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OZET

Bu calismada, TUBITAK UME Gaz Metrolojisi Laboratuvari tarafindan ydrdtilen faaliyetler hakkinda
bilgi verilmistir. 2011 yilinda kurulmus olan TUBITAK UME Gaz Metrolojisi Laboratuvarr’nda, primer
seviye standart gaz karigimlari hazirlanmakta ve sertifikasyonlari gerceklestiriimektedir. Endustri ve
ulasim kaynakli emisyonlar, endlstriyel proses kontrol, mesleki maruziyet ve atmosfer Kkirliligi
6lcimlerinin  dogru ve izlenebilir olarak gergeklestirimesinde kullanilan referans standart gaz
karigimlari gravimetrik olarak 6zel tiiplerde yiksek dogrulukta hazirlanmaktadir. TUBITAK UME Gaz
Metrolojisi Laboratuvari ayrica gaz standartlari ile ilgili metroloji enstitlleri arasinda dlzenlenen
uluslararasi karsilastirmalara da katiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Primer gaz standartlari, dogru 6lgtim, izlenebilirlik

ABSTRACT

In this study, information about activities carried out by TUBITAK UME Gas Metrology Laboratory was
provided. TUBITAK UME Gas Metrology Laboratory was established in 2011. The laboratory
performs preparation and certification of primary gas standard mixtures. Reference gas standards are
used for accurate and traceable measurements of industrial and transport emissions, industrial
process control, atmospheric pollution, occupational exposure. These gas standards are prepared at
high level of accuracy by gravimetric method in special cylinders. TUBITAK UME Gas Metrology
Laboratory also participates in international comparison involving gas standards.
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1. GiRiS

Motorlu kara tasitlari, hava tasitlari, elektrik Gretimi ve dider sanayi tesisleri gibi kaynaklardan
meydana gelen atmosfer kirliligi, dinyada giderek artan bir endise kaynagidir. Bu kirliliklerin ¢evre ve
saglk GOzerindeki etkisini kontrol etmek igin giderek daha siki hale gelen yasalar ylrirlige girmeye
baslamis ve devam etmektedir. Bu tlr yasalarin basariyla uygulanmasi, Kirlilik seviyelerini dogru
olarak 6lgen cihazlarin kullaniimasini gerektirmektedir. Dogru dlgiimler ise ancak ulusal ve uluslararasi
taninan 6lciim veya kalibrasyon standartlari ile gergeklestirilen dlcimler araciligiyla saglanabilir.
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Gaz analiz ve 6lglimleri, sanayide proses gazlarinin konsantrasyonlarinin tayini, evsel, tasit ve sanayi
emisyon gazlarindan dogan atmosferik ¢evre Kirliliginin tespiti, calisma ortamlarinin hava kalitesinin
kontrolu, adli amagli alkol testleri gibi birgcok alanda yaygin olarak uygulanmaktadir. Gaz analiz ve
Olcimleri, ¢odunlukla 6lgim cihazinin veya sisteminin icerigi bilinen standart gaz karisimi ile
kalibrasyonu yapilmak suretiyle karsilastirma teknigi ile gerceklestiriimektedir. Bu amagcla basingli
tiplere doldurularak hazirlanmis, iceridi ve miktarlar bilinen kalibrasyon gazlan kullaniimaktadir.
Kullanilan kalibrasyon gaz karisimlarinin primer gaz standartlarina goére izlenebilir olmasi
gerekmektedir. Primer gaz karisimlart TS EN ISO 6142 [1] standardina gére hazirlanir. Bu tar
Olcumlerde izlenebilirlik, genellikle bir veya daha fazla referans gaz karisimi yardimiyla él¢imlerde
kullanilan analiz cihazlarinin kalibrasyonu yapilarak saglanir. Bu referans gaz karigimlari da ulusal
metroloji enstitlleri veya benzeri kuruluslar tarafindan dretilen primer referans gaz standartlarina
izlenebilir olmalidir.

