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Belirsizlik Degerlendirmesine Iligkin Rehber

Bu rehber, Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmeligin uygulanmasini
kolaylastirmak ve mevzuatin daha dogru yorumlanmasi hususunda yardimci olmak amaciyla

hazirlanmistir.



1. GIRIS
1.1 Bu dokiiman hakkinda

Bu rehber, Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik ve alt mevzuat kapsaminda
hazirlanmistir. Bu rehber, tesisler i¢in belirsizlik degerlendirmesi kosullarini daha ayrintili sekilde
aciklamaktadir ve belirsizlik degerlendirmesine iliskin hususlar ile ilgili olarak Sera Gaz
Emisyonlarinin izlenmesi ve Raporlanmasi Tebligini (iRT) yorumlamaktadir.

Rehber, IRT’nin gerekliliklerini mevzuat dili kullanmadan agciklayarak séz konusu belgeyi
desteklemek {lizere yazilmistir. IRT’nin zorunlu kosullarina yenilerini eklememekte ancak
yorumlamanin daha dogru yapilmasina ve uygulamanin kolaylastirilmasina yardimci olmayi
amaglamaktadir. Bununla birlikte, her zaman IRT’nin hiikiimleri esastir.

1.2 Yasal metinler

e 17.05.2014 tarih ve 29003 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Sera Gazi Emisyonlarinin
Takibi Hakkinda Yonetmelik

e 22.07.2014 tarihli ve 29068 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Sera Gazi Emisyonlarinin
izlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda Teblig (Degisiklik Tarihi: 05.02.2021 tarihli ve 31386
sayili Resmi Gazete)

e 02.12.2017 tarihli ve 30258 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Sera Gazi Emisyon
Raporlarinin Dogrulanmasi ve Dogrulayici Kuruluslarin Akreditasyonu Tebligi

1.3 Daha fazla bilgi nereden edinilir
Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan hazirlanan rehberler asagida siralanmaktadir:

e Belirsizlik Degerlendirmesine iliskin Rehber: Tesisler icin olan bu dokiiman, kullanilan
Olciim ekipmanina bagh belirsizligin degerlendirilmesi konusunda bilgi verir ve bdylece
isletmeye 6zel kademe gereklilikleri ile uyumu saglayip saglamadigini belirlemesi
konusunda yardimci olur.

Ornekleme ve Analize iliskin Rehber

Veri Akig Faaliyetleri ve Kontrol Sistemine iliskin Rehber

Biyokiitle ile ilgili Hususlara iliskin Rehber

Aday Bas Dogrulayici/Dogrulayici Yetistirilmesi ve Atanmasina iliskin Rehber

Analiz Gerektiren Kademe Uygulamalarina iliskin Rehber

Dogrulama Sézlesmelerine iliskin Rehber

Teknik Uzmanlarin Degerlendirilmesi ve Atanmasina iliskin Rehber



2. BELIRSIZLiK DEGERLENDIiRMESi
2.1. Belirsizlik nedir?

“Veri ne kadar iyi?”’ ve “Emisyon verisinin Uretildigi 6lcimlere glivenebilir miyiz?” gibi sorular sera
gazi emisyonlarinin izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasina iliskin olusturulan (iRD) sistemin
kalitesini belirlemeye yénelik temel sorulardir. Olgiimlerin kalitesi degerlendirildiginde uluslararasi
standartlar “belirsizlik” miktarina atifta bulunmaktadir. Bu kavramin daha fazla agiklanmasi
gerekmektedir.

“Belirsizlik” gibi sikga kullanilan bagka terimler de bulunmakta olup anlamlari asagida agiklanmistir.
Bunlar es anlamli olmayip her birinin kendi anlami vardir:

Dogruluk: Olciilen degerin, gercek degere olan yakinligini ifade eder. Eger bir él¢iim dogru ise, dlgim
sonuglarinin ortalamasi “gercek” degere yakindir (6rnegin, onayl standart bir malzemenin nominal
degeri olabilir). Eger bir 6lcim dogru degilse, bu sistematik hatadan dolayi olabilir. Genellikle,
cihazlarin ayarlanmasi ve kalibrasyonu yolu ile bu durumun lstesinden gelinir.

Kesinlik: Ayni nicelikte 6lglilmiis miktarin ayni sartlar altinda 6l¢iim sonuglarinin yakinhgini tanimlar
(6rnegin ayni seyin bircok defa o6lgllmesi). Bu terim genelde ortalamanin gevresindeki degerlerin
standart sapmasi olarak nitelenmektedir. Tim 6lglimlerin azaltilabilen fakat tamamen yok edilemeyen
rastgele hatalar icerdigi gercegini yansitir.

Belirsizlik: Bu terim, gercek degerin, belirtilen bir gliven seviyesinin icerisinde yer almasinin beklendigi
araligi ifade eder. Belirsizlik, kesinlik ve 6n goriilen dogrulugu birlestiren kapsayici kavramlardan
biridir. Sekil 1’de gosterildigi Gzere, 6lglimler dogru fakat kesin olmayabilir, ya da tam tersi olabilir.
ideal durum 6lciimiin hem dogru hem de kesin olmasidir.

Laboratuvarlar, yontemlerini degerlendirmek ve optimize etmek icin dogruluk ve kesinligi
birbirinden ayirirlar. Bu sekilde hata ve kusurlari belirleyebilirler. Bu sayede hatalarin farkl
nedenlerini, 6rnegin 6lcim aletlerinin bakim veya kalibrasyon ihtiyaci ya da personelin daha iyi
egitilmesi, gorebilirler. Bununla birlikte, Bakanlik veya tesisler ise gercek degerin iginde
bulunabilecegi araligin ne kadar biiylik oldugunu bilmek istemektedir (6l¢lilen ortalama deger +
belirsizlik).

Emisyon raporunda, emisyonlar i¢in sadece bir deger verilir. Dogrulanmis emisyon verisi olarak
sadece tek bir deger girilir. Bu nedenle s6z konusu belirsizligin ortaya konmasi ve bu degerin
olabildigince azaltilmasi 6nemlidir. Bu gercevede, Bakanlik izleme planinda yer alan belirsizlik
degerlerini inceleyerek izleme planini onaylar, isletmeler de bu onayli degerlere ve kademelere
uymak zorundadir.

iRT uyarinca belirsizlik degerlendirmesi, destekleyici belge olarak izleme planina eklenir.
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Sekil 1: Dogruluk, kesinlik ve belirsizlik kavramlarinin gésterimi

Sekil 1’de yer alan dairelerin ortasi varsayilan gercek degeri, kirmizi noktalar ise 6lciim sonuglarini
temsil etmektedir.

2.2. IRT Uyarinca Belirsizlik
iRT’de “belirsizlik” kavrami birgok durumda karsimiza gtkmaktadir. En 6nemli kisimlari ise sunlardir:

e iRT uyarinca, tesisler asagidaki bilgi ve belgeleri izleme plani ile birlikte sunar:

- Faaliyet verisine iliskin belirsizlik esiklerinin saglandigina dair bilgi ve belge?,

- Gerekliise, hesaplama faktorleri igin istenen belirsizligin saglandigina dair bilgi ve belge,

- Varsa, Olcim temelli yontemlere iliskin belirsizlik gereksinimlerinin saglandigina dair bilgi ve
belge,

- Tesisin timi veya bir bolimi icin asgari yontem (kademelere dayanmayan izleme yontemi)
uygulaniyorsa, belirsizlik esiginin karsilandigini gostermek amaciyla tesisin toplam emisyonlari
icin bir belirsizlik degerlendirmesi.

e IRT uyarinca, diisiik emisyonlu tesisler Bakanliga belirsizlik degerlendirmesi sunmaktan muaf
tutulmaktadir. Ancak dogrulama siirecinde kademelere dayali bir yontem ile izleme yapiliyor ise
belirsizlik degerlendirmesi dogrulayici kurulusa sunulmahdir.

Belirsizligin, IRT uyarinca gerekli kilinan %95 giiven seviyesi icerisinde olmasi gerektigine dikkat
edilmelidir. Bu, dogru degerin belirsizlik olarak belirtilen aralikta olma ihtimalinin %95 oldugu
anlamina gelir. Gerekli oldugu durumlarda bu olasilig %95'e ¢ikarmak icin standart belirsizligin iki kati
olarak hesaplanan genisletilmis belirsizligin kullaniimasi gerekir.

Ornek: Kémiir tiiketiminin belirsizligi

Ornek bir C kategori tesis, yilda 280.000 ton kémiir tiiketiyor. Bu tesis icin, yakit miktarinin belirlenmesi
icin kademe 4’lin kullanimi gereklidir (belirsizlik: +% 1,5).

1 Ornegin, ureticinin agiklamalari ya da yapilan hesaplari iceren dokiimanlar olabilir. Sunulan bu bilgi/belge, Bakanligin izleme
planini onaylamasi igin yeterli icerikte olmaldir.
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Sekil 2: Kademe Gliven Araligi Gésterimi

Bu, 6l¢clim sisteminin %95 (20) gliven seviyesinde "dogru degerin" 280 * 4,2 kt (+%1,5) dahilinde
olmasina izin veren sonuglar saglamasi gerektigi anlamina gelir?.

Onemli not: Belirsizlik degerlendirmesi hangi kademenin karsilandigini belirlemek icin gereklidir.
izleme plani her zaman igin gereken en disiik kademeyi degil, gercekte uygulanan kademeyi
yansitmaldir. Halihazirda daha yiiksek kademeler saglanabiliyorsa ilgili veriler kullanilmalidir. Ayrica,
genel kural isletmelerin mimkiin oldugu yerde izleme sistemlerini gelistirmesidir.

Bu rehber, IRT’de belirsizlige nasil yaklasildigina ve belirsizligin 6nemine iliskin genel anlayis
saglamaktadir.

2.3. Rehberin igerigi

Tesis icin secilen izleme yontemlerine iliskin belirsizligin degerlendirilmesi icin bu rehberde hangi
bolimlere bakilmasi gerektigi Sekil 2’de gosterilmektedir.

2 %95 gliven seviyesi, standart sapmanin 1,96 kati ile ilgilidir. Basit olmasi igin bu deger genellikle standart sapmanin iki katina
yuvarlanir.
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Bir ya da daha fazla
izleme yontemi se¢

Hesaplama Temelli Olgciim Temelli Asgari Yontem
(Bolim 3) (Bolim 4) (Boltim 5)

Faaliyet Verisi Hesaplama Faktorleri TS EN 14181, Tesisin

(Bolim 3.1) (B8lim 3.2) TS EN15258 veya Butiintindeki
e “1/3” kurali diger standartlar Belirsizlik

e Ornekleme ve Analize (Bolim 7.2.3'e
iliskin Rehber bakiniz.)

isletmenin Kontrolii
(B&lum 3.1.1)
e Yontem 1, Yontem 2a/2b
ve Yontem 3

isletmenin Kontrolii
Disinda (Bolum 3.1.2)
e Yontem 1, Yontem 2a/2b
ve Yontem 3

Sekil 3: Belirsizligin degerlendirilmesine dair rehberin ilgili bélimleri

Yukaridaki sekilden de gorilecegi Uzere, bu rehber kullanilan izleme yontemine gore bolimlere
ayrilmistir:

e Hesaplama temelli yontemler Bolim 3'te,
e Olciim temelli ydntemler Bélim 4'te,
e Asgari yontem ise Bolim 5’te agiklanmaktadir.

IRT kapsaminda cesitli basitlestirme seceneklere bagh olarak, Sekil 2’de gosterildigi tizere genellikle
tesisin belirli kademelere denk gelen belirsizlik seviyelerini sagladigini gosterebilecegi bir¢ok yol
bulunmaktadir. Bu yollar rehberin ilgili béliimlerinde kodlar araciligi ile ifade edilmektedir. Ornegin,
eger hesaplama temelli yontem kullaniimigsa ve bir kaynak akisinin faaliyet verileri tesisin kontroli
disinda bir 6l¢clim sistemi ile izlenmisse, Bolim 3, 3.1 ve 3.1.2 (Yéntem 1, Yontem 2a/2b veya Yontem
3) faaliyet verileri ile ilgili belirsizligin degerlendirilmesi icin rehberlik saglar.



3. HESAPLAMA TEMELLi YONTEMLER iCiN BELIRSIZLIK

Asagidaki formiil, IRT cercevesinde standart yéntem ile yakitlarin yanmasindan kaynaklanan
emisyonlarinin hesaplanmasini goéstermektedir:

Ornek 1:

Ornek: Yakitlarin yanmasinin hesaplama temelli ydntem ile izlenmesi

Em = FV x NKD x EF x YF x (1-BO)

Burada;

Em ... = Emisyonlar [t CO]

FV = Faaliyet verisi (= yakit miktari) [t ya da Nm3]

NKD ......... = Net Kalorifik Deger [TJ/t veya TJ/Nm?]

EF oo = Emisyon Faktori [t CO2/TJ, t CO2/t veya t CO2/Nm?]
YF s = Yukseltgenme Faktori [birimsiz]

BO ........... = Biyokutle Orani [birimsiz]

Her bir parametre igin IRT, teknik olarak elverisli olmasi kaydi ile uygulanacak kademeleri
tanimlamaktadir. Bu parametreler iki gruba ayrilabilir:

e Faaliyet verisi: Buradaki kademeler, raporlama déneminde yanan yakit miktari kapsaminda
gereksinim duyulan minimum belirsizlik ile ilgilidir. Bu kapsamdaki belirsizlikler ile ilgili hususlar
Bolim 3.1’de agiklanmustir.

e Hesaplama faktorleri (NKD, EF, Karbon icerigi vb.): Buradaki kademeler, her faktériin belirlenmesi
icin IRT’de ortaya konulan spesifik metodoloji ile ilgilidir. Ornegin, varsayilan degerlerin kullaniimasi
veya analizler yapilmasi. Bu tir belirsizlik ile ilgili hususlar Bélim 3.2’de agiklanmistir.

3.1 Faaliyet verileri

Dikkat: Bu bélimde hesaplama temelli yontemle izlenen bir kaynak akisinin faaliyet verileri ile ilgili
actklanan hususlar, kitle dengesi yontemi ile izlenen kaynak akisinin girdi ve ciktilari icin de

gecerlidir.

Bir kaynak akisinin faaliyet verisine iliskin kademeler, bir raporlama dénemi boyunca yakit ya da
malzeme miktarinin belirlenmesi icin kabul edilen maksimum belirsizlik esigi kullanilarak tanimlanir.
Distk emisyonlu tesisler hari¢ olmak kaydiyla, gerekli kademenin karsilandigi Bakanlga izleme
planiyla birlikte sunulan belirsizlik degerlendirmesi ile gosterilir.

Tablo 1, yakitlarin yanmasi igin kademe tanimlarini géstermektedir. Kademe esiklerinin tam listesi
iRT’de yer almaktadir.

Tablo 1: Yakitlarin yanmasina dair faaliyet verilerinin belirsizligi icin kademe tanimlari



Kademe |Agiklama

1 Raporlama déneminde® azami izin verilebilir belirsizlik olan +%7,5’ten daha diisik
belirsizlikle belirlenmis yakit miktari, [t] ya da [Nm3]

) Raporlama doneminde azami izin verilebilir belirsizlik olan +%5’ten daha dislk
belirsizlikle belirlenmis yakit miktari, [t] ya da [Nm?]

