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FAALIYET RAPORU

Gelecek Metrolojiyle Donusecek ONSOZ

Dederli Paydasimiz,

2021 yili icinde enstitimizce gerceklestirilen ¢alismalar hakkinda detayl bilgi bulabilecediniz faaliyet raporumuzu paylasmak
bizler icin memnuniyet verici.

Hep birlikte tdm dinyay! etkisi altina alan, yizbinlerce cana mal olan, is ve ekonomi diinyasini derinden sarsan ve yeni ¢alisma
modellerini zorunlu kilan pandemi nedeniyle oldukga gtic bir yil yasadik.

TUBITAK UME, 6nceki yillarda oldugu gibi bu yil da Glkenin metroloji sistemindeki roliindin bilinci ve sorumluluduyla bir yandan
ulusal 6l¢tim standartlarinin gelistirilmesi, muhafazasi ve izlenebilirlidinin sadlanmasina yonelik calismalarini stirdirtrken bir
yandan da zengin altyapisi ve donanimli kadrosuyla salginla miicadeleye yonelik projeler gelistirerek ulus¢a verilen savasin
dinamiklerine ivme kazandirmak icin tim gayretini gosterdi.

(OVID-19 hastaligr icin tiikiriik orneklerinde hassas ve secici olarak virlisiin alfa olarak adlandirilan ilk tlrtinin spike proteinlerini
tayin edebilen sensér ve cihaz Gretimini basariyla gerceklestirdik. COVID-19 salgini doneminde insan viicut sicakhdinin temassiz
olctimlerinde yaygin olarak kullanilan alin ve deri sicaklik olcerlerin izlenebilir kalibrasyonlarinin gerceklestirilebilmesi icin gerekli
calismalar tamamladik ve gelistirdik, yeni referanslar ve yontemler kullanilarak Glkemizde bu alanda kalibrasyon, egitim ve
danismanlik hizmetleri sunmaya basladik. COVID-19 hastaliginin etkeni 2019-nCoV virlisiinin RT-gPCR ile dlctimi icin metot
gelistirilmesi ve RNA referans malzemelerinin dretilmesi calismalarini yaptik.

TUBITAK UME iiniversite dgrencilerinin metrolojik is gticine katilmasina dair verdidi destek acisindan da oldukca verimli bir yil
geride birakt:. Yirdtilen i¢ ve dis destekli projelerde yil icinde toplamda 64 6Grenci bursiyer olarak desteklendi. Ayrica YOK-
TUBITAK Doktora Programi isbirlii kapsaminda gerceklestirilen protokol kapsaminda 2021 yili icin toplamda 26 doktora dgrencisi
ve TUBITAK Projeleri kapsaminda da 8 bursiyer 6grenci desteklenerek toplamda 98 dgrenci Enstitiimiiziin calismalarinda gérev
aldi. Cumhurbaskanlidinca baslatilan "Staj Seferbirligi Projesi” kapsaminda da 63 stajyere kapilarimizi actik. Staj Seferbirligi
Programina ek olarak, lisans dgrencilerinin bir akademik yariyil boyunca uygulamalr isyeri editimi almalarina yonelik yartitilen
programda ise 79 6grencive TUBITAK UME laboratuvarlarini ve teknik alt yapilarini kullanma olanadi sadlandi. 2021 yili itibariyle
98 bursiyer, 63 stajyer ve 79 isyeri uygulama dgrencisi olmak Uzere toplamda 240 lisans ve lisans Gstl 6drenimi goren 6gdrenci
metroloji alaninda deneyim kazanirken Enstitimazin faaliyetlerine de direkt katki saglamis oldu.

Enstitlim0z bu ¢calismalara imza atarken metrolojik ilerleme yolunda uluslararasi Ar-Ge projelerinde aktif bir sekilde yer almaya
ve endastriyel 6l¢me problemlerine yonelik cozimler gelistirmeye de devam etti.

Onceki yillardan devam eden 557 AB, Ti T.C. Cumhurbaskanlidi Strateji ve Biitce Baskanligi (Miilga Kalkinma Bakanligr), 3ii
TUBITAK destekli ve 14°(i (13 ulusal, 1 uluslararasi) finansmani miisteri tarafindan saglanan olmak tizere toplam 73 dis desteli
proje ve 27 ic destekli proje yaratdldu.
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TUBITAK UME, EURAMET (Avrupa Metroloji Enstitileri Birligji), GULFMET (Korfez Ulkeleri Metroloji Birlidi) ve COOMET (Avrasya Ulusal
Metroloji Enstitiileri Isbirlii) gibi bélgesel metroloji organizasyonlarinda etkin gérevler alarak Glkemizi basanli bir sekilde temsil
etmeyi stirddrddi. Ayrica, kisa adi SMIIC olan islam Ulkeleri Metroloji ve Standardizasyon Enstitisi’ntin Metroloji Konsey baskanligini
da 2013 yilindan beri basarili bir sekilde ydrtitiiyor.

Avrupa Komisyonu tarafindan fonlanan “inovasyon ve Arastirma icin Avrupa Metroloji Programi” (EMPIR) kapsamindaki
faaliyetlerimiz de her gecen yil artan bir ivmeyle devam ediyor. Daha once yiiriitilen programlardan iIMERA+'ta 5 ve EMRP’de 37
projede ver alan TUBITAK UME, son program EMPIR kapsaminda su ana kadar 4iinde koordinator gorevi iistlenmek (izere 80
projeye katilim sadladi. Bu projelerden 36’si tamamlanmis olup 44°G halen yartaltiyor. Ayrica Avrupa Metroloji Enstittler Birligi
kapsaminda 2018 yilinda olusturulmaya baslayan ve faaliyete gecen akilli elektrik sebekeleri, kuantum teknolojileri, iklim, tibbi
laboratuvar gibi konulardaki Avrupa Metroloji Aglar'na dahil olarak metroloji diinyasindaki yerini de sadlamlastird.

EMPIR programi 2020 yilinda actklanan son cadrilar ile 2024 yilinda sona erecek. Ufuk 2020 ardindan 2021 yilinda hayata gegirilen
Ufuk Avrupa programi kapsaminda kurgulanan Metrolojide Avrupa Ortakhidi Programi (EMP) ile projelerin desteklenmesine devam
ediliyor. Dahil olunan ilk program iMera+tan bu yana AB arastirma projelerine katilimi carpici sekilde artis gasteren TUBITAK UME,
EMPIR programina vermis oldudu ulusal katki payini %50 artirarak EMP programinda 18 Milyon Avro ulusal katki payiyla yer aliyor.

TUBITAK UME, EMPIR programi ardindan baslatilan Partnership Programinin ilk cadrisi olan 2021 cadrilarinda Yesil Mutabakat
baslidinda 10 ve Normatif baslidinda 5 olmak tizere toplamda 15 adet projede ortak olarak yer almak iizere calismalara katki verdi.
TUBITAK UME nin yiiriittica oldugu 1 proje dahil olmak Gizere ortak oldugu 15 projeden 8 (Yesil Mutabakat Cagrisindan 6 ve Normatif
(adrisindan ise 2 proje) fonlanmak tizere secildi.

Islam Ulkeleri Standardizasyon ve Metroloji Enstittisii (SMIIC) Metroloji Konseyi’nin 10. yillik toplantisi Istanbul’da TUBITAK UME’nin
ev sahiplidinde gerceklestirildi. SMIIC Metroloji Konseyi’nin 22. Yonetim Kurulu ve 16. Genel Kurul Toplantisi ise 1-2 Kasim 2021
tarilerinde Suudi Arabistan’in Medine kentinde gerceklestirildi. Toplantida, TUBITAK UME'nin baskanlidini yiriittiigi SMIIC Metroloji
Konseyi 2021 Faalivetleri ile gelecede yonelik planlamalart Gizerine bilgiler paylasildi. Ayrica islam Ulkeleri ishirligi Teskilati (010)
tyesi tlkelerde olcim birliginin saglanmasi ve uluslararas 6l¢lim sistemine entegrasyonu, helal drtin test metotlari gelistirilmesi
ve sertifikasyonu, ticarette teknik engellerin asiimasl, Ar-Ge faalivetleri ve teknoloji gelistirilmesi icin TUBITAK UME liderliginde
kurulmas planlanan islam Ulkeleri Metroloji Mikemmelivet Merkezi calismalari hakkinda tiyelere bilgiler verildi,

islam Ulkeleri Metroloji Mikemmeliyet Merkezinin kurulmasiyla TUBITAK UME'nin islam Gilkeleri adina 6lciim ve standartlarin
belirlenmesinde éncii ve kilit bir rol tistlenerek islam iilkeleri arasinda bu konuda birlik saglanmasi planlaniyor.

TUBITAK UME, savunma sanayi firmalan tarafindan gelistirilen iki farkli hava aracinda kullaniimak tizere milli ve yerli alternatifler
tretme anlayisina uygun olarak kritik alt bilesenlerin yerlilestirilmesi kapsaminda hiz ve yiikseklik olciim sistemlerine imza atti.
Alcak yoriingeli kesif uydularr icin konum belirleme ve yonelim saglama ekipmanlarindan manyetometre ve manyetik tork cubugu
yine verli olanaklarla gelistirildi. GPS’den tamamen bagimsiz seyrisefer amach sistem gelistirme ¢alismalarina da bu yil iginde
baslandi.
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Enstitiimiz, Ttrkiye’deki akaryakit kacakciliginin onlenmesi amaciyla 2006 yilinda EPDK ile imzalanan proje sozlesmesi sonrasl
baslanan ve her yil venilenerek TUBITAK Enstitdlerinin ortakiiginda yiriitiilen projede Gstlendigi marker Gretimi is paketini de
siirdiirmeye devam ediyor. Bu proje cercevesinde ulastirma yakitlarina katki olarak kullanilan “Ulusal Marker” diretiliyor. Ulkemiz
yakit tretimindeki artis, mevcut tesislerdeki yetersizlikler ve is giivenligi sorunlan nedeniyle 30 m%/hafta “Ulusal Marker” kapasiteli
yeni bir tesisin kurulmasi karari alindi. Proje kapsaminda bu soz konusu tesisin kurgulanmasi, tasarlanmasi, projelendirilmesi,
insaatl, imalat, kurulumu ve devreye alinmasi isleri yapilacak.

