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Laboratuvarlar arasi karsilastirmalar (LAK) ve yeterlilik deneyleri (YT), kalibrasyon/deney
laboratuvarlarinin teknik yeterliliklerinin degderlendirmesinde 6énemli aragtir. Bu husus, TS EN
ISO/IEC 17025 standardi [1] ve TURKAK dokiimaninda [2] da belirtilir. Akredite laboratuvarlarin
veya akreditasyon icin basvuran laboratuvarlarin, akreditasyon kapsamlarindaki 6lgim
blyuklikleri ile ilgili LAK'lara ve/veya YT programina katilmalari ve basarili sonuclar elde etmis
olmalari TURKAK tarafindan aranan bir gerekliliktir.

Ulke icinde kalibrasyon laboratuvarlarinin akustik buyukltklileri ile ilgili karsilagtirma ihtiyaglari
dikkate alinarak, laboratuvarlar arasi karsilastirma dtzenlenmistir.

Gergeklestirilen karsilastirma, IEC 60942:2003 [3] standardinda Annex B’de “Periodic Tests”
verilen ve asagida belirtilen o6lgim blydkliklerinde Ses Kalibratori  kalibrasyonunu
kapsamaktadir:

e Ses Basing Diizeyi (SPL)

o Frekans

e Ses Basing Duzeyi Kararliligi

e Toplam Harmonik Distorsiyon (THD)

2. Pilot Laboratuvar

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME)
Sorumlu : Enver SADIKOGLU
Adres: : TUBITAK Gebze Yerleskesi Baris Mah. Dr. Zeki Acar Cad. No:1
41470 Gebze-KOCAELI
Telefon  : 262 679 50 00 dahili 3101
Faks 1262 679 5001
E-posta : enver.sadikoglu@tubitak.gov.tr

3. Katilimcilar

Karsilagtirmaya, Ses Kalibratérleri kalibrasyonu icin alt yapisi mevcut TURKAK tarafindan
akredite edilen 3 Laboratuvar katilimistir.

Teknik Protokole uygun olarak, raporda katilimcilar kendilerine verilen laboratuvar kodlariyla
anilacaktir. Laboratuvar kodlari sadece ilgili Laboratuvar yetkilisine verilmigtir.
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Tablo 1. Katilimci laboratuvar bilgileri

Laboratuvar Adi

igili Kisi

Adres

TUBITAK UME
Akustik Laboratuvarlari
(dUzenleyici)

Enver SADIKOGLU
(Kargilastirma Sorumlusu)

TUBITAK UME

TUBITAK Gebze Yerleskesi Baris Mah.
Dr. Zeki Acar Cad. No:1 41470 Gebze

KOCAELI

Protos Kalibrasyon Olgiim Egitim
ve Danismanlik Hizmetleri Tic.
Ltd. Sti.

Ufuk MALAK

Mehmet Akif Mah. Tavukguyolu Cad.

No:150/1, Umraniye - iISTANBUL

AVL Kalibrasyon Laboratuari
Ltd. Sti.

Younes NEVAYE SHIRAZI

ivedik O.S.B. Dericiler Sitesi 1385
Sok. No:10 Ostim - ANKARA

Turk Standardlari Enstitlisi
Gebze Kalibrasyon

Madarlaga

ilkcan COSKUN

Cumbhuriyet Mah. 2258 Sok. No.10
Cayirova Tren Istasyonu Yani,
Cayirova - KOCAELI
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4. Organizasyon ve Zaman Cizelgesi

Karsilastirma kapsaminda ol¢cimler 10.06.2013 tarihinde baslamis olup, 26.07.2013 tarihinde
tamamlanmistir. Her katilimciya dlgtimler igin 5 giin sure taninmistir. Olgimler Tablo 2’de verilen
zaman gizelgesi dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Karsilastirma bir Laboratuvarlar Arasi Dolasan Cihaz (LADC) kullanilarak yildiz tipi déngtde
gergeklestirilmistir. Her katihmci laboratuvar élgiimleri éncesinde ve sonrasinda TUBITAK UME
tarafindan olgimler alinmigtir.

