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OZET

“Kisaca Metroloji’nin 3. baskisinin ana amaci, metroloji bilincinin arttirilmasini
ve bu konuda ortak bir anlayis ve cerceve gelistirmektir. Metroloji bilgisine
ulasmak icin metroloji kullanicilarina anlasilir ve kullanish bir ara¢ saglanmasi
hedeflenmistir.

GUnumuzin kiresellesen ekonomisi uluslararasi dizeyde kabul gdéren
glvenilir élgimlere ve testlere baglhdir. Bu élgimler ve testler ticarete teknik
engeller olusturmamalidir. Bunun &6n sarti ise yaygin olarak kullanilan ve
saglam bir metroloji altyapisidir.

Bu el kitabinin igerigi, bilimsel, endustriyel ve yasal metrolojinin tanim ve
tariflerinden olugsmaktadir. Kitapta, metrolojinin teknik calisma alanlari ve
metrolojik birimler agiklanmistir. EURAMET gibi bélgesel metroloji kuruluglari
dahil, uluslararasi metroloji sistemi detayli olarak anlatiimistir. Uluslararasi
standartlarda yer alan metroloji terimlerinin bir listesi hazirlanmistir. Metinde
gegen enstitllerin, kuruluslarin ve laboratuvarlarin internet siteleri referans
olarak verilmistir.

“Kisaca Metroloji’nin 3. baskisi, 6. Gerceve Programi altinda 16220 sézlesme
numarall iIMERA (Avrupa Arastirma Alaninda Metrolojinin Uygulanmasi)
projesince hazirlatiimig, Avrupa Komisyonu ve katihmci enstitliler tarafindan
finanse edilmistir.
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ONSOz

“©Kisaca Metroloji” isimli kullanimi kolay el kitabinin G¢lincti baskisini sunmaktan
mutluluk duymaktayiz. Metrolojiyi kullananlar ve halkin geneli i¢in konu hakkinda
basit ancak kapsamli bir referans kaynagin saglanmasi amaclanmistir. Bu el kitabi,
metroloji ile degisik seviyelerde ilgilenen fakat daha cok bilgi edinmek isteyenleri
veya belirli bir bilgiyi arayanlarin yaninda konuya asina olmayan ve bir 6n bilgiye
gereksinimi olanlari da hedefler. Beklentimiz, “Kisaca Metroloji’nin metrolojinin
teknik ve idari ybnlerinin anlasiimasini  ve bu alanda g¢alisiimasini
kolaylastirmasidir. 2004 yilinda ikinci baskisi yapilan bu el kitabi, 1998 yilindaki ilk
baskisi gibi c¢ok basarih olmus ve metroloji dlinyasinda yaygin bir sekilde
kullanilmistir. Bu Gglinc baski, daha genis bir hedef kitleye daha kapsamli bilgi
saglayarak bu basariyi gelistirmeyi amaclamaktadir.

“Kisaca Metroloji’nin temel amaci, metroloji konusunda bilinci artirmak, Avrupa
icinde ve Avrupa ile diinyanin diger bélgeleri arasinda ortak bir anlayis ve gergceve
gelistirmektir. Bu amag, yasam kalitesi, gevresel koruma ve 0Ozellikle metroloji
alaninda eksikliklerden kaynaklanan teknik engellerin s6z konusu oldugu ticari
faaliyetler icin o6lcim ve test hizmetlerinin denkliginin artan bir sekilde
vurgulanmasiyla bilhassa 6nem kazanmistir.

Metroloji, bilimsel ve teknolojik ilerlemelere paralel olarak gelistiginden, bu
ilerlemelere ayak uydurabilmek icin “Kisaca Metroloji’nin glncellenmesi ve
iyilestirilmesi gerekli olmustur. Dolayisiyla, Gglincl baskinin igerigi CIPM Karsilikli
Tanima Anlasmasinda (MRA) yasanan gelismeleri ve Ocak 2007°'de Avrupa’nin
yeni bdlgesel metroloji kurulusu olan ve yasal adiyla EURAMET in kurulumunu
kapsayacak sekilde genisletiimis ve giincellenmistir. Ayrica, bu baski kimyasal ve
biyolojik dlgiimler hakkinda daha ¢ok bilgi icermekte ve metrolojideki gelismelerin
dlnyayi nasil etkiledigini gésteren drnekler vermektedir.

Bu yeni baskinin, ilk iki baskidan daha popdler olmasini, daha yaygin
kullaniimasini ve bdylece ortak bir metroloji anlayisina diinya c¢apinda katkida
bulunmasini ve en nihayetinde dinyanin farkli bdlgeleri arasindaki ticaretin
gelismesine ve insanlarin yasam kalitesinin artmasina katkida bulunmasini Umit
ederim.

Michael Kiihne
EURAMET Bagkani
Haziran 2008

1. GIRIS
1.1 INSANOGLU OLCUYOR

Eski Misirda her dolunayda, standart uzunluk birimini kalibre etme gérevini unutan
ya da ihmal edenler 6lim cezasi ile karsilasirlardi. Milattan 6énce 3000 yillarinda
Firavunlarin piramitlerini ve tapinaklarini insa etmekten sorumlu olan kraliyet
mimarlari bdylesi bir tehlike ile kargi kargiyaydilar. ilk kraliyet uzunluk élgtisii birimi
olan kubit, tahttaki Firavun’un dirseginden, elinin orta parmaginin ucuna kadar olan
mesafe ile elinin genisliginin toplami olarak tanimlanmisti. Bu ilk 6I¢U, siyah granit
lizerine aktarilarak kazinmisti. insaat alanindaki iscilere de granit yada tahta
kopyalar verilmis olup, bu kopyalari muhafaza etme gbrevi mimarlarin
sorumlulugundaydi.

Bu baslangi¢ noktasindan hem mesafe hem de zaman olarak ¢ok yol kat etmis
oldugumuzu hissetsek de, insanlar o zamandan beri dogru 6lgcime buylk énem
vermiglerdir. Daha yakin bir zamanda, 1799 yilinda Paris’te, buglnki Uluslararasi
Birimler Sisteminin —SI sistemi- 6nclsi olarak Metrik Sistem, metre ve kilogrami
temsil eden iki platin standardin olusturulmasi ile kurulmustur.

Buglnln Avrupa'sinda, toplam gayri safi milli hasilamizin % 6’sina karsilik gelen
bir maliyetle &lgim ve tartim yapmakta oldugumuzdan, metroloji gunlik
hayatimizin dogal ve hayati bir parcasi olmustur: Kahve ve kereste agirlik veya
boyut ile satin alinir; su, elektrik ve 1s1 6l¢tlir ve bunlar bizim sahsi butcemizi
etkiler. Polis radarlari ve olasi ekonomik sonuglari gibi banyo tartisi da ruh halimizi
etkiler. Hasta saghginin tehlikeye atilmamasi igin, ilagtaki aktif madde miktari, kan
numunesi 6lgimleri ve cerrahin kullandigi lazerin etkisi kesin olarak bilinmelidir.
Olgli ve agirliklara dayandirmadan herhangi bir seyi tanimlamak neredeyse
imkansizdir; ginesli saatler, gdgus olguleri, alkol oranlari, mektup agirliklari, oda
sicakligi, lastik hava basinci vs. Metrolojinin hayatimiza ne kadar girdigini anlamak
icin, 6lct ve agirliklarin kullaniimadigi bir konusma yapmayi deneyebilirsiniz.

Bunlara ek olarak, élct ve agirliklara ayni derecede bagimli olan ticaret ve yasal
dlzenlemeler de mevcuttur. Pilot, yiksekligini, rotasini, yakit sarfiyatini ve hizini
dikkatlice goézlemler, gida denetcileri bakteri igerigini Olger, denizcilik yetkilileri
Uretilen araglarin suda yutzebilme 6zelligini test eder, sirketler ¢ ve agirliklara
dayanarak hammadde satin alir ve Uriinlerini ayni birimlerle belirtir. Olgtimler
sonucunda slrecler duizenlenir ve uyarilar verilir. Belirsizlik dizeyi bilinen
sistematik 6lclimler enddstriyel kalite kontrolin temellerinden biridir. Genel olarak
belirtmek gerekirse, modern endustrilerin cogunda dl¢iimlerin yapilmasinin maliyeti
Uretim maliyetlerinin % 10 ile % 15’ini olusturur.



Bununla birlikte, dogru élgimler Grindn degerini, etkinligini ve kalitesini dnemli
Olgtide artirabilir.

Sonug olarak, bilim tamamen 6lcime baghdir. Jeologlar, depremlerin arkasindaki
cok buyUk kuvvetler kendilerini hissettirdiginde sok dalgalarini dlgerler, astronomlar
yildizlarin yaslarini belirlemek igin uzaklardan gelen zayif i1s1g1 sabirla Olcerler,
atomik fizikgiler saniyenin milyonda birinde élgiimler yapip en sonunda sonsuz
kicUklUkteki parcaciklarin varligini  kanitladiklari zaman mutlu olurlar. Bilim
adamlarinin ulastiklari sonuglari objektif olarak belgeleyebilmeleri icin 6lgim
ekipmanlarinin mevcudiyeti ve bunlari etkin kullanma becerisi gereklidir. Olciim
bilimi — metroloji — muhtemelen dinyadaki en eski bilimdir ve nasil uygulandigina
yOnelik bilgiler butin bilime dayali mesleklerde temel gerekliliktir!

Olciim ortak bilgi gerektirir

Metroloji, cogu kisinin metre, kilogram, litre, watt vb. gibi ifadelerle anlatilan ortak
bir algiyr paylastiklarindan emin olarak kullandigi, basit gériinen bir yiizeyin altinda
cok az kiginin agina oldugu cok derin bir bilgi dagarcigini icermektedir. Glvenilirlik,
metrolojinin insan faaliyetlerini cografi ve mesleki sinirlari asarak birlestirebilmesi
icin hayati 6nem tasimaktadir. Bu glven, farkh Ulkelerdeki 6él¢iim standartlarinin ve
laboratuvarlarinin taninmasi, akreditasyonu ve karsilastirilmalarinin yani ¢ok taraflh
isbirliklerinin, ortak 6lcim birimlerinin ve ortak élcim prosedurlerinin kullaniminin
artmasi ile gelistirilmis olur. insanligin, metroloji konusunda igbirligi yapildiginda
hayatin gergekten kolaylastigini dogrulayacak binlerce yillik tecriibesi vardir.

Metroloji 6lciim bilimidir
Metroloji ¢ ana faaliyeti kapsar:

1 Uluslararasi diizeyde kabul edilmis 6lcim birimlerinin tanimi, érnegin, metre.

2 Olciim birimlerinin bilimsel ydntemlerle gergeklestiriimesi, érnegin, metrenin
lazerler kullanilarak elde edilmesi.

3 lzlenebilirlik zincirinin, bir 6élcimin degeri ve kesinliginin belirlenmesi,
belgelenmesi ve bu bilginin yayilmasi ile kurulmasi, 6rnegin, hassas
mihendislik atblyesindeki mikrometre vida ile birincil seviye optik uzunluk
metrolojisi laboratuvari arasindaki belgelenmis iligki.

Metroloji gelistirir...

Metroloji bilimsel arastirma igin gereklidir ve bilimsel arastirmanin kendisi de
metrolojinin gelismesinin temelini olusturur. Bilim her zaman mimkin olanin
sinirlarini genigletir ve temel metroloji bu yeni buluslarin metrolojik yénlerini takip
eder. Bu durum, arastirmacilarin kesiflerine devam etmelerine olanak saglayan,
gittikge gelisen metrolojik araglar anlamina gelir - ve ancak metrolojinin gelisen
alanlari sanayi ve arastirma igin ortak olmaya devam edebilir.

Benzer sekilde, bilimsel, endlstriyel ve yasal metroloji de sanayi ve toplumun
ihtiyaclarina yetismek, gtincel ve faydali kalabilmek i¢in gelismelidir.

"Kisaca Metroloji" kitapciginin surekli olarak gelistiriimesi amaglanmistir. Bir araci
gelistirmenin en iyi yolu tabii ki o araci kullananlarin deneyimlerinden
faydalanmaktir. Bu yuzden yayimcilar, ister évgl isterse elestiri olsun, her tirll
yorum icin mutesekkir olacaklardir. Yazarlardan herhangi birine génderilecek olan
iletiler memnuniyetle kargilanacaktir.

1.2METROLOJININ SINIFLANDIRILMASI

Metroloji, karmasiklik ve dogruluk derecesine gore U¢ kategoride ele alinir.

1. Bilimsel metroloji, 6lcim standartlarinin - dizenlenmesi, gelistiriimesi ve
muhafazasi ile ilgilenir (en Ust seviyede).

2. Endustriyel metroloji, sanayide, Uretimde ve testlerde kullanilan &lgim
cihazlarinin, insanlarin hayat kalitesini korumak ve akademik arastirmalarda
kullanilmak icin yeterli seviyede calismalarini glivence altina almaya y&neliktir.

3. Yasal metroloji, ekonomik islemlerin seffafigini etkileyen, o&zellikle &lcim
cihazlarinin yasal olarak dogrulanma zorunlulugunun bulundugu durumlardaki
Slgimlerle ilgilenir.

Temel metrolojinin uluslararasi bir tanimi yoktur, ancak genellikle belli bir alanda en
yuksek dogruluk seviyesini ifade eder. Bu nedenle, temel metroloji bilimsel
metrolojinin en Ust seviyedeki dali olarak tanimlanabilir.
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1.3 KISACA METROLOUJI’NIN ULUSAL BASKILARI

“Kisaca Metroloji” el kitabinin farkli ulusal ve bélgesel baskilari yayimlanmistir. Bu
baskilar, ayni el kitabi kavramina bagh kalarak yayimlandiklar Ulkelere gore
uyarlanmistir.

2008 yili itibari ile asagidaki baskilar mevcuttur:

Arnavutca: Metrologjia — shkurt
2006 yilinda yayinlandi, iletisim: metrology@san.com.al

Cekce: Metrologie v kostce
2000 adet olarak 2002 yilinda yayinlandi, iletisim: jtesar@cmi.cz

Hirvatca: Metrologija ukratko
2000 yilinda elektronik ortamda yayinlandi.

Danca: Metrologi — kort og godt
ilk baski 1000 adet olarak 1998 yilinda yayinlandi, iletisim: pho@dfm.dtu.dk
ikinci 2000 adet olarak 1999 yilinda yayinlandi, iletisim: pho@dfm.dtu.dk

ingilizce: Metrology — in short (uluslararasi baski)

1. baski 10000 adet olarak 2000 yilinda yayinlandi, iletisim: pho@dfm.dtu.dk
2. baski 10000 adet olarak 2003 yilinda yayinlandi.

3. baski 8000 adet olarak 2008 yilinda elektronik ortamda yayinlandi.
iletisim: pho@dfm.dtu.dk veya fiona.redgrave@npl.co.uk

Fince: Metrology — in short
Birinci baski 5000 adet olarak 2001 yilinda yayinlandi, iletisim: mikes@mikes.fi
ikinci baski 2002 yilinda yayinlandi, iletisim: mikes@mikes.fi

Endonezyaca: Metrologi — sebuah pengantar
2005 yilinda yayinland, iletisim: probo@kim.libi.go.id

izlandaca: Agrip af Meelifraedi
2006 yilinda yayinlandi, iletisim: postur@neytendastofa.is

11

Japonca:
2005 yilinda yayinlandi.

Liibnan: ABC-guide Metrology (ingilizce ve Arapca olarak)
1500 adet olarak 2007 yilinda yayinlandi.

Litvanyaca: Metrologija trumpai

Birinci baski 100 adet olarak 2000 yilinda vyaymnlandi, iletisim:
rimvydas.zilinskas@ktu.lt

ikinci baski 2000 adet olarak 2004 yilinda yayinlandi, iletisim: vz@Ivmt.t

MEDA bélgesi: “Metrology — in short, MEDA version”
1200 adet olarak 2007 yilinda yayinlandi.

MEDA bolgesi: “Métrologie — en bref, édition MEDA”
1200 adet olarak 2007 yilinda yayinlandi.

Portekizce: Metrologia — em sintese
2500 adet olarak 2001 yilinda yayinlandi, iletisim ipg@mail.ipg.pt

Turkge: Kisaca Metroloji — ikinci baski
2006 yilinda yayinlandi.
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2.METROLOJI
21 ENDUSTRIYEL VE BiLIMSEL METROLOUJI

Endustriyel ve bilimsel metroloji, bdlim 1.2'de tanimlanan ¢ kategoriden ikisidir.

Metrolojik etkinlikler, kalibrasyon, test ve él¢tiimler; endistri ve yasam kalitesi ile
ilgili faaliyetler ve siireglerde kalitenin saglanmasi igin gerekli girdilerdir. Bu durum,
Olcimin kendisi kadar Onemli olmaya baslayan izlenebilirligin gdsteriime
gerekliligini de icerir. izlenebilirlik zincirinin her asamasinda metrolojik yeterliligin
taninmasi, CIPM MRA ve ILAC MRA gibi karsilikli taninma anlagmalari ya da
dlizenlemelerinin yaninda akreditasyon ve emsal degerlendirmeleri vasitasi ile
kurulabilir.

2.1.1 KONU ALANLARI

Bilimsel metroloji, BIPM tarafindan 9 teknik konu alanina bélinmustir: Akustik,
madde miktari, elekirik ve manyetizma, iyonize radyasyon ve radyoaktivite,
uzunluk, kitle, fotometri ve radyometri, sicaklik, zaman ve frekans.

EURAMET bunyesinde U¢ adet ilave konu alani bulunmaktadir: akigkanlar,
disiplinler arasi metroloji ve kalite.

Alt konu alanlarinin uluslararasi resmi bir tanimi bulunmamaktadir.

Tablo 1: Konu alanlari, alt alanlar ve 6nemli 6lctim standartlari.
Sadece teknik konu alanlari dahil edilmistir.

KONU ALANI

ALT ALAN

ONEMLI
OLCUM STANDARTLAR

ELEKTRIK VE
MANYETIZMA

DC Elektrik

DusUk sicaklhk akim komparatérleri,
“Josephson” ve “Quantum Hall” etkisi,
Zener diyot referanslar, potansiyometrik
yontemler, karsilagtirma koprdleri

AC Elektrik

AC/DC donuUstariciler, standart
kapasitorler, hava kapasitérleri, standart
indUktorler, kompansatorler, Wattmetreler

Yiksek frekans
elektrik

Isil dénustiriculer, kalorimetreler,
bolometreler

Yiksek akim ve
ylksek gerilim

Akim ve gerilim 6lgim transformatorleri,
referans ylksek gerilim kaynaklar

UZUNLUK

Dalgaboylari ve
enterferometre

Kararl lazerler, enterferometreler, lazer
enterferometrik 6lgim sistemleri,
enterferometrik komparatérler

Boyutsal metroloji

Mastar bloklar, seritler, step mastarlar,
halka mastarlar, referans tamponlar,
yUkseklik mastarlari, él¢t saatleri, 6lgim
mikroskoplari, optik diizlik standartlari,
koordinat 6lgim makineleri, lazer tarayicili
mikrometreler, derinlik mikrometreleri,
arazi 6lgiim cihazlari

Acisal élgimler

Otokolimatdrler, doner tablalar, agi mastar
bloklari, poligonlar, seviye dlgerler

Form

Dogrusallik, dizglnluk, paralellik, kare,
yuvarlaklik standartlari, silindir standartlar

ONEMLI

KONU ALANI ALT ALAN OLCUM STANDARTLARI

Yizey kalitesi

Step mastari ve oluk-derinlik standartlari,
yuzey puruzltligu standartlari, ylzey
puruzliliga élgiim cihazi

KUTLE ILE ILGILI
BUYUKLUKLER

Kditle standartlari, standart teraziler, kitle

Katle Slgimleri komparatorleri

ZAMAN VE
FERKANS

Zaman Olgimleri

Sezyum atomik saati, zaman araligi élgim
cihazi

YUk hicreleri, 61t agirlik test cihazlari,
kuvvet, moment ve tork dénustiriculeri,
hidrolik/pnématik piston silindir Gniteli
basing terazileri, kuvvet test makineleri,
kapasitans manometreleri, iyonizasyon
Olcerler

Kuvvet ve basing

Frekans

Atomik saat ve fiskiye, kuvars osilatérler,
lazerler, elektronik sayicilar ve
sentezleyiciler, optik comb sistemleri

Cam yogunlukélgerler, laboratuar cam
Hacim ve yogunluk  gerecleri, titresim yogunlukélgerler, kilcal
Viskozite cam viskozimetreler, rotasyon
viskozimetreleri

SICAKLIK

Kontak sicaklik
Slgiimleri

Gaz termometreleri, ITS-90 sabit noktalari,
diren¢ termometreleri, 1sil ¢giftler
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Radyasyon sicaklik

Ylksek sicaklik siyah cisimler, disuk
sicaklik radyometreleri, radyasyon

Olgamleri termometreleri, Si fotodiyotlar
Optik ¢iy-noktasi dlgerler veya elektronik
Nem nem Olgerler, iki basing/sicaklik nem

kaynaklari
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KONU ALANI

ALT ALAN

ONEMLI
OLCUM STANDARTLARI

Sogurulmus doz-
Saglik dranleri

Kalorimetreler, iyonizasyon odalari

iyonizasyon odalari, referans

Radyasyon radyasyon demetleri/alanlari, oransal
korunma ve diger sayaclar, TEPC, Bonner
nétron spektrometreler
Kuyu tipi iyonizasyon odalart,
R - sertifikall radyasyon kaynaklari,
adyoaktivite

gama ve alfa spektroskopi, 4 I
detektorleri

FOTOMETRI VE

Optik radyometri

Dustk sicaklik radyometre, optik
detektérler, kararli lazer referans

KONU ALANI ALT ALAN (::)NEI_\/ILi
OLCUM STANDARTLARI
KIMYA Cevre kimyasi Sertifikali referans malzemeler, kitle
Klinik kimya spektrometreleri, kromatogramlar,
gravimetrik standartlar
Malzeme kimyasi Saf malzemeler, sertifikali referans
malzemeler
Gida kimyasi Sertifikali referans malzemeler
Biyokimya
Mikrobiyoloji
pH 6lgimu Sertifikall referans malzemeler,

standart elektrot

RADYOMETRI kaynaklari, referans malzemeler
. Gorunlr bolge detektorleri, Si foto
Fotometri diyotlar, kuantum verimli detektérler
Renk élgiimleri/
kalorimetreler Spektrofotometre
Optik fiberler Referans malzemeler
Bell prover, rotary gaz sayaglari,
AKISKANLAR Gaz 'aklskanlar tlrbin gaz sayaclari, sonik nozul
(hacim)
transfer sayaclari
Hacim standartlari, Coriolis kitle
Sivi akisi (hacim, iliskili standartlar, seviye 6élgerler,
kltle ve eneriji) indliktif akis Olgerler, ultrasonik akis
Olgerler
Anemometri Anemometreler
AKUSTIK, Gazlarda akustik Standart mikrofonlar, piston fonlar,
ULTRASONIK Olglimler sitif mikrofonlar, ses kalibratorleri
VE TiTRESIM ¢ ’
ivme 6lgiimi Ivme olcerler, kuvvet donustriiciler,

titrestiriciler, lazer enterferometre

Sivilarda akustik
Slctimler

Hidrofonlar

Ultrasonik

Ultrasonik glg¢ oélcerler, radyasyon
kuvvet terazisi
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2.1.2 OLGUM STANDARTLARI

Olgim standardi veya etalon, bir birimin veya referans olabilmesi igin bir
blyUkligin, bir veya birden fazla degerinin tanimlanmasi, gergeklestiriimesi,
muhafaza edilmesi veya yeniden olusturulmasi igin bir maddi él¢it, élcim cihazi,
referans malzeme veya 6lcim sistemidir.

