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Oz: Kizilotesi sicaklik dlgiim teknolojisi, demiryolu tagitlarmin giivenligi ve verimliligi i¢in kritik 5neme
sahiptir. Ancak cevresel kosullar, 6zellikle yansiyan radyasyona bagli arka plan 1igimalart (back-ground
radiation), dogru Olciimleri engelleyebilir veya yaniltici sonuglara yol agabilir. Bu ¢alisma, arka plan
1simalarinin sicak aks kutusu kizilotesi sicaklik sensor 6lgiim verilerine olan etkisini incelemekte ve bu
etkiyi elimine edecek analitik bir yontem 6nermektedir. Bu sayede daha dogru ve giivenilir sonuglar elde
edilmesine katki sunmaktadir. Bu amagla, aks kutusunun gercek verilerine dayali bir simiilasyon modeli
kurulmus ve farkli ortam sicakliklarinin sensoér 6lgliim sonuglarma etkisi incelenmistir. Simiilasyon
sonuglarindan elde edilen veriler, ortam ile 6l¢iim yiizeyi arasindaki sicaklik farki azaldikca arka plan 151ma
etkisinin daha yiiksek oldugunu géstermistir. Ornegin 50°C bir hedef yiizey sicakhigi ve 45°C ortam
sicakligi altinda 6,8°C bir sicaklik sapmasi olusmustur. Ayrica kizilotesi sensoriin sicakligi dogru
algilamasi i¢in ylizeyin yayicilik katsayisinin diizgiin belirlenmesinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kizilétesi, Sensor, Olgiim, Sicaklik, Aks Kutusu, Demiryolu

Investigation of the Effect of Background Radiations on Infrared Sensor Measurement Data in Hot
Axle Box Detection Systems

Abstract: Infrared temperature measurement technology is of critical importance for the safety and
efficiency of railway vehicles. However, environmental factors, particularly background radiations, can
hinder accurate measurements or lead to misleading results. This study examines the impact of background
radiations on the infrared temperature measurement data for hot axle box system and proposes an analytical
method to compensate this effect, thereby contributing to achieving more precise and reliable
measurements. For this purpose, a simulation model based on actual axle box data was established, and the
impact of different ambient temperatures on sensor measurement data was examined. The data obtained
from the simulation results indicate that the effect of background radiation becomes more prominent as the
temperature difference between the environment and the measurement surface decreases. For example, a
temperature deviation of 6,8°C has occurred at a target surface temperature of 50°C and an ambient
temperature of 45°C. Furthermore, the results show that accurate determination of the surface’s emissivity
coefficient is crucial for the infrared sensor to perceive temperature correctly.

Keywords: Infrared, Sensor, Measurement, Temperature, Axle Box, Railway
1. Giris

Demiryolu tasimaciligi, modern toplumlarin siirdiiriilebilir ve verimli ulasim ihtiyaglarini
karsilamada kritik bir rol oynamaktadir. Demiryolu sistemleri, genis alanlar1 kapsayarak insan ve
yiik tasimaciligini en etkili ve ¢evre dostu sekillerde gergeklestirmeyi saglar. Bu sektoriin karsi
karsiya kaldigi 6nemli zorluklardan biri, demiryolu altyapisinin ve tasgitlarinin giivenligi ve
verimliliginin saglanmasidir. Bu baglamda, aks rulman sicaklik 6l¢iim sistemi, demiryolu
hatlarin giivenli ve sorunsuz isletilmesi igin kritik bir 6neme sahiptir. Ozellikle demiryolu
tasitlarinin yiiksek hizlarda seyrettigi hatlarda, kritik aks rulman sicakliga sahip araglarin 6nceden
tespit edilmesi oldukc¢a dnemlidir.

