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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI232
ALAN Metal Teknolojisi
DAL/MESLEK Isil Islemciligi
MODULUN ADI Sicaklik Ol¢me
. Bu modiil tavlanmis malzemenin sicakligini 6lgme ile ilgili
(LRI PN T bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL
YETERLIK Tavlanmig gereglerin sicakliklarin1 6lgmek

MODULUN AMACI

Genel Amac¢

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda tavlanmis

malzemenin sicakligini lambali (optik) pirometre ve 1sinmali

(1s1 radyasyonlu) pirometre ile 6l¢ebileceksiniz.

Amaclar

1. Lambali pirometrenin direng ayarini sicakligi 6lgiilecek
malzemeye gore yapabilecek ve goriinen degeri okuyup
malzeme sicakligl hakkinda dogru bir yorum
yapabileceksiniz.

2. Isinmali pirometrenin 6l¢iim diizenegini hazirlayabilecek
ve mili voltmetreden gériinen degeri okuyarak malzeme
sicakligi hakkinda dogru bir yorum yapabileceksiniz.

Ortam: Metal isleri boliimii 1s1l iglem atdlyesi ve gercek

EGITIM OGRETIM

ORTAMLARI VE galisma ortam .

DONANIMLARI D_onanlm. Tay firinlari, lambal1 pirometre, 1ginmali
pirometre, ¢elik malzeme
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
éilg:me araglar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

6L§ME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan segmeli test,

DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Metallerin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in yapilan 1s1l islem uygulamalarinin basarili
olabilmesi i¢in malzemenin en uygun sicakliklarda tavlanmasi gerekir. Gerek firmn igerisinde
gerek firmn diginda yapilan tavlama islemlerinde malzeme sicakliginin dogru bir sekilde tespit
edilebilmesi i¢in kullanilan sicaklik 6l¢me araclarinin 1s1l iglem uygulamalarinda 6nemi ¢ok
biiyiiktiir.

Bu modiili basariyla tamamladiginizda 1sil islem uygulamalarinda kullanilan belli
bagli 6lgme araglarmi taniyacak ve dogru Olgiimler yapabilmek icin gerekli bilgi ve
becerilere sahip olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun ortam ve ekipman saglandiginda lambali pirometrenin
diren¢ ayarimi sicakligi olgiilecek malzemeye gore yapabilecek ve goriinen degeri okuyup
malzeme sicakligi hakkinda dogru bir yorum yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Lambali pirometrelerle sicaklik dl¢iimii hakkinda bilgi toplayarak edindiginiz

bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz.

1. LAMBALI PIROMETRE ILE SICAKLIK
OLCMEK

1.1. Sicaklik

Bir enerji sekli olan 1s1 ile 1s1 derecesi olan sicaklik birbirinden farklidir.

Ist1 bir cismin uzamasina, genlesmesine, buharlagsmasina, erimesine, sicakligin
artmasina Ve bir ig yapmasina sebep olan fiziksel enerji olarak tanimlanmaktadir.

Sicakligin tam bir tanimin1 yapmak olduk¢a zordur. Bir maddenin 1s1l durumunu
belirten sicaklik, 1sinin bir ara¢ veya cihazla Olgiilerek bilinen Ol¢ii sistemlerine
doniistirtlmis halidir.

Is1, ancak transferiyle bir cismin sicakliginin artmasina neden oldugu zaman
hissedilebilir. Bir maddenin sicakligini 1 derece artirabilmek icin gerekli 1siya 6zgil 1s1
denir. Is1 birimi ig birimi ile aynidir yani jul (J)diir. Eski bir aligkanlik olarak kalori (cal) de
kullanilmaktadir. 1 kalori, 1 gram suyun sicakligin1 14,5°C’den 15,5°C’ye yiikseltmek i¢in
gerekli olan 1s1 miktaridir. 1 kalori = 4,187 juldiir. Is1, is tarafindan tretilir ve yine is yapmak
icin 1s1 kullanilir.

