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BAGIL NEM OLGER KALIBRASYONU VE BELIRSIZLIK
HESAPLAMALARI

Seda OGUZ AYTEKIN

OZET

Ulkemiz genelinde gerceklestirilen nem 6lgiimlerindeki uyumlastirma calismalari kapsaminda
TUBITAK UME Nem Laboratuvari egitim, danismanlik, laboratuvarlar arasi karsilastirma ve teknik
denetcilik hizmetleri saglamaktadir. Ancak nem alanindaki dokiman ve teknik bilginin eksikligi veya
yetersizli§i paydaslarimizca en sik karsilasilan problem olarak tarafimiza iletiimektedir. Bagil nem ve
hava sicaklik Olcim belirsizlik hesaplamalarinin tim laboratuvar ve kurumlar tarafindan ayni
parametreler kullanilarak hesaplanmasi Ulke genelinde nem olgimlerindeki uyumun saglanmasini
muamkin kilacaktir.

Bagil nem ve hava sicaklik dlger kalibrasyonu, nem kaynagi kabini veya iklimlendirme kabininde
referans bagil nem ve sicaklik dlger veya referans ¢iy-noktasi nem dlger kullanilarak yapilir. Kalibre
edilen cihazin kalibrasyonu ulusal standartlara izlenebilirligi olan referans cihazlar kullanilarak
karsilastirmali dlgiim ydntemi ile gergeklestirilir.

Bu c¢alismada, bagdil nem ve hava sicaklik Olger kalibrasyonlari sonucunda gerekli olan belirsizlik
hesaplamalari igin uygun model fonksiyon tanimlanmis, belirsizlik parametreleri detaylari ile anlatiimis
ve Ornek hesaplamalar verilmistir. Tium belirsizlik parametrelerini iceren 6rnek belirsizlik bltcesi de
verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bagil nem, Belirsizlik, Hava Sicaklik, Kalibrasyon.

ABSTRACT

TUBITAK UME Humidity Laboratory provides training, consultancy, interlaboratory comparison and
technical auditing services within the scope of harmonization studies carried out in our country in
terms of humidity and moisture measurements. However, lack of documentation and technical
information in the field of humidity and moisture is the most frequently encountered problem
emphasized by stakeholders in Turkey. Calculation of relative humidity and air temperature
measurement uncertainties using the same parameters by all laboratories and institutions will enable
harmonization in humidity and moisture measurements throughout the country.

Calibration of a thermo-hygrometer is performed using a reference thermo-hygrometer or a reference
dew-point hygrometer in the chamber of humidity generator or in a climatic chamber. Calibration of the
device was carried out by comparison method using reference devices which are traceable to the
national standards.

In this study, appropriate model functions are defined for uncertainty calculations required for the
thermo-hygrometer calibrations. Besides, uncertainty parameters are explained in detail and sample
calculations are given. A sample uncertainty budget including all uncertainty parameters is also
presented.

Key Words: Air Temperature; Calibration, Relative humidity, Uncertainty.
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1. GIRIS

Nem olcUimleri; Griin kalitesinin artmasi, maliyetin azaltiimasi, insan rahatligi ve saghginin saglanmasi
icin laboratuvar ve endistride yapilan galismalar ile tretim kontroliinde giin gectikce artan bir nem
kazanmaktadir.

Bagil nem, nem oélgimlerinde en sik karsilasilan terimdir ve farkli sekillerde tanimlanabilir:

o Belirli sicaklik ve basing degerindeki hava ya da herhangi bir gaz iginde bulunan su buhari
miktarinin, ayni sartlardaki havada bulunabilecek en fazla su buhari miktarina oranidir.

o Belirli sicaklik ve basin¢ degerindeki hava ya da herhangi bir gaz icinde bulunan gergek su
buhari mol oraninin doyma durumundaki mol oranina oranidir.

o Belirli sicaklik ve basing degerindeki hava ya da herhangi bir gaz iginde bulunan gercek su
buhar basincinin doyma su buhar basincina oranidir. Asagidaki esitlik ile gosterilir:

V/:i.f_.loo: e(t) . f(P*t) .100 (1)

eS fS e(tS) f(PS ’tS)
Burada w ytzde bagil nem, e kismi buhar basinci, es doyma buhar basinci, f artma faktord, fs doyma
durumundaki artma faktoradar. [1].

