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SU SAYAGLARI KALIBRASYONU, IZLENEBILIRLILIGININ
SAGLANMASI VE YASAL METROLOJI AGISINDAN ONEMI

Vahit GIFTGI

OzZET

Sivi veya gaz sayag¢ ve debimetreleri, endistrinin ve gunlik hayatin vazgegilmez cihazlandir. Bu
cihazlar akigkanin toplam miktarinin veya debisinin dlcilmesinde kullanilirlar.

Petrol, kimya, su, dodalgaz, atik su, gida, boya, kozmetik, otomotiv, ugak, uzay, insaat, tekstil ve
akiskan kullanilan diger bitiin sanayi tesislerinde, uygulama alani bulan sayaclar ve debimetreler,
zaman, isglici ve maliyet kaybini dnlemesinin yani sira, dogru bir maliyet hesabi ve Uretim kalitesinin
iyilestiriimesine katkida bulunurlar.

Su, akaryakit, dogalgaz, solventler, asitler, yaglar, sivi gidalar ve diger sivi ve gazlarin kullanildigi
tesisler ve kalite kontrol laboratuvarlarinda tam bir kontrol saglamak igin, akiskan debisinin 6lgiimesi
sarttir.

Bir santiyede; araclara verilen mazotun sayacla o6l¢ilmesi, hem sarfiyatin kontroli ve usulsizlerin
Onlenmesini saglayacak, hem de alinan akaryakitin kullanilanla karsilasgtirilarak kontrol edilmesini
saglar.

Bir cam firini veya demir gelik firininda kullanilan akaryakitin o6lgiimesi, hem birim maliyetlerin
tespitinde ve hem de tesis verimliliginin belirlenmesini saglamaktadir.

Bir kimya fabrikasinda, bir karisima katilacak su veya sivi kimyasallarin sayag ile dlgllerek verilmesi
hem zaman kaybini dnleyecek, hem insan hatasi sebebi ile ¢ikacak problemleri en aza indirecek,
hem de Uretimin kalitesini arttiracaktir. Zira yanhs élgim hatali formul, hatali formul kalitesiz Grin
demektir.

Fabrikalar icin bagka bir gereklilik de ¢cevre korumaya ydnelik, yonetmelikler dogrultusunda yapilan
baca gazi dl¢cumleridir. Baca gazlarinin emisyon Ol¢imlerinde de baca gazi debisinin dogru olarak
tespit edilip, emisyon oranin belirlenmesi gerekmektedir.

iste sanayide ve evlerde kullanilan bu saya¢ ve debimetrelerin dogru élctiiklerinden emin olmamiz

gerekir. Bu nedenle bu cihazlarin belli periyotlarla, uluslar arasi izlenebilirlilikleri olan Referans
cihazlar yardimiyla kalibrasyonlarinin yapilmasi gerekmektedir.

1. KISALTMALAR VE TARIFLER:

CE : Conformity of Europe EC : European parliament and of the Council
MI : Measurement Instrument MiH : Maksimum izin verilebilir hata

Su sayaci: Olgme sartlarinda, 6lgiim geviricisinden gegen suyun hacminin dlgllmesi, hafizaya
alinmasi ve goruntulenmesi icin tasarimlanan 6l¢u aletidir.
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Minimum debi (Q; veya Qmin) : Su sayacinin, maksimum izin verilebilir hatalar (MiH’ler) dahilinde
¢alismasi icin gerekli olan en disuk debidir.

Gegis debisi (Q; veya Q) : Gegis debisi, debi araliginin "Ust bolge" ve "alt bolge" olarak iki bolgeye
ayrildigr daimi ve minimum debiler arasinda olusan debidir. Her bir bdlge bir karakteristik MIH
degerine sahiptir.

Daimi Debi (Q3 veya Q,) : Daimi debi, normal kullanim sartlari altindaki debidir

Maximum debi (Q; veya Q) : Daimi debi, normal kullanim sartlari altinda (6rnegin daimi ya da
fasilali akis sartlarinda) su sayacinin uygun ve istenilen sartlarda ¢alistigi en ylksek debidir.

Asin debi (Q4 veya Q,) : Asiri debi, su sayacinin bozulmadan kisa bir sire igin uygun ve istenilen
sartlarda calistigi en ylksek debidir.

