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Onsoz

Uluslararasi Yasal Metroloji Organizasyonu (OIML), temel amaci Uye Ulkelerinin ulusal
metroloji kurumlari veya ilgili kuruluslari tarafindan uygulanan dizenlemelerin ve metrolojik
kontrollerin uyumlastiriimasi olan, dinya ¢apinda, hikimetler arasi bir organizasyondur.

OIML yayinlarinin iki temel kategorisi sdyledir:

Uluslararasi Tavsiyeler (OIML R), belirli 6lcl aletlerinin uymasi gereken metrolojik 6zellikleri
ortaya koyan ve uygunluklarinin kontrol ediimesine yonelik yontem ve ekipmani belirleyen
model diizenlemelerdir; OIML Uye Ulkeleri bu Tavsiyeleri mimkiin olan en yiiksek seviyede
uygular.

Uluslararasi Belgeler (OIML D), bilgi verme amaglidir ve metroloji kurumlarinin ¢alismalarini
iyilegtirmeye yoneliktir.

OIML Taslak Tavsiyeleri ve Belgeleri Uye Ulkeler tarafindan olusturulan teknik komiteler veya
alt komiteler tarafindan hazirlanmaktadir. Belirli uluslararasi ve bodlgesel kuruluslar da fikir
alma duzeyinde katki saglamaktadir.

istenen sartlarin birbiriyle gelismemesi amaciyla OIML ile ISO ve IEC gibi belirli kuruluslar
arasinda igbirligi anlasmalari yapilmistir; dolayisiyla ol¢l aleti Ureticileri ve kullanicilari, test
laboratuarlart vs. OIML yayinlarini bu diger kuruluglarin yayinlari ile ayni anda
uygulayabilirler.

Uluslararasi Tavsiyeler ve Uluslararasi Belgeler Fransizca (F) ve ingilizce (E) olarak
yayinlanmakta ve periyodik revizyona tabi tutulmaktadir.

Bu yayin (OIML R 111-1, 2004 Basimi) TC 9/SC 3 Agirliklar tarafindan hazirlanmistir. 2004
yihinda Uluslararasi Yasal Metroloji Konferansi’nda kabul edilmisgtir.

OIML Yayinlari OIML web sayfasindan PDF formatinda indirilebilir. OIML Yayinlari hakkinda
daha ayrintili bilgi Organizasyonun merkez binasindan edinilebilir:

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

Fax: 33 (0)1 428217 27

E-mail: biml@oiml.org

Internet: www.oiml.org



E1, E2, F1, F2, M1, M1_2, Mz, M2_3 ve M3 Sinifi Aglrllklar

Genel

1 KAPSAM

1.1 Bu tavsiyede, asagida belirtilen amaclar igin kullanilan agirliklara yonelik teknik (6r: temel
fiziksel 6zellikler) ve metrolojik gerekler yer almaktadir:

Tarti aletlerinin dogrulanmasinda etalon (standart) olarak;

Daha dusuk bir dogruluk sinifindaki agirliklarin dogrulanmasi ve kalibrasyonunda olarak;
Tarti aletleri ile birlikte kullanilan agirliklar.

1.2 Uygulama

Bu Tavsiye, Eq, Ey, Fy, F2, My, My, My, My3 ve M3 dogruluk sinifindaki 1 mg’den 5000 kg'ye
kadar nominal kitle degerine sahip olan agirliklar igin gegerlidir.

1.3 Agirhiklarin minimum dogruluk sinifi

Agirliklarin veya tarti aletlerinin dogrulanmasinda etalon olarak kullanilan agirliklarin dogruluk
sinifi, ilgili OIML Tavsiyelerinde belirtilen sartlara uygun olmalidir.

1.3.1 OIML agirlik siniflari asagida belirtilen sekilde tanimlanmistir:

E, sinifi: Ulusal kitle etalonlari (uluslararasi kilogram prototipinden saglanan degerlerdeki) ile E,
ve daha asagi siniflardaki agirliklar arasinda izlenebilirligi saglayan agirliklardir.

E. sinifi: F; sinifi agirliklarin dogrulanmasi ve kalibrasyonunu saglayan ve |. sinif 6zel
hassasiyete sahip tarti aletleri ile birlikte kullanilan agirliklardir. E; sinifi agirliklar veya agirlik
setlerinin kalibrasyon sertifikasi olmalidir (bkz. 15.2.2.2). E4 sinifi agirliklara yonelik yilzey
sertligi, manyetik uyumluluk ve manyetizasyon sartlarina uygun olmalari ve kalibrasyon
sertifikalarinin 15.2.2.1. bélimde belirtilen verileri saglamasi durumunda E; sinifi agirhk olarak
kullanilabilirler.

F, sinifi: F, sinifi agirliklarin dogrulanmasi ve kalibrasyonunu saglayan ve 1. sinif 6zel
hassasiyete veya Il. sinif yiksek hassasiyete sahip tarti aletleri ile birlikte kullanilan agirhklardir.

F, sinifi: M, (ve My) sinifi agirliklarin dogrulanmasi ve kalibrasyonunda kullanilan agirliklardir. Bu
agirhklar ayni zamanda Il. sinif yiiksek hassasiyete sahip tarti aletleri ile birlikte énemli ticari
igslemlerde (6r: de@erli metaller ve taslar) kullanihirlar.

M, sinifi: M, sinifi agirliklarin dogrulanmasi ve kalibrasyonunu saglayan ve Ill. sinif orta
hassasiyete sahip tarti aletleri ile birlikte kullanilan agirliklardir.

M, sinifi: M3 sinifi agirliklarin dogrulanmasi ve kalibrasyonunu saglayan ve Ill. sinif orta
hassasiyete sahip tarti aletleri ile birlikte genel ticari islemlerde kullanilan agirhklardir.

M; sinifi: lll. sinif orta hassasiyete veya llll sinif normal hassasiyete sahip tarti aletleri ile birlikte
kullanilan agirhklardir.

M. ve M.; siniflari: lll. sinif orta hassasiyete sahip tarti aletleri ile birlikte kullanilan 50
kilogramdan 5000 kilograma kadar olan agirliklardir.

Not: Bir tarti aletinin dogrulanmasinda kullanilan agiridin hata payi, alet icin izin verilen en blyuk hatanin 1/3’Un0
asmamalidir. Bu degerler OIML R 76 Otomatik Olmayan Tarti Aletleri (1992) yayininin 3.7.1. boélimiinde listelenmisgtir.



2 TERMINOLOJi

Bu Tavsiyede kullanilan terminoloji, Metrolojide Kullanilan Temel ve Genel Terimler Sé6zligu
(1993 basimi) [1] ve Yasal Metroloji Terimleri S6zliigiinde (2000 basimi) [2] yer alan terminoloiji
ile uyumludur. Bunun yani sira, bu Tavsiyede asagida belirtilen tanimlar gegerlidir.

21 Dogruluk Sinifi

Kutle degerlerini belirli sinirlar icinde tutmak igin tasarlanmig, metrolojik gereklere uygun olan bir
agirhgin veya agirlik setinin sinifi.

2.2 Terazi

Gorlundr kitleyi gosteren ve asagida belirtilen glclere hassas olan alet:

F,=mxg Yer gekimi

: , m Sisti Sirlid
I, =Vxp xg=—p, xg Yer degistiren havanin agirligina

P esit  olan kaldirma kuvveti
(buoyancy)
aH Agirhk ve terazi velveya cevre
k., = H.—;ff (M + xH)—dV arasindaki manyetik etkilesimin dik
i 0z bileseni

H ve M vektor; z kartezyen koordinatidir.

Manyetik etkiler 6nemsiz diizeydeyse, 6rnegin agirhgin kalici manyetizasyonu (M) ve manyetik
duyarlihdr (X) dusukse ve terazi belirli bir kutleye sahip etalon agirliklarla kalibre edilmigse,
terazi, normal kosullar altinda bir cismin konvansiyonel kutlesini, m., géstermek igin kullanilabilir.

23 Kalibrasyon

Belirlenmis kosullar altinda, Ol¢l aleti veya dlgim sisteminin gosterdigi degerler veya maddi
6lcim veya referans materyalin gosterdigi degerlerle, dlgtlen buyukligun bunlara karsilik geldigi
bilinen degerleri arasindaki iliskiyi belirleyen islemler dizisi.

Not 1: Kalibrasyon sonucu, dlgtlen buyiklige ait degerlerin gosterge degerine aktarilmasina
veya gOsterge degerinde yapilacak dizeltmelerin belirlenmesine olanak verir.

Not 2: Kalibrasyon, etki miktarlari gibi diger metrolojik 6zellikleri de belirleyebilir.

Not 3: Kalibrasyon sonucu, kalibrasyon sertifikasi veya kalibrasyon raporu adi verilen
dokimanlara kaydedilebilir.

2.3.1 Kalibrasyon sertifikasi (rapor)

Kalibrasyon sonucunu kaydeden, yalnizca yetkili veya akredite laboratuarlar tarafindan verilen
sertifika.

24 Uygunluk belgesi

Belirtilen agirlik, agirlik seti veya bunlara ait numunelerin bu Tavsiyenin ilgili sartlarina uygun
oldugunu gdsteren , ulusal yetkili kurum tarafindan verilen belge (bkz. OIML Olgii Aletleri igin
Belgelendirme Sistemi).



2.5 Kontrol standardi

Standartlar, élgim islemleri ve sonugclarinin kabul edilebilir istatistiki sinirlar icerisinde oldugunu
“kontrol eden”, istatistiksel kontrol slirecinde kullanilan standart.

2.6 Karsilastirma

Olglilecek miktarin degerinin, ayni miktarin bilinen bir degeri ile kargilastirimasina dayanan
Olciim yontemi.

2.7 Konvansiyonel kiitle (kitlenin konvansiyonel dederi)

OIML D 28 Havada tartim sonucu konvansiyonel deder [3] yayinina uygun olarak, havada tartim
sonucu ortaya cikan konvansiyonel deger. 20 °C referans sicaklikta alinan bir agirhgin
konvansiyonel kiitlesi, 1.2 kg m™ referans yogunlugu (po) olan havada dengelenen 8000 kg m™
yogundaki (prr) referans agirligin katlesidir.

2.8 Cismin yogunlugu

Formdlde belirtildigi sekilde, kutle boli hacim p = %
29 Manyetizma

Cekici veya itici bir gl¢ yaratan etki.

2.9.1 Manyetik dipol moment (m,)

Manyetik dipol parametresi. Bir dipol tarafindan olusturulan manyetik alan giicii ve ayni zamanda
dipol ve manyetize olan numune arasindaki gli¢, bu dipol momenti ile orantilidir. Dipol ve
manyetik duyarhili§i olan numune arasindaki glg¢, dipol momentinin karesi ile orantilidir.

2.9.2 Manyetik alan gucii (H)

Kalici miknatis gibi manyetik bir materyal veya elektrik devreleri tarafindan yaratilan yerel
manyetik yogunluk.

2.9.3 Manyetik gii¢ (F4, Fo, Fa, Fp, Frax, Ve F2)

Manyetik olan veya manyetik duyarliliga sahip bir materyal lGzerinde dis manyetik alanlar
tarafindan uretilen gulc.

2.9.4 Manyetik gecirgenlik (u)
Bir ortamin bir manyetik alani degistirebilme yeteneginin dl¢isu.
2.9.5 Manyetik sabit (boslugun manyetik gecirgenlidi (uo)
Uy =47 x107 NA™
2.9.6 (Hacim) manyetik duyarlilik (y)

Bir ortamin bir manyetik alani degistirebilme yeteneginin odlgusi. u/u, =1+ y bagdintisi
dogrultusunda manyetik gecirgenlik ile iligkilidir. pu/po miktari bazen rolatif gegirgenlik y, olarak
adlandinilir.

2.9.7 (Kalici) manyetizasyon (M)

Manyetik bir dis alan olmadan, agirliklar gibi maddesel cisimlerin manyetik halini parametre
(genellikle manyetizasyon, buyikligu ve yoni madde icerisinde sabit olmayabilen bir vektoérdir).
Bir cismin manyetizasyonu boslukta homojen olmayan bir manyetik alan yaratir ve dolayisiyla
diger maddeler Gzerinde manyetik gu¢ olusturabilir.



2.10 izin verilen en biiyiik hata (3m veya mpe)

ilgili referans agirliklarla belirlenen, dlgllen konvansiyonel kiitle ile bir agirhgin nominal degeri
arasindaki farkin ulusal diizenlemelerle miisaade edilen maksimum kesin degeri.

2.11  Piirizlilik parametresi veya R-parametresi (R, veya R;)

Bir numunenin de@erlendirilen purizltlik profilini belirten parametre. R harfi degerlendirilen
profilin tipini belirtir, bu durumda R harfi purtzlilik profiline isaret eder. Bir numunenin
degerlendirilen profili farkh profil tiplerinde ifade edilebilir: prizlilik profili veya R-parametresi;
birincil profil veya P-parametresi; dalgalilik profili veya W-parametresi [4].

212 Hassasiyet agirhigi
Tarti aletinin hassasiyetinin belirlenmesinde kullanilan agirlik (bkz. OIML R 76-1 T.4.1)
213  Agirlik seti

Agirhgin en disik nominal degere sahip kitlesi ile (en disik nominal dedere sahip agirlik
kitlesinin serinin en kiiclk basamagini olusturdugu) sirali serideki bitlin agirhik kitlelerinin
toplami arasindaki batin ydklerin tartiimasina olanak verecek sekilde dizenlenmis bir sekilde
sunulan agirliklar serisi veya grubu. Agirliklar benzer metrolojik 6zelliklere ve bu Tavsiyenin 4.3.
maddesinde aciklandigi sekilde ayni veya farkli nominal de@erlere ve ayni dogruluk sinifina
sahiptirler.

214  Sicaklik (f)

Celsius derecesinde, Kelvin 6lgcegi olarak adlandirilan mutlak termodinamik sicaklik olgegi ile
iligkilidir : t = T—-273.15 K.

215 Test

Belirli bir prosedire uygun olarak bir Grinin, maddenin, ekipmanin, organizmanin, fiziksel
fenomenin, islemin veya hizmetin bir veya daha fazla 6zelligini veya performansini tespit etmek
icin yurutilen teknik islem. (ISO/IEC Kilavuzu 2:1996 Standardizasyon ve llgili Faaliyetler —
Genel Terimler 13.1 Test tanimina dayanmaktadir).

216 Test agirhgi (my)

Bu Tavsiyeye uygun olarak test edilecek agirlik.

217 Tip

Agirliklarin veya agirlik setinin uygun oldugu belirli model.
2.17.1 Tip degerlendirmesi

Bu Tavsiyenin belgelenen sartlari dogrultusunda bir tip agirlik veya agirlik setinin performansinin
sistematik bir sekilde muayene ve test edilmesi (test sonuglari test raporunda sunulur).

2.17.2 Tip onay!

Agirhk ve agirlhik seti tipine yonelik tip degerlendirmesi test raporu ve profesyonel fikirler
temelinde, yasal uygulamalar igin tipin bu Tavsiyenin zorunlu gereklerine uygunlugu konusunda
sorumlu kurum tarafindan gercgeklestirilen karar verme stireci.



2.18 Dogrulama

Agirhdin dogrulama konusundaki dizenlemelerde belirtilen sartlari tamamiyla yerine getirdiginin
tespit edilmesi ve onaylanmasi amaciyla yasal metrolojiye iliskin ulusal hizmetten sorumlu kurum
(veya yasal olarak yetkili diger bir kurum) tarafindan yuratilen bitin islemler.

2.18.1 ilk dogrulama

Agirlik veya agirlik setinin belirtilen tipi yineleyecek sekilde Uretilip Uretilmediginin, bu tipe ve
dizenlemelere uygun olup olmadiginin ve metrolojik &zelliklerinin bu tipe ait kopyalarin ilk
dogrulamasi igin gerekli olan sinirlar igerisinde olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla, alet/
agirhk kullanilmaya baslamadan 6nce yuritilen testler ve gorsel muayeneler. Agirlik veya agirhik
seti bitiln test ve muayenelerden gecerse, damgalama ve/veya dodrulama belgesinin verilmesi
yoluyla yasal 6zellikleri onaylanir. (OIML D 20 Olgii aletlerinin ilk ve miiteakip dogrulamalari ve
buna iligskin siirecler (1988) adli yayindan alinmistir.)

2.18.2 Miiteakip dogrulama veya kullanim siiresinde denetim

ilk dogrulamadan sonra bir siredir kullanimda olan agirliklarin veya agirlik setlerinin
dizenlemelere uygun olmaya devam ettigi veya yeniden uygun duruma getirildiginin ve
metrolojik Ozelliklerinin gereken sinirlar igerisinde oldugunun tespit edilmesi amaciyla, yasal
metroloji kurumunun bir yetkilisi (denetgi) tarafindan ydritilen tesler ve goérsel muayeneler.
Agirhik veya agirlik seti bitlin test ve muayenelerden gecgerse, yasal 6zellikleri onaylanir veya
damgalama ve/veya dogrulama belgesinin verilmesi yoluyla yeniden kabul edilir. Bir grup
agirhgin dogrulanmasi i¢cin numune alma yéntemi kullanilmigsa, grup icerindeki butlin elemanlar
dogrulanmig sayilir.

2.19 Agirlik

Katlenin fiziksel ve metrolojik 6zelliklerine (sekil, boyut, materyal, ylzey &zellikleri, nominal
deger, yogunluk, manyetik Ozellikler ve izin verilen en blylk hata) gére gerceklestirilen
maddesel dlguma.

2.20 Bir cismin agirhgr (Fg)

Cismin dunya tarafindan etkilendigi yercekimi glici. Agirlik kelimesi, gug ile ayni 6zellikteki
miktari ifade eder: bir cismin agirligi, kitlesinin ve yercekiminden kaynaklanan ivmesinin
sonucudur.

3 SEMBOLLER

Sembol Birim Tanim

A m? alan

B T Ortamdaki manyetik endiiksiyon

Be T Agirlik olmadan ortamdaki manyetik alani 6lgen gaussmetre

By T Bosluktaki manyetik endiiksiyon

C - Hava kaldirma kuvveti (buoyancy) igin dizeltme faktoru

C, - Havada tartim sirasinda havanin yogunluguna iligskin kaldirma kuvveti



F

F2

HEZ
hr
Al
Al,
Al

Al

kg

kg

ms?

mm veya |
Am’
Am’

%

kg

kg

kg

kg

kg

dizeltme faktori

Suda tartim sirasinda havanin yogunluguna iligkin kaldirma kuvveti
dizeltme faktora

Hassasiyet agirliginin yogunluguna iligkin kaldirma kuvveti dizeltme
faktoru

Merkezden kagiklik (eccentricity) testinden elde edilen minimum ve
maksimum degerler arasindaki tartim sonucu farkhliklari

Olgum araligi

ik 6lciim sonuglari igin kiitle karsilastiricisinda gériilen ortalama kiitle
degisikligi kullanilarak hesaplanan ortalama kuvvet

ikinci élgiim sonuglari igin kiitle karsilastiricisinda gériilen ortalama
kutle degisikligi kullanilarak hesaplanan ortalama kuvvet

Manyetik duyarlilik icin kullanilan ortalama kuvvet
Manyetizasyon igin kullanilan ortalama kuvvet
Yercekimi kuvveti

Manyetik duyarlilik icin maksimum kuvvet

Bir kutle karsilastiricisi ve dikey veya ‘Z’ yonundeki bir agirlik arasinde
manyetik gli¢

Yergekimi ivmesi

yukseklik

Cekim alani kuvveti

Dunyanin ¢ekim alani kuvvetinin dikey unsuru

rolatif nem

Al = I,— I.olmasi durumunda terazinin gosterge farki

Al, = I,— I, olmasi durumunda terazinin havadaki gosterge farki
Al = I,— I, olmasi durumunda terazinin sividaki gosterge farki
Hassasiyet agirligi nedeniyle 6lgiim sonucundaki degisiklik
Olcli aletlerindeki gdsterge (8lglim bélimii)

Geometrik dlzeltme faktort [6]



m;

Mia

Mms

my

10

kg mol’
kg mol”
kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

Geometrik dizeltme faktori [6]

Yer degistiren sivi farkina iligkin terazi gdstergesi
Kap ve iginde bulunan siviya iliskin terazi gostergesi
Siviigeren kap ve agirlik icin terazi gostergesi

havadaki test agirligina iliskin terazi gostergesi (darasi alindiktan
sonra)

Sividaki test agirhgina iligkin terazi gostergesi (darasi alindiktan sonre
Test agirligi sayisi veya dlgum sayisina iliskin ifade

Kapsama faktérii; genellikle 2 veya 3'tur (Olgiimde belirsizligin ifade
edilmesine iligkin rehber (GUM) (1995)) [7]

Sert bir cismin (agirlik) katlesi

Kalici manyetizasyon (bkz. poM)

Suyun molar kutlesi (denklem E.1)
Kuru havanin molar kutlesi

Agirhigin konvansiyonel kitlesi
Referans agirligin konvansiyonel kiitlesi
Test agirhginin konvansiyonel kitlesi

Test ve referans agirhgi ile referans agirhgin p,.c yogunlugu arasinda
g6zlenen ortalama tartim farki

Manyetik moment (manyetizma odlgerde (susceptometer) kullanilan
miknatislarin momenti)

Kitle, agirligin nominal degeri (6r: 1 kg)

ikisi de havada ve ikisi de sivi igerisinde iken referans agirigin test
agirhgi ile karsilastiriimasina yonelik kitlesi

ikisi de havada iken referans agirhgin test agirligi ile karsilastiriimasin
yonelik kitlesi

Etalonlar havada test agirli§gi sivi icerisindeyken, referans agirliklarin
test agirhigi ile karsilasgtiriimasina yonelik kutlesi

Hassasiyet agirhginin katlesi

Test agirliginin kutlesi



Mya

M

u(m;)

Up

Uba

Upg (A_n/lc)

Uc

11

kg
kg
kg

kg

kg

Pa veya
hPa

Pa
J/(mol K)
um

pm

kg

°C
°C
kg
kg
kg
kg

kg

kg

Havadaki agirhgin katlesi
Sivi igerisindeki agirligin katlesi
kutle farki (genellikle test ve referans agirlik arasindaki)

Yaklagik olarak ayni standart sapmaya sahip ayni tartim gruplarindan
veya serilerinden olusan d6lgiim serilerinin ortamla degeri

Konvansiyonel kitle farki
Olglim dizilerinin sayisina iligkin ifade

basing

Nemli havanin doymus buhar basinci

Molar gaz sabiti

sertlik profilinin (R-parametresi) (bzk. 11.madde) orta ylksekligi
sertlik profilinin (R-parametresi) (bzk. 11.madde) maksimum yUkseklig
Referans agirlidina iligkin ifade

Standart sapma

Hassasiyet agirhgina iliskin ifade

1990 yilina ait Uluslararasi Sicaklik Olgegi (ITS-90) kullanilarak ifade
edilen termodinamik i1si

Test agirligina iliskin ifade

T=T-273.15 K iken Celsius derecesinde sicaklik
Referans sicaklik

belirsizlik, genigletiimis belirsizlik

Belirsizlik, standart belirsizlik

Referans agirligin belirsizligi

Hava kaldirma kuvvetinin dizeltiimesindeki belirsizlik
Teraziden kaynaklanan belirsizlik

Terazinin birlesik standart belirsizligi

Birlesik standart belirsizlik



Uqg kg Dijital terazinin gdsterge ¢ozunurligunden kaynaklanan belirsizlik

Ug kg Merkezden kagikliga (eccentricity) bagh belirsizlik

Uinst kg Referans agirligin dengesizliginden kaynaklanan belirsizlik
Uma kg Manyetizmadan kaynaklanan belirsizlik

Us kg Terazinin hassasiyetinden kaynaklanan belirsizlik

Uw kg Tartim igleminden kaynaklanan belirsizlik

\ m® Kati bir cismin (agirlik) hacmi

Vi m® Bir grup agirligin i.inci referans agirhiginin hacmi

Xy - Su buharinin mol kismi

Z - sikistirilabilirlik faktori

Z, mm Agirhgin tepesinden miknatisin merkezine olan uzaklik

Zy mm Miknatisin merkezinden agirligin altina olan uzakhk

Pa kg m* Nemli havanin yogunlugu

Po kg m* Referans deger 1.2 kg m>’e esit olmak Uzere havanin yogunlugu
Pr kg m? m;, kutle ile referans agirligin yogunlugu

Pra kg m* m,, ktle ile referans agirhgin yogunlugu

Oref kg m® Referans yogunluk (8000 kg m™)

P kg m? m, kutle ile referans agirligin yogunlugu

Ps kg m* Hassasiyet agirligin yogunlugu

Pt kg m* Test edilen agirhdin yogunlugu

Px kg m? Alasimin agirhgi (x)

Py kg m® Alasimin agirhgi (y)

om/mq - Agirliklarda izin verilen en biyik rolatif hata

u N A? Manyetik gegirgenlik

Mr - Rdlatif manyetik gecirgenlik (u/po)

Mo N A? Manyetik sabit (boslugun manyetik gegirgenligi) 1, = 47 x 107 NA™
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Mo M T Manyetik polarizasyon

X - (hacim) manyetik duyarlilk

4 AGIRLIKLARA iLiSKIN BIRIMLER VE NOMINAL DEGERLER
4.1 Birimler
Kullanilan birimler séyledir:
e Kautle icin miligram (mg), gram (g) ve kilogram (kg);

e Yogunluk icin, metrekiip basina kilogram (kg m™).

4.2 Nominal Degerler

Agirliklarin veya agirlik setlerinin kitlelerine iliskin nominal degerler 1 x 10" kg, 2 x 10"
kg veya 5 x 10" kg kapasitelerine esit olmaldir (“»” pozitif veya negatif bir tam sayiyl veya
sifir temsil etmektedir).

4.3 Agirhik dizisi (sequence)

4.3.1 Bir agirhk seti farkh nominal de@er dizilerinden olusabilir. Bir agirlik setinde agirhk
dizileri kullaniliyorsa, asagida belirtilen tek agirhk dizileri kullanilr:

(1;1; 2; 5) x 10"kg;
(1;1;1;2; 5) x 10"kg;
(1; 2; 2; 5) x 10"kg; veya
(1;1;2; 2;5) x 10"kg
(“n” pozitif veya negatif bir tam sayiyi veya sifiri temsil etmektedir.)