Su buhar basinci, havanin toplam basincina su buhar basincindan gelen katkidir. Artma faktéri ise su
buhar basincinin ideal durumdan sapmasini ifade eder.

Bagil nem degeri havanin sicaklik ve basing degerlerine baghdir. Sicaklik degeri degistikge
kalibrasyonun yapildigi kabin igindeki bagil nem degeri de degdisecegi icin bagdil nem kalibrasyonu
sirasinda kabin i¢indeki hava sicaklik degeri de mutlaka sabit bir degerde, drnegin 23 °C’de, olmalidir.

Kalibrasyon sirasinda bagil nem de@eri ve hava sicaklik degeri ayni anda ol¢lilmeli ve kayit altina
alinmalidir. Kalibrasyon sertifikasinda bagil nem degeri ile ayni anda olgllen hava sicaklik degeri de
mutlaka yer almalidir. Kalibre edilen cihazin hava sicaklik degerini dlgmedidi durumlarda bile referans
hava sicaklik bilgisi mutlaka sertifikada yer almalidir.

2. BAGIL NEM VE HAVA SICAKLIK OLGER KALIBRASYONU

Sekil 1’de nem kabininde referans Bagil Nem ve Hava Sicaklik Olger (BNHSO) veya referans Ciy-
Noktasi Nem Olger (CNNO) kullanilarak yapilan bagil nem ve hava sicaklik dlger cihazinin
karsilastirmali kalibrasyonu gosterilmistir. Kalibre edilen cihaz (KEC) bir bagil nem ve hava sicaklik
Olgerdir. Kalibrasyonlar ulusal standartlara izlenebilirligi olan referans cihazlar kullanilarak
karsilastirmali dl¢im ydntemi ile gergeklestiriimelidir.

Bagil nem ve hava sicaklik kalibrasyonlari dncesinde, nem ve sicaklik kabininin bagil nem ve hava
sicaklik karakterizasyonlari ilgili standartlar ve kilavuz dokimanlara goére yapilmis olmalidir.
Karakterizasyon sonucunda elde edilen kabin badil nem ve hava sicaklik belirsizlik degerleri belirsizlik
bltcesinde yer almalidir.

Kalibrasyon sirasinda dikkate edilecek hususlar asagida belirtiimistir:
1. Referans cihazin okuma ¢ézunurligu KEC okuma ¢dzunurliginden 10 kat daha iyi olmalidir.

2. Kalibrasyona baslamadan énce KEC probu ile referans cihaz probu veya CNNO hava hatti
baslangici nem kaynagi kabini orta bélgesine yerlestiriimelidir.

Poster Bildiri




Olguimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 482

3. Nem kaynagi kabinine yerlestirilecek probun gosterge baglanti kablosunun 1 metrelik
boélimunidn nem kaynagi kabini icerisine yerlestiriimesi 6nerilir. Eger KEC probunun gésterge
ile arasindaki kablonun uzunlugu 1 metreden kisa ise referans cihaz probunun kablosu da
ayni uzunlukta olacak sekilde nem kaynagi kabini igerisine yerlestiriimesi gerekir.

4. Her 6lcum degerinde referans ve KEC’den bagil nem ve hava sicaklik degerleri dakikada bir
Olcim olmak Uzere toplam on (10) olcim olarak kaydedilmeli ve sertifikada on o6lcim
degerinden hesaplanan ortalama degerler verilmelidir. [2]

|
INem kaynagi

kabini KEC

|
| 49,5 %rh
I 23,1°C

Referans

A Referans

5 NNO hava £
(e\\\\[o] ¢ Lo Iirgb ve ) BNSO
000 oo L - 4 B
23.000 °C arasindaki

kablolar

Sekil 1. Bagil Nem ve Hava Sicaklik Olger kalibrasyonu élgiim sistemi.

