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PiS'I_'ONLU BASINGC STANDARTLARININ (DWT)
KALIBRASYON METOTLARI VE ARA KONTROL
YONTEMLERINDE YAKLASIMLAR

ilknur KOGAS KOZBE

OZET

Pistonlu basing standartlari ya da yaygin bilinen ismi ile “dead weight tester” cihazlari basing
Olcuimlerinde birincil seviye referans cihazlar olarak kullaniimaktadir. Bu cihazlar 8 ppm degerlerine
varan belirsizliklerde hemen her Ulkenin ulusal metroloji enstitisiinde kullanildigi gibi, endistriyel
alanda, petrol ve gaz sektérinde saha kalibrasyonlarinda kullanildigi da goérilmektedir. Basing
degerinin dogal sabitlerle turetilerek saglandigi bu cihazlar yiksek yatinm ve sirdurilebilirlik
maliyetine ihtiyag duydugu icin Ulkemizde de sinirl sayida akredite laboratuvar tarafindan
kullanilabilmektedir. Surdlrulebilirlik maliyetinin yiksek olmasinin en énemli nedenlerinin baginda, bu
cihazlarin kalibrasyon ucretlerinin yiksek olmasi ve eleman yetkinliginin saglanmasi yoninde yapilan
yatinmlardir. Basta akredite laboratuvar kullanicilari olmak Uzere, pistonlu basing standardi
kullanicilarinin  cihazlara yoénelik farkindaligina katki sadlamasi amaciyla pistonlu basing
standartlarinin kalibrasyon metotlari ve ara kontrol yontemlerine iligkin bilgiler sunulmus, yaygin
olarak yapilan hatalara yonelik érnekler verilmeye caligiimistir.

Anahtar Kelimeler: Pistonlu Basing Standartlari, Dead Weight Tester, Ara Kontrol, Kalibrasyon

ABSTRACT

The piston pressure standards or commonly known as dead weight testers devices are used as
primary level reference devices in pressure measurements. These devices are used in the national
metrology institute of almost every country in the uncertainties up to 8 ppm, as well as in the industry
oil and gas sector for the field calibrations. These devices, where the pressure value is derived from
natural constants, can be used by a limited number of accredited laboratories in our country as they
require high investment and sustainability costs. One of the most important reasons for the high cost
of sustainability is the high cost of calibration of these devices and the investment in providing
personnel competence. In order to contribute to the awareness of piston pressure standard users,
especially accredited laboratory users, calibration methods and intermediate control methods of piston
pressure standards and examples of common mistakes are presented.
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1. GIRIiS

Basing olcimleri basta havacilik ve uzay sanayi olmak Uzere, jet motorlari, motor performanslarinin
Olculmesi, biyomedikal cihazlar, tibbi teshis ve tani metotlari, petrol hatlari, otomotiv sanayi vb.
sektorler olmak tzere bilimsel ¢alismalardan gunlik hayatimiza kadar pek ¢ok alanda karsimiza ¢ikan
mekanik élciimlerdir. Bu nedenle basing élgiimlerinde, italyan bilim insani Evangelista Torricelli'nin ilk
barometreyi kesfi ve 1648 yilinda Blaine Pascal'in basing biriminin elde edilmesine yoénelik
calismalarini muteakiben ginimize kadar gecen 375 yil kadar kisa slrede bulylk gelismeler




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 352

kaydedilmistir. Teknolojinin bas déndiricu hizla gelistigi ginimuzde, bu gelismeler hassas basing
Olgimlerinde 5 ppm (parts per million) degerlerinde belirsizliklere ulasmayi mimkin kilmistir.

Basing olctimleri denildiginde sanayide ¢ok genis bir kullanim alanina sahip ve tipki analog bir saat
goruntlsiine sahip manometreler akla gelse de, elektriksel ¢ikis sinyali ile basing degerlerinin
Olclldigu basing donusturiculeri, sivi situnlu manometreler, quartz basing sensorleri de yaygin
olarak kullaniimaktadir. Tim bu basing Olgerler, maddelerin fiziksel 6zelliklerinden yararlanmak
suretiyle, basing degerlerinin tespit edilmesine imkan veren ikincil seviye Oolcerlerdir. Oysaki
metrolojide en ©nemli hususlardan biri, birimlerin elde edilmesi, transferi ve izlenebilirligin
saglanmasidir. Turetilmis bir birim olan basing biriminin elde edilmesinde bilinen iki ydntemden biri,
alan Uzerine kuvvetin etki ettiriimesi ile basing degerinin tiuretiimesi olup, glinimizde basing
metrolojisinde ileri seviyede Ulkelerin metroloji enstitlleri tarafindan da birincil seviye basing standardi
olarak kullaniimaktadir.