Ozbekistan Ulusal Metrolojisi Enstittisii (UzNIM) ile imzalanan zaman frekans 6l¢iim sistemlerinin gelistirilmesi alanindaki hizmet
sozlesmesi de bu yil ki 6Gnemli kazanimlarimizdan. Sozlesme, zaman frekans sistemlerinin temini, gelistirilmesi, sistem kurulumu,
Ozbekistan Metroloji Enstittisti calisanlarinin TUBITAK UME'de ve yerinde editimi ile ikili karsilastirma diizenlenmesini kapsiyor.
Anlasma uyarinca TUBITAK UME teknik alt yapisiyla Ozbekistan Ulusal Zaman Olgegi (UTC(Uz)) olusturulacak ve BIPM Gizerinden de
izlenebilirlidi saglanacak. Tiirkive ile Ozbekistan 6lcekleri arasindaki zaman farki da GNSS Ortak Géris Yontemi ile karsilastirilacak.

—TJUBITAK —

UME

Dog. Dr. Mustafa CETINTAS
Enstiti Miidiri (V)

2021 yiliitibariyle TUBITAK UME’nin tasarimi dl¢iim sistemleri icin 10 Tescillenmis patenti ve 2 Tescillenmis markasi bulunuyor.

Enstitimiiz acisindan gurur verici olan ve metroloji dinyasindaki saygihgini yikselten bir baska niteligi de 800°den fazla
“Kalibrasyon ve Olciim Kabiliveti”nin 100°den fazla iilke tarafindan taniniyor olmasl. Su ana kadar 39 farkli iilke/organizasyon ile
mutabakat zapti imzalayan ve 47 farkli Gilkeyle isbirligine sahip TUBITAK UME'nin uluslararasi alandaki prestiji her gecen yil
artmaya devam ediyor.

TUBITAK UME iilkemizin 2023 hedefleri dogrultusunda arastirma altyapisini daha da gelistirerek savunma, cevre, uzay, enerji,
otomotiv, sadlik ve gida gibi alanlarda dlkemizin ihracat yetenedini ve Ar-Ge ve yenilige dayali rekabet gliciinG artirmasina ve
tlkemizin jeopolitik konumu ve gereksinimleri dogrultusunda bu alanlarda ilerleme kaydetmesine katki saglamayi amacliyor.

Bu amag dogrultusunda hizimizi kesmeden calisip Uretecedimiz, ik giinkl heyecanla yepyeni hedeflere kararlilikla yiriyecegimiz
saglik dolu bir yil olmasi dilegiyle...
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FAALIYET RAPORU

FAALIYETLERI

TUBITAK UMEnin misyonu geredi, birincil seviye standartlarin olusturulmasina yénelik olarak yapilan calismalar en biiyik agirligi ve
calisanlarimizin ana faaliyet alanini olusturmaktadir.

Endtistriyel 6lcme problemlerine yonelik ¢oziimler gelistirmeye devam etme hedefiyle Ar-Ge projelerine katihim artinmis ve 2021 yili
icinde bazilari 6nceki yillardan da devam eden T'i T.C. Cumhurbaskanldi Strateji ve Biitce Baskanligr (Milga Kalkinma Bakanlidr), 55’
AB, 3'0i TUBITAK destekli ve 14’0 (13°0i ulusal, 1 uluslararast) finansmani misteri tarafindan saglanan dis destekli proje olmak iizere
toplam 73 adet proje ydratalmustir. Ayrica 27 adet i¢ destekli proje yirtttlmesine de devam edilmistir.

EMPIR programi ardindan baslatilan Partnership Programinin ilk ¢adrisi olan 2021 cadrilarinda Yesil Mutabakat baslidinda 10 ve
Normatif basliginda 5 olmak tizere toplamda 15 adet projede ortak olarak yer almak iizere calismalara katki veren TUBITAK UMEnin
yUrdticultgind dstlendidi 1 proje dahil olmak Gzere ortak oldugu 15 projeden 8'i (Yesil Mutabakat Cagrisindan 6 ve Normatif
(agnisindan ise 2 proje) fonlanmak tizere seilmistir.

EMPIR programi 2020 yilinda aciklanan son cagrilar ile 2024 yilinda sona erecektir. Ufuk 2020 ardindan 2021 yilinda hayata gecirilen
Ufuk Avrupa programi kapsaminda kurgulanan Metrolojide Avrupa Ortaklidi Programi (EMP) ile projelerin desteklenmesine de
devam edilir. Dahil olunan ilk program iMera+'tan bu yana AB arastirma projelerine katilimi carpici sekilde artis gosteren TUBITAK
UME’nin EMP programina da daha gtiglii bir taahhiit ile dahil olmasi ve daha fazla sayida projede yer almasi hedeflenmektedir.
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YURUTULEN IC DESTEKLI PROJELER

LABORATUVAR PROJE

Actk Saha Deney Alaninin (ASDA) Gelistirilmesi

Josephson Rastgele Dalga Sentezleyicisinin Kurulmas|

Viriis (COVID-19, SARS, MERS vb.) Yayilimini Azaltma Projesi

Kuantum (Nanodlcek) Sicaklik Glctimlerine Yonelik Fotonik Termometreler

Nicelikli Termal Goriintiileme Kalibrasyon Sistemi

. Pandemik Hastaliklarin Tespitine Yonelik Termal ve Optik Tabanli Sistemlerinin Gelistirilmesi
Termodinamik e

Stronsiyum Optik Orgii Saati icin Sub-Hz Cizgi-Kalinlikli Saat (Clock) Lazer Sisteminin Kurulmasi

lleri Seviye Al Metrolojisi

Ulusal Kilogram Standard

Kiinik Analizler icin Peptit/Protein Yapili Sertifikall Referans Malzeme Uretimi: C-Reaktif Protein
Et Tiir Tayini icin Sertifikali Referans Malzemesi Uretimi

%0.1 Belirsizlie Sahip Referans Kati-Sivi Vie Gaz Kalorimetresi Yapimi

Anyon Primer Referans Standartlan ve Sertifikall Referans Malzemeleri Uretimi

inorganik Kimya Elementler icin Primer Standartlar ve Referans Malzemeler Uretimi 1

Referans Malzemeler Morfin ve Eroin Primer Referansi ve Kalibrasyon Standardinin Uretimi ve Sertifikalandiriimasi
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LABORATUVAR PROJE

Gaz Hilcresi Hazirlama ve Karakterizasyonu

Robot Tabanli Mutlak Dadinik Yansitma Olgiim Sisteminin Arastinimasi ve Kurulmasi

Led Tabanli Isik Kaynaklarmnin Yakin Alan Olctim Sisteminin Kurulmas|

Boyutsal Laboratuvar Kalibrasyon Hizmet Cihazlarinin Giincellenmesi ve Kapasite Artinimi

Elektrodinamik Plazma Metrolojisi ve Uygulamalari

R RO STNTN YA Birincil Seviye Olarak Sivi Yogunluklarin Belirlenmesi icin Hidrostatik Tartim Sistemi Kurulumu

Brinell ve Vickers Sertlik iz Olctimlerinde izlenebilirlik Olusturulmas|
Rockwell-Brinell-Vickers Sertlik Standartlarinin Tasarimi, Gelistirilmesi ve Kurulmas|
Viriis Kaynakli Hastaliklarin Tanisinda Olcim Altyapisinin Gelistirilmesi

COVID-19 Hastali§ icin Voltammetrik Sensér ve Cihaz Uretimi

Yiizey Alani Olcim Cihaz icin Yeni Referans Malzeme Uretimi ve Sertifikalandinimas|
(OVID-19 Hastaliginin Tanis! icin Optik ve Elektrokimyasal Biyosensor Gelistirilmesi
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YURUTULEN DIS DESTEKLI PROJELER

LABORATUVAR PROJE

ASELSAN HBT Uretim Bandh Test Sistemleri Belirsizlik Hesaplamalar
Lazer Hasar Esik Degerleri Test Sistemi Gelistirme Projesi

Bes Deliki Pitot-Statik Tiip Gelistirme

SAGE SOM Seri Uretim Projesi

ROKETSAN UBSDP Basing Sensrii Sistemi

Organik Kimya Ulusal Marker Tesisi

TAMAMLANAN DIS DESTEKLi PROJELER
PR

EUAS Kalibrasyon Laboratuvari Kurulumu

Manyetometre ve Manyetik Tork Cubugu Gelistirilmesi

Optik Ince Film Emilim Ol¢tim Test Sistemi

izlenebilir Zaman ve Frekans Bilgisi Dagitim Sistemleri Alt Yapisinin Kurulumu
Pitot Statik Tip Gelistirme

Organik Kimya 2021 Akaryakitlar icin Ulusal Marker Sisteminin Gelistirilmesi ve Siirekli Giincellenmesi

ETi EMIGM icin Borik Asit ve Boraks Pentahidrat SRM Uretilmesi, Muhafazasi ile Sertifikalandirma
Referans Malzemeler : ) )
Sonrasi [zleme Faaliyetleri

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU SAYFA9




FAALIYET RAPORU

YURUTULEN EMRP PROJELERI

LABORATUVAR PROJE
AC Gerilim Ve Akim icin Dijital izlenebilirlik Zinciri

Olcii Transformatérlerinin Gilg Kalitesi Olciimlerindeki Dogruluk Tayini icin Olcim Yontemi ve
Gli¢ ve Enerji e
Prosediirlerin Gelistirilmesi
Kuantum /Teknolojileri Avrupa Metroloji Ad icin Destek
Nanometroloji icin Kuantum Standartlari Olarak Memristif Aygitlar
Metroloji icin Tek Atom Benzeri Aygit Teknolojisi Temelli Kuantum Sensérleri
Siiperiletken Kuantum Devreleri icin Mikrodalga Metrolojsi
Gelecekteki iletisim Uygulamalar icin RF Olctimleri
Endiistride Nanoboyutta Elektiksel Metroloji
Yiiksek Verimli Enerji Dondistimil icin Elektrikli Celik Saclardaki Manyetik Kayiplari Metrolojisi
Sayisal Manyeto-Optik indikator Film Ol¢iim Tekniginin Standardizasyonu
Hipertermi le Birlikte Radyoterapi-Biyolojik Esdeder Doz Kavraminin Uyarlanmasi (RaCHy))

