OLCUM BELIRSIZLIGI VE LABORATUVAR UYGULAMASI

Ayfer Candemir : Esra Kinal
Kimya Miihendisi Kimya Miihendisi

OZET

Oiciim, tammlanmss Slglim niceliinin deferini belirlemektir(1). Bir dl¢limiin sonucu dlclimiin niceliginin sadece
hir tahmini veya kabaca yaklagmmidir,eksik olarak nitelendiritir. Verilen 6lgiim sonuglan ancak bir belirsizlik ifadesim
de icerdigi zaman tamamlanmus sayihr ve itibar kazanr. Bir 6igtimiin sonucu rapor edilirken,sonucun kalitesini belirten
bir ifade bulunmalidir. Béylece o sonucu kullanan kullamcilar,verilen deferin giivenilirligini belirleyebilirler. Efer 61-
ciim sonuglari sonucun kalitesini belirten bir ifade igermedigi takdirde kendi aralaninda,sertifikalarda veya standartlarda
verilen degerlerle karsilasunlabitirler. Bu nedenle bir 8l¢iimiin kalitesini karakterize eden,hemen uyguianabilir,kolaylik-
la anlagrlabilir ve genel anlamda kabul géren bir islemin olmas: ¢ok 6nemlidir. Bu ise ¢l¢iim sonucunda elde edilen de-
irerin belirsizlifini hesaplamak ve ifade etmektir. Bu belirsiziik verilen sonucun Slgiilen niceligi ne kadar temsil ettifi
konusundaki siiphedir.

Kiiresellesen diinyamizda belirsizlifin hesaplanmasi ve ifade edilmesinde kullanilan yéntemin biitiin diinyada aym
olmastun farkl tifkelerde yapilan dlgiimlerin hemen karsilagtirilabilmesi agisimdan Onemi biiyiiktiir.

Bu ¢ahigma koriikli dofalgaz sayaglarmin kalibrasyonu sonucunda elde edilen Sl¢iim sonucuna ilave edilen belir-
sizlige etki eden faktorleri ve hesaplamalarmi igermektedir.

1.Belirsiziik ve Olass Nedenleri

Otgim; Olgiitecek niceligin dlgiim metodunun ve di¢tim isleminin uygun bir sekilde izahi ile baglar Bir Slglimiin so-
nucu,Slgiilen niceligin sadece bir tahmini veya yaklagimudir. Ancak bir belirsizlik ifadesi ile birlikte verilirse tarnamlan-
g sayilir.

Belirsizlik:Olciilen degerlerin belli bir olasilikia ortalama deger etrafinda bulundugu arah g1 tammlayan parametre-
dir.Bu parametre bir standart sapraa yahut giiven arahfisnin genigligi olabilir.Belirsizlik genelde bir rakam olarak veri-
lirken,muiak ve goreceli olabilir(2).

Bir 6lcitmiin sonucunda verilen 6lglim belirsizligi,6l¢iilen degerin tam olarak bilinememesinden kaynaklanir. Belir-
sizlik dlgiim sonuclarnin dagilmmmn ifadesidir ve yok edilemez(3). Olgtim belirsizligi niimerik bir analizdir. Test sonu-
cundaki tleme belirsizligindeki bilgi,testin performansindaki iglemler veya sonuglarin deferlendirilmesi kadar fnemlidir.

1.1 Olcitm Belirsizligi hangi kosullarda hesaplanir;

& Misteri talebi dogrultusunda,

@ Yasal olarak belirli bir aralikta degerlendirilmesi gerektigi durumda,

& Kritik sonuglarda hesaplamyr.

Boyle bir durum olmamasi halinde en azmdan belirsizlik biitgesini gikarmak ve miimkiin olan en iyi tahmini yap-
mak gerekir.

Kalibrasyon laboratyvarlan dlgiim belirsizbiklerini diizenledikleri sertifikalarda vermek zorundadirlar.

1.2 Belirsizlik Hesabr Asamalan;

@ Matematiksel Model

@ Belirsizlik Kaynaklarimn Tanunlanmas:
@ Belirsizlik Bilesenlerinin Hesaplanmas
@ Belirsiziik Biitgesi

@ Toplam Belirsizlik

@ Genigletilmis Belirsizlik

@ Belirsizlik Beyam
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L.3 Glgiim Belirsizliginin Kaynaklar:;

& Olgiim biiyiiklugiiniin yetersiz tantmlanmy olmasi.

@ Olgiim bilytikligiintin tanmmn gerceklestiriimesi. .

@ Uygun 6mekleme yapiimamasi,alinan 8mekler dlgme yénteminin tam olarak uygun olamamast,

& Cevre sartlarinn 6lglitn sonuclanna etkisinin tamn bilinmemesi

@ Anolog cihazlarnn okunmalanndan kisisel hatalar

& Cihazin ¢ozintirliigiin sinteh olmas:

& Olglim standartlarinin ve referans malzemelerin tam degerlerinin elde edilmemesi.