Ornek Metre, 1s1gin boslukta, saniyenin 1/299 792 458 kadar bir
zaman araliginda kat ettigi mesafenin uzunlugu olarak
tanimlanmistir. Birincil seviye metre standardi, iyotla kararli hale
getirilmis helyum-neon lazerinin dalga boyundan saglanir. Alt
seviyelerde, mastar bloklari gibi maddi &l¢itler kullanilir ve
izlenebilirlik, yukarida bahsedilen lazer dalga boyu referans
alinarak, mastar bloklarinin uzunluklarinin optik enterferometre
ile belirlenmesi ile saglanir.

Degisik seviyelerdeki o6lcim standartlari Sekil 1.'de gdsterilmektedir. Metroloji
alanlari, alt alanlari ve ol¢cim standartlari bdélim 2.1.1. icinde tablo 1'de
g6rulmektedir. Tim Olglim standartlarinin uluslararasi listesi yoktur.

Degisik 6lcim standartlarinin tanimlari 6. bélimdeki “Terimler ve Kisaltmalar
S6zIGgi"nde verilmistir.

2.1.3 SERTIFIKALI REFERANS MALZEMELER

Bir sertifikali referans malzeme (SRM) bir veya birden fazla &zellik degerinin,
Ozellik degerlerinin ifade edildigi bir birime izlenebilirligi saglayan bir prosedir ile
sertifikalandirilan bir referans malzemedir. Her sertifikali deger, bildirilen gtvenilirlik
seviyesindeki belirsizlikle verilir. Dunyanin bazi yerlerinde, standart referans
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malzeme terimi, sertifikali referans malzeme terimi ile esanlamli olarak
kullaniimaktadir.

Sertifikali referans malzemeler genellikle gruplar halinde hazirlanir. Tim grubu
temsil eden numuneler Uzerinde yapilan O6lgimler vasitasi ile beyan edilen
belirsizlik sinirlari icinde 6zellik degerleri belirlenir.

2.1.4 iZLENEBILIRLIK ve KALIBRASYON
Sl Birimlerine izlenebilirlik

izlenebilirlik zinciri, her birinin belirsizligi ifade edilmis kesintisiz bir kargilagtirmalar
zinciridir (Bkz. $ekil 1). Bu, bir 6lcim sonucunun veya bir standardin degerinin
daha yuksek seviyedeki referanslarla iligkilendiriimesini saglar. En Ust seviyede
birincil standart bulunur.

Kimya ve biyolojide izlenebilirlik, siklikla sertifikali referans malzemelerden ve
referans prosedurlerden saglanir (Bkz. bélim 2.1.3 ve 2.1.6).

Son kullanici, en yiiksek uluslararasi izlenebilirlidi ya dogrudan bir Ulusal Metroloji
Enstitisi’nden ya da genellikle akredite olan ikincil seviye bir kalibrasyon
laboratuvarindan elde edebilir. Cesitli karsihkli tanima anlasmalarinin sonucu
olarak, uluslararasi seviyede taninan izlenebilirlik, kullanicinin kendi Ulkesi
disindaki laboratuvarlardan saglanabilir.

Kalibrasyon

Bir 6lcimun izlenebilirligini saglamanin temel araci, élgim cihazinin veya 6lgim
sisteminin kalibrasyonu veya referans malzemedir. Kalibrasyon, bir cihazin,
sistemin veya referans malzemenin performans &zelliklerini belirler. Bu, genellikle
6lciim standartlari veya sertifikali referans malzemeleri ile dogrudan karsilastirma
ile saglanir. Bir kalibrasyon sertifikasi diizenlenir ve cihaz i¢in gogu zaman bir etiket
hazirlanir.

Bir cihazin kalibre edilmesini gerektiren dért ana neden:

1. izlenebilirligi olusturmak ve géstermek,

2. Cihazdan alinan degerlerin diger olglimlerle tutarli olmasini gilivence altina
almak,

Cihazdan alinan degerlerin dogrulugunu belirlemek ve

4. Cihazin glvenilirligini belirlemektir.

w
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2.1.5 KIMYADA METROLOUJI

Metroloji fiziksel Olgimler sonucunda gelismistir ve GUM’a [6] dayali tamamen
analiz edilmis belirsizlik butceleriyle beraber, genelde Uluslararasi Birimler
Sisteminde (SI) tanimh referans standartlara izlenebilir sonuglara énem verir.
Kimyasal 6lgimler ¢cogu zaman bu denli kontrolli ve tanimli sartlar altinda
yapilamadigindan, kimyasal élcimlerde durum daha karmasiktir (Bkz. Tablo 2).

Tablo 2: Fizik ve Kimyada Metroloji’'nin Kargilastiriimasi

FiziK VE KiMYADA METROLOJi

Fizik Kimya
) Bir buydklugun Bir buydklugun
Olglim karsilastiriimasi: érn. karsilastiriimasi:
sicaklik Orn. sutteki DDT
m, s, K mol/kg, mg/kg
Etkileyenler gegelde dogrudan Cesitli faktorler ngqm .
6lgiimlere dayanir sonuglarinin kalitesini etkiler

Kimyasal islem (6rn
ekstraksiyon, ¢cbzme);
Ana etkisi Cihaz kalibrasyonu kullanilan referans
malzemeler;...ve cihaz
kalibrasyonu

Numuneye kuvvetli bir

Bagli oldugu Biytik miktarda ! 3
unsurlar numuneden bagimsizdir  SeKilde bagimiidir
Ornek Masanin uzunlugu Deniz suyundaki, topraktaki,

kandaki vb. Pb derigimi

Kimyasal él¢ciimlerdeki éncelikli amag genellikle bilesiminin tim igerigini belirlemek
degil, belirli bilegenlerin miktarini tespit etmektir. Bu nedenle, bilesimin tamaminin
icerigi neredeyse her zaman bilinmeyen olarak kalir ve dolayisiyla, dlgimlerin
gercgeklestirildigi ortamin tamami tanimlanamaz ve kontrol edilemez.

Cogu kimyasal 6lciim bir standarda veya referans yontemlere izlenebilirdir. Diger
durumlarda, O&lcimler bir referans malzemeye (sertifikal) izlenebilir olarak
degerlendirilebilir. S6z konusu referans malzeme ya saf madde formunda ya da
icerisindeki analit derisimi sertifikalandirilmis bir matris referans malzeme seklinde
olabilir. Referans malzemelerin (6zellikle Sl'a izlenebilir) bir evrensel referans
olabilme derecesi, referans o&lcimlerle elde edilen veya referans standartlarla
aktarilan degerlerle olan iliskisinin kalitesine bagldir.
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pH

pH, sulu bir ¢bzeltinin asitlik veya alkalilik derecesinin bir dlglstdur. Asitlik, mevcut
hidrojen iyonu sayisi ile yani hidrojen iyonlarinin aktivitesi (etkin derisimi) ile
belirlenir. pH 6énemli bir kavramdir ¢lnki ¢ogu kimyasal ve biyolojik prosesler,
reaksiyon ortaminin asitlik derecesine ciddi bir sekilde baglidir. Biyolojik prosesler,
hidrojen iyonu aktivitesinin en az 10'® mertebelerinde oldugu ortamlarda
gerceklesir, fakat her bir prosesin ortama bagmliigi, genelde sadece bir kac
derecelik hidrojen iyon aktivitesi icindedir.

2.1.6 REFERANS PROSEDURLER
Referans prosedirler veya yéntemler,

e karsilastirilabilir islemler igin diger prosediirlerin kalite degerlendirmesi,
e referans nesneler de dahil referans malzemelerin karakterizasyonu,
o referans degerlerin belirlenmesi

amaciyla basvurulan ve bltlinlyle karakterize edilmis ve kontrol altinda olduklari
kanitlanmig

e test, 6lcim veya analiz prosedirleri
olarak tanimlanabilir.

Bir referans prosediriin sonuglarinin belirsizligi yeterli derecede hesaplanmali ve
kullanim amaci igin de uygun olmalidir.

Bu tanima gore referans prosedirler asagidaki islemler icin kullanilabilir:

e benzer bir islemde kullanilan diger él¢cim ve test prosedurlerini gecerli kilmak
ve belirsizliklerinin belirlemek,

e el kitaplarinda ya da veritabanlarinda derlenebilecek malzeme &zelliklerinin

referans degerlerini veya bir referans malzeme ya da referans nesne ile temsil
edilen referans degerleri belirlemek.
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Sekil 1: izlenebilirlik zinciri

BIPM )
(Uluslararasi Olgller ve
Agirliklar Merkezi)

Ulusal metroloji
enstitlleri veya
yetkilendirilmis kuruluslar

Kalibrasyon laboratuvarlari,
genelde akredite olanlar

EndUstri, akademi,
resmi kurumlar, hastaneler

Son kullanicilar

/< iZLENEBILIRLIK ZINCIRINDE ASAGI INILDIKCE BELIRSIZLIK ARTAR »

BiRIMIN TANIMI

YURTDISINDAKI ULUSAL
BIRINCIL STANDARTLAR

ULUSAL BIRINCIL

STANDARTLAR

REFERANS STANDART

CALISMA STANDARTLARI

OLCUMLER

|:| ulusal

metroloji altyapisi
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21.7 BELIRSIZLIK

Belirsizlik, 6lcim sonuglarinin diger élgim sonuclari, referanslar, sartnameler veya
standartlar ile karsilastirlmasina imkan veren, bir élcim sonucunun kalitesinin bir
nicel élgtttdar.

Tdm dlcimlerde, bir 6lcim sonucunun 6lgulenin dogru degerinden saptigi bir hata
bulunabilir. Yeterli zaman ve araglarla bir cok élgim hatasinin kaynagi belirlenebilir
ve Olcim hatalar, 6rnegin kalibrasyon yoluyla, nicelendirilebilir ve dlzeltilebilir.
Bununla birlikte, bu hatalar belirlemek ve tamamen dizeltmek igin zaman ya da
kaynaklar nadiren bulunur.

Olglim belirsizligi farkl yollarla belirlenebilir. Yaygin olarak kullanilan ve kabul
edilen ydntem ISO tarafindan 6nerilen, “Olgiim Belirsizliginin Hesaplanmasi
Kilavuzu”nda [6] tanimlanan GUM yéntemidir. GUM ydnteminin ana hatlar ve
temelini olusturan felsefe asagida verilmistir.

Ornek Bir élglim sonucu sertifikada
Y=y+U

olarak raporlanir. Belirsizlik U, iki anlaml basamaktan daha fazla
veriimemis ve y de U’ya bagl olarak ayni sayida basamaga karsihk
gelecek sekilde yuvarlanmis ve bu drnekte oldugu gibi yedi basamak
olarak verilmistir.

Bir direng, direngmetre ile &lcilmus ve degeri 1,0000527 Q olarak
okunmustur. Cihaz, Ureticinin verdigi sartnameye goére 0,081 mQ
belirsizlige sahiptir. Sertifikada belirtilen deger,

R = (1,000053 + 0,000081)  olup,
Kapsam faktért k = 2'dir.

Genellikle, 6lcim sonucunda verilen belirsizlik, bilesik standart belirsizligin siklikla,
yaklasik % 95 glvenilirlik seviyesine denk gelen sayisal kapsam faktéri k=2 ile
carpimi sonucunda elde edilen genigletilmis belirsizliktir.
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GUM belirsizlik felsefesi

1)  Degeri tam olarak bilinmeyen bir élglim biyiikligi X, bir olasilik fonksiyonunun
istatistiki degiskeni olarak varsayilir.

2)  x06lcim sonucu, beklenen deger E(X)'in bir tahminidir.
3)  Standart belirsizlik u(x), V(X) varyansinin tahmini degerinin karekdkiine esittir.

4)  Atipi belirsizlik hesaplamasi
Beklenen deger ve varyans tekrarlanan élgiimlerin istatiksel analizlerinden elde edilir.

5) Btipi belirsizlik hesaplamasi
Beklenen deg@er ve varyans diger yontemlerle belirlenir. En ¢ok kullanilan yéntem,
deneyim ve diger bilgilere dayanan bir olasilik dagiiminin varsayimasidir, érn.
dikdortgensel dagilim.

GUM felsefesine dayanan

GUM y6ntemi

1) Olciim belirsizliginin tiim dnemli bilegenlerini belirleyiniz
Olgtim belirsizligini etkileyen birgok kaynak vardir. Kaynaklan belilemek icin meveut
dlcim metoduna bir model uygulayiniz. Olctim biyikliklerini matematiksel bir
modelde kullaniniz.
2)  Olgiim belirsizliginin her bileseninin standart belirsizligini hesaplayiniz
Olciim belirsizliginin her bileseni, A tipi veya B tipi degerlendirmeden elde edilmis
standart belirsizlik olarak ifade edilir.
3) Bilesik belirsizligi hesaplayiniz
Prensipte:
Bilesik belirsizlik her bir belirsizlik bileseninin, belirsizligin yayilimi kuralina gére
birlestirimesiyle hesaplanir.
Uygulamada:
- bilesenlerin toplami veya farklan icin, bilesik belirsizlik, bilesenlerin standart
belirsizliklerinin karelerinin toplaminin karekodki olarak hesaplanir.
- bilesenlerin garpimi veya orani igin, bilesenlerin bagil standart belirsizliklerine
ayni “toplam/fark” kurali uygulanir.
4)  Genisletilmis belirsizligi hesaplayiniz
Bilesik belirsizligi kapsam faktérii Kk ile ¢arpiniz.
5)  Olglim sonucunu asagidaki sekilde ifade ediniz
Y=y+U
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2.1.8 TEST

Test, bir Grln, bir proses veya bir hizmete ait &zelliklerin belli prosediirlere,
ybntemlere veya gereksinimlere gére belirlenmesidir.

Testin amaci, bir Grlinin glvenlik veya ticaret ve aligverigle ilgili sartlar gibi gerekli
sartlari yerine getirip getirmedigini kontrol etmek olabilir. Testler genis capta
uygulanir, genis bir alani kapsar, farkh duzeylerde yapilir ve farkli dogruluk
gereksinimlerinde olur. Testler, birinci, ikinci veya UclncU taraf laboratuvarlar
tarafindan yapilir. Birinci taraf laboratuvarlar Ureticiler, ikinci taraf laboratuvarlar
musteriler, G¢lncl grup laboratuvarlar da Ureticiler ve mUsterilerden bagimsiz olan
laboratuvarlardir.

Metroloji, 6lcim birimlerini tanimlayarak, izlenebilirligi ve 6lcim sonuglarina ait
belirsizligi saglayarak test sonuglarinin karsilastirilabilmesi igin temel olusturur.

22YASAL METROLOUJI

Yasal metroloji, metrolojinin G¢lincl kategorisidir (Bkz. b6élim 1.2.). Yasal metroloji,
adil ticareti, Ozellikle O&lgtler ve agirliklar alaninda givence altina alma
gereksiniminden dogmustur. Yasal metroloji éncelikle yasal olarak kontrol edilen
Olciim cihazlan ile ilgilenmektedir ve yasal metrolojinin ana amaci resmi ve ticari
islemlerde kullanilan 6lcim sonuclarinin dogrulugu konusunda halkin guvenini
saglamaktir.

OIML, Uluslararasi Yasal Metroloji Organizasyonudur (Bkz. bdlim 3.1.8).

Yasal metroloji diginda, olcimlerin yénetmelik veya mevzuatlara uygunlugunun
degerlendirilmesinin gerekli oldugu birgok mevzuat alani bulunmaktadir, érnegin,
havacilik, saglik, yapr malzemeleri, cevre ve kirlilik kontrol(.

2.2.1 Olgiim cihazlarinin mevzuati

Yasal metrolojinin uygulama alaninda 6l¢giim sonuglarini kullanan kisilerin metroloji
uzmani olmalari gerekmemektedir ve bu tir oélcimlerin glvenirligi devletin
sorumlulugundadir. Yasal olarak kontrol edilen cihazlar o&lcim sonuglarinin
dogrulugunu asagida verilen durumlarda garanti etmelidir:

e calisma sartlarinda

e tOm kullanim sUresi boyunca

e  kabul edilebilir hata sinirlari igerisinde
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Boylece ulusal veya bdlgesel mevzuatlarda yasal metroloji dlglim cihazlari ve
paketleme 6ncesi Urlnler de dahil olmak Uzere &lcim ve test yéntemleri igin
kosullar konulmustur.

2.2.2 OLGCUM CIHAZLARI iCiN AB MEVZUATI
AB tarafindan kontrol edilen 6l¢iim cihazlar

Avrupa’da yasal olarak kontrol edilen &élgim cihazlarinin uyumlastiriimasi halen
71/316/EEC Direktifine dayanmaktadir. 71/316/EEC Direktifi bitiin kategorilerdeki
Olgim cihazlari igin yatay gereklilikleri ve ek olarak 1971’den beri yayinlanan élgim
cihazlarinin her bir kategorisini iceren diger 6zel yonetmelikleri kapsamaktadir. Bu
yOnetmeliklere tabi olan Uye devletler varolan ulusal mevzuatlarini feshetmek
zorunda degillerdir. EC tip onayi alan (tim cihazlar kapsamamaktadir) ve EC 6n
dogrulamasi yapilan él¢gim cihazlari, daha fazla test veya tip onayi gerekmeksizin
bitin Gye Ulkelerde piyasaya sirdlebilir ve kullanilabilir.

Tarihsel nedenlerden dolay! yasal metroloji kapsami biitin Ulkelerde ayni degildir.
Otomatik Olmayan Tarti Cihazlari (NAWI) Direktifinin 1 Ocak 1993'de ve Olgiim
Cihazlari Direktifinin (MID) 30 Ekim 2006'da yirirlide girmesi ile 6lcim cihazlari ile
ilgili varolan birgok ydnetmelik feshedilmistir.

Otomatik Olmayan Tarti Cihazlari (NAWI) icin AB Direktifi

90/384/EEC NAWI Direktifi (93/68/EEC Direktifi ile degistirilmis olan) ticaretteki
teknik engelleri kaldirir, bdylece ‘tek’ pazar yaratarak cihazlarin kullanimimi ticari,
yasal ve tibbi amaglar icin ticari terazilerden endistriyel kantarlara kadar diizenler.

AB Olciim Cihazlan Direktifi (MID)

2004/22/EC Olglim Cihazlar Direktifi de ticaretteki teknik engelleri kaldirma
islemini devam ettirerek asagidaki 6lgim cihazlarinin  pazarlanmasini  ve
kullanimini diizenler:

MI-001 su sayaglari

MI-002 gaz sayaglari

MI-003 elektrik sayaclari ve élgiim trafosu

MI-004 1s1 sayaglar

MI-005 su haricindeki diger sivilar igin dlcim sistemleri
MI-006 otomatik tarti cihazlar

MI-007 taksimetreler

MI-008 maddi élcttler
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MI-009 boyutsal 6lgim sistemleri
MI-010 egzoz gazi analizatorleri

Uye ilkeler diizenlemeyi istedikleri cihaz tiplerine karar verme secgenegine
sahiptirler. Gegici hlkimlere baglh olarak varolan ulusal y&netmeliklerin yeni
cihazlara uygulanmasi sona erdirilmistir.

Varolan direktiflerde elektronik cihazlar yer almazken, NAWI ve MID direktifleri bu
cihazlari kapsamaktadir.

2.2.3 OLCME CiHAZLARI MEVZUATININ AB UYGULAMASI
Yasal Kontrol

Cihazlarin pazarlanmasindan énce 6nleyici tedbirler alinir, yani cihazlarin birgogu
tip onayl ve timii dogrulanmis olmak zorundadir. Ureticiler, cihaz icin éngdriilen
tim ilgili yasal gereklilikleri yerine getirdikten sonra, Ulye (lke tarafindan
yetkilendirilmis, yeterlilige sahip bir kurumdan tip onayi alirlar. Seri Uretilen 6lgme
cihazlari i¢in dogrulama, her bir cihazin tipe uyumlulugunu ve onaylanmig
yontemde éngédrilen tim sartlari yerine getirdigini garanti eder.

Piyasa gézetimi, piyasadaki cihazlarin yasal sartlari karsilayip karsilamadigini
saptamak icin denetleme tirl bir 6nlemdir. Kullanimdaki cihazlar igin, denetimler
ya da periyodik yeniden dogrulamalar, &lglim cihazlarinin yasal sartlara
uygunlugunun devamini garanti etmek icin yapihr. Bu tir denetimler ve testler icin
kullanilan standartlar ulusal ya da uluslararasi standartlara izlenebilir olmalidir.
Direktiflerdeki 6lcim cihazlarinin baglayici yasal kontroll Gye Ulkelere birakilmistir.
Yeniden dogrulamalar, denetimler ve dogrulama gegerlilik periyotlan
uyumlastinimamistir ve dolayisiyla tye Ulkeler tarafindan kendi ulusal mevzuatlar
temelinde ydratalir. Uye ulkeler, NAWI Direktifi veya MID'de listelenmemis élcme
cihazlari igin yasal gereklilikleri belirleyebilirler.

NAWI ve MID’de bulunan cesitli uygunluk degerlendirme asamalari igin modiiller,

tim teknik uyumlastirma direktiflerine uygulanan 93/465/EEC Direktifindekilere
karsilik gelir.
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Uygulama Sorumluluklar

Direktiflerin tanimladiklari:

o Ureticinin sorumlulugu: Uriin, direktiflerdeki sartlar ile tamamen uyumlu
olmalidir.

e Devletin sorumlulugu: Uygun olmayan uriinler piyasada yer almamali veya
kullanima alinmamalidir.

Ureticinin Sorumlulugu

Uretici, NAWI Direktifi ve MID’e gére uygunluk degerlendirme siirecinin gegerliligini
garanti eden Onaylanmis Kurulus’un numarasi ile birlikte Grtin Gzerine, CE isaretini
ve tamamlayici metroloji isaretini ilistirmekle yikimltdir. Isaretlerin ilistiriimesi,
Urintn direktif sartlarina uygun oldugunun beyanidir. Hem NAWI hem de MID
zorunlu direktiflerdir.

