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1. AMAÇ

Bu Prosedürün amacı, Hava Kalitesi izleme Şube Müdürlüğünce hava kalitesi izleme ağında ölçümü gerçekleştirilen parametreler için uluslararası birim standartlarında izlenebilir konsantrasyonlar hesaplanabilmesi için, Bakanlığımıza ait Kalibrasyon Laboratuvarında bulunan cihaz ve ekipmanların ilgili standartlarda ve üretici kullanım kitapçıklarında belirtilen periyotlarda kalibrasyonlarının yapılmasını sağlamak, ilgili kuralları, yetki, yöntem ve sorumlulukları belirlemektir.

2. KAPSAM

Bu prosedür; Hava Kalitesi izleme Şube Müdürlüğünce kalibrasyon laboratuvarında TSE EN 14211, TSE EN 14212, TSE EN 14625, TSE EN 14626, TSE EN 12341, TSE EN 14907, TSE EN 14462-1, TSE EN 14462-2, TSE EN 14462-3 standartları doğrultusunda analizörlerin kalibrasyonlarının yapılması ve doğruluğunun sağlanması, izlenebilir gaz standartlarının oluşturulması, transfer standartlarının hazırlanması, test gaz tüplerinin sertifikalandırılması, cihaz performans testlerinin uygulanması, yeni veya onarılmış bir analizörün başlangıç sürecindeki testlerinin yapılması, belirsizlik bütçe hesaplarının oluşturulması işlerini kapsar.

3. KISALTMALAR VE TANIMLAR

3.1.  Kısaltmalar:

SN: Seri numarası

ÇŞB: Çevre ve Şehircilik Bakanlığı

HKİ: Hava Kalitesi İzleme

DHS: Düşük Hacimli Sistem

YHS: Yüksek Hacimli Sistem

ÇYHS: Çok Yüksek Hacimli Sistem

3.2.  Tanımlar:

Kalibrasyon: Belirli şartlar altında, ölçü aletinin, ölçü sisteminin, bir materyalize edilmiş ölçü veya referans materyalinin gösterdiği değerler ile, standartlar tarafından gerçekleştirilen ve bunlara karşılık gelen değerler arasında bir ilişki kurmak için yapılan faaliyetler toplamıdır.

Doğrulama: Objektif delillerin sağlanması suretiyle, kalibrasyonu yapılmış cihazların kalibrasyon şartlarının, performans kontrol şartlarının ve metodun şartlarının yerine getirildiğinin referans materyaller kullanılarak teyit edilmesidir.

Cihaz/Analizör: Analiz kalitesini etkileyen test, ölçüm, hesap, kayıt amaçlı kullanılan elektronik, elektrik ve elektromekanik demirbaşlardır.

Ekipman: Laboratuvar çalışmalarında kullanılan tüm cihaz, malzeme, ölçüm aleti vb. dir.

Referans Ekipmanlar ve Referans Maddeler: Sadece kalibrasyon/performans kontrol ve doğrulama amaçlı kullanılan kalibreli ekipmanları ve sertifikalı referans maddeleri kapsar.

Ölçüm Belirsizliği: Makul ölçüler içinde ölçülen büyüklüğe atfedilen değerlerin dağılımını belirleyen ve ölçüm sonucu ile bağlantılı olan bir parametredir.

Birincil standart: Referans cihazın kalibrasyonu için kullanılan uluslararası izlenebilir standarttır.

Referans Analizör: Birincil standart ile kalibre edilen ve diğer analizörlerin kalibrasyonunda kullanılan analizördür.

Transfer standardı: HKİ istasyonlarında yer alan cihazları kalibre etmek için kalibrasyon laboratuvarında birincil standarttan hazırlanan standarttır.

Sıfır Hava: Cihazların sıfır ayarında kullanılan ve ölçülen parametreyi içermeyen havadır.

Span: Cihazların kalibrasyonunda kullanılan ve ilgili parametreyi içeren belirli bir konsantrasyondaki gazdır.

Girişim: Analizörün karışanlara verdiği tepki

Performans kriterleri: Uygunluğun test edildiği bir performans karakteristiği için belirlenen, sınırlandırıcı, nicel, nümerik değer.

4. YETKİ VE SORUMLULUKLAR

Bu prosedür kapsamında tanımlanan iş ve işlemlerin yürütülmesinden aşağıda tanımlanan yetkililer sorumludur.  

