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Dersin

Yardimailar
1.Mihendislik temel alaninda karsilasilabilecek dlgme teknikleri ve temel prensipleri hakkinda
kapsamli bir altyapi kazandirmak,

Dersin Amaci 2. Olgme cihaz ve sistemlerini kullanabilme becerisini kazandirmak,

3.0lgme verilerinin degerlendiriimesi konusunda gerekli bilimsel alt yapiyi olusturmak ve
kullanimini égretmek.




Dersin Ogrenme
Ciktilan

Ogrenciler, makina imalatinda ve kullaniminda karsilasilabilecek élgme ihtiyaglarina cevap
verebilecekleri 6lgme esaslar ve uygulamaya yénelik teknikleri 8§renmis olacaklardir.
Ogrenciler, karsilasilabilecek 8lcme teknigi problemlerinde dogru ¢éziim igin ilgili cihaz, sistem
veya metodu secebileceklerdir.

Ogrenciler, ilgili 8lgme cihaz veya sistemin kullanimini 6greneceklerdir.

Ogrenciler, ilgili 6lgme cihaz veya sistemin galisma prensibini 6greneceklerdir.

Ogrenciler, elde edilen dlgme verilerin degerlendiriime metodlarin tanuR.uygulayabileceklerdic,
Ogrenciler, metroloiji ile ilgili kalibrasyon, dogruluk, belirsizlik, hassasiyet, tekrarlanabilirlik

ve izlenebilirlik kavramlarini 6zimseyeceklerdir.

Ogrenciler, metroloji ile ilgili standartlar taniyarak, nereden ulasilacagi ve nerede nasil
kullanilacag! hakkinda bilgi sahibi olacaklardir.

Ogrenciler, makina imalatinda ve kullaniminda karsilasilabilecek 8lgcme ihtiyaglarina cevap
verebilecekleri 6lgme esaslar ve uygulamaya yénelik teknikleri 6§grenmis olacaklardir.
Ogrenciler, karsilasilabilecek dlgme teknigi problemlerinde dogru ¢éziim igin ilgili cihaz,
sistem veya metodu secebileceklerdir.
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“Eger konustugun hakkinda olcim yapabiliyor ve onu rakamlar ile
ifade edebiliyorsan onun hakkinda bir seyler biliyorsun demektir,

ancak onu rakamlar ile ifade edemezsen senin bilgin tatmin edici
degildir”
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Lord Kelvin, ingiliz Bilim Adami (1824 — 1907) (Mutlak sifirin mucidi)

Olcemedigin sistemi gelistiremezsin I!!



OLCME TEKNIGI,

Bilinmeyen bir degerin , kendi cinsinden bilinen ve
birim olarak kabul edilen degerlerle ( standart)
mukayesesine 6lcme denir.

Olcme islemlerinin hemen biitiin miihendislik dallari ile
yakin iliskisi vardir. Olcmeler yapilirken sistem secimi,
dlcme sonuclarinin gesitli istatistiki sonuclar ile
degerlendirilmesi ve 6lcmedeki hassasiyetlerin
belirlenmesi 6lcme tekniginin temel konularidir.



OLCME NEDEN ONEMLIDIR?

* Yanlis dlcimler, yanlis kararlara, ciddi sonuclara varmasina,
vanlis maliyet hesaplanmasina ve hayati kararlarin kéti
sonuclanmasina insan veya hayvan yasamina mal olabilir.

Ornegin .. Metrik aksilik NASA gezgininin kaybina neden oldu.



NEDEN OLCERIZ ?

Genel olarak 3 nedenden dolay! 6lcmeye ihtiyac
duyariz.

* Istenilen bir seyi imal edebilmek icin

e Baskalari tarafindan yapilan seyleri kontrol etmek
IcIn

* Bilimsel arastirmalar icin (fiziksel olaylari ve
iliskileri anlayabilmek icin)



* Arastirmalar, dogadaki olusumlari anlamak
amaciyla yapilan planli, programli ve sistemli
bilimsel calismalardir ve bilimsel bilgi tretirler.

* Arastirmalarin temel yapi tasi verilerdir, veriler ise
Olcerek elde edilir. Bir arastirmadan elde edilecek
sonuclarin saglikl ve gecerli olmasi istenir.

 Bunu saglayan en 6nemli etkenlerden birisi de
arastiricinin inceledigi konuyu olcebilecek en
uygun Olcuyu bulmasi ve élcim islemlerini uygun
bicimde yurutebilmesidir.



Tum muhendislik uygulamalarinda, emniyetli
calisma kosullarini gerceklestirebilmek ve uzun

donemde kararli ve ekonomik tasarimlara sahip
olabilmek icin sistem Uzerine etkiyen tum

faktorlerin, o©nceden Dbelirlenmis dogruluk
limitleri icinde bilinmesi gerekmektedir.



Olcme isleminde bir nitelik gbzlenerek gbézlem sonuclari sayi
veya sembollerle gosterilrr.

Olcmenin Ug sarti vardir:

* Olgulecek bir niteligin olmasi

* niteligin gozlenebilmesi

* amaca uygun sayl ve sembollerle gosteriimesi



Olcilen degerleri eski moda kadranlardan
veya dijital ekranlardan okuyabilirsiniz.

Ancak bu degerleri elde etmek icin kullanilan yontemler
tarafindan belirlenir.

Flat Glass Cover
Yaly ertovert gy




Hangi buyukltkleri olceriz?

o

?

