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TURK HAVA KUVVETLERI METROLOJI VE KALIBRASYON
SISTEMI

Hiiseyin DINC

1. Hava lkmal Bakim Merkezi Komutanlig
Elektronik Sistemler Midirliigii
Kahibrasyon Laboratuvan

ESKISEHIR
TURK SILAHLI KUVVETLERI KALIBRASYON LABORATUVARLARI

Dinyada yirminci yizyilin baglaninda ulusal ve uluslararasi metroloji sistemlerinin ortaya
gikmasint Tirkiye ¢ok gerilerden izlemistir. Her ne kadar Osmank Imparatorlugu 1875
yilmdaki metre konvansiyonunun kurucu tyeleri arasinda bulunduysa da uzun yillar iilke
icinde ne bir faaliyet gozlenmis, ne de uluslararas: sisteme entegrasyon agismdan herhangi bir
ciddt girisimde bulunulmugtur. Cumhuriyetin ilk yillarinda kabul edilen Ol¢ii ve Ayarlar
Kanunu dogru yonde atilmig ciddi bir adim olmasma ragmen isin sadece hukulksal yOniine bir
agiklik getirmistir. Konunun teknik yonden ele alinmas: Silahls Kuvvetlerin girisimleri ile
giindeme gelmis ve ilk metroloji laboratuvan kurulma calismalart Hv. K. K.lig1 biinyesinde
altmisls yillarda baslanmstir. -

Tirk Silahli Kuvvetler biinyesinde K. K. K.Iigi'nda alty, DzK K. Iigt'nda ¢ ve Hv K.K ligi'nda
sekiz adet kalibrasyon laboratuvan kurulmus ve kurulma calismalart  devam
etmektedir Hv K. K.Iig1 Kalibrasyon Laboratuvarimn izlenebilirliginin saglanmast amaciyla
ABD  Hava Kuvvetleri'nin  yurittigs AIR  FORCE METROLOGY AND
CALIBRATION(AFMETCAL) programma dahil olunmus ve ilk kalibrasyon laboratuvan |
Malatya'da kurulmugtur. Bu laboratuvar 1969 yilinda Akincr'ya, 1972 yilinda da bugiinki yeri
olan 3. HIBM. K. lig'na tasmnmistir. Daha sonra bu laboratuvara ilave olarak kurulan 1.
HIBM. K ligi'na bagh Type 1A, 2. HIBM. K.1igt ve 4. Us K.ligi'na bagl Type IIB, 5 net, 6
nct, 8 nci ve 9 ncu Us K.ligi'na bagh olarak Type 1V seviyesinde gérev yapmakta olan ve
kurulma galigmalar: devam eden toplam sekiz adet Kalibrasyon Laboratuvar: Hv X K lig1
bagta olmak Gzere Silahli Kuvvetlerin ihtiyac duydugu alanlarda ve Doner Sermaye kanaliyla
stvil sanayi kuruluglarimin kalibrasyon ihtiyaclanim karsilamak tizere hizmet etmektedir
AFEMETCAL programu hava ve yer silah sistemleriyle, bunlarin destek tinitelerinin bakim ve
idamesinde kullanilan tim test olgii aletlerinin dogruluklarnm ve guvenilirliklerinin
surekliligini saglamak tzere baglatilmug disipline bir programdir. Bu ise tim test ve dlcl
aletlerine pertyodik olarak kalibre hizmeti verilmesiyle ve cihazlarin dogruluklarinm National
Institute For Standarts And Technology( NIST ) 'de bulunan milli dlciim standartlarina kadar
izlenebilirligini saglamakia miimkindiir, Boylece sistemlerin tek baglarina dogruluk ve
givenilirlikleri yaninda gorevlerini bagarabilmek icin irtibath olduklar diger sistemlerle de
uyumlu halde bulunabilmeleri garanti altina alinmug olur.
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meclisten TURKAK kanununun ¢ikarilmas: gerekmektedir,

