OF TEKOLOJI FAKULTESI
ENERJI SISTEMLERI MUHENDISLIGI BOLUMU

ESM 1002 OLCME TEKNIGI



Ders gecme kriteri:

Arasinav : Yok
Deney Raporu : %50

Yanyil sonu sinavi  : %50



1. Olcmenin Tanimi

¢ Bilinen bir degerle bilinmeyen bir degerin kiyaslanmasma olcme denir.
Baska bir ifadeyle bilinmeyen bir biiyiikligii, ayni cinsten bir birim biiytikliik ile
karsilastirarak kac kat1 oldugunu saptamaya élcme denir.

< Ulkelerin sanayilerindeki gelisme, ileri teknolojilerin kullanilmasi ve toplam
kaliteye 6nem verilmesiyle saglanir. Toplam kalite, tasarim asamasindan baslar,
hammadde temini, iiretim, pazarlama ve satis sonrasi hizmetlere baglidir. Her
kademede kalitenin olusmasin1 saglamak ve miisterilerin isteklerini karsilamak
temel hedefler arasindadr.

¢ Toplumlar sanayilesmede yaris icerisinde oldugundan en verimli ve en kaliteli
iriinii ortaya koyabilme cabas1 icerisindedirler. Bunu saglayabilmek i¢in 1SO
9000 serisi ve esdegeri EN 29000 gibi uluslararasi standartlar kabul etmisler.

 Bu da; olcme cihazlarina, élcme tekniklerinin dogruluguna, giivenilirligine,
kontrol ve deney elemanlarinin hatasiz calismasina baghdur.



1.1. Ol¢meyi Etkileyen Faktorler

Olcmede Hata ve Tirleri aslinda var olmasini istedigimiz 6zellikle
karsimiza farkli cikan Ozelliklerdir. Hata farkli sebeplerden dolayi ortaya
citkmis olabilir.

Hata Kaynaklan

1) Olcme Islemini Yapan kisiden Kaynaklanan Hata
Dikkatsizlik, yorgunluk, heyecan, egitimsizlik vb.

2) Olcme Aracindan Kaynaklanan Hata
Hassasiyet, dogru 6lgim cihazi secememe vb.

3) Olcme Islemi Yapilacagi Ortamdan Kaynaklanan Hata
Ortamin yeterince temiz olmamasi, yeterince isiklandirilmamasi,
sicakliginin uygun olmamasi vb.

4) Olgiilen cisimden kaynaklanan Hata
Olcllen is parcasinin fiziksel dzellikleri



1.2. Olcii Birimleri

Olcii sonucunda elde edilen sayilar, fiziksel biiyiikliiklere bagh
olarak c¢esitli birimlerle birlikte bir anlam ifade eder. Cok degisik
fiziksel biiyiikliik olmasina ragmen, bunlarin bir kismi temel birim
olarak secilmistir. Diger biiyiikliikler 1se, temel biiyiikliik (Temel
birimler) cinsinden ifade edilirler.

[k olarak 1898 yilinda bircok iilkenin gonderdigi temsilcilerden
olusmus Uluslararas1 Agirliklar ve Olciiler Konferansinda temel
birimler belirlenmistir. Daha sonra 1960 yilinda birim, tanim ve
semboller giincellenmistir. Bu sistem Uluslararasi Birim Sistemi
(SI = Systeme International of Unite olarak bilinir. Uluslararasi
Sistem (SI) disinda cesitli iilkelerin kullandigi Ozel Birim
Sistemleri de hala kullanilmaktadir.
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Uluslararasi Sistemin kabul ettigi yedi Temel Birim vardir.

BUYUKLUK BIRIMI SEMBOLU
1- Kiitle Kilogram (kg)
2-Uzunluk Metre (m)

3- Zaman Saniye (S)
4- Sicaklik Kelvin Derece (K)
5- Elektrik Akimi Amper (A)
6- Isik Siddeti Candela (cd)

7- Madde Miktar1 Mol (mol)



> KILOGRAM: Uluslararas1 Olcii ve Tartilar Biirosunda tanimli sartlarda
muhafaza edilen 3.9 cm ¢apinda ve 3.9 cm yiiksekligindeki silindirik platin-
Iridyum alasiminin kiitlesidir.

