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METROLOJi

Metroloji kelime olarak metreden turetilmis olup, Olgim bilimi olarak
tanimlanmaktadir. Olgiim biliminin amaci, butin 6lcim sistemlerinin temeli olan
birimleri (SI) tanimlayarak bilim ve teknolojinin kullanimina sunmak ve yapilan butin
Olcumlerin guvenirliligini ve dogrulugunu saglamaktir.

Bilim ve teknolojinin gelismesi ve ¢alismalarinin basariya ulasmasi,
gerceklestirilecek hassas, dogrulugu yuksek ve guvenilir olgimlere baghdir. Kaliteli
ve hassas bir uretim, ayni zamanda dayanikhlik ve guvenirliligi beraberinde getirdigi
igin bir batinln ayrilmaz pargalaridir. Saglik, ¢evre, bilimsel ve teknolojik arastirma,
ticaret, sanayi, savunma ve benzeri alanlarda gereksinim duyulan ytksek dogruluk ve
hassasiyete sahip olgumleri yapabilme yeteneginin yayginlik derecesi de Ulkelerin
teknolojik seviyesini belirleyen temel unsurlardan biridir. YUksek dogruluk ve
hassasiyete sahip bu olgimlerin farkli yerlerde ayni karaktere sahip olabilmesi igin
uluslar arasi bir 6lgme sistemine gereksinim duyulmaktadir.

METROLOJIiNIN TARIHGESI

insanlik tarihine soyle bir baktigimizda, aletlere aktariimadan énce de metroloji
kavraminin insanlarin sosyal hayatlarinda gériilmekte oldugunu fark ederiz. insanlar,
davranislarini toplumda sevilen, durust bir insana gére mukayese ediyorlar ve buna
gére yapilan bir davranisin dogru olup olmadigina karar veriyorlardi. insanligin
gelisimiyle mukayese islemi, Uretilen mal ve aletlere de aktarilarak metroloji biliminin
ortaya ¢ikmasina onculik etmistir.

Yazili tarihle baslayan olgme teknikleri iginde ilk uzunluk standardi, parmak
kalinhgi, el genigligi, karig, ayak gibi orta boyuttaki bir insanin vicudundaki parca
veya mesafelerden yola ¢ikarilarak olusturulmustur. ‘Firavunun Dirsegi’, Kral I.Henry
nin burnundan el bas parmagina kadar olan mesafe, tarihte kullanilan uzunluk 6lgim
birimleridir.

Toplumlar arasi iligkilerin siklasmasi ile birlikte oOzellikle agirlik ve uzunluk
birimlerini kargilastiracak, bu konuda birligi saglayacak bir dlgme sistemine ihtiyag
duyulmustur. 17. yizyilin ortalarinda galismalar baslatiimis 1837 yilinda kabul edilen
Olgli ve Agirliklar Kanunun ile uzunluk élglleri igin metrenin tek gegerli birim oldugu
aciklanmistir. 30 sene iginde 25 metre prototipi Uretilmistir.

1869 yilinda 12 uUlkenin katilimiyla metrik sistem resmen kabul edilmistir. 1870
yilinda Paris’te toplanan CIM ( Commisssion Internationale de Metre) metrenin yani
sira kutleyi de uluslar arasi standartlarda Uretmeye karar vermis ve 17 Ulkenin
katihmiyla 1875 yilinda metre Konvansiyonu kabul edilmistir. 1879 yilinda 1.CGPM
(Olgiiler ve Agirliklar Genel Konferansi) ‘de metre prototipi ve kiitle birimi onaylanmis
ve gecerliligi onaylanmigtir. Ayrica, Uye Ulkelerin nifus ve o dénemki siyasi guicine
gore yilhk 6deme yapmasina karar verilmistir. Bu konferansta, Metre konvansiyonun
kurucu devletleri arasinda yer alan Osmanl imparatorlugu Balkan Savaslarinin
patlak vermesiyle baslayan zor donemde toplantilara katilamamis ve gereken
odemeleri yapamamigtir. Boylece 1883 yilinda Metre Konvansiyonundan c¢ekilmek
zorunda kalmis ve kendisi i¢in ayrilan metre ve kutle prototipini de alamamistir.
Cumbhuriyet dénemine ait metroloji ile ilgili en édnemli gelisme, 1931 tarihinde 1782
sayili Olgller ve Agirliklar Kanununun kabul edilerek metrik sistemin kullaniimasinin
zorunlu hale getirilmesidir. 1933 yilinda T.C. Hukimeti Metre Konvansiyonuna Uye
olmak icin BIPM’e Uyelik bagvurusunda bulunmus , BIPM tarafindan Turkiye ye 21
numarall metre prototipi ve 42 numaral kutle prototipi verilmistir. 1953 yilindaki
karsilagtirmali élgimler sonucu 54 numarali prototip Turkiye’ye teslim edilmistir.
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Teknolojik gelisimin temelinde yer alan ve her zaman ondan bir adim 6nde olmak
zorunda olan bilimsel metrolojinin, dinyadaki hizli gelisimi devam ederken Turkiye’de
de Ulusal Metroloji Enstitusi gereksinimi dogmus ve 1992 yilinda UME (Ulusal
Metroloji Enstitlisu) kurulmustur.

