T.C.
MKLLC EJKTKM BAKANLI JI

KKMYA TEKNOLOJKSK

PROSESTEB A S| NE SICAKLIK

Ankara, 2015



T Bu modul , mesl| eki
Ogretim Programlarinda ye
6grencil ere rehberl ik et
materyalidir.

T Mill1T Egitim Bakanl i1 dginca

T PARA |

LE SATI LMAZ.

ve atekdak uggut

r al an
me k a mi
Ucretsi




K¢ KNDEKKL ER

ACT KL AMA L AR e ame e iii
Gl R L Sttt ettt 1
OGRENME FAALL Y. E T e 3
1. BASI NG KONTROL.U e vnea s 3
I S = S O o oS - G- TRV - U 1 ¢ I PP 3
12Bas i Ng Bl ml . eilde e 5
N T = - | U T OO 7
L2 2. P Sl 7
1.3.BaS | NG Ol il o Bl emeae e 7
1.3.1. U Tiup.ld..Bas.Lt.ng. . .QL.Ce il iieiienns 8
1.3.2. Cam Tupl...Bas.t.ng.0Lcer ... 10
1.3.3. Buosdong .DLPEE...B.& e 11

1. 4. Korozyon Yapici Akitlskanl.ar.il.n..Bdksincini
UYGULAMA FAALLNYET e 13
OLCME VE DEGERLENDIL.RME i, 15
OGRENME FAAZL LY. E Tl 17
2.S1 CAKLI K KONT.RQOL U it 17
2 = 1 o 1O O 1 0 F TR OPPPUPPPTRT 17
2.2, BIIMIEL...ciiiii et 19
2.3. Sicakl..k..OlL.cer.l . e/l 20
2.3.1. Ki I cal erl.i.p.l.i..Ter.momet.r.el...... 20
2.3.2. Esnek EI emanl...Te.r.mome.t.r.el.e.p2
2.3.3. Elektrikli Termometreler..........ccoooiiiiiiiiie e 23
2.3.4. Dolu Sistem Termometreler..........ccuuuiiiiiiiii e 34

2.3.5. Bimetal Termomt r el er ( Ci ft Met.al.l...Si1.37akl 1 k
2.3.6. Sicakl.u.k. .. Anaht.ar.l.al . 39
UYGULAMA FAALLYET e 40
OLCME VE DEGERLENDI.RME e A2
MODUL DEGERLENDIL.RME. ..o 43
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt et eneeas 45
N A N N G PRSPPI 46



Ac¢l KLAMALAR

ALAN Kimya Teknolgjisi
DAL Proses
MOD,] L] N ADI |ProsesttBasén- ve Sécakl ék
Prosste bas ivengl cakhskng v ®irimieri,
MOD| L] N TAN/basiImsqg cakll g&r |l er e eilgili cbdgs Vet
becerilerink a z an dbiroigr @ n@e mat ery
S| RE 40/32
¥N KOKUL Vanalaromo d 4| tnd basar mi s ol ma
YETERLKK Prosestd a svea g a &lolnt r ol dnid yapn
Genel Ama-
Ger ekl i ortamreagbakdngr ot
b a sves ¢ ¢ &lkolnit k yapaliilecéksiniz.
MOD! L! N AMmaA/AMa-lar
1. Sistemden akan maddenin basi k@ntr
yapabileceksiniz.
2. Sistemde bulunan maddenins s & | klont r
yapabileceksiniz.
Ortam: Si1 n1 f , dabdardtae , vey &k it U
_ _ teknd o j i | e iinterng) vbikendi kendinize veya grupl
EJKTKM ¥JRE|calisabileceginiz tim orta
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI Do nan &omtrol elemanl! ar 1, basi ng
el emanl ari1, si1cakl i1 k ol ¢gin
el emanl ar |
Modul dn i ¢inde yer alan, N
araclari1 ile kazandi g1 ni z
¥L¢ME VE d e § edirdceksiniz.
DE‘]ERLENDKROgretmen, modul dn sonunda
se¢cmel fyando@ruvb.) kull an
kazandi giniz bilgi ve bece




GKRKK

Sevgili ¥Jrenci,

Basing ve s,gddkilki kk ud Il @inwdmprosesle@en | d u kpda s 1 k
karsidbywgull amal ardi r .

Basi ng, proses kontrol amacliyla en c¢ok t a
takip ederek Uretimin gidisati, dridndn ve
edi nmek mumkunduar. Gunumiuzde prosesler i ¢cin
cesitli teknikler gelistirilmistir.

Basi ng¢g 01l ieBadecpresksveyaff ar k deagsitin,cibunun yani s
teknol ojisinin her alaninda des e wiaya ,| athialcmenk
Proses| er demaddéley liuhae bazld e ce kv i | ar di1r .

Sircakl i kta proseste en yayglin olarak o1l¢
reaksiyonun gercekl esmesindeki en Oneml.i de
meydana gel ebilecek degi si mlmarsiI maa kviyyao nkuom t
¢l kmasina neden ol abilir. Bu nedenl e reaks
edi |l melidir. Gunidmizde, st cakl i1 k 6l cumi deg

degi si k opsiyonlari1n bul unmagiab e rdionjdad goll nad
getirmektedir.

Bu mo dpidsestéblaes versg cakl 1 k Odlegnd m@ngkenl er i 01 «
kull ani |l an araclari, araclarin o6zel liekl eri ni
il gili bil gi vesbeaeaiclanmnmakkadamdi: r i | ma

Bu modaual ile hedeflenen yeterligi edi nmer

Prosest al 1 nda Rrosedee k kil Sy dnir ol arak yetisecek ve
olarak istihdam edileceksiniz.


http://www.vega.com/tr/180.htm
http://www.vega.com/tr/Differential-pressure-transmitters.htm




¥ J RENME FAALIK

(AmAc )

Ger ekl i or t am sisteradgn akardmaddenimdbaa,s tknocnt r ol U nd
yapabileceksiniz.

(ARAKTIR)

a Pr osestod claiemauygul andi g1 yerl eri arastirini

a Cevr eknkizndyea s a | dreti m yapbaans dtihnegdiimdil e/rae 1 d idd ¢
arastirini z.

1] Basinco¢egirtleerninni vearlglthamminmzal anl ar 1 ni

1.BASI N¢ KONTROL

BasiI ng, proses kontrol amacliyla en c¢ok t a
takip ederek Uretimin gidisati1 ,petkr tcgikn bviel
ediniimektedir Ayr 1 cal pmarsdin@er proses dkgavigekeenl er i r
akvbs) tespit etmek mimkdndior .