Çevre ve şehircilik bakanlığı hava kalitesi izleme şube müdürlüğü

a) Şube Müdürü

b) Kalibrasyon Laboratuvarı Personeli

5. CİHAZ VE EKİPMANLAR

Kalibrasyon laboratuvarında kullanılan cihaz ve ekipmanların marka, model ve seri numaraları yıllık kalibrasyon planında yer almaktadır.
a) Referans SO2 analizörü 

b) Referans NOx analizörü

c) Referans CO analizörü

d) Referans O3 Analizörü

e) Test SO2 analizörü

f) Test NOx analizörü

g) Test CO analizörü

h) Test O3 Analizörü

i) Gravimetrik PM 10-PM2.5 Cihazı 

j) Referans Otomatik PM10 Analizörü

k) Referans Otomatik PM 2,5 Analizörü

l) Birincil standartlar (Uluslararası izlenebilir SO2, NO ve CO gaz tüpleri)

m) Multi Gaz Kalibrasyon Ünitesi

n) UV Fotometrik O3 kalibratörü

o) Sıfır hava jeneratörü (50-80 l/dk)

p) Sertifikalı Gaz Tüpleri (SO2, NOx, CO)

q) Seyreltme sistemi-çantaları ve metal bağlantı setleri ve yazılımları (SO2, NOx, CO)

r) Akış ölçer setleri

6. UYGULAMA

Bir kalibrasyon laboratuvarının başlıca görevleri;

a) İzlenebilir ulusal ve uluslararası standartlarda ‘referans konsantrasyonlar’ sağlanması,

b) Transfer standartlarının oluşturulması ve sertifikasyonu,

c) Analizör testlerinin yapılması,

6.1.   REFERANS ANALİZÖRLERİN KALİBRASYONU

Kalibrasyon analizörün tepkisini, sıfır ve span noktasındaki sapmayı belirlemek için sertifikasyon aralığının tavsiye edilen %70 ila %80 konsantrasyonunda en az her üç ayda bir ve tamirden sonra gerçekleştirilir.

 Kalibrasyon laboratuvarında SO2, NOX, CO, O3, PM10 ve PM2,5 parametreleri için referans analizörler bulunmaktadır. Her bir parametre için kullanılan referans analizörlerin kalibrasyonları aşağıda belirtilmektedir. Referans analizörlerin kalibrasyon periyotları yıllık kalibrasyon planında yer almaktadır.
6.1.1. Referans Azotoksit (NOX) Analizörünün Kalibrasyonu: 

Referans NOX analizörünün kalibre edilebilmesi için UV O3 Standardı kullanılarak gaz-fazı titrasyonunun gerçekleştirilmesi gerekmektedir. Ayrıca uluslararası izlenebilir sertifikalı NO tüpüne ihtiyaç duyulmaktadır. Kullanılan NO tüpü gaz konsantrasyonundaki izin verilen belirsizlik %95 güvenirlik seviyesinde ± %5’dir.

Gaz fazı titrasyonu, bir NO molekülünün bir O3 molekülüyle tepkimeye girerek NO2  molekülünü oluşturmasıdır. Bu reaksiyon esnasında NO moleküllerindeki azalma, sisteme verilen O3 gazının miktarına eşittir. Bu sebeple NOX analizörünün kalibrasyonu ve ayarlanması işlemi gaz-faz titrasyonu (GPT) ile gerçekleştirilebilmektedir. 
Bu yöntem Lambert-Beer prensibine dayanmakta olup O3 UV standardının (referans O3 analizörü) küvet uzunluğu, küvet içi basınç ve sıcaklığı uluslararası birimlerde izlenebilirdir.
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GPT aşağıdaki adımlar ile gerçekleştirilir, Aşağıda belirtilen her bir adımda referans analizörlere 12 dk boyunca gaz verilir. Ve akabindeki 3dk.lık değerin ortalaması alınır. 

a) Birinci adımda Envidas yazılımı aracılığı ile kalibratör sistemi üzerinden NOx ve O3 referans analizörlerine sıfır hava verilir. Gerekirse sıfır noktası ayarları yapılır. ( Referans analizör için sıfır kabul aralığı < 1 ppb dir.)

b) İkinci adımda sisteme belli bir konsantrasyonda sadece O3 gazı verilir.

c) Üçüncü adımda sisteme O3 gazından daha yüksek bir konsantrasyonda NO gazı verilir. (örnek; Minimum 200ppb O3 – 300ppb NO, maksimum tüp sertifika değerinin %95 i oranında)

d) Dördüncü adımda O3 gazı kesilerek sisteme sadece NO gazı verilmeye devam eder.

