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Oz: Akredite laboratuarlarin yaygilasmaya baslamasi sonrasinda gaz debi 6lgiimii alaninda kalibrasyon
yontemleri, referans sistemler, dl¢timler ve izlenebilirlik gibi konularinda ortaya ¢ikan sorular ve ¢oéziim
beklentileri artmaktadir. Bu alanlardaki kalibrasyonlarin uluslararasi diizeyde kabul géren yontemler ve
standartlar dogrultusunda yapilmasi, gergeklestirilen karsilastirmalarin sonuglarinin yorumlanmasi,
akreditasyon uygulamalarinin etkinliginin dogru degerlendirilmesi ve hata ve belirsizlik hesaplamalari
oldukca 6nemlidir. Gaz sayaci iiretimi ve gaz dagitimu sirketleri kendi biinyelerinde kurduklar1 akredite
laboratuarlarda gaz sayaci kalibrasyonlari, ayar istasyonlart ve dogrulama iinitelerinin izlenebilirligini
saglama c¢aligmalart yapmaktadir. Referans cihazlarin kalibrasyonu, izlenebilirligi ve belirsizlik
hesaplamalar1 konularinda kalibrasyon firmalarindan gelen sorularin uluslar arasi standartlar ve
uygulamalar da yer alan cevaplar1t TUBITAK UME Akiskanlar Mekanigi Laboratuarinda ki tecriibeler
dahilinde bu makalede paylasilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gaz sayaci, Olgiim, Kalibrasyon, Hata, Belirsizlik
Conformity Assessment of Error and Uncertainty in Gas Flowmeter Measurements

Abstract: The demand for solution to problems related with the calibration methods, reference systems,
measurements and traceability issues in gas flow measurement area increased after the accredidated
laboratories becoming widespread in country. It is important to realize the calibrations according to
methods described by international standards, to comment on intercomparison results, to evaluate the
effectiveness of accreditation requriements and to calculate measurement error and uncertainty. Most of
the gas meter manufacturers and gas distribution companies have their own adjustment and calibration
laboratories for measurement and traceability purposes. The calibration of reference devices, traceability
and uncertainty considerations are discussed in this paper with the answers in international standards and
laboratory experience at TUBITAK UME.

Keywords: Gas meter, Measurement, Calibration, Error, Uncertainty

1. GIRiS

Kalibrasyon ve deney laboratuarlarinda gerceklestirilen gaz debi olgiimleri ISO, OIML gibi
belirli uluslararasi standartlara ve bu standartlarla uyumlu ulusal standartlara gore bazen de
PTB, NIST ve UME gibi izlenebilirlik zincirinin tepe noktasinda ki laboratuarlarin
prosediirlerine uygun olarak yapilmaktadir. Evsel, ticari ve endiistriyel amagli gaz sayaglarinin
ve bu sayaglarla birlikte kullanilabilecek hacim diizeltme cihazlarinin Avrupa Birligi 6l¢iim
cihazlar1 hakkindaki yonetmelik ile uygunluk degerlendirmelerine konu olan tanimlamalar1 ve
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hata limitleri ile ilgili ana gereksinimleri belirlenmistir. Bu yonetmelik esas alinarak {iretilen ve
Ol¢lime konu olan gaz sayagclari; evlerde kullanilan diyafram tip ve enerji endiistrisin de siklikla
kullanilan tiirbinmetre ve rotarymetrelerdir. Gaz sayaci iireticilerinin kalibrasyon hatlarinda
referans olarak kullandiklar1 sonik nozullar da ana ilgi alam igerisinde kalan diger bir 6l¢iim
yontemidir.

Gergeklestirilecek ol¢limler icin referans cihaz veya test masasi hata ve belirsizlik degerleri
ve test edilecek sayaclarin izin verilen hata limitleri uygunluk degerlendirmesi yapilmasi
gereken durumlar i¢in standartlarla belirlenmistir. Bu degerlendirmenin dogru yapilabilmesi i¢in
de bilimsel ve yasal metroloji kuruluslari tarafindan karar verebilme yoOntemleri rehber
dokiimanlarla ortaya konulmustur.

