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OZET

Bilimsel aragtirmalarin ve endistriyel ¢aligmalarin temeli, veri toplama, degerlendirme ve yorumlamadur.
Ozellikle teknik bilimler alaninda veri toplamay: saglamak igin 6l¢me islemini gerceklestirmenin gerekliiigi
de bilinen bir gergektir. Ote yandan iifkemizde metroloji biliminin nemi; metroloji konusunda egitim almis
mithendis ve efitmen gereksinimi, ISO 9000 kalite belgelendirme calismalarinin yayginlasmasimdan sonra
ancak anlagdabilmistir.

Metroloji konusundaki egitimierin yaygin olmayist ve yiiksek iicretli olmasi da gerek metroloji mithendisligi
gerekse de metroloji egitmenligi mesleklerinin yayginlagmasma ve kabul gérmesine engel olusturmaktadir,
Bu ¢alismada; iilkemizdeki tniversitelerden biri olan Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi,
Elektronik - Bilgisayar Egitimi ile Elektrik Egitimi Boliimlerinde dlgme ile ilgili laboratuvarlar ve dersler
¢alismalart hakkinda bilgi verilerek, metroloji mihendistigine yonelik veni program &nerisi yapilmistir.
Ayrica bilimsel metrolojinin iilkemizdeki temsileisi olan UME Ulusal Metroloji Enstitiisti'ntin, metrolojinin
yvayginlagmasina yonelik yaptifin egitim galismalarmdaki eksiklikler ortaya konarak, metrolojiyi yayginlastsr-
mak agisindan lniversitelerle birlikte yapmasi gerekenler hakkinda dneriler yapilmistir,

i. GIRis

Metroloji konusu iiikemizde son yillarda yaygmlasmistie. Uriin ve hizmetlere yonelik Kalite Giivencesi
Sistemi olusturmak amaciyla muayene ve deneylerin yayginlasmast, hemen hemen her bityiiklitgtin slgtimiing
gergekfvsuren cihazlarm dogralugunu ve glivenilirligini yazili bir belgeye baglama gereksinimi dogurmustur.
Ancak iilkemizde kalibrasyon kavramini bilen ve uygulayan teknik personelin az, yetersiz ve bdlgelere gore
dagiliminin dengesiz olusu da, metroloji konusunun disipline edilmesi agisindan teknik egitime baglanip
baglanamayacag: sorusunu beraberinde getirmektedir. Bu nedenle Metroloji Mithendisligi ile Metroloji
Teknikerligi meslekierinin olabilirligi ilk akla gelenler arasimdadur,
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2. METROLOJL, ONEMI VE GUNUMUZDEKI DURUMU

ik caglardan bugiine kadar insanhigm gergeklestirdigi teknolojik agamalar, bir sekilde onun dlcme yetenegi
ile yakmdan ilgilidir. Metroloji ve kalibrasyon, endtstrivel faaliyetlerin Snemli bir parametresidir. Dogru ve
glivenilir 8lgme faaliyetieri ilmi, ticari, ahlaki ve sosyal boyutlan olan ve saglanamamasi durumunda toplum-
sal, bolgesel, ulusal ve uluslararas: iliskileri etkileyecek &neme haiz teknik ve sosyal taraflar: olan bir
konudur. Dogru ve gilvenilir dlgme faalivetlerinin iste bu yonleri de dikkate alindiginda, her bireyin, her
firmanin, her bélgenin bafimsiz bir Slegme sistemnine sahip olmast belki kendi dar ve disa acik olmayan
toplulukiar icin problem olusturmayacaktir. Ancak karsihikls iligkiler stz konusu ise, anlagilacak ortak bir
dilden daha 8nemli olacak ortak bir ¢lgme sistemi ve birimlerine gerek oldugu agikiir. Elbette her toplumun,
her ferdin &lgme faaliyetierinden farkl sevivede ve fark: fiziksel birimlerde iligkisi vardir. Sevivesi veva is
sahasi ne olursa olsun oGlgme ile ifgili her tiirli faaliyete metroloji (Gl¢timbilim) denmektedir. 1]