Bu adımların sonuçları ilgili dokümanlara kaydedilir ve bu değerlerle ΔNO ve ΔO3 hesaplanır.

Hesaplanan ΔNO ve ΔO3 değerleri ile düzeltme faktörü hesaplanır ve gerekirse NO kanalı bu faktörle çarpılarak analizöre girilir ve analizör bu değer göre ayarlanır. Harici bir dönüştürücünün kullanılmadığı durumlarda, NOx kanalı NO kalibrasyon değerinin 2 ppb üstünde bir değerde kalibre edilir. Harici bir dönüştürücü kullanılması durumunda bu dönüştürücü, analizörün örneklem girişine takılarak her iki kanala da NO2’den yoksun saf NO gazı gitmesi sağlanır. Her iki kanal da bu şekilde kalibre edilir ve ayarlanır.
6.1.2. Referans Kükürtdioksit (SO2) Analizörünün Kalibrasyonu:

Bu işleme başlamadan önce uluslararası izlenebilir sertifikalı SO2 tüpüne ihtiyaç duyulmaktadır. Kullanılan SO2 tüpü gaz konsantrasyonundaki izin verilen belirsizlik %95 güvenirlik seviyesinde ± %5’dir.

Öncelikle referans analizörün sıfır noktası kontrolü yapılır. Sıfır noktası kontrolü referans analizöre 12 dk (4x tepki süresi) boyunca sıfır hava verilerek gerçekleştirilir. Ve akabindeki 3dk.lık değerin ortalaması alınır. Sapma var ise sıfır noktası ayarlanır. ( Referans analizör için sıfır kabul aralığı < 1 ppb dir.)

Span noktası kontrolü cihaza 12 dk (4x tepki süresi) boyunca uluslararası sertifikalı SO2 tüpünden üretilen span gazı verilerek gerçekleştirilir ve referans analizör kalibre edilir.  Bu sürenin akabindeki 3dk lık ortalama konsantrasyon değerinde sapma var ise analizör bu değere göre ayarlanır. (Referans analizör için span gazı sapması kabul aralığı <  %2 dir.)
6.1.3. Referans Karbonmonoksit (CO) Analizörünün Kalibrasyonu:

Bu işleme başlamadan önce uluslararası izlenebilir sertifikalı CO tüpüne ihtiyaç duyulmaktadır. Kullanılan CO tüpü gaz konsantrasyonundaki izin verilen belirsizlik %95 güvenirlik seviyesinde ± %5’dir.Öncelikle referans analizörün sıfır noktası kontrolü yapılır. Sıfır noktası kontrolü analizöre 12 dk (4x tepki süresi) boyunca sıfır hava verilerek gerçekleştirilir. Ve akabindeki 3dk.lık değerin ortalaması alınır. Sapma var ise sıfır noktası ayarlanır. (CO için bu değer 50 ppb’ dir)

Span noktası kontrolü için analizöre 12 dk (4x tepki süresi) boyunca uluslararası izlenebilir sertifikalı CO tüpünden gaz verilir ve akabindeki 3dk lık ortalama konsantrasyon değeri alınır. Mevcut sapma %2’nin üzerinde ise referans analizör tüp değerine göre ayarlanır.

6.1.4. Referans Ozon (O3) Analizörünün Kalibrasyonu:

Bu işleme başlamadan önce UV-Fotometrik O3 Jeneratörüne ihtiyaç duyulmaktadır. Kullanılan O3 gazı konsantrasyonundaki izin verilen belirsizlik %95 güvenirlik seviyesinde ± %5’dir. 

Öncelikle referans analizörün sıfır noktası kontrolü yapılır. Sıfır noktası kontrolü analizöre 12 dk (4x tepki süresi) boyunca sıfır hava verilerek gerçekleştirilir. Ve akabindeki 3dk.lık değerin ortalaması alınır. Sapma var ise sıfır noktası ayarlanır. (O3 için bu değer 1 ppb’ dir)

Span noktası kontrolü için analizöre 12 dk (4x tepki süresi) boyunca belli bir konsantrasyonda UV- Fotometrik O3 Jeneratöründen ozon gazı verilir ve akabindeki 3dk lık ortalama konsantrasyon değeri alınır. Mevcut sapma %2’nin üzerinde ise referans analizör tüp değerine göre ayarlanır.