3 Raporlama déneminde azami izin verilebilir belirsizlik olan +%2,5’ten daha dislk
belirsizlikle belirlenmis yakit miktari, [t] ya da [Nm?)

4 Raporlama déneminde azami izin verilebilir belirsizlik olan +%1,5’ten daha dislk
belirsizlikle belirlenmis yakit miktari, [t] ya da [Nm?]

Basitlestirmelerin uygulanabilecegi durumlar disinda, belirsizlik taniminin “cihazlar ve kalibrasyona
iliskin belirsizlikler, uygulamada cihazlarin nasil kullanildigi ile baglantili tim ek belirsizlikler ve
cevresel etkileri de iceren tiim belirsizlik kaynaklar” oldugu g6z oniinde bulundurulmahdir. Miimkiin
olan durumlarda, raporlama doneminin baslangicinda ve sonundaki stok degisimlerinin
belirlenmesinin etkisi de hesaba dahil edilmelidir.
IRT uyarinca faaliyet verilerini belirlemek icin iki secenek vardir:

e Emisyona neden olan proseslerde sirekli 6lctim,

o lgili stok degisimlerini dikkate alarak ayri ayri dlgiilen miktarlarin toplanmasi.

Bu cercevede 6lcim cihazlari asagidaki sekilde gruplanmistir:

e isletmenin kontrolii altindaki élciim cihazlar (Bélim 3.1.1’e bakiniz),

e isletmenin kontrolii disindaki 6lciim cihazlari (6zellikle yakit tedarikgileri; Bolim 3.1.2°ye
bakiniz).

Yakit satin alma gibi ticari islemler kapsamindaki 6l¢timler genellikle ticari ortaklar tarafindan yapilr.
Bu tiir 6lciimlerin yasal metrolojik kontrole tabi oldugu durumlarda, ticari ortagin l¢iiminden kaynakli
belirsizligin makul bir sekilde diisiik oldugunu varsayabilir. Alternatif olarak, satin alma s6zlesmelerine
cihazlar igin bakim ve kalibrasyonu da igeren kalite garantisi gereksinimleri eklenebilir.

Boylece, isletme kendi cihazlarini kullanmayi ya da tedarikgi tarafindan saglanan cihazlara giivenmeyi
secebilir. Ancak, IRT tarafindan isletmenin kendi kontrolii altindaki &l¢iim cihazlarina kiiciik bir
ayricalik taninmustir. isletme, kendi biinyesindeki élciim cihazlarina sahip olmasina ragmen ticari
ortaginin kontrolliindeki diger cihazlari kullanmak isterse, Bakanliga tedarikginin cihazlarinin en
azindan ayni kademeye uydugunu, daha giivenilir sonuglar verdigini ve kontrol risklerine kendi
cihazlarina kiyasla daha az acik oldugunu gosteren kaniti saglamahdir. Bu kanit, basitlestirilmis bir
belirsizlik degerlendirmesi ile birlikte sunulmalidir.

Bu duruma bir istisna, disik emisyonlu tesislerin isletmelerinin yakit ya da malzemenin miktarini,
kendi cihazlarinin kalitesini tedarikginin cihazlariyla kiyaslamadan, mevcut ve belgelendirilmis satin
alma kayitlarini ve tahmin edilen stoku kullanarak belirleyebilmesidir.

Bu rehberde belirsizligin degerlendiriimesine yoénelik farkli yontemler tartisiimaktadir. Bu
seceneklerin bircogunun eksiksiz olarak hazirlanmis belirsizlik degerlendirmesinin basitlestirilmeleri
oldugu akilda tutulmalidir. Ancak, basitlestirilmis yollardan hicbiri tercih edilen yol olarak

3 Raporlama dénemi bir takvim yilidir.



distnilmemelidir. Genellikle isletme her zaman tek (tam veya eksiksiz) belirsizlik degerlendirmesi
yapmahdir (B6lim 7’ye bakiniz).

3.1.1 isletmenin kontrolii altindaki 6lgiim sistemi

3.1.1.1 Genel hususlar

Eger isletme kendi kontroli altindaki 6l¢lim sistemlerine dayanan dlgiim sonuglarini kullaniyorsa, ilgili
kademe seviyesinin belirsizlik esiginin karsilandigindan emin olmalidir. Sonug olarak, bir belirsizlik
degerlendirmesi  gereklidir. Duslik emisyonlu tesislerin isletmeleri, Bakanhga belirsizlik
degerlendirmesini sunma gereksiniminden muaf olmalarina ragmen, yine de bu tir bir
degerlendirmeyi, 6rnegin belirli bir faaliyet verisi kademesine uygunlugu gostermek igin, yapmalari
gerekir.

Ozellikle kesinlik (6rnegin; debimetreden énce ve sonra bulunan boru uzunlugu ya da retici firma
tarafindan belirlenen cihazin uygun kurulum kosullari tarafindan etkilenen 6&lgiim cihazinin
belirsizligidir) ve dogrulugun (6rnegin; sapmayla sonuclanabilecek, cihazin yaslanma ve paslanmasi)
bulunmamasindan kaynaklanan hatalar gibi belirsizligin bircok kaynagi bulunmaktadir.

Bu nedenle de kalibrasyondan ve belirsizligi etkileyebilecek diger tiim olasi parametrelerden
kaynaklanan etkilerin yani sira IRT, belirsizlik degerlendirmesi icin dlgiim cihazinin belirsizliginin de
dikkate alinmasini gerekli kilar. Ancak, uygulamada bu tir belirsizlik degerlendirmesi zorlu olabilir ve
bazen isletmelerin kaynaklarini asabilir. Her zaman daha fazla belirsizlik kaynagini dikkate almak
mimkundir. Bu nedenle, belirsizlige katkida bulunan en ilgili parametrelere odaklanmak énemlidir.

Olgiim cihazi yasal metrolojik Olgiim cihazi yasal metrolojik kontrole tabi
kontrole tabi degil

Olgiim cihazi  kendi kullanim

Ozelliklerine uygun bir cevreye

kurulmus

Yontem 1
1 Yontem 2a/2b Yontem 3

Belirsizlik = Kullanim asamasindaki

Olgiim cihazi icin belirlenen azami

izin verilebilir hata

v YA DA v

Belirsizlik = Yasal metrolojik kontrol

tarafindan cihazin Kullamm Belirsizlik=Ihtiyatli ayarlama faktori

ile carpilan kalibrasyon ile elde
edilen belirsizlik

asamasindaki azami izin verilebilir
hata

Sekil 4: Hesaplama Temelli Yéntemde Faaliyet Verisi, Ulasilan Belirsizligi Belirleme Ydntem Ve
Yaklasimlari

Sekil 3, IRT’nin kademe gereksinimlerine uygunlugunun saglandigini kanitlamak icin ortaya konulan
farkh belirsizlik degerlendirmesi yéntem ve yaklasimlarini géstermektedir.



isletme, su sartlarda belirsizlik degerlendirmesini basitlestirebilir:

e Olciim cihazi* yasal metrolojik kontrole tabidir (Yontem 1). Bu durumda ilgili yasal metrolojik
mevzuatta belirtilen azami izin verilebilir hata, genel belirsizlik olarak kullanilabilir.

e Olclim cihazr® yasal metrolojik kontrole tabi degildir fakat cihazinin kurulumu kendi kullanim
ozelliklerine uygun bir ortamda yapilmistir. isletme, faaliyet verilerine iliskin kademe
tanimlarinin gerektirdigi sekilde, tim raporlama donemindeki belirsizligin;

- Kullanim halindeki bu cihaz icin belirlenen azami izin verilebilir hataya (Yontem 2a), ya
da

- Cihazin kullanimindan kaynakli belirsizligin etkisini dikkate almak icin ihtiyatl ayarlama
faktora ile carpilan kalibrasyon sonuglarindan elde edilen belirsizlige, daha disik bir
deger olmasi durumunda, (Yontem 2b)

esit oldugunu varsayabilir.

Bu basitlestirmelerin gecgerli olmadig ya da gereksinim duyulan kademeye ulasilamadigl durumlarda,
Yontem 3 ve Bolim 7 ile uyumlu olacak sekilde 6zel bir belirsizlik degerlendirmesinin yapilmasi
gerekir. isletme, basitlestirici yaklasimlarin herhangi birini kullanmak zorunda degildir. Her zaman
Yontem 3’0 kullanabilir.

Yasal metrolojik kontrole tabi bir cihazin veya 6lglim sisteminin, ilgili ulusal metroloji mevzuatina goére
belirlenmis ve hesaplanmis olan nihai bilesik belirsizliginin iRT ‘de tanimlanmis olan ve tesisin uymakla
yikimli oldugu kademe gereksinimlerinden yiiksek oldugu ancak kademe gereksiniminin %0,5 ini
asmadigi durumlarda iRT mevzuat gereksinimini karsilamis kabul edilir.

3.1.1.2 Bir yaklasim secilmesi

En basit yaklasimi arayan bir isletme, ilk 6nce Yontem 1’'in gecerli olup olmadigini kontrol
etmelidir; 6rnegin, Olglim cihazi yasal metrolojik kontrole tabi ve uygulanmasi gereken
kademenin gereksinimleri asgari olarak karsilanmis ise®. Eger metrolojik kontrole iliskin
mevzuatta belirtilen kullanim asamasina ait azami izin verilebilir hata, ulasiimasi gereken kademe
icin gereksinim duyulan belirsizlikten daha yiksekse isletme daha farkli, ancak daha az
basitlestirilmis bir yaklasimi kullanabilir. Ornegin bu durumda Yéntem 2a ya da Yéntem 2b’yi
kullanabilir. Eger bu iki yontem de gereksinim duyulan sonuca goétlirmiyorsa isletme, Yontem 3
aracihigi ile Ek-2‘ye uyumlu 6zel bir belirsizlik degerlendirmesi yapmak zorunda kalacaktir.

Hangi vyol secilirse segilsin, belirsizlik degerlendirmesi ile elde edilen sonucun kademe
gereksinimlerini karsilamasi ve buna dair saglam bir kanit sunmasi gerekir. Bu sonuca ulasamadi
durumlarda isletme, iRT’ye uyum saglamak icin asagidaki adimlari izlemelidir:

e Duzeltici faaliyet yurtutmek; ornegin kademe gereksinimlerini karsilayan bir 6lglim
sistemi kurmak, ya da

e Uygulanmasi gereken kademinin teknik olarak elverisli olmadigini gésteren kanit
saglamak ve belirsizlik degerlendirmesinin sonuglariyla uyumlu bir sonraki daha disiik

4 Kaynak akisina iligkin faaliyet verisinin belilenmesinde birden fazla cihazin kullaniimasi durumunda, basitlestirmeler tim
cihazlara uygulanir. Elde edilen faaliyet verilerine iligkin birimler ile ilgili belirsizlik, hata yayilimi ile belirlenebilir (Bolim 7’ye
bakiniz).

5 |RT’'de hesaplama temelli yontem igin tesis kategorisine ve kaynak akisi kategorisine gére hangi kademenin uygulanacag!
tanimlanmaktadir.
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kademeyi kullanmak.

3.1.1.3 Yontem 1

Olglim cihazi yasal metrolojik kontrole tabi ise:
Toplam belirsizlik = Kullanim asamasinda azami izin verilebilir maksimum hata / /3

Not: Standart belirsizlik (kalibrasyon raporlari, Uretici spesifikasyonlari, bilesik
belirsizlik) standart dagilima sahiptir. Ancak, azami izin verilebilir hata, toleranslar ve
referans degerler dikdortgen dagilima sahip oldugundan, bu degeri standart dagilima
cevirmek icin karekdk U¢ degerine bélmek gereklidir.

iRT tarafindan izin verilen ilk basitlestirme, uygulamada en acik olanidir: isletme, kullanilan 8lgim
cihazinin yasal metrolojik kontrole tabi oldugunu Bakanliga ispat ettigi durumlarda, metrolojik
kontrole iliskin mevzuatta yer alan azami izin verilebilir hata daha fazla kanit saglamadan toplam
belirsizlik olarak alinabilir’. Yasal metrolojik kontrol altindaki cihazin degerlendirilmesinde en uygun
kanit, cihazin resmi olarak onayli oldugunu gosteren sertifika veya belgedir.

Genellikle yasal metrolojik kontrole tabi 6lciim cihazlari daha givenilir sayilmaktadir. Bu durumun
en 6nemli nedenleri 6l¢iim cihazinin degerlendirmesinin zorunlu olmasi ve 6l¢iim cihazinin
glvenilir akredite bir kurulus ya da devlet kurumu tarafindan kontrol ve kalibre edilmesidir
(Kalibrasyon igin Yontem 2b’ye bakiniz).

Yasal metrolojik kontrole iliskin mevzuatta yer alan azami izin verilebilir hata iizerine genel bilgi

Kalibrasyon sirecinin sonucunda ortaya ¢ikan belirsizlik, dogrulamadaki azami izin verilebilir hatadan
distk ise, yasal metrolojik kontrol altinda kalibrasyon gecerlidir. Buradaki “dogrulama” kavrami,
metrolojik bir kavramdir ve IRT altindaki dogrulama ile karistirlmamaldir.

Ayrica, dizenli olarak kullanilan 6lgcim cihazinin 6l¢lim sonuglarina etki edebilecek 6lglim sartlarina
maruz kaldigi dikkate alinir. Bu konu kullanim/calisma halindeki azami izin verilebilir hata
parametresinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu deger, ilgili mevzuat ile uyumlu diizenli metrolojik
kontrole tabi bir cihazin dizenli ¢alisma halindeki belirsizliginin adil bir sekilde tahminini temsil eder.
Bu deger, diizenli calisma sirasinda uygulanabilecek basitlestirilmis kontroller icin bir esik koyar ve
bu nedenle o6lgim ekipmaninin ginlik calismasina atfedilmesi gereken belirsizlik olarak
degerlendirilir. Bu, metrolojik kontroliin nihai hedefi olan mallarin adil takasini saglamak icin
kullanim/galisma halindeki azami izin verilebilir hatayi kullanmanin daha uygun oldugu anlamina
gelir.

Baz 6lglim cihazlar icin azami izin verilebilir hata, Olcii Aletleri Yénetmeliginin “Nominal calisma
sartlari altinda”® ya da Otomatik Olmayan Tarti Aletleri Yénetmeliginde diizenlenmektedir. Hizmetteki
kullanim haline iliskin azami izin verilebilir hata, mevzuata tabidir. Metrolojik kontrol sistemleri
genellikle dogrulamadan elde edilen azami izin verilebilir hatayi kullanim halindeki azami izin
verilebilir hataya ¢evirmek igin 2 faktoriini kullanir. Bu faktériin (standart ve genisletilmis belirsizlik
arasindaki farkin aksine) istatistiksel olarak elde edilmemektedir. Bu faktorin basaril tip onay testleri

7 Bu yontemde, metrolojik kontrolden sorumlu Bakanlik Cevre ve Sehircilik Bakanlidi degildir.

8 Olgui Aletleri Yénetmeliginin Ek I'inde tanim su sekildedir: “Bir 6lgl aletinin normal galisma sartlarini olugturan élgiim biyiiklik
ve etki biiyikligi icin belirlenen degerdir.” Béylece, Olgli Aletleri Yénetmeliginde yer alan azami izin verilebilir hata tanimi
hizmetteki (kullanim agamasindaki) azami izin verilebilir hataya atifta bulunur. Ancak, Olgii Aletleri Yénetmeliginin sadece
piyasaya siirme ve kullanima sokma konularini diizenledigi not edilmelidir. Olgii Aletleri Yénetmeligi, hizmette/kullanim halinde
gerceklestirilen herhangi bir kalibrasyon ya da bakimi diizenlememektedir.
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yapilan 6l¢iim cihazlarina iliskin bir metrolojinin genel deneyimlerinden elde edildigini belirtmek
gerekmektedir®.