1.1.Bas én - Kavr ameée

Katnyi gaweed ar agirli klaari ngdeeryel i bulkwnd
Kuvvetin kurysnagol snien odirim yluzeyeaeBadig®,- ol ar al
but in yolarak et eddn kuvvete da s é n - (Rdenv.e t i

kekil 1. 1: Basén- ve Basén- Kuvvet:i



BasiI ng

asag! da k Blsisteanga kawetin biritiNewtdn (N) ve alanr .

birimi metrekaredi ). Byl ece birim alana uygul anan Kk
metrekar eye Newt onPaskdl @amlka rod kg Gtl airr 1. mIBa mrii rmi
Kuvvet ( N, Newton )
Basme N/m? P F
P:l.‘i[‘ill(l-':l)l - o A
Yiizey alam (m?)
Basawnngi z lrerhangibdl & | weyagaza k 1 s b a h um dkuakpll bximii n
al an lyarpit nkdwetolarakt a n 1 ml .a&Arka tsiklainr bas i1 nc aki skan
i cinde bulundugu kabin c¢eperl eri arasindaki
Aki1 skanl arda basing¢g iki sekilde uygul anmakt a
1] Statik ba s € Durgun bir k1 skanin ii¢inde bulundugu ka
tabanina yapti gl basin¢g statik basing¢g ol a
aynidir.
Sekil 1.2 de gor 0l digiu (A3ABA),steagtiitk ah asnil mg auy gu!
ol usan kuv wdtkll dirkFi=B¢gFg).rBubiada kabi n sekl ini
olusan kuvvete hic¢cbir etkisi yoktur.
h
A
Ay B Az F2 Az T3
kekizl Stati k baseén-



Kanunu’ d g e ki
meydana gel
ytuzeye di kti

Di's kuvvetler
| Khpa

sonucu meydana gelPaskal basi ng¢
Y1 birkkwpdtakudy qaklissrkdainar nda &
Bu basincyl yekaltieki mé vei honkat a

F
_ 4
A

k e KLi3:IPaskal kanunu

1] Dinamik baseAktskanin aki si sirasitnda akis yo
basi n¢g olusturur. HareketiDi naki §&dbms®e@nel us
tanit ml anmaktadir.

Basing Ol ¢lma, mutl ak basin¢go6l ciimdaz obmak

Uzere U¢ sekilde yapi |l maktadir.

1] Mut | ak bbias éank-1 s kantiand abke | Ibiashinrc i nak e basin
t amamen bos arasindaki farktir. Cunkid c1 v
il e ci1va siOtTomu nbdoesll utigiunnduenk is1 f 1 r basinci a

u Cihazbas é icge:r basitmgi olbglimnomelgen bir basi ng
basinci arasindaki fiQirtkaz oBddesyreamées sml ah ¢ i m

1] Diferansiyel bas é iEge r basi nc¢ athbsteribna € colmiayare iki

bilinmeyen basing arasiodcddbii daardlic il cdie
fiDiferansiyelba s ®a+k ar ak tani ml anir .

1.2.B a s 8inmleri

Proses baasancndabel ibrimbek!| aoi h mbkt adkr .



1 Séevygtunu cinsinden:tanémlanan birimler

1 Tor: 0 °C '"de 1 mm yuksekbiadi mde kiapomr ¢
ol dugu basing¢g bir torr'dur.

1 mmSS +4 °C '"de 1 mm yuksekligindeki
ol dugmug bcdaas 1d |l emm88 tani ml anmi stir.

1 Atmosfer[Atm]: Deni z seviyesinde 0 °C s1 cak

basinci 760 inmHMgs ovarlak BOhygikl Gge bi
denmektedir.

1 Atm = 760 mmHg = 760 Torr
a Temelbi ri ml ere dayanan basén- birimler:i
bl Teknik Atmosfer [At]: 1cenf' | i k al an {lGzerine dik ¢

bil eskesi 1 kp ol an yawi1basiyngk dmi rb ut
atmosfer tanimlanmistir.

bl PascaI[Pa]lmz'Iik alan Gdzerine dik ol arak
olan yayi1il 1 yiukin bu alanda olusturd
1Pa=1N/mf

Yukabetartilen basing¢g bolramml elrug lens ka rdteink kt
ol mas.| gereken birimlerdir. Ancak; topl uma
dondsin si1 kintilar:i hala surmektedir. Gunl @
teknik veya bili msel rbaiproirmhianre ddiazyeanllienb ak e |
kullanmak zorunludur.

Ulusl arar asi| standartl arda (Ssl) basi ng |
endistrisinde yaygin ol arak IBarhvelP&SrdidTabla i ki b
1. 1. de mleravselr nd¢d nbiisrdiml er i veri |l mektedir

. Pound-

Pascal UL Atmosfer kuvvet/

Bar (bar) atmosfer Torr : .

(Pa) (at) (atm) inch*inch

(PSI)
1Pa | IN/m? 10 ° 1,019%9,86997,50048145, 02
1 Bar | 100 000| 1¢° dyn/cm?|  1,0197 0,98692 750,06 14,504
1at [98066,5 0,980665 | 1 kgf/cm? 0,96784 735,56 14,223
1 atm | 101 325 1,01325 1,0332 1atm 760 14,696
1Torr [133,322|1, 33341, 35941, 3184 1mmHg |19, 337
1PSI|6894,76068, 94470, 30%68, 04Y 51,715 1 Ibffin?

Tabl o 1. 1r:i nBaesréin-vebi-evri mler:i
6



1.2.1. Bar
Bar genell i kle mihendislik wuygulamal ari1 nc
sebebiyle, onun yerine kullanilan basing¢ bir
1 Bar=14,7 PSI

1Bar=1,033kglch( yakl asakthi kg/ cm
1 Bar=100000 Pa = 1 £0° Pa
1 Bar = 0,986855 Atm = 750 mmHg

1.2.2. P$
PSI ise Ingiliz stand&utllamn.hamalkadldn riul kel
1 PSI4 libre/ inchédir.
1 Bar=14,7 PSI
¥rneBasing gostergesinde okundae( ed@agneirn 147
olaraklkar s1 1 1 girn1t bul unuz.
¢ ° z ;17 PSI 1 Bar
147 PSI X Bar
x = 10 Bar
¥rnekBakdi ng goster ges$2iBafde Buo.k o adsergregdP8 @ € n
ol arak karsili1grni bulunuz.
¢° z ¢ImBar 14,7 PSI
12 Bar x PSI
x=176,4 PSI
13.Basén- ¥I| -erler
Basing Ol ¢cimid amaci yl a kctoakd 1 ge s iYtalpit | dil tkd alr
boyut, c¢alisma il kesi birbirinden c¢ok farkI:
Baslica farkli 11k sebepleri sunlardir:
T Basing aral i1 gi
I Hassasiyet
1 Olcilecek basincin siddet:i
T Tasinan akiskanin debi si
T Tasi nan a&zisklaingin kor

v



1
1T Akirskantageondé&kmi ktari1 ve boyutu
T Mont aj sartl ar.

1 Maliyet

131U T¢Bagen- ¥1 -er

Gaz veya si1vi akiskanlarin basincini 0l ¢m
borudan meydanaudgehniam. sBon y uaykd usltkaannadinta & aasf 11 nncd
ol arak seviye degistirir. ki kol daki seviy
6l ciul erek basing¢g bulunur. Civa diuosiuk buhar |
edilmektedir.

U T ubd st n ¢(Mabdmeteelexdi § e r b an siharag gibiistemin toplam

basincini (mutl ak basing) 0l ¢mezl er . At mos
durumunda at mosfer basincindan ¢i1 kari1 |l an deg
vzere i kiye ayrilir.

