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Ozet :1970 li yillarin bagindan itibaren uzunluklarin dl¢iilmesinde elektronik uzunluk &lgerler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu aletlerden dogru ve giivenilir sonuglar elde etmek i¢in 6l¢me sistemlerinin
iyi bilinmesi, 6l¢ii sirasinda gerekli tedbirlerin alinmasi ve kalibrasyonlarinin yapilmis olmas: gerekir.
Bu kapsamda uzunluk 6l¢limiinde sistematik hataya neden olan sifir noktas: eki hatasi, 6lgek hatas: ve
faz farki 6lgme hatasinin periyodik olarak belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Alet parametreleri olarak
isimlendirilen bu hatalar bu amag i¢in olusturulan kontrol bazlarinda belirlenebilmektedir.

Alet parametrelerinin belirlenmesine yonelik ilk kontrol bazi Selguk Universitesi kampus alam
iginde 1990 yilinda tesis edilmistir. Ancak 2010 yilinda yeni agilan yollar ve kampus planindaki
degisiklik nedeniyle kontrol bazi kullanilamaz hale gelmistirr Hem kamu kurumlari, hem de
iiniversitemizde bulunan uzaklik Olgerlerin kontrol ve kalibrasyonlarimi yapabilmek amaciyla 2010
yilinda yeni bir kontrol bazi olusturulmustur. Olusturulan kontrol bazi 6 noktali ve ~ 660 m
uzunlugundadir. Bugiine kadar, olusturulan kontrol bazinda; Konya, Karaman, Aksaray, Eskisehir,
Afyon gibi cevre illerde bulunan Kadastro Miidiirliiklerindeki aletlerin kontrol ve kalibrasyonlar:
yapilmustir. Bu calismada, yeni olusturulan kontrol bazinin tasarimi ve teknik 6zellikleri anlatilmaktadir.
Ayrica, Selguk Universitesi kontrol bazinda alet parametrelerinin belirlenmesine yénelik Microsoft Excel
2007 ortaminda bir program hazirlanmistir. Hazirlanan program ile elektronik uzaklik olgerlerin sifir
noktasi eki, 6lcek katsayis1 ve faz farki 6l¢me fonksiyonlar: belirlenebilmekte ve belirlenen parametreler
igin anlamlilik testi yapilabilmektedir.

Anahtar sozciikler : Kontrol, kalibrasyon, sifir eki, dlgek katsayisi, faz fark: 6lgme fonksiyonu

Selcuk University Control Baseline

Abstract : Since the early 1970s, Electronic Distance Measurements (EDMs) have been widely used in the
length measurements. To obtain accurate and reliable results from these instruments, EDM users must
have a good knowledge about the measurement system and must take necessary precaution during
measurement and calibration of EDMs should be done. In this context, the periodic determination of the
zero addition error, scale coefficient error and phase difference measurement errors, which cause
systematic error during length measurements, is important. These errors called as instrument
parameters can be determined in control baseline which was set up for calibrations.

The first control baseline, for determining instrument parameters, was set up in 1990 at the campus area
of Selcuk University. But in 2010, this baseline had become disfunctioning because of construction of
new roads and changes in campus plan. The new baseline was set up in 2010 to control and to calibrate
the EDMs used by both government agencies and Selcuk University. The baseline has 6 points and 660
m of length. Up to now, the EDMs used by Konya, Karaman, Aksaray, Eskisehir, Afyon Cadastral
Survey Directorates were controlled and calibrated in this baseline. In this study, the design and
technical properties of this newly built baseline are presented. Beside, a program for determining the
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instrument parameters in the baseline at the campus area of Selcuk University, was prepared in
Microsoft Excel 2007. With the prepared program, zero addition error, scale coefficient error and phase
difference measurement error of EDMs can be determined and significance test can be made for
determined parameters.

