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OZET

Gostergeli Sicaklik Olgerler ihtiyac duyulan her alanda sicakligi dogrudan élgme yetenegine sahip en
siklikla kullanilan 6lgim aletleridir. Bazi durumlarda kalibrasyon laboratuvarlari igin referans standart
niteligindedir. Olgiimlerin gtvenilirligini saglamanin yollarindan biri de akredite ve/veya akredite olmayi
planlayan sicaklik kalibrasyon laboratuvarinin laboratuvarlar arasi karsilastirma (LAK) Glglimlerine
katilimlaniyla gerceklesebilir. Bu calismada Yeditepe Universitesi Metroloji ve Kalibrasyon
Laboratuvarinin (YUKAL), Tirkiye genelinde 31 katilimci ile TS EN ISO/IEC 17043 “Yeterlilik Testleri
icin Genel Sartlar Standardina uygun olarak gergeklestirdigi LAK &lgimine iligkin bilgiler yer
almaktadir.

LAK cevriminde -40...+420 °C araliginda referans termometre olarak, ITS-90 uyumlu gdéstergeli
sicaklik 6lger kullaniimistir. Referans termometreye ait referans deger, Ulusal Metroloji Enstitiisi
tarafindan saglanmistir. Laboratuvarlar kendi 6l¢cim kabiliyetleri dogrultusunda Slcimleri
gerceklestirmislerdir. Genis katilimci sayisina sahip olan bu LAK o&lgimi dokuz aylk sirecte
tamamlanmistir. Tim laboratuvarlar él¢tiikleri tim sicaklik noktalarinda ki sonuglari YUKAL’a iletmigtir
ve bu sonuglara gbére En degerleri hesaplanarak tiim laboratuvarlara LAK raporu formatinda
gbnderilmistir. Yapilan degerlendirmede karsilastirmaya katilan laboratuvarlardan %40’ na ait
sonuglarda En degeri birin Uzerinde ¢ikmistir. 30 laboratuvar tarafindan alinan toplam 217 dlgim
noktasindan sadece 22 noktada En degerleri 1’in Gzerinde gikmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklk Kalibrasyonlari, Gdstergeli Sicaklik Olger, Laboratuvarlararasi
Karsilastirma Olcim(

ABSTRACT

Temperature Indicators are commonly used measuring tools which are capable to direct temperature
measurements in all needed areas. In some cases, it is a reference standard for calibration
laboratories. One of the ways to ensure the reliability of the measurements as an accredited and / or
plans to become accredited temperature calibration laboratory can take place to participate
interlaboratory comparison (ILC) measurements.

This study provides the information about ILC measurements with the participation of Turkey in the 31
laboratories organized by Yeditepe University, Metrology and Calibration Laboratory (YUKAL)
according to TS EN ISO / IEC 17043 "General Requirements for Proficiency Testing".

In this ILC cycle, ITS-90 compatible reference thermometer was used which has -40...+4420 °C
measurement capability. The reference value of the reference thermometer, provided by the National
Metrology Institute. Laboratories carried out their measurements in accordance with its measurement
capabilities. This ILC has been completed in nine-month period with large number of participants. All
laboratories measured all temperature points and forwarded. The results sent to YUKAL in
accordance with ILC report format. Compare the results of the evaluation made at least 40% to the
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value of participating laboratories was above 1. Total of 217 values measured by the 30 laboratories,
only 22 value were above 1.

Key Words: Temperature calibrations, temperature indicator calibration, interlaboratory comparison.

