KUTLE OLCME LABORATUVARININ GEREKLILIGI

MEHBEMET AKYUREK
Mak. Yiik. Miih.
TURK STANDARDLARI ENSTITUSU
METROLOQJI VE KALIBRASYON DAIRE BASKANLIGI

Kilogram: SI birimler igerisinde ve temelbirimlerden olan, 1960 yiinda toplanan olgiler ve
agirhiklar genel konferansinca yedi tane temel birimlerden biri de kutle 6lgmede kullanilan
kilogram dir, |

1 kg 1889 tarihinde kabul edilen PT-Ir aligtmu ( %90 Platin % 10 Iridyum) 39 mm Capt ve
39 mm yiiksekligi olan silindirik kiitledir. Bu prototip Fransanin Sevr Sehrindeki BIPM miizesinde
muhafaza altinda Internasyonal referans standard vazifesi yapmaktadir. Tiirkiye’nin kiitle dlcme
standardt olan PT-Ir aligtm: 54 nolu Prototipi mss = 1 kg +0.234 mg UME’de muhafaza
edilmektedir.

Kitle 6lgme laboratuvannin gereklilifini kisaca izah edecek olursam, soyle siralayabiliriz.
Ornegin:
Pazardan, carsidan veya bakkaldon aldigimiz her cesit madde ve mamuller karsiiginda
ddedigimiz paralar acaba bir veya iki kilogram dive aldigimiz seylerin tam karsiligimdr? Yoksa
bir kg 'dan eksik veya fazlan? Eksik ise, ne kadar eksik, fazla ise, ne kadar fazla. Acaba bizlerin
- bir kg diye odedigimiz fiyat gergekten kag grammn karsihigt bunu hi¢ diisimdiiniizmii?

Yine eczanelerde kullanilan agirlik veya teraziler, eczaneler bilindigi gibi insan saghg ile
direk ilgisi olan yerlerdir. Bu yerlerdeki 6lgtimlerin ve aguhiklarin tam duyarh ve sihhatli olmamas:
insan saghginda ne gibi sonuglar dogurur malumunuzdur.

Yine fabrikalardaki paketlemelerde kullamlan agwhk ve teraziler ne derece hassastir.
Hemen hemen her giin karstlagtifimiz, ambalajlar Gizerinde yazan net aguhk dive okudugumuz
agirliklar, gercekten o agirliktamidir,

Kuyumcularim kullandifn terazi ve aguliklara gelince, altin madeninin Tiurk toplumu
tizerindeki etkinlifini diglinecek olursak, altin Tirk toplumu igin bir sigorta durumundadir. Bu
durum kirsal kesimde etkinligini daha fazla belirgin bir vaziyette stirdiirmektedir. Bu nedenlerden
dolayt toplumumuzun altina olan zaafi nedeniyle ve gramu su giinlerde 1.500.000.-TL nin {izerinde
olan ve giin gegtikde degeri artan bu kiymetli madenin alisinda ve satisinda terazi ve agirliklardan
kaynaklanan hatalar titketiciye nelere mal olmaktadir. Daha fazla a¢iklamaya luzum gérmiiyorum.

Iste biitiin bu sebeplerden dolay: Kiitle Laboratuvarinin nem ve gerekliligi kaginilmaz ve
zaruridir. Eger bu laboratuvarlar kurulup ¢alismaya baslarsa tiretici ve tiiketici otomatik olarak
korunmus olur.

Kiitle Laboratuvarlarninda aranan sartlar;
-Kittle Laboratuvan direk giines isinina maruz kalmuyacak tarzda olmalhidir.
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-Yaz ve Kis devamlt klima ¢aligir vaziyette olmalidir.
-Giiriiltt ve titresimden etkilenmeyecek bir sekilde yapilmis olmalidir.