3.1.1.4 Yontem 2a

Olgiim cihazi metrolojik kontrole tabi degil ama cihaz kendi kullanim 6zelliklerine uygun bir
gevreye/ortama kurulmus ise:

Toplam belirsizlik = Kullamim haline iliskin azami izin verilebilir hata / /3

Not: Standart belirsizlik (kalibrasyon raporlari, Uretici spesifikasyonlari, bilesik
belirsizlik) standart dagilima sahiptir. Ancak, azami izin verilebilir hata, toleranslar
ve referans deg@erler dikdortgen dagihima sahip oldugundan, bu degeri standart
dagilima cevirmek icin karekok t¢ degerine bolmek gereklidir.

IRT’nin kabul ettigi ikinci basitlestirme, metrolojik kontrole tabi olmayan ancak kendi kullanim
Ozelliklerine uygun bir ¢evreye kurulmus olgciim cihazlari igin gegerlidir.

Diger belirsizlik kaynaklarinin yeterince azaltilabildigi durumda, bir kaynak akisinin faaliyet
verisine ait toplam belirsizligin belli bir tip bir cihazin bilinen belirsizligine yakinlastirilabilmesine
imkan veren basitlestirici bir yaklasim bulunmaktadir. iRT, 6lciim cihazlarinin kendi kullanim
ozelliklerine uygun bir ¢cevreye kurulumu saglandigi takdirde, isletmenin cihaz icin 6zellestirilmis
“kullanim haline iliskin azami izin verilebilir hatay!”® toplam belirsizlik olarak kullanmasina
imkan vermektedir. “Kullanim haline iliskin azami izin verilebilir hata icin hicbir bilginin mevcut
olmadigl ya da isletmenin varsayllan degerden daha iyi degerlere ulasabildigi durumlarda,
kalibrasyondan elde edilen belirsizlik, cihaz “kullanimda’” iken ortaya ¢ikan daha yiksek belirsizligi
dikkate almak igin bir ihtiyath ayarlama faktori ile carpilarak kullanilabilir. Burada s6zi edilen
yaklasim, Yontem 2b’yi gostermektedir.

Bilgi kaynagi ve uygun kullanim sartlari konularinda esneklik saglamak amaciyla IRT’de
“kullanimdaki azami izin verilebilir hata'?” detaylariyla agiklanmamistir. Asagidakiler, cihazin
kullanimdaki azami izin verilebilir hata igin uygun kaynaklar olarak 6ngorilebilir:

o Ureticinin spesifikasyonlari,

e Metrolojik kontroliin spesifikasyonlari, ve

e Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan yayimlanmis olan her tirli rehber ve dokiiman.
Ancak, bu kaynaklarda yer alan belirsizlik degerleri, eger 6l¢iim cihazlari kullanimlarina uygun
bir cevreye veya ortama kurulmuslarsa (asagidaki Adim 1’den 4’e kadar karsilanmissa) toplam

belirsizlik olarak alinabilirler. Durum bu sekilde ise bu kaynaklardan alinan degerler,
kullanimdaki azami izin verilebilir hatayr temsil eden degerler olarak distnilebilir ve bu

9 Bazi tir teghizata dair, 6zel tecriibelerden kaynaklanan, 1.25’ten (6rnegin otomatik tarti sistemleri igin) 2.5’a kadar (6rnegin trafik
hiz élglim cihazlari igin) baska degerler bu faktor icin ortak yaygin olarak kullaniimaktadir.

10 Kullanim halindeki azami izin verilebilir hata, yeni cihazin azami izin verilebilir hatasindan yiiksektir. Hizmetteki azami izin
verilebilir hata, genellikle yeni cihazin azami izin verilebilir hatasinin bir faktorle (genellikle 2) garpimi olarak ifade edilir.

11 Metrolojik kontrol kapsamindaki cihazlar igin ‘azami izin verilebilir hata’ ve ‘kullanim halindeki azami izin verilebilir hata’,
tecriibeye baghdir ve endistriyel 6lgime aktarilamaz. Metrolojik kontrole tabi olmayan cihazlarin ayni sekilde isimlendiriimesi
sadece kolaylik saglama amaclidir.

12



belirsizlik degerinin daha fazla diizeltilmesi gerekmez.

isletme, asagidaki dért adimin tim sartlarinin karsilandigina dair kanit gosterirse, bu tir
durumlarda iRT’nin kosullarini sagladigini varsayabilir:

Adim 1: Etkileyen parametrelere iliskin ¢alisma sartlari mevcut??

Ol¢iim cihazinin retici spesifikasyonlari, calisma sartlarini icermektedir. Ornegin, akis, sicaklik,
basing, ortam gibi etkileyen parametreler konusunda kullanim 6zelliklerinde adi gegen uygun
¢evrenin tanimi ve bu etkileyen parametreler icin azami izin verilebilir sapma. Bundan farkl
olarak Uretici, ilgili etkileyen parametrelere iliskin 6lcim cihazinin kabul edilebilir ¢calistirma
sartlarini ortaya koyan uluslararasi bir standart (CEN ya da ISO standardi) veya diger ornek
olusturan dokiimanlar (OIML® tavsiyeleri gibi) ile uyumlu oldugunu beyan etmis olabilir.

Adim 2: Etkileyen parametrelere iliskin ¢alisma sartlari karsilanir

isletme, ilgili etkileyen parametrelere iliskin calisma sartlarinin saglandigina dair kanit gésterir.
Bu kanit icin isletme farkli 6l¢ciim cihazlari icin ilgili etkileyen parametrelere dair bir kontrol listesi
hazirlamali ve her parametre icin belirtilen aralikla kullanilan araligi karsilastirmalidir. Bakanliga
veni ya da glincellenmis bir izleme plani sunulurken, bu liste belirsizlik degerlendirmesinin bir
parcasi olarak verilmelidir.

Bu adimin sonucunda asagidaki hususlarda bir degerlendirme yapilmahdir;

o Olgiim cihazi uygun bir sekilde kurulmustur,

o Olciim cihazi 8lgiim icin kullanilan maddeyi 6lcmeye uygundur,

e Olgiim cihazinin belirsizligi tzerinde olumsuz sonuglar yaratacak baska bir faktor
bulunmamaktadir.

Butln bu hususlar yerine getirilmisse uygun kaynakta saglanan azami izin verilebilir hatanin
(yukariya bakiniz) daha fazla dizeltilmeksizin kullanilmasi uygun sayilabilir.

Adim 3: Kalite kontrolii yapilmis kalibrasyon proseslerinin yiiriitiilmesi

isletme, diizenli kalibrasyonun (kalibrasyon i¢in Yéntem 2b’ye bakiniz) TS EN 17025, CEN, ISO ya
da mevcut ulusal standartlara goére akredite olan bir kurum tarafindan yapildigina dair kanit
gosterir. Alternatif olarak, kalibrasyon akredite olmamis bir kurum tarafindan gergeklestirilmisse
ya da Ureticinin kalibrasyonu ise isletme, cihazin kalibrasyonunun {reticinin 6nerdigi prosedir
kullanilarak gergeklestirildigine ve sonuglarin Ureticinin sartnameleri ile uyumlu olduguna dair
bir uygunluk kaniti (6rnegin, kalibrasyon sertifikasi) gostermelidir.

Adim 4: Olgiim faaliyeti verilerine iliskin ilave kalite giivence prosediirleri

IRT uyarinca isletmenin s6z konusu 6l¢iim cihazinin kalite giivencesi ve elde edilen verilerin
yonetimini de icerecek sekilde etkili bir kontrol sistemi kurmak amaciyla bircok yazili prosediiri
olusturmasi, belgelemesi, uygulamasi ve muhafaza etmesi gerekmektedir. Kontrol faaliyetlerinin
(kalibrasyon, bakim, goézetim ve kayip/basarisizlik yonetimi vs.) yapildigindan emin olmak
amaciyla ISO 9001, EN ISO 14001 ve EMAS gibi sertifikalandiriimis kalite ya da ¢evre yonetim

12 «GE’ ile isaretlenmis 6lglim cihazlar Olgii Aletleri Yénetmeligi'nin Ek I'inde verilen gereksinimlerle uyumludur. Bu Ek ireticilerin
bu tir ¢alistirma sartlarini tanimlamalarini gerektirir. EGer Ureticinin tanimlamalari ilgili etkileyen parametrelere dair ¢alistirma
sartlarini icermiyorsa, isletme tek bir belirsizlik degerlendirmesi (Yontem 3) yapmalidir. Ancak, basit durumlarda, 6zellikle
onemsiz kaynak akislari ve disik emisyonlu tesisler igin uzman goérisi yeterli olabilir.
13 Uluslararasi Yasal Metroloji Orgiiti (OIML) tarafindan kabul edilen teknik ozellikleri igeren dokimanlar igin bkz..
http://www.oiml.org/
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sistemlerinin mevcut oldugu durumlardal®, bu sistemlerin Yénetmelik kapsaminda él¢iim
faaliyeti verilerinin kalite glivencesini de icermelidir.

Dort adimin tum gerekleri karsilanmadan, uygun kaynaklardan alinan hizmet/kullanim
asamasindaki azami izin verilebilir hatanin (yukariya bakiniz) ilave dizeltme yapilmaksizin
belirsizlik icin kullanilamaz. Ancak, toplam belirsizlikler, uygun kaynaklarda saglanan belirsizlik ile
bu uyumsuzluga neden olan parametrelerle ilgili belirsizligin ihtiyatli bir tahmini ile
birlestiriimesiyle saglanmaktadir; 6rnegin hata yayilimi ile akis hizi normal ¢alisma araliginin bir
miktar disindadir (Kalibrasyon icin Yontem 2b’ye bakiniz).

3.1.1.5 Yéntem 2b

Olglim cihazi yasal metrolojik kontrole tabi degilse ancak kendi kullanim dzelliklerine
uygun bir gevreye kurulmus ise:

Toplam belirsizlik = Kalibrasyondan gelen belirsizlik x ihtiyath ayarlama faktoru

Kalibrasyon

Diizenli kalibrasyon performansi, metrolojinin, kullanilan 6l¢cim cihazlarinin bilinen bir
uluslararasi 6lciim standardina uygunlugunu saglamak amaciyla 6l¢clim cihazi ve proseslerine
uygulandigi islemdir. Bu performansa, bir 6lciim standardi olarak kullanilan “gercek degerin”
kapal zincir izlenebilirligini saglayan referans malzemelerinin kullanilmasi veya referans
yontemlerin uygulanmasiyla ulasiimaktadir.

Eger mimkiinse kalibrasyon, akredite bir laboratuvar tarafindan yapilmahdir. Uygun kalibrasyon

prosedirleri ve zaman araliklari {reticinin spesifikasyonunda, akredite laboratuvarlarca saglanan
standartlarda, vb. bulunabilir *°.

Ornek: Statik baslama/durma élgiimlii suda ¢éziinmeyen sivilar igin bir debi élgerin
kalibrasyonuna iliskin gereklilikler

Kalibrasyon icin asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

e Debi 6lger, Ureticinin sartnamesi ile uyumlu bir sekilde kurulur.

e Debi Olger ve kalibrasyon sisteminin geri kalaninin tamami doldurulur ve gazlardan
arindirihir.

e Debi olger, isletim/calistirma sicakhgindadir.

14 Tesiste genelde kalite kontrolii ya da maliyetleri diistirmek gibi diger amaglara yonelik bir kontrol sistem kuruludur. Birgok
durumda malzeme ve eneriji akiglari da i¢ raporlama sistemleri ile 6zellikle ilgilidir (mali kontrol gibi).

15 Ayrica “Uluslararasi metroloji s6zIUgu” ne bakiniz.
NOT 1 Kalibrasyon; bir beyan, kalibrasyon fonksiyonu, kalibrasyon diyagrami, kalibrasyon egrisi veya kalibrasyon tablosu
ile ifade edilebilir. Bazi durumlarda ilgili 6lcim belirsizligi ile géstergenin ilave ya da ¢arpim diizeltmesinden olusabilir.

NOT 2 Kalibrasyon, genelde hatali bir sekilde “kendi kendine kalibrasyon” olarak tanimlanan 6lgim sisteminin
ayarlanmasi ve [metrolojik] kalibrasyonun dogrulanmasi ile karistirilmamahdir.
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e TUm parametre ayarlamalari miimkiin oldugunca belgelendirilmelidir.

o Sifir debi boyunca 6l¢limiin 6ncesinde ve sonrasinda bir akisi belirtilen hicbir sinyal tespit
edilmez.

e Kalibrasyon kosullari (debi, sicakhk, basing, sivi tipi,..) isletim/calistirma kosullari
dahilindedir.

¢ Debi dengelidir.

» Basing, kavitasyonu (kovuklasmayi) ve gazlasmayi dnlemek icin yeterince yiiksek olmalidirt®.
Yogunluk ve viskozite de kalibrasyon egrisi Uzerinde bir etkiye sahiptir.
Bu nedenle, (niyetlenilen) normal isletim stiresince oldugu gibi ayni kosullar altinda kalibre
etmek ve miimkiinse ayni, degilse benzeri sivilari kullanmak uygundur.

e Sifira ayarlama (“sifirlama”) olglim serisi slirecinde degil, dncesinde yapilmalidir. Sivinin
durumu (sicaklk, basing) sifirlama esnasinda kayit altina alinmalidir. Eger sifir debi igin gikti
sinyali, Uretici tarafindan saglanan sifir degerine iliskin araliktan daha distkse sifirlama
gerekli degildir.

Her kalibrasyon prosediriiniin temel unsuru, kalibrasyon fonksiyonunun ve 6lctiim belirsizliklerinin
belirlenmesini mimkiin kilan bir prosediirii uygulayarak, 6lgim sonuglarinin bir referans standart
ile karsilastiriimasidir. Kalibrasyonun sonucu kalibrasyon fonksiyonu, dogrusalligi (bu bir gereklilik
oldugunda) ve 6l¢lim belirsizliginin glivenilir bir degerlendirmesi olacaktir.

Kalibrasyondan elde edilen belirsizlik kullanimdaki 6lgim cihazinin ¢alistirma/isletim arahgi ile
mumkiin oldugunca iliskili olmahdir. Bu nedenle, kalibrasyon prosediirii, cihazin kurulu oldugu
calistirma/isletim kosullarini  (6rnegin, fiilen nerede uygulandigin) mimkin mertebe
yansitmalidir.