Onceden paketlenmis driinlerin toptancilari ve ithalatcilari, @riin paketlerinin,
paketlemenin G¢ kuralina uygun olmasini saglamalidir. Bunu yapmak icin, kurallara
titizlikle uyduklari strece toptancilar, kontrol ve miktar denetimi icin istedikleri
herhangi bir yontemi kullanmakta serbesttirler. Gerektiginde, t¢ kurala uyumluluk
yerel ydnetimin ticari standartlar memurlar tarafindan yuratllen, referans testler
dahil olmak Uzere uygun testler ile belirlenebilir. On-Paketleme Direktifi zorunlu bir
direktif degildir.

Devletin sorumlulugu

Devlet, yasal metrolojik kontrole tabi olan ve direktiflerin ilgili hikiimleriyle uyumlu
olmayan Olgiim cihazlarinin piyasada bulunmasini ve/veya kullanima alinmasini
engellemekle yikimlidir. Ornegin, belli durumlarda devlet, uygunsuz olarak
isaretlenmis bir 6lciim cihazinin piyasadan ¢ekilmesini saglayacaktir.

Devlet, “e” veya ters epsilon ile isaretlenmis, 6nceden paketlenmis Grlnlerin ilgili
direktiflerin sartlarina uyumunu garanti altina almalidir.

Devlet piyasa go6zetimi araciligi ile Direktiflerin yuktumlGliklerini yerine getirir.
Devlet, piyasa gézetimini ylritmek amaci ile yerel yénetimin agirliklar ve élguler
mufettislerini ve diger personellerini,

e piyasayl denetlemek

e uygunsuz Urlnleri belirlemek

e Urlndn sahibini veya Ureticisini uygunsuzluk hakkinda bilgilendirmek

e devlete uygunsuz Urlinler hakkinda rapor vermek icin kullanir.
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2.2.4 MEVZUATTA OLCUM VE TESTLER

Dinya ekonomisi ve glnlik yasamimizin kalitesi, uluslararasi diizeyde glivenilen,
kabul edilen ve ticaretin énlinde engel olusturmayan glvenilir élglimlere ve testlere
baghdir. Cihazlarin yasal olarak dogrulanmasini gerektiren dizenlemelere ek
olarak, havacilik, otomobil givenlik testleri, saglik, ¢evre ve kirlilik kontrolli, cocuk
oyuncaklarinin gtivenligi gibi mevzuata tabi pek ¢ok alanda, dizenlemelerle ya da
zorunlu standartlarla uyumun degerlendirilmesi icin él¢iimler ve testler gereklidir.
Dolayisiyla, veri kalitesi, élgimler ve testler pek ¢ok yasal diizenlemenin énemli bir
pargasidir.

Olciimde en iyi uygulama icin yasal diizenleme kilavuzu

Yasal diizenleme sirecinin herhangi bir asamasinda élgiimlere ihtiya¢g duyulabilir.
lyi bir diizenleme asagidaki durumlarda dlciime/teste uygun bir yaklasim gerektirir:
=  mevzuatin mantiksal temeli olusturulurken,

= mevzuatl veya diizenlemeyi yazarken ve teknik sinirlari belirlerken,

= piyasa gdzetimi yapilirken

Yasal duzenleme sirecinde o6lgimler konusunu ele alanlara yardimci olmasi
amaciyla, Avrupa’daki ulusal metroloji enstitllerinin ortak ¢alismasiyla bir kilavuz
olusturulmustur. ilgili bilgi asagida ézet halinde sunulmustur.

Diizenlemelerin Diizenlemenin Piyasa gozetimi
gerekgesi gelistirilmesi
Uygun maliyette
e itici nedenlerin * Gincel durumun dlctimler ve testler
tanimlanmasi degerlendirilmesi Geri besleme
Varolan verinin Kesin teknik Yeni teknolojilere

toplanmasi ve sinirlarin uyum
derlenmesi belirlenmesi

Gerekgeyi CozUm saglayacak

Ar-Ge calismalari
igin gérevlendirme
yapilmasi
Onerilecek detay
seviyesinin
belirlenmesi

desteklemek igin
arastirma ve
gelistirme
calismalari igin
gobrevlendirme
yapilmasi
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Her asamada Uzerinde durulmasi gereken dlcimle ilgili en az 9 dnemli konu vardir:

1. Hangi degiskenlerin 6lcllmesi gerekecektir?

2. Varolan metroloji altyapisinin en iyi sekilde nasil degerlendirilecegi?

3. Mimkinse Sl sistemine kesintisiz, denetlenebilir &lgim zinciriyle uygun
izlenebilirligin glivence altina alinmasi.

4. BU(tun testler ve kalibrasyonlar icin uygun yéntemler ve prosedirler mevcut
mudur?

5. Saglam verilere dayali risk analizi sonucunda teknik sinirlar belirlenebiliyor mu,
varolan veriler yuritilen mantigi destekliyor mu, yoksa yeni veya ek veriler mi
gerekmektedir?

6. Mevcut uluslararasi standartlarin - gerektiginde ek sartlarla desteklenerek - en
iyi sekilde nasil kullanilacagi.

7. Olasi 6lcim belirsizligi nedir - teknik sinirlara uygun mu, uyum degerlendirmesi
yapilmasina etkisi nedir?

8. Veri 6rneklemesi - rasgele mi, kriterlere mi bagh olacak, érnekleme sikhigi ile
ilgili sartlar icin bilimsel bir dayanak var mi, zamanlamanin, mevsimsel ya da
cografi degiskenliklerin etkisi nedir?

9. llgili degiskenler icin uygun &lgiim teknolojisi mevcut mudur?
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3. METROLOJIK YAPILANMA
3.1 ULUSLARARASI ALTYAPI

3.1.1 METRE KONVANSIYONU

19. ylzyilin ortalarinda, 6zellikle diinya ¢apindaki ilk endUstriyel fuarlar sirasinda,
evrensel ondalik metrik sisteme olan ihtiyac belirgin bicimde ortaya ¢cikmistir. 1875
yillinda, Paris’'te metre ile ilgili diplomatik bir konferans dizenlenmis ve 17 devlet
tarafindan diplomatik bir antlagma olan “Metre Konvansiyonu” imzalanmistir. imza
sahibi tlkeler, Uluslararasi Olgller ve Agirliklar Biirosu (BIPM) adinda kalici ve
bilimsel bir enstitiniin kurulmasina ve parasal olarak desteklenmesine karar
vermistir. 1921 yilinda Metre konvansiyonunda ¢ok az bir degisiklik yapiimistir.

Uye devletlerin hilkiimet temsilcileri her 4 yilda bir Olgller ve Agirliklar Genel
Konferansi (CGPM) icin toplanir. CGPM, ulusal metroloji enstitlileri ve BIPM'in
yaptiklari igleri tartisir ve gbzden gecirir, ayrica BIPM’i ilgilendiren tim &nemli
konular ve yeni temel metrolojik saptamalar tzerine énerilerde bulunur.

2008 yili itibariyle Metre Konvansiyonuna lye 51 (llke ve CGPM'ye gbzlemci
gbnderme hakkina sahip 27 llke ve ekonomi bulunmaktadir.

CGPM, her yil toplanan Olgiiler ve Agirliklar Uluslararasi Komitesi (CIPM) icin en
fazla 18 temsilciyi secer. CIPM, BIPM’yi CGPM adina yo6netir ve diger uluslararasi
metroloji kuruluslan ile isbirligi yapar. CIPM, CGPM tarafindan verilecek teknik
kararlar icin 6n hazirliklan Gstlenir. CIPM, 10 danisma komitesi tarafindan
desteklenir. Her danisma komitesinin baskani genelde CIPM’nin Gyesidir. Danisma
komitelerinin diger Uyeleri ulusal metroloji enstitllerinin temsilcileri (bkz. bdlim
3.1.3) ve diger uzmanlardir.

BIPM ve diger uluslararasi kuruluslar, belirli gérevler icin Ortak Komiteler
olusturmustur:

o JCDCMAS  Gelismekte Olan Ulkelere Metroloji, Akreditasyon ve
Standartlastirma alanlarinda verilen destegdin koordinasyonu icin Ortak
Komite

o JCGM Metroloji Kilavuzlari igin Ortak Komite

o JCRB Bolgesel Metroloji Kuruluslari ve BIPM Ortak Komitesi

o JCTLM Tibbi Laboratuvarlarda izlenebilirlik igin Ortak Komite
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Sekil 2: Metre Konvansiyonu Diizenlemesi

METRE KONVANSIYONU
1875 yilinda kurulan ve 2008 yilinda 51 lye devleti bulunan
uluslararasi konvansiyon

CGPM, OLGULER VE AGIRLIKLAR GENEL KONFERANSI

Metre konvansiyonuna Uye devletlerin temsilcilerinden olusan
komite. 1889 yilinda ilki yapilan konferans, her 4 yilda bir toplanir.
Temel metroloji arastirmalarinin sonuglarina gére Sl sistemini
onaylar ve gunceller.

CIPM, OLCULER VEAGIRLIKLAR ULUSLARARASI KOMITESI

CGPM'nin sectigi en fazla 18 temsilciden olusan komite. BIPM'yi
yonetir ve Danisma Komitelerinin baskanlarini saglar. Diger
uluslararasi metroloji kuruluglari ile isbirligi yapar.

Digerleri

BIPM OLGULER VE DANISMA KOMITELERI
AGIRLIKLAR BUROSU CCAUV Akustik, Ultrason ve Titresim Danisma Komitesi
Fiziksel birimler ve CCEM  Elektrik ve Manyetizma Danisma Komitesi
standartlar igin CCL Uzunluk Danigma Komitesi
uluslararasi arastirma. CCM Kutle ve ilgili bayiklikler Danigsma Komitesi
Ulusal metroloji enstitdleri CCPR Fotometri_ve Radyometri Dan_|snja Komitesi
ve yetkilendirilmis CCQM  Madde Miktari Danisma Komitesi
laboratuvarlar arasi CCRI lyonize Radyasyon Daplgma Komitesi
Karsilastirmalarin CCT Sicaklik Danisma Komitesi o
L CCTF  Zaman ve Frekans Danisma Komitesi
yonetimi Ccu Birimler Danisma Komitesi

*) Terimler sozIugi 69. sayfa

3.1.2 CIPM Karsilikh Taninma Anlagmasi

CIPM Karsilikli Taninma Anlagsmasi, CIPM MRA, ulusal metroloji enstitileri
arasinda bir anlasmadir. (Bkz. Bélim 3.1.3) iki kisimdan olusan bu anlagma 1999
yilinda imzalanmig, 2003 yilinda da bazi teknik konularda revize edilmistir. ilk kisim
ulusal &lgiim standartlarinin denklik derecesinin saptanmasina iligkindir. ikinci
kisim ise katilimci enstitller tarafindan verilen kalibrasyon ve 6lcim sertifikalarinin
karsilikli taninmasini igerir. Her Ulkeden sadece bir ulusal metroloji enstitisu CIPM
MRA anlasmasini imzalayabilir, fakat ayni Glkede bulunan ve kabul edilmis ulusal
standartlari binyesinde barindiran diger kuruluslar, anlasmayi imzalamis olan
enstitl Gzerinden yetkilendirilebilir ve katilimci olabilirler. Bu tir kuruluslar genellikle
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yetkilendirilmis kuruluglar (YK) olarak tanimlanir. Bir ulusal metroloji enstitist
CIPM MRA’nin sadece birinci kismina ya da her iki kismina birden katilmayi
segebilir. Metre konvansiyonuna goézlemci sifatiyla dahil olan Ulkelerin ulusal
metroloji enstitlileri yalnizca bulunduklar Bélgesel Metroloji Kuruluglari Gzerinden
CIPM MRA’ya katilabilirler. CIPM tarafindan vyetkilendirilen uluslararasi ve
hikimetler arasi organizasyonlar da CIPM MRA’ya katilabilirler. CIPM MRA
anlasmasinin herhangi bir kisminin kapsamini genisletmez veya yerini almaz. Bu
anlasma diplomatik bir antlasma olmayip, ulusal metroloji enstitiilerinin ydneticileri
arasindaki teknik bir dizenlemedir.

CIPM MRA'nin hedefleri;

e Ulusal metroloji enstitileri tarafindan muhafaza edilen ulusal 6élgim
standartlarinin denklik derecesini saptamak;

e Ulusal metroloji enstitileri tarafindan verilen kalibrasyon ve &lgim
sertifikalarinin karsilikli taninmasini saglamak;

e Bodylece devletlere ve diger kuruluslara, uluslararasi ticaret ve idari islerde daha
genis capl anlagsmalar igin glvenli teknik bir altyapr saglamaktir.

Bu hedeflere, asagida verilen sireclerle ulasihir:

e Katilimci ulusal metroloji enstitllerinin ve yetkilendiriimis kuruluslarin beyan
ettikleri Olglim ve Kalibrasyon Yeteneklerinin (CMCs) gdzden gegirilmesi

e Ulusal metroloji enstitllerinin  ve yetkilendirilmis  kuruluslarin ~ élglim
standartlarinin  uluslararasi  karsilastirmalarina  etkin  katilimi (anahtar
karsilastirmalar veya tamamlayici karsilastirmalar)

e Katilimci ulusal metroloji enstitllerinin ve yetkilendirilmis kuruluslarin kalite
sistemlerinin gdzden gegirilmesi ve yeterliliklerinin ispatlanmasi

Yukaridaki sdreglerin giktilari, BIPM tarafindan tutulan ve internet (zerinden
kamuya acik bir veri tabaninda yayinlanan her bir ulusal metroloji enstitisinin ve
yetkilendirilmis kurulusun 6lcim yeteneklerinin beyani (CMCs) ve karsilastirma
sonuglaridir.

Ulusal metroloji enstitilerinin ydneticileri, Ulkelerindeki uygun mercilerin onay: ile
MRA’y1 imzalar ve bdylece:

e CIPM MRA anlagsmasinda belirtilen veri tabaninin olusturulma siirecini onaylar

e Anahtar ve tamamlayici karsilastirmalarin sonuglarini veri tabaninda beyan
edildigi sekliyle tanir

e Diger katilimecr ulusal metroloji enstitilerinin ve yetkilendirilmis kuruluslarin
kalibrasyon ve 6lcim yeteneklerini veri tabaninda beyan edildigi sekliyle tanir.
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Bir ulusal metroloji enstitisinin CIPM MRA’'ya katilmasi, ulusal akreditasyon
kurumlarinin ve diger kuruluslarin o enstitiniin sagladigi élgiimlerin uluslararasi
givenilirliginden ve kabul edilebilirliginden emin olmasini saglar. Bu, ayni
zamanda, akredite olmus test ve kalibrasyon laboratuarlarinin, katilimer ulusal
metroloji enstitlilerine ve yetkilendirilmis kuruluslara izlenebilirliklerini gdstermeleri
sarti ile, yaptiklari 6lciimlerin uluslararasi alanda taninmasini da saglar.

CIPM MRA’nin imzalanmasi, Ulkedeki diger kurumlardan ziyade imza sahibi
katilmer ulusal metroloji enstitisini baglar. Bir ulusal metroloji enstitisinin
yaptidi kalibrasyon ve élgimlerin sorumlulugu timiyle kendisine aittir. CIPM MRA
tarafindan bu sorumluluk baska bir metroloji enstitiistine yliklenerek genisletilemez.

CIPM MRA, BIPM ve danismanlik komiteleri tarafindan koordine edilir. Bélgesel
Metroloji Kuruluglari ve BIPM, yukarida anlatilan sureci idare etmek ile sorumludur.
Bolgesel Metroloji Kuruluglari ve BIPM Ortak Komitesi ise veri tabani giriglerinin
analizini yapmaktan ve onaylamaktan sorumludur. 2008 yil itibari ile CIPM MRA,
45 (ye Ulkeden 73 kurulug, 26 CGPM gbzlemci Uyesi ve 2 uluslararasi
organizasyon tarafindan imzalanmistir ve imzalayan kurumlar tarafindan
yetkilendirilmis 117 kurulusu daha kapsamaktadir. Glnimdizde, diinya ihrag mal
ticaretinin yaklasik % 90’1 CIPM MRA katihmcisi Ulkeler arasinda yapilmaktadir.

BIPM Anahtar karsilagtirma veri tabani

CIPM MRA’ya ek sayilan, BIPM Anahtar karsilastirma veri tabani (KCDB), dort
kisimdan olusmaktadir:

Ek A: Katilimci ulusal metroloji enstitilerin ve yetkilendiriimig kuruluslarin listesi

Ek B: Anahtar ve tamamlayici karsilastirmalarin sonuglari

Ek C: Katihmci ulusal metroloji enstitlleri ile yetkilendiriimis kuruluslarin
kalibrasyon ve 6lciim yetenekleri (CMCs)

Ek D: Anahtar karsilastirmalarin listeleri

2008 yilinda 620 anahtar ve 179 tamamlayici karsilastirma veri tabanina
kaydedilmistir. Kayith CMC sayisi 20.000 olup bunlarin timu, bdlgesel metroloji
kuruluslarinin denetimi altinda ve JCRB’nin uluslararasi koordinasyonu ile ulusal
metroloji enstitlilerinden uzmanlar tarafindan degerlendirilmigtir.

3.1.3 ULUSAL METROLOJI ENSTITULERI

Bir Ulusal Metroloji Enstitisti (NMI), bir ya da daha fazla buyUklik igin, ulusal
Olcim standartlarini gelistirmek ve muhafaza etmek amaciyla ulusal karar ile
gbrevlendiriimis kurulustur.
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Bir ulusal metroloji enstitist, Ulkeyi uluslararasi alanda, diger Glkelerin ulusal
metroloji enstitlleri, Bolgesel Metroloji Kuruluglari ve BIPM nezdinde temsil eder.
Ulusal metroloji enstitlleri sekil 2'de gosterildigi gibi uluslararasi metroloji
organizasyonunun temel diregidir.

Ulusal metroloji enstitlleri ve yetkilendirilmis kuruluslarin bir listesi BIPM'ye ait
internet sitesinde ve bolgesel metroloji kuruluslarinda mevcuttur, &érnegin,
Avrupa’da bulunan, EURAMET e bagh Ulusal metroloji enstitileri ile gbzlemci Gye
statlisiindeki yetkilendirilmis kuruluslarin bir listesi EURAMET in internet sitesinde
bulunabilir.

Bazi Ulusal Metroloji Enstitlleri bazi birimleri diger Ulusal Metroloji Enstitllerine
izlenebilir ikinci seviye standartlar kullanarak elde ederken, pek ¢ok ulusal metroloji
enstitlist metrolojide kullanilan temel ve turetilen birimleri, ulasilabilir en ytksek
uluslararasi diizeyde, birinci seviyede gerceklestirerek garanti altina alirlar.

Yukarida tanimlanan faaliyetlere ek olarak, Ulusal Metroloji Enstitlleri genellikle
asagidaki faaliyetlerden de sorumludur:

e Sl birimlerinin akredite olmus laboratuvarlara, endustriye, akademiye, yetkili
makamlara vs. dagitimi

e Metroloji alaninda arastirma yapilmasi, yeni ve iyilestiriimis 6lcim standartlari
(birincil ve ikincil) ve 8lcim metotlarinin geligtiriimesi

e Uluslararasi en Ust seviye karsilastirmalara katilim

e Ulusal kalibrasyon/izlenebilirlik hiyerarsisinin (Ulusal Olglim Sistemi) genel
olarak gbzlem altinda tutulmasi.

3.1.4 YETKILENDIRILMi$ KURULUSLAR

Ulusal Metroloji Enstitiist ya da bagh oldugu devlet, uygun oldugu takdirde, belirli
ulusal standartlarin korunmasi icin Ulke icindeki diger kuruluslari gérevlendirebilir
ve bu laboratuvarlar, o6zellikle eger CIPM MRA aktivitelerine katilirlarsa,
‘Yetkilendirilmis Kuruluglar’ olarak adlandirilir. Bazi Ulkelerde, iginde tek Ulusal
Metroloji Enstitlist bulunduran merkezi bir metroloji yapilanmasi mevcuttur. Diger
Ulkelerde, lider bir ulusal metroloji enstitiisii ile lke iginde ulusal gérev alanlarina
bagll olarak, ulusal metroloji enstitist statistinde olan veya olmayan cesitli
yetkilendirilmis kuruluglardan olusan, merkezi olmayan bir yapilanma mevcuttur.

Yetkilendirilmis laboratuvarlar, Ulkenin metroloji politikasina ve degisik konu
alanlarindaki metrolojik faaliyet planina uyumlu olarak gérevlendirilir. Kimya, tip ve
gida gibi ticari olmayan alanlarda metrolojinin énemi arttikga, bitin calisma
alanlarini kapsayan bir ulusal metroloji enstitisiine sahip ilke sayisi azalmakta ve
bdylece giinimuzde yetkilendiriimis kuruluslarin sayisi artmaktadir.
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3.1.5 AKREDITE LABORATUVARLAR

Akreditasyon, laboratuvarin teknik yeterliligi, kalite sistemi ve tarafsizliginin tgtinct
kisiler tarafindan taninmasidir.

Ozel laboratuvarlar gibi resmi laboratuvarlar da akredite olabilir. Akreditasyon
go6ndllaluge baghdir, fakat bir cok uluslararasi ve ulusal otorite, test ve kalibrasyon
laboratuvarlarinin  kendi yeterlilik alanlarindaki kalitesini, bir akreditasyon
kurulusundan akreditasyon isteyerek glivence altina alirlar. Bazi tlkelerde, érnegin,
gida sektérinde calisan laboratuvarlar veya perakende satis magazalarinda
kullanilan tartilari kalibre eden laboratuvarlar i¢in akreditasyon istenmektedir.

Akreditasyon, laboratuvar degerlendirmesi ve dizenli gbzetimler sonucu verilir.
Akreditasyon, genellikle ISO/IEC 17025, “Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin
Yeterligi igin Genel Sartlar” gibi ulusal ve uluslararasi standartlara ve o laboratuvar
ile ilgili teknik sartnamelere ve talimatlara dayanmaktadir.

Bununla, bir Uye Ulkede, akredite olmus laboratuvarlar tarafindan yapilan test ve
kalibrasyonlarin, tim Gye Ulkelerdeki otoriteler ve endUstri tarafindan kabul
edilmesi amaglanmaktadir. Bu sebeple, akreditasyon kurumlari, akredite kuruluslar
tarafindan verilen sertifika ve test raporlarini ve birbirlerinin sistemlerini tanima ve
denkliklerini kabul etmek icin uluslararasi ve bdlgesel olarak kabul géren ¢ok tarafli
anlasmalar yapmaktadir.