2. SAYAC HATA LIMITLERI
2.1. Gaz Sayaclar1 Hata Limitleri

Gaz sayaci testleri ve kalibrasyonlari i¢in standartlarla belirlenmis 6l¢iim gereksinimlerinin
bilinmesi gerekir. Kalibrasyon islemi UME laboratuarinda saya¢ minimum ve maksimum
debileri de dahil olmak iizere 7 noktada ve her bir nokta 6 6l¢iim tekrar seklinde yapilmaktadir.
Kalibrasyonlarda tek bir Ol¢lim i¢in tavsiye edilen hacim sayma Olgiim siiresi 3-5 dakika
araligidir.

Gaz sayagclar i¢in Tablo 1, evsel tip sayaclar i¢in Tablo 2, tiirbinmetreler i¢in Tablo 3 ve
rotarymetreler i¢in Tablo 4 ile ilgili standartlarda belirtilen izin verilebilir maksimum hata
limitleri (MPE) sayag kalibrasyon noktalari;

Qumin, 3Qmin, 0,1Qmax, 0,2Qmak, 0,4Q, 0,7Q ve Quak debileri olmak iizere 6zetlenmistir.

Tablo 1. Gaz sayaclar1 (Directive 2014/32/EU, 2014)

Debi araligi Smnif -1,5 icin: MPE (%) Siif -1 icin: MPE (%)
Qmin SQ < Qt +3 +2
QtSQSQmax :l:l’s :l:l

Tablo 2. Evsel tip sayaclar (EN 1359/A1, 2006)

Debi aralig Yeni sayaclar: MPE (%) | Kullanimdaki sayaclar: MPE (%)
Qmin SQ < O,lQmak +3 +6
O,IQmakSQSQmax :|:1,5 +3

Tablo 3. Tiirbinmetreler (BS EN 12261, 2018)

Debi aralig MPE (%) Qumin / Qmak Q:

Qmin SQ < Qt +2 1:20 0,20 Qmak

Q: < Q = Qmax +1 1:30 0,15 Qmak

>1:50 0,10 Qmax
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Tablo 4. Rotarymetreler (BS EN 12480, 2018)

Debi araligi MPE (%) Qumak / Qmin Q
Qmin SQ < Qt +2 20< Qmak / Qmin <30 0,20 Qmak
Qt < Q < Qmax +1 Qmak / Qmin >30 < 0,10 Qmak

Sayag kalibrasyon noktalart; Qmin, 0,05Qmak, 0,1Qmak, 0,2Qmak, 0,4Q, 0,7Q ve Qmak olmak iizere
gaz sayaglari hata limitleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Gaz sayaclar1 (OIML R137 1&2, 2012)

Debi aralig Tip onayi ve ilk verifikasyon Kullanimdaki sayaglar MPE (%)
MPE(%)
Smif 0,5 | Simuf 1,0 | Smf 1,5 | Simif 0,5 | Sinif 1,0 Smif 1,5
Qmin <Q < Q 1 +2 +£3 +2 +4 +6
0,1Q: < Q < Qumak +0,5 +1 +1,5 +1 +2 +3

2.1. Agirhikh Hata Ortalamasi

Saya¢ icin tek bir hata degeri tanimlanacaksa, WME yani agirlikli hata ortalamasi hesabi
yapilacak sayaglar i¢in hesaplama yontemi (1) numaral esitlige gore yapilir.

WME hesaplamasi yapilacak sayaclar i¢in hata limitleri ise Tablo 6’da gosterilmistir.