UV fotometrik O3 Jeneratörü 3 yılda bir akredite bir kuruluş tarafından kalibre edilir.

6.1.5. Referans Otomatik PM10-PM2,5 Cihazının Kalibrasyonu: 

PM10 Referans ölçme metodu, doğrudan bir filtre taban malzemesi ve ayarlanmış akış cihazı ile bağlantılı bir PM10 numune girişi ve onu izleyen filtre üzerindeki toplanan PM10 kütlesinin gravimetrik tayininden oluşur.

Otomatik PM10 cihazlarının referans eşdeğerliliği, referans gravimetrik cihazlardan (DHS, YHS, ÇYHS) birine karşı saha deneyinde gösterilmiş olmalıdır. Eşdeğerlilik testi en az 2 adet otomatik PM10 cihazı ile 1 adet gravimetrik PM10 cihazının karşılaştırılması ile gerçekleştirilir.

Bu işlem gerçekleştirildikten sonra kriterleri sağlayan otomatik PM10 cihazı sahada kullanılır. PM10 cihazının kalibrasyonu için referans PM10 cihazında yer alan referans filtreler kullanılır. Referans filtreler ile kalibre edilen referans cihaz ile sahada kullanılan filtreler kalibre edilir. Bu filtreler sahadaki otomatik PM10 cihazlarının sıfır ve belli konsantrasyonlardaki kalibrasyonunda kullanılır.

PM2.5 parametresi için aynı cihazın başlığı değiştirilerek yukarıdaki işlemler tekrarlanır. 

6.2.  LABORATUVAR CİHAZ VE EKİPMANLARININ KALİBRASYONU

Kalibrasyon laboratuvarında kullanılan cihaz ve ekipmanlardan Multi Gaz Kalibrasyon Ünitesi, UV Fotometrik O3 kalibratörü ve Seyreltme sistemi-çantaları birinci yılını doldurduktan sonar ve takip eden dönemlerde 2 yılda bir olmak üzere akredite bir kuruluş tarafından kalibre edilir. Sıfır hava jeneratörü ve akış ölçer setinin yılda bir olmak üzere kalibrasyonu gerçekleştirilir. 
6.3.  TRANSFER STANDARDININ OLUŞTURULMASI VE SERTİFİKALANDIRILMASI

6.3.1. Transfer Standardının Oluşturulması:

Transfer standardı SO2, NOx ve CO parametreleri için hazırlanır. Transfer standardı, HKİ ağındaki ölçüm istasyonlarında bulunan analizörlerin birden fazla noktadaki hassasiyetlerini kontrol ederek, gerektiğinde ayarlamalarının yapılması için hazırlanan standarttır. Bu sistem ile referans analizörde, farklı konsantrasyonlarda transfer standartları oluşturulur ve oluşturulan bu standartlar HKİ ağındaki ölçüm istasyonlarına aktarılarak, gerektiğinde buradaki analizörler ayarlanır. 

Öncelikle transfer standardı oluşturulacak referans analizörün kalibre edilmesi gerekir. Daha sonra her bir parametre için;

a) Seyreltme ünitesinde teflon boru, sistemin zero girişine diğer ucu zero kaynağına bağlanır. 

b) Tüp bağlantısının havası alındıktan sonra dilution girişine bağlanır.

c) Bir teflon boru yardımıyla analizör, seyreltme sistemin analyzer girişine bağlanır ve analizöre basınçsız gaz verilmesi sağlanır. (örneğin by-pass hattı kullanılır)

d) Seyreltme sistemden referans analizöre farklı noktalarda ve konsantrasyonlarda gaz verilerek analizörde okunan değerler belirlenir. Bu değerler istasyon analizörlerinin kalibrasyon noktalarını oluşturur ve taşınabilir seyreltme ünitesi programına ”set dosyası” olarak kaydedilir.

e) Bu işlem üç ayda bir tekrarlanır.