Optik Temel Sabitlere Radyometrik Bag Kuracak Kendinden Kalibreli Fotodiyot

Optik LED lambalar, armatrler ve modllerin test yontemleri icin standartlarinin revizyonu ve
genisletilmesi

Optik Gelisen Pv Uygulamalarina Yonelik Metroloji

Optik Fotometri ve Radyometride Akilli Uzmanlasma ve Paydaslar ile Calisma Bagini Gli¢clendirme

. Haberlesme Teknolojileri icin Milimetre Dalga ve Terahertz Frekanslarinda Elektriksel Olciimlerin
e —— izlenebilirigi

Sicaklik Isilgift Performansinin Gozlenmesi icin Izlenebilir Olcim Yeteneklerinin Gelistirilmesi
Sicakhk Yeniden Tanimlanmis Kelvin'in Gerceklestirimi
Ultra Saf Proses Gazlarindaki Eser Miktarda Su Miktart icin Metroloji

. i HV-com? Kompozit ve Kombine Dalga Sekilleri ile Yiiksek Gerilim Testilerinin Standardizasyonu igin
Yiksek Gerilim Destek

Yiiksek Gerilim Enerji iletiminin Metrolojisi
Akiskanlar Mikroakiskan Cihazlarda Metroloji Standartlarinin Olusturulmasi

Form ve Piiriizliiliik Olctim Cihazlarinda Kullanilan Temasli ve igne Uclu Olcme Uclar (problar) icin
ot izlenebilirlik

Boyutsal lleri Uretim Alaninda Avrupa Metroloji A1 icin Destek

Boyutsal Gii Elektronidi icin Bilesik Yari iletkenlerin Uretiminde Metroloji
ileri Uretim icin Yumusak X-Isinlarindan IR’ve kadar Optik Sabitler ve Nanofilmler icin izlenebilir
EOEE] Metroloji

Elektrodinamik Kuantum Metroloji icin Tek- ve Dolanik-Foton Kaynaklari
R Ln I AN IR Sivi Yogunluk Olctimlerinde izlenebilirlik Olusturulmas|
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YURUTULEN EMRP PROJELERI
PROJE

O ITRTRU YA Ulasim Sektor icin Stirdirdilebilir Gelismis Akis Olger Kalibrasyonu

Kuvvet Metrolojisi Hizmetleri icin Kapsamli izlenebilirlik

Laboratuvar Tibbinda izlenebilirlik Konusunda Avrupa Metroloji A Destedi

: , Koroner Kalp Hastaliklarinin Biyobelirtecleri icin Kantitatif Tani Yontemlerinin iyilestirilmesi ve
Biyoanaliz , .
Metrolojik Desteklenmesi

Gaz Metrolojisi Gaz Sebekelerinin Dekarbonizasyonu icin Metroloji

: i Avrupa’nin Dongiisel Ekonomi Glindeminin Desteklenmesine Yonelik Teknoloji Kritik Elementlerin
[norganik Kimya e y
(TCE) Geri DOnGistmii icin Metroloji
Inorganik Kimya Kirlilik izleme icin Avrupa Metroloji Ag
Organik Kimya Su Cercevesi Direktifi Altinda Endokrin Bozucu Bilesiklerin Izlenmesi igin Metroloji
Organik Kimya Iklim ile lgili Ucucu Organik Bilesikler icin Metroloji

A IOINEERIANE [klimle ilgili Eylem ve Diizenlemeler icin Kararli izotop Metrolojisi

Organik Kimya Kuantum Hall Direng Standardi icin Kovalent ve Metal Organik Cercevelerin iki Boyutlu Kafesleri
Organik Kimya Yapi Malzemelerinden ic Mekan Havasina Tehlikeli Madde Emisyonlarinin Belirlenmesi icin Metroloji

Fiziksel Biyomarkerlarin MR Tabanli Gériinttilenmesi
Biyoyakitlarm Analizi icin Yeni Metrolojik Metotlar
Gida Gaivenligine iliskin Avrupa Metroloji Agi Destedi
IMET-MRI Kantitatif MRI icin Gelistirilmis Metroloji
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TAMAMLANAN EMRP PROJELERI
PROI

Cok Yonlii Sayisal Empedans Kapriilerinin Yayginlastirimasi

Gl Transformatorleri ve Reaktorlerde Kayip Olcimleri

Elektriksel Giic istasyonlardaki Yeni Nesil Dijital Sistemler icin Metroloji
Gelistirilmis Sicaklik Olcimii ile Proses Verimliligini Artrmak 2

Gercek Diinya Evsel Tip Su Sayact icin Metroloji

Gelecegjin Fabrikas! icin Metroloji

Dinamik Basing ve Sicakliklar icin Ol¢iim ve Kalibrasyon Tekniklerinin Gelistirilmesi

Birlestirilmis pH Olceginin Gerceklestirilmesi

(va Yiikseltgenme Metrolojisi

Adli Uygulamalar icin Sertifikali Alkol Referans Malzemesi

Endilstride Koordinat Olciimlerindeki Belirsizlik Hesaplamalari icin Standartlar

YURUTULEN TUBITAK PROJELERI
PROIE

Manyetik Uzay Kalifiye Manyetometre ve Uydu Cihazlarinda Kullaniimak Uzere Soft Manyetik Niive Gelistirilmesi
Manyetik Yiiksek Hassasiyetli Manyetometre Uygulamalari icin Fe-B Bazli Camsi Metal Alasimlarin Gelistirilmesi

RF ve Mikrodalga Otomatik RF Gii Olciimii ve RF Giic Olcer Kalibrasyonunda Yeni Bir Yontem Gelistirilmesi
Akustik UME Arastirma Altyapisi Yenileme ve Gelistirme Projesi FAZ1
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ULUSAL
STANDARTLARI
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TUBITAK UME 2021 yilinda; kalibrasyon, egitim ve danismanlik basta olmak tizere, yurtici ve yurtdisi miisterilerinin taleplerini biiyiik
Olctide karsilamistir.

Kurulu altyapisi ve 127 dedisik olciim biyikligunde, 138 dedisik birincil seviye standart ile yil icinde bir dnceki yila oranla 19 artisla 810
cesit kalibrasyon ve deney hizmeti sunmustur.

TUBITAK UME 2021 yili icindle 11 yeni dlctim teknigi gelistirmis ve 6lcim skalasini genisletmeye devam etmistir.

2021 yili icinde TUBITAK UME laboratuvarlari tarafindan ulusal 6lciim standartlar veya standart dlcim sistemleri icin kullanilan
toplamda 58 cesit referans cihaz / standart ve referans malzeme Gretilmistir.

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU SAYFAT3



FAALIYET RAPORU

GELISTIRILEN YENI OLCUM TEKNIKLERI

FLORIN (718 OLCUM TEKNiG
Ist Akis Olger ile IsilTletkenlik Oltimii

Muhafazali Sicak Plaka Yontemile 25°C - 80°C Sicakiik Araliginda lsil iletkenlik Olctimi
IR Kalibratdrlerin Ve Siyah Cisimlerin Yiizey Sicaklidi Homojenitesi Tayini

Muhafazali Sicak Plaka Yontemi le 80°C - 250°C Sicakiik Araliginda Isl iletkenlik Olgiimil
ermodmamlk 150°C ve Uzerindeki Sicakliklarda IR Kalibratdrlerin Emisivite Tayini

Karsilastirmali Kulak Termometresi Deneyi
Karsilastirmali Alin Termometresi Kalibrasyonu

Vickers Sertligi HV3 Olgedi Sertlik Referans Blok Kalibrasyonu Hizmeti
Dezenfeksiyon Amaciyla Uretilen Tiim Sistemlerin UV-C iceren Tiim Mordtesi Bolgede stk Sizdirmazliginin

Optik (B.21551.3-2010 Standardina Uygun Gerceklestirilmesi icin Deney Altyapisinin Kurulmasi ve Deney
Hizmetinin Verilmesi

Ootik 150 9846 veya IS0 9847 Uluslar Arasi Standart Dokimanlarinda Belirtilen Yontemlere Gore Diinya
. Radyometrik Referansina (WRR) izlenebilir Actk Alan Piranometre (Pyranometre) Kalibrasyon Hizmeti

Optik Birincil Seviye Mutlak Daginik Yansitma Oliim Sistemi

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU SAYFA 14
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URETILEN REFERANS CIHAZ/MALZEMELER
REFERANS CIHAZ/MALZEME

Ar-Ge Destek " . e
o T S Sicaklik Nem Olcer Cihaz’'nin Sens6r Degisimi

1,909 0hm Standart Direng

Azot I¢inde Oksijen Gaz Karisim

Azot iginde Propan Gaz Karisimi

Azot I¢inde Karbonmonoksit Gaz Karisim

EEENSEENEES Motorinde Kiikirt (Kiikiirt Kiitle Kesriicin Sertifikalandinimis [14.5 mg/kg], 100 ml Aliiminyum Sisede)

Atik Su (As, B, (d, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, V ve Zn Elementlerin igerigi icin Sertifikalandiriimis, 100 ml HDPE
Referans Malzemeler [ S
Sise Icerisinde Asitlendirilmis)

Aycicek Yagi (Kinima Indisi igin Degeri Atanmis, 100 ml HDPE sisede)

Aycicek vadi (Linoleik Asit, Oleik Asit, Palmitik Asit ve Stearik Asit icin Degieri Atanmis, 100 ml HDPE Sisede)
Biyoetanol-Ulusal Marker Uyumluluk Test Malzemesi (20 ml Amber (am Sisede)

Bugjday Ununda Protein (Nem, Kil, Yad, Protein icin Degjeri Atanmis, 150 g HDPE Sisede)

