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OZET

Kalibrasyon periyodu, kisa tutulmasi ile maliyet ve uzun tutulmast ile de cihazin giivenilirigi
acilarindan ilging bir ikilem i¢indedir. Bu kapsamda optimum periyodun tesbiti her kalibrasyon
sistemi i¢in 6nemli ve dinamik yapida olmasinda yarar olabilecek bir unsurdur.

Bu ¢aligmada gerek baglangigta kalibrasyon periyodunun tesbitinde ve gerekse meveut
kalibrasyon pertyodunun uygulama siireci boyunca degerlendiriimesinde kullanilabilecek
birer yontem tamitilmugtir. Her kalibrasyon sistemi kendine ait ozellikleri de yansitarak bu
yontemleri kendi biinyesine en uygun hale getirebilecektir.

Anahtar sézciikler: Baglangi¢ kalibrasyon periyodu, optimum kalibrasyon periyodu, etken
listest, hassas cihaz. i

1.GIRIS

Kalibrasyon periyodunun tesbiti, kalibrasyon sistemlerinin énemli ancak dinamik yapiya
sahip bilegenidir. Periyodun tesbitinde amag; sistemdeki olgme cihazlannin, belirlenen
giivenilirlik araliginda, istenilen dogrulukta olgiim yapmalarinin giivence altina alinmasidir,
ancak bu amag gergeklestirilirken minimum maliyet de amag fonksiyonun diger bileseni
olacaktir. ISO 10012 doékiimaninda da bu konuya dikkat ¢ekilmig ve kalibrasyon araliginin
kisa tutulmastyla cihazin ve dolaystyla sistemin giivenilirliginin artirilacagi ancak ote yandan
cthazin kullamm digt oldugu zamanlarda ait oldugu sistemlerin durdurulmas: yada yedek bir
cthaza ihtiya¢ duyulmas: nedeniyle art: maliyetlerin gelebilecegi vurgulanarak sonucta
firmalarin bu noktada fedakarhk yapmalarinin zaruretinden bahsedilmistir.  Kalibrasyon
periyodu, cihazin cinsinden yasina ve gecmis performansmna, kullamm amacindan
kullanicisina ve kullamldig: yerdeki ortam sartlarina, kalibrasyon maliyetinden zamaninda
yapmamanin doguracagl maliyetlere degin uzayan bir seri etkene bagl olarak belirlenir. Bu
etkenlerin belirlenmesi ve periyodun tesbitine dahil edilmesi bir kalibrasyon sistemden
digerine degigebilir. Ancak tiim sistemlerin paylasmak zorunda olduklan bir temel mantik
vardir; her sistem, bir cihazi ilk kez kalibrasyona tabi tuttugunda bu cihaz icin bir baslangic
kalibrasyon periyodu belirler ve zaman igerisinde bu periyot tesbitinin performansini
degerlendirir ve bu degerlendirmeler iifinda gerekiyorsa lizumlu degisiklikleri yapar. Uygun
bilesenler tammiandiginda kisa stirede optimum kalibrasyon periyotlari tesbiti miimkiin
olabilecektir.
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2.BASLANGIC KALIBRASYON PERIYODUNUN (CP,) TESBITI

Hemen her bir cihaz igin Uretici tavsiyesi olarak yada teorik hesaplamalar sonucu veya belli
bir tecriibe birikimine dayanarak ortaya ¢ikan, kabul edilebilir, ortalama bir kalibrasyon
pertvodu (CPy) tammlanmistir. Bu tir datalan iceren c¢esitli bilimsel temelli dokimanlar
mevcuttur (Referanslar no:1). Yaz: eki olarak verilen Tablo-1‘de bu amaca yonelik bir liste
vertlmistir, Bu tabloda gegith kullanim alanlarina ve bu alanlardaki ¢esitli eleman 6rneklerine
ait kabul edilebilir kalibrasyon perivyotlar:, ¢esith referans dokiimanlar ve edinilen tecriibelere
dayanarak belirlenmugtir. Ancak, burada belirtilen periyodlarin referans standartlar ve ¢alisma
standartlarinda ziyade, kullammdaki hassas cihazlar igin tesbit edilmis degerler olduklan goz
oninde bulunduruimalidir. Yogun kullanimda olmadiklari ve muhafaza sartlarinin daha iyi
olacag kabulu ile calisma standartlar1 ve referans standartlarin daha uzun periyotlara sahip
olabilecekler1 dustiniilebilecektir.