TUBITAK UME Gaz Metrolojisi Laboratuvar’nin temel amaglarindan en dnemlisi primer seviyede
standart gaz karisimlarn hazirlamak, bunlarin muhafazasini saglamak ve izlenebilirlik zincirinin
olusturulmasi ve devamliligi igin gerekli faaliyetleri yerine getirmektir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde
gaz metrolojisi alanina giren endistriyel, yasal ve bilimsel faaliyetlerin dogru ve givenilir bir sekilde
yOritdlmesi icin ilgili kurum ve kuruluslarla igbirlikleri olusturmak, destek saglamak ve gerekli
galigmalari yiriitmek de 6ncelikli hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu amagla, 2011 yilinda TUBITAK
UME bilnyesinde Gaz Metrolojisi Laboratuvari kurulmus ve primer seviye gaz karigimlari
hazirlanmaya baglanmistir. ik gaz karisimi olarak egzoz ve hava kalitesinin délgimiinde kullanilan
karbon dioksit / azot gaz karisimi hazirlanmis ve bu konuda uluslararasi bir karsilastirmaya katilim
saglanmistir. Gaz karisimi, TS EN ISO 6142 standardina gére hazirlanmis, sertifikasyonu ise TS EN
ISO 6143 [2] standardina gbre gergeklestiriimistir.

2. PRIMER GAZ KARISIMLARININ HAZIRLANMASI

TUBITAK UME Gaz Metrolojisi Laboratuvarinda primer gaz karisimlari 5 litre hacminde aliiminyum
tiplerde TS EN ISO 6142 standardina goére hazirlanmaktadir. Kullanilan aliiminyum taplerinin i¢
yUzeyleri, herhangi bir gaz tepkimesinin olmasina engel olacak sekilde 6zel bir kaplama ile
kaplanmistir. TUplerde kullanilan standart kaplama Scott Specialty Gases BV’in Aculife IV markali
kaplama olup bu kaplama ¢ogu primer standart gaz karigimlari i¢in uygulanmaktadir.

TUpler doldurulmadan &nce, icerisindeki gazlar normal atmosfer sartlarinda tamamen bosaltilir.
Bosaltma islemi ile tiipten ¢ikan gazlar havalandirma sistemi ile ortamdan uzaklastirilir. ici bosaltiimis
olan tupler turbo molekiler pompa sistemi yardimiyla vakum altinda tamamen bosaltilir (Sekil 1).
Taplerin icerisindeki vakum basinci 107 mbar seviyelerine digsecek sekilde vakum iglemi
gerceklestirilir.
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Sekil 2. Ozel kabin ve teraziden olusan tartim sistemi

Vakumlanarak i¢i bosaltiimis olan tlp dolum yapilmadan 6nce tartilir. Tartim igslemi dolum yapilacak
tip ile ayni ozelliklere sahip olan referans tipiin kiyaslanmasi seklinde gerceklestirilir. Sicakligin
Olcimleri etkilemesi nedeniyle tUpler tartiimadan 6nce laboratuvar sicakliginda dengeye gelinceye
kadar bir middet bekletilir. Tartim islemi 10 kg kapasite 1 mg hassasiyetli terazide TS EN ISO 6142
standardinda verilen ydnteme gére gercgeklestirilir (Sekil 2).

Dolumu yapilacak gazlarin miktarlari ve basinglari TS EN ISO 6142 standardinda tarif edildigi sekilde
hesaplanir. Hesaplamalardan sonra tlpin dolum islemine gecilir. TUpln dolum islemi gaz dolum
istasyonu ve 16 kg kapasite 100 mg hassasiyete sahip teraziden olusan gaz dolum sisteminde
gerceklestirilir (Sekil 3). Dolum sisteminde yer alan tarti, yukarida bahsi gegen 6zel tartim sistemine
gore daha ylksek hassasiyet degerine sahip olup dolumun hedef gaz miktarlarina yakin olacak
sekilde yapilmasini saglamaktadir. Dolum yapilacak tlp vanasi kapali halde terazinin Uzerine
yerlestirilir, gaz dolum istasyonuna baglanir ve terazi sifirlanir. istasyonun diger yanina ise dolumda
kullanilacak gaz baglanir. Sistem, bu gaz ile 15-20 bar seviyesinde basing¢landirilir ve tim gaz hat ve
baglantilarin kagak kontroli yapilir. Kagak kontroli tamamlandiktan sonra, hatlarin temizlenmesi icin
yine dolum yapilacak gaz ile sistem birka¢ defa basinclandiriip vakumlanir. Bu slreglerde dolum
yapilacak tlipln vanasi kapal kalmaya devam etmektedir. Son vakum isleminden sonra tipin vanasi
acllarak gaz doldurulma islemine baslanir. Gazin ana tipten dolum yapilacak tipe kontrollii olarak
akigl dolum istasyonu Gzerindeki vanalar sayesinde gerceklestirilir. Teraziden takip etmek siretiyle,
dolum yapilan tipteki gazin miktari hesaplanan gaz miktarina ulasinca tiptn vanasi kapatilir ve
dolum istasyonundan sékilerek hassas tartim icin 6zel tartim sistemine génderilir.
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Sekil 3. Gaz dolum sistemi