1. GiRiS

Sicaklik o6lgimleri endusriyel alanda bir gok amag icin yapilmakta ve 0&zellikle bu &lgimlerin
gavenilirligi saglanmak durumundadir. Farkli sektérler bu ihtiyaglarini sicaklik él¢gtimlerini 6zel élgim
sistemleri ile yapabiliyor olsa da 6lgiimlerinin gtvenirliligi konusunda 6ncelikle izlenebilirligi saglamak
zorundadir. izlenebilirlik, 6lclim sonucunun uygun standartlara kesintisiz bir kargilastirma zinciri
boyunca baglanabilmesi 6zelligidir [1]. Ulkemizde bunu saglamanin yollarindan birisi él¢imleri
ulusal/uluslararasi standartlara uygun olarak gerekli alt yapi ve egitimli personelle gergeklestirebilmek
icin TURKAK (Turk Akreditasyon Kurumu) tarafindan akredite edilmek yada yeterli olmasi durumunda
Olcimleri gergeklestirirken kullanilan ekipmanin akredite bir kalibrasyon laboratuvari tarafindan
kalibrasyonunun yapilmis olmasini saglamaktir.

Uygun metodlar kullanilarak él¢im aletlerinin kalibrasyonlarinin yapiliyor olmasi 8lgim sonuglarinin
kalitesinin glvencesini sagliyor olsa da bununla birlikte akredite ve/veya akredite olmay! planlayan
kalibrasyon laboartuvarlarinin ilgili alanlarda laboratuvarlar arasi karsilastirma (LAK) &lgiimlerine
katilmasi 6él¢giim sonugclarinin givenilirligi ve kalite agisindan énem teskil etmektedir [2].

LAK dlgimleri énceden belirlenmis kosullara gore, iki veya daha fazla laboratuvar tarafindan, ayni
Olcim aletiyle yapilan &lgimlerin dizenlenmesi, yapilmasi ve degerlendiriimesidir. Bu dlgimler,
katihmci laboratuvarlarin persormanslarini  degerlendirebilmesini, 6lgim ydntemlerinin etkinligini,
iyilestiriimesini ve glvenilirligini saglamayi amaglar [3].

LAK olcimleri Glkemizde TS EN ISO/IEC 17025 standardindan akredite olmus kalibrasyon ve/veya
deney laboartuvarlari tarafindan diizenlenebiliyor olsa da organizatér laboratuvarlarin TS EN ISO/IEC
17043 Standardi maddelerine uygun olarak bu organizasyonun saglikli yGratilebilmesi igin 6nemlidir.
Bu ¢alismada Yeditepe Universitesi Fizik B6lumi Metroloji ve Kalibrasyon Laboratuvarinin (YUKAL)
Tirkiye gapinda farkli bolgelerden 31 katiimci laboratuvarla, TS EN ISO/IEC 17043 standardina
uygun olarak, -40...+420 °C araliginda yirGtilmis ve tamamlanmis olan Gdéstergeli Sicaklik Olger
LAK’I hakkinda bilgi verilmistir.

2. LAK Boyunca izlenen Agamalar

Katihmci Laboratuarlarin Segimi

Laboratuarlar Arasi Karsilastirma Olgiimii Metodunun Belirlenmesi
Laboratuarlar Arasi Karsilastirma Olciim(i Duyurusunun Yapilmasi
Laboratuarlar Arasi Karsilastirma Olgiim(i Protokoltiniin Hazirlanmasi
Gizlilik

Referans Degerin Saglanmasi

Referansin Katilimci Laboratuarlar Arasinda Dolastiriimasi
Sonuglarin Toplanmasi ve Analizi

Sonuglarin Duyurulmasi

2.1. Katihmci Laboratuvarlarin Secilmesi

Tarkiye genelinde gergeklestirilen bu organizasyon igin laboartuvar secimi yapilirken dncelikli olarak
TURKAK tarafindan akredite edilmis olan sicaklik kalibrasyon laboratuvarlari segildi, bunun disinda
akredite olmayi planlayan laboaratuvarlar da élgimlere davet edildi. Olgimlere 26 akredite, 5 akredite
olmay planlayan kalibrasyon laboaratuvari basvuru yapti. Laboratuvarlardan bir tanesi o6lgimler
baslamadan LAK’tan kendi istegiyle geri gekildi.
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2.2. Laboratuarlar Arasi Karsilastirma Olciimii Metodunun Belirlenmesi