2. SU SAYAGLARI KALIBRASYONU
2.1 KALIBRASYONUN TARIFi

Kalibrasyonun basit ve kisa tarifi, belirli kogullar altinda, izlenebilirlili§i olan dogrulugundan emin
oldugumuz referans bir 6lgme cihazi veya bir dlgme sisteminin gosterdigi degerler ile 6lgimi
yapilacak cihaz veya sistemin gésterdigi degerlerin karsilastiriimasi olarak tanimlanabilir.

2.2 TUBITAK-UME SU SAYAGLARI KALIBRASYONUNDA KULLANILAN REFERANS CiHAZ
VE SISTEMLERIN TANITILMASI

UME de 0-3000 m®*h debi arahdindaki su sayaclarinin 6lcim ve kalibrasyon hizmetlerini karsilamak
icin gerekli sistemler kurulmustur. Mevcut laboratuar icerisinde bulunan 5m x 20m x 3m
boyutlarindaki havuzda bulunan yumusak su, havuz Uzerinde bulunan muhtelif debi ve basingtaki
frekans kontrolli paslanmaz c¢elik pompa ve borularla, laboratuvar Olgim seviyesinden 35 m
yukseklikte ki bir kulede bulunan ve i¢ ice paslanmaz c¢elikten olusan her birinin hacmi 50, 15, ve 5 m®
°&" sabit seviye tanklarina basilimakta ve bu sabit seviye tanklarindan gelen su ile UME’ ye ait
referans sayaglar, uluslararasi karsilastirmalar igin gelen transfer standartlari veya akredite olmus
laboratuvarlara ait transfer standartlari ile 6zel istege bagll sayaglar sabit basingta kalibre
edilmektedir. Hata orani buyuk olan sayaclarin beslenmesi ise sabit seviye tankindan degil direkt
olarak frekans kontrolli pompalardan saglanmaktadir.

Tam su besleme ve kontrol islemlerini yapan otomasyon sistemi mevcut olup; bu otomasyon sistemi;
pompalari ve frekans konverterlerini, besleme hatlari Gzerindeki otomatik vanalari, tank seviyelerini,
Olcum hattindan gelen bilgiler dogrultusunda otomatik olarak kontrol eder ve yine bu hatlar Gzerinde
mevcut olan sicaklik ve basing algilayicilari tarafindan alinan gerekli bilgiler istenilen yere
gonderilmektedir. Yine bu sistem, besleme sistemi Gzerindeki arizalarin yerini belirlemektedir. UME
de bulunan baslica referans veya ulusal su standartlari asagida tarif edilmis olup, Sekil - 1 ile
gOsterilmigtir. Bu standartlar:

2.2.1 ULUSAL STANDARTLARIN TANITILMASI
Biyiik Test Hatti - Gravimetrik Su debi 6l¢iim Standardi
250, 400, 600 mm capli, %0,035 (k=2) belirsizlikte, 300-3000 m°h debi araligindaki Su sayaglarinin

Olcim ve kalibrasyon hizmetlerini karsilamak Uzere, 30 ton kapasiteli gravimetrik debi élgiim sistemi
bulunmaktadir. Bu sistem ayni zamanda orta test ile de baglantilidir.
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Orta Test Hatti - Gravimetrik Su debi 6l¢iim Standardi

200, 150, 125 mm capli, %0,015 (k=2) belirsizlikte, 30-500 m*/h debi araligindaki Su sayaclarinin
Olcim ve kalibrasyon hizmetlerini karsilamak Uzere, 5 ton kapasiteli gravimetrik debi dlcim sistemi
bulunmaktadir. Bu sistem ayni zamanda buyuk test hatti ve kuguk test hatti ile de baglantilhdir.

Kiiglik Test Hatti-1-Gravimetrik Su debi 6l¢iim Standardi

Ol agirlik test sistemli, 100, 80, 65, 50 mm gapl, %0,015 (k=2) belirsizlikte, 10-100 m%h debi
arahgindaki Su sayaglarinin 6lgim ve kalibrasyon hizmetlerini kargilamak Uzere, 1 ton kapasiteli
gravimetrik debi 6lgim sistemi bulunmaktadir. Bu sistem ayni zamanda Orta test hatti ve kiglk test
hatti-2 ile de baglantilidir.

