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Degerli misafirler ve kiymetli katilimcilar.

GuUnimuzde mevcut enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi, buna bagl olarak artan enerji
maliyetleri, cevre ve iklim degisiklikleri, teknolojik gelismelere bagl olarak ortaya gikan
yeni ihtiyaglar ve beraberinde getirdigi glivenlik sorunlari, teknolojik gelismeleri zorunlu
kilmaktadir.

Bu gelismelere bagli olarak arastirma-gelistirme faaliyetlerinde yer alan test ve
kalibrasyon laboratuvarlarinda da degisimler meydana gelmektedir.

Kalibrasyon ve test laboratuvarlarinin teknolojik degisimlerden etkilenmeleri de bu
toplantinin konusu olarak kabul edilmis.

Bu konunun ele alinmasini saglayan bu etkinligin komite Gyelerine tesekkirlerimi
sunarken bir tanimlama yaparak konusmama baglamak istiyorum.




Metroloji / Metrology N4

—Jisitak—]

UME

Olgiim bilim manasina gelen Metroloji tice ayrilir. -
T ; ip: Metroloji/

* Bilimsel (Scientific), Metrology

* Endustriyel (Industrial) m— -

* Yasal (Legal)

U Bilimsel metroloji (Scientific Metrology); 6lgim blyukliginin tanimlanmasi, birincil ve
ikincil seviye 6lglim blylkligu dizeneklerinin kurulmasi ve bunlarin muhafazasi ile
ugrasirken,

U Endustriyel metroloji (Industrial Metrology); trtinlerin belgelendirilmesi, piyasaya
surilmeden onceki testlerini ve test yapan laboratuvarlarin akreditasyon sureglerini ele
almaktadir.

U Yasal metroloji ise (Legal Metrology); tliketicilerin haklarini dikkate alarak tlkede dlgime
dayal uyulmasi gereken kurallarin belirlenmesi faaliyetleri ile ilgilenmektedir.

Olgiim bilim manasina gelen Metroloji lice ayrilir.

Bunlar; Bilimsel, Endustriyel ve Yasal metrolojidir

Bilimsel metroloji; 6lgim blyuklGginin tanimlanmasi, birincil ve ikincil seviye 6lgiim
blyikligu diizeneklerinin kurulmasi ve bunlarin muhafazasi ile ugrasirken,

Endustriyel metroloji; Grlinlerin belgelendirilmesi, piyasaya striilmeden dnceki testlerini
ve test yapan laboratuvarlarin akreditasyon siireglerini ele almaktadir.

Yasal metroloji ise; tiiketicilerin haklarini dikkate alarak dlciime dayali uyulmasi gereken
kurallarin belirlenmesi faaliyetleri ile ilgilenmektedir.

Teknolojik gelisim ve endstrinin gereksinimlerin geregi degisimlerden Metrolojinin
bilimsel, endistriyel ve yasal tiim alt bilesenleri etkilenirken, ilkemizde Bilimsel
metroloji gdrevi ile gérevlendirilmis Ulusal Metroloji Enstitiisii TUBITAK UME’den gelen
biri olarak sizlere, bilimsel metrolojide bizi bekleyen degisimler ve bunun paralelinde
gelecekteki kalibrasyon ve test laboratuvarlarini bekleyen degisimler hakkinda bilgi
aktarmaya galisacagim.




Icerik / Content

Olguim buyuklklerinin tanimlarinin yeniden yapilmasi ile meydana gelecek degisimler (S| Birim
Tanimlamalart),
Changes that will occur with the redefinition of the measurement variables (S| Units Definition)

Olgum cihazlarindaki gelismeler sonucunda 6lgim metotlarindaki degisimler (Cihazlar),
Changes in measurement methods as a result of developments in measuring devices (Equipment)

Olgum sonuglannin guvenligine dair sureglerdeki degisimler (Guvenlik),
Changes in processes regarding the safety of measurement results (Security)

Enerji verimliligi acisindan laboratuvari bekleyen degisimler (Enerji),
Changes in terms of energy efficiency of laboratory (Energy)

Otomasyonlarin artmasi ile laboratuvarlari bekleyen degisimler (Otomasyon). ¢
Changes in terms of automation of laboratories (Automation) @

Sunumumda Kalibrasyon ve Test Laboratuvarlarini bekleyen gelecegi 5 (bes) ana bashk
altinda sizlere aktaracagim;

Bunlar;

1. Olgiim biyiikliklerinin tanimlarinin yeniden yapilmasi ile meydana gelecek
degisimler,

Olgiim cihazlarindaki gelismeler sonucunda 6lgiim metotlarindaki degisimler,
Olgiim sonuglarinin giivenligine dair siireglerdeki degisimler,

Enerji verimliligi agisindan laboratuvari bekleyen degisimler,

Otomasyonlarin artmasi ile laboratuvarlari bekleyen degisimler.

vk wmn




1. Sl Birimlerin Tanimi / SI Units Definition

kilogram

=,

kandela metre

mol saniye

kelvin amper -

f%
—Jisitak—]

UME

C.C

Olgiim biylkliklerinin tanimlarinin yeniden yapiimasi ile meydana gelecek
degisimlerden baslayacak olursak,
Diinyada 7 adet uluslararasi 6lcim buylkltigl referans olarak Kabul edilmistir.

Bunlar; kitle igin kg, uzunluk igin metre, zaman igin saniye, akim igin amper, sicaklik igin

kelvin, madde miktari igcin mol ve 1sik siddeti i¢in kandeladir.
2018 yih gibi yakin bir gecmiste yasadigimiz temel dl¢cim buydkliklerinin tanimi

teknolojik gelisimlere paralel olarak yeniden yapilmis ve gelecekte de gerektiginde yeni

tanimlamalarinin yapilmasi beklenmektedir.




1. S| Birimlerin Tanimi / SI Units Definition &

—TiBiTAK_]

UME

14-16 Kasim 2018 tarihlerinde Uluslar arasi Agirliklar ve Olgiiler Biirosu’nun (BIPM) ev
sahipliginde Fransa’nin Versailles kentinde gergeklestirilen 26. Agirliklar ve Olgiiler Genel
Konferansi’nda (CGPM) kilogram, amper, kelvin ve mol birimlerinin tanimlarindaki
degisiklikler oybirligiyle kabul edilmigtir.

Olgiim birimlerini tanimlamak igin fiziksel nesnelerin
kullanimina son verecek olan degisiklikler, 20 Mayis
2019'dan itibaren yururluge girmistir.