AFMIETCAL
1. HIBM. K, — 2. HIBM. K. 5. UsK.
TYPE 1A TYPE [IB TYPE 1V
3. HIBM.K. 4, Us K. 6. Us K,

TYPE [IA " TYPE B TYPE IV
8 UsK.
TYPE IV
9. UsK.
TYPEIV

METCAL programinin odak noktasinda ABD Hava Lojistik Komutanligi'na bagli OHIO'daki
AFMETCAL merkezinin ve ABD Hava Kuvvetlerinin tim dinyaya yayilmis bulunan
kalibrasyon laboratuvarlar: ile test ve olgii aleti kullanicilart olan diger birlikler
bulunmaktadir. AFMETCAL Hava Kuvvetlerimin en st seviye laboratuvart olan " Hava
Kuvvetleri Olgiim Standartlari " laboratuvarlarina  sahipti. Bu merkez programin
yuritilmesinde asil sorumlu olarak diger birimlerle koordine ederek, ihtiya¢ duyulan dlgiim
cesitlerine ve dogruluk oranlarma gore programin esaslarini, hedeflerini, politikasini ve
ihtiyaglarmn: belirler. Alt seviyedeki kalibrasyon laboratuvarlarina ve gerektiginde kullanics
birliklere muhendislik destegi saglar. Ayrica bu laboratuvarlara ait referans standartlarinin
kalibre ve onarmlarmi yaparak izlenebilirliklerini saglar. Laboratuvarlari degerlendirmeye

tabi tutarak yeterl: gordiiklerini belgelendirir ve cesitli rehberlik hizmetlerini sunar.

Kendi milli sisteimizin olusturulmas: igin ¢aligmalar devam etmektedir. Bu calismalar
kapsaminda merkezi bir koordinasyon kurulu olusturulmuostur. Askeri Kalibrasyon
Kurulu(AKAK); Tark Silahli Kuvvetleri{(TSK) bunyesinde Genel Kurmay MEBS( Muharebe
Elektronik  Bilgi Sistem ) Bagkanhgimmn genel koordinatorligiinde tim  kuvvet
komutanliklarinin kalibrasyon konusundaki yetkili elemanlarindan olusan bir kalibre kurulu
ohugturulmugtur. AKAK olarak isimlendirilen bu kurul faaliyetlerini MY 409-1 noly " TSK
Kalibrasyon Hizmetleri " yonergesine gore yiiriitmektedir.

Sonug olarak, kendi milli sistemimizin olusturulmasina hiz vermek icin en kisa zamanda
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Tirk Hava Kuvvetleri kalibrasyon laboratuvarlanim ABD Hava Kuvvetleri Metroloji
Kalibrasyon programina dahil ederek uluslararas: izlenebilirligi saglamaktir

Bu program 6lgii aletlerinin giivenilirligini, dogrulugunu ve NIST'e oleiim izlenebilirliging
garantt eder. Bu programda kalibre/onanim sorumluluklarinmn belirlenmesi, kalibre doékiiman

ve kalibre periyodu, T. O. 33K-1-100'e veya yayimlanan Kalibre Olciim Ozet Teknik
Emirlerine(CMS) gore belirlenir,

Bu sistemde Kalibrasyon Laboratuvarlari seviyelere ayrilmistir, Bunlar:

Tip 1. Metroloji ve Kalibrasyon programindaki en st seviveli laboratuvardir ve standartlar
NIST'e izlenebilirdir.
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Tip 2. Belli bir bolgedeki olci aleti kullanicilarina ve daha alt sevxyedekl laboratuvarlara
destek saglayan temel seviyeli Kalibrasyon Laboratuvaridir.

Tip 3. Belli bir programi tamamlamak amaciyla kurulmug Kalibrasyon Laboratuvaridir. Tip
2'nin daha dar alanda ¢aliganidir (Ornegin sadece optik ve basing gibi)

Tip 4. Belli bir silah sistemini desteklemek amaciyla kurulmus Kalibrasyon Laboratuvaridir.

Bu programda 6l¢t aletlerinin kalibre thtivaclarinin karsilanmast icin,
o Kalibrenin prosediirlere uygun yapilmasi

o Kalibre personelinin yeterh egitim almig olmasi

e Cevre gartlart 1¢in kontrollii bir ortam olmas: gereklidir.

METCAL programinda kalibre prosediri segiminde asagidaki oéncelik gecerlidir.
1. CMS

33K veya 33L prosedurleri

Diger askeri kalibre prosediirler:

Cihazin bakim teknik emirler:

Ticarn yaymnlar

% g (20 13

NOT 1: Buradakt 1, 2, 3 ve 4 nolu maddelerdeki prosediirler ABD Silahli Kuvvetleri
tarafindan olusturulup yvayimlanmaktadir.

NOT 2: Yerel olarak hazirlanan prosediirler AFMETCAIL tarafindan onaylanmadikca
kullanilmaz. | |

Turk Hava Kuvvetleri METCAL programma uygun oldugunu belgelemek amaciyla,

bunyesindeki tiitm Kalibrasyon Laboratuvarlarimin tki yidda bir AFMETCAL merkezi
tarafindan gorevlendirilen personel ile degerlendiriimesini saglamaktir.