Bircok durumda olgilen ilgili btytklik dogrudan 6l¢lilmez ancak fonksiyonel iliskisi olan diger girdi
miktarlarindan hesaplanir (6rnegin bir hacimsel debi (fy), fv=Ffv(p, Ap) iliskisiyle yogunluk (p) ve
basing degisimi(Ap) gibi élciim girdileri ile hesaplanir). Olgiilen ilgili biyiiklige dair belirsizlik
hata yayilimi yolu ile birlestirilmis standart belirsizlik olarak belirlenecektir!’ (Bélim 7’ye bakiniz).
Olgiim sonucuyla ilgili birlestirilmis standart belirsizlik icin, (kalibrasyona bagli belirsizligin
yaninda) uzun dénemli sapma ve isletimsel sartlarin belirsizlik katkilari dikkate alinmasi gereken
onemli etkilerdir.

Olgiimiin genisletilmis belirsizligi, birlestirilmis standart belirsizlik ile kapsam faktdriiniin
carpiimasindan elde edilir. Bu faktoér genellikle verinin normal dagihmi icin 2 olarak alinir (Gaussian
dagihimi). 2 faktord, dogru degerin iginde bulundugu %95’lik bir olasiliga karsilik gelmektedir
(6rnegin, %95’lik glivence araligl). Kapsam faktoriiniin halen kalibrasyondaki olgim belirsizligi
ifadesinin bir pargasi oldugunu not ediniz. Bu kapsam faktord, ihtiyatl ayarlama faktori degildir
(asagiya bakiniz).

Kalibrasyonun sikligi

Olgiim cihazinin tipine ve cevresel kosullara gére bir 6l¢iimiin belirsizligi zaman iginde artabilir ya
da sapabilir. Sapmadan kaynaklanan belirsizlik artisinin miktarini belirlemek ve bunu azaltmak igin

16 Kavitasyon, 6rnegin tiirbinlerde oldugu gibi, sivi hizli basing degisimlerine tabi tutuldugunda, sividaki kavitelerin (bosluklarin)
olusumu ve sonra bu bosluklarin birden i¢ patlamasidir.
17 “Hata yayilim1” daha sik kullaniliyor olmasina ragmen bunu “belirsizligin yayiimi” olarak kullanmak daha uygundur.
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yeniden kalibrasyona iliskin uygun bir zaman aralig| gereklidir.

Yasal metrolojik kontrole tabi bir 6l¢lim cihazi s6z konusu oldugunda (Yontem 1) kalibrasyonun
sikhgi (yeniden kalibrasyon) ilgili yasal Mevzuat ile diizenlenmektedir.

Diger Olgim cihazlari i¢in  yeniden kalibrasyon araliklari, 06rnegin, {reticinin
tanimlamalari/sartlari ya da diger uygun kaynaklar temel alinarak belirlenmelidir. Meydana
gelen sapmanin miktarinin belirlenmesine imkan veren her kalibrasyonun sonucu olarak, 6nceki
kalibrasyonlarin zaman seri analizi ilgili kalibrasyon araligini belirlemede yararli olabilir. isletme
bu bilgiye dayanarak Bakanligin onayina tabi, uygun kalibrasyon araliklari kullanmahdir.

Her durumda isletme, kullanilan 6lciim cihazlarinin gerekli kademeyle halen uyumlu olup
olmadigini yillik olarak kontrol etmelidir.

Sanayideki uyqulama

Sanayide kalibrasyon konusunda asagidaki durumlar dahil olmak (izere bazi kosullara dikkat
edilmelidir:

Yasal standartlara gére o dénemde kalibrasyon gerekliliklerini karsilamayan ozel
uygulamalar icin basitlestirmeler,

o Sifir degerini kontrol etmek ve glinliik kalite glivencesini saglamak igin tasarlanabilecek
ancak tam kalibrasyonu olusturmayan tek nokta testleri ya da kisa kontroller,

e Uygun gecici kontroller (izleme ekipmanin diizglin calismasini 6neren) ve ilgili maliyetler
nedeniyle kalibrasyonlarin ertelenmesi,

e Uygun dizeltmeler yapilarak kalibrasyon sonuglarinin takibinde yasanan basarisizlik.

Ayrica, bir cihazin kalibrasyon icin kolay erisilebilir olmamasi sorun yaratabilir (6rnegin, tesisin
isletimi sirasinda kontroller veya kalibrasyon icin cihaz hizmetten kaldirilamaz veya tesiste 6nemli
bir aksama ya da trtnle ilgili arz glivenliginde sorun olmaksizin proses durdurulamaz).

Uretim prosesinin durdurulmasi islemleri arasinda uzun dénemler olabilir ve bu durumda daha
kisa araliklarla periyodik kalibrasyon yapilamayabilir.

Kalibrasyon icin kisitli olasiliklar bulundugunda, isletme, izleme planinin sunulmasi sirasinda
teknik uygulanabilirlige iliskin ilgili tim kanitlarin dahil oldugu alternatif bir yaklasim1 izleme
planiile sunar '8 Hesaplama faktérlerinin belirlenmesi icin yapilan kalibrasyonda éncelikli olarak
ilgili 1ISO Standartlari dikkate alinir. Uygulanabilir yayimlanmis standartlarin olmadigi durumlarda
ornekleme ve 6lgim belirsizliklerini sinirlandiran uygun taslak standartlar, sanayide en iyi
uygulama kilavuzlari veya bilimsel olarak ispat edilmis diger yontemler kullanilir.

intiyath ayarlama faktérii

Hizmet/kullanim halinde ¢ikan sistematik hatalara ek olarak her rastgele hatayi da dikkate almak
icin kalibrasyondan elde edilen belirsizlik (yukariya bakiniz, genisletilmis belirsizlik) bir ihtiyath
ayarlama faktorii ile carpilmalidir. isletme, bu ihtiyath ayarlama faktériini (6rnegin, tecriibeye
dayanarak) belirlemelidir. Herhangi bir bilginin ya da tecriibenin olmamasi durumunda,
uyumlastirilmis  faktér olarak 2’nin  kullanilmasi faydaci ve uygun bir yaklasim olarak

18 |RT'de gectigi lizere Slclim sistemleri bilesenlerinin kalibre edilemedigi durumlarda, isletme bunlari izleme planinda tanimlar
ve alternatif kontrol faaliyetleri sunar.

16



Onerilmektedir. Elde edilen sonu¢ daha fazla dizeltiimeksizin toplam belirsizlik olarak
kullanilabilir.

intiyath ayarlama faktériinii kullanirken izleme plani kapsaminda onaylanan kademe esiklerinin dikkat
edilmelidir. Kademe esiginin asildigi veya ekipmanin diger gereksinimleri karsilamadigi durumlarda,
isletme hizh bir sekilde gerekli 6nlemleri almali ve en ge¢ 15 glin icerisinde Bakanlga bilgi vermelidir.
Sonug olarak, Yontem 2a icin tanimlanan gereklilikler (adim 1’den adim 4’e kadar) karsilanmalidir. Bu
gereklilikler karsilanmazsa bu basitlestirme yolu uygulanabilir olmayip Béliim 7’de ve Yéntem 3’te tarif
edilen 6zel belirsizlik degerlendirmesi gereklidir.

3.1.1.6 Tam belirsizlik degerlendirmesi (“Yéntem 3”)

isletme, 6rnegin, daha giivenilir sonuclar sagladigi gériisiindeyse, her zaman 6zel belirsizlik
degerlendirmesi yapma yetkisine sahiptir. Eger basitlestirme yollarinin hicbiri (Yontem 1 ya da
Yontem 2a/2b) mimkiin degilse ve 6zel belirsizlik degerlendirmesi yapilacaksa, Boliim 7’ye uygun
olarak bir belirsizlik degerlendirmesi yapiimalidir.

Ozel belirsizlik degerlendirmesi yapma zorunlulugunun, bu dederlendirmenin her zaman tamamen
bastan yapilmasi anlamina gelmedigini belirtmekte fayda vardir. Bircok durumda Yoéntem 1 ya da
Yéntem 2a/2b basitlestirme yollarina dair bazi én kosullar uygulanabilir. Bu durumlarda buradan
elde edilen belirsizlikler yayilim hatasi 6rnedinde oldugu gibi sonraki hesaplamalar igcin baslangi¢
noktalari olabilir (Béliim 7.2’ye bakiniz).

Bu yaklasim belirsizligi degerlendirmek icin isletmelere daha faydaci ve daha az kiilfetli bir yol
sunmanin yani sira, bircok durumda daha giivenilir sonuglar saglayabilir.

Ornek 2:

Ornek: isletme, bir sivi kaynak akisi tiiketimi icin yasal metrolojik kontrole tabi tiirbinmetre kullaniyor.
iRT, hacimsel debiyi kiitle akisina cevirmeyi gerekli kildigi icin isletme sivinin yogunlugunu
belirlemelidir. Yogunluk olger (aerometer) ile diizenli olarak belirlendigi durumda basitlestirme
yapilmaz. Ornegin, eger tonla ifade ediliyorsa kaynak akisi icin Yéntem 1 ya da Yéntem 2a/2b
uygulanir. Toplam belirsizlik hesaplanmasinda hacmin belirlenmesine iligskin ilgili yasal metrolojik
kontrol metninde ortaya konulan belirsizligi kullanmasi isletmeye tavsiye edilebilir (Bolim 7.2.2,
Ornek 3’e bakiniz).

3.1.2 isletmenin kontrolii disindaki 6l¢iim sistemleri
3.1.2.1 Genel hususlar

isletme, ilgili 8lcim sisteminin, en az kendi 6l¢iim sistemi kadar yiiksek bir kademe ile uyumlu
oldugunu ve kendi 6l¢lim sisteminden daha gilivenilir sonuglar verdigini ve kontrol risklerine daha
az acik oldugunu sagladigi middetce faaliyet verilerini belirlemek icin kontrolt disindaki bir
Olcim sistemini kullanabilir. Bu durumlarda faaliyet verileri su sekillerde belirlenebilir:

e Ticari ortak tarafindan kesilen faturalardan alinan miktarlar veya

o Olciim sisteminden alinan dogrudan okumalar kullanilarak.
Hangi yaklasim kullanilirsa kullanilsin, faaliyet verileri icin isletmenin kontroliindeki sistemler igin
kullanilan ayni kademeler gereklidir (Bolim 3.1.1’e bakiniz.). Tek farklilik isletmenin bu uygunlugu

nasil gosterecegi ve hangi basitlestirmelerin uygulanabilecegidir.

Malzeme ya da yakit miktarini belirlemek icin birincil verileri gosteren faturalar s6z konusu
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oldugunda, IRT isletmenin ticari ortaklarinin bagimsiz oldugunu géstermesi gereklidir. Prensipte
bu, ayrintili faturalarin var olduguna dair bir garanti olarak diisiniilmelidir. Bircok durumda bu,
yasal metrolojik kontrolin uygulanabilir olup olamadigina dair bir gbsterge olacaktir (Bolim 3.1.1,

Yontem 1).

Bunun disinda bir de “hibrit” olasilik mevcuttur. Cihaz isletmenin kontrollinin disindadir ancak
izlemeye iliskin okumay! isletme Ustlenmistir (Bolim 3.1.2). Boyle bir durumda cihazin sahibi
cihazin bakimi, kalibrasyonu ve ayarlanmasindan ve en nihayetinde gecerli belirsizlik degerinden
sorumludur. Ancak, yakit ya da malzemenin miktari dogrudan isletme tarafindan kontrol
edilebilir. Bu duruma dogal gaz sayaclarinda sik¢a rastlanmaktadir.

isletmenin kontroliinde olmayan &lgiim sistemleri, kademe gerekliliklerine uyarken iRT’ye uygun
olarak izlenen yol, Sekil 4’de gosterilmektedir.

Bagimsiz iki ticari ortagin arasindaki ticari islemleri
gosteren faturalardan alinan miktarlarin kullaniimasi
Olgiim sisteminden alinan dogrudan okumanin

kullanilimasi
\ 4
Olgim  cihazi  vyasal Olgim  cihazi  vyasal
metrolojik kontrole tabi metrolojik  kontrole tabi
degil
I
\ 4 \ 4
Yasal metrolojik kontrol Yasal metrolojik kontrol Yéntem 6
gereklilikleri, kademe gereklilikleri, kademe
seviyesinin  gerektirdigi seviyesinin gerektirdigi
belirsizlik seviyesinden belirsizlik seviyesinden daha
daha diisiik ylksek
Yontem 4 Yéntem 5

Belirsizlik=yasal

metrolojik

kontrol tarafindan izin verilen
azami izin verilebilir hata

Belirsizlige dair ticari ortaktan alinan gecerli kanit

Sekil 5: Hesaplama temelli yaklasimlar icin faaliyet verileri: Elde edilen belirsizligin

belirlenmesine yénelik yaklasimlar
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isletme, belirsizlik degerlendirmesini basitlestirebilir:

e Eger 6lciim cihazi yasal metrolojik kontrole tabi ise, IRT ile uyumlu kademe gerekliliklerinin
karsilanip karsilanmadigini degerlendirmek icin ilgili yasal metrolojik kontrole iliskin mevzuatta
belirtilen azami izin verilebilir hata, toplam belirsizlik olarak kullanilabilir (Yontem 4).

e  Yasal metrolojik kontrol altindaki gereklilikler iRT’ye gére kademe seviyesinin gerektirdigi
belirsizlik seviyesinden daha yliksek ise isletme ticari ortagindan fiilen gecerli belirsizlige dair
kanit elde edebilir (Yontem 5).

e Eger olglim cihazi yasal metrolojik kontrole tabi degilse, isletme ilgili belirsizlik igin ticari
ortagindan kanit elde edebilir (Yontem 6).

Bolim 3.1.1.2°de tartisildigi lzere, isletme iRT’nin gerektirdigi kademenin belirsizlik esigine
ulasilabilecegini gostermelidir. Aksi takdirde, diizeltici faaliyet gerekmektedir veya (halen ilgili 6lciim
sisteminin, en az isletmenin kontroliindeki mevcut cihazlari kadar yiiksek kademe seviyesi ile uyumlu
oldugunu ve bundan daha gilvenilir sonuglar verdigini ve kontrol risklerine daha az acik oldugunu
sagladigl middetce) teknik olarak mimkin olmamasinin kanitlanmasi durumunda daha disik bir
kademe uygulanabilir.

3.1.2.2 Basitlestirme (“Yontem 4”)

Ticari ortagin 6lguim cihazi, yasal metrolojik kontrole tabidir.

Toplam belirsizlik = Hizmetteki/kullanimdaki azami izin verilebilir hata

Bu basitlestirme, Bolim 3.1.1.3, Yontem 1 altinda belirtilen ayni nedenler ve ayni sartlar igin
gecerlidir. isletme yine de ticari ortaginin dlgiim cihazinin en az isletmenin kontroliindeki mevcut
cihazi kadar yiksek kademe seviyesi ile uyumlu oldugunu, daha gilivenilir sonuglar verdigini ve
kontrol risklerine daha az ac¢ik oldugunu gosterebilmelidir.

3.1.2.3 “Yontem 5”

isletme, 6lgiim sisteminden sorumlu ticari ortagindan gegcerli belirsizlige iligkin
kanit alacaktir.