® Dis kaynaklardan elde edilen ve sistemnde kullanilan difier parametrelerin ve sabitlerin tam bilinmernesi.
@ Olgiim yontemlerde ve prosediirlerdeki vaklagimlar ve varsayimlar.(4)

2. Belirsizlik Beyan: -

Belirsizlik kesintikle genisletilmis belirsizlik olarak ifade edilmelidir. Belirsizlik beyamnda genisletilmis belirsizlik
hesaplanirken kullamlan kapsama faktoriiniin ne oldufu mutlaka belirtilmelidir,

2.1 Belirsizlik beyam neleri icermelidir;

@ Olclilenin tam tamm

& Olcitm birimleri ile birlikte en iyi tahmin ve toplam standart belirsizlik, genisletibmis belirsizlik

@ Genisletilmis belirsizligi hesaplarken kullamlan kapsama faktéritk

@ Giiven seviyesi, bulunmabdir.  (3)

3. Dogalgaz Sayaclarinin Kalibrasyonu Sonucuna Katlan Olgiim  Belirsizliginin Hesaplanmas::

Bu galismada dogal gaz sayaglariun kalibrasyonu sonucuna ilave edilen belirsizlik etkenleri tammlanp,belirsizlik
biitgesi clugtomlmaya caligihmistir,

Dogalgaz sayaglarinun kalibrasyonu ;primer seviyede standart ile(Beli-Prover) kalibre edilmis referans metreden
(slak tip debi metre) okunan degerlerin,sayagtan okunan deger ile kargilastirarak deferlendirilmesi esasina dava-
nir.(Kargilagtirmalr Olotim Metodi)

Resiml. “Sayag Kalibrasyon laboratuarindan biy kesit”

Laboratuvanmizdaki sistem on iki adet dofalgaz sayacinin aym anda kalibre edilmesini saglamaktadr. Qlgiim, la-
boratuvar ortaminda vakumla gekilen havamn sayaglardan gegirilmesi ile yapilir Kompresorden gelen basingh hava pno-
matik butonlan hareket ettirerek sayaglar sisteme baglanr. Kaiibrasyon ii¢ noktadan yapilmaktadir, Max. debi,min. de-
bi,%20max. debi . Tolerans aralifn Qmax ve 0,2 Qmax i¢in+2,Qmin i¢in £3’e gbre degerlendirilir.(TS 5910°a gére)

Dogalgaz sayaci kalibrasyonu sonucuna katilan élglim belisizligini bir laboratuar uygulamas: iizerinde sayisal ola-
rak géreiim;
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UYGULAMA: Bir sayag kalibrasyon laboratuarinda G4 tip kériikli dogalgaz sayacimn Kargilagtirmali Olgiim
Metodu kullanilarak Qmax,0,20max ve Qmin debilerde kalibrasyonu gerceklestirilmigtir. Kalibrasyonda maksi-
mum(Tip 25) ve minimum(Tip 1) debi testleri igin islak tip referans metreler kullanilmigter. Kalibrasyonda kullamlan
debi metrelere ait belirsizlik degerferi;

Tip 1{min. Debi igin kuilanilan)'in belirsizlik degeri = %0,953 ---- Coziinlirligi= 0,01
Tip 25(max. Debi igin kullamlan)’in belirsizlik degeri = %0,348 -—--Coziinlirhigi =0,5

Test baglangicinda laboratﬁar sicaklifz 20°C iken test bitiminde 20,3°C olarak Glciilmiistiir.

Belirsiziik Kaynaklars;

-Debi metrenin belirsizlifi

-Debi metrenin ¢oziiniirligi

-Laboratuvar ortamimn sicaklifl

-Olgiimii yapan kigiden kaynaklanan hata,dofalgaz sayacimn ol¢iim sonucunu etkilemektedir.

Qmax,0,20max ve Qmin debilerde Slciilen test deerleri;

Qref.  Qtest Qref -~ Qtest  Qref  Qtest

200 201,6 160 . 101,8 6 6
200 200,8 160 101,9 6 6
200 201,2 160 161,1 -6 6
200 201,6 100 101,4 6 6
200 200 100 101,2 6 6
200 201,8 100 101,8 6 6,2
200 201 100 101,2 6 6
200 201,8 100 1014 6 5,8
200 200,8 100 1014 6 6,2
200 201 100 101,6 6 6

Olarak verilmistir. Bu verilere gore sozil gegen sayacin genisletilmis belirsizlifini hesaplayimz,

Qref Qtest Bagil Hata Std.Sapma Qrefavg Qtestavg Avg.Bag.
200 2016 0,28 ,67330033 22272222 2235111 0,58
200 200,8 04