A-ék u-1lu mamrgo e tur edaenrobment reoaunacit kKt r . K
bulunan bir gazin basincini 0l ¢mek i¢in kul
islem yapilirken ac¢ci k hava basincinin degei
nedenl e ac¢1 kadig h#iResimd.d)o met r e

Acit k uclu manometrelerde U borusunun bir
bir mi ktar gaz bulunduran ve Dbasinci ol cual e
basinci ile cirva siUtunu védawiavdasithenuwn niden
esasina dayanmaktadir. Civa yerine baska s
kull anil 1 rsa; hesapl amal ar , kull anit Agnksi1 vir

uclu manometrede U¢ durum mevcuttur.
Pgaz<Phava(dex)
Pgaz=PhavaddRaxm)
Pgaz> Phava(dax)
Pgaz=PnavadaRiaxm

I:)gazz I:>halva(dé|<)



S

Resiml1l.t A-ék u-lu manometre

Kapal-8 u man o(Resithl.2)lKearp a | | kapta bulunan bi
0l ¢mekullangtilm r. Kapali1 ug¢lu manometrelerde, b
bir mktargaz bul unduran ve basinci Ol cldl mek i st
Ustiundevabbadsilruk Civa yerine baska si1 vi madd el
kuu l anhkesaphamal ar kullanilan sitvinin yogunlu

Kapal ucl u bir manometrede kull ani |l an L
yiuksekl ik farki kapta bulunan gazin basinci
bamsci1 ndan &tuk inleednenmel ze., islem yapilirken ac¢i1 k
amadan hesaplama yapi |l 1r.

P gaz — Pfark (h)

G—p Bosluk

u-l u manometr e



1.32Cam T Bmralsén- ¥I| -er

Sekil gbrdaldégiu gi bi biur suovu kam&khnadibagi
tankindan atmosfere aci k oldugu bir ince canm

» Skala
—  \Jakum

Atm basinci

Sivi tanki

Swvi

=

keki ICamt.¢dpblags @€én- °1 - er

S1 v olarak genellikle cirva kullani |l r.
borunun yanina hiirr.s kBaul as kyad raldeasnt intm lvmeiysa ¢ m
okunur. Cam boru ic¢cerisinde bulunan vakum ki
bul unan st vidaki yiuksel menin goster mi s ol du
degerini verecektir.

Bazrzedeéekl|l erde hava sartlari ve bozucu etk
tanki ninniynik saglalril @inabst emi nol maki brasyonu [
sagl amaktadi r .

1C



1.33.Buordon T¢pl ¢ Basén- ¥ -er

Bourdon tuapil basi ndesd@dti &«r gbea seienng poal pcglenadl ne
kul | almadiamc¢.61 @erdiFransi z saatci si ol an Boul
bulumu se 1 9 . y isziwill deak1 skan ve gaz akiskan ort.
kull ani | maysaColxa sdliasni k e bcask ngliksen o6l ¢cul me
kul lani | 1r.

Bourdonmetpal eani agassml amma o | @eadibi nkalzemedgra pi r i

yapt |l rr. Ancak oO0zellikle pasMownwap! cgli bak iaslkaasi
kul | &amiclakr .buy @k aiskéziteli @tamlarda, kristalize olan ortamlarda veya
bakir alasimlar ile reaksiyona giren aki skan

Basing O6lciumid OGpiudefesbkcBoOomedordi it ( Sek

Helix type

kekli5]l Bourdon tg¢ple¢ basén- °1 -erler
1.4.KorozyonYapéeécé Akékkanl arén Baséenceéen:

Bircok ki mgasalvi prveesegdzl ari1n tasinmasinec

rafiner.i proseslerinde donani mlari n hemen h
ol arak yug@gr ammayms l i asrl et dree  ykiopsrud n ma , her Z a
genel de yavas bir gelisme goésterir. Yipranma
yapl sal ve ki myasal degi simi seklinde ol ur.

Bu degisim yluzeysel gor dndr ve bir kayi1 p
saakl 1 k vV e erozyon korozyonu da Aynosfer anman i
st caklirdgrnin korozyon etki si cok az olsa da,
alasi ml ar Uzerinde asiri korozif eeltikle i yar a

11



boru donani mlari, dr am, kol on ve 1 s degi st

met al ve alasi mlarinda erozyon korozyonuna (
Bazi akiskanl ar, sistem Uzerindeki 0l ¢um
(adinalcabhi |l ir. Bu gibi durumbarmsda bibénglenn c¢c1 061

yal i1 tmak gereklidir.

12



Size verilen prosestebdh as 1 n¢ el e maistdmdan iakan madderina 8 k n ¢

degerini oOlc¢cunuz.
Kull aneéerlazealgera-1 er
u Kontr ol el emanl!l ar 1,
a basin¢gc degerini 6l cme el emanl ar
Kkl em Basamak/| ¥neriler
0 Cal 1ésnrmatguanidza giy
. i Cal ma ortamini z
U Kontrol wehemannni ..C 3 -
0 Kullandir grniz ar a
t e mi zdikkagediniz
N o S . 0 Basdinger kuldim@ama m
U Basdaegerl erini ol &
uyunuz.
U Degerl ere uygunlu|t Talimattaki deger




KONTROL LKSTESK

Bu faaliyet kapsaminda asagida | istelenen
Evet, kazanamadi Hawkewtnu czu W) caiirng amrae t( i koyarak kont

Dejerl endirme ¥I| -4 Evet [Hay

1. Kontrol ghemannn2 a¢gtini z mi

2. Basdagerl erini o6l c¢ctinidz mi

3. Degerlere uygunimi@unu kont i

DEJ ERL ERMEK

Degerl endi inMaygo®lluinndade ki cevaplarini zi bi
Kendini zi yeterli gor miyor sani z 06grenme f a:

fiEveéetsae “Olc¢cme véyPegeciandir me

14



Bufaal yet sonunda kazandi klarini zi asagil daki
Akajeédaki sorularée dikkatlice okuyunuz ve

1. Durgun ©bir akiskanin ic¢cinde bulundugu ka
basi n¢ asagiedna khia nsgeigseinnedkel evredr i | mi sti r ?
A)A¢c1 k hava basinci
B)Mut |l ak basing
C)Stati k basing
D)Di nami k basi1ng

2. Asagi dakilpasenchbngdmibetidndeén biri
A) Torr
B) mmSS
C) mmHg
D) Newton

3. 76 Torr basinci kag¢ atm basincina esit
A) 0,01
B) 0,10
C) 1,00
D) 10,0

4. Asagi dakndiesideBothradon tdedi tdsrir Pl erinden L
A) L tipi
B) C tipi
C) Helisel
D) Spiral

5, Bourdon toapleri asaglrdaki met al al asi ml ar |
A) Nikel veya platin
B)Demir ve bakir
C)Cel i k veya piring
D)Al tmi nyum veya ¢inko



Akajedaki c hndlaelkead nb éraxkeél an parantezler
bilgiler dojru ise D, yanl ék ise Y yazéeneéez.

6. ()0 °C "de 1 cm yluksekligindeki ci1va siatun
torr'dur.

7. ()Basing o6l ¢um cihazi higc¢hiid i atmaysene bials 1 na
arasindaki farkit o6l ¢y dmualakbdbudabiak umda da
tanit mlanir.

8 () Basing ayni zamanda her hangi bir si1vi
birim alanlarina yapti kl ar kuvvet ol arak

9. ( ) Slsistemde kuvvetin birimi Newton (N) ve alan birimi metrekaredir
(md) . Byl ece birim alana uygulanan kuvvet
Newt on ol aBrua kb adsl ¢hitighr dlril. rair mik t anit ml ani r .
10. () Deni z sevi yesii nadtemoOs f°eQ iskH chaakvla kbtaaski n c i
Ol ¢cUl mias ve lifiziksél @ngosférd dangnektediri r

DEJERLENDKRME

Cevaplarini zi cevap anahtaritryla karsilast
verirken tereddiut etltairgi nfi aalsioyreutlear gar ii | @¢d
Cevaplaritnizin tiomid dogru ise bir sonraki 069

1€



¥JRENME FAALEKY

(Amac )

Ger ekl i or t amsistenadg lakan dnadglanind acakbnkr ol Gniu
yapabileceksiniz.

