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OLCME- BIRIMLER ve KALIBRASYON
Olgme bilimin temel bir parcasidir. Gdzlemler ve deneyler sonucunda elde edilen degerler,
matematiksel yontemler kullanilarak fiziksel bayukltkleri tanimlanir. Tanimlanan bu buyukler
ulusal ve uluslararasi kabul edilen standart birimlerle belirtilen bir sayisal degeri olur.
Yapilan 6lgimuin hangi fiziksel buyukluge ait oldugunu belli etmek ve rakamlarin anlam
kazanmasi i¢in rakamlarin sonuna kilogram, metre, volt, saniye, amper gibi ekler konur.

Bunlarin da kisaltilmis isaretleri kullanilir.
Temel olgli birimleri

Gunumuzde kabul edilmis olan 6l¢u sistemi metrik dlgu sistemidir. Fakat bunun yani sira

Ingiliz 6lgu sistemi de yaygin kullanilan bir diger 6lgl sistemidir.

Uzunluk: Metrik sistemde uzunluk birimi metredir. ingiliz I¢ii birimi parmak (ing) birimidir.
Kiitle: Metrik sistemde kiitle birimi gramdir. ingiliz 6l¢ii biriminde ons’ tur.

Hacim: Metrik sistemde hacim birimi litredir. ingiliz 6l¢li biriminde galon’ dur.

Kuvvet: Metrik sistemde kuvvet birimi Newton’dur. ingiliz 6I¢i biriminde pound’ tur.
Sicaklik: Metrik sitemde birimi santigrat (°C) dir. ingiliz 8l¢ii birimi Fahrenheit (°F) dir.

Olcme hatalari

Bir bayukluge dair yapilan 6lgumlerin birbirinden farkl oldugu goruldugunde, dlglim ile

gercek deger arasindaki bu farka 6lcum hatasi denir.

« Olgmede hata: Olgme sonucu ile gergek deger arasindaki fark dlgmede hata olarak

tanimlanir.

« Olgme yénteminden kaynaklanan hatalar; élgim{ yapilacak blyUkligin

nasil 6lgllecegine dogru karar verilememesi sonucunda olusan hatalar,

. Olgmeyi yapan kisiden gelen hatalar; Olgme konusunda yeterli bilgisi noksan ve
farkh 6lgim sisteminden dolayi olusan hata,

o Ortamdan kaynaklanan hatalar; élgimun yapilacak ortam uygun isi, nem ve
manyetik alan élgme icin uygun olmayabilir ve yanhs dederler alinabilir.

« Tesadiifi hatalar; kaynagi iyi bilinmeyen, 6lgimu yapan kisiye veya 6lgme aracina
bagli olan hatalardir. Bu hatalara tesadufi hatalar da denir.

« Olgme aletinden kaynaklanan hatalar; zamanla kullanilan éI¢ii aletinin hassashgi
bozulabilir ve yanlis degerler gosterebilir.

Ni2310157 Sayfa3/40 7G-—-V Birimler Olcme ve kalibrasyon R7AC.docx

Birimler, Olcme ve Kalibrasyon



Nt

IS GUVENLIGINDE
GUDEK

Kalibrasyon:

Yukarida belirtilen hatalari 6nlemek igin,

e Olgme aleti akredite olmus firmaya kalibre ettirilmis olmall,

e Yapilacak dlgum icin yeterli bilgi ve deneyiminin olmasi gerekliligi arastiriimali,
e Olgme aletinin kalibrasyon planh bir sekilde periyodik olarak yaptiriimali,
e Olgme yapilan ortamin fiziksel sartlari saglandiktan sonra 6lgtim yaptirmali,

Olgme aletinin dogrulugunu belirlemek igin degeri degisen ortam sartlarinda bile
degismeyen Ornek (etalon) nesnelerle ihtiyag vardir. Kullanilacak élgu aletinin istenen

hassasiyet dikkate alinarak kabul edilen tolerans, aletin kalibre raporunda kaydedilmeli.

Bu kalibrasyon islemi Akredite edilmis firmalar tarafindan yapmali, Kalibrasyon raporunda
tarih, hassasiyet degeri, kalibrasyonu yapan kisi rapor Gzerinde yazili olmali, Olgl aletinin

cinsine ve kullanim sart ve sikligina gore kalibre edilme periyotlari belirlenmis olmaldir.
Etalon

Etalon: agirlik ve uzunluk dlguleri icin kabul edilmis yasal 6lgu modelidir, kalibrasyonlarda
mukayese olarak kullanilir. Uluslararasi Birimler Sistemi i¢in 22 Haziran 1799 yilinda
Fransa’nin Sevr kentinde toplanan uluslararasi bir komisyonda %90 platin ve %10 iridyum
olan malzemeden 6zel olarak yapilmis ve olgulendiriimis malzemeler 6rnek olarak
saklanmaktadir. Bu metallerin kararlligi1 sayesinde yillarca higbir kayba ugramadan

saklanmaktadir.

Uzunluk, “X” profilinde olan %90 platin %10 iridyum malzemeden yapilmig 1 metrelik 6rnek

uzunluk dlcusu metre bulunmakta, Birimi metredir ve kisaca "m" ile gosterilir (Gorsel 7G- 1)
Agirlik, Silindir seklinde yine %90 platin %10 iridyum malzeme alasimlarindan yapilmig

39 mm boyunda ve 39 mm c¢apinda agirlik 6lgu birimi “1 kilogram” olarak kabul edilmigtir.
Birimi kilogramdir “kg” ile gosterilir. (Resim 7G- 2) Hesaplamalarda bu birimlerin as ve us

katlari da kullaniimaktadir.

Glnumizde bazi yeni (Etalon) birimler kullanilimaktadir. Ornegin, 1 metrenin érnek élgiisii

olarak, 1sigin boglukta 1/299,792,458 saniyede aldigi yol olarak tanimlanmistir.

! Etalon: Fransizcada standart anlamina gelen étalon kelimesidir
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Etalon Uzunluk

Gorsel 7G- 1

Kaynak: Etalon- Vikipedi (wikipedia.org)

IS GUVENLIGINDE
GUDEK

Etalon Agirlik Agirhk

aae

Gorsel 7G- 2

Uluslararasi birimler sistemi

Bir buyuklugu olgcmek icin karsilastirma amaciyla segilen ayni cinsten buyukliklere birim

denir. Yagsamda oOlgulecek fiziksel buyukluklerin goklugu ve ayni zaman da degisik olmalari

sonucu, uluslararasi nesnenin ortak tanimi ve degerlendirilebilmesi gerekir. Bunun icin

herkes tarafindan kabul edilmis ve az sayida temel birimlere dayanan sistemlerin kurulmasi

gereksinimine yol agmistir. ihtiyaca gore uluslararasi kabul gérmiis genel sistemlere ihtiyag

vardir. Genel olarak kullanilan ¢ énemli birim sistemi vardir.

Basglica kullanilan birim sistemleri:

FPS Birim Sistemi

FPS Birim Sistemi: ingiliz Birim Sistemi olarak da bilinen bu sistem; uzunlugun foot (ft) ile

agirligin pound (libre, Ib) ile ve zamanin saniye (s) ile élguldigu birim sistemidir.

CGS Birim Sistemi

CGS Birim Sistemi: Uzunlugun santimetre (cm), kitlenin gram (g) ve zamanin saniye (S)

ile dlguldigu birim sistemidir.

MKS (SI) Birim Sistemi

MKS Birim Sistemi: Uzunlugun metre (m), agirhgin kilogram, kuvvet (kg-f) ve zamani

saniye (s) ile dlguldugu birim sistemidir. Bu birim sisteminin ismi Sl olarak degistirilmis olup

hesaplamalarda en ¢ok kullanilan birim sistemlerinden birisi olmustur.

Ni2310157
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CGPM
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CGPM: metre ve kilogram icin uluslararasi prototipleri iginde gérilerek bunlarin, Zaman birimi

olarak astronomik saniyeyle birlikte, bu birimler CGS sistemine benzer, ancak temel birimler

metre, kilogram ve saniye ile MKS sistemi olarak bilinen G¢ boyutlu bir mekanik birim

sistemini gosterir. (Conférence Générale de Poids et Mesures) Uluslararasi Adirliklar ve

Olcui Konferansi Her dért yilda bir Paris'te toplanan konferans, ye Ulkelerin yetkililerince

olusturulur ve uluslararasi metroloji sisteminin koordinasyonundan sorumludur,

Tarkiye CGPM uyesidir ve Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan temsil edilmektedir.

Sl birimleri sistemi

Uluslararasi sistem birimleri anlamina gelir. Fiziksel buyukluklerin dlgilmesinde kullanilan

birimler toplu olarak Sl birimleri olarak adlandirilir. (Kaynak: TUBITAK.gov.tr)

Kilogram, amper, kelvin ve mol tanimlarinin

degistirilerek yedi temel SI biriminin revizesi ile yeni

TEMEL BUOYUKLUK

Adi Semb | Adi Semb.
1 | Zaman t Saniye S
2 | Uzunluk L Metre M
3 | Kitle m Kilogram Kg
4 | Sicaklik T Kelvin K
5 | Elektrik akimi Li Amper A
6 | Isik Iy Kandela Cd
7 | Madde miktari n Mol mol

Gorsel 7G- 3

olarak belirlenmistir. (Gorsel 7G-3)

durum 16 Kasim 2018‘de gerceklesen Agirliklar ve
26. Olgiler Genel Konferansi’nda (CGPM) kabul
edilmigtir. 20 Mayis 2019 tarihinde yururlige girmis

ve Konferansta, 7 tane nicelik “temel buyukluk”

1960 yilinda yapilan 11. Uluslararasi Agirlik ve
Olgller Genel Konferansi’'nda CGPM gérisilmis

ve “SI” olarak ifade edilen” Uluslararasi Birimler Sistemi” (Sistem Internasyonal) tarafindan

resmi olarak kabul edildiginden bu yana bilimsel ve teknolojik gelismelere paralel

olarak birka¢ kez yenilenmigtir. Yapilan revizyonlarin en 6nemli sebebi, dlgum birimlerinin

yapay nesneler yerine, dogal olaylara bagli evrensel sabitlere bagli olarak tanimlanmasidir.

Bunlar Sl sisteminin temel birimleri,

1) Metre

2) Kilogram,
3) Saniye,
4) Amper,
5) Kelvin,
6) Mol,

7) Kandela

Bu birimler olarak belirlenmisg, Sl birimleri, diger niceliklerin yardimi olmadan temsil edilen

temel buyukltkleri temsil edilebilecek birimler turetilir.

Ni2310157
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Turetilmis birimler

1) Uzunluk = Metre = m

2) Kutle = Kilogram = kg

3) Zaman = Saniye =S

4) Sicaklik = Kelvin = K

5) Madde miktari = mole = mol

6) Elektrik Akimi = amper = A

7) lIsik siddeti = candela = cd

8) Dulzlem agisI = radyan = rad

9) Kati Cisim AgisI = Steradian = sr

SI Tiiretilmis Birim Ornekleri

1) Alan = Metrekare = m?

2) Hacim = Metrekip = m?3

3) Hiz = bir saniyedeki metre = m/s

4) Hizlanma = saniyede metre kare = m/ s?

5) Dalga Sayisi = Reciprocal® dlger = m

6) Kditle yogunlugu = bir metrekipteki kilogram = kg/m?3
7) Belirli Hacim = Bir kilogram i¢in metrekip = m3/kg

8) Akim yogunlugu = bir metrekaredeki amper = A/m?
9) Manyetik Alan Kuvveti = Bir metredeki amper = A/m
10)Isik = bir metrekaredeki candela® = cd/m?