Key Words: Control, calibration, zero addition, scale coefficient, phase difference measurement function

1. GIRISANTRODUCTION)

Elektromagnetik uzaklik 6lgerlerin kalitesinin kontrolii, 6l¢ii dogruluklarinin iyilestirilmesi ve yasal
zorunluluk nedeniyle kontrol ve kalibrasyonlar: yapilmaktadir (Riieger, 1996). 15 Temmuz 2005 tarihli
Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi'nin 106. Maddesinde elektronik uzunluk
Olgerlerin periyodik kontrollerinin yapilmasi ve bu kapsamda uzunluk 6l¢gme iinitelerinin; alet- yansitici
sisteminin sifir noktas: eki degeri, dlcek hatasi ve kenar 6lgme dogrulugunun belirlenmesi gerektigi
vurgulanmigtir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de bu amagcla kontrol bazlar1 olusturulmus
bulunmaktadir (Ergin ve dig., 1993, Aksoy ve dig., 1987; Inal, 2010). Elektromagnetik uzaklik
Ol¢melerinde diizenli hatalar: aletsel hatalar olusturmaktadir. Bu hatalar, alet parametreleri olarak da
adlandirilan sifir noktasi eki hatasi, faz farki 6l¢me hatasi ve ince 6lgegin frekansinin zamanla degismesi
ile olusur(Burnside, 1991). Elektromagnetik uzaklik Olcerlerdeki alet parametreleri tiretici firma
tarafindan verilmektedir. Verilen bu degerler alette kullanilan cgesitli aygitlarin zamanla yorulmas: ve
diger nedenlerle giincelligini yitirir. Bu nedenle aletlerin yapimc kurulus tarafindan verilen dogrulukta
calisip calismadiginin kontrol edilmesi ve bu hatalarin 6l¢gme anindaki biiyiikliiklerinin izlenmesi
gerekir.

Elektromagnetik uzaklik Olgerlerin alet parametrelerinin zamanla degisip degismediklerinin
belirlenmesi "kontrol", eger degismisse alet parametrelerinin veya Olgiilerin buna gore diizeltilmesi
"kalibrasyon" olarak adlandirilir. Bir uzaklik Olgerin kontrolii laboratuarda veya arazi olgmeleriyle
yapilabilmektedir. Daha genel kosullar1 igerdiginden ve bu kosullarda yapilan 6l¢melerde aletin onctil
karesel kenar 6lgme hatasi da belirlenebildiginden arazideki 6lgmeler ile kontrol ve kalibrasyon yontemi
daha fazla tercih edilmektedir(Aksoy ve dig., 1987; inal, 2013).

2. ARAZi OLCMELERIYLE KALIBRASYON (CALIBRATION BY LAND MEASUREMENTS)

Arazi olgmeleriyle kalibrasyonda elektronik uzaklik Olgerlerin sifir noktas1 eki hatasi, modiilasyon
frekans hatasi (6lgek hatasi) ve faz farki 6l¢gme hatasi belirlenebilir.

Sifir noktasi eki hatasi alet ve yansiticinin dis merkezligi nedeniyle olusur. Bu hata 6zellikle kisa
mesafelerde bagil dogrulugu etkiledigi igin belirlenmesi oldukga 6nemlidir. Olgiilen uzunluktan
bagimsiz bir hata gibi diistiniilerek ol¢iilere diizeltme getirilir. Sifir noktas1 eki diizeltmesi bir uzunluk
Olger ve yansitici seti igin verilmektedir.

Modiilasyon frekans hatas1 uzunluk Sl¢iimiinde frekans: {ireten kuvarslardan kaynaklanmaktadir.
Kuvarslar hem dis etkilerden hem de aletin igindeki elektronik pargalarin isinmasindan dolay:
sicakliktan etkilenir(Uzel, 1987). Ayrica kuvarsin zamanla eskimesinden dolay1 modiilasyon frekansinda
degisim meydana gelir ve sistematik bir hata olusur(Giilal ve Deniz,2005). Bu hata 6l¢ek hatas1 olarak da
isimlendirilir ve mesafeye bagimli bir hatadir(inal,2013).