14-16 Kasim 2018 tarihlerinde Uluslararasi Agirliklar ve Olgiiler Biirosu’nun (BIPM) ev
sahipliginde Fransa'nin Versailles kentinde gergeklestirilen 26. Agirliklar ve Olgiiler Genel
Konferansi'nda (CGPM) kilogram, amper, kelvin ve mol birimlerinin tanimlarindaki
degisiklikler oybirligiyle kabul edilmigtir.

Olgiim birimlerini tanimlamak icin fiziksel nesnelerin kullanimina son verecek olan degisiklikler, 20
Mayis 2019'dan itibaren yurirlige girmistir.




1. SI Birimlerin Tanimi / SI Units Definition

—Jisitak—]

S| Birim tanimlari/ SI Unit Definition UME

(Birlm Tanimlan/SI Unit Deﬂnlllm ﬁ

h
G Elgrhkef titamse femenbtion ' G

Turkiye dahil 60 tlkenin oy kullanma hakkinin oldugu ve 100°e yakin farkli tlkeden temsilcinin
katildigr konferansta kabul edilen karar ile, uluslararasi 6l¢t birimlerinin (SI) tamami artik doganin
sabitleri ile

tanimlanmistir.

2018’e kadar Uluslararasi 6l¢u birimlerinin insan yapimi standartlari kullanilarak evrenin
sabit goriinen dogal 6zelliklerini dlcerken, Dogal Sabitler kullaniliyordu.

Ancak Dogal Sabitler, insan yapimi HERHANGI BiR nesneden daha kararlidir, en kararli
insan eseri olan kilogramdan en az bir milyon kat daha kararli oldugu bilinmektedir. (
2018’den sonra Sl Birimlerinin yeniden tanimlanmasi fikri ile, 6lgim birimi
sistemimizdeki 6l¢iim standartlari dogal sabitlere dayandiriimistir.




1. SI Birimlerin Tanimi / SI Units Definition &

—TiBiTA—

Uluslararasi Birimler Sistemi (SI) de kullanilan sabitler / Natural Constants

Vakumdakiisik hizi c 299792458 m /s,

Planck sabiti h 6.626 070 15 x 10734 J s

Elektron yuka e 1.602 176 634 x 1071°C

Boltzmann sabiti k 1.380 649 x 10722 J / K

Avagadro sabiti N, 6.022 140 76 x 10% mol*!

Cs 133 atomun asiri ince gegis frekansi Avcg 9192 631 770 Hz

Isik siddeti K., 540 x 10*? Hz frekansindaki monokromatik

radyasyonun isik etkinligi 683 Im / W

9.

https://www.bipm.org/utils/en/pdf/si-revised-brochure/Draft-SI-Brochure-2019.pdf

Uluslararasi Birimler Sistemi (SI) de kullanilan sabitlere neler diye baktigimizda,
Vakumdaki isik hizi c,,

Planck sabiti h,,

Elektron yiki e,,

Boltzmann sabiti k,,

Avogadro sabiti N,,,

Sezyum 133 atomun asiri ince gegis frekansi Av,

Isik Siddeti, K q

Oldugunu gorecegiz




KUTLE / mass

v

—JiBitak—

UME

Yeni tanimlari degisen blyukliklerden Kitle'ye goz attigimizda,




Kilogramin Eski Tanimi / Kg Old Definition J;?;L

UME

"‘ Kiitle birimi kilogramdir ve uluslararasi kilogram
‘ prototipinin kutlesine esittir (CGPM, 1901).

(4 °C de 1 dm® maksimum yogunlukta H,0'nun kiitlesini
tanimlar.

O %90 Platin, %10 Iridyum (1878, Johnson-Mathey)
USilindir sekil: h=@ =39 mm

(IBIPM ‘de kontrollii gevre sartlarinda muhafaza

edilmektedir ’
(16 yasal kopyasi ve ¢alisma standartlari * *

Kiitlenin Eski Tanimi, BIPM CGPM’in 1901’deki karari ile birimi kilogram ve uluslararasi
kilogram prototipinin kiitlesine esittir seklinde yapilmistir.

4 9C de 1 dm3 hacimdeki saf suyun kitlesidir. 1878 yilinda Johnson-Mathey tarafindan 1
dm?3 liik kiitlenin tasinmasini kolaylastirmak igin %90 Platin, %10 iridyumdan silindir
seklinde, yuksekligi ve ¢api 39 mm olan kiitle olusturulmus ve BIPM ‘de kontrollii cevre
sartlarinda 6 yasal kopyasi ve ¢alisma standartlari muhafaza edilmektedir.

Bu tanimlamanin bir ¢ok zayif yoni bulunmaktadir. Bunlar:

* |okaldir,

* tekdir,

* hasara maruz kalma riski yliksektir.




Kilogramin Yeni Tanimi / New Kg Definition

- s UME

AN 26, Agirliklar ve Olgiiler Genel Konferansi (CGPM) Toplantisi

\(\zg\ﬂ\
‘\6 Sl kiitle birimi kilogram (kg) Planck sabitinin (h) degeri
h =6.626 070 150(69) x 10 Js h 20
alinarak tanimlanir. ¥
g8
kg I~
|h—|= 6626 070 150(69) X 10_34 Ikg Fﬂz [ﬂ Bu tanim 20 Maytgsei(:‘llfidti:rihinden itibaren

| } Nt
' o Sezyum-133 atomu
Planck Sabiti CODATA 2017 Kilogram Birimi ince gegis frekansi ’
& &

Isigin vakumdaki hizi

16 Kasim 2018’de 26. Agirliklar ve Olgiiler Genel Konferansi (CGPM) Toplantisinda Sl
kutle birimi kilogram Planck sabitinin degerih =6.626 x 103* Joule.saniye kullanilarak

yeniden tanimlanmistir.
Yani kiitle enerjiye dayandiriimistir. Yani Kiitleyi meydana getiren yer ¢ekim ivmesinin

enerji karsilig1 planck sabiti ile tanimlanmistir.

10




Kilogramin Yeni Tanimi / New Kg Definition

10 cm

Tarihsel olarak 10 cm =1kg

» Standart bir kiipteki suyun agirlig

Eski SI tanimi... Giincel SI tanimi... i
* Uluslar arasi kilogram prototipi « h=6.62607015-10 kgm?s?
* Standart kitle ile karsilagtirilarak .

Yergekimi kuvveti, manyetik kuvvetle
karsilastirilarak dengelenmistir

AVCS
c2

dengelenir

h
* Hesaplama terimi

Kutlenin eski ve yeni tanimlari karsilastirdigimizda, eskiden kitleleri referans kiitlelerle
karsilagtirarak tanimlamalar yapilmisken, simdi kiitleyi dogal sabitlerle tanimlamaktayiz.