METROLOJININ FAALIYET ALANLARI

Dunyadaki metroloji sisteminin yapilasmasi, organizasyon formasyonlari ve
yapilari bakimindan farklar gostermekle beraber ir genellestirme yapilarak
organizasyon ve gorevlerine gore Ug¢ faaliyet alanindan bahsedilebilir. Bunlar;

- Yasal Metroloji
- Endustriyel Metroloji
- Bilimsel Metroloji

Yasal Metroloji

Kamuyu dogrudan ilgilendiren ve ticarete konu olan olgimlerin denkliginin ve
guvenirliliginin temini ile ilgili metrolojik faaliyetler yasal metroloji kapsamindadir.
Yasal metroloji, ulusal, bdlgesel ve uluslar arasi dizeyde etkili ticareti saglayan
Olcum guvenirliligi icin temel teskil eder. Bu nedenle devlet, yasal metroloji
dizenlemelerine ihtiya¢c duymaktadir.

Metrolojinin yasal uygulamalari, kamu igin veya kamu tarafindan kullanilan
Olgma aletleri i¢in hazirlanan duzenlemelerin yuratilmesidir. Birer tiketici, vatandas
ve insan olarak bizlerin korunmasinda, ticaret, guvenlik, saglik ve ¢evre konularinda
yapilan olcumlere glivenmekteyiz. Dolayisiyla, dlgum guvenirligi tim toplum igin bir
gerek sarttir.

Yasal metroloji, Gilkemizde Sanayi ve Ticaret Bakanhigi Olgiiler ve Standartlar
Genel MudurlGgu tarafindan yurGtilmektedir. 1989 yilinda kabul edilen 3516 sayili
Olgliler ve Ayar Kanunu yasal metroloji ile ilgili diizenlemelere temel olusturmaktadir.
Bu kanun amaci, ‘milli ekonominin ve ticaretin gereklerine ve kamu yararina uygun
olarak Turkiye hudutlari igcinde her turl 6l¢u ve olgu aletlerinin dogru ayarli ve uluslar
arasi birimler (Sl) sistemine uygun olarak imalini ve kullaniimasini saglamaktir.’

Endistriyel Metroloji

Endustriyel metroloji, endustride Urun kalitesinin teminat altina alinmasi igin
uretim esnasinda ve sonrasinda yapilan Odlgumleri esas almaktadir. Yapilan
Olcumlerin ulusal 6lgme standartlarina izlenebilir olmasi, dlgumlerin uluslar arasi
kurullarca belirlenen kurallara gore yapilmasi, endustride kullanilan Olgt aletlerinin
kalibrasyonu, ayarlanmasi, piyasaya surllen Urtnlerin gesitli standart, direktif veya
kurala uygun olarak duretilip pazarlandiginin tescil edilmesi, Uretim veya hizmet
sektorinde faaliyet gosteren bir kurulusun 1ISO 9000 gibi belli bir kalite glivence
modeline uygun faaliyet gosterdiginin tecili endustriyel metrolojinin kapsamina
girmektedir. Metroloji ve kalibrasyon laboratuarlari bu alanda gerekli izlenebilirlik ve
sertifikasyon islemlerini gerceklestirmektedirler. Ulusal akreditasyon kurumlari
tarafindan bu laboratuarlarin akredite edilmesiyle yapilan islemlerin hem uluslar arasi
platformda kabul goérmesi hem de Ulke c¢apinda gergeklestirilen faaliyetlerin
esdegerligi saglanmaktadir.
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Endustriyel metroloji, Ulkemizde Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan
akredite edilen laboratuarlar ve diger ikincil seviye laboratuar tarafindan
yurutilmektedir.