Glbre (Toplam Azot, Suda (6zhindr Fosfor ve Potasyum icin Dederi Atanmis, 100 g, HDPE Sisede)

Hayvan Yemi (Ham Seliiloz, Nem, Protein ve Yag icin Degeri Atanmis, 150 g HDPE Sisede)

Kolemanit (B, Ca, Mg, Si, Sr, Al, As, Fe, Na ,S ve Kizdirma Kaybi 950 °c icin Sertifikalandiriimis, 80 g Amber
Referans Malzemeler T e

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU SAYFATS



FAALIYET RAPORU

URETILEN REFERANS CIHAZ/MALZEMELER

FL0ORINUL7Y: 8 REFERANS CiHAZ/MALZEME

NAEENNEIENEE Livofilize Sars-Cov-2 Sentetik RNA Fragmani (100 Mikrolitre Eslenidi, Vida Kapakl HDPE Vialde)
REEENSENEE Motorin (Kiikrt Kiitle Kesri icin Sertifikalandinimis [8,7 ma/kg], 100 ml Aliiminyum Sisede)

Motorinde Coklu Parametre (Setan indisi, Parlama Noktasi, Kinematik Viskozite (40 °C'de), yogunluk (15
REEENNEENE M °C'de) ve Damitma (250 °C ve 350 °C'deki geri kazanim ve % 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 95 geri
kazanimin oldugu sicaklik degerleri parametreleri icin sertifikalandiriimis, 500 Ml Amber Cam Sisede)

Referans Malzemeler Motorinde Coklu Parametre (Soguk Filtre Tikanma Noktas!, Kinematik Viskozite (40 °Cde) ve Yogunluk (15
°Cde) icin Sertifikalandirimis, 500 MI Amber Cam Sisede)

Motorinde Toplam Kirlilik (Toplam Kirlilik icin Dederi Atanmis, 11 Aliiminyum Sisede)

Ozel Uretim Referans Malzeme

SARS-COV-2 Sentetik RNA Fragmani (100 Mikrolitre Vida Kapakli HDPE Vialde)

Sertifikal iletkenlik Cozeltisi (-0,01 m kel, letkenlik Degeri icin Sertifikalandinimis, 500 mi HDPE Sisede)
Sertifikall ph 10 Tamponu  ph Dederi iin Sertifiklandinlmis, 500 ml HDPE Sisede)

Sertifikalt ph 4 Tamponu ( ph Dederi igin Sertifiklandiriimis, 500 mi HDPE Sisede)

Sertifikali ph 7 Tamponu ( ph Deder icin Sertifiklandinimis, 500 m HDPE Sisede)

Referans Malzemeler Siyah Cay (Ham Seliiloz, Nem, Su Ekstrakti, Suda Cozinen Kil (Toplam Kiile Gore), Suda (6zinen Kiilde
Alkalilik icin Sertifikalandirimis, 150 g HDPE Sisede)

Referans Malzemeler Stizme Cicek Bali ( Glikoz, Fruktoz, Sakkaroz, Diastaz Sayisi, Serbest Asitlik, Nem, Prolin, iletkenlik ve ph icin
Degeri Atanmis, 100 g HDPE Sisede)
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URETILEN REFERANS CIHAZ/MALZEMELER
REFERANS CiHAZ/MALZEME

Toprakta Elementler (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, V, Zn Element icerigi icin Sertifikalandiriimis,
Referans Malzemeler . .
Kahverengi Cam Sisede 25 ¢ Toprak)

Toprakta iletkenlik (Amber Cam Sisede 50 g Toprak)
Toprakta ph (50 g, Amber Cam Sisede)
Deniz Suyunda Elementler

Borik Asit

Boraks Pentahidrat

Levrek Baliginda Elementler

Yeralti Suyunda pfos & pfoa

Bugday Unu

Yemeklik Yagda Mineral Yag

Toprakta Ph (2 Adet)

Toprakta iletkenlik (2 Adet)

Bebek Mamas

Kalsine Alumina, al203

Referans Malzemeler Yemeklik Yagda Mineral Yag Karisimlari (% 0, % 0,6, % 1,0 ve % 1,5 Mineral Yag ilave Edilmis Her Biri
Yaklasik 10 ml 4 Amber Cam Vial icinde)

Referans Malzemeler Igg:aslgz(}gg)lam Organik Madde ve Kire¢ (Toplam Organik Madde ve Kirec icin Degeri Atanmis, 40 g amber

Aycicek Yad

AtEt

Sertifikalr iletkenlik Cozeltisi (-0,01m ke, iletkenlik Degeri igin Sertifikalandinimis, 500 ml HDPE Sisede)
2 Adet Mini Giimils Hicresi (IMBIH)

(02 Hiicresi (i ige Hilcre)

(02 Uglii Nokta Hilcresi

Demir Karbon Sicaklik Sabit Nokta Hicresi

S|cak||k Dual s/k Tipi Isilgift
Etilen karbonat {iclii noktast hiicresi
Kobalt karbon sicaklik sabit nokta hlcresi

L Rezonator dretiminde kullanilan ayna ayarlama ve kayip olcme sisteminin kamera bakim-onariminin
Termodinamik o
gerceklestirilmesi

Rockwell-Brinell-Vickers Sertlik Standardi Makinesi
Yiiksek Yiik Brinell Sertlik Standardi Makinesi
Sertlik iz Olciim Sistemi
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2021 yili icerisinde 30 adet ulusal karsilastirma ve 73 adet yeterlilik testi diizenlenmistir. Ulusal karsilastirmalar Akustik,
Elektromanyetik, Empedans, Gaz Metrolojisi, Gerilim, Glc ve Enerji, Kuvvet ve Sicaklik alanlarindaki cesitli ol¢limleri kapsarken
yeterlilik testleri ise Gaz Metrolojisi, Kuvvet ve Referans Malzemeler alanlarinda gerceklestirilmistir.
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ULUSAL KARSILASTIRMALAR

PRV KARSILASTIRMA ADI
Azotta Karbonmonoksit Tayini
Gaz Analizor Kalibrasyonu (2 Adet)
6% Dijit Multimetre Kalibrasyonu Karsilastirmasi

DMM ile Elektriksel Biiykliklerin Karsilastirmasi (2 Adet)

lvme Olcer Kalibrasyonu Karsilastirmasi (3 Adet)

Mikrofon Kalibrasyonu Karsilastirmasi

Mikrofonlarin Basing Alani Karsilastirmasi

Mikrofonlarin Serbest Alan Kalibrasyonu Karsilastirmasi

Ses Diizeyi Olger Kalibrasyonu Karsilastirmasi (2 Adet)

Titresim Olcer Kalibrasyonu Karsilastirmasi (2 Adet)

Titresim Uyarict Kalibrasyonu Karsilastirmas (2 Adet)

1kN Kuvvet Kalibrasyon Makinasi Karsilastirma Raporu

10kN Kuvvet Kalibrasyon Makinasi Karsilastirma Raporu

1kN Kuvvet Standardi Makinalar! Karsilastirma Raporu

Eksenellik Dogrulamasi Karsilastirmasi

Malzeme Test Makinas! Ekstansometre Cihazi Kalibrasyonu Karsilastirmasi
Malzeme Test Makinasi Kuvvet Kalibrasyonu (10 kN Basma ve Cekme Yonl() Karsilastirmasi
Platin Direnc Termometre Kalibrasyonu Karsilastirmasi (0 °Cile 600 °C arast)
Sicaklik Kaynaklarinda Sicaklik Dagilimi Karsilastirmasi (ikili)

Rod Anten Kalibrasyonu icin (10kHz-30MHz) Karsilastirma (2 Adet)

AC Giig Olgiimleri Karstlastirmasi

Yiiksek Dederli Diren¢ Kalibrasyonu Karsilastirmasl
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YETERLILIK TESTLERI

LABORATUVAR YETERLILIK TESTI ADI

Suda Renk Tayini
Suda TOC Tayini (2 Adet)
Suda Toplam Alkalinite ve Toplam Sertlik ve Tayini
Suda PAH Tayini
eferans Malzemeler Suda Krom (V1) Tayini
Suda pH Tayini
Suda lletkenlik, Toplam (dziinebilen Kati (TDS) ve Tuzluluk Tayini
Suda Katyon (kalsiyum, lityum, magnezyum, sodyum, potasyum ve amonyum) Tayini (2 Adet)
Siitte pH Tayini (asitlik ve yag)
Siit Tozunda . Coli Tayini
Siit Tozunda M1 Tayini
Toprakta Iletkenlik Tayini
Toprakta pH Tayini
Toprakta Toplam Organik Madde ve Kirec Tayini
Toprakta Yad-Gres Tayini
Yemeklik Tuzda Iyot Tayini
Yemeklik Yadda Mineral Yag Aranmasi
Yemeklik Sivi Yadlarda Yag Asitleri ve Sterol Kompozisyonu Tayini

Yemeklik Sivi Yaglarda Kirlma indisi, Peroksit Sayis, Iyot Sayisi, Sabunlasma Sayisi, 0zgiil Agirlik
Ref Mal |
ve Asitlik (oleik asit cinsinden) Tayini (Sabun miktari ve asit degeri )

Havuz Suyunda Altiminyum (Al), Bakir (Cu), Amonyum, Nitrat, Nitrit, Alkalinite,Bulaniklik, pH,
Ref Malzemel
Serbest Klor, Toplam Klor ve Siyandrtk Asit Tayini (2 Adet)
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YETERLILIK TESTLERI

LABORATUVAR YETERLILIK TESTI ADI

Bebek Mamasinda PAH Tayini

Bugday Ununda Okratoksin A Tayini

DSCDSC analizi: Erime noktasi ve Entalpisi Tayini IS0 11357-3 ve ASTM D3418 (Termoplastiklerde)
Kanda HbAlc Tayini (“Taze Kan” 6rnedi)

Azotta Karbonmonoksit Tayini

Azotta Metan Tayini

Azotta Azotmonoksit Tayini

Azotta Kiikiirtdioksit Tayini

Dogal Gaz Bilesenlerinin Tayini

Havada Propan Tayini

Egzoz Emisyon Gaz Analizi

Dodal Gaz Bilesenlerinin Tayini

Metalik Malzemelerde Stirinme Deneyi Laboratuvarlar Arasi Karsilastirma Sonug Raporu
Metalik Malzemelerde Yorulma Deneyi Laboratuvarlar Arasi Karsilastirma Sonug Raporu
Presli Karton Yeterlilik Deneyleri

Presli Kadit Yeterlilik Deneyleri
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ULUSLARARASI

TUBITAK UME, BIPM ve Bolgesel Metroloji Organizasyonlan nezdinde 2021 yili icerisinde attigi yeni adimlarla uluslararasi alandaki
agirhgini ve sayginhdini artirmistir.