Faz farki 6lgme hatasi ise elektriksel ve optik sinyal bindirmeden kaynaklanmaktadir. Elektriksel ve
optik bindirmeler nedeniyle meydana gelen bu hata genellikle siniis egrisi seklindedir. Kisa mesafe
uzunluk Olgerlerde bu hata en ¢ok +5mm olabilmektedir(Giilal ve Deniz, 2005). Ayni birim uzunlugun
kesirlerinde faz farki 6lgme hatasi da ayni olmaktadir(inal, 2013).

Arazi dlgmeleriyle kalibrasyonda genellikle n pargali bir uzunluk kullanilir. Sifir noktas: ekinin
ortalama hatasinin bir 6l¢lintin ortalama hatasinin yarisindan kiigiik ya da esit (mg, < 0.5 m;) olmasi igin
uzunlugun 6 ya da 7 pargaya boliinmesi onerilir (Uzel, 1981).
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Alet parametrelerinin belirlenmesinde en uygun yontem Schwendener (1972) tarafindan onerilen
kesit yontemidir. Bu yontem Heerbrugg tasarim olarak isimlendirilir ve bu yontemde elektronik uzaklik
Olgerlerin; sifir noktas1 eki, 6lgek katsayis1 ve faz farki 6l¢gme fonksiyonu belirlenebilir(Riieger, 1996).
Alet parametrelerinden sadece sifir noktast eki ve Olgek katsayisi belirlenecek ise bu durumda
Pauli(1968) tarafindan onerilen Aarau tasarim kullanilabilir. Bu yontemlerde noktalar arasindaki
uzunluklar Sekil 1 de goriildiigii gibi kombinasyonlar bigiminde &l¢iiliir.

Sekil 1. Kombinasyonlu 6l¢gmeler (Combination measurements)

Kontrol bazlarinin tasariminda merkezleme hatalarini ortadan kaldirmak igin, bir hat boyunca,
istasyonlar saglam zemine pilye seklinde tesis edilmeli(Hodges, 1978), kombinasyonlar seklinde 6l¢ii
yapabilmek i¢in biitiin pilyeler arasinda goriis olmali, model hatalarini azaltmak icin kontrol kenar1 ayni
bitki ortiisiinden gegmeli ve kontrol bazi egimsiz veya az egimli bir arazide bulunmalidir. Ayrica 6lgii
kolayligi icin pilyelere arabayla kolaylikla ulagilabilmelidir(inal, 1991).

2.1 Heerbrugg Tasarim ile Sifir Noktas1 Eki, Faz Farki Olgme Fonksiyonu ve Model Dalga

Frekansinin Kalibrasyonu(Calibration of Zero Addition, Model Wave Frequency and Phase Difference Measurement
with Heerbrugg Design)

Sifir noktas1 eki, faz farki dlgme fonksiyonu ve model dalga frekansmin kalibrasyonu amaciyla
olusturulan kontrol kenarlarinda ara uzunluklar ve bunlarin kombinasyonundan olusan uzunluklarin
kesirleri aletin birim uzunluguna dengeli bir sekilde dagilmalidir. Bu amag igin farkli birim uzunluk ve
nokta sayisina gore kontrol kenarimin tasariminda asagidaki yol izlenebilir. Once Cizelge 1 den nokta
sayisina bagli olarak B, ve D biiyiikliikleri alimr. B, birim uzunlugun en yakin tam katina

yuvarlatilarak B yardima biiyiikliigii elde edilir. Ara uzunluklar Cizelge 2 ye gore belirlenir(Riieger,
1996).