Bilimsel Metroloji

Bilimsel metroloji, endustriyel ve yasal metroloji kapsaminda faaliyet gosteren
laboratuarlarin uluslar arasi Sl sistemine izlenebilirligini saglamak, ulusal standartlar
araciligi ile Ulkede yapilan Olgumlere referans olusturmak icgin yapilan arastirma
gelistirme faaliyetlerini kapsamaktadir.

Bilimsel Metroloji;

- Uluslar arasi birimler sistemini olusturan birimlerin tanimina gore
gergeklegtirilerek bilim ve teknolojinin kullanimina sunulmasi,

- Olgme birimleri ve bunlara ait standartlarin gerceklestiriimesi, tretiimesi,
saklanmasi ve ulke ¢apinda dagitilmasi, uluslar arasi 6lgme
standartlarina izlenebilirligin saglanmasi,

- Olgme metotlari, 6lglim performansi, élgme dogruluklari tayini,
- Olgme cihazlarinin gelistiriimesi,

- Kullanici seviyesindeki operatorlerin egitimi, calisma standartlarinin
olusturulmasi

konularini iceren tum arastirma faaliyetlerini kapsamaktadir. Bilimsel metroloji
kapsamindaki ¢alismalar ‘Ulusal Metroloji Enstittileri’ tarafindan yaratilmektedir. Bu
enstitller uluslar arasi alanda bulduklari seviyeyi karsilastirmali  dlgimlerle
belirlemektedirler. Uluslar arasi dizeyde bilimsel metroloji alanindaki faaliyetlerin
koordinasyonu BIPM tarafindan saglanmaktadir.

KALIBRASYON

Belirlenmis kosullar altinda, bir Oolgme cihazi veya bir 6lgme sisteminin
gosterdigi degerler ile, dl¢llen buyukliglin bunlara karsilik geldigi bilinen degerleri
arasindaki iliskiyi belirleyen islemler dizisidir. Bagka bir ifadeyle kalibrasyon o6lgim
amaciyla kullanilan bir cihaz veya referansin gdosterdigi deger ile gostermesi gereken
deger deger arasindaki farkin belirlenmesidir.

Kalibrasyon iglemi, belirli bir cihazin birincil standart, ikincil standart veya
kalibre edilecek cihazin dogrulugundan daha ylksek dogruluklu bir standart ile
karsilastiriimasi olayidir.

Metrolojide kullanilan ve yukarida agiklanmig olan kalibrasyon terimi ayar
islemi ile karistirlmamalidir. Metrolojik anlami ile kalibrasyon, 6lgim standardi ile
yapilan kargilagtirma iglemi ve bu karsilastirma sonucu elde edilen sonuglarin
degerlendiriimesi islemleridir, ayar anlami tagsimaz. Kalibrasyon sonuglari, kimi
zaman kalibrasyon sertifikasi kimi zaman ise kalibrasyon raporlari adi verilen
dokimanlara kaydedilir. Ozetle, kalibrasyon islemleri dizisinde bir dlgme cihazina ait
gostergenin, Olgulen buydklugunin gergcek degerinden sapmasi belirlenir ve
belgelendirilir.
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Dogrulama, bir 6l¢im cihazi veya sistemin gosterdigi degerin, bilinen bir deger
ile arasindaki farkin tanimlanmis maksimum farktan asagida oldugunu goésteren
islemdir.

Standartlar Hiyerarsisine Ait Kavramlar

Ulusal Standart:

Ulusal standart, bir Ulkede resmi olarak taninmig ve ulkedeki diger tUum standartlar
igin, degeri referans teskil eden, en Ust seviye dogruluga sahip temel standarttir.
Tlrkiye de ulusal standartlar UME tarafindan olusturulur ve muhafaza edilir.