(ARAkTIR)

Cevrenizdaki Ukemyams yapan tescabbcé@amigi de

yaptldrgrni arastiriniz.

1] Si1 cadkllgiekr | erin ¢cesitlerini ve kullanim al a

2.SICAKLIK KONTROL

Tum proses ve endistriyel Gretimlerde s
biridir . Cuankd 1 sl i slem ol madan neredeyse UUre
dereceden ya da etkileyen olarak dretimin he

Me t a [ mietaj bilimi)al ani nda 1 s | i sl em ol madan hi ¢
sektorita#é1 & hemen her asamada yer alir. Arz:
sanayinde plastik eritilerek sekillendiril:
camn sekillendirilmesi ic¢in yluksek dereceld]

Sicakl i1 kbzeéel bimg ek ki myasal proses icin e
biridr. Fr ri1 n si1cakl 1 kl ar 1, Uridn si1rcakl i1 kl ar 1, k
prosesin si1cakl k degerinin dogru ol arak ol ¢

19

|
mekani zmal arin dogru c¢alismasi anlamina gel.

S cakl I k petrodimyal va Urafineri proseslerindee n o6neml i enstr
yonl aHendan hbiriveei rmakinenin en veri ml
Ik deger. vardirzerBuwmdede derkil rediadlitminz
mah laaeByua zs ek bpedekitm ana gobelgliviirer i nde

eki pmani ni i stederc akligolk isimacza ki€¢ e &t di t
b i Kometkrtoelddier sG cearulf ik loanldar no | takig edsbilitn d a n

o nc— =

2. 1. Taneéemeé

Sécaklk@ikr cismin sicaklirgrnin ya da sogu!
ortal ama imoeéteikkil enerkj i sinin bir O0DicGieil dier d

17



yibglre maddeyiecdlkdstrumamatham ol dukl ar kine
aklasi k bir tanecigin kinetik enerjisine)

Resim 2.1: Ortalarma kinetik enerji-s € c a k | & k

Duyul arl a algil anmakta ve genellikl.e si1ca
Tekni k olarak bu degerlendirme dogru degild
st cak olan sogumakta sodguk ol an 1 si1 nmakta ve
i ki si de ayni sicakli1 ga gel mekmaeddeni mBur ad
durumunu belirten ve 1 sidatgaenciingliannea bnieldiern. ol an

Sécakl ek

T I'stnin uygul anmasi sonucu meydana gel e
7 Ol ¢iumi vV e kontrol 0 proses kontr ol al i
birisidir.
1 Proseskontlo amaci yla 1 s1 yerine takip edilr
I s ile si1cakli k tani mlar.: karitstirri |l mak
st cakli & osanti |l 1 drir. Di ger etkilerin ol mad
dis Uk gdaocgarkul ol ur . Bilindigi gi bi I s bir enq
St cakliiski nitsie et ki si ve enerjinin etkilesi mi
sonuctui sl &mgmese etkiden yola c¢iikdeé ayagt iy@!
etkilerdenf aydal ani | arak si1cakl i1 k 6l ¢ciumiu gercekl es

Kesit Alani

iy

Sicak Isi Akisi Soguk

Resim 2. 2: |l sé ve sécakl ék
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Ayni zamanda si1cakl 1 k, ki myasal reaksiyo
St cakl 1k arti1 s Siecaakkslityko nd Gholzuinyiasaa gritedrki gri..

Uretimin istenilen sekilde devam edebil me
tutul mas:i gerekir. Ayritca sitcakl i ktaki degi
birrakmadan 6énce tespit edecakl 6kl amtiagiabbilir
eder.

2.2.Birimler

Strcakl i1k bir 1s1 o6lc¢cusudur. Sircakl ik o6l c¢u
ol aylar cinsinden ifade edilir. Bu Dlmyl ar
6l cim srdckea emlrerieferans nokt asi vardir. S1 c
olarak suyun donma si1cakl 1 g1 t emeC)ombk nmi s
kabul edil mistir.

Strcakl i1 grn iyi bir sekilde dlcakll mksiol e g
belirl enmesi gereklidir. St cakl 1k ter momet |
Gunumizde yaygil nsioclabkrlaikmlkerr iCetsmau{l)armnrehheit :

(°F), Kelvin (°K) veReaumur{R) ' d u r .

Fahrenheit Celcius Kelvin

' ’
Suyun
kaynama<€ — 212°F 373.15K
noktasi

Amerikada

dlgiilen en
yiksek €
sicakhk

« 134°F

Suyun
donma < 32°F 27315 K
noktasi ——— 0°F 265 K

Aydaki en

diisiik )
sicaklik : T -280°F

Mutlak sifir #=——— -460°F

Tablo 2. birséd ae&klieélsuyun donmakae kKfkdpmamaéehomat &
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Lord Kelvin sicakli k 6l ¢cuminid mekani k i s

asinda <c¢alilisan tersinir I s 1 maki nesi nden
el li kldemi.n&Kebbadgln, donma ve kaynama nokt al ¢
| da, boyliecebibri rCeKesliwvuisn der ecesi Il e ayni
gl ami stir. Ter modi nami k hesapl amal ar 1 nda
'l ani Bmhkthaad en diasituk sicakli k ise bir mac
rhangi bir 1 s enerjisinin olRnkeldn)gabul * ’ Mu t
il mistir.

Endiustride yaygin ol ar actelciksd) veaFahrentitn s 1 c a
F) tir. Pek ¢ok si1cakli k 6l c¢cer cihazin uUzer
3. Séecakl ek ¥I|-erler

St cakl 1k o6l ¢cesilreirf lassmdjii rdaakkii | igri bi
Kiltciagl G termometreler
Esnek el emanl i1 termometreler

Elektrikli Termometreler

1 Termokupullar

1 Termopiller

1 Portatif Pirometre

1 Direhemanl ter mometreler
1 Krzihétasi ter mometreler

Dolu sistem termometreler

Bimetal ermometreler

Sicakbhkanl ar |

3. 1. Kéel cal Tée¢pl ¢ Termometreler

Dol u sistem termomatuedrerkehnlddsitminivre Yyamb

l aninda da kullant |l 1r. Bazi endistriyel k U
lvanin Urdetecedé&éneamt arenvmomde tgri e yierd @lIr dler ma
rvil ar kul | avrnaillir rt.erBuo meit viell @r i o1 61l ¢um ar al
ul | amTabl@2®) | i

2C



Sivi Sicakhik Al*allgl
Civa — 35den+ 510
Alkol —80den+70e
Toluen —80den+100e
Pentan —200den+30a
Tablo22 Cam termometrel erde kull anél an seévele
Ki | cal terfioingtrelérdolus i st em termometrestdaklerknd
ki1 | cail ¢ibrodeik i civa slUtununun vyéaka®Rkl!| iSgicakl ek
arttir k¢ca molekull er daha hizl har elele t ede
haci ml er i artar. Sircakl ik artirsi il ldogl ut i
i ¢i ncdieskaivi yenin de yluksel mesine neden ol ur.
Kilcal
Tap
=\ Bsiintiiler
Yukselen
civa
Civa
Haznesi
kekilKée2 chi tepl ¢ termometr e
Sircakl i1k azaldi ginda ise arakkal caindélpi i po
seviye duser. S1 v hal dekigacibvaag | s 1 koilsatriarkl | sae
veya azal1r. Kil cal tiup Uzerindeki bol tnt Ol

degi sim olarak okunur.
Dezavantajl ar é

T Termometrenin pozioskyuoomaunnian bhaedrl 1z aomaanr a&kn

yapl |l amamasi dir .

