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1. Kapsam

Laboratuvarlar arasi karsilastirmalar (LAK) ve yeterlilik deneyleri (YT), kalibrasyon/deney
laboratuvarlarinin teknik yeterliliklerini degerlendirmekte 6nemli aractir. Bu husus, TS EN
ISO/IEC 17025 standardinda belirtilir. Akredite laboratuvarlarin veya akreditasyon icin bagvuran
laboratuvarlarin, akreditasyon kapsamlarindaki élgiim buyukltkleri ile ilgili YT programina ve/veya
LAK'lara katiimalari ve basarili sonuclar elde etmis olmalari TURKAK tarafindan aranan bir
gerekliliktir.

Ulke icindeki kalibrasyon laboratuvarlarinin Titresim Uyaricisi Kalibrasyonu konusunda
karsilastirma ihtiyaci dikkate alinarak, bu alanda bir laboratuvarlar arasi kargilastirma yapiimistir.
Bu kargilastirma titresim uyaricilarin Urettikleri ivme ve frekans degerlerinin dl¢cimlerini
kapsamaktadir.

Karsilastirma kapsaminda, Briel & Kjaer marka 4294 model (Sekil 1) Titresim Uyaricisi
kullaniimistir.

Sekil 1. Briel & Kjaer marka 4294 Titresim Uyaricisi

Titresim uyaricisi bir frekansta ve bir seviyede ivme Uretmektedir. Karsilastirma o&lguimleri
sirasinda Tablo 1'de verilen frekans, ivme degeri lgliimustir. istege bagh olan toplam harmonik
bozulma ( 2. ve 3. harmoniklerin toplami) élgimleri katihmcilar tarafindan olgtimemistir.

Tablo 1. Karsilastirma Olciim Parametreleri

Parametre Nominal Degeri
Frekans,
159,2
[HZ] 59,
i
vme, (rms) 10
[m/s?]
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2. Katilimcilar

Katilimcilar tarafindan gercgeklestirilen olcimlerle ilgili olarak, karsilastirmada kullanilan titresim
uyaricinin kargilastirmaya katilan laboratuvarlara gonderilme ve teslim alma tarihleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Titresim Uyaricinin Laboratuvarlara Teslim Etme/Teslim Alma Tarihleri

Laboratuvar Sehir Teslim Etme/Alma Tarihleri
TUBITAK SAGE ANKARA 03 - 08 Temmuz 2013
AVL Kalibrasyon Laboratuari LTD. STi. ANKARA 12 - 23 Temmuz 2013

3. Sonuglarin Raporlanmasi

Karsilastirma katiimcilarindan TUBITAK SAGE élgiimleri 04-05 Temmuz 2013 tarihlerinde
gerceklestirmis olup Olgiim Sonug formunu 26 Temmuz 2013 tarihinde doldurmus ve UME’ye
gondermigstir. AVL Kalibrasyon Laboratuari ise 17 Temmuz 2013 tarihinde dl¢gimleri yapip yine
ayni tarihte Olgiim Sonug formunu doldurmus ve UME’ye géndermistir. Kargilastirmaya katilan
laboratuvarlarin élciim sonuglari Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Kargilastirmaya Katilan Laboratuvarlarin Olgim Sonuglari Ve Belirsizlik Degerleri

ivme, X Belirsizlik, U, Frekans, Xap Belirsizlik, U,
Laboratuvar
(m/s?) (%), (k=2) (Hz) (%), (k=2)
TUBITAK SAGE 9,989 1,5 159,14 0,5
AVL Kalibrasyon 9.93 4 159,163 1
Laboratuari

4. Karsilagstirma’da Kullanilan Titresim Uyaricinin Kararlihk Olgiimleri

Karsilastirmada kullanilan Briel&Kjaer Marka 4294 Model 2056740 seri nolu titresim uyaricinin
karalihk dlgumleri 12 Nisan 2013-26 Temmuz 2013 tarihleri arasinda yapilmigtir. Bu tarihler

arasinda titresim uyaricinin ivme seviyesi ve frekans degerleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Karsilastirmada Kullanilan Titresim Uyariciya ait ivme ve Frekans Degerleri

Siciim No Tarih Seviye Frekans
(m/s?) (Hz)
1 12.04.2013 9,959 159,156
2 31.05.2013 9,965 159,150
3 10.06.2013 9,959 159,152
4 02.07.2013 9,950 159,154
5 09.07.2013 9,946 159,155
6 26.07.2013 9,935 159,156

Karsilastirma oOncesinde, karsilastirma sirasinda ve sonrasinda yapilan izleme o&lgiimlerinin
sonuclari incelenmigtir. Yapilan degerlendirmede karsilastirmada kullanilan titresim uyaricinin
hem ivme hem de frekans degerlerinde kayma oldugu ancak, karsilastirmayi diizenleyen
UME’nin belirsizlik degeri dikkate alinarak yapilan degerlendirmede ise bu kaymanin ihmal
edilebilir seviyede kayma oldugu gézlenmistir. Bu nedenle karsilastirma referans degeri olarak,
karalilik dlguimlerinin aritmetik ortalamasi alinmigtir. Karsilastirma referans degerleri Tablo 5'te
verilmigtir.