Atif i¢in/Cite as: K. Gokee, “Sicak aks kutusu tespit sistemlerinde arka plan igimalariin kizilotesi

sensor 6l¢tim verilerine etkisinin incelenmesi,” Demiryolu Miihendisligi, no. 19, pp. 17-26, Jan. 2024.
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Demiryolu tasitlarinda aks kutusu sicakligini 6l¢gmek i¢in genellikle iki yontem kullanilmaktadir.
Bunlar; Akustik Algilama Sistemi (TADS™) ve Sicak Aks Kutusu Detektorleridir (HBD).
TADS™, yol kenar1 mikrofonlar kullanilarak yiiksek riskli kusurlari tespit etmekte ve kondiiktori
uyarmaktadir [1]. Ancak TADS™ genellikle 1sinmig aks rulmanlarinin tespit edilmesinde yetersiz
kaldig1 i¢in ¢ok az yerde, ABD (Amerika Birlesik Devletleri) ve Kanada’da toplam 30 noktada
kullanilmaktadir [2]. HBD'ler ise en yaygin rulman sicaklik izleme sistemi olup, ABD’de bu
detektorlerden iilke genelinde 6000’den fazla bulunmaktadir [3]. Tipik olarak, HBD'ler 6zellikle
yiik vagonlarinin yogun seyrettigi hatlarda yaklasik 24 ila 48 km araliklarla konumlandirilir. Her
tren gecisinde, HBD'ler rulmanlarin alt yiizeyini kizilotesi sensorlerle tarar ve hedef yiizey
sicaklig1 ortam sicakligin1 daha 6nceden belirlenmis bir deger kadar astiginda bir uyari verilir.
Genellikle bir rulmanin sicakligi ortam sicakliginin 94,4°C (170°F) iizerinde veya ayni aksi
paylasan rulmanin sicakligindan 52,8°C (95°F) daha yiiksek ise alarm sinyali tiretilir [4]. Sicak
aks kutusu i¢in alarm esik degerleri ve 6l¢iim sicaklik toleranslart EN 15437-1:2009 standardinda
tamimlanmugtir [5]. Standartta tanimli alarm esik degerleri Tablo 1°de ve izin verilen sicaklik
dogruluk degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. EN 15437-1:2009’a gore alarm esik degerleri

Sicak Alarmi Fark Alarmi Ilik Alarmi
95°C 56°C -
85°C 50°C 85°C
100°C 30°C 90°C
105°C 35°C 90°C

Tablo 2. EN 15437-1:2009’a gore sicaklik dogruluk degerleri

Olgiim Sicaklik Araligi Dogruluk degerleri
-50°C - 0°C >+10°C
0°C—-15°C +10°C
16°C -20°C +5°C
21°C—-90°C +3°C

91°C—-120°C +5°C

Tablo 1°de belirtilen fark alarm degerleri ayn1 aks lizerindeki iki rulman arasindaki sicaklik farkini
gostermektedir. Tlik alarm bilgisi ise sicak alarm degerine ulasmadan 6nce iiretilen bir uyaridir.
Tablo 2’de ise farkli 6l¢iim sicaklik araliklari igin 6l¢iilen degerin gergek sicaklik degerinden izin
verilen sapma miktarlari belirtilmistir.

