v

— TUBITAK—

UME

" LABORATUVARLARI

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU



TUBITAK UME
[ABORATUVARLAR

Icindekiler

ONSOZ ....ooeeeeerresssensessssssssssssss s ssssss s sssssss s s sss s sssss e 3
TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU (UME) c.eeeeeerersssssseesssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssas 5
MISYONUMUZ / VIZYONUMUZ ...voovesseeeeesssssserssssssseesssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssseees 5
KALITE YONETIM SISTEMIMIZ.......ooocrsscceeeneressssmssneeesesssssseseessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssses 6
ULUSLARARAS| ALANDA TUBITAK UME ......ooocesssceeeeressssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 1
FIZIK GRUBU LABORATUVARLARI ........ceveereseseseseneessssssssesesesssssssssssessssssesssssssssssssessssse 10
ELEKTROMANYETIK LABORATUVARI......ovossssscussseeeersesssssssssssseesesssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssee n
EMPEDANS LABORATUVARI ......couveenseensseensssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 13
DC DIRENG LABORATUVARI 3
KAPASITANS LABORATUVARI 14
RF V& MIKRODALGA LABORATUVARI ....vvcevessuseeeesssssssssseesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesee 16
GERILIM LABORATUVARL.....cs.evveceseeessseeesesssssseessssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssee 18
GUC V@ ENERJI LABORATUVARL......oocssceveeeeresssssseeesssssssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 20
MANYETIK LABORATUVARL .........cvvveeeeseesesssssssseeeesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssassssssssse 24
OPTIK LABORATUVARI ......cceeeseeveseeeeseesessssssssseseessssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssassssssssse 21
DEDEKTGR RADYOMETRi LABORATUVARI n
FOTOMETRI LABORATUVAR! 2
SPEKTROFOTOMETRI LABORATUVAR! 29
FIBER OPTIK LABORATUVAR! 30
FOTOVOLTAIK TEST MERKEZI 3
SICAKLIK LABORATUVARI ......coveveeesseeesssseessssesssssesessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssasesssanes 35
KONTAK SICAKLIGI LABORATUVARI 3
RADYASYON SICAKLIG LABORATUVAR! 36
NEM LABORATUVAR! 31
YUKSEK GERILIM LABORATUVARL....v.oocesscvseeerersssssesessssssssssessssssssseesessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssseses 39
ZAMAN / FREKANS V@ DALGABOYU LABORATUVARI .......reeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssesesesssssssssssssssssssssssssssees 4]
ZAMAN / FREKANS LABORATUVAR! o
DALGABOYU LABORATUVARI £

TUBITAK ULUSAL

METROLOJI ENSTITUSU




TUBITAK UME
LABORATUVARLAR

AR-GE DESTEK VE BILGI SISTEMLERT LABORATUVARI ..vvveeeevvrssserssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 48
ATOMIK SENSORLER LABORATUVARI 49
MEDIKAL METROLOJI LABORATUVARL.......cvvvveseseeesesssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesses 50
KIMYA GRUBU LABORATUVARLARI........ooceeresssseeeressssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssee 54
BIYOANALIZ LABORATUVARL...ovvvsseeevesssesesessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 55
ELEKTROKIMYA LABORATUVARI ....evvvveseseerssssssssssssssesssssssessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssss 59
GAZ METROLOJISI LABORATUVARI ....vvvveseeeeesesssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesses b1
INORGANIK KIMYA LABORATUVARL.....ocrceeeeveresseseessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessas 63
ORGANIK KIMYA LABORATUVARL......vvoveseeeeeresessessessssssssssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssessaes 66
REFERANS MALZEMELER LABORATUVARI .....ovvveersseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssanses 67
MEKANIK GRUBU LABORATUVARLARI....vvoeesessesereeessssssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 3
AKISKANLAR LABORATUVARI.....covuuserrsssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnas 14
SU DEBISi LABORATUVARI 14
GAZ DEBISi LABORATUVARI 15
HAVA HIZI LABORATUVARI 16
AKUSTIK LABORATUVARI. .ovv1-veveeessseseesssssesessssessssssesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 1
AKUSTIK LABORATUVARI 18
TITRESIM LABORATUVAR! 19
BASINC LABORATUVARL....covurreesssensssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasssssssasssssssssasssssassssssasess 81
VAKUM LABORATUVARL....vvvieessseesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssaness 82
BOYUTSAL LABORATUVARL ...ovvreervsssecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanas 83
MASTAR BLOKLARIVE INTERFEROMETRIK GLCGMLER LABORATUVAR! 8
ACI GLCGMLER] LABORATUVARI 84
YOZEY PURGZLOLGU OLCGMLER] VE NANOMETROLOJ LABORATUVARI 84
GEOMETRIK STANDARTLAR VE FORM OL(UMLERi LABORATUVAR! 85
(¢ BOYUTLU GLCUMLER (KOORDINAT METROLOJiST) LABORATUVARI 8
TOPOGRAFiK ve ENDUSTRIVEL OL(UMLER LABORATUVARI 8
HACIM YOGUNLUK ve VISKOZITE LABORATUVARL ....cvooeereeerscsesssnsessnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 87
HACIM YOGUNLUK LABORATUVARI 81
VISKOZITE LABORATUVARI 81
KUVVET LABORATUVARLARI ......veeeeseenssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssassssssssssssasess 89
KUVVET LABORATUVARI 90
SERTLIK LABORATUVARI 90
TORK LABORATUVAR! 9
KUTLE LABORATUVARI ¢.vvvves-eeeeeeeesssssssesessssssseessssssssseesssssssseessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssssssee 92

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU




TUBITAK UME
LABORATUVARLAR

' “Olciimle’
degisime!”- aras

Degerli Okuyucular,

Bilimsel ve teknolojik anlamda gelismis olan (ilkelerin en dnemli gostergesi, cok gicli bir sanayi ve ihracata yonelik dinamik ve
strdtirtilebilir ekonomilerin varhigicir. Bu gticliligin en onemli unsurlarindan biri de hi¢ kuskusuz; kisaca kalite alt yapisi olarak
tanimladidimiz standardizasyon, akreditasyon, uygunluk degerlendirme ve metrolojinin (l¢tim bilimi) birbirleriyle son derece uyumlu bir
sekilde calismasina badhdir. Kalite altyapisinin kendi icerisindeki uyumu, uluslararasi pazarlarda adil ticareti ve ticarette teknik engellerin
asimini garanti altina almaktadir. Gelisimini tamamlamis her Glkedeki oturmus kalite alt yapisinin 6zellikle 6lciimlerin gtivenilirlii ve
uluslararasi gecerliligi dikkate alindiginda ulusal metroloji enstitiilerinin hayati dneme sahip olduklari karsimiza ¢lkmaktadir.

Olctimin bilimsel yontemlerle uygulanmasi anlamina gelen ve bu faaliyetleri kapsayan “metroloji”, yiksek teknoloji diinyasinin
merkezinde yer almaktadir. Dogru 6lcemedigimizde, diinyamizi, cevremizi tam olarak anlayamayiz, giivenli bir sekilde dretim yapamayiz,
kontrol edemeyiz. Ulke teknik alt yapisinin bir parcasi olan dl¢iim Kabiliyetinin elde edilmesi; devlet, endistri ve akademi dinyasina
hizmet ederek, Gilkelerin bilimde, mihendislikte, teknolojide giiclenmesini saglar. Yeni 6l¢lim teknikleri ve teknolojileri, Uriinde, (retimde,
servis hizmetlerinde inovasyonu destekler ve canlandirir.

Ulkemizdeki resmi kayitl ilk metroloji aktiviteleri 15. yiizyila dayanmaktadir. 1481 yilinda Osmanli imparatorludu II. Bayezid Dénemi'nde;
yasal metroloji ve standardizasyon konularini igeren “Bursa Belediye Kanunu (Kanunname-i ihtisab-1 Bursa)”, tiiketici haklarini korumak
ve dizenlemek amaayla ¢karimistir. 1869 yilinda metrik sistem kabul edilerek, Osmanli imparatorlugu 1875 yilinda Metre
Konvansiyonu'na ilk imza atan (ilkeler arasinda yer almistir.
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1923 yilinda Tirkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasinin ardindan, 1931 yilinda metrik sistemin adaptasyonu hakkindaki kanun ¢ikanimis ve takip
eden metroloji aktiviteleri daha ziyade yasal metroloji alaninda gerceklesmistir. 1960 ve 1970°li yillardaki hizl endUstrilesme, Tiirkiye’de Ust
diizey bilimsel metroloji hizmetlerine olan acil ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. 1986 yilinda, “Milli Fizik ve Teknik Olgme Standartlar Merkezi”nin
kurulmasindan sonra, tilkemizde ilk defa bilimsel metroloji aktiviteleri temel seviyede ilk laboratuvarlarin kurulmasiyla baslamistir. 1992
yilinda “Milli Fizik ve Teknik Olcme Standartlan Merkezi”nin ismi, Ulusal Metroloji Enstittisii (UMEYne dondistiirtimiis ve yeni binalarinda
gelistirilmis laboratuvarlarina tasinmustir. Trkiye’de kalite alt yapisinin gelistirilmesini hedefleyen UNIDO ve arka arkaya iki Diinya Bankas!
Projesinin uygulanmasi, TUBITAK UME'nin bugiin sahip oldugu faaliyetleri gelistirmesini saglamistir. TUBITAK UME, “Karsilikli Tanima
Diizenlemesi (CIPM MRA)” olarak adlandinlan ve Ulusal Metroloji Enstitileri tarafindan verilen hizmetlerin uluslararasi platformda
tannmasini saglayan anlasmayr 14 Ekim 1999 tarihinde imzalamis ve BIPM (Uluslararasi Adirliklar ve Olciiler Birosu)in veri tabaninda
(KCDB) Kalibrasyon ve Olctim Kabiliyeti (C(MC) verileri ilk yayimlanan enstitiler arasinda yer almistrr.

TUBITAK UME'nin gerek ilke icerisindeki metrolojik faaliyetleri gerekse uluslararasi isbirlikleriyle elde ettigi basanli calismalar artarak
devam etmektedir. Son yillarda, TUBITAK UME'den almis olduklari izlenebilirlikle paydaslarina kalibrasyon, test ve analiz hizmetleri veren
iilkemizdeki akredite laboratuvarlann vermis olduklar sertifika sayisi yillik 4 milyon adete ulasmistir. TUBITAK UME, basta dilkemizin ilgi
odadindaki Ortadodu, Kafkaslar, Balkanlar ve Afrika tilkeleri olmak Gizere 40°dan fazla Glkedeki paydaslarina kalibrasyon, test, karsilastirma
olctimleri, referans cihaz retimi, anahtar teslim laboratuvar kurulumu, egitim ve danismanlik gibi hizmetleri basarili bir sekilde yerine
getirmekte, EURAMET, GULFMET ve COOMET gibi bdlgesel metroloji organizasyonlarinda etkin gdrevler almakta ve dlkemizi basanli bir
sekilde temsil etmektedir. Aynica, kisa adi SMIIC olan islam Ulkeleri Metroloji ve Standardizasyon Enstitiistiniin Metroloji Konsey
baskanligini da 2013 yilindan beri basarili bir sekilde ytiriitmektedir. Bununla birlikte kazanmis oldudu bilgi ve deneyimlerini tilkemizin disa
badimli oldugu bazi stratejik triinlerin millilestirilimesi amaciyla var giiciyle kullanmaya baslamistir.

TUBITAK UME iilkemizin 2023 hedefleri dogrultusunda metrolojinin gelecedine yon veren Uluslararasi Birimler Sistemi'ndeki (SI) kilogram,
Kelvin, Ampere ve mol birimlerinin yeniden tanimlanmasi, olusturuimasi ve streklilidinin sadlanmasi basta olmak (izere arastirma
altyapisini gelistirerek savunma, ¢evre, uzay, enerji, otomotiv, sadlik ve gida gibi alanlarda Glkemizin ihracat yetenedini ve Ar-Ge ve
yenilige davyall rekabet giiciini artirmasina ve (lkemizin jeopolitik konumu ve gereksinimleri dogrultusunda bu alanlarda ilerleme
kaydetmesine ¢ok daha fazla katki sadlamayr amaglamaktadir. Diinyanin ilk 8 metroloji enstitiisti icerisinde yer alabilmek hedefiyle de
basta kuantum metroloji laboratuvarlarinin kurulumu olmak (izere Kalkinma Bakanligi destekli yeni yatinm calismalarina baslamis
bulunmaktadir.

TUBITAK Baskanligina dogrudan badli bir enstitii olarak faaliyet gdstereren TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii, TUBITAK UME yasal ismiyle
aniimaktadir. Enerji, giivenlik, sadlik, cevre gibi insan saglidi ve yasam kalitesini etkileyen alanlarda ihtiya¢ duyulan 6lciim alanlari icin
bilimsel ve teknolojik arastirmalari yonlendirerek; Uluslararasi Birimler Sistemi (SI) tanimlarina uygun olarak ulusal dl¢iim standartlarinin
olusturulmasi, muhafazasi, gelistirilmesi, uluslararasi izlenebilirliginin saglanmasi ve Tlrkiye’nin uluslararasi seviyede “metroloji” alaninda
temsil edilmesi TUBITAK UME'nin temel gérevleri arasinda yer almaktadir. Bir baska ifade ile, TUBITAK UME iilkemizde yapilan dlciimleri
giivence altina alan en st dizey kurumdur. TUBITAK UME, farkli bilimsel ve teknik disiplinlerdeki 27 Arastirma ve Gelistirme
laboratuvarindaki ¢calismalara 12 idari birimde calisan destek hizmetleriyle, uzman ve deneyimli 300°e yakin personele sahip olup, TS EN
ISO/IEC 17025 standardi ve ISO Guide 34 gerekliliklerini karsilayan ve etkinligi sirekli iyilestirilen entegre bir kalite yonetim sistemi ile
faaliyetlerini sirdiirmektedir.

Dr. Mustafa CETINTAS
Enstitii Middra
TUBITAK UME
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TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU (UME)

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME), Tiirkiye Bilimsel Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) catisi altinda faaliyet gdsteren bir
arastirma gelistirme enstitistidur.

Enstitli'ntin amaci, Tlirkiye'de yapilan tim 6l¢imleri gtivence altina almak, bu dl¢iimlerin uluslararasi sisteme entegrasyonunu saglamak,
mevcut ve yeni 6lgme teknolojilerini gelistirmek, boylece ticari ve endstrivel ortamda kullanilan él¢imlerin dodruludunu temin etmek
icin gerekli Ulusal Metroloji Sistemi'ni olusturarak ulusal ve uluslararasi ticarette esitlidin sadlanmasina ve Tiirk endustriyel drlinlerinin
kalitesinin artiriimasina ve Tarkiye'nin bilimsel ve teknolojik gelismesine katkida bulunmaktir.

Enstitli bu amacla, ulusal 6lgme referans standartlarini gelistirir, muhafaza eder, uluslararasi dlcme sistemine izlenebilirligini sadlar,
enddistri, bilim ve arastirma sisteminin kullanimina sunar. Tlirkive'de yapilan dlctimlere referans teskil eden ve bu konuda en (st diizeyde
vetkili olan Enstiti, calismalarinda TUBITAK'In digier birimleriyle, yurt ici ve yurt disi kuruluslarla isbirligi yapar, gerek kendi hiinyesindeki
arastirmaci ve teknik personeli, gerekse binyesi disindaki kuruluslarin olcme, test, kalibrasyon, analiz, kalite kontrol ve metroloji
konusunda faal olan teknik personelini editme ilkelerini g6z oniinde tutar.

MISYONUMUZ

Yasam kalitesinin ve Glkemizin rekabet gliciiniin artmasina katkida bulunmak amaciyla 6l¢iim bilimi alaninda arastirma - gelistirme
calismalart yaparak, 6l¢iim birligi ve giivenilirligini sadlamak, bu dogrultuda uluslararasi kabul gdren referans 6l¢iim standartlan ve
teknikleri olusturmak, gelistirmek, muhafaza etmek ve yayginlastirmak.

YONUMUZ

bilim alaninda

inya ¢apinda

¢0zim merkezi olmak
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KALITE YONETIM SISTEMIMIZ

TUBITAK UME, ulusal ve uluslararasi dstlenilen sorumlulugun bilingi ile bilimsel arastirmalar yapan, teknolojik gelismeleri takip eden bir
kurulus olarak;

Paydaslarimizin taleplerini zamaninda ve eksiksiz karsilayarak, gelecekteki beklenti ve ihtiyaclarina odakli, beklenenin tstiinde
memnuniyeti sadlamayl,

TSEN ISO/IECT7025 ve 1S0 Guide 34 gerekliliklerini karsilayan ve etkinlidi stirekli iyilestirilen kalite yonetim sistemi ile hizmet
vermeyi,

Sirekli gelisimi saglanan ve sorumluluklarinin bilincinde olan profesyonel kadrosu ile kurumsal faaliyetlerini kalite yonetim
sistemi gereklerine gore gerceklestirmeyi,

Seffaflik, gizlilik ve tarafsiziik ilkelerine badl kalmayi,

(alisan memnuniyetini g6z 6niinde bulundurarak kurumsal hedeflere ilerlemeyi taahhUt etmektedir.

TUBITAK UME tarafindan verilen tim hizmetler, TS EN ISO/IEC 17025 “Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterliligi icin Genel Sartlar®
standardina ve SO Guide 34 rehber dokiimanina uygun olarak kurulmus TUBITAK UME Kalite Yénetim Sisteminin kapsamindadir. TUBITAK
UME Kalite Yonetim Sistemi ve kalibrasyon konusundaki yeterliligi Avrupa Metroloji Enstitileri Birligi (EURAMET) tarafindan olusturulan ve
kalite konusunda faaliyet gdsteren Kalite Teknik Komitesi (TC-Q) tarafindan periyodik olarak denetlenmektedir. 2002, 2008 ve 2013
yillannda gecirmis oldugu denetimlerden basanyla gecen TUBITAK UME Kalite Yonetim Sistemi'nin boylelikle uluslararasi diizeyde
taninirhdi da saglanmaktadir.

Aynca TUBITAK UME ve Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK), kalibrasyon ve deney laboratuvarlarinin akreditasyonu ve bu
laboratuvarlarda yapilan 6lciimlerin izlenebilirliginin sadlanmasi konusunda isbirligi yapmaktadir. TUBITAK UME kalibrasyon ve deney
hizmetleri, genis bir kapsamla Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan TS EN ISO/IEC 17025 standardina gére akredite edilmistir.
Aynica referans malzeme Giretimi kapsaminda TURKAK tarafindan akredite edilmis TUBITAK UME AB-0001-RM akreditasyon belgeseine

sahiptir.

(Akreditasyon No: AB-0034-K , AB-0092-T, AB-0001-RM)
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ULUSLARARASI ALANDA TUBITAK UME

TUBITAK UME, hizli gelisimi ile kisa bir zamanda uluslararasi metroloji dinyasinda Tiirkive'nin adini duyurmus, bir yandan teknolojik
seviyesi diger yandan da uluslararasi etkinlii ile IMEKO (Uluslararasi Olcme Konfederasyonu), EURAMET (Avrupa Metroloji Enstitiileri
Birligi) ve EURACHEM (Avrupa Analitik Kimya Laboratuvarlart Birlidi) gibi kuruluslara tam (iye olmustur. EURAMET’in kurucu Gyelerinden
olan TUBITAK UME, teknik komite faalivetlerinde etkin gérev almaktadir. Ayrica TUBITAK UME Uluslararasi Adirliklar ve Olgiiler Komitesi
(CIPMy’nin 10 danismanlik komitesinde gérev almaktadir. TUBITAK UME 2012 yili aralik ayi itibariyle bdlgesel bir metroloji organizasyonu
olan GULFMET (Krfez Ulkeleri Metroloji Birligiy'e asosiye, SMIIC (islam Ulkeleri Metroloji ve Standartlar Enstitiisii)’e de tam diye olmustur.
2014 yilinda ise COOMET (Avrasya Metroloji Birlidi)’e asosiye Giye olmustur.

Gerceklestirilen kalibrasyon ve élciimleri kapsayan TUBITAK UME Kalibrasyon ve Olciim Kabiliyeti (CMC) verileri BIPM (Uluslararasi Agirliklar
ve Olgiiler Birosu) veri tabaninda da ver almaktadir. Enstitii olarak diizenlenen sertifika ve raporlar, CIPM Karsiliklii Tanima Diizenlemesi
(MRA)'ne imza atan (ke ve uluslararasi kuruluslar tarafindan taninmaktadir. Diizenlemenin metni ve diizenlemeye imza atan (ilkelerin
listesi ile bu anlasma ¢ercevesindeki giincel bilgilere BIPM'in web sayfasindan ulasilabilir (www.bipm.org).

TUBITAK UME gelismis altyapisi, deneyim ve tecriibesi ile Avrupa Metroloji Arastirma Programlan cercevesinde biiyik dlcekli ve cok
katilimli arastirma projelerinde gorev almaktadir. Katiim saglanan projeler cevre, enerji, saglik gibi insan saglidi ve yasam kalitesini
etkileyen konulara yonelik metrolojik ¢cdziimler Gretmektedir.
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AKREDITASYON SERTIFIKASI

Deney Laboratuvan olarak faaliyet gosteren, Kafibrasyon Laboratuvan olarak faallyet gosteren,

Referans Malzeme Ureticileri olarak faaliyet gosteren,

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU (UME)
_ Deney Laboratuvar
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LABORATUVARLAR

TUBITAK UME Organizasyon Semasi

TUBITAK Bilim Kurulu

Danisma Kurulu

TUBITAK Baskam

TUBITAK UME Yé&netim Kurulu

Ig Kontrol Yénetimi

Kalite Yonetimi
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ELEKTROMANYETIK LABORATUVARI

Elektromanyetik Uyumluluk (Electromagnetic Compatibility, EMC); elektriksel veya elektronik cihazlarin kendi elektromanyetik ortaminda
cevresiyle uyumlu calisabilme kabiliyetidir. Uretilen her elektrik, elektronik veya elektromekanik cihaz, kullanici hizmetine sunulmadan
once cevresine, beslendikleri elektrik gi¢ hatlarina veya badh bulunduklar veri iletim hatlarina istenmeyen girisim sinyalleri yaymadid,
ayni zamanda cevresinden, beslendikleri elektrik glic hatlarindan veya badli bulunduklari veri iletim hatlarindan etkilenmedigini
belirlemek amacyla EMC deneylerinin uygulanmasi gerekmektedir.

LT LT3

EMC deneyleri; dngdriilen askeri ve ticari standartlar uyarinca “tam yansimasiz oda”, “yan yansimasiz oda”, “acik saha deney alani” ve
“ekranli odalar” icerisinde gerceklestirilmektedir. Tam/yan yansimasiz odalar; harici elektromanyetik girisimlerden izole edilmis ve icleri
elektromanyetik sogurucu malzemelerle kaplanmis dzel ortamlardir. Ekranli odalar ise sadece topraklanmis diiz metal plakalardan olusan
harici elektromanyetik girisimlerden izole edilmis yapiya sahip odalardir.