Qi< 0,7 Qmax igin;

O,7Q1’nax < Qi S Qmax 19111 ,

WME = Zi;l KiEi
i=1 Ki
Qi
ki - Qmax
Qi
ki - 1, 4 n Qmax

Tablo 6. Gaz sayaclar1 agirhkh hata ortalamalar

(D

2

3

Debi araligi Tip onayi ve ilk verifikasyon MPE Kullanimdaki sayaglar MPE (%)
(%)
Smnif 0,5 Simif 1,0 | Smif 1,5 | Smif 0,5 Sinif 1,0 Smif 1,5
WME +0,2 + 0,4 +0,6 -—-- -—-- -—--
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2.2. Elektronik Hacim Diizeltici Hata Limitleri

Gaz sayaglari igerisinden gecen gazin hacmini yani mevcut sicaklik ve basingtaki hacim
degerlerini Olcer. Basing ve sicaklik degisikligi, dnemli Ol¢lide hacim degisikligi dogurur. Bu
nedenle gaz hacmi, ancak standart basing ve sicaklik sartlarina doniistiiriilmekle mukayese
edilebilir. Standart hacimle kastedilen standart basing ve sicaklikta oldugu kabul edilen
hesaplanmis degerdir. Bu hesaplama “hacim diizeltimi” ve bu hesaplamay1 yapan cihaz ise
“korrektor ya da hacim diizeltici” olarak adlandirilir. Gaz sayacglar ile birlikte kullanilan
elektronik hacim diizeltici cihazlarin (VCD) genel olarak TZ, PZ ve PTZ olarak {i¢ farkli ¢esidi
vardir;

TZ: Sadece sicaklik harici transmitterden alinir, diizeltme faktorii hesaplanir.
PZ: Sadece basing harici transmitterden alinir, sikistirilabilirlik faktorii Z hesaplanir.
PTZ: Basing ve sicaklik harici transmitterlerden alinir, sikistirilabilirlik faktorii Z
hesaplanir.

Harici transdiiser kullanmayan Tip 1 ve kullananlar Tip 2 olarak iki grupta toplanir ve bu
cihazlarin gaz hacmini basing, sicaklik ve sikistirilabilirlik faktorleri igin standardinda izin

verilen hata degerleri (BS EN 12405, 2010) Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Tip 1 VCD MPE (%) degerleri

Referans sartlarda Operasyon sartlarinda
PT veya PTZ +0,5 +1,0
TZ +0,5 +0,7

Tablo 8. Tip 2 VCD MPE (%) degerleri

Referans sartlarda Operasyon sartlarinda
PT veya PTZ +0,5 +1,0
Hesaplayici +0,2 +0,3
Sicaklik +0,1 +0,2
Basing +0,2 +0,5
Sadece Sicaklik T +0,5 +0,7

3. BELIRSIZLiK LIMITLERI

Birinci bolimde deginilen gaz sayaglarmin hata degerleri {iretici veya kalibrasyon
laboratuar cihazlar ile dl¢lilmektedir ve bu 6l¢iimlere ait belirsizlik (GUM, 1995) degerlerinin
de izin verilebilir limitleri vardir. Bu nedenle bir 6l¢iim i¢in beyan edilecek toplam belirsizlik
degerinin (EA-4/02, 2021) limitler igerisinde kalmasi i¢in laboratuara ait referanslarin belirsizlik
degerlerinin miimkiin oldugunca diisilk olmas1 6nemlidir. =~ Gaz sayaclar1 i¢in belirsizlik
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hesaplamalarinin nasil yapilacaginin ayrintili tarifi ve 6rnekleri (ISO 5168, 2005) ayr1 bir
standart olarak yer almaktadir.