T Cokybk sicakli k degdgisimlerinin o6lcileb
ol masi1 gerekir.

T Bol tntidlerin okunabil mesi ve clvanin ye
camdan yapt |l mistir. Uzun tupler ise dis

21



T Uzun tiumhemdeé céiinde hareket edecegi duzg
Eger deli k duzgun degi l i se ayni si1 cakl
farkli1 dederde ol ur.

2.3. 2. Esnek El emanl e Ter mometreler

C Tipi bour don t¢epl ¢ Sitweir macmanl rileet e r neonndelt srter |

kul Il ani | mas inadenler ® uh umnima Bunkardcr armi n Ktriolar ol
termometrenin pozisyonuna bagl gleki dkie ok
yaplt |l amamasi dir. Bu zorlukl ar cel ik i ¢i nde
termometreler camli termometreler il e tamame
cam hazne yerine g¢elik hazne, k11 cal cam b
Kull ant I mistir. il cindeki si1vi goranbousfli i nde
Ctippkul I ant I 1 r.

Esnek el emanl | Botuerrdnoonmet tt @li e bds 1 nc 0l ¢cup

sekil de deBourtdon | ebi Usungrihvemiglhiam ol endm1 y a
saglSacakl i1 k yiukseldi kce diewsar haBodgdemrmeddha a
borudan Bourdon borydkisal mdsitiille. aStamkt1 §:i
sabitlenmis ibrenin hareket etmesini saglar.

Olcek

 ibre

Bourdon
tupu

Civa
haznesi

Resm23¢el i k i -inde céva termometresi

Spiralbour don t ¢ pl:SpirdlBourdootmeg tbacda n¢ Ol cuml er i

kull ani | anRedm 24 .aBuwc¢carac¢c (basi nci ol ¢clp sl ca
degi st iKraiplad hi Ibiirr. kap i ¢indeki S1 VI veya (gaz
artar. Sircakl 1 k, rdeo | ayglindeoKkiar ak vitrermo matpt |
bulunabilir.

22



Bourdon tidpiunde, tap si1 v veya gazla dol d
hit z1 hareket eder. Bu hizlanma tup icerisin
Bourdont ippmid didzl estirmeye c¢cali1lsir. TUp dizl es me
yoninde hareket eder. 1Iste basingtan gelen
ol arak gdsterilir. Azal di k¢a basing¢g tekrar
termometrelerin bazi cesitleri buhar ac¢i1i ga ¢
arttikgca ac¢cirga ¢1 kan buhar miktar. da artar
Basincgtaki arti s, tdapidn krvril masina veya ag

<

4L, spiral Y
s Bourdon
Tupu

Resim 2.4: Spiralbourdont ¢ ptérrgpometre:
2.3.3. Elektrikli Termometreler
ter mometreler, st cakl 1 g1 nksahet al | e
p

I p
I er i d(igreernicl)i nd e gaiksitm rvnee s i r giplesii bi ne
Ir:

u Termokupul
u Termopil
a Portatif pirometre

u Diren¢ el emanl i1 ter mometre

2.3.3.1. Termokupullar

St cakl itk o6l ¢ciml er:i gi derek artan oranda
tamamen Cok c¢cesitli f i parankesreel o6l zneal sl 1i kil eedreé nieytl}
gereken o6nemli bir degcekermgaisi t | 51 yadhilitieknl &

i cinde el ektroni k ddienysénine md emlddgioki Kiul §t emmo
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Termoel ektri k bir ci grmiimkisi dive. el €kt viek

birbirine doéniusebilir. Sayet I S| enerji si et
ise elektrik enerjisinin o6lc¢ciumidnden yola ¢I
farkl 1 si1calkalli kKledridakui¢gliakii metdl! anarak ol ust L
Bagl | s&cla&rvayardfetans no k t desiré Termokupl gerilimi,s 1 cak nokt a |
soguk nokta arasindaki gerilim farkindan do
dogaruant 1 i dirr. 1Kki bagl anti da ayni si1cakl 1k
22 de neiw@dmamwakl 1 kl aol usi@assinsiaemagé&r i | i m Or
Termokupl | ar, endiustride si1 cak]| Témokuplc mema! gy mgad :
baki1r, demir, ni kel , kr om, pl atiun kel Fandyludi
metd | er  0¢r @ | @ +a 2K3a2dda’r o6l ¢um yapilabilir.

Baglanti 1 ] Metal iletken Y Baglanti 2

T;
e.m.k1 e.m.k 2

Metal iletken X
kekil 2. 2:tedfigsr mokupul
Bir elektrik devresi tamamen metal iletkenld en meydana gel mi sse v
Kisi1 mlar ayni st cakl i kta ve devrede el ektroc
aki m gec¢cmez. Bununla beraber devre birden fz:
ekl emleri farkl idesiecark Ikl kiledredka rios enodeowr &k uv v ¢
Uretilen e.m. k.’ ne termoelektrik e.m.k. deni
Sekilegd.ril dugu gi bi i ki met al t el ucl ar
koruyucu ki1l 1d¢c gelcgtiimlyapgitliacalBuci smin Uzer.i
ol mayan di ger uli kde vurceus itneer ngoiktunpe kt edi r . Sayet
fakl si cakli ga sahip olursa elektrik aki mi
demek kdl ar arasinda gerilim farki ol usmus dem
Vol tmetre si1cakli k 6l c¢ci aleti gi bi kalibre
direkt si1cakli1 k olarak goriulecektir.
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Prop\ Koruyucu Kihf

——slermokupul devresi

Termokupul
Teller

k e ki ITerBokupul

U Termokup u | Cexkitl eri

Mineral izoleli termokupullar (Resim 2.4 ve 2.5)Mineral izoleli termokupllar —40

ile +1600 0°C'ye kadar cok degisik prosesl
el emanl utet mmmkeaoptell eri ince bir aoksal kor u
tozu ile st kistirilarak izole edilmigslerdir
bircok proseslerde ve portatif wuygul amal arda
Cesi tli makineler, tankl ar, bwa,u shut lywag,
gaz gi bi S VI ve gazl i ortamlarda, esaer ji S
Greti mypapelrdep yogun ol arak kullani |l ir.
Srcakl itk imitleri icinde c¢ali1isabilecekl e
kablogih dol astiril abilir. Tunel firrinlarda har
i¢ci si1cakli k dagir !l 1 m 6l ¢cuminde kullani | 1r.

Resim 2.4:Mineral izoleli termokupullar



Mineral
izalasyonlu kilif

N

Algilama eleman

Baglanti Bagi

Resim 2.5:Mineral izoleli termokupuly a p é s &

D¢ ztip termokupullar (Resim 26) : -200° C’ den 2320°C’'ye k ¢
proseslerde yayglin olarak kullantlir. Ter mok
iy belirl enmel i di ulailgilBuygurdeolernua nt,u diaz o lea tntork,u pd
gerekiyor idsoegsreuci kmeluydcu.

Dz insetl:i tip termokupullar genel ol ar a
ve S1 VI ortamlar i1 wa@al r1bsarslianng | o ultaarntkanmlata & sdimio &
yirpratti gt ortamlarda kullanit | 1r.

