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Genel ilkeler:

e Derse kaydini yaptiran 6grenciler ders igerisinde 6grendikleri teorik
konulara iliskin Jeodezik Metroloji Laboratuvarinda 3 deney yaparlar.

e Laboratuvar calismasinin daha verimli olmasi igin 6grenciler en fazla 5
kisilik gruplar halinde deneylerini yapacaklardir.

e lLaboratuvarda kullanilan aletlerin korunmasindan grubu olusturan tim
ogrenciler ayni derecede sorumludur.

e Grup olarak yapilan 6lgllerin degerlendirilmesini 6grenciler ferdi olarak
yapacaklar ve raporlayacaklardir.

e Raporlar agiklama, 6lgller ve hesaplamalar bélimlerinden olusacaktir.

e Aciklama bolimi 300 kelimeden az olmayacak sekilde arazide yapilan
Olgl islerini kapsayacak sekilde hazirlanmalidir. Agiklama bolimu,
kullanilan 6lgme yontemi, dlgme donanimi ve konu ile ilgili sekillerden
olusmalidir.

e Deney icerikleri asagida verilen Ders Og§renim Ciktilarini icerecek sekilde
diizenlenmistir. Laboratuvar ¢alismalarina katilarak dersi basari ile
tamamlayan 6grenciler;

1. Elektronik uzunluk 6lcerlerin kalibrasyon parametrelerini hesaplar.
Elde edilen sonuglari yorumlar.

2. Eksen hatalarinin belirlenmesine yonelik deney diizenegini tasarlar.
Deney sonuglarini analiz eder.

3. Nivolarda gozlem ekseni hatasini kontrol eder. Sonuclari yorumlar.

e Her bir deney raporu 100 puan Uzerinden asagidaki tabloda verilen
degerlendirme kriterlere gore degerlendirilecektir. Raporlarin ortalama
puani 6grencinin LABORATUVAR NOTU olacaktir. Yil i¢i notuna etkisi %20
dir.



Tablo 1. Degerlendirme kriterleri

YETERSIZ
0-24 arasi

ORTA
25-49 arasi

iyl
50-74 arasi

COK IYi
75-100 arasi

¢ Raporlarin
diizensiz ve Ozensiz
hazirlanmasi,

¢ Raporlarn
diizensiz ve 0zensiz
hazirlanmasi,

e Raporlarnin diizenli
hazirlanmasi,
® Parametre

® Raporlarnn dizenli
hazirlanmasi,
e Parametre

¢ Deneyin s Faz farki hatasi hesaplamalarin hesaplamalarin
Deney -1 | yapilisina iliskin grafiginin yapilip, grafiklerin yapilip, grafiklerin
aciklayici hilgi cizilmemis olmasi cizilmis olmasi cizilmis olmasi
olmamasi ® Sonuclarn ® Sonuclarin ® Sonuclarin
¢ Kalibrasyon yorumlanmamis yorumlanmamig yorumlanmis olmas
parametrelerinin olmasi olmasi
yanlis hesaplanmasi
¢ Raporlann ¢ Raporlann e Raporlarin diizenli e Raporlarin dizenli
diizensiz ve dzensiz | dlizensiz ve dzensiz | hazirlanmasi, hazirlanmasi,
hazirlanmasi, hazirlanmasi, e Ortalama hata e Hesaplarin dogru
Deney -2 | ¢ Deneyin ¢ Hata etkisinin miktarinin ve yapilmasi
yapihisina iligkin hesaplanmamasi etkisinin hesaplanmis | e peney sonuclarinin
aciklayici bilgi ® Deney olmasi analiz edilmesi
olmamasi sonuglarinin analiz | ® Deney sonuglarinin
® Fksen hatalarinin | edilmemesi analiz edilmemesi
yanlis hesaplanmasi
& Raporlarin & Raporlarn & Raporlanin dizenli e Raporlann dizenli
diizensiz ve 0zensiz | dilizensiz ve 6zensiz | hazirlanmasi, hazirlanmasi,
D 3 hazirlanmasi, hazirlanmasi, e Aciklamalar yeterli e Aciklamalar yeterli
—eney -2 |, Deneyin ® Deneyin yapilmis, yapilmus,
yapihsina iliskin yapihsina iliskin ® Sonuclarmn ® Sonuclar
aciklayici hilgi yeterli bilgi yorumlanmamis yorumlanmis
olmamasi verilmesi olmasi