HBD sistemleri demiryolu araglarinin tekerlek yataklarinda (aks rulman) meydana gelebilecek
agir1 1sinma durumlarini izlemek ve aks kitlenmelerini 6nceden saptamak agisindan oldukga
kritiktir. Aks kutusunun agir1 1sinmasi, hem giivenlik hem de isletme verimliligi agisindan ciddi
tehlikelere yol agabilir. Asir1 1sinmadan kaynakli ariza 6ncesinde bir rulmandan yayilan sicaklik
25 dakikalik bir siire iginde 800°C civarina ylikselebilmektedir [6]. Bu ise aks kutularinin
yanmasina ve raydan ¢ikmalarin yasanmasina neden olmaktadir. Ozellikle yiik vagonlarinda,
yokus asag1 seyir esnasinda uzun siireli frenleme yapilmasi sonucu ortaya ¢ikan yiiksek 1si,
tekerlekler ve buna bagli olarak aks kutusunun hasar almasina yol agabilmektedir [7]. Istatistikler,
2003-2012 yillar1 arasinda Kuzey Amerika genelinde toplam raydan ¢ikma vakalarim
%20,48’inin sicak rulman arizalarindan kaynaklandigini gostermektedir [8]. Avrupa Demiryolu
Ajansinin 2011 raporunda da demiryolu araglarinda raydan ¢ikma olaylariin 6nemli bir kisminin
sicak aks kutusu tespit sistemindeki arizalardan kaynaklandigi belirtilmistir [9]. Buna iliskin en
son vaka 3 Subat 2023 tarihinde Norfolk Southern Demiryollarina ait bir yiik treninde
yasanmustir. Yiik treni Ohio'nun East Palestine bolgesinde raydan ¢ikmis ve sonrasinda ¢ikan
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yanginda biiyiik bir zarar meydana gelmistir. Federal giivenlik arastirmacilarinin 6n raporuna
gore, Yiik treninin raydan c¢ikmasi, sicak aks kutusu 6l¢iim sisteminin gerekli alarm bilgisini
zamaninda iretememis olmasindan kaynaklanmistir. HBD sistemlerinde alarm sinyalinin daha
erken Tlretilerek bu tip kazalarin 6niine gegmek miimkiindiir. Ancak bu durumda yanlig alarm
(false-alarm) olusabilmekte ve arizasi olmayan bir tren, hattan ¢ikartilmakta veya gereksiz
duruglar yasanabilmektedir. Amsted Rail sirketi tarafindan 2001-2007 yillar1 arasinda HBD
sistemlerinden toplanan veriler incelenmis ve rulman arizasi nedeniyle miidahale edilen araglarin
yaklasik %40’ min arizasiz oldugu tespit edilmistir [10]. Yiiksek oranda yasanan bu yanlis alarm
durumlar yiiziinden hattan ¢ikartilan trenler isletme agisindan zaman ve gelir kaybina yol
a¢gmaktadir.

Tiim bu olaylar demiryolu araglarimin siirekli izlenerek asiri 1sinma durumlarinin hizli ve dogru
bir sekilde tespit edilmesinin, demiryolu tasimaciliginin giivenligi ve isletme verimliligi agisindan
ne kadar hayati bir konu oldugunu gostermektedir. Ancak, demiryolu tagitlarinin ¢alistigr gesitli
dis ortam kosullar1, sicak aks kutusu &l¢iim sistemlerinin performansim etkilemektedir. Ozellikle
acik havada veya farkli iklim kosullarinda ¢alisan demiryolu hatlarinda, hedef ylizeyin etrafindaki
sicak nesnelerden veya ylizeyden yansiyan ve yayilan kizildtesi (infrared) 1sima (radyasyon),
dogru sicaklik dlglimlerini zorlastirabilir ve yanlig alarm durumlarinin olusmasina yol agabilir.
Bu nedenle, demiryolu tagimaciligi alaninda kullanilan sicak aks kutusu 6l¢iim sistemlerinde arka
plan kizilotesi 1s1ma etkisinin anlagilmasi ve ele alinmasi biiyiik nem arz etmektedir. Arka plan
1simasini dikkate alan bir uygulamada diferansiyel doniisiim yontemi ile arka plan 1simalari
kompanze edilmis ve kizilotesi sicaklik 6l¢iim sonuclart %0,01-%5 arasinda degisen dogrulukta
elde edilmistir [11]. Arka plan 1gimalari, sicaklik Ol¢timiinde kullanilan kizilotesi termal
goriintiileyiciler i¢in de olduk¢a 6nemlidir. Kizilotesi termal goriintiileyiciler nesne yiizeyinin
yansiticiligi (reflectivity) ve yayiciligi (emissivity), ortam sicakligi, atmosferik kosullar ve 6lgme
mesafesi gibi birgok faktorden etkilenmektedir [12]. Kizilotesi termal goriintiileyicilerde bu
faktorlerin ve arka plan 1igimalariin sicaklik 6l¢lim sonuglarina etkisi deneysel olarak da ortaya
konmustur [13]. Bir baska ¢alismada ortam sicakligi kaynakli arka plan 1igimasiin PbSe (lead
selenide) tipi sicaklik sensor karakteristigi tizerindeki etkisi incelenmis ve arka plan 1simalarinin
parazit etki olarak mutlaka degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Buna iligkin bir 6l¢tim
diizenegi hazirlanarak lineer kompanzasyon yontemi ile arka plan 1isimalarinin etkisi elimine
edilmis ve 20°C’lik bir ortam sicaklig1 degisimi i¢in 3°C’den daha az sicaklik 6l¢iim hatasi elde
edilmistir [14].