11




Kg Izlenebilirlik Zinciri | Traceability Chain &

OLD TRACEABILITY

International
Prototype Kilogram

U=0pg

= >

National primary
Standard (Pt/Ir)

U=5ug

%

National secondary
Standard (SS)

U=12pg

Primary realisation
(in vacuum)

TargetU=10 g

L

CURRENT TRACEABILITY

National primary
standard (AuCu, SiW)

U=15pg

~ >

Group of artefacts
(Pt/Ir, SS, Si, W)
(air, vacuum,
inert gas storage)

U=15ug

—JisitTak—

Planck
constant

Primary methods for B resizaton
of B defirvtion

v

Primary mass
standards

National secondary
standards (SS)

U=20pg

-

-

End user primary
Standard (SS)

U=15ug

End user primary
standard (SS)

U=25ug

Oussemination of the mass unt

Secondary mass standards

C‘C

izlenebilirlik zinciri agisindan bakildiginda, mevcutta birincil seviyede uluslararasi

prototip ile ulusal prototipler karsilastirilarak izlenebilirlik saglanirken, yeni tanim ile
Plank sabitine gore uluslararasi ve ulusal prototiplerin tanimlari yapilarak sabite gore
kontrolleriile izlenebilirlik saglanacaktir.

12




Yeni Kg Gerceklestirilmesi ve Dagitimi 4

New Kg Realization and Dissemination _lIIMII‘IKE_

—> Kibble (Watt) Balans Deneyi
| Mekanik Giig = Elektrik Giig |

Planck

Sabiti
) Kilogramin
Ktle gerceklestirilmesi
Standardi icin birincil yontemlef——
Kullanmimaz
Birincil Seviye Kiitle .
Standartlan Brian Kibble
A 7 1938-2016
oo 8 D RN S SRR RN N
iitle Her Skalada § .
Gergeklegtirilir Kilogramin dagitimi ——> XRCD Deneyi (Avagadro projesi)
’ Kiitle = Atom Sayisi x Atom Kiitlesi l

C'C

ikincil Seviye ve Alt Seviye Kiitle Standartlan

Kutlenin yeni taniminin ispati igin iki deney diizenegi planlanmis ve glinimuzde bu
deney dlizenekleri izerine arastirmalara devam edilmektedir.

Bunlardan biri Kibble Balanstir. Bu deneyde kiitlenin yer ¢ekim ivmesinin zittinda
olusturulan manyetik alan enerijisi ile kitlenin agirligi tanimlanmaktadir

Diger bir kutle tanimlama deneyinde ise 1 kglik tek Kristal silikonun atomlari sayilarak
avagodra sayisina dayali atom agirligindan kitleye gecilmesidir.

13




ELEKTRIK AKIMI / current &

AMPER it

Yeni tanimi degisen Amper’e goz attigimizda ise

14




Amper’in Eski Tanimi / Old Definition

—JOBITAK—

UME

o
03 °
a

Amper, boslukta birbirlerinden bir metre uzaklikta bulunan ve ihmal edilebilir

dairesel kesitli sonsuz uzakliktaki paralel iki dogrusal iletkenden sabit bir akim ’
gegcirildiginde, bu iletkenler arasinda metre basina 2x107 Newton’luk bir kuvvet s
olusturan ve zamanla degigsmez elektrik akim siddeti olarak tanimlanir.

Amper’in Eski Taniminda

Boslukta birbirlerinden bir metre uzaklikta bulunan ve ihmal edilebilir dairesel kesitli
sonsuz uzakliktaki paralel iki dogrusal iletkenden sabit bir akim gegirildiginde, bu
iletkenler arasinda metre basina 2x10~7 Newton’luk bir kuvvet olusturan ve zamanla
degismez elektrik akim siddeti 1 amper olarak belirlenmistir.

Bu tanim, 1948'de bu kabul edilmistir

Tanim kullanish degildir, diistince deneyine dayanmaktadir

Tanimindaki kuvvet, kiitleye bagli oldugundan, mevcut kg prototipin kararsizhgi
Amper’in dogru hesaplanmasini engellemektedir

Amper, yedi temel 6lciim biriminden biri olmasina ragmen, pratikte Gerilim ve
elektriksel Direng birimi tGzerinden elde edilmektedir

15




Amper’in Yeni Tanimi / New Definition’y

—JUBITAK

UME

* 13-16 Kasim 2018 ‘de diizenlenen 26. Uluslararasi Agirhklar ve

Olgiiler Genel Konferansi'nda (CGPM):

Birim elektron yukiiniin degeri agagidaki sabit deger olarak kabul

edilmistir.
Birim elektron yiikii (e) : 1.602 176 634 x 10-° C

Burada C degeri A's degerine esittir. Saniye degeri de zaman
biriminin tanimi kullanilarak elde edilir.

+ Boylece birim elektron yiikii diger sabitlerden elde edilen

yerine evrensel sabitlerden biri olarak kabul edilmisti
a

S:cier

Amper’in Yeni Tanimi ise;

Birim elektron yukiniin degeri 1.602 x 10-1° Coulomb olarak Kabul edilerek, Coulomb
degerinin A-s degerine esit oldugu bilinerek, Akim birimi zaman tanimi kullanilarak elde
edilmistir.

Boylece birim elektron yikd, diger sabitlerden elde edilen bir deger yerine, evrensel
sabitlerden biri olarak Kabul edilmistir.

16




TERMODINAMIK SICAKLIK /

thermodynamic temperature

v

—TisiTA—

KELVIN

TERMODINAMIK SICAKLIK’in birimi Kelvin’in tanimina baktigimizda;

17




Kelvin’in Eski Tanimi/ Old Definition 4

—JiBiTAK—

UME

Termodinamik Sicaklik birimi olan Kelvin, Suyun Uglii
Noktasi termodinamik sicakhiginin 1/273,16’s1 olarak
tanimlanur.

13. CGPM Toplantisi (1967/68, 4 nolu Karar; CR, 104)

Lord Kelvin

1824 - 1907
©.

Kelvnin Eski Tanimi;
1967 yilindaki 13. CGPM toplantisinda yapismis ve Kelvin, Suyun Uclii Noktasi
termodinamik sicakliginin 1/273,16’si olarak belirlenmistir.

18




Suyun Uclii Noktas! | Water Triple point

—TJUBiTAK—

r—— S

Suyun iiglii noktasi (SUN) sicakhig, iig fazin (kati, sivi ve -
gaz ) termodinamik denge halinde birlikte bulundugu

I
sicakliktir. l
ST -
4\ IV ," W ;“-‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -
\ Y ‘
1 U U .
' svi/ & & & <
Kati/ Liquid & '
Ice
SI0Pall-—————- - -
Uglii nokta/
triple point C‘:’:{_‘YZB B / — |
" Gaz/ (=]
i Gas
0,01
o0

»
o

Suyun Gglu noktasi ne diye baktigimizda ise, Suyun Ug fazinin, kati, sivi ve gaz hallerinin
termodinamik denge halinde birlikte bulundugu sicaklik diye bilinmektedir.