Tablo 2. Karsilastirma zaman ¢izelgesi

Laboratuvar Sehir Olgiim Tarihleri

TUBITAK UME KOCAELI 10.06.2013 - 14.06.2013

Protos Kalibrasyon Olgiim Egitim ve Danigmanlik

Hizmetleri Tic. Ltd. Sti. ISTANBUL 17.06.2013 - 21.06.2013

TUBITAK UME KOCAELI 24.06.2013 — 28.06.2013
AVL Kalibrasyon Laboratuari

_ ANKARA 01.07.2013 — 05.07.2013

Ltd. Sti.
TUBITAK UME KOCAELI 08.07.2013 — 12.07.2013

Tark Standardlari Enstitlisi Gebze Kalibrasyon .
e KOCAELI 15.07.2013 — 19.07.2013
Madarlaga

TUBITAK UME KOCAELI 22.07.2013 — 26.07.2013
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5. Laboratuvarlar Arasi Dolagan Cihaz (LADC)

Karsilastirmada TUBITAK UME’ye ait olan Ses Kalibratorii (SC) kullaniimistir. Ses Kalibratériine
ait bilgiler asagida verilmigtir:

Adi . Akustik Kalibrator
Uretici : SVANTEK
_ Model . SV 30A

Seri No 1 24519

Boyut : 65 mm x 65 mm x 70 mm
Agirlik . 305¢
Sinif : sinif 1 (IEC 60942:2003)

Seviye dogrulugu :+0,3dB

Frekans dogrulugu : £ %0,02

Toplam Harmonik

Distorsiyonu (THD) : 94 dBigin < %0,25
114 dB igin < %0,75

6. Olgiim Sartlari ve Yontemi

Olciimlerle ilgili hususlar, karsilastirmanin teknik protokoliinin “Olgiimler ile ilgili Esaslar’
Bolimd’nde belirtiimistir. Buna goére ses kalibratérinin kalibrasyonu kapsaminda protokolde
tanimlanan byUklUklerin  élgimleri IEC 60942:2003 standardinda belirtilen ydntemler
dogrultusunda katilimci laboratuvarlarin bu tip cihazlarin kalibrasyonlarinda mugterilerine hizmet
verirken kullandiklari élgim sistemi ve uyguladiklar 6lgim yontemi ile gergeklestiriimistir. Her
katihmci tarafindan él¢iimesi zorunlu buyuklUkler asagida siralanmistir.

e Ses Basing Dizeyi Seviyesi (94 dB ve 114 dB seviyeleri igin)
e Frekans (94 dB ve 114 dB seviyeleri igin)
e Ses Basing Duzeyi Kararliligi (94 dB ve 114 dB seviyeleri icin)

Toplam harmonik distorsiyonu o6lgim yetenegine sahip laboratuvarlar da bu biyUkligu de
Olcerek karsilastirma sorumlusuna raporlamistir.
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7. Karsilagtirma Boyunca LADC’nin Davranisi

Karsilagstirma 6lgiimleri, TUBITAK UME'de alinan olgiimler ile baslamis olup, her katihimci
laboratuvar odlgimleri éncesinde ve sonrasinda TUBITAK UME tarafindan élgiimler alinmistir.
Ancak karsilastirma kapsaminda 6lgiimlere baglamadan énce TUBTAK UME tarafindan LADC
performansinin izlenmesi peryodik kalibrasyonlar yoluyla saglanmistir. Bu kapsamda TUBITAK
UME tarafindan kalibrator 10 kez kalibre edilmistir.