Karsilastirmaya katilacak laboratuvar sayisi fazla olmasi ve karsilastirma oél¢iimleri esnasinda LAK
termometresinin diren¢ degerinde olusabilecek degisiklikleri g6z dnine alindidinda, bu karsilastirma
Olcimleri icin asagidaki Sekilde 1 de gosterilen her bir bdlge igin dairesel karsilastirma metodu
uygulanmigtir.

istanbul Bélgesi (Anadolu ve Avrupa Yakasi)
Lab. sayisi:14
Referans élciim sayisi: 2 (UMERef 1, UMERef2)

Eskisehir-Adana-Mersin- Ankara-izmir Bélgesi
jstanbur T > <«—> Labsaysis

. Referans élciim sayisi:2
Lab.saylsl_-.10__ (UMERref2, UMERef3)
Referans odlciim saysi: 2
(UMERef3, UMERef4)

Sekil 1 LAK Olgiimii Referans Termometre Dolasimi

Laboratuvarlar ise 6lgim metodu konusunda akredite olduklari ve/veya akredite olmayi planladikalri
kalibrasyon yéntemleri ile karsilastirma dlgiimlerine katildilar. Olgimler konusunda belirlenen
-40...+4420 °C 6lcim araligina laboartuvarlar élgim kabiliyetleri dogrultusunda kendileri karar verdiler.

2.3. Laboratuarlar Arasi Karsilastirma Olciimii Duyurusunun Yapilmasi

Laboaratuvarlara ait iletisim bilgilerinin geneline TURKAK web sitesi yoluyla ulasiimistir ve iletisim
kanalllarindan e-mail yolu ile laboratuvarlar élgimlere davet edilmistir. Katilimcilara davet mektubunda
LAK’a iligkin kapsam, slre¢, Ucret vb. bilgiler verilmistir. Davet mektubu ile gdnderilen Ek ile
laboratuvarlar katilim basvurularini belli bir siire igerisinde YUKAL'a yapmislardir.

2.4. Laboratuarlar Arasi Karsilastirma Ol¢iimii Protokoliiniin Hazirlanmasi

Basvurular sonunda LAK’a iligkin igleyisi anlatan detayli protokol katilimcilarin herbirine génderilmistir.
Protokol en az asagidaki parametreleri icerecek sekilde hazirlanmistir:

LAK Konusu

Referans No

LAK Karsilastirma alani

LAK Karsilastirma élcim araligi

LAK Karsilastirmasinda kullanilacak metot
LAK’1 ylrGten organizasyonun adi ve adresi
LAK’In koordinatérd, diger yardimci personel
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LAK referans degerin temini

LAK’In amaci ve dogasi

LAK Katilimci segimi ve sayisi

LAK odlcimuine katilim Gcreti

LAK zaman gizelgesi

LAK &lgtimlerinin gizliligi

LAK &lgtimleri cihaz bilgileri

LAK Cihazinin tasima, nakil ve muhafazasi
LAK Olgtimlerin gerceklestiriimesi ve raporlama

2.5. Gizlilik

Karsilastirma Olgimlerinde yada yeterlilik testleri gergeklestirilirken &zellikle Uzerinde durulmasi
gereken konulardan biri de gizlilik maddesidir. Katihmcilar ézellikle talep etmedikleri stirece (TS EN
ISO/IEC 17043 Madde 4.10) katilimci bilgilerinin paylasiimamasi gerekmektedir. Katilimci tarafindan
karsilastirma 6lcim( saglayicisi yani YUKAL'a sunulan tim bilgiler gizli tutulmustur, sadece islemde
yer alan kisilerin erisimine agik tutulmustur.

J

2.6. Referans Degerin Saglanmasi

J

Tim LAK 6lciimii boyunca referans degere iliskin bilgiler TUBITAK UME tarafindan saglanmistir.