3. ISO 900X STANDARTLARI - METROLOJI TLISKIsT

Kaliteye ulasmada dlgme teknigi, kurulugun gérme ve duyu organlariun islevini iistlenir. Kuruluglar, Girettik-
leri iiriintin kalite karakteristiklerini Slgiim tekniklerini kullanarak "goriir" ve "duyar”, firiin dzelliklerin,
firetimi takip ederek kontrol altmda tutar. Uriin 8zellikleri ve iirlin kalitesi ancak kurulusun firtinéin fonksiyo-
nu ile ilgili 6zelliklerini dlgebilecek olgiim teknigine sahip olmasi durumunda tam olarak kontrol edilebilir.
iste bu nedenle kalite sistemli¢rinin isletilmesinde &lgme teknigi dnemli bir yer tutar. ISO 3000 Serisi Kalite
Giivencesi Standartlarinda Griinéin mitsteri spesifikasyonlarina uyguniugunu gdsteren bir Sleme ve kalibras-
yon sisteminin bulunmasi zorunludur. Olglim cihazlarmin, bilinen belirsizlik sirlarinda dogru olarak
¢aligmasini saglamak icin, bir kalibrasyon sisteminin isletilmesi istenir.

1SO 9000 Standardi'min 4.11. no'lu maddesi, "Muayene, Ol¢lim ve Deney Techizatlart" bashi1 altinda, kuru-
lugiarda olusturulmasi istenen "Kalibrasyon Sistemi'ne iliskin gerekler tarif edilmektedir. Kurulus, miisteri
tarafindan temin edilmis olanlarda dahi] olmak fizere, {irliniin spesifikasyoniarinda belirienen sartlara uygun-
luklart kanitladiklan tim muayene, dlgme ve deney techizatin, kontrot ve kalibre etmeli ve bu kalibrasyon-
larmn stireklilifini saglamalidir. Kullanilan Slglim cihazlann ait digtim belirsiziikleri bilinmeli ve buniar
istenen dl¢iim veteriitiine uygun olmalidir. [2]

4. UME, GOREVLERI VE UME'NIN METROLOJI ACISINDAN TURKIVE'DEKI YERI

Sanayilesmis tlkelerde vapilan 8iclimlerin giivenilirlifi ve dogrulufu da, tike capinda olusturulan bir
kalibrasyon agivla gergeklestirilir. Bu alt yapimn en Uist noktasi da tilkedeki her tiirlit bilimse! ve endiistriyel
Sletimlerin izienebilir oldugu ulusal bir merkezdir. Bu merkezlerin dnemli gbrevierinden birisi de ulusal
kalibrasyon agi kapsaminda kurulus ve laboratuvarlar arasindaki koordinasyonu saglamak ve boylece
olusturulan metroloji sistemini uygun bir sekilde uluslararas: sisteme entegre etmektir.

Bir iilke icinde yapilan Olglimlerin ulusiararas: alanda tamnmasini saglamak icin her tiirlil vygunlugun
onaylanmasint ve organize bir belgelendirme sistemini yiirtitecek bir ulusal 6l¢iim (metroloji) sistemine gerek
duyulmaktadir. Tiirkiye Ulusal Metroloji Sisteminde ilk adim 1992 yilinda TUBITAK biinyesinde Ulusal
Metroloji Enstitiisi'niin(UME) kurulimasivla atlmustir. Ulusal Metroloii Enstitiisti ilkede yapilan her tirlit
dl¢lime referans clusturan en (st sevive uzman kurulus olup, 1992- 2006 yillart arasimi kapsayan kurulus
asamalarindaki amaclart ise, litke dahilindeld tiim dl¢limleri giivence altina almak.meveut ve yeni dleme
teknolojilerini geligtirerek Tiirkiye'nin bilimsel ve teknolojik gelisimine katkida buluamak, dolayisiyia Tiirk
endiistrivel Griinferinin kalitesini artirmak ve uluslararasi ticarette karsifasilan teknik engellerin asilmasinda
Tiirk endlstrisine yardime: olmaktir. [3], [4]
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UME, biinyesindeki uluslararasi seviyedeki 29 laboratuvariyla Tiirkiye gereksinimlerinin % 40'm: karsila-
makta olup, 2006 yilda tamamlanacak UME kurulug projesiyle iilkenin kalibrasyon konusundaki gereksi-
nimlerinin tamamina yakin bir kismim kargilar konuma gelecektir. Gerek 9 yillik bir kurulug olmasina gerekse
filkede metroloji alanmnda yapilan ¢alismalarn bityiik bir kismum yiiriitmesine ragmen UME; 3000 askin
firma ve ¢ok sayida sanayi odas: ile iliski iginde olup, 400'e yakimn firmaya ¢esitli hizmetler vermektedir.
UME'nin verdigi hizmetler; kalibrasyon, 6lgme, egitim, endiistriyi yonlendirecek yaywnlar,danismanlik (labo-
ratuvar kurma, kalite sistemi olusturma, pazar arastirmasi, yatirim planlamasi, ortam sartlar, yerinde problem
¢ozme), kalibrasyon egitim gereksinimleri, seminerler- teknik komiteler, akreditasyon, cihaz yapimy, Slgme
ve test cihazlari ile ilgili bakim ve onarim, laboratuvar yeterlilik belgesi verme seklindedir. [3], [4]