Yasal metrolojik kontrol altindaki gereklilikler iRT’ye gére kademe seviyesinin gerektirdigi belirsizlik
seviyesinden daha yliksek ise, isletme ticari ortagindan gerekli olan kademenin karsilandigina dair
kaniti almalidir. isletme ticari ortaginin dlciim cihazinin en az isletmenin kontroliindeki cihaz
kadar ylksek kademe ile uyumlu oldugunu, kontroliindeki cihazdan daha glivenilir sonuglar
verdigini ve kontrol risklerine daha az acik oldugunu gosterebilir olmalidir.

Bu ayrica Bolim 7’de aciklandigi gibi, ticari ortagindan alinan 6l¢iim cihazi bilgileri kullanarak yapilan
bir belirsizlik degerlendirmesine dayandirilabilir. Litfen Yontem 3 (Bolim 3.1.1.6) altinda verilen
bilgilere de bakiniz.
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3.1.2.4 "Yéntem 6”

isletme 6lglim sisteminden sorumlu ticari ortagindan gegerli belirsizlige iligkin
kaniti alacaktir.

Bu ydontem, Yontem 5’e benzemektedir. islemin yasal metrolojik kontrole tabi olmadigi durumda,
isletme ticari ortagindan iRT’ye uygun olarak gerekli kademelerinin karsilandigina dair kanit almalidir.
isletme ticari ortaginin él¢iim cihazinin en az isletmenin kontroliindeki cihaz kadar yiiksek kademede
oldugunu, kontroliindeki cihazdan daha givenilir sonuglar verdigini ve kontrol risklerine daha az acik
oldugunu gosterebilir olmalidir.

Bu ayrica Bolim 7’de agiklandigi gibi, ticari ortagindan alinan 6l¢cim cihazi bilgileri kullanarak yapilan
bir belirsizlik degerlendirmesine dayandirilabilir. Litfen Yontem 3 (Bolim 3.1.1.6) altinda verilen
bilgilere de bakiniz.

3.2 Hesaplama faktorleri

Faaliyet verilerinin aksine hesaplama faktorlerine iliskin kademeler®®, varsayilan degerlere veya
laboratuvar analizlerinden elde edilen verileri iceren tespitlere dayanmaktadir. Ancak laboratuvar
analizlerini iceren tespitler analiz icin gereksinim duyulan sikliklar ile iliskilidir. Gereksinim duyulan
sikligin belirlenmesi icin IRT’de sunulan bir secenek asagidaki gibidir:

“Asgari sikliklarin mevcut olmadigi durumlarda, gecmis veriye dayanarak, mevcut raporlama
doéneminden bir 6nceki raporlama dénemine ait yakit veya malzemeler igin analitik degerleri de iceren,
s0z konusu yakit veya malzemeye karsilik gelen analitik degerlerdeki sapma, faaliyet verisinin
belirlenmesi ile baglantili belirsizlik degerinin 1/3’Gni ge¢medigi kosullarda isletmenin basvurusu
halinde Bakanlik, ek-6’da listelenenlerden farkl bir siklik kullanilmasina izin verebilir”.

19 [RT'de “hesaplama faktorleri’, “net kalorifik deger, emisyon faktérii, 5n emisyon faktérii, yiikseltgenme faktorii, déniistiirme
faktord, karbon igerigi veya biyokiitle orani” olarak tanimlanmaktadir.
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4. OLCUM TEMELLi YONTEM iCiN BELIRSIZLIK

N,O’nun izlenmesini igeren bir 6lgiim temelli yéntem igin, iRT’nin Ek I'i geregince, ekipmanin 8lgiim
sikligini, calistirma araligini ve belirsizligini gésteren biitiin ekipmanlarin listesi gerekmektedir. IRT,
belirsizligin belirlenmesinde hangi basitlestirmelerin kullanilacagli konusunda hesaplama temelli
yaklasimlarda oldugu gibi bir kosul 6ngérmemektedir.

iRT’ye gore tiim 6lciimlerin 12/10/2011 tarihli ve 28082 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Siirekli
Emisyon Olgiim Sistemleri Tebligi ile asagidaki diger standartlara gére yapilmasi gerekmektedir:

e TS EN 14181 Sabit kaynak emisyonlari- Otomatik 6l¢lim sistemlerinin kalite glivencesi,

e TS EN 15259 Hava kalitesi- Sabit kaynak emisyonlarinin él¢iimi- Olgme bolgeleri ve yerleri ile
Olgciimln amaci, plani ve raporlanmasi igin gerekler

e Vedigerilgili TS EN ve ISO standartlari.

Ornegin, TS EN 14181 belirsizligin nasil belirlenecegi konusunda rehberler ve belirsizligin asgariye
indirilmesine yonelik kalite glivence prosedirleri hakkinda bilgi icermektedir (QAL 2 ve 3). TS EN ISO
14956 (Hava kalitesi-Belirtilmis bir olgme belirsizligi ile karsilastirilarak bir 6lgme metodunun
uygunlugunun degerlendirilmesi), QAL 1 icin rehberlik etmektedir.

Bu tip standartlarin bulunmadigi durumlarda, yontemler uygun ISO standartlarina gore yuratalar.
Uygulanabilir yayinlanmis standartlarin olmadigi durumlarda, uygun taslak standartlar, sanayiye ait

en iyi uygulama kilavuzlari veya diger kanitlanmis bilimsel yontemler kullanilir.

isletme ekipmanin yeri, kalibrasyonu, dl¢iimii, kalite giivencesi ve kalite kontroliinii de dahil ederek
stirekli 6lglim sisteminin bitlin yonlerini dikkate alir.

Uygun standartlarin ya da rehberlerin belirsizligin belirlenmesine iliskin bilgi icermemesi durumunda,
bu belirlemenin bazi hususlari B6lim 7’den alinabilir.
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5. ASGARI YONTEM (KADEMELERE DAYANMAYAN YONTEM) iCiN BELIRSIZLIK

Asagidaki sartlarin tim saglandigi siirece isletme, secilen kaynak akislari ya da emisyon kaynaklari
icin asgari (kademelere dayanmayan izleme) yontemini uygulayabilir:

e Hesaplama temelli ydontem altinda bir veya daha fazla ana kaynak akislari veya kiigiik kaynak
akiglari i¢cin en az kademe 1’i uygulamanin ve ayni kaynak akislari ile ilgili olarak en az

bir emisyon kaynagi igin 6l¢im temelli yontemi uygulamanin teknik olarak uygun olmadigi,

e isletme, ulusal veya uluslararasi kabul gérmiis esdeger standartlara uygun olarak yillik
emisyonlarin belirlenmesinde kullanilan bitliin parametrelerin belirsizliklerini her il
degerlendirip niteledigi ve sonuglari yillik emisyon raporuna dahil ettigi,

o isletmenin, s6z konusu asgari y®ntemi uygulayarak, bitiin tesis igin sera
gazi emisyonlarinin yillik seviyesine iliskin toplam belirsizlik esiginin asagidaki oranlari
gecmeyecegini Bakanliga gosterir:

e Kategori A tesisleriigin %7,5,
e Kategori B tesisleri igin %5,0 ve

e Kategori C tesisleriicin %2,5.

Belirsizligin degerlendirilmesine iliskin daha fazla bilgi B6lim 7.2.3’te bulunabilir.
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6. EN COK KULLANILAN OLCUM CIiHAZLARI iCiN [HTIiYATLI OLCUM
BELIRSIZLiKLERI

Asagidaki tablolar belirli kategorilerde en c¢ok rastlanan olglim cihazlari igin ihtiyath ol¢im
belirsizliklerine genel bir bakis saglamaktadir.

Asagidaki tablolarda sunulan belirsizlik degerleri ve ek sartlar, 6lciim cihazinin Ureticisinden daha
fazla detayli bilgi alinamiyor ya da OIML? tarafindan yayinlanan érnek dokiimanlar bulunamiyorsa
dikkate alinabilir. Ayrica, bu belirsizlik degerleri ancak 1’den 4’e kadar tim adimlar karsilanmissa
(Bolim 3.1.1.4°e bakiniz) kullanilabilir. Eger bu kosul saglanmiyorsa, Yontem 2a gecerli degildir.
Gaz ve sivilarla ilgili 6lcim cihazlari igin uygun OIML dokimanlari R137 ve R117’dir. Kati maddelerle
ilgili 6lglim cihazlari igin R76 uygun kaynaktir.

Her cihazin yeniden kalibrasyonu icin bir zaman araliginin tavsiye edilmektedir. Bu, Yontem 2b’yi
(Bolim 3.1.1.5) uygulamak igin o6ngoriilen gerekliliklerin her kalibrasyondan sonra gecerli
olabilecegi ve daha givenilir sonuclar verecegine isaret etmektedir. Bu secenek asagidaki standart
degerler uygulanmadan 6nce her zaman dikkate alinmalidir.

Rotarymetre

Madde: gaz
ilgili standartlar: TS EN 12480:2002+A1:2006

Olgiim araliginin %0-20’si icin belirsizlik: %3
Olgiim araliginin %20-100'( icin belirsizlik: %1,5

Sartlar:
- Onvyilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama
- Karterin yag seviyesinin yillik kontroli
- Kirli gaz igin filtre uygulamasi
- Cihaz dmrii 25 yil

Madde: sivi

Olgiim araliginin %0-10u igin belirsizlik: %1
Olgiim araliginin %10-100’ icin belirsizlik: %0,5

Sartlar:

- Besyilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama (ya da sivi akisinin
3500 saat oldugu daha erken bir zamanda x 6lgerin maksimum araligi 6lgcerden
gectiginde)

- Ureticinin talimatnamesine gére yillik bakim/ Ol¢iim prensibi genel talimatlari

- Cihaz dmri 25 yil

20 Uluslararasi Yasal Metroloji Organizasyonu (OIML) tarafindan kabul edilen teknik o&zellikleri iceren dokimanlara
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Tilirbinmetre

Madde: gaz

ilgili standartlar: TS EN 12261:2002 + A1:2006
Olciim araliginin %0-20’si icin belirsizlik: %3
Olciim araliginin %20-100'( icin belirsizlik: %1,5
Sartlar:

- Bes yilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama
- Yillik gérsel kontrol

- Mil yataginin {i¢ ayda bir yaglanmasi (Kalici yagh mil yatagi harig)

- Kirli gaz icin filtre uygulanmasi

- Titresimli gaz akisi yok

- Cihazin 6mri 25 yil

Madde: sivi

Olciim araliginin %10-100'( icin belirsizlik: %0,5

Sartlar:
- Besyilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama
- Mil yataginin Gg ayda bir yaglanmasi (Kalici yagl mil yatagi haric)

- Kirli gaz icin filtre uygulanmasi
- Cihaz 6mri 25 yil

Ev tipi gaz sayaci / diyaframh gaz sayaci

Madde: gaz
ilgili standartlar: TS EN 1359:1998 + A1:2006
Olgiim araliginin %0-20’si icin belirsizlik: %7,5
Olgiim araliginin %20-100'( icin belirsizlik: %4,5
Sartlar:
- Onvyilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama

- Ureticinin talimatnamesine gére yillik bakim/ Olciim prensibi genel talimatlari
- Cihaz 6mri 25 yil
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Orifismetre

Madde: gaz ve sivi

ilgili standartlar: TS EN ISO 5167

Olgiim araliginin %20-1000i icin belirsizlik: %3
Sartlar:

- Basing transmitterinin yillik kalibrasyonu

- Orifismetrenin bes yilda bir kalibrasyonu

- Asinma deligi ve kirliliginin yilhk denetimi

- Ureticinin talimatnamesine gére yillik bakim/ Olgiim prensibi genel talimatlari
- Cihaz 6mri 30 yil

- Asindirici sivi ve gaz yok

Deliklere kurma rehberleri, iretici tarafindan aksi belirtiimemisse: delikten 6nce minimum 50D girdi
akisi uzunlugu ve delikten sonra 25D girdi akisi uzunlugu: i¢c duvarin dizgiin ylzeyine

Venturimetre

Madde: gaz ve sivi
ilgili standartlar: TS EN I1SO 5167
Gaz: Olgiim araliginin %20-100’( icin belirsizlik: %2
Sivi: Olgiim arahiginin %20-100’{ icin belirsizlik: %1,5
Sartlar:
- Basing transmiterinin yillik kalibrasyonu
- Bes yilda bir 6lcim cihazinin timiinin kalibrasyonu
- Yillik gorsel kontrol
- Ureticinin talimatnamesine gére yillik bakim/ Ol¢iim prensibi genel talimatlari

- Cihaz 6mri 30 yil
- Asindirici sivi ve gaz yok

Ultrasonik olger

Madde: gaz ve sivi

ilgili standartlar: 1ISO 17089-1:2010
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Gaz: Olglim araliginin %1-100’( icin belirsizlik: %2

Gaz (kelepgeli): Olgiim arahiginin %1-100’{i icin belirsizlik: %4

Sivi: Maksimum 6l¢iim araliginin %1-100"0 igin belirsizlik: %3
Sartlar:

- Besyilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama

- Transformator ve tlp duvari arasindaki baglantinin yillik denetimi. Yeterli baglanti
yoksa, transformatorin kurulumunun yeri Greticinin talimatnamesine gore
degistirilmelidir.

- Duvar asinmasina yonelik yillik denetim

- Transformatorlerin yillik denetimi

- Ureticinin talimatnamesine gére yillik bakim/ Olgiim prensibi genel talimatlari

- Cihaz 6mri 15 yil

- Sikhklarin korunmasi

- Maddenin bilesimi bilinmekte

Ultrasonik olgerleri kurma rehberleri, Uretici tarafindan aksi belirtiimemisse: dlcerden énce 10D
minimum girdi akisi uzunlugu ve 6lcerden sonra minimum 5D girdi akisi uzunlugu

Vorteks dlcer

Madde: gaz
Gaz: Olgiim araliginin %10-100'ii icin belirsizlik: %2,5

Sivi:  Olgim araliginin  %10-100°0G  icin  belirsizlik: %2
Sartlar:

- Besyilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama

- Sensorlerin yilhk denetimi

- Dik gévdenin yillik denetimi

- Duvar asinmasina yonelik yillik denetim

- Ureticinin talimatnamesine gére yillik bakim/ Olgiim prensibi genel talimatlari
- Cihaz 6mri 10 yil

- Titresimsiz kurulum

- Kapsamli soklardan sakinma

Vorteks 6lcerleri kurma rehberleri, Uretici tarafindan aksi belirtiimemisse: 6lcerden 6nce minimum
15D girdi akisi uzunlugu ve olgerden sonra minimum 5D girdi akisi uzunlugu

Coriolismetre

Madde: gaz ve sivi
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Gaz:

Olgiim araliginin %10-100'U icin belirsizlik: %1,

Sivi: Olgiim araliginin %10-100'4 icin belirsizlik: %1

Sartlar:

Uc yilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama

Serbest kurulum

Aylik sifir noktasi ayarlama kontroli

Yillik agsinma ve paslanma denetimi

Transmitter ve sensorlerin aylik kontroli

Ureticinin talimatnamesine gére yillik bakim/ Olgiim prensibi genel talimatlari
Cihaz 6mri 10 yil

5

Oval disli tipi akis olcer

Madde:

SIVI

Olgiim araliginin %5-100' icin belirsizlik: %1

Sartlar:

Agdali sivilar (yag): Bes yilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama
ince sivilar: iki yilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama

Yillik asinma denetimi

Ureticinin talimatnamesine gére yillik bakim/ Olgiim prensibi genel talimatlari

Cihaz 6mri 30 yil

Elektronik hacim doniistiirme cihazi (EVCI)

Madde:

gaz

ilgili standartlar: TS EN 12405-1: 2005+A1:2006

0,95-11 bar ve -10 - 40°C igin belirsizlik: %1

Sartlar:

Dort yilda bir temizleme, yeniden kalibrasyon ve gerekliyse ayarlama

Pilleri degistirme (degistirme sikhigi Ureticinin talimatnamesine gore degisir)
Ureticinin talimatnamesine gére yillik bakim/ Olciim prensibi genel talimatlari
Cihaz 6mri 10 yil
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7. KAYNAK AKISLARI ICIN TAM BELIRSIZLIK
DEGERLENDIRMESI

7.1. Girig

Bu Ek, herhangi bir gecerli bir basitlestirme yapilmamasi durumunda belirsizliklerin
degerlendirilmesiile ilgili genel yaklasim hakkinda bilgi vermektedir. Daha fazla detay icin, Olgiimde
Belirsizligin ifadesi Rehberi?’ne (GUM’a) bakiniz.