!
—_ =
— —— Sl =G0
- S ovan ) _— ———
£ —— . “ 2

- = > i - =~

i Ty - R

S 5 - .
: : S z

Ornek Deney

TUBITAK UME EMC Laboratuvarinda; sivil, askeri ve otomotiv deneylerinin yapildigi 2 adet yari yansimasiz oda, 2 adet ekranli oda ve EMC
deneylerinde kullanilan yonli anten kalibrasyonlarinin gerceklestirildidi Acik Saha Deney Alani (ASDA) bulunmaktadir.
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TUBITAK UME EMC Laboratuvan tarafindan verilen kalibrasyon ve deney hizmetlerine iliskin basliklar asagida yer almaktadr:

> Yapilan deney faaliyetleri TURKAK tarafindan akredite edilmistir:

o Askeri Uriinler icin EMC Deneyleri (MIL-STD 461E/F/G)
e Ticari Uriinler icin EMC Deneyleri (EN ve IEC standartlar)
e Otomotiv ve Alt Parcalariicin EMC Deneyleri (ilgili Avrupa Direktifleri 2005/83/EC, 75/322/EEC v.b ve IS0 Standartlarr)

> Kalibrasyon Faaliyetleri;

o Yonli Anten Kalibrasyonlari (ANSI (63.5 ve SAE-ARP 958)

o Elektrik ve Manyetik Alan Sensor Kalibrasyonlari (IEEE 1309)
o Halka Anten Kalibrasyonlari (IEEE291 ve SAE-ARP 958)

o Rod Anten Kalibrasyonlari (ANSI (63.5 ve SAE-ARP958)

o Sodurma Kelepcesi Kalibrasyonlar (CISPR16-1-3)

o Akim Probu Kalibrasyonlari (CISPR 16-1- 2 ve IS0 T1452-4)

o Pasif / Aktif Prob Kalibrasyonlari (CISPRI6-1-2) Ornek Kalibrasyon

Laboratuvar Projelerinden Omekler
e [P7 EMRP Projesi, IND60 - EndUstriyel Ortamlarda Gelistirilmis EMC (Electromagnetic Compatibility) Test Metotlari Projesi (2013 -
2016)

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfa2
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EMPEDANS LABORATUVARLARI

Empedans Laboratuvari tarafindan DC ve diistik frekans empedans 6l¢timleri alaninda calismalar yapiimaktadir. Laboratuvar; DC Direng ve
Kapasitans Laboratuvari olmak tzere iki alt laboratuvardan olusmaktadir. Laboratuvarlar tarafindan saglanan hizmetler ve calisma alanlan
asagida Ozetlenmektedir.

DC DIRENC LABORATUVARI

TUBITAK UME Yapimi Direnc Karsilastirma Koprisii

Laboratuvarda DC direng ve diisiik akim 6lcimleri gerceklestirilmektedir. DC direng élcimlerinin izlenebilirligi TUBITAK UME'de bulunan
Quantum Hall direng standardindan, AC direng izlenebilirligi ise hesaplanabilir AC direng standartlarindan elde edilmektedir. Kapasitans
standartlar BIPM (Uluslararasi Adirliklar ve Olciiler Birosu) tarafindan kalibre edilirken, indiiktans 6lcimleri enstitimiizde kurulan
Maxwell-Wien Olctim Sistemi ile birinci seviye gerceklestirilmektedir.

DC direng Gl¢iimleri 100 Q€’dan 100 TQ: dederine kadar gerceklestirilebilmektedir. 1 GQ) dederine kadar 6l¢imler ticari kopriilerle
gerceklestirilirken, 1 GQ - 100 TQ arasindaki Glciimler laboratuvarda kurulan Wheatstone yiiksek direng 6lgim sistemi ile
gerceklestirilmektedir. Yiiksek direngler kullanilarak 2 pA degerine kadar DC diisiik akim olcimi de gerceklestirilebilmektedir. Bu akim
dederini diisiirmek icin laboratuvarda ¢alismalar yiriitiimektedir.

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfal3
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Quantum Hall DC Direnc Standardi

KAPASITANS LABORATUVARI

Laboratuvarda AC direnc, kapasitans, indiiktans ve AC gerilim orani 6l¢iimleri gerceklestirilmektedir. AC direng lciimlerinin izlenebilirligi
hesaplanabilir AC direnc standartlar ile saglanmaktadir. DC dederleri Quantum Hall’dan izlenebilir olarak dlciilen hesaplanabilir AC direng
standartlarinin AC-DC deder farklar hesap yoluyla elde edilebilmektedir. AC direng 6l¢iimleri cogunlukla RLC metrelerin kalibrasyonunda
kullaniimaktadir. Bu dlctimler 10 Q2 ile 2 MQ) arasinda gerceklestirilehilmektedir.

Kapasitans izlenebilirligi BIPM tarafindan kalibre edilen Fused-Silica kapasitérler ile elde edilmektedir. Kalibrasyonlarda laboratuvarda
bulunan AH2500A ve AH2700A kapasitans 6lciim sistemleri kullanilmaktadir. Kapasitans 6lctimleri 1 uF dederinden 1 mF dederine kadar
gerceklestiriimektedir. 1 uF dederinin Gzerindeki kapasitans ol¢imleri laboratuvarda kurulan kapasitans 6l¢iim sistemi ile
gerceklestirilmektedir. Kapasitans 6l¢lim frekansi ise Agilent 16380A tipi kapasitérler icin 30 MHz frekansina ¢ikmaktadir.

Indiiktans dlgiimlerinin izlenebilirligi laboratuvarda kurulan Maxwell-Wien indiktans 6lcim sistemi ile kapasitans ve AC direng
birimlerinden saglanmaktadir. Indiiktans 6lciim aralidi 100 uH - 10 H arasinda olup yapilan son calismalar ile nH mertebesindeki
indiktanslarin da 6lciimi gerceklestirilebilmektedir.

AC gerilim orani dlciimleri codunlukla indiiktif gerilim bolticiiler ve gerinim gdsterge Gniteleri/kalibratorleri icin kullanimaktadir.
Izlenebilirlik TUBITAK UME'de kurulan birinci seviye indiktif gerilim béliici kalibrasyon sistemi ile sadlanmaktadir.

Empedans Laboratuvarlar’nda kalibrasyon hizmetinin yani sira cihaz/standart yapim hizmeti de verilmektedir. Bu kapsamda DC direng
standardi, akim sontU, kapasitans standard, indGktif gerilim boliicti gibi cesitli cihazlar laboratuvarda Gretilebilmektedir.

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfal4
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TUBITAK UME Yapimi TmQ Akim Sontii

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

e 1fA-100 pA DC Akim Kaynaginin Uretilmesi (2013-2014)
e [svicre Metroloji Enstitiisti icin indiktif Gerilim Boliicti Uretilmesi (2013)
e Fransa Metroloji Enstitiisii icin indiktif Gerilim Boliiciiler Uretilmesi (2014)

o [P7 EMRP Projesi, Elektriksel Olcimler icin Quantum Sistemlerini Kullanarak Otomatik Empedans Metrolojisinin Gelistirilmesi
(2013-2016)

“EMPIR projesi 15SIB08 e-SI-AMP, Quantum Akim Biriminin Olusturulmasl (2016-2019)
100 M€ - 10 TQQ Aralidinda 6 adet Yiiksek Dederli Direnc Standartlan Uretimi, 2016

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfals
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RF ve MIKRODALGA LABORATUVARI

RF ve Mikrodalga Laboratuvari, mikrodalga giic, S-parametreleri (yansima ve iletim katsayilar) ve girilti  Gl¢imlerini
gerceklestirmektedir. Koaksiyel ve dalgakilavuzu ortamlardaki birincil seviye gti¢ dlctimleri icin mikrokalorimetre sistemi kullaniimaktadir.
Koaksiyel tip mikrokalorimetre 100 kHz ile 18 GHz frekans aralidinda, dalgakilavuzu mikrokalorimetre ise 18 GHz ile 26,5 GHz frekans
araliginda calismaktadir. ki kapih bir devrenin S-parametrelerini olusturan yansima ve iletim katsayisini 6lcmek icin vektér network
analizor kullaniimaktadir. Bu dlctimler icin 18 GHz'e kadar N tipi konnektor, 26,5 GHz’e kadar 3,5 mm konnektér ve 50 GHz'e kadar 2,4 mm
konnektor kullaniimaktadir. Mikrodalga yansima katsayisi Glcimleri icin birincil seviye empedans standardi olarak kabul edilen
hesaplanabilir standartlarin, N tip, 3,5 mm ve 2,4 mm konnektorlileri icin boyutsal dlciimlerini de laboratuvar gerceklestirebilmektedir.
Ayrica, mikrodalga guirtilti kaynaklarinin ol¢iimleri laboratuvarin gelistirdidi ve 50 MHz - 26,5 GHz frekans aralidinda ¢alisan toplam gii¢
radyometre ile gerceklestiriimektedir. Laboratuvar mikrodalga glic ve S-parametre kapsamindaki hizmetlerini akredite olarak
sunmaktadir. Laboratuvar ayni zamanda, Avrupa Birligi destekli EMPIR arastirma programi kapsaminda “Development of RF & microwave
capability” isimli projenin de koordinatorlidiini yapmaktadir.

Mikrokalorimetre Sistemi Toplam G¢ Radyometre

TUBITAK UME RF ve Mikrodalga Laboratuvari tarafindan verilen kalibrasyon ve deney hizmetlerine iliskin basliklar asadida yer almaktadir:

o  RFGlc Algilayiaisi Kalibrasyon Faktorii Kalibrasyonu

o  RFGlic Metre Kalibrasyonu

e RFGiig Olimi

o {letim Katsayrsi Kalibrasyonu (60 dB'ye kadar, 45 MHz-26,5 GHz)

e Yansima Katsayisl,VSWR Yansima Kaybi Kalibrasyonu (45 MHz-26,5 GHz)
o Network Analizor Kalibrasyonu

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfale
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e Yonl(i Baglayici Kalibrasyonu (< 2 GH2)
e  Giriltd Kaynaklarinin Kalibrasyonu ( 50 MHz - 26,5 GHz)
e Mobil Telefon SAR Deneyi (900 MHz, 1800 MHz)

Hesaplanabilir Standartlarin Boyutsal Olciim Sistemi

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

o National Metrology Institute of Egypt (NIS) “Type N Microcalorimeter” (2014-2015)

e Metrology and Quality Organizations of The Kingdom of Saudi Arabia (SASO NMCC), “Development and Realization of
Measurement and Calibration System for National Measurement and Calibration Center, RF and Microwave Laboratory
Establishment (SASO D3.1) (2014-2017)

e Metrology and Quality Organizations of The Kingdom of Saudi Arabia (SASO NMCC), “Development and Existing Time and
Frequency Laboratory (SASO D4) (2014-2017)

e Metrology and Quality Organizations of The Kingdom of Saudi Arabia (SASO NMCC), “Joint Work and Consultancy on RF and
Microwave Laboratory (SASO J3) (2014-2017)

o [P EMPIR Projesi, “Development of RF & Microwave Capability (EMPIR 15RPT01 RFMICROWAVE)”, koordinatdr (2016-2019)

e P8 EMPIR Projesi, “SAR Measurement Using Vector Probes (EMPIR 16NRMO7 VSAR)”, proje ortadi (2017-2019)

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfal?
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GERILIM LABORATUVARI

Gerilim Laboratuvari, gerilim ve akim dlciimlerinin uluslararasi metroloji sistemine entegrasyonunu saglamak amaciyla ulusal standartlar
olusturmak, muhafaza etmek, uluslararasi karsilastirma olciimleri ile olciimlerin dogruluk seviyesinin uluslararasi alanda taninmasini
saflamak ve ulusal standartlara izlenebilirlii ikinci ve daha alt seviyedeki laboratuvarlara kalibrasyon hizmeti yoluyla aktarmakla
gorevlidir.

Laboratuvar, TUBITAK UME’nin misyon ve vizyonuna uygun olarak, sahip oldudu bilgi, tecriibe ve teknolojik altyapisi ile, AR-GE projeleri,
kalibrasyon, egitim, danismanlik, 6lcim yontemleri ve sistemlerinin olusturulmasi, 6l¢iim standardi yapimi ve yayin alanlarinda da faaliyet
gostermektedir.

Gerilim Laboratuvarr'nda DC gerilim, AC gerilim, DC akim, AC akim ve DC diren¢ dlcimleri gerceklestirilmektedir. Laboratuvar, 0 V - 1000 V
araliginda DC gerilim, 2mV -1000 V (10 Hz - 1MHz) ve 0,1V - 50 V (1 MHz-100 MHz) aralidinda AC gerilim, T wA - 1000 A aralidinda DC akim,

100 pA -100 A (10 Hz-100 kHz) aralidinda AC akim, 1€2 - 100 MC2 araliginda DC direng Gl¢iimlerini gerceklestirme kapasitesine sahiptir.

Gerilim Laboratuvari, gerilim birimi olan Volt'u, bugtin gerilim dlctimlerinde birincil seviye standart olarak kabul edilen Josephson Dizisi
Gerilim Standardi (JDGS) (zerinden elde etmektedir. JDGS kullanilarak elde edilen DC gerilim dogrulugu, kalibrasyon vasitasiyla
laboratuvarda mevcut olan ikincil seviyedeki zener diyot yapili DC gerilim standartlarina, bu standartlar kullanilarak da laboratuvar ¢alisma
standartlarina ve musteri cihazlarina aktanimaktadir.

UME Kriyojenik Sogutuculu Programlanabilir Josephson Standard

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfais
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DC akim olciimlerinin izlenebilirligi, Josephson Gerilimine izlenebilir gerilim standartlarn ve Kuantum Hall direncine izlenebilir direnc
standartlart tzerinden saglanmaktadir. AC dlcimlerin izlenebilirlidi ise, 1sil ceviriciler kullanilarak DC standartlar ile karsilastirilarak
saglanmaktadir. AC gerilim ve akim icin kullanilan standartlar isil ceviricilere bagli paralel veya seri 6zel direnclerinden olusmaktadir.

>

TUBITAK UME Yapimi Akim Sontleri

Ulusal standartlar kullanilarak gerceklestirilen olciimlerin giivenilirlii, uluslararasi alanda gerceklestirilen cesitli karsilastirmalarda
saglanan basari ile kanitlanmistir. Laboratuvarin 6lciim kabiliyetlerini destekleyen bu karsilastirmalarla ilgili ayrintili bilgiye BIPM’in veri
tabanindan (http://kcdb.bipm.org) ulasilabilir.

Laboratuvarin verdigi tiim kalibrasyon hizmetleri, TS EN ISO/IEC 17025 “Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlannin Yeterliligi icin Genel
Sartlar standardina uygun olarak kurulmus TUBITAK UME Kalite Yonetim Sistemi’nin kapsamindadir.

Laboratuvar, tlke ihtiyaclar dogrultusunda AR-GE calismalarini da strdirmektedir. Yirittilmekte olan projeler asadida verilmistir:
> Kriiyojenik sogutuculu Programlanabilir Josephson sistemin kurulmasi
> AC Gerilimin izlenebilirligin Josephson gerilim standartlarin Gizerinden elde edilmesi
> Referans DAC ve ADC'lerin yapimi ve karakterizasyonu

> Referans genisbant gerilim bollicilerin yapimi ve karakterizasyonu

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfa1g
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GUC VE ENER)I LABORATUVARI

Gi¢ ve Enerji Laboratuvari; tilke icinde gergeklestirilen AC gti¢ ve enerji, gii¢ kalitesi (harmonik ve fliker), AC gerilim orani ve AC akim oran
Ol¢imlerinin uluslararasi metroloji sistemine entegrasyonunu saglamakla gérevlidir. Bu amagla, ulusal standartlar olusturma, muhafaza
etme, uluslararasi karsilastirma 6l¢iimleri ile dlctimlerin dodruluk seviyesinin uluslararasi alanda taninmasini saglama, ulusal standartlara
izlenebilirligi kalibrasyon hizmeti yoluyla (lke icinde ikinci ve daha alt seviyedeki laboratuvarlara aktarma ve (ilke gereksinimleri
dogrultusunda Ar-Ge proje faaliyetleri yiriittilmektedir.

AC giic ve enerji dlcimleri, 30 V - 500 V gerilim aralidi ile 10 mA - 120 A akim araliinda ve 45 Hz - 65 Hz frekanslarinda
gerceklestiriimektedir. Laboratuvarda, tiim AC giic ve enerji dlciimleri 22 uW/VA ile 200 uW/VA arasinda dedisen belirsizliklerle
gerceklestirilebilmektedir.

Glic kalitesi Olctimleri kapsaminda, 45 Hz - 65 Hz frekans araliginda harmonik akim, harmonik gerilim ve fliker ol¢limleri
gerceklestirilmektedir. Harmonik akim dl¢iimleri 10 mA - 10 A aralidinda 50. harmonide kadar ve 200 pA/A belirsizlikle; harmonik gerilim
dlctimleri 1V - 300 V araliginda 50. harmonide kadar ve 200 pV/V belirsizlikle; fliker dl¢timleri ise 0,5-10 Pst araliginda ve % 0,2-0,5
belirsizlikle gerceklestirilmektedir.

AC gilc birimi “Sayisal Ornekleyici Wattmetre” olarak da adlandinlan AC Giig Ol¢iim Standard ile birincil seviyede elde edilmektedir. Sistem
gilc kalitesi 6lcimlerini de birincil seviyede gerceklestirmek iizere revize edilerek AC Giig ve Gii¢ Kalitesi Ol¢iim Standard olusturulmustur.
AC Giig ve Giic Kalitesi Olgiim Standard, iki adet sayisal voltmetre, kararli direngsel gerilim béliciiler, AC akim sntii seti, tetikleme birimi
ve sistemi kontrol eden bir bilgisayar ve yazilimdan olusmaktadir.

AC Glig Kaynagi
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Bilgisayar

AC Giic ve Giig Kalitesi Ol¢iim Standard AC Gig ve G Kalitesi Olciim Standard
Blok Diyagrami
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AC akim orani 6lctimleri kapsaminda akim transformatorii kalibrasyonlari, 10 mA - 10 kA aralidinda, 5-50 A/A ve 5-50 Qrad oran ve faz
hatasl 6lcme belirsizlidi ile gerceklestirilebilmektedir. AC gerilim orani dlciimleri kapsaminda ise, gerilim transformatorii kalibrasyonlar,
30 V - 36 kV aralidinda, 10-100 uV/V ve 10-100 wrad oran ve faz hatasl dlgme belirsizligi ile gerceklestirilebilmektedir. 45 Hz - 65 Hz
frekanslarindaki bu kalibrasyonlarda kullaniimakta olan Karsilastirma kdpriilerinin, standart yiik setlerinin ve elektronik akim ve gerilim
transformatorlerinin kalibrasyonlari da yiksek dodruluklarda gerceklestirilebilmektedir.

Akim transformatorii kalibrasyonu, ayni primer akimin uygulandidi kalibre edilen akim transformatorii ile kompanzasyonlu akim
komparatdriinin sekonder akimlari arasindaki oran hatasi ve faz farkinin akim transformatéri karsilastirma kopriisu (test set) ile dlcilerek
belirlenmesi yontemiyle gerceklestiriimektedir.

e «
Test Bdilen Bel ktm k Test Edilen Yiiksek Dojruluga Sahip
Aam Aam i m i
- Standat
o Adam
W (ke
X N -
m ____I [y I
0\9\'1 Transtormattnd Test Seti
Akim Transformatdr(i Kalibrasyon Sistemi Referans Akim Transformatori ve Akim Transformator(i
Blok Diyagrami Kalibrasyonu

Benzer sekilde gerilim transformatorii kalibrasyonlari; kalibre edilecekgerilim transformatdriinin referans gerilim transformatdri ile
dogrudan karsilastirilarak oran hatasi ve faz kaymasinin belirlenmesi suretiyle gerceklestirilmektedir.

)
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D\ql‘.i Transtormatari Test Seti
Gerilim Transformat6rd Kalibrasyon Sistemi Referans Gerilim Transformatdri ve Gerilim
Blok Diyagrami Transformatorii Kalibrasyonu
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Tim bu dlcim kabiliyetleri kapsaminda laboratuvarda, AC giic ve enerii dlcer, wattmetre, elektrik sayaci, AC glic kaynag, gtic kalitesi
cozlimleyicisi/analizord, gic kalitesi kalibratordi, akim ve gerilim transformatorleri, akim ve gerilim transformatorii karsilastirma koprileri
ve yiiklerinin kalibrasyonlari yapiimaktadir.

Ulusal standartlar kullanilarak gerceklestirilen olciimlerin gtvenilirligi, uluslararasi alanda gerceklestirilen cesitli karsilastirmalarda
saglanan basari ile kanitlanmistir. Laboratuvar, altisinda pilot laboratuvar olmak Gizere toplam sekiz adet uluslararasi karsilastirmada yer
almistir. Bu karsilastirmalarla ilgili ayrintili bilgiye BIPM’in veri tabanindan ulasilabilir. (http://kcdb.bipm.org).

Ulke icinde diizenlenen laboratuvarlar arasi karsilastirmalar (LAK), akredite laboratuvarlarin veya akreditasyon icin basvuran
[aboratuvarlanin teknik yeterliliklerini dederlendirmekte dnemli bir aractir. Bu kapsamda Gii¢ ve Enerji Laboratuvar dlke icinde 12 adet
ulusal karsilastirma diizenlemistir.

Laboratuvarda Gelistirilen Cihazlar
Laboratuvarda tiretilen 6l¢iim cihazlarindan birkac 6rnek asagida sunulmustur.

Elektronik Kompanzasyonlu izolasyon

o ACAKkim Sonti Elektronik Kompanzasyonlu Akim Transformator{
Akim Transformatori

TRANSFORMER TURN RATIO CALIBRATOR

Referans R ki Ak 5 Akim Transformatori
€1erans ROGoWSKI AKIM Transformator Sargi Oran Standar Yk St
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Laboratuvar Projeleri

Laboratuvarda son 5 yilda gerceklestirilen projelerden bazilar:
o FP7EMPIR Projesi, 15RPT04 TracePQM - Elektriksel Giic Kalitesi icin izlenebilirlik (2016-2019)

o Endiistrivel Proje, Elektromanyetik Alan Olciimleri, Olcti Akim ve Gerilim Transformatérlerinin Dogruluk Olciimleri ve
Kalibrasyonu Gerekliliginin Belirlenmesi, Gli¢ Kalitesi Coziimleyicileri Otomatik Kalibrasyonu icin Kalibratorler ve Kalibrator
Kalibrasyon Sistemi ve TEIAS Elektronik Laboratuvari isletme Midiirligiinde Akreditasyona Hazir Bir Laboratuvarin Tesisi (2014-
2018)

o Uluslararasi Proje, SASO D-3.22 - SASO-NMCC icin Gii¢ ve Enerji Olciim ve Kalibrasyon Sisteminin Kurulmasi ve Gelistirilmesi
(2014-2017)

o FP7 EMRP Projesi, ENG6! - Gelecekteki Elektrik Sebekeleri icin Yeni Nesil Gerilim ve Akim Sensorleri Tasarimi ve
Karakterizasyonlari (2014-2017)

o FP7EMRP Projesi, ENG63 - Elektriksel Sebeke Karakteristiklerinin Belirlenmesi icin Sensor Ag Metrolojisi (2014-2017)

o TUBITAK 1505 Projesi, Yiiksek Dogruluga Sahip Olcii Akim ve Gerilim Transformatérleri ile Kombi Sensérlerin Robust Tasarimi
(2013-2015)

o Endiistriyel Proje, KOSOVA KEDS Elektronik Kompanzasyonlu ICT Tasarimi (2014)
e  [P7EMRP Projesi, Akilli Elektrik Sebekeleri icin Metroloji (2010-2013)
o Endistrivel Proje, Cok Oranli Referans Akim Transformatorii ve Standart Ytk Seti Tasarimi (2013)

o  EURAMET TCEM Proje No 1168, Kalibrasyon Laboratuvarlar icin Yiiksek Dogrulukta Ornekleme Yontemleri (2012-2013)

Patent
Frekansa Uyarlamali Harmonik Akim Jeneratorti

Patent Basvuru no:
Ulusal Patent: 2016/20326
Uluslararasi Patent: PCT/IB2017/058280

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfa23




TUBITAK UME
LABORATUVARLAR

MANYETIK LABORATUVARI

Manyetik Laboratuvari tarafindan temel olarak manyetik alan 6lcen cihazlarin kalibrasyonlari ve manyetik malzemelerin karakterizasyonu
faalivetleri gerceklestirilmektedir. Bu alanlarda ulusal standartlar olusturularak ikincil seviye laboratuvarlara aktariimaktadir.

Manvetik alan siddeti olctimii birincil seviye standard olan NMR Teslametre ile 7 ppm belirsizlik ile 0,35 T - 3,4 T manyetik alan aralidinda
yaplimaktadir.