4.3.2 Bir agirlik seti, hepsi ayni nominal degere sahip birka¢ agirliktan da olusabilir (6r: her
pargasi 5 x 10" kg nominal kapasiteye sahip 10 parga).
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Metrolojik Gerekler

5 DOGRULAMADA izZiN VERILEN EN BUYUK HATALAR

5.1 ilk ve miteakip dogrulamada veya kullanim siresindeki denetimde izin verilen en buylk
hatalar

5.1.1 Agirliklarin ilk dogrulamasinda izin verilen en blyuk hatalar 1. Tabloda sunulmustur; bunlar
konvansiyonel kiitle bazindadir.

5.1.2 Muteakip dogrulama ve kullanim slresindeki dogrulamalarda izin verilen en blyuk hatalar
her Ulkenin kendi takdirine birakilmistir. Ancak, izin verilen en buyidk hatalar 1. Tabloda
sunulanlardan daha buylkse, agirhgin ilgili OIML sinifina mensup oldugu belirtilemez.

5.2 Genigletilmis belirsizlik

k = 2 iken her agirlik igin konvansiyonel kutlenin genisletiimis belirsizligi (U) Tablo 1'de
belirtilen izin verilen en blylk hatanin Ugte birinden az veya bu degere esit olmalidir.

U <1/30m
5.3 Konvansiyonel kutle

5.3.1 Her agirlik icin konvansiyonel kitle m, (5.2'de belirtilen genigletiimis belirsizlik (U)
temelinde belirlenen) agirhgin nominal degerinden (m, ) izin verilen en blylk deger (dm) eksi
genisletilmis belirsizlik hesaplamasindan daha yiksek bir farklilik gdsteremez.

my—(m-U)<m, <m,+(om-U)

5.3.2 Uygun verileri (15.2.1 boliminde belirtilen) iceren sertifikalara sahip E; ve E, sinifi
agirliklar icin nominal degerden sapma (m.— my) kullanici tarafindan dikkate alinmalidir.
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Tablo 1 Agirliklar igin izin verilen en biyuk hatalar ( mg cinsinden + dm )

l\iloallnui:f ! Class E1 | Class E2 | Class F1 | Class F2 C;f[‘]ss g/i?is Cl:/:[lzss %,}jis C;/i‘:s
5000 kg 25000 80 000 250 000 | 500 000 | 800 000 10%%0 20?)%0
2 000 kg 10 000 30 000 100 000 | 200000 | 300000 | 600 000 10(())%0
1 000 kg 1 600 5000 16 000 50 000 100 000 | 160000 | 300000 | 500 000
500 kg 800 2500 8 000 25000 50 000 80 000 160 000 | 250 000
200 kg 300 1 000 3000 10 000 20 000 30 000 60 000 100 000
100 kg 160 500 1 600 5000 10 000 16 000 30 000 50 000
50 kg 25 80 250 800 2 500 5000 8 000 16 000 25000
20 kg 10 30 100 300 1 000 3000 10 000
10 kg 5.0 16 50 160 500 1 600 5000
5kg 2.5 8.0 25 80 250 800 2 500
2 kg 1.0 3.0 10 30 100 300 1 000
1 kg 0.5 1.6 5.0 16 50 160 500
500 g 0.25 0.8 2.5 8.0 25 80 250
200 g 0.10 0.3 1.0 3.0 10 30 100
100 g 0.05 0.16 0.5 1.6 5.0 16 50
50g 0.03 0.10 0.3 1.0 3.0 10 30
20g 0.025 0.08 0.25 0.8 2.5 8.0 25
10g 0.020 0.06 0.20 0.6 2.0 6.0 20
S5g 0.016 0.05 0.16 0.5 1.6 5.0 16
2g 0.012 0.04 0.12 0.4 1.2 4.0 12
lg 0.010 0.03 0.10 0.3 1.0 3.0 10
500 mg 0.008 0.025 0.08 0.25 0.8 2.5
200 mg 0.006 0.020 0.06 0.20 0.6 2.0
100 mg 0.005 0.016 0.05 0.16 0.5 1.6
50 mg 0.004 0.012 0.04 0.12 0.4
20 mg 0.003 0.010 0.03 0.10 0.3
10 mg 0.003 0.008 0.025 0.08 0.25
5mg 0.003 0.006 0.020 0.06 0.20
2 mg 0.003 0.006 0.020 0.06 0.20
1 mg 0.003 0.006 0.020 0.06 0.20

* Tablo 1’de gosterilen nominal agirlik degerleri R 111 dahilindeki siniflar i¢in izin verilen en kigik ve en biyik
agirliklari belirtmektedir; izin verilen en biyik hatalar ve isimlendirmeler burada belirtilen degerlerden yukarida
veya asagida belirtilemez. Ornegin, M, agirlik sinifi igin en kiigiik nominal deger 100 mg, en biiyiik deger ise 5000
kg’dir. 50 mg’lik bir agirhk R 111 M2 sinifi olarak kabul edilmez ve M4 sinifinin izin verilen en buyik degerlerine ve
diger sartlarina (6r: sekil veya isaret) uygun olmalidir. Aksi taktirde agirlik R 111°e uygun olarak tanimlanamaz.
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Teknik Gerekler

6 SEKIL
6.1 Genel

6.1.1 Uretimlerinin kolaylastiriimasi amaciyla agirliklarin basit bir geometrik sekli olmalidir.
Asinmalarinin énlenmesi bakimindan keskin kenar veya kdseleri olmamali ve ylzeyde
birikmelerin (6r: toz) dnlenmesi bakimindan belirgin bosluklari olmamalidir.

6.1.2 Belirli bir adirlik setine dahil agirliklarin, 1 g veya daha dusuk agirliklar hari¢ olmak Uzere,
sekilleri ayni olmalidir.

6.2 1 g’a kadar olan agirhiklar (1 g dahil)

6.2.1 1 g'dan az olan agirliklar, kolay tutmay saglayacak sekilde, Tablo 2’de belirtilen sekillere
uygun olarak poligonal levha veya tel seklinde olmalidir.

6.2.2 1 g’lik agirliklar poligonal levha veya tel seklinde olabilir (bkz. 6.3.1). Nominal degerleri
isaretlenmeyen agirliklarin sekli Tablo 2’de verilen degerlere uygun olmalidir.

Tablo 2 1 g'dan az veya 1 g’a esit agirliklarin sekilleri

Nominal degerler Poligonal levhalar Teller
5, 50, 500 mg Besgen Besgen 5 kisimli
2, 20, 200 mg Kare Kare veya 2 kisimh
1,10, 100, 1000 mg Uggen Uggen 1 kisimli

6.2.3 Bir agirlik seti, bir diziden digerine farklilik gésteren birden fazla sekil dizisinden olusabilir.
Ancak, bir dizi serisinde, farkli sekillerdeki agirliklardan olusan bir dizi, ayni sekle sahip
agirliklardan olusan iki dizinin arasina konulamaz.

6.3 1 g ile 50 kg arasindaki agirliklar
6.3.1 1 kg’lik bir agirlik, 1 g’lik agirliklarin katlari veya alt katlarinin seklinde olabilir.

6.3.2 Nominal degerleri 1 g'dan 50 kg’a kadar olan agirliklar Ek A’da sunulan Sekil ve Tablolarda
gosterilen dis ebatlara sahip olabilirler.

6.3.2.1 Bu agirliklar ayni zamanda silindir seklinde veya hafif sivri koni seklinde olabilirler (Sekil
A.1’de sunulan 6rnek). Bu cisimlerin yukseklikleri caplarinin 3/4°lG veya 5/4’G arasinda olmalidir.

6.3.2.2 Bu agirliklar, cismin ¢api ¢garpi 0.5 veya 1 ylksekliginde olan tagima topuzuna da (lifting
knob) sahip olabilirler.

6.3.3 Yukarida belirtilen sekillere ek olarak (6.3.2), 5 kg'dan 50 kg’'a kadar olan agirliklar, tutulma
yéntemlerine uygun olan farkli bir sekle de sahip olabilirler. Tagima topuzu yerine, agirlikla
birlikte gelen aks, kulp, kanca veya halka gibi sert tagsima aletleri de olabilir.
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6.3.4 Nominal degerleri 5 kg'dan 50 kg'a kadar olan M sinifi agirliklar da yuvarlak kenarli ve sert
kulplu dikdortgen paralelkenar seklinde olabilir. Bu agirliklara iligkin tipik ebat érnekleri Sekil A.2
ve A.3’te gosterilmistir.

6.4 50 kg’dan biiyiik agirhiklar (50 kg dahil)

6.4.1 50 kg’'dan buyuk agirliklar (50 kg dahil olmak Gzere) silindir, dikdortgen veya bagka uygun
sekillerde olabilirler. Sekiller agirliklarin  glvenli bir sekilde saklanmasini ve tutulmasini
saglamalidir.

6.4.2 50 kg’dan blyuk agirliklar (50 kg dahil olmak Uzere) aks, kulp, kanca veya halka gibi sert
tasima aletleri ile birlikte sunulabilir.

6.4.3 M sinifi agirliklar sz bir yerde (veya ray uzerinde) hareket ettirilecekse, sinirli alana sahip
tekerlek veya oyuklari olmalidir.

7 YAPI
71 E Sinifi Agirliklar
7.1.1 1 mg ile 50 kg arasindaki E sinifi agirliklar

1 mgq ile 50 kg arasindaki E sinifi agirliklarin hava alan higbir boslugu bulunmamalidir. Tek parca
materyalden olusmalidirlar.

7.1.2 50 kg’dan biiyiik E; sinifi agirhiklar

7.1.2.1 50 kg'dan bulyuk E, sinifi agirliklarin ayar boslugu olabilir. Bu boslugun hacmi, agirhigin
toplam hacminin 1/1000’ini asmamalidir. Bogsluk muhurlenebilir olmali ve su ve hava gegirmez
olmahdir (6r: bir baglanti vasitasiyla). Tornavida veya topuz, kulp, halka vb. tasima aletleri
vasitasiyla sikistirilan bir tikag ayar boslugunu kapatir. Tikacin materyali agirliginkiyle ayni
olmali ve E; sinifinin ylzey gartlarina uygun olmahdir.

7.1.2.2 ilk ayardan sonra, ayar boslugunun toplam hacminin yaklasik %2'si bos kalir.

7.2 F Sinifi Agirhiklar
F sinifi agirliklar ayni materyalden Uretilen bir veya daha fazla pargadan olusabilir.
7.21 1 gile 50 kg arasindaki F sinifi agirliklar

7.21.1 1 g ile 50 kg arasindaki F sinifi agirliklarin ayar boslugu olabilir. Bu boslugun hacmi,
agirligin toplam hacminin %2’'Unt asmamalidir. Bosluk bir kaldirma topuzu veya uygun baska bir
alet vasitasiyla kapatilir.

7.2.1.2 ik ayardan sonra, ayar boglugunun toplam hacminin yaklasik %2’'si bos kalir.
7.2.2 50 kg’dan biiyiik F sinifi agirliklar

50 kg'dan buyuk F sinifi agirliklar, farkli parcalarin birlestiriimesinden olusan, kapali, kaynak
yapilmig, hava ve su gecirmez bir kutudan olusabilir. Kutunun igerigi, kutunun Uretildigi
materyalden farkli olabilir ancak F; ve F, siniflarinin manyetik 6zelliklerine iliskin sartlara uygun
olmalidir. Ortamdaki hava basincindaki degisiklikler, kaldirma, sok, vb. durumlarda deformasyon
olmamasi amaciyla kutunun duvarlari yeterince sert olmalidir. Kitle ve hacim arasindaki oran
Tablo 5'te sunulan yodunluk sartlarina uygun olmalidir.
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7.2.2.1 F sinifi agirliklarin ayar boslugu olabilir. Bu boslugun hacmi, agirhigin toplam hacminin
1/20’sini agmamalidir. Bogluk muhurlenebilir olmali ve su ve hava gegirmez olmalidir (6r: bir
baglanti vasitasiyla). Tornavida veya topuz, kulp, halka vb. tasima aletleri vasitasiyla sikistirilan
bir tikag, ayar boslugunu kapatir.

7.2.2.2 ik ayardan sonra, ayar boglugunun toplam hacminin yaklasik %2'si bos kalir.
7.3 M Sinifi Agirliklar
7.3.1 1 gile 50 kg arasindaki M;, M, ve M; sinifi agirliklar

7.3.1.1 1 gile 10 g arasindaki M4, M, ve M sinifi agirliklar herhangi bir oyuk olmadan, ayar
bosluksuz olmalidir. 20 g ile 50 g arasindaki M;, M, ve Mj sinifi agirliklar igin ayar boslugu
ihtiyaridir. 100 g ile 50 kg arasindaki M4, M, ve M3 sinifi agdirliklarin ayar boslugu olmalidir.
Ancak, 20 g ile 200 g arasindaki M4, M, ve Mj sinifi paslanmaz cgelik agirliklar igin ayar boslugu
intiyaridir. Ayar boslugu, dis maddelerin veya molozlarin yigilmasina izin vermeyecek sekilde
tasarlanmali, boslugun glvenli bir sekilde kapanmasina ve ek ayarlamalar igin yeniden
acllmasina olanak saglamalidir. Ayar boslugunun hacmi, agirhigin toplam hacminin %4’UnU
asmamalidir.

7.3.1.2 ilk ayardan sonra, ayar boslugunun toplam hacminin yaklasik ¥z'si bos kalir.

7.3.2 100 g ile 50 kg arasindaki My, M, ve M3 sinifi silindir yapidaki (bkz. Sekil A.1) agirliklarin
ayar boslugu, agirhgin dik ekseni ile esekseni olmali, topuzun st yizine agilmall ve giris yeri
agirhdin capinda genislemelidir. Bosluk tornavida vasitasiyla bir tikag ile (bkz. Sekil A.1, secenek
1) veya ortasinda tutma boglugu olan bir disk ile (bkz. Sekil A.1, segenek 3) kapatiimalidir. Tikag
veya disk pirin¢ veya uygun baska bir metal malzemeden yapilmalidir ve ¢apin genigleyen
kisminda bulunan dairesel i¢ oluga sokulan bir kursun tika¢g veya benzer bir materyalle
mahadrlenmelidir.

7.3.3 5 kg ile 50 kg arasindaki My, M, ve M3 sinifi dikdortgen paralelkenar agirliklarin ayar
bosluklari boru seklindeki kulpun iginde yer alir veya kulpta oyuk yoksa ayar boslugu agirligin tst
kisimlarindan birine, agirhdin yan veya Ust yuzine acilacak sekilde konulur (bkz. Sekil A.2 ve
A.3).

7.3.3.1 Ayar boslugu boru seklindeki kulpun icindeyse (bkz. Sekil A.2), bosluk tornavida
vasitasiyla bir tikag ile veya ortasinda tutma boglugu olan bir disk ile kapatiimalidir. Tika¢ veya
disk piring veya uygun baska bir metal malzemeden yapilmalidir ve ¢apin genisleyen kisminda
bulunan dairesel i¢ oluga sokulan bir kursun tikag veya benzer bir materyalle kapatiimalidir.

7.3.3.2 Ayar boslugu agirigin Ust kisimlarindan birinde ve agirligin yan veya Ust ylzine
acilacak sekildeyse (bkz. Sekil A.3), bosluk yumusak celikten veya baska bir uygun materyalden
yapilan bir levha ile kapatiimali ve koni seklinde bir bdlmesi olan bir gévdenin i¢ine sokulan
kursun tika¢ veya benzer bir malzeme ile maharlenmelidir.

7.3.4 50 kg’dan biyiik M sinifi agirhklar (50 kg dahil)
Agirliklarin toz veya moloz yigilmasina neden olabilecek herhangi bir boslugu olmamalidir.

7.3.4.1 Agirliklarin bir veya daha fazla ayar boslugu bulunur. Ayar bosluklarinin toplam hacmi,
agirhgin toplam hacminin 1/10’undan fazla olmamalidir. Bosluklar mihirlenebilir olmali ve su ve
hava gecirmez olmalidir (6r: bir baglanti vasitasiyla). Bosluklar, tornavida veya bir tasima aleti
(6r: topuz veya kulp) vasitasiyla sikistirilan bir tikag ile mahurlenebilmelidir.

7.3.4.2 ik ayardan sonra, ayar boslugunun toplam hacminin en az 1/3’li bos kalir.
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8 MATERYAL
8.1 Genel

Agirliklar paslanmaz olmalidir. Materyal, agirliklarin kitlesindeki degisikligin, normal kullanim
kosullarinda ve kullanildiklari amaca goére, hassasiyet siniflarinda (bkz. Tablo 1) izin verilen en
buyuk hatalara oranla 6nemsiz derecede olacagi kalitede olmalidir.

8.2 E,ve E;sinifi agirliklar

8.2.1 1 g veya daha buyuk agirliklar icin materyalin sertligi ve eskimeye dayanikli olusu ostenitik
paslanmaz gelige benzer veya bundan daha iyi olmalidir.

8.3 F sinifi agirhklar

1 g veya daha buyidk F sinifi agirliklarin ylzeyi, sertlestiriimesi ve paslanmaya karsi
dayanikhliginin artirilmasi icin uygun bir metal tabaka ile kaplanabilir.

8.3.1 1 g veya daha buyuk F sinifi agirliklar igin kullanilan materyalin sertligi ve kirilganhgdi en az
pirince esit olmalidir.

8.3.2 50 kg ve daha bluyuk F sinifi agirliklarda batin agirhk veya dis ylzeyi icin kullanilan
materyallerin sertligi ve kirilganhidi en az paslanmaz gelige esit olmalidir.

8.4 50 kg veya daha kiiciik My, M, ve M3 sinifi agirhklar

1 g veya daha buyuk agirliklarin yGzeyi sertlegtiriimesi ve paslanmaya kargi dayanikhliginin
artirlmasi icin uygun bir tabaka ile kaplanabilir.

8.4.1 1 g’'dan daha kigik M sinifi agirliklar, paslanmaya ve oksidasyona yeterince dayanikli bir
materyalden yapilmalidir.

8.4.2 5 kg'nin altindaki M sinifi silindir agirliklar ve 100 g'in altindaki M, ve M3 sinifi silindir
agirliklar piringten veya sertligi ve paslanmaya karsi dayanikliidi pirince benzer veya piringten
daha iyi bir materyalden yapiimalidir. 50 kg ve daha kiguk M4, M, ve M3 sinifi silindir agirliklar
dokme demirden veya sertligi ve paslanmazligi dokme demire benzer veya bundan daha iyi bir
materyalden yapiimalidir.

8.4.3 5 kg ile 50 kg arasindaki dikdortgen paralelkenar agirliklar paslanmaya karsi dayanikhligi
en az dékme demir kadar olan bir materyalden yapilmalidir. Kirilganli§gi dokme demirinkinden
fazla olmamalidir.

8.4.4 Dikdortgen paralelkenar agirhiklarin kulplari agirlikla birlesik sekilde dikissiz ¢elik boru
veya dokme demirden yapilmalidir.

8.5 50 kg’dan biiyiik M sinifi agirhklar

8.5.1 Agirliklarin yuzeyi paslanmaya kargi dayanikhliklarinin artiriimasi igin uygun bir tabaka ile
kaplanabilir. Bu tabaka soklara ve dis hava kosullarina dayanikli olmalidir.

8.5.2 Agirliklar paslanmaya karsi dayanikliligi en az dokme demir kadar olan bir veya daha fazla
materyalden yapilimalidir.

8.5.3 Materyal, normal kullanim kosullarinda yiklere ve soklara dayanacak sertlikte ve glgcte
olmaldir.

8.5.4 Dikdortgen paralelkenar agirliklarin kulplari agirlikla birlesik sekilde dikissiz gelik boru veya
dokme demirden yapilmalidir.
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9 MANYETIZMA
9.1 Polarizasyon Limitleri

Polarizasyon (u,M)agisindan ifade edilen manyetizasyon (M) Tablo 3'te verilen degerleri
asmamalidir.

Tablo 3 Maksimum polarizasyon, u,M ,(uT)

Agirhk simifi E1 E2 F1 F2 Mi | Miz2 | Mz | M2

Maksimum polarizasyon, YoM, (uT) 2.5 8 25 80 250 500 800 | 1600

9.2 Manyetik duyarlilik limitleri

Agirhdin duyarlihgi Tablo 4’te verilen degerleri asmamalidir.

Tablo 4 Maksimum duyarlilik,

Agirhik sinifi E: E2 Fi F2
m<1lg 0.25 0.9 10 -

2g<m=<10g 0.06 0.18 0.7 4
20g<m 0.02 0.07 0.2 0.8

9.3 Manyetizasyon ve duyarhligin lokal olgimlerinden elde edilen degerler bu limitlerin
altindaysa, agirhigin manyetizmasindan kaynaklanan belirsizlik unsurlarinin énemsiz oldugu
distndulebilir. Tablo 3 ve 4’te sunulan maksimum kalici manyetizasyon ve manyetik duyarliliklar,
terazi kefelerinde buylk olasilikla yer alan manyetik alanlarda ve manyetik alan dalgalarinda,
test agirligina iligkin izin verilen en blyuk hatanin 1/10’undan daha disik bir degisiklige neden
olacak sekilde diizenlenmisgtir.

10 YOGUNLUK
10.1 Genel

Agirliklar icin kullanilan materyalin yodunlugu Tablo 5'te belirtilmistir; bu yogunluk, belirlenen
hava yogunlugundan %10 oranindaki bir sapmanin, Tablo 1’de sunulan izin verilen en buylk
hata sabit deg@erinin 4’in0 asmayacagdi sekilde olmalidir.
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Tablo 5 Yogunluga iliskin minimum ve maksimum sinirlar (Omin, Prmax)

Nominal Prmins Pmax (10° kg m?)
deger Agirlik sinifi (M5 sinifi icin deger belirtilmemistir)
E1 E2 F1 F2 M1 M1-2 M2 M2-3
>100 g 7.934-8.067 7.81-8.21 7.39-8.73 6.4-10.7 >4.4 >3.0 >2.3 >1.5
50 g 7.92-8.08 7.74-8.28 7.27-8.89 6.0-12.0 4.0
20 g 7.84-8.17 7.50-8.57 6.6-10.1 4.8-24.0 >2.6
109 7.74-8.28 7.27-8.89 6.0-12.0 >4.0 >2.0
59 7.62-8.42 6.9-9.6 5.3-16.0 >3.0
29 7.27-8.89 6.0-12.0 >4.0 >2.0
19 6.9-9.6 5.3-16.0 23.0
500 mg 6.3-10.9 >4.4 >2.2
200 mg 5.3-16.0 >3.0
100 mg 244
50 mg 234
20 mg 22.3

Not 1: Agirliklarin yogunluguna iligkin kural. om/magirliklar tizerinde izin verilen en biytik rolatif hata
olsun. Agirligin yogunlugu, p, asagida belirtilen durumlara uymalidir.

1 ; 1

5m/m0<6x10'5ise 8000 kg m ™ x =p=8000kgm " x

10 / dm/m, \| -1 {}_;( O .' m, ]
\ 4] J | 5] )
. 5 | e . 5
5m/m02 6 x 10%ise BO00O kg m™ % - —=<p if Om/im,=6x10"
<[ Onm,,
1+10 >
& )

Not 2: Agirliklarin yodunluguna iliskin sartlardan ayri olarak, dzellikle referans agirliklari ve nominal
degeri ylksek olan agirliklar igin 8000 kg m* yogunlugunun saglanmasi istenmektedir. Ornegin, icine
etalonun toplam nominal kutlesinin yaklasik %30’u kadar kutleye sahip kursun dolgu yerlestirilebilecek
6zel bir boslugu olan dékme demir bir cisim kullanilabilir.

10.2 Hava yogunlugu sapmasina iligkin diizeltmeler

10.2.1 Hava yodunlugu, o, , po = 1.2 kg m™ degerinden + %10’un iizerinde saparsa ve test
agirliginin yogunlugu, py, referans agirliginin yogunlugundan, p,, saparsa, konvansiyonel kutle
asagida gosterildigi gibi C terimi ile duzeltilebilir:

m, =m,(1+C)+Am, (10.1-1)
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Am, test ve referans agirliklarl arasinda gézlenen ortalama tartim farki,
pr referans agirhgin yogunlugu,

m,, ve m, siraslyla test ve referans agirliklarinin konvansiyonel kitlesi iken,
(1:([}:1_;]" L_L
Py Py (10.2-2)

10.2.2 Terazilerin kalibrasyonu/dogrulanmasi i¢in kullanilan agirliklar

Agirliklarin konvansiyonel kutleleri kullanilirken, rakim ve hava yogunlugundaki ilgili degisiklikler
Olcim hatasini etkileyebilir; dolayisiyla 10.2.1’de belirtilen kaldirma kuvveti dizeltme faktori
kullanilmalidir, bu da agirhdin yogunlugunun bilinmesini gerektirir. E sinifi agirliklar 330 m’nin
uzerinde kullanilacaksa, agirliklarin yogunlugu da ilgili belirsizlikleriyle birlikte sunulmahdir. F4
sinifi icin ayni durum 800 m’nin Uzerindeki yukseklikler icin gecerlidir. Diger durumlarda Uretici,
konvansiyonel kitle standartlarina iliskin agirlik siniflarini belirlerken, yliksek rakimdaki disuk
kaldirma kuvvetini g6z 6éniinde bulundurmalidir.

11 YUZEY KOSULLARI
11.1 Genel

Normal kullanim kogullarinda ylzey oOzellikleri, agirhgin kitlesindeki herhangi bi degisikligin izin
verilen en blyulk hata degderine gére 6nemsiz bir etki yapacagi sekilde olmalidir.