Hazırlanan transfer standartlarındaki konsantrasyonlar, belirli periyotlarda (3 ayda bir) referans analizörler ile Envidas yazılım programı yardımıyla kalibratör sistemi üzerinden kontrol edilir. Eğer konsantrasyon değerlerinde sapma var ise (+%2) yeni konsantrasyon değerlerine göre sertifikalandırılır.
6.3.2. Test Tüplerinin Sertifikalandırılması:

Test tüplerinin sertifikalandırılması için seyreltme ünitesine ihtiyaç vardır. Sertifikalandırma işlemine başlamadan önce referans analizör kontrol edilerek sapması düzeltilir. Daha sonra seyreltme ünitesi ile test tüpü arasındaki bağlantı hattı takılır ve bu hattın temizlenmesi için sisteme 3 kez (gaz hattı açılıp kapatılarak) gaz verilir. Daha sonra sırasıyla aşağıdaki işlemler uygulanır:

a) Seyreltme ünitesine sistemden 15 dk. boyunca belli bir akışta sıfır hava verilir. Referans analizörün okuduğu değer kaydedilir.

b) Daha sonra sıfır havaya ilaveten sistemden seyreltme ünitesine 15 dk. Boyunca belli bir akışta test gazı verilerek referans analizörün okuduğu değer kaydedilir.

c) Son olarak sıfır havaya ilaveten 15 dk. Boyunca belli bir akışta test gazı verilerek referans analizörün okuduğu değer kaydedilir.

Bu işlemlerden sonra tüp konsantrasyonunun yeni konsantrasyonu aşağıdaki gibi hesaplanır:
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Hesaplanan yeni konsantrasyon değeri ve bu işlemin yapıldığı tarih tüpün üzerine yazılarak sertifikalandırma işlemi tamamlanmış olur.

Bu işlem SO2, NO ve CO gaz tüpleri için uygulanır.

6.4. LABORATUVAR TESTLERİ

Kalibrasyon laboratuvarında kullanılan analizörlerin performans karakteristiklerinin belirlenmesi için aşağıdaki testler uygulanacaktır. Laboratuvar testleri her bir parametre için en az iki analizör üzerinde gerçekleştirilecektir. Laboratuvar testleri için kullanılan gazların konsantrasyonundaki maksimum izin verilen belirsizlik  ± 3 % ‘ tür.
6.4.1. Tepki Zamanı Testi:

Bu test SO2, NOX, CO ve O3 parametreleri icing uygulanır. Teste başlamadan önce numune akış oranı cihaz üreticisi tarafından belirtilen numune akış oranında (± 1 %) ayarlanır. 

Tepki süresi, ölçüm analizörlerinin ilgili parametrenin konsatrasyonu icing sertifikasyon aralığının % 20 ve % 80 i oranında ve tersi oranda (% 80 den % 20 ye) gaz verilerek analizörün okuduğu konsantrasyon değerinin yükselme ve düşüş zamanının hesaplanmasıdır. Ayrıca analizörün okuduğu konsantrasyon değeri, analizöre verilen konsantrasyon değerinin minimum % 90 ı kadar olmalıdır. Hesaplanan zaman aralığı 180 sn. nin altında olmalıdır. 

Analizöre düşük ve yüksek (% 20 ve % 80 oranında) konsantrasyonda verilen gaz, analizör tarafından 180 sn. nin altında okunamıyorsa, bu analizör referans cihaz olarak kullanılamaz ve bu analizörün bakım-onarım sürecinden tekrar geçmesi gerekir. 

6.4.2. Kısa Dönemli Sapma:

Bu test SO2, NOX, CO ve O3 parametreleri icing uygulanır.
Ölçüm analizöründe önce sıfır gazı, sonra ölçüm gazının sertifikasyon aralığının %70-%80 oranında olmak üzere birbirinden bağımsız 20 ölçüm yapılarak sonuçlar kaydedilir. Elde edilen ölçümlerden sıfır ve ölçüm gazı icing ortalama değerler hesaplanır. 

12 saat beklendikten sonra ölçüm analizöründe sıfır gazı ve ölçüm gazı icing tekrar birbirinden bağımsız 20 ölçüm yapılarak, bu ölçümlerden sıfır gazı ve ölçüm gazı icing ortalama değerler hesaplanır.

12 saat arayla yapılan ölçümlerden elde edilen ortalamaların aşağıdaki şartları sağlaması gerekmektedir. 