11)Katle Kesri = bir kilogramdaki kilogramdir yani 1 rakamini temsil eder = kg/kg=1

Bilim, teknoloji, ticaret ve muhendislikteki ihtiyaglar Gzerine 1960 yilinda Paris’te duzenlenen

“Agirliklar ve Olglimler" konferansinda, Uluslararasi Birim Sistemi ya da Uluslararasi Olgiim

2 Reciprocal, karsilikl Iki kisi veya iki toplulugun arasinda gegen harekete es deger bir hareketle beliren, miitekabil.

3 Kandela, Isik siddeti birimidir. Uluslararasi Sl sistemindeki 7 temel birimden biridir.
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Sistemi (Fransizca: Systéme International d'unités) tanimlanmis ve buna resmi bir statl

verilmigtir.

“SI” Birim Sistemi'nin kabulu, uluslararasi teknik iletigsimi kolaylastirmistir. MKS birim

sistemiyle dogrudan ilgilidir. (Gorsel 7G- 3) te temel buyuklikler verilmigtir.

Sl sisteminde kullanilan birimlerin as katlari ve Us katari (Gorsel 7G- 4) te gosterilmigtir.

Uzunluk birimi olan metrenin as katlari (Gorsel 7G- 5) te Us katlar (Gorsel 7G- 6) da

gOsterilmigtir.

S| Sisteminin Avantajlari

Uluslararasi Gran tanitimlarinda, érnek bildirim haberlesmesinde, dogru anlasilabilir bi

gonderilmesinde,
o Karsilikh gérusmelerde yanlis anlagiimalari onler,
e Birimler icin, tutarl bir sistemdir.
e Birimler icin, rasyonel bir sistemidir.

Sl bir metrik sistemdir.

Sl sistemi birimlerinin as ve Us katlari

NOT 1:

Igilerin

Metre dlgiimlerinin as katlari ve Us katlarini isimlendiriimesi tabloda verilmistir. Buna goére Sl

sistemi icinde deg@erlendirilen butin o6l¢u birimlerinde as katlar veya Us katlar olarak

kullanilabilir.

Not 2:

Birimlerin yazilimlarinda dikkat edilmesi gereken bilgiler asagida verilmigtir.
SayI ile sembol arasinda bir bosluk konmalidir, (Ornegin "2,21 kg" veya "22 °C").
Kusuratlar virgul kullantlir, (,) 125,80 520,45 gibi

Rakam ayiriminda nokta, (.) Kullanilir 52.425.410,35- 425.250 gibi

Birimleri yazarken, (kg/m-s? yerine (kg-m*-s2)

Tercih edilmelidir.

Sembollerde, cimle sonunda degillerse, Nokta konmaz (Ornegin, "kg." degil "kg").
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Sl sistemi birimlerinin as ve Us katlari

SI OLCU BIRIMLERINDE
KULLANILAN BIiRIM KATLARI

S| Sistemi (Systéme international) “Uluslararasi 6lgim sistem”
birimleri anlamina gelir. Fiziksel biyuklUklerin él¢tilmesinde
kullanilan birimler toplu olarak Sl birimleri olarak adlandirilr.
Uluslararasi prototipin i¢lerinden secildigi 30 benzer standart metre

prototipi ve 40 adet kilogram prototipi Uretilmistir
NOT 1:

Metre dlglimlerinin askatlari ve Ust katlarini isimlendirilmesi
yandaki tabloda verilmistir. Buna gére Sl sistemi iginde
degerlendirilen battn 6l¢u birimlerinde askatlar veya Ust katlar

olarak kullanilabilir.
Not 2:

Birimlerin yazilimlarinda dikkat edilmesi gereken bilgiler agagida

verilmigtir.
Say! ile sembol arasinda bir bogluk konmalidir
(Ornegin "2,21 kg" veya "22 °C").
Kusuratlar virgal kullanilir.
(,) 125,80 520,45 gibi
Rakam ayirnminda nokta
(.) Kullanilir 52.425.410,35- 425.250 gibi

Birimleri yazarken

(kg/m-s? yerine (kg-m1-s2)
Tercih edilmelidir.
Sembollerde, cimle sonunda degillerse, Nokta konmaz

(Ornegin, "kg." degil "kg").

Gorsel 7G- 4

Onek Adi | Sem Katsay!
bolii
Yotta Y 102
Zetta z 102
Eksa E 108
— 15
@ Peta P 10
<
- Tera T 10%?
<
¢ Giga G 10°
(2]
= Mega M 108
Kilo k 108
Hekto h 102
Deka Da 10!
Birim - 10°
desi d 101
Santi s 102
Mili m 103
—_— i -6
x Mikro ¥V (10
<
1 Nano n 10°
<
x Piko p 1012
0p)]
< Femto f 1015
Atto a 1018
Zepto z 10
Yotto y (102
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SI OLCU BIRIMLERINDE KULLANILAN SI OLCU BIRIMLERINDE KULLANILAN
BIRIMLERI UZUNLUK BIRIMLERI UZUNLUK
Birimi Sembolii | Degeri Birimi Sembolii Degeri
Metre m (10° metre) Yottametre Ym (10%* metre)
Desimetre | dm (10 metre) Zettametre Zm (10%t metre)
Santimetre | cm (102 metre) Exametre Em (10'® metre)
E Milimetre mm (103 metre) % Petametre Pm (10%° metre)
— =
'<;( Mikrometre | mm (106 metre) g Terametre Tm (10%2 metre)
E Nanometre | nm (10° metre) =§ Gigametre Gm (10° metre)
E Pikometre | pm (10-12 metre) E Megametre Mm (10° metre)
E Femtometre | fm (1015 metre) E Kilometre km (10° metre)
Attometre | am (108 metre) Hektometre | hm (102 metre)
Zeptometre | zm (102t metre) Dekametre Dam (10 metre)
Yoctometre | ym (102 metre) Metre m (10° metre)
Gorsel 76-5 Gorsel 7G- 6
Bunlarin disina genelde kullaniimakta olan iki birim daha var
Deniz ve Kara mili
Bir Kara mili'nin metrik karsiligi: 1.609,344 metredir.
Bir Deniz mili nin metrik tam: 1852 metredir
Saatte 1 deniz mili hizindaki birimine Knot adi verilir.
Goérsel 7G- 7

Deniz mili, Dogrusal degildir, dunyanin ekvator hizasini 360 derece bolup, onu da 60

degerine boldigumuzde elde edilen bir dakikalik yayin uzunlugu bir deniz milidir.
Uluslararasi Hidrografi Konferansi’'nda bir deniz milinin degeri 1852 metre olarak kabul
edilmistir.

Kara mili, 1. Elizabeth’in ¢ikardigi bir yasa ile bir kara mili 5280 adima esit sayildi.
Gunumuzde de devam eden bu yasaya gore 1609.344 metreye esit sayllmaktadir.
Ni2310157
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1 kara mil iki nokta arsinda dogrusal mesafeyi ifade eder Cok kullanilan fakat cogunlukla

karigtirilan Deniz mil ve Kara mili, (Gorsel 7G- 7) da gosterilmistir.

Knot Bir saatte katedilen deniz mili miktari Knot ile belirtilir. Yani bir gemi saatte 5 mil kat

ediyorsa geminin hizi 5 knot tir (okunusu 5 nat)

UZUNLUK BIRIM KARSILASTIRILMASI
IS o g L > g ]
S - = @ = ] 2 2
Metre 5 5 2 £ E N T £
oo ~ = c 7] ° X X~ k)
& s s 3 & = 8 £ > £
i i — — i Ll Ll Ll — —
Angstrom 1 103 108 10° 1012 105 1018 102 10% 2,54.108
Mikron 103 1 10° 10° 10° 10% 0% 108 10 2,54.10*
Milimetre 10° 103 1 10° 10° 10° 101 10% 108 2,54.10!
Santimetre 10° 10° 103 1 10° 100 10° 10% 10% 2,54.10°
Desimetre 10° 10° 106 10 1 103 108 10° 1012 2,54.101
Metre 1012 10° 10° 10° 1073 1 103 100 10° 2,54.10
Dekametre 101 1012 10° 10° 10°® 103 1 103 108 2,54.103
Hektometre 10 1018 10 102 10° 10® 103 1 10° 2,54.10*
Kilometre 10 102 1018 10" 102 10° 10° 103 1 2,54.10°
Gorsel 7G- 8

Osmanl doneminde ol¢u birimleri

Osmanli doneminde kullanilmis olan ve halen bazi yazilarda adi gegcen uzunluk, agirlik

birim karsilastirmasi (Gorsel 7G-9) da

Alan birim karsilastirmasi (Gorsel 7G-10) da verilmistir.

Osmanli dénemi birimleri ile bugiin kullanilan MKS (Si) sistemi karsilastirildiginda

Cumbhuriyetten 6nce, Osmanli Devleti'nde uzunluk 6lgu birimi metre yerine argin, agirlik

Olgusu olarak da okka, dirhem ve miladi takvim yerine hicri takvim, saat olaraktan ezan

saati kullaniliyordu.

Bazi konusmalarda gegen deyimler ise,

Merhale= 45.480 m.
Fersah= 5685 m.

Kulag= 1,89 m.

Arsin= 0,68 m.

Kile= 0,037m3 = 37 litre
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Osmanli donemi olclleri ile metrik sistem karsilastirilmasi

OSMANLI DONEMINDE OLCU BIRIMLERI

Birim Metrik Eski Birim Metrik
E 1 Arsin 68,53 cm 1 Arsin (zirai)? 0,57417 m?
o
g 1 Arsin* 77,38 cm 1 DSniim (yeni)? 2500 m?
o)
= | 1Kadem 37,8869 cm 1 Dénim (bliyik)? | 2720 m2
-]
N | 1Endaze 62,25 cm = | 1 Donim (Atik)? 918,672 m?

L
1 Ceki 225,789 kg. = 1 Atik Evlek? 229,668 m?2
[v4

1 Kantar 56,449 kg. ‘o 1 Yeni Evlek? 100 m?
— ey
; O in2 2
o 1 Batman 7,697 kg. har 1 Cerip 2067,012 m
= 3
X 1 Okka 1,282 kg. <Z( 1 Carsl Argin? 0,46240 m?
—
o -
& | 1 Dirhem 3,207 gr. < | 1 urup? 0,007225 m2
<

1 Kirat 0,2004 gr. 1 Endaze? 0,4225 m?

1 Zerre 1,560 mg 1 Urup? 0,0066015 m?

" Mimari élculendirmede kullanilan birim 1Ar? 100 m?
Gorsel 7G-9 Gorsel 7G- 10

Cumbhuriyetten 6nce, Osmanli doneminde kullanilan dlgu birimleri Avrupa Devletleri'nin

kullandigi dlgulerden farkli olmasi nedeniyle dinya Ulkeleriyle karigikliklar oluyordu.

1933'ten sonra da arsinin butln ¢esitleri tamamen ortadan kaldirilip metre sistemine

gecilmis daha sonra, TBMM hazirladigi 26 Mart 1931 tarih ve 1782 sayili kanunla 6lgu

birimlerini ve takvim sistemini degistirerek bugun kullandigimiz metre, kilogram, miladi

takvim, saat gibi 6lgu birimleri kabul edilmistir.