Buda ancak zeminde yapzim:zs odalarla mimkiindiir. Soyle ki, yan yana yapilmig ii¢ tane
oda, odalarin hacmi vaklagik 130 m’ odalann dis duvarlari tamamen toprak igerisinde kalacak
sekilde tasarlanmuis ve toprak icerisinde kalan duvarlarin kalinbklann 50 cm’den az olmamak
kaydiyla yapilmis olmalidir. Boylece yaz ve kig sabit sicakhk elde etmekte milmkindiir. Bu
odalanin kalorifersiz oda sicakliklart yaklagik kisin 18 °C yazinda 20 °C ‘dir. Sicaklik farkim
ayarlamak icin kalorifer yerine Infrorat elektrik ampilleri kullamlmaktadir. Bu ampuller ( 100
W/kisi) olarak tesbit edilmigtir. Laboratuvardaki insan sayilan gbéz Oniine alimrsa insan sayisina
gore bu lambalarn agip ve kapamak suretiyle oda igerisindeki sicakligs ayarlamak miimkiindiir. Bu
laboratuvaricin gerekli sicaklik 20 + 0.2 °C ‘yi garanti etmektedir. Bu laboratuvarda nem oram %
50 ile % 60 olmalidyr.

Bilindigi gibi tartilarda agirlik 6nemini kaybetmis durumdadir. Buna kargilik 6nemli olan
agirliklarda hassasiyetin korunmast v ekarsilagtirma veya mukayese aract olarak 6nemli bir deger
kazanmistir. Diinya milletlerinin meydana getirmis oldugu internasyonel dlgi ve agirlik tegkilat1 ve
kisa adi OIML olan “Organisation Internationale de Metrologie Legale” OIML., Avrupa toplulugu
iilkelerin yaninda daha bir ¢ok ilkelerinde tiye oldugu kurulusa gore Agirhklar dogruluk
simrlaringl gore Ey, By, Fy Fa v M; diye ayriimaktadir.

100 gram olan agulhklarin dogruluk simflanndaki toleranslant asagida ornek olarak

veriimigtir,
E;=+0.05mg
E,=40.15mg
F;=:+0.5 mg
Fo=%1.5mg
M; = 5 mg

LT o BT L e e e T L L B e LT

T B dogruluk sunﬂanna__bakacak__alursak birbiri arasmdaki tolerans farki yaklasik (%) iig
katr olarak gormekteyiz.

Olciim Belirsizligi: Herhangibir ¢lgiim veya kontrol yaptigimzda cibazlardan, 6lgmede
veya yardimcr aletlerden ve Olglim yapan sahuslar gibi cesitli nedenlerden kaynaklanan, hata
paylanimda goézoninde bulundurmak gerekmektedir. Bir 6lgme neticesi meydana gelen sonucu
yiizde yiiz dogru kabul etmek yersiz ve yanls olur. Iste biitiin bu nedenlerden dolay: karsimiza
dlgme belirsizligi diyve bir kavram ¢ikmaktadir. Asagidaki orandanda anlagilacagmna gore oOlgme
sayisi fazlalastikca ol¢ii belirsizligi kiigiilmeye baslar.

1/4n  burada n= 6leme sayist

292



Tabiki bitiin bunlar standard sapmas belirhi bir(terazi) ve dnceden verilen Olgli sonucunun
standard sapmasi ile gergeklesmektedir.

Genelde terazilerin,

In 3

Olcii belirsizligi',, agirhigt belirlenecek olan -herhangi bir Priflinginmiisade edilen hata
payimn {cte birinden biiytik olmamalidir.

Pratikte u=3 almir. Buradan standard sapma yiizde 99,73 almp esitlikten n gekilecek olursa en az
kac 6lgiim yapabilecegimiz ortaya ¢ikmaktadir, Teorik olarak “n” sayist kesirhi ¢ikarsa tam saylya
tamamlamak suretiyle gerceklesmektedir. Olciim sonucu yalmz bir defer ise standard sapma
asagndaki tablodan alinarak hesap edilir.

+ %, 68,27 %

+ 2%, 95,44 %
+3 X 99,73 %
+ 4% 99,99 %

Eger birden fazla olgim yapimig ise o zaman olcim belirsizligi asagidaki formulle
hesaplanabilir. Buradan,

u

M=% —eeme—- X
{n

m= dlciim belirsizligi

Y= oloii aletinin (terazinin) standard sapmasi
u= tesadufi degisken

n= kontrol olan agirhk parcasinin olglim sayis: I .aboratuvarda kalibrasyon i¢in uygun ortam
saglandin takdirde, kalibre yapmak sorun olmamasi kanaatindeyim.