Is1, yiiksek sicakliktaki bir kaynaktan diisiik sicakliktaki bir kaynaga dogru akar. ki
farkli sicakliktaki cisim birbirleri ile temas ederse sicak olan cisim sogurken soguk olan
cisim 1sinir. Sonunda iki cisim, termodinamik bakimdan denge durumuna ulagir.

1.1.1. Sicaklik Birimleri ve Tanimlanmasi

Sicakligin sayisal olarak dlgiilebilmesi igin standart bir 6l¢ii sistemine gerek vardir.
Bunun i¢in de 6zelliklerden bir tanesi sicaklikla degisen ve kolayca Slgiilebilen bir referans
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sistemi segilir. Termometre adi verilen bu referans sistemi ile sicakligi Slgiilecek sistem,
aralarinda 1s1l denge olusuncaya kadar temas ettirilir. Referans sisteminde sicaklik
degerlendirmede kullanilan 6zellige termometrik 6zellik denir.

Cisimlerin  sicakliklarinin ~ 6lgiilmesinde  degisik termometrik  Ozelliklerden
yararlanilarak degisik sicaklik dlgerler yapilabilir.

Sicaklik ol¢iilmesinde kullanilacak referans sistemi segildikten sonra, sicakligin
degerlendirilebilmesi i¢in bir baslangi¢c noktasinin ve bir sicaklik 6lgeginin tanimlanmasi
gerekmektedir.

Gunilimiizde kullanilan baglica sicaklik 6lgekleri sunlardir.

> Celcius (°C): 1 atmosfer basingta buzun ergime ve suyun kaynama noktalart
baslangic noktalar1 olarak segilmis sicaklik Olcegine celcius sicaklik 6lcegi
denir. Bu noktalara 0 ve 100 degerleri verilmistir ve bu iki deger aras1 100 esit
parcaya bolinmiistiir.

> Kelvin (K): Celcius 6lgme sisteminde 6lgiilen sicakligin 6lgme aletinin cinsine
bagl olarak degismesi pratikte bazi sakincalara sebep olmustur. Bu sakincalari
gidermek i¢in 1848 yilinda Lord Kelvin sicaklik 6¢me cihazinin cinsine bagh
olmayan mutlak sicaklik olgegi tanimini yapmistir. Termodinamik sicaklik
Olgegi olarak tanimlanan mutlak sicaklik 6lgegine Kelvin sicaklik 6lgegi adi da
verilir. Bu 6lgege gore 1 atmosfer basingta buzun ergime sicakligi 273.15 K,
suyun kaynama sicakligi 373.15 K degerlerindedir.

> Fahrenheit (°F): Genelde Anglo-Sakson iilkelerinde yaygin olarak kullanilan
Fahrenheit sicaklik 6l¢eginde iki sabit nokta yani 1 atm basingta buzun ergime
ve suyun kaynama noktalar1 32 °F ve 212°F secilmis olup aradaki fark 180 esit
pargaya boliinmiistiir.

> Rankine (°R): Mutlak Fahrenheit derecesi, Rankine derecesi olarak
adlandirilir. Bu sicaklik 6l¢eginde 1 atm basingta buzun ergime ve suyun
kaynama noktalari sirasiyla 491.69 ve 671.69 °R olarak segilmistir.

1.1.2. Sicakhlik Birimlerinin Birbirine Cevrilmesi
Celsius derecesi ile Fahrenheit derecesi arasinda °C=5/9(°F-32) bagintis1 vardir.

Kelvin mutlak sicakligi ile Rankine mutlak sicakligi arasinda °R=5/9 K bagintisi
vardir.

Bu bagmtilar1 kullanarak sicaklik birimlerini rahatlikla birbirine ¢evirebiliriz.



KAYNAMA 100 212 373
NOKTASI
DONMA 0 32 273
NOKTASI

DONUSUM FORMULLERI

|
FC=2(F-32)|F =2 ©C+32 | K="C+273

Aziz Deniz © azizdeniz@meteor.gov.tr

Sekil 1.1: Suyun 0C, OF ve 0K deki
kaynama ve donma noktalar
Asagidaki Sekil 1.2°den vyararlanarak da sicaklik birimleri arasindaki iligkiyi
inceleyebilirsiniz.