19




Kelvin’in Yeni Tanimi / New Definition \ 4

—Jisitak—

UME

Sl termodinamik sicaklik birimi Kelvin (K) Boltzmann sabitinin (k) degeri
k =1.380649 x 102 J/ K
alinarak tanimlanr.

Boylece termodinamik sicaklik birimi Enerji S| birimi (kg.m%s2K")
uzerinden tanimlanmig olmaktadr.
Kelvin cinsinden sicakhgin belirlenmesi, ortalama molekiiler enerjiyi su

sekilde ifade edilebilir, ["2V¢s/,]

Kelvin’in Yeni Taniminda;
Boltzmann sabitinin degeri k = 1.380 x 1023 J/ K alinarak, termodinamik sicaklik birimi
Enerji birimi Gzerinden tanimlanmustir.

Kelvin cinsinden sicakligin belirlenmesi, ortalama molekiler enerji hesabini bir formiile
dayandirmaktadir.

20




Izlenebilirlik Zinciri / Traceability Chain

Kelvin
Boltzmann Sabiti

Uluslararasi Sicaklik Olgegi -1990

(Bagl Birincil Sicaklik Olgiim
Yontemi)

J
J

Transfer Standartlan

Caligma Standartlan

v

—TiBiTAK—

UME

Yeni tanimlamanin ardindan Sicakhgin izlenebilirlik zincirinde ise, Boltzman sabitine
dayali olarak Kelvin tanimi ile uluslararasi sicaklik dlgegi yeniden yapilmis ve transfer
standartlari bu tanima gore sertifikalandiriimistir.

21




L
2

@ MADDE MIKTARI /
material quantity

MOL
——

Yeniden tanimi degisen, Madde Miktari Mol’a baktigimizda

22




Mol’un Eski Tanimi / OId Definition

—JiBiTAK—

UME

Mol, (ing. mole) madde miktari Sl birimidir.

h

Herhangi bir maddenin karbon-12 ('2C) elementinin 0,012 o e

kg kadarinin igerdigi atom sayisina denk gelen bilesen g S I

sayisina Mol denir. = =
4 e

Bu sayi Avagadro sayisi (N,) olarak tanimlanmigtir ve 6,022
140 76 x 102 sayisina esittir.

Bu tanimda mol igerigi kararl C elementinin 12C ’
izotopundaki miktara baglanmistir. i

Eski Mol taniminda, herhangi bir maddenin karbon 12 elementinin 0,012 kg kadarinin
icerdigi atom sayisina denk gelen bilesen sayisi 1 mol olarak tanimlanmisti.

Bu say1 Avagadro sayisi olarak tanimlanmis ve 6,022 x 1023 e esittir.

Bu tanimda mol igerigi kararli Karbon elementinin 12. izotopundaki miktara
baglanmistir.

23




Mol’un Yeni Tanimi / New Definition &

—TUBITAK—

UME

Avogadro sayisi (N, = 6,022 140 76 x 102° mol') kadar bilesen (atom, molekiil
vb) igceren maddeye 1 mol denir.

Tanmim "2C izotopunun miktarindan (birim kiitle kg’dan) bagimsizlastirnlmis ve
bir sabit (N,) olarak tanimlanmistir.

o012 ( iy

/N

Mol’iin Yeni Taniminda ise,

Avogadro sayisi kadar bilesen iceren maddeye 1 mol denmistir.

Bu Tanimla mol, Karbon 12 izotopunun miktarindan bagimsizlastiriimis ve bir sabit
olarak tanimlanmustir.

24




ZAMAN /
time

UZUNLUK/
length

Y
ISIK SIDDETI FUMF
Luminous intensity

SANIYE, METRE, KANDELA

XK ,

Geriye kalan 3 uluslararasi 6lgim blyUklGginin tanimlari eskisi gibi kalmistir.
Yani zaman sezyum atomunun asiri ince gecis frekansina

Uzunlukisik hizina ve

Kandela 1sigin dalga boyuna bagli olarak tanimlarini stirdirmektedirler.

25




1. Sl Birimlerin Tanimi / SI Units Definition

—TiBitAK—

UME

Dogal Sabitler
(Natural
Constants)

Teknik Sabit
(Technical
Constant)

Olgeklendirme
Sabitleri
(Scaling
Constants)

Bu aciklamalar 1siginda yeni tanimlamalarina goére 7 adet uluslararasi lglim
blyukliklerini;

Dogal sabitlerle tanimlananlar,

olgeklendirme sabitleri ile tanimlananlar ve

teknik sabitler ile tanimlananlar seklinde siniflandirabiliriz.

26




1. SI Birimlerin Tanimi / SI Units Definition &

—JUBITAK
old SI New SI UME
AVCs AVCs
| v
C
N 4

Yeni Sl birimi tanimlari ile 6l¢iim standartlarinin iligkiler zinciri degismistir.
Yine kilogram tizerinden 6rneklersek, kg taniminda uluslararasi kilogram prototipinin
yerini plank sabiti almistir.

27




1. SI Birimlerin Tanimi / SI Units Definition <y

—JUBITA—

UME

Yeni Sl birimi tanimlamasinin amaci neydi? | Whatis the purpose of defining the new Sl unit?

» Uzun vadede kilogramdaki istikrari ve dolayisiyla guvenilirligini saglamak

* Amper’in ve Kelvin'in yeni tanimlari ile elektrik ve radyometrik sicaklik
olgiimlerinin dogrulugunu 6nemli 6lglide artirmak

« Olgiilen parlaklik ve termodinamik sicaklik arasindaki doniisiim faktorii
(Stefan-Boltzmann sabiti), Kelvin ve Kilogramin yeni tanimlar kullanilarak
kesinlestirmek ve teknoloji gelistikce daha iyi bir sicaklik metrolojisi

yapmak ,’,,

Yeni Sl birimi tanimlamasinin amaci neydi?

. Temel fiziksel sabitler agisindan kilogrami tanimlamak, uzun vadeli kilogramin istikrarini ve
dolayisiyla guvenilirligini saglayacaktir.

. Amper’in ve Kelvin'in yeni tanimlari ile, elektrik ve radyometrik sicaklik dlgimlerinin
dogrulugu 6nemli dlctide artacaktir.