Referans Standart:

Genel olarak belirli bir mekanda veya belirli bir organizasyonda elde edilebilir en
yuksek metrolojik vasfa sahip olan ve orada yapilan dlgimlerin kendisinden turetildigi
standart.

Calisma Standardi:

Olgme cihazini kalibre veya kontrol etmek igin rutin olarak kullanilan ve genelde
referans standart ile kalibre edilmis standartlardir.

IZLENEBILIRLIK

izlenebilirlik, bir 6lclim sonucunun veya bir 8lgiim standardinin degerinin belirli
referanslarla, genellikle ulusal veya uluslar arasi standartlarla, tamaminin 6lgim
belirsizligi belilenmis olan kesintisiz bir karsilastirmali  6lgim  zinciri ile
iliskilendirilebilmesi 6zelligidir. Olgme cihazinin gosterdigi élctim degeri ile ilgili Slgme
buydklGgunun ulusal standartla mukayesesi kademeler halinde sagdlanir.
Kademelerin her birinde, dlgme cihazi; 6lgim sapmasi daha 6nceden bir Ust seviye
standartla kalibre edilerek belirlenmis bir standart ile kargilastirilir.

Her alt seviye laboratuar kendi galisma standartlarini bir Ust seviye laboratuara
kalibre ettirir ve dogrulugunun en hassas laboratuarlara izlenebilir olmasi saglanir. Bu
sekilde olusturulan karsilastiriimali dlgimlerin kesintisiz zincirine ‘izlenebilirlik Zinciri’
adi verilir.

S| (ULUSLAR ARASI BIiRiIMLER SiSTEMi)

Tdm dillerde ‘SI' olarak kisaltiimis sekilde goésterilen Uluslar Arasi birimler
Sistemi (Systéme International d’Unites) 1960 yilinda 11. Olgli ve Agirliklar
Konferansi’'nda kabul edilmistir. SI — Uluslar Arasi Birimler Sistemi 7 temel birimden
ve bu birimlerin ¢arpimi veya bolumu islemleri ile elde edilmis turetilmis birimlerden
olusur.

Temel Birimler

Uzunluk: Metre (m)
Metre, 1s1gin boslukta saniyenin 1/299 792 458’i kadar zaman araliginda katettigi
yolun uzunlugudur. (17. CGPM, 1983)
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Kitle: Kilogram (kg)

Kilogram, uluslar arasi kilogram prototipinin katlesidir. (1. CGPM, 1889 ve 3. CGPM
1901) (capr 39 mm, yuksekligi 39 mm, yogunlugu 21,5 g/cm?® olan Pt-Ir (%90 Platin,
%10 Iridyum) silindirik kitlesidir.

Termodinamik Sicaklik: Kelvin (K)

Bir Kelvin, suyun ug¢li noktasinin termodinamik sicakliginin 273,16’da biridir. (13.
CGPM, 1967)

Zaman: Saniye (S)

Bir saniye, Sezyum 133Cs atomunun temel enerji durumunda iki stper ince dizeyi
arasindaki gecise karsilik gelen 1simanin 9.192.631.770 periyotluk suresidir. (13.
CGPM, 1967)

Elektrik Akimi: Amper (A)

Amper, boglukta birbirlerinden bir metre uzaklikta bulunan ihmal edilebilir dairesel
kesitli sonsuz uzunluktaki paralel iki dogrusal iletkenden gecirildiginde, bu iletkenler
arasinda metre basina 2x10-7 Newton’luk bir kuvvet olusturan, zamanla degdismez
elektrik akimi siddetidir. (CIPM, 1946 ve 9. CGPM, 1948)

Isik Siddeti: Kandela (cd)

Bir kandela, belirli bir dogrultuda 540x1012 Hz frekansli monokromatik 1sinim yayan
ve o dogrultudaki isinim yogunlugu 1/683 Watt.sr* olan kaynagin 1sik siddetidir. (16.
CGPM, 1979)

Madde Miktari: Mol (mol)