Ky °C & °R
] u
2273.16 -—T— 2000 — 3632 11 4091.69
1773.16 +1 1500 ——— 2732 11 3191.69
1273.16 1 1000 — 1832 1 2291.69
316+t 50— 932 -1+ 1391.69
673.16 11T 400 — 752 11 1211.69
573.16 11 300— 572 11 1031.69

473.16 —HF 20— 32 1 85169
373.16 ++ 10— 2120 1+ 67169
27316 ++ 0——— 320+ 49169

233.16 H -40 ————— —40 - 419.69
173.16 44 - 10—~ 148+ 31169

Sekil 1.2: Sicakhik birimleri arasindaki iliski



1.2. Sicaklik Ol¢gmenin Onemi ve Geregi

Sicaklik dlgtimleri giderek artan oranda 6nemli bir konu haline gelmistir. Cok gesitli
fiziksel ozellikleri etkileyen bir parametre olmasi nedeniyle dl¢lilmesi gereken 6nemli bir
degiskendir. Ozellikle 1s1l islem uygulamalarinda saglikli sonuglar elde edebilmek icin
malzemenin sicakliginin mutlaka dogru olarak Olgiilmesi gerekir. Aksi takdirde istenilen
Ozellik degisimleri meydana gelmeyebilir veya istenmeyen 6zellik degisimleri olusabilir.

1.3. Sicaklik Ol¢me Araclar

Cisimlerin  sicakliklarinin ~ 6lgiilmesinde  degisik  termometrik  G6zelliklerden
yararlanilarak degisik sicaklik 6lgerler yapilabilir. Giiniimiizde uzunlugun, hacmin, basincin,
elektrik direncinin, iki farkli telin olusturdugu elektrik devresindeki elektromotor kuvvetin
ve cisimlerin ylizeysel 1sinim giddetlerinin degisimlerine dayanan cesitli sicaklik lgerlere
rastlanilmaktadir.

Sicaklik olgerler genellikle sicakligi Olgiilecek olan yiizeye temas etmek suretiyle
calisir. Ancak oOzellikle yiiksek sicakliklarin olgiilmesinde kullanilan temassiz sicaklik
Olgerler de mevcuttur. Asagida bu sicaklik dlgerlerden bazilarini géreceksiniz.

1.3.1. Seger Konisi

Ergime dereceleri kesin olarak bilinen kimyasal maddelerden yapilmis konik
araglardir. Bunlar konik olarak iiretildiklerinden u¢ kisimlari sivridir. Tavlama sicakligi
belirlenmesi gereken is pargasinin istiine konarak is pargasiyla birlikte tavlanir. Tavlama
sicakligr Olgiilecek is pargasinin getirilecegi sicaklik derecesiyle Seger konisinin iiretildigi
maddenin ergime dereceleri ayni olur. Bunun i¢in degisik tav sicakliklarinda {iretilmis seger
konileri bulunmaktadir.

Tablo 1.1°de standart olarak numaralandirilmis seger koni ve piramitlerinin erime
sicakliklarina ait 6rnekler verilmistir.

Nu 022 | 016 | 010 02 12 13 14 26 30 35 39 42

Sicaklik | 600 | 750 | 950 | 1110 | 1350 | 1380 | 1410 | 1580 | 1670 | 1770 | 1880 | 2000
°C

Tablo 1.1: Standart olarak numaralandiriimis
seger konileri veya piramitlerinin erime sicakliklari

Piramitler ve koniler imalat sirasinda tabanlar tizerine oturtuldugu zaman bir taraflari
dik durumda olacak sekilde yapilir. Her iki tipte de taban boyutlari yaklasik 10-20 mm,
yiikseklikleri ise 50 mm civarindadir.