3.1. 2014/32/EU Belirsizlik Limitleri

2014/32/EU olgiim cihazlan yonetmeliginde referans sistem ya da referans cihaz belirsizligi
icin en iyi Ol¢iim belirsizligi ve izin verilen maksimum hata degerinin toplaminin tek bir
noktada tekrarlanan saya¢ ol¢limii hata ortalamasindan kiigiik olmasi1 hedeflenmistir;

tavsiye edilen referans cihaz belirsizlik degeri kriteri;

BMC < ; MPE (4)
Eger uygunluk degerlendirmesi modiil B veya modiil H1’e gore yapiliyorsa;

BMC < ¢ MPE (5)
Eger uygunluk degerlendirmesi modiil D ve modiil F’ye gore yapiliyorsa;

BMC < ; MPE (6)

ve eger EXMPE ise sartlar saglanmis sayilmaktadir.

Minimum test siiresi ve puls sayisi lreticiye birakilmistir. Saya¢ hatasinin eksi ve arti
degerler igermesine dikkat edilmelidir. Eger Q; sonrasinda ki hatalarin tiimii art1 veya tiimii eksi
ise limitler Tablo 9’da verilen degerleri agmamalidir.

Tablo 9. Aym yonlii hata limitleri

Sinif 0,5 Simif 1,0 Simif 1,5

Q>Q +0,5 +1 +13

3.2. OIML R137 1&2 Belirsizlik Limitleri

OIML R137 1&2 standardinda tip onay1 ve verifikasyon belirsizlik degerleri ile ilgili
sinirlamalar su sekildedir;

Tekrarlanabilirlik ve tekrar edilebilirlik;

< ZMPE (7)
Tip onayi i¢in;

U < MPE (8)
Verifikasyon i¢in ;

U < :MPE 9)

Eger tip onay1 ve verifikasyon i¢in belirtilen degerler saglanamiyorsa U < MPE olmak {izere;

Tip onayi i¢in 6lglim hatast;
FSMPE-U (10)
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Verifikasyon i¢in 6lgiim hatast;
FIMPE-U (11)

3.3. Karsilastirma Kurallari

Uygunluk degerlendirmesi konusundan farkli olarak hata ve belirsizlik iliskisi laboratuarlar
arasi karsilagtirma kurallarinda da belirli bir ¢ergeveye oturtulmustur. Test edilen sayag¢ hatasi
ve referans deger arasinda uygunluk degerlendirmesi yapabilmek igin Once laboratuar ve
referans deger arasinda ki fark di hesaplanir;

dj = Xj — Xpef (12)

Referans deger, her bir debi degeri icin ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Bu degerin belirlenmesi
asagidaki metoda gore yapilmaktadir (Cox, 2002).

Her bir laboratuvara ait esdeger belirsizlik asagidaki sekilde hesap edilir;

Ugi = 2. /uf(i —uZ o (13)

(12) ve (13) ile hesaplanan degerler kullanilarak esdegerlilik faktorii E, hesap edilir.

di
En = U(di) (14)

Katilimci laboratuvarin beyan ettikleri 6lgiim belirsizlikleri ile referans degerin belirsizligi
dikkate alinarak her bir laboratuvarin E, degeri su sekilde hesaplanmis olur (Cox, 2007).

Xjab—Xref

= 21/U12ab—U12~ef (1
Xrer: Referans hata degeri(%)
Xiab: Laboratuvarin hata degeri (%)
Ulab: Laboratuvarin hesapladigi kalibrasyon belirsizligi (k=1 igin )
Urer: Referans deger belirsizligi (k=1igin )
Hesaplanan E, degerlerine gore uygunluk degerlendirmesi su sekilde yapilir;
En. <1 ise karsilastirmaya giren laboratuvar geger

E.> 1 ise kalir.