3.1.6 BOLGESEL METROLOJi KURULUSLARI

Ulusal metroloji enstitllerin  boélgesel seviyedeki isbirlikleri Bolgesel Metroloji
Kuruluglar tarafindan koordine edilmektedir (Bkz. Sekil 3). Bdlgesel metroloji
kuruluglarinin faaliyetleri bélgeye 6zgu gereksinimlere odaklanmakla beraber,
genel olarak asagidakileri kapsamaktadir:

e Ulusal Olciim standartlarinin  karsilastirmalari ve CIPM MRA’nin  diger
faaliyetlerinin koordinasyonu

e Metroloji alaninda arastirma - gelistirme faaliyetlerinde isbirligi

e Birinci seviyede olusturulan Sl birimlerine izlenebilirligine olanak saglanmasi

o Uye Ulkelerin metroloji altyapilarinin gelistiriimesi igin isbirligi

e Ortak egitim ve danismanlik faaliyetleri

e Teknik imkan ve tesislerin paylasimi

3.1.2’de tanimlandigi gibi gézden gegirme sirecinin ylrGtilmesi ve sonuclarinin
boélgesel kuruluglar ile BIPM'nin ortak komitesi olan JCRB’ye raporlanmasi gibi
sorumluluklarindan dolayr bélgesel metroloji kuruluslar CIPM MRA igerisinde
biyUk bir 56neme sahiptir.
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3.1.7 ILAC

Uluslararasi Laboratuvarlar Akreditasyon Birligi (ILAC), diinya ¢apinda degisik
laboratuvar akreditasyon sistemleri arasindaki isbirligini saglayan uluslararasi bir
kurulustur. 1977 yilinda bir konferans olarak baglayan ILAC, 1996 yilinda resmi bir
kimlige kavusturulmustur. 2000 yilinda, ILAC’a Uye 36 ulke tarafindan ILAC-MRA
(Karsilikli Taninma Anlagsmasi) imzalanmis ve 2008 yili itibariyle ILAC MRA'nin Uye
sayisi 60’a ylkselmistir.

Katimci akreditasyon kurumlarin ILAC iginde degerlendiriimeleri sonucunda, test
sonuglarinin uluslararasi kabulii ve Diinya Ticaret Orgiti’'niin Ticarette Teknik
Engellerin Ortadan Kaldiriimasi Anlasmasi’nin tavsiye ettigi ve destekledigi sekilde
ticaretteki teknik engellerin kaldiriimasi konularinda iyilestirmeler saglanmaktadir.

ILAC, laboratuvar akreditasyonu uygulamalari ve proseddrlerinin gelistiriimesi igin
diinyanin énde gelen uluslararasi forumudur. ILAC, laboratuvar akreditasyonunu,
ticareti kolaylastiran ve dinya lzerindeki yeterli donanima sahip kalibrasyon ve
test laboratuvarlarinin taninmasini saglayan bir ara¢ olarak tesvik eder. Kiresel
yaklasiminin bir parcasi olarak, ILAC, ayni zamanda, kendi laboratuvar
akreditasyon sistemlerini gelistirmekte olan Ulkelere danismanlik ve destek verir.
Gelismekte olan bu ulkeler, ILAC’a gézlemci Uye olarak katilabilirler ve bdylece
ILAC’In daha gelismis Uye Ulkelerin kaynaklarina erisim saglayabilirler.

3.1.8 OIML

Uluslararasi Yasal Metroloji Orgiitii (OIML), 1955 yilinda, devletlerarasi bir
antlasma organizasyonu olarak kurulmustur. Bu 6rglte temel olusturan antlasma
1968 yilinda degisime ugramistir. OIML’nin amaci, yasal metroloji prosedurlerinin
kiiresel capta uyumlastiriimasini tesvik etmektir. 2008 yili itibariyle, OIML
blnyesinde, 59 tam ve 57 g6zlemci Uye lGlke bulunmaktadir.

OIML, kurulusundan bu yana gelistirdigi dlnya capindaki teknik altyapi ile,
Uyelerine yasal metroloji uygulamalari igin, él¢ciim cihazlarinin Gretimi ve kullanimi
konusunda, ulusal ve bdlgesel gerekliliklerin belirlenmesine ydnelik metrolojik
rehberlik saglar. OIML, Uyelerine, cesitli kategorilerdeki 6l¢im cihazlarina dair
ulusal bir mevzuatin olusturulmasina temel saglayan, uluslararasi kabul gérmuis
tavsiyeler yayimlamaktadir.

Uluslararasi Tavsiyelerin ana unsurlari agagidaki gibidir:

e  kapsam, uygulama ve terminoloji

e metrolojik gereksinimler

e teknik gereksinimler

e sartlara uygunlugun test edilmesi ve dogrulanmasi icin yontemler ve cihazlar
e testraporu formati
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OIML taslak tavsiyeleri ve dokiimanlari Uye llke temsilcilerinden olusan teknik
komite ve alt komiteler tarafindan gelistiriimektedir. 2008 yili itibariyle, OIML
biinyesinde 18 teknik komite bulunmaktadir.

1991 yihinda baslatilan OIML Sertifika Sistemi, Ureticilere, bir cihaz tipinin ilgili
OIML uluslararasi tavsiyelerinin sartlarina uygunlugunu gdsteren bir OIML
sertifikasi ya da test raporu edinme imkani vermektedir. OIML sertifikalari,
cihazlarina tip onay sertifikasi isteyen (Ureticilerden gelen basvurularin
degerlendiriimesinden sorumlu bir ya da daha fazla onaylanmis kurulusu bulunan
OIML dyesi Ulkeler tarafindan verilimektedir. Bu sertifikalarin ulusal metroloji
kuruluslar tarafindan kabul edilmeleri gdnullilik esasina dayanir.

2005 yihinda OIML Karsilikh Kabul Anlagsmasi’'nin (OIML MAA) yUrirlige alinmasi
slreci baslatiimistir. OIML MAA, OIML Tip Onaylari ile ilgilidir. Amag, her bir
alanda Karsilikli Glven Beyannamesi imzalamaktir. Bu slire¢ hali hazirda devam
etmektedir.

3.1.9 IUPAP

Uluslararasi Temel ve Uygulamali Fizik Birligi (IUPAP), 1923 yilinda kurulmustur.
2008 yih itibariyle, IUPAP’nin 48 fizik toplulugunun Uyeligi bulunmaktadir ve
¢alismalari 20 komisyon tarafindan diizenlenmektedir. Bunlardan bir tanesi olan
Standartlar, Birimler, Bilimsel Adlandirma, Atomik Kditleler ve Temel Sabitler
Komisyonu’'nun misyonunun ilk fikrasi,

a. fiziksel dél¢timler

b.  temel ve uygulamali metroloji

c. fiziksel blyuklikler ve birimler icin terminoloji ve semboller

d. atomik kitleler ve temel fiziksel sabitler igin dnerilen degerlerin gelistiriimesine
katkisi olan ¢alismalar tesvik etmek ve onlarin evrensel kabullni
desteklemek

de dahil olmak (zere uluslararasi bilimsel topluluk Uyeleri arasinda Temel Sabitler
alaninda bilgi ve fikir aligverisini arttirmay! igerir.

IUPAP, “Semboller, Birimler ve Fizikie Terminoloji” lzerine bir “kirmizi kitap”
yayimlamaktadir.
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3.1.10 IUPAC

Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC), kimya bilimlerinin kiresel
boyutunu éne c¢ikarmay! ve kimya bilimleriyle ilgili meseleleri ¢ézmeye yo6nelik
kimya uygulamalarina katkida bulunmayi hedefleyen, uluslararasi sivil bir yapidir.

Sekil 3: Diinya uizerindeki Bolgesel Metroloji Kuruluslar

IUPAC, 1919 vyilinda kurulmustur. IUPAC, kimya alaninda etkili ulusal
kuruluglardan olusan bir birlik olup, 2008 yili itibariyle 50 Uye kurulugun yani sira 17
g6zlemci lyeye sahiptir. IUPAC’In 8 bolim( vardir. IUPAC, kimyasal siniflandirma,
terminoloji, standart 6lcim ydntemleri, atomik agirliklar ve kritik degerlendirmeye
tabi tutulan diger veriler gibi bircok konuyla ilgilenir ve bu konularda diinya ¢capinda
bir otorite olarak kabul edilir.

IUPAC kimyanin degisik alanlarinda, kimyasal siniflandirma ve terminoloji Gizerine
bir kitap serisi yayimlamaktadir.

noramet

camet noramet
carimet

andimet

suramet
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coomet
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3.2 AVRUPA ALTYAPISI

Bolgesel metroloji organizasyonlarinin cografi olarak kapsadigi alanlar, Sekil 3'de
verilmis olan haritada gdsterilmistir,

3.2.1 METROLOJi — EURAMET

Avrupa metrolojisi yaklasik 20 yil boyunca Avrupa Olciim Standartlari Birligi
(EUROMET), tarafindan Mutabakat Zapt’'na dayanarak koordine edilmekteydi.
Avrupa metrolojisinde, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin entegrasyon ve
koordinasyon dizeyinin artirma zorunlulugu Avrupa metrolojisinin koordinasyonu
icin yasal bir olusum kurulmasi ihtiyacini ortaya gikarmistir. 2007°nin Ocak ayinda
Avrupa Metroloji Enstitleri Birligi (EURAMET e.V.) Alman yasalari uyarinca kamu
yararina ¢alisan birlik olarak kurulmustur. 1 Temmuz 2007°de EURAMET, Avrupa
Bolgesel Metroloji Kurulusu olarak EUROMET in yerini almigtir.

EURAMET’in yapisi Sekil 4’de gdsteriimigtir. EURAMET’in 12 teknik komitesi
bulunmaktadir;  bunlardan 10 tanesi Tablo 1’de listelenmis olan alanlarla
ugrasirken, diger iki tanesi ise CIPM MRA altinda ulusal metroloji enstitlleri ve
yetkilendirilmis kuruluslarin kalite sistemlerinin denetlenmesi ve disiplinler arasi
metroloji ile ilgilenmektedir.

2008 yilinda, EURAMET’e tam Uye olan 32 ulusal metroloji enstitiisiine ilaveten
kismi Oye olarak Avrupa Komisyonuna bagli IRMM ve aday statlslndeki 4 ulusal
metroloji enstitiisti bulunmaktadir. Uye ulusal metroloji enstitiisti bulunan tlkelerin
yetkilendiriimis kuruluslari EURAMET calismalarina gézlemci olarak katilmaktadir.

EURAMET’in amaglarindan biri, Avrupa capinda koordine olmus metrolojik
arastirma faaliyetleri araciligi ile daha blyik etkiler yaratmaktir. Bu amag,
metrolojide yakin zamanda ortaya ¢ikacak ortak ihtiyaclarin analizlerini, ortak hedef
ve programlarin tanimlanmasini ve katihmci ulusal metroloji enstitdlerinin
uzmanlklarini bir araya getiren ortak arastirma projelerinin planlanmasini ve
yUritilmesini kapsar. iIMERA (Metroloji'de Avrupa Arastirma Alani Uygulamasi)
projesi cercevesinde bir Avrupa Metroloji Arastirma Programi (EMRP)
ayrintilandinilmig ve yuratilmesi icin EURAMET biinyesinde proseddrler ve altyapi
geligtirilmigtir. 2008 yilinda, EMRP’in birinci agsamasi olan ve katilimci 20 Ulke ve
Avrupa Komisyonu’nun ERANET Plus programi tarafindan finanse edilen, 64
milyon € bitceye sahip ¢ yillik bir program baglatiimistir.
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Sekil 4: EURAMET e.V. Yapisi
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3.2.2 AKREDITASYON - EA

Avrupa Akreditasyon Isbirligi (EA), Kasim 1997°'de kurulmus olan kar amaci
gltmeyen bir kurulustur ve Haziran 2000'de, Hollanda’da, bir dernek olarak tescil
edilmistir. EA, Avrupa Belgelendirme Akreditasyonu ve Avrupa Laboratuvar
Akreditasyonu isbirliginin birlesmesi sonucu olusturulmustur. EA, Avrupa
cografyasinda kurulu, ulusal temelde taninan akreditasyon kurumlarinin
olusturdugu bir agdir. EA, bir bolgeyi temsilen, Uluslararasi Laboratuar
Akreditasyon Isbirligi (ILAC) ve Uluslararasi Akreditasyon Forumu’nun (IAF) bir
Uyesidir.

Gozetim degerlendirmesini basariyla gegen EA Uyeleri, asagidaki kurumlarin
akreditasyonunu kapsayan c¢ok tarafli anlasmayi ( EA MLA) i¢in imzalayabilirler:

e Laboratuvarlar (Kalibrasyon ve Test),

e Muayene Kuruluslan

e Belgelendirme Kuruluslar (QMS, EMS, Urlin ve hizmetler, insan kaynaklari,
EMAS dogrulayicilari)

Bdylece, Uyeler birbirlerinin sistemlerini ve akredite ettikleri kuruluslar tarafindan
verilen sertifikalar ve raporlarin denkligini tanirlar.

2008 yih itibariyle, EA’ya tam Uye 35 akreditasyon kurumu ve EA MLA’ylI imzalayan
27 Avrupa ulkesinden kurulus mevcuttur.
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Haziran 2005'te, EA ve EUROMET, iki organizasyon arasindaki sirekli isbirligini
destekleme amaci ile karsilkh bir Mutabakat Zapti (MoU) imzalamiglardir.
Avrupa’nin bdélgesel metroloji kurulusu olarak EURAMET’in kurulmasini takiben,
EA ve EURAMET arasinda yeni bir Mutabakat Zapti imzalanacaktir. Kalibrasyona
6zgl dokimanlarin ydnetimi EA’dan EURAMET’e aktariimigtir ve ayrica
EURAMET, kalibrasyonla ilgili laboratuvarlar arasi karsilastirmalari konusunda
EA’ya destek vermektedir.

Cogdu llkede metroloji altyapisi, Ulusal Metroloji Enstitiilerini, yetkilendirilmis ulusal
laboratuvarlari ve akredite edilmis laboratuvarlari kapsamaktadir. Bircok Ulkedeki
egilim, ulusal metroloji enstitlilerinin ve yetkilendiriimis laboratuvarlarin kalite
sistemlerinin, akreditasyon, belgelendirme veya gdzetim degerlendirmesi yoluyla
Uglincl taraf degerlendirmesine tabi tutulmasi yénindedir.

3.2.3 YASAL METROLOJi - WELMEC

Bati Avrupa Yasal Metroloji Isbirligi (WELMEC), “Yeni Yaklagim” direktiflerinin
hazirlanmasi ve zorunlu hale getirilmesi ile baglantili olarak, Avrupa Birligi'ne Uye
15 Ulke ve Avrupa Serbest Ticaret Alanina Uye 3 (lke tarafindan imzalanan bir
Mutabakat Zapti ile 1990 yilinda kurulmustur. Bu isbirligi'nin adi 1995'te “Yasal
Metrolojide Avrupa Isbirligi” olarak degistirilmistir ancak kisaltmasi WELMEC olarak
kalmistir. O zamandan beri, WELMEC, Avrupa Birligi ile anlasma imzalayan
Ulkelerin kismi Uyeliklerini kabul etmistir. WELMEC Uyeleri, AB’'ye ve EFTA’ya Uye
Ulkelerdeki ulusal yasal metrolojiden sorumlu kurumlardir. AB Uyeligine gecis
surecindeki Ulkelerdeki yasal metrolojiden sorumlu ulusal kurumlar kismi Gyelerdir.
2008 yili itibariyle WELMEC, 33 tam, 3 kismi Uyeden olusmaktadir.

WELMEC'in hedefleri sunlardir:

e Avrupa’daki yasal metroloji kurumlari arasinda karsilikli gtiveni gelistirmek
e  Yasal metroloji faaliyetlerini uyumlagtirmak
o llgili tim kurumlar arasindaki bilgi paylasimini arttirmak.

WELMEC komitesi, tye ve kismi lye devletlerin temsilcileri ile EURAMET, EA,
OIML ve yasal metroloji ile ilgili diger bdlgesel kuruluglardan gelen gézlemcilerden
olusur. Komite yilda en az bir kez toplanir ve birka¢ ¢alisma grubu tarafindan
desteklenir. Kiguk bir Baskanlk Grubu, stratejik konularda baskana danigsmanlik
yapar.

WELMEC, Avrupa Birligi Komisyonu'na ve Konseyi'ne, Olgiim Cihazlari Direktifi ve

Otomatik Olmayan Cihazlar Direktifi gibi, yasal metroloji alanindaki direktiflerin
gelistiriimesine ve uygulamasina yénelik tavsiyelerde bulunur.
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3.24 EUROLAB

EUROLAB, yaklasik 2000 adet Avrupa laboratuarini blnyesinde bulunduran,
Avrupa Ulusal Olgiim, Test ve Analitik Laboratuvarlar Birlikleri Federasyonudur.
EUROLAB, o6rnek olarak Avrupa Komisyonu, Avrupa Standardizasyonu ve
uluslararasi  konulara iligkin faaliyetleri koordine ederek, laboratuvarlar
toplulugunun gérdslerini, teknik ve siyasi olarak temsil eden ve yayan gén0lli bir
isbirligidir.

EUROLAB, calistaylar ve sempozyumlar dlizenler, mitalaa belgeleri ve teknik
raporlar hazirlar. Metroloji ile ilgilenen birgok laboratuvar ayni zamanda EUROLAB
Oyesidir.

3.2.5 EURACHEM

1989 yilinda kurulan EURACHEM, Avrupa’dan 33 llke ve Avrupa Komisyonunun
Uye oldugu, kimyasal élgimlerde uluslararasi izlenebilirligi olusturmak ve iyi kalite
uygulamalarini yaymak icin bir sistem kurulmasini hedefleyen bir kuruluglar agidir.
Uye tilkelerin cogu ulusal EURACHEM aglari kurmuslardir.

EURACHEM ve EURAMET, yetkilendirilmis laboratuvarlarin kurulmasi, referans
malzemelerin kullanimi ve madde miktari Sl birimi mol'a izlenebilirlik konularinda
isbirligi icindedirler. Teknik konular ile Kimyada Metroloji Ortak Teknik Komitesi
(MetChem) ilgilenir.

3.2.6 COOMET

Avrasya Ulusal Metroloji Enstitileri isbirligi (COOMET) 1991 yilinda kurulmustur ve
Orta ve Dogu Avrupa ile Orta Asya Ulkelerinden 17 Ulusal Metroloji Enstitlisi’'nin
olusturdugu bir isbirligi kurulusudur. COOMET, Avrasya igin Bolgesel Metroloji
Kurulugudur ve Uyeleri, bilimsel ve yasal metroloji ile kalibrasyon hizmetleri
alanlarinda igbirligi yapar.

33 KUZEY ve GUNEY AMERIKA ALTYAPISI

3.3.1 METROLOJI-SIM

Amerika Kitasi Metroloji Sistemi (SIM), Amerika Kitasi Devletleri Orgiiti’'ne (OAS)
Uye 34 Ulkenin ulusal metroloji kuruluslarn arasinda yapilan bir anlasma sonucu
kurulmustur. SIM, Giney ve Kuzey Amerika'nin, CIPM MRA nezdindeki Bélgesel
Metroloji Kurulusu’'dur, bkz. Bélim 3.1.2.

Metrolojide uluslararasi, 6zellikle Amerika kitasi Ulkeleri arasinda ve bdlgesel

isbirligini tesvik etmek igin kurulmus olan SIM, Glney ve Kuzey Amerika igerisinde
tim kullanicilarin  glivenebilecegi, kuiresel bir dlcim sisteminin  uygulanmasini
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Ustlenmistir. Saglam bdlgesel bir 6lgiim sisteminin kurulmasi icin galisan SIM, bes
alt bélge halinde 6rgatlenmistir:

e Kuzey Amerika icin NORAMET

e Karayipler icin CARIMET

e  Orta Amerika icin CAMET

e And bdlgesi ulkeleri icin ANDIMET

e  Guney Amerika Ulkeleri icin SURAMET

SIM, ayrica Gliney ve Kuzey Amerika’da yasal metroloji konular ile de
ilgilenmektedir. Yasal Metroloji Calisma Grubunun amaci, Giney ve Kuzey
Amerika’da yasal metroloji gereksinimlerini ve faaliyetlerini, OIML Tavsiyelerini ve
Dokimanlarini géz éniinde tutarak uyumlastirmakiir.

3.3.2 AKREDITASYON - IAAC

Amerika Kitas! Akreditasyon Isbirligi (IAAC), Amerika kitasindaki akreditasyon
kurumlari ve uygunluk degerlendirmesiyle ilgili diger kuruluslarin birligidir.

Misyonu, Amerika kitasindaki akreditasyon kurumlari arasinda uluslararasi
taninirhhi@r olan karsilikli taninma anlasmalari gergeklestirmektir. IAAC ayrica,
Urlinlerin, slreclerin ve hizmetlerin iyilestiriimesine yénelik uygunluk degerlendirme
yapisinin gelistiriimesi hedefiyle, Amerika kitasindaki akreditasyon kurumlari ve
ilgili taraflar arasindaki igbirliginin gelismesini tesvik eder. Hem laboratuvar hem de
yonetim sistemleri akreditasyon kurumlari IAAC Uyesi olabilirler. IAAC, Uyeleri igin
genis kapsamli egitim programlari saglamaktadir.

IAAC, 20 tam Uye, 7 gdzlemci Uye ve 22 Ulkeden 22 paydas Uyeye sahiptir. ILAC
ve |IAF, IAAC’yi Amerika kitasinin bélgesel temsilci kurumu olarak tanimiglardir.

3.4 ASYA PASIFIK ALTYAPISI

3.41 METROLOJi — APMP

Asya Pasifik Metroloji Programi (APMP), Asya-Pasifik bdlgesinin Bdlgesel Metroloji
Kurulugu’dur ve bélim 3.1.3’te tanimlandigi gibi Bdlgesel Metroloji Kuruluglarinin
sorumluluklarini yerine getirir. 1977'de kurulan APMP, faaliyetlerini kesintisiz
surdlren, diinyadaki en eski bdlgesel metroloji grubudur.

APMP, gelismekte olan (Ulkelerin ulusal metroloji enstitllerinin ihtiyaglarini

belirlemek, ilgili galisma programlarinin dlzenlenmesi ve koordine edilmesi
amaciyla Gelismekte olan Ekonomiler Komitesi'ni (DEC) kurmustur.
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3.42 AKREDITASYON - APLAC

Asya Pasifik Laboratuvar Akreditasyon Isbirligi (APLAC), Asya Pasifik bélgesindeki
kalibrasyon, test ve muayene isletmelerinin akredite ediimesinden sorumiu
kuruluslarin isbirligi kurumudur.

Uyeleri, ulusal olarak taninan ve genellikle devlete ait veya devlet tarafindan
onaylanan akreditasyon kurumlaridir. APLAC Uyeleri, laboratuvarlari ve muayene
kuruluslarini uluslararasi standartlara gére denetler ve belirli test veya muayeneleri
gerceklestirmeye yetkinliklerini akredite eder.