SO2, NOx ve O3 icing

zero: ≤ 2 nmol/mol  12 saat üzerinden

span:≤ 6 nmol/mol   12 saat üzerinden

CO icing

≤ 0,10 μmol/mol 12 saat üzerinden 

≤ 0,60 μmol/mol 12 saat üzerinden

6.4.3. Tekrarlanabilirlik Standart Sapması Testi:

Bu test SO2, NOX, CO ve O3 parametreleri icing uygulanır.
Ölçüm analizöründe önce sıfır gazı, sonra ölçüm gazı olmak üzere birbirinden bağımsız 20 ölçüm yapılarak sonuçlar kaydedilir. Ölçüm gazının konsatrasyonu ölçümü yapılacak olan parametrenin limit değeri oranında olacaktır.

Sıfır gazındaki Tekrarlanabilirlik standart sapması ile ölçüm gazındaki tekrarlanabilirlik standart sapması aşağıdaki formülle ayrı ayrı hesaplanacaktır. 
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sr; tekrarlanabilirlik standart sapmasıdır (nmol/mol)

xi; i. Ölçüm sonucu (nmol/mol)

x; 20 ölçümün ortalamasıdır (nmol/mol) 

n; ölçüm sayısıdır, n =20
Sıfır gazı ve ölçüm gazı icing hesaplanan tekrarlanabilirlik standart sapmaları aşağıdaki kriterleri sağlamalıdır. 

SO2, NOx ve O3 icing
zero ≤ 1 nmol/mol 

span ≤ 3 nmol/mol

CO icing

zero ≤ 1 μmol/mol 

span ≤ 3 μmol/mol 

6.4.4. Uyumsuzluk (Linearite) Testi:

Bu test SO2, NOX, CO ve O3 parametreleri icing uygulanır. Kalibrasyon laboratuvarındaki her bir referans analizörün 6 ayda bir linearite testinin yapılması gerekir. Bu test analizörün çalışma verimini ölçmek amacıyla yapılır.

Linearite testi yapılacak olan analizör icing kullanılacak ölçüm gazı sertifikasyon değerinin sırasıyla %80, %40, % 0 (sıfır gazı), %60, %20, %95 oranlarında 20 şer dk olmak üzere analizöre verilir ve bu işlem en az 3 kez gerçekleşir.  Her bir periyot icing stabil olan belirli bir değer alınarak (diğer periyotlar içinde aynı süredeki değer alınır) bu değerler karşılaştırılır. Uygulanan konsantrasyonlardaki seyreltme oranlarındaki belirsizlik bir diğerine göre %1,5’dan daha düşük olacaktır. 

 Sıfır gazı ve ölçüm gazları icing hesaplanan uyumsuzluk testi sonucu aşağıdaki kriterleri sağlamalıdır.

SO2, NOx, CO ve O3 icing;

zero   ≤ 5,0 nmol/mol 

span   ≤  ölçülen değerin  % 4’ ü

6.4.5. Ortalama Testi:

Bu test SO2, NOX, CO ve O3 parametreleri için uygulanır. Ortalama testi, analizörde ölçümü gerçekleştirilecek olan ortam havasının konsantrasyonlarındaki kısa dönemli ortalama değerlerinin belirsizliklerinin hesaplanmasında kullanılır. Bunun için analizöre sıfır hava ve test gazının sertifikasyon aralığının maksimum değerinin %70 - %80 i oranında konsantrasyon verilir. Bu işlem en az 4 bağımsız okuma elde edilene kadar ve belirli bir zaman aralığında (en az 16 tepki süresine eşit sürede) yapılır. Analizöre verilen sıfır hava ve test gazı arasındaki geçişler 45 saniyelik periyotlarda olacaktır. 

Ortalama etki aşağıdaki gibi hesaplanır:

Xav = (CC – 2CV) : CC x 100%

Xav ; ortalama etki (%)


CC ; Sabit konsantrasyon süresi boyunca yapılan en az dört bağımsız ölçümün ortalamasıdır (nmol/mol)

CV ; değişken konsantrasyon süresi boyunca yapılan en az dört bağımsız ölçümün ortalamasıdır (nmol/mol);

SO2, NOx, CO ve O3 icing;

Elde edilen sonuç  (≤ ölçülen değerin %7,0’si ) kriterini sağlamalıdır. 
6.4.6. Numune/kalibrasyon fark portu:

Bu test SO2, NOX, CO ve O3 parametreleri icing uygulanır. Kalibrasyon Laboratuvarındaki ölçüm analizörü numune ve kalibrasyon gazı icing farklı portlara sahip ise numune ya da kalibrasyon portu boyunca analizöre verilen gaz konsantrasyonlarına karşı analizörün verdiği tepkideki fark test edilmelidir. Bu test analizörün numune portu aracılığıyla sertifikasyon aralığının maksimumunun %70’i ila %80’indeki bir konsatrasyonu olan bir test gazıyla beslenmesi yoluyla gerçekleştirilecektir. Test bir bağımsızı takip eden iki ayrı ölçümü içerecektir. En az 4 tepki zamanlık bir süreden sonra test kalibrasyon portu kullanılarak tekrarlanacaktır. Farklılık aşağıdaki formüle göre hesaplanacaktır:

DSC =  (XS – XC) : Ct x 100%

DSC  Numune/kalibrasyon portu farkıdır (%)

XS numune portu kullanılarak ölçülen konsantrasyonların ortalamasıdır (nmol/mol)

XC  kalibrasyon portu kullanılarak ölçülen konsantrasyonların ortalamasıdır (nmol/mol)

Ct  test gazının konsantrasyonudur (nmol/mol)

6.4.7. Girişim Testleri:

Bu test SO2 ve NOX  parametreleri icing uygulanır.

Ortam havasındaki bazı girişim yapıcı gazlara karşı analizörün tepkisi test edilir. Girişim yapan gazlar pozitif ya da negatif bir etki verebilirler. Test sıfırda ve saatlik limit değerine benzeyen bir test konsantrasyonunda (ct) gerçekleştirilir. 

Test gazlarının girişim yapan gazlarla karışımlarının konsantrasyonunun %5’den daha düşük bir belirsizliği olmalıdır. Test edilecek olan girişim yapıcı gazlar ve konsantrasyonları ile sağlaması gereken kriterler  aşağıda yer almaktadır;

SO2 için 500 nmol/mol konsantrasyonunda NO       (girişim etkisi ≤ 5,0 nmol/mol )

NOX için 200 mmol/mol konsantrasyonundaki O3     (girişim etkisi ≤ 2,0 nmol/mol)

Ölçüm değerinin konsantrasyonundaki düzeltme bir girişim yapıcının (örneğin NO) eklenmesinden kaynaklanan seyreltme etkisi için yapılacaktır. 

Analizörün sıfır ve ölçüm aralığı seviyesinde ayarlanmasından sonra, analizör sıfır gazı ve yukarıda verildiği şekildeki konsantrasyonlarda araştırılacak olan girişim yapıcının bir karışımıyla beslenecektir. Bu karışımla yapılan bir bağımsız ölçümü takip eden iki bağımsız ölçüm gerçekleştirilecektir. Bu prosedür ct konsantrasyonundaki ölçülen büyüklüğün bir karışımıyla ve araştırılacak olan girişim yapıcının bir karışımıyla tekrarlanacaktır. Sıfır ve ct konsantrasyonundaki etki miktarı aşağıdaki gibi hesaplanır:

X int,z = x z 

X int,c = x ct - c t  

burada 

Xint,z      sıfırda, girişim yapıcının etki miktarıdır (nmol/mol)

Xz           sıfırdaki ölçümlerin ortalamasıdır (nmol/mol) 

X int,ct   ct konsantrasyonunda girişim yapıcının etki miktarıdır (nmol/mol) 

Xct         ct konsantrasyonundaki ölçümlerin ortalamasıdır (nmol/mol)

ct            Saatlik sınır değer seviyesinde uygulanan gazın konsantrasyonudur (nmol/mol)

6.4.8. Dönüştürücü Verimliliği Testi:

Dönüştürücü verimliliği testi sadece NOx analizörleri icin uygulanır.