11.1.1 Agirliklarin ylzeyleri (taban ve koseler dahil olmak Uzere) purlizsiiz, kenarlari yuvarlak
olmalidir.

11.1.2 E ve F sinifi agriliklarin yizeyleri delikli olmamalidir ve gbézle yapilan muayenede parlak
bir gértinti sunmahdir. Siphe veya anlagsmazlik olan durumlar haricinde gozle muayene yeterli
olabilir. Bu durumda Tablo 6'da sunulan degerler kullanilir. 50 kg’den buyuk agirliklar icin izin
verilen maksimum ylzey purizsizligu degerleri Tablo 6'de belirtilen dederlerin iki kati olmalidir.

Tablo 6 Ylzey puruazlugune iliskin maksimum degerler

Simf E1 E2 Fi F2
R: (1 m) 0.5 1 2 5
Ra (i m) 0.1 0.2 0.4 1

11.1.3 1 g ile 50 kg arasindaki M4, M, ve M; sinifi silindirik agirliklarin yizeyleri puruzsiuz
olmaldir ve gbzle yapilan muayenede delikli bir goérinti sunmamalidir. 100 g ve 50 kg
arasindaki M4, M, ve M3 sinifi dokme agirliklarin ve 50 kg'den blylk M sinifi bitin agirliklarin
cilalar, dikkatli bir sekilde kum kalipta yapilan dékme demir cilasina benzer olmalidir.

12 AYAR

Belirli bir nominal dederde olan agirliklar, bu agirigin havada tartiimasi sonucunda elde edilen
konvansiyonel degerin, agirligin ait oldugu dogruluk sinifi i¢in belirlenen izin verilen en blyulk
hata sinirlari igerisinde olan bu nominal degere esit olacagi sekilde ayarlanmalidir.
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12.1 E sinifi agirhklar

Agirliklar agindirma, bileme veya uygun bagka bir yéntemle ayarlanir. islemin sonucunda agirlik
ylzey sartlarina uygun olmalidir. Ayar bosluguna sahip 50 kg'nin  UGzerindeki agirliklar,
yapildiklari materyalin aynisi ile ayarlanmalidir.

12.2 F sinifi agirhklar

Batln halinde olan agirliklar, yizeyi degistirmeyecek sekilde, asindirma, bileme veya uygun
baska bir yontemle ayarlanir. Ayar boslugu olan agirliklar yapildiklari materyalin aynisi ile veya
paslanmaz celik, piring, teneke, molibden veya tungsten ile ayarlanmalidir.

12.3 M sinifi agirhklar

12.3.1 1 mg ile 1 g arasindaki ince levha ve tel agirliklar kesme, asindirma veya bileme
yéntemiyle ayarlanir.

12.3.2 Ayar boslugu olmayan silindirik agirliklar bileme yoluyla ayarlanir.

12.3.3 Avyar kapasitesi (kabi) olan agirliklar kursun gibi yogun, metalik materyalin eklenmesi
veya c¢lkartiimasi yoluyla ayarlanir.

12.4 Referans kosullar

Standart agirliklarin ayarlanmasi ile ilgili referans kosullar asagida belirtilmistir:
e Standart referans yogunluk: 8000 kg m™
e Ortamdaki hava yodunlugu: 1.2 kg m™

¢ Havanin kaldirma glictine iligkin diizeltme faktori olmadan 20 °C havadaki denge

13 ISARETLEME
13.1 Genel

E sinifi agirhiklar ve 6.2.2'de belirtilen 1 g’lik agirliklar haric olmak Uzere, 1 g ve katlarindaki
agirhklar, agirhgin yizey kalitesi ve stabilitesi isaretlemeden veya agirligin isaretlenmesinde
kullanilan iglemlerden etkilenmeden, nominal degerlerini net olarak gosterecek sekilde
isaretlenmelidir.

13.1.1 Agirliklarin katlelerine iligkin nominal degerseri belirten sayilar asagida belirtilen degerleri
temsil eder:

o 1 kg ve Uzerindeki kitleler icin kilogram;
e 1gile 500 g arasindaki agirliklar igin gram

13.1.2 Bir set icerisindeki ayni iki veya Ug¢ agirlik, ylizeyin merkezine konulan bir veya iki yildiz
veya nokta ile net bir sekilde birbirinden ayriimahldir (bir veya iki kanca ile belirtilecek olan tel
agirhklar harig).

13.2 E sinifi agirhiklar

Sinif, E sinifi agirhklarin kutularinin kapaginda (bkz. 14.1) belirtmelidir. E sinifi agirliklar,
agirhgin diger bir E sinifi agirliktan ayirt edilebilmesi amaciyla isaretlenmesi durumunda veya
agirligin yuzey kalitesi ve stabilitesinin isaretlemeden veya agirligin isaretlenmesinde kullanilan
islemlerden etkilenmemesi durumunda isaretlenebilir. Kullanici isaretlemelerine iliskin maksimum
sayllar Tablo 7°’de sunulmustur.
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E, sinifi agirliklara, E4 sinifi agirliklardan ayirt edilebilmeleri amaciyla, st ylizeylerine merkezden
disarida bir nokta koyulabilir.

13.3 F sinifi agirhiklar

13.1°e uygun olarak, 1 g veya daha buyuk agirliklarin Gzerinde, basmak veya oymak suretiyle
nominal degerleri yazilabilir (birimin adi veya sembolii olmadan).

13.3.1 F, sinifi agirliklarin tGzerinde sinif belirtiimemelidir.

13.3.2 1 g veya daha buyuk F, sinifi agirliklarin tzerinde referans siniflari nominal degerleriyle
birlikte “F” bigiminde belirtilir.

13.4 M, M, ve M;sinifi agirhiklar

13.4.1 50 kg ile 5000 kg arasindaki dikdértgen agirliklarin tGzerinde, agirhidin nominal miktari ve
“kg” semboll, sekil A.2 ve A.3’te gosterildigi gibi, agirhdin Uzerine oyuk veya kabartma seklinde
yazilr.

13.4.2 1 g ile 5000 kg arasindaki silindirik agirliklarda, agirligin nominal miktari ve “kg” sembold,
sekil A.1’de gosterildigi gibi, topuzun Gzerine oyuk veya kabartma seklinde yazilir. 500 g ile 5000
kg arasindaki silindirik agirliklarda yazi, agirhgin silindirik yizeyine de yeniden yazilabilir.

13.4.3 M, sinifi agirliklara nominal deger ile birlikte “M,” veya “M” isareti Sekil A.2 ve A.3'te
gosterildigi sekilde oyuk veya kabartma olarak yazilir. Dikdortgen seklindeki My agirliklarda Sekil
A.2 ve A.3’te gosterildigi gibi Ureticinin isareti agirliklarin merkez kismina oyuk veya kabartma
seklinde yazilabilir.

13.4.4 M, sinifi dikdértgen agirliklarin tGzerinde nominal degerleri belirtimelidir, ayni zamanda
“M.” isareti de Sekil A.2 ve A.3’te gosterildigi gibi oyuk veya kabartma seklinde yazilabilir.

”

13.4.5 M; sinifi dikdortgen agirliklarin Gzerinde oyuk veya kabartma seklinde “M; “ veya “X
isareti ve Sekil A.2 ve A.3'te gosterilen konumda nominal deger yazilir.

13.4.6 M, ve M;agirliklarin Gzerinde (tel agirliklar harig) Ureticinin igsareti, Sekil A.1, A.2 ve A.3’te
gOsterildigi gibi oyuk veya kabartma olarak asagida belirtilen konumlara konulabilir:

e Dikdortgen agirliklarin merkez kismina;

e Silindirik agirliklarin topuzunun Ust yuzune;

o Kulplu Mjsilindirik agirliklarin silindirinin Ust yizine.
13.4.7 50 kg veya daha buylk Mj sinifi agirliklar
Agirhdin tzerine nominal degder ve birim sembolu yazilir.
13.5 M, ve M, ; sinifi agirhklar

M., sinifi agirliklarin Gzerine “M4.," isareti, M2 sinifi agirliklarin Gzerine de “M,.3” isareti, nominal
deger ve “kg” semboll ile birlikte oyuk veya kabartma olarak konulur. M, ve M3 sinifi
agirhklarin Gzerinde Ureticinin isareti, Sekil A.1, A.2 ve A.3’te diger M sinifi agirliklar igin
gosterilen boyutlara benzer sekilde, oyuk veya kabartma olarak ylzeyin Ust kismina konulabilir.

13.6 Kullanici isareti

Kullanicinin tek agirliklari net bir sekilde tanimlamasi iyi bir uygulamadir; bu uygulama agirhgi
kalibrasyon sertifikasi veya dogrulama belgesi ile iliskilendirmeyi kolaylastirir.
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Tablo 7 Kullanici igaretlerinin maksimum sayisi

Simif Nominal deger Harfin yiiksekligi Isarf;’aﬁ};;vjzlasgif:}erin
E, F, M1 ve M2 <lg I mm 2
E1 21lg 2 mm 3
E2 2lg 3 mm 5
F1- M2 1gto100 g 3 mm 5
F1 - M2 200 gto 10 kg 5 mm 5
Fi1- M2 220 kg 7 mm 5

Kullanici isaretleri, nominal deder veya sinif ile karistirlmayacak sekilde konulan isaret, sayi
veya harflerden olusur.

14 SUNUM
14.1 Genel

Mo, My, M3, ve M3 sinifi agirliklar hari¢ olmak Gzere, agirliklar asagida belirtilen sartlara uygun
olarak sunulmalidir:

14.1.1 Agirliklarin iginde bulundugu kutunun kapagi, “E+”,
siniflarini belirtecek sekilde isaretlenmelidir.

E.", “F{", “F," veya “M;” biciminde
14.1.2 Ayni sete dahil olan agirliklar ayni dogruluk sinifindan olmalidir.

14.2 E ve F sinifi agirhklar

14.2.1 Tek agirliklar ve agirlik setleri, sok veya titremeden kaynaklanan asinma veya hasarlara
karsi korunmalidir. Agirliklar ahsap, plastik veya ayri bosluklari olan uygun herhangi bir
materyalden yapilmis kutularda bulunmalidir.

14.2.2 E ve F sinifi agirliklarin tagsinmasinda kullanilan arag, agirligin ylzeyini gizmeyecek veya
degistirmeyecek bir yapiya sahip olmalidir.

14.3 M, sinifi agirliklar

14.3.1 500 g ve Uzerindeki M; sinifi silindirik agirliklar (tek tek veya set halinde), ayri bosluklari
olan bir kutuda bulunmalidir.

14.3.2 ince levha ve tel agirliklar ayri bosluklar olan bir kutuda bulunmalidir; sinif referansi (M)
kutunun kapagina yazilmalidir.

Metrolojik kontroller

15 METROLOJIK KONTROLE SUNUM

Adirliklarin metrolojiye iligkin devlet kontroliine tabi oldugu bir Glkede, ulusal mevzuata bagli
olarak bu kontroller sunlarin bir veya birka¢ tanesini icerebilir: tip onayi, kalibrasyon, yeniden
kalibrasyon, dogrulama, ilk dogrulama ve muteakip dogrulama. Tablo 8 dederlendirmenin hangi
asamasinda hangi testlerin yapilmasi gerektiginin belirlenmesi konusuna yol gostermektedir.
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Tablo 8 Tip onayi i¢in hangi testlerin yapilacaginin belirlenmesine iliskin rehber ve ilk dogrulama ve
muteakip dogrulamaya iligkin 6nerilen testler

) Yiizey Manyetik Ka!1c1 '
Test Yogunluk p piiriizliliigh duyarlilik manyejt\l/[zasyon Kon\ians1yonel
kiitle m,
Class E| F M|E|F | M| E F M| E F M E | F M
Ta | N VNV VN[V NN YA
v Vv v VA VNN NV
sV VIiVvi|v s x e [V [N Y
Aciklamalar:  TA Tip pnay!
v Agirligin kullanilmaya baslanacaginda yapilan ilk dogrulama
SV Muiteakip veya periyodik dogrulama
L1 Testuygulanmaz
\% Sadece g6zle muayene
V Test gerekli
* Stiphe durumunda, agirligin kalict manyetizasyonu miiteakip dogrulama sirasinda

test edilebilir.

+ Yalnizca E; sinifi igin gecerlidir, E; igin degil.

15.1 Tip Onayi

15.1.1 Her Uretici veya yetkili temsilci, tretimini yapacagi agirlik modelini veya tipini, model veya
tipin kanuni sartlara uygun oldugunu kanitlamak amaciyla sorumlu kuruma sunabilir. Zorunlu test
proseddrleri bu Tavsiyenin B ve C Eklerinde verilmistir. Tip onayi i¢in zorunlu test raporu formati
R 111-2'de sunulmustur. Tablo 8'de tip onayina iliskin zorunlu testler gosterilmektedir.

15.1.2 Onaylanan bir model veya tip, tip onayl alindiktan sonra 06zel yetki olmadan
degistirilemez (bkz. OIML B 3 OIML Olgii Aletlerine iliskin Sertifika Sistemi).

15.2 Kalibrasyon ve dogrulama

Adirliklarin veya agirlik setlerinin kalibrasyonu ve dogrulamasi, ulusal mevzuata ve kullanim
amacina bagl olarak ulusal yetkili kurulusun veya kullanicinin sorunlulugundadir. Kalibrasyon ve
dogrulama sertifikalari yalnizca yetkili veya akredite laboratuarlar tarafindan verilebilir. Ulusal
standartlara olan izlenebilirlik korunmalidir.

15.2.1 Kalibrasyon ve dogrulama sertifikalari

Bir kalibrasyon veya dogrulama sertifikasi en az sunlari belirtmelidir: her agirigin konvansiyonel
katlesi, m;, agirhgin kalibrasyon éncesinde ayarlanip ayarlanmadigina iliskin bilgi, genisletiimis
belirsizlik, U, ve kapsama faktértnin degeri, k.

15.2.2 E sinifi agirliklarin yaninda kalibrasyon sertifikasi olmalidir.

15.2.21 E,; sinifi agirliklara iligkin sertifika en az sunlari icermelidir: konvansiyonel kiitle
degerleri, m., genisletiimis belirsizlik, U, kapsama faktorl, k, ve her agirhdin yogunlugu veya
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hacmi. Bunlara ek olarak sertifikada yogunlugun veya hacmin ol¢lildigu veya tahmin edildigi
belirtiimelidir.

15.2.2.2 E,sinifi agirliklarin sertifikalarinda en az asagidaki bilgiler verilmelidir:

a) Her agirhdin konvansiyonel kitle degeri, m., genigletiimis belirsizlik, U, ve kapsama
faktoru, k, veya

b) E+ sinifi agirliklarin kalibrasyon sertifikalari igin istenen bilgiler (1.3.1.a kosullarinin
altinda)

15.3 Yeniden kalibrasyon, ilk dogrulama ve miiteakip dogrulama

15.3.1 Tablo 8de ilk dogrulama ve miteakip dogrulama icin Onerilen testler sunulmustur.
Kalibrasyona veya ilk dogrulamaya tabi olan agirlik kategorileri yeniden kalibrasyona veya
muteakip dogrulamaya da tabi olmalidir, bdylece metrolojik 06zelliklerini koruduklari
dogrulanabilir. Yeniden kalibrasyon veya muteakip dogrulama sirasinda hatali bulunan agirliklar
bertaraf edilir veya yeniden ayarlanir.

15.3.2 Mduteakip dogrulama igin, en az seviyede, agirliklar tasarim ve yuzey kosullarina iligkin
g6zle muayene edilmeli ve kitle, sertifikasina ve OIML Uygunluk Sertifikasina gére kontrol
edilmelidir.

16 KONTROL ISARETLERI

16.1 Genel

Kalibrasyon sertifikasi veriliyorsa agirliklar Gzerine kontrol isareti yapistiriimasi gerekmez.

16.2 E sinifi agirhiklar

16.2.1 Kontrol isaretleri kasa Uizerine yapistirilabilir.

16.2.2 Tek tek agirliklar ya da agirlik setleri icin kalibrasyon sertifikasi metroloji yetkililerince (6rn.
Akredite kalibrasyon servisleri ya da laboratuarlari) verilebilir.

16.3 F sinifi agirhklar

16.3.1 F1 sinifi agirhklar

Agdirliklar metroloji kontrollerine tabi ise, bu kontrollerin isaretleri agirliklarin igine konuldugu kasa
Uzerine yapistirilir.

16.3.2 F, sinifi agirhklar
Silindirik F2 sinifi agirliklar metroloji kontrollerine tabi ise, uygun kontrol isaretlerinin ayar boslugu

mahrine yapistiriimasi gerekir. Ayar boslugu olmayan agirliklar igin, kontrol isaretleri tabana ya da
agirhklarin icine konuldugu kasa Gzerine yapistiriimalidir.
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16.4 M sinifi agirhiklar

16.4.1 M1, M2 ve M3 sinifi agirliklar metroloji kontrollerine tabi ise, uygun kontrol isaretlerinin ayar

boslugu muhdrine eklenmelidir. Ayar boslugu olmayan agirliklar icin kontrol isaretlerinin tabana
yapistiriimasi gerekir.

16.4.2 If thin plate and wire class M1 weights are subject to metrological controls, the appropriate
control marks shall be affixed to the case.
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EkA

Cesitli bicim ve boyutlara érnekler
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Annex A. Examples of different shapes and dimensions
A.1 Table of dimensions (in millimeters)
Nominal
“lu.DszDgHngR,oa,agbmcdefuhlmnq t
1g |6|55|3 09| 05][05] 1
29 |6|55]3 09|05 05[] 1 )
5g |8 7 |45| [125]0705]1 :d“jﬂ:h“:g
10g (10| 9 |6 151 08105] 1| caviy
20g [13]115]75|Z[18] 1 [05]15
50g [1®]16[10|F[25]15]1]2
E
20g [13|115]75|=[18] 1 [o5[15[35] 3 [18]s55[25]65]15] 1 [e[5] 1 [5]1[mix05
50g [18] 16 |10 g 250151 |2|55]|45|/25|75[35] 9 [2] 1 [10]5]1.5/7]15/Mx05
100g [22] 20 |13 % 35f 2 [1]2]s5f45[30]75[35] 9 [ 2] 1 [10fs]15[7[1.5]Mx05
200g [28]25 |16|=| 4 |225/15/32[69] 7 [40[105[45] 12 [25[156][16[8| 2 [10] 2] MBx1
500g |38 [ 34 22| |55] 3 |15/32{69|7 |[50]105{45] 12 [25/15[15/8[ 2 [10] 2| MBx1
1kg |48| 43|27 || 7 | 4 | 2| 5[124]|12|65]185| 7 | 20 | 4 |25]20[13| 3 [18] 3 [Max 1,5
2kg |60] 54 |36 9 | 5 |2 |5]124[12]80]185| 7| 20 | 4 |25]|20[13] 3 [18] 3 [M4ax15
5kg |80 72 |48 12 | 65| 2 [10]184[ 18 [120]|245] 8 |26,5] 4 [25[35[18] 4 |24] 3 [M2OX 15
10kg {100| 90 |58 15 | 85| 3 [10[184] 18 [160]245] 8 |265] 4 [25[35[18] 4 [24] 3 [M0Ox 15
20 kg [128] 112] 74 18 | 11 | 3 |10][184] 18 [160]245| 8 |265] 4 |2,5(35[18] 4 [24] 3 [M2OX 15

(D The depth of the adjusting cavities is given only as an indication
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Ek B

Agirhiklar icin test prosediirleri
(Zorunlu)

B.1 Girig

Bu ekte, agirliklarin secilen 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yéntemler yer alir. Bu ydontemler
tek tek agirliklara ya da agirlik setlerine uygulanabilir.

B.1.1 Test raporlarinda her bir testin yontemi belirtiimelidir. Bu Ekte yer alan yontemler ilgili bolim
numaralariyla birlikte not edilmelidir. Bagka bir yontemin kullaniimasi halinde ise yontemin gegerliligi
belgelerle kanitlanmalidir.

B.1.2 “Konvansiyonel kutle” terimi “gercek kitle” teriminin kullanildigi yogunluk bélimU haricinde
her yerde kullanilabilir (bkz 2.6).

B.2 Test sirasi

On degerlendirmeler ve testler asagidaki sirada yapilir (mimkinse):

a) Kontrol listesine uygun olarak belgelerin gézden gecirilmesi ve gdrsel kontrolt (bkz R 111-2 Test
Repor Formati),

b) Agirliklarin temizlenmesi (B.4);

c) Yuzey puruzlalaga (B.5);

d) Manyetizma (B.6);

e) Yogunluk (B.7);

Not: Yogunluk sisteminde kullanilan sivi su harcinde bir siviysa yogunluk élglimiinden sonra
temizlik tekrarlanmalidir (kullanilan diger sivilar [6rn. florokarbonlar] alkol gibi bir ¢ézicliyle
temizlenmesi gereken kalintilar birakir).

f) Konvansiyonel kutlenin 6lgimu (Ek C).

B.3 Belgenin gozden gecirilmesi ve gorsel kontrol

B.3.1 idari muayene

15.1’e uygun olarak sunulan belgenin gerekli fotograflar, cizimler, ilgili teknik sartname vs. dahil
olmak tzere uygun ve dogru olup olmadigini kontrol edin.

B.3.2 Agirhgin belgelerle kiyaslanmasi

Agirhgin fiziksel gorinimu ve tartim durumunun belgelerle uygunlugunu kontrol edin (bu Tavsiyenin
6, 7, 8, 14 ve 15.1 maddelerine uygun olarak).

B.3.3 On muayene

B.3.3.1 Metroloji 6zellikleri
R 111-2 Test Rapor Formatina uygun olarak metroloji 6zellikleri yazin.

B.3.3.2 isaretlemeler (Bu Tavsiyenin 13 ve 16 bdliimiine uygun olarak)
isaretlemeleri R 111-2 Test Rapor Formatina uygun olarak kontrol edin.
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B.4 Agirliklarin temizlenmesi

B.4.1 Herhangi bir dlgim yapiimadan agirliklari temizlemek gerekir ¢clinkd temizlik sureci agirligin
kutlesini degistirebilir. Temizlik sirasinda tartim materyalinin 6nemli bir miktari yerinden
oynatiimamalidir. Agirliklar kirlenmeyecek sekilde kullaniimali ve saklanmalidir. Kalibrasyondan
once, toz ve diger yabanci maddelerin temizlenmesi gerekir. Agirhigin yuzey o6zelliklerini
degistirmemeye 6zen gosteriimelidir (6rn. Agirhgin gizilmemesi vs).

Bir agirlik yukarida belirtilen yontemlerle temizlenemeyecek kadar kirliyse, agirligin tamami ya da
bir bélimii temiz alkol, damitiimis su ya da diger ¢ozeltilerle yikanabilir. icinde bosluk bulunan
agirliklar ¢ozelti icine batirilmamalidir yoksa sivi igeriye sizabilir. Kullanilan agirligin sabitliginin
izlenmesi gerekiyorsa, agirhgin kiatlesi mimkinse temizlenmeden 6nce belirlenmelidir.

B.4.2 Agirliklar ¢cozeltilerle temizlendikten sonra Tablo B1’de verilen surelerde sabitlenmelidirler.

Tablo B.1 Temizlemenin ardindan stabilizasyon siiresi

Agirlik sinifi E1 E2 F1 F2 - M3 arasi
Alkolle temizlendikten sonra 7-10 gln 3—6 gln 1-2 glin 1 saat
E:nn:altllml$ suyla temizlendikten 4-6 giin 2-3 giin 1 giin 1 saat

B.4.3 Termal stabilizasyon Herhangi bir kalibrasyon testi yapilmadan once, agirliklarin laboratuar
ortami kosullarina uygun hale getiriimesi gerekir. Ozellikle E1, E2 ve F1 sinifi agirliklarin tartim

alanindaki sicakhda yakin olmasi gerekir.

B.4.3.1 Sicaklik stabilizasyonu igin gerekli zorunlu asgari sureler (agirlik buyukligu, agirhk sinifi,
agirhklar arasindaki ilk sicaklik farki ve laboratuardaki oda sicakhgina bagh olarak) Tablo B.2'de
gOsterilmistir. Pratik bir uygulama olarak 24 saatlik bir bekleme slresi 6nerilir.

Tablo B.2 [11] Saat olarak termal stabilizasyon

AT Nominal deger E1 Sinifi E2 Sinifi F1Sinifi | F2 Sinifi
1000, 2 000,5000kg | - - 79 5
100, 200, 500 kg - 70 33 4
10, 20, 50 kg 45 27 12 3

+20°C 1,2, 5 kg 18 12 6 2
100, 200, 500 g 8 5 3 1
10, 20,50 ¢ 2 2 1
<10g 1 0.5
1000, 2000,5000kg |- - 1 1
100, 200, 500 kg - 40 2 1
10, 20, 50 kg 36 18 4 1

+5°C 1,2, 5kg 15 8 3 1
100, 200, 500 g 6 4 2 0.5
10, 20,50 g 2 1 0.5
<10g 0.5
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AT* Nominal deger E1 Sinifi E2 Sinifi F1 Sinifi F2 Sinifi

1000, 2 000, 5000 kg | - - 1 0.5
100, 200, 500 kg - 16 1 0.5
10, 20, 50 kg 27 10 1 0.5
+2°C
1,2, 5 kg 12 5 1 0.5
100, 200, 500 g 5 3 1 0.5
<100 g 2 1 0.5
1 000, 2 000, 5000 kg | - - - -
100, 200, 500 kg - 1 0.5 0.5
+0.5°C 10, 20, 50 kg 11 1 0.5 0.5
1,2, 5kg 7 1 0.5 0.5
100, 200, 500 g 3 1 0.5 0.5
<100 g 1 0.5

*A T = Agirlik sicaklhigi ve laboratuar sicakhgr arasindaki 6n fark.

B.5 Yiizey puruzlultigi

B.5.1 Girig

Agirlik kitlesinin sabitligi buyuk olglide agirhgin yizey yapisina baghdir. Pirtzsiz ylzeyi olan bir
agirhgin ayni kosullarda pUrdzlt ytzeyi olan agirhktan daha sabit olmasi beklenir. Agirlik yizeyinin
ylzey purdzlaligu belirlenirken temiz olmasi ¢cok énemlidir.

