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Yersel Olgmeler

* Yersel Olcme Sistemleri;
e Uzunluk Ol¢meleri
 Ac1 Olcmeleri
e Yiikseklik Olcmeleri

* Uzunluk ol¢meleri;
e Celik Seritler
e Takeometri
e Telemetre

» Baz lata
e Elektronik Uzaklik Olcerler (EDM)
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Uzunluk Olcmeleri

* Uzunluk olcmelerinde kullanilacak olgcme aleti, olgulecek
uzunluk ve istenilen duyarliga gore secilmektedir. Baz
latalar, elektronik uzaklik olcerlerden 6nce uzun mesafeleri
olgmek icin kullaniimis olup, gunumuzde kullanilmamaktadir.

» Kisa mesafeleri icin en hizli
ve en ekonomik uzunluk
olcme aleti Celik Serit'tir.

« Celik Serit'ler genel olarak 2-
5-10-20 m lik uzunluklarla
uretilmekte olup, daha uzun
mesafelerin olcumu birden
fazla olgum gerektirir.
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“Celik Serit

Uzunluklarin olgumunde olculerin mutlak hatasi
(ML)

M, =1 (L+10m-"'f )mm

esitligi ile hesaplanir.

Burada,

L : Olgulecek uzunluk (m), gercek degeri
bilinmediginde olculen uzunluk alinabilir.

f : Arazinin cinsine bagligi olan olcek katsayisi olup
0,0002 ; 0,0004 gibi degerler olur.
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~ Celik Serit

Kisa kenarlarin olgumunde onceki esitlik
Kisaltilarak uzunluk olgumu mutlak hatasi (ML)

M =pn-L
esitligi ile hesaplanir.
Burada;

u : 1/1000 veya 1/4000 olan oOlcek katsayisidir.
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~ Celik Serit

Celik Seritle yapilan Uzunluk Olciimindeki
Hatalar genel olarak asagidaki sekilde
gruplandirilabilir:

» Dogrultuya girme hatasi

» Sicaklik hatasi

» Germe kuvveti hatasi

» Arazi egim hatasi

» Sarkma hatasi

» Celik serit tutma ve okuma hatasi
» Celik serit kontrol hatasi
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~ Celik Serit

Dogrultuya Girme Hatasi

d :sapma miktari
Lo : Celik serit 1le dl¢iilen dlciilen uzunluk

L : Olgiilen Ly uzunlugunun gercek dogru iizerindeki projeksiyonu

Bu hata ne tur bir hatadir? Uzunluk olcumune nasil etki
eder?
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~ Celik Serit
Dogrultuya Girme Hatasi

L

L 2

d : sapma miktar1
L, : Celik sertit 1le dl¢iilen dlciilen uzunluk

K : Dogrultudan kacis miktari olmak uzere

Dogrultuva 1vi giremeden doZan hata d -

2 2
d=L,:,—L=21;} S L_r, =

Prof. Dr. Bahadir AKTUG - JEM232 Konumsal Olcmeler




Sicakliga Bagli Hata:

Uzunluk olgumundeki sicaklik etkisi asagidaki
sekilde ifade edilir:

L,—Lt=oL,(t, —t)

esitligl ile yapilir. Burada ;

a : celik serit genlesme katsayist ( 0.0000115 m/1c”)
t, : celik serit ayar sicaklig

t :0Ol¢i sirasindaki hava sicakhigidir.
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~ Celik Serit

Germe Hatasi:

Germe hatasi, karsilikl tutulan celik serit'in farkl
germe kuvvetleriyle ¢cekilmesi sonucu olusur.

L,—L 1

=(P. - P)——
L (P, )W.E

0
esitligi ile hesaplan. Burada

P : Olgii sirasindaki germe kuvveti (kg)

P, : Komparatorda (avar) germe kuvveti (kg)
W :  Celik serit enine kesit alan1 mm®

E : Celik serit elastikiyet modiilii (kg/mm”)
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~ Celik Serit

Arazi Egimine Bagli Hata:

Egimli arazide uzunluk olculmesi sirasinda olusur.

iﬁJ_=Lﬂ—L=2Lzsiﬂj%

] Cpmanpazriiiill T‘ .?3. -é.
Arazi egim ____’3;___15_"-———______ [)ﬂ.L
Ralatif Hata
Yokus yukar: veya asag)
ol _ha’? olmasi farkeder mi?




