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OZET

Olgme bilimi nin, multi-disipliner bir bilim dali olmast ve bu alandaki gelismelerin diger
bilim dallarindaki gelismelere dogrudan yansimas:, aynt zamanda uluslararast 6lgii birligini
temin eden ve sistemlestiren bir unsurdur. T eknolojinin bas dondiiriicii bir hizla gelistigi
gliniimiizde, bilimsel aragtirma, sanayi, ticaret, savunma ve dogru olciimler yapabilme yetenegi
endiistrilesmenin  kacinilmaz sartlarmdan olup; bu yetenegin yayginlik derecesi, ilkelerin
teknolojik seviyesini belirleyen temel unsurlarin basinda gelmektedir. Yeni kalite anlayisinin bir
on sarti olan kalibrasyon ve izlenebilirlik, organize olmug bir olgme sisteminin gerekliligini ve
metroloji alaninda sertifikali ve egitimli personel gereksinimini ortaya koymaktadir. Klasik
metroloji anlayisindan farkl olarak giniimiiz me troloji anlayist temel élgme teknikleri yan sira
Jizik, elektronik, mekanik, otomatizasyon, informatik, istatistik ve en onemlisi metroloji ve
olcme/kalibrasyon’a ozgii terminolojinin ivi bilinmesini gerektirmektedir. Bu tebligde élcme
bilimi ve kalibrasyon ile ilgili temel egitim sorunlar: ve karsuasilon giichikler ele almmustir.

1. GIRIS

Kelime anlami dlgme bilimi olan metrolojinin temel iglevi, ele alnan birimler sisteminde
temel ve tiiretilmis birimlerin fiziksel temellerini olugturarak bilim ve teknolojinin kullammuna
sunmaktir. Bu islevini yerine getirirken, her bir Oleim birimini bilimsel tamimina uygun olarak
gergeklestiren referans standartlan olusturmak, muhafaza etmek ve kesintisiz bir karsilastirmal
olgim zinciri ile gerek bolgesel gerekse evrensel boyutta Olgim sonuglarmm birbirleri ile

tiskilendirilebilmesi kosulunu yerine getirmek durumundadir. Klasik metroloji anlayiginda, hassas,

FTEFN

cknolojinin hizla gelistisi

o ‘glnimizde, gelistirilen-yarr-iletken, kimyasal vebiyolojik “sensorler ile donatilmis yeni Olgme

sistemleri ile beraber olome/kontrol ve metrolojide kulamlan sistemierin bilgisayar destekli
olmalar1 ve otomatizasyonu, metroloji ve 6lcme anlayisimn yam sira beraberinde yeni bir dlgme
terminolojisi (izlenebilirlik, 6letim prensibi, tekrarlanabilirlik, tekrar gercekles-tirilebilirlik, vb.) ve
yeni bir egitim anlayis: getirmigtir [1], [2].

Ulkemizde metroloji ve 6lgme ile ilgili ilk calismalar ve metrik dlgme sisteminin tilkemize
getirilmesi konusu, 20 Mayis 1875 tarihinde  aralarinda Tarkiye’ninde (O taribte Osmanis
Imparatorlugu) bulundugu 17 ulke tarafindan imzalanmis olan Metre Konvansiyonu’na
dayanmaktadir. Metre konvansiyonunun imzalanmasim miiteakip 1933 wvihinda ilkemizde de
metrik sisteme gegilebilmesi icin gerekli hukuki ditzenlemeler yaptloug, yasal (Jegal) metrolojiden
sorumlu “Olgli ve Ayarlar Genel Mudirligd” kurularak; bolgesel ve mahalli &lci ayar
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laboratuvarlan olusturulmustur. Bu agsamada, legal metroloji konusunda Alman sistenu 6mek
abnnis ve ihtivag duyulan teknik personel de Almanya’da yetistinimigtir. Ancak iilkenuz
sanayisinin o donemde veterince gelismemis olmast ve disa kapali ekonomi anlayisi nedeniyle
olgme tekniginin ve metrolojinin 6nemi anlagilamamus, yalmzca Silahli Kuvvetler bilinyesinde yer
alan bazt birim ve askeri fabrikalarda bu alt yap: sinirh 6lgiide olusturulabilmistir. Bitiin dillerde
kisaca “SI” olarak gosterilen Uluslararasi Birimler Sistemi (Systéme Internaytonal d"Unités), 1960
yilinda diizenlenen 11’inci Olcii ve Agrirhiklar Genel Konferansi’nda (CGPM) kabul edilmistir. T.C.
hitkkiimeti de SI-Birimler Sistemi’ni bir kanunla aynen kabul etmis;, bu kanun zerindeki en son
degisiklik 7 Aralik 1990 tarih ve 20718 sayili Resmu Gazetede yaymlannugtir [3], {41, [3], [6], {81,
19].

