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“Eğer konustuğun hakkında ölçüm yapabiliyor ve onu rakamlar ile
ifade edebiliyorsan onun hakkında bir seyler biliyorsun demektir,
ancak onu rakamlar ile ifade edemezsen senin bilgin tatmin edici
değildir”

Lord Kelvin, İngiliz Bilim Adamı (1824 – 1907) (Mutlak sıfırın mucidi)

Ölçemediğin sistemi geliştiremezsin !!!



ÖLÇME TEKNİĞİ,
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Bilinmeyen bir değerin , kendi cinsinden bilinen ve 
birim olarak kabul edilen değerlerle ( standart) 
mukayesesine ölçme denir.

Ölçme işlemlerinin hemen bütün mühendislik dalları ile 
yakın ilişkisi vardır. Ölçmeler yapılırken sistem seçimi, 
ölçme sonuçlarının çeşitli istatistiki sonuçlar ile 
değerlendirilmesi ve ölçmedeki hassasiyetlerin 
belirlenmesi ölçme tekniğinin temel konularıdır.



ÖLÇME NEDEN ÖNEMLİDİR?

• Yanlış ölçümler, yanlış kararlara, ciddi sonuçlara varmasına, 
yanlış maliyet hesaplanmasına ve hayati kararların kötü 
sonuçlanmasına  insan veya hayvan  yaşamına mal olabilir.

Örneğin .. Metrik aksilik NASA gezgininin kaybına neden oldu.
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NEDEN ÖLÇERİZ ?

Genel olarak 3 nedenden dolayı ölçmeye ihtiyaç 
duyarız.

• Istenilen bir seyi imal edebilmek için

• Baskaları tarafından yapılan seyleri kontrol etmek 
için

• Bilimsel arastırmalar için (fiziksel olayları ve 
ilişkileri anlayabilmek için)



• Araştırmalar, doğadaki oluşumları anlamak 
amacıyla yapılan planlı, programlı ve sistemli 
bilimsel çalışmalardır ve bilimsel bilgi üretirler. 

• Araştırmaların temel yapı taşı verilerdir, veriler ise 
ölçerek elde edilir. Bir araştırmadan elde edilecek 
sonuçların sağlıklı ve geçerli olması istenir. 

• Bunu sağlayan en önemli etkenlerden birisi de 
araştırıcının incelediği konuyu ölçebilecek en 
uygun ölçüyü bulması ve ölçüm işlemlerini uygun 
biçimde yürütebilmesidir. 
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Tüm mühendislik uygulamalarında, emniyetli
çalışma koşullarını gerçekleştirebilmek ve uzun

dönemde kararlı ve ekonomik tasarımlara sahip
olabilmek için sistem üzerine etkiyen tüm

faktörlerin, önceden belirlenmiş doğruluk
limitleri içinde bilinmesi gerekmektedir.
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Ölçme işleminde bir nitelik gözlenerek gözlem sonuçları sayı 

veya sembollerle gösterilir. 

Ölçmenin üç şartı vardır:

• ölçülecek bir niteliğin olması

• niteliğin gözlenebilmesi

• amaca uygun sayı ve sembollerle gösterilmesi



Ölçülen değerleri eski moda kadranlardan
veya dijital ekranlardan okuyabilirsiniz. 

Ancak bu değerleri elde etmek için kullanılan yöntemler
doğanın değişmez yasaları tarafından belirlenir. 
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Hangi büyüklükleri ölçeriz?
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Hangi büyüklükleri ölçeriz?

Temel Büyüklükler
SI birimleri adı verilen bu birimler; 

Ölçümlerde kullanılan diğer tüm büyüklükler, bu 7 temel büyüklükten türetilir.



Türetilmiş büyüklükler 
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TemelKavramlar



Mühendislikte Ölçme (Measurement)

Mühendislikte Değerlendirme (Analysis)



Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

• Deney (Experiment):

Bir değişkenin etkilerini gözlemlemek üzere kontrollu

koşullar altında yapılan gözlem.
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

Deneysel Yöntem (Experimental Procedure):

1. Kavramsal Hazırlık (Conceptual Preparation)

2. Fiziksel Hazırlık (Physical Preparation)

3. Veri Toplama (Data Collection/Acquisition)
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

Deneysel Yöntem (Experimental Procedure):

4. Veri İşleme (Sonuçların elde edilmesi) (Data Analysis)

5. Sonuçların Analiz Edilmesi (Analysis of Results)

6. Sonuçların Aktarımı (Conclusions)
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

1. Kavramsal Hazırlık (Conceptual Preparation)

• İncelenecek fiziksel olayı anlamak:

• Deneyden elde edilecek sonuçların tahmini için analizlerin

yapılması
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Deneysel Yöntem (Experimental Procedure):



Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

1. Kavramsal Hazırlık (Conceptual Preparation)

Yapılacak deneyi anlamak:

• - Ne ölçülecek?