Kuguk Test Hatti-2-Volumetrik Su debi 6l¢lim Standardi

40, 32, 25, 20 mm capl, %0,015 (k=2) belirsizlikte, 0,030-103 m>/h debi arahgindaki Su sayaglarinin
Olcim ve kalibrasyon hizmetlerini karsilamak lzere, 1 ve 5 galon kapasiteli volumetrik debi 6lgim
sistemi-piston prover bulunmaktadir.. Bu sistem ayni zamanda Kiiguk test hatti-1 ve kiiglk test hatti-3
ile de baglantihdir.

Kuguk Test Hatti-3-Gravimetrik Su debi 6l¢iim Standardi
15, 10, 5 mm capli, %0.015 (k=2) belirsizlikte, 0.001-2 m*/h debi araligindaki Su sayaglarinin élgiim

ve kalibrasyon hizmetlerini karsilamak Uzere, 10 kg kapasiteli gravimetrik debi &lgcim sistemi
bulunmaktadir. Bu sistem ayni zamanda kuguk test hatti-2 ile de baglantilidir.

2.2.2 REFERANS STANDARTLARIN TANITILMASI
Biyiik Test Hatti- DN 400 ve DN 250’lik Elektromanyetik Debimetreler

200, 250, 400, 600 mm ¢apli, %0,2 (k=2) belirsizlikte, 0-1000 m®/h ve 0-2500 m*/h debi araliklarindaki
Su sayaglarinin d8lgim ve kalibrasyon hizmetlerini karsilamak icin DN 400 ve DN 250'lik
elektromanyetik debimetreler kullanilmaktadir. Bu sistem ayni zamanda Gravimetrik Su debi 6lgim
Sistemiyle de baglantihdir.

Orta Test Hatti- DN 150’ lik Tuirbin Tip Debimetre

150, 125, 100 mm capli, %0,3 (k=2) belirsizlikte, 60-600 m®/h debi arahgindaki Su sayaglarinin dlgim
ve kalibrasyon hizmetlerini karsilamak icin DN150’lik tlirbin tip debimetre kullaniimaktadir. Bu sistem
ayni zamanda gravimetrik Su debi 6lgiim Sistemiyle de baglantilidir.

Kiuguk Test Hatti- 1- DN 80’ lik Tuirbin Tip Debimetre

80, 65, 50 mm capli, %0,3 (k=2) belirsizlikte, 18-180 m®h debi araligindaki Su sayaglarinin élgiim ve

kalibrasyon hizmetlerini karsilamak icin DN80Q’lik turbin tip debimetre kullaniimaktadir. Bu sistem ayni
zamanda gravimetrik ve volumetrik Su debi 6lgim Sistemleriyle de baglantidir.
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Kuguk Test Hatti- 2- DN 32’ lik Turbin Tip Debimetre

40, 32, 25, 20 mm gapli, %0,2 (k=2) belirsizlikte, 3-30 m°h debi araligindaki Su sayaglarinin élgiim
ve kalibrasyon hizmetlerini kargilamak icin DN32’lik tirbin tip debimetre kullaniimaktadir. Bu sistem
ayni zamanda gravimetrik ve volumetrik Su debi 6lgiim Sistemleriyle de baglantilidir.

Kiigiik Test Hatti- 3- DN 15’ lik Tiirbin Tip Debimetre

15, 10, 5 mm c¢apli, %0,3 (k=2) belirsizlikte, 0,6-6 m®/h debi araligindaki Su sayagclarinin élgiim ve
kalibrasyon hizmetlerini karsilamak icin DN15’lik tirbin tip debimetre kullaniimaktadir. Bu sistem ayni
zamanda gravimetrik ve volumetrik Su debi 6lcim Sistemleriyle de baglantidir.

2.2.3 SICAK SU REFERANS STANDARTLARIN TANITILMASI

100, 50, 25 mm capli, %0,15 (k=2) belirsizlikte, 0,2-100 m*/h debi araligindaki 70 ° C sicak su
sayagclarinin kalibrasyonunu yapacak 3 adet Coriolis debimetre Sistemi (Isitici, besleme, otomasyon,
veri alimi ve degerlendiriimesi, v.b) Enstitimizde ¢alisir durumda mevcuttur.