Ulkemizde, metrolojinin énem kazanarak giindem teskil etmesi ozellikle 1980 sonrasi
serbest pazar ekonomisinin benimsenmesi ile sanaviimizdeki hizhi gelisme, vyiiksek teknoloji
kullamminin sanayiimizde yaygin ve nispeten zorunlu hale gelmesi, misteri tatmini ve kalite
teminininde ISO 9000 serisi normlann getirdifi metroloji temelli yitkiimiiiliiklerle birlikte
olusmustur.

2. METROLOJI EGITIMI VE SORUNLAR

Bugiin toplumun hemen her kesiminin sahip olmay: olagan saydig1 ev esyalarimn, otomotiv
tirlinlerinin, vb. ekonomik olmastm saglayan seri iiretim, bu trtinleri olusturan ¢ok sayida parcanin
hassas olarak aym karakterde vapilabilmesinin sonucudur. Bu ise, boyutlarin, agirhifin, giiclin
empedansin, akimin, basmcm ve benzer malzeme karakteristiklerinin dogru 6lcislebilmest ile
saglanmaktadir. 1980 sonrasi, sanayimizdeki gelismelere paralel olarak yaygin kabul géren kalite
anlayis1 ve yiksek teknoloji Grlinlerinin kullanmmimin dogal sonucu olarak tim ilert teknoloj
kullammm alanlarinda oldugu gibi metroloji alaminda da her seviyede yetigmis eleman agif: ortaya
cikmugtir [6], {71, [8]

Kalite giivence sistemi dahilinde ISO 9000 serisi standartlarin geregi kullanlan
techizatlarin hiverarsik izlenebilir bir sistem igerisinde kalibrasyonunun saglanmas: i¢in gerekli olan
metrolojik altyapiyr olusturan ve igleten elemanlarin sayt ve bilgice yetersizhigi ilk asamada
kargtlagilan sorun olurken; egitimierini tamamiamaya donitk miinferit ¢abalar da metroloji ve
kalibrasyon ile ilgili dokiimantasyon yetersizligi karsisinda tikanma noktasina gelmigtir. Zaman
icerisinde sanayi kuruluglarimn kalibrasyon ve metrolojik ihtivaclanmn artmasy, bir ¢ok kurulusu,
kendi metroloji laboratuvarlarim kurmaya yoneltirken, sanayi kuruluglarimin kalibrasyon ihtiyacina
cevap vermeye yonelik o6zel kalibrasyon laboratuvan da es zamanh olarak kurulmugtur ve
yatinmeilara bakir goriilnen bu alanda her gecen giin venilert kurulmaktadir. Laboratuvarlarn
yeterli finansman destegi ile donanim altyapilarim olusturmalar asamasinda techizat sec¢iminde ve
yatinm planlamasinda goreviendirilecek sevivede elemanlann vetersizhigi agikardir. Gelinen
asamada, bu kurumlann cogu teknik eleman agigii, yurt iginde, kurulug agsamasinda olan
TUBITAK, UME’den ve TSE kalibrasyon laboratuvarlanndan ve nadiren TSK biinyesindeki
kalibrasyon ve metroloji laboratuvarlarindan aldig: egitimlerle veya dogrudan bu kurumlardan
eleman transferi ile saglama yoluna gitmiglerdir. Ancak bu egitimler yapilan geregi kisa siireli
yogun egitimler oldugundan c¢ok dar bir alam kapsayabilmig; metroloji/kalibrasyon ile ilgiii
ayrintlar kavramsal olarak islenemedigt icin konular daha ¢cok endiistriyel seviyede uygulamaya
doniik olarak ele alinmgtir,