BELGELENDIRME

Yapilan 1, kullanmilan techizat, dokiiman, tesis ve yontemin mevcut uluslararast standartlara
gore giventlirligintn ve dogrulugunun belgelendirilmesidir.

SERTIFIVENIN ANA KRITERLERI

Iki yilda bir periyodik olarak AFMETCAL tarafindan yapilan degerlendirmelerde laboratuvar
genel olarak tim fonksiyonlanyla degerlendirmeye tabi tutulur. Fakat sadece asagida verilen
4 ana konuda tesbit edilen eksiklikler laboratuvarm direkt olarak sertifiye olmamasina sebep

olur. Bunlar;

Kalibre Dogruluk Degerlendirmesi{ AUDIT)
Kalite Glivence Programi(QAP)

Cevre Sartlari(ECS)

Tests(FACILITY)dir.

&
&
&
&

KALIBRE DOGRULUK DEGERLENDIRILMESI(AUDIT)

Mevcut envantere gore, kalibre edilen Unitelerden belli oranda ornekler secilerek yeniden

kalibre ettirilmesidir. Bu yontemle kalibrasyon laboratuvari personelinin performans
degerlendirilmektedir.
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Degerlendirmeye ahnacak cihaz sayist laboratuvann envanterinde yani sorumlulugunda
bulunan cibaz miktarina bagli olarak belirlenir. Bu cihazlar envanterin % 1'ini olusturan ve
kalibreleri yapilarak birliklerine sevk edilmeyi bekleyen cihazlar ile son bir ay icerisinde
kalibreleri yaptimuig laboratuvara ait cihazlar arasindan rastgele(Random) secilir. Secilen 10
cthazdan en az 3 tanesinin laboratuvardan olmasina dikkat edilir. Hatali cithaz sayisinin tesbit

edilen sinirlar1 agmasi laboratuvar igin temel bir eksiklik olarak kabul edilir ve laboratuvar
belgelendirilmez.

KALITE GUVENCE PROGRAMI(QAP)

Meveut uluslararasi kalite standartlarina uygun kalibre hizmeti verilmesini saglayan,
personelin performansim strekli izleyen ve kalite ihtiyaglarini ortaya koyan bir sistemin
degerlendiriimesidir,

Bu program teknik emirlerde belirtilen esaslara uygun olarak yiritilmeli ve gerceklestirilen
her tirliy faaliyet kayit altma alinmalidir. Laboratuvarin degerlendirilmesinde kalite giivence
program agirlikli bir yer tutar,

CEVRE SARTLARI(ECS)

Kalibre iglemlerinin yapildig: ortamin son bir yilda uluslararas: standartlardaki limitler i¢inde
olup olmadigmin degerlendirilmesidir(LIMIT: Toplam ¢aligma siiresinin max. % 10" udur).

¢ SICAKLIK
NEM

TOZ
AYDINLATMA

* 9 B

CALISMA ALANI | SICAKLIK(°C) | NEM(%RH) | TOZ | AYDINLATMA(FC)
BOYUT KLB. 20+0.56 20-50 * 50 min
ELKT/MEK. KLB. 22343 3 20-50 * 50 min

*1 FEET KUP'TE 5 MIKRONDAN BUYUK BULUNABILECEK TOZ SEVIYEST MAX.
700 ADETTIR.

Sahip olunan o6i¢lim standartlarinin 6lgme ve kalibrasyon programinda éngorilen, bilimsel
olarak belirlenmis ideal cevresel sartlarin saglandifi bir ortam muhafaza edilmesi ve

herhang: bir parametrenin sinir degerler disina ¢ikmas: durumunda derhal dizeltici tedbirler

ahnmalidir. Sicaklik, nem, toz ve aydmlatma degerleri toleranslariyla birlikte yukaridaki
tabloda verilmistir.

TESIS(FACILITY)

Meveut igyiikiine gOre istenilen standart hacimlerdeki kapal: alanlarin fiziki anlamda
uygunlugunun kontrol edilmesidir,

Laboratuvarmn hizmet verdigi cihaz sayisini kargilayacak derecede biiyiik ve planl bir calisma
ortamina sahp olunmas: gerekmektedir. Toz kontroli icin gerekli pozitif basinci olusturacak
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ve koruyacak ¢ift kapili, yeterli girig rahatligs saglayan, kapilar kontrolli acilan ve * Airlock
Door " diye adlandirilan girts kapist olmalidir.