Osmanlida kullanilan para birimleri

Osmanh para birimleri

o GUmus Akce: Osmanl Devleti'nin ilk sikkesi ve giimUs para birimidir.

e Altin Hasene: Altin sikke, imparatorlugun en degerli para birimi Altin Hasene idi yuksek

degeri nedeniyle ozellikle ticarette ve buyuk islemlerde tercih ediliyordu.

o Mangir: Bakirdan yapilmig kuiguk bir sikke para birimidir.

« Dinar: islam devletlerinde kullanilan altin para. Sonralari yapilan diizenleme ile
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Bir dinar, 4,5479 g kltlesi olan altin bir sikke, dirhem de 2,97 g gimuUs para kabul edildi.
e Dirhem: Hem agirlik dl¢glisi hem gimus para birimi olarak kullaniimigtir.

Osmanli iImparatorlugu’nda Altin Hasenenin degeri, altin igerigine bagh olarak degisiyordu.

Genellikle 1 Altin Hasene, 100 Gumusg Akge'ye denk geliyordu.

Osmanlida kullanilan uzunluk birimi

iki arsin kullaniimakta idi, biri mimarf islerde yer 8lgiistidir ve 75,8 santimetredir, daha
sonra abanoz agacindan yapilan arsin bir tarafi 24 parmaga ve her parmak 10 hat’a
bdlinmus ve mimarlarin 6rnek olgu olarak kullanmalari igin bir tarafi 24 parmaga ve bir
parmagi da 10 hat’a bélinen diger tarafi da 20 esit degere bolunen drnek argin
kUtiphaneye konulmus. Diger ¢arsi esnafinin kullandigi argin, degerli kumaslari bilhassa
ipekleri 6lcmede endaze kullanilirdi metrik sistemde degeri 65,25 cm’dir. (Eskiden kullanilan

Endaze degeri ise 68 santimetre idi) (Gorsel 7G- 9)

Osmanlida kullanilan agirlik birimi

Agirhk, katle gekim kuvvetinin bir cisme uyguladidi etkidir. Agirlik
birimi Newton olarak ifade edilir ve simgesi 'N' harfidir. Agirhgin
kiatle gekim merkezine olan uzakhgina gore degistigi
bilinmektedir. Dinya'nin yapisindan dolayi kutuplarda fazla,
ekvatorda azaldigi gorulir bu durumu dinamometre ile dlgerek
gorular. Ayni madde, deniz kenarinda olgulince gorulen deger
dag basinda (Gorsel 7G- 11) de gorulen dinamometre ile

Ol¢uldigunde daha az deger gosterir. (Gorsel 7G-9) da Osmanli

devletinde kullanilan agirlik birimlerinin MKS sisteminde
Gorsel 7G- 11

kargiliklari gosterilmistir.

Agirlik ve Kitle arasindaki fark, agirlik kitle gekim etkisi ile degisen bir dlgumdur. Katle ise

cisimlerinde mevcut madde miktari olarak tanimlanir.

Kutle nedir
M simgesiyle goOsterilen kltle, uzayda veya Ay’da da benzer degerlerini korur. Bir cismin
kutlesi buyldikce eger disaridan bir kuvvet uygulanirsa hizlanmasi da azalir. Ozetle, kitlesi

blyuk cisimlerin eylemsizlikleri de buyuk olma 6zelligini tasir.

Yer ¢ekim, kutlenin bulundugu degeri degdistiren bir etmen degildir. Kitleler bulunduklari
alandaki miktarlarini korumaya devam ederler. Kutlelerin 6lgimlenebilmesi igin esit kol

Ozellikli bir teraziye degeri bilinen standart bir kutle ile mukayese ile bulunur.
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Osmanli donemi 6lcimlerinde kademeler.
Okka

o 1 okka(kiyye)= 400 dirhem
o 1 batman= 6 okka(kiyye)

o 1 kantar= 44 okka(kiyye)

o 1 ¢eki=4 kantar

e 1 tonilato= 4 geki

e 1 dirhem=4 donuk
e 1.donuk= 4 kirat

« 1 kirat= 4 bakray

e 1 bakray= 4 fitil

o 1 fitil= 2 nekir

1 nekir= 2 kitmir
e 1 kitmir= 2 zerre

Osmanlida kullanilan alan 6lcim birimi

Genellikle bir donim, genis adimlarla yurtyen donimcinin adimi ile 40 x 40 = 1600
adimkarelik bir yizolgimnu ifade eder ve buna “6rfi ddnum” adi verilirdi. Daha sonra bu
Olcu birimi tam bir kesinlik saglamasi i¢cin adim yerine bir mimari arsin olan 77,38 cm esas

alinmistir. (Gorsel 7G-10) da metrik sistemde karsiliklari verilmistir.

11 Haziran 1945 tarih ve 4753 sayili kanunun beginci maddesinde ise bir donim 1000 m2
kabul edilmistir. Donum olgusunun kargihdr bugun de 1000 m2 sayilir.

Osmanlida kullanilan Alaturka saat:

Eskiden, Turklerin kullandigi alaturka saate ezani saat denilir. Ezani Saat, bir mahallin en
yuksek noktasindan gézlemlenen musahede gunesin batisini esas alarak her gun saatlerin
12’ye ayarlandigi bir saat sistemi olup mevsimlere gore degisiklik ve sehirler arasi ise
zamani gosteren saatlerde de farkliliklar gosteriyordu, bu karisikhgi énlemek icin TBMM de

26 Mart 1931 tarih ve 1782 sayili kanunla eski dlgu birimlerini ve takvim sistemini
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degistirerek bugun kullandigimiz metre, kilogram, miladi takvim, saat gibi 6l¢u birimleri kabul

edilmistir.

Greenwich
Boylam

Baslangi¢ Meridyeni Londra’nin guney dogusundaki Greenwich’tedir, (Gorsel 7G- 12)

Ry

S 4l Uluslararasi ortak saat kullanimi amaciyla ortak bir
= baslangi¢ belirlenerek (Greenwich) olusturulmus, iki
boylam arasi altmis boylama bélinmustir. On bes

boylamin glnes dnunden bir saatte gegisi esas

= alinarak on bes boylam araligina bir saat dilimi
Gorsel 7G- 12 denilmis ve bir tilke on bes boylam araliklarindan

hangisi i¢erisinde yer aliyorsa o boylamin saatini ulusal saati olarak kullanir.

Turkiye'de 2016 yilina kadar kisin (ikinci saat dilimi) olan (GMT+2) izmit'ten gecen 30°dogu

meridyeni yazin gun isigindan daha fazla yararlanmak amaciyla lgdir'dan gecen 45°D
boylamina (Ug¢lncu saat dilimi) saatlerini ayarlanmaktaydi.

Turkiye'de saatler, baslangic meridyeninden kis doneminde 2 saat, yazin 3 saat ilerideydi.

Yaz saatinde I§dir'da, kis saatindeyse izmit'te Glinesin dodus ve batis saatleri cografya
sorularinda sabit olarak hesaplanir. Ancak 2016 yilinda kis saati uygulamasinin

kaldiniimasiyla tim yil igin Gglncu saat dilimi olan GMT+3 (Igdir) Turkiye'nin ulusal saati
yapilmistir. Eskiden oldugu gibi 2. ve 3. Saat dilimlerini dénmek bati dinyasi Glkeleri ile

belirlenen saat farklari devam etmesi gereklidir diye dusunuyorum.

Bir Ulke icinde meridyenlerden herhangi birinin yerel saatinin tlke sinirlari iginde ulusal saat

ulkenin “ortak saati” denir.
Enlem
Ekvator'un gineyinde 90, kuzeyinde 90 adet olmak Uzere toplam 180 paralel vardir.

Her Ulkede kendisine 6zgu Ekvator ¢izgisini belirleye isaretler konulmustur.

Gorsel 7G- 13

Ni2310157 Sayfa 15 /40 7G-—-V Birimler Olcme ve kalibrasyon R7AC.docx

Birimler, Olcme ve Kalibrasyon


https://tr.wikipedia.org/wiki/Metre
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kilogram
https://tr.wikipedia.org/wiki/Miladi_takvim
https://tr.wikipedia.org/wiki/Saat
https://tr.wikipedia.org/wiki/Greenwich
https://tr.wikipedia.org/wiki/Zaman_dilimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Zaman_dilimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Greenwich_Ortalama_Zaman%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0zmit
https://tr.wikipedia.org/wiki/30._do%C4%9Fu_meridyeni
https://tr.wikipedia.org/wiki/30._do%C4%9Fu_meridyeni
https://tr.wikipedia.org/wiki/I%C4%9Fd%C4%B1r
https://tr.wikipedia.org/wiki/45._do%C4%9Fu_meridyeni
https://tr.wikipedia.org/wiki/45._do%C4%9Fu_meridyeni
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ba%C5%9Flang%C4%B1%C3%A7_meridyeni
https://www.istockphoto.com/tr/foto%C4%9Fraf/ekvator-hatt%C4%B1-an%C4%B1t%C4%B1-quito-ekvador-gm1218071177-355801809

A |

IS GUVENLIGINDE
GUDEK

0 derece paraleli Ekvator'dur. (Kuzey ve giiney kutbuna esit uzaklikta)

e 90 derece kuzey paraleli Kuzey Kutup noktasidir. (Diinya déniis ekseni)

e 90 derece guney paraleli Guney Kutup noktasidir. (Dinya déniis ekseni)

e 66 derece kuzey paraleli Kuzey Kutup dairesidir.

e 66 derece guney paraleli Guney Kutup dairesidir.

e Her paralel araligi bir enlem derecesidir.
o BUtln paralel dairelerinin arasindaki uzaklik birbirine esit ve 111 km'dir.
« Paraleller birbirlerini hi¢cbir zaman kesmezler.

« Ekvator harig, her bir captaki paralelden -biri kuzey yarikure, digeri giney

yarikurede olmak uUzere- ikiser tane vardir.

o Paralellerin ¢gevre uzunluklari Danya'nin sekline bagl olarak ekvatordan kutuplara dogru

gidildikce kisalir.

« Baslangi¢ paraleli Ekvatordur. Ekvator Dunyayi Kuzey Yarim Kure ve Guney Yarim Kire

olmak Uzere iki esit parcaya boler.
o Enlemlerin (paraleller) uzunluklari kutuplara gittikge kisalir.

e Ekvator boyunca 40,075 km’lik bir cizgi uzanir ve bu da Dlnya’nin gevresinin yaklasik olarak yuzde

40’in1 olusturur.

e Ekvatorun Uzerinde bulunan deniz seviyesinin yuksek olmasidir.

e Alti delik bir kaba su koydugunuzda su delikten akarken su ylizeyine konan bir saman ¢opin 3 ayri

hareketi gozlenir bunlar

1) Altindan su akan kabi, eger ekvator cizgisinin un kuzey tarafina konulmus ise saman ¢opu sol
tarafa dogru daire cizerek donerek su ile akarak gider.

2) Altindan su akan kabi, ekvator cizgisinin gliney tarafina konulursa saman ¢opu sad tarafa dogru
daire cizerek donerek su ile akarak gider.

3) Altindan su akan kabi, ekvator cizgisinin uzerine gelecek sekilde konulursa saman ¢opu hig

donmeden akan su ile ortadan akarak gider.