TUBITAK UME ve BIPM is birliginde 2018 yilinda baslayan ve o giinden bu yana basariyla sirddriilen BIPM-TUBITAK UME Proje
Yerlesimleri uzun dénem editim programinin 4. dénemine kabul edilen arastirmacilarin editimleri yil icinde tamamlanmustir.

Ayrica yil icinde imza altina alinan anlasma uyarinca 14 Ozbekistan Metroloji Enstitiisii (UzNIM) arastirmacisina TUBITAK UME’nin 10
farkli laboratuvarinda metroloji egitimleri verilmistir. Yine UzNIM ile TUBITAK UME arasinda Ozbekistan’da Zaman Frekans alaninda
kalibrasyon sistemi kurulmasina yonelik hizmet sozlesmesiimzalanmistir.

Kazakistan Metroloji ve Standardizasyon Enstittisi'nden TUBITAK UME Miidiiriine gelen Strateji Kurul Giyesi olma daveti kabul edilmis
ve kurul toplantisina katiim saglanmistir. EURAMET biinyesinde Disiplinlerarasi Metroloji teknik komitesi (TC-IM) altinda faaliyet
gosteren “Dijital Donisim icin Metroloji” Calisma Grubu”na ve “Dijital Kalibrasyon Sertifikalarinin Gelistirilmesi” projesine dahil
olunmustur.

EMPIR programi ardindan baslatilan Partnership Programinin ilk cagrisi olan 2021 ¢adrilarinda Yesil Mutabakat basliginda 10 ve
Normatif basliginda 5 olmak iizere toplamda 15 adet projede ortak olarak yer almak Gizere calismalara katki veren TUBITAK UME nin
yUriituct oldugu 1 proje dahil olmak tizere ortak oldugu 15 projeden 8'i fonlanmak Gizere segilmistir.

TUBITAK UME 2023 yilinda basta Avrupa olmak {izere tiim diinyada en ileri seviyedeki metroloji enstitiileri arasinda yer alma
hedefine emin adimlarla ilerlemektedir.

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU SAYFAZ2



FAALIYET RAPORU

TUBITAK UME 2021 yilt igerisincle toplam 20 uluslararast karsilastirmaya katilim saglamistir.

ULUSLARARASI KARSILASTIRMALAR

ABORATUVAR KARSILASTIRMA ADI

AAL Group ile El Tork Aleti Karsilastirmasi
Plazmada Serbest Amino Asitler
Zen in maize, CCQM-K168/P214

Deoxynivalenol (DONun gravimetrik hazirlanmasi ve deder atanmasi

: Quantification of SARS-CoV-2 monoclonal antibody in solution]

Meme kanseri biyobelirtec HER2 kopya numarasi varyasyonu (CNV) 6l¢timii
Yiksek Protein Martisinde DNA Orani

(CM.M-K8.2021 anahtar karsilastirmasi

ManyetikAlanPobuKarsilastirmasi UME pilot laboratuvar olarak baslamistir.
EURAMET. comparison regarding the RF current monitoring probe

Validation of standards for liquid flow rate under dynamic flows

Comparisons of standards for liquid flow rates

METAS ile 0,2 Hz - 40 Hz Frekans Aralidinda Birincil Seviye ivmedlcer Kalibrasyonu Karsilastirmasi
COOMET Ses Kalibratorleri Kalibrasyonu Karsilastirmasi

Luminous Flux

EURAMET. Diffuse Reflectance

Determination of Hydrogen in Reactive Metals and Metal Alloys by Inert Gas Fusion

Termodinamik Metroloji DSC Cams! Gegis Sicaklign Yeterlilik Testleri
Termodinamik Metroloji DSC Ozisi Tayini Yeterlilik Testleri

Otomotiv egzoz gazlari
10
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Son 5 Yilda Katihm Sadlanan Uluslararasi Karsilastirma Sayilan Grafigi
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YURTDISIHIZMET
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TUBITAK UME'nin BIPM'in veri tabaninda ver alan Kalibrasyon ve Olciim Yetenekleri (CMC) tablolarinda yer alan hizmet esidi 586’ya
yukselmistir. Bu hizmetler icin verilen sertifikalar uluslararasi Karsilikli Taninma Diizenlemesini (MRA) imzalayan kuruluslar tarafindan
kabul gormektedir.

BIPM Veri Tabaninda TUBITAK UME Kalibrasyon ve Ol¢iim Kabiliyetleri (CMC) Sayisi

200 180

"0 124
e 0

100

5 - 25 20

iy = A

AUV EM S IF

AUV Akustik, Ultrasonik ve Titresim FR Fotometri ve Radyometri
U Uzunluk S Sicaklik
EM Elektrik ve Manyetizma IF /aman ve Frekans
K Kitle KM Kimyasal Metroloji
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KALIBRASYON/DENEY HIZMETLERI H IZM ETI.E RI M IZ

2021 yilinda TUBITAK UME misterilerine 382 adedi akreditasyon kapsaminda olmak tizere 810 adet kalibrasyon/deney cesidi ile
hizmet sunmustur.

Kalibrasyon/Deney Sayisi

Sertifika/Rapor Sayisi
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Son 5 Yildaki Kalibrasyon / Deney Sertifika / Rapor Sayilan Grafigi
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TOBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU SAYFA 26




FAALIYET RAPORU

EGITIM ve DANISMANLIK HiZMETLER

2021 yilinda yurtii ve yurtdisi talepler dogrultusunda 1652 kisi.giin egitim hizmeti, TURKAK iin Teknik Uzmanlik destedi kapsaminda
180 kisi.gtin ve diger kuruluslara 6zel 6lciim gerektiren yerinde problem ¢dzim kapsaminda 49 kisi.giin ve toplamda da 229 kisi.gun
danismanlik hizmeti sunulmustur.

| )C |I|I|

® \
2500 -
2066
2000 1652 -
T 12811387 = 2019
= 1000 594 = 2020
500 325350 303 155929 = 2071
0 1M
Eﬁitlm Danismanlk

Son 5 Yilda Verilen Egitim ve Danismanlik Hizmetleri
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2021’inMANSETLERI

TUBITAK UME ile Ozbekistan Ulusal Metrolojisi Enstitiisii (UzNIM) arasinda zaman frekans olciim sistemlerinin gelistirilmesi
alaninda hizmet sozlesmesi 8 Ekim 2021 tarihinde imzaland.

Sozlesme, zaman frekans sistemlerinin temini, gelistirilmesi, sistem kurulumu, Ozbekistan Metroloji Enstitiisti calisanlarinin
TUBITAK UME'de ve yerinde egitimi ile ikili karsilastirma dtizenlenmesini kapsiyor.

Yapilan anlasma uyarinca TUBITAK UME teknik alt yapisiyla Ozbekistan Ulusal Zaman Olcedi (UTC(U2)) olusturulacak ve BIPM
(izerinden de izlenebilirligi saglanacak. Tirkiye ile Ozbekistan dlcekleri arasindaki zaman farki da GNSS Ortak Goriis Yontemi ile
karsilastirilacak.

o

4 W

—

- ——

— -~ v - _ ==

islam Ulkeleri Standartlar ve Metroloji Enstitiisii (SMIIC) Metroloji Konseyinin 8-9 Ekim 2021 tarihleri arasinda istanbul’da
gerceklestirilen 9. Yillik Toplantisina TUBITAK UME ev sahiplidi yaptl.

TUBITAK UME'nin baskanligini yiiriittigi konseyin toplantisinda, TUBITAK UME liderliginde kurulmasi planlanan ve proje hazirliklan
tamamlanan islam Ulkeleri Miikemmelivet Metroloji Merkezi’nin islam ishirligi Teskilati (ilT) Gyesi iilkelere saglayacadi kazanimlar
ve bu projenin gerceklestiriimesinin onemi hakkinda Gye Glke temsilcilerine bilgilendirmede bulunuldu.
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TUBITAK Gebze Yerleskesi'nde 29 Haziran 2021 tarihinde gerceklestirilen TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii Danisma Kurulu Toplantis|
sonucunda hazirlanan “Sonug Bildirgesi” yayinlandi.

TUBITAK UME’nin plan ve hedeflerinin gozden gecirilmesi aisindan belirleyici bir nitelik tasiyan kurul toplantisinda, Enstittintin diger
kuruluslarla iliski ve koordinasyonunun gelistiriimesi, tilke capinda dlcme ve kalibrasyon sisteminin isleyisi ve bu isleyiste daha etkin
bir rol dstlenebilmesi acisindan enstitiiden beklenen ¢alisma ve yatirim konulari da gortstlerek bir sonug bildirgesi hazirland.
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TUBITAK ve (in Bilimler Akademisi (CAS) ile ikili is Birlidi Ortak Proje Cadrisi cercevesinde TUBITAK UME'nin "Uzay Kalifiye
Optiklerin Lazer Dayanikliidinin Arastinimasi ve Standartlastinimasi” konulu ortak arastirma projesinin desteklenmesine karar
verildi.

Uzay Kalifiye Optiklerin

Lazer Dayanikhliginin
Arastiriimasi

ve Standartlastiriimasi
Projesi
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Kilogram biriminin yeni taniminin gerceklestirilmesi ve dagitimi Gzerine diinya ¢apinda ydriitilen calismalarin gtincel sonuclarinin
paylasiidigi "2021-Kibble Balans Teknik Toplantisi” TUBITAK UME ev sahipliginde yapild..