Dz insetldi tep beyimmbkkpul bar mnavantaji,
olustugu zaman, termokupul dirs kil 1 f ortamda
degistirilebilir Boyl eli kle sitirece ara ver.

Resim 2.6:D ¢, z  €rimgkuptllar

L Tipi t ermokupullar (Resim 2.7):L tipi termokupillar metal eriyiklerinin ve tuz

banyol ari nin st cakl 1k Ol cumlerinde uukul | ani
kullani |l masiniuh kRambas, niteomb&mp aci k ol an b
korozif ortamdan & r u ma k Biug¢ isnedkii rl . diledengetemarkahitosuple termokup

el eman tellerinin baglant. yapt |l di g nokt a

uzak kalacakti1r.
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Resim 2.7:L Tipi termokupul

Portatif termokupul | ar v e d ikjipellar: Roitaff tipt termokupullar gerek

ylizey gerekse ortam sitcaklit klaritnin 61 c¢ciamin
Dogdgru o6l c¢cum alinabil mesi icin termbRupalk 1 bo:
ol mal 1 d1r.

Portatif tip termokupullargneldes abi t kabl ol uSiopariagt é@r mai I
boyu belirtiimelidir.

Resim 2.8 Portatif t ermokupullar

Bayonettip termokupullar (Resim 2.8ve 2.9): Bayonet tip termokupullar genelde
basit proseslerde tercih edilen bir termokupuld®myonet tip termokupllar, genel olarak

cal i1 s ma sartl ar acl si ndan Sabi Habloluk aarak y ort
dretil mektedir. Prosese yay si1 kistirmal. ol
kabl o ile sitkistirilidiegisahinp sdedillrdnarz.l 1 Bu ¢
ortamlarda ve sivilarda kullani | maz.

Genel de met al bl okl ara acilan bir del i ge
ettirilerek kullanit |l 1r. Bayonet tip termokup



Resim 2.9 Bayonettip termokupllar

Bayonat cap (H)

le
|(:)| " Avarlanabilir uzunluk - 250 mm

oL
“

L3

Resim 2.10 Bayonettip termokupullarve y apés é
O Termokupul se-i mi
Geni s st cakl 1k aral i1 g1 ni 0l cebil meleri,

sayesinde endustride geuni gariismeka$adpemdkaldi¢ adl ¢

g6z o6nidne alitnmal i dir.

Sircakl i1k arali1 gi

1
T Termokuml un ya da koruyucu Kki

dayant kl 111 g1

T Asinmaya veya titresimlere

1 Kurulum gereksinimleri (Var olan bir cihazla uyumluluk gerekebilar olan
mekani k yapir dal ma

28
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2.3.3.2. Termopiller

Termopiller ¢ok sayida termokupulun ser.i
el ektrik enerjisine donitustidren cihazlardir.

Uretim si1r asimidma zinrni ntienk vieiyra nokt asi ndan
yani Il ticir olabilir. Elde edilen degdger sadece
degi si k noktalardan dhcimhwawapnl greanke |l inilndrer
st cakl i1 k defesi dbhtda ddgru ol ur. Ozellikle b
tankl ar i, reaktorl er gibi) cihazin farkIl: b
fazladir

Reakt drde veya depolama tanklarinda dreti
edent e k bir si1 cakl 1 ktermbeilgkeurlil ahst edi §giTreirzntoe i |
termokupulun bir voltmetreye seri ol arak baf(
sistemdeki ortalama si1cakl 1 g1 goésterir.

Resim 2.11 Termopil

¥rnekBir Urzeeaktntdre ki ¢ ayr. noktadaki S 1
diosidnel i m. Bu noktal ar 1 n her birine bir t
voltmetreye baglandi ginda voltmetre ortal ama



> T,=30°C

T,=33°C

> T;=27°C

¢°z¢m:

I, =T+, +T/T,

T, =33+30+27/3

T, =90/3

a0

T, =30°C
2.3.3.3. Portatif Pirometre

Bir cisim 1sitildigirnda elektromanyeti k
yayil mi (radyasyonu) hi ssedil ebilir. St cakl!l 1|
(rs1k seklinde), ki zil dan sari1ya vsel nsamrnada
Ol ¢cUl mesi ile sitcakli1gin tespit edil mesi mu
cisim mat ki rmi zi renkte 1 s1 k yayan ci simder
bu 1 si1nimdan yararlanir

Pirometre cok @li&kmeke sy @& Ridoyharehdrekdt patinde r .
unan bir cismin s ccaaske mskietkilbyecekd i ¢ U lomd aim1 wn
urhmadsiinde si1cakli1 girn temas etmeksizin 061l ¢l

Pirometre Se kd4 de goéritbidiugok gbasit bir al et o]

0l cul mek iistenen cismin yaydil gl Istnitm (rad
lzerine dusuaral ar . Odakl anan si1cakl i1 k yiukse
edil erek kl asi kksgbntsedmlyearllleer el edkdtnriaist Gr a1l Or .
termoel emanl ar seri baglanmis onlarca ter mok

3C



Tipi k bir 1sirnim pirometresinde termoelem
cok sayi!1 duh 6er mo lod.@memokupulbaadgiteselnve yan yana olarak
dizenl enir. Boyl ece enerji yutma Kkabiliyet:i
ekl eml er ¢cok kidciuk bir hedef al anina didsm
karakteris k1l @ink U¢c 0oke rodaekm gediliordkiGrcca k| 1 g1 n Uz e
nadiren I I ave otagmakniapuzkblinaza Amo s car iemer jir
I I

ti
¢ I kuh
dal ga boyl arindan ayni diuzeyde etkilenir.

Ayarlanabilir
mercek

. Sicakhk
Dedektor Gostergesi
kekilPi2.04d4netrenin -alékma prensibi
2.3.3.4. Diren- El emanl é& Ter mometreler
St cakl 1 k 061 ¢ Uuhldearni mrsdoen rtae rbnud kuunpmus ve kul | a
direng mamirbmometreler | @abhdiliatuvael aveaa ¢ ok
kul'l ani Dmalthgdet eman(lResim2@)r-2rb0re@’'reed rer+850° C’ y
coksictel i siUr englkead@ze&lullilkalne ldisuk si1 cakl 1 kIl ar
cok daha dogru degerler verdi k|l ewna50i0g’iCn ter
850°C arasinda 06zel tipler kullanitli1r.
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?! Tel

Resim2.12Di r e n - &imemetaen | &
Direnc el emanl | termometrelerin kul l ani |
govdel eri, gaz ve S1 VI ortamlar (hava, buha

uygul avenatl zey o661 ciaml eri dir.

Bir telin sicakli gindeagigsetcierni ladkili gran dkea, r stie
dedgi sir.n Bsircankeltiadlienkit r b ikl iarksidsarn ad ikraernscii  noel d

bulabilir. Ayni1 sekilde metalin akim gec¢cisine kar.
metd i n si1 cakl 1ilig.1 nMetheaelslagprliay abogunl ugunda si1 c
aknmm na kar s g & set earrdti akrl.e r Me tdailrleenrci n bu o6zel |l |
el emanl 1 termometreler gelistirilmigstir.