Manvetik alan Olcerlerin kalibrasyonu 0-10 mT G manyetik alan araliginda Helmhotz bobini ile 10-180 mT aralidinda Yarikl Manyetik Alan
Bobini ile yapiimaktadir. 2 T'ya kadar DC manyetik alan olusturmak ve kalibrasyon yapmak icin ise elektromiknatis kullaniimaktadir.
0-10 mT DC ve 0-5 mT AC manyetik alan icin % 0,3 belirsizlik ile; 10-180 mT DC manyetik alan araliginda % 0,35-0,5 belirsizlik; 180 mT - 2T
DC manvetik alan aralidinda % 0,2 belirsizlik ile kalibrasyon hizmeti verilmektedir. Manyetik Aki Glctimleri ise 10- 1 Wb aralidinda % 0,09
belirsizlik ile gerceklestiriimektedir.

Manyetik alan bobini kalibrasyonu 30 u T/A-50 mT/A bobin sabiti ve 0-1 T manyetik alan araliginda DC manyetik alan icin % 0,2, 0-5 mT
manyetik alan araliinda AC manyetik alan icin % 0,26 belirsizlikle yapiimaktadr.

Manyetik malzeme karakterizasyonu icin VSM ( Vibrating Sample Magnetometer) ve SQUID (Superconducting Quantum Interference)
Manyetometreleri kullanilmaktadir. Malzemelerin manyetik alan duyarliidi (), doyum miknatislanma (Ms), koersif alan (Hc), artik
miknatislanma (Mr) gibi temel manyetik parametreleri bu cihazlarla tespit edilmektedir. VSM ve SQUID manyetometreleri nikel ve
paladyum gibi miknatislanma dederleri bilinen sertifikali referans malzemeler kullanilarak kalibre edilmektedir. SQUID manyetometre ile
1,9-400 K sicaklik, 0-5 T manyetik alan araliginda ve 0,000125 - 1,25 emu miknatislanma aralidinda % 0,1 belirsizlik ile Olctimler
yapilabilmektedir.

Yarikl Manyetik Alan Bobini Hall Problu Gaussmetre
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Helmholtz Bobini Kumpas Tipi Gaussmetre

Bunun yani sira Manyetik Laboratuvar’'nda Manyeto-optik Goriintileme Sistemi adi verilen ve malzemelerin yiizeyindeki manyetik alan
dadihimini gortintiilemek icin kullanilan bir sistem mevcuttur. Sistemin calisma prensibi, polarize bir 1siin manyetik alan icerisinden
gecerken polarizasyon vektorinin manyetik alanla orantili olarak sapmasina (Faraday Etkisi) dayanmaktadir. Miknatislanma ekseni
yiizeye paralel olan ve 15131 geciren 6zel bir manyetik film (Yttrium Iron Garnet) kullaniimaktadir. 1 pm capindaki bir yiizeyde % 4
hassasiyet ile lokal manyetik alan olctimi 0,1 mT- 100 mT aralidinda yapilabilmektedir.
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Manyeto-optik (MO) Gorlintileme Sistemi

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

> FP7 EMRP Projesi, MetMag - ileri Endistriyel Manyetizma icin Metroloji (2011-2014)

> (elik Levhalarda AC Giic Kaybi ve Manyetik Ozelliklerin Olgiimdi icin Single Sheet Tester Sistemi Yapimi (2013-2014)
> Bor Kullanarak Radar Sodurucu Manyetik Malzeme Gelistirilmesi (2014-2015)

> Disiik Manyetik Alan Algilama i¢in Hizl Séndiirmeli Manyetik Alasim Gelistirme (2013-2016)
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OPTIK LABORATUVARI

TUBITAK UME Optik Laboratuvart; bilimsel metroloji alaninda temel olarak dort alt laboratuvar (Radyometri, Fotometri,
Spektrofotometri ve Fiber Optik) ile Fotovoltaik Test Merkezi’nden olusmaktadir.

RADYOMETRI LABORATUVARI

Radyometri laboratuvarinda gerceklestirilen kalibrasyon hizmetleri asadida verilmistir.

> Stirekli 15ima yapan lazerlerin tayfsal optik gti¢ kalibrasyonlari He-Ne, Ar+ ve Nd:YAG lazer dalga boylarinda, 10 pW
- 1W aralidinda gerceklestirilmektedir.

> Atimli lazerlerin optik enerji kalibrasyonlari, 355 nm, 532 nm ve 1064 nm dalga boyunda, 6 mm - 8 mm 1sinim
capinda ve 10 mJ - 150 mJ aralidinda gerceklestirilmektedir.

> Isima kaynaklarinin tayfsal 1sinim diizeyi kalibrasyonlart 300 nm - 1100 nm dalga boyu araliginda monokromatik
Olcim diizenedi kullanilarak 310 W/m? - 0,12 W/m? aralidinda gerceklestirilmektedir.

> Polikromatik 1s1ma kaynaklarinin tayfsal isima duyarliidi kalibrasyonlart 300 nm -1100 nm dalga boyu aralidinda
gerceklestirilmektedir.

> VYariletken ve 1sil dedektorlerin tayfsal duyarliik kalibrasyonlart 300 nm - 1650 nm dalga boyu aralidinda
monokromatik isinim kullanilarak 1-10* A/W - 1,5 A/W aralidinda gerceklestirilmektedir.

Birincil Seviye Diisiik Sicaklik Krayojenik Radyometre Tabanli Mutlak Optik Gic Olctim Sistemi

Radyometrik odlciimlerde transfer ve calisma standartlan olarak Si, Ge, InGaAs ve pyroelektrik dedektorler kullaniimaktadir. Bu
dedektorlerin izlenebilirligi laboratuvarda mevcut olan birincil seviye Diisik Sicaklik Krayojenik Radyometre sistemi kullanilarak elde
edilmektedir.
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FOTOMETRI LABORATUVARI

Laboratuvarda BIPM tarafindan tanimlanan yedi SI birimden birisi olan isik siddeti birimi Kandela (cd) ve bu birimden
tiiretilerek elde edilen stk akisi (Im), aydinlik diizeyi (IX), parilti (cd/m?) ve isiksal etki siiresi (Ix-s) ol¢iilmektedir.

Isik Siddeti ve Aydinlik Diizeyi Ol¢iim Diizenei Istk Akist Olgiim Diizenegi

Fotometrik dlcim diizenedi, referans fotometreler ve toplama kiiresi kullanilarak gerceklestirilen kalibrasyon hizmetleri
asagida verilmistir.

o [sik kaynaklarinin isik siddeti kalibrasyonlari 1¢d - 10000 cd aralidinda gerceklestirilmektedir.

o Isik kaynaklarinin toplam 15k akisi kalibrasyonlari 5 Im - 5000 Im araliginda gerceklestirilmektedir.

o Aydinlik diizeyi dlger cihazlarin kalibrasyonlari 0,11x - 5000 Ix araliginda gergeklestirilmektedir.

o Fotometre basliklarinin istksal duyarlilik kalibrasyonlari 0,0002 nA/Ix - 10 mA/Ix aralidinda gerceklestirilmektedir.
o Flashisik kaynaklarinin isiksal etki kalibrasyonlari 10 Ix-s - 4000 Ix-s aralidinda gerceklestirilmektedir.

e Pariltrkaynaklarinin ve paniti 6lcerlerin kalibrasyonlari T cd/m? - 5000 cd/m? araliginda gerceklestirilmektedir.

Fotometrik biiyikliiklerin izlenebilirligi TUBITAK UME nin radyometrik dlcedine izlenebilir fotometrelerle saglanmaktadir.
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SPEKTROFOTOMETRI LABORATUVARI

Spektrofotometri Laboratuvar’nda monokromator tabanl dlciim dizenekleri kullamlarak opak, saydam ve vyarl-saydam
malzemelerin tayfsal 6l¢timleri gerceklestiriimektedir.

Diizgtin/Daginik Gegirgenlik Olgiim Sistemi Diizgiin/Daginik Yansima Olctim Sistemi

Spektrofotometri Laboratuvar’nda gerceklestirilen kalibrasyon hizmetleri asadida verilmistir.

o Malzemelerin 250 nm - 2500 nm dalga boyu aralidinda tayfsal diizgiin ve dadinik gegirgenlik kalibrasyonlari 0,001 -
1,0 aralidinda gerceklestirilimektedir.

o Malzemelerin 250 nm - 2500 nm dalga boyu aralidinda Optik yodunluk (absorbans) kalibrasyonlari 0,0 Abs - 3,0 Abs
araliginda gerceklestiriimektedir.

o Malzemelerin 250 nm - 2500 nm dalga boyu aralidinda tayfsal diizgtin ve dadinik yansima kalibrasyonlari 0,1 - 1,0
araliginda gerceklestiriimektedir.

o Spektrofotometre cihazlarinin dalga boyu ve fotometrik dogruluk kalibrasyonlart 180 nm - 1100 nm dalga boyu ve
0,0 Abs - 3,0 Abs sodurma aralidinda gerceklestirilmektedir.

o Malzemelerin (yansitici ve gegirgen) renk koordinatlari ve dctiirsel renk dederleri - (CIE-XYZ, CIE-Yxy ve CIE-L*a*h*)
d:8/45%0° 6l¢im geometrilerinde ve 2° /10° gozlemci acilarinda gerceklestirilmektedir.

e Renk-Olcer cihazlarin kalibrasyonlan  d:8/45%0° dlclim  geometrilerinde ve 2°/10° gdzlemci acilarinda
gerceklestirilmektedir.

o Parlaklik plakalarinin 20°, 60° ve 85° dlcim geometrilerinde kalibrasyonlar 60 GU - 100 GU arali§inda
gerceklestirilmektedir.

Gecirgenlik ve optik yogunluk 6lcimlerin izlenebilirlikleri TUBITAK UME radyometrik dlcedinden; tayfsal yansima, renk ve
parlaklik dlctimlerinin izlenebilirlikleri ise yurt disindaki diger Ulusal Metroloji Enstitiileri’nden saglanmaktadir.
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FIBER OPTIK LABORATUVARI

Fiber Optik Laboratuvar’nda tek modlu ve FC/PC konektorlii fiber optik gii¢ dlcerlerin, zayiflaticilarin ve OTDR cihazlarinin 1310 nm
ve 1550 nm dalga hoylarinda kalibrasyonlari gerceklestiriimektedir.

Fiber Optik Giig Olcer ve Zayiflatici Cihazlarin Kalibrasyon Diizenedi OTDR Cihazlarin Kalibrasyon Diizenegi

Fiber Optik Laboratuvarrnda gerceklestirilen kalibrasyon hizmetleri asagida verilmistir.

o Tek modlu fiber optik gtic dlcerlerin 1310 nm ve 1550 nm dalga boylarinda kalibrasyonlar 10 uW-380 W aralidinda
gerceklestirilmektedir.

e Tek modlu fiber optik zayiflaticilarin 1310 nm ve 1550 nm dalga boylarinda kalibrasyonlart 0,00 dB - 15,00 dB
araliginda gergeklestirilmektedir.

Tek modIu OTDR cihazlarinin 1310 nm ve 1550 nm dalga boylarinda kalibrasyonlari 1285 nm - 1327 nm ve 1530 nm - 1570 nm tayf aralidinda
IEC 60793-1-40 standardina gore laboratuvarda karakterize edilmis Fiber Optik Zayiflatma Standartlariyla, mesafe ekseni kalibrasyonu da
yine laboratuvarda karakterize edilen ve 10 tekrarli gecis Ureten tekrarli geciktirme hattr kullanilarak gerceklestirilimektedir.
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FOTOVOLTAIK TEST MERKEZI

Optik Laboratuvarlar, bilimsel metroloji alanindaki yiirtittigi calismalarina ek olarak 2012 yili icerisinde; Kalkinma Bakanligi destekli proje
kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemlisi olan giines enerjisinin elektrik enerjisine donstirilmesinde kullanilan glines
panellerinin performans ve givenlik testlerinin yapilabilmesi icin altyapr olusturma calismalarina baslamistir ve 2018 yilinda deney
laboratuvarinin kurulumu ve sistemlerin test 6l¢imleri tamamlanarak akreditasyon asamasina gelinmistir.

Flash Tipi Glines Simdlatoru Sirekli Isimali Glines Simlator

IKlimlendirme Kabini Mekanik Yiikleme Test Sistemi
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Dis Ortama Maruz Kalma ve Nominal Modiil Calisma - Dolu Test Sistemi
Sicakligi Sistemi

=, -
o, ——

N

Yanma es sistemi Islak Sizinti Sistemi

Fotovoltaik Test Merkezi’nde silikon ve ince film esasli fotovoltaik panellerin IEC 61215 standardina gore gerceklestirilecek olan performans
deneyleri asagida verilmistir.

»  (0rsel Muayene Deneyi (MQT 01)

Maksimum Gii¢ Deneyi (MQT 02)

Yalitim Direnci Deneyi (MQT 03)

Sicaklik Katsayilarinin Deneyi (MQT 04)

Nominal Modiil Calisma Sicakhdi Deneyi, NMOT (MQT 05)
STCve NMOT Performans Deneyi (MQT 06)

*  Diistk Isinim Diizeyi Performans Deneyi (MQT 07)
Dis Ortama Maruz Kalma Deneyi, OET (MQT 08)
Sicak-Nokta Dayanim Deneyi (MQT 09)

« UV On Kosullandirma Deneyi (MQT 10)

o Isil Cevrim Deneyi (MQT11)

»  Nem-Buzlanma Deneyi (MQT 12)

Sicaklik-Nem Deneyi (MQT 13)
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«  Sonlandirmalarin Sadlamlik Deneyi (MQT 14)

* Islak Sizinti Akimi Deneyi (MQT 15)

e Mekanik Yiikleme Deneyi (MQT 16)

*  DoluDeneyi (MQT17)

o Kdpriileme Diyotu Isil Deneyi (MQT 18.1)

Kopriileme Diyotu Fonksiyonellik Deneyi (MQT 18.2)
Kararlilik Deneyi (MQT 19)

 [sik Kaynakli Bozulma (LID) Deneyi

Fotovoltaik Test Merkezi'nde silikon ve ince film esash fotovoltaik panellerin IEC 61730-2 standardina gdre gerceklestirilecek olan giivenlik
deneyleri asagida verilmistir.

@Orsel Muayene Deneyi (MST 01)

Standart Test Kosulu (STC) Performans Deneyi (MST 02)
Maksimum Gii¢ Deneyi (MST 03)

»  Kbpriileme Diyotu Fonksiyonellik Deneyi (MST 07)
Ulasilabilirlik Deneyi (MST11)

Kesme Duyarliligi Deneyi (MST12)
Topraklama Sirekliligi Deneyi (MST 13)
Darbe Gerilim Deneyi (MST 14)

 Yalitim Direnci Deneyi (MST 16)

Islak Sizinti Akimi Deneyi (MST17)

Sicaklik Deneyi (MST 21)

Sicak-Nokta Dayanim Deneyi (MST 22)

*  Yanma Deneyi (MST 23)

»  Koprtileme Diyotu Isil Deneyi (MST 25)

o Ters Asirt Akim Deneyi (MST 26)

Modil Kirma Deneyi (MST 32)

»  Statik Mekanik Yiikleme Deneyi (MST 34)

»  Malzeme Deformasyon Deneyi (MST 37)

«  Sonlandirmalarin Saglamlik Deneyi (MST 42)
e [sil Cevrim Deneyi (MST 51)

»  Nem-Buzlanma Deneyi (MST 52)

*  Sicaklik-Nem Deneyi (MST 53)

o UV Deneyi (MST54)

»  Soduk Sartlandirma Deneyi (MST 55)

»  Sicak Sartlandirma Deneyi (MST 56)
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Performans ve giivenlik testlerine ek olarak fotovoltaik panellerin

|EC 61853-1 standardina gore;
e Tayfsal Duyarlilik Deneyleri

|EC 61853-1 standardina gore;
o  Yiiksek Gerilim Kaynakli Bozulma (PID) Deneyleri

IECTS 62804-1, Metot A gore;
o Enerji Derecelendirme Deneyleri gerceklestirilmektedir.
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SICAKLIK LABORATUVARI

Sicaklik Laboratuvari; Kontak Sicakligi, Radyasyon Sicakhidi ve Nem Laboratuvar olmak (zere (¢ alt laboratuvardan olusmaktadir.
Laboratuvarin verdigi hizmetler ve calisma alanlan asagida 6zetlenmistir.

KONTAK SICAKLIGI LABORATUVARI

Kontak Sicaklidi Laboratuvarr; yedi temel SI biriminden biri olan termodinamik sicaklik birimi Kelvin'i (K) olusturmaktadir. Laboratuvar
tarafindan 175-90 6l¢edinde 83,8058 K (-189,3442 °C) ile 1234,93 K (961,78 °C) sicaklik aralidinda tanimli interpolasyon cihazi olan Standart
Platin Diren¢ Termometrelerin birincil seviye kalibrasyonlar gerceklestirilmektedir. Bahsedilen sicaklik aralidi icin 17S-90 Glcedinde
tanimlanmis sabit noktalar ve faz gecis sicakliklari asadidaki gibidir:

- Argon (iclii nokta sicakhdi (-189,3442 °C),

- (iva ti¢li nokta sicakligi (-38,8344 °C),

- Suyun (¢l nokta sicakligi (0,010 °C),

- Galyum ergime nokta sicakhdr (29,7646 °C),

- Indiyum donma nokta sicakligi (156,5985 °C),

- Kalay donma nokta sicakhdi (231,928 °C),

- (inko donma nokta sicakligi (419,527 °C),

- Aliminyum donma nokta sicaklidi (660,323 °C),
- GimUis donma nokta sicakligi (961,780 °C)

Tiim bu sabit noktalar sicakhik laboratuvar hinyesinde mevcut olup, izlenebilirlikleri uluslararasi karsilastirmalar ile garanti altina
alinmistir. Sicaklik olcimlerindeki izlenebilirlik zincirinin en (st seviyesinin olusturulmasiyla birlikte, enddstri ve savunma Sanayisinin
taleplerini karsilamak amaciyla izlenebilir sicaklik dlciim ve kalibrasyonlari gerceklestirilmektedir.

Tanimlanan sicaklik degerlerinin elde edilmesinde kullanilan sabit nokta hticrelerinin cogu Sicaklik Laboratuvari tarafindan Gretilmektedir.
Bu calismalarla birlikte platin bazl referans isiliftlerin yapimi laboratuvarin temel ¢alismalari arasindadir. Bunlarin yani sira Sicaklik
Laboratuvari bircok ulusal ve uluslararasi AR-GE ve altyapi gelistirme projelerinde gérev almaktadir.

Referans Sahit Nokta Hicresi Yapim Sistemi

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfa3s




TUBITAK UME
LABORATUVARLAR

Birinci Seviye Kontak Sicaklik Laboratuvari

RADYASYON SICAKLIGI LABORATUVARI

Uluslararast Sicaklik Olcedi’nin (ITS-90) giimiis donma sicaklidi dederi olan 1234,93 K'in (961,78 °C) iizerindeki sicakliklarda Planck Isinim
Kanunu ile tanimlanmis olan bolimi TUBITAK UME Radyasyon Sicaklidi Laboratuvar’nda olusturulur. Laboratuvarda ITS-90 6lgedi
olusturulurken glimis, altin ve bakir siyah cisim sabit nokta hiicreleri kullanilmaktadir. Ayrica indiyum, kalay, ¢inko, aliminyum siyah
cisim sabit nokta hiicreleri ile distik sicaklik aralidinda 6l¢iimler yapiimaktadir. Laboratuvar biinyesinde -50 °C ile 2600 °C sicaklik
araliginda akredite olctimler gerceklestirilmektedir.

Radyasyon Sicakligi Kalibrasyon Diizenedi ve Radyasyon Termometresi

Yiiksek sicaklik olctim belirsizliginin ivilestiriimesi icin otetik sabit nokta siyah cisim hiicreleri yapimi ve dlciimleri gerceklestirimektedir.
Referans radyasyon termometresi yapimi konusunda tecriibeli personel mevcuttur ve bu konuda yeni Ar-Ge calismalarl devam
etmektedir.
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Radyasyon Sicakhidi yontemi, uzaktan ve hizli sicaklik 6lciimlerine olanak saglamaktadir. Bu nedenle demir-celik, tekstil, lastik, cam, kadit,
¢imento ve gida gibi 6l¢iim cihazinin malzemeye zarar verebilecedi veya cismin uzak ve ulasilamayacak bir konumda oldugu durumlarda,
askeri ve sivil amacli termal kamera ile gece gortis dirbiinleri gibi sistemlerde kullanilmaktadir. Radyasyon sicaklidi olcedi her ne kadar
yiiksek sicakliklar icin tanimlanmis olsa da, uygulamada dzellikle gida, tip, insaat gibi alanlarda -50 °C'ye kadar radyasyon sicaklidi dlctimii
yapilabilmektedir.

Trefl=25 Tatm=25Rh=45% Dst=0.4 FOV 23
2007-05-25 11:53:03 40 - +120 e=1.00 °C

NEM LABORATUVARI

Laboratuvarda yapilan élciimlerin izlenebilirlidi sicaklik, basing ve akis olcerlerin TUBITAK UME birincil seviye sistemlerinde gerceklestirilen
kalibrasyonlari ile sa§lanmaktadir.

Badjil nem ve sicaklik dlctimleri, -10 °C ile 70 °C aralidindaki hava sicaklik dederlerinde, 11 %rh ile 95 %rh badil nem dederleri arasinda
gerceklestiriimektedir.

Ciy-noktasi sicaklik 6lcimleri ise -30 °Cile 60 ° C kiradi/ciy-noktasi sicaklik araliginda, -10 °C ile 70 °C aralidindaki hava sicaklik degerlerinde
“iki-basinc” nem kaynad kullanilarak yapiimaktadir. -80 °C ile 10 °C kiradi/ciy-noktasi aralidindaki kalibrasyonlar ise “tek-sicaklik ve tek-
basing” sisteminde gerceklestirilimektedir.

Nem kaynaklarinin izlenebilirligi basing ve sicaklik dlciimleri (izerinden sadlanmaktadir. Ayrica referans nem kaynadi ve referans ¢iy-
noktas! Olcerlerin dogruluklart karsilikli olarak izlenmektedir. Referans nem kaynadi ve ¢iy-noktasi 6lcerlerle uluslararasi karsilastirmalara
girilmektedir.

Laboratuvarda malzemede rutubet ol¢ctimleri konusunda Ar-Ge ¢alismalart yapiimaktadir. 10 °C ile 90 °C ¢iy-noktasi sicaklik araligindaki
kalibrasyon ve ol¢iimlerde kullaniimak (zere 2019 yilinda hizmet verecek olan birincil seviye “tek-sicaklik” nem kaynadi sisteminin
kurulum ¢alismalart devam etmektedir.
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“Tek-Sicaklik, Tek-Basing” Sistemi Ciy-Noktasi Olcer Kalibrasyon Diizenegi

Laboratuvarin Yiiriittiigii Projeler

Sudan Metroloji Enstitiisti (SSMO) Altyap! Gelistirme Projesi

SASO D-3, Suudi Arabistan Metroloji Enstitlisii Altyapi Gelistirme Projesi

EMPIR Projesi, InK2 - Yeni Kelvin’in Uygulanmasi-2

EMPIR Projesi, EuraThermal - Termal Metrolojide izlenebilir kapabilitenin gelistirilmesi
EMPIR Projesi, HUMEA - Nem Gl¢iimlerinde Avrupa Arastirma Kabiliyetlerinin gelistirilmesi
FP7 EMRP Projesi, NOTED - izlenebilr Sicaklik Aktarimi icin Yeni Teknikler

FP7 EMRP Projesi, InK - Yeni Kelvin’in Uygulanmasi

FP7 EMRP Projesi, MetefNET - Rutubet Olgiimler igin Metroloji

FP7 EMRP Projesi, HiTeMs - Endistriyel Uygulamalar igin Yiiksek Sicaklik Metrolojisi
FP7 EMRP Projesi, MeteoMET2 - Meteoroloji igin Metroloji

Birini Seviye Referans ITS-90 Sabit Noktalarinin Yapimi

Isilcift Kalibrasyonlari icin Yaksek Sicaklik Sabit Noktalarin Yapimi

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

UME Yiiksek Gerilim Laboratuvari tarafindan oldukca genis bir yelpazede, elektromekanik sanayi tireticilerinin laboratuvarlarinda bulunan
AC, DC, Darbe Yiiksek Gerilim 0lciim sistemlerinin kalibrasyonlart gerek UME’de, gerekse sistemin kullanim alaninda
gerceklestirilebilmektedir. Ayni zamanda ilke gereksinimlerine yonelik, 0zel Olciim ve test sistemlerinin kurulmasi, uygun ol¢iim
metodlarinin olusturulmasl, laboratuvarlar arasinda izlenebilirlidin tasinmasinda kullanilan standartlarin tasarimi ve yapimi laboratuvarin
faaliyetleri arasindadir.