Kural olarak, belirsizlik degerlendirmesi asagidaki hususlari kapsamaktadir:

° Kullanilan 6lgiim cihazinin belirtilen belirsizligi,
° Kalibrasyonla ilgili belirsizlik, ve
° Ol¢lim cihazinin pratikte nasil uygulandigina bagli olarak diger ilave belirsizlikler.

Basing ve sicaklik 6l¢clim gibi ilave olciimlere gerek duyulmasi halinde, bu élciimlerin belirsizligi de
dikkate alinmalidir. Ureticinin sundugu belirsizlik bilgisinin kullanilamamasi durumunda; isletmenin,
talimatnameden sapmalarin belirsizligi etkilemedigini kanitlamasi ve gerekcelendirmesi
gerekmektedir. Eger bu mimkiin degilse, isletmenin ihtiyath ve dogrulanmis belirsizlik tahminleri
yapmasi gerekir. S6z konusu belirsizligin olasi etkileri asagidaki yer almaktadir:

° Calisma araligindan sapma,

° Yik veya akis hizina bagh farkh belirsizlikler,

° Atmosfer sartlari (rizgar, sicaklik degisimi, nem, paslanan maddeler),

° isletim sartlari (yapigskanlik, yogunluk ve viskozite degisimi, diizensiz akis hiz,

homojen olmama),

° Kurulum sartlari (yikseltme, egilme, titresim, dalgalanma),

° Cihazin kendisi igin tasarlanan ortam disinda farkl bir ortamda kullaniimasi,
° Kalibrasyon araliklari,

° Uzun dénemli istikrar.

Genel olarak sicaklik, basing (farkliliklar), akis hizi, viskozite, vs. gibi en dnemli parametrelerin
hangileri uygunsa onlarin lzerinde odaklaniimahdir. Belirsizlik tizerindeki 6nemli etkiler dikkate
alinmali ve degerlendirilmelidir. Belirsizlik, uygun hata yayilimi formiili ile hesaplanabilir. Ozel bir
belirsizligin hesaplanmasi ile ilgili bazi 6rnekler bu Ek icerisinde verilmektedir.

Tablo 2’de, belirsizlik degerlendirmesi ile ilgili olabilecek cesitli etkileyen parametrelerin listesi
verilmektedir. Sonuglar lzerinde ¢ok az etkiye yol agma olasiligi bulunan bazi unsurlarin birgok
durumda goz ardi edilebilir olmasi nedeniyle tablo tamamlanmis sayilmamaktadir. Bununla birlikte,

21 Kisaltmasi GUM olan bu rehber igin ilgili adres: https://www.bipm.org/en/publications/guides/gum.html
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faaliyet verisinin belirsizligi ile ilgili bir risk degerlendirmesi yapilirken bu tablo bir baslangi¢ noktasi
olarak kullanilabilir ve en ilgili etkileyen parametrelere odaklanilmasina yardimci olabilir. Tablo 3,
Olglim cihazlarina 6zel etki eden bazi parametreleri ortaya koymaktadir.

Tablo 2: Faaliyet verilerinin belirlenmesinde etkisi olan parametreler

Gaz Kaynak Akislari

Sivi Kaynak Akislari

Kati Kaynak Akislar

Ekipmani ve ekipman
kurulumunu etkileyen
parametreler

Kapali ortam
sicakliginda gaz akis
etkilerindeki
dizensizlikler

Uzun dénemli davranis
ozellikleri (kalibrasyon
ve bakim sikligr)

Kabul edilebilir 6lglim
aralig

Sivi akislarindaki
dazensizlikler,
¢O6zlinmis gazlarin
kopirmesi

Ortam sicakhgi
Uzun dénemli davranisg
ozellikleri (kalibrasyon

ve bakim sikligr)

Kabul edilebilir 6l¢gim

Riizgar ve radyasyona
maruz kalma

Ortam sicakhgi
Uzun dénemli davranis
ozellikleri (kalibrasyon
ve bakim sikligr)

Pozisyonu

Elektromanyetik

Olgiilen maddeyi
etkileyen parametreler

Elektromanyetik aralig alanlar
alanlar
Elektromanyetik Depolama
alanlar kapasiteleri/hacimleri
Saflik/nem
Net agirlik olarak
Sicakhk Sicaklik erisebilirlik (6rnegin
Yogunluk paketleme)
Basing
Viskozite Maddenin hazirlanmasi

Sikistirilabilirlik faktori

Yogunlasma noktasi
(bazi gazlar igin)

Asindiricilik

Kaynama veya erime
noktasi (sadece bazi
istisnai sartlar icin)

Asindiricilik

Kurumaya bagli etkiler
Yogunluk

Akis ozellikleri (tane
buyuklugu)

Yapiskanhk

Tablo 3: Cihaza 6zel etkileyen parametrelerin 6lgiimii ve bunlarin dogrulanmasinin/azaltiimasinin yolu

Gazlarin / sivilarin dlgiilmesi

Ol¢iim cihazi

Etkileyen parametre

Dogrulama / Azaltma secenedi

Tlrbin sayacl

Kesintili akis, titresim

Uygun calistirma parametreleri,

Titresimden kaginin, 6rnegin
kontrol cihazlarini kullanarak
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Ev tipi gaz sayaci

Sicaklik ve basincin dogru tespit
edilmesi

Elektronik hacim Donlstlirme
Cihazi EVCI kullaniniz

Orifismetre, ventirumetre

Zararlar, borunun pirizlGlaga,

Basing farklilik detektorlerinin
saglamlig

TS EN ISO 5167 kosullarini yerine
getirin.

Ultrasonik Olcer

Guclu garalta sinyalleri

Gariltayi azaltin

Vorteks olcer

Titresim

Titresimden kacinin

Coriolismetre

Gerilme, titresim

Sabit dengeleyici

Oval disli tipi akis 6lcer

Rezonanslar, kirlilik

Damperler ve filtreler

Katilarin lgilmesi

Ol¢iim cihazi

Etkileyen parametre

Dogrulama / Azaltma segenedgi

Tasima bandi tartisi

Eger bant egimli ise, stirglli ve
yapiskan

Yatay bant kullanin

Tekerli ylkleyici tartis

Yapiskanlk

Her 6lciim sonrasi sifirlama

Vagon tarti képrusi

Tartilan madde tam uygun
Olcude degil (“asir yukli”)

Blyk yeterli 6lgekler kullanin

Silo tartisi,

Kamyon tartisi

Rlzgar

Rizgar korumalari kullanin.

7.2. Hata Yayilimi Kanunlari

Bircok durumda s6z konusu 6lcilen biylklik dogrudan olglilmemekte, ekseriyetle bir fonksiyon
bagintisi yoluyla élciilen diger girdi miktarlarindan hesaplanmaktadir. Ornegin, hacimsel akis (fv),
yogunluk ve basing farki gibi élgllen girdiler ile fy=fy(p, p) fonksiyon iliskisi yoluyla hesaplanmaktadir.
Sonrasinda, s6z konusu olgllen blyukliga ile ilgili belirsizlik, hata yayihmi yoluyla birlestirilmis
standart belirsizligi olarak tespit edilecektir.
Girdi miktarlari igin;

o Korelasyonsuz (birbirinden bagimsiz) girdi miktarlari ile

o Korelasyonlu (birbirine bagh) girdi miktarlari

arasindaki ayrimi yapmak gerekmektedir.

Eger isletme, kaynak akisi bolimlerinin faaliyet verilerini belirlemek Uzere farkli 6lglim cihazlari
kullanirsa, ilgili belirsizlikler korelasyonsuz olarak kabul edilebilir.
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Ornek 3:

Ornek: Bir gaz akisi dlgimu, ayri 6lgiim cihazlar ile dlgulen sicaklik ve basing unsurlarini
dikkate alarak m¥*ten Nm¥e donUstlrilmektedir. Bu parametreler genel olarak
korelasyonsuz (birbirinden bagimsiz) kabul edilebilir (Bolim 8.2.1’e bakiniz).

Ornek: Kémiir yakith bir enerji santralinin yillik kémdir tiiketimi, yil boyunca ayni bantli kantar
ile teslim edilen kédmur yiginlarinin dlciimesi ile belirlenmektedir. Uygulamada igletim
esnasinda ortaya c¢ikabilecek surlklenme etkileri ve bantli kantarin kalibrasyonu ile ilgili
belirsizliklerden dolayi tarti sonuglari ile ilgili belirsizlikler korelasyonludur (birbirine baglhdir).
(BAlim 8.2.2°e bakiniz).

Bununla birlikte, bu varsayimin her durum icin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir, zira
ayni 6lcim cihaz, fiziksel 6lcim standardi, veya 6nemli bir belirsizlik standardi olan miiracaat sathinin
kullanilmasi durumunda iki girdi miktari arasinda énemli bir korelasyon bulunabilir.

7.2.1. Korelasyonsuz (Birbirinden Bagimsiz) Girdi Miktarlan

Ornek 1: Bir toplamin birbirinden bagimsiz belirsizlikleri
Proses buhari Gretimi icin kullanilan bir buhar kazani, yakit olarak gazin isitilmasiyla calistirilir.

Kullanilan isitma gazi kazana on farklh borudan beslenir. Gaz miktari, TS EN I1SO 5167’ye gore on farkl
standartta akiskan debi Olgeri ile belirlenir. Buhar kazani igin isitma gazinin yillik tiketiminin
belirlenmesi ile ilgili belirsizlik (bir toplamin belirsizligi) asagidaki formil ile hesaplanir:

VWU:)? + (Up)? + -+ (Uyg)?
%1 + x5 + - +x10]

Utoplam -

Burada:

Utoplam= ISIitma gazinin belirlenmesi ile ilgili toplam (nispi) belirsizlik

Ui-. Her bir akiskan debi 6lgerinin belirsizligi (mutlak degeri)

xi= Farkli akiskan debi Olcerleri tarafindan yillik olarak olcilen i1sitma gazi miktarlari

Ornek 2: Bir carpimin birbirinden bagimsiz belirsizlikleri

Birka¢ kazani olan birlesik bir 1si ve enerji/glic santrali, yakit olarak sadece dogal gaz ile
cahstiriimaktadir. Yillik tiketilen miktar, bir tlirbin sayaci, ayri bir basing 6l¢limi ve ayri bir sicakhk
Olcimini iceren bir Olcim sistemi ile merkezi transfer istasyonunda (her bir kazana dagitimi
yapilmadan 0Once) belirlenmektedir. Tirbin sayaci, isletme kosullarindaki akis hizini (debiyi)
belirlemektedir.

Emisyon icin dogal gazin standart hacminin raporlanmaktadir. Kullanilan m3’iin standart m3‘e
donistirilmesi icin basing ve sicaklik 6lglimlerinin dikkate alinmasi gerekir. Bundan dolayi, standart
m¥teki dogal gazin belirlenmesi ilgili belirsizlik asagidaki formiil ile hesaplanir:

— 2 2 2
utoplam - \/uV + ur + Up
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Burada:

Utoplam=D0gal gazin belirlenmesi ile ilgili toplam belirsizlik (nispi)
uy= Hacim o6lgiiminin belirsizligi (nispi)

ur=Sicaklik 6lgiimiinln belirsizligi (nispi)

Up- Basing Olciminiin belirsizligi (nispi)

7.2.2. Korelasyonlu (Birbirine Bagh) Girdi Miktarlari

Ornek 1: Bir toplamin korelasyonlu belirsizlikleri

Bir enerji santrali komdr yakithdir. Yillik kémdr tiketimi, yil boyunca ayni bantl kantar ile teslim
edilen kdmir yiginlarinin tartilmasi ile belirlenmektedir.

Uygulamada isletim esnasinda ortaya cikabilecek siiriiklenme etkilerinden ve banth kantarin
kalibrasyonu ile ilgili belirsizliklerden otiri, tarti sonuclari ile ilgili belirsizlikler korelasyonludur.
Dolayisiyla, kémirin belirlenmesi ile ilgili belirsizlik (bir toplamin belirsizligi) asagidaki formdl ile
hesaplanir:

Ul +U2 +"'+Un
|x1 +x2 +"'+Xn|

Utoplam =

Burada:

Utoplam = KOMUriin belirlenmesi ile ilgili toplam (nispi) belirsizlik
Ui- Banth kantarin belirsizligi (mutlak deger) (U1 = Uy = U,)

xi= Farkh yiginlarda kémur miktarlan

Bu durumda, komdiriin belirlenmesi ile ilgili (nispi) belirsizlik, bantlh kantarin belirsizligine (nispi) esit olur.

Ornek 2: Bir carpimin korelasyonlu belirsizlikleri

Mineral sanayi, yanma prosesinden dnce ve sonra Uriin bir masa tartisinda tartilarak yanma kaybi
belirlemektedir. Yanma kaybu, ilk agirhigina kiyasla yanma prosesi 6ncesi ve sonrasinda ortaya ¢ikan
kiitle farkidir. Tarti sonucu ile ilgili belirsizlikler korelasyonludur, zira ayni masa tartisi
kullanilmaktadir.

Dolayisiyla, yanma kaybinin tespit edilmesi ile ilgili belirsizlik (bir carpimin belirsizligi) asagidaki formiil
ile hesaplanmaktadir:

Utoplam = U + U

Burada:
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Utoplam =Yanma kaybinin tespit edilmesi ile ilgili toplam (nispi) belirsizlik

u1,2- (nispi) Isitma dncesinde ve sonrasinda kiitle 6lciimindeki belirsizlik

Ornek 3: Depolanmis yakit miktarinin belirsizligi

Gazyaginin toplam yillik tiketimi, tankerler ile yapilan toplu sevkiyatlarin hesaplanmasi ile elde
edilmektedir. Tankerlerde, maksimum izin verilen hatasi %0,5 olan yasal metrolojik kontrole tabi bir
akis 6lger bulunmaktadir. Bir kamyon, 25.000 litre gazyagi sevkiyati yapabilmektedir. Yillik tahminler
sonrasl isletme, gelecek yila ait ortalama yillik 750.000 litreye ihtiyag oldugunu tahmin etmektedir.
Dolayisiyla, yillik 30 tankerlik sevkiyat beklenmektedir.