Bir mol, 0.012 kilogram karbon 12C elementinin icerdigi atomlarin sayisi kadar
madde yapisi 6geleri bulunduran bir sistemin madde miktarina esittir. (14. CGPM,
1971)

Tiretilmis Birimler

Taretilmis Birimlerden bir ¢ogu icin 6zel isimler ve semboller kullaniimaktadir.
Taretilmis buyukluk, temel buyUkltklerin fonksiyonu olarak ifade edilen buyukluktar.
Ornegin: Newton (N) kuvvet, Volt (V) elektrik gerilimi, Pascal (Pa) basing, Watt (W)
gug birimleri taretilmig birimlerdir.

Tiiretilmis Birime Ornek: Newton (N)

Birim katleyi ivmelendiren etki kuvvet olarak bilinir ve Sl Birimler Sisteminde
kuvvet birimi Newton, “1 kg'lik kitleye 1m/s® ivme veren etki” olarak tanimlanir.
Newton’un ikinci kanunu “F=m.a” kuvvetin tanimina temel teskil eder.

Kuvvet birimi Newton N= kg. m/s?® olarak ifade edildiginden, temel Sl birimleri
katle (kg) uzunluk (m) ve zaman (s) kullanilarak turetilmig bir birim olarak karsimiza
cikar.
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OLCUM KAVRAMLARI

TEST: Bir urun veya cihazin belirlenmis sartlara uygunlugunun kontrol
edilmesidir. Test sonucunda Urun, cihaz veya malzemenin ozellikleri hakkinda bilgi
edinilir. Ornegin, malzeme ve mekanik Uriin testinde, malzemeye bagh olarak
degisen elastiklik modull, akma, kopma, burma, yorulma mukavemeti gibi 6zellikleri
tespit edilir. Makine, alet ve elektronik cihazlarin testinde, urin veya cihazin
belirlenen fonksiyonlarini yerine getirip getirmedigi kontrol edilir. Ornegin basing
transduserlerinin bir standartla, tekrarlanabilirlik, histerisiz, dogrusallik gibi
karakteristiklerinin belirlenmesi kalibrasyon, belirli bir basing degerine kadar
bozulmadan ve sizdirmadan olgebilirliginin kontroll test islemine girer.

ANALIZ: Verilen bir maddeyi veya malzemeyi olusturan yapi taslarini bulmak
icin yapilan iglemler dizisidir. Bir Metalin igindeki alasim elementlerinin X-ray
spektrometresi ile tespiti, suyun kirlilik oranini belirlemek ic¢in yapilan olgumler,
yapinin igerigini olusturan maddelerin tespiti ve 0 maddeyi olusturan yapi taslarinin
her birinin maddenin buatinu igindeki miktarinin belirlenmesine yonelik oldugundan
analiz kapsaminda ele alinan dlgimlerdir.

OLCUM : Bir biylkliigin degerinin bulunmasina yénelik islemler dizisidir. Ornegin
tornada islenen bir silindirik pargcanin c¢apinin belirlenmesi igin yapilan islem
Olcumddr.

Olciim Esaslan

Olgmenin amaci, O6lgllecek miktarin  blydklGgini  belirlemektir.  Bunu
basarmak igin buyuklugun yapisini bilmek gerekir.
Olgulecek buytkltkler genel olarak iki kisma ayrilirlar;

1- Fiziksel Buyukltkler
2- Fiziksel olmayan buyuklukler

Kuvvet, basing, uzunluk, kutle ve sicaklik fiziksel buyukliklere érnek verilebilir.
Sertlik, ylzey purtzsuzligu buyuklikler fiziksel olmayan buyukliklerden olup bunlar
endustriyel buyuklUklerde denir. Fiziksel buyudkliklerin temelinde fiziksel kanunlar
mevcut olup, temel buyukliklerden bu kanunlara turetilmiglerdir. Fiziksel olmayan
blayukluklerin temelinde herhangi bir yasa ve kanun mevcut degildir.