B.5.1.1 GorUndrde ¢izigi olmayan yeni agirliklar icin, ylzey purGzlalaga iyi belirlenmig bir yontemle
sayisal olarak belirlenebilir. Cok cizikli ylzeyler icin bu daha zor olur. Boyutsal metrolojide, ylzey
purtzluliga cizik gibi ylzey kusurlarindan net bir bicimde ayrilir. Ancak, agirlik toza maruz
kaldiginda cizikler kir toplar, boylece c¢izik miktari ylzeyin gizilmemis kisminin partzItligine paralel
olarak degerlendirilir. Ylzey pUrizIGligu degerlendirmesi sadece 1 gra esit ve daha buyik E ve F
sinift agirliklar icin uygundur.

B.5.2 Genel degerlendirme

Bir agirhgin partzltligia degerlendirilirken 6ncelikle goérsel kontrol yapilir. Ancak E ve F sinifi
agirhklar icin, bir stylus aleti (SI) kullanilarak, pUrdzlilik mukayese numunesiyle (CS) bir
degerlendirme yapilabilir.

Uyari: Stylus aletinin kullanimi agirhk yuzeyine zarar verebilir ya da yuzeyi gizebilir.

Ylzey purtzlUligu cesitli partizIUlik parametreleriyle belirlenebilir. Her bir parametre, ylzeyin belirli
bir islevi igin dnemli olan ylzey 6zelligini aciklar.
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B.5.2.1 Mukayese numunesi (CS yontemi)

Yluzey pUrazlaliginin gercek degerine gerek duyulmuyor ve vyalnizca belirli bir sarta uyum
araniyorsa, yuzey belirli bir mukayese numunesiyle gorsel olarak puruzlulik kontroline tabi
tutulabilir. Bu numune, belirginligi artan pariazli kisimlarin ylzey tanziminden olusur. Numune
akredite bir laboratuar tarafindan kalibre edilmisse ve belgesi varsa belgelendiriimis kabul edilir.
Belgeye puruzlilik parametresi, RZ ya da F\’a da dahil edilmelidir. Mukayese numunesinin ylzeyinde

benzer bir diizen olmali ve Uretimde agirlik ylzeyleri ile benzer makine yontemleri kullaniimalidir.
Agirliklarin silindirik ylzeyin yani sira duz yuzeyleri de oldugu icin, biri silindirik digeri diz yuzeyli
olmak Uzere iki set numune kullanilir.

B.5.2.2 Stylus aleti (Sl yontemi)

Stylus aleti ylzey purizliligini konvansiyonel olarak oOlger. Bu aletle, keskin bir stylus, ylizeyde bir
hat boyunca dikkatle uygulanir ve stylus aletinin dikey hareketleri hat boyunca pozisyon iglevi olarak
kaydedilir. Bu sayede, yizeyin bir profili kaydedilmis olur.

Uyari: Style aletinin kullanimi agirhgin yiizeyine zarar verebilir ya da yiizeyi ¢izebilir.

B.5.2.3 Diger aletler

Dagilan 1s1gin dlgiimu gibi pUrazltlik élgtimlerinde kullanilan aletler gibi geleneksel aletlerden farkh
aletler de vardir [12].

B.5.3 Test prosediirleri

B.5.3.1 Gorsel kontrol (E, F ve M sinifi agirliklar)
B.5.3.1.1 Aparat

a) lyi aydinlatilmis oda;
b) Laboratuar eldivenleri;
c) Tiftiksiz bez.

B.5.3.1.2 Olgiim prosediirii

B.5.3.1.2.1 Yeni agirliklar

a) Batan agirhiklar icin yizey agirligini gorsel olarak kontrol edin: 1) Yiizeyde girinti ¢ikinti ya
da derin cizikler olup olmadidini not edin; 2) Yiizeyler purlizsiz olmalidir (bkz 11.1.1); 3)
Kenarlar sivri olmamalidir; 4) 1 gr-10 kg arasi agirliklarda agirhgin yltzeyi gézenekli

olmamalidir.

b) E ve F siniflan igin, agirlik ylzeyini gorsel olarak kontrol edin: 1) Yuzeyler gézenekli
olmamalhdir (bkz 11.1.2); 2) Yuzeyler parlak olmalidir.

c) M sinift 1 gr — 50 kg arasi silindirik agirliklar icin agirhgin yuzeyi pirizsiuz ve gézeneksiz
olmalidir.

d) M sinifi dikdortgen agirliklar icin (5 kg, 10 kg, 20 kg ve 50 kg), ylzeyin cilasi gri dokme demir
gibi olmahdir (11.1.3).

e) 50 kg'a esit ya da blyik M, sinifi agirliklar igin, ylzey sizdirmazligini koruyarak korozyona

kargsl koruma saglayacak materyallerle ylzey kaplanabilir. Bu kaplama, sok ve diger
atmosfer kosullarina dayanikli olmahdir (8.5.1).
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B.5.3.1.2.2 Kullanilmig agirliklar

B.5.3.1.2.1°in yani sira, asagida belirtildigi sekilde agirlik yuzeyindeki izleri kontrol edin.

Agirlik ylzeyini gorsel olarak kontrol edin. Kullaniimig agirliklarda gogu zaman 6zellikle alt yuzeyde
cizikler olur: 1) ciziklerin sayisi ve derinligi agirligin yeterli sabitligi (adequate stability) ile uyumluysa
agirhk uygundur; 2) Yuzey purtzliliginin degerlendiriimesi sirasinda, tek tek cizikler ve diger
kusurlar dikkate alinmamalidir; ya da 3) cizikler ylzey purtzluluginun degerlendiriimesine imkan
vermeyecek kadar ¢oksa agirlik uygun degildir.

B.5.3.1.3 Sonuglarin kaydedilmesi

Degerlendirmeleri, degerlendirme yéntemi olarak “gérsel kontrol” ibaresini belirterek ve R 111-2
Test Rapor Formatinda yer alan formlari kullanarak kaydedin.

B.5.3.2 Piiriizliiliik mukayese numunesi (CS yontemi) (E ve F sinifi agirliklar)

Yizey purdzlGlugu, purdzltlik mukayese numuneleriyle gorsel olarak kiyaslanabilir.

B.5.3.2.1 Aparat

a) Temiz ve onaylanmis bir purizlilik mukayese numunesi (bkz. B.5.2.1);
b) lyi aydinlatiimis bir oda;

c) Laboratuar eldivenleri;

d) Tiftiksiz bez.

B.5.3.2.2 Olgiim Prosediirii
a) Alkole batinimig temiz tiftiksiz bezle mukayese numunesinin ylzeyini temizleyin. Agirhdin
ylzeyi temiz gériinmUiyorsa onun da temizlenmesi gerekir.

Not: Temizlik sirasinda agirligin kitlesi cok degisebilir. Agirliklarin temizligi icin B.4’e bakiniz.
b) ki yiizey birbirine paralel duracak sekilde agirli§i mukayese numunesi kesitine karsi tutun.
c) Her iki ylzeye farkh acilardan ayni anda bakin.

d) Agirhgin plrdzlGliganan parizlilik mukayese numunesinin belirli kesitinden az ya da c¢ok
olup olmadigina bakin.

e) Mukayese numunesinin farkli bolumleriyle bunu tekrarlayin ve Ust limiti belirleyin.

B.5.3.2.3 Sonuglarin rapor edilmesi

Degerlendirme yontemi olarak “CS” ibaresini belirterek ve R 111-2 Test Rapor Formatinda yer alan
formlari kullanaraktest agirhigina en yakin Ra ve RZ degerlerini kaydedin. Gorsel degerlendirmede

agirlik yazeyi parazlaliganadn, Rz ya da Ra, 11.1.2'de belirtilen en ylksek dederden kiglk oldugu

aclkga goruliyorsa, daha fazla purtzlilik olgimine gerek yoktur. Supheli bir durumda ise,
purazlaluk, Rz ya da Ra, stylus aleti ile tekrar dl¢tImelidir.

B.5.3.3 Stylus aleti kullanilarak yapilan sertlik olciimu (Sl yontemi) (E ve F sinifi)

Bu bolum vyalnizca yuzey sertlik gereksiniminin gorsel incelemeyle net bir bigcimde
degerlendirilemedigi agirliklari kapsar. Kullanimdan énce stylus aletinin ISO 5436 [13]'e uygun
olarak belgelendirilen kalibrasyon numuneleri kullanilarak kalibrasyonu saglanmalidir. Ancak
uzunluk biriminin izlenebilirligi belgelendiriimigse diger aletler kullanilabilir.
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B.5.3.3.1 Aparat
a) ISO 3274 [14]'te belirtildigi sekliyle Stylus aleti, b) laboratuar eldivenleri.

B.5.3.3.2 Olgiim prosediirii (ISO 4288 [15]’e uygun)
a) En az 6 6lcim yapin: 1) iki tanesi dizlemin Ust ylzeyinde; ve 2) dort tanesi silindirik ylizey
Uzerinde.
b) izlenen profillerdeki ¢izilme ve siger ylzey hasarini buna dahil etmeyin.

c) Olgllen ylizey sertlik degerlerinin hepsi, RZ ya da Ra, 11.1.2. ’deki Tablo 6’da belirlenen en
yuksek degerlerden kiguk olmalidir.

B.5.3.3.3 Sonuglarin bildirilmesi
Degerlendirme yontemini “SI” olarak belirterek l':\’a ve R degerlerini R 111-2 Test Rapor Formatinda
yer alan formlari kullanarak test agirligina en yakin degerleri kaydedin.

B.6 Manyetizma

B.6.1 Giris

Sistematik arastirma yapilmaksizin manyetik gucler kutlenin belirlenmesinde yergekimi etkisinden
ayirt edilemeyecegi icin manyetik gucler tartim sdrecini olumsuz etkileyebilir. Manyetik glgler kitle
standardi, tartim icin kullanilan kitle komparatéri ve yakinda bulunan diger manyetik nesneler
arasindaki ve iki kitle standardi arasindaki karsilikli etkilesimden ortaya c¢ikabilir.

B.6.1.1 Genel hususlar

Kutle standartlarinin manyetik 6zellikleri (manyetizasyon ve hassasiyet), manyetik etkilesimlerin

Oenmsiz dizeyde oldugunun temin edilebilmesi agisindan kutle kalibrasyonundan once (Ek C)
belirlenmelidir. Manyetizma testini gegemeyen agirlik kalibre edilmemelidir.

B.6.1.1.1 Aliminyumdan yapilmis agirliklarin manyetik 6zelliklerini 6lcmeye gerek yoktur ¢lnku
onlar 0.01’den az manyetik hassasiyetle, x , manyetik kabul edilmez. Bunun yani sira, kiglk
agirliklar (< 2 g) ve dusuk dogruluk sinifindaki (F1 ve dusuk < 20 g) agirliklar i¢in, Ureticide bulunan

agirhk yapiminda kullanilan materyalin manyetik 6zelliklerine bakmak gerekir (bkz. B.6.3).

B.6.1.1.2 M sinifinda yer alan agirliklar dékme demir ya da basit ¢elik alagimdan yapilmistir. Buna
bagh olarak, M sinifi agirliklarin agirlik ile tarti aleti arasindaki manyetik etkilesime bagl olarak E ve
F sinif agirliklara nazaran daha bulyUk rolatif hatasi bulunur. Bultin metallerin belirli bir manyetik
hassasiyeti vardir. Ancak, manyetik katisikliga sahip alasimlarin hassasiyeti fazladir, bu nedenle
manyetize olabilirler.
Not: Agirliklarin yanlarindaki manyetik etkilerin de dikkate alinmasi gerekir ancak R 111’in bu
versiyonunda kapsama alinmamistir.

B.6.1.2 Test prosediirlerine genel bakig

B.6.2 ile B.6.6 arasindaki bdlimlerde agirliklarin manyetizasyonunun (B.6.2 and B.6.4)
belirlenmesine iki kabul gbren ybntem ve manyetizasyonun ve manyetik hassasiyetin
hesaplanmasinda kullanilan formil de dahil olmak Gzere manyetik hassasiyetin (B.6.3, B.6.4, B.6.5,
B.6.6) belirlenmesinde kabul géren dort yontem agiklanmaktadir. Kalici manyetizasyon ve manyetik
hassasiyet limitleri 9.1 ve 9.2°de verilmistir. Cesitli dogruluk siniflari ve nominal ktleler i¢in dnerilen
yontemler B.3(a), B.3(b) ve B.3(c) tablolarinda gosterilmigtir. Gegerliligi test raporuna ekli
belgelerde gdsterilen alternatif uydntemler de kullanilabilir.

Not: Adirliklarin manyetizasyonunun kapsamli olarak belirlenmesi pratik olmayacaktir. Burada gésterilen
ybntemler, etkili oldugu kanitlanmis yaklasiklara dayalidir. Burada gésterilen farkli yéntemlerin
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sonuglarinin tutarsiz olmasi halinde, tercih sirasi $éyle olur: B.6.4, B.6.2 (Hall probu), B.6.2 (fluxgate
probuy).

B.6.2 Kalici manyetizasyonun belirlenme yontemi, Gaussmetre

Bir agirhgin kalici manyetizasyonunun agirhga yakin bir manyetik alani Gaussmetreyle 6lgumi
tahmin edlebilir. Bu yontem Tablo B.3 (c)'de siralanan butin dogruluk siniflari igin kullanilabilir.

B.6.2.1 Genel hususlar

a)

b)

c)

d)

Testin yapildigi odanin teste baglamadan 6nce Gaussmetreyle ortamin manyetik alan yéna
icin kontrol edilmesi gerekir. Testin demirmanyetik nesnelerin bulunmadi§i bir alanda
yapilmasi gerekir. Test operatdri demir iceren nesneler tagimamalidir.

Manyetik alani s6zgelimi bir Hall sensoéri (tercih edilir) ya da fluxgate manyetometreyle
agirhga bagll olarak olgun. Fluxgate manyetometre 100 g’dan kuguk agirhklar igin
kullaniimamalidir. Probu duyarli ekseninin agirligin yizeyine dik gelecek sekilde ayarlayin.

Prob tarafindan algilanan ortam manyetik indiksiyonunun sifira yakin olacagi yoénde ol¢gim
yapiimalidir.

Bunun yerine, ortam indiksiyonunun degeri agirhgin mevcut oldugu durumda Olgulen
induksiyondan dusulebilir.

B.6.2.2 Aparatlar

a) Gaussmetre (Hall sensoru ya da fluxgate manyetometre gibi);

b) Agirliklari kaldirmak icin kullanilan aletler (6rn. laboratuar eldivenleri, tiftiksiz kumas, laboratuar

cimbizi); ve

c) iyi aydinlatiimis oda.

B.6.2.3 Olgiim prosediirii
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Olgeri (meter) sifirlayin.
Probu manyetik olmayan bir ylzey Uzerine yerlestirin.

Probu belirli bir yonelime sevk ederek manyetik alani okuyun. Deger, ortam manyetik
alaninin élgimunu verir. Okunan bu deger daha sonra agirligin Gzerinde ya da yakininda
alinan okumalardan dusulGr.

Probe yodnelimini korurken agirhidi sensoérin uzerine yerlestirin. Agdirlik dibinin merkezi
sensor Uzerine yerlestiriimelidir.  Agirhgi  merkezden kenara tasiyarak homojen
manyetizasyonu kontrol edin ve okumadaki farklari gézlemleyin. Rahat bir sekilde
azalmazsa, agirlik homojen olarak manyetize olmamis demektir.

Eger homojen olarak manyetize olmussa, Olguimler agirlik yuzeyine yakin olarak dibin
merkezinde temas olmadan Gaussmetredeki aciklamalara uygun olarak yapilabilir.

Not: Fluxgate gibi bazi problar igin sensér probun sonundan belirli bir mesafe uzakta
yerlegtirilir [16]. Bu durum genellikle agirligin miumkin oldudu kadar yakinina
yerlestirilen Hall sensériiyle elde edilen alan kuvveti igin diglik ¢aplara neden olur.
Agirlik homojen bir bicimde manyetize edilmisse, élgtimler silindirik agirligin en azindan
yarigcap! ya da dikdértgen agirligin en azindan en blyik boyutu kadar yilizey
mesafesinde agirligin merkez ekseni boyunca yapilir. Probun okumalari agagida
verilen formdille diizeltiimelidir.



f) Gostergeyi okuyun (mT olarak olabilir). y T olarak kaydedin.

9) Tepesini 6lgmek icin (yalnizca Ustl diz agirliklar igin) agirligi ters gevirin ve yukaridaki d-f
asamalarini tekrar edin.
h) Prob okumasini dizeltin ve asagidaki denklemle polarizasyonu p 0M, hesap edin:
B 2B : (B.6.2-1)
HoM = d+h d -/ (BE )

Jffz +(@ +hf i VR? +d?

Msinifrigin - f(B.) = 5.4 B (B.6.2-2)
ve E ve F siniflariigin B )=— X B B.6.2-3

¢ S Be) 098 2 ( )
burada: B = mevcut agirlikla birlikte Gaussmetre gostergesi (ortam alani disilmis, bkz c);

BE = mevcut olmayan agirlik ile ortamin manyetik alaninin Gaussmeter gostergesi;
d = sensdr elemaninin (prob icinde) merkezi ile agirlik ylzeyi arasindaki mesafe
h=agirhgin ylksekligi;

R = silindirik agirhgin yari ¢api, ya da dikdortgen agirlik durumunda agirhgin dlgilen
dizlem ile ayni alana sahip dairenin yari ¢api

Not: B ve BE, bazi durumlarda, farkli olabilir. i) Kullanilan ekipman ile mesafe her durumda bu
test raporunda not edilmelidir.

i) Kullanilan ekipman ve uzaklik her durumda bu test raporuna not edilmelidir.

B.6.2.4 Belirsizlik

Bu araclar, Tablo 3'te verilen hata limitinin Ugte birinden az bir belirsizlik limitiyle manyetizasyonun
belirlenmesi gereksinimiyile dogru orantili belirsizlikle kalibre edilir. Bu prosedir manyetizasyonun
belirsizligini yaklasik %30 (Gaussmetre kalibrasyon belirsizligi dahil) oraninda genisletir, U (k = 2).
Yoéntemdeki sadelestirmeler bu belirsizligi gidermez. Bu sekilde belirlenen manyetizasyon c¢ok
kullanigli bir deger degildir.

B.6.2.5 Sonuglarin kaydedilmesi

R 111-2 Test Rapor Formatini kullanarak 6lgiim sonuglarini kaydedin.

B.6.3 Materyal belirleme

Manyetik hassasiyet, agirhgin tretilmesinde kullanilan metal pargadan alinan test parcasi Gzerinde
B.6.4 prosedurinin uygulanmasiyla gergeklestirilir. Bu durumda, élgimin baylyen belirsizligi, U (k
= 2), metal parcada bu parametrenin muhtemel varyasyonu da dikkate alinarak %20 arttirilabilir.
Ancak, tamamlanan agirliklarin hepsi, Tablo 3’'te verilen gerekleri yerine getirmelidir. Manyetik
hassasiyetin dlcimunde doygunluk etkilerine bagh olarak agirliga uygulanan manyetik alanin kaigik

olmasi gerekir (tipik ¢celik alasim icin <4kAm_1 ).

B.6.3.1 Aliminyumdan uretilen agirliklarin manyetik hassasiyeti vardir, x << 0.01.
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B.6.3.2 2 g'dan kuglUk agirliklar igin, Gretimde kullaniimis materyalin manyetik 6zelliklerine iliskin
ureticide bulunan sarthameye bakiniz.

B.6.3.3 20 g'dan kiguk F sinifi agirliklar igin, Uretimde kullaniimis materyalin manyetik 6zelliklerine
iliskin Ureticide bulunan sartnameye bakiniz.

B.6.4 Manyetik hassasiyet ve kalici manyetizasyon, susceptometre yontemi

B.6.4.1 Test prensipleri

Kuvvetli kalici miknatisin (bkz. Sekil B.1) manyetik alaninda yer alan kltle standardi Uzerine
uygulanan kuvvetle olgulen zayif manyetik agirliklarin kalici manyetizasyonu ile manyetik
hassasiyeti belirlemek icin bu ydntem kullanilir.

Bu yontem yalnizca manyetik hassasiyeti, x < 1, olan agirliklara uygundur. Susceptometre yontemi
¢ok pargal agirliklar igin énerilmez. Bu ydntemi kullanabilmek icin referans [6]'y1 bilmek gerekir.
Tipik bir uygulamada, susceptometre’nin tabloda miknatisa yakin ve dik olarak yukarisinda sinirli

seviyede 6lgum hacmi (10 cm3 gibi) olur. 2 kg'dan buyuk agirliklar icin élcimu agirhidin tabaninin
ortasinda yapin (kalici manyetizasyonu taban boyunca cesitli noktalarda olgmek gerekiyorsa
susceptometre yerine Gassmetre kullanin). Genellikle agirlik dik tutulur. Yanlarin ya da yukarisinin
manyetik dzelliklerinin dlglilebilmesi icin daha kapsamli yontemlere gerek vardir [6].

B.6.4.2 Genel hususlar

Cok yuksek manyetik alana (> 2 kA m_1 - E1 sinifi tipik ¢elik alagim igin) maruz kaldiginda kullanilan
prosediire bagh olarak test agirliginda kalici manyetizasyon olusma riski vardir. E1 sinifi
agirliklarin testleri igin 6rnegin Z0 mesafesinde agirligin tabani ile miknatisin yari yuksekligi arasi

yaklasik 20 mm’dir (bkz. Sekil B.1). Numunenin hassasiyeti dizgun bir sinyal veremeyecek kadar
kiguk ise ZO ‘| azaltin [6]. YlUksek hassasiyetli agirliklari test ederken ek dnlemlere gerek duyulur

(bkz B.6.4.5 c).
B.6.4.3 Aparat
a) Olgek araligi 10 pyg'den biiyiik olmayan bir tarti aleti;

b) Agirhgi koymak Gzere manyetik olmayan masa;
c) Uzerine miknatislari koymak igin bir silindir;

d) manyetik momenti 0.1 A mzdijzeninde, m,, olan silindirik miknatislar (bu moment hacmi yaklasik

100 mm3 olan tipik samaryum-kobalt ya da neodimyum-demir-bor miknatislari igin tipiktir) [6].

B.6.4.4 Aparatin goriniimii

YUkseklik-cap oraninin 1 olmasi kabul edilebilir olsa da miknatisin ylksekliginin ¢apin 0.87 misline
esit olmasi tercih edilir [6]. ZO, miknatisin yari yuksekligi ile agirlik tabani arasindaki mesafedir.
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Figure B.1 Apparatus for magnetic susceptibility and magnetization, the susceptometer method

R
W
< > : ;
7'y Top of the weight
Weight h Z
\ 4 Base of the weight
Z,
Magnet — ’_‘ \ 4 Mid-height of magnet
Table—®
Pedestal
Where:
h = Height of weight
] Z, = Distance from the top of weight
|| T L] to mid-height of magnet
Z, = Distance from mid-height of magnet
Load receptor to the base of the weight
of the mass . , .
_ _ R, =Radius of the weight
comparator w =

B.6.4.5 Olgiim prosediirii

Test, blyuk demirli cisimlerin olmadigi bir ortamda yapilmalidir. Operatdriin de lUzerinde demir ya
da demirli cisim olmamalidir.

Farkli parametreleri 6lglin (ZO, RW, h), aparatin resmine bakin, Sekil B.1, ayrica Z0 Olcimine
bakin [6].

Yer ¢ekimine bagh ivme degeri, g, yaklasik %1 oraninda bilinmelidir.

Miknatisi kuzey kutbu asagiyr gosterecek sekilde yerlestirin (silindirik miknatisin kuzey
kutbu, pusula ibresinin bulmaya c¢alistigi uctur). Cift kutuplu momente, m,, ihtiyag duyulur.

Miknatis, masanin (st yiizeyinde maksimum bir alan olugsturur
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i)
1 2w 7 , (B.6.4-1)
H A m cinsindendir; m,, A m olarak; Z0 ise m olarak yer alir.

H =

Oncelikle E1 sinifi agirhiklar test edilirken H’nin 2000 A m_1 i, E2 sinifi agirhklar test edilirken

800 A m_1 ‘i, baska siniflardaki agirliklar test edilirken de 200 A m_1 ‘i asmamasli onemlidir.
H alani, yalnizca susceptometre sinyalinin ¢ok disik olmasi halinde arttinlabilir. Bu
durumda H alani, yiksekligin azaltiimasiyla, Z  arttirilabilir.

Aleti sifirlayin.

Agirhdr masanin tUzerine ekseni manyetik dikey ekseni kesecek gekilde yerlestirin ve dlgimu
alin. Agirhgi1 kendi dikey ekseni etrafinda agilari blyuterek birka¢g defa déndurin ve her



g)

h)

pozisyonda o6lcimu alin. Asagidaki prosedurlerde, agirhgi okumanin sifirdan en buyuk
sapmayi gosterdigi aciya gevirin.

Agirhdr masanin Uzerine uU¢ defa dogrudan miknatis Uzerine yerlestirin. Agirhgin iyi
ortalandigindan emin olun. 1) Yukun yerlestirildigi zamani, okumanin alindigi zamani ve
yukdn geri alindigi zamani kaydedin 2) Tekrarlanan okumalardan A m, ‘i hesaplayin.

Genellikle A m negatiftir, bu durum miknatisin agirhiga c¢ok az cekildigini gosterir. 3) F1
kuvveti F = — A m, x g olarak belirlenmistir (B.6.4-2).

Olclim ters yiiz edilen miknatisla tekrarlanmahdir. 1) Z0 mesafesi sabit tutulmalidir. 2) Aleti
sifir noktasina getirin. 3) Yeniden agirhdr masanin tzerine U¢ defa dogrudan miknatisin

Uzerine yerlestirin. Agirligin ortalanmasina 6zen gosterin. 4) Yikun yerlestirildigi zamani,

Olciman yapildigi zamani ve yikin cekildigi zamani kaydedin. 5) Tekrarlanan dlgimlerden
A m, ‘vi hesaplayin. Normalde A m, negatif ancak A m1’den cok farkli olur 6) F2 kuvveti F2= -

A m,x g olarak hesaplanir (B.6.4-3)
Yukaridaki d-g islemlerini tekrarlayin.