ODEV 1: ELEKTRONIK UZUNLUK OLCERIN FAZ FARKI HATASININ BELIRLENMESI

Faz farki dlgme hatasi, elektriksel ve optik sinyal bindirmeden kaynaklanmaktadir. Elektronik uzunluk
olcerlerde sinyali gonderen ve yansitiaidan gelen sinyali alan Gnite ayni bir yapi icinde bir birine yakin
bulundugundan referans sinyalinin alinan sinyal (zerine elektriksel bindirmesi engellenememektedir.
Bu olay elektriksel bindirme olarak adlandinimaktadir. Gonderici tarafindan uretilen modale edilmig
sinyal optik elemanlar tarafindan yonlendirilir ve bu yonlendirme sirasinda sinyaller birbirine kangmig
olarak alicriya gelir. Bu olay optik bindirme olarak adlandinlir. Elektriksel ve optik bindirmeler
nedeniyle meydana gelen faz farki dlgme hatasi genellikle sinis egrisi seklinde ve hassas 6lgek
periyodunda ortaya cikmaktadir.
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Sekil 4. Sinus egrisi geklinde faz farki olgme hatasi

Elektronik uzunluk 6lcerin faz farki hatas), laboratuarda bulunan 20 metre uzunlugundaki ray
Uzerinde hareket edebilen araba adi verilen bir duzenek yardimiyla belirlenmektedir.

Sekil 5. Ray ve kizak



Ray dogrultusundaki pilye Gzerine kurulan elektronik uzunluk Glcerden araba Uzerinde bulunan
prizmaya yatay mesafe okumalar yapilir. Araba ray tzerinde 25 cm arahklarla kaydinlmakta ve kayma
mesafesi ray dzerine yapistinlms bir manyetik cetvel yardimiyla belilenmektedir. Faz farks hatasi
asag@daki esitlikler yardimiyla hesaplamir.
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sekil 6. Faz farki hatasi dlcileri ve gbsterimi

d=(L-Lo)-(Dy-Dg) (1.9)

% =D I—E (1.10)
]

KC= :Kq-sinx+K;-cosx {1.11)
2
f

Ky [d-sim]
o=l (1.12)
z E[d-cnsx]



Ornek Uygulama:

Olcli No |  Yatay Mesafe LU(m) | di(mm) x| d*sinx (mm) | d*cosx (mm) | K¢ (mm)
1 4.284 0.00 0.0 2.69172  0.0000 0.0000 0.4
2 4535 0.25 -1.0 2.84942] -0.2880 0.9576 0.3
3 4.785 0.50 -1.0 3.00650] -0.1347 0.9909 0.2
4 5034 0.75 0.0 3.16296|  0.0000 0.0000 0.2
5 5.283 1.00 1.0 3.31941] -0.1769 09842 0.1
5 5533 1.25 1.0 347649 -0.3287 0.9444 0.0
7 5.782 1.50 20 363294 -0.9436 -1.7634 0.1
8 6.033 1.75 1.0 3.79065|  -0.6044 0.7967 0.1
9 6.282 2.00 2.0 3.94710] -1.4424 -1.3855 0.2
10 6533 2.25 1.0 410480 -0.8210 05709 03
11 6.784 2.50 0.0 4.26251]  0.0000 0.0000 03
12 7.033 2.75 1.0 441896 -0.9573 0.2892 04
13 7.283 3.00 1.0 4.57604]  -0.9907 £0.1359 04
14 7534 3.25 0.0 4.73375]  0.0000 0.0000 04
15 7.784 3.50 0.0 4.89083]  0.0000 0.0000 04
16 8.034 3.75 0.0 504791  0.0000 0.0000 05
17 8.285 4.00 -1.0 5.20562| 0.8808 04735 04
18 8534 4.25 0.0 536207 0.0000 0.0000 04
19 8.784 4.50 0.0 551915]  0.0000 0.0000 04
20 9.033 4.75 10 567560 -0.5709 0.8210 04
21 9.282 5.00 20 583205 -0.8720 1.7999 03
22 9.532 5.25 20 5.98913| -0.5797 1.9142 03
23 9.783 5.50 1.0 6.14684] -0.1359 0.9907 0.2
24 10.033 5.75 1.0 6.30392]  0.0207 0.9998 0.2
25 10.282 6.00 20 6.46037] 03525 1.9687 0.1
26 10533 6.25 10 6.61808 0.3287 0.9444 0.0
27 10.784 6.50 0.0 6.77579  0.0000 0.0000 0.1
28 11.035 6.75 -1.0 693349 -0.6054 £0.7959 0.1
29 11.284 7.00 0.0 7.08995|  0.0000 0.0000 0.2
30 11534 7.25 0.0 7.24703]  0.0000 0.0000 0.3
31 11.784 7.50 0.0 7.40411]  0.0000 0.0000 0.3
32 12.036 1.75 -2.0 7.56244] -19156 05749 0.4
33 12.285 8.00 -1.0 7.71889 -0.9909 0.1347 0.4
34 12534 825 0.0 7.87534]  0.0000 0.0000 04
35 12.784 8.50 0.0 803242 0.0000 0.0000 0.4
36 13.034 8.75 0.0 8.18950]  0.0000 0.0000 0.5
37 13.284 9.00 0.0 8.34658] 0.0000 0.0000 0.4
38 13532 9.25 20 850241] 1.5941 -1.2079 04
39 13.784 9.50 0.0 866074  0.0000 0.0000 04
40 14.034 9.75 0.0 8.81782] 0.0000 0.0000 0.4