4. KARAR KURALININ UYGULANMASI

Bir 6l¢iim cihazinin belirlenen hata limitleri dahilinde performans gostermesi Onceden
sadece MPE degerlerine uygunlugu bakimindan degerlendirilirken son yillarda yapilacak
olgiimlerde belirsizlik degerlerinin de belirleyici oldugu asamaya gecilmistir. Onceden sadece
yasal metrolojinin ilgi alani iken laboratuar akreditasyonu (ISO/IEC 17025, 2017) kapsaminda
yapilan Ol¢iimlere ait kalibrasyon sertifikalarinda karar kuralinin da yer almasi degisikligi ile
birlikte bilimsel metrolojinin de konusu haline gelmistir.
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Gaz sayaci kalibrasyonlarinda da her 6l¢liim noktasina ait tekrarlanan Olgiimler igin bir
belirsizlik hesab1 yapilmasi esastir. Sinirlart MPE ile ¢izilmis bir gecti/kaldi seklinde ki basit
karar kurali, belirsizlik bandinin MPE’yi astigi durumlar i¢in ILAC, BIPM, OIML ve Welmec
gibi metroloji organizasyonlar1 tarafindan istatistiksel risk hesaplamalar1 temelinde diizenlenmis
ve yayinlanmigtir.

4.1. ILAC Karar Kurah
ILAC rehberinde karar kurali uygulamalari ti¢ gruba ayrilmistir (ILAC G8:09, 2019);

Basit karar kurali; MPE degerlerinin asilmasi durumunda kaldi karar1 uygulanir.

+ MPE T I
I L
Nominal oo i .................................................................
U = I
- MPE E i
Uygunluk beyan: Geghi Gegti Kaldi Kald
Sekil 1:

Basit karar kurali

Koruma banth ikili beyan;, MPE asilmasa bile belirsizlik degerine bagli olarak belirlenen
koruma band1 asilma durumuna kaldi kural1 uygulanir.

+ MPE - I £
Ust kabul limiti I I I T
Nomunal i
‘51 !
Alt kabul limiti { I w
- MPE L ]: T
Uygunluk beyam Gegti Gegti Kaldh Kald

Sekil 2:
Koruma bantli ikili beyan

Koruma bantli ikili olmayan beyan; MPE ve koruma bandi asilma durumuna sartli kaldi, MPE

asilmaz ancak koruma bandi asilirsa sartli gecti kurali, her ikisinin de asildigi durumda kald1
kurali uygulanir.
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+ MPE * T E 1

Ust kabul limiti . L — E ........................ I ..............................................................
Nominal i
by

Albkabulliiiintt = e e AR R T S T $ """"""""""""" o T

- MPE L -T- I
Uygunluk beyam Gegti Sarth Gecti Sarth Kalds Kaldu

Sekil 3:

Koruma bantl ikili olmayan beyan

Risk hesaplamasi esasina dayali olarak bir karar verme kurali uygulanacaksa Tablo 10 ile
Ozetlenen PFA-yanlis kabul olasiligi (ISO 14253-1, 2017) ve PFR-yanlis ret olasiligi farkl
kabul yontemleri degerlendirilerek yapilir.

Tablo 10. PFA ve PFR degerlendirme tablosu

Karar kurali Koruma bandi Risk
w
6 sigma 3U <1 ppm PFA
3 sigma 1,5U <%0,16 PFA
ILAC G8:09 1U <%2,5 PFA
ISO 14253-1 0,83 U < %S5 PFA
Basit kabul 0 < %50 PFA
Kiritik degil -U AL = MPE +U’dan biiyiik 6l¢iilen deger nedeniyle
red < %?2,5 PFR

4.2. Karsilastirma Karar Kurali Uygulamasi

ILAC G8:09 rehberinde belirtilen ii¢ karar kurali durumu disinda gaz sayaglari alaninda
sonuglarin E, degerine gore degerlendirilmesi uluslararasi karsilagtirmalarda Sekil 4’de bir
ornek ile gosterilmistir. Karsilastirma 6l¢timlerinde gecti/kaldi kuralinin uygulanmasinda ortaya
cikabilecek farkli olasiliklarin nasil degerlendirildiginin agik¢a goriildiigli bu 6rnekte A, B, C,
D, E, I ve J laboratuarlar1 gecti, G ve H laboratuarlar1 kald1 olarak degerlendirilmistir.