2.4 KALIBRASYONUN YAPILMASI

e Kalibrasyonu yapilacak sayag, gerekiyorsa basingh hava ve su ile temizlenir. Mekanik
aksamin g6zle muayenesi yapilir.

e Kalibrasyonu yapilacak sayacin butinligu ve kalibrasyon kabiliyeti, cihazin beraberinde
bulunan kullanim kilavuzu incelenerek belirlenir.

e Kalibrasyonu yapilacak sayacin baglanti ¢apina uygun 6lgiim hattina kalibrasyon suresi
boyunca herhangi bir su kagagina olanak vermeyecek sekilde montaji yapilir.

e Kalibrasyonu vyapilacak saya¢ laboratuar ortam kosullarina gelmesi igin kalibrasyona
baslamadan 6nce 1 gun hatta bekletilir.

e Kalibrasyonu vyapilacak sayacin kalibrasyonu sirasinda debi bilgisinin bilgisayara
iletiimesinde kullanilacak analog ve/veya dijital sinyal cikislarindan yanlizca birinin (eger
varsa), gravimetrik dlgiim sistemine ait klemens panosuna baglantisi yapilir.

¢ Genel olarak ilgili referanslarda adi gegen standartlar dogrultusunda, Quin, Qt, Qn, Qmax Ve 1.2
Qmax Olmak tzere, herbir durum igin en az ¢ kere debi degerleri okunur.

e Basing ve sicakliklar okunarak kaydedilir. Gravimetrik sistemden alinan veriler, debi bilgisine
cevrilirken hacimsel debi icin Olcimin gerceklestigi andaki su sicakligr ile yogunluk
hesaplanir.

e Alinan verilerle, Excel'de, formlardaki ikinci tabloyu kullanarak, yogunluk, debi, hata ve
standart sapma hesaplamalari yapilir.
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VII. ULUSAL OLCUMBILIM KONGRESI

Sekil 1. TUBITAK — UME Su Debi Olciim Sistemi
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2.5 KALIBRASYON OLCUM BELIRSIZLIGININ HESAPLANMASI

Kalibrasyondaki belirsizlik, “Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM)” ve EA-
4/02 dokiimanlarina uygun olarak hesaplanmistir.

2.51 MODEL FONKSiIYON

1. durum: Direkt Q,, okundugunda, hata:
B = (Qn+8Qn) - Q;

2. durum: Q= V/t olarak hesaplandiginda, hata:
B = ((V+8V )It) - Q
2.5.2 BELIRSIZLIK BILESENLERI
Qmin  :Minimum debi

Qn :Sayacgtan okunan debi
Qnax  :Maximum debi

\% : Sayactan gecen akigkan hacmi

Q: ‘intikal (Gegig) debisi, maksimum debinin %20 'si
Q :Gergek debi

t :Kalibrasyon boyunca geg¢en zaman

B ‘Hata

u(Sg) :Standart sapma
8Qn  : Debi okuma ¢ozunurliGgu
3V : Hacim okuma ¢6zintrlGgu
U(t) : Kronometre belirsizligi
A) Referanstan Gelen Belirsizlik:
1) Referansin Olgiim Belirsizligi: U(r)
B) Olgiilen Degerdeki Belirsizlik
B-1) Direkt Q,, Kiitlesel debi okundugu zaman:
1) Hatanin Standart Sapmasi: u(Sg)
Herbir sabit akis degeri icin (genellikle; Qmin, Qi Qn, 0,7* Qmax Ve Qmax debilerinde) tek tek veriler
alinir. Veri ve hesap tablosunda her bir debi igin, hata hesaplanir ve hatalarin standart sapma
degerleri asagidaki esaslara gore hesap ettirilir.
B = (Qn+3Qnm) — Q;
u(Se) = V[(Z(Bi — Bor)’ )/(n-1)]
Ortalama deger: Byt = (B1 + B, + B3 +....... + B,)/n

u(Ss) degerleri, her bir akis degeri igin bulunur. Standart sapma Vn’e (ayni debideki dlgiim sayisi)
béllinerek, toplam belirsizlik hesabina alinir.

2) GCoziniirliikten gelen belirsizlik: u(8Q,,)
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Dijitaller icin:

Co6zundrlik = okunabilen en kuguk deger/2

Analoglar igin:

Co6zundrlik = en yakin iki ¢izgi arasi/ n (g0z karari)

u(8Qp,) = Cozunurlik

Cozundrlikten gelen belirsizlik, dikdortgensel dagihm gosterir ve toplam belirsizlik hesabinda
u(8Qm)/V3 olarak alinir.