2. PISTONLU BASING STANDARTLARI (DEAD WEIGHT TESTERS)

Tiretilmis birimlerin elde edilmesi, dogrudan dogal sabitler ile elde edilen temel birimlerin elde
edilmesi kadar sansli olmamistir. Bir baska deyisle, isin icine ne kadar ¢cok parametre katiliyorsa tim
bu parametrelerin biytk bir hassasiyetle belirlenme zorunlulugu var demektir.

Basing biriminin pistonlu basing standardi ile elde edilmesi Sekil 1 de sematize edilmistir. Basing,
temel bir buyUklik olmayip, uzunluk, kiitle ve zamandan tiretilmis bir blyGklUktur. SI (Uluslararasi Birimler
Sistemi) 'da basing birimi Pascal'dir. Kitle ve uzunluk gibi temel birimler ile yer ¢cekimi ivmesi gibi dogal bir
sabit araciligiyla basing birimi tiretilebilmektedir.

S| Temel Birimler

S| Turetilmig Birimler

kg
Kiitle 1N =1kg.m/s?
m m? N Newton
Uzunluk Alan Kuvvet
s 2
m.s
Pa Pascal
Zaman o )
Yercekimi ivmesi Basing

1Pa=1N/m?

Sekil 1. Basing birimi Pascal’in elde edilmesi

Basing dlgumlerinde birincil seviye referans standart olan psitonlu basing standartlar 10° Pascal
seviyelerinden 10° Pascal seviyelerine kadar kullanilabilmektedir. Pnématik pistonlu basing dlgerler ile
hidrolik pistonlu basing oOlgerlerin de yer aldidi birincil seviye basin¢ standartlari kapsadigi basing
araliklari ile Sekil 2 de gosterilmektedir.
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Kirmizi= Absolute mode (mutlak basing)
Mavi=Fark basin¢ mode-Gauge mode
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Sekil 2. Basing dlgim araliklari ve basing dlgerler

Pistonlu basing standartlarinda temel prensip, ylzeyi ¢ok iyi islenmis Agy efektif alanina sahip pistonun
altina uygulanan akigkan basincinin, akiskan icerisinde serbestce ylzen piston Uzerindeki F kuvvetiyle
dengelenmesiyle olusturulan basing degerinin hesaplanmasi (pe = F / A« ) esasina dayanir (Sekil 3).
Her ne kadar temel bir formil olarak goériinse de referans basing degerine dogrudan etki eden
parametrelerin sayisi 10 dan az degildir.

_ Zmi-g-(l—%)

Ay [+ (ap ) (- t)]

De

De Pistonun altina etki eden gauge basinci

Ay Efektif alan degeri A, =14, (1+21-p)]

A, Atmosfer basincinda ve 20 °C sicaklikta piston-silindir initesi alani

m; Piston Uzerine etki eden her bir kiitle degeri /tim ylizer elemanlar dahil)
g Yergekimi ivmesi

Pa Havanin yogunlugu

Pmi Katlelerin yogunlugu

A, Atmosfer basincinda ve 20 °C sicaklikta piston-silindir Gnitesi alani

A Basing distorsiyon katsayisi

ap Piston 1sil genlesme katsayisi

a; Silindir 1s1l genlesme katsayisi

t Olgiilen basing degerindeki sicaklik

t, Referans sicaklik (20 ° C)




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 354

| Kitle Seti
{_, .