22-23 Kasim 2021 tarihlerinde cevrimici olarak organize edilen toplanti 30 kurumdan 119 katilimcr ile gerceklestirildi.

TUBITAK UME'de diinyadaki emsallerine alternatif bir fikirle gelistirilen Kibble Balans sisteminin de tanitildigi bu toplantida,
diinyanin 6nde gelen metroloji enstitlerinden ve bu enstitilerin tniversitelerdeki ortaklarindan sunumlara yer verildi.

Kibble Balance

Technical Meeting

22-23 @

—TUBITAK—
November

2021 UME

islam Ulkeleri Standartlar ve Metroloji Enstitisi (SMIICYin 22. Yénetim Kurulu ve 16. Genel Kurul Toplantisi 1-2 Kasim
2021 tarihlerinde Suudi Arabistan’in Medine kentinde gerceklestirildi.

Toplantiya Tarkive’yi temsilen TUBITAK UME Midrii Dr. Mustafa CETINTAS, TSE Baskani Prof. Dr. Adem SAHIN ve Helal Akreditasyon
Kurumu (HAK) Baskani Zafer SOYLU katild.

Tirkive'nin daimi diyesi oldugu SMIIC Genel Sekreterligine Tiirk Standardlari Enstitisi’niin (TSE) aday gésterdidi ihsan OVUT 2022-
2024 donemi icin yeniden secildi. Yonetim Kurulu Toplantisinda da SMIICin Standardizasyon Konseyi'nde TSE, Akreditasyon
Konseyi’nde de Helal Akreditasyon Kurumu tarafindan temsil edilmesi kararlastinld.
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KALITEYONETIMSISTEMI
VeAKREDITASYON

Karsilikli Tanima Diizenlemesi (CIPM MRA) kurallar geredi Avrupa Metroloji Enstitdiler Birligi (EURAMET) Kalite Teknik Komitesi'ne
(TC-Q) sunulmus olan TUBITAK UMEnin Yilllk Kalite Yonetim Sistemi Raporu Nisan 2021 doneminde TC-Q tarafindan
degerlendirilmis ve rapor kosulsuz olarak kabul edilmistir.

Enstitiimdiziin sahip oldugu AB-0001-RM akreditasyon belgesi kapsaminda 10 Aralik 2021 tarihinde baslayan ve kapsam genisletme
iceridi de bulunan 150 17034:2016 standardina gére Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) akreditasyon belge yenileme denetimi
sonrasl mevcut kapsamimiz 9 adet yeni referans malzeme ile genisletilerek gecerlilik stiresi 20.12.2024 olmak (izere akreditasyon
belgemiz yenilenmistir.

Enstitu Kalite Yonetim Sistemi’nin 1S0 9001 sartlarina uygun hale getirilmesi calismalari sonucunda TS EN 1SO 9001 Kalite Belgesi icin
Tirk Standardlar Enstittisi’ne 15 Nisan 2021 tarihinde basvuru yapilmistir. Yapilan basvuruya istinaden belgelendirme denetimi 7-8
Ekim 2021 tarihlerinde TSE tarafindan gerceklestirilmis ve denetim sonucunda belgenin verilmesi yoninde alinan karar
dodrultusunda TS EN IS0 9001 Kalite Belgesi Enstitiimiize iletilmistir.

AQAP-2110 belgesinin Enstitiimiize kazandinimas! kapsaminda MSB Teknik Hizmetler Daire Baskanligrndan Uretim izin Belgesi (UiB)
alinmasina yonelik dokiimantasyon calismalari tamamlanmistir. MSB Teknik Hizmetler Daire Baskanligi tarafindan Enstitimuizin
UIB denetimi 20 Mayis 2021 tarihinde gerceklestirilmis olup, denetim sonucunda UIB verilmesi yéniinde olumlu oldugu bilgisi
paylasiimistir. MSB tarafindan diizenlenmis olan Uretim izin Belgesi Enstitiimiize 27 Aralik 2021 tarihinde iletilmistir.
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BILGIveTEKNOLOJI

Plazma teknolojilerinin genis bir yelpazede uygulamalarina yer verilen ve her yil diizenlenmesi planlanan "Plazma Teknolojileri
Calistayrnin ilki 10 Aralik 2021 tarihinde TUBITAK UME'de vapildi. Calistay 4 farkli tilkedeki 30 kurum ve kurulustan 65 katiimci ile
cevrimici olarak gerceklestirildli.

TUBITAK UME Elektrodinamik Laboratuvarrnda plazmanin metrolojik ve endiistriyel uygulamalari {izerine yiiriitilmekte olan
calismalarin da tanitildigi bu calistayda 8 davetli konusmaciya yer verildi.

Vakum plazma, atmosferik plazma, lazer olusturmali plazma, sivi plazma kosullarinda gtincel metrolojik ve endUstriyel
uygulamalar alanin 6nde gelen arastirmaci ve bilim insanlari tarafindan sunuldu.

@)

Plexfasma i

Technologles
Workshop

Kilogram biriminin yeni taniminin gerceklestirilmesi ve daditimi izerine diinya capinda yuriitilen calismalarin giincel sonuclarinin
paylasildigr 30 kurumdan 19 katiimar ile gerceklestirilen "2021-Kibble Balans Teknik Toplantisi” da 22-23 Kasim 2021 tarihlerinde
cevrimici olarak TUBITAK UME ev sahipliginde yapild.
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DNA alanindaki calismalarryla 2015 yilinda Nobel Odiliine layik goriilen ve TEKNOFEST kapsaminda "TUBITAK Onur Konugu" olarak
filkemize gelen dederli bilim insani Prof.Dr. Aziz SANCAR TUBITAK 24 Eyliil 2021 tarihinde TUBITAK Fen Lisesi 6érencileriyle TUBITAK
UME'de bulustu.

TUBITAK UME, hem alt yapi ve calisma alanlarinin meslek ve 6§renci gruplarina tanitimi hem de Tiirkive'nin 6nde gelen sanayici ve
kamu kurumlari ile yeni proje fikirlerinin hayata gecirilmesi amaciyla her yil gerceklestirdidi etkinliklerin bir coguna pandemi sartlari
nedeniyle cevrimici olarak diizenledi.

Cevrimici etkinliklerin disinda yil icerisinde 86 ayri firma, sahis, kurum ve grubun alacadi hizmetler hakkinda goriisme toplantisl,
laboratuvar gezisi amacli ziyaret organizasyonlari yapildi.
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21-26 Eylil 2021 tarihlerinde Tarkiye'nin alanindaki en biytk ve en kapsamii festivali olan TEKNOFEST Havacilik, Uzay ve Teknoloji
Festival’'ne katilim saglandi. Katiimalarin ol¢iimle tanismasi icin populer bilim konseptiyle tasarlanmis diizeneklerin oldugu
TUBITAK UME standi biiyiik ilgi gord.

T.C. SANAYI VE|
TEKNOLOJIi BAKANLIGI

—JUBITAK

UME
QLCMEDEN v

OLMaZ! UME

25-28 Kasim 2021 tarihlerinde Istanbul Kongre Merkezinde diizenlenen “8. IiT Helal Fuart ve 7. Diinya Helal Zirvesi’ne katilim
saglandi. Helal tretim sektortiyle ilgili cok cesitli Griin ve yeni calismalarin sergilendidi fuarda, paydaslarin metroloji alanindaki
hizmet ve Ar-Ge talepleri alinarak, TUBITAK UME'nin yiirittigu faalivetler hakkinda zivaretilere bilgiler verildi.
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BASARIADIMLARE
TUBITAK UME Ozbekistan’a

Zaman ve Frekans Laboratuvari Kuracak

TUBITAK UME ile Ozbekistan Ulusal Metrolojisi Enstitiisii (UzNIM) arasinda zaman frekans dlciim sistemlerinin gelistirilmesi alaninda
hizmet s6zlesmesi imzaland.

Sozlesme, zaman frekans sistemlerinin temini, gelistirilmesi, sistem kurulumu, Ozbekistan Metroloji Enstitiisii calisanlarinin TUBITAK
UME de ve yerinde egitimi ile ikili karsilastirma diizenlenmesini kapsiyor.

Yapilan anlasma uyarinca TUBITAK UME teknik alt yapisiyla Ozbekistan Ulusal Zaman Olcedi (UTC(Uz)) olusturulacak ve BIPM
{izerinden de izlenebilirligi saglanacak. Tiirkiye ile Ozbekistan 6lcekleri arasindaki zaman farki da GNSS Ortak Gortis Yontemi ile
karsilastirlacak.

Ozbekistan icin TUBITAK UME tarafindan kurulacak laboratuvarin 20 GHz'e kadar frekans iiretme, 15 GHZ'e kadar frekans dlcme alt
vapisi tamamlanacak. izlenebilir UTC(Uz) zaman 6lceginin internet Gizerinden tilke icerisine dagitimi yapilacak. Ayrica C(MC verilerinin
olusturulmasi ve BIPM web sitesinde yayinlanmast icin zaman ve frekans faaliyetleri kapsaminda gerekli destek de verilecek.

Iki metroloji enstitiisii arasinda ikili iliskilere yeni bir ivme kazandiracak olan anlasma Ozbekistan Metroloji Enstittisi’niin bilimsel ve
teknik gelisiminin artmas ve uluslararast metroloji sistemine entegrasyonu acisindan da bir kilometre tasi niteligine sahip olacak.
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TUBITAK-CAS Ikili Is Birligi Ortak Proje Cadrisi Kapsaminda
TUBITAK UME’nin Projesi Desteklenecek

Uzay Kalifiye Optiklerin

Lazer Dayanikliginin
Arastiriimasi

ve Standartlastirimasi
Projes
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TUBITAK ve Cin Bilimler Akademisi (CAS) ile ikili s Birligi Ortak Proje Cadrisi cercevesinde TUBITAK UME'nin "Uzay Kalifiye Optiklerin
Lazer Dayanikliginin Arastiriimasi ve Standartlastinimasi” konulu ortak arastirma projesinin desteklenmesine karar verildi.