• - Nasıl ölçülecek?

• - Limitler, sınırlar neler?
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Deneysel Yöntem (Experimental Procedure):



Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

2. Fiziksel Hazırlık (Physical Preparation)

• Donatım (alet, cihaz) (Equipment):

• Doğru çalıştığının kontrol edilmesi

• Kalibrasyonunun (ayarlamaların) (Calibration) yapılması
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Deneysel Yöntem (Experimental Procedure):



Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

2. Fiziksel Hazırlık (Physical Preparation)

• Test parçası (Test Piece):

• Deney yapılacak test parçasının dikkatlice hazırlanması

• Çevre koşulları (Environmental Conditions):

• Kontol edilmesi (kontrol altında tutulması)
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

3. Veri Toplama

• Verilerin toplanması ve hatalara dikkat edilmesi:

• Donatım ve çevre koşullarından dolayı olan hatalar

• Deneysel yöntem ve dikkatsiz veri toplamadan dolayı olan

hatalar
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

4. Veri İşleme (Sonuçların elde edilmesi)

• Toplanan ham verinin (raw data) anlamlı hale

• getirilmesi için işlenmesi

• Uygun değişkenlerle verinin ifade edilmesi

• Tablo ve Grafikler yardımı ile verinin gösterilmesi:
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Temel kavramlar/ Teknik terimler (Terminoloji)

5. Sonuçların Analiz Edilmesi
Hataların belirlenmesi: hata miktarının ve sonuçlar
üzerindeki etkilerinin araştırılması

6. Sonuçların Aktarımı
Yazılı deney raporunun hazırlanması: Kısa, öz, ve başlıca noktaların tamamen 
gösterildiği bir rapor
- Deneyi yapılan test parçası ve nasıl cevap verdiği
- Değişkenler ve koşulların neler olduğu
- Sonuçların: işlenen ve analiz edilen verilerin, ne kadar iyi olduğu
- Hangi sonuca varıldığı ve yapılan tavsiyeler
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• Ölçme Aralığı (Span, range)

□ Ölçme aletinden okunabilecek

en  düşük ve en yüksek değer
aralığı



• Okunabilirlik(Readability)

□ Ölçme cihazının okuma skalasının

genişliğidir. Aynı ölçme aralığı için

skalası geniş olan cihaz daha iyidir.



• En küçük değerlendirme (Least count)

Ölçme cihazı skalasında okunabilen iki işaret  

arasındaki en küçük farktır.



En küçük değerlendirmeye ve 
okunabilirliğe  etki eden faktörler:

□ Cihaz skalasının (gösterge) uzunluğu

□ Kademelendirilmesi

□ Ucun veya ibrenin kalınlığı

□ Paralaks olayları

□ Okuma açısı



• Çözünürlük (Resolution)

Ölçülen fiziksel büyüklükle ölçme cihazının  

skalasında okunabilen en küçük değişimdir.

Thermocouple 20°C 2 mV

21°C 2 mV

25°C 2.1 mV



• Duyarlık (Sensitivity)

Ölçme cihazının ibresinin doğrusal hareket  ettiği 

varsayımıyla ibrenin hareket miktarının  fiziksel 

büyüklüğün ölçülen değerindeki  değişime oranıdır.

İbrenin hareket miktarı Ölçülen

değerdeki değişim

25 cm skalalı bir ölçme aletinde en fazla 5 m/s hız  

ölçülebiliyorsa bu cihazın duyarlılığı nedir?



• Duyarlık (Sensitivity)

Sayısal (digital) ölçme yapan cihazlarda duyarlık 

farklı kademelerde farklı değerler  alabilir.



• Doğruluk (Accuracy)

Bir fiziksel özelliğin ölçümünde gerçek değer  ile 

cihazın gösterdiği değer arasındaki farktır.  

Genellikle cihazın tam skalasının yüzdesi  cinsinden

verilir.

0-10 bar ölçme aralığına sahip bir basınç ölçer için  üretici 

tarafından verilen doğruluk değeri ±%1.5 ise bu  cihazla 

yapılan 2.5 bar’lık ölçüme hangi aralıkta  güvenebilirsiniz?



