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OZET

Ol¢iim cihaz ve standartlarinin kalibrasyon periyodu siiresince performansin koruyarak giivenilir Slgitm yapmas:
beklenir. Ancak yeni cihaz teknolojileri ve yontemlerle zla gelisen-endiistride kalibrasyon periyodu belirlemek zor
olabilmektedir. Bu siire belirlenirken, iiretici kalibrasyon tavsiyeleri ve standart uygulamalarin yamsira ortam ve kulla-
mim dzellikleri belirlenerek o cihazla ilgili zamanla olusan kalibrasyon ve ara-kontro! 6l¢lim ézeilikleri tarthgesinden ya-
rarlanilmalidir. Stirekli 6lglim giivenilirlifi agisindan cihaza ait 6i¢clim ve kalibrasyon verileri diizenii olarak kayit alom-
da tatalmaly ve istatistiki analizi yapilmalidar.

Anahtar Sézciikler: Kalibrasyon, Perivot, zlenebilirlik, Kalite.

1. PERIYODIK KALIBRASYON

Her ¢lgim cihazi ya da referans standart malzemesi kendine 6zgii bir karakieristikte 6l¢im performansina sahiptir.
Cihazin 8lgtim Gzellikleri, ortam sartlar: ve kullanmm gekline bagl olarak zaman icinde farklilasabilecektir. Genelde ci-
hazlann sik kullaniimast nedeniyle lciim Szelliklerinin daha ¢cabuk deistifi bilinse de, gaz lazer tabanl: sisiemler gﬁal
yapist itibartyle belli stirelerde diizenli olarak caligtiriimadiginda da galigma karakteristiZi degisebilen sistemler vardir,
Ya da algitayicr olarak plastik veya cam tabanli malzemeye sahip Olgiim ekipmanlar gibi, hi¢ kullaniimasa da fizyolo-
jisi dolayisiyla zamanla bozunabilen yapitar mevcuttur. Ayrica it basinglt gaz dolu sistemler gibi ancak belli bir siire
calighiktan sonra kararl ve sabit él¢lim almaya olanak taniyan sistemler olabilir. Bazi cihaz ve sistemler tagima ya da yer
defistirme Oncesi ve sonrasmda farkh 6lctim ozellikleri sergileyebilirler. Bu ve bunun gibi nedenlerden dolay: Slgiim ci-
haz ve standartlan, her zaman belirli dogrulukta 6lgiim alindigindan emin olunmas: amaciyla belli sikhklarda kalibre edi-
lirler. Bu kapsamda tzellikle endiistrideki rutin laboratuvar caligmalannda kalite sistem gereklilikierinin bir parcas: ola-
rak, diizenli kalibrasyoniar arasindaki sireyi belirten 'Kalibrasyon Periyodu' uygulamas: tavsive edilmektedir [11.

‘Olgiim cihazi, yeni alinmig veya kullamlmamug bir cihaz ya da o dlglimiin gerektirdiginden ¢ok daha yitksek ¢ozii-
niirliige sahip komplike bir cihaz olsa dahi, yanhs yontem uygulanmas: ya da yapis: nedeniyle sistematik olarak belli bir
farkla 6lgtim yapabilme vb olasiliklart nedeniyle kalibrasyonu gereklidir. Bu nokiada, cihazin dofru ve uygun élgebil-
me yetenegi ancak kalibrasyon ve kontrol 8l¢lim sonuglarina bakilarak anlaglabilir,

2. KURUMUN GOREVI

.Kalibrasyon araliklan (periyodu), 6ncelikle varsa baz: yasal diizenlemeler, standart gereklilikleri, segkm cihaz dire-
ticilerinin tavsiyeleri, bir {ist kalibrasyon laboratuvar ya da akreditasyon kurumunun goriigleri ile o konuda utusal ve
uluslararas: teknik komitelerdeki olgiim kapabilitest ve belirsizlik caligmaian bilgilerinden yararlamilarak, ancak kulla-
nicimin kendisi tarafindan belirlenmelidir.

1> 17025 standardirun kalibrasyon kurumlarina getirdigi kisitlama nedeniyle kalibrasyon sertifikalan genelde bu
perivol bilgisini dogrudan icermezler [2]:
' 5.10.4.4 — Bir kalibrasyon sertifikast (veya kalibrasyon etiketi), miisteri ile mutabik kalinan durumlar disinda, tek-

rar kalibrasyon yapma aralidi hakkinda herhangi bir Sneri icermemelidir."