APLAC, akreditasyon kurumlari arasinda bilgi paylasimini saglamak, prosedurleri

uyumlastirmak ve akredite test ve muayene sonuglarinin ulusal sinirlarin étesinde

taninmasini saglamak amaciyla Karsilikl Taninma Anlasmalarini gelistirmek icin

bir forum olarak 1992 yilinda kurulmustur. APLAC asagida verilen konularda aktif

olarak calismaktadir;

e Uyeler arasi bilgi paylagimi

e teknik kilavuz dokimanlarinin gelistiriimesi

e laboratuvarlar arasi karsilastirmalar / yeterlilik testleri

e laboratuvar denetgcilerinin egitimi

e Karsilikli Taninma Anlagmalarinin uygulanmasi igin prosedurlerin ve kurallarin
gelistirilmesi.

3.43 YASAL METROLOJi — APLMF

Asya-Pasifik Yasal Metroloji Forumu (APLMF), amaci yasal metrolojinin
gelistiriimesi ve bdlgede yasal metrolojide uyumlastirma ve ticarete teknik veya
idari engellerin kaldinimasi yoluyla, serbest ve acik ticaretin desteklenmesi olan
yasal metroloji kuruluslari grubudur. OIML ile yakin iligki icinde ¢alisan bdlgesel
kuruluslardan birisi olan APLMF, yasal metroloji kuruluslari arasinda iletisim ve
etkilesimi  destekler ve Asya Pasifik bdlgesindeki yasal metrolojinin
uyumlastirilmasini amaglar.

APMP, APLAC ve APLMF, Asya Pasifik Ekonomik isbirligi (APEC) tarafindan
Boélgesel Uzman Kuruluslar olarak taninmiglardir. Boélgesel Uzman Kuruluslar
bolgedeki ticarete teknik engellerin ortadan kaldiriimasi amaciyla APEC Standartlar
ve Uyum Alt Komitesine yardim saglar.
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3.5 AFRIKA ALTYAPISI

3.5.1 METROLOJi — AFRIMETS

Afrika ici Metroloji Sistemi (AFRIMETS), SADCMET (bkz. 3.5.2) 6ncllidlnde ve
Afrika Birligi'nin (AU) Afrika'nin Kalkinmasi igin Yeni Ekonomik Ortakligi (NEPAD)
destegiyle toplanan bir Genel Kurul tarafindan Temmuz 2007°'de kurulmustur.
Butln kitanin etkili ve verimli bir sekilde temsil edilmesi icin tercih lzerine temel
Uye olan Bolgesel Ekonomik Topluluklarin (6rnegin SADC, EAC, CEMAC,
ECOWAS, UEMOA) yerel metroloji isbirlikleri Gzerine kurulmustur. AFRIMETS,
bilimsel, endlstriyel ve yasal metrolojiyi kapsamaktadir. Afrika kitasinin timinin
kapsanmasi igin, 2008’in sonunda AFRIMETS'’in, CIPM MRA nezdinde Afrika’nin
Bolgesel Metroloji Kurulusu olarak SADCMET'in yerini almasi beklenmektedir.

AFRIMETS'in temel Gyeleri olarak, 5 alt bélgesel kurulus vardir :

e CEMACMET - Orta Afrika Ulkeleri metroloji isbirligi

e EACMET — Dogu Afrika tlkeleri metroloji birligi

e  MAGMET — Magrip tlkeleri metroloji birligi

e SADCMET - Guney Afrika Ulkeleri metroloji birligi (yasal metroloji igin
SADCMEL'i igerir)

e SOAMET - Bati Afrika Ulkeleri metroloji birligi

Alt Bolgesel kuruluslarda yer almayan Ulkeler, AFRIMETS’e olagan Uye olarak
katilabilir. 2008 yili itibariyle 3 olagan Gye vardir.

SADC

14 Ulke, Guney Afrika Kalkinma Toplulugu (SADC) antlasmasini imzalamistir.
SADC ticaret protokoli ve Standardizasyon, Kalite Guvencesi, Akreditasyon ve
Metroloji'de (SQAM) Isbirligine dair Mutabakat Zaptr'nin zorunlu kildigi alt bélgesel
isbirligi alaninda SADC’nin uzun bir ge¢misi vardir. SQAM programini olusturan
yapilar olarak SADCSTAN (SADC Standardizasyon Isbirligi), SADCA, SADCMET
ve SADCMEL ticarete teknik engellerin kaldiriimasini hedefler.

3.5.2 METROLOJi - SADCMET

SACMET, 14 tam ve 5 gdzlemci Uyeye sahip, SADC Olgiim Izlenebilirligi
Isbirligidir. Uyeleri, ulusal metroloji enstitiileri veya fiili olarak metroloji enstitiisii
olarak hareket eden kuruluslardir. SADCMET, kitanin sadece bazi kisimlarini
kapsamasina ragmen, CIPM MRA nezdinde Afrika igin Bdlgesel Metroloji Kurulusu
islevini yerine getirmistir. Yakin zamanda kurulmus olan AFRIMETS'in, Bélgesel
Metroloji Kurulusu olarak, CIPM MRA nezdinde, Afrika kitasinin tamamini
kapsayacak bicimde, SADCMET'in yerini almasi planlanmaktadir. AFRIMETS’in,
Bolgesel Metroloji  Kurulugsu gorevini devralmasiyla beraber, SADCMET,
AFRIMETS'in alt bélgesel bir Gyesi olarak varhgini stirdiirecektir.
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3.5.3 AKREDITASYON — SADCA

SADC Akreditasyon Isbirligi (SADCA), bélgede uluslararasi alanda kabul edilebilir
akredite laboratuvarlar ve belgelendirme kuruluslarinin (kalite ve g¢evre ydnetim
sistemleri dahil, insan kaynaklari, Grinler ve sistemler icin) olusturulmasina énayak
olur ve hem génilli hem de zorunlu alanlarda ticarete teknik engellerin kaldiriimasi
icin akreditasyonu bir arag olarak (ye Ulkelere sunar. SADCA’nin gobrevi, ya Uye
Ulkelerin kurumlari igin, kendi Glkeleri igindeki uluslararasi taniirlidi olan ulusal
akreditasyon kuruluslarin akreditasyon hizmetlerine erisim saglayabilecekleri uygun
bir akreditasyon altyapisi tanimlamak veya bdlgesel bir akreditasyon kurumu
(SADCAS) olusturmaktir.

3.54 YASAL METROLOJIi - SADCMEL

SADC Yasal Metroloji Isbirligi ( SADCMEL), hem (ye (lkeler arasinda hem de
SADC ile diger bolgesel ve uluslararasi ticaret topluluklari arasinda ulusal yasal
metroloji mevzuatlarinin uyumlastiriimasini tesvik eder. Bu isbirliginin olagan
Uyeleri SADC (lye Ulkelerinin yasal metroloji kuruluglaridir.

3.5.5 DIGER ALT BOLGE YAPILARI

Dogu Afrika Birligi (EAC), EAC Metroloji Alt Komitesi araciligiyla, metrolojide
boélgesel isbirligini tesvik eden bir protokolii 2001 yilinda ve Standardizasyon, Kalite
Gulvencesi, Metroloji ve Testler Uzerine bir kararnameyi ise 2006 yilinda
tamamlamistir. Karsilastirmalar yoluyla kiyaslama yapilmasi, kapasite olusturma
ve Olgim vyeteneklerinin uluslararasi alanda taninmasi, komitenin ana
amaclarindandir. Benzer yapilar olan ve Bati Afrika Ekonomik ve Mali Birligi
(UEMOA) binyesinde yer alan Bati Afrika Metroloji Sistemi (SOAMET) ve
Akreditasyon Sistemi (SOAC), sirasiyla metroloji ve akreditasyon konularinda
bolgesel faaliyetleri koordine eder ve gelistirir. Benzer isbirlikleri, ECOWAS ve
COMESA gibi diger Afrika Bolgesel Ekonomik Birlikleri nezdinde olusturulma
asamasindadir.
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4. OLCUMUN ETKisSi
- BAZI ORNEKLER

4.1 DOGALGAZ
Milyarlarca Avro degerinde dogalgaz — ne kadar?

Tuketicileri ve llkelerin mali biitcelerini korumak icin dogalgaz miktarinin
olcimi Avrupa’nin her yerinde ayni sekilde ve glivenilir olarak yapiimahdir.

Avrupa Birligi, 1,4 milyon kilometre uzunlugundaki boru hatlari ile tedariki saglanan
dogalgaza karsilik 210 milyon dogalgaz tiketicisine sahiptir. Yillik dogal gaz
tiketimi, degeri ylz milyarlarca Avro’yu bulan, 500 milyar metrekUptr.

Gaz, Avrupa’nin bir ucundan diger ucuna kadar her yerde ticareti yapilan ve
tiketimi Gcrete tabi olan degerli bir ticari GrindlUr. Bu nedenle, tiketicilerin,
ihracatci/ithalatci Glkelerin ve vergi kurumlarinin, olgimlerin dogru, tutarh ve
guvenilir oldugunu bilmeleri 6nemlidir.

Gaza karsihk 6deme, gazin bilesimine baglh olarak belirlenen isil degerine ve gazin
hacmine gbére vyapilir. Gazin bilesiminin belirlenmesinde kullanilan gaz
kromatografisi ile yapilan élgiimler oldukga karmasiktir. Olgiimler, gaz sebekesinin
birgok yerinde, gaz kromatografisi kullanilarak glnlik, haftalik, aylik ve yillik bazda
gerceklestiriimektedir.  Isil  degerin  hesaplanmasi, gaz kromatografisinde
uluslararasi teknik standartlara gére otomatik olarak yapiimaktadir.

Gaz kromatografisinin kalibrasyonu, bir ulusal metroloji enstitiisti tarafindan
kalibrasyonu yapilan bir sertifikali referans malzemeye izlenebilir, bir sertifikali gaz
referans malzeme kullanilarak gerceklestiriimektedir. CIPM Karsilikli Taninma
Anlasmasi geregince (bkz. B6lim 3.1.2) tim katilimci ulusal metroloji enstitlleri ve
yetkilendirilmis kuruluslar, kendi kalibrasyon ve oélcim yeteneklerini ve kalite
sistemlerini bagimsiz degerlendiriimeye tabi tutulmak Uzere ibraz etmek ve uygun
uluslararasi karsilastirmalara katilmak zorundadirlar (CIPM’in diinya genelindeki
dogalgaz karsilastirma sonuglari Sekil 5'te gosterilmistir). Benzer sekilde, ILAC
Karsilikll  Taninma Anlasmasrna taraf olan akredite laboratuvarlar, kendi
kargilastirma aglarinda da yer almaktadirlar. CIPM ve ILAC karsihkli taninma
anlagmalari, katilmer kuruluglar tarafindan verilen kalibrasyon sertifikalarinin diger
katihmci kuruluslar tarafindan taninmasi igin bir mekanizma saglamaktadir.

Karsilikh taninma anlasmalari ve bu anlasmalara gére yapilan degerlendirmeler,

pratik olcimler ve karsilastirmalar, sinirlar 6tesinde ticareti yapilan Urinlere
guvenilirlik saglamaktadir.
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Sekil 5: Diinya genelinde dogal gaz karsilastirma sonuglari

CCQM-K1.g, dogal gaz tip iii
824 mmol/mol nominal degerinde Metan igin denklik dereceleri
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Sekil 6: Avrupa dogal gaz boru hatti agi

Kaynak: “gte Gas Transmission Europe”
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4.2 DIYALIz

Diyaliz — dogru olciimler yasam Kkalitesini ylkseltir ve saglik harcamalarini
azaltir.

Elektrolitik iletkenlik 6lciimleri Uzerine yapilan temel arastirmalarin, diyaliz
hastalarinin yasam kalitesi lizerinde dogrudan etkisi vardir.

AB’deki ceyrek milyon diyaliz hastasinin yasam kalitesi, her hafta iki veya U¢ kere
genellikle dort ile bes saat sire ile uygulanan diyaliz tedavisi nedeniyle ciddi bir
bicimde etkilenir. Bu diyaliz tedavisi uygulanmadiginda hastalarin 6lme ihtimalleri
vardir. Tedavi, hasta igin aci verici, saglik sistemi icin de masraflidir. Bu durum,
hastanin sosyal hayatini ve isine devam edebilmesini de etkiler. Bundan dolayi
tedavinin mimkin derecede etkin olmasini saglamak 6nemlidir.

Diyalize ihtiya¢ duyan insan sayisinin her sene % 4 civarinda artmasi beklenirken,
kronik bdbrek yetmezligi bulunan hasta sayisi her yil % 7 ile % 9 civarinda
artmaktadir ki, bu hasta sayisinin her on senede ikiye katlanmasina denk
gelmektedir. Danimarkal diyaliz hastalarinin yaklasik % 75’i hemodiyaliz ile tedavi
edilmektedir. Hemodiyaliz, hasta kanini diyaliz makinesinden gecirerek ifrazatlar
ozmoz ybntemi ile atan bir tedavi yéntemidir. Islem, ifrazatlari atmak igin
makineden gegcirilen tuz solisyonunun elektrolitik iletkenligini o6lgerek izlenir.
Elektrolitik iletkenlik daha dogru dlcilebilirse, islem daha fazla etkinlik kazanir.
Boylece, hem tedavi slresi hem de diyaliz sirasinda hastanin maruz kaldigi aci
azalir.

Bunun sonucunda, elektrolitik iletkenlik dlgcimlerinin kalitesini arttirmak icin

elektrolitik iletkenlik 6lgiimleri Uzerine yapilan temel arastirmalarin, hemodiyaliz
hastalarinin yagsam kalitesi ve tedavi masraflari Gizerinde dogrudan etkisi vardir.
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4.3 NANOPARGCACIKLAR
Saghgin korunmasi i¢in nanoparcaciklarin él¢iimii

Cevrede ve isyerlerindeki havada bulunan nanopargaciklarin élgiimii, hava
kalitesi ve sagligin iyilesmesine yardimci olabilir.

Havada bulunan nanopargaciklarin insan sagligi tzerine etkisi, gittikge blyuyen
kaygilara yol agmaktadir. Viicuda solunum, beslenme veya deri Gzerinden emilim
yoluyla girebilen nanopargaciklarin, solunum problemlerine sebep olduklari
bilinmektedir. Nanoparcaciklar, hem dogal kaynaklardan hem de yakma, trafik,
fabrika UrlOnleri, toz, kurum gibi insan yapimi kaynaklardan ve polen
zerreciklerinden salinirlar. Nanoteknoloji ile iligkili pazar hizla blytimektedir; degeri
2001 yihinda 38 milyar Avro civarinda iken 2010 yilinda 152 milyar Avro’'ya
ulagsmasi beklenmektedir ki, bu rakamin yaklasik % 40 kadari nanopargaciklar ile
ilgilidir.

Yakin dénemde havada bulunan parcaciklar (Gzerine yapilan galismalar, insan
genlerinde neden olduklari hasarin, pargacik bUyUkligiih ve muhtemelen
parcaciklarin yiizey alani ile ilgili oldugunu, azalan pargacik buyUkligine karsihk
toksitenin arttigini géstermektedir.

Atmosferdeki ve isyerlerindeki nanoparcaciklarin miktarini ve insan saghgi

Uzerindeki etkilerini belirlemek icin arastirmalar G¢ ayri koldan yUritilmektedir. Bu

arastirmalar, gelecekte saghk ve givenlik y®netmeliklerinin, cevresel

dizenlemelerin ve insan sagligini koruyabilecek saglam yeni standartlarin
gelistiriimesine olanak verecektir:

1. Birka¢ yildir piyasada olmalarina ragmen, nanoparcaciklari Olgebilen farkh
tiplerdeki cihazlarin glvenilirlikleri, yaptiklari &lcimlerin  denklikleri ve
performans 6zellikleri halen belirlenmemistir. Metrolojide yapilmakta olan son
arastirmalar, farkli cihazlarin performanslarini incelemenin yani sira
nanopargaciklarin élcilmesine iliskin bazi temel sorunlarin ¢ézimlenmesini
amagclamaktadir.  Nanoparcaciklara iliskin g¢alismalarda, sayr yogdunlugu
(derisim), parcacik biyukligu, ylzey alani ve bilesim, incelenen anahtar
parametreler arasinda bulunmaktadir.

2. Nanoparcaciklarin, kararli, ayarlanabilir ve izlenebilir capli, bilinen sayi
konsantrasyonu ile dogru sentezlenmesi. Bdyle parcacik kaynaklari,
nanopargacik Olcim cihazlarinin kalibrasyonunu ve parcacik-kitle (PK)
derisim 6lglimlerindeki (motorlardaki yanma sonucu olusan kalinti analizi igin
yaygin olarak kullanilan) gaz fazindaki kalintilarin incelenmesini miimkdan kilar.

3. Siniflandirma yéntemlerinin gelistirimesi ve nanopargaciklarin insan tzerindeki
etkilerinin daha iyi anlasiimasi. Bu, nanopargaciklara iliskin saglik mevzuatinin
olusturulmasi i¢in 6énemli bir adim olan nanoparcaciklarin toksitelerine gére
siniflandiriimasini mamkun kilar.
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4.4 GUBRE
Dogru 6lgiim, her yil 700.000 ton giibrenin tasarruf edilmesini saglayabilir.

Gilibrenin dogru serpilmesi, cevreye verilen etkiyi azaltip, tarimsal ekonomiyi
gliclendirebilir.

Asin glbre tuketimi, ciftgilere ylkledigi yiksek maliyete ek olarak, fazla gubrenin
tarlalardan derelere, nehirlere ve civar alanlara yayilmasi sonucu cevre Kkirligini
arttinir. Asirl tiketim genellikle kasith degildir ve giibre serpme makinelerinin farkli
toprak ve glbre tipleri igin yeterli hassasiyete sahip olmamalarindan kaynaklanir.

Metrolojiden faydalanan yenilikgi ¢dzimler, akilli glbre serpme makinelerinin
gelistiriimesinde 6nemli katkilar saglamistir. C6zUm, hektar basina dagitilan glbre
miktarinin dlgtimesini ve 6lgim ydnteminin gelistiriimesini ve gecerli kilinmasini
icermektedir. Glbre serpme makinesinden topraga disen glbre miktarinin élgimu
ile, makinenin tarla tzerinde GPS ile belirlenen konumu beraber kullanilir. Béylece,
tarla Gzerinde farkh noktalarda degisen glbre ihtiyacina gére, serpilecek olan
gubrenin miktar ayarlanabilir. Degisken gubre ihtiyaci, 6nceki yillarda elde edilen
yillik hasat veri haritalarindan tahmin edilebilir.

Bu gelismeler sonucunda, gibre serpme makinelerinin belirsizligi hektar basina
% 5’ten % 1’e dismustir. Bu oran fazla gibi gérinmeyebilir, fakat 2001 yilinda 15
Avrupa birligi tlkesinde 15,6 milyon ton tarim gubresi tiketildigi distndldiginde,
yeni gubre serpme makinelerinin kullanimi ile tiketim, 15,6 milyon tondan 14,9
milyon tona dusUrilebilirdi ve bu % 4,5’lik azalmaya karsilik birkag yliz milyon
Avro’luk tasarruf saglanabilirdi. Yeni serpme makineleri, ciftciler ve genel olarak
toplum icin faydali olmustur: Ciftciler dnceki yillara gére daha yiiksek kar elde
etmisler ve cevreye daha az zarar verilmistir.
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4.5 ISI SAYAGLARI
Is1 sayaclarinin akilli kontrolii

Isi sayaclar i¢in akilli bir ¢6ziim, Kuzey Avrupa’daki 100 milyon insanin ve
diinyanin diger soguk bolgelerinde yasayan insanlarin isinma giderlerini
disrebilir.

Isi sayaglari igin Avrupa Birligi sartlar ve uygunluk degerlendirme prosedirleri,
2004/22/EC Ek-MI-004 Olgiim Cihazlari Direktifine (MID) gére diizenlenirken,
kullanimda olan 1s1 sayaclarinin kontroli ulusal mevzuatla diizenlenir. Isi tiketimini
Olcmekte kullanilan sayaclar icin, su debisi, giris ve c¢ikis noktalarindaki su
sicakliklari olmak Uzere U¢ olciime ihtiyag vardir. Danimarka'da, kullanimdaki
sayagclarin uygunlugunu gézlemek amaciyla, énceki kalibrasyon sonuglarina bagli
olarak her 3 veya 6 yilda bir sayaglarin %10’u kalibre edilir. Bes milyon nifusa
sahip Danimarka’da, bu islemin maliyeti yaklasik 1,5 milyon Avro’dur.

ilave bir sicaklik sensérii ve gikisa bir akis dlgerin eklenmesiyle, sicaklik farki ve
akis 6lcimlerini strekli olarak gdzlemek mimkiindir. Fazladan yapilan bu élgtimler
ve sirekli gbzetim islemi, 1s1 tlketimi hesaplamasi sonucundaki belirsizligi
azaltmaktadir. Daha guvenilir olan bu 1s1 6lcim yéntemi dikkate alinirsa, uygunluk
degerlendirmesi icin daha dénce % 10 olan saya¢ érnekleme orani, % 0,3’e dlser.
Bu azalma, 1sI sayaclarinin kontrolinde ayni glvenilirlilik seviyesini saglayan ileri
olasilik modellemesi kullanilarak belirlenmistir.

100 milyonluk bir nifus icin uygunluk degerlendirmesi maliyetindeki azalma, yilda
30 milyon Avro olarak hesaplanmistir. Bu akillica ¢6zimin diger faydalari, daha
az sayida 1sI sayacinin sokllip takilmasi nedeniyle kullaniciya daha az rahatsizlik
verilmesi ve bdylece tlketicilerin daha iyi korunmasidir.
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4.6 GIDA GUVENLIGI
Karidesleri giivenle yiyebilir miyiz?

Yapilan 6lciimleri anlamak 6nemlidir.

iki AB (yesi (ilke, Gglincil bir tlkeden ayni parti sevkiyatla dondurulmus karides
ithal etmistir. Dondurulmus karidesler, AB sinirlarindan igeri girmeden Once,
kansere ve alerjik reaksiyonlara yol acabilen kloramfenikol adl antibiyotik kalinti
acisindan incelenmistir. Her iki Gye Ulkenin giris limanlarinda yapilan uygun
incelemeler sonucunda, birinci Uye Ulke karideslerin girisine izin verirken, ikinci Uye
Ulke girisi reddetmistir. Sonug olarak, karidesler yaklasik 1 milyon avro maliyetle
imha edilmistir.

Birinci Gye Ulkenin limaninda yapilan gida denetiminde, algilama siniri 6 pg/kg olan
sivi kromatografisi (LC) kullanilmistir. ikinci Giye lkenin limaninda yapilan gida
denetiminde ise daha gelismis bir cihaz olan ve 0,3 pg/kg’lik algilama sinirina sahip
sivi kromatografi-kiitle spektrometresi (LC-MS) kullaniimistir.