= Bu kiitle Ulusal standart ve teknoloji Enstitiisiin (*NIST)’de i¢ ice gecmis
IKi kavanoz icinde tutulmaktadr.

= Platin-iridyum alasimi ¢ok kararli yapida oldugu i¢in giiniimiize kadar higbir
degisiklige ugramamastir.

Fransa'nin Serves
kentinde bulunan
Uluslararasi
kilogram
standartimin tam bir
kopyasi.

*NIST = National Institute of Standards and Technology !



» METRE: Bir metre (m), 1s18in boslukta 1/(299,792,458) saniyede aldig:
yoldur.

> SANIYE: Sezyum-133 atomunun temel enerji durumundan iki siiper ince
diizey arasindaki gecise karsihbk gelen 1simmmin 9,162,631,770
periyotluk siiresidir. Bu ara¢, zaman standartim yilda saniyenin yaklasik 3
milyonda bir hassashkta saklamaktadir.

ey

NIST’deki temel frekans standarti (Atomik saat) 3



KELVIN: Suyun iiclii noktasinin termodinamik sicakligin (mutlak sifirla
olan farkinin) 1/273.16 olarak tanimlanmistir. Santigrat (Celsius) derecesi
sifir noktasini suyun donma noktasi1 olarak aldigindan 0 °C, 273.16 K'e
esit olur.

AMPER: Sonsuz uzunlukta, thmal edilebilir dairesel kesitte, birbirinden
1m uzakhkta, tam vakum icine vyerlestirilmis 1ki paralel iletkenin
icinden akan ve iletkenlerde, birim uzunluga 2x107 Newton kuvvet
olusturan sabit akimdir.

CANDELA: Belirli bir dogrultuda, 1/683 watt/steradyan 1sima siddetinde
ve 540x10%% hertz frekansta tek renk (monochromatic) isinim yayan bir
kaynagin 151k siddetidir.

MOL.: 0.012 kg karbonl2 izotopundaki atom sayis1 kadar temel yapitasi
Ihtiva eden bir sistemin madde miktaridir.




Temel birimlerin carpilmasi1 veya boliinmesi ile elde edilen birimlere
Tiiretilmis Birimler denir. Tiretilmis birimlerden bazilar1 asagidaki tabloda

verilmistir.
BUYUKLUK

Alan
Ivme
Kuvvet

Is, Enerji, 151 miktar:

Giic, 151 akisi

Elektrik yiikii

Gerilim, EMK, Pot. Farki

S

A

\VAU.

SEMBOLU BiRiMiN ADI

Metrekare?

Metre/s?

Newton(N)

Joule(J)

Watt(W)

Coulomb(C)

Volt(V)

ACIKLAMA

En.Boy
m*m = m?
Hiz/Zaman

m/s*(1/s)=m/s?
Kiitle. ITvme
Kg*m/s?
Kuvvet.Yol=Gii¢.Zaman=Y1ik.Potansiyel
Fark
N*m=P*s=g*V
I[s/Zaman
Joule/s=N*m/s
Akim*Zaman
Amper*s
Is/Yiik miktar:
Joule/coulomb



Elektrik alan siddeti

Elektriksel direng

Elektriksel kapasite

Indiiktans

Manyetik aki

Manyetik aki yogunlugu

Ohm(Q)

Farad(F)

Henry(H)

Weber(Wb)

Tesla(T)

Kuvvet/Elektrik Yiikii=Potansiyel fark/metre
Newton/Coulomb=\Volt/metre

Gerilim/Akim
\olt/Amper

Elektrik yiikii/Potansiyel fark
Coulomb/V

Manyetik aki/Akim siddeti
Whb/A=\olt.saniye/ Amper=kg*m?/(A? * s?)

Potansiyel fark.Zaman
Volt.saniye=kg*m?/(A-s?)

Manyetik aki/Alan
Weber/m2=\olt*s/m?= kg/(A*s?)



MMK/Uzunluk
Amper/metre

Manyetik alan siddeti

Parlaklik(Par1lt1) Cd/m?

Frekans Hertz(Hz) 1/periyot veya st
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Uygulamada temel veya tiiretilmis birimlerin hem kendileri hem de alt
veya st katlar1 (birim on ekleri) kullanilabilir. Bu doniisiimde kullanilacak
carpanlar ve Isimleri tabloda belirtilmistir.