LAK termometresi bolgelere gdnderiimeden énce ve bdlgelerden geldikten sonra, UME de referans
degerleri Olgllerek sertifikalandirmistir.  LAK termometresinin, UME deki Olglmlerinin yanisira
YUKAL'da olusturulan buz noktasi ve/veya Suyun Ugli Noktasi sicakliklarinda, 6lgiimleri
gerceklestirilerek, LAK termometresinin sertifika degerlerini kontrol edilmistir.

Bu manada, LAK termometresi 4 kez UME’de (sertifikall) ve 7 kez de YUKAL da olmak (zere toplam
11 kez dlgulerek referans deger kontrol edilmigtir [4].

2.7.Referansin Katiimci Laboratuarlar Arasinda Dolastiriimasi

Karsilastrima élgiiminde kullanilan referans cihaz Tablo 1 de gésterildigi gibi 3 ¢evrim ile 30 katilimci
laboratuvar gezmistir ve belli periyotlarda kontroli ve kalibrasyonu gergeklestiriimistir. Dolasim
laboratuvarlarla anlasilarak elden teslim alinip elden teslim edilmek suretiyle gergeklestirilmistir. Bu
duruma ragmen termometrenin hassasiyetinden 6tiri bir biri icerisinde iki adet tasima kutusu (Kkilitli)
kullanilmistir. Kutulardan en distaki Gzerine termometrenin kullaniminda dikkat edilmesi gereken
konular dikkat ¢ekici sekilde yazilmigtir.

Tablo 1 LAK Olciimii Cevrimi

Cevrimler | Bolgeler Katihma | Katihm Referans deger | Referans
sayisi tarihleri Olciimii sayisi Degerin temini
1. Istanbul 14 13/11/2009 ile | 2 (UMERefl ve | UME,
03/02/2010 UMERef2) Ara kontrol:YUKAL
2. Ankara-izmir 6 22/02/2010 ile | 2 (UMERef2 ve | UME,
29/03/2010 UMERef3) Ara kontrol: YUKAL
3. Eskisehir-Adana- 10 21/04/2010 ile | 2 (UMERef3 ve | UME,
Mersin-Kayseri- 16/07/2010 UMERef4) Ara kontrol YUKAL
Gaziantep-Istanbul
Toplam 30 4

2.8.Sonuclarin Toplanmasi ve Analizi

Sonuglar, laboratuvalardan nominal 6lcim degerlerini de icerecek sekilde kalibrasyon sertifikasi
formatinda istenmistir. Laboaratuvarlar kendilerine verilen siirede sonuclarini YUKAL'a iletmiglerdir.
(Sonuglar agiklanmadan énce laboartuvarlara ait élgimler son bir kontrol i¢in kendilerine geri iletilerek
YUKAL’da bulunan élgiimleri ile ilettikleri élcimleri arasinda problem olup olmadigi teyid edilmistir.)
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2.8.1. En Degerlerinin Analizi
Genelde laboratuvarlar arasi karsilastirma olcimlerinde kullanilan En degerlerinin hesaplanmasi
asagidaki denkleme gére yapiimaktadir.

Xiab ~ XUMERe £,

E <

w S 5 5 Denk.01
\/ Ulab + UUME Re £,

Xab : Katilimel laboratuvarin LAK sicakhdindaki élcim degeri

Xumeretort - LAK sicakligindaki ortalama Referans degeri

Uiap: Katiimel laboratuvarin LAK sicakliginda beyan ettigi genisletilmis belirsizlik degeri
Uunmeriort: Referans laboratuvarin LAK sicakliginda beyan ettigi genisletilmis belirsizlik degeri

Sonuglarin degerlendiriimesi asamasinda En degerlerinin hesaplanmasinda “Referans Degerlerinin
Ortalamasi Alinarak LAK Sonuglarinin Degerlendirilmesi “ yontemi kullaniimigtir.