Osmanlida kullanilan takvim

islami (hicri) takvim gokyuiziindeki ayin gériinmesine gére diizenlenir. Peygamberin
Medine’ye hicreti baglangi¢ olarak alinir. Hicri takvim, 12 aydir ve bir yil 354-355 glnden

olusur. Yeni Y1l Muharrem ayi ile baglar.
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Aylarin siralamasi isr, 1-Muharrem 2-Safer, 3-Rebillevvel, 4-Rebillahir, 5-Cemaziyelevvel,

6-Cemaziyelahir, 7-Recep, 8-Saban, 9-Ramazan, 10-Sevval, 11-Zilkade ve 12-Zilhicce

aylaridir. Miladi yil ise dinyanin donusunun tamamladigi sure 364 gun ve 6 saattir.

Dort yilda bir yil, subat ayinin 29 olmasi ile 365 gun olur. Hicri yilbagi miladi yilinda 10 gun
sonra baslar. Bunun igin dini bayramlar her yil 10 gun 6nce baglar.

Miladi ve Hicri tarihlerin birbirine ¢gevrilmesi

Hicri yillarin Miladi takvime gore hicret 622 de olmus,

Gokyuziundeki Ay hareketine bagli yilin 11 ayinin gin sayisi ile glines hareketine bagli gin
sayisi arasinda (365/11= 33) 33 gun fark vardir.

Hicri yilin miladi yila cevrilmesi

Hicri yil 33'e boliinir, balim hicri yildan cikarilir ve kalan say1 622 ile toplanir. Ornek,

Hicri 1436 yil miladi hangi yil olur: (1436/33= 43), (1436-43= 2015) 2015 yili olur.

Miladi yilin hicri yila ¢evrilmesi
Miladi yildan 621 cikarilir, sonuc 33'e bélinir ve Bolim ilk sonucla toplanir. Ornek,
Miladi 2015 yili hicri hangi yil olur: (2015-621= 1394), (1394/43= 1436) 1436 yili olur.

Miladi takvimde aylar
Takvimin aylarindaki giin sayilariin kolay

akilda kalmasi i¢in kullanilan yapisik yumruk
yontemi: Tiimseklere denk gelen aylar 31 giin
ceker. (Gorsel 7G-14)

Gorsel 7G- 14
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ingiliz 6lcii Birimleri

Avrupa Ulkelerinin kullandigi metrik sistem kullaniimaya baslamasina ragmen ingiltere ve

eskiden diger ingiliz devletinin etkisinde olan iilkeler metrik sisteme gecmeyip, ingiliz

Kraliyet 6l¢u birimlerin, kullanmaya devam etmiglerdir. Kraliyet olgu birimleri ayni zamanda
ingiliz 6lcl birimleri olarak ta gecmektedir. Diinyada Kanada, ABD, ingiltere ve Avustralya
ulkeleri disinda ¢ogu ulke metrik sistemi uluslararasi 6lgum birimi olarak kabul etmiglerdir.

UZUNLUK BIRIM ISIMLERI UZUNLUK BIRIM MKS KARSILIGI

TURKCE iNGiLizCE BRiMmi TURKCE iNGiLizce BRiMi | MKS

Milimetre Milimeter mm 1ing Inch in 25,4 mm

Santimetre Centimeter cm 1ing Inch in 2,54 cm

Desimetre Decimeter dm 1 Foot Fith ft 30,40 cm

Metre Meter m 1Yard Yard yd 91,44 cm

Kilometre Kilometer km 1 Mile Mil mi 1,609.344 km

Hektometre Hectare ha Santimetre lcm 0,3937 in¢

AGIRLIK BiRiM iSIMLERI AGIRLIK BiRIM MKS KARSILIGI

Miligram Milligram Mg Ons Ounce oz 28,3495231 g

Gram Gram G Pound Pount Lb 453 g

Kilogram Kilogram kg Ton Ton tn 1,016.047 kg

Ton Tonne T Libre Ib 0,453 kg

Ons Ounce 0z INGILiZ OLCUSU ALT BiRIMLERI

Gorsel 7G-9 1 stone(st) 14 pounds 6,350 kilogram
1 pound(lb) 16 ounces 0,453 kilogram
1 ounces 16 drams 28,34 gram
Gorsel 7G- 10

Metrik sistem, onluk sistem oldugundan daha pratik ve kuguk ve buyuk sayilara kolaylikla

uyum saglanabilir. Kraliyet dlgum birimleri ise fazla detaylh ve karmasik olarak

gérilmektedir. Metrik sistemin daha pratik ve kolay olmasi ingiltere’nin AB ye (iye oldugu

doénemlerde drunlerinin Uzerinde metrik sisteme uygun dlguleri vermeye baslamisti.

Metrenin ingilizce kisaltmasi M seklindedir. Alt birimi Yard'dir
Milimetrenin ingilizce kisaltmasi Mm seklindedir. Alt birimi Inch’tir.

Santimetrenin ingilizce kisaltmasi Cm seklindedir. Alt birimi Foot'tur.

Kilometrenin Ingilizce kisaltmasi Km seklindedir. Alt birimi Mile’dir.

ing dlgiilerinin metrik sisteme gevrilmesi

4 %, tam sayili in¢ 6lcisiini metrik birime ¢evirmek igin,

Kesir (4x4+ 3) / 4 seklinden Yapilan islem sonucunda 19/4 bilesik kesri bulunur.

Metrik sistem de cm’ ye gevrilmesi igin kesir 2,54 ile ¢arpilir. (1 ing= 2,54 cm),

(19 x 2,54) | 4= 48.26/4=12.065 cm bulunur.
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Metrik olglilerinin ondalikh in¢ birimine gevrilmesi

Metrik bir él¢iiniin ing biriminde kesirli olarak gosterilmesi icin,

Oncelikle (Gorsel 7G- 10) da gorilen (1 ing= 25,4 mm) dikkate alinarak

Bir dlgliy ingiliz sistemine gevirmek asagida goériilen hesaplama 6rnegi asagida verilmistir.

80 mm Metrik dlglyu kesirli “in¢” degerine dondirmek igin 25.4° e, bdlmek gerekir.

Bdleni virgulden kurtarmak igin bolinene bir 0 (Sifir) ilave edilir, diger taraftan da bélende

on kat artirmak igin 25,4 degeri 254 yaparak asagidaki (Gorsel 7G- 11) de goérulen béime

islemi yapilarak 3,19/127 deg@eri bulunur.

1]
ssiinen — 800 | 254 — Balen 38 Pay || 31
—762 ['3 sstam || 7™ —3 255 payda

3|8

Kalan Gérsel 7G- 11

Not:

ingiliz (ing-parmak) Olcli Sistemi ingiltere’de ve ABD’de kullanilir.

1 Yarda = 3 Ayak = 36 Parmak = 91,44 cm,
1 Ayak =12 in¢ = 30,48 cm

1in¢ =2,54 cm = 25,4 mm sembolu (”) dur.
Bu isaret dlgunun sag ust kosesine konur.
Ornegin; 17, 37, 1/2”, 3/4”,1/8”, 1 %", 1 %" gibi.
1ing=1" 0.0254 metre

1 ayak 0.3048 metre

1 yarda 0.9144 metre

1 kara mili 1609 metre

1 deniz mili 1852 metre

Olgme nedir

Olgme, bilinmeyen bir degeri, bilinen bir degerle mukayese ederek degerlendirmedir.
Herhangi bir nesneyi belirlenmis standart, yazilmig talimat veya ¢ikariimis kanunlarla
belirlenmis bir birimle karsilastirmaktir. Bu 6lgim degerleri kabul edilen metrik sistem

uzunluk-agirlik ve zaman dlgum birimlerine bagh olarak dinya standartlarina uygun

sistemlerle yapilma durumu vardir. Turkiye'de, metrik sistem kullanilir. Uzunlugun olgulmesi

igin metre, zamanin dlgilmesi igin saniye, dakika ve saat kullaniimaktadir. Olgiim esnasinda

Olcim yapilan aletin hassasiyet sinifina gére 6lgum hatalari olugsabilmektedir. Bu nedenle

yapilan olgumlerde hata oranin da bilinmesi verilen tolerans sinirlarina uygunlugu da kontrol

edilmelidir. Islemleri devami igin gerekli tolerans degerlerinin bilinmesi buna gére
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hassasiyetin tespiti ve kabulli 6lglimler sonucu ¢ikabilir. Olgme teknigi hayatin ihtiyag

gercegini belirlenmesinde dnemli etkenlerin biridir.

Ornegin, basing élgimu, vakum 6lgtimi, sicaklik dlglimii, nem dlglimii, seviye dlglimd,

agirlik 6lgima, akis olgimu, viskozite dlgimu, yodunluk dlgimda, 1sik 6lgimu, zaman

olgumd, renk olgumu, pH olguimu, iletkenlik olgumu, gerilim dlgumu, akim 6lgumu alan

siddeti dlgimda, frekans dlguma, guraltt élgimu, radyasyon 6lgimuU gibi yasamimizda

karsilastigimiz olaylari bilir ve degerlendiririz.

Bu olgmeler yapilirken bulunan verilerden ne istendigini bastan daha bilinmesinde fayda

vardir. Bu istenen sonuglari gikarabilmek icin (Gorsel 7G-12) de gorulen doért grup iginde

ayirip yapabiliriz.

Olgek tirleri, verilerin niteliklerine ve dlgim dzelliklerine gére siniflandirilan kategorik
degerlendirmelerdir. Sik kullanilan 4 ana olgek tiri sunlardir:

Olcmede hedef tiirler

Olgme araglari, farkll durum ve amaglar icin kullanilan énemli araglardir. Hangi amagcla

hangi dlgme aracinin tercih edilmesi gerektigi dnceden planlamak gerekir. Olgiim yapilacak

durumun ozelliklerine, amaclarina ve veri toplama surecinin gereksinimlerine bagli olarak

degise

bilir.

Olgme Trleri

Siniflama Siralama Esit Esit
Olgekleri Olcekleri Aralikl Oranl
Olgekler Olcekler
Gorsel 7G- 12

Baslica 6lcme tlrleri

1) Siniflama 6lgekleri, (Nominal*) 6lgek: Verileri sadece isimlendirme veya etiketleme

amaciyla gruplara ayirma yéntemidir. Ornegin, cinsiyet, kan grubu, meslek gibi.

Hedeflen sonucu elde edebilmek igin ona gore alinacak olgumler belirlenir.

2) Siralama olgekleri, (Ordinal®) dlgek: Verileri bilyuklik, siklik, dnem gibi kriterlere

ayirabilmek ydntemidir. Ornegin, egitim diizeyi, memnuniyet derecesi, gelir seviyesi

gibi.

* Nominal s. bir kiymetin tizerinde yazan, onun piyasadaki gercek degerini ya da alim giictinii yansitmayan (sayisal deger)
°> Ordinal, sira sayisi, derece sayisi veya énem siralamasi
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3) Esit aralik, (Interval®) dlgek: Veriler arasindaki farklari esit araliklarla belirler.

Ornegin, sicaklik, 1Q, tarih, alinan not, gibi.

4) Esit oranli, (Ratio’) dlgek: Veriler arasindaki farklari ve oranlari belirler. Ornegin,

uzunluk, agirlik, hiz gibi.