Baz: standartlar, belirli uygulamalarda kullamlan 6lgiim cihaz, sistem ve referans malzemelert icin alinmas: gere-
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ken kalibrasyon periyodunu belirtirter. Omegin, ASTM E1444 standardinda ilgili tahribatsiz muayene Slclimlerinde kul-
famiacak 1sikéicer cihazlarm 6 ayda bir kalibrasyonunun yapilmasi gerektifi belirtilmekiedir [3].

Cihaz iireticisinin belirtebilecedi ortalama siire, bu aralifin itk belirlenmesinde yardimerdir ancak standart iiretict
spesifikasyonian farkl calisma ortamlarinda cthazin gbsterecegi defisik performans siireglerini karsilamada yeterli ol-
mayabilir. Olglim cihazlar periyotlanina yonelik, akreditasyon ve metroloji enstititleri yayinlarn diginda giivenilir ve giin-
cel referans yaymlar da pek mevcut de§ildir [4]. Bu nedenlerie kurum, kalibrasyon periyodunu belirlerken kendi cihiaz-
larina aif zamanla olugmakta olan lclim Gzellikleri ve kalibrasyon deneyimlerinden yararlanmalidir.

3. OLCUM GUVENILIRLILIGE

Kalibrasyon perivodu kontroliine bagh olan Gigiim giivenilirligi igin dncelikle gu kalite unsurlannin varlig: gereklidir:
-Aktif Kullamm Prosediird,

-Diizenk Kalibrasyon,

-Rutin ic kontrol,

-Clglim Dokiimantasyonu,

Kalibrasyon yonetimi dive adlandirabilecegimiz bu sistemde o dlgiim ve ekipmaniyla ilgili dokiimantasyonlar ara-
sinda ise gu bilgiler éncelikle yeralmahdir:

Uretici kullanim ve servis bilgileri,

-Ayar ve bakim bilgileri,

-Kullanici ve Sorumlu Personelin tanum ve yetkilendirmeleri,

~Beklenen Glgiim Belirsizligi/Dogrulugu

Kullamoar tarafindan o 8lglimden beklenilen Slglim giivenilirlifi seviyesinin belirlenmesi, cihazin tolerans-ici ya da
iolerans-digt Slelim yapnZinm belirlenmesini saglayacak limiti olusturacaktir, :

4, BELIRLEYICI DUZENLEMELER

Kaiibrasyon periyodu ilk belirlenirken cihaz gzeliiklerinin yamsira kullaniciya bagh ortam sartlan ve kullanmm sikligs
drellikie gézoniinde tutulmalichr, Belirlenen kalibrasyon periyodunun gegerliligi ve gerekli diizenlemeler ise, zamanla olu-
sacalk kalibrasyon sertifika verilerinin incelenmesiyle saglandabilir. Zira kalibrasyonun periyodunun ilk belirfemne iglemi var-
saysma dayali bir vaklasimdir ve takibeden dinemlerde verilerle kontrolti sarttir. Cihazlann kalibrasyon sertifikalanmn dii-
zenli ve birlikte ttulmast ve yeni kalibrasyon degerlen olugtufunda Snceki periyot degerleri ile karsilastirilmas gereklidir,

Ik atanan periyot sonu beklenmeden kururmici rutin kontrol dlgiimleri yapibmasi uygun olacakir, Bu tiir kontrol 6l-
ciimii alma islemi cihazdan cihaza degisebilir, Olgiim oncesi degeri bilinen bir etalon ile gapraz kontrol ya da dogrula-
ma islemi bu tiir kontroilerdendir. Bazi yeni elektronik cihazlarn agildifinda kendi kendini konirol/kalibre eden prog-
ramlar mevcuttur, Bu ve benzeri kontrot Slgiimlerini kayit altina almak gereklidir,

Sadece belli siirelerde gerceklestinilen rutin kalibrasyon sonuglarma dayal kalibrasyon siiresi belirleme iglemi, ciha-
zin tolerans diging ¢ikma egilimi olan zamam tam olarak géstermeyebilir. Omegin yillik olarak tekrarlanan kalibrasyon-
larmnda sofun yasanan bir cthazin 9 ay mu yoksa 6 ay gibi bir siirede mi karakteristiginin degistifi anlagilamaz. O neden-
le, kritik olgiim iglemieri icin bu kurumici kontrollerin daha sik yaptlimas: ve kaydedilmesi gerekir, Kalibrasyonlardaki to-
lerans-digt sonuglann coklugu bu stirenin kisaltilmas: gerektifi anlamina gelir. Kalibrasyon stiresinin uzatitmasi ise ancak

cihaz haklanda yeterince uygun ve tekrarli kalibrasyon verilerinin olugmast durumunda yetkili kisilerce yapilmahidir, -

