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fizet

Laboratuvarlararasi karsilagtirma diciimlerinin, akredite olmusg metroloji laboratuvarlari
icin Onemi blyiliktiir. Karsilastirma Slciimieri Olgme referanslarimn dogrulugunu etkileyen
faktorlerin, hatalarin ve 6lgme belirsizliginin tanimlanmasinda kullanilan en dnemli ve etkin
aragtir. Bu calismada yukarida ifade edilen konular ele alinarak laboratuvarlararas:
karsilagtirma ol¢timleri, metodlan ve diizeyleri incelenerek metroloji alaminda calisanlara bu
konuda karsilastiklar: zorluklara ve kavram kargasahigina agiklik getirilmeye caligiimastir,

1. Girig

Metrolojilaboratuvarlari bulundurduklar: referans standartlarin kararliliklarns 1zlemek,
referanslara atfedilmis metrolojik degerlerin sertifikasyonunu saglamak ve dolayistyla Slciilen
bliylkligin degerinin tekrar gerceklestirilebilirligini, giivenirliligini arttirmak ve muhafaza
etmek durumundadir, Yiksek dogruluklu o6lciimler vapan metroloji laboratuvarlarinda
muhafaza edilen referans standartlarim, &nceden belirlenmis yoéntem, 6lciim metodu ve

techizatlarla birbirleri ile karsilastirilmas: "Laboratuvarlararass Karsilastirma ﬁlgﬁimii”
olarak adlandmilir [1,2,3].

referans standartlarm  yeterliliginin, guvenirliliginin ve bu laboratuvarlarda yapilan
caligmalarimin dogrulanmasidir. Karsilastirma Olgimleri, laboratuvarlar: verdikleri hizmet ya
da kapasiteleri acisindan karsilastirmak anlamina gelmez, Laboratuvarlararas: karsilastirma
Olgtimleri, bir metroloji laboratuvarinn oulundurdugu referans standartlarin sistematik hatasim
etkileyen faktdrlerin ve techizatlarin dogrulugunun tespiti igin kullamlan bir yéntem olmasimn
yanisira bu laboratuvarin akreditasyon kosullarin yerine getirip getirmedigi de
degerlendirilmektedir. Ayrica karsilastirma Ol¢timii sonunda ortaya ¢ikan bilimsel, teknik ve
Ozel sorunlara ¢6zlim getirme acisindan dnemli bir aractir {4,5,6].
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2. Katilimer Laboratuvarlar

Akredite olmus laboratuvarlarin karsilastirma Olglimlerine katimas: sarttir. Akredite
olmamis bir laboratuvar ise, deneyimini, uygun 6lgme kolayliklarini, referans standarda bir
zarar vermeyecegii kamtlamak durumundadir. Laboratuvarlararas karsilastirma olctimleri
gonillt bir aktivite olarak kabul edilmemelidir, akreditasyonun devami ve mubafazi icin
gereklidir. Referanslarim karsilastirmak iizere bir ulusal Glgme sistemi icinde yer alan ve aym
faaliyet alamnda hizmet veren akredite olmus laboratuvarlar, akreditasyon kurulusunun
duzenledigi periyodik karsilastirma Slciimlerine katilmak zorundadiriar. Ornek olarak Alman
metroloji sistemi icinde yer alan Deutscher Kalibrierdienst (DKD) laboratuvarlar1 ve metroloji
alaminda akreditasyon kurulusu olan Physikalich Technische Bundesanstalt (PTB), DKD
ofisinin organize ettifi periyodik karsilastirma 6lciimlerine, akreditasyonlarimt muhafaza
edebilmeleri ve verilen hizmetin kalitesinin kanitlanmasi icin katilmak zorundadirlar.
Kargilagtirma oOlciimleri ulusal seviyede gerceklestirildigi gibi uluslararas1 karsilastirma
Olciimleri de meveuttur [4,5,6]. |

3. Laboratuvarlararas: Karsilastirma Olciimii Teklifi
Teklifler en azindan su blilgileri icermelidir.
-Olgtilecek fiziksel bityiiklik,
-Olclime katilacak referans standaljt ya da cihaz (tipi, teknik &zelikleri vs.),

-Olgme bolgesi,

-Olciim proseduril (Laboratuvarm 6l¢tim prosediirii ya da mutabakata varilan Olcliim
prosediiri),

-Referans laboratuvar olarak gorev alacak laboratuvar,

-Kargilastirmaya katlacak referans standardin metrolojik 6zellikleri (¢Oziiniirliik, hassasiyet,
dogruluk vs.),

-Laboratuvarlararas: karsilastirmay1 organize edecek ve sonuglarin raporunu yazacak
akreditasyon birimi,