400 KV AC Yuksek Gerilim Sistemi 1000 kV Darbe Gerilim Ureteci ve Boliiciisii

Meveut altyapisi ile laboratuvarda 400 kV'a kadar DC Yiiksek Gerilim Olctim Sistemi Kalibrasyonu, 400 kV'a kadar AC Yiiksek Gerilim Oltim
Sistemi Kalibrasyonu, 1000 kV'a kadar Yildinm Darbe Yiiksek Gerilim Olgiim Sistemi Kalibrasyonu, 850 kV'a kadar Anahtarlama Darbe
Olciim Sistemi Kalibrasyonu, Kismi Bosalma (PD) Dedektérii Kalibrasyonu, Kismi Bosalma (PD) Kalibratdrii Kalibrasyonu, Elektromekanik
Urtinlerin Yiiksek Gerilim Altinda Kismi Bosalma (PD) Ol¢iimleri, Yilksek Gerilim Kapasitans Standardi Kalibrasyonu, Yiksek Gerilim
Kapasitans/Tan& Olciim Gihazi Kalibrasyonu, Elektromekanik Uriinlerin Yiiksek Gerilim Altinda Kapasite/Tan& Olctimleri konularinda
kalibrasyon hizmetleri verilmektedir. Kalibrasyon hizmetlerinin yanisira, elektromekanik Griinlerin yiiksek gerilim testleri de ilgili ulusal ve
uluslararasi standartlara gore gerceklestirilmektedir.

UME Yiksek Gerilim Laboratuvan tarafindan DC Yiksek Gerilim Boltictsti Tasarimi ve Yapimi, AC Yiksek Gerilim Bollicisti Tasarimi ve
Yapimi, Yildinm ve Anahtarlama Darbe Yiiksek Gerilim Boltictsti Tasarimi ve Yapimi, Yildinm ve Anahtarlama Darbe Kalibrator Tasarimi ve
Yapimi, Yildinm ve Anahtarlama Darbe Yiiksek Gerilim Kayit Cihazi Tasarmi ve Yapimi, AC ve DC Yiksek Gerilim Ozel Voltmetrelerin
Tasarimi ve Yapimi konularinda Ar-Ge calismalari da yapilmaktadir.
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Laboratuvar Projelerinden Ornekler

> 100 kV DC Referans Yiiksek Gerilim Bolliciisti Tasarimi ve Yapimi (2011)
> 100 kV AC Standart Kapasitesi / Yiiksek Gerilim Boltictisti (SF6 gaz yalitimli) Tasarimi ve Yapimi (2013)

> TUBITAK 1001 Projesi, 500 kV Referans ve 1000 kV Transfer Yildinm Darbe Yiiksek Gerilim Boliiciisii Tasarimi ve Yapimi (2009-
201)

200 kV Yildinm ve Anahtarlama Darbe Yiiksek Gerilim Boldictisti Tasarimi ve Yapimi (2017)

Yildirim ve Anahtarlama Darbe Sayisal Olgim ve Analiz Sistemi Tasarimi ve Yapimi (2011)

TUBITAK 1001 Projesi, AC ve DC Referans Yiiksek Gerilim Problari ve Tepe Degjer Voltmetre Tasanimi ve Yapimi (2010-2012)
FP7 EMRP Projesi, DC Yuksek Gerilim Metrolojisi (2010-2013)

&) " ‘
| A YUKSEK GERiLiM <

UME  LABORATUVAR| UNE
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ZAMAN - FREKANS ve DALGABOYU LABORATUVARI

Yedi temel SI biriminden olan zaman birimi saniye giinimtizde 10 - 10 hassasiyetle, en dogru dlctlebilen birimdir. Bu nedenle, diger
birimlerin 6l¢iim dogruluklarini arttirmak icin zaman ve frekans 6lciimlerinden yararlaniimaktadir. Dider taraftan, gelisen teknolojiyle
birlikte dodru zaman ve frekans bilgisine olan ihtiyaci karsilamak, havacilik, uzay ve savunma sistemlerinde 6zel Gnem tasiyan zaman
koruma sistemlerini iyilestirmek icin gelismis Ulkeler, zaman ve frekans standartlar sistemlerini kurarak yapilan bu calismalan
desteklemektedir. Gelistirilen lazer standartlari ile hem daha hassas optik saatler yapiimakta hem de lazer interferometrik yontemlerle
nanometre ve pikometre belirsizlikle uzunluk ve yer dedisim dlcimleri yapimaktadir. Bu kapsamda faaliyet gdsteren TUBITAK UME Zaman
- Frekans ve Dalgaboyu Laboratuvari; Zaman - Frekans Laboratuvan ve Dalgaboyu Laboratuvar olmak dzere iki alt laboratuvardan
olusmaktadir. Laboratuvarlar tarafindan sadlanan hizmetler ve ¢alisma alanlari asadida 6zetlenmektedir.

LAMAN - FREKANS LABORATUVARI

Zaman Ol¢eginin Olusumu ve [zlenebilirlidi

Zaman - Frekans Laboratuvan mevcut 5 adet (s atomik saati ve 2 adet GNSS uydu alicisiyla 1994 yilindan beri Uluslararasi Atomik Zaman
(TAI) Kuliibii Gyesi olup Koordine Evrensel Zaman (UTC) 6l¢edinin olusturulmasina katkida bulunmakta ve uluslararasi izlenebilirligini
sadlamaktadir. Zaman 6lcedi 2-10™ dodrulukla Gretilmekte olup, atomik saatin 10 MHz sinyali hem kalibrasyon hizmetlerinde hem de
femtosaniye optik frekans taradi ile lazer mutlak frekans 6l¢iimlerinde referans olarak kullaniimaktadir.

Zaman Dagitim Sistemi
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Zaman Dagitimi

(s atomik saatinden elde edilen dodru zaman bilgisinin internet hatti kullanilarak UME dist kurum ve kuruluslara daditiimasi amaciyla
tasinabilir zaman daditim sistemi gelistirilmistir. Bu sistem ile i¢ adlara 5 ms’den az, internete ise 50 ms’den az belirsizlikle zaman bilgisi
dadrtiimaktadir.

DALGABOYU LABORATUVARI

Frekansi Stabilize Lazerler

Dalgaboyu Laboratuvari’nda farkl dalgaboylarinda lazerler gelistirilmis ve frekanslart Rb ve (s atomlarinin, I2 ve CHa molekdillerinin enerji
gecislerine 1-10™ - 1-10™ kararlilikla kilitlenmistir. He-Ne/l» ve He-Ne/CHa gaz lazerleri, Nd-YAG/Iz kati-hal lazeri ve ECDL/RD, Cs yart iletken
[azerlerinin frekansini etkileyen parametreler arastirimis ve analiz edilmistir.

Iyot Molekiillerine Kilitli No:YAG Lazeri Sistemi

Iyot molekiillerinin f cizgisine kilitlenmis He-Ne/I; lazerinin (633 nm) mutlak frekanst hem BIPM (473 612 353 602,0 + 1,1 kHz) hem de UME
(473 612 353 600,6 + 1,1 kHz) Ti:Sa optik frekans tarad ile olctimds ve karsilastinimistir. He-Ne/CHa lazerinin (3390 nm) mutlak frekansi
(88 376 181 000 253 £ 23 Hz) PTB frekans zincirinde Gliilmiistir. Gelistirilen ECDL lazerleri (s (852 nm) ve Rb (780 nm) atomlarinin D:
gecislerine ve Rb atomlarinin 2 foton S-D gecisine (778 nm) kilitlenmistir.

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfad2




TUBITAK UME
LABORATUVARLAR

Yiiksek Coziintirliiklii Lazer Spektroskopisi

Laboratuvar tarafindan frekansi taranabilir lazerlerin kullanimiyla Cs atomlarinin D2 gegisinde selektif yansima, dalga karisimi, rezonanslara
lazer basinci, Zeeman seviyesinde optik pompalama ve koherent optik tuzaklama etkilerinin arastiriimasi yapiimaktadir. Bu ¢ercevede
serbest uzay sartlarinda mikrodalga-atom-lazer etkilesimi incelenmis ve radio-optik koherent rezonanslari gézlenmistir. Rb atomlarinin S-
D 2 foton enerji gecisinde polarizasyon ve Faraday etkenlerine dayanan dodrusal olmayan rezonanslar analiz edilmistir. 12 ve C(Ha
molekiillerinde 1sinim siddetinin ve gaz basincinin sogurum rezonanslarina etkileri 6l¢ilmastr.

Femtosaniye Optik Frekans Taradi ve Lazerlerin Mutlak Frekans Ol¢iimii

530 nm - 1100 nm aralidinda ¢alisan femtosaniye Ti:Sa optik frekans taradinin tekrarlama ve ofset frekansi (s atomik saatin 10 MHz referans
sinyaline kilitlenmis ve bu dalgaboyu araliinda calisan He-Ne/lz, Nd-YAG/I2 ve ECDL/Rb, Cs lazerlerinin mutlak frekanslar 6lctilmdistir.
Laboratuvarda Yh fiber lazeri temelli 650 nm - 1450 nm dalgaboyu aralidinda calisan ve 33 fs darbeler tretebilen optik frekans taradi
gelistirilmis ve bu sistemin tekrarlama ve ofset frekansi (s atomik saatin 10 MHz sinyaline kilitlenmistir.

Yh Fiber Tabanli Femtosaniye Frekans Tarad ve Fotonik Kristal Fiberinde Supercontinuum Uretilmesi

Lazer Interferometre ile Uzunluk Ol¢imii

Kdster interferometresi, uzun mastar bloklarin uzunluklarini 10 metre hassasiyetinde élcebilen bir sistemdir. Bu interferometrede, farkli
dalga boylu kararli lazer isinlan, fiber kablolarla mastar blogu igeren interferometreye génderilmektedir. interferometre cikisinda olusan
girisim desenleri (CD kamera Uzerinden bilgisayar kontrollii olarak analiz edilmekte ve mastar blogun uzunluk degerine ulasiimaktadir.
Laboratuvar tarafindan bu sistem ile 125 mm - 1000 mm araliindaki mastar bloklarinin kalibrasyonlari gerceklestirilmektedir. Koster
interferometresi ile T m uzunlugundaki mastar bloklar 200 nm belirsizlikle 6lciilmektedir. Yine laboratuvarsmizda gelistirilen kisa mastar
blok interferometresi ile 0,5 mm - 300 mm araliindaki mastar bloklarinin kalibrasyonlari yapiimaktadir.
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He-Ne/lz Lazeri

Koster Interferometresi

- Nd:YAG/Iz Lazeri

WDM
Coupler

- ECDL Lazeri !

Lazer interferometre ile Uzunluk Olciimii Sistemi

Nanometre-Alti Yer Dedistirme Ol¢iimleri

TUBITAK UME Avrupa’nin dnde gelen Ulusal Metroloji Enstitileri (NMI) ile birlikte, italya Ulusal Metroloji Enstitdisii (INRIM) ve Almanya Ulusal
Metroloji Enstitiisii (PTB)’nin koordinatérligiinde sirasi ile Avrupa Metroloji Arastirma Programi (EMRP) destekli Nanotrace ve Subnano
projelerinde yer almistir. Nanotrace projesinin amact 10 pm hedef belirsizlikli gelecek nesil interferometrelerin gelistirilmesi olmus, bu
kapsamda laboratuvar tarafindan sicakik ve vakum kontrollii Fabry-Perot interferometreleri tasarlanmis ve kurulmustur. Ayrica
Diferansiyel Fabry-Perot interferometreleri (DFPI) de kurularak, izlenebilir referans yer degistirmeleri tireten X-isinlan interferometresi
(Ingiltere Ulusal Metroloji Enstitiisi, NPL) ile karstlastiriimistir. Kurulan DFP] sistemi; frekansi stabilize taranabilir dis kaviteli diyot lazerleri
(ECDL) ve fark frekans olcim teknigini kullanmaktadir. Kurulan sistem ile X-isinlar interferometresinin yarim ve tam sacak vyer
degistirmeleri 5 pm’nin altinda bir dogruluk degeri ile ol¢iilmiistiir. Subnano projesinde ise lazer interferometreler, kapasitif vb. sensorlerin
olctim, karakterizasyon ve izlenebilirliklerinin gelistirilmesi amaclanmis, kurulan sistem ve gelistirilen yontemler ile genis 6l¢im araliginda
(> 100 um) nanometre seviyesinde belirsizlik ile yerdegistirme Glciimleri gergeklestirilmistir. Bunlarin yani sira; DFPI 6lcim sistemi
nanoradyan-alti agi dlctimleri icin kullaniimis ve basarili sonuglar elde edilmistir (EMRP Angles).
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Nanometre-alti Yer Degistirme Olciimleri Deney Diizenedi

Ultra-Disiik Faz Giiriiltiilii Mikrodalga Sinyallerinin Uretimi

TUBITAK UME, Aimanya Ulusal Metroloji Enstitiisii (PTB) koordinatorliigiinde Avrupa inovasyon ve Arastirma icin Metroloji Programi (EMPIR)
dlestekli OFTEN Projesi’nde yer almaktadir. Bu proje kapsaminda laboratuvarda femtosaniye fiber lazer temelli, ultra-dsiik faz giirltild 10
GHz sinyaller (reten, tasinabilir bir kaynak gelistirilmistir. Bu kaynak, Medicina/italya’daki Racyoastronomi Enstitiisi’ndeki racyo-
teleskoplarda referans kaynak olarak kullanilacaktir. Gelistirilen kaynak ayrica radarlar ve yiksek-hizli iletisim gibi diistik faz griiltiili
kaynaklara ihtiyac duyulan uygulamalarda da kullanilabilir.

Fotonik Temelli Rb Atomik Saatleri ve Rb Atomik Frekans Standardinin Olusturulmasi

Atomik frekans standartlarinin son elli vil icinde ulastigi frekans kararlilik ve dodruluk dederleri; bu standartlar SI birimleri ve evrensel
fiziksel sabitlerin olusturulmasi, haberlesme, navigasyon ve zaman olusturma (time keeping) sistemlerinin vazgecilmez cihazlari haline
getirmistir. Uydu konumlama sistemlerinde kararli frekans bilgisine gereksinim duyulmaktadir. Konumlama sistemlerinde kullanilan
atomik frekans standartlari incelendidinde, Rb atomik frekans standartlarinin disiik hacim ve disiik g tiiketimi yaninda sagladiklan
yiksek performans sebebi ile 6ne ¢tkmaktadir.
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Fotonik Temelli Rb Atomik Saatleri

TUBITAK UME Zaman-Frekans ve Dalgaboyu laboratuvarinda yiirittimekte olan projede; 1 adet “Lazer Atim Optik Pompalama Temelli Rb
Atomik Saati”, az enerji tketimli, kiiciik hacimli, uydu konumlama sistemlerine uyumlu 1 adet “Rb Atomik Saati” laboratuar prototipi
gelistirilmektedir. Ayrica projede distik faz girltistine sahip 1550 nm dalgaboyunda calisan Er katkili kip kilitli fiber lazer, 780 nm
dalgaboyunda calisan dis kaviteli diyot lazer, dielektrik rezonator ve Sagnac interferometresi kullanimi ile “Fotonik Temelli Rb Atomik
Saati” bilimsel arastirmasi da yapiimaktadir.

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

> Suudi Arabistan Standart, Metroloji ve Kalite Organizasyonu (SASO) icin "Zaman - Frekans, Uzunluk Olciim ve Kalibrasyon
Sisteminin Kurulmasi”

> FP7 EMRP Projesi, Nanometre alti Olciimlerin izlenebilirliligi
> Iki Foton Gegisine Kilitli Kararli Lazer Sisteminin Gelistirilmesi ve Kurulumu
> Zaman Dagitim ve Damgalama Sistemi Gelistirilmesi ve Kurulumu

> Sezyum (Cs) Atomik Frekans Standardina Kilitli Yb Fiber Optik Frekans Ureteci Gelistirilmesi ve Gerceklenmesi
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Doppler Radar Kalibrat6ri Gelistiriimesi ve Kurulumu
FP7 EMRP Projesi, NANOTRACE - Nanometroloji icin Yeni izlenebilirlik Yollar
Mastar Bloklarin Ol¢iimi icin interferometre Gelistirilmesi

Uzunluk Olciimleri igin Dalgaboyu Standartlari Gelistirilmesi

YV V V VY V

Sezyum (Cs) Atomik Frekans Standardi ve GPS Tabanli Zaman ve Frekans Sisteminin Gelistirilmesi ve Uluslararasi izlenebilirliginin
Sadlanmasi

FP7 EMRP Projesi, Endiistrivel Uygulamalar icin Tasinabilir Mikrodalga Saat
EMPIR Projesi, 11108 Belirsizlikli Optik Saatler

EMPIR Projesi, Optik Frekans Transferi - Bir Avrupa Agi

vV V V VY

Fotonik Temelli Rb Atomik Saatleri ve Rb Atomik Frekans Standardinin Olusturulmasi
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AR-GE DESTEK ve BILGI SISTEMLER| LABORATUVARI

TUBITAK UME Ar-Ge Destek ve Bilgi Sistemleri Laboratuvan; UME'de laboratuvar ve birimlerin yararlandii Bilgi islem Altyapisi ve UME'de
laboratuvarlar tarafindan gerceklestirilen projeler konusunda destek hizmetleri saglamaktadir. Bu destek hizmetleri asagidaki alt birimler
tarafindan verilmektedir.

BILGI ISLEM
TUBITAK UME tarafindan ihtiyac duyulan yaziim, donanim ve ag sistemi kaynaklari ve destek hizmetleri Enstitii biinyesinde faaliyet

gsteren Ar-Ge Destek ve Bilgi Sistemleri Laboratuvarr'na bagl Bilgi islem Grubu tarafindan saglanmaktadir. Ayrica UME'de Bina Giivenlik
Sistemlerinin yonetimi ve bakimi yine Bilgi islem Grubu tarafindan gerceklestirilmektedir.

_

KALIBRASYON/DENEY OTOMASYONU

UME'de laboratuvarlar tarafindan gerceklestirilen projelere endiistriyel otomasyon destedi (ihtiya¢ analizi, donanim tedaridi, yaziim
gelistirme, entegrasyon, kurulum, devreye alma ve test islemleri) laboratuvara badh Otomasyon Grubu tarafindan verilmektedir.

MEKANIK IMALAT/BAKIM ONARIM

Mekanik Atolye

UME'de laboratuvarlar tarafindan ihtiyac duyulan mekanik sistem, sistem parcalari ve aparatlarin imalat, bakim ve onarimi atlyenin
kapasitesi ve yetenekleri dahilinde Mekanik Atdlye tarafindan yapiimaktadir.

Ahsap Atolye
UME’de laboratuvarlar ve birimler tarafindan ihtiyac duyulan ahsap isleri, imalat ve tamirati atélyenin kapasitesi ve yetenekleri dahilinde
Ahsap Atélye tarafindan yapiimaktadir.

ELEKTRONIK IMALAT/BAKIM/ONARIM

UME’de laboratuvarlar tarafindan ihtiya¢ duyulan elektronik sistem, cihaz ve devrelerin tasarimi, dretimi, bakimi ve onarimi bilgi, tecribe
ve yetenekler lciisiinde Elektronik imalat/Bakim/Onarim Grubu tarafindan yapiimaktadir.
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ATOMIK SENSORLER LABORATUVARI

Atomik Sensdrler Laboratuvari, alkali metalik gaz atomlarinin spin polarizasyonlarina duyarli atomik sensorler gelistirmek dzere 2017
yilinda faaliyete ge¢mis bir laboratuvardir.

Laboratuvarin faalivet alanlari, basta cam hiicre sisirme teknidine dayali atomik referans gaz hiicresi gelistirme, spin polarizasyonunun
bozulmasina karsi hiicre ici yiizey kaplamasi ve atomik gaz hiicresi sodurma spektroskopisi olctimlerini, T, T2 sreleri dlcimlerini
icermektedir.

Amaclanan projeler arasinda cok hassas atomik manyetometrelerin gelistirilmesi bulunmaktadir.

Atomik Gaz Hiicre Ici Kaplama Diizenedi Atomik Gaz Hiicresi Hazirlama Diizenedi

Alkali Metal Tabanli Atomik Gaz Hiicresi

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfadd




TUBITAK UME
[ABORATUVARLAR

MEDIKAL METROLOJI LABORATUVARI

UME Medikal Metroloji Laboratuvar’nin temel amaci; medikal metroloji alanlarinda 6l¢im  biyikliklerin izlenebilirligini sadlamak,
gelistirmek, uluslararasi metroloji sistemine uluslararasi karsilastirmalar yoluyla entegre etmek ve verilen kalibrasyon, 6l¢im ve deney
hizmetleri ile Ulke icerisinde veya disinda kurulu alt seviyedeki laboratuvarlara izlenebilirlik sadlayarak 6lctim birligini olusturmaktir. Ayrica
laboratuvar faaliyet alanlarinda tlke ihtiyaclar ve paydaslarinin talepleri dogrultusunda ilgili konularda arastirma projeleri Gretmek
laboratuvarin dider bir amacidir. Bu kapsamda laboratuvar, Avrupa Metroloji Arastirma Programi arastirma projelerinde proje ortad olarak
da gorev almaktadir.

Medikal Metroloji Laboratuvari saglik alaninda kullanilan cihazlarin 6l¢iim izlenebilirligi ve giivenilirliginin sadlanmasi calismalari yaninda,
otoanalizorler icin sertifikali referans malzeme tiretimi, medikal cihazlar icin kalibrator tasarimi ve Gretimi projelerinde de yer almaktadir.
Ayrica medikal cihaz kalibrasyonu konusunda calisan profesyonellere editimler de diizenlemektedir.

Laboratuvar ¢alisma alanlari asadida 6zetlendigi gibidir;

Sadlik alaninda kullanilan cihazlarin 6l¢iim izlenebilirligi ve glivenilirliginin saglanmasi

Klinik olctimler icin sertifikall referans malzeme dretimi

Medikal cihazlar icin kalibrator tasarimi ve Gretimi

Kalibrasyon konusunda ¢alisan profesyonellere uygulamali egitimler

Ultrasonik tekniklerin saglik alanindaki uygulamalart icin sistemler kurulmasi ve projeler tretilmesi
Isitme cihazlari ve kulakliklarin performans testlerinin gerceklestirilmesi
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Kalibrasyon ve Olciim Hizmetleri;

Hasta Simdilatorii Kalibrasyon Sistemi

NIBP Simiilatorii Kalibrasyon Sistemi

Puls-Oksimetre/Sp0z Test Cihazi Kalibrasyon Sistemi
Spirometre Cihazinin Filtreli Adizigi Kalibrasyonu
Elektriksel Giivenlik Analizor(i Kalibrasyon Sistemi
Elektro-cerrahi/Elektrokoter Analizorii Kalibrasyon Sistemi
Defibrillator/Pace Analizérii Kalibrasyon Sistemi

Gaz Akisi Analizori Kalibrasyon Sistemi

infiizyon Pompast Analizérii Kalibrasyon Sistemi
Ultrasonik Gii¢ Kalibrasyonu

Isitme Cihazi Akustik Performans Testleri

Akis Sensorli Hemodiyaliz Analiz Cihazi Testleri

Ozel Ultrasonik/Sualt Akustigi Olctimleri

Saghik Alaninda Ultrasonik Uygulamalar igin Olctim Sistemleri
SRM (Standart Referans Malzeme) Uretimi

Laboratuvarda ultrasonik gti¢ birimi standardinin birincil diizeyde olusturulmasi, gelistirilmesine yonelik calismalar oncelikli faaliyetler
arasinda bulunmaktadir. Ultrasonik alanda kullanilan donUstirictlerin alan karakterizasyonlari laboratuvarda yiriitiilen dier calismalar
arasinda yer almaktadir. Ultrasonik alaninda laboratuvarin calisma konulari asadida gosterildigi gibi siralanmistir.
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e Ultrasonik teshis ve tedavi cihazlarinin ¢ikis gticlerinin belirlenmesi,
e DoOnGstUrtict alan karakterizasyonlari.