Fiziksel blyuklUklerin 6lcim sonucu, dlgme yontemine bagli degildir. Olgme
yontemi ne olursa olsun sonug¢ degismez. Ornegln bir 6lgme blogu (johnsson mastar)
OlcimuUnde iki u¢ arasindaki mesafe, 6lcim yontemi ne olursa olsun standart kosullar
altinda ayni olur. Fakat sertlik 6lgimuinde uygulanan metoda goére sonuglar degisir.
Rockwell, Brinell, Vicker gibi sertlik 6lgme metotlarinin her birinde farkli bir birim ve
sonug elde edilir.

Olciim Dogrulugu ve Tekrarlanabilirlik

lyi bir élgimden beklenen, 8lglimiin gerceklestirilme amacina yonelik olarak,
uygun derecede bir dogruluga sahip olmasidir. Olgim dogrulugu (Accuracy), 6lgim
sonucu ile Olgulen buyuklugun gergek degeri arasindaki yakinlik derecesidir.
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Dogruluk (Accuracy) : Dogruluk nitel bir kavram oldugundan sayisal olarak
ifade edilmemelidir. Dogruluk kavrami ifade edilirken, dogrulugu yeterli dizeyde,
yuksek dogruluk veya dusuk dogruluk gibi terimler kullaniimali, dogruluk seviyesinin
rakamlar kullanilarak veriimesinde kaginilmahdir. Dogrulu ifade etmenin en iyi yolu
dlcim hatasinin veya hata sinirinin verilmesidir. Olglim hatasi nicel bir kavram
oldugundan sayisal olarak ifade edilebilir. Bir ¢ok 6lgim raporunda gorulebilen,
“Olcim dogrulugu +0,05%’dir” ifadesiyle anlatilmak istenen, hata sinirinin +0,05%
oldugu ve yapilan Olgumlerde elde edilecek sonuglarin bu sinir degerlerin digina
citkmayacagidir.

Olgim dogrulugunun ifade edilmesi ile ilgili bir diger sorunda, kesinlik
(precision) kelimesinin dogruluk (accuracy) yerine kullaniimasidir. Dogruluk, dlgim
degerinin, gercek degere yakinligini veya uygunlugunu ifade ederken, kesinlik ise bir
grup 6l¢gim veya cihaz igcinde uyusma veya anlagsma derecesini ifade eder.

Kesinlik (Precision) : Sistemin tekrarlanabilirliginin  bir  olgusudur.
Tekrarlanabilirlik, ayni él¢im kosullari altinda (ayni élgim prosedurd, ayni gézlemci,
ayni 6lgme cihazi, ayni konum, ayni kullanim kosullari, kisa zaman araliginda tekrar)
gerceklegtirilen, ayni Olgulen buayuklage ait birbirini izleyen dlgim sonuglar arasindaki
yakinlik derecesidir ve sonuglarin dagilimi cinsinden nicel olarak ifade edilir. Kesinlik
tekrarlanabilirligin nitel bir ifadesidir.

Dogruluk ve tekrarlanabilirlik igcin asagidaki sekillerde, esit beceriye sahip dort
kisinin hedef tahtasina yaptigi atislar incelendiginde, D’de hem dogrulugun hem de
tekrarlanabilirligin varligindan s6z edebiliriz. B'de tekrarlanabilirlik vardir fakat
dogruluk ¢ok dusuktur. A’da dogruluktan s6z edilebilir fakat tekrarlanabilirlik kotudur.
C’de ise ne dogruluktan ne de tekrarlanabilirlikten s6z edilebilir.

©

A B
Dogru ama kesin degil Kesin ama dogru degil
C D
Dogru degil, kesin degil Dogru ve kesin

Linearite (Dogrusallik) dlgiimleri : Olgiim cihazlarinin, élgtim araliginin degisik
bolgelerinde dlgum yapiimasidir. Dogrusallik dl¢gimleri, kiguk degerden buyuk
degere dogru, mumkunse esit araliklarla arttirarak yapilir.

