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ILAC, bu yaymm veya bir kismmin, egitim, standardizasyon, akreditasyon, uygunluk
degerlendirme uygulamasi ile ilgili alanlar veya ILAC’m uzmanlik veya ¢aligma alani ile ilgili
olan diger amaglar i¢cin bu tiir materyalleri kullanmay1 arzu eden kuruluslar tarafindan, izinli
olarak kopyalanmasini tegvik etmektedir.

Bu yaym igerisinden materyal kopyalama izni isteyen kuruluglar, ILAC Sekreteryasi ile yazili
olarak veya e-posta gibi elektronik yollarla irtibat kurmalidir.

Izin talebinde, asagidakiler agik¢a belirtmelidir:

1) Bu yaymnda iznin istendigi kisim;

2) Kopyalanan materyalin nereye alinacagi ve ne amagla kullanilacagt;

3) Materyali igeren dokiimanin ticari olarak dagitilip dagitilmayacagi, nerede dagitilacagi
veya satilacagl ve ne kadar miktarin s6z konusu olacagi;

4) ILAC’1n izni vermesine yardimci olabilecek diger tiim arka plan bilgileri.

ILAC, gerekge belirtmeksizin izni reddetme hakkini sakli tutar.
Kopyalanan materyalin yer aldig1 dokiiman, ILAC’1n katkisin1 belirten bir ifade icermelidir.

Bu materyali kopyalama izni, yalniz, ash talepte belirtildigi kadarini kapsar. Materyalin belirtilen
kullanimindan farkli kullanimlari, ek izin almak i¢cin 6nceden yazili olarak bildirilmelidir.

ILAC, baska bir dokiimanda kendi materyalinin kullanilmasi nedeniyle sorumlu tutulamaz.

Bu materyali kopyalama izninin ihlali veya izinsiz kullanim1 kesinlikle yasaktir ve dava konusu
edilebilir.

[zin almak veya ek yardim i¢in irtibat kurunuz:

The ILAC Secretariat
PO Box 7507
Silverwater NSW 2128
Australia

Faks: +61 2 9736 8373
E-posta: ilac@nata.asn.au
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Onséz (OIML)

Uluslararas1 Yasal Metroloji Orgiitii (OIML), birinci amaci iiye devletlerinin ulusal metroloji
hizmetleri veya ilgili kuruluslar tarafindan uygulanan diizenleme ve metrolojik kontrolleri
uyumlastirmak olan, diinya capinda faaliyet gdsteren hiikiimetlerarasi bir kurulustur. OIML
yaymlarmin baslica kategorileri agagidaki gibidir:

» Uluslararasi1 Oneriler (OIML R), belirli 6lgiim cihazlarma ait gerekli metrolojik
Ozellikleri tespit eden ve bu Ozelliklerin uygunlugunu kontrol eden yontem ve
ekipmanlar1 belirten model yonetmeliklerdir. OIML iiye devletleri, bu Onerileri miimkiin
olan genis 6l¢iide uygularlar;

n  Uluslararas1 Belgeler (OIML D), bilgilendirici niteliktedir ve yasal metroloji
alanindaki ¢alismalar1 uyumlastirma ve iyilestirmeyi amaglar;

n  Uluslararasi Rehberler (OIML G), bilgilendirici niteliktedir ve belirli gereklerin yasal
metrolojide uygulanmalarma yonelik rehber ilkeler vermeyi amaglar; ve

m  Uluslararasi Temel Yayinlar (OIML B), cesitli OIML yapilar1 ve sistemlerinin ¢alisma
kurallarini tanimlar.

OIML Oneri, Belge ve Rehber Taslaklari, iiye devletlerin temsilcilerinden olusan Teknik
Komiteler veya Alt Komiteler tarafindan gelistirilir. Ayrica, belirli uluslararasi ve bdlgesel
kurumlar da, danigman olarak katilirlar. OIML ve ISO ve IEC gibi belirli kurumlar arasinda,
celisen gereklerden kacinmak amaciyla, isbirligi anlasmalar1 yapilmistir. Bu nedenle, 6l¢iim
cihazi, deney laboratuvari, vs. iretici ve kullanicilari, OIML yayinlar1 ile diger kurumlarin
yayimlarini es zamanli olarak uygulayabilirler.