Olciimde kullanilan aletler

istenen bir seyin (uzunluk, agirlik, alan, ses, gerilim, akim frekans gibi) degerini dlgerek
gerekli hesaplamalarimizi yapabilmek i¢in kullanilan aletlerdir. Bunlar mekanik, elektronik,
lazer gibi dlgme sistemleri ve dijital, analog 11kl gdstergeleri olan aletlerdir. Olgl aletlerinin
belirli hassasiyet siniflandirma gruplari vardir. Bu sekilde aralarinda 6zelliklere gore
kaydedici olan Kalp atiglarini deprem gibi olaylarda kaydeden cihazlar vardir. Uzunluk

Olgmede kullanilan uzunluk 6lcu aletleri asagidaki sekilde gruplandirilir:

e BolUntulu olgu aletleri

o Metreler @! i

o Celik cetveller —

=,

e Olcii tasima aletleri

N f | :
o Pergeller, /“\"" N\ /A( et

o g ve dis gap kumpaslari

—

e Ayarlanabilir dlgu aletleri

o Surmeli kumpaslar

o Mikrometreler J’ /

e Sabit dlcu aletleri

.:r'

o Sablonlar

o Mastarlar

®interval, ara, zaman araligl, miiddet, uzaklik, mesafe
/ Ratio, nispet, oran, katsay!
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Uzunluk 6lcme aletleri
3
N T Mizy
” SN
R/ S5
- N Gorsel 7G- 16
Gorsel 7G- 13 Gorsel 7G- 14 Gorsel 7G- 15

Kullanilan 5 metrelik ¢elik serit metre, 25 metrelik gelik metre, terzilerin kullandigi mezura,

cizimlerde kullanilan 30 cm. cetvel goruimektedir.
Serit metreler

5- 10 metre olanlar, marangozluktan insaata, ev tadilatlarindan gunlik élgimlere kadar

genis bir uygulama, serit metreler ise arazi dlgimlerinde kullaniimaktadir.
Mezura

Terziler mezura kullanarak, kiyafetlerin kesim 6lgulerini kolaylikla alabiliyor. Yapisi hafif
olmasiyla birlikte, kolay kullanilan bir Granddr. 150 cm uzunlugu bulunan mezura, 6lgu alma

konusunda kullaniliyor.

Uzunluk dlgimleri nesnenin 6lgim hassasiyetine gére muhtelif Olcu aletleri kullaniimaktadir.
(Resim 7G- 13, 14, 15, 16) da gorulen ¢ok hassas olmasina ihtiya¢ duyulmayan olgumler

icin kumpas kullanilir.

Kumpas ile 6lcme icin bilgiler

Kumpas Uzerinde ana 6lgek degeri bize tam sayiyi (virgulln sol tarafi), verniyer ise ondalikl

saylyl (virgulun sag tarafi) verir. Tam saylyr okumak igin verniyerde “O ¢izgisi’nin ana olgek

Uzerinden okunan deger ile verniyerdeki gizgiler ile ana 6lgek tizerindeki gizgilerin ayni

hizaya Gelmis ¢izgi, mm’nin ondalik degerini verir.
KUMPAS

Kumpas kisaca; i¢ cap, dis ¢cap, kalinlik, uzunluk ve derinlik dlgcmek icin kullanilan, milimetrik

ve in¢ dlgumleri yapan hassas bir Olcu aletleridir.

2 7 5

Kumpas; (Gorsel 7G- 17)

LT Ll ‘ : ic cap, dis cap, kalinlik, uzunluk ve derinlik

Olcmek icin kullanilan, milimetrik ve in¢

Gorsel 7G-17 dlciimleri yapan hassas bir 6lgii aletleridir.
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1) Dis gap 6lgiim ¢eneleri

2) ¢ gap 6lgiim geneleri

3) Kili¢ (Derinlik 6lgiimu igin)
4) Milimetrik cetvel

5) Ing cetveli

6) Milimetre verniyer cetveli
7) Ing verniyer cetveli

8) Sikma sabitleme mandali

Gorsel 7G- 18

Saatli kumpaslar (Gorsel 7G- 18)

Saatli Kumpas: Calisma mantigi kabaca
analog kumpaslara benzer. Olgiim
degerinin virgulden 6nceki basamaklari
cetvel Uzerinden okunur, virgulden sonraki

basamak degerleri saat Uzerinden okunur.

KUMPAS HASSASIYET CESITLERI

Ana 6lgekte iki ¢izgi arasi mesafe 1mm olarak duzenlenmis olan kumpasta,

0,01 mm Hassasiyetli Kumpas (1/10) Verniyerde iki ¢izgi arasi: 9/10= 0,9 mm,

0,05 mm Hassasiyetli Kumpas (1/20) Verniyerde iki ¢izgi arasi: 19/20= 0,95 mm

0,02 mm Hassasiyetli Kumpas (1/50) Verniyerde iki ¢izgi arasi: 49/50= 0,98 mm

Mikrometre ile 6lcme

Gorsel 7G-19

Milimetrenin binde biri hassasiyet gerektiren
uzunluklari 6lgmeye yarayan hassas mekanik dlgim
cihazlardir. Mikrometre, mikron cinsindeki olgtlecek
degerleri uygun sartlar altinda sifira yakin hata ile
Olcer. 0,001mm gibi dlgimler yapilabilmektedir. Bu
da 1 mikrona esit olan bir uzunluk 6lgu birimidir. pm
(mikron) sembolu ile belirtilir. (Gorsel 7G-19)

i Mikrometre Teknikte, mihendislik alaninda,

cisimlerin olgulerini 1/1000 mm hassasiyetle dlgmeye yarayan bir dlgum aleti. Bir somun

icinde hareket eden bir disli vida ile govdeden yapiimigtir.
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Teknikte kullanilan bir kisim mikrometrelerin genel gorintsunde bazi konstriktif (yapisal)

farklar olabilir. Olglilecek nesnenin boyutunun buylkligine gére (Gorsel 7G-20) de

goruldugu gibi agzi genisletilmis ve agiz agikligi olguleri

belirtiimis ay seklinde yapilmis ek aparatlar yapiimistir.
Muhtelif boyutta modeller gelistiriimis ve bunlara
mikrometre takilarak buyuk c¢apli malzemeler de

Olculebilmektedir.

_/ Gorse 7G-20 %;-‘ Her “ay” seklinde yapilmis pargalarin Gzerinde Olgllen

.

uzunluga eklenecek mm uzunluk miktarlari yazilmistir.

Mikrometre hakkindaki bilgiler 25 mm'lik bir 6lgme boyu ve skala taksimati 0, 01 mm olan

mikrometreler igin Alman Normu DIN 863'e gore belirtiimistir.

Olgmede dikkat edilecek hususlar: Normal sicakligi ISO'ya gore + 20°C veya + 68 °F
(Fahrenhayt) dir. Cihazlarin dogruluklari tamliklari bu sicaklikta gegerlidir. Olgme sicaklid,
parcanin sicakhgiyla aletin sicakhginin normal sartlar altinda (20°C) olmasi gerekir.
Mikrometrelerde hatali 6lgme yapilmamasi i¢in ayar yapilmasi gereklidir. Uzun sure ¢alisma
neticesi mil sonunda bir gevseme veya bosluk ortaya gikabilir. Bunu gidermek igin, mil
batinayle ¢ikartilip, somun hafifce sikistirilir. Kovan, ayar yapmak igin, mil ile karsi cene
birbirine degdirilir ve kiiglk bir anahtar yardimiyla kovan, ylksuk tstlndeki sifir gizgisiyle

cakisana kadar donduralur.

Mikrometre olgcme aralidina bagl olarak kullanilacak yuzeyi silinmig mastar ile belirlenir.

Mikrometre min. 6lgme degerinde alinacak Ug dlgiimler arasindaki sifir hata kontrol edilir.

- Gorsel 7G-21

O ¥ ~ -
Gorsel 7G-22 Gorsel 7G-23

Olgtligi malzemenin sekil, durus ile i¢ ve dig gap dlglimler igin farkl sekillerde yapiimis.
(Gorsel 7G-19) Normal dis ¢ap 6lgmek icin kullanilan mikrometre tipi,
(Gorsel 7G-20) Genis ¢aplar igin 6zel yapilmis dis ¢ap mikrometre tipi,

(Gorsel 7G- 21) de sac kalinlik 6lgmelerinde kullanilan mikrometre,
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(Gorsel 7G- 22) de genislik 6lgmelerde kullanilan mikrometre,

(Gorsel 7G- 23) de derinlik 6lgmelerde kullanilan mikrometre.

(Gorsel 7G-24) Lazer ile mesafe dlgme (birgok tipi vardir basit olan tipi gorulmektedir)

Lazer ile mesafe olcerler

LAZER ile MESAFE OLCERLER

Lazer mesafe sensérleri, optik mesafe élciim cihazlaridir. invazif® olmayan bir lazer isini

Gorsel 7G-24

Adirlik 6lcme aletleri

kullanarak belirli bir nesneye olan mesafeyi dlcebilirler.

Isinin tipine ve emisyon yogunluguna bagl olarak, lazer

zamanda bir tlr optik sensorleridir. (Gorsel 7G-24)

sensorleri 50cm ile 300m arasinda bir menzile sahip olabilir.
Binlerce metreye kadar olan mesafeleri dlgebilen daha gugli

(C%%?/ IVAVAVAWV \/\/\Jﬂ lazer sensérler de mevcuttur. Kizilétesi mesafe sensérleri ayni
= TAVAVAVAVAT!| =)
T e

Agirhik vektorel bir buyukluktar ve dinamometre ve esit kollu terazi ile dlculur. Agirlik G ile

gt ® Si
A ﬁ* »A = a5
@
E
o
& | (& E
R
bl 5 ¢,
Esit kollu terazi C\E)

Gorsel 7G- 25

degisir. Agirhk bir cismin yer ¢ekimi kuvvetinin

gosterilir. Birimi Newton veya dyn dir. Agirlik birimi ile

kuvvet birimleri aynidir. Agirlik, bulundugu yere gore

blyUklugunu gosterir, Deniz ylzeyi seviyesinden farkl

yuksekliklerde agirlik degisir. Deniz ylUzeyi seviyesinde

dinamometre ile Olgllen agirlik farkli ylksekliklerde farkh agirlik degerleri gosterir.

(Garsel 7G- 25) Yeryuzunden yukseklere dogru ¢ikildikga yani dunya kutleden uzaklastikga

yerin ¢ekim kuvveti azalir.

G= m.g (m=kditle, g= yer ¢cekim kuvveti)

Ekvatordaki agirigi 97,8 kg-kuvvet olan bir cisim, kutupta 98,3 kg-kuvvet yani 0,5 kg-kuvvet

daha agir gelir.

Kutuplarin yarigapi: (kure merkezine) 6.357 km.

Ekvatorun yarigapi: (kure merkezine) 6.378 km. fark 21 km.

8 invaziv: insan sagligina zarar veren
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Katlenin hacim olgtsu blytdukge kitle gekim kuvveti artar, daha fazla (agirlik) Newton

Olculdr.

Kaynak: [https://tr.wikipedia.org

Ornegin, Diinyada deniz seviyesinde, G= 1x9,81=9.81 Newton olan madde,

Jupiter gezegeninde 1 kg=23,3 Newton olur. Dunyada 60 Newton olan bir madde Mars
gezegeninde 10 Newton’dur.

Adirlik ve Kuitle

[Agirlik(N)=Kiitlex Yergekimi] formullyle hesaplanmaktadir.

AQgirhik dlgumleri gramin askatlari ve Ust katlarinin isimleri (Gorsel 7G-26) tabloda

listelenmistir.

Kiitle ise, bir cismin degismeyen madde miktari olarak tanimlanir ve skaler buyukluktir ve

esit kollu terazi ile dlgulur. Kutle her yerde aynidir, degismez

(Gorsel 7G-25) da gorulen gift kollu terazi ile tartilir.