Histerizis olgimleri : Dogrusallik élgimlerinin yapildigi noktalarda, buylk dederden

kuguk degere dogru yapilan olgumlerdir.
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OLGUM BELIRSIZLIGI

Olglim belirsizligi, 6lgim sonucu ile beraber yer alan ve &lgilen biyuklige,
gercek degerinin icinde bulundugu degerler araligina karsilik gelebilecek degerlerin
dagiimini karakterize eden parametredir. Olgim belirsizli§gi genel olarak birgok
bileseni icerir. Sistematik etkilerden kaynaklananlar da dahil olmak Uzere,
duzeltmeler ve referans standartlar, dlgme cihazi ve Olgllen standartla beraber gelen
bilegsenler gibi belirsizligin tum bilegenleri bu dagilimin birer parcasidir. Bu
bilesenlerin bir kismi  6lgim serileri sonuglarinin istatistiksel dagilimindan
hesaplanabilir ve deneysel standart sapma yardimi ile karakterize edilir. Standart
sapma ile karakterize edilebilen diger bilesenler de tecribeye veya diger bilgilere
dayanarak kabul edilmis olasilik dagilimlarindan hesaplanabilir. Buradan da
anlasilabilecegi gibi, 6lgim sonucu dlgulen buyuklugun degerinin en iyi tahminidir.

Gergek deger; ele alinan belirli bir bayuklugan tanimina karsilik gelen ve ancak ideal
bir dlgcum ile elde edilecek bir degerdir.

Konvansiyonel gercek deger; bir buyukligin en iyi tahmini degeri olarak
tanimlanabilir.

Olgiim hatasi; olcim sonucundan, olgiilen biyiklige ait gercek degerin
cikartilmasiyla elde edilen degerdir.

Hatalar ¢ok genel olarak iki grupta degerlendirilir.
» Rasgele( tesadufi ) hatalar
« Sistematik hatalar (Bias)

Hata ve Olgum belirsizlikleri pratikte birbirlerini etkileyip dlgim kalitesine etki
etmektedirler. Ancak hata ile dlcum belirsizligi esdeger kavramlar degildirler. Bu
nedenle birbirlerinin yerine kullaniimamalidirlar.

Rasgele (tesadiifi) hatalar: Hakim olamadigimiz unsurlardan kaynaklanan, degerini
ve isaretini belirleyemedigimiz olgusel sapmalardir. Rasgele hatalar, tekrarlayan
g6zlemlerde farkli degerler ¢ikmasina neden olurlar. Bir dlgimde rasgele hatayi
dengelemek olanakh degilse de, ¢ok sayida gdzlem yapilarak teorik olarak sifira da
dusurudlebilir. Bu hataya neden olabilecek hata kaynaklari,

« Olglim cihazinda hakim olamadigimiz etkiler

» Hakim olamadigimiz 6lgim kosullarinin etkileri

« Olglim degerindeki hakim olamadigimiz degisiklikler

» Gozlemcinin/personelin rasgele hatalari

Sistematik hatalar (Bias): Ayni o6lgim sartlarinda (ayni 6lgme dizenegi, ayni
g6zlemci/personel, ayni dlgum yeri, ayni ¢evre kosullari ve ayni parga Uzerinde ¢ok
kisa zaman araliginda pes pese yapilan dlgumler ) de@eri ve isareti (+/- ) sabit kalan

veya belirli bir kurala gore degisen odlgusel sapmalardir. Sistematik hataya neden
olabilecek hata kaynaklart;
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« Olgiim cihazi hatalari

* Referans cihaz ile dlgim cihazi arasindaki sicaklik farki

» Gozlemcinin/personelin sistematik hatalari

« OlcUm sistemi hatalari

» Referans standart hatalari

Sistematik hatalar genellikle tek bir nedenden kaynaklanmazlar. Bu nedenle ilk anda
sistematik hatalarin saptanmalari olanaksizdir. Bunu saptamak igin karsilagtirma
Olcimleri yapilabilir. Kargilastirma Olgumleri sirasinda hataya neden oldugu tahmin
edilen parametreler sirasi ile degistirilerek olcum sonuglari kaydedilir. Kaydedilen
sonuglarin karsilastirilmasi sonucunda hata nedeni/nedenleri saptanir. Olgiim
cihazinin kendisinden kaynaklanan sistematik hatanin saptanmasi igin tekrar kalibre
etme yoluna gidilir. Saptanan sistematik hatalar 6lgme igleminin raporlanmasi
sirasinda dikkate alinmalidir.