Karar verme asamasinda risk hesabi yapabilmek i¢in 6l¢iim kabiliyeti indeksi ve Z-skoru
olmak iizere iki farkl istatistiksel yontem (BIPM JCGM.106, 2012) kullanilabilir.
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Laboratuvar

Sekil 4:
Laboratuvarlar arast karsitlastirmalarda hata ve belirsizlik degerlendirmesi

4.2.1. Olciim kabiliyeti indeksi Cp,

Belirsizligi U olan Olglim hata degerinin (E) izin verilen hata limitlerine uygunluk
olasiliginin (p.) degerlendirilmesi i¢in kullanilir. Hesaplama ve sonug degerlendirme drnekleri
BIPM JCGM.106 dokiimaninda ayrintili olarak verilmistir.

Cp = & (16)

Uk=2

Cm hesaplanmasi i¢in boyutsuz E degeri su sekilde hesaplanir;

(E+MPE)

E= 2 MPE (17)

Pe=95%

Pc > 95%

Pc <95%

s

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

) Sekil 5:
Olgiim kabiliyeti indeksi Cy,
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4.2.2. Z skoru
Z-skoru tablosu diger adiyla standart dagilim tablosu sayesinde belirli bir z degerinin

altinda kalan alan bulunabilir. Z skoru tablosundan okunacak degerle 6l¢iim hatasinin hangi
olasilikla uygunluk bolgesine kaldig1 hakkinda istatistiksel bilgi elde edilir.

Sekil 6:
Hata uygunluk olasihiginin Z skoruna gére degerlendirilmesi

Karar verme kurali i¢in Z skoru tablosu kullanilacaksa bunun ig¢in tanimlanmis olan o
degeri (OIML G19, 2017) su sekilde hesaplanir;

o =MD (18)

4.3. Karar Kurah Degerlendirme Yontemleri

Ug farkli durum igin 6l¢iim sonucuna bagl olarak izlenecek yol i¢in olusturulan akis semasi
Sekil 7’de verilmistir. Mavi renkle gosterilen “kalibrasyon” akisi, saya¢ hatasi ve Olglim
belirsizliginin tespiti ile bir karar asamasi olmadan sertifikalandirma islemi ile sonlandirilir.
Kirmiz1 ile gosterilen “test/tip onayi/verifikasyon” ve yesil renk ile izlenen “karsilastirma”
stirecleri ise karar kurali uygulanmasini gerektirir.

Test/Tip onay/Venfikasyon Halibrasyon Kargilagtirma
SayachatasiE Olgumbelirsizligi 7
E<MFE Tip onay1: T <1/5 MPE ReferansEve U
: Verifikasyon: U €1/3 MPE hesaplanmast
PFA/PFE Karar Kurali En Furali
Z skoru/Olgim Kab iliyeti
Indeksi
Gegti/Kaldt
Sekil 7:

Uygunluk degerlendirme siiregleri akis semasi
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5. KALIBRASYON PERiYODU

Bir 6l¢gme cihazinin kalibrasyon periyodunun belirlemek ile ilgili genel bilgiler akreditasyon
stiregleri (ILAC G24, 2007) i¢in hazirlanan rehber dokiimanlarda yer almaktadir. Gaz sayaclari
icin ilk verifikasyon siiresi 10 yil olmakla birlikte kullanim sartlarina bagli olarak rutin
kalibrasyon periyodunun 2 yili gegmemesi tavsiye edilmektedir.

Gaz sayaci1 kalibrasyonlarinda referans olarak kullanilan sonik liilelerin kalibrasyon
periyodu ile ilgili bir standart olmamakla birlikte iiretici firmalar beyanlarinda 2-10 yi1l arasinda
degisen kalibrasyon periyotlar1 Onermektedir. Almanya Ulusal Metroloji Enstitiisii test
prosediiriinde (PTB Testing Instructions Volume 25, 2003) nozullar (ISO 9300, 2005) igin 2-35
m*/h araliginda olanlar 10 yil, daha kiigiik debili nozullar ve diger standartlara gore imal edilmis
nozullar i¢in ise 5 y1l olarak kalibrasyon gegerlilik siiresi bildirilmistir.