Bu nokta, ISO 10012 de de isimlendirildigi sekliyle bir tir muhendisliksel yaklasimdir.
Uretici tanimlan, kullamm sartlar1 ve cihazdan beklenen dogruluk seviyesi ilk akla gelen
temel faktorlerdir. Ancak kalibrasyon perivodunu ilk kez secerken bu secimi etkileyebilecek
biitlin etkenlerin tesbit edilmesinde fayda olacaktir. Tablo-2 ‘de, bir cihazin baslangi¢
kalibrasyon periyodu belirlenirken géz oninde bulundurulmas: gerekebilecek etkenlerin
bashicalar: listelenmigtir Her sistemin kendine 6zgli calisma ve kullamim sartiarmin
olabilecegt hatirda tutularak, bu listede bulunmayan ancak dikkate alinan sistem {zerinde
etkisi olan her farkl: etken listeye eklenmelidir. Benzer sekilde listede belirtildifi halde
mevcut sistem lzerinde kayda deger etkisi olmadif diisliniilen etkenler de listeden gfkarmal
ve liste mevecut sistem i¢in en ideal hale gefirmelidir.

Basglangi¢ kalibrasyon periyodunun (CP;) tesbitinde bu iki tablodaki bilgilerden faydalanarak
agagidaki hesap tablosu olusturulur;

Baslangic kahibrasvon Perivedu Hesap Tablosu

I=n

CP; i CP{} *iE Xy /n
=1
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Etken 0 | ] 2
Tanims Fitken degeri Etken defeni Etken deger: - Degerlendirme
Kulanicilarin - Disiik seviyede Normal Yiksek seviyede X\
bilgis:
Ortamin 30+90 35465 4555 X2
nemi (%)
Etkﬁﬂ = KDtH ..... zar&rh yada ngma] Gftﬁ vasat yar&rh:g;@k 1}{} yadaxl{mgﬁlﬁz}
__________________________________________________ ;__;;__.._.____Q_l_l_i_m_suz aﬁlamlqﬂ_‘_. kabui edﬂﬁb}lll‘ tnzden Oumluanlamlar
tagiyan ve meveut anlamlar tagiyan ve ta&yan ve meveut
periyodun mevceut periyodun periyodun
giivenilirligini glivenihirligini giiventlirhigini
azaltan stati koruyan statii yikselten statii
Etken 8 00 emw  swms e .



3.KALIBRASYON PERIYODUNUN DINAMIKLIGI

Sistemin kendisine ait ozelliklerinin dikkate alinmasi ile baslangic kalibrasyon periyodu
onemli oranda bir dogrulukla tesbit edilebilir. Ancak bu nokta siirekli bir gelismenin ve
tyilesmenin ilk adimt olmahdir. Sistem, siirekli bir gekilde kendini gozlemlemeli ve iirettigi
sonuglart degerlendirebilmelidir. Cihazin yaglanmasi nedeniyle hassasiyetini yitirmesinden
sistemin yeni amag fonksiyonu belirlemesine, kullamct personelin uzmanlagmasmdan yeni
ol¢tim tekniklerinin geligmesine dein ¢esitli etkenlerdeki degigiklikler ile baslangicta
belirlenen kalibrasyon periyodu zaman igerisinde degisme ihtiyact hissettirebilir. Bir diger
ifade ile, baglangi¢ kalibrasyon periyodu belirlenirken goze alinmayan etkenler yada goze
alinan etkenlerin Onemi/onemsizligi zaman igerisinde daha agik surette belirginlesebilir ve bu
durum mevcut periyetlarln revize edilmesini gerekli kilabilir.