Asagidaki cizelgede verilen, gesitli siniflardaki ( | mg’dan 50 kg’a kadar olan) agirhklarm
hata siurlarini vermektedir.
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Cizelge I: Hata Sinirlan
Konvenstyonel Agirlik Degerinin Hata Sinirlart

Anma E; Smfi | ExSintfi | FySumfi | F, Siufi | M, Sinifi | Hassas Piyvasa
Degert mg mg mg mg mg Agirliklar | Agirhklar
mg(M>) | mg (Ms)
1 mg + (0.002 + 0.006 + 0.020 + 0,06 +0.20 + 0.2
2 mg +0002 | £0.006 | +0.020 + 0.06 + 0.20 +0.4
5mg | £0002 | £0.006 | £0020 | 006 | 020 | +05
I0mg | 0002 | 0008 | +0.025 + (.08 & (.25 + 1.0
20 mg + (1.003 +0.010 4 (.03 + (.10 + (.3 + 1.0
30 mg + (.004 +0.012 4 0.04 +0.12 + (.4 = 1.0
100 mg + 0,005 +0.015 | £0.05 =2 O [ + 0.5 W
200 mg + 0.006 + 0.020 + 0.06 + 0.20 + 0.6 + 2.0
00mg | £0008 | £0025 | =008 + 0.25 + (.8 +2.0
l g + 0.010 + (.030 4+ 0.10 + 0.3 + 1.0 + §.0
2g +£0012 | £0.040 | +0.12 + 0.4 4 1.2 + 5.0
5¢ +=0.015 | £0.050 ol 1 T 3 (.5 b 1.5 =10
10g + 0.020 + 0.060 +0.20 + 0.6 + 2.0 + 20 £ 20
20g + 0.025 + 0.080 + (.25 + (.8 £ 25 320 + 30
50 g 4 0.030 0,10 + 0.30 1.0 + 3.0 + 30 =50
100g | 005 | +015 | +05 £4% +5 £ 30 £ 60
200 g +0.10 += 0.30 +1.0 + 3.0 + 10 + 50 + 100
500 2 4 (.25 = 0.73 2.0 + 7.5 = W + 100 4+ 250
I kg + (.50 £ 1.5 < ol 4 15 + 50 + 200 + 400
2 kg + 1.0 4 3.0 + 10 £ 30 + 100 + 400 + 600
S kg = 2.5 7.3 + 25 £ 75 + 250 + 800 + 1250
10 kg | S + 15 + 50 + 150 3+ 500 + 1600 + 2500
EOkg e 10 :5;3@ ﬁtl@@ :5:300 :IIGGG ............. +3200 | 4000
T - 50kg. | AD5. | 495 | inscg. ok T50 D500 | £ 8000~ 10000 1 |

Buna gorekalibre (6lgtim ) yapildifinda, bu hata paylarinda g0z Oniinde bulunduracak
olursak, herhangibir agurhk pargasiu mukayese yoluyla kalibre edebiliriz.

Agirhik parcalanimin hangi simfa dahil olacag: 6nceden belirlenmig veya bilinen agirliklar
siuflarna gore aymwt edilerek ve kendi sinflanndaki hata smun ile kargilastirlarak mukayese
edilirfer. Hata paylari, o suufin hata paymn icerisinde veya tolerans digindakalip kalmayacag;
hakkinda karar vermemizi saglamss olur.
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Agirlik pargalarmn (gr ve kg) imalatinda istenen szelliklerden birisi de kendi simflarmdaki
hata paylarmdan arti olmasidir. Sebebine gelince yekpare olarak imal edilen aguliklar, zaman
asamindan dolayi, aginmaya ve korozyana karst birtedbir olarak diisantlmiistir, Cinki, zamania
mg mertebesinde eksilmeler olacagindan kayba ugramaktadirlar. Iste bu kaybr onlemek icin artl
degerde olmasi tercih sebebidir. Kullanma amiirleri daha uzun olmaktadir. Agirlik pargalarun artl
toleranslt olmasi ve bu agirliklar normale diigiirmek sorun olmayacagindan tercih sebebidir.

KAYNAKCA: M. Kochsiek (Hrsg) Handbuch des Weagens
Dr. D. Baumgarten Sonderdruck
Neues Weagezentrum des Berliner
Landesamtes fiir das mess -und Eichwesen
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