Uluslararas1 Oneriler, Belgeler, Rehberler ve Temel Yayinlar, ingilizce (E) olarak yayimlanir ve
Fransizca’ya (F) gevrilir ve diizenli araliklarla revizyona tabidir.

Buna ek olarak, OIML, Sézliikler (OIML V) yayimlar veya bunlarin yayimlanmasina katkida
bulunur ve diizenli araliklarla, Uzman Raporlarn (OIML E) yazmak iizere yasal metroloji
uzmanlarini gorevlendirir. Uzman Raporlarinin amaci, bilgi ve Oneri saglamaktir ve Teknik
Komite veya Alt Komitenin ve de CIML’ nin katilimi olmaksizin, yalniz kendi yazarmin bakis
acisindan yazilmistir. Dolayisiyla, OIML nin bakisin1 temsil etmeleri gerekli degildir.

Bu yaymn — referans ILAC-G24 / OIML D 10, 2007 Baskis1 — ILAC Akreditasyon Komitesi ve
OIML TC 4 Olgiim standartlart ve kalibrasyon ve dogrulama cihazlar: tarafindan
gelistirilmistir. Bu basim, OIML D 10 (1984 Baskisi)’nin yerine ge¢mektedir. Nihai yayin
olarak Kasim 2005 tarihinde ILAC ve 2002 tarihinde Uluslararas1 Yasal Metroloji Komitesi
tarafindan onaylanmistir.
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OIML Yaymlari, OIML internet sitesinden PDF dosyalar1 bigiminde indirilebilir. Orgiit’un
genel merkezinden OIML Yayinlar1 hakkinda ilave bilgi edinilebilir:

Bureau International de Métrologie Légale
11, rue Turgot - 75009 Paris - France
Telefon: 33 (0)1 48 78 12 82

Faks: 33 (0)1 42 82 17 27

E-posta: biml@oiml.org

Internet: www.oiml.org
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Olciim cihazlarinin kalibrasyon araliklarim belirlemeye yénelik rehber

Baslangic

Bu Rehber Dokiiman, OIML D 10’un bir revizyonudur. ILAC (Uluslararasi Laboratuvar
Akreditasyonu Birligi) ve OIML (Uluslararas1 Yasal Metroloji Orgiitii) tarafindan ortak girigim
seklinde hazirlanmis ve ayni sekilde yayimlanmuistir.

Asagidakileri belirtmek onemlidir:

« Laboratuvarlara, islerini nasil yiiriiteceklerini 0gretmek, akreditasyon kuruluslarinin
sorumlulugu degildir.

« Kendi ihtiyaclar1 ve kendi risk degerlendirmesine dayanarak bu Dokiimanda tanimlanan
yontemlerin herhangi birini uygulamay1 veya hig¢birini uygulamamay1 se¢gmek, her bir
miinferit laboratuvarm kendi sorumlulugundadir.

+ Uygulamay1 sectigi yontemin etkinligini degerlendirmek ve seg¢ilen yontemin sonucunda
alman kararlara ait sonuglarin mesuliyetini almak da laboratuvarin kendi
sorumlulugundadir.

Amacg

Bu Dokiimanm amaci, 6zellikle kalibrasyon sistemlerini kurarken laboratuvarlara, kalibrasyon
araliklarim1 nasil belirleyeceklerine dair rehberlik sunmaktir. Bu Dokiiman, mevcut olan ve
kalibrasyon araliklarinin degerlendirilmesi i¢in tanman yontemleri tespit eder ve tanimlar.

Miielliflik

Bu yaym, OIML ve ILAC tarafindan ortak girisim seklinde hazirlanmistir ve OIML D 10’un
revizyonudur. ILAC igerisinde odak noktasi, Akreditasyon Komitesi’dir.