Maddelerin kutlesi hangi gezegene gidilirse gidilsin degeri degismez. (Gorsel 7G-27) de
gOrulen tarti agirliklar etalon agirhiga gore duzenlenmis agirlik 6lgme malzemeleridir. Bunlar
deniz seviyesinde (¢ekim glcu 9,81 olan yere gore) hazirlanmis agirlik 6lgme malzemeleridir.
Bunlarla kollu terazide tartilirsa, tartilan deger kutledir, yayli terazi (dinamometre) ile tart

yapildiginda kg olarak bulunur. (Goérsel 7G-25)

AGIRLIK BIRIMLERI Farkli gezegenlerde cisme uygulanan
Birimi Sembold Degeri kiitle gekim kuvveti farkl oldugdu igin

— | Teregram Tg (10® Gram) (Ton) _ ) )
- % Gigagram Dg (10° Gram) dinamometre ile tartimlar tartilan nesneyi
S £ | Megagram M 104 Gram o - < .
% < Kiloggrgm Kg §103Gram; o) kg agirlik olarak veriri (Asagida bazi kiitle
O &5 [Hektogram Hg (102 Gram) cekim degerleri verilmistir)

2 ["Dekagram Dag (10 Gram)

Gram g (10°Gram) Ornek vermek gerekirse,

7 Desigram dg (101 Gram)
£ S [ Santigram cg (102 Gram) Diinyada 1 kilogramlik kiitle,
< |<Ti Miligram mg (103 Gram)
o i -6 ., ..
G & | Mikrogram bg | (107 Gram) Paris'te 9,81 N degerinde (kg) bulunur,

< | Nanogram ng (10° Gram)

Gorsel 7G-26 Ekvator'da 9,78 N degerinde (kg) bulunur,

Kutuplarda 9,83 N degerinde (kg) bulunur,
istanbul’da 9,80 N degerinde (kg) bulunur,
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Ankara’da 9,78 N degerinde (kg) bulunur,
Antalya’da 9,78 N degerinde (kg) bulunur,

Uzayda kitle ¢cekim gugleri,

Bazi kaynaklar herhalde uzaktan yapilan kitle degeri ve gezegen ¢api 6lgimlerinde ufak

hatalar sonucu hesaplamalarda N degerlerinde farkliliklar géraimektedir.

Dinya’da yer ¢cekimi ivmesi ==> 9,81 m/s? 9,81 N
Ay’da yer gekimi ivmesi ==> 1,62m/s?> 1,62N
Gunesg'te yer gekimi ivmesi ==> 274 m/s? 247N
Merkir'de yer ¢cekimi ivmesi ==> 3,70 m/s?> 3,71 N

Venis'te yer cekimi ivmesi ==> 8,87 m/s?2 8,87 N

Mars’ta yer cekimi ivmesi ==> 3,711 m/s2 3,77 N

Jipiterde yer gekimi ivmesi ==> 23,12 m/s?2 23,3N Gorsel 7G- 27

Satiirn’de yer gekimi ivmesi ==> 8,96 m/s®> 9,2N
Uraniis'te yer cekimi ivmesi ==> 8,87 m/s2 8,69 N
Neptiin'de yer ¢gekimi ivmesi ==> 11,15 m/s? 11N

Pluton’da yer gekimi ivmesi ==> 0,620 m/s? 0,06 N

Dunyada
1 kilogram ka¢ Newton eder? 9,806 Newton yapar.
1 Newton kag kilogram eder? 0.101 kilo yapar.

Kaynak: https://www.mmsrn.com
o Kutle her yerde aynidir, degismez. Agirlik bulunan yere goére degigir.
o Kiutle “m” simgesi ile gosterilir, agirlik “G” simgesi ile gosterilir.

o Kitlenin birimi “kg” dir.

e Agirhdin birimi “Newton” dur.

e Bir maddenin kiitlesi uzayda sifir olmaz, ancak agirligi sifir olur.

o Kiutle skaler (sayisal) bir buyukluktir. Agirlik vektorel (hem sayisal hem de yonla)
blyUkliktar. Kaynak: https/Wikipedia.org.

Kutuplarin yaricap1:6357 km. ekvatorun yarigapi: 6378 km. fark 21 km dir.

Dunyamizin kutuplardan basik olma nedeni diinyanin olusumunda santriflij kuvveti

(savrulma etkisi- merkezkag etkisi) ile ekvator ¢capi daha blyuk olmustur.
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Kutlegekim kuvveti, cekim merkezinden uzaklasildik¢ca azalacagi i¢cin Dunya'nin geoit sekli

sebebiyle kutuplara gidildikge artig gosterir ve ekvatora gidildikge de azalir.

Basinc olcumleri

Batin maddeler agirliklari nedeniyle bulunduklari ylizeye bir kuvvet uygularlar, uygulanan

bu kuvvete basing adi verilir.

Kati cisimlerin basinci, agirliklarindan dolayi cismin basinci, Uzerinde durduklari yuzeye

uygulanan basing P = G / S (P basing, G agirlik, S taban alani)

Sivilarin basinci, kapta bulunan sivi, bulundugu kabin temas ettigi her noktasina basing
uygular. Sivinin kaptaki seviyesine gore uyguladigi basing farkhdir. Sivi seviyesi derine

inildikce 6z kutlesine bagl olarak farklilagir. Sivinin kaba uyguladidi basing
P = h.d (P Basing, h sivinin yiizeyinin altindaki mesafe (derinlik), d kaptaki sivinin zgul kitlesi)
Gazlarin basinci, Gazlar sivilardan farkl olarak sikistirilabilme 6zelligine sahiptir.

Acik hava basinci ve kapall kaplardaki gazlarin basinci kapali kaplar ve agik hava basinci
olmak Uzere 2 genel baslik altinda incelenir. Kapali kaplarda gazlarin basinci Mariotte

kanunu, Charles kanunu ve Lussac kanunu olarak 3 alt basliga ayrilir.

Boyle Mariotte Kanunu, (hacim, basing) gazlarda hacim degisince basing degisir,
Charles Kanunu, (hacim, sicaklik) gazlarda hacim degisince sicaklik degisir,
Gay Lussac Kanun, (basing, sicaklik) gazlarda basing degisirse sicaklik degisir,
Sabit sicaklikta P1.V1=P2.V2 denklemi degismez

Sanayide kullanilan basing birimi "bar™

Bilimsel ¢alismalarda ise basing birimi "pascal” dir.

Basing P = F / A formuli ile gdsterilir. (P= basing, F= kuvvet, A= alan)

S| birim sistemine gére kuvvet birimine gére | 1 Paskal Pa=1 Newton/m?

Hava yeryuzinde bulunan her cisme basing uygular. Uygulanan bu basinca atmosfer
basinci denir. Atmosfer basinci deniz seviyesi yuksekligine, havanin sicakligina ve hava

akimlarina gore degiskenlik gosterir.

Deniz seviyesinde 1 m2'lik yuzeye 101300 N luk bir kuvvet uygulayan basinca 1 atmosfer

denir. Kisaca "atm" ile gosterilir. 1 Atmosfer atm=101.300 Newton/m?

(Gorsel 7G-29) Fizik ve mekanikte kullanilan birimlerden en ¢ok kullanilanlarin tablosu

verilmistir. Hesaplamalarda ihtiya¢ duyulan birimler ve arasindaki gegis oranlarin degerleri
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ile ayrica belirlenen degerin karsiligi olan degeri bulmak igin hesaplama yapilabilen

sayfanin internet adresi tablada Not olarak verilmistir.

Basinc dusuruculer

Basing dusuruculer, bir sistemdeki su basincini dengelemek

amaciyla kullanilan Granlerdir. (Gorsel 7G-30)

Dogalgaz ile ¢calisan Sofben, termosifon su basing ayari igin

kullanilir. Su basing az ise cihaz zor ¢aligir, basing fazla ise gaz

Gorsel 7G-30  ayar diyaframini patlatabilir. Bu durum su giris basinci ayarlanarak
duzenlenir. Genellikle bina giriglerine veya her bir daire girisine ayri ayri takilirlar ve suyun
basincini (tazyikini) ideal hale getirirler. (Alt kisimdaki vidayi allen (alti késeli) anahtar ile

cevirerek basing ayari yapilir)

Basinc Olcerler

Teknik dlgumlerde kazanlarda buhar basinci,
yuksek katli binalarda sebeke suyu basincini,
basingli gaz sebekelerinde gaz basincinin
OlgcUmleri igin kullanilan manometreler
(Gorsel 7G-31a) de gorulmektedir. teknik

olarak ortam basincindan ylksek basinglar

Gorsel 7G-31 a Goérsel 7G-31b |
Olcular

Acik havada ortam basincini élgen basing dlgerlere Barometre denir bu degerlendiriime
metrolojik hava durumu hakkinda bilgi verir. (Gorsel 7G-31b)

Dunya yuzeyinde deniz seviyesinde basing seviyeler, daglardaki yukseklilere ¢ikildiginda
basin¢ daha dusuk degerler oldugu gorular.

Atmosfer basincini etkileyen faktorler,
1. Sicakhk

a. Hava sogudukga sikisir ve agirlasir ve basing yukselir, sicak oldugu yerlerde basing

duser.

b. Bu yluzden ekvatorda algak basing alani, kutuplarda ise yuksek basing alani bulunur.

2. Mevsim
Mevsimlerde sicaklia gore atmosfer basinci da degisir.

3. Yiukseklik
Deniz seviyesinden yikseklerde atmosferin kalinhgiyla birlikte gazlarinin
yogunlugunun azalmasi sonucu atmosfer basinci diser, (Gorsel 7G- 32)
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4. Yergekimi
a. Yer ¢ekimi ile basing arasinda yercekimi arttikga basing da artar,

b. Cisimlerin agirligi yercekimine bagldir, havanin basinda ekvatorda az,
kutuplarda fazla oldugundan hava basinci ekvatorda, kutuplara gore daha azdir.

5. Dinamik Etkenler

a. Ortam sicakhgi nedeni isinan havanin yukari gikmasi sonucu yatay hava
hareketleri (rlizgar, firtina) baslar, bu durumda da basing degisiklikleri olur,

b. Bu sekilde hava hareketlerine bagl olarak olusan basing merkezlerine dinamik
basing merkezleri denir.

6. Riizgarlar
Rizgarlar havanin yogunlugunu ve sicakligini etkileyerek atmosfer basincini
degistirir.

Gorsel 7G-32

Arazi Uzerinde yukseklik seviyelerine gore degisen sicaklik ve basing degerlerin gosteren
gorsel (Gorsel 7G- 32)
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Sicaklik 6lcimleri:

Sicaklik dlgimlerinde genel olarak dunyada Celcius, Kelvin ve Fahrenheit olarak kullanilir.

Bizim kullandigimiz sicaklik birimi santigrattir.
Sicaklik termometre ile dlclilmektedir.

Sicaklik madde miktarina bagh degildir. Sicaklik bir enerji ¢esidi de degildir. Bir dlgimuin

sonucudur. Isi ve sicaklik birbirine karistirlmamasi gerekir.

Is1 bir enerji ¢cesididir. Isi, bir enerji oldugu icin skalerdir, birimi joule‘dur (J)

ve kalorimetre ile dlguldr.