Piston

Silindir

Govde

Akigkan Basinci

Sekil 3. Piston-silindir Gnitesi ve kitle seti

3. KALIBRASYON YONTEMLERI

3.1 Karsilastirma Yontemi ile Piston-Silindir Unitesinin Efektif Alan Degerinin Belirlenmesi
(Cross Floating Method)

3.1.1. Piston-silindir Gnitelerinde piston disme hizlarinin belirlenerek referans ve test DWT basing
degerlerinin dengelenmesi metodu:
Test piston—silindir Unitesi
Referans piston—silindir Unitesi

piston

silindir

Sekil 4. Piston diisme hizlarinin tespit edilmesi ile DWT efektif alan belilenmesi kalibrasyon diizenegi
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Bu yéntem literatlrde karsilastirma ydntemi olarak bilinmekte olup, boyutsal élgimlerle efektif alan
belirlenmesinden sonra en hassas kalibrasyon ydntemidir. Piston-silindir Gnitesinin efektif alan degeri
ve basing distorsiyon katsayisi belirlenmek suretiyle kalibrasyon gerceklestirilir. Referans DWT piston-
silindir Uinitesine ait tiim parametreler bilinmektedir. Olglim prensibi birbirlerine dogrudan bagli olan
referans ve testte olusturulan basing degerlerinin esitlenmesi (zerine kurulmustur. Kalibrasyon
dizeneginde referans DWT ile test DWT cihazi dogrudan birbirlerine bir basing hatti ile baglanir.
Cogunlukla bu hat Gzerinde bir agma-kapama valfi (shut-off valve) yerlestiriimesi dnerilir.

Bu kalibrasyonda test DWT cihazina ait kitle seti, kitle seti yogunluk degerleri, piston-silindir Unitesi
Isil genlesme katsayilari vb. basing esitligindeki tim parametrelerin de degerlerinin de bilinmesi
gereklidir. Test cihazinin kitle degerlerinin yodunluklar Uretici firma tarafindan verilen degerler olarak
alinabilir. Ancak kutlelerin de kalibreli olmasi yani sertifika degerleri ile birlikte DWT cihazini kalibre
eden laboratuvara iletiimesi 6nem arzetmektedir. Test DWT piston-silindir Unitesinin isil genlesme
katsayilari yine Uretici firma tarafindan verilen ilk sertifikasinda mevcuttur. Asagidaki denklemlerde
kalibrasyonun gergeklestirildigi laboratuvar ortam sicakligi nominal 20 °C olarak alinmigtir. Bazi Uretici
sertifikalarinda bu degerin 23°C olarak da verildigi gorulmekte olup, kullanicinin sertifikada verilen
esitligi dikkate alarak basing degerini hesaplamasi gereklidir.

Pref = Ptest

v (1P
XMiyer (1 p ) Zmitest-g'(l—L)

Pmi ref F Pan = Pmi test
Ap ref ’ [1 + (ap ref +ac ref ) ’ (tref - ZOOC)] Ap test [1 + (ap test T Q¢ test ) ' (ttest - ZOOC)]

Yukaridaki esitlikten kalibrasyonu gergeklestirilien test DWT cihazina ait A, . degeri kolaylkla
belirlenebilir. A, ;;c dederinin elde edilmesi ise A, o5t = [A, - (1 + A¢ese - p)] €sitlginden test cihazina ait
basing¢ distorsiyon katsayisi 1,.;; dederinin tespit edilmesini saglar. Hidrolik DWT cihazlarinda piston
Uzerine etki eden kuvvet degerine ¢.C kuvvetinin de ilave edilmesi gereklidir (o, yagin piston tzerinde
olusturdugu gerilim degeri, C ise pistonun cevresi) . Bu deger pnomatik DWT cihazlar icin hesaba
katilmaz. llaveten gerek pnématik gerekse hidrolik DWT cihazlarinda hacim dizeltme dederinden ortaya
cikan kuvvetin (V.p) hesaplara katiimasi énem arzeder. Referans pistonun yizme seviyesi ile test
pistonun ylizme seviyesi arasindaki ylkseklik farkindan ortaya gikan basing degeri p,;, referans basing
degerine dogrudan etki eden diger énemli bir parametredir.