200 2012 0,6

200 201,6 0,8

200 200 0

200 201,8 09

200 201 0,5

200 201,8 09

200 200,8 0.4

200 201 0,5

100 101,8 18 1,58534959 111,1111  112,7556 © 148
100 1019 1,9

100 101,1 1,1

100 1014 14

100 101,2 12

100 101.8 1,8

100 101,2 1,2

100 1014 1.4
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130 101,48 14
100 101,6 1.6
] 6 G 1,9245009 06,666667 6,688889 (,333333
6 6 0
6 6 G
6 6 0
6 6 0
6 0,2 3,33333333
6 0 0
6 5,8 -3,3333333
6 0,2 3,33333333
6 6 O
2235111 0,58
112,75356 1,48
6,688889 0,33333
GENISLETILMIS BELIRSIZLIGIN HESAPLANMASI
Ulx) Olgitn  Belirsizlipi Bilegenleri Standart Istatigtiki dagihm Hassasivet k Uitdm®
Belirsizlik Foaksiyona Katsayist
Ustand.sapma Verilerin Tekrarlanabififlifi 192810 =0,608 Nermal Dafihm H ] 0,608
Uref] Referans élgtim belirsizlifitmin,.} | 0,95/100= 0,0093 Normal Dagilmm b 21 0,0095/2=0,0047
Uref.23 Referans dlctim belirsizligi(max,} £,00348 Normal Dafultm 21 0,000348/2=0,00174
Uglizn.1 Referans debimetrenin ¢oz.fmin.) 0,0t Dikdortgen Dagilim 1 Vi|  0.013=00058
Ugbzn.25 Referans debimetrenin ¢oz.(max.) 0.3 Dikdéttgen Dagihim I V3 0,5v3=0),289
Use, Swakbiaan gelen belirsizlik 0,3 Dikdénigen Dafilim i 3 0,33=0,173
Uckuma Okuma hatasindan gelen belirs. 0,001 Dikdértigen Dajthm 1 ¥i{ 0,00173=0,000
Utoplam 0402

Olgiim Belirsizlifi genel olarak birgok bilesenden olugur.Bu bilesenlerden bir kistm bir dizi tekrarh dlgiimle olusan
bir sonuglar serisinin istatistiki dagihmundan hesaplamir.Bazi bilesenler ise standart sapmalarld karakterize edilir Bunlar
tecriibe veya meveut bilgilerin kullanum ile farz edilen olasihik dagilimlarimn yardimi ile hesapianir. Istatistiki dagiiim-
lardan yola gikarak hesaplanan belirsizlik bilesenlerine “A” tipi, tecriibe ve edinilen bilgive dayanarak tahmin edifen be-
lirsizlik bilesenlerine “B” tipi belirsizlik bilesenleri denir.

B Tipi belirsizlik hesaplama yénteminde kullanilar bilgiler:

- Daha dnce yapilan yapilan 8lctimlerde elde edilen veriter

- Hgili malzemeler ve kullanilan cihazlar konusendaki deneyim ve daha dnce edinmis bilgiler
- Uretici firmalarin belirttigi zellikler(goziiniirliik vs.)

- Kalibrasyon sertifikalarindaki verilen belirsizliktir.

B Tipi Belirsizlik Hesaplama Yonteminde Kullanilan Dagilimlar: _

- Dikddrtgen Dagilim: Bu dag:lum, bir bitytikliiin sadece degisim gosterebilecek aralik bilindigi takdirde kulla-
mhr{Genel Belirsiziik/\/?i)
- Uggen Dagihim: Bu dagilim,bir biiyiikliifiin degisim gosterebilecek arahk ve egilim bilindigi takdirde kullam-
hr.{Genel Belirsizlik/NG)
- U Tipi Dagilim: Genel Belirsizlik/v2
Istatistik yontemler kullamlarak yapilan A-tipi belirsizlik hesaplama ydatemi tekrarlanan dletimler sonuglanna uy-
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gulany,
Kullanulan istatistik dagilimlar:
-MNormmal Dagthim:Genel Belirsizlik/Kapsama Faktorii
-Studeat Dagilim: Alnan dlgiim adedi 10°dan kiigiik oldufunda uygulamr.
Standart sapmamnn en bilylik degerini aliyoruz,

Ostalamanin sapmast:  5¢ = Sg /Vn = 1,9245009/V10 = 0,608

Uc=vU(stand sapmay-+U(ref. 25+ U(ref. 1)+ U(gozn.25)+U(gbzn. 1+ U(sic. Y+ Ufokuma)’
Uc=N0,1699 :
Uc=0,402 %68 k=i

Ceenigletibmig belirsizlik = U=k, Uc
U=0,402.2
U=% §,804 %95 icin
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Grafik 1. “Kalibre edilen sayaca ait bagil hata grafigi”
(=0Qm(1-(B)/100+0,00804)
Q= Gergek debi degeri(dm’/h)
Qm= Sayagtan hesaplanan deger(dm’/h)
Qr= Referanstan okunandeger(dm’/h)

B=Tablo ve gralik 1'deki bagil hata

5. Sonug:

Giiniimiizde laboratuvarlar 6ligiim belirsizligini tespit etme yoniinde tegvik edilmektedir(6).Yasal bir zorunlulugu
olmasa bile,bu hesaplama,laboratuvar 8lgiim sonuglarnin kalitesini gorebilmek agisindan snemlidir, Olgiim belirsiz-
liginin hesaplanmast hangi ctkenlerin belirsizlik iizerinde etkin oldugunun tespit edilmesini,iaboratuvar caliganm kallan-

i1 ydntemin noktalarda tyilestirilmelere gerek olduunu gosterir,daha giivenilir sonuglar verilmesini temin eder.
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