Tablo 5. Kargilastirma Referans ve Belirsizlik Degerleri

Karsilagtirma Referans - Belirsizlik, U,y -

Degerleri, X Birim (%), (k=2) Birim
ivme 9,952 m/s? 0,91 %
Frekans 159,154 Hz 0,01 Hz

Karsilastirma’da kullanilan titresim uyariciya ait ivme ve frekans degerlerinin, 1. dlgiimlerde elde
edilen degerlere gore kararlilik grafikleri Sekil 2 ve 3’'te verilmigtir.
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5. Degerlendirme

Karsilastirmada referans deger, TUBITAK UME’de alinan 6lgim sonuglari Gzerinden
belirlenmistir. Katilimci laboratuvarlarin élgim sonugclari, ISO/IEC 17043 standardinda belirtilen
ve esitlik (1)’e gore hesaplanan E, degerine gore degerlendirilmigtir. Hesaplamalarda esitlik (1) ile
verilen ifade kullanilmigtir.

E. — Xlab — Xref

n=
2 2
\/Ulab + Uref

Xiap: Katilimcel laboratuvarin élgiim sonucu

Xer: TUBITAK UME nin élglim sonucu

Uan: Katimei laboratuvarin lgim belirsizligi

Uer: TUBITAK UME’nin Olcim belirsizligi

(1)

Yapilan hesaplama sonucunda hesaplanan E, degerleri ve laboratuvarin 6lgim sonuglarinin
degerlendiriimesi Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmigtir.

Tablo 6. ivme Seviyesi igin Hesaplanan E, faktérii ve Kargilastirmanin Degerlendirmesi

ivme, X, Belirsizlik, U, | Belirsizlik, U,
Lab Adi E. Durum
(m/s?) (%), (k=2) (m/s?), (k=2)
AVL 9,93 1,0 0,099 -0,17 Basarili
SAGE 9,99 1,5 0,150 0,21 Basarili

Tablo 7. Frekans icin Hesaplanan E, faktori ve Kargilastirmanin Degerlendirmesi

Frekans, X, Belirsizlik, U,,, | Belirsizlik, U,
Lab Adi E, Durum
(Hz) (%), (k=2) (Hz), (k=2)
AVL 159,163 1,00 1,592 0,006 Basarili
SAGE 159,154 0,50 0,796 0,000 Basarili
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TUBITAK UME’nin karsilagtirmada referans olarak kullanilan 8lgiim sonuglari, UME’nin bu alanda
verdigi hizmetlerin bir gdstergesidir. TUBITAK UME'nin sonuglari igin de bir degerlendirme
yapilmasi istendiginde esitlik (1) ile verilen E, degerleri UME icin hesaplanamayacaktir.

Titresim alaninda yapilan uluslararasi karsilastirmalarda (CCAUV.V-K1, EURAMET AUV.V-K1
Karsilagtirmalarl)  karsilastirmayr  didzenleyen  pilot  laboratuvarin  sonuglarinin  da
degerlendiriimeye alinabilmesi icin karsilastirma ortalama ve belirsizlik degerleri (Tablo 8)
hesaplanmasinda agirlikli ortalama degerleri dikkate alinir. Agirlikli ortalama degerlerinde tim
katilimcilarin belirsizlik dederleri dikkate alinir. Bdyle bir durum dikkate alinarak yapilan
hesaplama ve karsilastirmanin degerlendirme sonuglari Tablo 9 ve Tablo 10°’da verilmistir.

Tablo 8. ivme icin Agirlikli Ortalama Kullanilarak Hesaplanan Referans Degerler ve Belirsizlikleri

. Belirsizlik, U,
Referans Deger, X (k=2)
ivme, m/s? 9,950 0,0608
Frekans, Hz 159,154 0,0100

Tablo 9. ivme igin Agirlikli Ortalama Kullanilarak Hesaplanan Referans Deger Kullanildiginda
Hesaplanan E, faktért ve Karsilastirmanin Degerlendirmesi

ivme, Xib Belirsizlik, Up
Lab Adi m/s? m/s?, k=2 En Durum
AVL 9,93 0,099 -0,25 Basarili
SAGE 9,99 0,150 0,28 Basarili
UME 9,95 0,090 0,04 Basarili

Tablo 10. Frekans igin Agirlikli Ortalama Kullanilarak Hesaplanan Referans Deger
Kullanildiginda Hesaplanan E, faktéru ve Karsilagtirmanin Degerlendirmesi

Lab Adi Frekeli_|n23, Xiab Belt'szi?:ili,zuab E, Durum
AVL 159,163 1,592 0,006 Basarili
SAGE 159,154 0,796 0,000 Basarili
UME 159,154 0,01 -0,003 Basarili
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6. Sonug

Ulkemizde titresim alaninda ilk kez diizenlenen titresim uyaricilarin kalibrasyonu kapsamindaki
kargilastirma Olgimleri tamamlanmistir. Karsilastirma teknik protokoliinde tanimlanan
degerlendirme ydntemi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda katilimci laboratuvarlar icin
ivme ve frekans buyuklikleri icin hesaplanan normalizasyon hatasi E,, < 1 sartini saglanmaktadir.
Bu nedenle katilimci laboratuvarlarin Titresim Uyarici kalibrasyonlari igin beyan ettikleri belirsizlik
degerlerinin laboratuvarlarin kalibrasyon yeteneklerini destekledigi sonucuna variimistir.
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