1. Giris

Bir laboratuvarin izlenebilir ve giivenilir 6l¢iim sonuglar1 iiretme yetenegini muhafaza etmenin
onemli yonlerinden biri, referans standartlar veya g¢alisma standartlar1 ve kullanilan 6lgtim
cihazlarinin birbirini izleyen kalibrasyonlar1 (yeniden kalibrasyonlar) arasindaki, miisade
edilebilen azami siirenin belirlenmesidir. Cesitli uluslararasi standartlar, bu yonii dikkate alir,
ornegin:

ISO/IEC 17025:2005 [1], asagidaki gerekleri igerir:

Madde 5.5.2: “Sonuglar iizerinde onemli etkileri olan cihazin kilit  biyiikliikleri
veya degerleri icin kalibrasyon programlart hazirlanmalidir”.

Madde 5.5.8: “Miimkiinse, laboratuvarin kontrolii altinda bulunan ve kalibrasyon
gerektiren biitiin  cihazlar, kalibrasyon durumunu, en son kalibrasyon
tarihini ve tekrar kalibrasyonu gerektiren Kkriterleri veya tarihi de
icerecek sekilde isaretlenmeli, kodlanmali veya baska bir sekilde
tanimlanmalidir”.

Madde 5.6.1: “Deney, kalibrasyon veya numune alma sonu¢larimin dogrulugu veya
gecerliligi iizerinde onemli  bir etkisi olan yardimci élgiimler igin
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(ornegin ortam sartlart) kullanilan cihazlar da dahil olmak iizere,
deneyler ve/veya kalibrasyonlarda kullanilan biitiin cihazlarin, kullanima
alimmadan once Kalibrasyonu yapilmalidir. Laboratuvar, cihazlarinin
kalibrasyonu i¢in olusturulmus bir program ve  prosediire sahip
olmalidir”.

Not: Bu program, élgiim standartlarinin, olgiim standardr olarak kullanilan referans
malzemelerin, deneyleri ve kalibrasyonlar: yapmak i¢in kullanilan 6l¢iim ve
deney cihazlarimin segilmesi, kullanilmasi, kalibrasyonunun yapilmasi, kontrolii
ve bakimi i¢in bir sistemi icermelidir.

ISO 9001:2000 [10], asagidaki gerekliligi igerir:

Madde 7.6:  “Gerekli oldugu yerlerde, sonuglarin gegerliliginden emin olunmasi i¢in
ol¢me donanimi;

a) Belirtilmis araliklarla veya kullanimdan once, uluslararast veya ulusal
olciim standartlarina izlenebilir olciim standartlari ile kalibre edilmeli
veya dogrulanmalur;, bu standartlarin bulunmadigr durumlarda
kalibrasyon veya dogrulamada esas alinan hususlar kaydedilmelidir ”.

Not: Bu Dokiiman, 6l¢iim cihazlarinin kalibrasyon araliklar: iizerinde odaklamir. Tanimlanan yontemler,
ayrica, laboratuvarin kontrolii altina olan referans standartlar, ¢caligma standartlari, vs. i¢in uygun bir
sekilde kullanilabilir.

Bu Dokiimanda, “6l¢iim ekipman1” yerine VIM’in terminolojisine uygun olarak, “6l¢iim cihaz1”
terimi kullanilmistir.

Diizenli araliklarla yapilan kalibrasyonun genel hedefi, asagidakilerdir:

+ Olgiim cihazinin kullanildig1 anda referans deger ile dl¢iim cihazi tarafindan dlgiilen deger
arasindaki sapma degeri ve bu sapmadaki belirsizlik tahminlerini iyilestirmek;

« Olgiim cihazi ile ulasilabilecek belirsizlik degerinden emin olmak; ve

« Olgiim cihazinda, gegen siire igerisinde sunulan sonuglara dair siiphe olusturabilecek herhangi
bir degisiklik olup olmadigini teyit etmektir.