B.6.4.6 Hesaplamalar

Asagida verilen denklemlere farkli parametreler yerlestirerek agirligin manyetik hassasiyetini, x , ve
kalici manyetizasyonunu, MZ, hesaplayin. Havanin hassasiyetinin her zaman 6nemsenmeyecek

kadar dusik oldugunu varsayin.

B.6.4.6.1 F1 ve Fz’nin ikisinin birden 6l¢ildiglu durumlarda, manyetik hassasiyet ifadesi sdyle

verilir:
F,
X = ;
L LU T (864-4)
burada: | oam Z,
(B.6.4-5)
oo + F,
Manyetik polarizasyon i¢in ise:
'F.'. .}f ]
s, = - I T 11023, Bgs (B.6.4-6) (B.6.4-7)
Al A
£ 45
burada: P (B.6.4-8)
b=

BEZ laboratuarin manyetik indiksiyon ortaminin dikey unsurudur. Genellikle, BEZ laboratuarin

bulundugu yerde topragin manyetik indiksiyonunun dikey unsuru olarak alinabilir; bu durumda,
enleme bagl olarak —48uT< BEZ < 60 uT olur. BEZ 'in gapl ekvatorda sifir, kutuplarda ise en yuksek

degerdedir. BEZ gOstergesi kuzey yarimkirede pozitif, giney yarimkirede ise negatiftir.
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B.6.4.6.2 Yukaridaki geometrik diizeltme faktorleri, la, ve Ib, siraslyla su sekilde verilmistir:
; 1+ (‘qw Ir!‘Zfl)— 4 1 + (R\\' '{ZI)_

i Zf_l 3 Zfl 3
(B.6.4-9) by Ble|=| m———=—fi =] ¥

Z, 2
1+ R,
ZfJ

R,\
Z,
[b = 2:1;

3

(R“. ]

1+

Z,

(R_“. ] !,( Z, ]
Z, Z,

3/2 3/2

[R“. /Z, ]2
| +

(B.6.4-10)

Z.17,

Ia ve Ib ile ilgili daha fazla bilgi i¢in [6]'ya bakiniz. Havanin hassasiyeti tim uygulamalarda g6z ardi
edilebilir.

B.6.4.6.3 Yukarida verilen formiller sadece silindirik agirlik icindir. Agirhdin kusursuz silindir bigimi
yoksa, ek diizeltmeler ya da daha buiyiik belirsizlik gerekebilir. Ornegin, girintili taban, topuz, vs. igin
yapilacak diger hesaplamalar [6]'da detaylariyla verilmistir. Bu tir sekil etkilerinin dizeltmeleri
%10’a tekabll eden en klguk kitlelerde (2 gr) en bUyuktar.

B.6.4.7 Belirsizlik

Bu prosedir %10-20 araliginda manyetik hassasiyet i¢in belirsizlik yaratir. Bu yéntemdeki belirsizlik
kiguk agirhiklar icin daha fazladir [17, 18, 40].

B.6.4.8 Sonuglarin kaydedilmesi

Sonugclari R 111-2 Test Rapor Formatinda yer alan formlari kullanarak kaydedin.

B.6.5 Manyetik hassasiyet, cekme yontemi
B.6.5.1 Test ilkeleri

Bu yontemle belirlenen miktar, kutle standardi Gzerindeki manyetik kuvvet ile gecirgenlik standari
Uzerindeki ilgili kuvvetin kiyaslanmasiyla belirlenen rolatif manyetik gegirgenliktir (bkz Sekil B.2).
Manyetik hassasiyet, x , rélatif manyetik gecirgenlik ile manyetik hassasiyet arasindaki iligki icin
denklem kullanilarak hesaplanir (u = 1+x).

Bu yontem 20 g ve daha buyuk agirliklar ve E2 - F2 sinifi agirliklar i¢in kullanilabilir [18 ve 19]
(ayrica bkz Tablo B.3(b)). Genellikle bu yontem igin 1.01 <p S 2.5 (0.01 =x < 1.5) araliginda
manyetik gecirgenligi belirlemek icin uygun aletler kullanihr.
B.6.5.2 Genel hususlar
Bu yontemin dezavantaji kullanilan aletlerin kalibrasyonunun zor olmasidir.

Uyari: Bu prosediirde test agirliginda kalici manyetizasyona neden olma riski vardir.

Miknatis, manyetik gecirgenligi bliytk olan agirlik ya da referans materyaline ¢ekilir.
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B.6.5.3 Aparat

a) pivot Uzerinde abra (counterweight) ile dengelenmis bir miknatis (Sekil B.2);

b) bilinen manyetik gecirgenligi olan bir referans materyali;

c) agirliklar kaldirmak igin kullanilan aletler (6rn. Laboratuar eldivenleri, tiftiksiz bez, laboratuar
cimbizlar);

d) iyi aydinlatiimis oda.

B.6.5.4 Aparatin goriniimii

Sekil B.2’de aparatin gérinimu verilmistir. Genellikle alet icerisinde ¢esitli ek unsurlar (referans
materyalleri) yer alir.

Figure B.2 Apparatus for magnetic susceptibility, the attracting method

Reference

r—_- . | Bar magnet

Counterweight ;
Pivol
Weight

B.6.5.5 Olgiim prosediirii

a) alet icerisine bilinen roélatif manyetik gecirgenligi olan uygun bir referans materyali yerlestirin.
b) asadiyi gésteren miknatisla sabit pozisyonda aleti yikleyin.

c) agirhgi alete dogru alete dedene kadar yaklastirin (bilinen referans materyaliyle bar miknatisi

(bar magnet).
d) agirligi dikkatli bir sekilde aletten kaldirin.

e) agirhk bar miknatisini ¢gekiyorsa, agirhdin rolatif gecirgenligi referans materyalininkinden ylksek

demektir.

f) Bu test, agirigin Gstlinde ve altinda farkli noktalarda yapilmalidir. Hassasiyet belirlemelerinde
izlenebilirligi saglamak icin prosediriin bilinen hassasiyet numunesi (6rn. B.6.4’teki susceptometre

ile belirlendigi sekilde) tzerindeki 6lgiimlerle tekrarlanmasi gerekir.
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B.6.5.6 Belirsizlik

Aletin yaklasik gecirgenlik belirsizligi en dusuk gegirgenlikte (p = 1.01) % 0.3 (%30 hassasiyette)
ve en yuksek gecirgenlikte (u = 2.5). %8'dir (% 13 hassasiyette). Olgiim prosedirinin daha blyuk
belirsizlikleri olabilir [19].

B.6.5.7 Sonuglarin kaydedilmesi

Sonuglari R 111-2 Test Rapor Formatinda yer alan formlari kullanarak kaydedin.

B.6.6 Manyetik Hassasiyet, fluxgate yontemi

B.6.6.1 Testin ilkeleri

Bu yontem ile nesneye yakin yerlestirilen kalici bir miknatis igeren gegirgenlik problu fluxgate
magnetometre kullanilarak nesnenin géreceli manyetik gegirgenligi belirlenir [20].

Uyari: Prosediiriin test agirliginda kalici manyetizmaya neden olma riski vardir.

B.6.6.2 Genel Hususlar

Normalde bu ydntem icin kullanilan araglar, 1.0001 <u S 2.00 (0.0001 =x < 1.00) arahginda
manyetik gecirgenligi belirlemekte kullanilir. Bu belirlemelerde izlenebilirligin saglanabilmesi icin

prosedur bilinen bir hassasiyet drnegi tzerinde yapilan olgimlerde tekrarlanir (6rn. Akredite olmus
bir laboratuar tarafindan onaylanmis uygun referansli materyal).

B.6.6.3 Aparat

a) Kalici miknatisli gecirgenlik probu olan bir fluxgate magnetometresi;

b) Bilinen manyetik gecirgenligin referans materyali;

c) Agirlik kaldirma araglari (6rn. Laboratuar eldivenleri, tiftiksiz kumas, laboratuar cimbizi);

d) lyi aydinlatilmis bir oda.

B.6.6.4 Olgiim prosediirii

Uretici tarafindan verilen sartnameye bakiniz.

B.6.6.5 Belirsizlik

Arag, 1.005 =sp = 1.05 (0.005 =x =< 0.05) [20] araliginda yaklasik %0.2 gegirgenlik belirsizligine
sahiptir (hassasiyette % 40 ila % 4). Uretici tarafindan verilen sartnameye bakiniz.

B.6.6.6 Sonuclarin kaydedilmesi

Olgiim sonuglarini R 111-2 Test Rapor Formatinda yer alan formlari kullanarak kaydedin.

B.6.7 Agirhk Sinifi ve Agirhk Buyukligu ile Manyetizasyon ve
Hassasiyetin Belirlenmesinde Onerilen Yontemler

B.6.7.1 Biten agirliklarda yapilan dl¢gimler.
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B.6.7.2 Tum dogruluk siniflarinda manyetizmanin belirlenmesi
kullanilabilir. =2 1 g nominal degerler i¢in Hall sensdr ve = 100 g nominal degerler igin Fluxgate

kullanilir.

icin Gaussmeter

B.6.7.3 B.3(a), (b) ve (c) tablolari gesitli agirlik siniflari igin dnerilen prosedurleri gosterir.

Tablo B.3(a) Kalici manyetizma, susceptometer yontemi (B.6.4)

Agirhk
Buayuklugi

Sinif

220¢g

E1, E2, F1 ve Ayar

F2

agirliklar

boslugu

olmayan

2g<m<20
g

E1, E2 ve F1

<29

E1ve E2

Tablo B.3(b) Hassasiyet

Weight size

Class E,

ClassE,

5000 kg

2000 kg

1 000 kg

500 ke

200 kg

100 kg

50 ke

20 kg

10 kg

5 kg

2ke

1 kg

500 g

200g

100 g

S50 g

20g

10g

5g

2g

g

500 mg

200 mg

100 mg

50 mg

Sp

20 mg

10 mg

Smg

2mg

1l mg

Sp

Sp

Sp




Weight size: Agirligin bayuklagu

Sp Malzemelere iligkin sartlar (B.6.3)

S Ayar boslugu oplmayan agirliklar i¢cin Susceptometer (B.6.4)
A Cekme yontemi (B.6.5)

F Fluxgate + kalici miknatis (B.6.6)
S* 100 kg-1000 kg arasi E2 sinift agirliklar icin F ve A yontemler tercih edilir. Cankl uygun aleti

kurup susceptometer élgimlerini yapmak igin harcanan ¢aba, 100 kg-1000 kg arasi E2 sinifi

agirliklar icin F ve A yontemlerle kiyaslandiginda yararini asar. Cok parcali agirliklar icin ise

susceptometer yontemi énerilmez.

Tablo B.3(c) Kalici manyetizasyon, Gaussmetre (B.6.2)

Agirhk Dogruluk sinifi
biiyikliigi

=21 g (Hall
sensorl) E1, E2, F1, F2, M1, M1-2, M2,
>100g M2-3, M3

(Fluxgate)

B.7 Yogunluk

B.7.1 Giris

Tablo 5te agirliklar igin yogunluk limitleri belirtiimistir. Asagida agirliklarin  yogunlugunun
belirlenmesinde tercih edilen alti ydntem yer almaktadir. Test raporuna eklenecek uygun belgelerde
gecerliligi tanindigi takdirde florokarbon sivisina batiriimis teraziyle tartma [21] ya da akustik
volumetre kullanma [22, 23] gibi alternatif yontemler de kullanilabilir. A, B, C ve D gibi test
yontemlerinde yogunluk referansi olarak su ya da diger bir test sivisi kullanilir. E ve F yontemleri
dusik agirhk siniflart igin ya da siviya batirmak mumkun olmadiginda uygun diasen yontemlerdir.
Tablo B.4’te yogunluk belirlemede kullanilan ydntemler &zetlenmigtir. Tablo B.8de (B.7’nin
sonunda) sinifa gére yogunluk belirleme yontemleri yer alir.

Tablo B.4 Yogunluk belirleme Yontemleri

Yontem | Acgiklama

A En dogru yontemdir. Hem havada hem de yogunlugu bilinen bir sivida referans agirhgi ile
test agirliginin mukayese edildigi hidrostatik tekniktir.
B En hizli ve en uygun yontemdir. Agirhgi suda tartmak ve terazinin gdstergesini tabloda

gosterilen limit degerlere gére dogrulamak ya da yodunlugu terazi géstergesinden ve test
agirhginin bilinen gercek kitlesinden hesaplamak bu ydntemin islem basamaklarini

olusturur.

c Test agirhginin katle ve hacminin ayri ayri belilenmesi. Agirlik, terazi kefesine
yerlegtirilen bir su kivetinde bekletilerek terazinin gostergesindeki artistan hacim
hesaplanir.
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D Bu teknik, 1 kg’'den biylk agirliklar icin uygundur. iceride bir test agirlik olarak ya da
olmadan dogru olarak belirlenmis hacim kapasitesi bulunan siviyla dolu test kabinin
tartilmasi iglemidir.

E Bu teknik, bosluklari olan ve bu nedenle suya batiriimasi gereken agirliklar igin uygundur.
Agirlik boyutlarindan hacim hesaplanir.

F Agirhgin Uretiminde kullanilan bilinen alasim kompozitine dayanarak yogunlugun hesap
edilmesidir.

B.7.1.1 Yogunluk limitlerinin dogrulanmasinda kullanilan test yonteminin belirsizligi de hesaba
katilmalidir. Tablo B.5'te her ydnteme iliskin genel belirsizlik sunulmaktadir. Her agirlik icin
yogunlugun artan belirsizligi, U (for k = 2), limitler dahilinde olmalidir:

.tUspsp _-U(B.7.1-1)

mi

Y

Ancak, yogunluk testinin belirsizligi dusik tutulabilirse, Sekil B.3'te goruldigu gibi dogrulama igin
daha fazla sonug c¢esitliligi kabul edilebilir. Dikkatli bir calismayla disik belirsizlik saglanabilir.

Tablo B.5 Yontem ve agirliga gore ( kg ve m_3) tahmin edilen tipik belirsizlikler U (k = 2 igin)

Yoéntem 50 kg 1 kg 19
A1 - 1.5 60
A2/A3 - 3 60
B1 5 5 60
B2 20 20 60
Cc 10 10 100
D 5 10 -

E 30 40 600
F 130 to 600

Figiir B.3 Olgiim belirsizligine bagl yogunluk toleransi ve dogrulama limitleri

Limits for !

R 111 tolerance + Ap, " —
. densities
p,‘-[ - 8000 k.f_‘ m? ——e— e ——— - -
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B.7.2 Genel hususlar

B.7.2.1 Referans sicaklik

Yogunluk ifadesinin referans sicakligi 20 °C’dir. Olglim farkli bir sicaklikta yapilirsa (diger standart
laboratuar sicakliklari 23 °C ya da 27 °C’dir), yogunluk materyalin hacim blyime katsayisl, y , da
kullanilarak 20 °C’de yeniden hesaplanmalidir. E§er y net olarak bilinmiyorsa paslanmaz celik

agirliklarda su énerilir: g= 50 x 10 °C .

F'I“n.I )= rl:ll:lllm.'n :D‘:D + ¥ 1:|I|:|-\.' ] _'I..'.'I }]
(B.7.2-1)
Olglim belirsizligi:

1 ()= 17 (Pt ))[L))} 12 G )% (s Wmess —trer 410 (e I (s IV 2

( meas

B.7.2.2 Kiigiik agirhiklar icin dogrulama gereklilikleri

Tablo 5'te limit degerleri verilmeyen kuguk agirliklarin yogunluklarinin kontrol edilmesi gerekmez. 1
g’dan kuguk agirliklarin yogunlugu agirligin yapildigi materyal ile ilgili olarak Ureticinin verdigi
bilgilere gore F yontemine goére belirlenmelidir.

B.7.2.3 Batirma sivisi

Batirma sivisi agirliklari etkilememelidir. Yodunlugunun sicaklik fonksiyonu iyi bilindigi [24] [25]"ve
safliginin kontrolii kolay oldudu igin damitiimis ve havasi alinmis su tercih edilir [26]%. Bu béliimdeki
denklemler sivi yogunlugu icin sabit bir deder olarak kabul edilir. Hesap makinesiyle yapilan
hesaplamalar icin Tablo B.6’da su i¢in bazi yogunluk degerleri sunulmaktadir. Hava yogunlugu
yakinlastirma formuliyle hesaplanabilir (E.3-1).

Tablo B.6 Su Yogunlugu

8°C] | o [kg m=3] ?]ﬂ' Iatl [kg m—3 °C—
18.0 998.593

18.5 998.499 ~0.190

19.0 998.402

19.5 998.303 —0.201

20.0 998.201

20.5 998.096 ~0.212

21.0 997.989

215 997.879 ~0.222

22.0 997.767

! Testten 6nce temizlenmemis bir agirlik saf suya batirilmasindan ve stabilizasyondan sonra daha az bir agirlik gosterebilir.

2 Tyi bilinen ve sabit yogunluklu diger sivilar da kullamilabilir. Kiigiik l¢iim belirsizliklerinin sabit ve iyi bilinen sicaklik kosullarinda
¢alismasi gereklidir. Bu, eger s1vi sudan daha biiyiik bir sicaklik genisleme katsayisina sahipse daha da 6nemlidir.
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22.5 997.652 -0.232
23.0 997.535
23.5 997.415 —0.242
24.0 997.293

B.7.2.4 Ayar bosluguna su verilmesi

Ayar boslugu bulunan agirliklarin suya batirilmamasi gerekir ginku 6lgim sirasinda su bogluklara
dolabilir. Bu, agirhigin hem yogdunlugunu hem de kutlesini etkiler ve kitlenin sabit durmasini
engelleyebilir. Bosluklu agirliklar icin geometrik hacim tespiti dnceliklidir. Ancak, eger butin su
sonradan cekilebilirse, agirlik iceride sikisan hava dikkatli bir bicimde bosaltilarak agik bogslukla
hidrostatik tartim yapilabilir.

B.7.2.5 Havanin bosaltilmasi

Suda odlgimin dogru vyapilabilmesi igin, agirliklardan ve agirlik tutma aletlerinden hava
kabarciklarinin alinmasi ¢cok énemlidir. Bu, 6zellikle kiglk agirliklar s6z konusu oldugunda, C ve D
ydntemlerinde kullanilan su kivetlerinin duvarlari igin de gecerlidir’. Hava kabarciklari riskini
azaltmanin pratik bir yolu, 10-15 dk boyunca saklama bdélmesinin igine alt-atmosferik basing
uygulayarak suyun ve su igindeki agirhgin havasini almaktir.

B.7.2.6 Agirlik Tutucu ve Asili Halat

Agirhgi, suyun altindaki agirlik tutucuya koymak kazara hem agirligin hem de klvetin (cam) hasar
gbérmesine sebep olabilir. Agirhigr ve agirlik tutucuyu birlikte batirmak daha iyi olur. Ancak hava
kabarciklari,:

Eger agirhk ve agirhk tutucu ayri ayri batirilirsa daha iyi tespit edilir. Agirhdin dusmesini
engelleyecek bir agirlik tutucu kullanin. Eger disuk bir 6lcim belirsizligi gerekirse, asili halatin ince
ve temiz olmasi ve hava/su arayiiziinii dogru aglyla gegirmesi gerekir’.

B.7.2.7 Kitle ya da Konvansiyonel Kiitle

Asagida verilen formilde, kitle konvansiyonel kitle ya da normal kitle olarak alinir, ¢linki agirhgin
yogunlugu icin gerekli olan ve elde edilen belirsizlik distntldiginde, agirhgin katle ve
konvansiyonel kitle degerleri arasindaki fark énem tasimaz. Ayni sebepten, konvansiyonel kitle
Tablo-1’de gosterilen azami musaade edilen hataya uygun oldugu takdirde nominal deger agirhgin
kitle ya da konvansiyonel kitlesinden alinabilir.

B.7.2.8 Agirhigin Kurutulmasi

Agirhgin su kivetinden c¢ekilmesinden sonra, suyun blyUk bir kismi hizla agirligin ytzeyine
ilerleyecektir. Kalan damlaciklar kuru bir bezle alinmahdir. Stabilizasyon igin, agirlik uygun bir
Ortiyle ortalmelidir (havalandirmaya olanak saglamak icin bas asagi genis agiz bosluga gelecek
sekilde)

3 Ornegin, 20 mg agirlikta 20 p g terazi gostergesindeki degisiklik 80 kg m liik bir yogunluk sonucunda degisiklik yapiyorsa daha da
onemlidir.
4 suya doymus havanin yogunlugu, havasiz suyun yogunlugundan 0.0025 kg m *azdur.

> Kiyaslama yonteminde batirilan askinin yani sira tutucularin da suyun yerini aldig: dikkate alinir. Ayrica, hava/su arayiiziinde meniskiis
olusumuna bagli olarak ortaya ¢ikan ve asagidaki denklemlerde daha 6nceden yer almayan ekstra kuvvet telafi edilir. Cogunlukla 2 kg’a kadar
olan agirliklar igin tel ¢ap1, @, 0.1 ila 0.3 mm’dir.
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B.7.3 Test pargasinin dlgimii

Yogunluk élgimu agirhgi tretmek igin kullanilan metal pargadan alinan tek test pargasi Uzerinde
yaplilabilir. Test pargasi agirliga mimkin oldugu kadar yakin tutulur ve yogunluk élgimu igin uygun
bir hacim ve bigcime sahiptir. Test parcasinin sertligi, agirhgin sertligi ile aynidir ya da ondan daha
azdir. Agirhgin yogunlugu, test pargasinin yogunluguna esit kabul edilir. Degerin standard

belirsizligi, test pargcasinin yogunlugunun standart belirsizligi ile 5 x 10_5 esit goreceli bir standart
belirsizlik unsuruyla elde edilir.

B.7.4 Test yontemi A (Hidrostatik kiyaslama)

Bu yontem Ug farkh sekilde izlenebilir:

Yoéntem A1 (havada tartilan iki farkh referans agirhgi):
Havadaki test ve referans agirligi kiyaslamasi ve sividaki test agirligi ve havadaki ikinci referans
agirligi kiyaslamasi;

Yoéntem A2 (hava ve sivida tartilan referans agirliklar):
Test agirhg1 ve havada referans agirhgi kiyaslamasi ile test agirhgr ve sivida (ayni ya da farkh)
kiyaslamasi; ya da

Yontem A3 (dogrudan tartma):
Test agirhdinin referans agirlik kutlesi yerine terazi gostergesini kullanarak tartiimasi.

B.7.4.1 Aparat

a) Terazinin altinda asih du_r6an agirhgi tartmak Uzere hazirlanmis yeterli kapasiteye ve ylksek
¢cozunarlige (tipik 2 x 10  rolatif ¢ozunurlik) sahip laboratuar terazisi;

b) 20 °C £ 0.2 °C arasinda termostatik kontrol yapabilen su banyosu;

c) Farkh agirliklar i¢in aski ve agirlik tutucular;

d) Sudaki agirhgi yukleyecek ve yiku indirecek mekanizma;

e) Bilinen yogunlugun kitle standartlart;

f) Agirliklari kaldirmak igin araclar (6rn. Laboratuar eldivenleri, tiftiksiz bez, laboratuar cimbizi);

9) lyi aydinlatiimis oda.
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Figure B.4 Illustration of method A

| E—

D.I317142]8[8
|

=

Weight exchanger Suspension wire

1T

Weight holder

B.7.4.2 Test yontemi A1 (havada tartilan iki farkh referans agirhigi)

B.7.4.2.1 Olgiim Prosediirii
Test slresinde sivinin yogunlugunun p ,ve havanin yogunlugunun p . belirlenmesi:
a) ilk tartim (havada test agirhg):

1) Test agirhgini (mta) havada (p ayogunlugunda) tartin;
2) Gostergeyi kaydedin (Ita);
3) Agirhgi dikkatli bir bicimde kaldirin (mta).

b) ikinci tartim (havada referans agirhid):
1) Havada referans agirligini tartin (mra) (pa yogunlugundan);
2) Gostergeyi kaydedin (lra);
3) Agirhgi dikkatli bir bicimde tartin (mra).

c) Uclncu tartim (sivida test agirhigi):
1) Test agirhgini (mﬂ) sivl banyosunda (p Iyogunlugundan) tartin;
2) Gostergeyi kaydedin (/ﬂ);
3) Agirhgi (mﬂ) dikkatli bir bicimde kaldirin.

d) Dérdincu tartim (havada ikinci referans agirligi):
1) Havada referans agirligini (mrl) (p al yogunlugundan) tartin;
2) Gostergeyi kaydedin (ln);
3) Agirhgi (mrl) dikkatli bir bigimde tartin.

Batirilmis agirligin terazi gostergesine yakin bir terazi géstergesi olmasindan 6tirt ikinci referans
agirhgi (mrl) genellikle agirliklarin bir kombinasyonudur.
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B.7.4.2.2 Hesaplamalar

m, semboll kombinasyonun toplam katlesini; p ’ ise etkin yogunlugunu temsil eder. Etkin yogunluk

oy = Zm,-, ZI'.,, (B.7.4-1)

V_.agirliklarin hacmini ifade eder. Test yogunlugu p  ise su sekilde hesaplanir:

su sekilde hesaplanir:

p pl (Ca ]'1 + A}"wa )_ p:i (Calmrl + A'mtwl ) (B.74'2)
' Cm,, +Am,, —C,ym, -Am,
iken: . o, . [
Cy=1-— (B.7.4-3) Cy=1-— (B.7.4-4)
f:l:-'. l“l|
Am, =1, -1, )X, (B.7.4-5) Am =, -1, ), (B.7.4-6)
+ s
G = l‘: (B.7.4-7)

P, semboll, hassasiyet agirliginin yogunlugunu temsil eder; p a ise terazinin kalibre edilmesi
sirasinda hava yogunlugunu ifade eder.

fulp, )J_ ={"ﬂ'{|”:. }ra[ij_l }\: "’[:"-"E”._}”(il"l ] LH{{J 1‘1 I (p.. }rf[p | ﬁ )u{p ] N

i, [ Pha _.l

¢ *L ”{’”3'] |fif 'r{sm.}] [G)J]

Rolatif belirsizlik:

S ", (B.7.4-8)

iken: (cogu durumda énemsiz)

clp, ]'=—”—'(1 _£\'|[1_L}

-Fr'. \ Pf-: FAY 'ul K

'_! P:I
clp, )= - p) (B.7.4-10) clp, )=—""—(p,-p) (B7L11)

PPy F1ib

‘ (p, - p,
e(p, )= —(p, ;1_ dl “(p.-p) B7.412 el ) == (B.7.4-13)
wlm, ) 1 ulm, ) ra{.rn_,- )
-1 + | (BT414)
m, 2{ m, my |

Referans agirliklarinin kutle ve yogunluklarinin baglantisinin saglandidi varsayilr.

u(mcap), askinin (aski telinin 1 mm c¢apinda olmasi halinde azami etki 23 mg; tel capinin 0,1 mm
olmasi halinde etki 2.3 mg olur) yuzey gerilimi etkisine bagl olan belirsizligini temsil eder.