Sicaklik ise kinetik enerji ortalamasidir. Baska bir ifade ile sistemin ortalama molekiiler

Kinetik enerjisinin bir dlgtisudur. (Gorsel 7G- 37)

Sicakhgi 6lgmek igin kullanilan en yaygin cihazlardan biri cam termometredir. Bu, galisma
sivisi olarak islev goren civa (artik yasaklandi), alkol veya bagka bir sivi ile dolu bir cam
tupten olusmaktadir. Sicaklik artisi sivinin genlesmesine neden olur, sivinin hacmi Olgulerek
sicaklik belirlenmektedir. Bu tur termometreler, genellikle, termometredeki sivinin seviyesini
gozlemleyerek sicakligi okuyabilecek sekilde kalibre edilmektedir. Bunlarin disinda,
Termokupllar,

Termistorler,

Direng sicaklik dedektort (DSD),

Pirometre, Langmuir problari (plazmanin elektron sicakligi icin),

KizilGtesi termometre,

Diger termometre cesitleri

100 C 212 F 80 R 373 K
Kaynama noktasi
2 2 . 2
2 2 3 2
g g 8 g
Donma noktasi ocC 32F OR 273 K
: Gorsel 7G-37
Celcius Fahrenhait Reomdir Kelvin

A=A
TENPERATUR
0 20

5 -50°C
ol b= +1000°C
Gorsel 7G-38 Gorsel 7G-39 Gorsel 7G-40 Gorsel 7G-41 Gorsel 7G-42
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Termokupl: Termokupl veya isil ¢ift, bir tir sicaklik sensorudiir. Termokupl iki farkl metal
alagsiminin uglarinin kaynak yapilmasi ile Uretilmig olan ve sicakligi dlgmeye yarayan bir
cihazdir. Bunlar icinde elektronik dunyasinin en ¢ok kullandigi sensorlerden birisi
termokupldur. (Gorsel 7G- 38), (Gorsel 7G- 43), (Gorsel 7G- 44),

Dem'\l‘ \FE\ .

A

Kaynak
Noktasi

Gerilim|

Y

5

Gorse| 7G-43 .
Termistor, termik direncin k?éssltllm@ bir ifadesidir. Sist&Mideki §icaklik degistikge direng

degeri degisen pasif bir bilesendir. (Gorsel 7G- 45)

@ Q% X

N

Gorsel 7G-45

RTD Sensoérii: "pozitif sicaklik katsayisi" anlamina gelen PTC olarak da bilinir, yani sicaklik arttik¢a

direng artar. Bir Pt100 RTD, sensoére ve tasarima bagl olarak -200°C (300°F) ile Termokupl ile

Birimler, Olcme ve Kalibrasyon

karsilastirildiginda, RTD (Direng Sicaklik Dedektori) genellikle 6lgim araliginda daha dogrusal ve
sapmasizdir. Ancak platin igerikleri ve daha karmasik yapilari nedeniyle termokupllardan daha

pahalidirlar. RTD’ler bazen “direngli termometreler” olarak da adlandirilir. Ancak tiketici GrGnlerinde

bulasik makinesi, gamasir kurutucusu, ekmek kizartma
makinesi, klima, buzdolabi, derin dondurucu gibi yerlerde
kullaniimaktadir. (Gorsel 7G- 46)

SMALL DIA.\IETER—\
o,
el = CONNECTION

LEADS
PROTECTIVE
OVERCOAT

NON-ELECTRICALLY CONDUCTIVE
WINDING MANDREL

Gorsel 7G-46

Ug ana RTD yapim tiri vardir:
Tel Sarimh RTD’ler

ince Film RTD’ler

Gorsel 7G-47

Sarmal Eleman RTD’leri (Gorsel 7G- 47)
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Her birinin avantajlari ve dezavantajlari vardir.

Pirometre, nesnelerin ylzey sicakliklarini dlger. Optik bir 6zelligi ultra ince filamentten
yapilmis bir sicaklik okuyucusu ile birlegtiren bir aragtir. Pirometre, bir nesnenin ylzeyine
yoneliktir, yayilan 1siya— odaklanir. Bunlar 6zellikle buhar kazanlari, metalurji firinlari ve
sicak hava balonlari gibi erigilemeyen veya dokunamayan sicakliklardaki

yuzeyleri 6lgmek igin kullaniglidir. Pirometre, nesneden yayilan radyona bagli olarak
nesnenin yuzey sicakligini temas etmeden dlgebilen bir cihazdir. Sicaklik él¢imda, yuksek
derecede hassasiyet gerektirir. Bu yuzden pirometreler, birgok endustride kritik bir 5nem
sahiptir. (Gorsel 7G- 48) de gorulen prensip semasi olarak belirtiimis, (Gorsel 7G- 49) de

sahada kullanilan termal sicaklik dlgen diger ismiyle kizilotesi termometre gosterilmigtir.

Adjustable
_— Eyepiece

= I 'ﬁ ¢

Hot Object

-50°C
+1000°C

Detector = I > Temperature

Indicator

Gorsel 7G-48 Gorsel 7G-49

Sivi Genlegsme Termometresi

Standart bir termometre genellikle bir ampul veya bir yay termometresidir. Her ikisi de bir
vakum icine alinmis bir sivi, alkol veya civa igererek calisir ve sicaklik arttikga sivi genlesir.
Renkli alkol veya civa, bir ampul termometresindeki bir dlgek boyunca yukselirken, genlesen
sivl, bir yay gostergesinde bir yay termometresinde dairesel bir dlgek boyunca bir gosterge
ignesini dondurmek icin bir yayl dondurdr. Termometreler artik siklikla dijital dlgek

gOstergelerine sahiptir.

(Gorsel 7G- 37) mekanik kontroller igin yuksek sicaklik genlesme termometresi
(Gorsel 7G- 41) vlcut sicakligi dlger termometre

(Gorsel 7G- 39) ve (Gorsel 7G- 42) Max- min gdsterir yayl ve genlesmeli i1s1 dlger
(Gorsel 7G- 37) de kullanilan dort gesit sicaklik birim mukayeseleri

(Gorsel 7G- 40) Lazerli i1s1 Olger

(Gorsel 7G- 48) Lazer prensip semasi ve (Gorsel 7G- 49) Lazerli i1s1 dlger tabancasi.
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Termobuharlar

Sicaklik bazen bir termokupl ile dl¢ulir. Birbirine yakin olan iki metal ug birbirine yakin
olacak sekilde yerlestirilir ve gerilim olusturur. Voltajdaki degisiklikler sicakliktaki
degisikliklere karsilik gelir. Termokupllar endustride kullanilir ve genellikle belirli sicakliklara
yanit olarak mekanizmalari agar ve agilan diger cihazlara baglanir. Termokupllar,

termometreler kadar hassas degildir.
Direng sicaklik dedektoru

Termokupllar artan bir sekilde direng sicaklik detektorleri veya direng termometreleri ile
degistiriimektedir. RTD'ler genellikle termokupllardan daha stabil ve hassastir; elektrik
direncindeki degisiklikleri tespit etmek icin karbon veya platin sensorleri kullanirlar. Bu

degisikliklere sicaklik degisimleri neden olan ve degisikliklerle sicaklik tahmin edilebilir.
Langmuir Probu

Irving Langmuir, Nobel Oduili kazanan bir fizikgiydi. Langmuir, bazi pargaciklarin elektron
kaybettigi maddenin gaz benzeri bir durumu olan plazmanin elektrik potansiyelini 6grenmek
igin arastirmasinin bir pargasi olarak elektronlarin sicakliginin nasil alinacagini 6grenmek

istedi. Langmuir, Langmuir probu adi verilen ve plazmada elektrotlar yerlestirerek ve

ardindan plazmadaki akimlari dlcen bir cihaz icat etti. Langmuir problari gunlik kullanimda

degildir.
Kizilotesi sensor

Kizilbtesi radyasyonu tespit etmek, sicakhgr dlgmenin bagka bir yoludur. Bir seylere
baktiginizda, gorinur 11k géruarsuniz; Kirmizi bir itfaiye araci sicaklik 0 veya 100 derece
Fahrenheit olup olmadigini kirmizi tonunu gorunuyor. Ancak, nesnelere bir kizilotesi
dedektorden bakarsaniz, sicakliga bagl olarak degisen “isi renk tonlari” gorebilirsiniz.
Kizilétesi 1sik frekansini dlgen bir 6lgim cihazini baglayarak, kizilétesi termometre

pirometre gibi uzaktan yuzey sicaklik dlgumlerini alabilir.
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Basinc Birimler Tablosu

BASINC BIRIMLERI

ustel degerle carpma)

Virgiil ve nokta isaretlerine dikkat etmek gerekir (, ondaliklari) (. tger liger ayirma veya

Atm (standart) atmosfer basincini belirtir

Atm At kg/cm? N/cm? N/m?
Bar Paskal kgf/m?
(standart) | (teknik)

1Bar 1.10° 10° 0,9869 1,0197 10.197,1621 1,097 10 100.000
1 Paskal 1.10° 1.10° 9,869.10°° 1,0197.10° 0,101971621 1,0197.10° 0,0001 1.10°
1 Atm (st) 1,01327 101.327 1.10° 1,0332353 10.332,51 1,033352 10,1327 10.1327,38
1 At (tekn) 0,98068 98068,059 0,96783 1.10° 10.000,15 1.10° 9,8068 98068
1 Kgf/m? 9,806.10° 9,8066 9,67818.10° 9,9998.10° 1.10° 9,9998.10° 9,98066.10* 9,80665
1 kg/cm? 0,98068 98068,05 0,96783 1.10° 10.000 1.10° 9,8068 98068,059
1 N/cm? 1.101 10.000 0,09869 0,10197 1019,7162 0,10197 1.10° 10.000
1 N/m? 1.10° 1.10° 9,869.10°° 1,0197.10° 0,10197 1,0197.10° 0,0001 1.10°
1 psi 0,06894 6894,744 0,068044 0,070305 0,0703 0,07031 0,68947 6894,74
Not: https://basinc-birimleri-cevirici.hesabet.com adresinde hesaplama igin tiim ¢evrim dederler bulunabilir Gorsel 7G-50

Arazi olcumleri

Tarihsel olarak, arazi ve harita galismalarinda agi ve yonlendirme dlgumleri yapmak igin

kullanilan teodolit, (Gorsel 7G- 51) gorsellerde gorulmekte, hem de daha pratik 6lgim yapan

teodolit, (Gorsel 7G- 52) te gorulmektedir. Teodolit dusey acilar ile dlgimlerin yapilmasini

sagdlar.

Arazi 6lcmede Teodolit

Teodolitin Ana Parcalarn

TEODOLIT

Diisey Daire
/

>4
> 4 __— Objektif

Mikrometre
Tamburu

- _

j “Bak

Yatay Eksen —_ B A5

1S Dogrultus sey
Yatay/Diisey Daire ; IMUMUSY_ areket Vidasi
Okumalar: Degigtirme -

Vidasi — Ust Kisim

Yatay Az Hareket T silindir Duzeg
Vidasi =
Agi Tablasi Déndiirme

Vidasi Kapag:

Yatay Daire —
T " —sékiilebilir Alt Kisim
Optik Cekiil .
Kurasa(’l;uzec Tesvive vidalan ~ 5Orse| 7G-51
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Teodolit, mihendislik ve jeodezi alaninda
kullanilan hassas bir 6lglim aletidir. Diirbiin

Teodolit ve Nivo aletinin Diirbiiniin hedefe
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Tripot (U¢ ayak) benzeri ayarli bir ayaklik Gzerinde kullanilir ve gévdesinde yatay ve disey

acllari gosteren kadranlar bulunur. Bu aletler, madencilikten yol yapimina kadar birgok

sektorde kullaniimaktadir. Hassas ayarlarin ardindan koordinatlari, yatay-digey mesafeleri

ve aglilari dlgebilir.

