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İKLİMLENDİRME KABİNLERİNİN BAĞIL NEM 
KARAKTERİZASYON ANALİZLERİ ve BELİRSİZLİK 

HESAPLAMALARI 
 
 

Seda OĞUZ AYTEKİN 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
İklimlendirme kabinlerinin nem karakterizasyonu ölçümleri, nem ölçümü yapan akredite tüm 
laboratuvar ve kurumlar için gerekli bir işlemdir. İklimlendirme kabinlerinin nem karakterizasyonu 
belirsizlik hesaplamalarının tüm laboratuvar ve kurumlar tarafından aynı parametreler kullanılarak 
hesaplanması ülke genelinde nem ölçümlerindeki uyumun sağlanmasını mümkün kılacaktır. 
 
Nem karakterizasyonu ölçüm ve analizleri aşağıda verilen standartlar ve kılavuz dokümanlar dikkate 
alınarak gerçekleştirilmelidir. Aşağıda verilen dokümanların güncel nüshaları kullanılmalıdır. 
 
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 
 
Bu çalışmada, nem kabinlerinin nem karakterizasyonu belirsizlik bileşenleri detayları ile anlatılmış ve 
örnek hesaplamalar verilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Bağıl nem, Belirsizlik, İklimlendirme Kabini, Nem karakterizasyonu.   
 
 
ABSTRACT 
 
Humidity characterization measurements of humidity controlled chambers, e.g. climatic chambers are 
necessary for all accredited laboratories and institutions that perform humidity measurement and/or 
calibrations. Calculation of the humidity characterization measurement uncertainty of the humidity 
controlled chambers by all laboratories and institutions using the same parameters will enable the 
harmonization of the humidity measurements throughout the country. 
 
Measurement and analysis of humidity characterization should be carried out in accordance with the 
standards and guidance documents given below. New versions of the documents must be used. 
 
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 
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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 

 
In this study, uncertainty components of humidity characterization measurement of humidity controlled 
chambers are explained in detail and sample calculations are given. 
 
Key Words: Climatic chamber, Humidity characterization, Relative humidity, Uncertainty. 
 
 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Nem kabinlerinin hava sıcaklık ve nem karakterizasyonu nem kalibrasyonu yapan ikinci seviye 
akredite laboratuvarlar için yapılması gereken en önemli ölçümdür ve belirsizlik bütçelerinde mutlaka 
yer almalıdır. Ancak yapılan denetimler esnasında çoğunlukla karakterizasyon ölçümlerinin 
yapılmadığı, yapıldığı durumlarda ise ölçüm ve hesaplamalarda çok büyük yanlışlıklar yapıldığı 
görülmektedir. TÜBİTAK UME Nem Laboratuvarı olarak iklimlendirme kabinlerinin nem 
karakterizasyonu konusunda eğitim ve danışmanlık hizmeti vermekteyiz ancak konunun öneminin ilgili 
kurumlar tarafından yeterince dikkate alınmadığı görüşündeyiz. Bu nedenle, nem ölçümü konusunda 
çalışan ve nem karakterizasyonu yapan veya yapmak isteyen kişilere yardımcı olmak üzere bu makale 
hazırlanmıştır. 
 
 
 
 
2. BAĞIL NEM KARAKTERİZASYONU 
 
Bağıl nem karakterizasyonu için kullanılan BS EN 60068-3-5, BS EN IEC 60068-3-6 ve BS EN 60068-
3-11 standartları dikkate alındığında BS EN 60068-3-5 ve BS EN IEC 60068-3-6 standartlarına göre 
2000 l altındaki kabinler için dokuz (9) adet termometre ve nem ölçer iklimlendirme veya nem kaynağı 
kabini içine standartta belirtildiği şekilde yerleştirilir. Nem hesaplamaları için gerekli nem ölçer 
cihazının sensörü merkezi konuma yerleştirilir. Dokuz farklı konumdaki sıcaklık ölçümlerinden 
hesaplanan sıcaklık farklılıklarından ve kabin içindeki mutlak nem değerinin sabit olduğu kabul 
edilerek dokuz farklı konumdaki bağıl nem değerleri hesaplanır. Ölçümler yapılırken istenen belirsizlik 
değerine göre kullanılacak cihazlar dikkatle seçilmelidir. Hesaplamalar sırasında da kullanılan su 
buhar basıncı eşitsizliklerinin belirsizlik değerleri ölçüm sonucunda istenen belirsizlik değeri dikkate 
alınarak seçilmelidir. 
 