• Kesinlik / Hassasiyet (Precision)

Bir ölçme aletinin aynı fiziksel büyüklüğe ait

tekrarlanan ölçümler esnasında aynı değeri  

verebilme özelliğidir (Ortalama değerden  

maksimum sapma).



• Kesinlik / Hassasiyet (Precision)

Bir elektrik direncinin gerçek değeri: 100 Ω (Nasıl?)  Ölçüm değerleri 

(dk [Ω]): 104, 103, 105, 104

Ortalama değer: = 104 Ω

Cihazın doğruluğu:
105 –100

100
× 100 = % 5

Ortalama değerden maksimum sapma: 105 − 104 = ±1 (Kesinlik)

105 − 104
× 100 = %1 den daha iyidir.

104

Eğer cihaz 100 Ω’a göre kalibre edilirse ±1 Ω doğrulukla ölçme  

yapabilir.



• Kalibre etmek suretiyle ölçme 

cihazının  doğruluğu iyileştirilebilir 

fakat kesinlikleri  iyileştirilemez.

Yüksek
doğruluk

Düşük doğruluk Düşük doğruluk

Yüksek

kesinlik

Yüksek kesinlik Düşük kesinlik



• Hata (Error)

o Doğruluktan sapma değerlerine denir.

o Ölçme sistemi veya cihazın yapılışından

kaynaklanan

o Sabit (sistematik) hatalar: Aynı büyüklükte 

tekrarlanan  hatalı okuma yapılması

o Rastgele hatalar: İnsandan, cihazdaki rastgele 

elektronik  değişimden, sürtünme etkilerinden 

vb. (İstatiksel  dağılım gösterir)



• Histerizis (Hysteresis)

□ Bir ölçme cihazında, ölçülen bir değere artarak veya 

azalarak  yaklaşılması durumunda histerizis olayı 

nedeniyle farklı değerler  okunabilir.

□ Histerizis olayında cihazlardaki mekanik sürtünmeler, 

manyetik etkiler, elastik deformasyonlar ve ısıl etkiler rol oynar.



• Doğrusallık (Linearity)

□ Giriş ve çıkış değerlerinin doğrusal bir fonksiyondan sapma

miktarıdır.



• Ölü Bölge (Dead-band)

□ Sürtünmeler, boşluklar vs. dolayısıyla ölçme 

cihazının fiziksel  büyüklükteki küçük değişimleri 
gösteremediği bölge.



• Kalibrasyon (Calibration)

□ Bir ölçme aletinden ölçülen değerlerin doğruluğu

bilinen değerler ile karşılaştırarak hataların

azaltılması işlemidir. (Statik kalibrasyon, dinamik

kalibrasyon)

□ Standartlar ve enstitülerin imkanları

□ Doğruluğu bilinen ve kanıtlanmış cihazlar

□ Bilinen bir kaynak



• Standart (Standart)

□ Ulusal veya uluslararası kuruluşlar tarafından 

kabul edilen  belirli ölçülerdeki fiziksel büyüklük, 

ölçme yöntemi veya  uyulması gereken kurallardır.

TSE (Türk standarları enstitüsü)

International Bureau of Weights and Measures  

DIN (Deutsches Institut für Normung)



• 1 metre

□ Işığın boşlukta 1 saniyede katettiği mesafenin 2,999,792,458 

’de biri.

• 1 kilogram

□ Platin-İridyum alaşımından yapılmış ağırlık

• 1 saniye

□ Temel haldeki Cesium-133 atomunun iki hiperfen seviyesi 

arasındaki  elektron geçişine karşılık yayınladığı ışığın 

periyodunun 9,192,631,770  katı

• 1 Kelvin

□ Suyun üçlü noktadaki sıcaklığının 1/273.16 katı



• Boyut (Dimesion) ve Birim (Unit)

□ Boyut, bir sistemin veya bir cismin özelliği veya 

davranışını  belirlemek üzere kullanılan fiziksel 

değişkenlere verilen  genel addır. Birim ise boyut 

için seçilen keyfi bir  karşılaştırma değeridir.

Uzunluk metre, feet

Alan m2, dekar

Basınç bar, psi, pascal

Sıcaklık °C, K, F

Kütle kg, gr, lb



İlave boyutlar

Boyut Birim Sembol

Uzunluk metre m

Kütle kilogram kg

Zaman saniye s

Sıcaklık kelvin K

Elektrik akımı amper A

Aydınlatma Şiddeti kandel cd

Açı radyan rad

Katı açı steradyan sr



Ölçme Sistemlerinin  

Genelleştirilmesi
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Bir ölçme aleti şunlar için kullanılabilir:

- Bir değişimi gözlemleme (To monitor a process):
(gaz ve elektrik sayaçları, hava durumu gözlemleme)

- Bir değişimi kontrol etme (To control a process)

- Deneysel mühendislik işleri (Experimental engineering work)
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Genel bir ölçme sistemi:

1. Duyarlı ölçü elemanı (Detector): Fiziksel değişkeni

algılayarak kullanışlı bir sinyal haline dönüştürür.