Cihazin kalibrasyon periyodunun degistirilmesi ile ilgili bir talep de bir dbéneme ait
kalibrasyon performansimn degerlendirilmesi ile ortaya cikabilecektir. Bu durumun
gerektirdigi on sartlar; kalibrasyon galigmalarinin bir plana dayanmasi ve bu calismalarda elde
edilen smnuc;larm kayit altinda tutulmast zorunlulugudur. Kalibrasyon planina dahil olan her
bir cihaz i¢in yapilan her tirli galigma ve bilgi, cihaza ait bir tarihce kartina kaydedilmelidir
Bu kayitlardaki bilgiler cibazla ilgili mevcut kalibrasyon periyodunun degerlendirilmesinde
temel unsurlar olacaktir. Cihazin performans: ve performansin uygun bir zaman araligindaki
~meylinden periyot igindeki ariza sayisina, ortam ve kullamm sartlarindaki degisimden
kalibrasyon tekniklerindeki gelismelere, mevcut cihaz sayisima gore kalibrasyon disi kalan
cihaz sayssinin bilyiiklugiinden ara kontrollerin yapilmasina ve sikhigina uzanan bir seri etken
mevcut kalibrasyon periyodunun degerlendirilmesinde géz oniinde bulundurulur. Yazi eki
olarak verilen Tablo-3 ‘de bu amaca yonelik etkenlerin baslicalan listelenmistir. Her sistem,
kendine 6zgti olnpda bu listede bulunmayan ancak sistem tizerinde etkisi olan her farkls etkeni
listeye ekleyerek ve gerekli olmadifr diisiiniilen etkenleri de liste dzginda bxrakarak listeyi
kendisi i¢in en ideal hale getirmelidir. - |

ilk kalibrasyon periyodunun tesbitinde tariflenen vaklagima benzer 561{11(18 Tablo-3 ‘deks
bilgilerden faydal»~arak agagidaki degerlendirme tablosu olusturulur; bu yaklagimda (CPo)
Tablo-1 ‘de listelenen kabul edilebilir kalibrasyon periyot degerini ve (CPy) k’mect
degerlendirme sonunda elde edilecek ve uygun bulundugunda uygulanacak kahbrasy{)n
periyodunu gostermektedir.
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Meveut Kalibrasyon Peri odu Degerlendirme Tablosu
Etken 0 1 - 2
Tanims - Etken deperi -~ Etken degeri - Etken deperi Degerlendirme

Maksimum hatanin izin

verilem maksimum &lgtim >65 2565 <25 X
hatasmna yakinhig (%)
Ara kontrol/ dogrulama 2 24 >4 X2
sikhis
periyo pertyot iginde periyot iginde
Etken 1 icinde hatali ~ Olgiimlerin =~ toleranslar dahilindeki  x; {=0:1;
olgimalma  toleranslar dahilinde  dogrulukta sonuclarn
olasithmi kalmasm ahmmas: olasitlifim
artiran statii destekleven statii yitkselien statiz
Btkenn . %
b X
I=n

4.SONUC

Kalibrasyon periyotlaninin belirlenmesi, her kalibrasyon sistemi i¢in kritik bir unsur olarak
ortaya gikmaktadir. Saglikls bir periyot secimi yapildiginda sistemin giivenulirligi ile her ticari
firma igin belirleyici unsur olan maliyet arasinda optimum denge saglanabilmis olacaktir
Onceki boliimlerde tanimlanan yontemler, her kalibrasyon sistemin kendisi igin en uygun
etken listelerini tanimlamasiyla, uygun sonuclar tretebilecekiir. Bu yontemlerin kullanim; ile
tgili agagida belirtilen iki unsur, takip kolaylifi ve vyiksek givenilirlik acisindan
dnerilmektedir;

I-Formullerin uygulanmasi ile elde edilen ay bazindaki sonuglar yilin alt geyrek dilimleri
olarak (3,6,9,12,15,18 gibi) karara baglanmalidir, ornegin CP3 = 10.25 ay olarak elde edilen
bir sonug, tglincl kez belirlenen kalibrasyon pertyodunun 9 ay olmast seklindeki bir karara

~neden olmalidir. Boylelikle hem kalibrasyon sisteminde -bir takip kolaylig tesis edilmis

2-Cihazi ve varsa olgme ile ilgili ayarlarm etkileyecek sartlar olustugunda, daha once tesbit
edilen periyoda bakilmaksizin kalibrasyon tekrarlanmalidir ve cihazin bir sonraki kalibrasyon
periyodu, varsa, ait oldugu grubun ortak tarihi olmalidir. Boylelikle yine hem takip kolaylig:
ve hem de yiiksek givenilirlik saglanmis olacaktir
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REFERANSLAR:

1-Hassas Olgma Cihazlan Kalibrasyon Kilavuzu - UME / 1987

2-YA/EM’96 Bildiriler Kitab: - ITU / 1996

3-Metrolojide Kullanilan Temel ve Genel Terimler Sézligii - UME / 1994
4-Olgtim Belirsizligi - UME / 1995

5-Olgme ve Kalibrasyon Seminer Notlar1 - TMMOB / 1994

O-Metrolojt ve Kalibrasyon Egitim Notlari - KALDER / 1996

7-1.0l¢iimbilim Kongresi-Bildiriler - MMO / 1995 o

8-1SO 10012-1:1992(E)-Quality assurance requirements for measuring equipment
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Tablo-3 MEVCUT KALIBRASYON PERIYODUNUN DEGERLENDIRILMESINDEK]

1- PERIYODU BELIRLENEN SISTEME ETKISI OLAN ANCAK LISTEDE BULUNMAYAN
FAKTORLER LISTEYE ILAVE EDILEBILIR.