Sekil 1.3: Seger koni ve piramidi

Sicaklik kontrolii veya dl¢limii yapilacak olan firinin igine konmadan 6nce bu piramit
veya Kkoniler numara sirasina gore, bir miktar plastik ¢camur araciligi ile bir plaka iizerine
dizilir.

Firmin igindeki piramitler veya koniler firmin goézetleme deliginden siirekli izlenir.
Firin sicakligr arttikga sira ile piramit veya koniler egilmeye ve yatmaya baglar. Tavlama
sicakligma ulasildiginda koni veya piramidin sivri ucu ergir veya egilir. Bdylece is
parcasinin da tavlama sicakligina ulastig1 sonucuna varilir.

Ornegin Sekil 1.4°teki piramitlerin sirastyla 12,13 ve 14 numarali piramitler oldugunu
kabul edersek firinin sicakliginin 1360 °C civarinda oldugunu sdyleyebiliriz.

X

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

Seger piramit ve Konileri aynt zamanda diger sicaklik 6lgme araglarmin kontrol
edilmelerinde de kullanilir.



1.3.2. Pirometreler
> Pirometrenin tanim ve endiistrideki 6nemi

Pirometreler temassiz olarak sicaklik 6lcen cihazlardir. Cisimlerin sicakliklarini
yaydiklari 1s1l 1simnimdan yararlanarak 6lger. Mutlak sifir sicakliginin yukarisindaki sicaklikta
bulunan biitiin cisimler 1511m ile 1s1 yaydiklar gibi diger cisimlerden de 1siim enerjisi alir.
Is1l 1s1n1m gercekte sicaklik nedeniyle cisimlerden yayilan elektromanyetik dalgadir.

Is pargasinin sicakligini bilmek tavlama islemi yapilirken son derece 6nemlidir. Ciinkii
biitiin tavlama islemleri belli sicakliklarda yapilmaktadir. I3 parcasmin istenilen sicakliklara
ulastigini bilmemiz iglemin saglikli sonuglanmasi i¢in gereklidir. Bu nedenlerden dolayi is
parcalarinin sicakliklarinin kontrollerinde sicaklik 6l¢me araglarina ihtiyag vardir.

1.3.2.1. Pirometre cesitleri

Sicaklik 6lclimiinde ve kontroliinde ¢aligma prensipleri farkli {i¢ g¢esit pirometre
kullanilir.

> Is1 elektriksel pirometreler

> Lambal1 (optik) pirometreler

> Isinmal1 pirometreler

> Is1 elektriksel pirometreler:

Tel halindeki iki farkli metalin baglar1 birbirine kaynakli olarak birlestirilir. Daha
sonra kaynakli ug 1sitilirsa serbest uglar arasinda bir termo (1s1)- elektrik akimi1 meydana
gelir. Yapilan bu islem sonucunda meydana gelen olusum termokupol olarak adlandirilir.

Termokupllarla ---200°C’den 2320°C’ye kadar 6l¢iim yapilabilir.

Sekil 1.5°te gesitli birlestirme sekillerini goriiyorsunuz.



a) Lehim ile birlestirme

b) Kaynak ile birlestirme

; =

¢) Elektrik, gaz veya ark kaynag: ile birlestirme

1

o ]
]

I
d) Kalin tellerin direng kaynag: ile birlestirilmesi

: =

e) Asal metallerin elektrik ark kaynag ile birlestirilmesi

Sekil 1.5: Termokupol uglarimin birlestirilme sekillerine 6rnekler

Kaynak noktasi sicak nokta, diger agik iki u¢ soguk nokta (veya referans noktasi)
olarak anilir. Termokupol olay: sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkindan
dogar. Bu sicaklik farkina orantili, soguk nokta uglarinda emf (mv) mertebesinde gerilim
tiretilir. Termokupolun sicak noktas: ve soguk noktasi arasindaki sicaklik dagilimi nasil
olursa olsun tiretilen gerilim, sicak ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkina oranlhdir.

