1.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI

MUHENDISLIK FAKULTESI

MAKINE MUHENDISLIGi BOLUMU

MAK 317 OLCME TEKNIGi

Olgme Hatalari ve Belirsizlik Analizi

3. Hafta

r}}r('ntz’u tereerericle
17

Kurupelit Kampusu 55139 SAMSUN Tel: +90 362 3121919  Faks: +90 362 457 60 91 iletisim@omu.edu.tr  www.omu.edu.tr



BOLUM 2

DENEYSEL YONTEM

Deney, bir degiskenin etkilerinin gézlemlemek {izere kontrollii kosullar altinda yapilan gézlem olarak tanilanabilir.

2.1 Deneysel Yontem Asamalari
Deneysel yontem temel olarak alt1 asamadan olusur.
Kavramsal hazirlik

Fiziksel hazirlik

Veri toplama

Veri igleme (Sonuglarin elde edilmesi)
Sonuglarmn analiz edilmesi

Sonuglarin aktarimi

ocoupwdE

Kavramsal Hazirhk: Incelenecek fiziksel olaym ne oldugu fiziksel anlami anlasilir. Neyin, nasil dlgiilecegi ve fiziksel
olarak sistemin davranisina karar verilir.

Fiziksel Hazirhik: Alet ve cihaz temini yapilir. Alet ve cihazlarin dogru ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilir ve gerekli ise
kalibrasyon yapilir. Deney yapilacak test parcast veya deney diizenegi hazirlanir. Cevre kosullar1 deney i¢in uygun hale
getirilir.

Veri Toplama: Deneylerin baslamasindan sonra veriler toplanmaya baglanir. Gozle veya bir cihaz yardimiyla periyodik
olarak kayit altma almur.

Veri Isleme (Sonuclarin Elde Edilmesi): Toplanan ham verinin fiziksel olarak anlamli hale getirilmesi islemidir. Uygun
degiskenlerle verilerin ifade edilmesi ile tablo ve grafikler yardimiyla verinin gdsterilmesi. (Sonuglar)

Sonuclarin Analiz Edilmesi: Sonuglarin fiziksel olarak mantikli olup olmadigi kontrol edilir. Hata miktarlar1 ve bunlarin
etkileri analiz edilir.

Sonuclarin Aktarimi: Yazili deney raporunun hazirlanmasi. Deney diizenegi, 6lii aletleri ve hata-belirsizlik analizi verilir.
Deney kosullarinin ve degiskenler verilir. Sonuglar grafik ve tablo olarak verilir ve degerlendirilir. Son olarak hangi sonuca
varildig1 ve yapilan tavsiyeler verilir.

2.2 Olgme Hatalari
Deney yapilirken, deney ne kadar kusursuz olursa olsun muhakkak deney sonuglarinda bir miktar hata bulunmaktadir.
Onemli olan olusan hata miktarmin kabul edilebilir diizeyde olmasidir.

2.2.1 Olgme hatalarim etkileyen faktorler

1. Ol¢me ortam:
e  Ortamin sicaklig1
e  Ortamin basimci
e  Ortamimn nem orant
e  Ortamin giiriiltii
e  Titresim

2. Olgme aleti:
e Uretim hatalar
o Deformasyon

3. Oliilen 6zellik:
e  Yiizeydeki geometrik 6zellikler (ylizey piiriizliliigi, dairelik vb.)
e Biiyiikliigiin sabit-stabil olmamasi
e Isletme aninda olusan yapisal degisiklikler

4. Olgiimii yapan kisi:
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Okuma hatasi
Tecriibesi
Dikkati
Yetenegi

2.2.2 Ol¢me hatasinin cesitleri
Genel olarak 6lgme hatalari {i¢ gurupta ifade edilebilir:

1. Sistem veya cihaz i¢i hatalar: Sistem veya cihaz i¢i hatalari, tekrarli 6lgmelerde sabit olan ve degismeyen
hatalardir. Bu hatalar; imalat esnasinda fabrika yapim hatalari, referans, ayar ve kalibrasyon hatalaridir. Sistem
veya cihaz i¢i hatalari, cihazin mekanik ve elektriksel karakteristiklerinden de meydana gelir. Bunlar siirtiinme,
histerezis ve gesitli lineersizliklerdir. Bu hatalarin olmamasi veya azaltilmasi i¢in; cihazin uygun standartlari ile
sik sik kalibrasyonunun yapilmasi gerekir. Bunlardan bazilar1 asagida belirtilmistir.