Toplam Belirsizlik:

o [U@)Y (US| (UMY
v(e) =2 J(—@ HH( 2)

Herbir debi icin ayri ayri belirsizlik degerleri hesaplanir.

B-2) Debi, V/t olarak hesaplandigi zaman:

1) Hatanin Standart Sapmasi: u(Sg)

Herbir sabit akis degeri igin (genellikle; Qmin, Qt, Qn, 0,7*Q ve Qnax debilerinde) tek tek veriler alinir.
Veri ve hesap tablosunda her bir debi icin, hata hesaplanir ve hatalarin standart sapma degerleri
asagidaki esaslara gore hesap ettirilir.

s(x) = V[(2(B; — Bm)2 )/(n-1)] olarak hesaplanir.

Ortalama deger: By = (B1 + B2+ B3 +....... + B,)/n

s(1), s(2). s(3), s(4) ve s(5) degerleri her bir akis degeri icin bulunur. Standart sapma Yn’e (ayni
debideki 6lgim sayisi) bolinerek, toplam belirsizlik hesabina alinir.

2) Hacim okumanin ¢oziiniirliigiinden gelen belirsizlik: u(3V)

Dijitaller igin:

Cozundrlik = okunabilen en kiguk deger/2

Analoglar igin:

Cozundrluk = en yakin iki ¢izgi arasi/ n (g6z karart)

u(dV) = Cozunarlak

Cozundrlikten gelen belirsizlik, dikdortgensel dadihm gosterir ve toplam belirsizlik hesabinda
u(8V)/V3 olarak alinrr.

3) Zaman sayici (kronometre vb.) belirsizligi: U(t)

U(t) = sertifika degeri

Genisletilmis belirsizlik oldugu igin, toplam belirsizlik hesabinda U(t)/2 olarak alinir.

Belirsizlik hesabu:

a) Hacim 6lgiminden gelen belirsizligin hassasiyet katsayisi:
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aQ, 1

ot
b) Zaman dlgiminden gelen belirsizligin hassasiyet katsayisi:
aQ, v

ot t?

Toplam Belirsizlik:

e [(0Qu U (3Q, UMY (u(S)) (UMY
U(B)'Z\/(av J§J+(6t 2J+(ﬁJ+(2)

Herbir debi icin ayri ayri belirsizlik degerleri hesaplanir.

Gergek debi:
Q =Qn- B+ U(B) olarak bulunur.

3. SU SAYAGLARI iZLENEBILIRLILIGI

3.1.iZLENEBILIRLILIK

Bir 6lgim sonucunun veya bir 6lgim standardinin degerinin belirli referanslarla, genellikle ulusal veya
uluslararasi standartlarla, tamaminin dlgcuim belirsizligi belirlenmis olan kesintisiz bir karsilastirmali
dlgtim zinciri ile iligkilendirilebilmesi 6zelligidir. Olgme cihazinin gdsterdigi 6lgim degeri ile ilgili dlgme
blyukligunun ulusal standartla mukayesesi kademeler halinde saglanir. Kademelerin her birinde,
olcme cihazi; 6lgcim sapmasi daha dnceden bir Ust seviye standartla kalibre edilerek belirlenmis bir
standart ile karsilastirilir.

izlenebilirliliklerin en énemli teyidi ulusal veya uluslar arasi karsilastirmalarla saglanr.

3.2. ULUSLAR ARASI iZLENEBILIRLILIK ZINCIRi:

Uluslar arasi izlenebilirlilik zinciri asagidaki semada gosterilmistir. Semanin en tepesinde BIPM ve en

sonunda da kullanici yer almaktadir.