Kalibrasyonla ilgili en 6nemli kararlardan biri, “ne zaman yapmak” ve “ne siklikta yapmak™tir.
Miisade edilen ve laboratuvarin dikkate almasi gereken, kalibrasyonlar arasi zaman araligi ¢ok
sayida faktorden etkilenir. En 6nemli faktorler, asagidaki gibidir:

+ Gereken veya laboratuvar tarafindan beyan edilen dl¢iim belirsizligi;
« Olciim cihazinin kullanim sirasinda kabul edilebilir maksimum hata smirlarini asma riski;

+ Cihazm uzun bir siire boyunca uygun ¢alismadigi fark edildiginde, alinmas1 gereken diizeltici
onlemlerin maliyeti;
» Cihaz tiir(;
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+ Yipranma ve sapma egilimi;

« Ureticinin 6nerileri;

+ Kullanim alani1 ve derecesi;

« Cevresel kosullar (iklim kosullari, titresim, iyonlastirici radyasyon, vs.);

« Onceki kalibrasyon kayitlarindan elde edilen egilim verileri;

+ Onarim ve bakim islemlerine ait tarihce kayitlart,

 Diger referans standartlar veya 6l¢iim cihazlari ile karsilastirarak yapilan ¢apraz kontrollerin
siklig;

« Bussiire i¢erisinde yapilan ara kontrollerin siklig1 ve kalitesi;

+ Nakliye diizenlemeleri ve iliskili riskler; ve

+ Hizmet veren personelin hangi derecede egitim aldigi.

Kalibrasyon maliyeti, kalibrasyon araliklarini belirlemede normalde g6z ardi edilmemesi
gerektigine ragmen, artan 6lglim belirsizlikleri veya 6l¢iim kalitesi ve daha uzun araliklardan
dogan hizmetler bakimindan daha yiiksek riskler, kalibrasyonun goriinlir olan yiiksek
maliyetinin ylkiini hafifletebilir.

Kalibrasyon araliklarini belirleme siireci, kalibrasyon sirasinda alinmig dogru ve yeterli verileri
gerektiren karmasik matematiksel ve istatistiksel bir siiregtir. Goriinen odur ki, kalibrasyon
araliklarii olusturma ve ayarlamaya yonelik evrensel ve en iyi sekilde uygulanabilen tek bir
uygulama mevcut degil. Bu durum, kalibrasyon araliklarinin belirlenmesinin daha 1yi
anlasilmas1 gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Biitlin 6lglim cihazlarina uyan ideal tek bir yontem
olmadigindan, kalibrasyon araliklarini belirleme ve gozden gecirmeye ve bu araliklarin farkh
cihaz tiirlerine olan uygunluguna yonelik bazi basit yontemler bu Dokiimanda ag¢iklanmistir. Bu
yontemler, belirli standartlarda (6rnegin, [2]) veya saygin teknik kuruluslar tarafindan (6rnegin,
[5], [6], [7]) veya ilgili bilimsel dergilerde daha ayrintili olarak yayimlanmistir.

Bu yontemler, kalibrasyon araliklariin ilk kez se¢imi ve bu araliklarin edinilen deneyime dayal
olarak yeniden diizenlenmesi i¢in kullanilabilir. Uygun gorildiikleri ve validasyonu yapildigi
takdirde, laboratuvarda gelistirilen yontemler veya laboratuvar tarafindan benimsenen yontemler
de kullanilabilir.

Laboratuvar, uygun yontemleri se¢meli ve yontemlerin kullanimi ile ilgili kayit tutmalidir.
Kalibrasyon sonuglari, cihazlarin kalibrasyon araliklarina yonelik gelecekte verilecek kararlara
dayanak olusturmasi amaciyla, tarihge kayitlar1 seklinde toplanmalidir.