Bagil nem kalibrasyonunun sabit bir sicaklik degerinde ve en az ug¢ (3) bagil nem degerinde yapilmasi
Onerilmektedir. Bagil nem histeresiz belirsizlik bileseni hesaplamasi [3] i¢in en yiksek bagdil nem
degerinden hemen sonra tekrar orta nokta olan 50 %rh bagil nem degerinde 6lgtim alinir. Ozet olarak
bagil nem kalibrasyonu igin agagida verilen siralama uygulanarak él¢imler tamamlanir:

30 %rh - 23 °C'de
50 %rh - 23 °C'de
70 %rh - 23 °C'de
50 %rh - 23 °C'de

Bagil nem degerinin sicaklik bagimlihgr belirsizlik parametresini hesaplamak icin sabit bir bagil nem
degerinde en az ug¢ (3) hava sicaklik degerinde kalibrasyonun yapilmasi 6nerilmektedir. Ornek
kalibrasyon degerleri agagida verilmistir:

e 21°C-50%rh'de
e 23°C-50%rh'de
e 25°C-50%rh'de

Kalibrasyon sirasinda her degerde kararli duruma gelmesi beklenerek ayni sirede olgimler
alinmahdir.

3. BAGIL NEM VE HAVA SICAKLIK OLGER KALIBRASYONU BELIRSIZLIK BILESENLERI ve
HESAPLAMALARI

Belirsizlik hesaplamalarinda tekrarlanabilirlik bileseni olarak kullanilacak standart sapma degeri sifir
(0) olarak hesaplandigi durumlarda okuma ¢6zUnurliginden kaynakli oldugu dikkate alinarak
¢ozunarlik degeri tekrarlanabilirlik bileseni olarak belirsizlik hesaplamalarina dahil edilmelidir.
Tekrarlanabilirlik degeri olarak sifir (0) alinmamalidir.

Bagil nem histeresiz belirsizlik bileseni hesaplamasi icin (30-50-70) %rh 6lciimlerine ek olarak 70 %rh
bagil nem degerinden hemen sonra tekrar 50 %rh bagil nem degerinde dlgiim alinir. 50 %rh bagil nem
degeri en yuksek bagil nem degeri uygulandiktan sonra ayni gin iginde Olg¢tlmelidir. KEC’den dlgilen
iki 50 %rh degeri arasindaki fark bagil nem histeresiz belirsizlik bileseni olarak hesaplamalara dahil
edilir. [4]

Poster Bildiri




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 483

3.1. Bagil Nem Model Fonksiyonlari

Kullanilan élgiim metodu dikkate alinarak 6lgiimiin model fonksiyonu Esitlik 1°de verildigi gibi belirlenir.
Olgumlerde referans 6lgiim cihazi olarak Bagil Nem ve Sicaklik Olger veya Ciy-Noktasi Nem Olger
kullanildigi durumlarda asagida verilen esitlikte belirtilen belirsizlik bilesenleri ile belirsizlik
hesaplamasi yapllir.

CKEC = 11£’Raf - 11'9';‘{;':7#_' + 511£’Raf5rr + 511£’RafK}'m + 511£’Rafl‘_'zn + 511{’Raf1'kr + 511£’Kbnﬂg! +
ieerir T OWkeccan T OWkecuse T 0Wkecser 2

Esitlik 2’de verilen sembollerin agiklamalari asagida verilmistir.