TUBITAK UME Termodinamik Metroloji Laboratuvar tarafindan Dr. Himbet NASIBLI yiiriiticiiliginde havata gegecek olan projenin
(in Halk Cumhuriyeti tarafindaki ortadi “Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, Chinese Academy of Sciences, China”
(SIOM) olacak. Proje kapsaminda, uzay kalifiye optiklerin vakum ortaminda (uzay kosullarinda) dayanikliiginin ve calisma
omUrlerinin belirlenmesi icin lazer hasar esik degerlendirme 6l¢iim sistemleri gelistirilecek.

Ayrica TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii ve dider milli Greticiler tarafindan gelistirilmekte olan uzay kalifiye optiklerin
dayaniklilik ve calisma omiirlerinin hem TUBITAK UME'de hem de SIOM'da dlcilerek degerlendirilmesi ve 6lciim sonuclarinin
karsilastinimasi planlaniyor.

Bununla birlikte yiksek gucli lazerler ve uygulamalarr icin gelistirilen optik bilesenler ve onlarin optik kaplamalarinin fototermal
ozelliklerinin lazer uyariimis fototermal interferometri metodu ile karsilastirmali Olctimleri de yine her iki kurum tarafindan
gerceklestirilebilecek.

(alismalar sonunda TUBITAK UME Termodinamik Metroloji Laboratuvari’nda soz konusu optik bilesenler ve onlarin kaplamalarinin
fototermal 0zelliklerinin olctimleri gtivenilir bir sekilde yapilabilecek.

2021 yilr bitmeden baslanacak olan projenin 2023 sonuna kadar tamamlanmasi hedefleniyor.
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TUBITAK UME’den COVID-19 Projeleri

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti, COVID-19 salginiyla miicadele kapsaminda yiirittigi 5 ayn projeden ikisini tamamladi, 3'tinde de
dnemli asamalar kaydetti. COVID-19 pandemisiyle miicadele kapsaminda 5 ayr proje yiiriiten TUBITAK UME, bunlardan birini 3 ay gibi
kisa bir sirede tamamlamay! basardi. Dogu Marmara Kalkinma Ajansi (MARKA) proje destediyle SARS-CoV-2 virlisinin hizl ve
glvenilir sekilde teshisine yonelik RNA tabanli tani kiti referans malzemeleri sadece 3 ayda Gretilerek “donuk” ve “liyofilize toz”
olarak 2 farkl formda kullanima sunuldu.

Yerli ve milli imkanlarla Gretilen referans malzemelerin yapilan PCR testlerinin kalitesini teminat altina almasinin yani sira liyofilize
referans malzemenin en 6nemli avantajl transferi sirasinda herhangi bir sogutma islemine ihtivac duymamasi. Bu sayede liyofilize
referans malzemenin dlke icindeki veya disindaki paydaslara daditimi kuru buza ihtiyac duyulmadan rahatlikla yapilabilecek.

Uretilen RNA tabanli Referans Malzemeler, hem viriistin dogru teshisinde iilkemizdeki tiim laboratuvarlar tarafindan i¢ kalite kontrolii
amaciyla kullanilacak hem de Glkemiz ve yurt disi kit Greticileri tarafindan pozitif kalite kontrol malzemesi olarak kitlere
eklenebilecek. TUBITAK UME'de kurulan altyapt ile viriisin mutasyona udramasi, farkli bir gen blgesinde test gelistirilmek istenmesi
veya yeni bir virlsiin ortaya ¢ikmasi durumunda da RNA tabanli yeni referans malzemeler ¢ok kisa stirede Gretilebilir konumda
olacak.

COVID-19 Hastaligi icin Voltammetrik Sensor & Cihaz Uretimi Projesi kapsaminda da SARS-CoV-2 virdistinin spesifik proteinlerinin
tayini icin belirtilen is paketleri tamamlanarak ulusal tani Kiti, cihazt ve yazilimi Gretildi. Gelistirilen yontem, sensor ve cihaz 30 pozitif
ve 80 negatif gercek hasta orneklerinde denendi ve RT-PCR ile karsilastinldidinda %85'in Gizerinde bir dogruluk elde edildi. Gelistirilen
bu sistem, yazilimina cok sayida ornek ile analizler sonrasinda yapilacak kiictik eklemelerle ulusal ve uluslararasi olgekte Ol¢lim
yapan bitln laboratuvarlar, hastaneler ve tesisler icin bir cazibe haline gelebilecek. Bu hastalidin su an ve ilerdeki zamanlarda tayin
edilebilmesi ve kit/cihaz dretiminin sadlanmasi tilkenin maddi olarak disa bagimliligini azaltacak ve mevcut veya ilerde cikabilecek
baska hastaliklarin tanisinda yeni kit ve cihazlarin tiretimine isik tutabilecek.

COVID-19 ¥
PROJELERI i
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Virtsiin farkli 6lcim metotlariyla tespiti ve tedavisine yonelik olarak yirtttilen bazi projelerde de sona gelinmek iizere. Literattirde
bulunan 6l¢iim yontemlerine bir yenisini daha ekleyip farkli kit ve cihaz Gretimine alternatif bir yontem kazandirmak adina baslanan
(OVID-19 Hastalidinin Tanist icin Optik ve Elektrokimyasal Biyosensor Gelistirilmesi Projesinde de SARS-CoV-2 viriisiiniin spesifik
proteinlerinin (antijen) tayini icin belirtilen is paketlerinin 3' basariyla tamamland.

Proje kapsaminda ilk hedef olarak farkli boyutlardaki altin nano-par¢aciklarin sentez ve karakterizasyon calismalar yapild.
Sentezlenen farkli boyutlardaki altin nano-parcaciklar cesitli yontemler kullanilarak karakterize edildi. Daha sonra SARS-CoV-2’ ye ait
olan spike antikorlar altin nano-parcaciklarin yizeyine farklh kimyasal metotlar ile modifiye edilip sonrasinda yine
karakterizasyonlar gerceklestirildi ve viriise ait spike antijenler hem optik hem de elektrokimyasal yontemlerle basarili bir sekilde
tayin edildi. Projenin bundan sonraki asamasinda hem tespit limitini hem de tespit siresini daha iyi hale getirmek icin farkl
kimyasal metotlar denenerek daha iyi optimizasyon kosullarinin elde edilmesi planlaniyor.

Ozellikle COVID-19 bulgusunun ilk tespitinde kullanilan temassiz ates dlgerlerin izlenebilir kalibrasyonlarinin gerceklestirilmesi icin
yontem ve sistemlerin gelistirilmesi amaciyla ydrditiilen Pandemik Hastaliklarin Tespitine Yonelik Termal ve Optik Tabanli
Sistemlerinin Gelistirilmesi Projesi’nde de hem alin termometreleri hem de termal kameralarin izlenebilir kalibrasyonlarinin
gerceklestirilmesi icin tiim altyapi hazir hale getirildi ve hizmet verilmeye baslandi. Ayrica, s6z konusu ates olcerlerin kalibrasyonu
icin referans sabit noktalar gelistirilme stireci de devam ediyor.

Viriis ve bakteri boyutlarinda saydam nanoparcaciklarin optiksel metotlarla tespitine yonelik calismalari kapsayan projede sistemin
fototermal test diizenekleri kismi tamamlanarak optik kuvvet ile parcacik tespit asamasina basland.

Son olarak COVID-19 basta olmak tizere viriis yayilim dinamiklerini yiiksek dogrulukla karakterize etmek, yayilimi azaltma yontemi
arastirmak ve bir prototip cihaz tasarlamak amaciyla istanbul Universitesi Cerrahpasa (IUC) Cerrahpasa Tip Fakiiltesi ile birlikte
yirUtlen Virtis (COVID-19, SARS, MERS vb.) Yayilimini Azaltma Projesi’nde de virtisi yayihiminin kizil 6tesi (IR) teknidi ile azaltiimasi
konusunda gerceklestirilen olciimlerde onemli sonuclara ulasildi. Hizl ve yiiksek ¢oziinGrlikli kamera ve lazer sistemi ile havadaki
damlaciklarin izlenmesi, 6l¢tlmesi ve yayilim karakterinin izlenmesi igin sistem olusturulmasi ve virGisi yayithiminin mikrodalga (MD)
teknidi ile azaltilmasi konusunda yapilan ¢alismalar da hiz kesmeden devam ediyor.

Sonuglandinimis iki proje disinda calismalarl devam eden 3 projelerin 2022 yili icinde tamamlanarak Kullanima sunulmasi
hedefleniyor.
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. YAYINvePATENTLISTESI

2021 yilricinde 85’1 SCI yayin olmak iizere uluslararasi bilimsel dergilerde 99 adet makale yayinlanmistir.