Cizelge 1. By ve D yardima biiyiikliiklerinin hesabi (Calculating of auxiliary magnitudes of Bo and D)

N 5 6 7 8

1 1
Bo 1Co-4A-U) | 2(Co-5A-U) | L(Co-6A-U) | =(Co-7A-U)

1 1 1 1

36 49
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Cizelge 2. Kontrol kenarindaki ara uzunluklarin hesab1 (Calculating of intermediate lengths in control baseline)

15

Ara uzunluk 5 6 7 8

N

1 A+B+3D A+B+3D A+B+3D A+B+3D
2 A+3B+7D A+3B+7D A+3B+7D A+3B+7D
3 A+2B+5D A+4B+9D A+5B+11D A+5B+11D
4 A+D A+2B+5D A+4B+9D A+6B+13D
5 - A+D A+2B+5D A+4B+9D
6 - - A+D A+2B+5D
7 - - - A+D

Cizelgelere uygun olarak olusturulan kontrol kenarinda, olgiilen uzunluklar kiigiikten biiyiige
dogru siralanirsa, uzunlukla birim uzunlugun kesirleri de biiyiir. Boylece kontrol kenarindaki 6lgiilerin
degerlendirilmesinde farkli bir yol izlenebilir. Olgiiler; ara uzakliklar bilinmeyen olarak alinip en kiigiik
kareler yontemine gore dengelendiginde, biiyiikliik sirasina gore dizilen oOlgiiler ve dengelemeden
hesaplanan diizeltmeleri bir dik koordinat siteminde ¢izilirse, olusan egrinin sifir noktas: eki ve faz farki
O0l¢me fonksiyonunu gostermesi gerekir. Biiyiiklitk sirasmna dizilen Olgiilerin diizeltmelerinin lineer
regresyonu ile sifir noktasi ekinin uzunluga bagimlilig: arastirilabilir.

Sekil 1 deki gibi Olgiiler kombinasyonlar seklinde yapilir ve sifir noktas: ekinin uzunlukla
degismedigi varsayilarak 6lciilerin degerlendirilmesinde;

@

i=1,N-1
Vij = Xi + Xipq + -+ Xji + Ko + Kqy. cosAD, + Ky,.sinAd, + -+ — Dy; (1 )

j=2 N

genel diizeltme esitligi yazilabilir. En kiigiik kareler yontemine gore dengeleme yapilarak x; , K, , Kq1,

K12, .... degerleri ve ortalama hatalar1 hesaplanir. (1) esitli§indeki Ay ;

n.u—Di]-

Ay = (n.u > Dy) 2)

u

ile hesaplanir. Burada ;

i : Alet kurulan nokta,

j : Yansiticl kurulan nokta,

X : Bilinmeyen olarak ara uzaklik,

Ko : Alet yansitic sisteminin sifir eki hatasi,

K11, K12 : Faz farki 6l¢me fonksiyonunu belirlemek igin Fourier katsayilars,
u : Birim uzunluk,

n : Tamsayz,

N : Kontrol kenarindaki nokta sayisidir.

En kiigiik kareler yontemine gore hesaplanan bilinmeyenler kullanilarak, faz farki 6l¢me fonksiyonu
(veya hatasi),

A; = (Ki; + K32 Ay = (K3y +K3,)Y?
®)

K K.
p; = arctan (ﬁ) p, = arctan (ﬁ)
K12 K22
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esitliklerinden yararlanilarak;

F, = Ko + A;.sin(Ad + py) + A,.sin (2Ad + p,) + 4)
seklinde yazilabilir.

Model dalganin frekansinin kalibrasyonu igin kontrol kenari 6lgekli olmalidir. Bu durumda hata
denklemi;

Vij = Ko + Kyq.cos(Ag;) + Kyq.cos(2A@;) + Ky, sin(A@;) + Ky, sin(2Ag;) + Sijo + S;5 — Dy (5)

bi¢ciminde yazilarak sifir noktasi eki hatasi (K,), faz farki 6lgme fonksiyonu (f,) ve modiilasyon

frekansinin hatas: (a) en kiigiik kareler yontemine gore dengeleme yapilarak hesaplanir. (5) esitliginde
Dij ol¢iilen uzunluguy, Sij bilinen uzunlugu gostermektedir(Ozgen ve Deniz, 1986).