5. MARMARA ONIVERSITESE TEKNIK EGITIM FAKULTESI'NDE OLCME ILE fLGILI DERSLER

Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik-Bilgisayar Egitimi ile Elekirik Egitimi Bolimlerin-
de dlgme ile ilgili 4 laboratuvar yer aimakta ve lisans programinda 6 ¢esit ders verilmektedir. :

LABORATUVARLAR ;

1- Elektronik Olgme Laboratuvart (Elektronik - Rilgisayar Egitimi B&lamil)

2- Endiistriyel Enstriimantasyon Laboratuvari (Elektronik - Bilgisayar, Eitimi Bolimii)
3- Endiistriyel Kontrol Laboratuvart (Elektronik - Bilgisayar Egitimi Bsliimi)

4- Elektrik Olgme Laboratuvart (Elektrik Egitim: Boliimii)

DERSLER :

1- ELEKTRIK OLCMELERI VE LABORATUVARI 1: 1. smiflar, I, yartyil. 3-2-4 (Elektrik Egitimi Boliimii)
Genel dleme kavramlary, 6leii hatalarr, RLC'nin tanitimi, doner bobinli galvanometre, DC ampermetre, DC
voltmetre, akim ve gerilim Slgme sinirfarinim genisletilmesi, seri ohmmetre, paralel ohmmetre, capraz bobin-
It olgi aleti, Meger, Wheatstone Kopriisii, Kelvin Képriisii, potansiyometre devreleri, DC koprii uygula-
malart, konulara iliskin laboratuvar uygulamalar:.

ELEKTRIK OLCMELERI VE LABORATUVARI 2 : 1. siiffar, 1. variytl 3-2-4 (Elektrik Egitimi Boliimii)
Alternatif akimlarm tamtilmass, elektrodinamik Sleii aleti, doner demirli 8lgii aleti, 1511 6igii aletleri, tepe
deger voltmetresi, elektrostatik voltmetre, AC isaretlerin dogrultularak dlgiilmesi, 6t¢ll transformatorieri, Slci
transformatdrlerinin §lgii hatalarina etkileri, elektrodinamik wattmetre, iig fazh. devrelerde giic dlgiilmesi,
osiloskop, AC képrii yontemleri, 6zel amacht AC kdpriileri, konularfa ilgili laboratuvar uygulamalar:.

ENDUSTRIYEL OLCME TEKNIGI : 3. siiflar, V. yariyil 2-2-3 (Elektrik Egitimi Boltimii)

Endiistriyel Slgme tanimi, sensdr ve transdiiser 8zellikleri, kuvvet dletimi, agirlik dlgtimii, load cell, basing
olgiimil, basing sensosleri, basing dlgtim teknikleri, LVTD, akig dl¢timil, cesitli akismetreler, gerilme 8lgiimi,
gerilme Slgerler (strain gage'ler), pozisyon olglimii, senkro, uzunluk 8lgiimi. Cesitli endiistriyel slgme deney-
teri. -

OLCME SISTEMLERI 3. siniflar, V. yariyil 3-0-3 (Elektrik Egitimi Bélimi) .
Fiziksel 6lgmeler, direk 6lgme sistemleri, dengelenmis Slgme sistemi, kodlanmis Glome sistemleri, duyarkilik
elemanlary 1s1 etkisi ile genlesme esasma dayanan elektriksel sicaklik degerlendiricileri, termo elemanlarla
elektriksel 151 dlgtilmesi, pirometrelerle hassas 151 dlgtilmesi, devir sayis1 Slgme sistemleri, reglaj teknigi ve
reglaj teknigi esasina gore dlgme sistemleri, elektrik ve elektronik stvi seviye lome sistemleri.