BS EN 60068-3-5’e göre iklimlendirme kabini iç hacmi 1000 litre’nin altında ise termometrelerin 
yerleştirileceği mesafe kabin iç duvarlarından L/10 ve en küçük mesafe 50 mm kurallarını sağlanacak 
şekilde olmalıdır.  
 
BS EN 60068-3-5’e göre iklimlendirme kabini iç hacmi 1000 litre ile 2000 litre aralığında ise 
termometrelerin yerleştirileceği mesafe kabin iç duvarlarından L/10 ve en küçük mesafe 100 mm 
kurallarını sağlanacak şekilde olmalıdır.  
 
İklimlendirme kabini karakterizasyon ölçümleri IEC 60068-1, BS EN 60068-3-1, IEC 60068-2 
standartlarına göre gerçekleştirilmeli ve bu standartlarda yer alan şartlar ve ölçüm isterleri 
sağlanmalıdır. 
 
Bağıl nem karakterizasyonu için 2000 litre hacme kadar, kabinlerdeki sıcaklık sensörlerinin yerleşim 
düzenleri standartta belirtildiği şekilde olmalıdır. Merkeze bir adet nem ölçer yerleştirilmelidir. Nem 
ölçer bağıl nem ölçer, çiy-noktası nem ölçer, ıslak ve kuru hazneli nem ölçer olabilir. Sıcaklık 
sensörleri seçiminde ise BS EN 60068-3-5 standardı dikkate alınmalıdır. 
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Ölçümler sırasında nem kaynağı kararlı duruma geldikten sonra aynı aralıklarla olmak şartıyla 30 
dakika süresince dakikada bir olmak üzere 30 adet ölçüm kaydedilir. Otuz dakika süresince alınan 
ölçümlerde, dokuz noktadaki her standart sapma değeri hesaplanır ve en yüksek değer zamansal 
dalgalanma (fluctuation) olarak belirsizlik bütçesine dahil edilir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Nem kabini karakterizasyon sensör konumları 
 
 
Otuz ölçüm alındı ise her dakikadaki dokuz farklı konumdaki sensörden okunan değerlerin ortalaması 
alınır. En yüksek ve en düşük değerlerin farkı konumsal dalgalanma (gradient) olarak belirsizlik 
bütçesine dahil edilir. 
 
Merkez konumdaki sensörden diğer konumlardaki sensörlerden okunan değerlerin farkı alınır. Fark 
değerleri arasındaki en yüksek değer uzaysal değişim (variation in space) olarak hesaplamalara dahil 
edilir. [1-8] 
 
 
 
3. BAĞIL NEM KARAKTERİZASYONU BELİRSİZLİK BİLEŞENLERİ ve HESAPLAMALARI 
 
Belirsizlik hesaplamalarında tekrarlanabilirlik bileşeni olarak kullanılacak standart sapma değeri sıfır 
(0) olarak hesaplandığı durumlarda okuma çözünürlüğünden kaynaklı olduğu dikkate alınarak 
çözünürlük değeri tekrarlanabilirlik bileşeni olarak belirsizlik hesaplamalarına dahil edilmelidir. 
Tekrarlanabilirlik değeri olarak sıfır (0) alınmamalıdır. 
 
Sıcaklık ve su buhar basıncı hesaplamalarında kullanılacak duyarlılık katsayıları her bağıl nem ve 
sıcaklık değeri için farklılık göstermektedir. Bu nedenle her değer için ayrıca hesaplanmaları 
gerekmektedir. BS EN 60068-3-11 standardında verilen duyarlılık katsayıları örnek olarak 
hesaplanmıştır ve sadece 40 °C ve 85 %rh bağıl nem değerine özgü duyarlılık katsayılarıdır. 
 
 
3.1. Bağıl Nem Model Fonksiyonları 
 
Kullanılan ölçüm metodu dikkate alınarak belirlenen ölçüm model fonksiyonu Eşitlik 1’de verilmiştir. 
 