3. SELCUK UNIVERSITESI KONTROL BAZININ TASARIMI VE OLCEKLENDIRILMESi
(DESIGN AND SCALING OF SELCUK UNIVERSITY BASELINE)

3.1 Kontrol Bazinin Tasarimi (Design of Baseline)

Selcuk Universitesi kontrol bazi elektronik uzunluk Slcerlerin;

- Sifir noktasi ekini,

- Olgek katsay1sini,

- Faz farki 6l¢gme fonksiyonunu

belirlemek tizere tasarlanmigtir. Kontrol baz1 6 noktali olarak tesis edilmistir(Sekil 2).

’

P

.

Sekil 2. Selcuk Universitesi kontrol bazi (Selcuk Universitycontrol baseline)

Tasarimda Heerbrugg Tasarim kullanilmistir. Ara uzunluklar ve bunlarin kombinasyonundan
olusan uzunluklarin belirlenmesinde;

U =10 m (birim uzunluk)

A = 30 m( 6lgmede karsilagilabilecek en kisa kenar)

Co =700 m (kontrol kenarinin yaklasik toplam uzunlugu)
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N = 6 (kontrol kenarindaki nokta sayis1)
alinmigtir. Clizelge 1 e gore B ve D yardima biiyiikliikleri B=54 m (U nun tam kat1 50 m), D= 0.40 m
olarak hesaplanmistir. Cizelge 2 ye gore ara uzunluklar ;

A+B+3D = 812m

A+3B+7D =182.8m

A+4B+9D =233.6 m

A+2B+5D =132.0m

A+D = 30.4m
olarak belirlenmistir. Uzunluklarin artik kisminin birim uzunluga dengeli dagilmasmi saglamak
amactyla hesaplanan uzunluklarda kiiciik degisiklikler yapilmis ve kontrol bazindaki uzunluklar
tasarlanmistir (Cizelge 3 ).

Cizelge 3. Planlanan uzunluklar (Planning lengths)

Planlanan Planlanan Planlanan
DN | BN uzunluk(m) DN | BN uzunluk(m) DN | BN uzunluk(m)
1 2 81.2 2 3 182.8 3 5 365.5
1 3 264.0 2 4 416.4 3 6 395.9
1 4 497.6 2 5 548.3 4 5 131.9
1 5 629.5 2 6 578.7 4 6 162.3
1 6 659.9 3 4 233.6 5 6 30.4

3.2 Kontrol Bazinda Yapilan Olgmeler (Measurements which are Made in Control Baseline)

Kontrol bazinda, pilyelere kot vermek amaciyla noktalar arasinda gidis-doniis geometrik nivelman
yapilmis, noktalarin ortometrik yiikseklikleri hesaplanmigtir.

Kontrol bazindaki ilk 6l¢meler Leica TCA 1800 ve 6zel aparatli GPH 1P yansiticilari ile her defasinda
5 bagimsiz yoneltme yapilarak, karsilikli olarak dl¢iilmiistiir(Sekil 3).

Sekil 3. Leica TCA 1800 ve tribrah {izerine monte edilmis GPH1P hassas yansitici(Lecia TCA 1800 and
precision reflector GPH1P which was mounted on triblah)

Olgii sirasinda sicaklik ve basing degerleri dijital olarak belirlenmis ve bu degerler alete girilerek
atmosferik diizeltme getirilmis egik uzunluklar elde edilmistir. Daha sonra elde edilen uzunluklar pilye
kotlari, alet ve isaret yiikseklikleri dikkate alinarak 1 numarali pilyenin iist noktasindan gecen yatay
diizleme indirgenmistir. Indirgemede;

Ha :Alet kurulan noktanin yiiksekligi

Hbv :Yansiticr tutulan noktanin yiiksekligi

Ie :Elektronik uzaklik dlger yiiksekligi
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Tp :Yansitial yiiksekligi
D’ :Yatay mesafe
D :Atmosferik diizeltme getirilmis egik uzunluk,
R 6373394 m
olmak iizere;