Dönüştürücü verimliliği testi 7 adımda gerçekleşir:
a. NO gazının sertifikasyon değerinin % 70-80 oranında bir gaz siteme verilerek cihaz kalibre edilir.
b. Analizöre NO gazının maksimum sertifikasyon değerinin ( standartlara göre NO maximum konsantrasyon değeri  673nmol-770 nmol=1200 Ӎg/m3  ) % 50 si konsantrasyonunda NO gazı verilir. Stabil bir değer okunana kadar beklenir.
c. Bu adımda NO₂ gazının sertifikasyon değerinin (  NO₂  gazının standartlara göre sertifikasyon değeri 500 Ӎg/m3 tür )  % 50 si konsantrasyonunda O₃  gazı sisteme verilir. Stabil bir değer okunana kadar beklenir.
d. O₃ gazı kapatılarak sisteme NO gazının sertifikasyon değerinin % 50 si kadar konsantrasyonda NO gazı verilir. Stabil bir değer okunana kadar beklenir.
e. Sisteme NO₂ gazının maksimum sertifikasyon değerinin % 95 i konsantrasyonunda O₃  verilir. Stabil bir değer okunana kadar beklenir.
f. NO gazının sertifikasyon değerinin % 70-80 oranında bir gaz siteme verilerek cihaz kalibre edilir. 
g. 1. adımla 6. adımda okunan değer karşılaştırılır. Aradaki sapmanın % 1 i geçmemesi gerekir. 7. adımın sonunda dönüştürücü verimi hesaplanır.
Dönüştürücü verimliliği testi hesaplaması aşağıdaki gibi yapılır:
Econv = [ 1 – (NO×baş. - NO×son )   ]* 100

                     (NObaş.  - NOson )

Econv.: % olarak dönüştürücünün verimliliği;

(NOx)baş: başlangıçtaki NOx konsantrasyonunda NOx kanalındaki dört bağımsız ölçümün ortalamasıdır;

(NOx)son: O3 uygulandıktan sonra ortaya çıkan NOx konsantrasyonunda, NOx kanalındaki dört bağımsız ölçümün ortalamasıdır;

(NO)baş:  başlangıçtaki NO konsantrasyonunda NO kanalındaki dört bağımsız ölçümün ortalamasıdır;

(NO)son: O3 uygulandıktan sonra ortaya çıkan NO konsantrasyonunda, NO kanalındaki dört bağımsız ölçümün ortalamasıdır;

Converter (dönüştürücü) verimi  % 95 in altında ise analizördeki dönüştürücü yenisi ile değiştirilir.

7. İLGİLİ BELGELER / KAYNAKLAR VE EKLER

TSE EN 14211, Ortam Hava Kalitesi-Azot Dioksit Ve Azot Monoksit Derişimlerinin Kimyasal Luminesans Yoluyla Tayini İçin Ölçme Metodu

TSE EN 14212, Ortam Hava Kalitesi-Kükürt Dioksit Derişiminin Ultraviyole Floresans Yoluyla Tayini İçin Ölçme Metodu

TSE EN 14625, Ortam Hava Kalitesi- Karbon Monoksit Derişiminin Dalga Boyu Ayırmasız İnfrared Spektrokopi Yoluyla Tayini İçin Standart Metot

 TSE EN 14626, Ortam Hava Kalitesi- Karbon Monoksit Derişiminin Dalga Boyu Ayırmasız İnfrared Spektrokopi Yoluyla Tayini İçin Standart Metot

TSE EN 12341, Hava kalitesi-Askıda katı maddenin PM10 kesrinin belirlenmesi-Ölçme yöntemlerinin referans eşdeğerliliğini göstermek icing saha deney işlemi ve referans metodu

TSE EN 14907, Ambient air quality - Standard gravimetric measurement method for the determination of the PM2,5 mass fraction of suspended particulate matter

TSE EN 14462-1, Ortam Hava Kalitesi- Benzen Derişimlerinin Tayini İçin Standart Metot- Bölüm 1: Pompalı Numune Alma Ve Takiben Isıl Desorpsiyon Ve Gaz Kromatografisi

TSE EN 14462-2, TSE EN 14462-3

ISO 6143, Gaz analizi- Kalibrasyon gaz karışımlarının bileşiminin belirlenmesi ve kontrol edilmesinde kullanılan karşılaştırma yöntemleri

Cihaz Kullanım Kitapçıkları: APNA 370 Kullanım Kılavuzu, APSA 370 Kullanım Kılavuzu, APMA 370 Kullanım Kılavuzu, ECOTECH 1100TS Kullanım Kılavuzu, SABIO Model 200 Kullanım Kılavuzu, ZAG 2001 Kullanım Kılavuzu, TECORA Kullanım Kılavuzu, Environnement MP101M Kullanım Kılavuzu
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