Sinyal çevirici (Transducer)

2. Düzenleyici kısım: Alınan sinyali amplifikasyon, filtreleme

gibi değişiklikler ile daha kullanışlı hale getirir.

3. Değerlendirme kısmı: Ölçülen değerin kayedilmesi,

kontrol cihazına verilmesi, göstergeden okunması için gerekli
teçhizatı ihtiva eder.
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Sinyal (Güç) Çevirici (Transducer):

Fiziksel değişken değerlerini, eşdeğer elektrik 
sinyallerine dönüştüren cihazlardır.

• Analog sinyal (Anolog signal):
sürekli (continuous): f(t)

• Dijital sinyal (Digital signal):
sürekli olmayan (discrete): Δt
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• Statik ölçme: Zamanla çok yavaş değişen veya değişmeyen fiziksel büyüklüklerin ölçülmesi

Örnek: Sabit yük altında bir kirişin deformasyonunun ölçülmesi

• Bir ölçme cihazının ölçme süresi, fiziksel büyüklüğün değişme
süresinden daha kısa ise ölçme statiktir.

• Dinamik ölçme: Ölçme esnasında ölçülen fiziksel büyüklüğün

değişimi söz konusu iken yapılan ölçüm

Örnek: Bir borudan akan akışkanın hızı; titreşen bir kirişin deformasyonunun ölçülmesi

• Dinamik ölçüm sistemleri, 0., 1. ve 2. mertebeden diferansiyel denklemlerle ifade edilebilecek 
şekilde davranış gösterir.
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Transducer (Sinyal (Güç) Çevirici):

• Değişken dirençli transducer (açısal ve lineer yer değiştirme, kuvvet, basınç)

• Diferansiyel transformatör (Lineer Variable Differential Transformer, LVDT)

• Kapasitif transducer (sıvıların seviye tespiti)

• Piezoelektrik transducer (dinamik ölçmeler için)

• Fotoelektrik transducer (ışık şiddetinin ölçülmesi)

• Fotokondüktif transducer (radyasyon/ışıma ölçmeleri)

• Fotovoltaik transducer (LED – Light Exposure Meter)

• İonizasyon transducer (1 mm’nin altındaki yer değiştirmeler, vakum basıncı)

• Magnetometre Arama Bobini (magnetik alan ölçmeleri)

• Hall-Effect transducer (magnetik alan ölçmeleri)



• Doğrudan Ölçme

□ Ölçülecek büyüklüğü bir standartla doğrudan

karşılaştırmak

• Cetvel

• Dolaylı Ölçme

□ Kalibre edilmiş sistemler kullanarak ölçme

Sıcakl

ık

Thermocoup

le

Elektriksel

Sinyal

Duyar eleman

(Sensör/Transduser)



• Genel olarak her türlü ölçme sistemini üç  kademeye 
ayırmak mümkündür.

□ Dedektör/Transducer kademesi: Fiziksel değişkenlerin  

mekanik veya elektriksel formda sezildiği kademe (fiziksel  

büyüklüğün elektrik sinyaline dönüştürülmesi tercih edilir)

□ Sinyal işleme kademesi: Elde edilen mekanik veya  

elektriksel sinyallerin kuvvetlendirildiği, filtrelendiği veya  

istenen diğer çıkışlara dönüştürüldüğü kademe

□ Çıkış kademesi: Ölçme, kayıt, değerlendirme veya istenirse  
kontrol işleminin yapıldığı son kademe



Ölçme Sistemleri

Dedektör/Transduser  

kademesi

Kalibrasyon sinyal  

kaynağı

Sinyal işleme  

kademesi

Dönüştürülmüş  

Sinyal
Ölçme  

Sinyali

Kontrol

Okuma

Yazma

Kontrol için geri besleme sinyali
Ölçülen fiziksel  

büyüklük

Çıkış Kademesi

Giriş  

Sinyali

Kalibrasyon Sinyali

Sinyal kuvvetlendirme  

Filtreleme

A/D – D/A



Ölçme Sistemleri



TEMEL TERİM VE KAVRAMLAR
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