Metall erin sicakl i1 k dedigiignimie Iiarrbsiir igrodser

Standartl arda el®0 vedNK ORulgli @i i ledanBemetiigtrelerin

0°C’ deki diren¢g degeri standart 100 ohm’  dur.
bircok met al ve al alsatm n cuendrei kel ityel nwdri c¢ieg
telden sari1 |l mis dimiehel @den kyapralhnhahn 1 bir Abheak
sonuclar verirken sicakliga karsi direng de
st cakl i1 k degazshasseaonenkdr st &8ona karsin diren
ol anNngakRi®IBu nedenl el ekddlilkdrer it ¢cok yayglindi
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Direng{ OHM)
Nikel
500}
Platin
400 -
300
200
100 ' : l ' ' —
0 200 400 600 Sicaklhk C
kekil 2.5: Nikeldivedapgli«tiimmi sécakl ék
Platin RTD (Pt 100): Pl atin ter mometreler, i ¢clerinde
kar sin sahip ol dugu 6zell i klerden do!l ayl e
el emani , platin veya ni kel telden sari1 |l an di
il e ol ussuer.t Aky&agicta GUzerine sar 1| az2n50t°iCpldermi
850°C"ye kadar kullanitl abil mektedir.
Nikel RTD (Ni100):Ni kel tel den ya®p0oddiisl ol ah5 RTO' & n
st cakl i1 kl ar da kul I ani | eriklimeKduil rl nmen 1 mi had zalnd rair
100"l erden far ki di renc¢ degadgirm dre gzd rklieryia pwu
100"l er ile aynidir.
2.3.3.5. Kezél°tesi l kénl & Ter mometreler
Ki z1 I(IRvegas inf r ar e dajgaboygg én imn G ruzun fakatketalzenz
I $1 n1 me midredalgalardand a h a ki1 eslae kalraommany.eKiizki [16g 1iersii n
st ni m n daahogatred cey ul e kr ometre arasindadir.
Kizil Ot esi (infrared) termometreler, g
kiucuktidrt asa nalzdiélitrt.e sK t er mo geedlliklee6 Os 1 c@ k1 d & n ¢
1000 ©°C '"ye kadardir. Ki zi l@akeasliditElinbérke t r e n
ylizeylerin sitcaklit klari1ni hassas ve temass.]I
kazanl ar da, haval andi r ma veya k1l i ma siste

st cakli grndan ya da yakindaki diger yuzeyl er



kekilKézeéb: °tesi (infrared) termometre ve

Kirzil ot esi t evremoknent wrea dom&kamyl a sanayi nin
kul |l anAkiaaditliinrd a hardketedeny®ry@adlaardlacim yapmaya i
Buzkil 6t esi ter nkoinsea ryeanniint Ovzeerlnhei gssdresi dir (1

objeye temas gerektienme si di r . Ayri1ca bu ¢ift l azer I
sanayinde de girdal ar kirletmeden kullani | ab

Resim2.13Kézél °t esi uyguamaametnrd e r\ee

2.3.4. Dolu Sistem Termometreler

Dol u sistemli t ernndoameitkrieylee ra ykreinldiir laarra.l ar 1|
23. 4. 1. Kélcal T¢pl ¢ Termometreler

Bu tip termometrelerde sicakl 1 k, ki1l cal |
gosterilir ve o6l céat ttmold @&Killl e2. Zaha Bnazdkl ihi
bu hareketllk | e ber abelracgenmmlleersii rdretrar . Srcakl 1k art
gercekl esen bu hacim arti1si, ki1l cal tap i¢
Sicakl i1 k azaldi girnda ise ci1va i ¢i nicdevie mol e
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Resim2.14Keltcapl ¢ ter mometr e

Kil cal tidp Uzerindeki bol dntidl er yardi mi
olarak okunur.

Kiltciagpgl 0 termometrelerin bazi dezavantajl a

T Cok buyuk sicakli k degisimlerinin o6lc¢cul et
gerekir.

T Bol untdl erin okunabil mesi ve cirvanin yer
camdan yap! | miestdi.s Uztukne ntlteprileer kiosl ayca ki
T Uzun tdaplerde cirvanin ic¢cinde hareket edec
Eger deli k duzgun degil ise ayni si1caklIl 1 k
degerde ol ur
2.3.42 . Esnek El emanl & Ter mometrel e
Kapal bir kap i c¢cindeki S1 VI veya gaz I
St cakl 1k, dol ayl i ol arak termometre ic¢indek
Ornegpinr al bourdon tdpu, basing(®¢kiiBUd 2r B nie
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QLUWOVYCS®MWIOW

rac basinci 6l cuap st1tcakl 1 g1 gosterecek sek
l arak o6l cul mis ol ur . Bourdon tupunde, t up
ol ekull er daha hi1zl 1 é&mrireikedelidebas Bucihi ai ta
piral boerdonti inmierkd duzl estirmeye c¢alisir. Tuoj
cundaki i bre saat yoninde hareket eder. | st
rtan sicakl L.k Acladdakcgoddtasninlgci t ekrar duser
l emanl 1 termometrelerin bazi cesitleri buha
lcakl i1k arttirkc¢ca aci ga ¢1 kan buhar miktar.
ttrrir. Basingtaki artirs, tupidn Kkirvri |l masii
/Skala
fm
lbre
Spiral
Bourdan
Topl
keki:lHe2.i & el boétjércdaSIth-élek@pIn¢-aléKmasé
Resim 2.15Bourdont;, pl ¢ sécakl|l ék a’%lé-seéerin dék ve i-

3€



2.3.5. Bimetal Termometreler(¢ i f t Met al } e)r Sécakl ék ¥I

Kati1 |l ar da, gazl ar vV e st vilar gi bi sl ca
arttir gl nesosgaamnlkeé @irn n.d aA nicsaek bhiezri I niert al i n, ayn
kar st sindaki genl esme ve bizillmeni mmiakt&r If aff &
met al in (A ve B metalleri) bir serit hal il
gr et i(l ngeshtiilr 2. 7

Oda Sicakhgi

lm

Baglanmamis
- Sicaklik = b)
Uygulandiginda
keki:l Ri.mMet al termometre(a) nor mal oda seéecakl éej
Ayni si1 cakl 1 kt aklarfsarskilnid ag einklie screec e i nden, s
g e | ekid 2.8. Bu metal malzemeler birbirleriilei r | est i ril di ginden (pe
far kIl genl esme kat syalyk d ek 1 ganlsashme @4 dlulkil
di geremime Ga&gvu gedil @sicekklirk art manta devan
kit vril maya devam eder. Yani i ki metal |l i bir
icin metallerin genlesme farkIl 11l 1 klar: prens
Stcakl 1 gn shimsvedenaky veya bobin seklinde
( &l 2.8 . Bobindeki st cakli k arttir kca bir met al
metal | i seridin bir ucu kaynakla birlestiril
bir ibrenin sicakli1i k skalasi boyunca hareket



k e k i :IBim@tal deman

SekR9ldoei r muhafaza ic¢cindeki tipik bimetal
seridi yir pranmal ara ve yani |l ti1 cirmodetrgleret kenl
si1 cakl 1 g Bodrdogt niiepkl eilrglinmrgle @i bi b®ol mgn skuli Il @n gy
S1 VI kacadg! gi bi tehlim&kmeéter €| edree yorkarulra ddd hg
kull ani silhedet i termometreliecidede albelcen dudu |
st cakl i1 k o6l c¢ciumid yaprirlacak ortamda bul unmas:|
saritmlaritn tamaminin 6lc¢cum yapilacak ortam i

Seki9ldgedr Gl dGgu gi bi bi met al manh zeme cla&l e Z
et ki si ile buziul mekt e, hel ezonun uc¢ ki smindae
getirdigi acl sal hareketle gb6tstergede bir o]
degi si mi ve i brenin gostersmi sdegyledudu bs inedkall
acl sal hareketi ve bu ac¢i sal hareket. sagl ay
st cakli1 k degisimine gore kalibre edilmistir.