Ozetle sicak aks kutusu kaynakl raydan ¢ikmalarin dnlenebilmesi veya yanlis alarm durumlarinin
olugmamasi i¢in hassas bir sicaklik Ol¢iimii yapilmasi ve gerekli uyari sinyalinin zamaninda
iiretilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada, HBD sistemlerinin performansini etkileyen arka plan
kiz1l6tesi 1stmanin hedef yiizey 6l¢tim sicakligina olan etkisi farkli ortam sicakliklar igin analiz
edilmis ve bu etkiyi elimine edecek analitik bir yontem Onerilmistir. Bu analiz galigmasi
literatlirde yapilan baz1 deneysel calismalarin sonuglarii da destekleyecek sekilde teorik bir
altyapr teskil etmistir. Analitik bir yontemle arka plan i1simalarinin etkisinin ortaya konmasi
sadece demiryolu uygulamalar1 6zelinde degil farkli dalga boyu araliklarinda kizilotesi sensor
kullanilan bagkaca alanlara da bu analizin kolayca uygulanabilmesini saglamistir. Ayrica
kizilotesi sicaklik sensor verilerinin dogru bir sekilde elde edilmesi i¢in yayicilik katsayisinin
dogru degerde belirlenmesinin énemi ortaya konmustur. Makalenin ikinci kisminda sicak aks
kutusu ve kizilotesi sensor davranisini modellemek igin kullanilan simiilasyon ortamindan ve
izlenen yontemden bahsedilmistir. Ugiincii kisimda ise analiz sonuglarina deginilmis ve bulgular
ortaya konmustur. Son kisimda ise yapilan ¢alismanin sonuglar1 verilmistir.

2. Metot

Kizil6tesi sensérden toplanan sicaklik verilerini simiile etmek i¢in Energ2D termal analiz
programinda bir sahne ortami kurulmustur. Burada 6rnek bir aks kutusunun taban &lgiilerinde
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(yaklagik 200x270 mm) bir geometrik yiizey olusturulmusg ve hareketli ylizeyden yayilan termal
radyasyon (W/m?) bir sensor yardimiyla algilanmustir. Sensor, EN 15437-1:2009°da HBD sistemi
icin verilen montaj 6l¢iilerine uygun olacak sekilde dl¢iim yiizeyinden 50 cm asagiya ve kutuyu
en az 100 mm genislikte tarayacak sekilde yerlestirilmistir. Sekil 1°de olusturulan simiilasyon
sahnesi goriilmektedir.