Referans sicaklik degerleri, Sekil 1 de gdsterilen her bir bdlgede dairesel kargilastirma metodu
uygulanmis olup, her bir gevrim icin referans degerlerin ortalamasi alinarak, katiimci laboratuvarin her
bir sicaklik élgim sonuglan karsilastirlmistir. Ortalama referans deger hesaplari asagidaki gibi
hesaplanmistir [4].

UMERef,; = (UMERef1+UMERef2)/2

2.8.1. Sonuglarin Yayinlanmasi

Sonuglarin laboratuvarlara duyurulmasi YUKAL tarafindan hazirlanan sonug raporunun e-mail yolu ile
gonderilmesi suretiyle yapilmistir. Sonug¢ raporunda laboratuvarlar isimleri yerine laboratuvarlara
verilen kodlar kullanilmistir. Kodlar ayrica katilimci laboartuvarin ilgili kisisine e-mail yolu ile
bildirilmistir. Bu vesile ile laboratuvarlarin bilgilerinin gizliligi saglanmistir. Olglimlere iliskin sonuglar ve
En degerleri 6rnek olarak Tablo 2’de ve Grafik 1’de belirtildigi ve gdsterildigi sekilde labortuvarlara
sunulmustur [4].

Tablo 2 Olciim Sonugcalari ve En Degerleri Tablosu

KATILIMCI LAB. KATILIMCI LAB. KATILIMCI LAB.
REFERANS LAB REFERANS REFERANS

LAB KODU DEGER/ °C En Degeri | KODU DEGER/ °C En Degeri | LAB KODU DEGER/ °C | En Degeri|

11/09/AZ 419,300 0,067 | 11/09/EV 421,338 1,143 | 11/09/IR 400,000 0,434
325,131 0,173 325,804 0,667 325,000 0,243
225,199 0,042 224,969 0,453 225,000 0,182
150,139 0,240 149,941 0,000 150,000 0,038
50,013 0,130 50,061 0,028 50,000 0,037
-0,004 0,000 -0,015 0,040 0,000 0,026
-20,245 0,009 -20,034 0,097 -20,000 0,071
-30,396 0,056 -29,312 0,083
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Grafik 1 LAK Sicakliklarinda En Degerleri

SONUC

Bu calisma sicaklik olglimlerinde yaygin olarak kullaniimakta olan -40...+420 °C 6l¢im araliginda
Gostergeli Sicaklik Olger laboratuvarlar arasi karsilastirma élgim( ve sonuglarin degerlendiriimesinde
kullanilan yéntem hakkinda bilgi vermektedir.

2004 yilindan bu yana cesitli kargilagtirma dlguimleri diizenleyen YUKAL’In en genis katilimci sayisi ile
Tlrkiye genelinde organize ettigi bu oélcimlere toplam da 31 kalibrasyon laboratuvari katilmis,
bunlardan bir tanesi olcimler baslamadan karsilastirmadan cekilmistir. Karsilastirmaya katilan
laboratuvarlardan %40’na ait sonuclarda En degeri birin izerinde ¢cikmistir. 30 laboratuvar tarafindan
alinan toplam 217 6lcim noktasindan sadece 22 noktada En degerleri 1’in Gzerinde ¢ikmistir.

LAK o&lcim0a sonucunda laboratuvarlar devam eden performanslarini  kontrol etme, 6élcim
yontemlerinin etkinligini gérme firsatini yakalarken, beklenenin disinda ¢ikan sonuglari igin sistemi
iyilestirme eylemlerini baslatmak ve egitim ihtiyaclarini giderme konusunda ihtiyaglarini tespit etmis
oldular.

YUKAL endUstriyel ihtiyaglar dogrultusunda Kkarsilastirma oélgimlerine karar verip, 6lgimlerin
glvenilirligini tehlikeye sokmadan katilimci sayisini belirleyerek karsilastirma dlgiimleri diizenlemis ve
dizenlemeye devam edecektir. Bu konuda TURKAK tarafindan TS EN ISO/IEC 17043 standardina
uygun olarak akredite olmayi planlamaktadir.
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