Tablo 1. Esitlik 2’de verilen sembollerin agiklamalari

Sembol Tanimi
W t = 0 °C sicakhk degerlerinde 6lglilen Bagil nem degeri
Crze KEC'e ait bagil nem diizeltme degeri
Waes Referans cihazdan okunan bagil nem degeri
Were KEC'den okunan bagil nem degeri
SYrefsre Referans cihaz sertifikada verilen bagil nem belirsizlik degeri
Waefiym Referans cihaz yillik bagil nem kayma degeri
SWrefemm Referans cihaz bagdil nem okuma degerine ait ¢ozinurlik
SWnefrior Referans cihaz bagil nem tekrarlanabilirlik (zamansal kararlilik) degeri
§Yxpnng Nem kabini bagil nem dagilimi
SWleecrir KEC bagil nem tekrarlanabilirlik (zamansal kararlilik) degeri
§Wyrreren KEC bagil nem okuma degerine ait ¢cozunurlik
SUWrrrme KEC bagil nem histeresiz degeri
Stz ecsck KEC bagil nem degerinin sicaklik bagimliligi

3.2. Bagil Nem Belirsizlik Bilesenleri

Esitlik 2’de verilen model fonksiyonda yer alan her bir girdi icin belirsizlik bilesenleri asagida
tanimlanmigtir.

Tablo 2. Model fonksiyonda yer alan belirsizlik bilesenleri ve agiklamalari

“{Wmﬁrr)

Referans cihazin kalibrasyon sertifikasinda verilen belirsizlik degeridir. Referans cihazin son
kalibrasyon sertifikasinda o6lcim yapilan degerler icin hesaplanan Ol¢im belirsizligi k=2 kapsam
faktoru ve %95 guvenirlik seviyesi ile verilmigtir. Normal dagilhimdir.

u (6 WRBfK}'m)

Referans cihazin yillik kaymasindan kaynaklanan belirsizlik degeridir. Referans cihazin ardisik iki
kalibrasyon sertifikalarinda yer alan degerler arasindaki fark alinarak hesaplanir. Dikdértgen
dagilimdir.

Cihazin yeni alindigi veya onceki sertifikanin olmadi§i durumlarda Ureticisi tarafindan beyan edilen
deger kullanilir. Normal dagilimdir.

u (5 Wmfcsn)

Referans cihazin okuma ¢6zundrliginden kaynaklanan belirsizlik degderidir. Dikdortgen dagilimdir.

u (5 Wxafrkr)

Referans cihaz ile alinan, tekrarlanmig 6lgim sonuglarindan istatistiksel yontemlerle belirlenmis
tekrarlanabilirlik degeridir. Normal dagihmdir.
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u (6 Yo :—:Dg!)

Nem kabini nem dagilimindan kaynaklanan belirsizlik degeridir. Nem kabini bagil nem
karakterizasyon Ol¢iimlerinin ilgili standartlara ve kilavuz dokimanlara uygun olarak yapilarak elde
edilen dlgim belirsizlik dederidir. Normal dagihmdir.

M{BWKEEH{?"

Referans cihaz ile alinan, tekrarlanmig 6lcim sonuglarindan istatistiksel yontemlerle belirlenmis
tekrarlanabilirlik degeridir. Normal dagihimdir.

u(arr"‘}r:gccznj

KEC okuma ¢ozunuarliginden kaynaklanan belirsizlik degeridir. Dikdortgen dagilimdir.

“{awxgcﬂsrj

KEC'in sabit sicakhktaki (30-50-70-50) %rh kalibrasyon isleminde disik ve ylksek bagil nem
degerinden sonra olgilen 50 %rh bagil nem degerleri arasindaki farktan kaynaklanan belirsizlik
degeridir. Dikdortgen dagilimdir.

u'[at-""}r:gﬂckj

KEC bagil nem degerinin sicaklik bagimhligindan kaynaklanan belirsizlik degeridir. Sabit bagil nem
degerinde Ug¢ (3) farkli sicaklik degerinde kalibrasyon yapildidi durumlarda bu bilesen dikkate alinir.
Dikdortgen dagilimdir.