Sistematik hatalar da rasgele hatalar gibi tamamen yok edilemez fakat onlarin
degerleri de ciddi 6lgude dugurulebilir. Sistematik hata, dlgumu etkileyen niceligin
bilinen bir etkisinden kaynaklaniyorsa, bu etki nicelendirilebilir ve bu etkiyi

dengelemek igin dizeltme veya diuzeltme faktord uygulanir. Bu uygulamadan sonra
sistematik etkenlerden kaynaklanan hatanin beklenen degeri sifirdir.

Belirsizlik Hesabi Asamalarn ;
- Matematiksel model
- Belirsizlik kaynaklarinin tanimlanmasi
- Belirsizlik bilesenlerinin hesaplanmasi
- Belirsizlik butcesi
- Toplam belirsizlik
- Genigletilmis belirsizlik

- Belirsizlik beyani

Matematiksel Model :
Yapilan élgiim bir formule bagl ise;

Ornegin yodunluk: d=m/V
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Muhtemel Belirsizlik Kaynaklari :
- Olguim prosediri
- Olciim cihazi
- Yapilan hesaplamalar
- Olgiimii yapan kisi
- Olgulen
- Olgulenin tanimi
- Olgum diizeni
- Cevre
- Olgiim cihazinin referansi
Belirsizlik Bilegenleri :

Olglim sonuglarinin icerdigi belirsizlik, genellikle pek cok belirsizlik bileseninden
olugur. Bu bilesenler iki grupta toplanir ;

- A Tipi belirsizlik bilesenleri
- B tipi belirsizlik bilegsenleri
A Tipi Bilegenler
istatistiksel ydntemler kullanilarak hesaplanir.

Aritmetik Ortalama: Degerlerin toplaminin degerlerin sayisina bolinmesi
sonucunda elde edilen deger olarak tanimlanir.

_ 1 _ GO+t
v néqi -

Standart Sapma : Ayni Olgulen buyuklige ait n adet dlgimden olusan bir seri igin,
asagidaki formul ile verilen s parametresi sonuglarin dagihmini karakterize eder.
Standart sapma, terazinin tekrarlanabilirliginin kontrolinde kullanilan matematiksel bir
degerdir.

_1)Z(q -q)°
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B Tipi Bilegenler

- Kalibrasyon sertifikasi

- Cihaz spesifikasyonlari

- Daha 6nceden elde edilmis 6lgim sonuglari

- Deneyimlerden elde edilmis bilgiler

- Referans kitaplarda verilen belirsizlik degerleri

Toplam Belirsizlik

Toplam belirsizlik, belirsizlik bilegenlerinin karelerinin toplaminin kare kokudur.

2 2 2
U= \/0-1 +o0, +..t0,
u = toplam belirsizlik
o = bilegenlerden gelen belirsizlik
Geniletilmis belirsizlik

Genigletilmis belirsizlik, o6lgulenin belirli bir given seviyesinde verilen aralikta
bulundugunu ifade eder.

U=kxu

U = genisletilmis belirsizlik
k = kapsama faktoru
u = toplam belirsizlik

Guvenilirlik Arahgi

Avernge

A
Number of particulay
welghing results

Olglimle sonucunda X'in en uygun
deg@eri bulunduktan sonra ikinci olarak
bulunmasi gereken bu uygun degerin
X’in gercek degerini ne kadar temsil
ettigidir. Bu her Olgimin sonuna *

i ‘ olarak  ekledigimiz  niceliktir  ve
—1 : e guvenilirlik araligi olarak adlandirilir.

Belisizlik Beyani
Belirsizlik, x £U olarak ve mutlaka kapsama faktoru ile birlikte beyan edilmelidir.

Ornek : Olgiim belirsizligi + 0,23 olarak hesaplanmistir.

Kalibrasyondaki belirsizlik Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (GUM, ISO 1993) dokimanina uygun olarak hesaplanmistir. Beyan
edilen genisletilimis Olcim belirsizligi, standart belirsizligin, k=2 olarak alinan
genigletme katsayisi ile ¢carpimi sonucunda bulunan degerdir ve %95 guvenilirlik
saglamaktadir.
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