Ultrasonik gti¢ biriminin birincil diizeyde ulusal standardi IEC 61161 standardina uygun olarak radyasyon kuvvet terazisi yontemiyle
olusturulmustur.

Mevcut durumda ulusal standardin ¢calisma bolgesi 1MHz - 15 MHz frekans ve 10 mW-15 W gti¢ aralidini kapsamaktadir. Laboratuvarda
kurulmus olan radyasyon kuvvet terazisi ile tipta yaygin olarak kullanilan Yiksek Siddet Odaklamis Ultrasonik Dondstrtictlerin cikis
gliclerinin 150 Wa kadar 6lgme imkani saglanmistir. Ultrasonik tekniklerin sadlik alanindaki uygulamalari icin sistemler kurulmus ve
projeler Gretilmektedir.

Ayrica Isitme cihazlan ve kulakliklarin performans testlerinin yapilmasi konusunda da laboratuvarimizda sistemler kurulmus ve bu alanda
da hizmetler veriimektedir.
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Laboratuvar Projelerinden Ornekler;

FP7 EMRP Projesi, Evrensel Kulak Similatrii ve isitilemeyen Sesin Algilanmasi icin Metroloji (2012 - 2015)
FP7 EMRP Projesi, Tedavi Edici Ultrasonik i¢in Metroloji (2012 - 2015)

SUDAN Standartlar ve Metroloji Organizasyonu’nda (SSMO) Medikal Olgiim Sistemlerinin Kurulmasi
Portatif Ultrasonik Giic Olger Sistemi Uretimi

Kizil Otesi (IR) Termometreler icin Kulak Sicaklik Referansi Sisteminin Kurulmasi

Ultrasonik Kalibrasyonlar icin Fantom Gelistirilmesi

Ultrasonik Frekanslarda Anlik Elektriksel Giris Giicii Olctimi icin Portatif Cihaz Uretilmesi (UFES)

Prototip Ultrasonik Yutucu Gelistirilmesi

Ultrasonik Goriintd Dogrulama Sistemi Kurulmasl

Tansiyon Olcer Kalibrasyon Sisteminin Kurulmasi

Diger Ulusal Metroloji Enstitiileri ile ikili Ultrasonik Giig Karsilastirmalan

Sp0; Olciim Cihazi Prototipi Gelistirilmesi

Yiiksek Sicakliklarda Calisan Otoklav ve Etiiv Sisteminden Kablosuz Olarak Veri Alinmasi ve Kalibrasyonu Projesi
Kuvoz Kalibratord Sistemi Kurulmasi
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BIYOANALIZ LABORATUVARI

TUBITAK UME Biyoanaliz Laboratuvar’nin amaci, biyometroloji ve yasam bilimleri alaninda gecerliligi kanitlanmis birincil 6l¢iim
yontemlerinin gelistirimesi: uluslararas 6lcim karsilastirmalarina katihm sadlanmasi; diinyada ve ozellikle Glkemizde gereksinim duyulan
sertifikall referans malzemelerin (CRM) tiretilmesi ve ulusal yeterlilik testlerinin diizenlenmesi ile ilgili calismalar yapmaktir.

Tam Gyesi oldugumuz CIPM Madde Miktari Danisma Komitesi (CCQM) altinda yer alan Niikleik Asit Analizleri Calisma Grubu (NAWG), Protein
Analizleri Calisma Grubu (PAWG), Hiicre Analizleri Calisma Grubu (CAWG) ve Klinik Laboratuvarlarda izlenebilirlik Ortak Komitesi (JCTLM)
tarafindan  dizenlenen toplantilarda belirlenen stratejiler dodrultusunda, Glkemizin ihtivaclar dederlendirilerek ¢alismalar
yonlendirilmektedir.

Biyoanaliz Laboratuvarrnda, DNA, RNA ve protein gibi polimer yapisindaki biyomolekiillerin ve hiicrelerin miktarlarinin yiiksek dogrulukta
ve distk belirsizlikte belirlenebilmesi amaciyla arastirma ve gelistirme calismalart yapiimaktadir. EURAMET tarafindan yirdtdilen Avrupa
Metroloji Arastirma Programlari (EMRP ve EMPIR) projelerinde de gdrev alinmakta ve yeni gelistirilen 6l¢im sistemleri ve yetenekleri
laboratuvarimiza kazandiriimaktadlr.

Kazanilan dlcim yeteneklerinin tescillenmesi amaciyla BIPM tarafindan diizenlenen uluslararasi karsilastirmalara katilim sadlanmaktadir.
DNA dlctimlerinde referans cihaz niteligi tastyan ve DNA miktarini CRM ihtiyaci olmadan yiiksek dodruluk ve diistik belirsizlikle 6lciilmesine
olanak saglayan sayisal polimeraz zincir tepkimesi cihazi (dPCR) ile yeni dlcim metotlari gelistirilmektedir.

Immiinolojik ve kiitle spektrometrisine dayali peptit/protein miktar ol¢imleri, protein aktivitesi olcimleri ve kan hiicreleri dlciimlerine
yonelik olarak yeni referans cihazlar ile metot gelistirme calismalan devam etmektedir. Ayrica (lkemizde bulunan tibbi tahlil
[aboratuvarlarinin ihtiyact olan CRM Gretimi ve yeterlilik testlerinin diizenlenmesine yonelik calismalar hiz kazanmistr.

Yeni referans dlciim sistemlerinin kurulumu ve referans dlcim metotlarinin gelistiriimesi ile kazanilan 6l¢ciim kabilivetleri sayesinde
tlkemizde diizenlenecek olan yeterlilik testlerinde referans degerler belirlenecek, hazirlanacak referans malzemelerin sertifikasyonlari
gerceklestirilecek ve tilkemizin referans dlciim ihtiyaclan karsilanacaktir.

Biyoanaliz Laboratuvar'inin bu calismalar sonucunda diinya ile uyumlu bir sekilde, Gilkemizin, saglik, gida ve cevre alanlarinda yapilan
biyolojik 6lctimlerde, hem ulusal hem de uluslararasi 6lcim birliginin saglanmasi amaclanmaktadir.
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Laboratuvarda Bulunan Cihaz ve Sistemler
> DNA/RNA miktari ve DNA metilasyonu dlctimlerinde kullanilan temel ve ileri l¢im sistemleri: Referans sayisal polimeraz zincir
tepkimesi (dPCR) cihazi, gercek zamanli polimeraz zincir tepkimesi (qPCR) cihazi, 96 kuyucuklu plaka okuyucu, NanoDrop
Spektrofotometre ve Elektroforez sistemleri.

> Peptit/Protein karakterizasyonu ve miktar dl¢imlerde kullanilan temel ve ileri dlctim sistemleri: Orbitrap Q-Exactive LC/MSMS, 2D
Jel Elektroforezi, MALDI-TOF, LC-MS/MS ve Nano-LC-Q-TOF.

> Hiicre sayimi ve karakterizasyonu ¢alismalar icin gerekli temel ve ileri 6l¢lim sistemleri: Referans Akis Sitometrisi, Floresan
Mikroskobu, hiicre biiyiitme ve besleme Ginitesi.

Laboratuvar Projelerinden Ornekler
> Hemoglobin Alc Referans Malzemesi Uretimi (2017-2019)

> EMPIR Projesi, ReMiND - Alzheimer Hastalidi gibi Norodejeneratif Hastaliklarda Metallerin ve Metal iceren Biyomolekiillerin Rolii
(2017-2019)

> TUBITAK ikili - Tiirkiye-Gtiney Kore isbirligi ile Gen Metilasyon Ol¢iimleri icin Uluslararasi Standart Sistem Gelistirilmesi (2017-
2018)

> FP7 EMRP Projesi, AntiMicroResist - Mikrop Direncinin Belirlenmesi, SI izlenebilir Takibi ve Dederlendirilmesi igin Yeni Malzemeler
ve Metotlar (2016-2019)

> Et Tiir Tayini icin Referans Malzeme Uretimi (2015-2017)
> FPTEMRP Projesi BIO-SITrace - Biyolojik Molekiiller ve Biiyikliikler icin izlenebilirlik (2013-2016)
> SEA-EU NET? Projesi, Gtineydogu Asya ve Avrupa Birligi Uye Ulkeleri Bilimsel Agin Kurulmasi (2012-2016)

> FPT EMRP Projesi, INFECT-MET - Enfeksiyon Hastaliklari, Antibiyotik Direngli Bakteri ve Zararli Mikroorganizmalarin izlenmesi icin
Metroloji (2012-2015)

> Medikal Metroloji Arastirma Laboratuvari Kurulmasi Projesi (2014-2017)
> FPTEMRP Projesi, - Metaloproteinler icin Metroloji (2011-2015)

> TUBITAK 1001 Projesi, Transplantasyon Oncesi Kullanilan Karacider ve Bobrek Koruma Soliisyonlarinin Proteomik Analizi (2010-
2014)

> TUBITAK 1001 Projesi, Tiiberkiiloz Tanis! icin Biyosensrlerde Kullanilabilecek Aptamer Gelistirilmesi (2010-2012)
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Referans DNA Olciimii CGihaz: Sayisal Polimeraz Zincir Tepkimesi Cihazi (dPCR)
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Laboratuvar tarafindan aynca CCOM faalivetlerinde etkin olarak gorev alinmakta, asadida verilen uluslararasi 6l¢tim karsilastirmalarina
katiim sadlanmis olup katilim saglanmasi planlanan karsilastirmalar®, laboratuvarimiz tarafindan dtizenlenmesi planlananlar olarak
verilmistir*.

(COM-P184  : Yabanil tip DNA ile kanstinimis bir mutasyonun kopya sayisi konsantrasyonu ve fraksiyonel miktar (SNV veya INDEL) 2018
(CQM-K86c  Biyolojik Dokudan Aynistirilan genomik DNA Parcalarinin Goreceli Miktar Olgtimd, GDO, 2017

(CM-P137 - Alfa Amilaz Aktivitesi Olctimd, 2017

(CQM-P164 - Serum Matriksinde Insan Bilyime Hormonu Miktar Olgimd, 2017

(CQM-K1I5  : Sentetik insan C peptidi Safligi Miktan Olgimd, 2015

(CQM-P165  : (D34+ Kok Hiicresi Sayimi, 2015

(CQM-P155 : Coklu Kanser Hicresi Biyobelirteg Miktar Olgiimi, 2015

(CQM-P154.1  : DNA'nin Bagimsiz Miktar Olgimii (dPCR), 2014

(COM-P94.2 - DNA Metillenmesi Miktari Ol¢iimii, 2013

(CQM-P113.2  : Genetidi Degistirilmis Piring Matriksi Omeginde Bt63 Geninin Goreceli Miktar Ol¢iim, 2013

(CQM-P58.1 = Immunolojik Test Yontemile Insan Kalp Troponin | (cTnl) Protein Miktari Olcimi, 2012

(CQM-P103.1  : RNA Transkriptlerinin Coklu Biyomarker Panelinin Miktar Olgtimi, 2012

(COM-K86 : Biyolojik Dokudan Aynstirilan Genomik DNA Parcalarinin Goreceli Miktar Olcimd, GDO, 2010

(COM-Kxx ~ : Gene 0zt Metilasyon Miktar Tayini Karsilastirmasi

(CQM-Pxx : PCR Yontemi ile Et Tir Tayini Karsilastirmasi

(CQM-Kxx = Hemoglobin Alc (HbAlc) Karsllastirmasi

(CQM-Pxx : Hiicre Canlilidi Tespit Calismasi

(CQM-Pxx : Serumda Prokalcitonin Tayini Karsilastirmasi

(CQM-Pxx : Oksitosin Safsizlik Tayini Karsilastirmasi

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfa5s




TUBITAK UME
[ABORATUVARLAR

ELEKTROKIMYA LABORATUVARI

TUBITAK UME Elektrokimya Laboratuvar’nin temel amac, ulusal ve uluslararasi diizeyde elektrokimya alanina giren endiistriyel, yasal ve
bilimsel faaliyetlerin dodru ve giivenilir bir sekilde yirdtilmesi icin ilgili kurum ve kuruluslarla isbirlikleri olusturulmasi, destek saglanmasi
ve gerekli calismalarin gerceklestirilmesidir.

TUBITAK UME Elektrokimya Laboratuvan pH ve iletkenlik dlciimlerinin birincil seviyede yapiimasini ve kimya, gida, cevre ve saglik
sektorleri icin gerekli olan yeterlilik testleri ve editimlerin diizenlenmesinde gdrev almayi hedeflemistir. Bu amagla, pH ve iletkenlik
Olctimleri icin ulusal ve uluslararasi diizeyde izlenebilirlik zincirini kurmak icin referans malzemeler Gretilmekte ve dodru ve giivenilir
Olctimler icin gerekli calismalar diizenlenmektedir. Bunlara ek olarak, elektrokimya alaninda gerceklestirilen uluslararasi karsilastirmalara
katihm saglanmaktadir.

TUBITAK UME Elektrokimya Laboratuvarrnin dncelikli hedefi ulusal ve uluslararasi sevivede elektrolitik iletkenlik dlciimleri icin sertifikall
iletkenlik cozeltilerini (SRM) hazirlamak, sertifikalandirmak bunlarin muhafaza etmek ve izlenebilirlik zincirinin olusturulmasi ve
devamlilidi icin gerekli faaliyetleri yerine getirmektir. Boylelikle yurt disindan temin edilen kalibrasyon ¢ozeltilerinin ulusal seviyede
hazirlanip sertifikalandirarak bu alanda yurt disi bagimliidimizin - sonlandinimasi planlanmistir. Bunlara ek olarak kulometri,
potansiyometri ve voltammetri tekniklerine ait yeni metotlarin gelistirilmesi planlanmistir.

Kulometri Sistemi Birincil Seviye pH Olciim Sistemi
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Laboratuvarda Bulunan Cihaz ve Sistemler

Birincil Seviye pH Olctim Sistemi (Harned Cell)

Birincil Seviye Elektrolitik iletkenlik Ol¢iim Sistemi (Jones Cell)
Yiiksek Dogruluk Sabit Akim Kulometri Sistemi
Potansiyostat/Galvanostat

pH-metre

Elektrolitik iletkenlik Olcer

Nanovoltmetre

YVVVVVYVY

Son yillarda CIPM CCQM Elektrokimyasal Analizler Calisma Grubunun (EAWG) tiim faaliyetlerinde etkin olarak gdrev alinmis olup asagida
verilen uluslararas! 6lctim Karsilastirmalarina katilim sadlanmistir;

(CQM-K91  Ftalat Tampon Cozeltilerinin pH Olgiimleri
(CQM-P37.2 - Ag/AgCl Elektrot Hazirlama
(CQM K99 - Fosfat Tampon Cozeltilerinin pH Olgiimleri

APMP.QM-K91 : Phthalate buffer pH karsilastirmasl
COOMET: 655/RU/15 : Fosfat Tampon Cozeltilerinin pH Olgiimleri
(CQM-K18.2016 : Karbonat Tampon (6zeltilerinin pH Olctimleri

YVVVVVY

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

> pH Olgiim ve Kalibrasyonlan icin Sertifikali Referans (ézeltilerin Uretimi (2015 - 2016)

> Birincil Seviye Elektrolitik iletkenlik Sisteminin Kurulmasi (2016 - 2017)

> Ulusal Olciim ve Kalibrasyon Merkezi(SASO/NMCC) icin Elektrokimya Laboratuvarinin Kurulmasi ve Gelistirilmesi Projesi (2014-
2018)

> JRP09: Birlesik pH Olcedinin Gerceklestirilmesi (2018 - 2021)
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GAZ METROLOJISI LABORATUVARI

(Gaz Metrolojisi alaninin temel amaci, endiistriyel kaynakli gazlar, tasit egsoz gazlan ve atmosferdeki gaz bilesenlerinin tanimlanmasi ve
olcllebilmesi icin gerekli metotlarin gelistirilmesi, incelenmesi ve uygulanmasi ile yiksek kaliteli izlenebilir bir gaz 6l¢im adinin
olusturulmasi ve bu sekilde bilimsel, yasal ve endiistriyel gaz 6lciim faaliyetlerinin dodru bir sekilde yiritilmesini saglamaktir. Gaz
metrolojisi kapsaminda hazirlanan diisik belirsizlide sahip gaz standartlan sadlik, cevre ve givenlik konularinda ihtiya¢ duyulan
olclimlerde izlenebilirligin sadlanmasi ve korunmasina hizmet etmektedir. Gaz Metroloji Laboratuvarrnda, ilkemizde yapilan gaz
Olctimlerinde izlenebilirlik zincirinin kurulmasi ve izlenebilir ve gtivenilir gaz olciimlerinin yapilabilmesi icin gereken faaliyetler
yaratilmekte, birincil gaz standartlar hazirlanmakta ve analiz edilmektedir. Gaz metrolojisi alanina giren bilimsel, yasal ve endistriyel
alanlarda ulusal ve uluslararasi diizeyde intiyaclarin karsilanmasl i¢in ilgili kurum ve kuruluslarla isbirlikleri olusturulmaktadir.

Laboratuvar 201 yilinda kurulmustur. Laboratuvardaki cihaz ve sistemler asadida verilmistir:

Gaz Karisimlar1 Hazirlama Laboratuvar
> Gaz dolum istasyonu
> Turbomolekiiler vakum pompa sistemi
> Tip kanstirma sistemi
> Tiip tartim sistemleri

Gaz Analiz Laboratuvar

Gaz kromatografi (GC) sistemleri

(avity Ringdown Spektrometre (CRDS)

(0 (karbon monoksit), (02 (karbon dioksit), NOx (azot oksit), S0 (kiikirt dioksit) gaz analizorleri
GC ve gaz analizorleri icin 6rnekleme sistemleri

Hassas akis dlcerler

Kiitle Akis ve basing kontrol cihazlar

VVVVVYVY

Isil Deder Ol¢iimleri Laboratuvan
> Referans Katl Yakit Kalorimetresi
> Referans Sivi Yakit Kalorimetresi
» Referans Gaz Kalorimetresi

Gaz Kanisimi Hazirlama Laboratuvan @az Analiz Laboratuvari
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(Gaz Analiz Laboratuvari Isil Deger Olciimleri Laboratuvari

Laboratuvar Projelerinden Ornekler
o EU-IPA Projesi, Bati Balkan ve Tiirkiye Kalite Altyapisinin Gelistirilmesi (2008-2011)
e EU-IPA Projesi, Bati Balkan ve Tirkiye Kalite Altyapisinin Gelistirilmesi (2011-2014)
e  [P7EMRP Arastirmaci Dedisim Bursu, Havadaki Kimyasal Kirleticiler icin Metroloji (2012-2013)
e FPTEMRP Cevre Projesi, Onemli sera gazlari icin metroloji (2014 - 2017)
e [P7EMRP Enerji Projesi, Biyogaz icin metroloji (2014 - 2017)
e UMEi¢Proje, Karbon monoksit ve karbon dioksit gazlart igin primer referans gaz kanisimlarinin hazirlanmasi ve sertifikasyonu
(2014-2017)
e UME ¢ Proje, Dodal gaz dlciimleri icin primer referans gaz kanisimlarinin hazirlanmasi ve sertifikasyonu (2014-2017)
o UMEicProje, Referans Kati, Sivi ve Gaz Yakit Kalorimetrelerinin Yapimi ve Gelistirilmesi (2014-2015)
e UFUK 2020 EMPIR Projesi, MetNO2 - Azot dioksit icin metroloji (2017-2020)
e UFUK 2020 EMPIR Projesi, SIRS - Kararli izotop referans standartlar icin metroloji (2017-2020)

Laboratuvar ayrica (CQM-Gaz Analizleri Calisma Grubu (GAWG) ve EURAMET TC-MC faaliyetlerinde etkin olarak gorev almakta ve agilan
uluslararasi olctim karsilastirmalarina katilim sadlamakta olup drnek calismalar asadida verilmistir:

EURAMET.QM-S5 . Azotta karbondioksit tayini
APMP.QM-S7 . Azotta metan tayini
(CQM-Km2 . Biyogaz bilesenlerinin tayini
EURAMET.QM-KT11 . Azotta propan tayini
(CQM-Kn8 . Dogalgaz bilesenlerinin tayini
APMP.QM-S9 . Azotta karbonmonoksit tayini
(CQM-K120 - Havada karbondioksit tayini
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INORGANIK KIMYA LABORATUVARI

TUBITAK UME inorganik Kimya Laboratuvarrnin temel amaci, 6lciim Kalitesinin artinimasi ve dl¢iimlerin izlenebilirliginin saglanmas! icin
inorganik analizler alanindaki olciimlere yonelik metotlarin gelistirilmesi, gelistirilen metotlarin gecerli kilnmasi (metot validasyonu),
olciim belirsizligi biitcelerinin hazirlanarak hesaplamalarin yapiimasidir. Laboratuvar tarafindan inorganik analizler alaninda yapilan
olcimlerin izlenebilirligini, 6lcim sonuglarinin uluslararasi alanda karsilastirifabilirligini saglamak icin metrolojik hiyerarsi icerisinde
uluslararas! diizeyde calismalar yiritilmektedir.

Laboratuvar, tilkemizde metroloji bilincinin sadlanmasi ve kimyasal metroloji alanindaki farkindalidin artinimasi icin cesitli faaliyetler ve
calismalar diizenlemekte, ulusal ve uluslararasi boyutta birincil seviyede sertifikali referans malzemeler iretilmesini sadlamakta, dretilen
malzemelerin izlenebilirlik zincirini olusturmak ve devamliligi icin gerekli faaliyetleri yerine getirmektetir.

TUBITAK UME inorganik Kimya Laboratuvart ulusal ve uluslararasi diizeyde endiistrivel, yasal ve bilimsel faaliyetlerin dogru ve giivenilir bir
sekilde yirdtiimesi igin ilgili kurum ve kuruluslarla isbirlikleri olusturmakta, destek saglamaktadir. inorganik analizler alaninda uluslararasi
diizeydeki komite ve calisma gruplarinda (EURAMET TC-MC ve CIPM (CQM [AWG) Tiirkiye'yi secilen delegelerle temsil etmektedir. Bu
kapsamda, her yil diizenlenen toplantilara katiim sadlanmakta, EMRP gibi uluslararasi projelerde gérev alinmakta ve 2005 yilindan beri
uluslararas! karsilastirmalara katihm sadlanmaktadir. Ayrica, Gretilen sertifikali referans malzemelerin SI birimlerine izlenebilirliginin
saglanmasi icin, uluslararasi karsilastirmalara katilim sonucunda hazirlanan CMC (Kalibrasyon ve Olciim Kabilivetleri) verileri ile dlciim
kabiliyetlerinin uluslararasi alanda taninmasinin saglanmasi ve yeni 6lcim kabiliyetlerinin Glkemize kazandinlimasi amaclanmaktadir.
Hazirlanan CMC verilerinin yayinlanmasl ile uluslararasi arenada ilaili alanlarda metrolojik yeterlilik saglanmis bulunmaktadir. TUBITAK UME
Kimya Grubu tarafindan her yil diizenlenen “Kimyasal Olgiimlerde Belirsizlik Hesaplamalari” ile “Metot Validasyonu” egitimlerinde ve
Avrupa Birligi tarafindan desteklenen EC JRC 6nderliginde yiritiilen TrainMiC aktivitelerinin dlkemizde diizenlenen faaliyetlerinde gérev
alinmaktadir. Bunun yani sira Tiirkiye’deki kimyasal 6lciim ve analiz laboratuvarlarinin givenilirligini artirmaya yonelik her yil iki periyot
halinde diizenlenen yeterlilik testi calismalarina destek sadlanmaktadir.