Ah =H,+T,—H, —Ig (6)
Hort = (Hb + Tp + Ha + IE)/2 (7)
D' = (D*— Ah?)'/? 8)
S = (R+H)/R+Ho) * D’ ©

esitlikleri kullanilmistir. (1) esitligine gore sifir eki ve ara uzunluklar bilinmeyen alinarak En Kiigiik
Kareler Yontemine(EKKY) gore dengeleme yapilmis, ara uzunluklar ve bunlarin kombinasyonundan
olusan uzunluklarin dengelenmis degerleri hesaplanmistir. Dengeleme sonucu birim agirlikli 6l¢iiniin
ortalama hatas: +0.3 mm ve ara uzaklik bilinmeyenlerinin ortalama hatasi ise +0.2 mm dir. Kontrol
bazinin dengelenmis uzunluklar: Cizelge 4 de verilmektedir.

Cizelge 4. Dengelenmis ol¢liler (Adjusted measurements)

DN | BN Dengelenmis DN | BN Dengelenmis DN | BN Dengelenmis
Uz.(m) Uz.(m) Uz.(m)
1 2 81.2025 2 3 182.8885 3 5 365.3827
1 3 264.0910 2 4 416.4001 3 6 395.6400
1 4 497.6026 2 5 548.2712 4 5 131.8711
1 5 629.4737 2 6 578.5285 4 6 162.1284
1 6 659.7310 3 4 233.5116 5 6 30.2573

3.3 Alet Parametrelerinin Hesaplanmasi (Calculating of Instruments Parameters)

Selcuk Universitesi kontrol bazinda herhangi bir uzaklik dlgerin alet parametrelerinin
hesaplanabilmesi igin ilgili aletle kombinasyonlar seklinde dlgmeler yapilir. Olgii sirasinda alet kurulan
noktalarda sicaklik ve basing degerleri lgiiliir. Bu degerler alete girilir. Olgii sirasinda sicaklik ve basing
degerlerine ilave olarak alet ve yansitici yiikseklikleri de 6lgiiliir. Olgmeler sonunda atmosferik
diizeltme getirilmis egik uzunluklar elde edilir. Microsoft Excel ortaminda hazirlanan programa
atmosferik diizeltme getirilmis egik uzunluklar, kontrol edilecek aletin birim uzunlugu, alet ve yansitici
yiikseklikleri girildiginde alet parametreleri hesaplanabilmekte ve bu parametreler igin anlamlilik testi
yapilabilmektedir. Program once girilen alet-isaret yiikseklikleri ve atmosferik diizeltme getirilmis
uzunluklar yardimiyla (6)-(9) esitliklerini kullanarak olgtileri 1 numarali pilyeden gecen yatay diizleme
indirgemekte, daha sonra istenen parametreler bagli olarak (5) esitligine gore diizeltme denklemlerini
olusturmakta ve EKKY ile alet-yansitici sisteminin sifir eki degerini(Ko), o katsayisini, fourier
katsayilarini(Ki1, Ki2) ve bunlarin ortalama hatalarini (mxo, ma , mxi, mki2) hesaplayabilmektedir.
Hesaplanan parametrelerin anlamlilik testi igin to, ta, t1, ti12 test biiyiikliikleri;
sifir noktast eki i¢in,

ty = [Ko — K[/mg, (10)

olcek katsayist igin,
te = |al/m, (11)

fourier katsayilari igin,

tp = |K11|/ml<11
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ty = |K12|/ml<12 (12)

hesaplanir. ty,pio = th—41-4/2 Olmak {izere, test biiylikliigii < ti,p), ise parametreler degismemistir karari
verilir(Inal ve dig., 2008).