Laboratuvar, belirlenen kalibrasyon araliklarindan bagimsiz olarak, kalibrasyonlar arasinda
kullanilan standart ve 6lglim cihazlarmin diizgiin sekilde ¢alismasi ve kalibrasyon statiisiiniin
korunmasini temin edecek uygun bir sisteme sahip olmalidir (bakiniz ISO/IEC 17025:2005’in
5.5.10 ve 5.6.3.3. Maddeleri).

2. Kalibrasyon araliklarinin ilk kez se¢cimi

Kalibrasyon araliklarmin belirlenmesindeki ilk karar, asagidaki faktorlere dayanir:
«  (Cihaz tureticisinin Onerilert;

+  Ongoriilen kullanim alan1 ve derecesi;

+  Cevresel etkiler;

«  Olgiimde gereken belirsizlik;
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« Miisade edilen maksimum hata (6rnegin, yasal metroloji makamlari tarafindan belirlenen);
« Cihazn ayarlanmasi (veya cihazdaki degisiklikler);

«  Olgiilen biiyiikliigiin etkisi (6rnegin, yiiksek sicakligin 1sil¢iftler iizerindeki etkisi); ve

« Ayni1 veya benzer cihazlar hakkinda bir araya getirilen veya yayimlanan veriler.

Bu karar, 6l¢giimler konusunda veya kalibre edilecek belirli cihaza dair genel deneyime sahip ve
ayrica, tercihen diger laboratuvarlarda uygulanan araliklara dair bilgi sahibi kisi veya kisiler
tarafindan verilmelidir. Her cihaz veya cihazlar grubu i¢in, kalibrasyon sonrasinda cihazin kabul
edilebilir maksimum hata sinirlar1 igerisinde kalacagi muhtemel siireye iliskin bir tahminde
bulunulmalidir.

3. Kalibrasyon arali@im1 gozden gecirme yontemleri

Bir kalibrasyon programi olusturularak rutin hale getirildikten sonra, kalibrasyon araliklarinin
diizenlenmesi risk dengesi ve giris kisminda belirtilen giderlerin optimize edilmesi amaciyla
miimkiin olmalidrr. Biiyiik ihtimalle, ilk belirlenen araliklarin, asagidaki gibi birka¢ nedenden
dolay1 arzu edilen optimum sonuglar1 vermedigi fark edilecektir:

+ Cihazlar, beklenenden daha az giivenilir olabilir;

+ Kullanim, beklendigi sekilde olmayabilir;

« Belirli cihazlara, tam kalibrasyon yerine smirl1 bir kalibrasyon yapilmasi yeterli olabilir; ve

+ Cihazlarm yeniden kalibrasyonu ile belirlenen sapma, herhangi bir risk artisi, vs. olmaksizin
daha uzun kalibrasyon araliklarinin miimkiin olabilecegini gdsterebilir.

Kalibrasyon araliklarim1 gdzden gec¢irmek i¢in, bir dizi yontem mevcuttur. Secilen yontem,

asagidaki durumlara gore degisiklik gosterir:

« Cihazlarin tek tek veya grup halinde islem gérmesi (6rnegin, iiretici modeli veya tiiriine
gore);

«  Cihazlarin zaman i¢inde veya kullanim sonucunda ulasilan sapma ile kalibrasyonu asmast;

« Cihazlarin farkh sekilde kararsizliklar sergilemesi;

« Cihazlarin ayarlamaya tabi tutulmus olmast; ve

- Kalibrasyon tarih¢esine ait verilerin mevcut olmasi ve bunlara verilen 6nem.

[Ik kalibrasyon araliklarin1 belirleyen “miihendislik sezgisi”, gdzden gegirmeye ihtiyag
duyulmadan sabit araliklar1 belirleyen sistem oldugu igin, yeterince giivenilir bulunmamaktadir
ve bu nedenle tavsiye edilmez.

