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TUBITAK UME'DE NEM METROLOJi PROJELERI
KAPSAMINDA YAPILAN CALISMALAR

Seda OGUZ AYTEKIN

OZET

Bu calismada, TUBITAK UME Nem Laboratuvar’nin Avrupa Metroloji Enstitlileri Birligi EURAMET
koordinasyonunda Avrupa Metroloji Arastirma Programi - EMRP ve Avrupa Yenilik ve Arastirma
Metroloji Programi — EMPIR c¢ergevesinde katilim sagladidi projelerin detaylari, elde edilen kazanimlar
ve sonuglar verilmistir.

Nem ve rutubet metrolojisi alaninda METefnet — “Malzemede Rutubet Olcumleri”, MeteoMet2 —
“Meteoroloji i¢in Metroloji” ve  HUMEA — “Nem Olgiimlerinde Avrupa Arastirma Kabiliyetlerinin
Genigletilmesi” projeleri katim saglanan projelerdir.

Anahtar Kelimeler: EMPIR, EMRP, EURAMET, Nem metrolojisi, Proje, Rutubet metrolojisi.

ABSTRACT

In this study, the details, achievements and results of the projects that TUBITAK UME Humidity
Laboratory participated in the framework of the European Metrology Research Program - EMRP and
the European Innovation and Research Metrology Program - EMPIR under the coordination of
EURAMET - The European Association of National Metrology Institutes are given.

METefnet — “Moisture Measurements in Materials”, MeteoMet2 — “Metrology for Meteorology” and
HUMEA - “Expanding European Research Capabilities in Humidity Measurements” are the humidity
and moisture metrology projects participated in.
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1. GIRIS

Avrupa metroloji arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin entegrasyonu ve koordinasyonu Avrupa
Metroloji Enstitlileri Birligi EURAMET tarafindan yuritilmektedir. EURAMET in misyonu Avrupa icin
bltlnlesik, uygun maliyetli ve uluslararasi rekabetgi bir dlgim altyapisi gelistirmek ve yaymaktir.
EURAMET, uye ulkeleri ulusal gereksinimlerini kargilama ve dengeli bir Avrupa 6lgim altyapisinin
olusturulmasi konularinda desteklemektedir. Buna ek olarak, EURAMET ve uye Ullkeler i¢in en buyuk
Onceliklerden biri metrolojinin topluma faydalarini arttirmak ve aktarmaktir.

Bu hedeflere ulagsmak igin kurulan Avrupa Metroloji Aragtirma Programi (EMRP) ve Avrupa Yenilik ve
Arastirma Metroloji Programi (EMPIR) ile 2019 yilina kadar 100'den fazla arastirma projesi
tamamlanmistir. EMPIR girisimi, Avrupa Birligi Horizon 2020 Arastirma ve Yenilik Programi EMPIR ile
katihmci devletler tarafindan ortaklasa finanse edilmektedir. [1, 2].

Nem Metrolojisi alaninda katilim saglanan projeler asagdida yer almaktadir:

Poster Bildiri




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 523

1. METefnet — “Malzemede Rutubet Olciimleri” (2013-2016) [3]
2. MeteoMet2 — “Meteoroloji icin Metroloji” (2014-2017) [4]
3. HUMEA - “Nem Olgimlerinde Avrupa Arastirma Kabiliyetlerinin Genisletiimesi” (2016-2019)

5]

2. EMRP ve EMPIR PROJE DETAYLARI

TUBITAK UME Nem Laboratuvari'nin EURAMET kapsaminda 2006 ile 2019 yillari arasinda katilim
sagladigi projelerin detaylari asadida 6zetlenmistir.

2.1 EMRP METefnet — “Malzemede Rutubet Ol¢iimleri” (2013-2016)

Uretim hattindaki malzemede veya nihai Griindeki uygun dizeydeki rutubet miktarinin kontrolii ve
Olcimunun enerji, zaman ve c¢evre etkisi yadsinamaz. Ancak gunimizde kullanilan dlgim ve
kalibrasyon teknikleri karmasik ve birbiri ile uyumlu degildir. 1300’den fazla basili standart olmasina
ragmen Olgim yapilan buydkligin farkli olmasi, eksik belirsizlik hesaplamalari ve yetersiz
izlenebilirlik, bu proje kapsaminda yapilacak arastirmalarin temelini olusturmaktadir.

Uluslararasi dlgim sistemine izlenebilir etkin ve daha uygun yontemler ile bu farkhlklarin ortadan
kaldiriimasi amaglanmaktadir.

Projeye MIKES - Finlandiya, BRML - Romanya, CETIAT - Fransa, CMI - Cek Cumhuriyeti, DTI -
Danimarka, INRIM - ltalya, NPL - Ingiltere, TUBITAK - Turkiye, UL — Slovenya ve UT -Estonya
metroloji enstituleri katihm saglamigtir.