Laboratuvarda Bulunan Cihaz ve Sistemler

Yiiksek ¢ozhindrlikli endiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi (HR-ICP-MS)
Enduiktif eslesmis plazma kiitle spektrometreleri (ICP-MS ve ICP-MS/MS)

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

lyon Kromatografi Gihazi (IC)

Lazer Asindirma Sistemi (LA)

Mikrodalga Cziinirlestirme Sistemleri (MW)

YVVVYVVYY

Yiksek Coziindrlikldi Endiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spetrometresi (HR-ICPMS) Iyon Kromatografi Cihazi
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Laboratuvarda Bulunan Cihaz ve Sistemler

Yiiksek Coziinirliiklti Enduktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (HR-ICPMS)
Enduktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometreleri (ICPMS ve ICPMS/MS)

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

Iyon Kromatografi Gihazi (IC)

Sivi ve Gaz Kromatografi Cihazlar (HPLC ve GC)

Lazer Asindirma Sistemi (LA)

Mikrodalga COziintirlestirme Sistemleri (MW)

YVVVYVYVYVYYVY

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

Anadolu Projesi (2005-2008)

FP6 iMERA-Plus Projesi, Klinik Kimya Alaninda izlenebilir Biyotir ve iyon Aktivitesi Olctimleri (2008 - 2011)

IPA 2008 Tiirkiye ve Bati Balkan Ulkelerinde Kalite Alt Yapisinin Gelistirilmesi Projesi (2009 - 2010)

EU-IPA Projesi, IPA TR080209 - Kimyasal ve Iyolastira Radyasyon Metroloji Altyapisinin Gelistirilmesi (2009 - 2012)
EU-IPA Projesi, IPA TR2009/0301.02 - Kimyasal Metroloji Gihazlarinin TUBITAK UME’ye Tedarik Edilmesi (2010 - 2014)
FP7 EMRP Enerji Projesi, Biyoyakitlar icin Metroloji (2010 - 2013)

FP7 EMRP Cevre Projesi, AB Su Direktifi Cercevesinde Onemli Kirleticilerin Takibi icin izlenebilir Olcimler 2011 - 2014)
FP7 EMRP Sadlik Projesi, Metaloproteinler icin Metroloji (Metalomics) (2012 - 2015)

FP7 EMPIR Sadlik Projesi, Nérodejeneratif Hastaliklar (ReMiND) (2016 - 2019)

UFUK 2020 EMPIR Cevre Projesi, Havada Civa Oksidasyonu (MercOx) (2017 - 2020)

UFUK 2020 EMPIR Projesi, Kimyasal Metrolojide Bilimsel ve Teknik Yetenekler (ChemMet-Cap) (2017 - 2020)

Kaynak Suyu Sertifikall Referans Malzeme Uretimi (2012 - 2013)

Findikta Eser Element Sertifikali Referans Malzeme Uretimi (2013 - 2015)

Dizelde Kiikiirt Sertifikall Referans Malzeme Uretimi (2013 - 2014)

Atik Su Sertifikali Referans Malzeme Uretimi (2014 - 2016)

Kolemanit Sertifikali Referans Malzeme Uretimi (2016 - 2017)

VV VY VYV VY VVVYVVVYVYVYVYYVYYV
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Laboratuvar tarafindan CCQM-inorganik Analizler Calisma Grubu faaliyetlerinde etkin olarak gérev alinmis olup asagida verilen uluslararasi
Olcim karsilastirmalarina katilim saglanmistir;

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVVVYVYVVYYVYYVYYY

(CQM-K49/P85 - Sigjir Cigerinde Eser ve Toksik Elementlerin Tayini
(CQM K42 - Aluminyum Alasiminda Cr, Cu, Fe, Mn ve Zn Tayini
(CQM-P64 - Soya Ununda Eser Element Tayini

(CQM-P72 - Domates Salcasinda Cinko, Kursun ve Kadmiyum
(CQM-P62 - Nikelde Safsizlik

(CQM-K43.1/P96 - Deniz Baliginda As, Hg, Se ve Metilcva ieridi
(CQM-K45 - Salcada Kalay Tayini

(CQM-K56/P64.1 - Tam Yadl Soya Fasulyesinde Eser Element Tayini
(CQM-P97 - Sifali Bitkilerde Cdl ve Ph Tayini

(CQM-PT11 - Deniz Suyu Tuzlulugu

(CQM-K75/P118 - Yosunda Toksik Elementlerin Tayini

SIM-QM-S2 - icme Suyunda Eser Element Tayini

(CQM-K89/P126 - Herba Ecliptae’da Eser ve Elzem Elementlerin Tayini
EUROMET-763 - Zn, Pb, Ca ve Cu igin Tek Elementli Kalibrasyon (6zeltileri
(CQM-P86.1 - Bugday Ununda Toplam Se Tayini ve Selenyum Tiirlendirme Analizi
(CQM-K30.1 - Sarapta Pb Tayini

(CQM-P12.2 - Sarapta Pb, Fe, Cu and Cd Tayini

(CQM-K87/P124 - Pb, (r ve Co Tek Elementli Kalibrasyon (ozeltileri
EURAMET 1185 - Insan Serumunda Selenometiyonin Tayini
(CQM-K100 - Etanolde Bakir Tayini

((QM-P96.1 - AsB (6zeltisinin Olciimii ve Deniz Baliginda AsB Tayini
(CQM-K72 - Cinkoda Safsizlik

(CQM-K98/P134 - Bronzda Kursun izotop Orani

(CQM-K106 - Kozmetikte Pb, As ve Hg Tayini

(CQM-K107 - Insan Serumunda Selenometiyonin ve Element Tayini
(CQM-K123 - Biyodizelde Eser Elementler

(CQM-K122 - Tuz Cozeltilerinde Anyon Safsizliklari ve Kursun
(CQM-P135.1 - Tuz Cozeltilerinde Nitrat Safsizlidi

(CQM-K124 - icme Suyunda Eser Elementler ve Krom Tiirlendirmesi
(CQM-K125 - Behek Mamasinda Elementler

(CQM-K127 - Toprakta Toksik ve Eser Elementler

COOMET 645/RU/14 - Bakir Saflik Tayini

COOMET 650/RU/14 - Ciirufta Metal Kiitle Kesri Olcimleri

(CQM-K128 - Derice Agir Metaller ve Organokalay Bilesikleri
((QM-K139 - insan Serumunda Elementler

(CQM-K143 - Bakir Kalibrasyon Cozeltilerinin Hazirlanmasl
(CQM-K145 - Sidir Cigerinde Elementler

EURAMET.QM-S11 /1424 - Nehir Suyunda Elementler
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ORGANIK KIMYA LABORATUVARI

Organik Kimya Laboratuvan tarafindan; organik kimya alaninda ol¢timlerin kalitesini ve dl¢imlerin dilke ¢capinda izlenebilirligini sadlamak
amacina yonelik faaliyetler yirittlmektedir. Bu amacla; yontem gelistirme ve metot validasyonu calismalart yiriitiilmekte ve yeni 6l¢iim
metotlart icin belirsizlik dederleri hesaplamasi calismalan gerceklestirilmektedir. Yapilan kimyasal Olciimlerin izlenebilirligini ve
sonuglarinin uluslararast alanda karsilastirilabilirligini sadlamak icin metrolojik hiyerarsi icerisinde uluslararasi diizeyde calismalar
yaratilmektedir.

LecoPegasus GC-HRT 4DCihazl Thermo TSQ Quantum GC-MS/MS Cihazi

Y TR

Tandem Gold LC-MS/MS Cihazi

2003 yilinda kurulan Organik Kimya Laboratuvari 2006 yilindan bu yana; Tirkiye'de daditilan tiim akaryakitlara eklenen Ulusal Markeri
tretmek, daditmak ve kontrol etmek icin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu ile isbirlidi yapmaktadir.

Uluslararasi diizeyde, Organik Kimya Laboratuvari kendi uzmanlik alaninda Tirkiye'yi temsil etmektedir. Bu kapsamda, FP7-EMRP proje
ortakliklar, EURAMET TC-MC ve CIPM CCQM temsilcilikleri yirattlmektedir. Uluslararasi karsilastirmalara katilim ve anahtar karsilastirma
veritabaninda (MC (Kalibrasyon ve Olciim Kabiliyetleri) verilerinin yayinlanmasi ile uluslararasi arenada metrolojik yeterlilik saglanmis
bulunmaktadir.
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REFERANS MALZEMELER LABORATUVARI

TUBITAK UME Kimya Grubu laboratuvarlar 2000 yilindan beri, iilke genelinde yeterlilik testi organizasyonlari yapmakta olup bu calismalar
Referans Malzemeler Laboratuvarinin ¢ekirdedini teskil etmektedir. Kimya grubu laboratuvarlarinin (yeterlilik testleri gibi) ulusal ve
(karsilastirmalar gibi) uluslararasi faaliyetleri, 2006 yilinda baslayan Ulusal Marker projesi gibi Glke dnceliklerini gbzeten projelerde 6l¢iim
kalitesini artirmak amac ile referans malzeme Gretimi icin gereken teknik ve cihaz altyapisinin olusturulmasi ¢alismalari baslatiimistir. Bu
tretimlerin bir standardizasyona sahip olmasi amaci ile 2007 yilindan itibaren Referans Malzeme (RM) Gretiminin Uluslararasi kalite
standartlarina uygun olarak yapiimasl i¢in calismalara baslanmistir. Bu kapsamda Avrupa Birlidi destedi ile 2 asamali IPA projeleri ile teknik
bilgi aktarimi sadlanmis ve IRMM danismanliginda cihaz ve dretim altyapisi olusturulmustur.

Ayrica, Kimya grubu laboratuvarlarinin vermis oldugu editim ve danismanlik hizmetleri ve yeterlilik testi organizasyonlari sayesinde
{ilkemizdeki laboratuvarlar ve Tiirkive Akreditasyon Kurumu (TURKAK) ile vapilan goriismeler neticesinde cesitli referans malzemelerin
Uretilmesi talepleri toplanmistir.

Gida, Cevre ve Sadlik alanlarinda tespit edilen intiyaclar dogrultusunda, 2008 yilinda SRM retimi ve yeterlilik testi organizasyonunun
TUBITAK UME tarafindan yapiimasina, mevcut faaliyetlerin desteklenmesine ve gelistiriimesine Karar verilmistir. Bu amagla, Auropean
Metrology in Turkey (EMIT-1) adi altinda “IPA TR080209 - Kimyasal ve iyonlastirici Radyasyon Metroloji Altyapisinin Gelistirilmesi” ad
altinda Avrupa Birligi Katilim Oncesi Mali yardim kapsaminda desteklenen projenin giiclendirilmesine karar verilmistir. JRC-IRMM ve
TUBITAK UME arasinda Avrupa Birligi Bakanligrnin koordinasyonunda gerceklesen proje ile 8 TUBITAK UME personeli JRC-IRMM
yoneticiliginde Belcika’da referans malzeme (iretimi ve kalite yonetim sistemi konularinda editim almistir. Bu editimlerin ardindan SRM
ve Yeterlilik testi organizasyonu Gretim alt yapisinin kurulmasi projesi yine IPA projesi kapsaminda Avrupa Birlidi Bakanhidi’'nin
koordinasyonu ile gerceklesmistir.

Referans Malzemeler
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Referans Malzemeler Laboratuvarr’nin, tilke laboratuvarlarinin ihtiyaclari dogrultusunda belirlenmis gorevleri oncelikli olarak saglik, gida
givenlidi ve cevre alanlarinda ihtiyac duyulan referans malzemeleri Giretmek, yeterlilik testleri diizenlemek, kimyasal metroloji egitimleri
vererek konu hakkinda farkindalidin artmasini saglamaktir.

Kurulus tarihinden itibaren hizla gelisen laboratuvar dider Kimya Grubu Laboratuvarlari ile birlikte 1SO Guide 34 kalite alt yapisi
olusturulmasi ve Referans Malzeme Uretimi calismalarina baslamistir. Referans Malzemeler Laboratuvari diger Kimya Grubu
Laboratuvarlari, Biyoanaliz Laboratuvar, Elektrokimya Laboratuvar, Gaz Metrolojisi Laboratuvari, inorganik Kimya Laboratuvar ve
Organik Kimya Laboratuvari ile ortak calismalar yaparak Referans Malzemeler Gretmektedir.

TUBITAK UME Referans Malzemeler Laboratuvari 2012 yilinda kurulmustur. Cevre, sadlik ve gida givenlidi alanlarindaki dlciimler igin
sertifikall referans malzemeler gerektiginden; laboratuvarin oncelikli amac Ulke genelinde vapilan tim kimyasal ol¢iimlerin
glvenilirliginin garanti altina alinmasini sadlayacak referans malzemelerin Gretimini ve sertifikasyonunu gerceklestirmektir. Laboratuvar
ayrica talep dodrultusunda Kimya’da metroloji editimi vermekte (Training Metrology in Chemistry - TrainMiC) ve yilda iki kere yeterlilik
testleri diizenlemektediir. "Kimyasal Olciimlerde Belirsizlik Hesaplamalar” ve "Genel Metroloji” Egitimleri ilgili sektorler icin yilda iki kez
verilmektedir. Referans malzeme (retimi ve sertifika dederi belileme konusunda da danismanlik verilmektedir. 1SO Guide 34
kapsamindaki ilk uluslararasi denetim TUBITAK UME'nin direttidi ilk SRM (UME CRM 1301) Gizerinden uluslararasi denetciler tarafindan 12 Ekim
2012 tarihinde gerceklestirilmistir. Daha sonra 15 Mart 2013 tarihinde EURAMET nezdinde sunularak EURAMET Kalite Teknik Komitesi
tarafindan TUBITAK UME’nin IS0 Guide Kalite sistemi resmen onaylanmistrr.

TUBITAK UME'nin didier Referans Malzemesi UME (RM 1201 de IS0 Guide 34 kapsaminda ikili gézden gecirme seklinde 13-14 Haziran 2013
tarihinde denetime tabii tutulmustur. TUBITAK UME IS0 Guide 34 sartlarina uygunlugu acisindan 21 Aralik 2016 tarihinde TURKAK tarafindan
akredite edilmistir.
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LABORATUVARIN ENDUSTRIYEL HIZMETLERI
|| REFERANSMALZEMEKODU | REFERANSMALZEMEADI

—

UME CRM 1201
UME CRM 1202
UME CRM 1203-1
UME (RM 1203-2
UME CRM 1204
UME CRM 1205
UME CRM 1301
UME (RM 1302
UME CRM 1308
UME CRM 1309
UME CRM 1310
UME CRM 1311
UME CRM 1312
UME CRM 1313
UME CRM 1314
UME (RM 1315
UME CRM 1401
UME (RM 1402
UME CRM 1403
UME CRM 1501
UME CRM 1502
UME RM 1001
UME RM 1002
UME RM1003-1
UMERM1003-2
UME RM 9901b
UME RM 9902a
UME RM 9903
UME RM 9904
UME RM 9905
UME RM 9905a
UME RM 9906
UME RM 9907
UME RM 9908
UME RM 9909
UME RM 9910
UME RM 9911
UME RM 9912
UME RM 9913
UME RM 9914
UME RM 9915-1
UME RM 9915-2
UME RM 9915-3
UME RM 9916-1
UME RM 9916-2
UME RM 9916-3

Kaynak Suyunda Elementler

Findikta Elementler

Motorinde Kilkuirt

Motorinde Kiikart

Atik Suda Elementler

Kolemanit

Kloramfenikol

Kuru Incirde Aflatoksin

Liyofilize serumda 25-hidroksi vitamin D2 ve 25-hidroksi vitamin D3
Sakkaroz

@likoz

Fruktoz

Bal (seker katkisiz)

Bal (seker katkilr)

Plazmada Aminoasitler, Liyofilize

Idrarda Organik Asitler, Liyofilize

Sertifikall pH 4 Tamponu

Sertifikall pH 7 Tamponu

Sertifikall pH 10 Tamponu

Motorinde Coklu Parametre

Motorinde Coklu Parametre

%100 Dana Eti Liyofilize Toz

%100 Domuz Eti Liyofilize Toz

Dana Eti icinde %1 Domuz Eti Liyofilize Toz
Dana Eti icinde %10 Domuz Eti Liyofilize Toz
Motorinde Toplam Kirlilik

Bugday Unu

Aycicek Yadi

Siyah Cay

Stizme Cicek Ball

Stizme Cicek Ball

Aycicek Yadi

Kayisida Kiikirt Dioksit

Toprakta toplam organik madde (TOM) ve kire¢
Findikta aflatoksin ve yad

Yemeklik yagda mineral yag

Toprakta pH

Hayvan Yemi

Biyoetanol-Ulusal Marker Uyumluluk Test Malzemesi
Benzin-Ulusal Marker Uyumluluk Test Malzemesi
Idrarda Organik Asitler Liyofilize Seviye 1
Idrarda Organik Asitler Liyofilize Seviye 2
Idrarda Organik Asitler Liyofilize Seviye 3
Plazmada Aminoasitler Liyofilize Seviye 1
Plazmada Aminoasitler Liyofilize Seviye 2
Plazmada Aminoasitler Liyofilize Seviye 3
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Laboratuvar asagida listesi verilen yeterlilik testlerini organize etmektedir.

Atiksuda KOl Tayini
KAR-G3RM-130 Atiksuda Metal Tayini (As, (d, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, ve Zn) Tayini
KAR-G3RM-140 icme Suyunda Anyon (floriir, fosfat , kloriir, nitrat, nitrit ve siilfat) Tayini
KAR-G3RM-150 lcme Suyunda Metal (Al As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg,Mn,Ni, P, Sb ve Zn) Tayini
KAR-G3RM-160 Suda Katyon (kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum ve amonyum) Tayini
KAR-G3RM-170 Suda PAH Tayini
KAR-G3RM-180 Suda PBDE Tayini
KAR-G3RM-190 Suda pH Tayini
KAR-G3RM-200 Suda iletkenlik Tayini
KAR-G3RM-210 Suda Askida Kati Madde Tayini
KAR-G3RM-300 Klinik Kimya Paneli (Albumin, Alkalen Fosfataz (ALP), Alanin Aminotransferaz (ALT), Amilaz (Toplam), Aspartat
Aminotransferaz (AST), Bakir, Bilirubin (Direkt), Bilirubin (Toplam), Demir, Demir Baglama Kapasitesi, Fosfor (Inorganik),
Glukoz, Kalsiyum, Klor, Kolesterol (HDL), Kolesterol (LDL), Kolesterol (Toplam), Kolesterol (VLDL), Kreatin Kinaz (CK),
Kreatin Kinaz-MB (CK-MB), Kreatinin, Laktat, Laktat Dehidrogenaz (LDH), Lipaz, Magnezyum, Potasyum, Protein: Toplam,
Sodyum, Transferrin, Trigliserid, Ure, Urik Asit)
KAR-G3RM-400 Toprakta pH Tayini
KAR-G3RM-410 Toprakta lletkenlik Tayini
KAR-G3RM-420 Toprakta Element Tayini
KAR-G3RM-500 (Gida Maddelerinde Nem, Kil, Yag ve Protein Tayini
KAR-G3RM-510 (Gida Maddelerinde Aflatoksin Tayini
KAR-G3RM-520 Ketcapta Benzoat ve Sorbat Tayini
KAR-G3RM-530 Salcada Metal (Cd, Cu, Fe, Pb, Zn ve Sn) Tayini
KAR-G3RM-540 Aycicek Yaginda Yag Asitleri Kompozisyonu Tayini
KAR-G3RM-550 Aycicek Yaginda Kinlma Indisi, Peroksit Sayisi ve iyot Sayist Tayini
KAR-G3RM-560 Domateste Klorlu Pestisit Tayini
KAR-G3RM-570 (ayda Pestisit Tayini
KAR-G3RM-580 Balda HMF, Glikoz, Fruktoz ve Sakkaroz Tayini
KAR-G3RM-590 Balda d13C izotop Tayini
KAR-G3RM-600 Kuru Kayisida Kiiktirt Dioksit (S02) Tayini
KAR-G3RM-800 Biodizelde Yag Asitleri (Palmitik Asit, Oleik Asit, Linoleik Asit ve Stearik Asit) Tayini
KAR-G3RM-900 Atik Yagda Element Tayini
LSRRI Ozel Yeterlilik Testleri
KAR-UME-100 Laboratuvarlar Arasi Karsilastirmalar
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Laboratuvarda Bulunan Cihaz ve Sistemler

Lazer difraksiyon parcacik hiyiklik dadiimi analiz cihazi

Titresimli Elekli Parcacik Biiyiiklik Dadiim Analiz Cihazi

Hava Jeti Elekli Parcacik Biiyiiklik Dagilim Analiz Cihazi

Karl Fischer (Kulometrik) Nem Tayin Cihazi

UPLC (DAD ve FLD dedektorli) Sivi Kromatografi Cihazi

Ettvler (240 L ve 720 L kapasiteli)

Liyofilizatorler (Pilot [0,6 m? raf alani] ve Uretim [3,9 m?raf alani])
Cesitli Dedirmenler (kriojenik titresimli, merdaneli, ceneli, diskli, ayarlanabilir hizli carkli, gezegensel bilyali, havanli, tiniversal
bicakln)

Elek Sistemleri

Cesitli Homojenizatdrler (V-Tipi [150 L], 3-D [2, 20 and 350 L kapasiteli])
Otomatik Toz Dolum Cihazl

Ultrasonik Yikama Makinasi

YVVVVVVYVYY

VvV VYV

Bilyiik ve Orta Olcekli Liyofilizator
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(esitli Homojenizatorler

Ham madde saklama depolari (-20 °C, +4 °C)
Uriin saklama depolan (-20 °C, +4 °C ve +18°()
Dondurucular (-86 °Cve -20 °()

Lazer Difraksiyon Parcacik

Biiyikltik Dagiim Analiz Cihazi

Pilot Olcekli Liyofilizator

Dolaplar (+4 °C)

Iklimlendirme Test Kabinleri

Laminar Akis Kabinleri

Glove Box Sistemleri

(eker Ocaklar

Su Saflastirma Sistemi

Titresimli Besleyici ve Ornek BéIme Makinasi
Vakumlu Parcalayici

Vakumlu Sase Paketleme Makinesi
Endistriyel Bulasik Makineleri

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Saklama Depolari
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MEKANIK
/GRUBU
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AKISKANLAR LABORATUVARI

Akiskanlar Laboratuvari; Su Debisi, Gaz Debisi ve Hava Hizi Laboratuvari olmak Gzere g alt laboratuvardan olusmaktadir. Laboratuvarlar
tarafindan saglanan hizmetler ve calisma alanlari asagida 6zetlenmektedir.

SU DEBISI LABORATUVARI
UME Su Debisi Laboratuvari; lke endiistrisinin su sayaclar 6l¢iim ve kalibrasyon hizmetlerini karsilamak amaci ile kurulmustur.
Laboratuvarda bulunan hirincil seviye referans sistemlerin kapasitesi 0,01 m%/h ile 2000 m%/h debi aralidini kapsamaktadir ve 6lciim
belirsizlidi % 0,06 dederinin altindadr.

. 1

Su Debisi Laboratuvar

Laboratuvarda su besleme sistemi; laboratuvar icerisinde bulunan 300 m?hacimli havuzdan veya laboratuvar disinda bulunan 35 m
yiiksekligindeki su kulesinde bulunan 50 m?, 15 m? ve 5 m? hacimli sabit seviye tanklarindan yapiimaktadir. Olcim hatlarina su besleme icin
cok sayida frekans kontrollii pompalar bulunmaktadir. Bu pompalarin maksimum debileri 20 m?/h ile 1000 m/h arasinda dedismektedir
ve direk ya da su kulesi tanklari iizerinden sistemi besleyecek sekilde 6l¢iim hatlarina badlanmistir.