FEMWE. fmwh

-200

1000

Sicaklk — » °C

1200 1400 1600 1800

Sekil 1.6: Degisik termokupol elemanlarina ait degerler



Dolayisi ile soguk noktanin sicakligi onemlidir. Sicak nokta ayni kalmak kaydi ile
soguk nokta sicakhg: degistigi takdirde farkli sicakliklar okunacaktir. Ornegin kaynakli ug
100 °C’lik bir ortamda 60 miliamperlik bir degisim gosteriyorsa 200 °C sicaklikta 120

miliamperlik bir degisim gdstermektedir. Bu 6zellik dogru ve hassas dlciim i¢in sarttir.

Dogru 6lglim yapilabilmesi i¢in soguk ucun 0°C tutulabilmesi gerekmektedir. Bunun
icin son yillarda 0°C sicakliga sahip elektronik sogutma hiicreleri kullanilmaya baglanmistir.

Termokupol devresinde olusan gerilim bir galvonometre, milivoltmetre veya
potansiyometre ile olgiiliir. Asagida Sekil 1.7°de potansiyometre ile dlgme yapan basit bir
termokupol devresi goriilmektedir.

Llle dengeleme yapilan @ LTy 4
potansivomeltre
e o
4
68 s $4 Referans

noktast
Referans noktas: sicakligum

dlgen termometre

\ Termoecleman

Olgme noktast

Sekil 1.7: Basit bir termokupol (termoeleman-isil ¢ift ) devresi

Termokupol ucu kaynaklandiktan sonra koruyucu kilif igine yerlestirilsin veya
yerlestirilmesin (+) ve (-) bacaklar birbirinden izole edilir. izolasyon i¢in seramik izolatorler
kullanilir. Bu izolatorler de sicaklik limitlerine ve ortam sartlarina gore segilir.

Sekil 1.8: Bacaklar1 yalillmus termokupol

Termokupol uygulamalarinda dis koruyucu kiliflarin da 6nemi biiyiiktiir. Tellerinin
mekanik darbeler, kimyasal veya fiziksel aginmalara karst belli bir mre sahip ve dayanakl
olmalar1 i¢in ortam sartlarma goére cesitli kiliflar kullanilir. Termokupol eleman telleri uglar
kaynakl ve izolatorlii olarak bu kiliflar igine monte edilir.
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Asagida Sekil 1.9°da bir termokupol, tiim pargalari ile bir set halinde verilmistir.

Kompanzasyon Kablosu

i R——

BAGLANTI KAFASI i i

: |

i GEVIRICI

| | TUTTURUCU BORUSU T

. i

" | S— ;;
It N - "
i H H
i {2 e
-I¢ KORUYUCU KILIF -F-0 1 -§-0 J
IZOLATOR == = b -

ISIL GIFT

Sekil 1.9: Komple termokupol seti
> Lambah (optik) pirometreler:

Optik pirometreler, sicaklig1 dlgiilecek cisimlerin yaydigi isimimla, elektrikle 1sitilmig
bir lamba flemanin davramiginin karsilastirilmasi prensibine dayanir. Bu karsilastirma
sirasinda flemana verilen akim siddeti degistirilerek sicakligi 6lgiilecek cisimle flemanin
ayni renge getirilmesi saglanir. Flemandan gegen akim, Sicakliga gore kalibre edilip cihaz
tizerindeki miliampermetrenin skalasi sicaklik olarak 6lgeklendirilir.

Géz mercegi Lamba Absorbsiyon filtresi  Mercek

\ G IIIIPIIS !

~ .

-

4 i
-

. -~ >

Lokl

Stcak yiizey

2zzzzzzz. PIITITIIIIIIIIIISIIIIIIIS

Kirmizi filtre

Reosta §
[l

Batarya =

T

Sekil 1.10: Lambali pirometrenin basit prensip semasi

Miliampermetre
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Lambali pirometrelerde genel olarak kirmizi renkte absorbsiyon filtresi kullanilarak
yaklagik olarak tek dalga boylu sartlar gerceklestirir ve flemanin daha diisik akimda
caligmasi saglanir. Bu da lambanin dmriiniin uzamasini saglar.