TUBITAK UME, kati yakit olarak kullanilan sikistirimis talas, farkli gramajlarda mukavva ve toz
formunda malzemeler ile proje ortaklarinin da yer aldii karsilastirmalara katilim saglamistir.
Karsilastirma sonuglarinda elde edilen basari dikkate alindiinda numune sec¢imi ve 6rnekleme
konularinda yapilan galismalara istinaden hazirlanan 6lcim prosedir ve talimatlarinin uygun oldugu
gOrulmastar.

Projenin tamamlanmasi sonrasinda, TUBITAK UME Nem Laboratuvar tarafindan kagit ve kagit
drtinlerinin rutubet miktari kalibrasyonlari ile rutubet élgiimleri egitimi hizmetleri verilmeye baslanmistir.

2.2 EMRP MeteoMet2 — “Meteoroloji i¢cin Metroloji” (2014-2017)

Temel iklim Degiskeni (TiD), Diinya ikliminin karakterizasyonuna kritik olarak katkida bulunan fiziksel,
kimyasal veya biyolojik bir degiskendir. TiD'ler atmosferdeki su buharini, yiizey ve derin deniz
sicakligini, okyanus tuzlulugunu, hava sicakhdini, yagdis ve toprak nemini igerir. Bu proje
calismasindan 6nce, anilan etkenlerin uzun vadeli, yuksek kaliteli gdzlemleri mevcut degildi. Ancak
toplumun iklim degisikliginden giderek daha fazla etkilenmesi nedeniyle bu etkenlerin hayati énem
tasidigi gorilmistiir. Bu proje, iklim TiD’lerini farkli kosullar altinda izlemek icin kullanilan sensérlerin
performansini arastirmak, yeni 6lcim yodntemleri ve standartlari Gretmek amaciyla baglatiimistir.
Sonuglar, tarim, enerji ve ulastirma gibi Avrupa endustrilerine fayda saglayacak ve halk sagligina
yonelik tehdidi azaltacak olan temel iklim degiskenlerinin izlenmesini iyilestirecektir.

Bu proje kapsaminda toprak rutubet miktari dlgiimlerinin gtvenilirligini etkileyen faktorleri incelemek ve
bu olgimlerin iyilestiriimis Sl izlenebilirligi ihtiyacini ve potansiyelini arastirmak igin Tirkiye ve
Finlandiya metroloji enstitlleri isbirliginde dlgimler yapilmistir. Toprak rutubet miktari dlgimleri hem
laboratuvarda hem de sahada gerceklestiriimistir. Bu ¢alismalarda bes farkli toprak rutubet olger
kullanilmistir. Referans olgiimler, kitle kaybi yontemi ve toplam 21 farkli numune kullanilarak
yaplimistir. Sonuglar, numune alma iglemlerinin 6lgiim belirsizligine blylk o6l¢iide etkisi oldugunu
gOstermistir. Ayrica 6rnek sikistirma etkisinin daha fazla g¢aligilmasi gerektigi sonucuna varilimistir.
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Bu proje kapsaminda gercgeklestirilen diger calismada, meteoroloji istasyonlarinda kullanilan bagil
nem ve hava sicaklik dlgerlerin histeresis belirsizlik bileseni hesaplamasi igin élgimler ve analizler
Tirkiye ve Fransa metroloji enstitlleri isbirliginde yapilimistir.

Meteorolojik 6lgiimlerde kullanilan badil nem ve hava sicaklik sensérlerinin “radyasyon korumasi”
kullanildigi  ve kullaniimadigi durumlarda histeresis etkisini incelenmek amaciyla c¢alismalar
gerceklestiriimistir. Bu kapsamda hazirlanan rapor ile histerezis belirsizlik parametresinin tahmini
hakkinda teknik bilgi ve rehberlik saglanmistir.

2.3 EMPIR HUMEA - “Nem Olgiimlerinde Avrupa Arastirma Kabiliyetlerinin Genisletilmesi”
(2016-2019)

Bu projenin genel amaci, katilimci metroloji enstitilerinin (NMI / DI) nem él¢gimleri alanindaki élgiim ve
arastirma yeteneklerini gelistirmek veya genisletmektir. Konsorsiyumdaki metroloji enstittleri
musterilerinden nem o6lgcimuiindeki belirsizliklerin disurilmesi konusunda geri bildirim almaktadirlar. Bu
durum, bagil nem ve ¢iy-noktasi olgimlerindeki belirsizligin iyilestiriimesi icin acil bir ihtiyaci ortaya
cikarmistir.

Bu projenin en énemli bilimsel ve teknik amaclari asagida 6zetlenmistir:

1. Projeye katilan gelismekte olan Ulkelerdeki metroloji enstitilerinde nem &6lgimi alanindaki mevcut
ve gelecekteki ihtiyaclari belirlemek.

2. Bagil nem cihazlarinin kalibrasyonu igin bir i¢ kabinin gelistiriimesi ve karakterizasyonu yoluyla nem
alanindaki dlcim belirsizliklerini iyilestirmek. Hedef belirsizlikler, 10 %rh ile 95 %rh bagil nem aralgi
icin 0.3 %rh ile 2 %rh arasindadir.