Programi test etmek igin Selguk Universitesi 6lgme aletleri laboratuarinda bulunan Topcon GTS
105N elektronik takeometresi ile kontrol bazinda 6l¢meler yapilmis ve aletin uzunluk 6l¢gme iinitesinin
parametreleri hesaplanmistir. Programda ilk 6nce uzunluklar 1 nolu pilyeden gecen yatay diizleme
indirgenmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Olgiilen uzunluklarin 1 nolu pilyeden gegen diizleme indirgenmesi (Reducing the measured
lengths on the plane passing trough the no.1 pillar)

Cin = N
- Gitig Ekle Sayfa Dizeni Formiller et Gézden Gegir GArinGm @ - 7 X
#  Calibri L BRI = E - E- _]t}
& ||k T A A ||| = ! B Wooe & k.
Yapigtir e e Bul we
- ] | B0 &0 el Bigim ™| LA SegT
Pano Yaz Tipi Hizalama Sawl Stiller Hicreler Dizenlerme
M27 - F ¥
iy B C ] E F (€] H -
3
a |
2 Afm' Dliz. Get. Alet Vidk, (IE) | Yan. Yk, (Tp) | Yik. Farki Ah | Yatay Mesafe O__rtalam_a .lmlup”yeye
6 DM B Egik Uzunluk(D) Yikseklik  Jind. Uzunluk 5
m m m (m}
7 m Hort (m) m
8 1 2 0.218 0.078 81.2453 1.e020 81.2254 1164.02 81.22594
3 1 3 0.218 0.078 264.2392 8.0240 2641173 11e7.22 2641172 |
10 1 1 0.218 0.0775 4979628 18,2285 4976291 117233 4976283 1
11 1 5 0.218 0.077F 6299838 24,6590 £29.5010 1175.54 £629.45998
12 1 6 0.218 0.079 660.2678 26,0160 659,7351 1176.22 659,7337
13 2 3 0.219 0.0825 183.0235 6.2795 182.9157 1168.10 182.9156
14 2 4 0.219 0.082 416.7545 16,4240 416.4284 1173.20 416, 4277
15 2 5 0.219 0.077F 548.7805 22.9100 548.3021 1176.42 548.3009
16 2 6 0.219 0.079 579.0652 24,2670 578.2565 117709 578.5552 [
17 3 4 0.219 0.0775 233.7575 10.0635 233.5408 1176.41 233.5403
18 3 3 0.219 0.0775 365.7840 16,4345 365.4119 1173.62 365.4110
19 3 6 0.219 0.079 396.0710 17.8510 395.6685 1180,30 395.6674
20 L] 3 0.217 0.078 132.0508 6.2920 131.5008 1124.73 131.5004
21 1 6 0.217 0.0795 162.3333 76485 162.1530 1185.40 162.1524
22 5 6 0.218 0.079 20.3078 1,2160 30,2834 1198.62 30,2832
23 L
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Daha sonra (5) esitligi kullanularak en kiiclik kareler yontemine gore Ko, Ku, K12 ve a katsayilar ile
ortalama hatalar1 hesaplanmaktadir.

Koy = —27.28 mm £ 1.14 mm
Ki1 = 0.54 mm + 0.76 mm
Ki; = —0.05mm =+ 0.83 mm
a = 1.34 mm =+ 2.97 mm

(3), (4) esitlikleriyle faz fark: 6l¢gme fonksiyonu hesaplanabilmektedir.

F, = 0.545 mm + sin(A¢ + 106.2386)

(10)-(12) esitlikleri ile de parametreler i¢in anlamlilik testi yapilmaktadir(Cizelge 6).
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Cizelge 6. Alet parametreleri i¢in anlamlilik testi (Significance test for instruments parameters)

Parametreler ve ortalama hatalar: Test Biiyiiklugii Tablo Degeri Karar
Ko = —27.28 mm + 1.14 mm 2.386 2.201 Degisim Anlamh
a = 134mm=x2.97 mm 0.451 2.201 Degisim Anlamsiz
Ki; = 0.54mm+0.76 mm 0.711 2.201 Degisim Anlamsiz
Ki2 = —0.05 mm + 0.83 mm 0.060 2.201 Degisim Anlamsiz