Bu yontem boyutsal olcumler ile efektif alan belirlenmesinden nispeten daha kolay ve daha disik
maliyetlerde olmakla birlikte, 6nemli derecede tecriibe isteyen bir kalibrasyon metodudur. Kalibrasyonu
gerceklestiriimek istenilen DWT cihazinin full skala degeri genellikle 8 esit araliga bolinmek suretiyle her
basing degerinde yukaridaki esitligin gergeklenmesi saglanir. Her iki cihazdaki basincin esitlenmesini
saglayarak dengeye getirebilmek icin, ¢ogunlukla kullanilan yontem, referans ve test cihazlarina ait
pistonlarin disme hizlarini 6lgmek ve bu disme hizlarini elde edecek sekilde sistemi dengeye getirecek
kitle setini tespit etmektir. Yaygin olarak kullanilan yontemde, kitle seti daha hafif olan DWT cihazi
Uzerine ilave kitle setleri (trim masses) eklemek suretiyle referans ve test cihazlarinda olusturulan
basinglar esitlenir. Bu nedenle pistonlu basing standartlarina basing terazisi de denildigi gérilmektedir.

3.1.2 Yuksek ¢ozundrlikte fark basing olcer ile referans ve test DWT basing degerlerinin dengelenmesi
metodu: Bu ydntemde referans ve test DWT piston-silindir Unitelerinde olusturulan basing degerleri
esitlenirken sistemde yiksek ¢oziinirlikte hassas bir fark basing 6lger kullanilir. Bu fark basing dlger test
ve referans arasindaki basing hattina dogrudan baghdir. Test ve referans DWT cihazlarinda nominal
olarak ayni basing degeri olusturulduktan sonra, fark basing 6lcer devreye sokularak test ve referans
basing arasindaki basin¢ farki okunur. Bu yontem, piston-silindir Unitelerinin disme hizlarinin tespit
edilerek ayni disme hizlarinin test ve referans DWT cihazlari birbirine dogrudan bagh iken de elde
edilmesini zorunlu kilmaz. Fark basing degerini sifir basinca yaklastiran kitle setlerini tespit etmek, test
cihazinin bilinmeyen A, degerini tespit etmek igin yeterlidir.
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Ap = DPref — Ptest

Tm. - .(1_p_a)
mlref g pmiref

Pref = —+ Pan
ref Ap ref ’ [1 + (ap ref +a; ref ) ' (tref - 20 C)]
vg-(1- P
ZmiteSt 9 (1 pmi(:est)
Ptest =

Ap test [1 + (ap test T Q¢ test ) ' (ttest - ZOOC)]

Test piston—silindir tnitesi

Referans piston—silindir tnitesi

piston

silindir \

Sekil 5. Fark basing olger ile DWT efektif alan belirlenmesi kalibrasyon diizenegi ‘

3.2 Boyutsal Olgiimler ile Piston-Silindir Unitesinin Efektif Alan Degerinin Belirlenmesi

Bu metot, Ulkemizde bazi kalibrasyon laboratuvarlari tarafindan uzun yillar boyunca, piston-silindir
Unitesinin boyutlarinin mikrometre vb. boyutsal élcimler ile 6lgulerek A, alan degerinin geometrik bir
formille hesaplanmasi olarak degerlendiriimistir. Cok sayida laboratuvarin DWT cihazlarina boyutsal
Olcimler ile kalibrasyon sertifikasi verilmistir.

Boyutsal dlcimler ile A, degerinin belirlenmesi , piston ve silindirin ayri ayrn yuvarlaklik, dizlemsellik-
parelellik ve gap 6lglimlerine dayanmaktadir. Ulkemizin boyutsal dlctimler ile efektif alan belirlenmesine
yonelik ilk calismalar TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii Basing Laboratuvarinin katilim sagladigi
EURAMET 463 ve EURAMET 740 projeleri ile gergeklesmistir. Bu projelerde boyutsal dlgumleri PTB
tarafindan yapilan piston-silindir Unitelerinin, efektif alan degerleri ve basing distorsiyon katsayilari
hesaplanmistir. Hesaplamalara esas teskil eden toplam boyutsal 6lcim verisi yaklagik 10500 civarindadir.