U Referans Cihazin Sertifikada Verilen Bagil Nem Belirsizlik Degeri ({'z, 5-¢)

Referans cihazin son kalibrasyon sertifikasinda 50 %rh bagdil nem degeri icin dl¢ilen deger 50,00
%rh ve ol¢iim belirsizligi %95 guvenirlikte (k=2) 0,8 %rh olarak veriimektedir. Bu durumda;

Standart belirsizlik ‘u(Pres) = 0,8 %rhx (1/2) = 0,4 %rh
8
Duyarlilik katsayisi: c{wmf} — a:fj: 1
-]

U Referans Cihaz Yillik Bagil Nem Kayma Degeri (Y g r5y7m)

Kalibrasyon periyodu 1 yil olarak belirlenen referans cihazin yillik kayma belirsizligi, ardisik
kalibrasyon sertifikalarindaki es degerler arasindaki fark kullanilarak hesaplanir. Dagilimi
dikdortgen dagilimdir.

Yillk Kayma 50.0-50.2

Standart belirsizlik : u(Yrer)= " 2x43  2x43 %rh= 0,06 %rh
Duyarlilik katsayisi: C{wRﬂf} =1

Cihazin yeni alindigi veya onceki sertifikanin olmadigi durumlarda Ureticisi tarafindan beyan
edilen deger kullanilir. Dagilimi normal dagihmdir.

U Referans Cihaz Bagil Nem Okuma Degerine Ait Cozunurlik (g, 2y

Referans cihazin gostergesinden asagidaki bicimlerde okuma yapilabilir. Cozinurluk icin sayisal
degerin en kiglk basamagi dikkate alinir. Ornekler asagida verilmistir.

Tablo 3. Okuma ¢6zinirligld hesaplamasina ait érnekler

. o e . Standart belirsizlik
Cihazdan okunan deger Okuma ¢oziiniirligi Dagilimi =
u{m:'-"mfr:zn}
21 %rh ise 1%rh/2=0,5%rh Dikdortgen 0,5 %rh/+/3 = 0,3 %rh
21,1 %rh ise 0,1 %rh /2 = 0,05 %rh Dikdoértgen 0,05 %rh / 4/3 = 0,03 %rh
21,10 %rh ise 0,01 %rh /2 = 0,005 %rh | Dikdortgen | 0,005 %rh / 4/3 = 0,003 %rh
21,15 %rh ve 21,20 %rh o _ 0 I =
arasinda degisiyorsa 0,05 %rh /2 =0,025 %rh | Dikdortgen | 0,025 %rh/+/3 = 0,014 %rh
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Standart belirsizlik : U(8Yraseam )= (0,01%rh / 2)/4/3 =0,003 %rh

Duyarlilik katsayisi: C{Swmﬁm}z 1

U Referans Cihaz Bagil Nem Tekrarlanabilirlik Degeri (Zamansal Kararlilk) (g, #7y,)

Referans cihazin bagil nem okuma degeri, 10 6lgim sonucunun ortalamasi alinarak belirlenir. Bu
durumda tekrarlanan 6lgiim sayisi n =10°dur. On (10) 6lgiim sonucunun ortalama degeri Esgitlik 4
ile hesaplanir:

Prer = =S5zt Vner, (4)

wRﬂf = 50,00 %rh

Deneysel standart sapma degeri Esitlik 5 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir;

f _ .2
ShRsf = ﬂlﬁEzzi(wRafk - %L‘Rsf) (5)

Syrer =1(1/9) [(50,00-50,00)* + (50,01-50,00)" + (49,99-50,00) + (50,01-50,00)” + (50,00-50,00)°
+ (50,00-50,00)* + (50,00-50,00)* + (49,99-50,00)* + (50,00-50,00)* + (50,00-50,00)*]]** %rh
S?,fJREIf = 0,007 %rh

Esitlik 6 kullanilarak standart sapma belirsizligi hesaplanir:

_ |FuRef?
u(Pprep) = N o
Standart belirsizlik : u'[%'-"mf} == 0,0072/10 %rh = 0,002 %rh
ac;
Duyarlilik katsayisi: C'[‘J-"‘Raf} _ MJ::J; _
£,

U Nem Kabini Bagil Nem Dagiimi (Y gy, 557

KEC bagil nem kalibrasyonunun yapildigi Nem Kabininin, asagida verilen standartlar ve kilavuz
dokimanlara uygun olarak bagil nem karakterizasyonu ol¢gimleri sonucunda elde edilen nem
kabin dagilimi belirsizligidir. Asagidaki dokiimanlarin giincel nishalari kullaniimahdir.