Su sicakhidinin kontrol edilmesi gereken Olctimler icin (Grnedin sicak su sayaclarr), laboratuvarda ayrica su sicaklik kontrolld, su
havuzundan badimsiz olarak calisan ve 6l¢iim hattina sicak veya soguk su veren iki ayri tank mevcuttur. Su Debisi Laboratuvar’nda toplam
15 adet 6lciim hatti vardir ve bu 6l¢im hatlarinin caplari DN-250 ve DN-5 aralidinda dedismektedir. Bu dlctim paslanmaz celik borulardan
olusup, otomatik vanalar, degisik tiirdeki referans akis olcerler (Coriolis, manyetik ve ultrasonik) ve sicaklik/basing sensérleri ile
donatilmistir. Laboratuvarda gravimetrik esasli birincil seviye sistemler referans olarak kullaniimaktadir. Bu sistemlerden dort adet mevcut
olup, hepsi Tirkiye’de tasarlanmis ve imal edilmistir. Sistemlerin maksimum tartim kapasiteleri 10 kg, 1ton, 5 ton ve 30 tondur. Sistemlerin
tamami flying start and stop modunda kullanilmaktadir. Bunlarin haricinde 1 adet Piston Prover hacimsel debi dlciim sistemi
bulunmaktadir.
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Su Debisi Laboratuvarrnda bulunan tiim ekipman ve cihazlar bir PLC sistemi tarafindan kontrol edilmekte ve 6l¢iimler bilgisayar
araclligiyla yapiimaktadir. Laboratuvarda yapilabilen 6l¢imler asadida siralanmistr.

+Susayaclarinin kalibrasyonu ve testleri

* Sicak ve soduk su sayaclarinin testi

+ Vana, armattir ve pompa deneyleri

GAZ DEBISI LABORATUVARI

Gaz Debisi Laboratuvar’'nda bulunan cok sayidaki gaz debisi referans cihazlari; 1 ccm’den 14100 m%/h kadar genis bir debi araligini
kapsamaktadir. Laboratuvarda farkl tipteki gaz sayaclar ve debimetre cihazlannin kalibrasyonlart ve testleri yapilabilmektedir.
Laboratuvarda birincil seviye referans sistemi Bell-Prover cihazidir. Bu cihaz atmosfer basinci kosullarinda 0,2 m%/h ile 100 m*/h debi
araligini % 0,2 belirsizlik dederi ile kapsamaktadir. Bell-prover cihazinin ana parcalan ¢an seklindeki bir silindir, silindir adirhdini dengede
tutan bir karsi airlik ve silindir hareketini l¢en bir donel enkoderdan olusmaktadir.

Bell-Prover Sistemi Sonik Nozul Bank Gaz Debisi Kalibrasyon ve Test Cihazi

Silindir icerisine hava dolarken gaz basinci ile yukar dogru hareket eden ¢anin zamana karsi yer dedistirmesi donel enkoder vasitasiyla
Olctilerek icerisine dolan hacim ve debi dederi elde edilmektedir. Bell prover cihazi UME Boyutsal, Basing, Zaman-Frekans ve Sicaklik
Laboratuvarlar’ndan izlenebilirdir. Laboratuvarda bulunan tim diger referans cihazlarin izlenebilirlidi Bell-Prover cihazindan
saglanmaktadir.

Dilisiik gaz debileri igin kullanilan diger referans cihazlar 1slak tip gaz sayaglari (ing. wet gas meters) ve kuru piston (dry piston) cihazlanidir.
Islak tip gaz sayaclari ile 2 1/h - 18 000 I/h debi aralidi % 0,25 belirsizlikle, kuru piston cihazlar ile de 1¢ccm - 50 LPM debi aralidinda % 0,25
belirsizlikle hizmet verilmektedir.

UME Gaz Debisi Laboratuvar’nda yeni olciim cihazlar gelistirilmektedir. Sonik nozul bank gaz debisi 6l¢iim ve kalibrasyon sistemi
laboratuvarda gelistirilen cihazlara en yeni rnektir. Bu sistem maksimum alti nozul ile calismakta ve her bir nozul debi araligi giris hava
hasinci ve nozulun ¢api aracilidiyla kontrol edilmektedir. Sonik nozul sistemi ok kararli seviyede 120 m?/h debisine kadar kesintisiz sabit
hava akisini % 0,21 belirsizlikle sadlayabilmektedir. Tiim sistem bilgisayar aracilidiyla kontrol edilmektedir. Miisteri ihtiyaclar ve isteklerine
gore ozellikle dodal gaz daditici firmalari ve gaz sayaa Greticileri icin sonik nozul bank kalibrasyon ve test cihazlar Gretilebilmektedir.
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Laboratuvarda ayrica ¢ok sayida tiirbinmetre cihazi, referans cihazlar olarak atmosfer basinct kosullarinda kullaniimaktadir. Bu tiirbinmetre
cihazlarr ve test sistemleri ile UME Gaz Debisi Laboratuvar tarafindan asadida verilen debi araliklarinda test ve kalibrasyon hizmetleri
verilmektedir:

* 10 m*/h - 6600 m’/h debi araliginda % 0,45 belirsizlikle

* 14100 m%/h debi dederine kadar % 0,80 belirsizlikle

HAVA HIZI LABORATUVARI

UME Hava Hizi Laboratuvar’nda 0,5 m/s ile 40 m/s hava hizi arali§inda dedgisik tipteki anemometrelerin ve hava hizi 6lcerlerin kalibrasyon
ve test hizmetleri Eyfel tipi 315 mm nozul ¢ikish agik Riizgar Ttineli vasitasiyla verilimektedir.

Laboratuvarda iki boyutlu bir Lazer Doppler Anemometre (LDA)
cdhazi ana referans olarak kullanimaktadir. Bu cihazin birincil
seviyedeki kullanimini sadlamak amaciyla bir doner disk cihazl
laboratuvarda gelistirilmistir. Bu cihaz basit olarak sabit hizlarda
donen bir cam tekerlekten olusmaktadir. LDA cihazinin kalibrasyonu
tekerlegin  Gst ylizeyinde iz Olcimleri  gerceklestirilerek
yapiimaktadir. Tekerledin yizeysel (yada cizgisel) hizi agisal hiz ve
| tekerlek capina badl olmasindan dolayr; LDA cihazinin izlenebilirligi
UME Boyutsal ve Zaman-Frekans Laboratuvar tarafindan
sadlanmaktadir. Laboratuvarda yapilan  ¢odu  kalibrasyon ve
testlerde pitot tip cihaz referans olarak kullaniimaktadir.

Déner Disk Cihazi ve LDA Sisteminde Bir Kalibrasyon Olgiimii

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

> FPTEMRP Projesi, HLTO7 MeDD llac Dagitimi
Icin Metroloji (2012-2015)

> FPT EMRP Projesi, METEOMET-Meteoroloji icin
Metroloji (2011-2014)

TUBITAK UME Riizgar Tiineli
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AKUSTIK LABORATUVARI

UME Akustik Laboratuvar’nin temel amaci akustik, titresim ve gravite alanlarinda 6l¢im biiyikliklerin standartlarini birincil seviyede
olusturmak, muhafaza etmek, gelistirmek, uluslararasi metroloji sistemine uluslararasi karsilastirmalar yoluyla entegre etmek ve verilen
kalibrasyon, dlciim ve deney hizmetleri ile Glke icerisinde veya disinda kurulu alt seviyedeki laboratuvarlara izlenebilirlik sadlayarak 6l¢iim
birligini olusturmaktir. Laboratuvar faaliyet alanlarinda ilke ihtivaclari ve paydaslarin talepleri dodrultusunda ilgili konularda arastirma
projeleri tiretmek laboratuvarin diger bir amacidir. Bu badlamda laboratuvar, Avrupa Metroloji Arastirma Programlari (EMRP ve EMPIR) ve
dider tabanlarda Ar-Ge projelerinde gorev almaktadir. Bu tip projeler, laboratuvarin yurtdisi isbirliklerinin, deneyim ve tecriibenin
artmasini sadlamaktadir. Akustik Laboratuvari; Akustik ve Titresim Laboratuvari olmak Gzere iki alt laboratuvardan olusmaktadir.
Laboratuvarlar tarafindan sadlanan hizmetler ve ¢alisma alanlari asadida ozetlenmektedir.
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AKUSTiK LABORATUVARI

Laboratuvarda ses basinct birimi standardinin birincil dizeyde olusturulmasi ve gelistirilmesine yonelik calismalar yiirtitilmektedir. Ayrca;
akustik Olcimlerde kullanilan cihaz ve donstirtictlerin birincil ve ikincil seviyelerdeki kalibrasyonlar, ozel akustik odalarin
karakterizasyonu, ses/giirliltii kaynaklarinin ses basinci ve ses giicii olciimleri, yapi malzemelerinin ses yutma katsayisi ve kapall
hacimlerin ¢inlanim siiresi 6lciimleri laboratuvar tarafindan gerceklestirilmektedir.

Yap! Malzemelerinin (inlanim Odasinda Ses Yutma Katsayisi Olgiimleri

Laboratuvar tarafindan ses basinci birimi standardi 10 Hz - 25 kHz frekans aralidinda IEC 61094-2 standardina gére olusturulmus olup,
standardin dider CGlkelerin ulusal standartlar ile esdederlik dereceleri ¢esitli uluslararasi anahtar karsilastirmalarda elde edilen sonuclarla
belirlenmistir. Ulusal standardin belirsizlidi onde gelen ulusal metroloji enstitiilerin standartlarinin belirsizlidi ile kiyaslanabilecek
diizeydedir. Ulusal standardin dederi cesitli cihaz ve donistiriictilerin, érnedin; mikrofon, ses kalibratorleri, kalibrasyonlari tizerinden alt
seviyeye aktariimaktadir. Ayrica laboratuvar tarafindan isitme degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilan odyometre ve benzeri cihazlar
icin izlenebilirlik sadlanmaktadir. 50 Hz alt limit frekansina sahip tam yansimasiz oda, ¢inlanim odasi ve genis cihaz ve dlciim altyapist ile
laboratuvar, (lke icinde ve disinda akustik alaninda bircok hassas 6l¢imleri yapacak ve akustik metrolojisinin gerekli oldudu projelere
katki sadlayacak diizeydedir. Yurtici ve yurtdisinda, ¢esitli projelerlere ve Avrupa Metroloji Arastirma Programlarina katki saglamaktadir.
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Laboratuvar iilkemizi Uluslararasi Adrliklar ve Olgiiler Komitesi nezindeki Akustik, Ultrasonik ve Titresim Danismaniik Komitesi (CCAUV),
Avrupa Metroloji Enstitiiler Birligi (EURAMET) Akustik, Ultrasonik ve Titresim Komitesi (TC-AUV) ve alt komitelerinde, IMEKO
Titresim Olctimleri Teknik Komitesinde (TC- 22) temsil etmektedir. Laboratuvar temsilcileri 6zellikle CCAUV Statejik Planlama Calisma Grubu
(SPWG) ve TC-AUV Kalibrasyon ve Olctim Yeteneklerinin Degerlendirmesi alisma Grubu’nda etkin olarak gérev almaktadirlar.

TITRESIM LABORATUVARI

Laboratuvarda dodrusal ivme birimi standardinin birincil diizeyde olusturulmasi ve gelistiriimesine yonelik calismalar yiritilmektedir.
Titresim ve kuvvet dlciim ve deneylerinde kullanilan cihaz ve dénistirtctlerin birincil ve ikincil seviyelerdeki kalibrasyonlar, titresim
Olcimleri de laboratuvarin faalivetleri arasinda yer almaktadir.

Dogrusal ivme biriminin ulusal standardi, IS0 16063-11 standardina uygun olarak lazer interferometresi ile olusturulmustur. Olusturulan
standart kullanilarak referans ivmedlcerlerin 10 Hz - 10 kHz frekans araliginda mutlak kalibrasyonlari gerceklestirilmektedir. Birincil
seviyede kalibrasyonu yapilmis ivmedlcerler karsilastirma yontemiyle gerceklestirilen kalibrasyonlarda referans olarak kullanilarak
dodrusal ivme birimi standardinin dederi alt seviyelere aktanimaktadir. Yakin gelecekte dodrusal ivme birimi standardinin ¢alisma
bdlgesinin daha disiik frekanslara kadar genisletilmesi planlanmaktadir. Titresim laboratuvari tarafindan cesitli titresim dondstirtictlerin,
titresim kaynaklarinin ve titresim 6l¢me cihazlannin kalibrasyonlart gerceklestirilmektedir. Ulusal sok birimi standardinin birincil diizeyde
olusturulmasi ve bdylece sok alaninda kalibrasyon hizmetlerinin verilmesi laboratuvarin kisa donem hedefleri arasinda yer almaktadir.

Mutlak Gravimetre Cihazlar
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Laboratuvar ¢ok az sayida Ulusal Metroloji Enstiti’niin sahip oldudu yercekimi ivmesi 6lgme yetenedine sahiptir. Yercekimi ivmesi
Olctimlerinin yapilmast icin laboratuvar altyapisinda serbest diisme prensibi ile ¢alisan 1adet FG5X ve 2 adet A10 olmak Gizere 3 adet mutlak
gravimetre cihazi bulunmaktadir. FG5X mutlak gravimetre cihazi 2 uGal (1 Gal=1 cm/s?), A10 mutlak gravimetre cihazi ise 10 pGallik
belirsizlikle dlciim yapma imkani sa§lamaktadir. Mutlak gravimetre cihazlari ile TUBITAK UME Titresim Laboratuvarrnda bulunan referans
gravite noktasinda yercekimi ivmesi dederi stirekli izlenmektedir.

Gravite alanindaki 6l¢iim yetenekleri laboratuvar tarafindan katilim sadlanan diinya capinda ((M.G-K1 ve (CM.G-K2.2017 anahtar
karsilastirmalarla teyit edilmistir. Mutlak gravimetre cihazlan ile yercekimi ivmesi dlciimleri gerceklestirilerek kitle biriminin yeniden
tanimlanmasina yonelik TUBITAK UME'de kurulmus olan “Kible Watt Balans Sistemi”ne de destek verilmektedir. Ayrica gravite alaninda
tilke capinda buiyik 6lcekli arastirma projelerine 6nemli katkilar sadlanmaktadir.

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

> TARAL1001 projesi, Marmara Bolgesinde Diisey Yerkabugu Hareketlerinin Mutlak Gravite ve GPS Qlciileri ile Arastiriimasi (2008 -
2011)

FP7 EMRP Projesi, Evrensel Kulak Simiilatdrii ve isitilemeyen Sesin Algilanmasi icin Metroloji (2012 - 2015)

FP7 EMRP Projesi, Tedavi Edici Ultrasonik igin Metroloji (2012 - 2015)

FP7 EMRP Projesi, Havada Ses icin Watt Biriminin Olusturulmas, Dagitilmas! ve Uygulamalari (2013 - 2016)

Kati Malzemeler icerisinde Ses Hizi Olgiimii (2013 - 2014)

Medikal Metroloji Arastirma Laboratuvari Kurulumu (2013 - 2015)

SASO NMCC Akustik Laboratuvarinin Kurulmasi (2014 - 2017)

SASO NMCC Titresim Laboratuvarinin Kurulmasi (2014 - 2017)

SASO NMCC'de Yercekimi ivmesi Ol¢iimii Yeteneginin Kazandinimasi (2014 - 2017)

Tiirkiye Yiikseklik Sistemi Modernizasyonu ve Gravite Altyapisinin lyilestirilmesi Projesi (2015 - 2019)

UFUK 2020 EMPIR Projesi, Cadidas isitme Degerlendirmesi ve Toplum Saghdinin Yeni Nesil Giriltdi Kaynaklarindan Korunmast igin
Metroloji, EARS Il (2016 - 2019)

V VYV V VYV VYV VYV
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BASINC LABORATUVARI

Basing Laboratuvar, basing metrolojisi konusunda kiitle ve tiiretilmis biyiklikler kapsaminda BIPM (MC (Kalibrasyon ve Olctim
Kahiliyetleri) veri tabaninda toplam 12 adet 6l¢iim biyCklidi ile yer almaktadir.

Laboratuvarda, SI birim sistemindeki basing birimi Pascal (Pa)’'In birincil diizeyde olusturulmas, gelistirimesine yonelik calismalar dncelikli faaliyetler
arasinda bulunmaktadir.

Basing Laboratuvarrnda hidrolik ve pnomatik olarak mutlak ya da badil basing dl¢imleri yapiimaktadir. Yiksek basing 6l¢iimleri pnomatik
(0az veya hava ile calisan) sistemlerde 20 adet dead weight kullanarak, 20 Pa - 100 MPa araliginda, yaklasik 25 ppm - 44 ppm belirsizlik
degeri ile gerceklestiriimektedir. Hidrolik sistemlerde bu durum 15 adet dead weight kullanarak, 810°Pa - 500 MPa araliginda, yaklasik
49 ppm - 110 ppm belirsizlik dederinde gerceklestiriimektedir.

Basing Laboratuvarrnda referans cihaz ve sistemler olarak, birincil seviye hasing ol¢iim cihazlar olarak da bilinen pistonlu basing
standartlar (dead weight tester) kullanilmaktadir. Basing Laboratuvari, 44’0 askin referans cihaz ve sistemleri ile alaninda yiiksek
teknolojive sahip cihaz ve sistemlerle donatilmis laboratuvarlar arasinda bulunmaktadir. Ayrica kalibre edilecek cihazin belirsizligi gz
ontinde bulundurularak yiiksek dogrulukta kalibratorler de kullaniimaktadir.

Basin¢ Laboratuvari tarafindan basing metrolojisi, basing 6lcerlerin kalibrasyon metotlari, dlciim teknikleri ve belirsizlik hesaplar ile
kuruluslarin laboratuvar kurma ve laboratuvar akreditasyonu asamasinda ihtiva¢ duydugu teknik kriterler konularinda danismanlik
hizmeti verilmektedir.

Dinamik Basing Déndistiiriicii Olctimleri

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

FPT EMRP Projesi, INDO9 - Mekanik Bilyiikliiklerin Izlenebilir
Dinamik Olgtimleri (2011 - 2014)

Dinamik Basing Déniistriicti Olctimleri
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VAKUM LABORATUVARI

Genel olarak dort ana bashk altinda faalivetlerini stirdiirmektedir: Ulusal vakum standardi cok asamali statik genlesme sistemi MSSE]
(Multi-Stage Static Expansion System), ikincil seviye vakum kalibrasyon sistemi, sizinti 6lcimleri ve kiitle spektrometresi dlcimleri.

Bu kapsamda ttim ikincil seviye vakum olcer kalibrasyonlari ikincil seviye standart olan VGMS (Vacuum Gauge Metrology System) sistemi
{izerinde gerceklestiriimektedir. Sistemin basinc calisma araligi 10 Pa - 133-10° Pa, badil genisletilmis belirsizligi 8,3-102- 7,910° olarak
belirlenmistir. Referans standartlarin izlenebilirligi ise MSSET birincil seviye standart statik sistem Gzerinden sadlanmaktadir. Sistemin
hasing calisma aralidi 910“Pa - 10°Pa, badil genisletilmis belirsizligi 2,110 - 9,510 olarak belirlenmistir. Uluslararasi alanda
gerceklestirilen karsilastirma (EUROMET 442 A/B Projesi) ile Statik Sistem Avrupa Birlidi tarafindan kabul gdrmiistir.

Avrupa Birligi Projesi kapsaminda, sizinti standartlar ve dedektorleri kararlilik élcimleri, kuadrupol kiitle spektrometresi kararlilik
Olcimleri ve parametrelerinin hassasiyet izerindeki etkilerinin incelenmesi gibi konular da laboratuvarin ¢calisma alanlarina girmistir.

Vakum Laboratuvar tarafindan vakum metrolojisi, vakum 6lcerlerin kalibrasyon yontemleri, 6lciim teknikleri ve belirsizlik hesaplar ile
kuruluslarin laboratuvar kurma ve laboratuvar akreditasyonu asamasinda ihtiya¢ duydugu teknik kriterler konularinda danismanlik
hizmeti verilmektedir.

Dinamik Vakum Sistemi ikincil Seviye Vakum Oler Kalibrasyon Sistemi (VGMS) Birincil Seviye Vakum Standard
“Cok Asamali Statik Genlesme
Sistemi” (MSSET)

Laboratuvar Projelerinden Ornekler
> FPTEMRP Projesi, IND12 - Endiistriyel Uygulamalar icin Vakum Metrolojisi (2011 - 2014)

> Dinamik Vakum Sisteminin Gelistirilmesi (2013 - 2014)
> Manometrik Gaz Kanisim Sisteminin Kurulumu (2013 - 2014)
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BOYUTSAL LABORATUVARI

TUBITAK UME Boyutsal Laboratuvarrnin calisma alanlan, uzunluk birimi metre ile ilgilidir. Metre SI birimi olup, 1983 yilinda 1sigin vakum
ortamda 1/299 792 458 saniyede aldidi mesafe olarak yeniden tamimlanmistir. Bu birim, UME Zaman-Frekans ve Dalgaboyu
Laboratuvarlar’nda bulunan stabilize lazerler tarafindan elde edilir ve izlenebilirlik, Boyutsal Laboratuvari’nda 6l¢iim amaciyla kullanilan
ve “metre” biriminin endistriye aktariimasini sadlayan lazerlerin bu stabilize lazerle karsilastinimasi ile gerceklestirilir. Boyutsal
Laboratuvarlari halen miihendislik ve boyutsal metrolojisi alaninda asadida verilen 6 farkl ¢alisma alanina sahip laboratuvarda
faaliyetlerini sirdiirmektedir.

MASTAR BLOKLARI VE INTERFEROMETRIK OLCUMLER LABORATUVARI

Malzemelerin boyutlar, interferometrik olciim yontemi kullanarak, uluslararasi kabul gbrmiis dalgaboyu standartlari ile karsilastirilarak
Olcilebilir. Bu sekilde, uluslararasi kurumlarca tanimlandidi sekilde, uzunluk SI birimi metre’ye dodrudan badlanti saglanmis olur.
Interferometrik metot ile, 6lciimi yapilacak nesnenin boyunca gonderilen lazerin dalgaboylan, 6zel yontemler ile sayilir, interpolasyonu
yapilir ve onlarca metreden, nanometre boyutlarina kadar dlcme aralidinda 6lgiim gerceklestirilmis olur.

Mastar Blogu interferometresi Uzun Mastar Blogu Komparatori

Yiiksek sinif degerlerine sahip mastar bloklarinin kalibrasyonu interferometrik yontem ile yapiimaktadir. 300 mm boya kadar olan mastar
bloklarinin kalibrasyonu, otomatik mastar blogu interferometresinde, farkll dalga boyunda iki adet kararli lazer ile karsilastirilarak
gerceklestirilmektedir. 100 mm ile 1000 mm arasindaki mastar bloklarinin kalibrasyonu, yiiksek dogruluda sahip uzun mastar blogu
komparatortinde yapildidi gibi, uzunluk laboratuvarinda bulunan UME yapimi Kdster interferometresi ile de yapilabilmektedir. Ayrica kisa
mastar blok kalibrasyonlar talep dogrultusunda interferometrik veya mekanik yontem ile yapiimaktadir.

Optik yiizeylerin (optik flat, ayna, platen gibi) diizlemsellik dlciimleri ve retro-reflektér kalibrasyonlar Zygo Verifire interferometresi ile
yapiimaktadir ve burada 150 mm’ye kadar ¢cap dederine sahip parcalarin yiizeyleri dlctlebilmektedir.

2ygo Diizlemsellik interferometresi Diizlemsellik Ol¢iim Sonucu
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ACI OLCUMLERI LABORATUVARI

SIagl birimi “radyan”dir ve bir cemberde yaricapa esit yayin gordiidu aci olarak tanimlanmaktadir. Endstride aci olciimlerinde derece
birimi (°) kullanilmaktadir. Bir tam dairenin (27t radyan), 360 esit parcaya bolinmesi ile derece birimi elde edilmektedir. Derece 60 esit
parcaya bolinerek dakika (') ve 3600 esit parcaya béliinerek arc saniye birimi (") elde edilmektedir. Ag icin temel birincil seviye bir
standart mevcut degildir ve izlenebilirlik, dairenin (360 derecenin) kendi kendine kalibrasyon (self-calibration) teknidi kullanilarak esit
parcalara bollinmesi ile elde edilir.