2
-=-'
=W

I Q)
™

abs Iu el
. o B
=
exalion
densation

expanmon
fi

i volume S22 ﬁ
= VQ'OUM*_
dfress

accel
fimeCON

dep



Temel Sl Birimleri [2]

BUYUKLUK TEMEL BiRIM SEMBOL

uzunluk metre
kitle kilogram
Zaman saniye
elektrik akimi amper
termodinamik sicaklik kelvin

madde miktar mol

IsIK siddeti kandela




TURETILMis BOYUKLUKLER

alan

hacim

hiz

vme

acisal hiz
acisal ivme

yogunluk

manyetik alan yogunlugu
(dogrusal akim yogunlugu)

akim yogunlugu

tork (kuvvetin momenti)
elektrik alan siddeti
gecirgenlik

elektriksel gecirgenlik
6zgol 181 kapasitesi
madde miktar derisimi

parlaklik

TURETILMis BiRIM
metrekare

metrekip

saniye basina metre
saniye kare basina metre
saniye basina radyan
saniye kare basina radyan

metrekip basina kilogram
metre basina amper

metreklp basina amper
newton metre

metre basina volt

metre basina henry

metre basina farad
kilogram kelvin basina joule
metrekiip basina mol

metrekare basina kandela

SEMBOL
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Dogru ve etkin bir anlasilabilirlik icin, dil birliginin saglanmasi, her alanda oldugu gibi metroloji
alaninda da dnemli ve gereklidir. Bu husus dikkate alinarak, kamu kurumlarn, uluslararasi
kurumlar, tican birlikler, akreditasyon kurumilari, kanun diuzenleyiciler ve profesyonel topluluklar
icin kaynak olmasi amaciyla, metrolojide kullanilan 6nemli temel kavramlar “Uluslararasi

Metroloji S6zluga - Temel ve Genel Kavramlar, ligili Terimler (VIM)" '@ yasal metroloji ile ilgili

kavramlar ise “Uluslararasi Yasal Metroloji Terimleri Sézluga (VIML)Y™™ dokuomanlarinda

tanimlanmistir. Bu bolumde metroloji alaninda siklikla kullanilan terim ve kavramlarin tanmimlari
veriimektedir




Temel Kavramlar



Mihendislikte Olcme (

+ Temel arastirmalarda, uygulamali bilimde ve mihendislikte deneysel
¢alismalarin 6nemi buyiktdr.

* Mihendislikte 6l¢me, fiziksel bir blytikligiin niceliginin, miktarinin,
sayisal degerlerle belirlenmesini saglar.

* Deneyi yapan bir mihendis: 6l¢me aletlerini, 6lgme yontemlerini, ve
deneysel sonuglarin degerlendirilmesini iyi bilmelidir.

Muhendislikte Degerlendirme (

» Belirli bir amaca gore, belirlenen élglim aletleri ve yontemleri ile
yapilan élgme ile belirlenen bir degiskenin miktari gosterilir. Bu
miktarin yeterli olup olmadigi ya da amaca uygun olup olmadigi
degerlendirme ile mimkindiir.

* Her 6l¢limde veya deneyde elde edilen sonuglarin analizi ve yorumu
gereKir.

* Degerlendirme olmadan yapilan élgiimlerin bir anlami yoktur.




Temel kavramlar/ Teknik terimler (

Deney (Experiment)
Deneysel yontem (Experimental Procedure)
Deney pargasi, Test pargasi (Test Piece):

Aletler (Instruments):

Deney techizati (donatim) (Testing Equipment)

Deney tesisati (alet, cihaz, sistem, aparat) (Testing
Apparatus)

Deney tasarimi (Design of Experiments)



Temel kavramlar/ Teknik terimler (

Deney iglemi (Test Run)
Deney iglemlerinin siralanmasi (sequence of testing)

Deney plani (Experimental Planning)

Ol¢me (Measurement)



Temel kavramlar/ Teknik terimler (

Islenmemis veriler (Raw data)

Duzeltilmis veya islenmis veriler (Processed data)

Degisken (Variable)

Kontrollu deney (Controlled Experiment)



Temel kavramlar/ Teknik terimler (

Deneysel hata (Experimental Error): Ayar edilmis ve bilinen
bir biylkliik ile aletin okudugu deger arasindaki fark

» Kesinlik hatasi (Precision Error)

* Dogruluk hatasi (Accuracy Error)

Deneysel hata analizleri (Experimental Error Analysis)

Belirsizlik (Uncertainty)
Kalibrasyon (ayarlama) (Calibration)

Duyarlik (Sensitivity)




Temel kavramlar/ Teknik terimler (

Standartlar (Standards)

Okunabilirlik (Readability of an instrument):
En kiiglik sayi (least count)

Histeresiz (Hysteresis)

Baslangi¢ (Threshold)

Cozimleme (Resolution)

Lineerlik (Linearity)

Calisma araligi (Range span)

Calisma karakteristikleri (Functional Characteristics)



Temel kavramlar/ Teknik terimler (

* Deney ( ):
Bir degiskenin etkilerini gozlemlemek uzere kontrollu
kosullar altinda yapilan gozlem.



Temel kavramlar/ Teknik terimler (

Deneysel Yontem ( ).
1. Kavramsal Hazirlik ( )
2. Fiziksel Hazirlik ( )

3. Veri Toplama ( )




Temel kavramlar/ Teknik terimler (

Deneysel Yontem ( ):

4. Veri Is

eme (Sonuclarin elde edilmesi) (

5. Sonug

arin Analiz Edilmesi (

6. Sonuc

arin Aktarimi ( )

)



Temel kavramlar/ Teknik terimler ( )

Deneysel Yontem ( ).

1. Kavramsal Hazirlik ( )

» Incelenecek fiziksel olayi anlamak:
* Deneyden elde edilecek sonuclarin tahmini icin analizlerin

yapilimasi




Temel kavramlar/ Teknik terimler (
Deneysel Yontem ( ):

1. Kavramsal Hazirlik (

Yapilacak deneyi anlamak:
* - Ne olculecek?

» - Nasil olgulecek?

e - Limitler, sinirlar neler?