Sicak aks kutusu paslanmaz ¢elik bir malzemenin 6zelliklerinde tanimlanmistir. Simiilasyon
¢alismalarinda kutunun sicakligi 100°C, termal iletkenligi 45 W/mK, 6zgiil 1s1s1 420 J/kg°C ve
yogunluk 7850 kg/m* olarak girilmistir. Kutunun yayicilik katsayisinin bulunmasi igin
TCDD’den temin edilen 6rnek aks kutusu tizerinde sicaklik testleri yapilmigtir. Kutu iizerine
baglanan termocouple g¢iftlerinden okunan degerlerle Fluke marka termal kameradan okunan
sicaklik verileri farkli yayicilik katsayilart girilerek eslestirilmistir. Farkli aks kutular teste tabi
tutulmus ve Olglim sonuglarina bagli olarak ortalama 0,85-0,90 arasindaki degerlerin uygun
oldugu goriilmiistiir. Buna bagli olarak simiilasyonda aks kutusu yayicilik katsayis1 0,875 olarak
girilmistir. Sicak aks kutusu sensoriin iizerinden belirli bir hizda gegirilerek sensérden okunan
termal radyasyon degerleri hesaplamalarda kullanilmak {izere zamana bagli olarak W/m?
cinsinden bir tabloya yazilmustir.

Sekil 1. Simiilasyon sahnesi
2.1. Termal radyasyon sicaklik iliskisi

Simiilasyon ¢iktist olan sensor termal radyasyon degerlerinden sicaklik verisi elde edebilmek i¢in
Planck’in radyasyon kuralindan (Plancks Radiation Law) yararlanilmistir. Bu kural 1900 yilinda
Alman fizik¢i Max Planck tarafindan sicak bir cisimden yayilan spektral radyasyon yayilimin
ifade etmek {izere ortaya konulmustur. Buna gore Denklem 1’de verildigi ilizere her cisim
sicakligma ve dalga boyuna bagli olarak bir radyasyon yaymaktadir.

A2 e% -1
c; = 2hc? 1)
c
- h—
cy .
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Burada A dalga boyu (m), T yiizey sicakligi (K), R termal radyasyon (W/m?), h Planck sabiti
(J/H2), ¢ 1s1k hiz1 (m/sn), kg Boltzmann sabitidir (J/K). Denklem 2 ile R fonksiyonunun belirli
bir dalga spektrum araligi ve sicaklik degeri i¢in integrali alinarak o aralik i¢in toplam termal
radyasyon yogunlugu, Ry, elde edilmistir.

Ry = fRdA @)

Hesaplamalarda sicak aks kutusu tespit sistemlerinde kullanilan ve piyasada bulunan mevcut
kiz1l6tesi sensorlerin spektral algilama ve 6l¢lim sicaklik araliklar dikkate alinmistir. Buna gore,
orta-uzun kizilétesi dalga boyu araligim1 kapsayacak sekilde A; = 3um ve 4, = 14um olarak
se¢ilmistir. [0-500°C] sicaklik 6l¢iim araligi i¢in 1°C hassasiyetle sensoriin sicakliga bagli termal
radyasyon yogunluk egrisi Sekil 2’deki gibi elde edilmistir.

6000 T T T T T T T T T

5000

4000 Dalga boyu: 3-14 mikrometre
Sicaklik araligr: [0-500°C]

3000

2000

Radyasyon yogunlugu (W/m2)

1000

U 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Yiizey sicakhig (°C)

Sekil 2. Radyasyon yogunluguna bagl sicaklik egrisi

Sekil 2’deki egriden yararlanilarak verilen bir radyasyon yogunlugu i¢in sicaklik degeri
hesaplanmigtir. Bunun igin egri Denklem 3’de gosterildigi gibi tigiincii dereceden bir polinom
fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

Ry = ATg* + BT, + CT, + D
n
3
Rr = H(Ts —T%) )
k=1

Burada T sensorden okunan sicaklik degerleri olup Katsayilar Sekil 2°deki egriden A = 2e~°,
B =9,4e73, C = 0,55, D = 55,76 olarak hesaplanmistir. Reel katsayili ve tek dereceli her
polinomun en az bir reel kokii vardir ve bu fonksiyonun verilen bir radyasyon yogunlugu i¢in elde
edilen pozitif reel kokii, r, € R*, sicaklik bilgisini vermektedir. Béylece simiilasyon ortaminda
sensorden okunan termal radyasyon verilerinden sicaklik bilgisi elde edilebilmektedir.
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2.2. Arka plan isimasinin elimine edilmesi