UME’de ulusal act standardl, dairenin, Heidenhein ERP 880 enkoder (0,001” ¢oziinirlikte) badlanmis, hava yastikli doner tabla kullanarak,
hassas bir sekilde bélinmesi ile elde edilmektedir. Yiiksek dodruluklu, cok kiicik adimda agisal biiyiiklikler tablaya ait nano pozisyonlama
mekanizmalari ile elde edilebilmektedir. Hassas agl standartlarinin kalibrasyonu, doner tabla ile ¢oziintirltiga yiiksek (0,005”) otokolimator
(Elcomat HR) kullanilarak gerceklestirilir. Bu ekipmanlara ek olarak, Moore indeks tablalar, otokolimatdrler, poygonlar, agi mastar bloklari
ve hassas dzegler cesitli ai 6lcimleriicin kullaniimaktadir.

Act birimi, uzunluk biriminden de, trigonometrik hesaplamalardan yararlanilarak, elde edilebilir. Kiictik agilar, siniis cubudu veya benzer tip
ekipmanlar ile Gretilmektedir ve diizeclerin (su terazileri, elektronik diizecler) kalibrasyonlarl gerceklestiriimektedir. Boyutsal
Laboratuvarlarinda dedisik boyut ve tasarimlarda, amaca gore kiiciik acl Greticileri gelistirilmistir. Bu agi dreticileri, SI act birimi radyanin
0,017 (50 nanoradyan) belirsizlikle elde edilisinde, diizeclerin ve otokolimatdrlerin kalibrasyonunda kullaniimaktadir.

YUZEY PORUZLULUGU OLGUMLER] VE NANO METROLOJi LABORATUVARI

Urtinlerin yiizey piriizliiligd, mekanik ve fiziksel ozelliklerini 6nemli élctide etkilemektedir. istenilen yiizey kalitesi, amaca uygun diretim
yontemlerini secerek ve kontrol ederek elde edilebilir. Uriinlerde, siirtinme, asinma, gecme, sizdirmazlik, yorulma, yapisma, optik yizey,
elektriksel ve termal kontak gibi arzu edilen fiziksel ozellikler dretim yontemi ile ayarlanabilir.

UME’de yiizey prGiziliga olctimleri igne uclu ekipmanlar (Mahr Perthometer Concept) kullanilarak gerceklestiriimektedir. Tim yizey
plrizliliga parametrelerinin (Ra, Rq, Ry, Rz, vh.) dlcilmesinin yaninda yiizey pirlzlligi, geometrik ve derinlik standartlarinin
kalibrasyonu IS0 4287 standardh dikkate alinarak yapiimaktadir.

Nanosensorler, diiz ayna veya diferansiyel interferometreler kullanilarak kalibre edilmektedir. Nanometroloji alaninda, hassas mask ve line
scale Olctimlerini gerceklestirmek amaciyla laboratuvar tarafindan yiriitilen projeler bulunmaktadir. Bu dlctimler icin Mask 6lgme cihazi
tretim calismalari devam etmektedir. Mask dlcme sistemi iki boyutta ok hassas hareket edebilen (300 mm x 400 mm) hava yastikli nano
pozisyonlama ve kontrol sistemine sahiptir. Uzama katsayisi sifir olan zerodur malzemeden imal edilmis, tizerinde L seklmde ayna
bulunduran tablanin hareket miktari diferansiyel interferometre ile | ‘
2 boyutta ve nanometre mertebesinde ol¢lilebilmektedir. Bu tabla
tzerine verlestirilecek standartlar, bir dijital kamerall mikroskop
yardimi ile hedeflenerek, tablanin hassas hareketi sayesinde
Olciilebilecektir.

Boyutsal nanometrolojisi alaninda kullanilan cihazlarin kalibrasyonu
ve izlenebilirlidinin  sadlanmasi icin transfer standardi olarak
kullanilan — optik  1zgaralarin -~ (grating) izlenebilir ~ sekilde
kalibrasyonlarinin yapiimasi gerekmektedir. Optik kinnim prensibi
ve Littrow konfigurasyonuna dayanan adim standartlar ol¢iimi
icin, UME referans agl enkoder sistemini kullanarak, laser g
difraktometre yapilmistir. Yiizey Piiriizliiligi Olgiimleri
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GEOMETRIK STANDARTLAR VE FORM OLCUMLERI LABORATUVARI

Birhirine montaji yapilan driinlerin form ozellikleri son derece dnem teskil etmektedir. Yiksek dodruluda sahip standartlarda boyutsal
dodruluk, form ozelliklerine badh oldudu icin de Gnemlidir. Kisaca form hatasi, Grtinin seklinin ilgili geometrik sekilden sapmasi olarak
tanimlanmaktadir. Geometrik form matematiksel olarak ifade edilmektedir ve birincil seviye bir standart mevcut dedildir. Bu sebeple,
fiziksel bir referans standarda badh kalmaksizin, tekrarlanabilir bir sekilde geometrik form iiretebilen 6lgme sistemleri, yiiksek dodruluklu
form parametrelerinin 6l¢imleri icin kullanilabilir. Hata ayirma teknikleri yardimi ile cihaza ait form hatalari 6l¢iim sirasinda tespit edilir ve
aynistinlarak sadece referansa ait form hatalari yiiksek dodrulukla birincil seviyede tespit edilebilir.

Dodrusallik ve diklik dlctimleri, CMM cihazi kullanilarak hata ayirma teknidi uygulamasiyla gerceklestirimektedir. (MM cihazi ile alinan
veriler laboratuvar tarafindan gelistirilen yazilima aktanlarak, (MM hatalar ayristiriimakta ve standarda ait diklik ve dogrusallik hatalan
tespit edilmektedir.

Yeni dogrusallik ve diklik 6lcim faaliyetleri icin calismalar stirmektedir. 1 m uzunludunda hareket edebilen, hassas hava yastikl ve kizakli
sistem kullanilarak, yeni bir dogrusallik ve diklik dlcme sistemi kurulmaktadir. Pleytlerin diizlemsellik olciimleri, elektronik seviye dlcerler
ve bu cihazlar ile alinan verileri dederlendiren dzel yazilimlarla gerceklestirilmektedir.

Yuvarlaklik ve silindiriklik olctimleri, Mahr MMQ40 veya MFUB00 form 6l¢me cihazlar kullanilarak gerceklestiriimektedir. Yiiksek dodruluklu
olclimler icin hata ayirma metodlari kullaniimaktadir. Cap standartlar ve diger mastarlar laboratuvar tarafindan modifiye edilmis Mahr 828
(IM cihazt kullanilarak kalibre edilmektedir. Cihaz, sicaklik kontrol kabini, sicaklik olcerler ve 6l¢imii kabin disindan gerceklestirmeye imkan
verecek uzaktan kontrol edilebilen motor mekanizmalar yerlestirilmistir. 300 mm’ye kadar ¢ap standartlar! kalibrasyonlari, mastar yerine
koyma metodu ile gerceklestirilmektedir. Bu cihazla yapilan dlctimlerin belirsizlidi 0,2 m’nin altindadir.

3-BOYUTLU OLCUMLER (KOORDINAT METROLOJIST) LABORATUVARI

Form ve boyut 6lciimlerinin birlestiriimesi ile olusan endstrivel Gretim talepleri nedeniyle koordinat metrolojisi daha énemli hale
gelmistir. Bu konudaki UME faaliyetleri; silindir standartlarin, konik mastarlanin, vida, konik vida, disli cark mastarlarinin ve 6zel mastarlarin
kalibrasyonlarindan, is parcalarinin 6l¢iimlerinden ve konu ile ilgili arastirmalardan olusmaktadir.

3Boyutlu Ol¢iim Cihazi Serit Metre ve Celik Cetvel Olgiim Sistemi
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TOPOGRAFIK VE ENDUSTRIYEL OLCUMLER LABORATUVARI

Celik cetvel ve serit metre kalibrasyonlart igin Boyutsal Laboratuvarlari tarafindan imal edilen Serit Metre ve Celik Cetvel Olctim Sistemi
kullanilimaktadir. Hassas optik diizecler, nivolar, teodolitler, teleskoplar, kollimatorler ve total stationlar gbi farkli model ve yapidaki optik
takimlama cihazlar endiistriden, savunma sanayinden ve TSK’dan gelen taleplere gére kullanilarak, olciim problemlerine ¢oziimler
tretilmektedir. Optik 6lcme ve diizecleme 6lclim alanlarinda (Laboratuvar disinda) yapilabilmektedir.

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

FP7 EMRP Projesi, SIB 58 ANGLES - A¢i Metrolojisi Projesi (2013 - 2016)

FP7 SEA-EU-NET 2-EU-ASEAN S&T Projesi, Avrupa Birligi ve Giiney Asya Ulkeleri Bilimsel Politikalaninin Uyumlastinimast (2013 - 2016)
Adim (Pitch) Standartlan Olciimil icin Lazer Difraktometre Yapimi Projesi (2012 - 2013)

SASO/NMCCde Boyutsal Olctim ve Kalibrasyon Sistemleri Kurulumu ve Gelistirilmesi Projesi (2014 - 2017)

UFUK 2020 EMPR Projesi, 155IB0T FreeFORM Asiferik ve FreeForm Mercekler icin Referans Algoritmalar ve Metroloji (2016 - 2019)
n11-EUCoM Endiistriyel Koordinat (3D) Olgiimleri icin Belirsizlik Hesaplama Standartlari (2018 - 2021)

Elipsometri ve Skaterometri Metotlart ve Olctim Sistemi Altyapisinin Kurulmasi (2016 - 2019)
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HACIM YOGUNLUK VE ViSKOZITE LABORATUVARI

Laboratuvar, Hacim, Yogunluk ve Viskozite Laboratuvari olmak Gizere U alt laboratuvardan olusmaktadir. Laboratuvarin verdidi hizmetler
ve ¢alisma alanlari asagida 6zetlenmistir.

HACIM YOGUNLUK LABORATUVARI

Hacim bir SI birimi degildir, ancak Uluslararasi Birimler Sistemiyle kullanimi kabul edilmis bir birimdir. 1 kg saf suyun hacmi, 1L olarak
tanimlanmistir (3. CGPM 1901). 1907°de yapilan tanim yiiriirliikten kaldinimis, yerine 1L’nin 1 desimetrekiipe esit oldugu kabuli yapilmistir.
(12. CGPM 1964). Hacim biriminin, “I” veya “L” seklinde gosterilebilecedi kararlastiriimistir (16. CGPM, 1979). Hacim, metrekiip (m°) veya
litrenin (L) katlan olarak kullanilan birimdir. Hacim kaplarinda hacim birimi olarak mililitre (ml) va da es degeri olan santimetrekiip (cm?)
ifadelerinin kullaniimasi yaygindir. Daha biyik hacimlerde desimetrekiip (dm?) veya es degeri litre (L), nispeten kiicik hacimlerde
milimetrekiip (mm?) ya da esdegeri mikrolitre (ul) kullanilir.

TUBITAK UME Hacim-Yogunluk Laboratuvar tarafindan olusturulan, birincil seviye standartlar kullanilarak gravimetrik élcim yontemiyle
pistonlu pipet, pistonlu biiret, pipet, balon joje, piknometre ve biiretler gibi cam hacim kaplarinda ve metal hacim kaplarinda ol¢iimlere
izlenebilirlik aktanimaktadr.

Cewvresel Parametreler
TUBITAK UME

Bagil Nem| [Basing| [sicakiik]

v [Hava Yogunlug]
" Hava Yoguniugu
(TUBITAK UMEﬁ
Referans Malzeme
(SAF SU)
[af Suyun Agirhg: | | Saf Suyun Yogunlugu|
[ ]

Olgllen Sicakliktaki Hacim
20 °C'deki Hacim

Hacim izlenebilirlik Zinciri Pistonlu Pipet Kalibrasyon Sistemi Metal Hacim Kabi

Yodunluk, Sl uluslararasi birimler sisteminde tiiretilmis bir birim olup, bir maddenin kiitlesinin hacmine orani olarak tanimlanir. Yogunluk
icin kullanilan SI birimi kg/m?tiir. Ancak kiitle birimi g, mg veya g, hacimde dm?, cm® veya mm? ve | = Litre, ml, pl alinarak g/cm?® = g/ml
=10%kg/m? veya g/dm? = mg/cm?® = kg/m? gibi yogunluk birimleri de kullanimaktadr.

Laboratuvar tarafindan olusturulan birincil seviye standartlar kullanifarak, Cuckow yontemiyle —hidrometrelerin izlenebilirligi
sadlanmaktadir. Laboratuvarda, birincil seviye otomatik hidrometre kalibrasyon sistemi ile hidrometrelerin skala cizgilerinin kalibrasyonun
yapiimasi amaciyla otomatik hizalama ve referans yodunluk standardi (sinker) kullanarak kaldirma sivisinin - yoduniugu
belirlenebilmektedir.
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Birincil Seviye Otomatik Hidrometre Kalibrasyon Sistemi Sayisal Yogunluk Olger

VISKOZITE LABORATUVARI

Viskozite, sivilarin akmaya karsi gosterdikleri diren¢ olarak tanimlanmaktadir. Kisa bir ifadeyle akismazlik olarak tanimlanan bu fiziksel
0zellik dinamik ve kinematik viskozite olarak iki ana baslik altinda incelenmektedir. Viskozite Laboratuvari izlenebilirligini iki defa destile
edilmis saf suyun normal atmosfer basinci (0,101325 MPa) altinda 20°Cdeki yogunlugu 0,99820 g/cm? alindiginda buna karsilik gelen
kinematik dinamik viskozite dederlerini almaktadiir. Viskozite Laboratuvar tarafindan izlenebilirligin aktariimasinda, 0,5 mm?/s ila 100 000
mm?/s 6l¢iim aralidinda olan birincil referans Ubbelohde viskometreler kullanilmaktadir. Ayrica laboratuvarda olusturulan birincil seviye
standartlar kullanilarak Newtonian sivilarin kinematik ve dinamik viskozite ol¢limlerine izlenebilirlik aktariimaktadir.

v ; Plakaloha

(L)

Kinematik Viskozite Olciim Sistemi Rotasyonel Viskometre
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Sayisal Viskometre

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

> UFUK 2020 EMPIR Projesi JRP-r08, Sivi yodunluk 6lciimlerinde izlenebilirligin kurulmasi (2018 - )
> (CM.D-K5, Sivi orneklerinin yogunluk dederlerinin sayisal yogunluk 6lcer ile belirlenmesi (2018 - )
> SASO/NMCCde 6lctim ve kalibrasyon sistemleri kurulumu ve gelistirilmesi projesi (2014 - 2017)

3. SASO/NMCCde, hacim 6lciim kalibrasyon sistemleri kurulumu ve gelistirilmesi

h.  SASO/NMCCde, yogunluk ol¢iimii kalibrasyon sistemleri kurulumu ve gelistirilmesi

¢ SASO/NMCCde, viskozite Olciimii kalibrasyon sistemleri kurulumu ve gelistirilmesi

Birincil Seviye Hidrometre Kalibrasyon Sisteminin Otomasyonu (2016-2017)

EURAMET Proje No 1297, 50 mL Piknometre ve 500 mL Flask Karsilastirmasi (2014)
BIPM/CIPM Anahtar Karsilastirma CCM.FF-K4.2.2011,100 L igin Hacim Karsilastirmasi (2013)
(CM.V-K3, Viskozite Anahtar Karsilastirmasi (2013)

YV V VYV
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KUVVET LABORATUVARI

Kuvvet Laboratuvarlari; Kuvvet, Sertlik ve Tork Laboratuvari olmak Gzere (ic alt laboratuvardan olusmaktadir. Laboratuvarlar tarafindan
saglanan hizmetler ile calisma alanlari asagida ozetlenmektedir.

KUVVET LABORATUVARI

Standart kuvvetlerin olusturulmasi temel olarak statik kuvvet olciimii prensibine gore gerceklestirilerek ve Newton'un 2. kanunu
kullanilarak, yerel yer cekim ivmesi ve havanin kaldirma etkisi diizeltmesi yapilarak, kalibre edilen 6li adirliklar yardimiyla tiiretilmis bir SI
birimi olan Newton (N), tanimina gore gerceklestirilir ve ulusal kuvvet 6l¢edi olusturulur. Temel olarak 6li adirliklar veya 6lii adirliklari
manivela veya hidrolik sistemler yardimiyla biiyiiterek kuvvet olusturulan sistemlere Kuvvet Standardi Makinalar (KSM) adi verilir. Bu
sistemler kuvvet 6lgme cihazlarinin (yiik halkalar, dinamometreler, yiik hiicreleri, kuvvet dontstiriictleri vs.) kalibrasyonlarinda kullanilir.
Kuvvet 6l¢me cihazi terimi, yiik veya kuvvet uygulandidinda elastik deformasyona udrayan bir eleman ve bu deformasyonun mekanik
veya elektriksel olarak okunmasini sadlayan gosterge sistemlerinin biittiniini ifade etmektedir. UME Kuvvet Laboratuvar’nin ¢alisma alan;
ulusal kuvvet standartlarinin kurulmasi ve bunlarin izlenebilirlik zincirinin en Gst halkasini olusturarak daditiminin sadlanmasidir. Bu
kapsamda, kuvvet 6lcme cihazlarinin kalibrasyonlar en yiiksek dogrulukla, UME Kuvvet Laboratuvar’'nda gerceklestiriimektedir.

Brinell-Vickers Sertlik iz Olcme Sistemi 110 kN ve 1,1 MN Kapasiteli Kuvvet Standard Makinalari

SERTLIK LABORATUVARI

Sertlik yayain olarak kullanilan 6nemli bir malzeme 6zellidi olup, malzemenin statik veya dinamik yiikleme kosullari altinda deformasyona
karsi gosterdigi direnc olarak tanimlanir. Bu tanima gore sertlik olcimi gerceklestirilirken malzeme standart kosullar altinda deforme
edilir ve bu deformasyonun biyakliga 6lctlir. Olcim prensibi ise deformasyon ne kadar kiigiik ise malzeme o kadar serttir.
En cok ve yaygin olarak kullanilan sertlik olcekleri metal malzemeler icin Rockwell, Brinell ve Vickers sertlik dlcekleri ile plastik ve kaucuk
malzemeler icin Shore ve Irhd sertlik dlcme yontemleridir. Bu yontemler statik kuvvet altinda gerceklestirilen dlcme yontemleridir.
Dinamik kosullar altinda malzeme yizeyine gelen etkilere karsi malzeme davranisina yonelik calismalar dinamik sertlik 6lcme
yontemleriyle gerceklestirilmektedir.

TUBITAK ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU | Savfa9o




TUBITAK UME
LABORATUVARLAR

Sertlik laboratuvari, metrolojinin diger uygulama alanlarinda oldudu gibi ulusal sertlik olcedini olusturarak endiistri ve ihtiyac duyan tiim
kullanicilara aktanimasini sadlar. UME Sertlik Laboratuvarinda Rockwell, Brinell ve Vickers olceklerinde sertlik referans bloklarinin
kalibrasyonlari, en yiiksek dodruluda sahip birincil sertlik standardi makineleri kullanilarak gerceklestirilir.

TORK LABORATUVARI

Ttiretilmis bir SI birimi olan Newton metre [N-m]'nin, tanimina gore gerceklestirilmesi, ulusal tork 6l¢edinin olusturulmasi ve sanayiye
transfer edilmesi Tork Laboratuvari tarafindan sadlanmaktadir. 1000 N-m kapasiteye kadar UME yapimi tork standardi makineleri ile
ilkemizin birincil seviye tork standartlan kurulmustur. Bu kapsamda, tork dlcme cihazlannin Kalibrasyonu TUBITAK UME Tork
Laboratuvarr'nda gergeklestirilmektedir.

1000 N-m Kapasiteli Tork Standardi Makinasi

Laboratuvar Projelerinden Ornekler
> SASO NMCC D3 Projesi, SASO NMCC - TUBITAK UME D-3-10 Kuvvet dl¢iimii ve kalibrasyon sistemlerinin gelistirilmesi ve kurulmasi

(2014-2017)

> SASO NMCC D3 Projesi, SASO NMCC - TUBITAK UME D-3-9 Sertlik 6lctimii ve kalibrasyon sistemlerinin gelistirilmesi ve kurulmasi
(2014-2017)

> SASO NMCC D3 Projesi, SASO NMCC - TUBITAK UME D-3-11 Tork dlciimii ve kalibrasyon sistemlerinin gelistirilmesi ve kurulmasi
(2014-2017)

KAMAG 1007 Projesi, 10 N - 100 kN Aralidinda Kuvvet Kalibrasyon Makineleri Tasarimi, Gelistirilmesi ve Kurulmasi (2013-2015)
KAMAG 1007 Projesi, Sertlik Referans Blok Kalibrasyonu Referans Sistemi Tasarimi, Gelistirilmesi ve Kurulmasi (2013-2015)
FP7 EMRP Projesi, Meganewton Kuvvet Seviyesinde Kuvvet izlenebilirliginin Sadlanmasi (2013-2016)

Y V V
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KUTLE LABORATUVARI

SI birim sisteminde yer alan yedi temel birimden biri olan kiitle birimi kilogramdir. Kiitle birimi kilogram, 1901 yilinda dtizenlenen 3.CGPM
(Conference Generaledes Poids et Mesure) toplantisinda alinan kararla tanimlanmistir. “Kitle birimi kilogramdir ve uluslararasi kilogram
prototipinin  kiitlesine esittir”. Birincil seviye kiitle 6l¢imlerin izlenebilirlidi Tiirkive’nin 54 nolu ulusal kilogram prototipiyle
gerceklestirilmektedir. Birincil seviyede birimin gerceklesmesinde ¢ok yiiksek metrolojik 6zelliklere sahip olan EOQ sinifi kiitle standartlar ve
¢0zanarlGgi 0,1 g ve maksimum kapasitesi 1kg olan kiitle komparatordi kullaniimaktadir. Kitle Laboratuvar’nda birincil seviyede 1kg
kiitle standardi 30 g belirsizlikle belirlenmektedir. Belirlenen bu belirsizlikle Kiitle Laboratuvar tarafindan hirincil seviye kitle standartlan
ve referans kitle standartlan olusturulmaktadir. Laboratuvarda gerceklestirilen bu standartlarla, yasal metroloji, endstriyel metroloji,
bilimsel calismalar ve tiretilmis fiziksel biyikliikler olan kuvvet, yogunluk ve basing gibi alanlarda izlenebilir ol¢iimler sadlanmaktadir.

Kiitle Laboratuvar tarafindan; hava yogunlugunun, hava, vakum ve duradan gaz ortaminda deneysel olarak belirlenmesi, fakli ortamlarda
(vakum, duradan gaz ve hava) bekletilen kitle standartlarinin saklama kosullarinin belirlenmesi, temizlik etkilerinin incelenmesi ve
vakumdan havaya gecis yontemlerinin incelenmesi gibi bilimsel arastirmalar da yapiimaktadir.
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Laboratuvarda, Arsimet ilkesini esas alan ve hidrostatik tartim yonteminin kullanildi§i 6lciim sistemiyle 1g ile 50 kg arasindaki referans
kiitlelerin hacim degerinin izlenebilirligi saglanmaktadir.

TUBITAK UME Referans Kati Yogunlugu Belirlemesi Olgiim Sistemi

Laboratuvar Projelerinden Ornekler

FP7 EMRP Projesi, SIB 05 NewkKILO - ){eni KiI_ogram.iIetiminin Pratidinin Gelistiriimesi (2012-2016)

o EURAMET Proje No 1210, Kilogramin lletimi I¢in En lyi Pratik Uygulamalar (2012-2014)

o EURAMET Proje No 1205, EURAMET cg 18'in incelenmesi; Otomatik Olmayan Tartim Cihazlarinin Kalibrasyon Kurallari (2012-
2014)
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