Ölçümlerde referans ölçüm cihazı olarak Bağıl Nem ve Sıcaklık Ölçer veya Çiy-Noktası Nem Ölçer 
kullanıldığı durumlarda aşağıda verilen eşitlikte belirtilen belirsizlik bileşenleri ile belirsizlik 
hesaplaması yapılır.  
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CKEC = (ψref + δψRefSrt +δψRefKym+δψRefCzn+δψRefTkr ) - (ψKEC +  δψKECFlc+ δψKECBNGrd 
+δψKECSBBGrd + δψKECSck+ δψKECCzn + δψKECOSS + δψKECYük + δψKECYük

   
       (1) 
 
 

Eşitlik 1’de verilen sembollerin açıklamaları aşağıda verilmiştir. 
 
3.2. Bağıl Nem Belirsizlik Bileşenleri 
 
Eşitlik 1’de verilen model fonksiyonda yer alan her bir girdi için belirsizlik bileşenleri aşağıda 
tanımlanmıştır. 
 
 Referans Cihazın Sertifikada Verilen Bağıl Nem Belirsizlik Değeri (𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) 

Referans cihazın son kalibrasyon sertifikasında 50 %rh bağıl nem değeri için ölçülen değer 50,00 
%rh ve ölçüm belirsizliği %95 güvenirlikte (k=2) 0,8 %rh olarak verilmektedir. Bu durumda; 
 
Standart belirsizlik  : 𝑢𝑢�𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅� =  0,8 %rh × (1/2) = 0,4 %rh 
 
Duyarlılık katsayısı : 𝑐𝑐�𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅� = 𝜕𝜕𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾

𝜕𝜕𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
= 1 

 
 Referans Cihaz Yıllık Bağıl Nem Kayma Değeri (𝛿𝛿𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) 

Kalibrasyon periyodu 1 yıl olarak belirlenen referans cihazın yıllık kayma belirsizliği, ardışık 
kalibrasyon sertifikalarındaki eş değerler arasındaki fark kullanılarak hesaplanır. Dağılımı 
dikdörtgen dağılımdır. 

Standart belirsizlik : 𝑢𝑢�𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅� =  
Yıllık Kayma

2 ×√3
= 50,0-50,2

2×√3
 %rh = 0,06 %rh 

 
Duyarlılık katsayısı : 𝑐𝑐�𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅�  = 1 
 
Cihazın yeni alındığı veya önceki sertifikanın olmadığı durumlarda üreticisi tarafından beyan 
edilen değer kullanılır. Dağılımı normal dağılımdır. 
 

 Referans Cihaz Bağıl Nem Okuma Değerine Ait Çözünürlük (𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅) 
Referans cihazın göstergesinden aşağıdaki biçimlerde okuma yapılabilir. Çözünürlük için sayısal 
değerin en küçük basamağı dikkate alınır. Örnekler aşağıda verilmiştir.  
 
Tablo 1. Okuma çözünürlüğü hesaplamasına ait örnekler 
 

Cihazdan okunan değer Okuma çözünürlüğü Dağılımı 
Standart belirsizlik 

𝑢𝑢�𝛿𝛿𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅� 

21 %rh ise 1 %rh / 2 = 0,5 %rh Dikdörtgen 0,5 %rh / √3  = 0,3 %rh 

21,1 %rh ise 0,1 %rh / 2 = 0,05 %rh Dikdörtgen 0,05 %rh / √3  = 0,03 %rh 

21,10 %rh ise 0,01 %rh / 2 = 0,005 %rh Dikdörtgen 0,005 %rh / √3  = 0,003 %rh 

21,15 %rh ve 21,20 %rh 
arasında değişiyorsa 0,05 %rh / 2 = 0,025 %rh Dikdörtgen 0,025 %rh / √3  = 0,014 %rh 

 

Standart belirsizlik : 𝑢𝑢�𝛿𝛿𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅� %rh003032010 ,)/rh%,( ==  
Duyarlılık katsayısı : 𝑐𝑐�δ𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅� = 1 
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 Referans Cihaz Bağıl Nem Tekrarlanabilirlik Değeri (Zamansal Kararlılık) (𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) 
Referans cihazın bağıl nem okuma değeri, 10 ölçüm sonucunun ortalaması alınarak belirlenir. Bu 
durumda tekrarlanan ölçüm sayısı  n =10’dur. On (10) ölçüm sonucunun ortalama değeri Eşitlik 2 
ile hesaplanır: 
 

𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1
𝑅𝑅
∑ 𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅  

 𝑅𝑅
𝑅𝑅=1    (2) 

 

𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 50,00 %rh 
 
Deneysel standart sapma değeri Eşitlik 3 kullanılarak aşağıdaki gibi hesaplanır; 
 

𝑠𝑠𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = � 1
𝑅𝑅−1

∑ �𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑅𝑅
𝑅𝑅=1

2
               (3) 

 
𝑠𝑠𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅  R =[(1/9) [(50,00-50,00)2 + (50,01-50,00)2 + (49,99-50,00)2 + (50,01-50,00)2 + (50,00-50,00)2 
 

+ (50,00-50,00)2 + (50,00-50,00)2 + (49,99-50,00)2 + (50,00-50,00)2 + (50,00-50,00)2]]1/2 %rh 
 

𝑠𝑠𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅  = 0,007 %rh 
 
 

Eşitlik 4 kullanılarak standart sapma belirsizliği hesaplanır: 
 

𝑢𝑢(𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) = �𝑠𝑠𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅2

𝑅𝑅
               (4) 

Standart belirsizlik : 𝑢𝑢�𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅� = %rh0020100070 2 ,rh%, ==   
 

Duyarlılık katsayısı : 𝑐𝑐�𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅� = 𝜕𝜕𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
𝜕𝜕𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

 = 1 
 

 Nem Kabini Bağıl Nem Zamansal Dalgalanma (Fluctuation) (𝜓𝜓𝑅𝑅𝐾𝐾𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾) 
 

Ölçümler sırasında nem kaynağı kararlı duruma geldikten sonra 30 dakika süresince on (10) adet 
veya aynı aralıklarla olmak şartıyla daha fazla miktarda, örneğin 30 dakika süresince dakikada bir 
olmak üzere 30 adet, ölçümler kaydedilir. Otuz dakika süresince alınan ölçümlerde, dokuz 
noktadaki her standart sapma değeri hesaplanır ve en yüksek değer zamansal dalgalanma 
(fluctuation) olarak belirsizlik bütçesine dahil edilir. 

 
 Nem Kabini Bağıl Nem Konumsal Dalgalanma (Gradient) (𝜓𝜓𝑅𝑅𝐾𝐾𝐶𝐶𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑅𝑅𝐾𝐾) 
 

Otuz ölçüm alındı ise her dakikadaki dokuz farklı konumdaki sensörden okunan değerlerin 
ortalaması alınır. En yüksek ve en düşük değerlerin farkı konumsal dalgalanma (gradient) olarak 
belirsizlik bütçesine dahil edilir. 

 
 Nem Kabini Su Buhar Basıncı Konumsal Dalgalanma (Gradient) (𝜓𝜓𝑅𝑅𝐾𝐾𝐶𝐶𝑅𝑅𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑅𝑅𝐾𝐾) 

 

Otuz ölçüm alındı ise her dakikadaki dokuz farklı konumdaki sensörden okunan sıcaklık değerleri 
kullanılarak su buhar basıncı elde edilir ve ortalama değerleri hesaplanır. En yüksek ve en düşük 
değerlerin farkı konumsal dalgalanma (gradient) olarak belirsizlik bütçesine dahil edilir. 
 

 Nem Kabini Sıcaklık Etkisi (𝜓𝜓𝑅𝑅𝐾𝐾𝐶𝐶𝑅𝑅𝐾𝐾𝑅𝑅) 
Merkez noktada hesaplanan sıcaklık belirsizliğinin bağıl nem değeri üzerindeki etkisi hesaplanır 
ve bütçeye dahil edilir.   

 
 Nem Kabini Çözünürlük (𝜓𝜓𝑅𝑅𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅) 

Karakterizasyonu yapılan nem kabini göstergesinden aşağıdaki biçimlerde okuma yapılabilir. 
Çözünürlük için sayısal değerin en küçük basamağı dikkate alınır. Örnekler aşağıda verilmiştir.  
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Tablo 2. Okuma çözünürlüğü hesaplamasına ait örnekler 
 

Cihazdan okunan değer Okuma çözünürlüğü Dağılımı 
Standart belirsizlik 

𝑢𝑢�𝛿𝛿𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅� 

21 %rh ise 1 %rh / 2 = 0,5 %rh Dikdörtgen 0,5 %rh / √3  = 0,3 %rh 

21,1 %rh ise 0,1 %rh / 2 = 0,05 %rh Dikdörtgen 0,05 %rh / √3  = 0,03 %rh 

21,10 %rh ise 0,01 %rh / 2 = 0,005 %rh Dikdörtgen 0,005 %rh / √3  = 0,003 %rh 

21,15 %rh ve 21,20 %rh 
arasında değişiyorsa 0,05 %rh / 2 = 0,025 %rh Dikdörtgen 0,025 %rh / √3  = 0,014 %rh 