Tesisteki gazyag! depolama tankinin 40.000 litrelik bir kapasitesi bulunmaktadir. 8m?lik bir ara kesitte
belirsizlik, toplam kapasitenin %2,5’una tekabil etmektedir.

Depolama tankinin, vyillik kullanilan miktarin  40,000/750,000= % 5.3’Unid alma kapasitesi
bulunmaktadir, dolayisiyla depolama tankinin belirsizlik degerlendirmesi icin dikkate alinmasi
gerekir?2,

Q yilhik miktarinda gazyagi asagidaki formdili ile belirlenir:

Q=P—-E+ (Sbaslangu; — Sson)

Burada:
P Tum yil boyunca satin alinan miktar
E ihrag edilen miktar (6rnegin tesisin bélimlerine sevk edilen yakit)

Shaslangig Raporlama dénemi baslangicinda gazyag tankinda bulunan miktar
Sson Raporlama donemi sonunda gazyagi tankinda bulunan miktar

Bltln yil boyunca satin alinan gazyagi miktari (P), tek bir 6lcim yerine bircok dlcimiin toplanmasi
ile belirlendigi icin, 6rnegin, 30 kamyonluk sevkiyat durumunda P su sekilde yazilabilir:

P=P1+...4+P3
Burada,

Pi- Bir kamyondaki satin alinan miktar

22 IRT'ye gére stok degisikligi ile ilgili belirsizlik, depolama tesislerinin kapasitesinin yillik kullanilan ilgili yakit veya malzeme
miktarinin en az %5'’i oldugu durumda belirsizlik degerlendirmesine dahil edilir.
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Q miktarini belirlemek icin tim girdi miktarlarinin korelasyonsuz oldugu disiinilebilir?®. Gazyaginin

ihra¢ edilmedigini varsaydigimizda (E=0) belirsizlik, toplamin korelasyonsuz belirsizligi olarak
belirlenir.

J Ws pastangis)?® + Wspicis)? + Up1) + -+ (Upgo)?

|Shastangic — Sbitis + P1+. .- +P30l

Ug

uq-Q ile ilgili toplam belirsizlik (nispi)
Us p= Bir kamyonun sagladigi miktar veya stok seviye okumasina iliskin toplam belirsizlik (mutlak deger)

Stok seviyesinin okumasi ile ilgili belirsizlik her iki okuma iginde aynidir. Spagiangic Ve Sson ‘daki fark tahmin
edilemediginden ‘Spagiangc - Sson © 0 olarak varsayilir. Ayni mutlak degerli belirsizliklere sahip ayni
miktarlar olarak tiim P{ler distnilirse, formil basitce:

_ V2 (Us)? +n- (Up)?
e~ P

/2 (4000 - %2,5)? + 30 - (2500 - %0,5)2

to 75000

= %0,21

Gazyag tiketimi ile ilgili faaliyet verisinin ton olarak ifade edilmesinden dolayi yakitin yogunlugunun
dikkate alinmasi gerekir. Temsili 6rneklemeleri kullanarak kitle yogunlugunu belirlemek igin belirsizlik
yaklasik %3 olarak alinmistir. Bir carpimin korelasyonsuz belirsizligi asagidaki formiil ile hesaplanir:

— 2 2
Utoplam = JuQ(hacim) +uyogunluk

Usoptam = %0.212 + %32 = %3.007

Akis Olgerin oldukga disiik bir belirsizligi olmasina ragmen ton cinsine cevrildiginde, yogunluk
belirlenmesine iliskin belirsizligin etkisinin toplam belirsizlige olan katkisinin oldukca yiksek oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle gelecekteki iyilestirmeler, daha distk belirsizlikle yogunlugun
belirlenmesi ile ilgili olmalidir.

7.2.3. Tiim Tesis igin Belirsizlik (Kademelere Dayanmayan, Asgari izleme Yéntemi)

23C')Ig:i]mler arasindaki uzun zaman araligi (raporlama dénemi baslangici ve sonu) nedeniyle depolama tankinda okunan seviye
bir 6lgum serisinin igerisinde sayllamaz. Ancak, kullaniimakta olan 6lglim cihazinin hala ayni 6lgiim cihazi olmasindan dolayi bazi
diizeltmeler olabilir. Korelasyonsuz olarak diigslinmek bu 6zel 6rnek igin bir varsayimdir. Genelde, eder korelasyon gergekten goéz
ardi edilebilirse, 6rnedin GUM ‘a uygun olarak korelasyon katsayilarini belirlemek gibi bir degerlendirme yapilmalidir.
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Ornek 1: Kademelere Dayanmayan izleme Yontemi ile Toplam Belirsizlik

Kategori A tesisi yalnizca dogal gaz kullanmakta olup tesisin yillik emisyonu 35.000 t CO;’dir. Bu yakit
yasal metrolojik kontrole tabi ticari islem ile elde edildigi icin ilgili ulusal mevzuatca izin verilen azami
izin verilebilir hataya gore faaliyet verisi ile ilgili belirsizlik %2 olabilir. Uygulanan tim hesaplama
faktorleri basitlestirme amaciyla kullanilan ve belirsizligi etkilemeyen varsayilan degerler oldugu
icin %2 ayrica toplam emisyonlarla ilgili belirsizligi ifade etmektedir?*.

isletmenin Bakanlga en azindan kademe 1’i uygulamanin teknik olarak elverisli olmadigini (6rnegin,
Olcim sistemi kurmak gibi) kanitlayip kademelere dayanmayan izleme yontemini kullanmayi 6nerdigi
durumlarda, s6z konusu kaynak akisi i¢in belirsizlik degerlendirmesinin (% 95 gliven araliginda) %18’lik
belirsizlik sagladigina dair kanit sunar. Bu kaynak akisindan yillik beklenen emisyon miktari 12.000 t
CO,'dir. Kategori A tesisi icin asgari yontemini uyguladigimizda isletme, tiim tesise ait emisyonlarin
belirsizliginin %7,5’i gegmedigini gdstermelidir. Verilen drnekte isletme belirsizligi asagidaki formali
kullanarak hesaplar:

Emisyontoplam = Emisyondogalgaz + Emisyonasgariy("mtem
Burada;
Emisyon:opiam = Tesisin toplam emisyonu
Emisyongogaiga; = Dogal gaz yakilmasindan kaynaklanan emisyon (35,000 t CO2)

Emisyonasgariysntem = Kademelere dayanmayan izleme yontemi ile izlenen kaynak akisindan kaynaklanan
emisyon (12,000 t CO,)

Tum emisyonlarin (nispi) belirsizligi bir toplamin belirsizligi olarak yorumlanabildiginden toplam
belirsizlik asagidaki gibi hesaplanir:

_ J(35.000%2,0)% + (12.000 - %18)?
Ueoplam = 135.000 + 12.000]

= %4,8

Tim tesise ait emisyonlarla ilgili belirsizlik %7,5’i gegmedigi icin 6nerilen asgari yéntem uygundur.

2 Varsayilan degerin (6rnegin, IPCC degerleri veya Ulusal Envanter Degerleri ‘NIR’) o dederle ilgili bir belirsizlik gésterdigini lGtfen
not ediniz. Hata yaylimi kullanilarak ve Grinin bagimsiz belirsizliklerinden kaynak akisi belirsizligi hesaplanarak bu belirsizlik
ayrica dikkate alinmalidir.
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8. DUSUK EMISYONLU TESISLER

8.1. Gereklilikler

IRT’ye gore disiik emisyonlu tesisler (yillik emisyonlari 25.000 tCO2’den az olan tesisler), her bir kaynak

akisi veya emisyon kaynaginin belirsizlik degerlerine uygunlugunu Bakanhga kanitlama zorunlulugundan
muaftir. Ancak bu durum, tesisleri, gerekli kademelere uygunluklarini tespit etme gerekliliginden muaf
tutmamaktadir.

Yine iRT’ye gore isletme, 6l¢iim ekipmanlarinin diizenli araliklarda kalibrasyonunu, ayarlanmasini ve
tetkikini temin eder, uygun olan durumlar icin, iRT’nin gereksinimleri kapsaminda uluslararasi él¢iim
standartlari ve tanimlanmis risklere uygun olup olmadigini kontrol eder. Bu amagla iRT, isletmenin &l¢iim
ekipmanlarinin kalite kontroli icin yazili prosedirleri hazirlamasi ve bunlari devam ettirmesini
gerektirmektedir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglarin dogrulugu ve glvenilirligi konusunda 6l¢iim cihazlarin
performansi hakkinda bilgiler her tesiste mevcut olmalidir. Yasal metrolojik kontrole tabi cihazlarin ilave
bir caba sarf etmeksizin dngorilen gereklilikleri genelde karsiladigini liitfen not ediniz.

Asagidaki bolimde, "disik emisyonlu tesisler" icin uygun bir belirsizlik degerlendirmesi 6rnegi ayrintili
olarak verilmistir.

8.2. Ornek Tesise Ait Bilgiler

Bu boliimde anlatilan tesis, tugla ve kaldirnm taslan Gretmektedir ve yilda ortalama 15,000 tCO?
emisyona sebep olmaktadir. izlenmesi gereken kaynak akislari asagida yer almaktadir:

Yakit/Materyal | Kategori Tahmin edilen | Faaliyet verileri icin
emisyonlar (t | minimum izleme
C02 / yil) gereklilikleri

Hafif fuel oil Ticari standart yakit 6.500 Kademe 1% (+%7,5)

Kil Seramik: Yontem A2® 8.000 Kademe 1 (£%7,5)

Linyit Diger kati yakitlar (Gozenek 498 Onemsiz

olusturan etkin madde)

Dizel Diger gaz ve sivi yakitlar 2 Onemsiz
(yedek giig kaynagi)

Bu ornekte yer alan yontemler, yaygin olarak kullanildiklari i¢in segilmistir. Bununla birlikte, bunlar
sadece oOrnektir ve daha iyi (daha glvenilir, daha dogru, vs.) yontemlerin mevcut olup olmadig
arastiriilmadan uygulanmamalidir. Dlsik emisyonlu tesis, ilave ¢caba gerekmeksizin kademe 1'den daha

% Bkg, IRT Ek 2.
% Bkg, IRT Ek 3.



yiksek kademeleri uygulayabiliyorsa, yiiksek kademeyi uygulamalidirlar?’ 28, Ozellikle de eger kullanimda
olan 6l¢iim cihazi bir Gst kademe ile zaten uyumlu ise, kademe 1’in bir Gstind uygulamak igin higbir ilave
caba gerekmemektedir.

Hafif fuel oil:

Ornekte bahsedilen yakit, kamyonlarla teslim edilmekte ve tanklarda depolanmaktadir (depolama
kapasitesi %5’ten kiiciiktiir). Ornekte, bagimsiz taraflar arasinda acik/net ticari islemler mevcuttur.
Dolayisiyla (bircok benzer durumda), ticarete tabi 6lglimler yasal metrolojik kontrole tabidir. Konuyla ilgili
Yontem 1 ve Yontem 4’e bakiniz. Bu nedenle, ilgili mevzuat geregince hizmette/kullanimda maksimum
izin verilebilir hata kullanilabilir.

Gerekli Bilgiler:

Uygunlugu géstermek amaciyla isletme, gerekli kademenin belirsizlik esiginin asiimadigini
kanitlamak zorundadir; érnedin, kamyonlara takilan hacim akisi 6l¢ciim cihazlari igin ticari
ortagindan resmi kalibrasyon sertifikasini/protokoliinii isteyerek kanitlayabilir. Bu belge,
dogrulayicilarin, kademe belirlemede kullanilan verilerin ~ gegerliligini  teyit etmesini
saglayacaktir.

Mevzuatta belirtilen en disiik kademin bile %7,5'ten diisiik bir belirsizlik gerektirdigi
varsayilabileceginden, burada uygunsuzlugun ¢ok zayif bir ihtimal oldugunu liitfen not ediniz. Bu
6lciim cihazinin yasal metrolojik kontrole tabi oldugunu teyit eden bir belge yine de
gerekmektedir.

Eger yasal metrolojik diizenlemeleri, bu amaca yénelik olarak daha yiiksek bir belirsizliGe sahip
6lciim cihazlarina izin veriyorsa, bunun da kanitlanmasi gerekecektir. Bu tiir bir kanit, hangi
dogruluk siniflarinin kullanilmasina izin verildigini acikga gésteren belgeler olabilir; 6rnegin,
tedarik¢i ile imzalanmis ve sadece belirli dogruluk siniflarina sahip 6lciim cihazlarinin
kullanilacagini gésteren bir sézlesme gibi.

Kil:

Ornekte verilen kil, isletme tarafindan dogrudan bir kil ocagindan alinmaktadir. Dolayisiyla, herhangi bir
ticari islem yapilmamasi nedeniyle kullanilan 8l¢iim cihazi yasal metrolojik kontrole tabi degildir. isletme,
kili kamyonlarla ocaktan alip tesise nakletmektedir. Bu kamyonlarin, isletmenin sahibi oldugu bir kantarda
tartilma olasiligi vardir.

Ol¢iim cihazinin 6zelliklerine uygun bir ortamda kullanilmasi halinde, isletme belirsizlik degerlendirmesini
basitlestirebilir. Bunun icin Yontem 2a/2b’nin 1 ila 4. adimlarina bakiniz.
Gerekli Bilgiler;

Isletme, énerilen Yéntem 2s/2b’nin uygulanmasi igin:

1. Etki eden parametrelerle ilgili isletme kosullarinin mevcut oldugunu,

2. Etki eden parametrelerle ilgili isletme kosullarinin saglandigini,

3. Kalite glivence kalibrasyon prosediirlerinin yerine getirildigini,

4. Faaliyet verilerinin 6l¢timii igin diger ilave kalite giivence prosediirlerini

kanitlamalidir.

27 Belirsizlik degerlendirmesine ilgili belirsizligi dahil etmek amaci ile diisiik emisyona sahip bir tesis, depolama Unitelerinde raporlama
doénemi boyunca yakit veya malzemenin yillik tiketiminin en az %5’inin bulundugu durumda, raporlama déneminin basinda ve sonunda
stok verisinin belirlenmesine iliskin belirsizlik degerlendirmesi yapmaktan muaftir.

28 Dlsglik emisyona sahip bir tesis, daha yiksek kademe uygulamanin teknik olarak elverigli olmadigina dair belge sunmadan, btiin
kaynak akiglarinda faaliyet verisinin ve hesaplama faktorlerinin belirlenmesi igin, ilave ¢aba harcamadan daha yilksek dogruluga
erisilmedikge, asgari kademe 1’i uygulayabilir.



Bu dért adima uygunlugun ayni zamanda hafif fuel oil’le de ilgili oldugunu liitfen not ediniz (yukariya
bakiniz). Bununla birlikte, yasal metrolojik kontrole uygunluk yiikiimliiliikleri, bu dért adimin yerine
getirildigini temin edecektir.