Temel kavramlar/ Teknik terimler (

Deneysel Yontem ( ):

2. Fiziksel Hazirlik

 Donatim (alet, cihaz)
* Dogru calistiginin kontrol edilmesi
e Kalibrasyonunun (ayarlamalarin) vapilmasi



Temel kavramlar/ Teknik terimler (
Deneysel Yontem ( )

2. Fiziksel Hazirlhik

* Test parcasi

* Deney yapilacak test parcasinin dikkatlice hazirlanmasi
» Cevre kosullari

« Kontol edilmesi (kontrol altinda tutulmast)



Temel kavramlar/ Teknik terimler (
Deneysel Yontem ( )

3. Veri Toplama

e Verilerin toplanmasi ve hatalara dikkat edilmesi:
 Donatim ve cevre kosullarindan dolayi olan hatalar

* Deneysel yontem ve dikkatsiz veri toplamadan dolayi olan
hatalar



Temel kavramlar/ Teknik terimler (
Deneysel Yontem ( )

4. \leri Isleme (Sonuclarin elde edilmesi)

* Toplanan ham verinin anlamli hale
e getirilmesiicin islenmesi

* Uygun degiskenlerle verinin ifade edilmesi

e Tablo ve Grafikler yardimi ile verinin gosterilmesi:



Temel kavramlar/ Teknik terimler (
Deneysel Yontem ( )

5. Sonuclarin Analiz Edilmesi
Hatalarin belirlenmesi: hata miktarinin ve sonuclar
Uzerindeki etkilerinin arastirilmasi

6. Sonuclarin Aktarimi

Yazili deney raporunun hazirlanmasi: Kisa, 6z, ve baslica noktalarin tamamen
gosterildigi bir rapor

- Deneyi yapilan test parcasi ve nasil cevap verdigi

- Degiskenler ve kosullarin neler oldugu

- Sonuclarin: islenen ve analiz edilen verilerin, ne kadar iyi oldugu

- Hangi sonuca varildigi ve yapilan tavsiyeler












En kucuk degerlendirmeye ve
okunabilirlige etki eden faktorler:
0 Cihaz skalasinin (gosterge) uzunlugu
O Kademelendirilmesi
O Ucun veya ibrenin kalinhgi
O Paralaks olaylari
0 Okuma agisi



« Cozunurluk (Resolution)

Olgiilen fiziksel buyikliikle 6lgme cihazinin
skalasinda okunabilen en kucuk degisimdir.

Thermocouple 20°C 2mV
21°C 2 mV

25°C  2.1mV



* Duyarlhk (Sensitivity)

Olcme cihazinin ibresinin dogrusal hareket ettigi
varsayimiyla ibrenin hareket miktarinin fiziksel
buyuklugun olculen degerindeki degisime oranidir.

Ibrenin hareket miktari Olgiilen
degerdeki degisim

25 cm skalali bir olgme aletinde en fazla 5 m/s hiz
olculebiliyorsa bu cihazin duyarhligi nedir?




* Duyarlik (Sensitivity)

Sayisal (digital) olcme yapan cihazlarda duyarhk
farkh kademelerde farkli degerler alabilir.



 Dogruluk (Accuracy)

Bir fiziksel ozelligin olgumunde gercek deger ile
cihazin gosterdigi deger arasindaki farktir.
Genellikle cihazin tam skalasinin yuzdesi cinsinden

verilir.

0-10 bar olgme araligina sahip bir basing olger i¢cin uretici
tarafindan verilen dogruluk degeri +%1.5 ise bu cihazla
yapilan 2.5 bar’lik olgcume hangi aralikta guvenebilirsiniz?



« Kesinlik / Hassasiyet (Precision)

Bir olcme aletinin ayni fiziksel buyukluge ait
tekrarlanan olcumler esnasinda ayni degeri
verebilme ozelligidir (Ortalama degerden

maksimum sapma).



Kesinlik / Hassasiyet (Precision)
Bir elektrik direncinin gergek degeri: 100 Q (Nasil?) Olgiim degerleri
(d [Q]): 104, 103, 105, 104

Ortalama deger: = 104 Q

Cihazin dogrulugu: Ry

x 100 = %5

Ortalama degerden maksimum sapma: 105 - 104 = *1 (Kesinlik)

105 - 104
104

Eger cihaz 100 Q’a gore kalibre edilirse ¥#1 Q dogrulukla olgme
yapabilir.

x 100 = %1 den daha iyidir.






Hata (Error)

O Dogruluktan sapma degerlerine denir.

o Olgme sistemi veya cihazin yapilisindan
kaynaklanan

O Sabit (sistematik) hatalar: Ayni buyuklukte
tekrarlanan hatali okuma yapiimasi

o Rastgele hatalar: Insandan, cihazdaki rastgele
elektronik degigimden, surtunme etkilerinden
vb. (Istatiksel dagilim gosterir)



Histerizisin olusturdugu hatalar

Bosaltma
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Linearity error Perfectly
accurate
measurement

y=x

Actual quantity x

Perfectly
accurate
measurement

y=x

Measured value y

Linearity error
in D/A converter

Actual quantity x



Start point




Kalibrasyon (Calibration)

O Bir oleme aletinden olgulen degerlerin dogrulugu
bilinen degerler ile karsilastirarak hatalarin
azaltilmasi iglemidir. (Statik kalibrasyon, dinamik
kalibrasyon)

O Standartlar ve enstitulerin imkanlan
O Dogrulugu bilinen ve kanitlanmis cihazlar
O Bilinen bir kaynak



« Standart (Standart)

O Ulusal veya uluslararasi kuruluslar tarafindan
kabul edilen belirli olgulerdeki fiziksel buyukluk,
olcme yontemi veya uyulmasi gereken kurallardir.

TSE (Turk standarlari enstitusi)
International Bureau of Weights and Measures

DIN (Deutsches Institut fur Normung)



1 metre

O Isigin boslukta 1 saniyede katettigi mesafenin 2,999,792,458
’de biri.

1 kilogram
O Platin-iridyum alasimindan yapilmis agirhik

1 saniye

O Temel haldeki Cesium-133 atomunun iki hiperfen seviyesi
arasindaki elektron gecgisine karsilik yayinladigi 1sigin
periyodunun 9,192,631,770 kati

1 Kelvin
O Suyun uglu noktadaki sicakliginin 1/273.16 kati



 Boyut (Dimesion) ve Birim (Unit)

O Boyut, bir sistemin veya bir cismin ozelligi veya
davranigsini belirlemek uzere kullanilan fiziksel
degiskenlere verilen genel addir. Birim ise boyut
icin secilen keyfi bir karsilastirma degeridir.