4. SONUC (RESULTS)

Elektronik uzunluk 6l¢me aletleriyle dogru ve giivenilir sonuglar elde edilmesi igin bu aletlerin
periyodik olarak kontrol ve kalibrasyonlarinin yapilmas: gerekmektedir. Bu kapsamda gerek 31 Ocak
1988 tarihli BOHYY gerekse 15 Temmuz 2005 tarihli BOHHBUY o6l¢mede kullanilacak uzunluk
dlgerlerin periyodik kontroliiniin yapilmasini zorunlu kilmistir. Selcuk Universitesinde uzaklik
oOlcerlerin kalibrasyonuna yonelik ilk ¢alisma bir arastirma projesi kapsaminda, 7 noktali ve ~1500 m
uzunlugunda, 1990 yilinda tesis edilmistir. Ancak 2010 yilinda yeni agilan yollar ve kampus planindaki
degisiklik nedeniyle kontrol bazi kullanilamaz hale gelmistirr Hem kamu kurumlari hem de
iiniversitemizde bulunan uzaklik 6lgerlerin kontrol ve kalibrasyonu yapabilmek amaciyla 2010 yilinda
Selguk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) koordinatérliigii tarafindan desteklenen alt yapi
projesi kapsaminda 6 noktali ~660 m uzunluklu kontrol bazi tesis edilmistir. Tesis edilen kontrol baziyla
elektronik uzunluk 6l¢iimiinde sistematik hataya neden olan sifir noktas1 eki hatasi, 6lgek hatas: ve faz
farki 6lgme hatast belirlenebilmektedir. Kontrol bazinin oOlgeklendirilmesi Leica TCA 1800 aleti ile
yapilmistir. Sifir noktasi eki ve ara uzakliklar bilinmeyen alinarak en kiiglik kareler yontemiyle
dengeleme yapilmis birim agirlikli Ol¢liniin ortalama hatast mo= 0,3 mm, ve ara uzaklik
bilinmeyenlerinin ortalama hatalar1 mx= +0,2 mm olarak hesaplanmistir. Bu c¢alismada Selguk
Universitesi kampus alaninda tesis edilen kontrol bazinin tanitimi yapilmistir. Kontrol bazinda uzaklik
Olcerlerin ya da elektronik takeometrelerin uzaklik Ol¢me {initelerinin kontrol ve kalibrasyonu
yapilabilmektedir. Bu amagla Microsoft Excel 2007 ortaminda bir program hazirlanmistir. Parametreleri
belirlenecek aletlerle 6lciilen atmosferik diizeltme getirilmis uzunluklar ve alet-reflektor yiikseklikleri
programa girildiginde alet parametreleri otomatik olarak hesaplanabilmekte ve hesaplanan parametreler
icin anlamlilik testi yapilabilmektedir. Programin galismasini kontrol etmek igin S.U. Harita
Miihendisligi Boliimii Olgme Laboratuarinda bulunan Topcon GTS 105N elektronik takeometresinin
kalibrasyon parametreleri hesaplanmustir. Sadece sifir noktas1 eki ve Olgek katsayisinin belirlenmesi
amactyla hesap yapildiginda Ko=-27.37mm, 6lcek katsayis1 o= 1.60 mm/km hesaplanmistir. Sifir noktasi
eki, Olgek katsayisi ve faz farki 6lgme fonksiyonunun belirlenmesi amaciyla yapilan hesaplamada
Ko = -27.28mm, a =1.34 mm/km ve faz farki 6l¢me fonksiyonu Fz= 0.545mm+sin(A¢@+106.23698) olarak
hesaplanmistir. Yapilan anlamlilik testinde Topcon GTS 105N elektronik takeometresinin alet-yansitici
sisteminin sifir noktas: ekinin degistigi sonucuna varilmistir.
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