20 °C civarinda, su yogunlugunun belirsizligi yaklasik olarak t °C cinsinden (suyun sicakhgi)
|
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sicaklik belirsizligi ile asagidaki sekilde baglantilidir:

{H(pl )J2 ) [_4“10_3 ult ))2 (B.7.4-15)
P

l
0.05 kg m_3 ‘e kadar olan belirsizlikler denklemle belirlenir (B.7.4-2).

Cogdu zaman, hava boglugu dizeltme faktorleri Ca, CaI ve Cs birbirinden anlamli olarak farkl degildir
ve asagidaki gibi butlnlestirilerek basit denklem haline getirilebilir (B.7.4-2):

_ pl (‘Jnm + A'i'nw:i )_ pa (‘Jnrl + AW"‘le )
Ps™ m,, +Am,, —m, —Am, (B.7.4-16)

Rolatif belirsizlik:

wlp )\’ u )\ (1Y . wln Y, (wbmy Y | (wmy)\ (1l )
(Y o o (Y

P a ~ T My my my

) J-,-|::”m;-_ } | ".lft;ji'.'___ \j ""'::"”q J . ‘|=P_-& _ [.I iy
lken: ", 21 m, I ", J (B.7.418) l:JI' TP | o | (B.7.4-19)
om, )= L) (B.7.420) U= 'ﬂ_l'””—--”—-" (B.7.4-21)
ol j.ll ! 1 fr ._-rll.l -r||| )

0.2 kg m_3 ‘e kadar duguk belirsizlikler denklemle belirlenir (B.7.4-16).

B.7.4.3 Yontem A2 (havada ve sivida tartilan referans agirliklari)
B.7.4.3.1 Olgiim prosediirii
B.7.4.2.1 ile aynidir, tek fark agagidaki islemdir:
d) Dordlnci tartim (sivida referans agirligi):
1) sivida referans agirhgini tartin (m );
2) Kayit gostergesi (In);
3) Agirhgi dikkatli bir bicimde kaldirin (mrl).
Referans agirhgi (mrl) ikinci referans agirligidir ya da havada olanla aynidir (mra).
B.7.4.3.2 Hesaplamalar
Test agirhiginin yogunlugu, p p (B.7.4-22) ya da (B.7.4-31) denklemleriyle hesaplanir.

i) Ayni referans agirhgi hava ve sivi igin kullanildiginda, m =m=mvep =p =0, ise:

rl

= Py (('Yamr F Amwa )_ Pa (('11}nr L A}nwl )

1

’:l lca
T8 Ay - Am..
mr : nwa wl (B 74_22)
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1 :I \ 1 ¥
iken: (., =1- I':’" (B.7.4-23) =1- L' (B.7.424)

A m__ve Am (B.7.4-2) denkleminde oldugu gibi tanimlanmistir (cogu zaman g6z ardi edilebilecek
kadar kiiguk) (B.7.4-27)

Rolatif belirsizlik:

(i) .- ulp, W wle N (e,
|\ Py ] =|L{J’..] o, | +|L{J‘]|} o ‘ +I o J N

rl(rr;' } -

.‘-{'"“’”-.-.l }M\ - +[.f.{-"|.-'r.'.t: = ]
' o " /' (B.7.4-25)

’

) . )

m,,

. B I|:']_ Fil = j]
Iken: (cogu durumda 6nemsiz) *© (. )= I[T[ —M 1
1 3 g

(¢cogu durumda 6nemsiz)  c(p, }_ (,u (1 +am,, im )-p,)

clm, )= =P g7 .425) clam,, )= i [T] (B.7.4-29)

[t .

clam,, )= i {B.7.4.30)

0.1 kg m_3 ‘e kadar dusuk belirsizlikler denklemle elde edilir (B.7.4-22).
i) Hava ve sivi olcimlerinde farkli referans agirliklari kullanildiginda, m_ # m, and p . £p ’ ise:

o - p,{( m o Am, )- . {( i +-"'tf”-,,_) (B.7.4-31)

Com o+ Am, = m, - Am
a'ra Wi 17 wl

C,=1- By (B.7.4-32)

o o (B.7.4-33)

Rolatif belirsizlik:

5 ] [ [ o ()

1l
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ulm, ) - l|' il ]I+ nee }| (B.7.4.35)
- L

.F.i'i'r ¥

|y my |

i Pa i .. . -
elp, )= 1-——(p,, —p, +p)|  (negligibly small in most cases) (B.7.4-36)

i Fra )
1

elpy)= p (P -p.) inegligibly small in most cases) (B.7.4-37)
1
FPafs ?

clp,, )= (1= p.) (B.7.4-38) clps )=t~ (B.7.4-39)
P Py [ L]
Loy = o i,

clm, )= IT% (B.7.4-40) c(Am,, )= ."I (B.7.4-41)
| LT & |

Referans agirliklarinin kitlesinin birbiriyle baglantili oldugu dusunalir.
u(mcap) icin bkz. B.7.4.2.2.

0.1 kg m_3 ‘e kadar duguk belirsizlikler denklemle belirlenir (B.7.4-31).

B.7.4.4 Yontem A3 (dogrudan tartim)

Bir kiyaslama teknigi kullanmak yerine, prosedir dogrudan terazi gostergesinin okunmasiyla
sadelestirilebilir.

B.7.4.4.1 Olgiim Prosediirii
B.7.4.2.1 ile aynidir; tek farki b) ve d) prosedurleri bunda izlenmez.

B.7.4.4.2 Hesaplamalar

Burada kullanilan denklem soyledir:
Ita > 0O _Itl > O,

Ita - ]t] (B 74-42)

Pr =

Bu sadelestirmenin 6nkosulu kalibrasyonu saglanmis bir terazidir. lta ve ItI , kefede ya da batiriimis

tutucuda agirlik olmaksizin terazinin darasi alindiktan sonra sirasiyla havadaki (“a” ifadesi) ve
sividaki test agirhginin tartim degerlerini ifade eder.

Rolatif belirsizlik:

(zt(pt )J _ [zz(pl )) N (C(ﬂa :u(pa )] . (C(]m ]uglm )] . (C(f“ ]ufr[ﬂ )] . (C(fﬂ HQ;’INP )J o (B.7.4-42)
Py P a ta t tl

R ) (7 Y PP

i {!'. }— LR —jr-_m (B.7.4-44) - {‘F:. } D (B.7.4-45)

R (e Ve pa

L {J'r-.| )= B, (B.7.4-46) e = | P I} P (B.7.447)

0.2 kg m_3 ‘e kadar duguk belirsizlikler su denklemle belirlenir: (B.7.4-42).
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B.7.5 Test Yontemi B (yogunlugun dogrulanmasi)

B.7.5.1 ilkeler

Yoéntem B, hidrostatik teknigin sadelestirilmis halidir ve yalnizca sivida tartimi kapsar. Test agirligi P,
yogunlugunun su icindeki yeterli kuvvet teli ile asili kalir. Terazide kutle degeri ltI gOsterilir.

Bu yontem iki farkh sekilde yapilabilir:
Yontem B1:  Yogunlugun (B.7.5-1) denklemini ve bunun yani sira belirsizlik denklemini (B.7.5-2)

(E sinifiigin zorunludur) kullanarak hesaplanmasi.

Yontem B2:  Yogunlugun belirtilen aralikta oldugunun dogrulanmasi. Terazi goéstergesinin

sinirlayici degerleri (R 111-2 Test Rapor Formatr) bu Tavsiyede yer alan Tablo 5’te
verilen en duslk ve en yiksek limitlerde hesaplanmistir. Yogunluk belirleme
yonteminin tahmin edilen 6lgcim belirsizligi agirhk blayutkligune bagli olarak dikkate
alinir. Buna ek bir glivenlik 6nlemi olarak, en dusulk limitler varsayilan 24 °C’lik su
sicakhgina, en yuksek limitler ise 18 °C sicakliga dayanmaktadir.

B.7.5.2 Aparat

a)
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Uygun araliktaki laboratuar terazileri. Uygun tekrarlanabilirlik dizeyinde 10 ’hk rolatif
¢o6zunarlik tavsiye edilir;

18 °C - 24 °C araliginda sabit sicaklikta sivi banyosu. Eger terazi alttan tartiyla
desteklenmisse, banyonun Ustlinde bir destekle yukseltilebilir (bkz. Sekil B.4) ya da banyo
Sekil B.5’te goruldigu gibi bir destek platformunun Gzerine yerlestirilebilir;

Terazi kefesine ilistirilebilen tasiyici braket;
Uygun askilarla farkli bayuklUklerde agirlik tagiyicilart;
Terazinin kalibrasyonu igin referans agirliklar;

Adirliklarin tasinmasinda kullanilan araglar (6rn. Laboratuar eldivenleri, tiftiksiz bez,

laboratuar cimbizi).
Figure B.5 Illustration of method B
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wire ~~ / bracket
Weight
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B.7.5.3 Olgiim Prosediirii

a) Agirhgi (ya da agirhiklart) 18 °C - 24 °C arasinda damitilmis su banyosuna batirin. Sekil B.5'e
gore banyo bir destek platformu Uzerine yerlestirilebilir.

Taslyici braketi terazi kefesine iligtirin ve tasiyici braketten agirlik tutucuyu yeterli kuvvette ince
askiyla asin bdylece agirlik tutucu tamamen batar.

Askidaki

Su/hava arayuzu iyi belirlenmis olmalidir.

c) Sifir okunacak sekilde terazinin darasini saptayin® .

d) Agdirliktan hava kabarciklarini alin ve agirhdi tutucuya yerlestirin.

e) Askiyl sarsmayin, su ylzeyinde meniskisl kirmamaya 6zen gdsterin.
f)  Sabitlendiginde terazi gostergesini (/tl ) okuyun ve kaydedin.

g) Cimbizlar kullanarak test agirligini yeniden muhafaza edildigi yere yerlestirin.
h) Laboratuarin ¢evre kosullarini (hava sicakligi, basing ve nem) ve sivinin sicakhigini kaydedin.

B.7.5.4 Sonuglar

B.7.5.4.1 Yontem B1
Agirigin nominal kitlesi m_ kullanilarak yogunlugun hesaplanmasi. Yogunluk asagidakine uygun
olarak hesaplanir:

Pimy

o= . I_.I P ) (B.7.5-1)
i, 1 |I. P—

Ydéntem B1’in belirsizlik élgimu:

|; L \.| =|; - J':I.I| +|:-1{JP.}—”U?J ’J| +|::-'L" _ ,b—”(j”}] +|;-L'{-'.'r| }'—H{_:m"].] +|:'{f i bi{?')] (B.7.5-2)
. Py VP \ L \ Iy | m _ Iy |
lken: el Lﬁ, (B.7.5-3) . ) prc Uy =my (BT

e(l,)= m1  (B753)

u(mcap) askidaki ylzey gerilimine bagh belirsizliktir (ayrica bkz B.7.4.2.2).

B1 yéntemi icin 6lcim belirsizligi buyuk agirliklar icin tipik olarak + 5 kg m_3 ya da daha Ustun

olabilir, 1 g agirhk igin 160kgm_3 ‘a kadar ¢ikabilir; bu agirhgin buyudkligine ve tasimada gdsterilen
O0zene baghdir. Agirhk bayuklugu azaldik¢a 6lgim belirsizligi artar.

Not: Terazinin dara islevi yoksa, / ikinci ve ilk tartim arasindaki farktir.
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B.7.5.4.2 Yontem B2

Agirhdin yogunlugu, p o ilgili agirhik buyudklugl icin iki limit deger olan Iﬂ(min) ve Iﬂ(max kiyaslanarak

dogrulanir. Bu sinirlama degerleri E1 - F1 agirhk siniflarinda R 111-2 Test Rapor Formatinda ortaya
konulmustur.

B.7.5.5 Sonuglarin Kaydedilmesi

R 111-2 Test Rapor Formatinda yer alan formlari kullanarak 6lgiim sonuglarini kaydedin (Yogunluk
dogrulamasi — Yontem B ve Limit yogunluk degerleri.

B.7.6 Test yontemi C (yer degistirilmis sivinin tartilmasiyla hacim belirleme)
Bu yontem, 1 g’dan klguk agirliklar icin uygun degildir.

B.7.6.1 ilkeler

Bu yontem iki sekilde gergeklestirilir:

1) Test agirhginin kitlesi bilinmeden, ya da

2) Test agirliginin katlesi bilinerek

B.7.6.2 Genel Hususlar

Sudaki agirhgi etkileyen kaldirma kuvvetini hesaplamak yerine, sivi icine batirilan agirlikla yer
degigtiren sivinin hacmini belirlemek mumkinddr. Test agirhginin bilinen agirhgi m, kullanilarak
yogunlugu hesaplanabilir.

B.7.6.3 Aparatlar

a) 10-5 ya da daha iyi ¢oézUnuarlikte 200 g-100 kg araliginda kapasiteye sahip bir ya da daha fazla
laboratuar terazisi ve uygun tekrarlanabilirlik;

b) Uygun buyuklikte bir ya da daha fazla sivi kiiveti;

c) Suda salinan agirliklari tutmak tzere yukseklik ayarl stand;

d) Uygun buylklikte agirlik tutucu(lar) icin aski tel(ler)i;

e) Agirlik tasima aletleri (6rn. Laboratuar eldivenleri, tiftiksiz bez, laboratuar cimbizlar);
f)  lyi aydinlatimis oda.

B.7.6.4 Olgiim Prosediirii

Figure B.6 Illustration of method C
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a) Terazinin kefesine ici su dolu bir kap koyun.
b) Agirlik tutucuyu asin ve ayri bir standdan aski telini asin.

c) Muadmkulnse terazinin darasini saptayin. Bu mumkun degilse gostergeyi /1 okuyun.
d) Agirhk tutucuyu su yizeyinin Gzerinde asin, agirhgi tutucu tzerine yerlestirin ve tekrar batirin.

e) Yuksekligi, aski teli hava/su araytzind ayni yukseklikten gececek sekilde ayarlayin.
f) Gostergeyi okuyun, /g,
(veya terazinin dara iglevi yoksa b, 1oy, = L, — I)).
g) Laboratuarin gevre kosullarini, hava sicakligini, basinci, nemi ve sivinin sicakligini kaydedin.
Laboratuarin hava yogunlugunu, p, , ve su banyosunun yogunlugunu, p; ,denklem (E.3-1) ve
h) ) P
Tablo B.6’y1 kullanarak belirleyin.

Yer degistiren suyun agirhgi, \/t P, agirhk degeriyle, IdI , gOsterilir. Gerekirse, son dara saptamasi
sirasinda buharlasmayi da hesaba katin’.

B.7.6.5 Hesaplamalar

iki okuma arasindaki fark, Idl’ havada tartilan yer degistirmis siviya esittir. Eger test agirliginin

katlesi, m, biliniyorsa, /dI ve m, degerleri, test agirhginin yogunlugunun, p o hesaplanabilmesi icin
denkleme (B.7.6-1) dahil edilir.

|_.l p.\
Il LN
.
o= — (B.7.6-1)
(1L,
[ ‘

m, bilinmiyorsa, terazide test agirhg tartilir, gérilen havadaki deger, Ita, denklemde IdI ile birlikte
kullanilir (B.7.6-2) ve yogunluk, p . hesaplanir.

P -
po=p,+lp -p. !],—' (B.7.6-2)
il

B.7.6.6 Yontem C’nin Olgiim Belirsizligi

Denklem (B.7.6-1) igin:

wip) = c2p (e ) + Alp)ud(p) + o2t (m) + AT udT L) + L?sz,.‘.la.fap (B.7.6-3)
[ . P 13 ] # Y i
iken: "-'h'. }= Py _:r_l "-'I:J"l }= Jr I
' ; - 4 R
Pt fa yp764) : (B.7.6-5)
] " - M ]
clm, )= el )= Ty
I ) I e
al (B.7.6-6) dl (B.7.6-7)

7 Zamana gore buharlagsma oraninin tahmin edilebilmesi, dara ile okuma arasindaki farkin diizeltilebilmesi i¢in birka¢ kez okuyun. Ancak,
agirligin yeniden batirilmadan 6nce kurulanmasi gerektigi i¢in yontem C’yi uygulamak zor olabilir.
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Denklem (B.7.6-2) icin :

ut(p) = cHp Jutp,) + cHphudip)) + X1 I ) + Xl y) + c’-l.“fdl‘.lujap (B.7.6-8)
iken:
‘ ! /
L|:Jllji=|— - l’.(f"‘:'= !
fa (B.7.6-9) fa (B.7.6-10)
i
clr,)= 7 o1, )= -TuPr
. (B.7.6-11) i (7612

19 =m =<1 kg araliginda, agirliklarin byikligine ve tagimada gosterilen 6zene bagl olarak 6l¢im

-3 -3
belirsizligi + 100 kg m ile + 10 kg m  arasindadir. Hesaplanan yogunluk degerini (p ) Tablo 5'te
yer alan en dusik ve en ylksek yogunluk limitleriyle kiyaslamadan énce, p tdegeri, bu yéntemden
beklenen belirsizlie ya da tahmin edilen belirsizlik marjina dayal olarak buydatdlir.

B.7.6.7 Sonuglarin kaydedilmesi

R 111-2 Test Rapor Formatinda, Yogunlugun belirlenmesi — Yontem C ‘de yer alan formlari
kullanarak dlgim sonuglarini kaydedin.

B.7.7 Test Yontemi D (Sabit hacimli kap icerisinde yer degistiren sivinin belirlenmesi)

B.7.7.1 ilke

Buyuk agirhiklarin hidrostatik tartida tartiimasi zordur. Bu agirliklarin hacimini belirlemede
izlenebilecek bir diger yontem ise yerini degistirdikleri suyun tartiimasiyla dolayh olarak agirhigin
hacminin belirlenmesidir.

B.7.7.1.1 Kap, iyi belirlenmis bir seviyeye kadar suyla doldurulur ve bir kez iginde suyla ikinci kez de
susuz olmak Uzere iki kere tartilir. Bunlarin terazi gostergeleri l|+t ve Il’dir. Kabin agiz kismi 1 cm’den

blylk olamaz ve su + 0.1 °C tektip (uniform) ve sabit sicaklikta tutulur. Agirhgin hacminin kabin
kapasitesine nazaran ¢ok klglUk olmamasina, kap Uzerindeki muhirde tahribat olmamasina,
iceride sikismig hava olmamasina dikkat edilmelidir. Bilinen bir sabit sivi yogunlugunda, p ’ agirhgin

yogunlugu (B.7.5-1) denklemine benzer olarak (B.7.7-1) denklemine gore (/I - I|) farkindan
hesaplanir:

1+t

My P

my _(II+1 _11)(1_ L J

ref

Py =

(B.7.7-1)

B.7.7.2 Aparat

a) 5 kg — 1000 kg araliginda kapasiteye sahip ve 10_6 ya da daha iyi ¢ozunurlikte bir ya da daha
cok laboratuar terazisi;

b) Hassas ve kontrol edilebilen dolum seviyesine uygun tasarlanmis seffaf test kabi/kaplari;

c) Agirliklari kaldirmak igin kullanilan araclar (6rn. Laboratuar eldivenleri, tiftiksiz kumas, laboratuar
cimbizlar); ve
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d) lyi aydinlatiimis bir oda.

B.7.7.3 Olgiim Prosediirii

l+][2l[7] e]2[2[[s

Agirhgr kaba yerlestirin ve kabi iyi belirlenmig bir seviyeye kadar suyla doldurun (6rnegin,
tasma noktasina kadar).
Kabi agirlikla ve suyla tartin.

Gostergeyi, ll+t’ okuyun ve kaydedin,

Agirhdr kaldirin ve ayni sicaklikta suyla seviyeye kadar doldurun. Suyun sicakhgi sabit
tutuldugu slrece hacmi bilmek gerekmez.
Kabi siviyla birlikte tartin.

Gostergeyi, Iw okuyun ve kaydedin
agirhgin katlesi eksi yer degistiren suyun kutlesi, iki okuma arasindaki arasindaki farkin (/

I+t
— 1) nedenidir®.

Laboratuarin gevre kosullarini (hava sicakligi, basing, nem) ve sivinin sicakhgini kaydedin.
Laboratuarin hava yogunlugunu, p , ve su kivetinin yogunlugunu, p , ilgili denklemden

(E.3-1) ve Tablo B.6’dan yararlanarak kaydedin.

) yontemi tekrarlaniyorsa tekrar batirmadan 6nce agirligi kurutmaya gerek yoktur.
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B.7.7.4 Yontem D’nin Olgiim Belirsizligi

¢ ”['P_},: H['}J )- i.'I:“.', )- F .-,.|':
| o | =|{-.|‘J,.I}| J +|I-.{'Izlf.',}l | +| :I

| 2 S m,

d J| + 2{:_,.'.', }‘ + (C ., }‘ (B.7.7-2)

lken = P Pl(‘FHI - "fl.}

" .fll - I|::l o [”I
clp, (B.7.7-3) clm )=——" (B7.7.4) c (B.7.7-5)

|”.'w.'| |”I"”'. P my o

u,, agirlikh ve agirliksiz su seviyelerine baglh belirsizlik etkisidir.

Bu yontemin belirsizligi 1 kg agirlik icin £ 15 kg m 3ya da daha iyidir; ancak kabin agzinin ¢ok dar
olmasi, suyun % 0.1 °C ‘de tektip ve sabit sicaklikta tutulmasi, agirligin hacminin kabin kapasitesine
gbre cok kuclk olmamasi, kap Uzerindeki muhrin tahrip olmamasi ve icinde sikismis hava
olmamasi halinde daha biyik agirliklarda daha dusuktar.

B.7.7.5 Sonuglarin Kaydedilmesi

R 111-2 Test Rapor Formatinda, Yogunlugun belirlenmesi — Yontem C ‘de yer alan formlari
kullanarak 6lgiim sonuglarini kaydedin.

B.7.8 Test yontemi E (geometrik dlgiimle hacmin belirlenmesi)

B.7.8.1 ilke

Agirhgin hacmi, boyutlarindan ve uygun formille hesaplanabilir. Hacim, bosluk da dahil olmak
Uzere gesitli temel yapi taglarina bélinebilir [27]. Asagidaki agirliklarin Sekil A.1’e gbre bigimlendigi
dlslnulmektedir (burada bosluksuz, bkz. Sekil B.5). Ug basit geometrik yapisi olan topuz (knob) A,
yuzik B, ana govde C icin standart formdl sunulmustur [27]. Bazi durumlarda, agirhdin altinda
girinti, D olabilir. Hacim unsurlarinin hesaplanma yontemi belirlidir.

B.7.8.1.1 E yonteminde agirligin suya batiriimasina gerek yoktur, bu durum bogluklu agirliklar igin
avantajhidir. Ancak, élgim sirasinda ylzeyin cizilme riski vardir; bu nedenle, test yontemi E, E ve F
sinifi agirliklarda tercih edilmemelidir.

B.7.8.2 Aparat

a) Tercihen 0.01 mm ¢dzUnUrllkte bir ya da daha fazla verniye kompasi (vernier calipers),

b) Mikrometre (kuguk agirliklar icin);

c¢) Yarigap gostergesi (ya da Tablo A.1’de yer alan dederleri kullanabilirsiniz);

d) Agirliklari kaldirmak igin kullanilan aracglar (6rn. Laboratuar eldivenleri, tiftiksiz kumas, laboratuar
cimbizlar); ve

e) lyi aydinlatilmis bir oda.
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B.7.8.3 Olgiim Prosediirii
a) Sekil B.8’e gore ylkseklik, ¢caplar, yaricaplar ve herhangi bir bogluk ya da girinti boyutunu
Olcln
b) (B.7.8-1) - (B.7.8-5) arasindaki denklemlere uygun olarak A, B, C ve D pargalarini
hesaplayin ve hacimlerini ekleyin.
c¢) Kitle ve hacimden yogunlugu hesaplayin.

Sekil B.8 Silindirik agirhigin hacminin belirlenmesi (bkz Tablo A.1)

D,
«— D3 _p!
) Ny
A
2R, ﬁ\ ) B /'}'/ Ry
2R|/ ?f — \
Raj
C H
2
‘3-""'"_ *
| >

Dy
: [ D3 , aR.D,  aR? 2RI
Vi = 2R, | == RoDy + R+ -SE | (B.7.8-1)
N !
[ D xR, D, . 10RM
Vy = -4 2R Dy - T R ahl ‘ (B.7.8-2)
T 2 )
2 OR, 3
V. —m‘ri- (H = 2(R, + R, ))-mR;| 2D, ]f{ b, I:l.ff;l (B.7.8-3)
, = < /!
1y, = Jlﬂ af_;(.r,T iy + ] (B.7.8-4)
[-'.'- |.'|5_..'||I = V + !’-." + E"’-. {_ J:I-I.I'} rrB Fr S'j.ll
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B.7.8.4 Yontem E’nin Olgiim Belirsizligi

Matematiksel modelin mevcut yapisindan sapma belirsizligi etkileyen en énemli unsurdur. Ek A’ya
-3
gore sekillenen agirliklar igin belirsizlik araligr baytk agirhiklar igin 30 kg m , bayudk agirliklar icin
-3
ise 600 kg m ’dir. Bosluklu ya da farkli sekillerdeki agirliklar igin ise belirsizlik bunun iki kati olabilir
[25].
B.7.8.5 Sonuglarin kaydedilmesi

R 111-2 Test Rapor Formatinda, Yodunlugun belilenmesi — Yontem E ‘de yer alan formlari
kullanarak 6lgum sonuglarini kaydedin.