5. PERIYOT SURESI

Denetimlerde siirekli tolerans-igi gikiyor diye, firma tarafindan tasarruf amach, kalibrasyon siiresinin giderek uza-
uhmas: mantikh degildir. Cihaz ve uygulamasina gore mutlaka uygulanabilecek maksimum kalibrasyon arali vardir.
Olmast gerektifinden kisa belirlenen kalibrasyon perivodu, bu hizmet disandan aliniyorsa firmaya zaman ve mali ag1-
lardan kayip getirebilir. Ancak, olmasmdan gereken daha vzun belirlenen bir siire de cihazin tolerans digi calisma riski-
ni artinip, élglim giivenilirlifini azaltacagindan, sonradan diizeltilmesi daha zor olabilecek sonuglar dogurabilir. Bu ne-
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denle, kalibrasyon sitrelerinin belirlenmesi bu iki defier arasinda bir optimizasyon gerektirir.

Kalibrasyon siiresi belirlenmesi ve rakibi icin veri yénetimi esastir. Bunun igin, diizenli olarak tutulan tarih, kulla-
mc1 vs hilgilerini iceren cihaza ait kontrol 8lgiim ve kalibrasyon verileri kullanilir. Siire belirlenmesi islemini sadece ci-
har kontrot 8lgiim bilgilerini inceleyerek, aigoritmik yonterle yapmak zaman alabilir ve bu karsifagtirma her zaman
meveut ortalama durumu yansitmayabiliv, Zira bazen olas: rastgele hatalarla ortaya crkan hatal siciim, 8lgiim sapmasi
olarak alinip, meveut Sigtim periyodu gereksiz yere kisaltilmalk istenilebilir, Stk olarak dig 8lgiimierde kullamlan bir
elektronik Slgerin kararhififiun tamir gerektirecek sekilde aniden bozuimas: buna émek verilebilir,

Bu nedenle dncelikle kalibrasyon verilerini ve bu sonuglara etki eden fakiérleri istatistiki olarak incelemek gereklidir,
Bu baglamda, cihaz Slgim belirsizlik biitgesinin incelenmesi de kalibrasyon periyodu ve etkileyen fakidrler hakkinda bilgi
verebilir [5]. Biitgedeki cihaza iligkin dzellikler, cevresel etkiler, dl¢lim islemi veya kigive dayah bileskenler belirlenebili-
yorsa bunlann degisen sartlarda ne derecede biitgeyi etkiledigi de anlagilabilecektir. Burada dnemli olan istenilen dlglim
dogrulufunda, diglimii dofrudan etkileyen zaman deZigimli ve kontrol edilebilen kritik faktwrierin belirlenebilmesidir.

Isik, renk ve ses gibi dogrudan insan algilamasina dayalt biiyiikliiklerinin 8l¢limi, cihazin kendisinin ne derece in-
san benzeri algilama yetenegine sahip olduguyla ilgilidir. Uzunluk ve iletkentik gibi niceliklerin dlgiimleri ortam sicak-
hgs, basing ve nem gibi ortam sartian ile ciddi oranlarda degisebilen karakteristikierdir. Sistem iizerinde arka arkaya ay-
m kullamcmin aldifr tekrarh Slgiimlerle belirlenen “tekrarlanabilirlik’ ve aym 6l¢iim igin belki de baska bir kullanicinn
farkli zamanda aldig degerle ortaya ¢ikan ‘tekrar edilebilirlik’ farklar, kullanic: ve ol¢iim yontemi konusunda soru iga-
retleri yaratabilir. Ornegin aynmi tezgah: elle kontrol eden birden fazla kullamcimn aldify Olgiimler ya da test iglemleri
farkli sonugta olabilir. Ya da histeresis karakteristii mevecut bir sistemin tek yonde olgumunun alinmasi, élgiim alma
tekniginden dolay: Slgiimierde kendi iginde iliski yaratacaktir,

6. DIGER FAKTORLER

Sitrekli yenilik ve degisim icerisindeki cihaz teknolojisinde kesin kalibrasyon periyodu belirlemek zordur. Farkly
uygulamalarda ve ortamlarda kuilanilan bir tip cihaza belli ve tek bir kalibrasyon periyodunun atanmast yanlis olacak-
tir, Bu noktada, kullamm yeri ve iglemin niteligi 6l¢tim periyodunun belirlenmesinde rol oynayabilir, Ornegin, ortam ay-
dmiatmas: 6lglimlerinde kuilanilan aym tip liksmetrelerden, gormenin cok etken oldugu bir askeri ugak hangarinda bir
ag1k hava otobiis terminaline gére daha sik siirede kalibrasyonu yaptirilabilir.

