine konmadan onee, bu piramat
veya komler numara swrasmma gore, bir nmktar plastik camur araciligy ile bir plaka uzenne
dazilirler.

Frruun igmdela pranutler veya komler finmn pozetleme deliginden sirekl 1zlepirler.
Firin sweaklign arttikea swa ile puramut veya koniler efalmeye ve yatmava baslarlar. Taviama
stweakligina nlasildifinda kom veya prramudin sivrl uen ergir veya eflir. Baylece 15
pargasuun da tavlama sicakligana vlastis sonvcuna vard.

Ornegin sekil 1 4'teki piramitlerin srrasryla 12,13 ve 14 mumaral piramitler oldugnm
kabul edersek firmmin sicakbigoimin 1360 °C civannda oldugunn sévleyvebiliriz.

Sekil 1.4: Ergime sicakhiymma ulasan. wen egilimis piramit

Seger piramit ve komlen aym zamanda diger swcaklik olome araclarimin kentrel
edilmelernde de kullamlirlar. 50
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KUVARZ KRISTAL TERMOMETREST

Sicaklik degisimi ile kuvarz kristalin rezonans frekansindaki degisimin
dl¢tlmesi prensibine dayanir, ¢cok hassas ( 0.001 oC ) termometrelerdir.
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