O dbénemde, gidalarda kalinti kontrollerine iliskin 2377/90 sayili AB tiziginde,
zorunlu maksimum sinir (RML) belirtiimemisti. Bundan dolayi, gida analizini yapan
uzmanlar, uygulamada kullanilan yéntemle kalintinin algilanamamasi anlamina
gelen “Sifir tolerans” 6l¢itinG kullanmaktaydilar. Daha hassas bir algilama yéntemi
kullanildiginda, kalintilarin  algilanma olasiliginin  artacagr  kesindir. Tersini
distnadrsek, dustk ¢6zinurlige sahip bir cihaz kullanildiginda, asin miktarlarda
bulunmamalari halinde, kalintilarin algilanmasi olasi olmayacaktir. Sonug¢ olarak,
mevzuata uygunlugun degerlendiriimesi icin mutlak élgek/sinir yoktu.

Bu durum, gida giivenliginde ve diger bazi alanlarda, kullanilan metrolojik yéntemin
ve teknolojinin ikisinin de énemli oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle, tiketicinin
etkin, adil ve esit bir sekilde korunmasini saglamak i¢in, her durumda kesin bir st
sinir degerinin olmasi gerekir. Bu sebeple, yalnizca uygunluk degerlendirmelerinde
degil, ayni zamanda mevzuat gelistiriimesinde de o&lgiimler etkin olarak ele
alinmalidir.
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4.7 KANSER TEDAVISI
Kanser tedavisinde 6lgiimiin kritik rolti

Avrupa vatandaslarinin yaklasik % 25'i ile % 33’0 arasinda bir b&limU hayatlarinin
bir evresinde kansere maruz kalacaktir. TUm kanser hastalarinin Ggte birinin
tedavisinde 1sin tedavisi kullaniimaktadir. Etkin tedavinin kilit unsuru, dogru
radyasyon dozunun kansere yol acan timdére uygulanmasidir: Dozun cok distk
olmasi tedavinin etkisiz olmasina neden olurken, dozun ¢ok ylksek seviyede
olmasi veya radyasyonun hatali noktaya uygulanmasi, hastanin gereksiz ve
istenmeyen yan etkilere maruz kalarak aci ¢cekmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle, hastanelerde kullanilan cihazlarin timére uyguladiklar radyasyon
dozunun dogru 6l¢liimesi bu tip tedavilerin temelini olusturmaktadir.

Kanser tedavisinde iyonize radyasyon isinlarinin Uretiimesi icin kullanilan
cihazlarda kayda degder teknik gelismeler kaydedilmistir Bunlar sayesinde,
glinimiizde, timoéri daha yUksek dogrulukta hedefleyebilen ¢oklu, ince isin
demetleri halinde radyasyon uygulanabilmektedir ve béylece kanser tedavisinde
gelisme saglanmistir. Fakat tedavide kullanilan yeni tip cihazlar, yUrirlikteki
Birlesik Krallk uygulama talimatlarina gére kalibrasyon igin gereken
10 cm x 10 cm biyUkliginde referans 1sin demeti lretemediklerinden, kalibre
edilememektedir. Bu nedenle, Helikal tomoterapi cihazlari gibi yeni cihazlarin,
bilinen 1sin tedavi cihazlarindan beklenen standartlari sadlayabilmesi icin, Urettigi
isinlarin karakterizasyonunu mimkin kilacak yeni izlenebilir 6lgim metotlarina
ihtiyac duyulmaktadir

Birlesik Kralligin ulusal metroloji enstitisiindeki bilim adamlari tomoterapi
cihazlarinin Grettigi 1sinlarin kalibrasyonu icin yeni bir ydntem gelistirmis ve gecerli
kilmiglardir. ilk olarak endistriyel radyasyon tesislerinde radyasyon dozunun
Olctlmesinde kullanilan alanin dozimetresinin 1sin tedavisinde uygulanmasiyla,
standart cihazlarla elde edilebileceginden daha dogru ve alansal ¢6zinlrligi daha
yiksek sonuclara ulasilmaktadir. Bu yeni yéntem, hastalarin ve tip uzmanlarinin,
uygulanan tedavinin glvenilirliginden ve etkinliginden daha emin bir sekilde yeni
teknolojiyi kullanmalarina olanak saglamistir.
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4.8 HAVA TASITLARININ GAZ EMISYONLARI

Jet motoru parcalarinin isil igleminin daha iyi takip edilmesi, hava tasitlarinin
egzoz gaz emisyonlarinin disuriilmesine yarayabilir.

Yiksek sicaklik metrolojisi, 1100 °C Uzerinde referans standardinin olmamasinin
sikintisini cekmektedir. Bu durum, daha dustk sicakliklarda olagan olarak elde
edilenlerden ¢ok daha yiksek 6l¢iim belirsizliklerine neden olmaktadir.

Sanayide kullanilan pek cok islem ve makine yliksek sicakliklarda galismaktadir.
Enerji verimliligi daha énemli bir hale gelirken ve yeni Uretim siregleri daha siki
Uretim toleranslarini gerektirirken, yiksek sicakliklarda daha dogru oél¢imlere
duyulan ihtiya¢c artmaktadir. Daha ylUksek sicakliklarda galistirilan hava tasitlari
motorlari en yuksek verime ulagsmakta ve daha az egzoz gazi Uretmektedir. Ancak,
bunun icin motor pargalarinin 1300 °C’yi asan sicakliklarda isil isleme tabi
tutulmasi gereklidir. Isil islem sicakhginin ideal sicakliktan fazla sapmasi halinde,
1sil islem yetersiz olabilir ve parganin hurdaya ayrilmasi gerekebilir. Isil islemin
seyri, sabit nokta olarak bilinen, donma ve ergime sicakliklari bilinen malzemeler
kullanilarak kalibre edilmis 1sil ¢ift sicaklik sensoérleri ile kontrol edilmektedir.
GUnumize kadar yasanilan sorun, yiksek sicakliklarda dusik belirsizligi olan,
guvenilir sabit noktalarin bulunmamasiydi.

Dlinyada birka¢ metroloji enstitist, metal-karbon 6étektik olarak bilinen, bir metal ile
grafitin alasimindan olusan, yeni bir cesit referans sabit nokta gelistirmek ve
karakterize etmek igin isbirligi yapmaktadir. Sabit noktalar iginde farkli
malzemelerden faydalanarak 2500 °C ‘ye kadar yeni referans sabit noktalarin
gelistiriimesi beklenmektedir. 1300 °C’de yapilan testler metallerin isil islemlerini
takip etmekte kullanilan isilgift sicaklik sensoérlerinin belirsizliklerinin 1 °C’nin altina
dismis oldugunu go6stermektedir. Metroloji enstitlleri sanayi kuruluslariyla
beraber, bu olgunun endustriyel 1sil islem slrecinde uygulanabilirligini ispatlamak
icin calismaktadirlar.
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4.9 IVD DIREKTIFI
IVD direktifinin uygulanmasi 6nemli tasarruflara neden olacaktir.

Laboratuvarda Tani (IVD) Direktifi, hastane laboratuvarlarinda ve tibbi kliniklerde
gerceklestirilen tim tahlillerin “referans bir ydnteme veya daha Ust dizey referans
malzemelere” izlenebilir olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu direktifi tam olarak
uygulamanin faydalarindan biri, tahlillerin gereksiz yere tekrarlanmasinin
Onlenmesidir ki, bu durum saglik harcamalarinda kisi basina en az 25 Avro veya
5 milyon nufuslu bir Glke igcin 125 milyon Avro tasarruf saglanmasina neden
olacaktir.

Gereksiz tibbi tahlillerin maliyetinin, toplam tibbi tahlil maliyetlerinin % 15 ile
% 33’luk kadar bir payini olusturdugu tahmin edilmektedir. Modern bir toplumda,
tibbi tahlillerin maliyeti ortalama olarak toplam tibbi tedavi maliyetlerinin % 7,9’u
kadardir. Toplam tibbi tedavi maliyeti de toplam genel saglk harcamalarinin
1/3’Une karsilik gelmektedir. Genel sagdlik harcamalari bircok Ulkede cok ylksek
tutarlara ulasmaktadir. Ornegin, Danimarka’da bu tutar Gayri Safi Milli Hasilanin
% 8,3’Uine denk gelmektedir.

Danimarka 6rneginde, IVD direktifinin uygulanmasi, gereksiz yere yapilan
analizlerin sayisini azaltmistir. IVD direktifi 1 Kasim 2003’te yUrUrlige girdiginde,
klinik kimya alaninda gergeklestirilen yaklasik 800 adet tahlilin énemli bir kisminin
izlenebilirligini saglamak igin gerekli metrolojik bilgi ve donanim mevcut degildi.
CIPM, ihtiyac duyulan arastirmalari Ustlenecek uluslararasi diizeyde bir éncelik
olusturmak icin, endustriden, akademik camiadan ve ulusal metroloji
enstitllerinden konu ile ilgili tim taraflari bir araya getiren Laboratuvar Tibbi Ortak
Komitesini olusturmustur. Bu komitenin ¢alismalarinin sonuglari KCDB altinda 6zel
bir veri tabaninda kayithdir.
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5. METROLOJi BiRiMLERI

Metre ve kilogram Gzerine kurulu bir birimler sistemi olan metrik sistemin dayandigi
fikir Fransiz devrimi sirasinda ortaya ¢ikmistir. 1799 yilinda metre ve kilogram icin
iki platin referans standart Uretilerek, Paris'teki Fransiz Ulusal Arsivine verilmistir.
Fransiz Ulusal Meclisinin, bitin dinyada kullanilabilecek yeni bir birimler
sisteminin hazirlanmasi amaciyla Fransiz Bilimler Akademisini
gorevlendirmesinden sonra, 1946 yilinda MKSA 6lcim sistemi (metre, kilogram,
saniye, amper) Metre Konvansiyonuna bagh olan Ulkeler tarafindan kabul
edilmistir. 1954 yilinda MKSA birimler sistemi Kelvin ve Kandela birimlerini de igine
alacak sekilde genisletilmistir. Bu gelisme Uzerine, bu sistem Uluslararasi Birimler
Sistemi (Sl) olarak yeniden adlandiriimistir.

S| birimler sistemi, 1960 yilinda diizenlenen 11. Olgiiler ve Ayarlar Genel
Konferansi’'nda (CGPM) taninmistir:
“SI Uluslararasi Birimler Sistemi, CGPM tarafindan benimsenen ve
Onerilen birbiriyle tutarli birimlerden olusan bir sistemdir”.

Sl birimler sistemi, 1971’de dlizenlenen 14. CGPM Konferansi’'nda, madde miktari
temel birimi olan mol'u igine alacak sekilde tekrar genisletilmistir. Bugink( haliyle,
S| birimler sistemi, yedi temel birim ve tlretilmis birimlerden olusan tutarh bir
sistemdir. Ayrica, Sl birimler sistemi disinda kalan diger bazi birimlerin S| birimleri
ile beraber kullanilimasi kabul gérmektedir.

Birimleri gosteren tablolar (tablo 3-9) asagida verilmigtir:

Sl birimleri

Tablo 3 Temel Sl birimleri

Tablo 4 Temel Sl birimleri ile ifade edilen tlretilmis Sl birimleri

Tablo 5 Ozel isim ve sembolleri olan tiiretiimis Sl birimleri

Tablo 6 Isimleri ve sembolleri, tiretiimis Sl birimlerinin 6zel isim ve sembollerini
iceren turetilmis S| birimleri

Sl digi birimler

Tablo 7 Yaygin kullanimlarindan dolayi kabul edilen birimler

Tablo 8 Belirli 6zel alanlarda kullanilan birimler

Tablo 9 Belirli 6zel alanlarda kullanilan ve degerleri deneysel olarak belirlenen
birimler
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Tablo 3: Temel S| Birimleri [2]

BUYUKLUK TEMEL BiRIM SEMBOL
uzunluk metre m

kitle kilogram kg
zaman saniye S

elektrik akimi amper

termodinamik sicaklik kelvin

madde miktari mol mol

1sik siddeti kandela cd

Tablo 4: Temel Sl birimleri ile ifade edilen tiiretilmis Sl birimler

TURETILMiS BUYUKLUKLER  TURETILMi$ BiRiM SEMBOL
alan metrekare m?

hacim metrekiip m®

hiz saniye basina metre m-s’
ivme saniye kare basina metre m-s?
acisal hiz saniye basina radyan rad - s’
acisal ivme saniye kare basina radyan rad - s
yogunluk metrekUp basina kilogram kg - m?
manyetik alan yogunlugu metre basina amper A-m’
(dogrusal akim yogunlugu)

akim yogunlugu metrekip basina amper A-m?®
tork (kuvvetin momenti) newton metre N-m
elektrik alan giddeti metre basina volt V.-m’
gegirgenlik metre basina henry H-m'
elektriksel gegirgenlik metre basina farad F-m’
6zglil 1s1 kapasitesi kilogram kelvin basina joule  J-kg™- K
madde miktar derigimi metrekUp basina mol mol - m*®
parlakhk metrekare bagina kandela cd-m?
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5.1 TEMEL SI BiRIMLERI

Bir temel birim, belirli bir blyuklikler sistemindeki bir temel buyUkligin 6lcim
birimidir [4]. Metrolojik arastirmalar sonucunda, her Sl biriminin taniminda ve
gerceklestiriimesinde daha yiUksek kesinlik dizeyine ulasma ihtimali ortaya
¢iktikga, birimin taniminda ve gergeklestiriimesinde degisiklikler yapiimaktadir.

Ornek: Metrenin 1889 yilindaki tanimi, Paris’te bulunan uluslararasi platin-
iridyum prototipine dayali idi. 1960 yilinda metre, kripton-86’nin belirli
bir spektral hattinin 1 650 763,73 dalgaboyu olarak yeniden
tanimlandi. 1983’e gelindiginde, bu tanimin yetersiz kaldiginin
anlasiimasi Uzerine metre, 1s1gin 1/299 792 458 saniyelik zaman
araliginda boslukta aldidi yol olarak yeniden tanimlanmis ve bu tanim
iyot-kararli helyum-neon lazerinin 1sinim dalgaboyu vasitasiyla
gerceklestirilmistir. Bu yeniden tanimlama ile bagil belirsizlik degeri
107 m'den 10" m'ye distrilmistar.

Temel Sl birimlerinin tanimlar
Metre, 15131n saniyenin 1/299 792 458 kesri zaman araliginda vakum ortamda kat
ettigi mesafedir.

Kilogram, uluslararasi kilogram prototipinin kitlesine esittir.

Saniye, en dlsik enerji seviyesindeki sezyum-133 atomunun iki sliper-ince seviye
arasindaki gecis 1siniminin 9 192 631 770 periyoduna karsilik gelen stredir.

Amper, dairesel kesiti ihmal edilebilir, sonsuz uzunlukta iki diiz paralel iletkenin
vakum ortamda 1 metre aralikla yerlestirimesi halinde, bu iletkenler arasinda
2x107 newton/metre’ye esit giicii liretebilecek sabit akimdir.

Kelvin, suyun G¢li noktasinin termodinamik sicakliginin 1/273,16 kesridir.

Mol, karbon-12'nin 0,012 kg'inin icerdigi atom sayisi kadar temel varlik iceren bir
sistemin madde miktaridir. Mol kullanildiginda, temel varliklar belirtimelidir ve bu
temel varliklar atomlar, molekdller, iyonlar, elektronlar, diger parcaciklar veya
parcaciklarin belirli gruplari olabilir.
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Kandela, 540x10'? hertz frekansinda tek renk Isinim yayan ve 1/683
watt/steradian 1sima siddetine sahip bir kaynagdin belirli bir dogrultudaki 1sik
siddetidir.

Tablo 5: Gzel isim ve sembolleri olan tiiretilmis Sl birimleri [2]

TURETILMiS SEMBOL SI TEMEL SI
TURETILMiS BUYUKLUK Sl BiRiMi Ozel BiRIMLERI BIRIMLERI

Ozel isim Sembol CINSINDEN CIiNSINDEN
dizlem agisi radyan rad mm’ =1
kati ag steradyan sr m*m?® =1
frekans hertz Hz s’
kuvvet newton N m-kg- s
basing, gerilme pascal Pa N/m? mkg's®
enerj, is, I1s1 miktari joule J N-m m*kg-s”®
giic, 1sima akisi watt w Jis m?-kg-s®
elektrik yuku, elekirik miktari  coulomb C s'A
elektriksel potansiyel farki, volt v V/A m? kg- sA”
elektriksel kapasitans farad F CIV m*kg'-s*A®
elektriksel direng ohm Q V/A m*kg-s*-A®
elektriksel iletkenlik siemens S AN m*kg'-s*A®
manyetik aki weber Wb V-s m*kg-s>-A"
manyetik aki yogunlugu tesla T Wh/m? kg-sZA™
indiiktans henry H Wh/A m*kg-s*-A®
sicaklik (Celsius) Celsius derece °C K
1sik siddeti akisi lumen Im cd - sr m*m*-cd = cd
aydinlanma siddet liks Ix Im/m? m>m*cd =
aktivite (radyoaktif cekirdek)  bekerel Bq s’ ]
emilen doz, kerma, 6zgiil gray Gy J/kg m*s”?
esdeger doz sievert Sv Jikg m*s®
katalitik aktivite katal kat s"-mol
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52 TURETILMIS SI BiRIMLERI

Turetilmis birim, belirli bir blyuklUkler sistemi igerisinde turetilmis bir buydkligun
6lcim birimidir [4].

Turetilmis S| birimleri, blyuklUkler arasindaki fiziksel iligkilere gére temel SI
birimlerinden tlretilmistir.

Ornek : Uzunluk miktari élgtim birimi m, ve
zaman miktari 6lgim birimi s,
arasindaki fiziksel iligkiden hiz élgiim birimi m/s turetilebilir.

Taretilmis birimler, carpma ve bdlmenin matematiksel sembolleri kullanilarak temel
birimler tiiriinden ifade edilir. Ornekler Tablo 4'de verilmistir.

CGPM, bazi tiretilmis birimler icin 6zel isimler ve sembollerin kullaniimasini
onaylamistir. Bunlar Tablo 5°'de verilmigtir.

Tablo 6'da gosterildigi gibi bazi temel birimler birden fazla blylkligin ifadesinde
kullaniimaktadir. Turetilmis birimler siklikla; 1) temel birimler ve 2) 6zel isimler
verilmis tlretilmis birimlerin farkli kombinasyonlari ile ifade edilebilir. Uygulamada,
ayni boyuta sahip farkh buyUkllkler arasinda ayrim yapabilmek igin 6zel birim
isimleri ve birim kombinasyonlari tercih edilir. Bu nedenle, bir 6lcim cihazi él¢llen
blyuklugi gosterdigi gibi birimi de gdstermelidir.
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Tablo 6: isimleri ve sembolleri, tiiretiimis S| birimlerinin 6zel isim ve
sembollerini iceren turetilmis Sl birimleri [2]

53 S| HARICIi BIiRIMLER

Yaygin olarak ya da belirli konu alanlarinda kullanildiklari i¢in Sl birimleri ile birlikte
kullaniimalari kabul edilen Sl harici birimler, Tablo 7’de verilmistir.

Belirli konu alanlarinda kullanimlari kabul edilen Sl harici birimlere érnekler, Tablo

8'de verilmistir.

Belirli konu alanlarinda kullanimlari kabul edilen ve degerleri deneysel olarak

belirlenen Sl harici birimler, Tablo 9'da verilmigtir.

Verilen sayilarin son iki hanelerinin bilesik belirsizlikleri (kapsam faktéri k=1),

parantez igerisinde verilmistir.

Tablo 7: Kabul edilen Sl harici birimler [2]

SI BIRIMLERI CINSINDEN

TURETILMiS .. L L TEMEL SI BiRIMLERI
e TURETILMIS BIRIM SEMBOL .

BUYUKLUKLER CINSINDEN

dinamik viskozite paskal saniye Pa-s m'-kg-s?

tork newton metre N-m m?-kg - s?

ylzey gerilimi metre basina newton N/m kg - s

acisal hiz saniye basina radyan rad/s m2-s'=g?

acisal ivme saniye kare basina rad / §2 m2.s2= g2

radyan

1s1 akisi yogunlugu, metre kare basina 2 3

parlaklik watt W/m kg s

1sI kapasitesi, entropi  kelvin basina joule J/K m?- kg - s? K?

gzggl S]] kapgsﬁesu !(llogram kelvin basina J/ (kg - K) m2-s2- K2

6zgul entropi joule

dzgl enerji kilogram basina joule  J/kg m?-s?

isil iletkenlik kelvinmetre basina  \y ;. k)  m-kg-s® K"

watt

enerji yogunlugu metre kiip basina joule J/m? m'-kg-s?

elektrik alan kuvveti  metre basina volt V/m m-kg-s® A’
- N . metre kiip basina 3 3. ..

elektrik ylik yogunlugu coulomb C/m m~-s-A

ylzey yUk yogunlugdu,

elektrik aki yogunlugu, metre kare basina 2 2 .

elektriksel yer coulomb C/m me-s-A

degistirme

elektriksel gegirgenlik  metre basina farad F/m m?-kg?-s*- A

gecirgenlik metre basina henry H/m m-kg-s? A®

molar enerji mol bagina joule J/ mol m?- kg - 5@ mol”

BUYUKLUK BIiRIM SEMBOL -
DEGERI
zaman dakika dk 1dk =60 sn
saat s 1s=60dk =3600sn
gun g 19g=24s
dizlem agisi derece ° 1° = (n/180) rad
dakika 1" = (1/60) ° =(p/10800) rad
saniye " 1" =(1/60)" =(p/648000) rad
grad gon 1 gon = (n/200) rad
alan hektar ha 1ha=1hm"=10"m’
hacim litre L 1L=1dm’°=10"m°
kiitle ton t 1t=10"kg

molar entropi, molar 1si
kapasitesi

mol kelvin basina joule J/ (mol-K)

m?- kg - 57+ K?- mol®

maruz kalma (x ve g
1sinlari)

kilogram basina

coulomb C/kg

kg' s A

emilen doz orani

saniye basina gray Gy/s

1sima yogunlugu

steradyan basina watt W/ sr

m*-m? kg-s®=m? kg-s®

katalitik (aktivite)
derigim

metre kiip basina katal kat/ m?®

m?®-s2- mol
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Tablo 8: Belirli konu alanlarinda kullanimlari kabul edilen Sl harici birimler [2] 5.4 S| ON EKLERI

CGPM tarafindan benimsenmis ve 6nerilen 6n ekler ve 6n ek sembolleri Tablo

U . S| BIRIMLERI CINSINDEN ) & imisti
BUYUKLUK BIRIM SEMBOL o 10'da gosterilmistir.
DEGERI
basing bar bar 1 bar = 100 kPa = 10° Pa On e_!(lerin dogru kullanimi igin kurallar:
- - - 1. On ekler her zaman 10’un Uslerine atifta bulunur. (2 ‘nin Uslerine degil).
insan vicudundaki . L . s . o
milimetre civa mmHg 1 mmHg ~ 133 322 Pa Ornek: Bir kilobit 1000 bit'e esittir, 1024 bit'e degil
sivilarin basinci
uzunluk angstrom A 1A=01nm=10"m 2. Yazarken, 6n ekler ile birim sembolleri arasinda bosluk birakilmamalidir.
uzaklik deniz mili M 1TM=1852 m Ornek: Santimetre ~ cm seklinde yazilmalidir, ¢ m seklinde degil
alan (kesit alani) barn b 1b=10"m? G
3. Bilesik 6n ekler kullaniimamalidir.
hiz knot kn 1 kn = (1852/3600) m/s Ornek: 10° kg, 1 mg seklinde yazilmalidir, 1 kg seklinde degil.
4. Bir 6n ek tek basina yaziimamalhdir.
- . . . Ornek: 109/m3, G/m® seklinde yazilmamalidir.
Tablo 9: Belirli konu alanlarinda kullanimlari kabul edilen ve degerleri ¥ y
deneysel olarak belirlenen Sl harici birimler [2]
o SI BIRIMLERI CINSINDEN Tablo 10: Sl 6n ekleri [2]
BUYUKLUK BIRIM SEMBOL TANIM N
DEGERI " -
Carpan On ek adi Sembol Carpan On ek adi Sembol
1 eV, vakum ortaminda 1
1 -1 .
i} V potansiyel farkini 1 eV =1,60217653(14) - 10 deka da 10 desi d
enerji elektron-volt eV . 9. 10° hekto h 107 santi c
gegen bir elektronun 1077 3 - 3 —
o o 10 kilo K 10 mili m
kinetik enerjisidir. 10° mega M 10° mikro u
1 u, taban seviyedeki “C 10° giga G 10° nano n
o gekirdeginin nétr haldeki 10" tera T 107" piko p
R atomik kutle . ~ 1u=1,66053886(28) - 75 5
kiitle birimi u bir atomunun hareketsiz 107k 101 peta P 101 femto f
rmi 8 -18
kitlesinin 1/12’sine g 1021 eksa E 10 _ atto a
it 10 zetta Z 10° zepto z
esitir. 107 yotta Y 102 yokto y
astronomik 1 ua =1,49597870691(6) -
uzunluk y ua i
birim 10 ' m
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5.5

S| BiRiIM ve SEMBOLLERININ YAZIMI

Semboller blyik harfle yazilmaz, fakat sembollin ilk harfi asagidaki
durumlarda buyUk harfle yazilir:

1) birimin ad, bir kisi adindan geliyorsa veya

2) cimle sembol ile bagliyorsa

Ornek: kelvin birimi K sembolii ile gésterilir.