B.7.9 Test Yontemi F (bilinen bilesime dayali tahmin)

B.7.9.1 ilke

Bircok agirlik, sinirli sayida alagimlarin birinden Uretilir. Yogunlugun net degeri her bir alagimin
unsurlarinin rélatif oranina baghdir. Tipik yogunluk araliklari Tablo B.7’dir.

B.7.9.2 Yontem F1

Tedarikginin belirli agirhk siniflari igin ayni alasimlari siirekli olarak saglamasi ve onceki testlerden
yogunlugun bilinmesi halinde, bilinen yogunlugun ayni alasim i¢in Tablo B.7’de verilen belirsizligin
Ucte biri olmasi gerekir.

B.7.9.3 Yontem F2

Belirli bir agirhk icin tedarik¢iden alasim bilesimini aliniz. Alasim elementlerinin konsantrasyon
fonksiyou olarak yogunluk tablosunun bulundugu bir fizik/kimya kitabindan yogunluk degerlerini
bulunuz. Kitaptaki yogunluk degerlerini kullanin ve Tablo B.7’deki belirsizlik degerini uygulayiniz. E2

- M, siniflarindaki agirliklar igin asagida Tablo B.7’de verilen “varsayilan yogunluk” degerleri yeterli
olacaktir. Ms agirhiklarinin yogunluk sinifi dikkate alinmamistir.

Tablo B.7 Yontem F2 — Agirliklar igin Sik Sik Kullanilan Alagimlarin Listesi

Alasim/materyal Varsayilan yogunluk Belirsizlik (k = 2)
Platinyum 21400 kg m-3 + 150 kg m-3
Nikel gimus 8 600 kg m-3 + 170 kg m-3
Piring 8 400 kg m-3 +170 kg m-3
Paslanmaz celik 7 950 kg m-3 + 140 kg m-3
Karbonlu celik 7 700 kg m-3 + 200 kg m-3
Demir 7 800 kg m-3 + 200 kg m-3
(Db‘;';r:f) demir | 7 200 kg m—3 + 400 kg m-3
Doékme demir (gri) 7 100 kg m-3 1+ 600 kg m-3
Aliminyum 2700 kg m-3 + 130 kg m-3
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B.7.9.4 Hesaplamalar

B.7.9.4.1 Ayar bosluguyla agirhik yogunlugu

Boslugun icinde yodun materyalli agirligin ayari, agirhgin yogunlugunu etkileyebilir. Eger (p .
yogunlugunda) X alasimi ylzde x kadar ve ayar materyali Y (yodunluk p y) nihai kitlenin ytzde y ’si
kadar ise, p . asagidaki denklemle hesaplanabilir:

P (B.7.9-1)

B.7.9.4.2 Bilesik agirligin yogunlugu

iki farkl unsurun bir agirh§i meydana getirmesi ya da farkli yogunluklarda iki agirhgin referans
olarak kullaniimasi halinde yogunluk sonucunun hesaplanabilmesi igin ayni denklem, kullanilabilir.
Agirliklarin, ayarlanmasinda tercih edilen metal tungsten (18 809 kg m £ 200 kg m _), kursun (11
300 kg m 150 kg m '), molibden (10 000 kg m + 150 kg m ') ve kalaydir (7 kg m + 100 kg m

).
B.7.9.5 Sonuglarin kaydedilmesi

R 111-2 Test Rapor Formati, yodunluk belirleme — Yontem F’yi kullanarak 6lgcim sonugclarini
kaydedin.

B.7.10 Yogunlugun belirlenmesi i¢in 6nerilen yontemler

Tablo B.8 Agirlik siniflari igin yogunluk belirlenmesinde 6nerilen yontemler

Weight Class E, Class E, Class F, Classes F,, M, M,

5000 kg
2 000 ke
1 000 ke E,F
500 ke
200 kg
100 ke
S50ke
20ke

10 ke D,E,F D,E F
Ske A B1*,C, D
2ke

1 ke F
S00g A B*,C B F
200 ¢ B,C,F
100 g
50 g

g B.C.F
A B1®
10g

E F

ACD

Ln
i

(3]
-]
[

B* Fl

1
500 mg
200 mg
100 mg Fl1

50 mg

i
-

20 mg




* E1 sinifi agirhklar igin B yoéntemini kullanirken, yodunluk degeri (B.7.5-1) denkleminden
hesaplanmalidir.

Not 1: M, sinifi agirliklar icin yogunluk dikkate alinmamigtir.

Not 2: Yogunluk sisteminde kullanilan sivi su degilse yogunluk 6&lgiimiinden sonra yeniden
temizlenmesi gerekir (su haricindeki sivilar bir kalinti biraktidi igin, alkol gibi bir ¢bzUici ile
iyice temizlenmesi gerekir).

B.8 Eski velveya ozel agirliklara OIML R 111 (2004) sinifinin uygulanmasi

B.8.1 Kapsam

Bu bdlimde 1994’ten 6nce uretilen agirliklar (OIML R 111 1994’te yararluge girmigti) (“94 6ncesi”)
ile 6zel tasarim Urinu olan ya da 6zel bir uygulama igin imal edilmis standart olmayan nominal
degere sahip Urlnlere yer verilecektir.

B.8.1.1 “94 oOncesi” velveya 0zel agirliklarda, bicim ve yuzey sertligine iligkin istisnalar idare
edilebilir; yine de bunlar B.8.2 ve B.8.3’te yer alan talimatlara baghdir. Eski agirliklar, 6zellikle de
agirhklarin stabilitesine iliskin yeterli sayida dokimanin erigilebilir oldugu durumlarda daha cok
onem tasir. Asagida B.8.2 ve B.8.3’te misaade edilen belirli istisnalar haricinde R 111 kapsaminda
yer alan diger gereklilikler gegerlidir.

B.8.1.2 Bu boélim kapsaminda E1 to M3 siniflari arasinda yer alan eski ve/veya 6zel agirliklar yer

alir. Bir agirh@i bir defa siniflandirmak genellikle yeterli gelir. Miteakip yeniden dogrulamalar ilgili
sinifin tolerans ve kosullarina tabidir.

B.8.2 Yiizey sertligi ile ilgili istisnalar
Bu Tavsiyenin 11.1.2 sayili paragrafinda sdyle demektedir:

“Sliphe ya da ihtilaf durumlari haricinde gézle muayene yeterli gelecektir. Bu durumlarda ise
Tablo 6'da yer alan degerler kullanilir. 50 kg Uzeri agirliklar i¢cin misaade edilen azami
ylizey sertligi Tablo 6°da yer verilen degerlerin iki misli olmalidir.”

B.5.3.1.2.2 2)'ye uygun olarak, sertlik muayemesi yapilirken yuzey cizikleri goz ard edilir.

“94 oncesi” velveya 0zel agirliklar konusunda, agirliklarin kitlesinin sabit oldugunu gdsteren yeterli
belgenin bulunmasi ve ylzey sertliginin ilgili sinif icin Tablo 6’daki limitin iki katini asmamasi halinde
sertlik kabul edilir.

B.8.3 Sunum

“94 oncesi” velveya 6zel agirliklar icin agirlik sinifinin isaretlenmis olmasi halinde bu Tavsiyede yer
alan paragraf 14’te belirtilen gereklilikler saglanir. Bu durum, E1, E2, F1, F2 ve M1 siniflari igin

gegerlidir. 13.4.3’e uygun olarak, M1 sinifi agirliklar ya “M1” ya da “M” olarak isaretlenir.
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EkC

Bir Agirlik ya da Agirlik Setinin Kalibrasyonu
(Zorunlu)

C.1 Kapsam

Bu bdélimde bir agirhik setinde yer alan agirliklarin konvansiyonel kutlesinin belirlenmesinde
izlenebilecek iki ydntem aciklanacaktir:

1) Dogrudan kiyaslama yontemi; ve
2) Yalnizca agirlik setine uygulanabilen alt bollim/¢ogaltma yéntemi.

Tek kefeli teraziler igin Uretilen ancak sadece bunlarla sinirli kalmayan ikame tartimlari (substitution
weighing) ug farkli tartim déngusi agiklanmaktadir.

Kitlenin belirlenmesinden 6nce yeterli dogrulukta agirliklarin yogunlugu bilinmelidir. Bunun yani
sira, kutle belirlemede kullanilan tarti aletlerinin ¢evre kosullari ve metrolojik 6zellikleri yeterl
dogrulukta bilinmelidir. Konvansiyonel kutlenin ve belirsizliginin belirlenmesinde kullanilan formdal
verilmistir.

C.2 Genel Gereklilikler
C.2.1 Cevre kosullari

Agirliklarin - kalibrasyonu, oda S|cakll§;|na(1) yakin sicaklik ve atmosfer basinci kosullarinda
gerceklestiriimelidir. Onerilen tipik degerler Tablo C.1’de verilmistir.

Tablo C.1 Kalibrasyon sirasinda ortam kosullari (Basarili sonuglarin alinabilmesi igin
onerilen tipik degerler)

Agirhik sinifi Kalibrasyon sirasinda sicaklik degisimi (2)

E1 12 saatte bir en ¢ok + 0.5 °C olmak Uzere saatte £ 0.3 °C
E2 12 saatte bir en gok + 1 °C olmak lzere saatte + 0.7 °C
F1 12 saatte bir en ¢ok + 2 °C olmak Uzere saatte + 1.5 °C
F2 12 saatte bir en gok + 3.5 °C olmak lzere saatte + 2 °C
M1 12 saatte bir en ¢ok = 5 °C olmak lizere saatte £ 3 °C
Agirhik sinifi Havanin rolatif nem (hr) araligi (3)

E1 4 saatte bir en ¢cok %z 5 olmak Uzere %40-%60

E2 4 saatte bir en gok %10 olmak lUzere % 40 -%60

F 4 saatte bir en ¢ok %z 15 olmak Uzere %40- %60

Not 1: Kiitle komparatérii icindeki hava ile agirliklar arasindaki sicaklik farkinin mimkiin oldugunca az
olmasi ¢ok &énemlidir. Referans agirhgi ile test agirigini kalibrasyondan 6nce ve sonra kitle
komparatoéru iginde tutmak bu sicaklik farkini azaltabilir.

Not 2:  Bu, laboratuardaki sicaklik degisimidir. Terazi ve agirliklarin (bkz B.4.3) termal stabilizasyonu da
kalibrasyondan 24 saat énce laboratuarin uygun sicaklik stabilizasyonunun yapilmasini gerektirir.

Not 3:  Agirliklarin depolanmasinda (st limit ok énem tagir.
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Cc.211 E1 ve Ezsmlf agirliklar icin sicakligin 18 °C - 27 °C arasinda olmasi gerekir. Cevre kosullari,
tarti aletinin 6zellikleri arasinda olmahdir.

C.2.1.2 Eger hava yogunlugu 1.2 kg m_3 ‘ten %10’dan fazla sapma gdsterirse, hesaplamalarda kitle
degerleri kullaniimali ve kitleden konvensiyonel kutle hesaplanmalidir.

C.2.2 Tarti Aleti

Kullanilan tarti aletinin metrolojik 6zelligi 6énceki 6lgiimlerden biliniyor olmalidir ve tarti aletinin
¢ozunarlagua, dogrusalligi, tekrarlanabilirligi ve tuhafligi (eccentricity) (bkz. C.6.4) gerekli belirsizligi
saglayacak dizeyde olmalidir.

C.2.3 Referans agirliklari

Referans agirhgi genellikle kalibre edilecek agirhdin (bkz. 1.3.1) dogruluk sinifindan daha st bir
dogruluk sinifinda yer alir. E1sm|f| agirliklarin kalibrasyonunda referans agirliginin kalibre edilecek
agirhgin metroloji 6zelliklerine (manyetik 6zellikler, ylizey sertligi) es ya da daha iyi olmalidir.

C.2.3.15.2 ve 5.3 izlenir.
C.3 Tartim modelleri
C.3.1 Dogrudan kiyaslama

Genellikle test agirligi bir ya da daha fazla referans agirigiylakalibre edilmelidir. Her kiyaslamada,
test agirhginin nominal agirh@ ile referans agirhginin esit olmasi gerekir. Olglim sirecinin
izlenmesinde bir kontrol standardi (bkz 2.5) kullanilabilir [28].

Not:  E, sinifi bir gramdan diisiik agirliklarin kalibrasyonu yapilirken bazi sikintilar ortaya

cikabilir. Bu durum biraz da bu aralikta yer alan referans agirliklarinin nispeten buyuk
belirsizliginden kaynaklanmaktadir. Ayrica, tarti aletlerinin sabit olmamasi ve yilzey alaninin
¢ok genis olmasi da dlgim belirsizligi konusunda olumsuzluk yaratan diger sebeplerdir. Bu
agirliklarda altb6lim ydntemi tavsiye edilir.

C.3.2 Altbolim (Subdivision)

Batin bir agirlik seti, bir ya da daha fazla referans agirhdi ile kalibre edilebilir [29, 30, 31, 32]. Bu
ydntem, set icerisinde her batirma (decade) isleminde birden fazla tartim yapilmasini gerektirir. Bu
tartimlarda, esit toplam nominal kitle agirliklarinin farkli kombinasyonlari kiyaslanir. Bu ydntem,
esasen en yuksek dogruluga ihtiya¢c duyuldugunda E1sm|f| agirhk setlerinin kalibrasyonunda

kullanilir. Bu yontemde tek bir referans agirhigi kullanilirsa tartim egitliklerinin sayisi, bilinmeyen
agirhiklar ile uygun ayar hesaplamalarinin sayisindan fazla olmaldir; bu sayede hatalar é6nlenmeye
calisihr. Birden fazla referans agirligi kullaniliyorsa, esitliklerin sayisi, bilinmeyen agdirliklarin
sayisina esit olabilir. Bu durumda, ayar hesaplamasina gerek kalmaz. Bu ydntemin avantaji,
sonuclarda yuksek guvenilirlik saglamasidir. Ancak, 6zellikle ayar hesaplamalari olmak Uzere bu

yontemler ileri matematik gerektirmektedir [29, 30]. 5, 2, 2%, 1, 1* (% 10" g) kitle setlerinde tipik tarti
modeli [30, 31] soyledir:
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Tablo C.2 Tipik tartim modeli

Egﬁ';”s vs | 5+2+2%+1
sgeﬁgns Vs | B+2+25+1*
5 VS 2+2*+1

5 VS 2+2"+1*
2+1 Vs 2+ 1*

2+1 Vs 2*+ 1"
2+1* VS 2" +1

2+1* Vs 2*+1

2 VS 1+1*

2 VS 1+1*

2* VS 1+1"

2% VS 1T+1*

Bu 6rnekte, referans agirliginin nominal degeri 10 (x 10" g) olmaldir. 2*, 2 gibi bir nominal degere

ulagmak icin kutle kombinasyonu olabilir. 1* agirhgi, 0.5 + 0.2 + 0.2* + 0.1 (x 10" g) agirhklarinin
kombinasyonu olabilir ya da kontrol standardi olabilir (bkz 2.5). Hesaplamalari basitlestirmek icin
bazi kiyaslamalar yapiimistir. Yukaridaki tartim modeli, sadece bltin kiyaslamalarda ayni tarti
aletinin kullaniimasi halinde uygulanir.

C.4 Tartim dongiileri

Tek kiyaslama tartiminin Gg farkli tartim déngusu icin kullanilan kabul edilmis prosedirler asagida
C.4.1 ve C.4.2°de agiklanmistir.

Not: Diger prosedirler ve tartim donguleri de kullanilabilir. Eger A, B, A, A, B, A, gibi birbirinden
bagimsiz olmayan tartim déngdileri kullaniimigsa, kosullara goére belirsizligin degerlendiriimesi ve
C.6.1°de verilen formulin buna uygun olarak degistiriimesi gerekir [33].

Tartim dongulerinde, “A” referans agirliginin tartilmasini, “B” ise test agirhiginin tartilmasini ifade
eder. ABBA ve ABA dongdleri ise E ve F sinifi agirlik siniflarinin kalibrasyonunda kullanilir.

AB1...BnA dongusu genellikle M sinifi agirliklarin kalibrasyonunda kullanilir ancak E ve F sinifi

agirliklar icin tavsiye edilmez. Eger otomatik degisim mekanizmasiyla kutle komparatoru
kullaniliyorsa ve sistem korunumlu ortama ylklenmisse bu doéngi E ve F sinifi agirhk
kalibrasyonlarinda da uygulanabilir.

ABBA ve ABA donguleri ise sadece altbolum (subdivision) agirliklarda kullaniglidir. Birden fazla
referans agirhdr kullanilabilir, bu durumda tartim donglisu ayri ayri her referans agirligi icin
uygulanabilir. Referans agirliklari daha sonra birbiriyle kiyaslanabilir.

C.4.1 Test agirhginin bir referans testiyle kiyaslanmasi (E ve F sinifi agirliklar igin tavsiye
edilir)
Bircok tartim dongusi kullanilabilir [34]. iki agirlik icin ABBA ve ABA olarak bilinen iki déngii
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kullanilabilir. Bu dénguler dogrusal sapmayi onler.

ABBA doéngusu (r ttr.):

1122
jr] I'I:I 1+ lrI.': I'jré 1r === [r] .'r'jl:].'r'j:.':.'r'jré n
A=y -1y - Iy + 12 (C4.1-1)
i=1,...,n
ABA dongusu (r1t1r2):
lrr] 14 lr|I I'jr.! 1 lrr] ' [[] n' lrr.! n
il""rl' = lr|I ' I'r‘|rrl it {r.':.‘wlllE (C.4.1-2)

i=1,...,n

ABBA ve ABA doénglstinde, n sira sayisini verir. i degerleri, agirliklarin tartim kefesinde
yerlestiriime sirasinda verilmistir. Burada “r’ ve “t” sembolleri sirasiyla referans agirhigini ve test
agirhgini verir. A [ ise Olclim sirasi j ‘den farki verir.

C.4.1.1 Tartimlar arasindaki zaman aralidi sabit tutulmahdir.

C.4.1.2 Tartim esnasinda tarti aletinin hassasiyetinin belirlenmesi gerekirse, “ms” ‘in hassasiyet

agirhgr olmak Gzere ABBA lr, lt, /Hms, Ir+ms, bicimine donusturilebilir.

C.4.2 Bir referans agirligiyla ayni nominal kitlede farkli test agirliklarinin kiyaslanmasi (AB1...BnA

doénguleri). Birden fazla test agirhginin t(j) ¢ = 1, ..., J) ayni nominal agirlikla eszamanl kalibre
edilmesi halinde, ABA tartim déngusu asagidaki sekilde AB1...BnA’ya donusturdlebilir:

AB,...B A déngiisii: Iy ;. Ly g oy 1o B 0 Tex o Tor o Ty By ooy 20 T oo
VA N [ S SUND S B | I.1,]

rli=1" "t =1t T2)i=1 7 Tl =1t e =1t Tl Tt et {1 T2

Al =1

L

i~ Uy + T 12 (C4.2-1)

Tartim ibaresinin sapmasi 6nemsiz ise, érnegin gerekli belirsizlikten az ya da Ugte birine esit ise,
siray! tekrarlarken AB1...BnA’daki test agirliklarini ters gevirmeye gerek yoktur.

Agirliklarin sayisinin 5 (J < 5)’ten fazla olmamasi gerekir.

C.4.3 Tartim dongulerinin sayisi

Tartim dongu sayisi, n, gerekli belirsizlige ve dlcimlerin tekrarlanabilir ve yeniden olusturulabilir
olmasina bagh olmalidir. E1 - M3 siniflarinda yapilacak en disuk o6lgim sayisi Tablo C.3’te

verilmigtir.

71



Tablo C.3 En diisiik tartim dongu sayisi

Sinif E1 |E2 |F1 |F2 | M1, M2, M3
En dusuk ABBA sayisi 3 2 1 1 1
En disuk ABA sayisi 5 3 2 1 1
En dusuk AB1...BnA sayisi 5 3 2 1 1

C.5 Veri inceleme

C.5.1 Konvansiyonel kiitlenin ortalama farki — bir test agirhgi

ABBA ve ABA dongulerinde, test agirhgi ile déngunin referans agirligi arasindaki konvansiyonel
katle farki, A m, i, asagidaki gibidir:

Amc= m. —m_ (C.5.1-1)
Am =Al+m C (C.5.1-2)
(C.5.1-3)

Pt Pr

ci=(paf—po>x(1 - 1]

n doéngu icin konvansiyonel kitlenin ortalama farki:

1
Am,_ = ;;Amm (C.5.1-4)

C.5.1.1 Agirhgin p  ya da p _yogunlugu bilinmiyorsa ancak materyal biliniyorsa, Tablo B.7°'de yer

alan uygun varsayilan yogunluk kullaniimahdir. Agirligin yogunlugunun izin verilen limitlerde oldugu
-3

biliniyorsa, 8 000 kg m degeri kullaniimalidir.

C.5.1.2 Hava boslugu duzeltmesi (air buoyancy correction),
edilir.

__—
=3 halinde 6nemsiz kabul

Ancak, C ‘nin belirsizlik katkisi 6nemsiz olmayabilir (bkz. C.6.3.1). Sadece ortalama ya da tek bir
hava yogunluk degeri varsa, bosluk dizeltmesi, mch, ortalamadan sonra uygulanabilir.

C.5.2 Konvansiyonel kiitlenin ortalama farki — gesitli test agirhiklari

AB....B A tartim donglstine uygun olarak birkag test agirliginin kalibrasyonunun saglanmasi
halinde, j agirliginin (C.5.1-4) denkleminden alinarak ortalama kuatle farki A II, 'nin (C.5.1-2).
denkleminde A Ii(j) ile yer degistirmesiyle elde edilir.
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C.5.3 Konvansiyonel kiitlenin ortalama farki — gesitli 6lgiimler

A m, degerlerinden ve butin olgimlerin ortalama degerinden yaklasik olarak esit standart sapma
bulunan ¢ok sayida (J) esdeger 6lcim serisi varsa, buttin élgiimlerin ortalama degeri soyledir:

J
Am, =~ Y (C.5.3-1)
J &

C.5.3.1 Cesitli 6lcuim serileri, tartimlarin yeniden yapilabilirliginin incelenmesi gerektiginde sadece E
sinifi agirliklarin kalibrasyonunda kullanilabilir.

C.5.4 Test agirhiginin konvansiyonel kiitlesi
Test agirhginin konvansiyonel kitlesi su formilden hesaplanabilir:
W, =, + Am, (C.5.4-1)

C.5.4.1 Dogrulamada, referans agirhginin konvansiyonel kitlesi her zaman bilinmez. Bu durumda,
nominal degeri kullaniimahdir.

C.6 Belirsizlik hesaplamalar

Belirsizlik hesaplamalarinda Olgiimde belirsizlik agiklamasi kilavuzu 1993(E) [7] ve ilgili Avrupa
akreditasyon kurumu (EA) belgesi esas alinir [35]. Kaynakgada [28, 29, 30, 31 ve 36] yer alan
belirsizlik hesaplamalar kitle kiyaslamalarina dayanir. Belirsizlik, Tip A ya da Tip B degerlendirme
yontemi ile degerlendirilir. Tip A degerlendirmesi, dl¢cim dizilerinin istatistiki analizine dayali olurken,
Tip B degerlendirmesi bagka bilgilere dayalidir.

C.6.1 Tartim siirecinin standart belirsizligi, u, (Tip A)

Tartim slrecinin standart belirsizligi, uW(A mc), kitle farkinin standart sapmasidir. n kadar 6lgim
déngusu igin:

w o) S C.6.1-1
o, ) o ( )

s(A mci) cesitli agirhk siniflari altinda belirlenir.

C.6.11 F2, M1, M2 ve M3 siniflari icin, ABBA, ABA ya da AB1...BnA donguleri uygulanir. Bu agirlik

siniflari icin, katle farkinin standart sapmasi eski verilerden bulunamadigi takdirde, su sekilde
tahmin edilir:

max(ﬁunci )— miﬂ(Am'ci )

s(am, )= - (C.6.1-2)
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n = 3 6lgiim doéngusu
Standart sapma ayrica C.6.1.2'de belirtildigi sekilde hesaplanabilir.

C.6.1.2 E,. E, ve F_adirlik siniflari igin tartim strecinin sz(A mc), kutle farki degiskeni, A m,
asagidaki sekilde n élgim doéngusinden hesaplanir:

-*E(Amc)=L2(ﬁmc; —Fnc)z (C.6.1-3)
n-14
n—1 serbestlik derecesi vardir.

C.6.1.3 Eger sadece birkag 6lgiim yapilirsa, s(A mc) tahmini glvenilir olmayabilir. Benzer kosullarda

yapilan onceki dlgimlerden saglanan tahminlerden yararlanmak gerekir (bkz. D.1.2). Bu mimkin
degilse, n en dusuk 5 olmalidir.

C.6.1.4 J degeri kadar olcim dizisi oldugunda (J > 1 iken), A m_ degiskeni J dizisi Uzerinden
toplanarak hesaplanabilir; buna gore:
J

(o, )= 3 i) (C.6.1-4)

J(n—1) serbestlik derecesi vardir (D.2). ,
Not: Dizilerde standart sapmalari farklilastirmak igin S, (A m)e “ ilave edilir.

C.6.2 Referans agirliginin belirsizligi, u(mcr) (Tip B)

Referans agirligi kitlesinin standart belirsizligi, u(mcr), belirtilen genisletilmis belirsizligin, U,

bdlinmesiyle, miktar unsuruyla k (genellikle k = 2), kalibrasyon sertifikasindan hesaplanmalidir ve
referans agirligin uinst(mcr) kitlesinin sabit olmamasindan kaynaklanan belirsizlikle birlestiriimelidir.

sl Y= J(E) ru2_(m.) (C.6.2-1)

k

Referans agirligin , uinst(mcr), sabit olmamasindan kaynaklanan belirsizlik, referans agirhgin birgok

defa kalibre edilmesinin ardindan gézlemlenen kitle degisikliklerinden hesap edilebilir. Eski
kalibrasyon degerlerine erigilemiyorsa, belirsizlik hesabi tecriibeye dayali olacaktir.