1 - Isci, R, Unal, M., Kucukcakir, G., Gurbuz, N.A., Gorkem, S.F., Ozturk, T. "Triphenylamine/4,4-Dimethoxytriphenylamine-
Functionalized Thieno[3,2- b] Thiophene Fluorophores with a High Quantum Efficiency: Synthesis and Photophysical Properties”, The
Journal of Physical Chemistry B, 125:48 (2021) : 13309 - 13319 (SCOPUS)

2 - Hitit, M., Ozbek, M., Guner, S.A., Guner, H., Oztug Kilinc, M., Kaya, A. "Proteomic Fertility Markers in Ram Sperm", Animal
Reproduction Science, 235:December (2021) : Article number 106882 (SCOPUS&WOS)

3- Sanal Demirci, S.N., Kilic, V., Mutun, S., Kilic, A.Y. "Population genetics and phylogeography of Tabanus bromius (Diptera:
Tabanidae)", Parasites and Vectors, 14:1(2021) : Article number 453 (WOS&SCOPUS)

4 - Veisi, H., Ebrahimi, Z., Karmakar, B., Joshani, Z., Ozturk, T. "Chitosan-Starch Biopolymer Modified Kaolin Supported Pd
Nanoparticles for the Oxidative Esterification of Aryl Aldehydes”, International Journal of Biological Macromolecules,
191:https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2021.09.106 (2021) : 465-473 (SCOPUS&WOS)
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5 - Demirtas, |, Ertas, E., Topal, S., Ozturk, T. "Electropolymers of 4-(Thieno[3,2-h] Thiophen-3-yl) Benzonitrile Extended with
Thiophene, 3-Hexylthiophene and EDOT Moieties; Their Electrochromic Applications”, Polymer, 235:November (2021) : Article number
124286 (SCOPUS)

6 - Liv, L., Coban, G., Nakiboglu, N., Kocagoz, T. "A Rapid, Ultrasensitive Voltammetric Biosensor for Determining SARS-CoV-2 Spike
Protein in Real Samples", Biosensors and Bioelectronics, 192:November (2021) : Article number 113497 (SCOPUS&WOS)

7 - Sahin, E. "Unmodulated Diode Laser Stabilized by the Zeeman Modulation Technique”, Applied Physics B: Lasers and Optics, 127:11
(2021) : Article number 148 (SCOPUS&WOS)

8 - Karakus, E., Erdemir, E., Garen, S., Liv, L, Gunduz, S., Can, S.A. "Fluorescein Based Three-channel Probe for the Selective and
Sensitive Detection of C032- lons in an Aqueous Environment and Real Water Samples”, Journal of Fluorescence, 31:6 (2021) : 1617 -
1625 (SCOPUS&WOS)

9 - Przyklenk, A., Balsamo, A., 0'Connor, D., Evans, A., Yandayan, T., Akgoz, S.A., Flys, 0., Phillips, D., Zeleny, V., Czulek, D., Meli, F.,
Ragusa, C.S., Bosse, H. "New European Metrology Network for Advanced Manufacturing”, Measurement Science and Technology, 3211
(2021) : Article number 111001 (SCOPUS&WOS)

10 - Eskandari, Z., Bahadori, F., Yenigun, V.B., Demiray, M., Eroglu, M.S., Kocyigit, A., Toksoy Oner, E. "Levan Enhanced the NF-xB
Suppression Activity of an Oral Nano PLGA-Curcumin Formulation in Breast Cancer Treatment”, International Journal of Biological
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1 - Aydemir, B. "ASTM E4-20 Malzeme Test Makinasi Kuvvet Dogrulamasi Standardindaki Dedisikliklerin Incelenmesi”, Gebze :
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Gehze : TUBITAK UME, 2021

5 - Yugruk, A., Akyuz, U., Cetinkaya, A., Kartal Dogan, A., Danaci, E. "Otomatik RF Giic Olciim Yazilimi Kullanim Kilavuzu”, Gebze
TUBITAK UME, 2021

6 - Yugruk, A., Akyuz, U., Cetinkaya, A., Kartal Dogan, A., Danaci, E. "Taslak Otomatik RF Gii¢ Olctim Yaziimi Kaynak Kodlan", Gebze :
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17 - Aydemir, B., Dizdar, H., Vatan, C., Kacar, B., Kuru, U. "Genel Kuvvet Metrolojisi Egitim Dokiimani”, Gebze : TUBITAK UME, 2021
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25 - Kacar, B., Aydemir, B., Dizdar, H., Vatan, C., Kuru, U. "Evaluation of Alignment Data to ISO 25788 and ASTM E1012", Gebze : TUBITAK
National Metrology Institute (TUBITAK UME), 2021.
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TESCILLENENPATENTLER

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisi’niin 4’6 ulusal, 3’0 uluslararasi alanda, 3'ii de hem ulusal hem uluslararasi olmak tizere 10 patenti
tescil edilmistir.

Bulus Bashgi Bulus sahiplefi ‘ Tescillendigi Ulkeler
Interferometrik Fiber Optik Jiroskobun (IFOG) | 18D, o
Anlik Sifir Agisal Hiz Dederinin Dinamik Olarak 0Guz CELIKEL aponya. ,"ng.l 58

lenmesi Almanya, Tlirkiye

Turan OZTURK, Mehmet Sayip EROGLU, Japonya, ABD, Kanada, Kore,
Asli CAPAN, Miislim AKGOZ Tiirkive, Almanya, ingiltere, Fransa
Turan OZTURK, Emine TEKIN, Onur SAHIN,
Beyaz Isik veren poli(tiyenotiyofenilboran) ve| Emine Billur SEVINIS, Canan SAHIN, Mehmet|{  ABD, Kore, Japonya, Kanada,
poli(ditiyenotiyofenilboran) diyotlar Sayip EROGLU, Ahmet Ceyhan GOREN, Tirkive, Almanya, ingiltere
Mehmet Emin CINAR, Gillsen TURKOGLU

Florofor 3-hidroksiflavon

Fiber Optik Toplama Kiiresi Esasl Lazer Enerji
Metre ve Birincil Seviye Standartlara izlenebilir 0uz CELIKEL, Ferhat SAMETOGLU
Kalibrasyon Sistemi

Japonya, ABD, Turkiye, Almanya,
Ingiltere, Fransa, Litvanya

Turan OZTURK, Ali BUYRUK, Giilsen

Organik istk veren diyotlar icin tiyenotiyofen-| _. . . ) .
AL IR AT TORKOGLU, Emine TEKIN, Selin PIRAVADILI, | ABD, Japonya, Kore, Tirkive,

ve ditiyenotiyofen-horon (dondr-akseptor)

. Mehmet Emin CINAR, Ahmet Ceyhan Almanya, Ingiltere, Fransa
temelli materyaller )
GOREN
Turan OZTURK
Organik Temelli Isik Yayan Diyotlar i¢in urqn : U.
Emine TEKIN

Trifenilamin, Tetrafeniletilen ve (esitli ABD, Kore, Japonya, Tiirkiye,

. Selin PIRAVIDILI MUCUR e
Kombinasyonlarini Iceren Tiyonetiyofenler ve e ) Almanya, Ingiltere, Fransa
Ditiyenotiyofenler SN,
s Ali BUYRUK
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Niikleaz Enzimlerini Ureten
Mikroorganizmalarin Hizli Tanist icin Yontem
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Bulus sahipleri
Erkan MOZI0GLU, Sema AKYUREK, Simay
GUNDUZ, Miislim AKGOZ, Ahmet Ceyhan
GOREN, Ziihtii Tanil KOCAGOZ

Tescillendidi Ulkeler

Japonya

Frekansa Uyarlamali Harmonik Akim

Hiiseyin CAYCl, Kaan GULNIHAR,

Almanya, Tirkiye,

Jeneratorii Tansu KEFEL| Ingiltere, Isvigre
Slcalkllk ISararI|I.|g| Ge|I$’[IrI|"mI"$ Yuksek Rifat KANG] 28D
Dogruluda Sahip Basing Dondstirticli
S.pneumoniae Bakterisinin Tanisinda ve Yol
Actigi ZatGirre(Pneumonia) Hastaliginin 0zgiir GOKMEN, Miisliim AKGOZ, Tiirki
trkiye

Tedavisinde Kullanilacak S.pneumoniae
Bakterisine 0zgii DNA Aptamerleri

Ali TURKAN
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B © METROLOJIKAVRAMLARI

Metroloji®

Ol¢tim bilimi ve uygulamasl.

Ol¢iim®

Bir hiiyiikltige atanabilecek bir veya daha fazla biyikliik dederinin deneysel olarak elde edilme sireci.
Ol¢iim Dogrulugu®

Olctilen biiyiikliik degeri ile dlcilenin gercek biiyiklik degeri arasindaki uyusmanin yakinli.
Kalibrasyon®

Belirli kosullarda, ilk asamada olciim standartlan tarafindan saglanan biyukliik dederleri ve dlciim belirsizlikleri ile bunlara karsilik
gelen gosterge dederleri ve ilgili dlciim belirsizlikleri arasinda bir iliskinin olusturuldugu, ikinci asamada ise bu bilginin 6lcim
sonucunun gostergeden elde edilmesinde kullanilcidr islemler dizisi.

Olgiim Belirsizligi®
Elde edilen bilgiye dayanilarak ol¢tilene atfedilen biytklik dederlerinin dadiimini niteleyen, negatif olmayan sayisal parametre.
Birincil Seviye Ol¢iim Standardi®

Bir primer referans olcim prosedurd kullanilarak ya da Ozel olarak Uretilen bir nesnenin ozelliklerine dayanarak, genel kabul ile
belirlenen 6l¢tim standardi.

izlenebilirlik®

Bir dlclim sonucunun, her biri dlciim belirsizligine katkida bulunan kalibrasyonlardan olusan belgelendirilmis kesintisiz bir zincir
aracidr ile belirli bir referansa iliskilendirilebilme ozelligidir.

Akreditasyon

Uyaunluk Degerlendirme Kuruluslarinin yeterliliklerinin, kabul edilmis bir sistem tarafindan, belirlenmis standartlar esas alinarak
degerlendirilmesi ve onaylanmasidir.

Kalibrasyon Sertifikas

Kalibrasyon sonucunda dretilen; kalibrasyon sonuclarini, kalibrasyonda kullamlan Olcim standartlan ve referans cihazlan,
kalibrasyon yontemi ve prosediirtind, kalibrasyona iliskin ¢evre sartlarini, 6lctim belirsizligi bilgilerini iceren ve Uluslararasi Birimler
Sisteminde (SI) tanimlanmis birimleri gerceklestiren ulusal 6l¢tim standartlarina izlenebilirlidi belgeleyen dokiimandir.

® Uluslararasi Metroloji SozIUgi - Temel ve Genel Kavram ve Birlesik Terimler 3. Bask, BIPM, 2008
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ILETISIMBILGILERI

( o) ¢

Yazisma Adresi
TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii
TUBITAK Gebze Yerleskesi
Baris Mah. Dr. Zeki Acar Cad. No:1
41470 Gebze/KOCAELI

Tel: 0(262) 67950 00
Faks : 0 (262) 67950 01
e-posta : ume@tubitak.gov.tr
www.ume.tubitak.gov.tr

YAYINA HAZIRLAYANLAR

Yayin Yonetmeni
Doc. Dr. Mustafa CETINTAS

icerik, Tasanim ve Fotodraflar
Ugur AKKAYA, Oktay YAGCI
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