2- PERIYODU BELIRLENEN SISTEME ETKISI OLMAYAN FAKTORLER LISTEDEN CIKARILARILIR.

3~ HERHANGI BIR FAKTORDE STATU BELIRLENIRKEN IKI STATIT ARASINDA KARAR
VERILEMEDIGINDE DUSUK GUVENILIRLIX SECILIR.

34

ETKENLER - e
..+, ETKEN TANIMI -+ PERIYODUN NORMAL PERIYODUN
GUVENILIRLIGINI STATO GUVENILIRLIGINI
. AZALTAN STATU ARTIRAN STATU
1 | CIHAZIN FIZIKSEL OZELLIKLERI HASSAS, ASINABILIR, NORMAL SAGLAM,
e - = YUMUSAK MALZEME DAYANIKLI, SERT
- | oz GIBI MALZME GiBi
2 | CIHAZIN KULLANILDIGI NOKTANIN YUKSEK SEVIYEDE NORMAL DUSUK SEVIYEDE
PROSESTEKI ONEMI - | ‘
3 | CIHAZIN URUN TOLERANSI UZERINDEKI | - YUKSEK SEVIYEDE NORMAL DUSUK SEVIYEDE
| BTKISI - |
4 | HATALI OLCUM ALMANIN MALIYETI YUKSEK SEVIYEDE NORMAL DUSUK SEVIYEDE
5 | CIHAZDAN BEXLENEN DOGRULUK >1ZIN VERILEN MAX. | =IZIN VERILEN!| < IZIN VERILEN
OLCUM HATASI MAX. OLCUM MAX. OLCUM
_ | HATASI HATASI
6 | CIHAZIN KULLANIM SEKLI MOBIL - SABIT
7 | CIHAZIN KULLANIM SIKLIGI YUKSEX NORMAL COK DUSUK
8 | KULLANICI SAYISI >3 2-3 1
9 { KULLANICH. ARIN BILGISI DUSUK SEVIYEDE NORMAL YUKSEK
| SEVIYEDE
10 | CIHAZ KULLANIMININ ONCEDEN DUSUK SEVIYEDE NORMAL YUKSEK
BELIRLENEN SARTLARA UYGUNLUGU SEVIYEDE
11 | ARA KONTROL/DOGRULAMA SIKLiG] <2 24 >4
12 | CTHAZIN YASININ ONERILEN/TEORIK <0.6 0.6= 08 >().8
| KULLANIM SURESINE ORANI 1 N
13 | ONCEKI KALIBRASYON DEGERLER] ILE 1
TESBIT EDILEN OLCUM STABILITESI (%) <75 7590 >90
14 | MAKSIMUM HATANIN IZIN VERILEN
MAKSIMUM OLCUM HBATASINSA >65 2565 <25
YAKINLIG! (%) _
15 | BILINMEYEN OLCUM HATALARININ YUKSEK SEVIYEDE NORMAL DUSUK SEVIYEDE
DOGURACAGI SONUCLAR
16 | KULLANIM SARTLARI SANTIYE ATELYE LABORATUVAR
17 | ORTAMIN NEMI (%) 30-290 35-65 45..55
18 | ORTAM SICAKLIGI (°C) 10--40 1828 2025
19 | ORTAMDA MAGNETISMA YUKSEK SEVIYEDE NORMAL MEVCUT DEGIL
20 | ORTAMDA TITRESIM YUKSEK SEVIYEDE NORMAL MEVCUT DEGIL
21 | ORTAMDA TOZ VE KIRLILIK MEVCUT KABUL COK DUSUK
EDILEBILIR SEVIYEDE
| | SEVIVEDE
(BIR CIHAZ GRUBUICIN PERIXOT | R W
BELIRLERKEN) ONCEKT >3 35 <3
KALIBRASYONLARDA TESBIT EDILEN
HATALI CIHAZ SAYISININ ORANI (%)
23 | KULLANIM DISI BIRAKILAN CIHAZ >4 2+4 <2
SAYISI ORANI (%)
NOT:
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