Basing¢ degerinin belirlenmesinde etkili olan alan, pistonun veya silindirin mutlak alan degerleri degildir. O
nedenle boyutsal dlgiimlerle mutlak alan degerleri belirlense dahi, énemli olan piston-silindir Unitesinin
efektif alan degerinin belilenmesidir. Piston-silindir arasinda bulunan ve clearance adi verilen ve 0,1-0,2
mikron mertebelerinde olan boslukta etkili olan r* yarigapi gercekte efektif alan degerini verir. Burada ise
akis denklemlerinin piston-silindir Gnitesinin yiizme mesafesi boyunca ¢ézimlenmesi ile mimkundur.
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Efektif alan degerinin belirlenmesini mlteakiben, piston-silindir Gnitesinin basing altinda ne kadar deforme
oldugunun da ayrica tespit edilmesi gereklidir. Asagidaki sekilde teorik olarak muikemmel boyutlarda
uretilen bir piston-silindir Unitesinin gercekte boyutsal dl¢timlerde elde edilen sonuglarini géstermekte
olup, 6rnek olarak verilmistir.
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Tablo 1. PTB (Almanya) tarafindan farkli kesitlerde agisal pozisyonda 6lgiimleri gergeklestirilen bir piston-
silindir Gnitesi cap degerleri

S Piston Diameter / mm

position / mm 0°—180° 90°_ 270°
14 35.33225 | 35.332 32
0 35.33247 | 35.33251
-14 35.33220 | 35.33230

Measurement | Cylinder Diameter / mm
position / mm 0°—180° 90° — 270°

9 35.333 80 35.333 81
0 35.333 60 35.333 63
-9 35.333 80 35.333 82

3.3 Kiitle Setlerinin Olusturdugu Basing Degerlerinin Belirlenmesi

Bu kalibrasyon yontemi genellikle endustride yaygin olarak kullanilan ikincil seviye DWT cihazlarinin
kalibrasyonlarinda tercih edilir. Bu yéntemde piston-silindir Unitesinin efektif alan degeri, basing distorsiyon
katsayisi, i1sil genlesme katsayilar vb. parametrelere ihtiya¢ duyulmaz. Kutlelerin olusturdugu kuvvet
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degerinin piston-silindir Unitesi Uzerine etkimesi ile elde edilen basing degerleri yiksek ¢6zUndrllkte
referans bir basing Olger ile belirlenir ve bu degerler sertifikada sunulur. Bazi Uretici firmalar kitlelerin
Uzerinde nominal basing deg@erlerini de basili olarak vermektedir. Burada kullanicinin dikkat etmesi
gereken en 6nemli husus, kullanim sirasindaki ortam sicakhgini ve kullanilan yerdeki yergekimi ivmesinin
dikkate alinarak referans basing degeri (izerinde diizeltme yapma geregidir.

_ Pnom " Gyeret [1+ (ap + ac)(trer — t)]

c

Je Kalibrasyonun yapildidi yerdeki yergekimi ivme degeri (sertifikada verilir)
Gyerer  Kullanicinin bulundugu mahaldeki yergekimi ivmesi
Prom  Nominal basing degeri

a, + a. Piston-silindir Gnitesinin 1sil genlesme katsayilari

/" pi

Aeff @J ‘
el
<=

pr=F/Aeff

Sekil 6. Kiitle set degerlerinin olusturdugu nominal basing degerlerinin belirlenmesi ile
DWT kalibrasyonu