R
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DINTAL OLCMELER : 4. sintflar, VIL. yaryil 3-0-3 (Elektrik Egitimi Bolimii) g .
Dijital 6l¢ii cihazlari, dijital cihazlarin teknik karakteristikleri, dijital frekansmetreler, dijital fazmetreler, diji-
tal kronometreler, dijital-analog déniistiriiciiler (DAC), lineer analog-dijital déniistiiriiciiler (ADC), fonksiyo-
nel ADC, analog elektronik voltmetreler, Slcii aletlerinin kalibrasyonu, bilgisayaria veri toplama sistemleri.

OLCME VE ENSTRUMANTASYON: 3. sintflar, V. yariyil 3-2-4 (Elektronik-Bilgisayar Egitimi Bolimii)
Deneysel Hatalar; Hata kaynaklari, deneysel hatalar: en aza indirmek, Kayit Aletleri; genel karakteristikleri,
analog ve dijital kayit aletleri, Transdiiserlerin Sensérleri; Potansiyometreler, diferansiyel transformatdrler,
diren¢li strain gauge kapasitans sensdr. Eddy - akim sensoril, piezoelektrik sensdr, piezorezistans sensdr,
direng 11 dedekttrleri, termistorler, termokuphar, kristal osilatér. Sicaklik Oletimleri; Direng termometreleri,
termokupllar, kuvvet, dénme momenti ve basing &lgitmleri, hiz degisimi ve Ivme Olgiimii; piezoelektrik
sensor devreleri, piezoelektrik transdiiserlerle hata kaynaklari, hiz Slclimleri, akis hizi, kapali sistemierde akis
orani, basing degisim Siclimii. Konularla ilgili laboratuvar deneyleri. {5]

6. METROLOJI MUHENDISLIGI ACISINDAN UME-UNIVERSITE ISBIRLIGI ONERISE

Metroloji mithendisligi icin UME ve konuya ilgi duyan c¢esitli iniversite birimleri ile ortak bir egitim progra-
mi diizenlenebilir. UME'nin egitim konusundaki calismalari; kisa stireli ve ticari amacli oldugundan &zel
konulari kapsamaktadir. Burada hareket noktasy; tilkemizin ¢esitli kalibrasyonlar ve ayar konusundaki yilhk
eleman haritasinin sanayiinin yogun oldugu béigelere gore ¢ikanimasidir. Bu ¢alismanm amacy; dlgme, kalib-
rasyon ve ayar konusunda vertlecek teknik egitim igin gerekli teknik personelin miktar: belirlenecektir.

Tablo - I'de Metroloji Mithendisligi igin Onerilen program; 4 yilitk tasarim agirhikh editim alan elektrik, elekt-
ronik, fizik, kimya, makine, metalurji, niikleer, insaat, tekstil, otomasyon ve kontrol milhendisleri ile 4 yillik
vygulama afirlikl: egitim alan elektrik, elektronik, kontrol, otomasyon makine, otomotiv, metal, tekstil, insaat
teknik Ogretmenleri ile fizik, kimya 8gretmenleri veya bu disiplinlerden lisans diplomasi alanlara yéaelik
teknik egitimi kapsamaktadir. Burada teknik egitim iki sekilde uygulanabitir :

1- Biitlin derslerin alindig ve yaklasik 5-6 stiren METROLOJ MUHENDISLIGI,
2- Siiresi kistlerin uzmanlasmak istedigi programa gére degisen METROLOJI UZMANLIGI.

Metroloji Mihendisligi'nde egitim alacak olanlar, zorunlu olarak 16 dersi i ;Qeren 40 Teori 40 Uygulama ve
toplam 60 Kredilik programi takip edecektir.

Metrolojt Uzmanhgi'nda egitim aiacak olanlar ise 6ncelikle 10 giin stirecek MET 101 Metrolojive Giris ve
Temel Kavramlar ve MET 102 Belirsizlik Hesaplan derslerini alacaklardir. Boylece itk olarak kisiler;
metroloji, metroloji kavramlary, metroloji tiirleri vb. ile lgmede &ogrulugun Onemli gdstergesi olan belirsiz-
lik hesaplarint 6greneceklerdir. Daha sonra egitim igin gelecek Srencilere; meslekleri ve/veya gahistiklar
sektdrlerle ilgili dersleri alma imkan tanimacaktir. Ornegin bir elektrik mithendisi veya elektrik teknik 63ret-
meni, ilk olarak MET 103 Elektriksel Olgmeler Kalibrasyonu - 1 ile MET 106 Sicaklik - Nem Kalibrasyonu
dersierini alabilir. Bu iki dersi basardiktan sonra tafep ederse MET 105 Elektriksel Olemeler Kalibrasyonu-2
ile MET 104 RF - Mikrodalga Kalibrasyonu derslerini alabilir,
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Tablo - 1 Metroloji Mithendisligi Igin Program Onerisi