1. BS EN 60068-3-5:2018, Environmental Testing - Part 3-5: Supporting documentation and
guidance — Confirmation of the performance of temperature chambers

2. BS EN IEC 60068-3-6:2018, Environmental Testing - Part 3-6: Supporting documentation
and guidance — Confirmation of the performance of temperature/ humidity chambers

3. BS EN 60068-3-11:2007, Environmental Testing - Part 3-11: Supporting documentation and
guidance - Calculation of uncertainty of conditions in climatic test chambers

4. EURAMET Calibration Guide No. 20, Guidelines on the Calibration of Temperature and / or
Humidity Controlled Enclosures, Version 5.0 (09/2017)

5. DKD Guideline DKD-R 5-7, Calibration of Climatic Chambers, Edition 07/2004, English
translation 02/2009

Q0 KEC Bagil Nem Tekrarlanabilirlik Degeri (wKEETkr)

KEC’in bagil nem okuma degeri, 10 dlgiim sonucunun ortalamasi alinarak belirlenir. Bu durumda
tekrarlanan o6lgim sayisi n =10’dur. On (10) 6lgim sonucunun ortalama degeri Esitlik 4 ile
hesaplanir:

1,!);{5._4- =49,5 %rh
Deneysel standart sapma degeri Esitlik 5 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir;
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sprec = [ (1/9) [(49,5-49,5) + (49,4-49,5)" + (49,5-49,5)° + (49,6-49,5)" + (49,5-49,5)* +
(49,4-49,5) + (49,5-49,5)° + (49,6-49,5)° + (49,5-49,5)% + (49,4-49,5)4]]*? %rh
S?‘bK.El‘_' =0,074 %rh

Esitlik 6 kullanilarak standart sapma belirsizligi hesaplanir:

u(Pgee) = =4/0,0742 /10 %rh = 0,024 %rh

CKEC _
c(Prec) = PoREe -1

Standart belirsizlik :

Duyarhhk katsayisi:

QO KEC Bagil Nem Okuma Degerine Ait Céziinlirlik (6 xzrczn)

KEC gostergesinden asagidaki bicimlerde okuma yapilabilir. Cozinurluk icin sayisal degerin en
kiicik basamagi dikkate alinir. Ornekler Tablo 5'de verilmistir.

- 0,1%rh/2
H‘:O%f’fr:gc}: #

5
c(8gec) = -1

Standart belirsizlik : =0,03 %rh

Duyarhlk katsayisi:

O KEC Bagil Nem Histeresiz Degeri (51 ygrp.s)

KEC'in sabit sicaklktaki (30-50-70-50) %rh kalibrasyon isleminde disuk ve ylksek bagil nem
degerinden sonra Olgilen 50 %rh bagil nem degerleri arasindaki fark kullanilarak hesaplanan
belirsizlik degeridir.

Dikdortgen dagihmdir. Bu durumda;

0,5 %rh

2><\/§

Standart belirsizlik : u(BYW gpcyse)=

=0,14 %rh

c(8geck -1

QO KEC Bagil Nem Degerinin Sicaklik Bagimlhihgi (84 gxzr502)
KEC’in bagil nem degderinin sicaklik bagimhhgindan kaynaklanan belirsizlik degeridir.

Duyarhlk katsayisi:

Sabit bagil nem ve ¢ (3) farkli sicaklik degerinde kalibrasyon yapilirsa bu bilesen dikkate alinir.
Ornek dlgiim degerleri asagida verilmistir:

° 21 °C ve 50 % rh
° 23°Cve 50 %rh
° 25°Cve 50 % rh

Yukarida verilen 6lgim degerlerinde KEC’den okunan bagdil nem degerlerinin ayni degerleri
gOstermesi beklenirken bagil nemin sicaklik bagimhhg dolayisiyla bagil nem degerleri asagidaki
gibi dlgulebilmektedir. Asagidaki tabloda verilen her deger on (10) dlglimiin ortalamasidir.