-Karsilagtirmaya katilacak cihaz veya ekipmanin taginma prosediiri
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-Kargilastirma i¢in Onerilen baslangi¢ ve bitis tarihi

-Sonug raporunun dagitim tarihi

Laboratuvarlararast kargilagtirmalar ig;’_n_sunﬁlan bu teklifler tart1§111p, '-uzman | gmp tarafindan
onaylanacaktir [4,6,7]. T L |

4. Metroloji Labarétwaﬂéﬂi Arasmda __Kullaml_an Kafs_l_ljagtlrma Olgiim Cegitleri

Metroloji a_lax;':t_'nda'i fa.ﬁliy,et gtistereﬁ.i laboramvarlzif-' arasinda en c¢ok uygulanan
karsilastirma dlgiim §elk__illeri sek.1’de gosterilmistir [1,2].

Sekil 1. L‘_{gboratuvarlararasl Karsilag.urma 6191'1111 Sekilleri

Sekil 1a’da tek tafaﬂ1 karéil_awrma Olgim yontemi ,gﬁrﬁlmﬁzktﬂdir; Ulusal seviyede,
genellikle akredite laboratuvarlarin referans standartlarim ulusal refer_ansla karsilastirmasi
yoluyla gerceklestirilir. |

.................
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T iuslaarash seviyede.ise. Utusal Metroloji Bnstifiler niusal referansiarint BIPM veya

bagka tilkenin referansi ile karsilastirir. Bu tiir 6l¢timler etalonaj olarak da adlandiriimaktadir.

Sekil 1b.’de ise ¢ift tarafli karsilastirma Olctim sekli gbsterilmigtir. Bu yontemde ulusal
seviyede akredite edilmis iki laboratuvar, referans standardlarim iki laboratuvarda olgerek
sonuclar: karsilastirirlar. Uluslararas: seviyede ise iki laboratuvar  Olglilecek fiziksel
biiylikliigi muhafaza eden olgme referans standard: veya kendi referanslarint birbirlerine
yollayarak karsilastirirlar. Genellikle ulusal metroloji ,cnstitii;leri aralarinda yaptiklar: ikili
anlasmalarla kendi referans standartlarim karsiastinrlar. Bu tip k&rslia&ima Olcme sekli
uluslararasi seviyedeﬁ akredite edilmis laboratuvarlar arasinda da gerceklestirilebilir. Ornegin
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Avrupa Toplulugu biinyesinde yer alan akredite edilmis laboratuvarlar European Acreditation
of Laboratories (EAL) biinyesinde belli araliklarla bu tip karsilastirma 6lciimleri
diizenlenmektedir.

Dairesel Kargtlagtirma 6Igﬁmlerinde (sek. 1.c) metrolojik karakteristikleri bilinen bir
| veya daha fazla dlgme referans standardi, sirastyla bir laboratuvardan digerine yollanarak,
laboratuvarlar mevcut laboratuvar imKanlart ile. karsilastirma 6lclimiiniin  konusu olan
buyuklugun metrolojik degerlerini tespit eder. Dairesel kargilastirma Olgiimiine katilan
laboratuvarlardan bir tanesi fiim sonuglar: degerlendirmek ve karsilastirma olciim SOnug
raporu hazirlamak iizere lider segilir. Bu tip kKargilagtirmali Slctim sekli, ulusal seviyede
akredite laboratuvarlar arasinda yapilabildigi gibi uluslararasi seviyede birincil seviye
metrolejl laboratuvarlari, akredite metroloji laboratuvarlar1 arasinda da yaptlabilir (EAL
blinyesinde).

Yildiz tipi karsilastirma Olctimlerinde (sekil 1.d), kargilastirma Olclimiine katilan
laboratuvarlardan bir tanesi kargilastirma dlciimiinii koordine etmektedir. Diger laboratuvarlar
kargilagtirmaya tabi olan fiziksel buyuklugu veya buyukluklerz muhafaza eden referans
| ‘standartlarlm kamﬂagt:rma (}lgumunu koordine eden Iabaratuvara yollarlar. Karsilastirma
Ol¢timiinii koordine eden laboratuvar kendi referans standardint diger referans standartlarla
karsilagtirir. Bu tip dlciimler genellikle BIPM tarafindan diizenlenir. Aym sekilde akredite |
laboratuvarlarin, kendi referanslarim ulusal enstitiilerine yollayarak yaptiklar1 karsilagtirma
Olgimleri Yildiz tipi kargilagtirma Olglimil olarak adlandirilir. Ulkemizinde katiidig
I11. Uluslararasi Kiitle Karsilagtirma Olclimleri yildiz tip1 bir kargilastirma 6lgtimiidiir. Bu
kargilagtirma Olglimii yaklagik olarak 3 yil siirmiistiir. Karsilastirma Slclimleri kisa siirede
bitirilmesi gerektiginden, karsilastirma dlctimiine katilan laboratuvarlar dairesel ve yildiz tip
kargilagtirma sekillerinin karisimu olan bir yoéntemde uygulayabilirler. Bu karsilagtirma Ol¢tim
yonteminde lgmeye tabi olan biiyiikliik karsilastirma lgiimiine katilan laboratuvarlardan
birkacim dolastiktan sonra karsilastirmay:r koordine eden laboratuvara, Olgmeye tabi olan
referans yollanir. OIg:uIdukten sonra diger laboratuvarlara génderilir [2,6,7].