Uzunluk metre, feet
Alan m2, dekar
Basing bar, psi, pascal
Sicakhk °C,K, F

Kutle kg, gr, Ib



Boyut Birim Sembol
Uzunluk metre m
Katle kilogram kg
Zaman saniye S
Sicakhk kelvin K
Elektrik akimi amper A
Aydinlatma Siddeti kandel cd
llave boyutlar
Acl radyan rad
Katl acl steradyan sr




Olgme Sistemlerinin
Genellestirilmesi



Bir olgme aleti sunlar icin kullanilabilir:

- Bir degisimi gozlemleme ( ):
(gaz ve elektrik sayaclari, hava durumu gozlemleme)

- Bir degisimi kontrol etme (

- Deneysel muhendislik igleri (



Genel bir 6lcme sistemi:

1. Duyarli Olgu elemant ( ): Fiziksel degiskeni
algilayarak kullanigli bir sinyal haline donusturur.

Sinyal gevirici ( )

2. Duzenleyici kisim: Alinan sinyali amplifikasyon, filtreleme
gibi degisiklikler ile daha kullanigli hale getirir.

3. Degerlendirme kismi: Olgtilen degerin kayedilmesi,
kontrol cihazina verilmesi, gostergeden okunmasi igin gerekli
techizati ihtiva eder.



Sinyal (Gug) Cevirici ( ):

Fiziksel degisken degerlerini, esdeger elektrik
sinyallerine donusturen cihazlardir.

 Analog sinyal (Anolog signal):
surekli (continuous): f(t)

« Dijital sinyal (Digital signal):
surekli olmayan (discrete): At

Figure 4.4  Digital waveform.




Zamanla cok yavas degisen veya degismeyen fiziksel buyutklUklerin dlgulmesi
Ornek: Sabit yiik altinda bir kirisin deformasyonunun dlgtilmesi

* Bir 6lgme cihazinin dlgme suresi, fiziksel buyuklugun degisme
suresinden daha kisa ise olgcme statiktir.

Olgme esnasinda olgiilen fiziksel buyUkligin
degisimi s0z konusu iken yapilan olgum

Ornek: Bir borudan akan akiskanin hizi; titresen bir kirisin deformasyonunun olgilmesi

» Dinamik olgum sistemleri, 0., 1. ve 2. mertebeden diferansiyel denklemlerle ifade edilebilecek
sekilde davranig gosterir.



(Sinyal (Gucg) Cevirici):
» Degigken direncli transducer (agisal ve lineer yer degistirme, kuvvet, basing)

- Diferansiyel transformator ( )

» Kapasitif transducer (sivilarin seviye tespiti)

* Piezoelektrik transducer (dinamik dlgmeler igin)

* Fotoelektrik transducer (i1sik siddetinin dlgulmesi)

» Fotokonduktif transducer (radyasyon/isima olgmeleri)

* Fotovoltaik transducer ( )

« lonizasyon transducer (1 mm’nin altindaki yer degistirmeler, vakum basinct)
« Magnetometre Arama Bobini (magnetik alan 6lgmeleri)

 Hall-Effect transducer (magnetik alan olcmeleri)



» Dogrudan Olgme

O Olgulecek buyiikliigi bir standartla dogrudan
karsilagstirmak

* Cetvel
 Dolayli Olgme

O Kalibre edilmig sistemler kullanarak olgme

Sicaki —— Thermocoup —— Elektriksel

1k le \ Sinyal

Duyar eleman
(Sensor/Transduser)



Genel olarak her turlu olgme sistemini u¢ kademeye
ayirmak mumkundur.

O Dedektor/Transducer kademesi: Fiziksel degiskenlerin
mekanik veya elektriksel formda sezildigi kademe (fiziksel
buyuklugun elektrik sinyaline donusturulmesi tercih edilir)

O Sinyal isleme kademesi: Elde edilen mekanik veya
elektriksel sinyallerin kuvvetlendirildigi, filtrelendigi veya
istenen diger c¢ikiglara donusturuldugu kademe

O Cikis kademesi: Olgme, kayit, degerlendirme veya istenirse
kontrol igleminin yapildigi son kademe



Olcme Sistemleri

Kontrol igin geri besleme sinyali

[ J< 1)
I ________ I
Giris 1, : :
Sinyall : :
Donlstariimas Olgme ' o
Sinyal Sinyali 1 ¢ )|
P J |
' :
Sinyal kuvvetlendirme : :
Kalibrasyon Sinyali Filtreleme N /|
A/D — D/A I |

[ ] Cikis Kademesi




Bourdan tibii (oval kesitli) v
dedeltor-transduser kademesi

Tiibiin artan basingla
hareket ettigi dogrultu

Diizeltme kademesi

Bourdan tipi basing 6lgme aletinde kademelendimme.




TEMEL TERIM VE KAVRAMLAR

Metroloji: Ol¢tim bilimi ve uygulamasi.

Olgiim: Bir buyukluge atanabilecek bir veya daha fazla buyuklik degerinin deneysel olarak elde
edilmesi sureci.

Buyuklik: Bir olgu, cisim veya maddeye ait olan ve miktari sayl ve referans olarak ifade
edilebilen 6zellik.

Temel Biiyukliik: Bir buyuklukler sistemi altinda yer alan ve birbirleriyle ifade edilemeyen
buyudkltkleri iceren alt gruplardan her birini ifade eden bUyUklUk. Temel buyukltkler birbirinden
bagimsiz buyukluklerdir, cunkt bir temel bayukluk diger temel buyukliklerin tstel carpimlari ile
ifade edilemezler.

Tiretilmis Biyiikluk: Bir buyuklukler sisteminde, o sisteme ait temel buyukltkler ile tanimlanan
buyukluk. Ornegdin S| sisteminde ktlesel yogunluk, kutlenin hacme (uzunlugun Gginct kuvveti)
orani olarak tanimlanir.

Uluslararasi Biiyiikliikler Sistemi: Yedi temel buyuklige dayanan buyUklukler sistemi:
uzunluk, kutle, zaman, elektrik akimi, termodinamik sicaklik, madde miktari ve 1sik siddeti.