Tablo 4. KEC sicaklik kalibrasyonu sonuglari

Referans ?agll Nem KEC Bavgll_Nem Referansu Sl_cakllk KEC Sicaklik Degeri
Degeri Degeri Degeri °C
%rh %rh °C
50,00 48,3 21,00 21,2
50,00 49,5 23,00 23,2
50,00 52,7 25,00 25,2
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Dikdoértgen dagilimdir. Bu durumda;

Standart belirsizlik :

Duyarhlk katsayisi:

3.3. Bagil Nem Belirsizlik Butgesi

u(8Y gecsen)= [(

52,7 %rh - 48,3 %rh

c(8YgpcF -1

25,2°C-21,2°C

487

><1°CJ/2><\/§j =0,32 %rh

Kalibre edilen Bagil Nem ve Sicaklik Olger cihazinin 50 %rh ve 23 °C’de yapilan kalibrasyonu igin
belirsizlik butgesi tablosu Tablo 7°’de verilmigtir.

Tablo 5. Bagil nem ve sicaklik dlger 50 %rh ve 23 °C kalibrasyonu icin belirsizlik butcesi

Belirsizlik Bilegeni Tahmini | Standart | Olasihk | Duyarhlik | Belirsizlik
Deger |Belirsizlik | Dagilimi | Katsayisi Katkisi
X;
Xy u(x;) £ u; (Cy)
Pix KEC okunan deger 49,5 %rh
S Referans cihazdan 50,00 %rh | 0,80 %rh | Normal 1 0,8 %rh
¥aefsre | okunan deger
5w Referans cihazin kayma 0%rh | 0,06 %rh | Dikdortgen 1 0,1 %rh
Vrefxym | degeri
S Referans cihaz 0%rh | 0,003 %rh | Dikdértgen 1 0,0 %rh
Yaefezn | cozUnlrlik degeri
S Referans cihaz 0%rh |0,007 %rh | Normal 1 0,0 %rh
Vasfrir | tekrarlanabilirlik degeri
8Wrpnpg: | Kabin bagil nem dagilimi 0 %rh 1,4 %rh Normal 1 1,4 %rh
Su KEC tekrarlanabilirlik 0%rh | 0,074 %rh | Normal -1 0,1 %rh
YrEcTir degeri
Sw KEC ¢o6zundirlik degeri 0 %rh 0,03 %rh | Dikdoértgen -1 0,0 %rh
Yyzccn
S¥yezcuse | KEC histeresiz degeri 0 %rh 0,14 %rh | Dikdortgen -1 0,2 %rh
_ KEC bagil nem degerinin | 0 9%rh | 0,32 %rh | Dikdértgen -1 0,4 %rh
G¥xzesek | sicaklik bagimliligs
C. KEC dizeltme degeri 0,5 %rh
u(C,) Bilesik Belirsizlik 1,7 %rh
uic,) Genigletilmis Belirsizlik 3,4 %rh
O Bilesik Belirsizlik
Bilesik belirsizlik Esitlik 7 kullanilarak hesaplanir.
_—
U (CI=JEL, ¢ t*(x) 7)
dC,
CI:: a
OX;

u(C,)=y(0,80)2+(0,06)2+(0,003)2+(0,007)2+(1,4)2+(0,074)2+(0,03)2+(0,14)2+(0,32)2

u-(C,)=1,7 %rh
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U Genigletilmig Belirsizlik
Genisletilmis belirsizlik k = 2 kapsam faktori igin Esitlik 8 kullanilarak hesaplanir.