Kod : Ders Adi Durumg [ TIU K Kod Ders Ad ADurumu [T (U 1K
Metrolojive Girig ve Basing - Vakum
MET 101 | Temel Kavramlar Zorunlg 1210 12 MET 109 i Kalibragyonn Seemeli 12 12 13
Belirsizlik Ruvvet - Sertlik - Tork
MET 102 { Hesaplars Zoruplu 210 12 IMET 110 | Kalibrasvonu Seemeli 12 14 14
Elektriksel Olgmeler Act Oletimleri
MET 193 { Kalibrasvonu — 1 Secmeli 1414 16 | MET 1311 | Kalibrasvonu Secmeli |2 12 13
RF ~ Mikrodalga Yiizey Pliriizlaiigi
MET 104 | Kalibrasvonu Secmeli 1212 13 I MET 112 | Kalibrasvonu Seemeli 11 12 |2
Elektriksel Olemeler Boyutsal Gletimler .
MET 105 | Kalibrasvony = 2 (OKD Secmell |4 14 (6 [ MET 113 | Kalibrasvonu Seemeli 12 12 13
Sicaklik - Nem Form
MET 106 | Kalibrasyonu Secmeli 1414 16 | MET 114 ¢ Kalibrasvonu Secmeli |2 12 13
Alkiskanlar Mekanigi Cihaz Ayar
MET 107 | Kalibrasvonu Secmelt (P12 (2 IMET 115 | Teknikleri ~ 1 Seemeli |4 |4 16
Hacim - Yogunluk-Kiitie Cihaz Avar
MET 108 | Kalibrasyonu Secmeli 212 [3 | MET 116 | Teknikleri — 2 (OKID Seemeli 14 14 16
: Toplam | 40 140 | 66

OKI : On kosullu ders : MET 105 kodlu dersi almak igin ilk olarak MET 103 kodlu dersten basari sarti
aranacaktir.
OK1 : Gn kosulfu ders : MET 116 kodlu dersi almak igin ilk olarak MET 115 kodlu dersten basart sarts
aranacakfir.

Programin uygulanmasmda UME Ulusal Metroloji Enstitiisiine ve akademisyenlere 6nemii gérevler diigmek-
tedir. Ayrica grenci sayisinin kisitlanmas: da dgretim kalitesini arttiracak ve sektorde daha sonra Metroloji
Mihendisi ile Metrolopi Uzmans enflasyonu olmayacaktir. Ders igeriklerinin belirlenmesinde UME Egitim
programlarl baz alimabilir.

7. SONUC

Geligmis lilkelerin gelismekte ofan tilkelere gére en onemli farkimn, egitimin her alanina verdikleri 5nem ve
sinwsiz destek oldugu yadsimamaz bir gerektir. Ulkemizin gereksinim duydugu ve sanayii gelistik¢e daha
fazla 6nem duymaya baglayacagi metroloji mithendisleri ve metroloji uzmanlan konusunda 6nerilenden fark-
11 teknik egitim program onerileri de yapmak olas:dir.

Ulkemizde konuyla ilgili kurumlardan (UME, TURKAK, ...} yararlantiip, fayda getirmeyen gekigmeleri bir
kenara birakarak metroloji gibi ¢ok &nemli bir konuda i¢ dinamiklerini arastirmasi, meveut potansiyeli
harekete gegirecek sinerjiyi olusturmast gerekmektedir. Ciinkii tilkemiz sanayiisi krizlerden kurtulup biiytime
stirecine tekrar girdiginde; metrofoji kurumlarina, kalibrasyon laboratuvarlarima, bu laboratuvarlarda ¢aliga-
cak teknik personele ve bu teknik personelin egitiimesine mutlaka giintimiizden daha fazla gereksinim duyu-
lacaktir. [ste o zaman geldiginde hazirhikli olmak zorunlulugu vardir.
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