Bu adimlarin uygulanmasi, bir sonraki béliimde yer alan érnekte gésterilmektedir.

Bu kantarla alakali olarak (ireticinin spesifikasyonlarinin uygun isletme kosullari hakkinda bilgi icerdigi
varsayilmaktadir (Adim 1'deki gereklilik karsilanmis olur).

Adim 2'deki gerekliliklerin yerine getirildigini kanitlamak agisindan, isletme, bir sonraki béliimde verilen
tablo gibi basit bir kontrol listesi hazirlayabilir.

Adim 3 ve 4'teki gerekliliklerin yerine getirildigini dogrulayiciya kanitlamak igin, isletme, él¢iim ekipmaninin
kalite glivencesi agisindan uygun bir prosediirii uygulamaya koymali ve kullanimdan 6nce de dahil olmak
tizere diizenli araliklarla ilgili tiim élciim ekipmanlarinin kalibre edildiginden, ayarlandigindan ve kontrol
edildiginden ve ayrica uluslararasi 6l¢ciim standartlarinca belirlenmis élciim standartlarr baz alinarak
kontrol edildiginden emin olmalidir. IRT uyarinca her bir tesis tanimlanmis riskleri azaltacak kontrol
faaliyetleri ile ilgili yazili yazili prosediirleri hazirlar. Bu kapsamda isletme, élgciim ekipmanlarinin diizenli
araliklarda kalibrasyonunu, ayarlanmasini ve tetkikini temin eder, uygun olan durumlar icin, IRT’nin
gereksinimleri kapsaminda uluslararasi 6l¢iim standartlari ve tanimlanmis risklere uygun olup olmadigini
kontrol eder. Ol¢ciim sistemleri bilesenlerinin kalibre edilemedidi durumlarda, isletme bunlari izleme
planinda tanimlar ve alternatif kontrol faaliyetleri sunar. Ekipman gerekli performansi karsilamadigi
durumlarda, isletme ilgili mevzuat cercevesinde gerekli diizeltici énlemleri alir. Bu gerekliliklere her tesis
uymalhidir ve higbirine bir muafiyet taninmaz.

Ornek tesisteki depolama kapasitesi kilin yillik kulanim miktarinin %5 iizerinde olmasina radgmen, IRT’ye
gore, diistik emisyonlu tesis, belirsizlik dederlendirmesinde stok dedisikliklerinin hesaba katilmasindan
muaf tutulmayi talep edebilir. Bu 6rnek, isletmenin stok degisimini iyi bir uygulama icin dahil etmeyi tercih

ettigini varsaymaktadir. Harcanan kil miktari asagidaki gibi hesaplanir:

Q=P - E+(Spaslangi¢c — Sson )

Formiil A¢iklama:

Q = Miktar

P = Satin alinan miktar

E = Tesisin diger béliimlerine génderilen miktar
S = Stoktaki miktar

Béliim 7.2.2°de yer alan Ornek 3, stok degisikligi ile ilgili belirsizliin nasil hesaplanabilecedini
gostermektedir. Ornek tesis, bir sonraki béliimde gésterildigi gibi bu yaklasimi kullanir.

Diisiik emisyonlu tesisler, belirsizlik degerlendirmesi yaparken stok verileriyle ilgili belirsizligi dahil etmekten
muaftir. Bununla birlikte, hesaplamanin ne kadar basit oldugunu ve beraberinde getirdigi belirsizligin genel
hesaplama lizerinde nasil kiigiik bir etkiye sahip oldugunu géstermek igin stok verileri érnege dahil
edilmistir.

CO2 emisyonlarinin belirlenmesi icin, faaliyet verileri ve tiim hesaplama faktérleri materyal akisinin ayni
haliyle ilgili olmalidir, kil 6rnedi igin Ozellikle ayni nem seviyesi gibi. Bu nedenle, nem igeriginin
belirlenmesinin beraberinde getirdigi belirsizlik hesaba katilmalidir. Bunun igin Béliim 7.2.1°de yer alan
Ornek 2’ye bakiniz. IRT, Ek-3'lin 12. béliimiinde "kuru" kilden bahsetmektedir, ancak “nem icerigi” IRT de
bir hesaplama faktérii degildir. Sonug olarak, bu durum faaliyet verilerinin belirsizliginin belirlenmesinde
hesaba katiimalidir. Emisyon faktériiniin yani sira bu nem iceriginin de belirlenmesi icin laboratuvar
analizleri kullanilir ve sonucunda bir 6rnekleme planinin bulunmasi gereklidir.




Gozenek olusturan etkin madde, dnemsiz kaynak akisidir. Bu nedenle, bu kaynak akisinin neden oldugu
yillik emisyonlarin belirlenmesi igin bir tahmin yontemi uygulanabilir. Bu yakit, isletme tarafindan
piyasadan satin alindigi icin, yillik faaliyet seviyesini belirlemek amaciyla faturalar kullanilabilir. Ornekte
verilen linyit emisyon miktari, kullanilan linyit miktarini net isil degerle ve IRT Ek-5te (Kademe 1) verilen
emisyon faktoriyle carpmak suretiyle elde edilir.

Dizel:

Dizel de 6nemsiz bir kaynak akisidir. Hassas 6l¢lim zor olacaktir (zira dizel yakit ayrica paletli yiikleyiciler,
forkliftler gibi mobil makineler icin de kullanilmaktadir, dolayisiyla yakit faturalan kullanilamaz). Yedek
glic kaynaginda kullanilan dizeli belirlemek icin bir tahmin yéntemi kullanilabilir. Ornekte ortak bir formiil
Onerilmektedir:

Faaliyet Verisi = YCS x KAP x (3600 / 109) x (1 / NKD)
Yilhik emisyonlar = FV x NKD x EF
YCS = Yillik ¢alisma saati
KAP = Yedek gii¢c kaynaginin kurulu kapasitesi (kW)
FV = Faaliyet verisi (t)
NKD = Net kalorifik deger (TJ/t; 6rnegin Ek VI veya varsa Ulusal Envanterden alinma)

EF = Emisyon faktoru (t CO2/TJ; 6rnegin Ek VI veya varsa Ulusal Envanterden alinma)

8.3. Ornek belirsizlik degerlendirmesi

Asagidaki 6rnek, Bolim 8.2’de detaylarina yer verilen 6rnek tesisin belirsizlik degerlendirmesinin nasil
olacagini ayrintili sekilde agiklamaktadir.

Hafif fuel-oil:

Faaliyet verileri icin uygulanan kademe: Kademe 2 (+%5,0), faturalari baz alir

Kademe gerekliliklerine uygunluk kaniti: Ekte l¢ tedarik¢cimizden alinan kamyonlarda kullanilan rotor akis
Olgerler icin en glincel resmi kalibrasyon sertifikasini bulabilirsiniz.

Kil:

Faalivet verileri icin uygulanan kademe: Kademe 2 (+%5,0), elde edilen belirsizlik = %4,5 (asagidaki

hesaplamaya bakiniz)

Kademenin gerekliliklerine uygunluk kaniti: Yontem 2a/2b kullanilmaktadir.




“Adim 1”: Kantarin kullanim kilavuzunda verilen iiretici firma spesifikasyonlarina bakiniz (“Azami izin
Verilen Hata + %4,0”); 6rnegin, (ham) kilin nem iceriginin érnekleme planina bakiniz.

Stok degisikliklerini dikkate alan hata yayilimi:
e depolama kapasitesi: 7.000 t,
¢ il sonunda stok tahmini ile ilgili belirsizlik (ihtiyath tahmin): %10;
¢ vyillik ortalama tiketilen kil miktari: 125.000 t,
e (retici spesifikasyonlarinda belirtilen hizmette izin verilebilir maksimum hata: %4;
e nem igerigini belirlemekle ilgili belirsizlik: %2

Hesaplama:
V2 Wor)? + WU)? y/2+(7.000 - %10)2 + (125.000 - %4)? %4.08
Unemli = 11tk Ttketilen Kil Miktart 125.000 -
Upuru = \/unemli2 + Unem® = \/%4r082 +%2% = %4.5
"Adim 2" gerekliliklerine uygunlugun kaniti:
Kantarin ilgili parametreleri icin kontrol listesi:
Uretici Uretici tarafindan Gergekte Uyumlu mu?
spesifikasyonlarinda tanimlanan uygulanan
listelenen parametre deger araliklar/kosullar
Sicaklik -15-50°C -15-40°C Evet
Ol¢tim aralig 2-50ton 10 - 35 ton Evet
Riizgarin hizi <20m/s <15m/s Evet
Kalibrasyon siklig iki yilda bir iki yilda bir Evet

"Adim 3 ve 4" gerekliliklerine uygunlugun kaniti®:

Kamyon kantari WB-XYZ123 igin ilisikteki en giincel kalibrasyon sertifikalarina ve béliim 2.4'deki
kalite yonetimi prosediirlerine bakiniz.

Linyit:

Faaliyet verileri icin uygulanan kademe: Kademe 3 (+%2,5), faturalari baz alir

Kanit®%: Linyit teslimati yapan ticaret ortaklarindan talep edilen ilisikteki giincel resmi sertifikalara
bakiniz.

29 Adim 3 ve 4, uygulanacak olan 6l¢iim araci igin bir kalite glivence (diizenli kalibrasyon) gerektirir. Bu, yazil bir prosedr ile
saglanmaldir.

30 Eger bu sertifikalar mevcut degilse, faturalar kullanilarak faaliyet verileri halen belirlenebilir. Bununla birlikte, bir kademe
ye uygunluk kanitlanmazsa, bu durum kademesiz bir yaklasim olacaktir. Bu, sadece ©6nemsiz kaynak akislari igin
uygulanabilir.



Dizel:

Faaliyet verileri icin uygulanan kademe: Onemsiz

Yaklasim: Emisyonlar, yillik isletim saati, yedek gli¢c kaynaginin kurulu nominal termal girisi ve
dizelin envanter emisyon faktériine dayali olarak hesaplanir. Emisyonlarin ihtiyath tahminleri tipik

olarak yilda 1 ile 5 t CO; araliginda olur.

8.4. Ornek Kalite Yonetimi

Olgiim ekipmaninin kalite kontrolii igin gerekli prosediir asagidaki sekilde tanimlanabilir:

Bir prosediir 6rnegi:

1.

Tesis normalde Aralik ile Subat aylari arasinda durdurulmakta olup, 6l¢iim ekipmani genelde bu
slrec icerisinde kalibre edilir.

Sorumlu kisi (kalite yonetimi midir yardimcisi), izleme planinda listelenen tiim cihazlariigin bir
uygun kalibrasyon ve bakim araliklari takvimi uygular. Uyari sistemi, her sene 30 Kasim tarihine

ayarlanir.

Sorumlu kisi (kalite yonetimi midur yardimcisi), sonraki 4 hafta boyunca takvime gore kalite
kontrol faaliyetlerini kontrol eder. Uygun oldugu takdirde, tesisin muaduara ile birlikte,

toplantilarda bu is icin gerekli kaynaklari temin eder.

izleme planinda listelenen cihazlarin kalibrasyonu ve bakimi, “D:iRT\kalibrasyon_log.xls” isimli
dosyada elektronik olarak ve cikti halinde takip edilir ve belgelenir: Ofis HS3/27, raf 3, Klasor
tanimi “KY 27-iRT-nnnn”. (nnnn=yil). Belgelenen bilgiler cihazin tanim numarasi, aracin monte
edildigi tarih, son kalibrasyon, son kalibrasyondan sonra okunan 6l¢im, son kalibrasyon igin
kiralanan laboratuvar, son kalibrasyonlarin beyani ve bir sonraki kalibrasyonun tarihini
icermektedir.

Gegerli yilda kalibrasyon tarihi gelmis olan tim 6lglim cihazlar igin sorumlu kisi asagidaki

prosediri takip eder:

a. Sorumlu kisi (kalite kontrol mudir yardimcisi) harici uzmanlar (kalibrasyon

enstitilerini) cagirir.

b. Sorumlu kisi KY (kalite yonetim) gorevlerinin kararlastirilan tarihlerde yerine
getirildigini kontrol eder.

c.  Sorumlu kisi, yukaridaki KY faaliyetlerinin kaydini tutar.
Sorumlu kisi, gerekli diizeltici faaliyetleri tesis mudirine rapor eder. Diizeltici faaliyet, KY

28-iRT prosediirii kapsaminda uygulanir.

<Prosediir sonu>

Prosediiriin kendisi, yukarida da ayrintili agiklandigi gibi, izleme planindan bagimsiz bir belgedir.
Ancak, prosediriin bir 6zetinin standartlastiriimis bir tablo seklinde izleme planina dahil edilmesi

gerekir. Bu asagidaki gibi yapilabilir:



IRT kapsaminda hazirlanacak prosediir

Muhtemel icerik (6rnekler)

Prosediiriin adi

izleme planinda yer alan cihazlar icin Kalite Yénetimi

Prosediiriin tanimlanmasi icin KY 28-iRT
izlenebilir ve dogrulanabilir bir

referans

Prosediirin  uygulanmasindan ve Kalite yonetimi ofisi

prosedir tarafindan Uretilen veya
yonetilen veriden sorumlu olan
birimler

Prosedurin kisa tarifi

(isletmenin, dogrulayicinin ve
Bakanligin prosediire iliskin gerekli
parametreleri ve vyapilan islemleri
anlamalarini saglayacak agiklamalar)

Sorumlu kisi, izleme planinda listelenen tiim cihazlar icin
bir uygun kalibrasyon ve bakim araliklari takvimi uygular

Sorumlu kisi hangi kalite yonetimi faaliyetlerinin
gerektigini kontrol eder. Uygun oldugu takdirde, tesisin
muadird ile birlikte, toplantilarda bu is igin gerekli
kaynaklari rezerve eder.

Sorumlu kisi, harici uzmanlar (kalibrasyon enstitileri
ve/veya Ureticinin servis teknisyenleri) ¢cagirir.

Sorumlu kisi kalite yonetimi gorevlerinin kararlastirilan
tarihlerde yapildigini kontrol eder.

Sorumlu kisi, yukaridaki kalite ydnetimi faaliyetlerinin
kaydini tutar.

Sorumlu kisi, gerekli duzeltici faaliyetleri gerekirse tesis

mudurine rapor eder.

Diizeltici faaliyet, eger ilgiliyse KY 28-iRT prosediirii
kapsaminda uygulanir.

ilgili kayitlarin ve bilgilerin yeri

Cikti: Ofis HS3/27, raf 3, Klasér tanimi “KY 27-iIRT-nnnn”.
(nnnn=yil)

Elektronik olarak: “D:iRT\kalibrasyon log.xIs”

Varsa, kullanilan yazilimin adi

Belgeleri eklentiler seklinde kronolojik olarak saklamak igin
MS Outlook takvimi de kullanihr

ilgili oldugu yerde, uygulanan Tirk
Standartlari ve uluslararasi kabul
gormis diger standartlarin listesi

Cihaz listesinde (belge IRT-Chz-Al.xls) gecerli standartlar
listelenir. Bu belge, talep (izerine dogrulayiciya temin
edilebilir.