5. Kargilagtirma Olgiimiine Katilacak Cihaz veya Ekipmanin Ozellikleri

Kargﬂagﬂma 6lciimlerinde kullamilan referans standartlarin ncelikle tasinabilir
Ozeilikte ve kararh olmasi gerekmektedlr

Labaramvarlar bu referans standartlara ek olarak, sahit bir referans standarda sahip
olmahdir., Referans standart karsilagtirma olciimiine gdnderilmeden 6nce laboratuvarda
- bulunan sahit referans standart ile karsilastirihir. Aynt islem referans standart laboratuvara
déndiigiinde tekrarlanir.  Bu ‘islem  referans standardin karsilagtirmah Olclim  siiresince
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hesaplanabilir.

kararhligim g_szlemék icindir. Karstlastirmal: diciim siiresince ve doniigiinde sahit referans
standart ile yapilan karsilagtirmalar neticesinde sonuglarda bityiik farklihiklar gézlenirse tim

karstlastirmall i:'nlf;iim _s'om_g:lan iptal edilir.

Kargllagtlmah olqume katﬂan laboratuvarlar, Olciim sonucu 11e beraber behrs;zhk
degerini de vemek meuburlyetmdedir Ancak bu sekilde kargilagtirmali 6lgiim sonucunu
degerlendmnek miimkiin olabilmektedir. Normalde kargilagtirmalt 6l¢iim sonucu elde edilen
degerlerin birbirine yakm olmas: ve aralarindaki farkin toplam belirsizlik deferinden kiiciik
olmas: gerekmektedir. Ancak sonuglarin birbirinden farklt oldugu durumlarda vardir. Bu da
sxstematlk bir hatamn varligint gostermekte ve katilimer laboratuvarlarin kullandiklan 6lgiim
metodu, olgum prosedum ve teghizatlarim gozden gegxrmeleﬂ gerekmektedir. Karsilastirmal
6lciim sonuclar, ¢ogu tutaril olmalarma ragmen farkh sonuglar elde edilen karstastirmali
Olctimler de elmﬁsmr; Fafklglgklarzn sebebi ise genelde laboratuvarlarin beyan ettikleri
belirsizlik 'degerlerindé:'gii'ziemiigtir.

Karsilastirma dlgiimleri neticesinde metroloji alaminda ki gelismeleride gbzlemek
mitmkiin olmaktadir Ornegin 1950 yillarinda Voltaj konusunda yapilmis olan kargilagtirma
slciimleri sonuncunda katilime: tilkeler arasindaki fark 33. 2 pV iken 1970 yilindaki fark ise
2.76 pV bugin ise .S_p,V duzey1nded1r [1,2,7].

K:irsl_laﬁtirma' Olciimleri, organizasyon ve tekmk agndaﬂ dlclimlerin uzun stirmesi,
gecikmeler, taginma sirasinda referanslarm bozulmas1 gibi ¢esitli zorluklart beraberinde
getirmektedir. |

6. Sonuclarm Analizi

élg:ﬁni soﬁuglar_'lmn degerlendirilmesi igin agiklanan belirsizlige gore E, normalize hata

....................

...............
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U, ve U, karsilagmaya katilan laboratuvarlarin ve referans laboratuvarin acikladigr

belirsizlik degerleridir.

E. hata degerleri, Illabt)ratuvar 6lctim belirsizligi simurlan i¢inde olmalidir [7].
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7. Sonug

Sonu¢ olarak karsilastirma 6lctimlerine katilmak Ilfléhti‘()l(}.]l- laboratuvarlarinin
gerceklestirdikleri ve muhafaza ettikleri birimlerin dogmlugunu ve guvemrlzgim saglamasinda
6nemili bir etkendir. Karszlagtmna olgimlert, per1y0d1k planh ve kapsamh olarak organize
edzlmelidlr Kargllastlma élgiimlerinin metodu, yontemi, ortam k{)§ullar1 Ve 1’1’13.11 portres1
kanhmcxlara dnceden b1ld1r1imelzd1r
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