C.6.2.1 F.ya da daha distk dogruluk sinifinda yer alan dogrulanmig agirlik referans agirlik olarak

kullaniimissa ve kutle ile belirsizligin ifade edilmedigi OIML R 111 uygunluk sertifikasi bulunuyorsa,
belirsizlik ilgili sinifa ait izin verilen en yiksek hatadan, & m, bulunur:

”(’ncr )= % + ”i'-;st (mcr ) (C.6.2'2)
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C.6.2.2 Kitle kiyaslamasinda referans agirliklari kombinasyonlarinin kullaniimasi ve 6zeliklerinin
bilinmemesi halinde, 1’in korelasyon katsayisi varsayilabilir [37]. Bu sayede, belirsizliklerin dogrusal
toplamina ulasilabilir:

um_ ) =% u(m_) (C.6.2-3)

cri

burada u(mc ) iken, referans agirliginin standart belirsizligi / olur. Bu, belirsizligin Ust limitini verir.

ri

C.6.3 Hava boslugu dogrulamasinin belirsizligi, u, (Tip B)

Hava boslugu dogrulamasinin belirsizligi, (C.6.3-7)denkleminden hesaplanabilir [38].

Pr Py P

“I? =M Lpt)"(pa ) + [mcr (pn — Po )]2 “ ([-4}‘ )+ inc‘-}r (pa — Po I(pa —Po )_ 2(’):1[ — Po ):“;)P(fr)
t g

Burada p _, Ust seviyede yer alan referans agirliginin kullanilmasiyla referans agirliginin (nceki)
kalibrasyonundaki hava yodunlugudur. (C.6.3-1) denklemini kullanirken referans agirhginin u(p r),

yogunluk belirsizligi icin onceki kalibrasyonda belirsizlik hesaplamasinda kullanilan degeri
kullandiginizdan emin olun. Daha buyk bir belirsizlik rastgele secilemez.

C.6.3.1 Hava boslugu dogrulamasi 6nemsiz olsa bile (bkz C.5.1.2), bosluk etkisinin belirsizlik etkisi
onemsiz olmayabilir; bu ylzden u 2 uc/ 3 (bkz denklem (C.6.3-1) ise dikkate alinmasi gerekebilir.

C.6.3.2 M, M, ve Ms siniflari igin hava boglugunun dogrulanmasina bagh belirsizlik nemsiz olabilir
ve genellikle dikkate alinmaz.

C.6.3.3 F1 ve F2 siniflari i¢in, agirlik yogunluklarinin yeterli dogrulukta bilinmesi gerekir (bkz. Tablo
5).

C.6.3.4 Hava yogdunlugu olcilmediginde ve mekanin ortalama hava yogunlugu kullanildiginda, hava
yogunlugunun belirsizligi su sekilde hesap edilir:

0.1z
'Ill{!'lll ::I = I.T [k.\_—n\- I-I-I.-E‘] I.l Cllf;l -?-EJI
1' _'\

Daha dusuk bir belirsizlik degeri kuIIanlldlglncga destek veri saglanabilir.
Deniz seviyesinde hava yodunlugu 1.2 kg m  olarak alinir.

C.6.3.5 E agirlik siniflari icin hava yogunlugunun belirlenmesi gerekir. Belirsizligi genellikle sicaklik,
basing ve hava neminin belirsizliginden hesap edilir. E1 sinift icin hava yogunlugunun

hesaplanmasinda CIPM formula (1981/91) [3] ya da yaklasigi kullanilir (bkz. Ek E).

C.6.3.6 Hava yogunlugu degigkeni:

)= +(Loy | +(Loy,) +( Loy, (C.6.3-3)
; dp at ohr

hr = 0.5 (50 %) rélatif nem, 20 °C sicaklik ve 101 325 Pa basin¢ kosullarinda, asagidaki sayisal
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degerler yaklasik olarak alinir:

u.= [kullanilan formalun belirsizligi] (CIPM formld igin: u.= 104p a)

= =107 p, Pa!
o '
Pa a4x 100K
"'.;I- s
dp,
2 __10%p
hr Pa

hr = kesir olarak rolatif nem.

C.6.3.7 Referans agirligin yogunlugu, p . Ve belirsizligi kalibrasyon sertifikasindan bilinebilir.

C.6.3.8 E2 sinifi agirliklar i¢in yogunluk, p o her zaman bilinemez, bu nedenle ya élgliimesi ya da
B.7.9.3'te Tablo B.7’den alinmasi gerekir.

C.6.4 Terazinin belirsizligi u. (Tip B)

C.6.4.1 Terazi testleri ile kiitle komparatorlerine bagh belirsizlik

Bu unsurun belirlenmesinde 6nerilen yaklagim, terazileri ve kutle komparatorlerini belirli araliklarda
test etmek ve test sonuglarini belirsizlik hesaplamalarinda kullanmaktir. E1 sinifi agirhklar kalibre

edilirken, 6lcim sirasinda belirsizlik konusunda yeterli bilginin saglanabilmesi icin farkli zamanlarda
birkag test dlgimunin yapilmasi énerilir.
C.6.4.2 Terazinin hassasiyetinden kaynaklanan belirsizlik

Terazi kutlenin, m, ve standart belirsizligin, u(ms), hassasiyet agirhdr (agirhklar) ile kalibre
edilmisse, hassaiyetten kaynaklanan belirsizlik etkisi sdyledir:

u? = (m)z(”z(’?sh”z(“s )] (C.6.4-1)

AI?

burada: A ls hassasiyet agirligindan kaynaklanan terazi gostergesindeki degisim;
u(A /S), A IS ‘in belirsizligi ve
A m_ de test agirligi ile referans agirligi arasindaki ortalama katle farkidir.

Hassasiyet zaman, sicaklik ve yik ile sabit degilse, degiskenligi belirsizlik icinde yer almalidir.

C.6.4.3 Dijital terazinin gosterge ¢oziiniuirliigiinden kaynaklanan belirsizlik

Olgek araligi , d, bulunan dijital teraziler igin belirsizlik:

Uy = (ﬂ)xﬁ

5 (C.6.4-2)
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\ 2 faktori, biri referans agirhdi digeri test agirhigi ile olmak tizere iki farkli okumadan gelir.

C.6.4.4 Eksantrik yiiklemeye bagh belirsizlik

Bu etkinin dnemli oldugu biliniyorsa, buylklik (magnitude) hesap edilmeli ve gerekirse etkisinin
belirsizlik butgesine dahil edilmesi gerekir.

C.6.4.4.1 Eksantriklige bagh belirsizlige yonelik makul ¢6ziim:

';ix D
[
Uy = —2 (C.6.4-3)
E 2)( \/5
Burada: D, OIML R 76-2’ye uygun olarak gergeklestirilen eksantriklik testinin en ylksek ve en

disuk dederleri arasindaki fark;

d1 , agirliklarin merkezleri arasindaki tahmin edilen mesafe; ve
d2, yuk alicisinin merkezi ile herhangi bir kdse arasindaki mesafedir.

Genellikle, belirsizlik etkisi, u, tartim isleminin belirsizligi, u, kapsaminda alinir (bkz 6.1) ve goéz
ardi edilebilir.

C.6.4.4.2 Terazilerin otomatik agirhk degisim mekanizmasiyla kullaniimasi halinde, iki agirlk
arasindaki gosterge farki, A I, konumlar karsilikli olarak degistirildiginde; A /1 # A |_, farkli olabilir.
Bu, eksantrik yukleme hatasi olarak yorumlanabilir ve belirsizligi de (C.6.4-4) denkleminden
hesaplanir. Bu belirsizlik etkisi, ayni nominal degeri olan agirliklarla dénceki karsilikli degistirilen
Olcimlerden biliniyorsa uygulanabilir. Bu degisimin bir kalibrasyon prosediri sirasinda
gerceklestirilmesi halinde, iki gosterge farkinin ortalamasi tartim sonucu olarak alinir ve ug g6z ardi

edilebilir.

|A — AT,
lig =f

(C.6.4-4)

Not: (C.6.4-4) denklemi (15) denklemi ve OIML D 28 icerisinde Not 6 ile ayni matematiksel temele
dayaldir.

C.6.4.5 Manyetizmaya bagh belirsizlik, u_
Agirlik yuksek manyetik hassasiyetli ve/veya manyetize ise, agirlik ile yik alicisi arasina manyetik

olmayan bir unsur yerlestirilerek manyetik etkilesim azaltilabilir. Agirhklar bu Tavsiye gereklerini
karsiliyorsa, manyetizmaya bagh belirsizlik, u sifir olarak alinabilir.

C.6.4.6 Terazinin kombine standart belirsizligi, u.

Belirsizlik unsurlari ikinci dereceden (quadratically) su sekilde eklenir:

My, = Ul by ug g (C.6.4-5)

C.6.5 Biyuyen belirsizlik, U(m )

7



Test agirhginin konvansiyonel kitlesinin kombine standart belirsizligi su sekilde verilir:

ulm, )= yJu, @)m (e, Yo el + 0l (C.6.5-1)

Hava boslugu duzeltmesi, mch, uygulanmamissa (C.5.1.2), ub’nin yani sira hava boslugu etkisinin
de kombine belirsizlige dahil edilmesi gerekir (bkz. denklem (15) ve Not 6 [3]):

()=l @n e (n, ) + G O+,

(C.6.5-2)
Test agirhginin konvansiyonel kitlesinin buyidyen belirsizligi, U, soyledir:

U(mct) = kuc(mct) (C.6.5-3)

C.6.5.1 Genellikle kapsama (coverage) unsuru, k = 2, kullaniimahldir. Tartim igleminin standart
sapma havuzu (pooled standard deviation of the weighing process) bilinmiyorsa ve dlgim sayisi
10’a ¢ikmiyorsa (buyuk agirliklarda ve uzun tartim prosedirlerinde oldugu gibi) ve belirsizlik, u(A
m), belirsizlik analizinde (s6zgelimi u (A m) > u (m) / 2) baskin unsur ise, kapsama unsuru, k,

%95.5 gulvenilirlik seviyesinde ve etkin serbestlik derecesinde , Vg (Welch-Satterthwaite

formuliinden hesaplandigi sekilde [35]) dusundlen t-dagilimdan hesaplanmalidir. Farkli etkin
serbestlik dereceleri , v off icin pay (coverage) unsuru asagida Tablo C.4’te verilmistir. Tip B

belirsizlik tahminlerinin sonsuz serbestlik dereceleriyle belirlenmesi halinde formul sdyle olur:

4
Ver = (1-1)x ”j s )

0" (C.6.5-4)
Daha detayl bilgi icin bkz. [8].
Tablo C.4 Farkli etkin serbestlik dereceleri, v . icin pay unsuru, k
v 1 2 3 4 5 6 8 10 20 0

eff

13.97 | 4.53 3.31 2.87 2.65 2.52 2.37 2.28 213 2.00
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Ek D
Istatistiki kontrol
(bilgi niteliginde)

D.1 Kontrol standardi

D.1.1 Kontrol standardi genellikle kalibre edilecek ve ‘bilinmeyen’ agirlik olarak tartim modelinde
dahil edilecek test agirhgi ile ayni tip ve nominal kitleye sahip agirliktir. Kontrol prosedirinin en iyi
sekilde igsleyebilmesi icin kontrol standardinin model igerisine bilinmeyen agirlik olarak dahil
edilmesi gerekir. (")rnegin, 5, 2, 2, 1 olarak adlandiriimis test agirliklari igin, “1” olarak adlandirilan
kontrol standardi tartim modeline dahil edilerek kalibre edilecek agirhdin 5, 2, 2, 1, 1 olmasi
saglanir. 1, 1, 1, 1 modelindeki referans kilogramlarina gére kalibre edilecek kilogram agirliklari igin
kontrol standardi (bkz. 2.5) iki referans kilogrami arasindaki fark olabilir.

D.1.2 Kontrol standardinin amaci ayri ayri kalibrasyonlarin etkinligini givence altina almaktir.
Bunun igin Kontrol standardi degerlerine gerek vardir. Kontrol standardinin kitle farki i¢in kabul
edilen deger, m e (genellikle ortalama) eski verilerden toplanir ve en azindan 10-15 dlgime

dayalidir. Herhangi yeni bir kalibrasyon igin istatistiki kontrol teknigi kullanilarak kontrol standardi
degerinin, m e kabul edilen degerle uyusup uyusmadigi test edilir. Test t-istatistigine dayalidir:

M iy — M dify

=t 1.2-
< (D.1.2-1)

Burada: S, v = n—1 serbestlik derecesiyle asagidaki formulle hesap edilen kitle farkinin n kadar
eski degerinin is the standard sapmasidir:

. l n —
S = — > Gndiﬁ}- - mdiﬂ')
n-1i3 (D.1.2-2)

Asagidaki saglanirsa kalibrasyon stireci kontrol altinda kabul edilir:
t < 6grencinin v serbestlik derecesiyle t-dagiliminin Kritik degeri.

D.1.3 S'nin serbestlik derecelerine dayali kritik degerler iki yonlU testte a = 0.05 6nem derecesinde
Tablo D.1'de verilmistir. Serbestlik derecesi blylikse (> 15), tablodaki kritik deger yerine faktér 2’'nin
kullaniimasi uygundur. Eger kalibrasyonun t-testinden kontrol digi olduguna kanaat getirilirse,
bunun sebebi arastinimali ve kalibrasyon sonuglarinin rapor edilmesinden ©6nce durum
duzeltiimelidir. Bu test, anormalliklerin ve islem ortalamasinda ani degisimlerin (referans agirhgi
degerindeki degisiklikler de dahil olmak Uzere) iki ya da daha fazla standart sapma dizeninde
belirlenmesinde etkilidir. Yarim standart sapma ya da kademeli kaymalardan kaynaklanan kuguk
degisiklikler icin 6nlem almak gereksizdir.
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D.1.4 Kontrol standardi tizerinde veriler toplandikga kabul edilen deder glincellenir. Birgok yaklagim
benimsenebilir, ancak verinin her zaman sapma ya da degisikliklere karsi kontrol edilmesi gerekir.

Kontrol standardi degeri, son 10-15 6lgiime gore, asagidaki duruma goére “eski” degeri, i yerine
“veni” degeri, "4 ile degistirilmistir

L]
Maft =M gip

> "‘(X /2 (V)

(D.1.4-1)
Burada J ve K sirasiyla “eski” ve “yeni” 6lciim sayilarini verir, ve v=J + K- 2.

D.2 Terazinin hassasiyeti

Terazinin hassasiyeti ayni zamanda istatistiksel kontrol teknigi kullanilarak da izlenebilir. Tartim
modelinden kalan standart sapma ya da tekrarlanan dlgimlerin tek agirliktaki standart sapmasi bu
testin dayanagini olusturur. Test ayni terazinin standart sapma ge¢misini de temel alir. Eski
verilerden m standart sapmalar varsa, Sy S eski standart sapmalar:

M )
5p = \I'EE"" (D.2-1)

terazinin standart sapmasinin en iyi tahminini verir. Yukaridaki denkleme goére standart sapmalarin
serbestlik derecesi v ‘dir; burada eski standart sapmalar mCv serbestlik derecesine sahiptir. Her bir
Olcim modeli ya da serisi igin kalan standart sapma, S o eski degerlere gore test edilebilir. Test

istatistigi:

F = Joew (D.2-2)

D.2.1 Genellikle, yalnizca dogruluktaki bozulmalar test edilir. Terazinin dogrulugu su durumda
kontrol altinda disunulur:

F < F-dagilimindan kritik deger

S w icin serbestlik derecesi v; ve S, icin serbestlik derecesi m-v’dir. Tek yonlu test igin kritik F

degerleri a = 0.05 dnem seviyesinde Tablo D.2’de yer almaktadir. Standart sapmanin azaldigi
diustnuliyorsa bunun sebebi arastiriimali ve durum dizeltiimelidir.
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Tablo D.1 a = 0.05 ile iki yonlii test i¢in 6grencinin t-dagihminin kritik degerleri

Not : v = serbestlik derecesi

v Kritik v Kritik v Kritik \ Kritik v Kritik
deger deger deger deger deger
12.706 1 2.201 21 2.080 31 2.040 41 2.020
4.303 12 2.179 22 2.074 32 2.037 42 2.018
3.182 13 2.160 23 2.069 33 2.035 43 2.017
2.776 14 2.145 24 2.064 34 2.032 44 2.015
2.571 15 2.131 25 2.060 35 2.030 45 2.014
2.447 16 2.120 26 2.056 36 2.028 46 2.013
2.365 17 2.110 27 2.052 37 2.026 47 2.012
2.306 18 2.101 28 2.048 38 2.024 48 2.011
2.262 19 2.093 29 2.045 39 2.023 49 2.010
2.228 20 2.086 30 2.042 40 2.021 50 2.009
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Tablo D.2 a = 0.05 6nem seviyesinde sp(m[v ,V)iagmayans_ (v serbestlik derecesi) tek yonli test
icin F dagihminin kritik degerleri

Fila v vm) v
o= 0.035
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 161.448 | 19.000 | 9277 | 6.388 | 5.050 | 4.284 | 3787 | 3438 | 3179 | 2.978
2 18.513 | 6.944 | 4757 | 3838 | 3326 | 2996 | 2764 | 2.591 | 2456 | 2.348
3 10,128 5.143 | 3863 | 3.259 | 2901 | .66l 2488 | 2355 | 2250 | 2.165
4 7.709| 4459 | 3490 | 3007 | 2711 | 2508 | 2359 | 2.244 | 2153 | 2077
5 6.608 | 4.103 | 3287 | 2886 | 2.603 | 2421 2.285 | 2.180 | 2.096 | 2.026
& 5.087| 3.885 | 3160 | 2776 | 2534 | 2364 | 2237 | 21338 | 2.059 1.993
7 5.591| 3739 | 3072 | 2714 | 2485 | 2324 | 2203 | 2109 | 2032 1.969
8 5.318| 3.634 | 3009 | 2668 | 2449 | 2295 | 2178 | 2.087 | 2.013 1.951
9 5.117| 3.555 | 2.960 | 2.634 | 2422 | 2.272 | 2.159 | 2.070 1.998 1.938
10 4055| 3493 | 2922 | 2608 | 2400 | 2254 | 2.143 | 2.056 1.986 1.927
11 4.844| 3443 | 2892 | 2584 | 2333 | 2239 | 13 2.045 1.976 1.918
12 4747 3403 | 2866 | 2565 | 2368 | 2227 | 121 2.036 1.968 1.910
13 4667 | 3360 | 2.845 | 2550 | 2356 | 2217 | 2.112 | 2.029 1.961 1.904
14 4.600| 3.340 | 2.827 | 2537 | 2346 | 2209 | 2.104 | 2.022 1.955 1.899
15 4.543| 3316 | 2.812 | 2525 | 2337 | 2.201 2098 | 2.01s 1.950 1.894
16 4494 3205 | 2798 | 2515 | 2329 | 2195 | 2.092 | 2.011 1.945 1.890
17 4451 3276 | 2786 | 2507 | 2322 | 2.189 | 2.087 | 2.007 1.942 1.887
18 4414 3259 2776 | 2499 | 2316 | 2.184 | 2.083 | 2.003 1.938 1.884
19 4381 | 3245 | 2766 | 2492 | 2310 | 2179 | 2.079 | 2.000 1.935 1.881
20 4351 3232 2758 | 2488 | 2305 | 2175 | 2.07s 1.997 1.932 1.878
30 4171 3150 | 2706 | 2447 | 2.274 | 2.149 | 2.053 1.977 1.915 1.862
40 4.085| 3111 | 2.680 | 2428 | 2.259 | 2136 | 2.042 1.967 1.906 1.854
50 4.034| 3.087 | 2665 | 2417 | 2.250 | 2.129 | 2.03s 1.962 1.901 1.850
&l 4.001| 3.072 | 2.655 | 2400 | 2244 | 2124 | 2031 1.958 1.897 1.846
70 3978 3061 | 2648 | 2404 | 2240 | 2120 | 2.028 1.955 1.895 1.844
&0 3.960| 3.053 | 2642 | 2400 | 2237 | 2117 | 2.028 1.953 1.893 1.843
90 3947 3046 | 2638 | 2397 | 2234 | 2115 | 2.024 1.951 1.591 1.841
100 3.936| 3.041 | 2635 | 2394 | 2232 | 2114 | 2.023 1.950 1.590 1.840
o 3841 2995 | 2605 | 2372 | 2214 | 2099 | 2.010 1.933 1.880 1.831
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Ek E

CIPM formiilii ve yaklastirma formiilii
(Bilgi niteliginde)

E.1 The CIPM formiulu

1981 yilinda, Comité International des Poids et Mesures (CIPM) [39] nemli havanin yogunlugunun,
P, belirlenmesinde asagidaki formdlin kullaniimasini énermistir:

_,-J."l-zr , ) ( M
=% |__I M, |l

) =
[LFY TRT

(E.1-1)

Burada:p = basing;

Ma = kuru havanin molar kutlesi;

Z = sikistirilabilirlik;

R = molar gaz sabiti;

T =1TS-90 ile termodinamik sicaklik;

X =su buharinin gram molekdly; ve

M= suyun molar kutlesi.

v
Bu formul, CIPM-81 denklemi olarak bilinir. 1981 yilinda yayinlanmasindan sonra, kullanilan
sabitlerin dnerilen degerlerinde ¢esitli degisiklikler olmustur. Formulde kullanilan sabitlerin gogunun
degistirildigi 1991 tarihli Katle Komitesinin toplanmasinin ardindan “Nemli havanin yogunlugunun
belirlenmesinde kullanilan 1981/91 denklemi” ya da sadece “1981/91 denklemi” olarak
bilinmektedir.

E.2 Sabitler

E.2.1 Kuru havanin molar kiitlesi, Ma

Kuru havanin molar kutlesi, Ma, asagidaki sekilde karbon dioksitin gram molekuli olarak X0
kullanilarak hesaplanabilir:

M, = [28.9635 + 12.011 (x, -0.0004)] < 10 kg mol-! (E.2.1-1)

Tablo E.1 X0, = 0.0004 iken MJ/R icin Onerilen deger

Sabit 1991’de onerilen deger Birimler

M./R 3.483 49 10° kg KJ™'
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E.2.2 Su buharinin gram molekiili, X,

Rolatif nemin , hr, ¢iy noktasi isisinin, t, genisleme faktort, f, ve nemli hava doygunlugu buhar
basinci, P, fonksiyonu olan su buharinin gram molekuli su sekilde verilmistir:

X, = {r‘:f']f'{fﬂ.!)w= fip.1, l‘“—llr} (E.2.2-1)
P 2
Burada:hr = kesir olarak ifade edilen rolatif nem;
p = basing;

t = Celcius dereceli sicaklik;
psv(t) = nemli havanin doymus buhar basinci; ve

tr= ¢iy noktasi isisi.

E.2.2.1 Nemli havanin doymus buhar basinci, P, asagidaki sekilde hesaplanabilir:

- Iy
P =1Pa xexpl AT + BT+ C+ 2| (E.2.2-2)

Burada A, B, C, D doymus buhar basing sabiti parametreleridir. Onerilen degerler asagidaki gibidir:
Tablo E.2 A, B, C, D sabitleri icin 6nerilen degerler

Sabit 1991°de onerilen deger Birimler

A 1.237 884 7 10-5 K-2
B -1.9121316 10-2 K-1
C 33.937 110 47

D —6.343164 5 103 K

E.2.2.2 Artirma faktorii (enhancement factor), f

Artirma faktori, f, Gg¢ sabitin bir fonksiyonudur (a , B , vy ) ve sicaklik derecesi, t, Celsius
cinsindendir. Bu faktor su sekilde hesaplanabilir:

f=a+Bp+yf (E2.2-3)

Tablo E.3 a, 3, y Sabitleri icin 6nerilen degerler

Sabit 1991’de onerilen deger Birimler

a 1.000 62

B 3.14 10-8 Pa—1
Y 5.6 10-7 K-2
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E.2.3 Sikistinima faktori, Z

Sikistiriima faktérd, Z, asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir:
Z=1- ;[.' +iond +a.t” + (b +.F.'-.f:h'.~ + h + ,ijh'._' ]+ :—_ (:." +ex; ] (E.2.3-1)

TabloE.4 a, a, a,, b,, b,, c;, c,, d, e sabitleri icin 6nerilen degerler

Sabit 1991’de onerilen deger Birimler

a0 1.581 23 10-6 KPa-1

al —2.9331 10-8 Pa-1

a2 1.104 3 10-10 K-1Pa-1

b0 5.707 10-6 KPa-1

b1 - 2.051 10-8 Pa-1

c0 1.989 8 10—4 KPa-1

cl - 2.376 10-6 Pa-1

d 1.83 10-11 K2Pa-2
- 0.765 10-8 K2Pa-2

E.3 Hava yogunlugu icin yaklagtirma formuli

Hava yodunlugunun dogru formali CIPM formultdar (1981/91) [39]. Ancak yaklastirma formdli de

kullanilabilir:

0.34848 p— 0.009 (hr e exp(0.061 ¢

(E.3-1)
273.15 +1 '

I|'Z|

Burada: hava yogunlugu, p o kg m_s’ten alinir;

basing, p, mbar ya da hPa olarak verilir;
rolatif nem, hr, ylizde olarak ifade edilir; ve
sicaklik, t, °C’dir.

(E.3-1) denklemigin rolatif belirsizligi 900 hPa < p < 1100 hPa, 10 °C <t < 30 °C ve hr < 80 %
araliginda 2 x 10 ’tdr.
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E1 agirhk sinifi icin hava yogunlugu, ilgili olgimlere dayali olarak belirlenmelidir. Yine de,

laboratuarlarda hava yogunlugunu belirleme imkani yoksa asagidaki yaklastirma denklemi de
kullanilabilir. Deniz seviyesinden yukseklik her zaman bilinir. Buna bagh olarak, hava yogunlugu
eger dlgllmemisse, laboratuar igin ortalama deger olarak su sekilde hesaplanabilir:

[ - ]
Py = Poxexp| £

|II }

gh | (E.3-2)

Burada: p,= 101 325 Pa;
P, 1.2 kg m_a;

g=981ms ;ve
h = metre cinsinden belirtilen deniz seviyesinden yukseklik.
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