Yontem 1: Otomatik ayarlama veya “merdiven” (takvim siiresi)

Bir cihazin her seferinde bir rutin olarak kalibrasyonu yapildiginda, eger, dl¢clim icin gereken
kabul edilebilir maksimum hatanin 6rnegin, % 80’1 i¢inde kalindig1 goriiliirse bunu takip eden
aralik uzatilir veya bu kabul edilebilir maksimum hatanin disina ¢ikildigi goriiliirse, takip eden
aralik kisaltilir. Bu tiir bir “merdiven” tepkisi, araliklarin hizli bir sekilde diizenlenmesini
saglayabilir ve personel ¢abasi olmadan kolaylikla gerceklestirilir. Kayitlarin tutuldugu ve
kullanildig1 durumlarda, teknik bir degisiklik veya Onleyici bakim ihtiyacini isaret eden, bir
cihaz grubuna ait muhtemel bir sorunla karsilasilabilecegi bilinmelidir.

Cihazlarin tek tek islem gordiigii sistemlerin dezavantaji, kalibrasyon ylikiinii sorunsuz ve
dengeli bir bigimde tutmanin gii¢ olabilecegi ve bunun ayrimntili bir 6n planlama gerektirmesidir.
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Kalibrasyon araliklarmi1 bu yontem kullanilarak u¢ degerlere ¢ekmek, uygun olmayacaktir.
Verilen ¢ok sayida sertifikay1r geri ¢ekmek ve biiyiik hacimde isi yeniden yapmakla iligkili
riskler en sonunda kabul edilemez olabilir.

Yontem 2: Kontrol ¢izelgesi (takvim siiresi)

Kontrol gizelgesi olusturma, Istatistiksel Kalite Kontroliin (SQC) en énemli araglarindan biridir
ve cesitli yaymlarda iyi bir sekilde tanimlanmistir (6rnegin, [3], [4]). Kontrol ¢izelgesi
olusturma, prensipte su sekilde gergeklestirilir: Onemli kalibrasyon noktalar1 segilir ve
sonuglarin zamana kars1 grafigi ¢izilir. Bu grafiklerden, hem sonuglarin dagilim: hem de sapma
hesaplanir; bu sapma, ya tiim kalibrasyon araligin1 kapsayan tek bir ortalama sapma ya da
oldukga kararl olan cihazlar i¢in, birkag aralik i¢in gegerli sapma seklinde olabilir. Bu degerlere
dayanarak, optimum kalibrasyon araligi1 hesaplanabilir.

Bu yontemin uygulanmasi zordur (aslina bakilirsa, karmasik cihazlar i¢in uygulanmasi ¢ok
zordur) ve gergekte, yalniz otomatik veri isleme ile kullanilabilir. Hesaplamalara baslamadan
once, cihazin veya benzer cihazlarin degiskenlik 6zelligi konusunda 6nemli Olciide bilgi
gereklidir. Tekrar vurgulanmasi gerekirse, dengeli bir is yiikii saglamak zordur. Ancak,
kalibrasyon araliklarinin 6ngériilen degerlerden 6nemli Olgiide de§ismesine, hesaplamalari
gecersiz kilmadan da izin verilebilir; dyle ki, giivenilirlik hesaplanir ve bu, teoride, en azindan
etkili kalibrasyon araligin1 verir. Buna ek olarak, sonu¢ dagilimmin hesaplanmasi, iireticinin
spesifikasyon sinirlarmin makul olup olmadigmi belirtecektir ve bulunan sapmanin analizi,
sapmanin nedenini gostermeye yardime1 olabilir.

Yontem 3: "Kullanim"' siiresi

Bu yontem, daha Once belirtilen yontemlerin bir ¢esitidir. Temel yontem degismeden kalir,
ancak kalibrasyon aralig1 takvim ay1 yerine kullanim saati cinsinden ifade edilir. Cihaz iizerine
bir gegen zaman gostergesi konulur ve gosterge belirlenen degere ulastiginda, cihaz
kalibrasyona gonderilir. Asir1 yiiksek sicakliklarda kullanilan isilgiftler, gaz ortaminda ¢alisan
pistonlu basing standardi ve uzunluk gostergeleri (6rnegin; mekanik asmmmaya maruz
kalabilecek cihazlar) buna bariz 6rnek olarak gdsterilebilir. Bu yontemin 6nemli teorik avantaji,
yapilan kalibrasyon sayisidir ve dolayisiyla, kalibrasyon maliyetidir; cihazmn kullanim siiresi ile
dogrudan degisiklik gdsterir.