 

Standart belirsizlik : 𝑢𝑢�𝛿𝛿𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅� %rh003032010 ,)/rh%,( ==  
Duyarlılık katsayısı : 𝑐𝑐�δ𝜓𝜓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅� = 1 
 

 Nem Kabini Tüm Değerlerin (Overall) Standart sapma değeri (𝜓𝜓𝑅𝑅𝐾𝐾𝐶𝐶𝐾𝐾𝑅𝑅𝑅𝑅) 
 

Karakterizasyonu yapılan nem kabininden otuz dakika boyunca dokuz farklı konumda okunan 
sıcaklık değerleri kullanılarak hesaplanan bağıl nem değerlerinin (270 değer) standart sapma 
değeri hesaplanır ve belirsizlik bütçesine dahil edilir. 
 
Dağılımı normal dağılımdır.  
 

 Nem Kabini Yükleme etkisi (𝜓𝜓𝑅𝑅𝐾𝐾𝐶𝐶𝐾𝐾ü𝑅𝑅) 
 

Karakterizasyonu yapılan nem kabini yükleme yapılmadan ölçümler alındı ise belirsizlik değeri 
sıfır (0) olarak alınır. Yükleme yapılarak ölçümler istendiği takdirde boş ve dolu iken alınan 
ölçümler arsındaki fark belirsizlik bütçesine aktarılır. 
 
Dağılımı dikdörtgen dağılımdır.  
 

 Nem Kabini Radyasyon etkisi (𝜓𝜓𝑅𝑅𝐾𝐾𝐶𝐶𝑅𝑅𝐾𝐾𝑅𝑅) 
 

Karakterizasyonu yapılan nem kabinindeki radyasyon etkisini hesaplamak için merkez noktaya 
emisivite değeri yüksek olacak şekilde hazırlanmış ikinci termometre ile yapılan ölçümler dikkate 
alınır. Merkezde bulunan iki termometreden okunan değerler arasındaki fark hesaplanarak 
belirsizlik bütçesine dahil edilir. 
 
Dağılımı dikdörtgen dağılımdır.  
 

3.3. Bağıl Nem Belirsizlik Bütçesi 
 
Kalibre edilen Bağıl Nem ve Sıcaklık Ölçer cihazının 11 %rh ve 23 °C’de yapılan karakterizasyon 
ölçümü için belirsizlik bütçesi tablosu Tablo 3’de verilmiştir. 
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Tablo 3. Bağıl nem ve sıcaklık ölçer 11 %rh ve 23 °C karakterizasyonu için belirsizlik bütçesi 
 
 

Belirsizlik Kaynakları Kısmi belirsizlikler Duyarlılık Katsayıları Kısmi Varyanslar 

Tanımı Sembol 
Tah. 

değeri Birimi Sembol Değr. Birimi Dağl.Fnk Çarpanı Sembol Değr. Birimi Değeri Birimi 

Referans bağıl 
nem ölçer ψ 11,000 %rh  

Kalibrasyon 
belirsizliği δψ refkal  %rh uδψ refkal 0,52 %rh Normal 0,50 Cδψ refkal 1,00E+00 - 6,76E-02 %rh2 

Tekrarlanabilirlik δψ refrep  %rh uδψ refrep 0,019 %rh Normal 1,00 Cδψ refkal 1,00E+00 - 3,48E-04 %rh2 

Kayma δψ refkayma  %rh uδψ refkayma -0,60 %rh Dikdörtgen 0,58 Cδψ refkayma 1,00E+00 - 1,20E-01 %rh2 

Kalibre edilen 
cihaz ψ 11,00 %rh   

Bağıl nem 
fluctuation δψKECfluc  %rh uδψKECfluc 0,076 %rh Normal 1,00 CδψKECfluc 1,00E+00 - 5,82E-03 %rh2 

Bağıl nem 
gradient δψKECgrad  %rh uδψKECgrad 0,052 %rh Normal 1,00 CδψKECgrad 1,00E+00 - 2,66E-03 %rh2 