41 14285 10,040 -1.0 297553 -0.4343 09008 0.3
42 14 535 10.25 -1.0 913261 -0 2880 09576 0.3
43 14.786 10.50 -2.0 929032 -0.2681 1.95819 022
44 15.036 10.75 -2.0 944740 0.0:452 1.99495 .3
45 15284 1104 0.0 960322 0. 0000 L0000 -0.1
a6 15536 11.25 -2.0 9. 76156 0.6609 1.88786 0.0
47 15785 11.50 -1.0 991801 0.4735 (B804 0.1
43 16,035 11.75 -1.0 10007505 0.5054 0. 7959 0.1
49 16.284 1200 0.0 10.23154 00000 00000 0.2
S0 16.535 1225 -1.0 10.38925 i0.8217 056949 0.3
51 16.783 12.50 1.0 1054507 09002 -0.4354 0.3
52 171034 12.75 0.0 10.70278 00000 L0000 0.4
53 17 383 1500 1.0 10.85923 09907 -0.1359 0.4
54 17533 13.25 1.0 1101631 -0.9998 00207 0.4
55 17.783 13.50 1.0 11.1733%9 -0.9842 01769 0.4
56 15.034 13.75 0.0 1133110 00000 L0000 0.5
57 15284 14,00 0.0 11 48818 0.0:000 L0000 0.4
58 18535 14.25 -1.0 1164588 0. 7559 -0.6054 0.4
59 18.785 14.50 -1.0 11 8029 0.6914 -0.7225 0.4
1] 19,035 14.75 -1.0 1196004 0.5699 -0.8217 0.4
Bl 19286 15.00 -2.0 12.11775 0.8674 -1.8021 0.3
62 19536 15.25 -2.0 12 27483 0.5749 -1.9156 0.3
63 19.785 15.50 -1.0 12 43128 0.1347 -0.95909 0.2
Bl 201035 15.75 -1.0 12 58836 -0u0220 -0.9998 0.2
a5 20.284 16 L4 0.0 1274481 00000 L0000 0.1
[ 20534 16.25 0.0 12901849 00000 00000 0.0
a7 20.TE3 16.50 1.0 1305834 0.4724 0.B814 -0.1
[ 21034 16.75 0.0 1321605 00300 0000 -.1
] 21284 17.00 0.0 13.37313 0.0:000 00000 022
70 21.535 17.25 -1.0 13.53084 -0.8217 -0.5699 03
71 21.784 17.50 0.0 1368729 00000 L0000 0.3
T2 221035 17.75 -1.0 1384500 -0.9578 -0 2BB0 0.4
73 22 285 18.040 -1.0 1400208 -0.99049 -0.1347 -4
74 22535 18.25 -1.0 14.15916 -0.9958 00220 -4
75 22786 18.50 -2.0 14 31687 -1.9678 03575 0.4
Tb 23034 18.75 0.0 14472649 0000 L0000 0.5
77 23285 19.00 -1.0 1463040 -0B808 04735 -4
78 23536 19.25 -2.0 1478810 -1.5910 1.211% U4
79 23785 19.50 -1.0 1494456 -0.6914 07225 -4
B0 241035 19.75 -1.0 1510164 -0.5699 0.8217 0.4
-11.0000 -16.8263 6.5704
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ODEV 2: TEODOLITIN EKSEN HATALARININ BELIRLENMESI

GOZLEM EKSENI HATASININ BELIRLENMESI (YATAY KOLIMASYON HATASI)

Dirbdn muylu ekseni etrafinda déndirdiddginde yani takla atunldifinda disey bir ddzlem icerisinde
hareket edebilmesi igin gozlem ekseni muylu eksenine dik olmaldir. Bir teodolitin gozlem ekseni
hatasi c, asagidaki 5ekilde gosterilmistir.

Sekil 7. Gozlem ekseni hatasi

Gozlem ekseni hatasing beliflemek igin teodolit kalibrasyon laboratuvanndaki pilye dzerine kurularak
noktasina kurularak A noktazina yoneltilir. Dirbdn binnci durumda iken A noktasina yatay dogrultu r,

okunur. Darbdn takla attinbr, tekrar A noktasina goziem yamlarak yatay dogrultu ry okunur, Bu islem
5 kez tekrarlanir.

Gozlem ekseni hatas {1.13) ile hesaplamr.

. r, — (; =200gon)

2 [1.13)
Omek Uygulama:

Olgim Yetay Bogniive Qpou) ¢ v v,

1. Churwm Il.Durum meen) meon) (meon )

1 0.00291 20000266 0.13 “0.32 0.1050

2 0.00280 200.00263 0.08 -0.28 0.0807

3 0.00193 20000227 0.17 -0.03 00008

4 0.00182 20000216 0.17 -0.03 00008

5 0.00175 20000348 -0.86 0.67 04436
[-1.00] [0.00] [0.6309)




Ortalama Gozlem Ekseni Hatasi :

c -1.00
Cort = Z— =
n 5

= —0.20 mgon

Ortalama Gozlem Ekseni Hatasinin Standart Sapmasi :

vore— | LVVI__ [0.6309
ort = e 50— 0-18mgon

Go6zlem Ekseni Hatasinin Bir Dogrultuya Etkisi :

¢
€= sinZ
C=-0.20 mgon igin ;
Y4 100,00 |[90,00 [80,00 |70,00 |60,00 (50,00 40,00 (30,00 |20,00 |10,00 |[Ogon
KC -0,20 -0,20 -0,21 -0,22 -0,25 -0,28 -0,34 -0,44 -0,65 -1,28 mgon