Optik filtre, kaptama vs kullanan cihazlar gibi zamanla tzellifini kaybedebilen sigerler igin degisken kalibrasyon
siireleri olabilir. Ornegin, zamanla yenilenmezse siddeti mordtesi 151k altinda kullamlan plastik aksama sahip bir cihaz
bozunarak, giderck daha kisa kalibrasyon siirelerine ihtiyac: olacaktir.

Bazi kritik dlgiim uygulamalarmda, dlciim karakteristifi 6nceki durumuna gore degismese dahi, cihazin kalibras-
yon dururnuna bakilmaksizin kallamim dncesinde kalibrasyonunun yenilenmesi uygulamas zorunlulugu getirilmis ola-
bifir. Grnegin, bir fabrika firetim bélgesinde kimyasal gaztanin bulundugu depoda denetimlerde kullanilan hava tayin ci-
hazimn her digimden dnce katibrasyonun yapilabilmesi bu tiir zoruntu uygulamalardandir.

Benzeri gekilde verilen bir standart veya yénetmelige bagh kalmarak kosulsuz, sik kullamilsa ya da hig kullanilma-
sa da belli bir stire, dmegin 1 yil kalibragyon siiresi atanan cihazlar vardir. Ya da, kogullu olarak karar verilen, éregin
i¢ kontrollerde % 5 dofruluk limitini agiyorsa, kalibrasyonu yapilan cihazlar olabilir. Ayrica, segenekli olarak atapan ka-
librasyon periyotlan vardir, Omegin, 151k kaynagi olarak kuilanilan standart lambalann genelde kalibrasyon periyodu 1
yil ya da 50 saat caligtirma siiresi olup, hangisi asilnigsa kalibrasyonun yenilenmesi gerekir. Bu noktada, bir yil stiresin-
ce hi¢ kullanmilmamsg olsa da o lambamn yeniden kalibrasyonuna isaret edilmektedir [6].

7. UYGULAMA SONUCLARI

Diizenli kalite uygulamalan igerisinde, kurumsal siireclerin belirlenmesi ve uygulanmasi iglemlerinin sikls§i van-
fighkla bir biirokratik kurallar zinciri olarak algilanabilir. Bu yindeki kaiibrasyon islemi ve-periyodu uygulamalar da
sadece kalite kurallar ve denetimler icin zamanla bir zorunluluk halini alabilir. Oysa bir 8lgiim cihazimn performansi-
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nin korunmas: siirekli dlgtim giivenitirliligi ve en tyi kontrol ve geridonig mekanizmas: olarak kalite zincirinde yerahr.
Zira ancak kontrollit olarak alman 6lgiimler gegerli olarak kabul edilir.,

{te yandan kalibrasyon periyodunun belirlenmesi ve cihaz fizerinde meveut durumu gosterir bir kalibrasyon etike-
tinin varolmast, kalite kontrol calismalart agisindan énemli olabilir ama kalibrasyon sertifikasinmn varlifi bile cihazin ko-
sulsuz dogru dlctiifiinii garantilemez. Bu ancak, o test cihazimn, o zaman dilimt igin sertifikada belirtilen ortam ve &l
¢iim kosullarinda, verilen lgiim aralif) dahilinde ve belirlenen belirsizitk seviyesinde referanstan ne kadar farkh Slgtii-
#lindin gdstergesidir.

Kalibrasyon periyodu ne olursa olsun, cihazin tekrarls ve tutarli Sl¢timler alinmasinda sorunlar oldugunda veya so-
nuglarda siipheye diigiildiifinde, dogrulama testlerinin ya da yeniden kalibrasyonunun yaptimasi, dogru dlglimlere ula-
silmas1 agisindan esastir. Cihaz 6zellikle hassas bir seri dlglimde kullanilacaksa, élglim sonucu beklenilmeden kalibras-
yonunun yenilenmesi uygun olacakur.
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