Gorsel 7G-54

Nivo, Topografik bir 6lgiim aleti olan Nivo
iki nokta arasindaki kot farkini bulmak igin
kullanilir. Ayni zamanda diz arazilerde de
yuzey (nivelman) yatay duzlem gizgisi

belirleyerek yapilan harita almaya yarayan

bir 6lcim aletidir.

Gorsel 7G-53

Arazi 6lcmede Nivo

Topografik bir 6lgim aleti olan Nivo arazide iki nokta arasindaki kot farkini bulmak igin

kullanilir. Ayni zamanda diUz arazilerde de ylzey nivelmani yaparak harita almaya yarayan

bir 6lcim aleti olarak da kullaniimaktadir. (Gérsel 7G- 53) Kot dlgmelerinde kullanilir.

Nivo Mira (6lgu cetveli) ile beraber kullanilir. Mira, Nivo ile bakildiginda cetvel tzerindeki

degerlendirme ile dlgumler yapilr. (Gorsel 7G- 54) de Nivo durbununden goruntt ve miralar

goOriimektedir.

Ortam konfor havasi

Bu konu (Gorsel- 3E Calisma ortami Hava kalitesi) dosyasinda detayl bir sekilde

anlatiimistir. Burada sadece 6l¢gim cihazlari ve oélgllen ortamda ortam havasindaki bagil

nem seviyeleri, insan tzerinde sicakligin etkileri bir kere daha hatirlatiimigtir.

Ortam hava nemi ne kadar disuk ise sicakhgdin insan Uzerine etkisi o kadar az olur. Bunun

nedeni deri Uzerindeki ter cok daha hizli buharlagsacagi ve buharlagirken de deri yuzeyini

sogutmasi sonucu daha dusuk 1si etkisi olacaktir. Ancak nem klima ile gok dusurulurse terin

buharlagmasi hizlanacagindan insanlar tsuyebilir. Bunun igin klima cihazlarini ortamin

derecesini ¢gok dugurme yerine klima ile ortam havasinin nemini ayarlamakla ortam konforu

elde edilir hem enerji tasarrufu saglanir. Boylece klimanin kompresoru daha az galigtigi igin

guriltist azalir. Olgimde sicaklik dlglim birimleri (Gorsel 7G- 54) de birimlerin birbirleri ile

orantisal degerleri gosterilmistir.
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Sicaklik birimi
SICAKLIK BIRIMLERI
Suyun donma ve kaynama sicakliklari
Celsius °C = (°F-32) /1,8 . . oo
( ) 1- Celcius (Santigrad °C): (0 °C -100 °C) olarak kabul edilmistir.
Fahrenheit OF =0C x1,8+32 2- Fahrenheit (°F): (32 °F - 212 °F) olarak kabul edilmis iki nokta
arasi 180 dereceye bolunmustir.
Celsius 0C =0K- 273,15 3- Kelvin (°K): Termodinamikteki mutlak sifir olarak kabul edilmistir.
Kelvin 0K =0C + 273,15

373 °K dir.

Gazlardan tim maddelere uygulanan sicaklik birimidir. Suyun donma sicakhgi 273 °K; kaynama sicakhgi ise
Kaynak: https://tr.wikipedia.org

Gorsel 7G- 54

Olgme aninda veya daha sonra diger birimlerle degerlendirme (Gérsel 7G-54) de esitlikler

verilmigtir.

Sicakhgi 6lgmek igin kullanilan en yaygin cihazlardan biri cam termometredir.
Ortamda karsilagilan bazi fiziksel olaylari Kelvin, Celsius ve Fahrenhait ile dlcum degerleri
karsilik tablo (Gorsel 7G- 55) te gosterilmistir.

Birimler, Olcme ve Kalibrasyon

ORTAM SICAKLIK DERECELERI

Kelvin Celsius Fahrenhait
K °C oF
Mutlak sifir 0 -273,15 -459,67
OC / °F gegis sicakhgi 233,15 | -40 -40
OF buz tuz karigimi 255,37 | -17,78 0
Suyun donma noktasi 273,15 |0 -32
Suyun kaynama noktasi 373,15 | 100 212
Glinesin ylzey sicakligi 5800 5526 9980
Vicut sicakhigi (+/- 0,5°C) | 310,6 37,5 99,5

Sicaklik 6lgiimi (termometri),

Aninda veya daha sonra degerlendirme igin
mevcut yerel sicakligin élglilmesi stireci olarak
tanimlanir.

Sicaklik egilimlerini degerlendirmek igin
tekrarlanan standart 6l¢timlerden olusan veri
kiimeleri kullanilabilir.

Sicakligi 6lgmek icin kullanilan en yaygin
cihazlardan biri cam termometredir.

Kaynak: https://tr.wikipedia.org
Gorsel 7G-55

Santigrat'tan Fahrenheit'a F=95 C+ 32 formuilu ile,

Fahrenheit'tan Santigrat'a C=59(F-32) formilu ile,

Santigrat'tan Kelvin’e ise €= K-273 ve K=C+273 formdilleri ile hesaplanabilir.
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Bina topraklama direncinin olglilmesi
Toprak direnci 6lgme

Elektrikte guvenlik saglamanin en dnemli konularindan biri sizinti veya kagak akimlari
topraga vererek akimin zararsiz seviyeye dugurmek ve insan ve ortam igin tehlikeyi

onlemektir.

isletme icinde yapilan topraklama sisteminin kagcak akimlarin glivenli bir sekilde topraga
iletimesinde bazi kurallara dikkat etmek gerekir. ilk sart olarak yénetmeliklerde belirtilen
degerin altinda olmasi gerekir. Ikinci sart ise, sizinti akimlarinin toprak hatti tizerinden
gecgerken ancak 65 Voltun altinda gerilimin meydana gelmesine musaade edilecek
topraklama hattinin direnci kontrol edilmeli. Bunun i¢in Toprak direncinin Olgullp topragin

elektrik akimini iletirken gosterdigi direncin bilinmesi gerekir.

Toprak normalde elektrikte kullanilan bakir, aliminyum ve c¢elik gibi iletkenlere nazaran
daha dusuk dirence sahip oldugu icin 6lgiim Meger adi verilen ¢ok hassas olgum aletleri
veya toprak direnci 6lgmeye yarayan ozel aletler kullanilir. Bu aletlerin 6lgme prensibi
belirlenen mesafede toprada iki elektrot cakilir, (Gorsel 7G- 56) da goértlen C1 ve C2
elektrotlari arasina yine belirlenen mesafede P1 ve P2 elektrodu c¢akilir. C1 ve C2 elektrotlar
belirli bir potansiyel (volt) uygulanir. Buradan gegen akim toprakta belirli bir gerilim dogurur .

P1 ve P2 elektrotlari belirlenen mesafedeki gerilim olgulir. (Ua= IXR) formulinden R= Ua/I

Birimler, Olcme ve Kalibrasyon

buradaki R topragin belirlenmis olan mesafesinin direnci bulunur. Bu da topragin metre
basina direnci hesaplanmig olur. Bu prensibe gore “toprak dieng 6lgme aleti” dogrudan

toprak direncini gosterir.

Toprak direnci 6lgiim teknigi: (Werner metodu)

@ Bir hat Gzerinde esit uzakliklarda C1 ve C2 topraga gomilmus elektrodlar ile

c1 Pl P2 C2 | belirlenen bir gerilim uygulanir. Bu elektrodlar ile uygulanan gerilimde

belirli bir akim geger. Bu C1 ve C2 elektrodlarin arasi gelecek sekilde P1 ve

P2 elektrodlari topraga saplanir ve toprakta gegen akim olgulir. P1 ve P2
elektrodlar arasinda akim 6l¢lliir. R=(Uci-c2) /(lp1-p2)>> Ohm degeri bulunur.

Burada bulunan direng degeri aradaki mesafeye boltinirse topragin
Ohm/m degeri bulunur (Gérsel 7G- 56)

Toprak direnci 6l¢giim teknigi: (Werner metodu)

Direng degeri Olgulecek zemine mesafede (30 metre gibi) cihazin Uzerinde yazili olan hat
uzerinde C1 ve C2 elektrodlar topraga ¢akilir. P1 ve P2 elektrotlari da C1 ve C2 elektrotlari
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arasina 10 metre aralikla ¢akilir. C1 ve C2 elektrodlardan gegcen amper olcular, Plve P2

elektrot uglarinda olusan gerilim olgular.
R=U/I= Gerilim/Akim= diren¢ bulunur. R=(Uci-c2) /(Ip1-p2)>> Ohm degeri bulunur

Burada bulunan direng degeri aradaki mesafeye bolinurse topragin Ohm/m degeri bulunur
(Gorsel 7G- 56)

Burada bulunan direng ile mevzuatta belirtile 30 mA c¢arpilir. E= R x I< 50 V.

Hassasiyetlerine dikkat edilmelidir. Topraklama levhasi varken asagida belirtilen Werner

yontemi kontrol yapilabilir.

Wenner Yontemi

1915 yilinda Dr. Frank Wenner tarafindan bulunan bu yontemde 4 adet 6lgim kazik
(elektrot) esit araliklarla ve ayni dogrultuda topraga gomulur. Elektrotlarin gémuldaga

derinlige (L) oldukga dikkat edilmelidir. Bu yontemde kullanilan 2 formule gore;

p = 2.m.a.R bagintisi, L elektrot boyu, elektrotlar arasi a mesafesine gore ¢ok kiuguk ise
gecerlidir (L<a/20). 0,5 metreden 2-3 metreye kadar olan kisa élgiimlerde gomiilen

elektrot boyu, elektrotlar arasi a mesafesinin 20’de 1’ini gegmemelidir.

Bu durumda ya elektrotlar (kaziklar) L<a/20 olacak sekilde gomullr ya da alttaki formal

tercih edilir.

Toprak meger ile yapilan olgumlerin ilk teoriksel dlgim mantigi ve hesaplarini ABD

Standard Burosu’ndan Dr. Frank Wenner 1915 yilinda yapmistir. Ua

Klasik tip toprak megerleri ¢ adet elektroda sahiptir: E, P, C.

E: Toprak Elektrodu

C: Akim Elektrodu

M
toprak|ama elekrodlan E p C P: Potansiyel Elektrodu
0 P ve C elektrotlari topraga derinlemesine
cakilir. Bu elektrotlar arasindaki mesafe 5-
5.40m | 510m toprakiama levhasi 10 m olmahdir. (Gorsel 7G- 57)
Gorsel 7G- 57 Dogru topraklama direncinin kag olmasi

konusu dogru miihendislikle sorunu asmak miimkiin. ideal olarak topraklama direnci sifira
yakin olmalidir. Buna ek olarak, kurumlar tarafindan kabul edilen standart bir topraklama
direnci mevcut degildir. Bu noktada énemli olan topraklama direncinin sinir degerinin

sebekenin turd, agma cihazlari veartik akim anahtarinin bulunmasina gore 6lgimu yapan
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kisi tarafindan hesaplanmalidir. Ancak bu sayede topraklama direncinin uygun olup

olmadigina karar verilebilir.

Kurumlar tarafindan kabul edilen standart bir topraklama direnci mevcut degildir. Bu
noktada onemli olan topraklama direncinin sinir degerinin sebekenin turd, acma cihazlari ve
artik akim anahtarinin bulunmasina gore dlgimu yapan kisi tarafindan hesaplanmalidir.

(Cok genel olarak sebeke<10ohm, paratoner<5 ohm)
Genelde kullanilacak malzemeler (Goérsel 7G- 58) de drnek olarak gdosterilmistir.

Gorsel 7G- 58
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