4. ARA KONTROL YONTEMLERI

Referans basing Olger olarak pistonlu basing standardi (DWT) kullanan laboratuvarlarinin karsilastigi
Onemli problemlerden biri de bu cihazlarin ara kontrol dlgimlerinin gergeklestiriimesidir. DWT cihazlarinin
en gec 5 yillik periyotlarda kalibrasyonu yaygin olarak tavsiye edilir. DWT cihazinda ana eleman piston-
silindir Unitesinin alan deg@erinin degisip degdismedigi, performansinin devam ettigi ve kitle setlerinin
degerlerinin sertifikada verilen degerler icinde olup olmadiginin kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir. Ara
kontrol yonteminin de kalibrasyon metoduna yakin bir ydntem olmasi tabii ki en dogru yontemdir. Ancak
kalibrasyon surelerinin uzunlugu ve c¢ok ylksek maliyetlerde gergeklestirimesi nedeniyle kullanici
cihazinin ara kontrol élgimlerini tekrar kalibrasyon olcimiine benzer bir metotla yaptiramaz. Normal
sartlarda ara kontrollerin kullanicinin kendi imkanlari dahilinde yapmasi gereken faaliyetler oldugu bilinir.
Kullanicinin bdyle bir durumda DWT kalibrasyonu gergeklestirebilecek yetkinlikte olmasi ve herseyden
onemlisi bu DWT cihazini kontrol edecek nitelikte referans bir cihaza sahip olmasi beklenir ki bu durum
Ulkemizde ulusal metroloji enstitisinin disinda herhangi bir laboratuvarda heniz mimkin degildir.
Yukarida acgiklanan nedenler esas alindiginda, DWT cihazinin ara kontroliinin yapilmamasi kabul
edilebilir bir durum degildir.
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Oyleyse bdyle bir durumda kullanicinin DWT cihazinin performansini gézlemleyecek parametreler
Uzerinden Olguimler almasi beklenilmelidir. Bu parametreler kalibrasyon sonugclarina dogrudan etki eden
parametrelerdir. Ara kontrol ydontemi olarak kullanicilara énerilebilecek yontemler;

4.1 Piston disme hizinin kontroli: Bu yontemde DWT cihazina ait pistonun disme hizinin 6nceden
belirlenmesi veya Uretici firma tarafindan verilen teknik degerler cergevesinde gbzlenmesi énem tasir.
Normal sartlar altinda bir piston-silindir Unitesi , sistemde herhangi bir yag/hava kagagi yok ise en az 3
dakika boyunca ylzme seviyesinde 30 rpm (revolution per minute) ile durmaksizin dénmelidir. 3 dakika
boyunca pistonun diisme hizi dlgllir. Pistonun disme hizi basing degerleri arttikga artabilir. Bir pistonun
dise hizi igin tek bir deger vermek dogru degildir. Ornegin 10 bar ile 1000 bar ¢alisma araliinda olan bir
DWT cihazina ait pistonun disme hizi 100 bar dederinde x mm/s kadar iken, 1000 bar degerinde 5x
mm/s olabilir. Bu nedenle belirli basing degerlerinde her pistonun disme hizi yaklasik 10 kere olgtilmek
suretiyle ortalama bir deger tespit edilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken en dnemli husus 6zellikle
hidrolik DWT cihazlarinda kullanilan yagin Uretici tarafindan tavsiye edilen yag ile ayni 6zelliklere sahip
olmasidir. Piston-silindir Gnitesi arasindaki boglugun (silindir gapi ile piston gapi arasindaki fark) 0,1..0,2
mikron degerlerinde oldugu g6z 6nune alindiginda, istenilen viskoziteden yiiksek bir yag kullaniimasi
durumunda piston normal olarak dismeyecek olup, kisa bir siire sonra da dénmesi duracaktir. Bu
nedenle kullanicinin DWT cihazinin kalibrasyonu sirasinda kullanilan yad ve 6lgim alinan her basing
noktasindaki ortalama disme hizlarini bilmesi gerekir. Bu ara kontrol metodunun 18 aylik periyotlarda
cihazin 6l¢iim aralidi icinde en az 5 basing noktasinda yapilmasi sistemin performansinin gézlenmesi igin
Onem tasir. Disme hizinda beklenilmeyen degerler piston-silindir Unitesi efektif alanindaki degisiklige
isaret edebilecedi gibi, sistemde bir kagak olup olmadidina, sizdirmazlik elemanlarinda bir deformasyon
olup olmadigina da isaret etmek suretiyle sistemin performansinin gézlenmesine yarar. Disme hizini
birincil seviye DWT cihazlarinda sisteme dahil bir monitérden gézlenebilecegi gibi, bu tir monitérlerin
bulunmadi§i DWT cihazlari i¢in piston Uzerinde temassiz olarak yerlestirilen bir lazer mesafe olger ile de
kolaylikla tespit edilebilir. Burada kullaniciyi, ara kontrol yontemi olarak DWT cihazinin disme hizini
sadece bir kronometre ve gozle 6lgmesi gibi yanlis bir uygulamaya yonlendirmemek gerekir. Cunku
belirsizlik degeri 30 ppm olan bir DWT cihazinin digsme hizi belileme ydntemi kesinlikle hassas bir
cihazla olmalidir.