BIRIM TAKISI CARPAN SEMBOL
Exa 10'¢ E
Peta 10" P
Tera 10 T
Giga 10° G
Mega 10° M
Kilo 10° ke
Mili 107 m

Mikro 107° u
Nano 10~ n
Piko 1072 p
Femto 10712 f
Atto 1078 a




Olcme Cesitleri
Ol¢me islemi ii¢ degisik sekilde yapilir,
a) Dogrudan dogruya dl¢me (direkt)
b) Dolaylh éleme (endirekt)

¢) Mutlak élcme.

a) Do&rudan dogruya dleme (direkt): Mastar olarak alinmis bir birim ile Slciilecek

degerin dogrudan dogruya karsilastirilmas: suretivle yapilan Oleme islemidir. Bu dleme
isleminde &l¢li, dogrudan dogruya okunabilmektedir., Dogrudan dogruya dlemeye ornek

olarak: celik cetvellerle. siirmeli kumpaslarla yapilan dleme islemi verilebilir.

b) Dolayh 8lgme (endirekt): Bu dleme isleminde ise, dl¢ii aleti belli bir kiyaslama

parcasina ayarlanir ve éleme islemi bu kiyaslama parcasina gdre yapilir. Pergel, i¢c ve dis cap
kumpaslari, ¢atal ve tampon mastarlart ve Johonson mastarlar: ile yapilan dlcme islemleri

dolayli dlgmelerdir.

¢) Mutlak &lgme: Olgiilecek degerin sayisal degeri ile 6l¢me sonundaki diger
degerlerin sayisal degerleri arasimndaki matematiksel iliskiler dikkate alinarak yapilan dl¢me

islemine denir.

14



Olcl Hatalari

Mutlak dogru élgiim vapmak miimkiin degildir. Ancak dogruva vakm &lgimler hassas dlciim
cihazlari ile vapilir. Bir 6lcid aletinin hatasi dendiginde &lgi aletinin géstergesinin gdsterdigi
deger ile gostermesi gereken deger arasmdalki fark anlasidlwr. Buna mutlak hata denir + veva —

olabilir. Bir 6lci aletinde genellikle mutlak hatadan degil relatif hatadan bahsedilir.
% Relatif Hata = (Mutlak Hata / Dogru Deger) x 100

Olciim sonucunda hatalar 2 sebepten kaynalklanir.

1- Sistematik hata

2- Tesadiifi hata

Sistematik hatalar, genellikle &lci aletinin vapismda ileni gelmektedir ve Glci aletine gére
degiskenlik gosterir. Bunlari énlemek mimkiin degildir fakat ilave &lci aletlerivle minimuma

indirmek mimkiindir.

Tesadiifi hatalar, élciim vapan kisinin vaptigi subjektif hatalardwr. Bu da cok &lcim vapilarak

ve bunlarm ortalamasi almarak minimize edilir. 15



Olcme Teknigi ile ilgili Tanimlar

1. Okunabilirlik (Readability): Ol¢me cihazinin okuma skalasinin genisligidir. Genelde
okunulabilirligi biiyiik olan aletler tercih edilmelidir. Ornegin; ayni alt ve {ist okuma sinirlari

icinde skalasi 30 cm olan bir cihaz, skalast 15 ¢cm olan bir cthazdan daha 1yidir.

2. En kiiciik degerlendirme (Least Count): Olcme cihazi skalasinda okunabilen iki deger
arasindaki en kicik fark olarak tanmmmlanmir. Baska bir devisle, fiziksel biviklikteki
degisikligin cthaz tarafindan algilanabilen en kicuk degert olarak wverilebilir. Cihazin
skalasinin vzunlugu, kademelendirilmesi, ibresinin veya vazict ucunun kalinhigi, paralaks

olaylari, en kiguk degerlendirmeve etki eden belli bash faktorlerdir,

| cenmin
CENTIMETRES

Bir cetvel lzerinde en kiiciik degerlendirmenin gosterimi.
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Olgcme Teknigi le Igili Tanimlar

3. Duyarlik (Sensitivity): Olcme cihazi ibresinin dogrusal hareket ettigi varsayimi ile, ibrenin
hareket miktarimin dlciilen fiziksel bityiikliige oramdir. Ornegin; 25 ¢m skalali bir hiz 6lgme
aleti ile olcalebilen en vyiksek hiz 10 (m/s) 1se, bu cthazin duyarhhgi, 2.5 cm/(m/s)
degerindedir. Sayisal (digital) 6l¢me yapan cihazlarda duyarhik tanimi, bu cthazlarin cesith
kademe dugmelerine basildikca farkh degerlerde olabilir. Bu nedenle bu tip cthazlarda her bir

kademe 1¢in farkh duyarhik degerler1 verilebilir.