Laboratuvarin aydinlatilmas: teknisyenlerin cihaz tzerinde rahat calismalarim saglayacak
sekilde, golgesiz olmalidir.

AFMETCAL SISTEMININ SORUNLARI

a-) T. O larn ¢ok sik degismesi ve baglayict olmalar: nedeniyle stirekli olarak standart
techizat ihtiyacinin olusmast | -

b-) Kalibre konusunda herhangi bir yoruma izin vermeyip T. O. lardaki tim maddelerin
eksiksiz uygulanmasini 1stemesi

c-) Iletisim ve teknik destek alma konusunda yasanan giichikler.

1 nci HAVA IKMAL BAKIM MERKEZI KOMUTANLIGI
KALIBRASYON LABORATUVARI

1 nci Hava Tkmal Bakim Merkezi Komutanlig Kalibrasyon Laboratuvan Tip IIA seviyesinde
bir kalibrasyon laboratuvart olup birist subay miihendis olmak Gizere toplam 5 mihendis ve 53
teknisyen personeli ile gorev yapmaktadir. Kalibrasyon laboratuvarinin mevcut kalibre alan
660 m? olup bunun 144 m? 'lik kismi 100,000 simfi toz kontrollii temiz bir ortamdir. Bu
ortamin ¢evre sartlar, bunun disginda kalan kalibre alanlarina gore ayri bir dzellik
tastmaktadir,

Halen mevcut personelin % 52's1 1y1 derecede ingilizce bilmekte olup % 41't temet kalibre, %
10" v 1se iler1 kalibre egitimi almis durumdadir. Bu efitimler disinda kalan personel
[aboratuvar i¢inde aldigi egitimle ihtiyaci karsilayacak duruma getirilmigtir.

EGITIM PERSONEL MIKTARI TOPLAM MEVCUDA ORANI(%)
 INGILIZCE 30 52
TEMEL KALIBRE 24 41
ILERI KALIBRE 6 10

Personelin tecriibe agisindan degerlendirilmest yapudiginda ise % 23'4niin 0-5 yil, % 12'sinin
5-10 yil, % 65'min 1se 10 yildan daha fazla stiredir kalibrasyon konusunda calistiklar
gorillmektedir.

CALISMA YILI| PERSONEL MIKTARI | TOPLAM MEVCUDA ORANI(%)
1.5 13 23
5-10 7 12
> 10 38 63 i

Kalibre sorumlulugunda bulunan bir test/6l¢ii aletleri envanterinin son vyillarda artig
gostermesine parelel olarak kalibre igyiika de stirekli artmaktadur

Envanterin % 24' i elektronik, % 76' s1 ise mekanik test/ol¢t aletlerinden olusmaktadir.

KALEM ADET
MEKANIK 2152 8404 .
ELEKTRONIK 1377 2709
TOPLAM 3529 11113
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Envanter artiginin ana nedeni teghizatlanma olmakla birlikte, diger bir nedeni de kalibre
bilincinin geligmesi sonucunda test/dl¢ii aletlerinin disiplin altina alinmasidir Envantere yeni
giren test/Olgti aletleri nedeniyle kalibre kabiliyeti kazanma calismalari sirekli devam
etmektedir. |

Laboratuvarimizdaki kalibrasyon kabiliyetlerimiz sunlardir:

Genlim-Akim (Voltage-Current)

Frekans-Zaman (Frequency-Time)

Osiloskop (Oscilloscope)

Mikrodalga (Microwave)

RF Sinyal (RF Signal)

Boyut (Dimension)

Basing (Pressure)

Tork (Torque)

Act ( Angle)

Akig ( Flow)

Titresim (Vibration)

Optik (Optic)

Agirlik- Kuvvet (Weight-Force)

Sicaklik (Temperature)

Engilebilen en tst dlgiim ve kalibrasyon dogruluklan asagidaki tabloda verilmistir.
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ERISEBILEN EN UST OLCUM VE KALIBRASYON DOGRULUKLART