Semboller cogul ekini alamazlar.

Sembollerden sonra, climle sonuna geldikleri durumlar harig, nokta isareti
konulmaz.

Birimlerin ¢arpimi s6z konusu oldugunda, birimler arasinda carpim iglemini
belirten nokta veya bosluk kullaniimalidir.
Ornek: N-m veya N m

Birimlerin arasinda bdlme islemi s6z konusu oldugunda, bdlme isareti veya
negatif s kullaniimahdir.
Ornek: m/s veyam-s’

Birlestiriimis birimler sadece tek bir bdlme isareti igerebilir. Kompleks
kombinasyonlar i¢in, parantez veya negatif Uslerin kullaniimasina izin
verilmistir.
Ornek: m/s? veya m's” dogru; m/s/s yanlis.
Ornek: m-kg/(s®A) veya mkg-s®A" dogru; m-kg/s*/A ve

m-kg/sa-A yanlis.

Semboller, takip ettikleri sayisal dederlerden bir bosluk ile ayrilmalidirlar.
Ornek: 5 kg dogru; 5kg yanlis

Birim sembolleri ile birim adlari birlikte kullaniimamalidir.
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Sayisal gosterim

1.

Ondalik isaretinin saginda ve solunda, her ic basamak grubu (bélik) arasinda
birer bosluk birakilmahdir (6rn. 15 739.012 583). Doért basamakli sayilarda
bosluk birakilmayabilir. Virgil, binlik ayraci olarak kullaniimamalidir.

Matematiksel iglemler, birim adlarina degil, sadece birimsel sembollere
uygulanmalidir.  Ornegin, kilogram/metrekiip yanlis, kg/m® dogru bir
g6sterimdir.

Hangi birimin hangi sayisal degere ait oldugu ve bir blyUklik degerine hangi
matematiksel islemlerin uygulandigr acik olmaldir.
Ornekler: 35 cm x 48 cm dogru, 35 x 48 cm yanlis

100 g = 2 g dogru, 100 + 2g yanls.
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6. TERIMLER ve KISALTMALAR SOzZLUGU
[x] bélum 8’deki [x] numarali referansi ifade eder.

AFRIMETS Intra-Africa Metrology System, Afrika ici Metroloji Sistemi, Bkz. bélim
3.5.1.

Akredite laboratuvar Teknik yeterliligi, kalite guvence sistemi ve tarafsizligi,
Gglincl bir tarafga onaylanmis olan laboratuvar. Bkz. bélim 3.1.5.

APEC Asia-Pacific Economic Cooperation, Asya-Pasifik Ekonomik igbirligi.

APLAC Asia Pacific Laboratory Accreditation Cooperation, Asya Pasifik
Laboratuvar Akreditasyon isbirligi, Bkz. bélim 3.4.2.

APLMF Asia Pacific Legal Metrology Forum, Asya Pasifik Yasal Metroloji Forumu,
bkz bolim 3.4.3.

APMP Asia Pacific Metrology Programme, Asya Pasifik Metroloji Programi, bkz
bolim 3.4.1.

B agil hata Olciim hatasinin élgiilenin gercek degerine boliinmesi [5]

BEV Bundesamt flir Eich- und Vermessungswesen, Avusturya ulusal metroloji
enstitisu

Belirsizlik, genisletilmis Bkz. Bélim 2.1.7.

BIM Bulgarian Institute for Metrology, Bulgaristan ulusal metroloji enstitlist.

BIPM Bureau International des Poids et Mesures, Uluslararasi Olcliler ve Agirliklar
Birosu, Bkz. b6élim 3.1.1.

BIPM anahtar karsilastirma veritabani (KCDB olarak kisaltilan), Bkz. bélim 3.1.2.
BIPM ortak komiteleri Bkz. B6lim 3.1.1.

Bilesik standart Birbirine benzer maddi olgutlerin veya 6lcim cihazlarinin
birlestirilerek kullaniimasi ile olusturulan tek standart

Birimler sistemi Bkz. 6lguim birimleri sistemi

Birincil (Primer) metot Gergeklestirildiginde tamamen tanimlanabilen,
anlasilabilen ve SI birimleri cinsinden tim belirsizlik bltgesi olusturulabilen, bu
nedenle 6lcimi yapilan blyUkllk icin bu metotla elde edilen sonuglarin bir standart
referans gdsterilimeksizin kabul edilebildidi, en yiksek metrolojik vasfa sahip metot.
Birincil (Primer) referans malzeme Bkz. referans malzeme, birincil (primer)
Birincil (Primer) élciim standardi Bir birincil (primer) referans 6lgim prosedirl
kullanilarak ya da 6zel olarak Uretilen bir nesnenin &ézelliklerine dayanarak, genel
kabul ile belirlenmis 6l¢im standardi. Ayni 6lgim araligindaki ayni blyklige sahip
diger standartlar referans alinmadan &lcim sonuclar belirlenen, en yiUksek
metrolojik vasfa sahip oldugu yaygin olarak kabul edilen standart [4] Bkz. B6Iim
2.1.2.

BOM Bureau of Metrology, Makedonya ulusal metroloji enstitiisi.
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Biyukligin konvansiyonel degeri belirli bir amag¢ dogrultusunda, bir blyuklige
uzlagilarak atfedilen biyiklik degeri. Ornegin “serbest diisme standart ivme
degeri”. [4]

Biiyiikliik (6lculebilir) Bir olgu, cisim veya maddeye ait olan ve miktari sayi ve
referans olarak ifade edilebilen ézellik [4]

Biiyiikliik boyutu Herhangi bir biyUkligin bir blylkllikler sistemine ait temel
blyukliklere olan bagintisinin, herhangi bir sayisal deger icermeden bu temel
biyukltkleri temsil eden faktérlerin Ustel carpimlari ile ifadesi [4]

Biiytikliik degeri Bir blyUkligin degerinin sayi ve birim ile birlikte ifade edilmesi.
Ornegin, belirli bir cismin kiitlesi [4]

Biiyiikliik, turetilmis Bir biyUklikler sisteminde, o sisteme ait temel biyUklikler
ile tanimlanan biyuklik Bkz. Bélum 5.2. [4]

Biiytikliik tirt Karsihkli olarak mukayese edilebilir blyUkliklerin ait oldugu ortak
sinif [4]

C CAUV Consultative Committee for Acoustics, Ultrasound and Vibrations; Akustik,
Ultrasonik ve Titresim Danisma Komitesi. Kurulus tarihi 1998.

CCEM Consultative Committee for Electricity and Magnetism; Elektrik ve
Manyetizma Danigsma Komitesi. Kurulus tarihi 1927.

CCL Consultative Committee for Length; Uzunluk Danisma Komitesi. Kurulus tarihi
1952.

CCM Consultative Committee for Mass and related quantities; Kitle ve ilgili
blydklikler Danisma Komitesi. Kurulus tarihi 1980.

CCPR Consultative Committee for Photometry and Radiometry; Fotometri ve
Radyometri Danisma Komitesi. Kurulus tarihi 1933.

CCQM Consultative Committee for Amount of Substance; Madde Miktari Danisma
Komitesi. Kurulus tarihi 1993.

CCRI Consultative Committee for lonising Radiation; Iyonize Radyasyon Danisma
Komitesi. Kurulus tarihi 1958.

CCT Consultative Committee for Thermometry; Sicaklik Danisma Komitesi.
Kurulus tarihi 1937.

CCTF Consultative Committee for Time and Frequency; Zaman Frekans Danisma
Komitesi. Kurulus tarihi 1956.

CCU Consultative Committee for Units; Birimler Danigsma Komitesi. Kurulus tarihi
1964.

CE-isareti Bkz bdlim 2.2.3.

CEM Centro Espafiol de Metrologia, ispanya ulusal metroloji enstitiisi.

CEN Comité Européene de Normalisation; Avrupa standartlar kurulusu.

CGPM Conférence Générale des Poids et Mesures; Olgliler ve Agdirliklar Genel
Konferansi. Her 4 yilda bir toplanir, ilk toplantisi 1889’da yapiimistir . Bkz. b&élim
3.1.1.
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CIPM Comité International des Poids et Mesures; Olgler ve Adirliklar Uluslararasi
Komitesi. Bkz. bélim 3.1.1.

CIPM MRA bkz. Karsilikli Tanima Anlasmasi, CIPM.

Cihaz sabiti Olgllenin gbsterge degerini elde etmek ya da dlcilenin degerini
hesaplamak i¢in, él¢ciim cihazindan dogrudan okunan deger ile ¢arpiimasi gereken
katsay! [5]

CMC Calibration and Measurement Capabilities; Kalibrasyon ve Olgiim
Yetenekleri. Bkz. bélim 3.1.2.

CMI Czech Metrology Institute; Cek Cumhuriyeti ulusal metroloji enstitis.

Calisma bélgesi Olgme cihazina ait 6lgiim hatasinin belirli sinirlar arasinda
kalmasi icin 6ngdrulen dlgtlene ait degerler kiimesi. [5]

Calisma standardi Olgiim cihazlar veya élglim sistemlerinin kalibrasyonu ya da
dogrulanmasinda rutin olarak kullanilan dlcim standardi. [4]

D edektor (Algilayici) Bir olgunun, bir cismin veya bir maddenin varligini, ilgili
buyOkligin esik degeri asildiginda gdsteren cihaz ya da malzeme. Ornegin
turnusol kagidi. [4]

Deger, biiylikliik Genelde bir élgim biriminin bir say! ile ¢arpimi olarak temsil
edilen belirli bir blydklugin degeri. Bir buyUkligin degerinin sayi ve birim ile
birlikte ifade edilmesi. Ornegin, bir cismin kiitlesi gibi. [4]

Deger, nominal Dogru kullanima yardimci olmasi igin, bir 6lcim cihazini ya da
dlclim sistemini niteleyen biykliigiin yuvarlatimis ya da yaklasik degeri. Ornegin,
nominal degeri 100 Q olarak belirtilen bir standart direnc. [4]

DFM Danish Fundamental Metrology; Danimarka ulusal metroloji enstitlisQ.

DMDM Directorate of Measures and Precious Metals; Sirbistan ulusal metroloji
enstitisd.

Dogruluk sinifi Belirli calisma kosullari altinda 6lgiim hatalarini veya cihazin
belirsizliklerini belirli sinirlar icerisinde tutan metrolojik sartlari saglayan 6lgim
cihazlarinin veya él¢iim sistemlerinin sinifi. [4]

Déniisiim degeri (6lgllene ait) Belirli bir dlguleni gésteren 6lcim sinyalinin
degeri. [5]

DPM General Directorate of Metrology; Arnavutluk ulusal metroloji enstitlisi.
Diizeltme degeri Sistematik hatayl telafi etmek igin, dizeltimemis 06lgim
sonucuna cebirsel olarak eklenen deger. [5]

Diizeltme faktorii Sistematik bir hatay! telafi etmek icin dizeltiimemis 6lgim
sonuglarina uygulanan ¢arpan degeri. [5]

DZM State Office for Metrology; Hirvatistan ulusal metroloji enstitlis.

E A European Co-operation for Accreditation; Avrupa Akreditasyon Isbirligi. Kasim

1997'de EAL (Avrupa Laboratuvar Akreditasyonu isbirligi) ve EAC'nin (Avrupa
Belgelendirme Akreditasyonu) birlestiriimesiyle olusturuldu. Bkz bélim 3.2.2.
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EAC Bkz. EA.

EAL Bkz. EA.

EC 6n dogrulama Bkz. Bolim 2.2.2.

EC tip onayi Bkz. B6lim 2.2.2.

EIM Hellenic Institute of Metrology, Yunanistan ulusal metroloji enstitiisu.

e-igareti Bkz. B6IUm 2.2.3.

Engelleyici tedbirler (6nleyici tedbirlerin karsit)) Yasal metrolojide kullanilan bir
6lcim cihazinin yasadigi kullanimini tespit etmek igin piyasa gbézetimi kapsaminda
uygulanir. Bkz. Bélim 2.2.3.

EPTIS European Proficiency Testing Information System; Avrupa Yeterlilik Testi
Bilgi Sistemi Bkz. Bolim 7°deki internet adresi.

Esik, aynmsama Olgillen biylklige bagll 6lgim cihazinin veya sisteminin
gOsterge degerinde algilanabilir degdisiklige neden olmayan &lgilen biyUklGgin
degerindeki en bulyuk degisim. [4]

Etki blylkligl Dogrudan olcimde, gercekte olglilen blyiklige etki etmeyen
ancak 6lcim sonucu ile gésterge degeri arasindaki iligkiyi etkileyen buyUklik. [4]
Eurachem Bkz. Bélum 3.2.5.

EURAMET European Association of National Metrology Institutes; Avrupa Ulusal
Metroloji Enstitlleri Birligi. Bkz. B6lim 3.2.1.

EUROLAB Avrupa’da test ve kalibrasyon laboratuvarlari arasindaki goéndlla
isbirligi. Bkz. Bélim 3.2.4.

G ecirgenlik Olgiim cihazinin élgiileni degistirmeme &zelligi. [5]

Gercek buytklik degeri Bir blytklugin tanimi ile tutarh blydklik degeri. [4]
Gosterge degeri (6lciim cihazinin) Bir 6lgim sistemi ya da 6lgiim cihazi ile
saglanan blyUklik degeri. [4]

GUM Central Office of Measures; Polonya ulusal metroloji enstitlisu.

GUM Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement; Olglim Belirsizliginin
Hesaplanmasi Kilavuzu. BIPM, IEC, ve IFCC (Uluslararasi Klinik Kimya
Federasyonu), ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP ve OIML tarafindan yayinlanmstir. [6]
GUM metodu Bkz. Bolim 2.1.7.

H enri Tudor CRP Henri Tudor, Liksemburg ulusal metroloji enstitlisu.

IEC International Electrotechnical Commission; Uluslararasi Elektroteknik
Komisyonu.

ILAC International Laboratory Accreditation Cooperation; Uluslararasi Laboratuvar
Akreditasyon Birligi. Bkz. Bolim 3.1.7.

IMBiH Institute of Metrology of Bosnia and Herzegovina; Bosna Hersek ulusal
metroloji enstitlisU.

INM National Institute of Metrology; Romanya ulusal metroloji enstitisa.

INRIM Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica; Italya ulusal metroloji enstitiisi.
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IPQ Instituto Portugués da Qualidade; Portekiz ulusal metroloji enstitiisi.

IRMM Institute for Reference Materials and Measurements; Referans Malzemeler
ve Olglimler Enstitiisii, Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi'nin bir
enstitls0.

ISO International Organisation for Standardisation; Uluslararasi Standardizasyon
Orgiit.

IUPAC The International Union of Pure and Applied Chemistry; Uluslararasi Temel
ve Uygulamal Kimya Birligi. Bkz. Bélim 3.1.10.

IUPAP The International Union of Pure and Applied Physics; Uluslararasi Temel ve
Uygulamal Fizik Birligi. Bkz. Bélim 3.1.9.

ikincil (sekonder) standart Ayni tiirdeki bir biyiiklik icin birincil (primer) dlgiim
standardi ile kalibre edilerek belirlenmis olan él¢im standardi. [4]

izlenebilirlik, metrolojik Bir élciim sonucunun, her biri 8lciim belirsizligine katkida
bulunan kalibrasyonlardan olusan Kkesintisiz bir zincir aracihdi ile belirli bir
referansa iligkilendirilebilme 6zelligi. [4]

izlenebilirlik zinciri Bir élgiim sonucunu bir referansa iliskilendirmede kullanilan,
6lgiim standartlari ve kalibrasyonlarin siralamasi. [4]

JV Justervesenet, the Norwegian Metrology Service; Norveg ulusal metroloji
enstitls0.

Kabul edilebilir maksimum 6lciim hatasi (6lciim cihazi igin) Belirli bir 6lgim,
6lcim cihazi veya 6lcim sistemi icin teknik 6zellikler veya kurallar ile misaade
edilen 6lcim hatasinin, bilinen bir referans biyiklik degerine gbre ug degeri. [4]
Kalibrasyon Belirli kosullar altinda, 6lcim standartlari veya sertifikali referans
malzemeler tarafindan ilgili 6lcim belirsizlikleriyle saglanan buyUklik degerleri ile
bunlara karsilik, teste tabi tutulan 6lcim cihazi, 6élcim sistemi veya referans
malzemeden elde edilen gdsterge degerleri ve ilgili 6l¢ciim belirsizlikleri arasinda bir
iliskinin kuruldugu islemler dizisi. [4]

Kalibrasyon araligi Bir 6lcim cihazinin, birbirini takip eden iki kalibrasyonu
arasindaki zaman araligidir.

Kalibrasyon raporu Kalibrasyon sertifikasi olarak da adlandirilan, kalibrasyon
sonuclarinin kayit altina alindigi belge. [5]

Kalibrasyon sertifikasi Kalibrasyon raporu olarak da adlandirilan, kalibrasyon
sonuclarinin kayit altina alindigi belge. [5]

Kalibrasyon tarihgesi, 6l¢clim cihazi Bir 6lgim cihazi, élgim sistemi veya bir
maddi élcitun uzun dénem kararliliginin degerlendiriimesine imkan veren, uzun bir
zaman boyunca gerceklestirilen kalibrasyon sonuglarinin tim kayitlandir.

Kapsam faktorii Genisletilmis 6lcim belirsizligini elde etmek igin bilesik standart
6lcim belirsizligi ile carpilan, degeri 1°den biyuk sayi. Bkz. Bélim 2.1.7.
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Kararlihk Bir 6lcim cihazinin, metrolojik ézelliklerinin zaman iginde sabit kalmasi
ozelligi. [4]

Karsilikli Taninma Anlagmasi, CIPM MRA Ulusal 6lcim standartlari ve ulusal
metroloji enstitlleri tarafindan verilen kalibrasyon ve 6lguim sertifikalar igin
karsilikli tanima anlasmasi.

Karsilikli Taninma Anlagmasi, ILAC Bkz. B6Iim 3.1.7.

Kayma Gosterge degerlerinin, 6lgiim cihazinin, élglim sisteminin ya da referans
malzemenin metrolojik &6zelliklerindeki degismelerden dolayl, zaman igerisinde
surekli veya adim adim degisimi. [4]

KCDB BIPM Anahtar karsilastirma veri tabani. Bkz. B6lim 3.1.2.

LNE Laboratorie national de métrologie et d’essais; Fransa ulusal metroloji
enstitls(.
LNMC State Agency Latvian National Metrology Centre; Letonya ulusal metroloji
enstitls(.

Maddi ol¢it Kullanildigi siire boyunca, bir veya birden fazla bilinen blytklik
degerini kesintisiz olarak saglayan veya ireten 8lciim cihazi. Ornegin standart bir
agirlik, bir hacim kabi, bir mastar blogu veya sertifikal bir referans malzeme. [4]
MBM Montenegrin Bureau of Metrology; Karadag ulusal metroloji enstitlisu.

MEDA Mesures D’Accompagnement — Olgliler birligi.

MEDA iilkeleri: Cezayir, Kibris, Misir, Urdiin, israil, Lilbnan, Malta, Fas, Filistin
Yoénetimi, Suriye, Tunus ve Tirkiye.

METAS Federal Office of Metrology, Isvicre ulusal metroloji enstitiisi.

Metre Konvansiyonu Kdiresel c¢apta ayni 6lgim birimlerinin  kullaniimasini
saglamak amaciyla 1875’de imzalanan uluslararasi diplomatik antlasma. 2008 yili
itibariyle, Metre Konvansiyonuna tye 51 lke bulunmaktadir. Bkz. Bélim 3.1.1.
Metrik Sistem Metre, kilogram ve diger temel birimler Gzerine kurulmus olan bir
6lciim sistemidir. Daha sonra Sl sistemine dénismustilr. Bkz. BoIUm 4.

Metroloji ile ilgili konu alani Metroloji 11 konu alanina ayriimisgtir. Bkz. Bélim
2.1.1

Metroloji Yunanca “metron”= dlciim kelimesinden gelmektedir. Olgiim bilimi ve
uygulamalari. [4]. Bkz. BéIim 1.1.