Buhar basıncı 
gradient δψKECgrad  Pa uδψKECgrad 13,371 Pa Normal 1,00 CδψKECsıc 3,54E-02 %rh /Pa 2,24E-01 %rh2 

Sıcaklık etkisi δψKECsıc  °C uδψKECsıc 0,42 °C Normal 0,50 CδψKECsıc 7,08E-01 %rh /°C 2,21E-02 %rh2 

Çözünürlüğü δψKECçöz  %rh uδψKECçöz 0,01 %rh Dikdörtgen 0,577 CδψKECçöz 1,00E+00 - 8,33E-06 %rh2 

Tekrarlanabilirlik δψKECtekrar  %rh uδψKECtekrar  %rh Normal 1,00 CδψKECtekrar 1,00E+00 - 0,00E+00 %rh2 

Overall mean 
stdsapma δψKECoverall  %rh uδψKECoverall 0,005 %rh Normal 1,000 CδψKECyük 1,00E+00 - 2,31E-05 %rh2 

Yükleme etkisi δψKECyük  %rh uδψKECyük 0,00 %rh Dikdörtgen 0,577 CδψKECyük 1,00E+00 - 0,00E+00 %rh2 

Radyasyon 
etkisi δψKECrad  %rh uδψKECrad 0,06 %rh Dikdörtgen 0,577 CδψKECrad 1,00E+00 - 1,38E-03 %rh2 

        TOPLAM VARYANS uRH
2 = 0,44 %rh2 

Düzeltme 
Değeri ∆ψ 0,00 %rh     Standart Belirsizlik uRH = 0,67 %rh 

Sertifika Değeri ψ  = ( 11,00 ± 1,33 )     %rh   Genişletilmiş Belirsizlik, k=2 URH = 1,33 %rh 

 
 Bileşik Belirsizlik 

 

Bileşik belirsizlik Eşitlik 5 kullanılarak hesaplanır. 
 

uc(Cx)=�∑ ci
2 u2(xi)n

i=1          (5) 
        

ci=
∂Cx

∂xi
 

 

uc(Cx)=�(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 
 
uc(Cx)=0,67 %rh 

 
 Genişletilmiş Belirsizlik 
 

Genişletilmiş belirsizlik k = 2 kapsam faktörü için Eşitlik 6 kullanılarak hesaplanır. 
 

U(Cx)=k × uc(Cx)          (6) 

U(Cx) = 2 × 0,67 %rh = 1,33 %rh 

 
  

 Poster Bildiri 



  _____________________________________________  520  _______  Ölçümbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasım 2019
 

SONUÇ 
 
Nem kabinlerinin karakterizasyonu ölçümlerinde makalede verilen standartlar ve kılavuz dokümanlar 
dikkate alınarak ölçümler ve hesaplamalar yapılmalıdır. Bu kapsamda, nem kabini karakterizasyon 
ölçümleri sırasında dikkat edilmesi gereken hususlar ve örnek belirsizlik hesaplaması verilmiştir.  
 
Ülke genelindeki tüm ikinci seviye akredite laboratuvarların nem kabini karakterizasyonu ölçümlerini 
ilgili standartlara göre yapmaları ve belirsizlik bütçelerinde makalede verilen belirsizlik bileşenlerinin 
yer alması gerekmektedir. Bu makalede verilen nem kabinine ait karakterizasyon ölçümlerine özgü 
belirsizlik parametreleri, her belirsizlik bütçesinde mutlaka yer almalıdır. Ölçümlere ait belirsizlik 
parametrelerine, kullanılan referans cihazlara veya sistemlere özgü diğer belirsizlik bileşenleri de 
ayrıca ilave edilmelidir. Bazı laboratuvarlarda bu bileşenlerin bütçeye dahil edilmediği ve kapsam 
belirsizliklerinin olması gereken değerden daha düşük hesaplandığı görülmektedir. Laboratuvarların 
hazırladığı belirsizlik bütçelerindeki bileşenlerin eksik veya hatalı olması yanlış hesaplamalara yol 
açmaktadır.  
 
Nem kabini kullanıcılarının makale ve ilgili standartlar çerçevesinde yapacakları ölçüm ve belirsizlik 
hesaplamaları sonucunda bağıl nem ölçümlerinin harmonizasyonuna doğru şekilde katkı sağlanması 
hedeflenmektedir. 
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