Resim 1.1: Lambah pirometre

»  Ismnmal (1s1 radyosyonlu) pirometreler:

Isinmal1 pirometrenin 1s1 elektriksel pirometreden farki, termokupol elemanin kaynakli
ucunun sicakligin 6lgiilecegi ortamdan uzakta olmasidir. Pirometre, tavli pargcadan, veya
ergiyik metalden veya firm sicakliginin yaydigi radyasyonlar1 (1s1 1sinlarini) bir mercegin
odak noktasinda bulunan karartilmis pilatin levha iizerine toplama pirensibine dayanir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

N —

10X40 celik lama malzemeyi 120 mm boyunda keserek demirci ocaginda, tav

firminda veya oksi-gaz alevi ile700 °C tavlayiniz.

Tavlama sicakligini lambali pirometre ile 6lgerek ayarlayiniz.

islem Basamaklar1

Uyarilar

» Verilen malzemeyi tavlayimiz.

temizleyiniz.

yaklastiriniz.

bakiniz.

%

N
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Fileman gok sicak

» Malzeme yiizeyindeki ciiruf ve benzeri maddeleri

» Pirometrenin objektifini tavlanmis malzemeye

» Pirometrenin gozlem yerinden (okiilerden) malzemeye

» Pirometre igerisindeki lambanin rengini, sicakligi 6l¢iilen
malzeme rengine gelene kadar akim ayar1 yapiniz.

Fileman ok soguk ~ Fileman ile cisim aym sicaklikta

» Miliampermetreden malzemenin sicakligini okuyunuz.

» Mutlaka is 6nliigii, gozliik
ve eldiven kullaniniz.

» Yanmalara kars1 tedbirli
olunuz.

» Mesleginizle ilgili etik
ilkelere uygun davraniniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandigimz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Verilen malzemeyi gerekli giivenlik onlemlerini alarak uygun
bir tav araciyla tavladiniz mi?

2. Malzeme yiizeyindeki ciiruf ve benzeri maddeleri temizlediniz
mi?

3. Pirometrenin objektifini tavlanmig malzemeye yaklastirdiniz
mi1?

4.  Pirometrenin gozlem yerinden (okiilerden) malzemeye
baktiniz mi1?

5. Pirometre igerisindeki lambanin flemasinin rengini, sicakligi
6l¢iilen malzeme rengine gelene kadar ayarladiniz mi1?

6. Miliampermetreden malzemenin sicakligini dikkatli bir
sekilde okudunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziniz.

1. () 1 atmosfer (101325 Pa) basingta buzun ergime ve suyun kaynama noktalari
baslangi¢ noktalar1 olarak secilmis sicaklik 6lcegine celcius sicaklik dlcegi denir. Bu
noktalara O ve 100 degerleri verilmistir.

2. () Fahrenheit 6lgegine gore 1 atmosfer basingta buzun ergime sicaklign 273.15 K,
suyun kaynama sicakligi 373.15 K degerlerindedir.

3. () Kelvin mutlak sicakligi ile Rankine mutlak sicakligi arasinda °R=5/9K bagmtisi
vardir.

4, () Seger piramit ve konileri sekil degisimi ile sicaklik 6lgme araglaridir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

C AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun ortam ve ekipman saglandiginda ismmali pirometrenin
6l¢lim diizenegini hazirlayabilecek ve mili voltmetreden goriinen degeri okuyarak malzeme
sicakligl hakkinda dogru bir yorum yapabileceksiniz.

C ARASTIRMA)

> Isinmali pirometrelerle sicaklik dl¢iimii hakkinda bilgi toplayarak edindiginiz

bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz.