Serit

Arazi Egimine Bagli Hata:

Eger noktalarin vitksekliklen: balimivor ve kot farki (h ) iseve 1.5 <h = 2 m 1se

L-L,=— ( DUZELTME )

Eger h>2mise DUZELTME.

Bu hata ne tur bir hatadir? Uzunluk olcumune
nasil etki eder?
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Serit
Sarkma Hatasi:

Seritin uygun sekilde gerdiriimemesi sonucu
olusur.

1:,. ....................
3
h : sarkima hatas1
8 h- . . -
hata - AL=L,-L=+ P (11) Diizeltme her zaman ( - ) isaretlidir.

0
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~ Celik Serit

Okuma ve Tutma Hatasi:

Bu hatalar serit metrenin sabitlenmesi ile
okumaya bagli olarak meydana gelir.

Olctilecek uzunlugun iki ucuna civi cakilmis ise 3-
5 mm hassasiyet ; celik seridin iki ucu onceden
cakilan kaziklar Uzerinde isaret ediliyorsa tespit
hassasiyeti 0.5-1 mm ; iki uc toplu igne ile tespit
edilmis ise tespit hassasiyeti 0.3-0.5 mm dir.
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Celik Serit Kontrol Hatas::

Celik seritin Gzerinde gosterilen buyukluklerin , kalibrasyon sonucu
belirlenen daha uzun veya kisa olmasi sonucu olusan hatadir.

AL, =1-20.000 m
Seridin birisi uzunluktaki komparator hatas1 d; =

q _ﬂLk_J—zaﬂmy_J—zummy_}/ ,
A I 20.000 20,000

olarak belirlenir. Olgiilen Ly uzunlugunun diizeltilmis degeri L

(720,000
L=L,FAL,=L,|17F '
20,000

| esitligi ile hesaplanir.




v Isik hizi belirleme amacli calismalar

v Fizeau'nun 1849 yilindaki ¢calismasi
v 1862 yilinda Foucault,

v' 1927 yilinda Michelson

v' 1936 yilinda S.S.C.B.

v" AGA Firmasi,1950 yilinda Geodimeter

v 1960'larin sonralarinda ticari urtnler
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lektronik Uzunluk Olcerler

Olcme Yontemleri:

Elektonik uzaklik belirlemede aletler

| c— S| \
- ,||

y A\
A 4 )

" | [

farkli yontemler ile uzaklik

belirleyebillirler:

* Pulse Yontemi
 Faz Farki Yontemi
* Doppler

 Enterferometri
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ronik Uzunlu

Pulse Yontemi:

Bu yontemde, EDM aletinden gonderilen dalga,
yansiticl hedefe gider ve geri doner, boylece
aradaki d mesafesinin iki kati kadar yol kat eder.
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ronik Uzunlu

Pulse Yontemi:
Elektromanyetik dalganin gidis-donus seyir
zamaninin olculmesiyle;

Dalganin ortamdaki hizinin

2d = c A % : :
dogru olarak belirlenmesi
=clts —1y) olgcum duyarliginin
esitlidi ile bulunur. Burada artirllmasi icin zorunludur.
Bu amacla;
d = Aletve hedef arasindaki uzuniuk Kuru sicaklik,
c = Ortamdaki 151k hizi
; Islak sicaklik,
A = Dalganin gidis-gelis (seyir) slresi
Basing,
t = Dalganin, & kKapisindan cikis zamani S e
¢ J P H Nem vb. bilgilere ihtiyac
t, = Dalganin, 4 kapisindan giris zaman duyulur.
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Faz Fark: Yontemi:

Elektro-optik ve mikrodalgali uzaklik oOlcerlerin
buyuk bir kismi faz farki yontemiyle
calismaktadir.