4. Histerizis (Hysteresis): Genellikle bir 6lgme cithazinda 6lgme yapilicken, herhangi bir
degere artarak veya azalarak vaklasilmas: durumunda histerizis olayi nedeniyle farkh degerler

okunabilir.
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Olcme Teknigi ile ilgili Tanimlar

3. Dogruluk (Accuracy): Bir liziksel 6zeligin olcimiinde gercek deger ile cithazin gosterdigl
deger arasindaki farktur. Dogruluk genellikle cithazin tam skalasinin viizdesi cinsinden verilir.
Ornek olarak, 100 bar’a kadar 6lgme vapabilen bir basing dlgme aletinin dogrulugu %1 1se, bu

cthaz £1 bar sinirlart icinde 6lgme yapabilir.

6. Kesinlik (Precision): Bir 6lcme aletinin, aym bir fiziksel buyuklige ait tekrarlanan cesitli

olgmeler esnasinda aym degeri verebilme ozeligidir,

.
L]
»
.
.
Driisiik dogruluk Diisiik dogruluk stk dogruluk Yiiksek dogruluk
diisiik kesinlik viiksek kesinlik diisiik kesinlik yiiksek kesinlik

Dogruluk ve kesinlik kavramlarinin karsilastirilmasi.
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Olgcme Teknigi ile ilgili Tanimlar

7. Hata (Error): Dogruluktan sapma degerlerine hata adi verilir. Hata analizi kisminda
incelenecegi gibi, hem deneyl yapan sahistan hem de ol¢lim cihazindan kaynaklanan cesitli

hatalar vardir.

8. Kalibrasyon (Calibration): Bir oOlcme aletinin, dogrulugu bilinen degerler ile
karsilastirilarak hatalarimin  azaltilmas: islemidir. Batlin olgme  aletlerinin zaman zaman

kalibrasyonunu yapmak gerekhidir. Bu 1slem;

i. Standartlar enstittilerinin imkanlar ile,
ii. Dogrulugu bilinen ve kanitlanmis cihazlar ile veya

iil. Bilinen bir kaynak ile karsilasturilarak vamlabilir.

9. Standart (Standard): Ulusal veya uluslararas: kuruluslar tarafindan kabul edilen belirh
dl¢iilerdeki fiziksel biiyiikliik, 6lgme yontemi veya uyulmasi gereken kaidelerdir. Ulkemizde
standartlar: yapan kurulus, TSE (Tiirk Standartlar Enstitiisii); uluslararas: kurulus 1se, merkezi

Fransa'nin Sevr kentinde bulunan “International Bureau of Weights and Measures™ birligidir.
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Olgcme Teknigi ile ilgili Tanimlar

10. Boyut (Dimension) ve Birim (Unif): Boyut, bir sistemin veya bir cismin dzeligt veya
davramisint belirlemek lzere kullanilan fiziksel degiskenlere verilen genel addir. Birim 1se,
boyut icin secilen keyli bir karsilastirma degeridir. Herhangi bir cisme veya sisteme ait

uzunluk, alan, basing, sicakhk, kiitle vb. gibi fiziksel o6zelikler boyuta: m, 1t, arsin, m”. dekar.

bar, psi. °C, K. kg, g. Ib, galon gibi biiyiikliikler ise birime &rnektir,

Bir fiziksel ozelikte tek bir boyut kullambrken, birim icin istenldigi kadar keyh degerler
alinabilir. Her ulus veva toplumun kendilerine has birim sistemini kullanmalarimin meydana

getirdigl kansiklhiklan onlemek i¢cin yvapilan ve Uluslararas: Birim Anlasmasi olan SI (Systeme

International dUnite’s) ile temel birimlerin kullamilmas: gtin gectikce vayginlasmaktadir.
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