Olciim Birimi: Ayni turdeki iki buyuklugun oranlarini bir sayi olarak ifade ederek bunlarin
karsilastiriimasini saglayan, genel kabul ile tanimlanmis gercek skaler buyukIuk.

NOT 1: Olgiim birimleri, genel kabul ile belilenmis isimler ve sembollerle gésterilirler.

NOT 2: Ayni blyiiklik boyutuna sahip bliytkliklerin élgctiim birimleri, bu bulytkliklerin farkl tirde olmasi
durumunda dahi ayni isim ve sembolle gésterilebilirler. Ornedin farkli tir biylkliikler olmalarina ragmen
hem isi1 kapasitesi élctim birimi hem de entropi élciim birimi igin, isim olarak Joule'lin Kelvin'e orani ve
sembol olarak J/K kullanilir. Ancak, bazi durumlarda 6zel élgtim birim adlarinin kullanimi, sadece belirli
tir bdydklikler ile sinirhdir. Ornedin ‘saniyenin eksi birinci kuvveti’ (1/s) élcim birimi frekans icin
kullanildiginda hertz (Hz), radyoniiklid aktiviteleri icin kullanildiginda bekerel (Bq) olarak adlandirilir.

NOT 3: Boyutu bir olan bliylikltklerin dlciim birimleri sayidir. Bazi durumlarda ise bu tip élcim birimleri;
radyan, steradyan ve desibel gibi 6zel adlar ile veya mol basina milimol igin 1 0° ve kilogram basina
mikrogram igin 10° gibi katsayilar ile ifade edilir.

NOT 4: “Birim” terimi, “kiitle birimi” veya “kiitlenin birimi” érneklerinde oldugu gibi siklikla bir biyukligiin
adi ile birlestirilerek kullanilir.




Temel Birim: Bir temel buyUKkIUk icin genel kabul ile belirlenmis 6lcim birimi. Her bir temel
buyUkluk icin sadece bir tane temel birim vardir. Ornegin, uzunlugun temel birimi Sl sisteminde
metre, CGS Sisteminde (Centimetre—Gram-Second System) ise santimetredir.

Tiretilmis Birim: Turetiimis buytkluk icin élcim birimi. Ornedin, m/s sembolu ile gosterilen
saniyedeki metre ve cm/s semboll ile gosterilen saniyedeki santimetre, SlI'da, hiz i¢in turetiimis
birimlerdir.

Tumlesik Tiretilmis Birim: Herhangi bir buyuklUkler sistemi ve belirli bir temel birimler kiimesi
icin, temel birimlerin kuvvetlerinin carpimlari olarak godsterilen ve oran katsayisi bir olan
taretilmis birim.

Uluslararasi Birimler Sistemi (Sl): Agirliklar ve Olculer Genel Konferansi'nda (CGPM) kabul
edilen, temel birimlerin isimleri, sembolleri, bu isim ve sembollerin 6n ekleri ile bunlarin kullanim
kurallarini kapsayan Uluslararasi Buyukltkler Sistemine dayali birimler sistemi.

Olgiim Prosediirii: Bir 6lcim modeli temeline dayanan ve bir 6lcim sonucu elde etmek icin
yapilan tum hesaplamalari iceren 6lcimun, bir ya da daha fazla 6lcim prensibine ve verilen
Olcum metoduna gére ayrintili tarifi.




Olgiim Hatasi: Olgalen buyukluk degeri ile referans buyukliuk degeri arasindaki fark.
NOT 1 : “Olciim hatasi” kavrami iki durum icin kullaniiabilir:
a) Basvurulacak tek bir referans biyiklik degen olmasi durumunda, oyle ki, bir diciim standardi
kulfamlarak gerceklestinlen kalibrasyon sonucu elde edilen dictlen biayikiik degerinin ihmal edilebilir

bir olcam belirsiziigine sahip olmasi veya kabul edilen bir biyukliik degerinin verilmesi halinde, élgim
hatasi bilinmektedir.

b) Olgiilenin, tek bir gercek biyiiklik dederi veya ihmal edilebilir bir aralik icerisinde gercek biiyiikliik
degerler kiimesi ile ifade edildigi durumda oélgiam hatasi bilinmemektedir.

NOT 2 : Olciim hatasi, iretim hatas! veya dider kusuriar ile kanstinlmamahdir.

Olgiim Dogrulugu: Olgulen biyukluk degeri ile dlgtlenin gergek buylklik dederi arasindaki
uyusmanin yakinhigr. Olgim dogrulugu kavrami bir buyakluk dedildir ve bir sayisal biyuklik
degeri ile gosteriimez. Olgum hatasi kiguldukge, lgumin daha dogru oldugu séylenilir.

Olgiim Kesinligi: Belirli kosullar altinda ayni veya benzer nesneler Gzerinde tekrarlanan olgumler
lle elde edilen gostergeler veya olculen bayukluk dederlen arasindaki uyusmanin yakinhgi.




Sistematik Olgiim Hatasi: Olgim hatasinin tekrarlanan élgimlerde sabit kalan veya tahmin
edilebilir sekilde degisen bilesenidir.

Rastgele Olgiim Hatasi: Tekrarlanan olgumlerde tahmin edilemez bir sekilde dedisen olgim

hatasi bileseni. Rastgele dlgum hatas! i¢in referans buyukluk dederi, ayni dlgulen Uzerinde
sonsuz kere tekrarlanan élcumlerin ortalamasidir.

Olciim Tekrarlanabilirligi: Olgumin tekrarlanabilirligi kosullan altinda élgim kesinligi.




Olgiim Tekrarlanabilirligi: Olgumin tekrarlanabilirligi kosullan altinda dlgum kesinligi.

Olgiim Belirsizligi: Elde edilen bilgiye dayanilarak Olculene atfedilen buyukluk dedgerlerinin
dagiimini niteleyen, negatif olmayan, istatistiksel yontemlerle bulunan sayisal parametre.

NOT 1 : Olgiim belirsizligi, diizeltmeler ve élgiim standardina atanmus biiyiiklik dederleri gibi sistematik
etkilerden kaynaklanan bilesenler ile tammsal belirsizlik bilesenini icerir. Bazen dngdriilen sistematfik
etkilerin diizeftiimesi yernine ilgili élciim belirsizligi bilesenleri dahil edilir.