. Olglilen parlaklik ve termodinamik sicaklik arasindaki déniistim faktorii, Kelvin ve
Kilogramin yeni tanimlari kullanilarak kesinlesecek ve teknoloji gelistikge sicaklik metrolojisi
daha iyi olacaktir.
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1. Sl Birimlerin Tanimi / SI Units Definition

—TUBITAK—

© Zero uncertainty U M E

Yeni Sl 6lgiim birimi

taniminin endustriye o o
etkisi nasil SR
olacaktir? . [
How will the new S/ Eimrisstay charas s
measurement unit e
definition impact the
industry?
0’«’:5
L

Gelecekte belirsizlik degerlerindeki degisim 6ngorust

Bu yeni tanimlamalar ile Gelecekte belirsizlik degerlerindeki degisimleri ne olacak
diye baktigimizda

bazi 6lgim buyukliklerinin belirsizliginin artmasi, bazilarinin da dismesi
beklenmektedir.

Ozetle, Yapilan yeni tanim degisiklikleri, bilimsel metroloji ile ilgilenen Ulusal Metroloji
Enstitllerinde uluslararasi izlenebilir 6lcim metotlarini degistirirken, ulusal metroloji
enstitllerinden izlenebilirlik alan kalibrasyon ve test laboratuvarlari arasindaki hizmet
zincirinde degisiklige neden olmamistir.
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* Zaman birimi saniyenin 2030'da degismesi beklenmektedir/ Time Definition

« Kutleden turetilmis buyukluklerin ktuctk degerlerinin (nano, piko)

1. SI Birimlerin Tanimi / SI Units Definition v

—TJUBITAK ]

Yakin Bir Gelecekte / In the Near Future
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olcumlerinde foton basinci veya interferometrik yontemler kullaniimaya \"
baslanacak / Photon Pressure and Interferometric Measurement. |

« Urun kalitesini artirmak icin dinamik dlgumler artacak / Dynamic Tests

Yakin Bir Gelecekte bizleri neler bekliyor?

« Zaman birimi Saniye’nin 2030'da degismesi beklenmektedir. Yeni zaman
taniminda buyuk ihtimalle optik atomik saat gegisi kullanilacaktir.

» Kutle, kuvvet, basing, v.b. blyuklUklerin 6zellikle kiguk degerlerinin
Olcimunde foton basinci veya interferometrik ydontemler kullaniimaya
baslanacaktir.

+ Olglimuin temeli sensordir ve Sensdr teknolojilerinde kuantum sensoérler
ilerleyen surecgte her alanda kargimiza gikacaktir. Bunun anlami ilerleyen
suregcte belki de bazi 6l¢um cihazlari i¢in kalibrasyona (veya verifikasyona)
ihtiyag kalmayacaktir. Ornegin; Elektromanyetik dalga 6lgtiminde kullanilan
antenlere bakildiginda, dalganin ana frekansiyla beraber harmoniklerini de
antenler algihyorlar. Ama atomik bir anten kullandiginda, atomun enerji
gecisleri sadece istenen frekansi élgtigunden isin dogasi geregi harmonikler
Olcliimeyecektir. Bu da elektromanteik dalga olcim felsefesini degdistirecektir.

» Teknoloji bizi her gecen glin sahada, fabrikada Gretim bandinda yani dinamik
olarak élctimlere zorlamaktadir. Urlin kalitesini artirmak igin retim
bantlarindan ¢ikmadan yapilan élgtimler ve bu élgimlerin belirsizlik
hesaplamalari basta savunma sanayi firmalarinda olmak Gizere ¢gogu
isletmelerde dikkate alinmaya baslandi bile.
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Yakin Bir Gelecekte / In the Near Future UME

Yeni alanlarda
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belirlenecek /
New CMCs
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Ozetle Yakin Bir Gelecekte S| Birimlerinin tanimlari ile ilgili olarak

Teknolojik gelisimler paralelinde yeni 6lgiim alanlarinda Ulkelerin ve Ulusal
Metroloji Enstitilerin 6lgim kabiliyetlerinin sergilendigi BIPM CMC tablolarinda
degisklikler ve eklemeler olacaktir.

Plazma metrolojisi ve plazmada olusan elektron sicakhgdinin tespiti bunlara birer
ornektir. Elektron sicakligi blyuklugu heniz CMC tablosunda yer almiyor ancak
yakin bir gelecekte yer alacaktir.

Sonug olarak, Uluslararasi 6l¢tim blyukltklerinin tanimlarindaki bu degisimler
teknolojik degisimlere paralel olarak yapilmis ve gelecekte de yapilacaktir.
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2. Cihazlar | Equipment A4

—TiBiTAK_]

UME

Olgiim Cihazlarindaki Gelismeler Sonucunda Olgiim Metotlarindaki Degisimler
Changes in Measurement Methods as a result of Developments in Measurement Devices

« Olgiim cihazlannin dijital ikizleri (Digital Twince)
+ Uzaktan test ve kalibrasyon hizmetleri (Remote Calibration)
« Olgiim sistemlerinin yari otonom bir sisteme dogru evrilmesi (Autonom Systems)

« Bilimsel verilere dayali kalibrasyon siireg tayinleri (Calibration Period Determination)

) ‘

2. Olarak Ol¢iim cihazlarindaki gelismeler sonucunda él¢iim metotlarindaki
degisimleri

cok genis bir yelpazede ele almak gerekiyor.

Bu yelpazeyi dort grupta katagorize edebiliriz

« Olgiim Cihazlarinin Dijital ikizlerinin olusturulmasi

* Uzaktan Test ve Kalibrasyon Hizmetlerine gegilmesi

 Olgiim sistemlerinin yari otonom bir sisteme dogru evirilmesi
* Bilimsel verilere dayali Kalibrasyon siireg tayinleri

32




2. Cihazlar | Equipment &

—Jisitak—]

. Olciim cihazlannin dijital ikizleri (Digital Twince) UME

Olgiim cihazlarinin giderek karmasik icerikli cihazlar halini almasi ile, fiyatlari
yukseltmekte ve uzman kullanici gerektirmektedir.

Cihazlarin yeterince bilinmeden kullanilmasi durumunda ise hatalar olusmakta,
cihazlara verilecek hasar riskleri artmaktadir.

Bu riskleri azaltmak icin dijital ortamlarda cihazlarin calismasini 6grenmeyi saglayacak
yazilimlar ve cihaz gibi davranis sergileyen uygulamalar, kalibrasyon ve test
laboratuvarini bekleyen geleceklerden biridir.