Metroloji, bilimsel Olcim standartlarinin  olusturulmasi, gelistirilmesi  ve
korunmasini amaclar. Bkz. Bélim 1.2.

Metroloji, endiistriyel Hem endistride hem de Uretim ve test sireglerinde
kullanilan élcim cihazlarinin uygun ¢alismasini saglar.

Metroloji, temel “Temel metroloji” ifadesi igin uluslararasi bir tanim yoktur, ancak
bu ifade belirli bir disiplin dahilindeki en yuksek dogruluk seviyesindeki dl¢cimu
isaret etmek icin kullanilir. Bkz. Bélim 1.2.
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Metroloji, yasal Olcillen degerlerin, saghgi, glvenligi ya da mali islemlerin
seffafligini etkiledigi alanlarda, érnegin agirliklar ve 6lcller, élctimlerin dogruluk ve
guvenirliligini saglar. Bkz. Bélim 2.2

Metrosert AS Metrosert, Estonya ulusal metroloji enstitlisi.

MID Olgiim Cihazlari Direktifi Bkz. Bolim 2.2.2.

MIKES Centre for Metrology and Accreditation, Finlandiya ulusal metroloji
enstitisd.

MIRS Metrology Institute of the Republic of Slovenia , Slovenya ulusal metroloji
enstitisd.

MKEH Hungarian Trade Licensing Office , Macaristan ulusal metroloji enstitis(.
MKSA sistemi Metre, Kilogram, Saniye ve Amper Uzerine kurulu bir 6lgim
birimleri sistemi. 1954 yilinda Kelvin ve Kandela’y! da icerecek sekilde genisletildi.
Daha sonra “Sl Sistemi” adi verildi. Bkz. B&lim 4.

MRA bkz Karsilikli Taninma Anlagsmasi.

MSA Malta Standards Authority — National Metrology Services, Malta ulusal
metroloji enstitits(.

Mutlak ol¢clim hatasi, “Hata” ve “badil hata” kavramlarinin birbirinden ayirt
edilmesi gerektigi durumlarda “hata” bazen “mutlak Olgim hatasl” olarak
adlandirihir. [5]

N EST Neytendastofa, izlanda ulusal metroloji enstitiisi.

NIST National Institute of Standards and Technology, Amerika Birlesik Devletleri
ulusal metroloji enstitlisU.

NMI Siklikla bir ilkenin ulusal metroloji enstitiisii icin kullanilan Ingilizce kisaltma
Bkz. B6Iim 3.1.3.

NMIA National Measurement Institute Australia, Avustralya ulusal metroloji
enstitisd.

NMISA National Metrology Institute of South Africa, Gliney Afrika ulusal metroloji
enstitisd.

NMIi VSL NMi Van Swinden Laboratorium B.V., Hollanda ulusal metroloji enstitiisii
NML National Metrology Laboratory, irlanda Cumhuriyeti ulusal metroloji enstitiisii
Nominal deger Dogru kullanima yardimci olmasi igin, bir élgim cihazini ya da
Olgiim sistemini niteleyen blylkligin yuvarlatiimis ya da yaklasik degeri [4]

NPL National Physical Laboratory, Birlesik Krallk (ingiltere) ulusal metroloji
enstitisi

NRC-INMS National Research Council, Institute for National Measurement
Standards, Kanada ulusal metroloji enstitlis(.

O AS Amerika Kitasi Devletleri Orgliti.

OIML Organisation Internationale de Métrologie Légale, Uluslararasi Yasal
Metroloji Orgitil.

Onaylanmis kurulus Bkz. Bolim 2.2.3.
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élgek araligi Bir analog 6lcim cihazinda u¢ degerler tarafindan sinirlandirilmis
olan degerler kiimesi. [5]

Olcek béliintiisii Birbirini izleyen herhangi iki 6lgek isareti arasinda kalan élgek
balima. [5]

Olcek béliintii uzunlugu Olgegin takip ettigi ayni gizgi (zerinden dlgiilen iki
ardisik Olgek isareti arasindaki mesafe. [5]

Olcme Sistemi Belirli tiirlerdeki bilyiikliiklerin belirli araliklar iginde &lgiilen
blyuklik degerlerinin elde edilmesinde kullanilan bilgileri saglamak i¢in bir araya
getirilmis ve uyarlanmis, gerekli malzemeler ile birlikte, bir veya daha fazla 6lgiim
cihazindan olugan sistem. [4]

Olciiler ve Agirliklar Genel Konferansi; General Conference on weights and
measures. Bkz. CGPM.

Olclim Bir blyilklige atanabilecek bir veya daha fazla biyiiklik degerinin
deneysel olarak elde edilme sireci. Bir buyUkligin degerini belirlemek icin
kullanilan iglemler dizisi [4]

Olciim alani Nominal araligin iki sinir degeri arasindaki farkin mutlak degeri. [5]
élgﬁm arahg Olcme cihazinin hatasinin belirlenen sinirlar icinde kalmasi igin
ongorilen, dlglilene ait degerler kiimesi. [5]

Olciim belirsizligi Elde edilen bilgiye dayanilarak dlciilene atfedilen buyukliik
degerlerinin dagilimini niteleyen, élcim sonucuyla iligkili negatif olmayan sayisal
parametre. [4] GUM kilavuzlarina uygun olarak yapilan belirsizlik hesaplamalari
genelde kabul edilmektedir. [6]

Olciim birimi Ayni tiirdeki iki blyikligiin oranlarini bir sayi olarak ifade ederek
bunlarin karsilastirilmasini saglayan, genel kabul ile tanimlanmis gercek skaler
blyukluk. [4]

élgﬁm birimi, tiiretilmig, Oran katsayisi 1 olan, temel birimlerin kuvvetlerinin
carpimi olarak ifade edilebilen turetilmis 8lcim birimi. [4]

Olciim birimi, sistem digi Ele alinan birimler sistemine ait olmayan &lgtim birimi.
(4]

Olciim birimleri sistemi Bir blykliik sistemi icin belirli kurallara uygun olarak
tanimlanmisg, katlari ve askatlar ile birlikte temel ve tiretilmis birimlerden olusan
kime. [4]

Olciim cihazi Tek basina veya bir ya da daha fazla yardimci ekipman ile birlikte
6lcim yapmada kullanilan cihaz. [4]

Olciim cihazinin ayan Olgiilecek bir biyiiklige ait degerlerin énceden
tanimlanmis gosterge degerlerine karsilik gelmesi igin 6lcim sisteminde yapilan
islemler dizisi. [4]

Olciim cihazinin dogrulugu Bir dlciim cihazinin gercek degere yakin bir deger
verme yetenegi. [4]

Olciim dogrulugu Olgillen biyiikliik degeri ile dlciilenin gergek biyikliik degeri
arasindaki uyusmanin yakinhgi. [5]
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Olciim hatasi Olciilen buytklik degeri ile referans bilyiklik degeri arasindaki
fark. [4]

Olciim prensibi Bir dlgiim yénteminin bilimsel temeli. Bir 8lgiimiin temeli oldugu
disdnullen olgu. [4]

Olciim prosediirii Bir dlciim modeli temeline dayanan ve bir élgiim sonucu elde
etmek igin yapilan tim hesaplamalari igeren bir élcimin, bir ya da daha fazla
6lcim prensibine ve verilen 6lcim metoduna gére detayl tarifi. [4]

Olciim standard\, etalon Belirli bir biyiikliik degeri ve ilgili 6iglim belirsizligi ile bir
blyuklugin referans olarak kullaniimak Uzere taniminin bir maddi 6lgut, élgim
cihazi, referans malzeme veya 6lgiim sistemi ile gerceklestiriimesi. [4]

Olciim standardinin muhafazasi Bir dlgiim standardinin metrolojik ézelliklerini
belirli sinirlar icinde tutmak icin gerekli islemler serisi. [4]

Olciim standardi, ulusal Bir devlete veya ekonomiye hizmet amaciyla ulusal
makamlarca kabul edilmis, blytklik degerlerinin ilgili buyUklik tlrGne ait diger
6lcim standartlarina atanmasinda temel olan él¢ciim standardi [4]

Olciim standardi, uluslararasi Uluslararasi bir anlasma ile kabul edilmis, yaygin
olarak kullanilmasi amaglanan &lgiim standardi. Ornegin, uluslararasi kilogram
prototipi. [4]

Olciim sonucu ilgili mevcut bilgilerle birlikte, élglilene atfedilen bilyiiklik degerleri
kimesi. [4]Olciilen Olgiime tabi tutulan biiyiklik. [4]

Olciim zinciri Bir élglim sisteminde, sensérden gelen sinyalin gikis elemanina
dogdru takip etmesi gereken yolu olusturan elemanlar dizisi. [4]

élgﬁm Yoéntemi Bir dlciimde uygulanan islemlerin mantiksal diizeninin genel tarifi.
(4]

Ol bolge Olgiilen biyiklige bagl gésterge degerinde algilanabilir degisiklige
neden olmadan 6lgulen blydkligin degerinin her iki yonde degistirilebildigi en
genis aralik. [4]

Onleyici tedbirler (opposite repressive measure engelleyici dlgiimlerin karsit)
Yasal metroloji kapsaminda kullanilan él¢cim cihazlari piyasaya surilmeden dnce
piyasa gdzetimi siireci igerisinde alinan tedbirler. Ornegin, bir cihazin tip onayi ve
dogrulamasi yapilmig olmalidir. Bkz. B6Iim 2.2.3.

Performans Testi (laboratuvar) Laboratuvarlarda  yapilan  testlerin
karsilastiriimasi yoluyla bir laboratuvarin test yeteneklerinin belirlenmesi.

Piyasa gozetimi Mevzuata uygunlugu saglamak igin kullanilan bir yaklasim. Bkz.
Bélim 2.2.3.

Prototip Bir dlcim birimini tanimlayan nesne. Paris’teki uluslararasi kilogram
prototipi (1 kg agirhiginda) giinimiizde Sl sisteminde yer alan tek prototiptir.

PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Aimanya ulusal metroloji enstitlisa.

Rasgele Olciim Hatasi Tekrarlanan olciimlerde tahmin edilemez bir sekilde
degisen élcim hatasi bileseni. [4]
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Referans deger Ayni tirdeki buyUklUklerin degerleri ile kargilagtirmak icin temel
olarak kullanilan buytklik degeri. [4]

Referans kosullar Bir dlcim cihazi veya 6lgim sisteminin performansini
degerlendirmek ya da o6lcim sonuglarini karsilastirmak icin 6nerilen calisma
kosullari. [4]

Referans Malzeme (RM) Nominal 6zelliklerin 6lcimU veya kontrolinde kullanim
amacina uygun olarak olusturulan, belirli 6zelliklere gbére kararli ve yeterince
homojen malzeme. [4]

Referans malzeme, birincil (primer) En yUksek metrolojik vasfa sahip ve degeri
birincil (primer) bir yéntem kullanilarak belirlenen referans malzeme. [3]

Referans Standart Belirli bir kurum ya da mekanda bulunan belirli tir blyukliklere
iliskin diger 6lcum standartlarinin kalibrasyonu icin belirlenmis él¢gim standardi. [4]
Bkz. Bélim 2.1.2.

RMO Bolgesel Metroloji Kurulusunun ingilizce kisaltmasi. Bkz. Béliim 3.2 ve takip
eden bélimler.

S apma Bir blyUkligin degeri ile referans degeri arasindaki fark. [5]

SADCMET Southern African Development Community (SADC) Cooperation in
Measurement, Giiney Afrika Kalkinma Toplulugu Olgiim izlenebilirligi igin isbirligi.
Bkz. bélim 3.5.2

SCSC APEC Sub-committee on Standards and Conformance, APEC Standartlar
ve Uygunluk alt komitesi.

Sensér Olglilen tarafindan dogrudan etkilenen 6lgiim sistemi elemani. [4]

Sl sistemi Tam adi “Le Systeme International d’Unités” olan, tim temel SI
birimlerinin resmi olarak tanimlandigi ve CGPM tarafindan onaylanan uluslararasi
birimler sistemi. Bkz. B6lum 4.

Sl birimi Sl sistemi iginde yer alan bir birim. Bkz. Bélim 4.

SIM Sistema Interamericano de Metrologia, Amerika kitasi metroloji sistemi.
OAS’de temsil edilen 34 Uye devlet tarafindan olusturuimus bdlgesel metroloji
kurulusu. Bkz. Bélim 3.3.1

SMD FPS Economy, DG Quality and Safety, Metrology Division, Belgika ulusal
metroloji enstitlisU.

SMU Slovak Metrology Institute, Slovakya ulusal metroloji enstitisi.

SP SP Technical Research Institute of Sweden, isveg ulusal metroloji enstitiisi.
Sertifikali referans malzeme (SRM) Gecerli prosedirler kullanilarak ilgili belirsizlik
degerleri ve izlenebilirlikleriyle beraber bir veya daha fazla belirli 6zellik degerlerini
saglayan ve yetkili bir kurum tarafindan belgelendirilmis referans malzeme. [4]
Sertifikali Referans Malzeme Gegerli prosedirler kullanilarak ilgili belirsizlik
degerleri ve izlenebilirlikleriyle beraber bir veya daha fazla belirli 6zellik degerlerini
saglayan ve yetkili bir kurum tarafindan belgelendirilmis referans malzeme. [4]
Sistematik Hata Olciim hatasinin tekrarlanan élgiimlerde sabit kalan veya tahmin
edilebilir sekilde degisen bileseni. [4]
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Sonug, dlizeltiimis Sistematik hatalar igin dlzeltme uygulandiktan sonra elde
edilen 6lgim sonucu. [5]

Standart, Bkz. Olgiim standard.

Standart, bilesik Bir dizi benzer maddi 6l¢it veya 6lcim cihazinin birlestirilerek
kullaniimasiyla olusturulan standart, bilesik standart olarak adlandirilir.

Standart sapma, deneysel Ayni 6lcllen blyiklige ait, n adet élglimden olusan bir
seri icin sonuglarin dagihmini karakterize eden ve standart sapma formall ile
tanimlanan s parametresi. [5]

Standart, tasinabilir Farkli yerler arasinda nakledilmek (zere tasarlanmis, bazi
durumlarda &zel olarak imal edilen 6lgim standardi. Bazi durumlarda farkh
yerlerde bulunan standartlarin karsilastinimasinda kullanilir. [4]

Standart, transfer Standartlarin karsilastirlmasinda araci olarak kullanilan
standart. [5]

Tarihge, 6l¢ciim cihazi Bkz. kalibrasyon tarihgesi.

Tasinabilir standart Bkz. Standart, tasinabilir.

TBT Technical Barrier to Trade, Ticarete Teknik Engel.

Temel buytiklik Bir bUylklikler sistemi altinda yer alan ve birbirleri cinsinden
ifade edilemeyen buydklUkleri iceren alt gruplardan her birini ifade eden buyUkIUk.
[4]

Temel birim Bir temel buyUklUk icin genel kabul ile belirlenmis élciim birimi. [4]
Test Belirli bir prosediire uygun olarak, bir Grlintn, slrecin veya hizmetin bir veya
daha fazla 6zelliginin belirlenmesini saglayan teknik prosedar.

Transfer ekipmani Araci olarak kullanilan bir standart olmadiginda transfer
ekipmani terimi kullaniimalidir.

Transfer standardi veya cihazi Olciim standartlarinin karsilastirimasinda araci
olarak kullanilan cihaz. [4]

Tekrarlanabilirlik (bir 6l¢clim cihazinin) Tanimli ¢alisma kosullari altinda, bir
6lcim cihazinin ayni uyarimlar tekrarlandiginda yakin derecede benzer tepki
verebilme 6zelligi. [5]

Tekrarlanabilirlik (6l¢iim sonuglarinin) ayni 6lcim kosullari altinda, ayni él¢ilen
Uzerinde gerceklestirilen ardisik dl¢iimlerin sonuglari arasindaki yakinlik derecesi.
[5]

Tekrar gerceklestirilebilirlik (6lclim sonuglarinin) Ayni dlglilen (zerinde
degistirilen élcim kosullari altinda gerceklestirilen él¢iimlerin sonuglari arasindaki
yakinlk derecesi. [4]

Tekrar gerceklestirilebilirlik sartlarnn Farkh yerde, farkli operatér ve oélgim
sistemleri kullanarak, ayni veya benzer nesneler (zerinde tekrarlanan &lgimleri
kapsayan 6lcim kosullari. [4]

Temel Metroloji Bkz. metroloji, temel.

Tepki Bir 6lcim sisteminde, giris sinyali siklikla uyarim, cikis sinyali ise tepki
olarak adlandirlir. [5]
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TUBITAK UME Tiirkiye Ulusal Metroloji Enstittist

Turetilmis biytiklik Bir blyUklikler sisteminde, o sisteme ait temel blyUklikler
ile tanimlanan buyuklik. Bkz Bélum 5.2. [4]

Turetilmis birim TUretilmis blyUkIlk igin 6lgiim birimi. Bkz. Bolim 5.2. [4]

U lusal Metroloji Enstitiisii NMI Bkz. B6Iim 3.1.3.

Uluslararasi 6l¢lim standardi uluslararasi bir anlasma ile kabul edilmis, yaygin
olarak kullaniimasi amaglanan &lgiim standardi. Ornegin, uluslararasi kilogram
prototipi. [4]

Uyarim Bir 6lcim sisteminde, giris sinyali siklikla uyarim, cikis sinyali ise tepki
olarak adlandirilir. [5]

Uygunluk degerlendirmesi Bir Urin, sirec, sistem, personel veya kurulus ile ilgili
belirli sartlarin karsilandiginin tescilini saglayan etkinlik. Ornegin, @riin, insan
kaynaklari ve ydnetim sistemlerinin belgelendiriimesi, testler ve muayene.

VIM International Vocabulary of basic and general terms in Metrology, Uluslararasi
Metroloji S6zIGgl - Temel ve genel kavramlar, ilgili terimler. [4], [5]
VMT State Metrology Service, Litvanya ulusal metroloji enstitiisi.

W ELMEC Western European Legal Metrology Co-operation, Bati Avrupa Yasal
Metroloji Isbirligi. Bkz Béliim 3.2.3.
WTO World Trade Organisation, Diinya Ticaret Orgiiti.

Y asal metroloji Bkz. Metroloji, yasal

Yeterlilik Testi Plani Bkz. B6IUm 7’deki baglanti.

Yetkilendirilmis kurulug Kendi hikimeti veya ulusal metroloji enstitlst
tarafindan, belirli ulusal standartlari saglamasi icin yetkilendiriimis ve genellikle
CIPM MRA’ya katilan kurulus. Bkz. Bolim 3.1.4.
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7. METROLOJIi HAKKINDA BiLGi - BAGLANTILAR

Asya Pasifik bolgesinde
yasal metroloji

APLMF
Asia-Pacific Legal
Metrology Forum

www.aplmf.org

KONU KAYNAK BAGLANTI ADRESI

Avrupa’da EA European Secretariat at COFRAC
akreditasyon, akredite Co-operation in 7 rue de Lyon, FR-7 012 Paris
laboratuvarlar Accreditation www.european-accreditation.org

Amerika kitasinda
akreditasyon

IAAC

Inter American
Accreditation
Cooperation

www.iaac.org.mx

Asya Pasifik bélgesinde
akreditasyon

APLAC
Asia Pacific Laboratory
Accreditation Cooperation

www.aplac.org

Giney Afrika
bélgesinde
akreditasyon

SADCA

Southern African
Development
Community Accreditation

www.sadca.org

Avrupa’da yasal WELMEC WELMEC Secretariat

metroloji United Kingdom
www.welmec.org

Yasal metroloji, OIML OIML secretariat at BIML, Paris

dinya genelinde www.oiml.org

Avrupa’da Olglim, Test EUROLAB www.eurolab.org

ve Analitik

Laboratuvarlari

Ulusal Metroloji BIPM www.bipm.org

Enstitileri ...bkz. “practical information”
...bkz. “useful links”

Fizik ve kimyada CODATA physics.nist.gov/cuu/Constants

kullanilan sabitler

Kaye and Laby online

www.kayelaby.npl.co.uk

Avrupa, Amerika kitasi
ve Avustralya ve
Asya’da yeterlilik test
dizenlemeleri

EPTIS database
European Proficiency
Testing

Information System

www.eptis.bam.de

Avrupa’da analitik Eurachem www.eurachem.org
kimya ve Kkalite ile ilgili

konular

Sertifikali referans COMAR database www.comar.bam.de
malzemeler

Yazili standartlar ISO WWW.iso.org

International Organisation
for Standardisation

Bdlgesel Metroloji BIPM www.bipm.org

Kuruluslari ...bkz. “practical information”
... bkz. “useful links”

Amerika kitasi Bolgesel  SIM www.sim-metrologia.org.br

Metroloji Kurulusu

Inter American
Metrology System

EURAMET teknik EURAMET www.euramet.org
projeler ve

karsilastirmalar

Avrupa Birligi mevzuati EUR-lex eur-lex.europa.eu
Avrupa ulusal CEN www.cenorm.be

standardizasyon
kurumlarn

European Committee
for Standardisation

Asya Pasifik Bolgesel APMP www.apmpweb.org
Metroloji Kurulusu Asian Pacific

Metrology Programme
Avrasya Bolgesel COOMET www.coomet.org

Metroloji Kurulusu

Euro-Asian co operation
of national metrological
institutions

Uluslararasi metroloji
kuruluglari

BIPM
Bureau International
des Poids et Mesures

Pavillon de Breteuil,
F-92 12 Sévres Cedex, France
www.bipm.org

Avrupa Boélgesel
Metroloji Kurulusu

EURAMET e.V.
European Association of
National Metrology
Institutes

www.euramet.org

Uluslararasi Temel ve
Uygulamali Kimya
Birligi

IUPAC

Wwww.iupac.org

Uluslararasi Temel ve
Uygulamali Fizik Birligi

IUPAP

www.iupap.org

Giney Afrika Bolgesel
Metroloji Kurulusu

Southern African
Development Community
Cooperation in
Measurement Traceability

www.sadcmet.org

Anahtar karsilastirma
veritabani

BIPM anahtar karsilastirma
veritabaninda (key
comparison database) ve
“Metrologia”da basiimistir.

BIPM
kedb.bipm.org

Afrika Bolgesel
Metroloji Kurulusu
(kurulacak)

Intra-Africa Metrology
System

www.afrimets.org

Ticarete Teknik
Engeller

EC DG Trade
Market Access database

madb.europa.eu
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Sl sistemi

BIPM

www.bipm.org
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insanoglu &lgiiyor

Metroloji, cogu kisinin metre, kilogram, litre, watt vb. gibi ifadelerle
anlatilan ortak bir algly1 paylastiklarindan emin olarak kullandidi, basit
gbrinen bir ylzeyin altinda, ¢ok az kisinin asina oldugu, ¢ok derin bir
bilgi dagarcigini icermektedir.
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