4.2 Quartz tip sensorli basing olgerler ile piston-silindir Gnitesi tarafindan olusturulan basincin kontrolu:
Quratz esasli sensorler guinimuizde en hassas yapiya sahip olan sensdrler olup, %0,0008 dogruluk
degerlerinde basing olgerlerin Uretiminde kullaniimaktadir. Endistride ve akredite laboratuvarlarda
kullanilan DWT cihazlarinin, Ureticiler tarafindan beyan edilen en iyi dogruluk siniflarinin  %0,025 ile
%0,05 arasinda oldugu g6z 6ninde bulunduruldugunda %0,0008 dogruluk sinifinda quartz tip bir sayisal
basing dlgerle DWT cihazinin ara kontrolii son derece basaril bir sekilde gerceklestirilebilir. Bu hususta
yaygin ve yanlis bir kani ise quartz tip basing Olgerin ylksek maliyetinin laboratuvara gereksiz bir yik
getirecedi kanaatidir. Bu tip basing dlgerin maliyeti DWT cihaz maliyetinin en ¢ok 1/3 U kadar olup,
laboratuvar bu cihaz ile sadece kendi ara kontrollerini yapmayip, akredite bagka laboratuvarlarin ve
enduUstrideki dead weight tester cihazlarinin kalibrasyonunu yapacak alt yapiya da sahip olabilir.

Bir DWT cihazin ara kontrolii denildiginde hangi yontem uygulanirsa uygulansin, piston-silindir initesi
Uzerine etki eden kuvveti olusturan kutlelerin de mutlaka ara kontrollerinin yapilmasi gerektigi
unutulmamahdir.

SONUC

Birincil seviye basing olger bir cihaz olan pistonlu basing standartlari, yaygin adiyla dead weight tester
cihazlari uygun kullanim ve koruma kosullari saglandijinda ayni performans ile 40 yila varan
surelerde kullanilabilmektedir. Bunun en iyi érnekleri Fransa Metroloji Enstitiisii BNM-LNE, italya
Metroloji Enstitist INRIM ve Almanya Metroloji Enstitisi PTB basta olmak lzere dinyanin énde
gelen metroloji enstitiilerinde halen basariyla kullaniimakta olan DWT cihazlaridir. Ulkemizde ise
Ulusal Metroloji Enstitistindeki ilk kullanilan DWT cihazlari bugiin 28 yasina ulasmistir. Aradan gegen
bu sire icinde llkemizde halen TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii Basing Laboratuvari disinda,
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DWT cihazinin kalibrasyonunu yapan akredite bir laboratuvar ortaya ¢gikmamigtir. Bunun en 6nemli
nedenlerinden biri de akredite laboratuvarlarin, ikincil seviye DWT cihazlarinin kalibrasyon yontemini
tipki TUBITAK UME tarafindan gergeklestirilen hassasiyette ve birinci sinif DWT cihazlarina
uygulanan yéntemle yapmak zorunlugunda zannetmeleridir. Onemli olan kullanicinin ihtiyaci olan
seviyede kalibrasyonu gergeklestirecek bilgi ve donanima sahip olmaktir.

TURKAK tarafindan akredite edilen kalibrasyon laboratuvarlarinin basing kapsamlarinda DWT cihazi
ile en iyi élgiim belirsizligi veren laboratuvar sayisi TUBITAK UME dahil yaklagik 10 adet olmasina
karsin, ¢ok sayida kullanicinin DWT cihazina sahip oldugu bilinmektedir. Cogu zaman, kullanicilarin
bu cihazlari yiksek kalibrasyon maliyeti nedeniyle veya kullanacak yetkinlikte personeli olmamasi
nedeniyle atil durumda tuttugu gérilmektedir. Ayrica tlkemizde TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti
disinda, herhangi bir akredite laboratuvarin EA gergevesinde dizenlenen DWT kalibrasyonu konulu
bir LAK faaliyetine katilamamis olmasi da ayrica Glkemizin bu alanda da temsili agisindan énem
arzetmektedir.
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