TUBITAK UME tarafindan elde edilen 6lgiim sonuglari ve GUM [4] ile EA 4/02 M [5]
dokimanlarina goére belirlenen genisletiimis belirsizlik degerleri Tablo 3 ve Sekil 1-7’de verilmistir.
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Tablo 3. TUBITAK UME’de alinan 8lgiim sonuglari

Olgiim Sonucu

Nominal Genisletilmig
Deger e e o o o . o o e o o Belirsizlik
1. 0lgiim | 2. 6lgiim 3. 6lgiim 4. dlgiim 5. olglim 6. olglim 7. olglim 8. dlgliim 9. 6lgiim | 10. dlglim
SES BASINC DUZEYi (dB)
94,0 dB 94,132 94,127 94,128 94,110 94,099 94,076 94,078 94,052 94,052 94,067 0.090 dB
114,0dB 114,134 114,135 114,129 114,114 114,108 114,097 114,081 114,077 114,070 114,064 '
FREKANS (Hz)
1000,0 Hz 1000,005 | 1000,008 1000,010 1000,007 1000,006 1000,005 1000,005 1000,007 1000,009 1000,009 0,010 Hz
SES BASING DUZEYi KARARLILIGI (dB)
0,1 dB’den
kugul,(. 0,002 0,003 0,009 0,009 0,007 0,008 0,009 0,013 0,010 0,004
(94 dB’lik
seviye igin)
0,005 dB
0,1 dB’den
kuguk, . 0,005 0,001 0,001 0,007 0,001 0,001 0,008 0,007 0,007 0,001
(114 dB’lik
seviye igin)
TOPLAM HARMONIK DISTORSIYONU (%)
%0,25dB’den
kuguk 0,324 0,320 0,320 0,320 0,324 0,319 0,32 0,319 0,321 0,319
(94 dB’lik
seviye igin)
%0,75 dB’den 0.15
kiguk
(114 dB'lik 0,331 0,332 0,332 0,330 0,339 0,332 0,332 0,332 0,333 0,331
seviye igin)
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Sekil 3. Kalibrator frekansinin karsilastirma boyunca kararlihgi (94 dB’lik seviye)
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Sekil 4. Kalibratoriin seviye kararliiginin karsilastirma boyunca kararlihgi (94 dB’lik seviye)
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Sekil 5. Kalibratorin seviye kararlihginin karsilastirma boyunca kararliligi (114 dB’lik seviye)
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Sekil 6. Kalibratériin toplam harmonik distorsiyonunun karsilastirma boyunca kararhligi (94

dB’lik seviye)
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Sekil 7. Kalibratorin toplam harmonik distorsiyonunun kargilastirma boyunca kararlligi (114
dB’lik seviye)

Tablo 3 ve Sekil 1-7°deki veriler incelendiginde tim karsilastirma boyunca kalibratorin Urettigi
ses basing duzeyinde ¢ok az miktarda degisimin oldugu goézlenmektedir. Diger buyukliklerin
degerlerinde 6nemli derecede ve referans degerin belilenmesinde ve de Kkarsilastirma
sonuclarinin degerlendirmesinde dikkate alinacak dlgude degisimin olmadigi tespit edilmistir.

8. Karsilastirma Sonuglar ve Degerlendirme

Ses kalibratérinin ses basing seviyesi ve frekansi igin karsilastirma sonuclari Tablo 4-6’da
verilmistir. Bu tabloda her bir katilimcinin belirledigi ses basing dizeyi (Tablo 4 ve 5) veya
frekansi (Tablo 6) X, beyan ettigi genisletiimis belirsizlik degeri U, ve karsilastirma
sonugclarinin degerlendiriimesinde kullanilan normalize hata degeri E, verilmistir. Kargilastirmada
referans deger, TUBITAK UME'de dolasim 6ncesi gergeklestirilen ilk kalibrasyon sonuglari
uzerinden belirlenmistir. E,, degeri ise ISO/IEC 17043 standardinda [6] belirtilen esitlik (1)’e gore
hesaplanmistir.
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E —_ Kb~ Xeet
’ V UIab2 + Uref2 (1)
Xiab : Katihmci laboratuvarin 6lgim sonucu,
Xref : TUBITAK UME’nin 8lglim sonucu,
Ulab : Katihmci laboratuvarin 6lgim belirsizligi,

Urer: TUBITAK UME’nin 6lgiim belirsizligi.