Buna ek olarak, cihazin kullanimma dair otomatik bir kontrol mevcuttur. Ancak, otomatik
kontrol kullanilmasinin, asagidakiler gibi birgok pratik dezavantaji vardir:

« Pasif cihazlar (6rnegin, zayiflaticilar) veya standartlar (direng, kapasitans, vs.) ig¢in
kullanilamaz;

« Cihazlar kullanilmadiginda, rafta muhafaza edildiginde veya birka¢ kisa agma-kapama
islemi sonrasi sapma egilimi gostermesi veya bozulabilecegi bilinen cihazlarda
kullanilmamalidir;

«  Uygun zamanlamanin ilk kez belirleme ve kurulma maliyet yiiksektir ve kullanicilar, bu
zamanlanlamaya miidahale edebileceginden, bunun i¢in denetim gerekir ve bu yine maliyeti
artiracaktir;

« (Kalibrasyon yapilan) laboratuvar, kalibrasyon araliginin hangi tarihte sona erecegine dair
bir bilgiye sahip olmadig1 i¢in bu yontemle sorunsuz bir is akisi elde etmek, yukarida anilan
yontemlerden ¢ok daha zordur.
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Yontem 4: Hizmet ici kontrol veya "kara kutu" testi

Bu yontem, 1 ve 2. yontemlerin bir ¢esit varyasyonudur ve 6zellikle, karmasik cihazlar veya test
konsollar1 i¢in uygundur. Kritik parametreler, tagmabilir kalibrasyon donanimi veya tercihen,

secili parametreleri kontrol etmek icin 6zel olarak yapilmis bir “kara kutu” ile sik¢a kontrol
edilir. Eger, “kara kutu” ile, cihazin kabul edilebilir maksimum hata disinda oldugu tespit
edilirse, cihaz tam kalibrasyona gonderilir.

Bu yontemin en biiyiik avantaji, cihaz kullanicilarina maksimum kullanilabilirlik saglamasidir.
Tam bir kalibrasyonun yalniz, buna gerek oldugu zaman yapilacagi bilindiginden, kalibrasyon
laboratuvarindan cografi olarak uzak konumda kullanilan cihazlar i¢in ¢ok uygundur. Zor olan
nokta, kritik parametrelere karar vermek ve “kara kutu”yu tasarlamaktir.

Yontem teorik olarak ¢ok gilivenilir olmasina ragmen, cihaz “kara kutu” ile dl¢iilmeyen bazi
parametrelerde aksaklik gosterebileceginden, az oranda belirsizdir. Buna ek olarak, “kara
kutu”nun 6zellikleri de sabit kalamayabilir.

Bu yonteme uygun olan cihazlar, 6rnegin, yogunluk Olgerler (rezonans tipi); platin direng
termometreleri (takvim siireli yontemlerle birlikte); dozimetreler (kaynak dahil) ve ses seviyesi
Olgerlerdir (kaynak dahil).

Yontem 5: Diger istatistiksel yaklagimlar

Miinferit bir cihazin veya cihaz tiirliniin istatistiksel analizine dayanan yontemleri kullanmak da,
olas1 bir yaklasimdir. Ozellikle uygun yazilim araglariyla birlikte kullanildiginda, bu yontemler
gittikce daha ¢ok ilgi gekmektedirler. Bu tiir bir yazilim aracina 6rnek ve yazilimin matematiksel
arka plani, A. Lepek [9] tarafindan aciklanmistir.

Birbiriyle ayni1 ¢ok sayida cihazin (6rnegin, cihazlar grubu) kalibre edildigi hallerde, kalibrasyon
araliklar1 istatistiksel yontemler kullanilarak gozden gegirilebilir. Bu tiir yazilim 6rnegi ve
yazilimm matematiksel arka plani L.F. Pau [7] tarafindan sunulmustur.