Hepimizin bildigi gibi pilot yetistirmek icin ucak similatorleri kullanilmaktadir. Benzer
durum gelisen 6lglim cihazlari igin de giderek ihtiyag¢ haline gelmistir.
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. Olgim cihazlanmin dijital ikizleri (Digital Twince) UME

+Dijital ikizlerin Olusturulmasi (Creating)
+Deneme Olcuimerinin Dijital ikizlerle yapiimasi (Testing)

+Personel Deneyiminin Dijital Ikizlerle Saglanmasi (Getting Experience)

2022 yilinda AB fonlarindan desteklenen EPM (European Partnership on

Metrology) proje cagrilarinda dijital dontsum (digital transformation) konu |
basligina yer verilmis ve bu konuda secilen projelerin desteklenmesine \a "
2023 yilinda baglanacaktir. (https://www.euramet.org/research-

innovation/metrology-partnership) *

Yani 6lgiim cihazlarinin emulatérlerinin ve dijital ikizlerinin olusturulmasi ile cihazlarin
kendileri ile degil dijital ikizleri ile galisma firsatlari bulunulacak, cihazlarin galistiriimasi
konusunda operatorler bu gerecler ile egitilebilecektir.

Hatta cihazlarin dijital ikizleri ile 6l¢im dizenekleri kurulabilecek ve gergek dlglimlere
gecmeden olusabilecek hatalar 6nceden tahmin edilebilecektir.

2022 yilinda AB fonlarindan desteklenen EPM (European Partnership on Metrology)
proje cagrilarinda dijital donlisim (digital transformation) konu basligina yer verilmis ve
bu konuda secilen projelerin desteklenmesine 2023 yilinda baslanacaktir.
(https://www.euramet.org/research-innovation/metrology-partnership)
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Uzaktan Test ve Kalibrasyon Hizmetleri (Remote Calibration and Test) U M E

surveillance Unit under

comers test (UUT)
2
measurement

Ty)
Calibration Service Provider @~ —m T e e e e mm e m— s —
(CSP) side Customer side equipment

Figure 1. Remote calibration system architecture

Jurcevic, Marko & Hegedus, Hrvop & Vaand. Roman & Zeba, Hrvoje. (2008). Genenic Environment for intemet-enabied calbration servioes

Buluttan erigilen cihazlarin yayginlasmasi ve bu cihazlar

Her organize sanayi bolgesinde ile kalibrasyon ve testlerin yapilmasi

tam tesekkulll bir kalibrasyon ve

test laboratuvari @ & ‘

Test veya kalibrasyon amacli cihazlarin yaygin olarak her yerde bulunmasi, kalibrasyon
ve test islem siireglerini ve bu isleme tabi olacak cihazlarin lojistigi ile kaybedilecek
sureyi azaltacagi bilinen bir gergektir.

Ancak her zaman her sanayi boélgesinde, her fabrikanin yaninda tam tesekklli bir
kalibrasyon ve test laboratuvari kurmak miimki{in olmamaktadir.

Gelecekte, Kalibrasyon ve test laboratuvari cihazlarina erisimler, olusturulan bir bulut
sistem Uzerinden saglanabilecek, boylelikle hem cihaz kullanimi kolaylasacak hem de
Olgclime tabi tutulacak cihazlari yerinden hareket ettirmeden kalibrasyon ve testlerinin
yapilmasi saglanacaktir (Remote calibration).
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Uzaktan Test ve Kalibrasyon Hizmetleri (Remote calibration and Test) U M E

Uncertainty Calculation DCC Service
Service

- -
m- ~ Ozetle, Olgtm cihazlarinin dijital ikizlerinin olusturularak
e ' | cabeition wnd DV sanal ortamda 6lcum denemeleri yapabilmek ve personele

deneyim kazandirilabilmek mumkun olacaktir.

i FS e

L

e %

Calibration Equipment L

Bu konunun daha da ilerisinde, Artirilmis gerceklik gibi gérsellestirme araglari,
laboratuvarlara uzaktan baglanan kisi ve ekiplere laboratuvarlarin alt yapisindaki fiziksel
teknolojiler ile sanal teknolojileri butlnlestirme imkanlari saglanacaktir.

Buluttan erisilen cihazlarin yayginlasmasi ve bu cihazlarin validasyonu yapilmis kontrol
programlari ile kontroli, kalibrasyon ve test laboratuvarlarini bekleyen geleceklerden bir
digeridir.

Ozetle, gelecekte Ol¢iim cihazlarinin dijital ikizleri olusturularak sanal ortamda &l¢iim
denemeleri yapabilmek ve personele deneyim kazandirilabilmek miimkiin olacaktir.
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Olgiim Sistemlerinin Yari Otonom Bir Sisteme Dogru Evrilmesi (Autonom Systems) U M E
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Olgiim sistemleri, robotik ve yazilimlarile yari otonom bir sisteme dogru evrilecektir. ‘

Elektriksel ve fiziksel bUyuklikleri l¢gmek igin kullanilan cihazlarin gogu otomatik 6lgim
sistemlerine uygun ek aksesuarlar ile donatilmis iken, mekanik biyukltklerin
Olgimiinde kullanilan bazi cihazlarin hala otomatik 6lglim sistemlerine uygun olmamasi,
coklu ardisil 6lgiim islemlerini zorlagtirmaktadir.

Bu tip cihazlarin otomatik 6lgiimlere uygun hale getirilmesi igin yeni aksesuarlarin
gelistirilmesi ve bilgisayar ile kontrollerinin saglanabilmesi icin yeni yazilim, yeni cihaz ve
ara baglanti aparatlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yakin gelecekte laboratuvarlarimizi bekleyen sireclerden biri de budur.

Olciim sistemleri, robotik ve yazilimlar ile yari otonom bir sisteme dogru evirilecektir.
Otomasyon ve robotik sistemler ile 6lciim sistemlerinin kontrol(, hatta kimyasal
numunelerin hazirlanmasi vb islemler yapilabilecektir.
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+ Bilimselverilere dayali kalibrasyon siire¢ tayinleri (Calibration Period Determination) U M E

Digitalization

Artificial Intelligence

Olgiim cihazlarinin kullanim sikliklari, 6miirlerini belirleyen bir faktér olmakla birlikte ve
periyodik kalibrasyon ve ara kontrol strelerinin belirlenmesinde kullanilan bir
parametredir.

Kalibrasyonlari ve testleri yaparken kullanilan cihazlari degerli kilan; Gretim
maliyetlerinin 6tesinde, kaliteli ve glvenilir bir referans olarak kullanilmalarini saglayan
kalibrasyon sertifikalarina sahip olmalaridir.

Kalibrasyon sertifikalari cihazlarin bir sonraki sertifikalanma siiresine kadar ne kadar
glvenilir oldugunu gosteren bir belgedir.

Ancak bir sonraki kalibrasyon siiresinin tayini tiim kullanicilar igin sikintilidir.

Bunu bilimsel yontemlerle belirlemek gelecekte laboratuvarlari bekleyen siireclerden
biri olarak 6niimize ¢ikmaktadir.