NOT 2 : Parametre, érnedin, standart élciim belirsizligi olarak adlandinlan standart sapma (ya da onun
belirli katlari) veya belirli kapsam olasiigina sahip olan araligin yarn genisligi olabilir.

NOT 3 - Olgiim belirsizligi genel olarak bircok bileseni icerir. Bu bilesenlerin bazilan, élgiim serilerinden
elde edilen biyiklik degerlennin istatistiksel dagifimin kullanan A tipi élciim belirsizligi degerlendirmesi
yontemiyle belirlenir ve standart sapma ile nitelendirilir. B fipi diciim belirsizligi hesabi yéntemiyle
belirlenen diger bilesenler de, tecriibe ve diger bilgilere dayall olasilik yoqunluk fonksiyonlarindan elde
edilen standart sapma ile nitelendirifebilir.

Standart Olciim Belirsizligi: Standart sapma ile ifade edilen olcum belirsizligi.




Kalibrasyon: Belirli kosullarda, ilk asamada olgum standartlan tarafindan saglanan buyukluk
degerleri ve olgum belirsizlikleri ile bunlara karsilik gelen gosterge dederleri ve ilgili Glgum
belirsizlikleri arasinda bir iliskinin olusturuldugu, ikinci asamada ise bu bilginin dlgim sonucunun
gostergeden elde edilmesinde kullanildidi islemler dizisi.

NOT 1: Bir kalibrasyonu ifade etmek igin, bir ibare, kalibrasyon fonksiyonu, kalibrasyon semasi,

kalibrasyon egrisi veya kalibrasyon tablosu kullaniabilir. Bazi durumlarda, kalibrasyon, goéstergelerin
toplamsal ya da carpimsal bir diizeltmesi ve ilgili 6ictim belirsiziiginden ibaret olabilir.

NOT 2: Kalibrasyon, bazen hatali olarak “dahili kalibrasyon” seklinde adlandirilan dlcim sisteminin
ayarlanmasi ya da kalibrasyonun dogrulanmasi ifadeleri ile kanstinimamalidir.

NOT 3: Yukandaki tamimda tarif edilen ilk asama siklikla tek basina kalibrasyon olarak algilanir.




Ayar (Olgiim Sisteminin Ayari): Olgilecek bir buyikluge ait degerlerin 6nceden tanimlanmig
gosterge degerlerine karsilik gelmesi icin 6lgum sisteminde yapilan iglemler dizisi

NOT 1: Bir élgim sisteminin ayar cegitleri; 6lcim sisteminin sifir ayari, kayma ayari ve geniglik ayarini
(bazen kazang ayari da denir) icerir.

NOT 2: Bir élcum sisteminin ayari, ayar i¢in gerekli bir on sart olan kalibrasyon ile karigtirlmamalidir.
NOT 3: Genellikle, 6lcim sistemi ayarlandiktan sonra kalibrasyon islemi tekrarlanmalidir.

Dogrulama : Bir 6genin belirtilen sartlan sagladigini gosteren agik kanitlarin elde edilmesi

ORNEK 1: Belirli bir élcim prosedirii ve buyiklik dederi icin, bir referans malzemenin 10 mg’lik bir
kutleye kadar homojen oldugu kabultinan teyidi.

ORNEK 2: Bir élgiim sisteminin performans ézelliklerini veya yasal gereklilikleri sagladiginin teyidi.

ORNEK 3: Hedeflenen bir élgim belirsizlifine ulasilabilirligin teyidi.

NOT 1: Gerektiginde 6icam belirsizliginin dikkate alinmasi gerekmektedir.

NOT 2: Tamimdaki dge, bir islem, olgctim prosediirii, malzeme, bilesik, dlctim sistemi, vb. olabilir.
NOT 3: Bir dgreticinin beyan ettigi teknik ézellikler, tanimda gecen belirtilen sartlara dmek olabilir.

NOT 4: VIML dokiimaninda tarmimlandidn sekiiyle yasal metrolojide dogrulama ve genel olarak uygunluk
degerlendirmesi kapsaminda dogrulama, bir dlctim sisteminin muayenesini, isaretlenmesini ve/veya
dogrulama sertifikasimin verilmesini kapsar.

NOT 5: Dogrulama kalibrasyon ile kanstinimamalidir. Her bir dogrulama gecerli kilma dedgildir.

NOT 6: Kimya biliminde, madde miktarimin dogrufanmasi, o maddenin kimyasal ya da yapisal ozelliginin
tamimlanmasini gerektirir.




Gecgerli Kilma: Belirtilen sartlarin amaclanan kullanim icin uygunlugunun dogrulanmasi.

ORNEK: Suda azotun kitle derisiminin élgimi icin olusturulan élgiim prosediirii, serumdaki dlgcimlerde
kullanilmak tzere gecerl kKilinabilir.




Izlenebilirlik: Bir 6lgim sonucunun, her biri olgim belirsizligine katkida bulunan
kalibrasyonlardan olusan belgelendiriimis kesintisiz bir zincir aracilidi ile belirli bir referansa
lliskilendinlebilme ozelligi.

NOT 1: Yukandaki tammmda gecen ‘referans’, bir élcim binminin uygulamada gerceklestinimesi yoluyla
tamimu, sirall olmayan bir biyuklik icin élcim birimi de dahil bir éicim prosedirii veya dlcim standardy
olabilir.

NOT 2: Metrolojik izlenebilirlik tarimlannus bir kalibrasyon hiyerarsisi gerektirir.

NOT 3: Bir referansa ait dzellikler belirtilirken, kalibrasyon hiyerarsisinin olusturulmasinda bu referansin
kullamidigi tarih ve kalibrasyon hiyerarsisi icinde ilk kalibrasyonun ne zaman yapildigr qibi referans ile ilgili
diger metrolojik bilgiler verilmelidir.