Kizilotesi sensorler Sekil 3’de goriildiigi gibi belirli dalga boyuna duyarli optik algilama
elemanlar {izerinden termal radyasyonu algilamakta ve iizerine diisen sicakliga baglh olarak bu
degisimi elektriksel bir sinyale doniistirmektedirler. Ancak diretilen bu sinyal ¢ok zayif
oldugundan genellikle bir yiikseltici devre iizerinden ¢ikisa aktarilmaktadir. Sensorler sadece
Olclim yiizeyinden gelen radyasyonu degil ayni zamanda ortam igerisinde diger cisimlerden
yanstyan termal radyasyonu da algilamaktadirlar. Arka plan 1g1masi olarak adlandirilan bu parazit
etki ortam sicakligina bagli olarak sensorden okunan sicaklik verilerini de olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle algilama elemanlar1 tarafindan iiretilen sinyal ¢ok diisiik seviyede
oldugundan ve sonrasinda bu sinyal yiikseltildiginden parazit bilesende yiikseltilerek ¢ikisa
aktarilir ve 6l¢iim sonuglarinda 6nemli sapmalara neden olur.

/
/
Yansiyan
K kzilstesi dalga
_ I Yiikseltici
O}c;un} Algilayict > Cikis
yiizeyi Yayilan Devresi
kizilétesi dalga
Optik

(avna. lens. spektral filtre)

Sekil 3. Kizil6tesi sensor algilama birimi

Dolayisiyla dl¢lim yiizeyinin gercek sicakligini bulabilmek i¢in yiizeyden yansiyan bu arka plan
1simasinin  bertaraf edilmesi Onemlidir. Sensor tarafindan algilanan radyasyon degerinden
yansiyan radyasyon miktar1 (arka plan 1s1masi) ¢ikartilirsa ylizeyden yayilan radyasyon miktart
bulunabilir. Bunun i¢in Denklem 4’de belirtilen analitik ifade kullanilarak arka plan 1s1masinin
etkisi elimine edilmigtir.

Ry (Tg) = Rrs(Ts) — (1 — &)Ryo(Tp) (4)

Burada € malzemenin yayicilik katsayisidir. Kizilotesi sensorlerin genellikle yayicilik katsayisi
ayarlanabilir olup, saglikli 6l¢iim alinabilmesi i¢in malzemenin yayicilik katsayisinin dogru bir
sekilde belirlenerek sensére 6nceden tanitilmasi olduk¢a onemlidir. Ryg sicak aks kutusundan
yayilan Ve yansiyan radyasyon miktarlarinin toplami olup sensor tarafindan algilanan simiilasyon
ciktisidir. Ry nin bilinmesi durumunda Denklem 3 yardimiyla T sensor sicaklik degerleri elde
edilebilir. Ry o, ortam sicakligi, Ty, ya bagli yansiyan radyasyon degeridir. Simiilasyonda ortam
sicakligl Ty = 23°C olarak ayarlanmistir. Denklem 3’deki polinom fonksiyonuna T, degerleri
girilirse bu ortam sicakliklarina karsilik gelen Ry degerleri hesaplanabilir. Sensor tarafindan
algilanan toplam radyasyon degerinden, Ry, yansiyan radyasyon degeri, Ry, ¢ikartilirsa yayilan
radyasyon degeri, Ry, elde edilir. Ry, hesaplandiginda benzer sekilde yine Denklem 3
yardimiyla ortam sicakligina bagli arka plan 1simasindan arindirilmis yiizeyin gergek sicaklik
degeri, T, bulunabilir.