Faz farki yonteminde, tasiyici dalga uzerine
module edilen olgme dalgas! yansiticiya gider
(elektro-optik sistemlerde) ve EDM aletine geri
doner.
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ronik Uzunluk C er

Faz Farki Yontemi:

| /l/\ t g A <
[ Gonderici J?f\ \/ e Gl
;‘ PHMASE DIFF
L
( Alict / ///._L__ t
EDM ALETI r YANSITICI

Gonderilen ve alinan dalgalarin fazlart EDM aleti
icindeki alicida karsilastirilir ve faz farki olgulur.
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~ Flektronik Uzunlu

Faz Farki Yontemi:
Gonderilen ve alinan dalgalar icin;

Yayinlanan daiga yg = Asm(w) Allnan dalga vy, = Asmwit+ Af)
| = -

=Asmé :
= Asin(& + AF)

Faz farki yonteminde surekli dalga kullanildigindan
gonderilen ve alinan dalga zamana bagl olarak
degismekte, fakat faz farki (ayni zamanda zaman
farki) sabit kalmaktadir. d mesafesi

d=SAr
2

Prof. Dr. Bahadir AKTUG - JEM232 Konumsal Olcmeler




Faz Fark: Yontemi:

Faz farki yonteminde dalganin seyir suresi dogrudan
bulunamaz. Zira, tam dalga sayisi igin belirsizlik soz
konusudur.

Uzunlugun bulunabilmesi icin farkli dalga boylarinda faz
farklarinin olgulmesi gerekir.

Bu sekilde, farkli uzunluktaki dalgalar ile elde edilen faz
farklari yardimiyla yuksek duyarlikli uzunluk elde
edilebilir.
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ronik Uzunlu
Faz Farki Yontemi:

Step Okuma Birim Uzunluk Kesir
i Mh T A .
s Ui L = Ay
20 2r
1 0.8250 10m 8.250m
2 0.382 100 m 25.200 m
5 0433 1000 m 433.000 m
4 0.244 10 000 m 2.440.000 m

Ekranda gozuken uzunliuk d = 2.438.250 m
Bu omekie alti cizgili rakamlar, aletin gostergesine mekanik olarak iletiimekiedir.

Olabilecek en uzun dalga boylu dalgay
kullanirsak belirsizlik giderilir.

Neden birden fazla dalga kullanmak gerekli?
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% Cozumli Ornek

‘ ORNEK:

Iki nokta arasindaki uzunluk 20 m lik celik serit ile 140.780 olarak 6lciilmiistiir.
Olciimden sonra yapilan kalibrasyon testinde, celik seritin boyu 20.004 olarak

bulunduguna gore, ol¢iilen gercek uzunluk ne kadardir?

‘ (Coziim:

Yapilan toplam hata

140.780 x(20.004—20.000) = 0.028m seklinde bulunduktan sonra, dogru uzunluk,
20

140.780 +0.028 =14.808 m olarak hesaplanir (Diizeltmenin toplandigina dikkat ediniz)
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Cozumli Ornek

‘ ORNEK:

Kalibrasyonu 6 kgflik germe ile yapilan, elastikiyet modiilii 180 x 103 N/mm? ve enine
kesit alan1 2 mmz2 olan bir c¢elik serit ile 16 kgf kuvvet uygulayarak yapilan olciimde
uzunluk 96.432 m bulunmustur. Buna gére ne kadarlik hata yapilmistir? (g = 9.8 m/s2)

‘ (dziim:

P-PB, (16 -6)x9.8

= 0.00027
AE 2x180 x10°

Oransal Germe hatasi:

P-B

Toplam Germe Hatasi= [x =06.432x8.1x10 7 = 0.026 m
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Cozumli Ornek

‘ ORNEK:

10°C sicaklikta kalibrasyonu yapilan ve genlesme katsayis1 0.000012 /°C olarak verilen
celik serit ile 25°C sicaklikta bulunan 142.870 m'lik uzunlugun gercek degeri nedir?

‘ Cozum:
Sicaklik hatas1 = L a(t —1,) =142870x0.000012¢(25-10) =0.026m

Gercek deger = 142.870 - 0.026 = 142.844 m
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