2. ISINMALI PIROMETRE ILE SICAKLIK
OLCMEK

Pirometreler temassiz olarak sicaklik Glgen cihazlardir. Cisimlerin sicakliklarini
yaydiklart 1s1l 1gmimdan yararlanarak oOlgerler. Mutlak sifir sicakliginin yukarisindaki
sicaklikta bulunan biitiin cisimler 1g1mim ile 1s1 yaydiklar1 gibi diger cisimlerden de 1sinim
enerjisi alirlar. Isil 1gmmim gergekte sicaklik nedeniyle cisimlerden yayilan elektromanyetik
dalgadir.

Is pargasinin sicakligini bilmek tavlama islemi yapilirken son derece 6nemlidir. Ciinkii
biitiin tavlama islemleri belli sicakliklarda yapilmaktadir. is par¢asinin istenilen sicakliklara
ulastigini bilmemiz islemin saglikli sonug¢lanmasi i¢in gereklidir. Bu nedenle is pargalarinin
sicakliklarinin kontrollerinde sicaklik 6lgme araglarina ihtiyag vardir.

2.1. Istnmah (Is1 Radyosyonlu) Pirometreler

Isinmal1 pirometrenin 1s1 elektriksel pirometreden farki, termokupol elemanin kaynakli
ucunun sicakligin oSlciilecegi ortamdan uzakta olmasidir. Pirometre, tavli pargadan veya
ergiyik metalden veya firm sicakliginin yaydigi radyasyonlar1 (1s1 1ginlarini) bir mercegin
odak noktasinda bulunan karartilmis pilatin levha iizerine toplama prensibine dayanir.

2.2. Isinmah (Is1 Radyosyonlu) Pirometrelerin Kisimlar

Optik pirometre bir diirbiin tarzindadir. iginde bir 151k kaynagi (ampul flemasi)
bulunur. Bu 1s181n siddeti, arag iizerinde bulunan reosta ile ayarlanabilir. Devre iizerine
baglanmis olan ampermetre 151k kaynagindan gegen akim miktarin1 gosterir. Ampermetre
kadrani izlenen is par¢asinin sicakligini gosterecek sekilde taksimatlandirilmustir.

Diirbiin tarzindaki pirometre ile sicakligi 6l¢iilecek is pargasina bakilir. Bu esnada 151k
kaynag1 calistirilir. Isik kaynaginin verdigi 1sik ile is parcasi iizerindeki rengin meydana
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getirdigi 151k ayn1 oluncaya kadar reosta ¢evrilerek ayarlanir. Tam bu sirada 151k kaynaginin
caligmasi i¢in gerekli olan akim, ampermetre {izerindeki kadrani harekete gecireceginden
kadran iizerinde bulunan sicaklik degerleri okunarak is pargasinin sicakligi tespit edilir.

2 3 4

Sekil 2.1: Isinmahi pirometrenin basit prensip semasi

Toplayicit mercek
Diyafram

Sicaklik algilayict ylizey
Gozleme mercegi

Filtre

akrwnE

Bu tip sicaklik o6lgerlerle 400 ile 3500 °C arasindaki degerler dlgiilebilir. Cihazlarda
kullanilan mercekler bu sicakliklarda yayilan 1sinmmin dalga boyunu gegirecek sekilde
olmalidir. Bu is i¢in payreks, silika ve kalsiyum florid camlar1 kullanilir.

Resim 2.2: Dijital gostergeli istnmalh pirometreler
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“l. Uygulama Faaliyeti”’nde kullandiginiz ¢elik malzemeyi tekrar demirci ocaginda,
tav firinda veya oksi gaz alevi ile 1100 °C tavlayimniz.

Tav sicakligini 1sinmal1 pirometre ile kontrol ederek ayarlayiniz.

Islem Basamaklar: Uyarilar

» Verilen malzemeyi tavlayimiz.

» Malzeme yiizeyindeki ciiruf ve benzeri
maddeleri temizleyiniz.

» Pirometrenin objektifini tavlanmig malzemeye
yaklastiriniz.

> Pirometrenin gézlem merceginden (okiilerden) | » Mutlaka is dnliigii, gozliik ve
malzemeye bakiniz. eldiven kullaniniz.