3. Bulgular

Arka plan 1g1masinin sensor sicaklik verilerine etkisini incelemek {izere simiilasyon ¢aligmasi
yapilmistir. Simiilasyon ortaminda Tablo 3’de verilen parametreler kullanilmistir.
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Tablo 3. Simiilasyon parametreleri

Parametre Deger
Aks kutusu yayicilik katsayisi, & 0,875
Aks kutusu sicaklik set degeri 100°C
Aks kutusu termal iletkenligi 45 W/imK
Aks kutusu 6zgil 1s1s1 420 J/kg°C
Aks kutusu yogunlugu 7850 kg/m?
Ortam sicaklig, T 23°C

Simiilasyon ortaminda sensor tarafindan algilanan Ry degerleri zamana bagli olarak bir tabloya
girilmistir. Girilen degerler ve Tablo 3’de verilen parametreler kullanilarak sensdriin algiladigi T
ve hesaplanan gercek sicaklik degeri T; elde edilmistir. Algilanan sicaklik degeri ile hesaplanan
gergek sicaklik degeri Sekil 4’de iist tiste ¢izdirilmistir.

100
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80 - |
[ \ Sicak tepe noktas

70 - r \
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50 - S

m P / \_\‘L‘\__\_‘ i

0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
Zaman (sn)

Sekil 4. Algilanan ve hesaplanan gercek sicaklik degisim grafigi

Sekil 4’de ortam sicakligina bagli arka plan 1simasmin etkisi goriilmektedir. Gergek sicakligi
100°C olan aks kutusunun en sicak noktada sensdr tarafindan algilanan degeri 102°C’dir. Bu ise
%?2 sapma anlamima gelmektedir. Arka plan 1s1mas1 Denklem 4 yardimiyla elimine edildiginde
ise hesaplanan gercek sicaklik degeri 99,5°C olup gergek degere olduk¢a yakindir. Bu durumda
gercek degerden %0,5 kadar bir sapma s6z konusudur.

Sekil 4’de goriilen arka plan 1simasinin etkisi ortam sicakligina, yiizey sicakligina ve yiizeyin
yayicilik katsayisina baglh olarak degismektedir. Sekil 5’de yayicilik katsayisi sabit tutularak
farkli dig ortam sicakliklar1 (0-10-23-45°C) ve farkli ylizey sicakliklar (50-75-100-300-500°C)
icin sensdriin algiladig1 sicakligin gercek sicaklik degerinden ne kadar saptig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Algilanan ve hesaplanan gercek sicaklik degisim grafigi

Sekil 5’den goriilecegi iizere, en biiyiik sapma 6,82°C olarak disg ortam sicakligi 45°C ve yiizey
sicakligi 50°C olmasi durumunda gergeklesmistir. Yani gergek sicaklik degeri 50°C olmasina
ragmen arka plan 1gimasimin etkisiyle sensor bunu 56,82°C olarak algilamistir. Yiizey sicaklig
ile ortam sicaklig1 arasindaki fark arttikca bu sapma miktar1 da diismektedir. Ornegin 300°C
yiizey sicakligi ve 23°C ortam sicakligi i¢in sapma miktar1 0,68°C’dir. Sicak aks kutusu tespit
sistemleri i¢in EN 15437-1:2009°da belirtilen uyan seviyeleri (95°C-105°C) ve izin verilen
dogruluk degerleri (£3°C, £5°C) g6z 6niine alindiginda 6zellikle yazin sicak hava kosullarinda

yanlig alarm durumlariin 6niine gegmek i¢in bu sapma miktarlarinin dikkate alinmasi gerektigi
goriilmektedir.