Goruntu

Bimetal yay

keki:l RarQuyucu muhafaza i-indeki bi met al

3€



236Sécakl éak | mra&ht

1k ¢i ft met al | i st caktan etkilenmis ol an
sartlarinda c¢ali1 smas.| sirasinda hassasiyetin
ise1830y inlda bi met al seri di n syiic abkilkitkltiap frasriktlma
sistemlerini kontr ol etmesinde ortaya atilm
ragmen gelistirilmis bimetal seritli termost

Ot omasyon ve proselsi gtienkniodlogrimdsideye skoana

gobrevlierden biridir. Dogru si1cakli1 k ¢cogdgunl uk
Tehlikel: durumlardan kaci nmak i c¢cini pek ¢o
ol maktadir.

Termostat, genl esmelitgak bay cubukla genl esme
tuapldn birer uclaritnin birlestirilmesinden m
ucunun hareket edip bir vanay.! veya bir el e
tarse, kol abyi r bushiavrilnaisnansi1 cakl 1 ga bagl ol a
getirmesiyle calisir

Sicakl i1 k anahtarl ar. (termostat) si1cakl 19
eder . Bu bol gedeki st cakl i1k, ©6nceden stiensypailti
agretir. Uretilen bu sinyal ile bir kontrol e

Ornedi n; 215k lolgmans 120i st eni l en bir ortam
sistemi, LCiroakl agitn n20°dismesi durumunda S
taraif ndan uyari | 1r. Cali smaya basl ayan I S1 t me
maksi mum de®er yel ahn a23%51 ginda ise si1cakli1 k a

durduracak sekilde sinyal gonderir -2B95¢I1 el ik
arali ginda tutulur.

Resim?2.16 Sécakl ek anahtar é



Size verilen prosestekii st emden akankomaddehiniUsyapkhi k

Kul |l anfdacake gere-1|er:
1] Sitcaklit k 6l cim el emanl ar 1,
a SScakl i1 k degerini 6l cme el emanl ar
Kkl em Basamak/| ¥neriler
0 Calisma o6nl G4gunad
O Strcakl i1k 6l ¢cum el gu Cali1 sma ortamini
yaplni z. O Kullandir grniz ar
temi zIligine dikk
U Si1 cadkelgiekr i ni 61 ¢un U S c aokll graja termomet
kull anirm kurall a
0O Degerl ere uygunlugu Tali mattaki dege
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KONTROL LKSTESK

Bu faaliyet kapsaminda asagida I|istelenen
Evett kazanamadi K& w@tuank Iza X)ignias ar et i koyarak kont

Dejerl endirme ¥I -¢tl Evet Hay é

1. Si cakl ek ednakoidtmiiin G ya @t i1 ni1 z

2. Si1 cadkelgiekr i ni 6l ¢t undz mda?z

3. Degerlere uygunlugunu kontn

DEJERLENDKRME
De ger | eondndaiHreey &sredk | i nde ki cevaplarini zi bi

Kendinizi yeterl:] gormiyor sani z 6grenme f ac:
AEvetse “Olc¢cme véybPegecliandir me
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Bu faaliyet sonagdgl dakansdokubharnieevapl at
Akaj edaki c¢emlelerin bakénda bok beéerakél
bilgiler dojru ise D, yanleék ise Y yazénéz

1. ()Fahrenheit’”a goére, suyun donma si1cakIl i1 g1
olar&k al i1 nmirs ve i ki nokta arasi 180 derece:

2. ()Kirlcal Tuplu termometreler dolu sistem t
kil cal boru i¢indeki ci1va siOtununun yiuksel

3. ()Termoelektri Rilkiweciitsmi reneirgalsi il ski si

4. ( )Mineral izoleli termokupullar 0 ile +100
yayglin olarak kullani |l 1r.

5. ()Termopil birden fazla termokupulun bir a
elde edilir.

6. ( )Metallei n si1 cakl i1 k degi simine karsi godsterd
farkl rdir.

7. ()Bi metal ter momet r eBoardontsi pclaerl it mjd e 6d Igdnedku i
basinct kullanir.

8. ()Kirzil otesi st nimn dalga boyu 100 il e 5

9. ( )Pt100veNi1 OO0 gi bi direng el emanl 1 ter mometr
standart 100 ohm”  dur.

10. ( )Mi ner al i zol eTliineTlerfmokunplualridaar hareket ha
st cakli1gr veya firrin ic¢ci sitcakli k dagi !l 1 mi
DEJ E RL ERMEK
Cevaplarini zi cevap anahtaritryla karsil ast

verirken tereddiut ettiginiz sorularla il gil

Cevapl ar idnigzriun “tMondll | " Deegeirhiendi r me
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MOD! L DEJERLEN]I

Akaj édaki sorulareée dikkatlice okuyunuz ve

29,4 PSI bas? nci ka¢ Bar eder
A) 02
B) 04
C) 0,8
D) 1,6

25000 Pa basinci kag¢ Bar eder?
A) 0,20
B) 0,25
C) 0,40
D) 0,50

Ac1 Kk
t

¢lu manometre ii¢cinde ogaz |leualenan gl
kap

u
aki gazin basincit ka¢ mmHg'dir?

76 cmHg
Pgaz .

h=20 ¢cin

¥
.

A) 560
B) 760
C) 840
D) 960

212°F st cakl 1k asagirdakil e€desmni cakbehekdIl
veri Pmistir

A) 50

B) 100

C) 150

D) 300



5. 40°C si1cakli1k asagidakil erden semieqiteikd 2r d
A) 52
B) 78
C) 104
D) 208

Akajedaki ceml el erion bakénda b ok berakel
bilgiler dojru ise D, yanl|lék ise Y yazeénez.

6. ()Manometreler diger basing 06l c¢cen cihazl ar
basiregc) 61 ¢

7. ()Ctpi tdpld en basit sekli oval kesitli b
elde edilir.

8. ()Bourdon -t pPRirivE) A®®OPSidarallgkmayapabil
hassasiyetlerde imal edilebilmektedir.

9. ()Tankin ic¢indenda&kiesknmenk odlmamamiedi k konum
10. ( )Pirometre, hareket halinde bulunan bir c

sensoériunid etkileyecek bir ortamin bul unma:
6l cil mesine ol anak vermektedir.

DEJ ERL ERMEK

Cevaplarini zi cevap anahtaritryla karsilast
verirken teredddat ettiginiz sorularla ilgil
Cevaplarinizin timd dogru ise bebrmasvammualiiz mo
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CEVAP ANAHTARLARI

¥JRENME FAAHEKETEEVAP ANAHTARI

D

A

C
Yanl
Yanl
Dojr
Yanl
Dojr

(O]

C M

OO NOU|RAWINPF

|_\
o
C M

¥JRENME FAALXXENKCEVAP ANAHTARI

1 Dojru
2 Dojru
3 Yanl!l &
4 Yanl!| &
5 Yanl!l &
6 Dojru
7 Yanl!l &
8 Yanl!l &
9 Dojru
10 Dojru

MOD! L JEELENDKRMENKN CEVAP ANAHTARI

1 A
2 B
3 D
4 B
5 C
6 Yanl e
7 Dojru
8 Yanl e
9 Yanl!l é
10 Doj r u
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