NOT 4: Birden ¢ok girdi biyikligt iceren bir dlgctim modelindeki dlgimler icin, her bir girdi biytikiik
degerinin kendi basina metrolojik olarak 1zlenebilir olmasi gerekir ve bu durumda kalibrasyon hiyerarsisi
kollara ayrifabilir ya da bir ag olusturabifir. Her bir girdi buytklik degerinin metrolojik izlenebilirligini
olusturmak i¢in gereken ¢aba, o girdi biyiklik degerninin mihai dlgim sonucuna yapacagi katkiyla orantili
olmalidir.

Izlenebilirlik Zinciri: Bir 6lgim sonucunu bir referansa iliskilendirmede kullanilan, 6lgiim
standartlan ve kalibrasyonlarin siralamasi.




Olciim Standardi (Etalon): Belirli bir buyikluk dederi ve ilgili olcum belirsizligi ile bir
buayuklugun referans olarak kullaniimak Gzere taniminin gergeklestiriimesi.

Uluslararasi Olgiim Standardi: Uluslararasi bir anlasma ile kabul edilmis, yaygin olarak
kullaniimasi amaclanan 6lgum standardi. Omegin, uluslararasi kilogram prototipi.

Ulusal Olgiim Standardi: Bir deviete veya ekonomiye hizmet amaciyla ulusal makamlarca
kabul edilmis, buyuklik dedgerlerinin ilgili bayuklik tarine ait diger olgim standartlanina

atanmasinda temel olan dlgum standardi.

Birincil Seviye Olgiim Standardi: Bir birincil seviye referans Glcum proseduru kullanilarak ya
da o6zel olarak dretilen bir nesnenin 6zelliklerine dayanarak, genel kabul ile belirlenmis olgum

standard..

ORNEK 1 : Madde miktar bilinen bir kimyasal bilesenin hacmi bilinen bir ¢ézelti icinde cézulmesiyle
hazirlanan, madde miktarn densimine iliskin birincil seviye dlgcim standardi.

ORNEK 2 : Kuvvet ve alanin ayr ayn élgcimlerine dayanan birincil seviye basing élcim standard..

ORNEK 3 : lzotop madde miktann oram élcimleri icin, madde miktan bilinen belifli izotoplann
karnistinlmasiyla hazirlanan binncil seviye dlgim standard.

ORNEK 4 : Termodinamik sicakhidin birincil seviye élcim standardi olarak suyun Gcli noktasi hiicresi.

ORNEK 5 : Ozel olarak dretilmis ve genel kabul ile belirlenmis uluslararasi kilogram prototipi.




Ikincil Seviye Olgiim Standardi: Ayni tiirdeki bir biyukliik icin birincil seviye élgim standardi
ile kalibre edilerek belirlenmis olan 6lgum standardi.

NOT 1: Kalibrasyon dogrudan birincil ya da ikincil seviye dicim standardr kullanilarak yapilabilir ya da
birincil seviye dictim standardr ile kalibre edilmis ara digim sistemi kullamilarak elde edilen olgim
sonucunun ikincif seviye dictim standardina atanmasi ile yapilabilir.

NOT 2: Biiytikliik degen, binncil seviye referans dliciim prosediirt ile belirlenen bir élictim standardr ikincil
seviye dlctim standardidir

Referans Olgiim Standardi: Belirli bir kurum ya da mekanda bulunan belirli tir biyiklaklere
iliskin diger olgum standartlaninin kalibrasyonu icin belirlenmis élgcum standardi.

Calisma Olciim Standardi: Olgim cihazlan veya &lgcum sistemlerinin kalibrasyonu ya da
dogrulanmasinda rutin olarak kullanilan olcum standardi. Calisma olgum standardi, genellikle
referans dlgum standardi: kullanilarak kalibre edilir.

NOT 1: Bir calisma élcdm standardi, genellikle referans diciim standard! kullanilarak kalibre edilir.

NOT 2: Dogrulamaya iliskin olarak bazen “saglama standardi” veya “kontrol standardi” terimleri de
kullanlir.




Tasinabilir Olciim Standardi: Farkli yerler arasinda naklediimek uUzere tasarlanmis, bazi
durumlarda ozel olarak imal edilen dlgum standardi.

ORNEK: Batarya ile calisan, tasinabilir Sezyum-133 frekans dlcim standardi ve DC Gerilim Standardi

Transfer Olgiim Cihazi: Olgim standartlaninin karsilastinimasinda araci olarak kullanilan cihaz.

Olgiim Standardinin Muhafazasi: Bir dlcim standardinin metrolojik Gzelliklerini belirli sinirlar
icinde tutmak icin gerekli islemler serisi. Standardin muhafazasi, genellikle onceden
tamimlanmis metrolojik ozelliklerin penyodik dogrulanmasini ya da kalibrasyonunu, uygun
kosullarda saklanmasini ve 6zenli bir sekilde kullamimini icermektedir.

Referans Malzeme: Nominal ozelliklerin dlgimiu veya kontrolunde kullanim amacina uygun
olarak olusturulan, belirli 6zelliklere gore kararl ve yeterince homojen malzeme.

Sertifikali Referans Malzeme: Gecerli prosedurler kullanilarak ilgili belirsizlik dederleri ve
1Izlenebilirlikleryle beraber bir veya daha fazla belirli ézellik degerlerini saglayan ve yetkili bir
kurum tarafindan belgelendiriimis referans malzeme.




Yasal Metroloji: Yasal gereklerden kaynaklanan, &lgtlen, olgl binmlenni, olgt aletlenni, olgu
yantemlerini ilgilendiren ve yetkili kuruluslar tarafindan yuratalen faaliyetler ile ilgili metroloji alani.

Metroloji Guvencesi: Yasal metrolojide 6lcum sonuglannin gavenilirliginin saglanabilmesi igin
gerekli her tur duzenleme, teknik arag ve gerekli islemler.

Yasal Metrolojik Kontrol: Metroloji guvenligine destek niteligindeki her tur yasal metroloji
faaliyeti. Yasal metrolojik kontrol, 6l¢gt aletlennin yasal kontrolt, metrolojik denetim ve metroloj
bilirkisiligini kapsar.