Olgiim sonuglarmin dogruluguna etki eden bir baska parametrede yayicilik katsayisidir. Yiiksek
yayicilik katsayisina sahip malzemelerin (mat, boyali yiizeyler) yansiticilik (reflectivity) katsayist
diisiik oldugundan arka plan 1isimalarinin etkisi de daha azdir. Ancak yiiksek yansimali yiizeylerin
(acik renkli parlak, cilal yiizeyler, 6rnegin disk yiizeyleri) yayicilik katsayilar diisiik oldugundan
(e <0,3) yiizey sicakliklarinin dogru bir sekilde algilanabilmesi icin kiziltesi sensorlerin
yayicilik katsayisinin 6nceden diizgiin bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Aksi halde 6l¢iim
sonuglarinda ciddi sapmalar olusabilmektedir. Ornegin yayicilik katsayis1 ¢ = 0,3 olarak bilinen
parlak yiizeyli bir malzeme 23°C ortam sicakliginda 100°C’ye kadar 1sitilmis ve € = 0,9 olarak
kalibre edilmis bir termal kamera ile sicaklik 6l¢timii yapilmigtir. Termal kamera ile 100°C’lik
ylizey ortalama 50°C olarak ol¢iilmustiir. Bu ise kritik sicakliga ulasmis bir aks kutusunun daha
diisiik sicaklikta algilanarak olasi bir rulman arizasinin dnceden tespit edilememesi anlamina
gelmektedir. Boyle bir durumda 1sinan aks kutusunun yanmasi ve ciddi kazalara yol agmast
kaginilmazdir.
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4. Sonu¢

Bu calismada, demiryolu tasimaciliginda emniyet kritik bir sistem olan sicak aks kutusu dl¢iim
sistemlerinin performansini etkileyen arka plan (back-ground) kizil6tesi (infrared) isimanin hedef
yiizey 6l¢iim sicakligina olan etkisi farkli ortam ve yiizey sicakliklart i¢in detayli bir sekilde
incelenmistir. Simiilasyon ortaminda aks kutusu hedef Olciim yilizeyi ve sensér modellemesi
yapilarak veriler toplanmistir. Toplanan verilerden radyasyon yogunluk dagilim fonksiyonu
kullanilarak sicaklik bilgisi tiretilmistir. Arka plan 1s1masinin parazit etkisi analiz edilerek bu
etkiyi elimine edecek analitik bir yontem Onerilmistir. Arka plan 1simasinin elimine edilmesiyle
hesaplanan sicaklik degerindeki dogruluk oraninin 6rnegin 100°C yiizey sicakligi igin 0-45°C
ortam sicakligi araliginda ortalama %2,6 arttigi goriilmiistiir. Bu artig, ortam sicakliginin
iizerindeki daha diisiik yiizey sicakliklari i¢in daha da fazla gergeklesmistir. Farkli ortam ve ylizey
sicakliklari altinda arka plan 1simasinin etkisi analiz edilerek 6l¢iim sonuglarinin nasil etkilendigi
incelenmistir. Hedef yiizey ve ortam arasindaki sicaklik farki azaldik¢a arka plan 1s1ma etkisinin
de yiiksek oldugu gorilmiistiir. Sicak aks kutusu icin yaklagik 100°C’de alarm sinyali
iiretildiginden bu etkinin o&zellikle yazin 40-45°C gibi yiiksek sicakliklarda yanlis alarm
iretilmesine yol agabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica kizildtesi sensorler igin yayicilik
katsayisinin dogru bir sekilde ayarlanmasinin 6nemi ortaya konmustur. Yiiksek yayicilik
katsayisina ayarlanmis bir sensoriin, gercekte daha diisiik yayicilik katsayisina sahip bir ylizeyin
sicakligini olmasi gerekenden diisiik ol¢tiigii ve buna bagli olarak kritik seviyeye ulagsmis bir aks
rulman arizasimin Onceden tespit edilememesine yol agabilecegi goriilmiistiir. Bu ¢aligmanin
sonuglari, demiryolu tagimaciliginin giivenligi ve verimliligi i¢in daha hassas sicaklik dl¢tim
sistemleri tasarimini desteklemeyi amaclamaktadir. Sicak aks kutusu 6l¢iimii ile ilgili gelecekte
yapilmasi planlanan saha caligmalar1 ile Onerilen analitik yOntemin gergek verilerle de
dogrulanmasi planlanmaktadir. Ayrica Comsol gibi sonlu elemanlar analizi programi ile de
yontemin dogrulamasi saglanabilir.
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