Diger bir 6nemli egitim sorunu ise; endistrivel kuruluslarin kalibrasyon hizmetine olan
bakis acilarinda gorilmektedir. Meveut organizasyon dahilinde metrolojik gereksinimlerin
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irdelenmesi ve gerekierinin yerine getirilmesinden 6te, ISO 9000 serisi belgeler i¢in bir ara¢ olarak
goriilen kalibrasyon sertifikalarimn temini halen daha bir talep ve temel tartisma konusu
olmaktadir. Boylesi bir uygunsuzlugun yasanmasinm temel sebebi ise; bir ¢ok kurulug ve metroloji
laboratuvarinda gorevli personelin O6lgme tekmgi, kalibrasyon ve metroloji arasindaki niianslar
halen daha idrak edememis olmasindandir. |

“Tim bildiklerimz, kargimzdakinin sizi anlayabildigi kadard:r ozdeyisinden hareketle,
dlgme teknigi, kalibrasyon ve metroloji ile ilgili terminolojinin prensip olarak bu alanda faaliyet
gosteren kuruluslar arasinda iletisimi diizenlemesi ongoriilmektedir. Son zamanlarda tlkemizde
vaymlanan metroloji, kalibrasyon ve Olgme ile ilgili yayinlara bakildiginda metroloji terimiers
acisindan yaganan kavram kargasasi bu konuda faaliyet gosteren personelin egitimsiziigi
konusunda bir bagka gostergedir,

3. SONUC

Giuniimiizde, metroloji, kalibrasyon ve 6lgme teknigi alaninda kullanmlan ekipmanin nsan
makina ikilisinden, makina makina iligskisine gegmesi, dolayisi ile personelin gerek bu techizat:
kullanacak temel teknolojik bilgive sahip olmasi, gerekse sonuglar tzerinde yorum yapacak
metrolojik egitime sahip olmasi tartisilamayacak bir 6n kosuldur. Bu da klasik metroloj,
kalibrasyon, olgme teknigi bilgilerinin yam sira kompiiterize 6lgme sistemlerinin ¢alisma prensibi,
elektronik ve bilgisayarla iletisim bilgisine sahip olunmasim gerektirmektedir. Gerek teknisyen
seviyesinde olup cihazlan kullanacak ve bakimim yapacak personel, gerekse mithendis ve temel
bilimci seviyesinde olup arastirma-gelistirme ve sistem kurma caligmalanm yiriitecek tekmk
personelin egitimi, iilkemiz icin temel ihtiyagtir. Tanim toplumundan sanayi toplumuna gegildig
iddia edilen ilkemizde, “Seracilik ve Siis Bitkileri Yetigtirme™” isimli 2 yilhk egitim veren bir
meslek yitksek okulu programu varken, endiistrivel yasamin her asamasinda yer alan Olgme ve
dlgmeye dayali teknolojileri miifredat edinmig bir dgretim programu halen yoktur.

Gelinen bu asamada ivedilikle umversitelerle isbirligi icinde lisans ve lisansiistii
sevivelerinde mevcut dar kapsamh oSlgme teknigi derslerinin Otesinde metroloji agirlikll, dlgim
tasarim teorileri, olgme felsefesi ve tarihgesini kapsayan yeni miifredatlar olusturulmast ve
terminoloji birliinin saglanmasina yonelik calismalarin desteklenmest gerekmektedir. Ayrica
meveut metroloji laboratuvarlarinin altyapilant kullamlarak teorik ve uygulamali egitimin seviyesi
ve icerigi dogru secilerek; Universite ve meslek viiksek okullarindan gelecek ilk mezunlar gbrev
alincaya kadar Glan personel ag@ takviye edilmelidir. Bunun yani sira metrolojinin her alam i¢in
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gerceklestirdikieri bilinmektedir. Ayrica internet ortaminda metroloji ve kalibrasyona yoOnelik
dokiimantasyon ve veri ahigverisi saglayacak bir software gelistirilmesi de kisa siirede sonug
verebilecek gelecege doniik ¢ahismalar arasinda yer almahidir.
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