Olgii Aletlerinin Yasal Kontrolii: Tip onay), dogrulama vb. gibi olgt aletleri ile ilgili yasal
islemlerin genel ¢gergcevede belirlenmesi.

Metrolojik Denetim: Olgl aletlerinin metroloji kanunlarn ve yonetmeliklerine uygun olarak
kullanilmalaninin kontrol edilmesi amaciyla gerceklestirilen, olct aletlennin tretimi, ithalat,
kurulumu, kullanimi, bakim ve onanmi Gzerine yapilan kontrol.




Metroloji Bilirkigiligi: Mahkemede bir 6lgu aletiyle ilgili olarak sahitlik yapmak ve yasal gereklere
uygun olarak metrolojik ézelliklerini belirlemek gibi her tur inceleme ve gosterim islemi.

Tip (Model) Degerlendirmesi: Belgelenmis gerekliliklere karsi, belirli bir élcu tipi (modeline)
aletine, bir veya daha fazla orneklerin sistematik muayene ve performans test sonuclarinin
neticesinde tipi kabul edilebilir olup olmadigini belirlemek Gzere degerlendirme raporu tutulur.

Tip Onayi: Dederlendirme raporuna dayanarak, ol¢u aleti tipinin ilgili yasal gereklere ve belirli
bir sure zarfinda ilgili alanda guvenilir élcum sonuclan verecek sekilde kullamima uygun
olduguna dair yasal karar.

Sinirh Tip Onayi: Asagida belirtilen kisitlamalar dahilinde olgu aletinin tip onayi:

Gecerlilik suresi,
Onay kapsamindaki alet sayisi,
Her aletin kurulum yerine iliskin yetkili kurumlara bilgi verme yukumlulaga,

Aletin kullanimi.




Tip Onayinin Taninmasi: Belidi bir tarafca gonulla olarak veya yeni bir tip onay sertifikasi
verilimeksizin ilgili yasal gereklere uygunlugu taninan, baska bir tarafca tip onayinin veriimesiyle
yapilan iki veya cok tarafli bir anlasmaya dayali olarak alinan yasal karar.

Olgii Aletinin Uygunluk Degerlendirmesi: Belirli bir aletin, bir alet takiminin ya da alet Gretim
serisinin ilgili alet tipine uygun butin yasal gerekler yerine getirip getimmedidinin belirlenebilmesi
amaciyla yapilan test ve degerlendirme. Uygunluk degerlendirmesi metrolojik gereklerin yani

sira guvenlik, elektromanyetik uygunluk, yazihm belirleme, kullanim kolaylidi, isaretleme gibi
gereklen de kapsar.

On Muayene: Kurulum yerinde dogrulamasi tamamlanacak olan &lgi aletinin belirli balumlerinin
Kismi muayenesi ya da ol¢u aletinin kurulmasindan énce belirli bolimlerinin muayenesi.

Olgii Aletinin Dogrulanmasi: Olgi aletinin yasal gereklere uygunlugunu dogrulayan ve teyit
eden dogrulama belgesinin muayenesini, isaretlenmesini ve/veya verilmesini kapsayan (tip
onay! haricindeki) prosedur.




Olgii Aletinin Denetlenmesi: Olgu aletinin asadidakilerin tamaminin veya bir bolumunin
dogrulanmasi amaciyla muayene edilmesi:

Dodgrulama isareti ve/veya belgesinin gecerlilidi,

Damgalama isaretinin bozulmamis olmasi,

Dogrulama sonrasinda aletin hicbir dedgisiklige maruz kalmamis olmasi,
Hatalarinin kullanim suresi icinde izin verilen en buyuk hatayr asmamasi.

Metroloji Kanunu: Yasal olga birimlerini tamnimlayan, yasal metroloji program ve faaliyetlerinin
dgrgutsel yapisini belirleyen kanun ve dizenlemeler.

Yasal Olarak Kontrol Edilen Olgii Aleti: Onceden belirtilen gereklere, ozellikle de yasal
metrolojik sartlara uygun olan dlgu aleti.

Dogrulamaya Tabi Olcii Aleti: Onaylanmis bir tipe ait olan veya ilgili teknik sartlara uygun
oldugu igin tip onayindan muaf tutulabilecek olcu aleti.

Onaylanmig Tip: Kullanim kararinin tip onay belgesi ile tasdiklendigi, yasal kullanima uygun
olan belirli model veya gruba ait &l¢u aletlen.




Yetkili Kurulug: Uranlere iliskin mevzuat hazirlamaya ve yurtitmeye yasal olarak yetkili bulunan
ve Metroloji Kanunu hukimilerini kendi gérev alanina giren drinler itibariyle uygulayacak olan
kamu kurum veya kurulusu.

Uygunluk Degerlendirmesi: Urunan, ilgili teknik diuzenlemeye uygunlugunun test edilmesi,
muayene edilmesi ve/veya belgelendiriimesine iliskin her turlt faaliyet.

Uygunluk Degerlendirme Kurulusu: Urundn, ilgili teknik dizenlemeye uygunlugunun test
edilmesi, muayene edilmesi vel/veya belgelendirimesine iliskin faaliyette bulunan ozel veya
kamu kurulusu.

Onaylanmig Kurulug: Test, muayene ve/veya belgelendirme kuruluslan arasindan, bir veya
birden fazla teknik duzenleme cergevesinde uygunluk degerlendirme faaliyetinde bulunmak
uzere, yetkili kurulus tarafindan belirlenerek, Metroloji Kanunu'nda ve ilgili teknik dizenlemede
belirtilen esaslar ¢cercevesinde yetkilendinlen 6zel veya kamu kurulusu,

Uygunluk isareti: Bir driinin, ilgili teknik dizenlemede yer alan gereklere uygun oldugunu ve
ilgili tim uygunluk degderlendirmesi islemlenne tabi tutuldugunu gosteren isaret.

Piyasa Gozetimi ve Denetimi: Yetkili kuruluslar tarafindan, dranin piyasaya arzi veya dagitimi
asamasinda ya da udrun piyasada iken ilgili teknik duzenlemeye uygun olarak dretilip
uretiimediginin, guvenli olup olmadiginin denetlenmesi veya denetlettirimesi.