) o » Yanmalara karg1 tedbirli olunuz.
» Malzemeden ¢ikan 1gilarin pirometre igerisinde

toplanmasini ve 1sinlarla termo elemanin (1s1l
cift-termokupol) 1sinmasini bekleyiniz.

» Termo elemanin serbest uglar1 arasina
baglanmis ve sicakliga gore boliimlenmis
milivoltmetreden malzemenin sicakligini
okuyunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Verilen malzemeyi tavladiniz mi?
2. Malzeme yiizeyindeki ciiruf ve benzeri maddeleri temizlediniz
mi?
3. Pirometrenin objektifini tavlanmig malzemeye yeteri kadar
yaklastirdiniz m1?

4. Pirometrenin gozlem yerinden (okiilerden) malzemeye
dikkatli bir sekilde baktiniz mi?

5. Malzemeden ¢ikan 1sinlarla pirometre icerisindeki termo
elamanin (1s1l ¢iftin) yeteri kadar 1sinmasini beklediniz mi?

6. Isil ¢iftin serbest uglar arasina baglanmis ve sicakliga gore
bolimlenmis milivoltmetreden malzemenin sicakligini
dikkatli bir sekilde okudunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziniz.

1. () Pirometre iki farkli alasimin ucunun kaynaklanmasi ile olusturulan basit bir
sicaklik 6l¢ii elemanidir.

no

() Termokupollar temassiz olarak sicaklik 6lgen cihazlardir.

3. () Isinmali pirometreler, sicakligi 6l¢iilecek cisimlerin yaydigi isimimla, elektrikle
1sitilmug bir lamba flemanin davraniginin karsilastirilmasi prensibine dayanr.

4, () Ismmali pirometrelerin temel elemani, sicakligi dlgiilen cisimden gelen 1ginimi
algilayan kisimdir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

UYGULAMALI TEST

Uygulama faaliyetlerinde kullandiginiz ¢elik malzemeyi demirci ocaginda, tav
firininda veya oksi gaz alevi ile 1100°C tavlayiniz.
Tav sicakligini 1sinmali pirometre ve lambali pirometre ile kontrol ederek 6l¢iiniiz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Verilen malzemeyi gerekli glivenlik 6nlemlerini alarak uygun bir
tav araciyla tavladiniz mi?

2. Malzeme yiizeyindeki ciiruf ve benzeri maddeleri temizlediniz
mi?

3. Pirometrenin objektifini tavlanmig malzemeye yaklastirdiniz mi?

4. Pirometrenin gozlem yerinden (0Okiilerden) malzemeye baktiniz
mi1?

5. Pirometre igerisindeki lambanin flemasinin rengini, sicaklig
ol¢iilen malzeme rengine gelene kadar akim ayar1 yaptiniz m?

6. Miliampermetreden malzemenin sicakligini dikkatli bir sekilde
okudunuz mu?

7. Verilen malzemeyi tavladiniz mi1?

8. Malzeme yiizeyindeki ciiruf ve benzeri maddeleri temizlediniz
mi?

9. Pirometrenin objektifini tavlanmig malzemeye yeteri kadar
yaklastirdiniz m1?

10.Pirometrenin gozlem yerinden (okiilerden) malzemeye dikkatli
bir sekilde baktiniz mi1?

11.Malzemeden ¢ikan 1sinlarla pirometre icerisindeki termo
elamanin (1s1l ¢iftin) yeteri kadar 1sinmasini beklediniz mi?

12.Is1l ¢iftin serbest uglar1 arasina baglanmig ve sicakliga gore
boliimlenmis milivoltmetreden malzemenin sicakligini dikkatli
bir sekilde okudunuz mu?

13.Calismalarinizda yanmalara karsi tedbirlerinizi aldiniz mi?

14.Caligma sirasinda is onliigi, gozliik, eldiven vb. koruyucu
araclar kullandiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru

AW IN|F

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Yanhs
Yanhs
Dogru

AW IN|F-
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