Kalibrasyona tabi cihazlarin birden fazla raporlamalarindan elde edilecek 6l¢lim
sonuclarindan yola c¢ikarak, derin 6grenme ve makine 6grenmesi metotlari kullanilarak
cihazlarin 6mru hakkinda bilgi edinmek mimkiin iken, gelecek kalibrasyon tarihlerinin
belirlenmesinde de kullanilabilecektir.

Bu konuda 2022 Eyliil ayinda diinyada ilk kez diizenlenen bir konferans ile (IMEKO TC6)
bilimsel ¢calismalara baslanmis ve konferansta bu konular masaya yatirilarak
tartigiimistir.
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UME

Olgiim sonugclannin giivenligine dair siireglerdeki degisimler (Giivenlik),
Changes in processes regarding the safety of measurementresults (Security)

» Laboratuvarve Sertifika Veri Guvenligi (Data Security)
+ Bulut Bilisimde Sertifika Hazirlama (Digital Calibration Certificate in Cloud)

+ Bulut Bilisimde Belirsizlik Hesaplanmasi (Uncertainty Calculation in Cloud)

3. Olarak Laboratuvar 6l¢iim sonuglarinin, sertifika ve belirsizlik degerlerinin glivenligi
ile ilgili konulari Ug¢ grupta ele alabiliriz.

* Laboratuvar ve sertifika Veri glivenligi
*  Bulut Bilisimde Sertifika Hazirlama
*  Bulut Bilisimde Belirsizlik Hesaplama
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Sertifikalarin gercek ve glvenilir bir veri olarak herkesin erisebilecegi bir ortamda
saklanmasi da yakin gelecekte kalibrasyon ve test laboratuvarlarini bekleyen
degisimlerden biridir. Kalibrasyon ve test sertifikalari ISO 17025 standardinda ve testler
icin CISPR, ISO 376, ISO 75000-1 gibi standartlarinda belirtildigi gibi belli basli bilgiler
icermesi gereklidir. Bu bilgilerin glivenli bir veri bulutunda saklanmasi suan ki arastirma
gelistirme konularindan biridir.
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- BulutBilisimde Sertifika Hazirlama (Digital Calibration Certificate in Cloud) UME

» 02
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https://www.euramet.org/technical-committees/tc-im/metrology-for-digital-transformation .

Avrupa ulusal metroloji enstitlileri bélgesel metroloji organizasyonu EURAMET altindaki
Disiplinlerarasi Metroloji Teknik komitesinin «Metroloji igin Dijital Dénlsiim» alt ¢alisma
grubu «Dijital Kalibrasyon Sertifikasi (DCC)» olusturma kapsaminda 5 yildir bir calisma
surdiridlmekte ve belli bir agamaya kadar gelinmistir.

Yakin bir gelecekte sertifikalar glivenli erisilebilir bulutlarda olusturulacaktir.

Ancak bunun igin dijital sertifika olusturmak isteyen her kullanicinin kendi 6lglim
altyapisi ile lrettigi sertifikalardaki ol¢lim buyiklUgi taksonomisini olusturmasi
gereklidir.

Taksonomi 6lglim biyukluginin SI birimlerinden tiretilmis 6lgiim buyuliklerine kadarki
zincirde donisim ve tablolama yapisini icermektedir.
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+ Bulut Bilisimde Belirsizlik Hesaplanmasi (Uncertainty Calculation in Cloud) U M E
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Tdm Kalibrasyon islemlerinden sonra kalibrasyon sertifikalari hazirlanirken ve bazi test
islemlerinden sonra test raporu hazirlanirken belirsizlik hesaplamasinin yapilmasi
gerekmektedir.

Guvenilir belirsizlik hesaplamalari yapilmasi igin valide edilmis hesaplama yontemlerinin
ve hesaplama araglarinin kullanilmasi gereklidir.

Guvenilir belirsizlik hesaplama yapabilen araglarin bulut bilisim izerinden erisilebilir
olmasi, giniimiiz metroloji Ar-Ge galismalarinin basinda gelmektedir.

Bulut bilisimdeki belirsizlik hesaplama araci ile hazirlanmis kalibrasyon sertifikalari ve
test raporlarinin givenilirligi, digerlerine gére daha fazla olacaktir.

Bu konuda yaptigimiz giincel bildirimizi IMEKO TC6 konferansi procedinginde
bulabilirsiniz.
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4. Enerji | Energy

Enerji Verimliligi Acisindan Laboratuvari Bekleyen Degisimler (Enerji)
Changes in terms of energy efficiency of laboratory (Energy)

https://epthinktank.eu

P
—Jisitak—]

UME

4. Olarak enerji verimliligi agisindan laboratuvarlari bekleyen gelecege baktigimizda

Sinirh enerji kaynaklari olan bir diinyamiz var ve bu sinirlar icinde yasamaya devam
etmekteyiz.

Sinirli enerji kaynaklarini disiindigimiizde gelecekte, Laboratuvarin enerji verimliligine

cok daha fazla 6nem verilecek,

elektrik tiketiminin azaltilmasina ¢alisilacak,

yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi saglanacak,

cevreye duyarli daha az toksik malzemelerin kullanimlari 6n plana ¢ikacaktir
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Enerji Verimliligi Acisindan Laboratuvari Bekleyen Degisimler (Enerji) U M E

Changes in terms of energy efficiency of laboratory (Energy)
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Gunlimuzde kalibrasyon laboratuvarlari herhangi bir validasyon yada dogrulama
yapmalarinaizin verilmeden degisik kalibrasyon kapsamlari icin laboratuvar ortamlarini
cok dar bir aralikta cevresel sartlarda tutmaya zorlanmaktadirlar.

Fiziksel referanslarin, 6zellikle sicaklik bagimhligi nedeniyle 6ngorilmis olan bu
yaklasim, gliniimiz teknolojisi goz dnline alindiginda birkac Sl ve alt Sl birimleri
haricinde ¢ok elzem degildir.

Ornegin, Sicaklik, Nem, Gerilim, Empedans, Giic ve Enerji, Yiiksek Gerilim, Manyetik,
Elektromanyetik ve hatta kismen RF Mikrodalga laboratuvarinin referans cihaz ve
sistemlerini cok daha genis bir sicaklik araligi icin karakterize etmek mimkinken,
laboratuvarin tim hacminin £1 °C gibi ¢ok dar bir sicaklik araliginda tutulmaya
galisiimasi,

klima harcamalarini ¢ok Ust diizeyde olmasina neden olmaktadir.