Elektronik hacim diizeltici (VCD) cihazlar1 Avrupa Birligi 6l¢lim cihazlar1 yonetmeliginde
yer alan, yasal metroloji smifina giren bir Olglim (doniisiim) cihazidir. Bu ydnetmelikte
korrektorlerin miisaade edilebilir hata smirlart belirlenmistir.  Elektronik hacim diizeltici
cihazlarin kalibrasyon yontemleri ve gaz sayaglar1 hata hesaplamalarina dahil edilme sekli
(Cimerman ve dig., 2016) belirli bir basing lizerinde dogalgaz Glgiimiine konu olan tim gaz
sayaclar1 i¢in Onemlidir. Yiriirlikkteki mevzuata gére 300 mbar iizerindeki basinglarda VCD
cihazlarin kullanilmasi kanuni zorunluluktur. Gaz De France tarafindan VCD cihazlari, yilda en
az bir kere periyodik kontrole tabi tutulmaktadir. Bunun yaninda, genel teknik bir yaklasim
olarak basing ve sicaklik sensorleri i¢in asgari 1 yil periyodu, biitiin sektorlerde tavsiye
edilmekte ve uygulanmaktadir.

6. SONUC

Gaz sayaclarmin test, verifikasyon ve tip onay1 islemlerinde ki performans testleri i¢in izin
verilen hata limitleri uluslararas1 standartlarla belirlenmistir. Bir sayacin bu hata limitlerine
uygunluguna karar verebilmek i¢in Once Olglimlerinin yapilacagi referanslarin toplam
belirsizliginin uygunluk degerlendirmesi yapmaya uygun olup olmadigi degerlendirilmelidir.
Genel olarak gerek gaz sayaclari gerekse elektronik hacim diizeltici cihazlarin dogruluk
Ol¢limlerinin yapilabilmesi i¢in kullanilacak referanslarin belirsizlik degerlerinin test edilecek
cihazlar i¢in izin verilen maksimum hata limitlerinin 1/3’{inli agmamas1 gozetilir. Karar verme
stirecinin ILAC G8:09 dokiimantasyonunda tariflenen karar kuralina gére mi yapilacagi yoksa
BIPM JCGM.106 dokiimantasyonunda tariflenen Z-skoru ve dlgiim kabiliyeti indeksine gore mi
yapilacagi se¢imi belirli bir kurala baglanmamistir. Tip onay1 ve verifikasyondan farkli olarak
gaz sayact kalibrasyonlarnn sadece saya¢ performansimi ortaya koymak igin yapilir ve
standartlarla belirlenmis bir gecti/kald1 kurali olmadigindan 6l¢lim sonuglarinin bu bakimdan
yorumlanmasi ancak talep halinde belirtilecek standarda gére yapilabilmektedir. Bu nedenle gaz
sayact kalibrasyonlarinin 6l¢iim hatas1 ve Ol¢iim belirsizligi tespiti sonrasinda bir karar
asamasina genellikle ihtiyag duyulmaz. Laboratuarlar arasi Kkarsilastirma sonuglarinin
yorumlanmasi MPE degerlerine bagli olarak yapilmamaktadir ve 6l¢iim sonucunun basarisina
E, degeri hesabina gore karar verilmektedir. Test, tip onay1 ve verifikasyonda Olgiilen hata
degeri MPE degerinden biiyiikse 6l¢iim sonucu kaldi olarak degerlendirilirken karsilastirma
sonuglarmin degerlendirilmesinde sadece 6lglim belirsizlik biylikligi belirleyici olur.

CIKAR CATISMASI

Yazar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak c¢ikar bulunmadigini onaylamaktadir.
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