BIPM

CIPM w| CGPM

&yl PTB
TKS Lab. ' TKS Lab. ' TKS Lab. '| DKD Lab. 'l DKD Lab. i |DKD Lab. i
SN NS NN (SN T —

Sekil 2. Uluslararasi izlenebilirlik Zinciri




VII. ULUSAL OLGCUMBILIM KONGRESI 441

3.3.UME REFERANS SU STANDARDININ ULUSLAR ARASI KARSILASTIRMA RAPORU

Asagidaki grafikler EUROMET 669 Proje raporundan alinmis olup; UME’ nin &lgiim sonuglarinin 15
Avrupa Ulkesi igerisinde en kiiclk hata ve belirsizlige sahip Ulkeler igerisinde yer aldigi Sekil-3 ve Sekil -
4 den gorulmektedir.
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Summary of the results of comparisons
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Sekil 3. Hata — Debi Karsilastirma Grafigi
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Sekil- 4. Belirsizlik Karsilastirma Grafigi

4. YASAL METROLOJi AGISINDAN SU SAYAGLARI KALIBRASYONUNUN ONEMi

11/1/1989 tarihli ve 3516 sayil Olgliler ve Ayar Kanunu ile 29/6/2001 tarihli ve 4703 sayili (riinlere
iliskin teknik mevzuatin hazirlanmasi ve uygulanmasina dair kanuna dayanilarak, 31/3/2004 tarihli ve
2004/22/EC sayih Avrupa Birligi olct aletleri direktifine paralel olarak Sanayi Ticaret Bakanligi
tarafindan Olgu aletleri Yonetmeligi (2004/22/AT) hazirlanmis olup, bu yonetmelik 7 Adustos 2008
persembe — resmi gazete de cikarak vyurirlige girmistir. Bu ydnetmelik Su sayaglarini da
kapsamaktadir.

Yonetmeligin veya direktifin amaci, Kamu menfaati, kamu saghgi, kamu emniyeti, kamu dizeni,
tuketicilerin korunmasi, ¢evrenin korunmasi, vergilerin ve harclarin toplanmasi ve adil ticaret gibi ilgili
alanlarindaki 6l¢u cihazlarinin ve islemlerinin yasal metrolojik kontrollerinin yapilmasi ve CE isaretinin
vurulmasidir.

Yonetmeligin veya direktifin kapsami, su sayaclari (MI-001), gaz sayaglari ve hacim donistirme
cihazlarn (MI-002), aktif elektrik enerji sayaclari (MI-003), i1s1 sayaglari (MI-004), su haricindeki
sivilarin miktarlarini sirekli ve dinamik olgen 6lgme sistemleri (MI-005), otomatik tarti aletleri (MI-
006), taksimetreler (MI-007), malzeme Oolgerler (MI-008), boyutsal 6lgim cihazlari (MI-009), egzoz
gazi analiz cihazlar (MI-010) ile ilgili olarak bu yonetmeligin cihaza 6zgu eklerinde tanimlanan 6lgiim
fonksiyonu olan cihazlari ve sistemleri kapsar.
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4.1.YASAL METROLOJI AGISINDAN SU SAYAGLARI iCIN MUSAADE EDILEN MAKSIMUM
HATALAR

Kalibrasyon sonucu 6lgiimi yapilan sayacin hata ve belirsizlik degerleri hesap edilir ve yasal metroloji
kurallarina gére bu sayacin asagidaki sartlar (“MIH” degerleri) saglayip saglamamasi durumuna gére
sayag kabul veya reddedilir (Sekil-5).

e Minimum debi (Qnn) ve gegcis debisi (Q;) (harig) arasinda maksimum misaade edilen hata, +
5 % dir.

e Gegcis debisi (Qy) ve asiri debi (Q;) arasinda maksimum misaade edilen hata:
+ 2 %, susicakhgi < 30 °C;
+ 3 %, su sicakhgi > 30 °C.

o Tekrarlanabilirlik: Ayni 6lcme sartlar altinda, ayni dlgilen buyuklugun uygulanmasi halinde
élcim sonuglari birbirine yakin olmahdir. Olgiim sonuglar arasindaki fark, MiH ile
kiyaslandiginda daha kiiglik olmalidir. Tekrarlanabilirlik, ol¢iim belirsizliginin en 6nemli
parametrelerinden biridir.

%
hata Hata

Sekil 5. Su Sayaclar Hata Egrisi Zarfi

5. SONUG

Bu sunuda, kalibrasyonun ne oldugu tariflenmis olup; TUBITAK-UME referans standartlari 6zet
olarak anlatiimistir. Ayrica;

» Su sayaglari kalibrasyononunun nasil yapildigi

> Olglim hata ve Belirsizliklerinin nasil hesapedilecegi

> Izlenenilirlilik zincirinin gerekliligi ve hiyararsisi

» UME su standardi karsilastirma sonucu

» Yasal Metroloji agisindan kalibrasyonun énemi anlatiimistir.
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