Yontemlerin karsilastirilmasi

Kullanilan tiim cihazlara (bakiniz, Tablo 1) ideal olarak uygulanabilecek tek bir yontem mevcut
degildir. Buna ek olarak, se¢ilen yontemin, laboratuvarm bir bakim plani getirme amact olup
olmadig1 durumlarda etkilenecegi unutulmamalidir. Laboratuvarin yontem se¢imini etkileyecek
diger faktorler de olabilir. Segilen yontem nedeniyle, tutulacak kayitlarin sekli de etkilenecektir.
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Yontem 1 | Yontem2 | Yontem3 | Yontemd4 | Yontem 5V
"merdiven” | kontrol "kullanom" | "kara kutu" diger
cizelgesi sliresi istatistiksel
yaklagimlar
Gtlivenilirlik orta yiiksek orta yiiksek orta
;Ja{%“'ama igin harcanan | yiiksek orta diisiik yiiksek
[s yiikii dengesi orta orta kotii orta kotii
Spesifik cihazlara - . \ -
uygulanabilirlisi orta diisiik yiiksek yiiksek diistik
Cihazlarm meveut orta orta orta yiksek orta
olmasi

1) Uygun bir yazilim araci kullanildiginda daha iyi bir siniflama elde edilebilir.

Tablo 1: Kalibrasyon araliklarini gézden gegirme yontemlerin karsilastiriimasi

12
Bu dokiiman ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin Turkge gevirisidir.
Bu dokiiman paydaslarla paylasiimak amaciyla cevrilmis olup TURKAK'In herhangi bir ek gérisiinii icermemektedir. Ceviri hatalari, yanhs
anlagilmalar veya editoryal hatalar durumunda TURKAK'In ve ILAC'in herhangi bir yasal sorumlulugu bulunmamaktadir. Celigkili hususlar

konusunda orijinal ILAC dokimani dikkate alinmalidir.
-\'\\\&L’M’;

"2,

"/,////—\\/—\\\\\3
el W

O



Kaynakc¢a

[1] ISO/IEC 17025:2005 ) o _
General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

[2] ISO 10012-1, Edition: 1992-01
Quality Assurance Requirements for Measuring Equipment; Management of
Measuring Equipment

[3] Montgomery, D. C.: Introduction to Statistical Quality Control John
Wiley & Sons, 4th ed., 2000

[4] ANSI/ASQC B1-B3-1996: Quality Control Chart Methodologies

[5] Methods of reviewing calibration intervals
Electrical Quality Assurance Directorate Procurement Executive,
Ministry of Defense United Kingdom (1973)

[6] Establishing and Adjustment of Calibration Intervals NCSL
Recommended Practice RP-1, 1996

[7] Pau, L.F.: Périodicité des Calibrations
Ecole Nationale Supérieure des Télécommunications, Paris, 1978

[8] Garfield, F.M.: Quality Assurance Principles for Analytical Laboratories
AOAC Int., 3rd Edition, 2000

[9] Lepek, A.: Software for the prediction of measurement standards NCSL
International Conference, 2001

[10]  1SO 9001:2000 _
Quality management systems - Requirements

[11] International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology (VIM),
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, OIML. Published by ISO, Geneva, Switzerland, 2nd
ed., 1993

13
Bu dokiiman ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) tarafindan yayimlanmis olan uluslararasi dokiimanin Turkge gevirisidir.
Bu dokiiman paydaslarla paylasiimak amaciyla cevrilmis olup TURKAK'In herhangi bir ek gérisiinii icermemektedir. Ceviri hatalari, yanhs
anlagilmalar veya editoryal hatalar durumunda TURKAK'In ve ILAC'in herhangi bir yasal sorumlulugu bulunmamaktadir. Celigkili hususlar
konusunda orijinal ILAC dokimani dikkate alinmalidir.