Sekil 4. Tup karistirma sistemi

Dolum esnasinda gazin genlesmesi nedeniyle ortaya ¢ikan isi tipin isinmasina yol actigindan tipin
laboratuvar sicakligina gelmesi beklenir ve daha sonra tartim islemi yukarida bahsedildigi sekilde
gerceklestirilir. Tartim isleminden sonra tip igine eklenen gazin gercek miktari belirlenmis oldugundan
hesaplamalar bu yeni deger ile tekrarlanir ve eklenecek olan matriks gazin (azot veya hava) yeni
miktari belirlenir. TUp tekrar dolum istasyonuna baglanir. Yukarida anlatilan gaz dolum igleminin
adimlari matriks gazin dolumu icin tekrarlanir. Dolum iglemi tamamlandiktan sonra tlpin oda
sicakligina gelmesi icin beklenir ve hassas tartim islemi gerceklestirilir. Tartim islemi sonrasinda
hazirlanan gaz karigiminin bilesimi ve belirsizligi hesaplanir. Hesaplamalar TS EN ISO 6142
standardina goére gerceklestirilir. Gaz karisimi hazirlandiktan sonra tip igerisinde homojen hale
getirilmesi igin Sekil 4’deki sistem kullanilarak karistirilir.

3. GAZ KARISIMI BILESiMiNIN BELIRLENMESI

Gravimetrik olarak hazirlanan gaz karisiminin istenen derisimde hazirlanip hazirlanmadigini
belirlemek i¢in, hazirlanan karisimlar gaz kromatografi (GC) veya gaz analizérleri gibi analitik cihazlar
ve primer standart referans gazlar kullanilarak analiz edilir (Sekil 5). Hazirlanan gaz karisimi ve primer
standart referans gazlar otomatik dérnekleme sistemi ile analiz cihazina baglanir ve her tipiin érnek
enjeksiyonlari otomatik olarak gergeklestirilir. Analiz iglemleri sonucunda elde edilen sonuglar TS EN
ISO 6143 standardina goére degerlendirilir. TS EN I1SO 6143 standardina gbre bilesimleri ve
belirsizlikleri bilinen primer standart referans gazlarin analiz cihazindan elde edilen él¢iim sonuglarina
iliskilendirilerek bir model foksiyonu olusturulur ve hazirlanan gazi karisiminin bilesimi bu karisima ait
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Olcim sonucu ve model fonksiyonu kullanilarak belirlenir. Dederlendirmenin sonuglari, gaz dolum
isleminde yapiimasi muhtemel hatalarin ve olasi kararsizliklarin belirlenmesinde énemli bir rol oynar.

Sekil 5. Gaz analizlerinde kullanilan GC sistemi ve gaz analizorleri

4. SONUC

Primer standart gaz karisimlari hazirlamak, bunlarin muhafazasini saglamak ve izlenebilirlik zincirinin
olusturulmasi ve devamliligi igin gerekli faaliyetleri yerine getirmek amaci ile TUBITAK UME Gaz
Metrolojisi Laboratuvari 2011 yilinda kurulmus ve primer seviye standart gaz karisimlarin
hazirlanmasina baslanmistir. Gaz Metrolojisi Laboratuvari % 1-10 derisim araliginda azotta karbon
dioksit primer gaz karisimi hazirlayabilmekte ve analizlerini gerceklestirmektedir. Bu konuda
uluslararasi bir karsilastirmaya katilim saglanmistir. Ayrica laboratuvar tarafindan gaz karisimlarinin
hazirlanmasi ve sertifikasyonu konusunda egitimler verilmektedir. Derisim araliklarinin artiriimasi,
karbon monoksit, azot oksit ve kukirt dioksit gibi diger emisyon gazlar ile dogal gaz, alkolmetre
gazlar gibi ¢esitli gazlar igin primer standart gaz karisim hazirlama ve sertifikasyon faaliyetleri devam
etmektedir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde gaz metrolojisi alanina giren endustriyel, yasal ve bilimsel
faaliyetlerin dogru ve glvenilir bir sekilde yUratilmesi icin ilgili kurum ve kuruluslarla isbirlikleri
olusturulmasi, destek saglanmasi ve gerekli ¢alismalarin yUrGtilmesi ile Ulkenin gaz metrolojisi
alanindaki ihtiyaglari saglanmaya devam edilecektir.
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