MUYLU EKSENi HATASININ BELIRLENMESI

Muylu ekseni hatasi, muylu ekseninin diisey eksene dik olmamasindan kaynaklanan hatadir. Muylu
ekseni hatasi i yatay bakislarda etki etmemektedir. Durbiin yataydan yukan veya asagi hareket
ettirildiginde diirbiin diisey dizlem yerine bu diizlemden i kadar egik olarak hareket ettigi icin muylu

ekseni hatasi ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 8. Muylu ekseni hatasi

Muylu ekseni hatasini belirlemek icin teodolit kalibrasyon laboratuvarindaki pilye tizerine kurularak
noktasina kurularak B noktasina yoneltilir. B noktasina her iki dirbiin durumunda goézlemler yapilarak
yatay dogrultular r,, r, ve diisey acilar z, z, okunur. Bu islem 5 kez tekrarlanir. Yapilan bu olctilere

dayali olarak muylu ekseni hatasi da asagidaki esitik yardimiyla belirlenir.

tanz

ol n—(r,,iZOOgon)_ c
2 sinz_



Omek Uygulama:

Yatay Dogruitu (gon) R Dusey Agi (gon) Dusey Ag
Otct mgon (
I.Durum | 11.Durum e I.Durum | .Durum | +li.Durum)

1 0.0028 200.0012 0.80 95.3820 | 304.6210 | 400.0030

2 0.0034 200.0021 0.65 95.3828 | 304.6214 | 400.0052

3 0.0039 200.0019 1.00 95.3822 | 304.6208 | 400.0034

-~ 0.0032 200.0010 1.10 95.3828 | 304.6212 | 400.0040

5 0.0018 200.0009 0.45 95.3826 | 304.6209 | 400.0035

Duzeltiimi 1
Oigd mson DOsey A‘? (mglon) m:on (mv 3 :

(gon) on)

1
1.50 95.38050 | -0.0290 | 0.0000 1.65E-12
; 2.10 95.38070 | -0.0236 | -0.0054 | 2.96E-05
; 1.50 95.38070 | -0.0363 | 0.0073 5.27E-05
! 2.00 95.38080 | -0.0399 | 0.0109 1.196-04
> 1.75 95.38085 | -0.0163 | -0.0127 | 161E-04

[-0.1452] | [0.0000] | [0.0003623]

Ortalama Muylu Ekseni Hatasi :

. Yi —0.1452
lort = w5 - —0.03 mgon

Ortalama Muylu Ekseni Hatasinin Standart Sapmasi :

[vv] 0.0003623
Mort = = =0.02 mgon

nn-1) 20

Muylu Ekseni Hatasinin Bir Dogrultuya Etkisi :

Ki=icotZ
i =-0.03 mgon igin ;
z 100,00 |90,00 80,00 70,00 60,00 50,00 40,00 30,00 20,00 10,00 Ogon
Ki 0 -0,00 -0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -0,04 -0,06 -0,09 -0,19 mgon




ODEV 3 : KOLIMATOR YARDIMIYLA NiVONUN VE TEODOLITIN KONTROLU

NiINONUN KALIBRASYONU
1. Nivo yiikseklik aparatini vidalayarak kolimatore monte ediniz.
2. Nivoyu kolimatoére kurup diizecledikten sonra kolimator diizecini ayarlayiniz.

3. Kolimatorde yakin goriintiiye bakiniz, cihazin kil agi ile kolimator kil agi diisey olarak ayni
hizada olana kadar nivoyu asagi yukari hareket ettiriniz.Kil agi ¢akisinca cihazi sabitleyiniz.

4. Kolimatorde uzak goriintiiye bakiniz. Nivo kil agi ile kolimator kil agi cakismiyor ise farki
not ederek,nivonun kil agi ayar vidalari ile nivonun ayarini yapiniz.