KALIBRASYON BUYUKILUK DOGRULUK
SAHASI {RANGE) (ACCURACLY)
DC GERILIM (DC Voltage) 0-1 V +12 ppm |
1-10 V +6 ppm
L 10-1000 V 4(Set edilen degerin 0.001%+20uV)
DC AXIM (DC Current) 10 Ma-2 A +0.025 %
| 1 Ma-10 A +(C1kismn 0.03%+Arahgin 8.03%)
10-100 A +(Cikisin 0.01%+Araligm 0.03%)
AC GERILIM (AC Voliage) 0.1 mV-1000 V £ 0.005 % ~
AC AKIM (AC Current) 1 mA-20 A -
100 Hz £(Cikism 0.15%+Aralifin 0.1%)
400 Hz H(Cikisin 0.2%+Araligm 0.2%)
I KHz (kg 0.3%+Araligin 0.3%)
FREKANS (Frequency) 1 Hz-10 MHz  2x1072
10 MHz-18.5 GHz + 5x107°
DIRENC (Resistance) 0-100 Mohm + 25 ppm
KAPASITANS(Capacitance) 1Pf-1F +0.01 %
ENDUKTANS (Inductance) 100 nH-1 mH 0.5 %
I Mh-10 H +0.3 %
10-100 H +3 %
100-1000H o +5 %
BOYUT (Dimension) 1-100 mm +0,00002 mn
(.1-4 1nch +0.000001 inch
0-48 inch +0,00001 inch
BASINC(Pressure) ¢-44 inch HG +0.004 inch HG abs
0-5 psi £0.013 %
5-30 psi £0.013 %
50-500 psi +0.025 %
0-200 mch HG +(0.006 %+0.012 % FS8)
62423 psi +0.03%yada:00lpsi
) 20-12100 psi +0.03%yada+005psi
AKIS (Flow) 13-200 SLPM +1 %
0.1-1000 LPM +1 Y%
0-25 SCFM +(3.25 % FS
. 0.2-450 GPM 0,05 %
KUVVET (Force) 0-30.000 LB +(.05 %
TORK (Torque) 0-30.000 INLB 0.1 %
SICAKLIK (Temperature) 10-250 °F + 2 °F
-190/+400 °C +0.01 °C
400-300 °C +0.015 °C
» 500-661 °C +0.02 °C
ACT (Angle) (-99° 25 sec
0-360° +0.02°

LT

Kalibrasyon Laboratuvari, bolgesl kalibre/onarim sorumluluklarinim yansira Hv K X i
envanterindeki Jet Motor bremzelerinin, yag analiz ve hidrolik analiz cihazlarinin verinde
kalibre/onarimlarimdan da sorumiudur. Bu nedenle yilda 60 ekibin, yerinde kalibre/onarim
amaciyla diger birliklere gorevlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica fabrika icerisinde
kullamlan imalat ve test tezgahlarumn, flowmetrelerin ve titresim olcim sistemlerinin de
gerekli periyodik kalibreleri yerinde yapilmaktadir,

Test/Olgt aleti kullamicilars, ellerinde bulunan cihazlar: kalibre koordinatorleri vasitasivla

kalibrasyon laboratuvarma bildirerek test/dlgti aletinin recall programina alinmasim saglar.
Boylece laboratuvar tarafindan periyodik olarak kalibre ¢agnlan yapilan test/lct aletlerinin
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laboratuvara gelerek kalibrelerinin yapilmast saglanir. Herbir test/Olcii aletine Tanitim
Numarasi(ID.No) verilerek bilgisayar ortaminda takip edilmes: saglanir.

Kalibrasyon Laboratuvari, Hv.K.X.ig1 ihtiyaglarinin yanisira sahip oldugu altyap: ve egitimli
personeliyle sivil sanayi kuruluglarma da biiyitk hizmetlerde bulunmaktadir. Kalite ve onun
vazgecilmez bir pargas: kalibrasyonun 6nemini kavrams olan Tiirkiye' nin belli bash bayiik
kuruluglari, izlenebilir kalibre ihtiyaglarini 1. HIBMUK.' i1 Kalibrasyon Laboratuvar: 'ndan

Doner Sermaye Genel Mudurligi aracihif: ile almaktadirlar. Yapilan her Kkalibre
sertifikalandiriimakta ve izlenebilirlik saglanmaktadir.

1. HIBM. K.Iig1 Kalibrasyon Laboratuvan, Tirkiye'de kalibre bilincini gelistirmek dolayisiyla
kalitenin yitkselmesiyle titketiciye daha dayanikli mal satmak ve uluslararas: gecerhiligi olan
kalite belgelerine sahip olarak ihracat miktaninda biyik artiglar saglamak amaciyla sivil
sanay1 kuruluslarina verdigi destegi her zaman stirdiirmege devam edecektir.

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