Gelecekte Olciim cihazlari ve metodlarinin gelisimi ile minimal bir ortam sartlandirmasi
yeterli olabilecek ve ortalama 5 °C gibi genis bir sicaklik araliginin saglanmasi ile enerji
tiketimi belki 10 kat dusurilebilecektir. Sadece llkemizdeki akredite kalibrasyon
laboratuvar sayisinin 150’nin Gzerinde oldugu dislintldigiinde bu tir bir uygulamayla
kalibrasyon maliyetinde de dramatik bir dists s6z konusu olabilecektir.
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Enerji Verimliligi Acisindan Laboratuvari Bekleyen Degisimler (Enerji) U M E

Changes in terms of energy efficiency of laboratory (Energy)
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Laboratuvar calisma sartlarini saglarken enerji sarfiyatinin en dnemli kalemlerinden biri
de aydinlatmadir. Gelecekte ihtiyaca gére aydinlatmanin saglanabildigi, enerji tasarrufu
amaci ile enerjinin analiz edilebildigi, elde edilen eneriji verilerinin rapor olarak
sunulabildigi ve bunlarin uzaktan ve mobil sistem {izerinden kontroltnln yapilabildigi
laboratuvarlar bizleri bekleyen geleceklerden bir digeridir.
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Otomasyonlarin artmasi ile laboratuvarlari bekleyen degisimler (Otomasyon). U M E
Changes in terms of automation of laboratories (Automation)

Dijital Cag ve Getirdikleri

« AKilli sehirler (Smart city)

« Akilli binalar (Smart Building),

« Akilli Sebekeler (Smart Grids)

* Yapay Zekalar (Artificial Inteligent)
« Otomasyonlar (Automation)

5. Olarak otomasyonun artmasi ile laboratuvarlari bekleyen degisimlere baktigimizda;
Dijital ¢agi yasadigimiz glinimiz dlinyasinda birgok yenilik ardi ardina hayatimiza
girmektedir.

Son dénemlerde akilli binalar, akilli sehirler, yapay zeka vb. bir takim stsli kelimeler
yasantimiz iginde yer almaya baslamistir.
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Otomasyonlarin artmasi ile laboratuvarlari bekleyen degisimler (Otomasyon).
Changes in terms of automation of laboratories (Automation)

Industry Industry Industry ﬁf
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* Mechanization, * Mass production,
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UME

Aslinda bu kavram 18 yy. sonunda Endustri 1.0 ile su ve buhar gtici ile ¢alisan Gretim
tesislerinin devreye girmesi ile yasantimiza girmistir.

Daha sonralari 20 yy. baslarinda Enddstri 2.0, 20 yy. sonlarinda Enddistri 3.0 ve
glnimiuzde ise Endistri 4.0 ile tanistik.

GUnumuz rekabet piyasasinda kurum ve kuruluslar endistri devrimlerine paralel olarak
caga ayak uydurmaya basladilar bile.
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5. Otomasyon / Automation v
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Otomasyonlarin artmasi ile laboratuvarlari bekleyen degisimler (Otomasyon). U M E
Changes in terms of automation of laboratories (Automation)

® ¢
.

© dreamstime.com 10172757528 © Evector

Endustri 4.0 ile, Calisanlar robotlar yerimizi alacak ve istihdam problemleri baslayacak
diye disiinse de,

insanlar islerini kaybetmeyecek, sadece is tanimlari ve meslekleri degisecektir.
Gelecekte galisanlar igin, agir sartlar altinda, beden glicliniin sinirlarini zorlayarak
¢alisma ya da ofislerde oturup dirsek ¢uritme yerine, kendinden organize siiregler
icinde kendi uygulamalarini takip etmek ve lretim stratejileri gelistirmek cercevesinde
olanisler ana calisma kalemleri olacaktir.

Tum gelisen ve gelismekte olan Ulkeler, bu yolda hizla ilerlemeye ¢alismakta, yeni
calisma alanlarini buna gore tasarlamaktadirlar.
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5. Otomasyon / Automation v
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Otomasyonlarin artmasi ile laboratuvarlari bekleyen degisimler (Otomasyon). U M E
Changes in terms of automation of laboratories (Automation)
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Gelecekteki laboratuvar otomasyonunda / Laboratory automation in future
Ortam sartlari otomasyonu/ Lab condition automation

Depo kontrol otomasyonu/ Stock control automation
is/Siireg otomasyonu/ Process automation

Eneriji tiketimi otomasyonu / Energy consumtion automation
Ergonomik donanim / Ergonomic furniture
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Laboratuvarlar da tasarlanirken yeni caga ayak uydurmak icin “akilli binalar” gibi “akilh
laboratuvarlar” olarak kurmak glinimuz sartlarinda zorunluluk haline gelmistir.

Bu sebeple Laboratuvar tasarlanirken olusturulmasi gereken ekip igine otomasyondan
anlayan meslek grubunu da dahil etmek sarttir.

Laboratuvarlarin altyapisi hem kullanici odakli hem de cevre odakli olmasina 6zen
gosterilmelidir.

ihtiyaca gore laboratuvarlarin,

* Klimatize ortam sartlarinin,

* Depo kontrollerinin,

* s ve siireglerinin,

* Enerji tiiketimin otomasyonu ve

* Calisma ortaminin ergonomik olarak donatilmasi gerekmektedir.
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Sonug / Conclusion v
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Laboratuvarlarin Gelecegi, Gelecegin Laboratuvarlarinda /
Lab of the future, Future of the Lab (LoF, FolL);

+ Gerektiginde dlcum buyukluklerinin tanimlar yeniden yapilabilecektir (Yeniden S| Birim Tanimlamalar),
SI Units will be redefinited, If necessary (S| Units Redefinition)

+ Olgum cihazlari evrilecek ve dlgcim metotlar degisecek (Cihazlar),
Measuring devices will be evolved and measurement methods will be changed (Equipment)

+ Olgum sonuglari bulut bilisime tasinacaktir (Bulut Guvenlik),
Measurement results will be migrated to cloud computing (Cloud Security)

+ Daha az enerji harcayan ve otonom laboatuvarlar gecis yapilacak (Enerji), — & &
Less energy-consuming and autonomous laboratories will be transitioned (Energy)

Sonug olarak
Laboratuvarlarin Gelecegi, Gelecegin
Laboratuvarlarinda

Gerektiginde olgiim buyudkliklerinin tanimlari yeniden yapilabilecektir
(Tanimlamalar),

(")Ig:[]m cihazlari evrilecek ve 6lgim metotlarindaki degisecektir (Cihazlar),

Olgim sonuglari ve veri guivenligi bulut bilisime tasinacaktir
(Glvenlik),

Daha az enerji harcayan ve otonom laboatuvarlara gecis yapilacaktir (Enerji),
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Tesekkiir Ederim..
Thank You fo( YourAtte/lI/bﬂ

Metroloji ile degisen bir gelecek bizleri bekliyor

Beni dinlediginiz igin tesekkir ederim.
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