U(C, =k = u.(C,. (8)

U(C,J) =2 x 1,7 %rh = 3,4 %rh

3.4. Olgiim Sonuglarinin Raporlanmasi

Esitlik 1’de verilen model fonksiyon kullanilarak hesaplanan o6lgim sonucu (Cy), beyan edilen
genisletilmis belirsizligin ¢ézinurligu dikkate alinarak beyan edilmelidir.

Buna goére KEC’in diizeltme degeri, belirsizligin ¢dézunuarliginde (0,1 %rh) beyan edilmelidir.
C,=50,0 %rh —49 5 %rh + 0 %rh + 0 %rh + 0 %rh + 0 %rh + 0 %rh + 0 %rh +0 %rh + 0 %rh
= 0,5 %rh

KEC'in kalibrasyon sonucu, dizenlenen kalibrasyon sertifikasinda tablo icinde 6rnek verilen Tablo 6
ve Tablo 7'de verilen ifadeler ile raporlanabilir.

Tablo 6. KEC’in bagil nem kalibrasyon sonuglarinin tablo igcinde raporlanmasi i¢in érnek (KEC bagil
nem 6lguimu yapiyor, sicaklik dlgimi yapmiyorsa)

Referans Hava Referans Olgiilen Bagil
o Bagil Nem Nem Diizeltme Degeri | Belirsizlik Degeri

Sicaklik Degeri o N

Degeri Degeri
°C %rh %rh %rh %rh
23,00 30,0 28,6 14 3,0
23,00 50,0 49,5 0,5 34
23,00 70,0 71,1 -1,1 3,6

Tablo 7. KEC’in bagil nem ve sicaklik kalibrasyon sonuglarinin tablo iginde raporlanmasi igin érnek

(KEC bagil nem ve sicaklik élgimi yapiyorsa)

Referans | Olgilen Referans | Olgulen
Hava Hava Duzeltme | Belirsizlik - - Duzeltme | Belirsizlik
A o Bagil Nem | Bagil Nem N o
Sicaklik | Sicaklik Degeri Degeri L L Degeri Degeri
P o Degeri Degeri
Degeri Degeri
°C °C °C °C %rh %rh %rh %rh
23,0 23,1 -0,1 0,5 30,0 28,6 1,4 3,0
23,0 23,1 -0,1 0,5 50,0 49,5 0,5 34
23,0 23,2 -0,2 0,5 70,0 71,1 -1,1 3,6
SONUGC

Bagil nem Olger kalibrasyonu sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar ve belirsizlik bilesenleri
aciklanmig, érnek belirsizlik hesaplamasi verilmistir. Ulke genelindeki tim ikinci seviye akredite
laboratuvarlarin belirsizlik bitgelerinde KEC’e ait makalede verilen belirsizlik bilesenlerinin yer almasi
gerekmektedir. Bunun sonucunda ulke genelinde yapilan bagil nem &lgiimlerinin harmonizasyonuna
dogru sekilde katki saglanmasi hedeflenmistir.
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Bagil nem dlgiimlerine ait belirsizlik parametrelerine, kullanilan cihazlara veya sistemlere 6zgu diger
belirsizlik bilesenleri de ayrica ilave edilmelidir. Bu makalede verilen kalibre edilen cihaza ait belirsizlik
parametreleri, her belirsizlik butcesinde mutlaka yer almalidir. Bazi laboratuvarlarda bu bilesenlerin
blitceye dahil edilmedigi ve kapsam belirsizliklerinin olmasi gereken degerden daha dislk
hesaplandigi gorilmektedir. Laboratuvarlarin hazirladigi belirsizlik blt¢esindeki KEC’e ait bilesenlerin
eksik olmasi yanlis hesaplamalara yol agmaktadir. Harmonizasyon ¢alismalarinin diger bir yontemi
olan laboratuvarlar arasi karsilastirma (LAK) élgiimlerinde de belirsizlik hesaplamalarinda kullanilan
KEC’e ait belirsizlik bilesenlerinin tim laboratuvarlar igin ayni bilesenlerden olusmasina dikkat
edilmelidir.
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