Katiimci laboratuvarlarin karsilastirmadaki performansinin degerlendiriimesi E, kriterine goére
asagida verilen kosullara dogrultusunda yapilmistir.

| En| < 1 ise basaril, | E,| > 1ise basarisiz

Tablo 4. 94 dB’lik ses basing dizeyi igin karsilastirma sonuglari

Ses Basing o
Lab Adi Diizeyi, Xi., Bellrs(ldzlg;, Utab E, Durum
(dB)
LAB 1 94,09 0,12 -0,06 Basaril
LAB 2 94,14 0,13 0,24 Basaril
LAB 3 93,97 0,14 -0,76 Basaril
Referans Deger 94,10 0,10

Tablo 5. 114 dB’lik ses basing dizeyi igin karsilastirma sonuglari

Ses Basing o
Lab Adi Diizeyi, Xi.p Bellrséldzlg;, Utao E, Durum
(dB)
LAB 1 114,05 0,12 -0,33 Basarili
LAB 2 114,15 0,13 0,38 Basarili
LAB 3 113,95 0,14 -0,93 Basarili
Referans Deger 114,11 0,10

Karsilastirma katiimcilarindan ikisi ¢calisma standardi mikrofonu (WS2p) kullanmig iken, birisi
laboratuvar standardi niteliginde (LS2p) mikrofonu kullanmigstir. Bu durumda sonuglar arasinda
LS2p tip mikrofonun yukleme hacminden kaynakl fark olusmaktadir. Bu farki gidermek tzere
LS2p tip mikrofonu kullanan katiimcinin sonuglart WS2p ve LS2p tip mikrofonlari arasindaki
yukleme hacmi dizeltmesi de@eri dikkate alinarak dizeltilerek Tablo 4 ve 5’te beyan edilmigtir.
Ayrica referans degerin belirsizliginde ses kalibratérinin karsilastirma boyunca ses basing
dizeyindeki degisim de dikkate alinarak hesaplanmistir.
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Tablo 6. Frekans olgctmleri icin karsilastirma sonugclari (94 dB’lik seviye)

Lab Adi FrekEaI_TZs), Xiab Belirs(il_zlg)k, Ut E, Durum
LAB 1 1000,01 0,02 0,00 Basaril
LAB 2 1000,01 0,01 0,00 Basaril
LAB 3 1000,24 1,00 0,23 Basaril

Referans Deger 1000,01 0,01

Kalibratorin ses basing duzeyi kararlihdl ve toplam harmonik distorsiyonu tim katilimcilar
tarafindan d&lgulmedigi icin bu sonuglari beyan eden laboratuvarlarin sonuclari raporda
verildiginde hangi sonuglarin hangi laboratuvara ait oldugu acikca ortaya cikacaktir. Bu da
laboratuvarlar arasi karsilastirmalardaki gizlilik ilkesinin ihlali anlamina gelecektir. Gizlilik ilkesine
gbre ses basing duzeyi kararlihdi ve toplam harmonik distorsiyonu buyudkltkleri karsilastirma
raporunda verilmemis olup, sonuglar ve degerlendirmeler ilgili laboratuvarlara bireysel olarak
iletilmistir.

9. Sonug¢

Ulkemizde akustik alaninda ilk kez diizenlenen ses kalibratérlerinin kalibrasyonu kapsamindaki
karsilastirma olgumleri tamamlanmistir. Karsilastirma teknik protokolinde tanimlanan
degerlendirme yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda katilimci laboratuvarlar igin
ses kalibratorinin ses basing duzeyi ve frekansi gibi temel Ozellikleri icin hesaplanan
normalizasyon hatasi |En|s 1 sartini saglanmaktadir. Bu nedenle karsilastirma sonugclari
katihmci laboratuvarlarin kalibrasyon yeteneklerini destekledigi sonucuna varilmistir.
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