3. Katilimcilarin élgiim becerilerini ve gelistirilen prosedurleri desteklemek ve dogrulamak icin i¢ kabini
kullanarak bagil nem dlgiimleri alaninda laboratuvarlar arasi karsilastirmayi gerceklestirmek.

Proje kapsaminda belirsizliklerin iyilestiriimesi amaciyla tasarimi ve karakterizasyonu yapilan i¢
kabinin, belirsizliklerin iyilestiriimesi amaciyla kullaniminin uygun oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica
ic kabin kullanilarak laboratuvarlar arasi karsilastirma tamamlanmistir. Ayrica, TUBITAK UME Nem
Laboratuvari strateji dokimani, projede yer alan gelismekte olan Ulkelerin metroloji enstitlleri ile
paylasilarak projeye katki saglanmistir.

SONUC

Bu bildiride EURAMET koordinasyonunda EMRP ve EMPIR cercevesinde 2013 ile 2019 yillari
arasinda TUBITAK UME Nem Laboratuvari tarafindan katihm saglanan projelerin detaylari, elde
edilen kazanimlar ve sonuglar 6zet olarak verilmistir.

Projeler nem ve rutubet miktari 6lgimlerinde metroloji enstitlileri tarafindan belirlenen problemlerin
¢ozimlenmesi amaciyla ortak isbirligi cercevesinde gelistiriimis ve basariyla tamamlanmistir.
Projelerden elde edilen bilgiler kalibrasyon, egitim ve danismanlik hizmetleri olarak paydaslarimiza
ulastinimaya caligiimaktadir.

Projeler hakkinda detayl bilgilere, projelerin internet sayfalarindan ulasilabilmektedir.
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KAYNAKLAR

[1] https://lwww.euramet.org/

[2] https://msu.euramet.org/calls.html
[3] https://www.metef.net/

[4] https://www.meteomet.org/

[5] http://mww.humea-empir.org/

OZGECMIS
Seda OGUZ AYTEKIN

1969 yili Ankara dogumludur. 1992 yilinda ODTU Fen Edebiyat Fakiltesi Fizik Bolimini bitirmigtir.
1995 yilinda Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Niikleer Fizik ABD'da Yiiksek Lisans egitimini
tamamlamistir. 1995 yilinda TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitisii (UME) Radyasyon Sicakhgi
Laboratuvari'nda Arastirmaci olarak goéreve baslamis, 1999 vyiinda Nem Laboratuvarinda
¢alismalarina devam etmistir. Radyasyon Sicakli§i Laboratuvari kurulumu galismalarinin yani sira
“Radyasyon Sicakhgi Laboratuvari Egitim” dokimani, “Akreditasyon igin Teknik Sartlar — Radyasyon
Sicakhgi Laboratuvari”, “Kalibrasyon Periyotlarinin Belirlenmesi”, “Theory of Heat Pipe Blackbody”,
“Tungsten Serit Lamba Olgiimii ve Karakterizasyonu”, “SUN Siyah Cisim (SUNBB) Yapimi ve
Karakterizasyonu” v.b. konularda i¢ ve dig yayinlar hazirlamistir. Kontak Sicaklik Laboratuvari'nda da
SUN yapimi, 1silgift Gretimi ve kalibrasyonu, “Sabit Nokta Dolum Sistemi Kurulumu” v.b. projelerde
cahsmistir. “Isilgift Referans EMK Tablolar1” v.b. yayinlar hazirlamistir. Nem Laboratuvari'nda
Basuzman Arastirmaci olarak c¢alismalarina devam etmektedir, EURAMET TC-T Nem Alt Grubu ve
BIPM CCT-WG-Hu Nem Calisma Grubu UME temsilcisidir. “Nem Laboratuvari Egitim” dokimani,
“Nem Kaynag Karakterizasyonu ve Kalibrasyonu”, “Bagil Nem Olger Karakterizasyonu”, “Kagit ve Toz
Malzemelerde Rutubet Olglimleri, Ornekleme (Sampling) ve Belirsizlik Hesaplamalari” v.b. konularda
ic ve dis yaymnlar bulunmaktadir. 2014 yilinda Yeditepe Universitesinden Doktor unvanini
"Nanosilisyum Nem Algilayicilarinin Uretimi ile Elektriksel ve Spektroskopik Karakterizasyonlar”
baslikli tez galismasini tamamlayarak almistir. TURKAK akreditasyon denetimlerinde ISO/IEC 17025
standardina gore sicaklik ve nem alanlarinda denetgi olarak gorev yapmaktadir. Sicaklik ve Nem
Metrolojisi alaninda ¢esitli makaleleri ve EURAMET kapsaminda katilim sagladigi uluslararasi projeleri
bulunmaktadir. Ayrica Sicaklik ve Nem Metrolojisi alanlarinda ulusal ve uluslar arasi Danigsmanlik ve
Egitim hizmetleri vermektedir.
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