2. Sistem veya cihaz dis1 hatalar: insan ve dis kaynakli hatalar olmak {izere iki grup halinde toplanabilir. Insan
kaynakli olanlar; yanlis okuma, yanlis skala se¢imi, cihaz ayarinin yanlis yapilmasi, yanlis uygulama ve hatali
hesaplama seklinde 6zetlenebilir. Bunlarin nedeni; insanin bilgisizligi, psikolojik veya fiziksel yorgunlugu ve
dikkatsizligi olabilir. Bu hatalar insandan insana degisir. Yiiksek sicaklik, rutubet elektrik ve manyetik alan gibi
dis etkilerden olusan hatalar da bu smifa girer. Cihazin yanlis ve hatali kullanilmasinda dogan hatalarda bu smifta
degerlendirilebilir. Bunlar1 6nlemek igin; operatoriin bilgili ve dikkatli olmasi, sonuglarin kontrol edilmesi, dis
etkilerden korunmasi ve cihazin uygun yerde kullanilmasi gerekir.

3. Rastlant1 hatalar: Belirsiz nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikan hatalardir. Genlik ve polaritesinin ne zaman, nasil ve
ne kadar degisecegi belli olmayan durumlarda s6z konusudur. Rastlanti hatalar1 6zellikle tekrarli 6lgme yapilmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Bunlarin belirlenmesi oldukga zordur. Bunlar, istatistik yolla belirlenir.

2.2.3 Olgme ile ilgili baz tanmimlar
Aritmetik ortalama (X,): Olglim sonucu elde edilen degerlerin toplaminin deger sayisina oramdir.

_ (Xl +X1 +"'+Xn)
n

X,

Sapma (S): Olgiilen her bir degerin aritmetik ortalama degeri ile olan farkidir. Sapmalarin toplami sifirdir.
Di = Xi - XO
Ortalama sapma (D,): Sapmalarin mutlak degerlerinin toplaminin 6l¢iim sayisina bolimiidiir.

_ (ID4] + ID4| + - + Dy )
n

Do

Standart sapma (S): Olgiim sonuglarinin degerlendirilmesinde standart sapma daha ¢ok kullanilmaktadir. Pratik olarak;
herhangi bir 6l¢ii grubumda elde edilen ortalamanin yakinligi, bulunan standart sapmanin yiizde degerinin elde edilen
ortalamanin %10 dan kii¢iik olmasiyla anlagilir.

S_jD12+D22+---+Dg
n

Olgiim say1s1 (n<20) ise paydadaki deger (n-1) olur.

\]D12+D22+---+D,%
S_
n—1

Degisim katsayisi: Standart sapmanin aritmetik ortalamaya gore % kag oldugunun gostergesidir.

Chauvenent Kriteri: Yapilan 6lgiim degerleri tamamen dogru olmayabilir. Chauvenent Kriterine gore dogru olamayan bu
Ol¢timlerdeki sapma miktarmin standart sapmaya oraninin, sapmanin standart sapmaya oraninin kabul edilebilir maksimum
degerin altinda olmas1 gerekmektedir. Bu kritere uymayan deneysel veriler elimine edilir. Chauvenet kriterine gore kabul
edilebilir oranlarin 6lgme sayisina gore degisimi Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1: Chauvenet kriterine gore kabul edilebilir oranlarin 6lgme sayisina gore degisimi

Olgme Sayist Kabul edilebilir maksimum sapmanin standart sapmaya orani (Dy,,/S)
3 1.38
4 1.54
5 1.65
6 1.73
7 1.80
10 1.96
15 2.13
25 2.33
50 2.57

100 2.81

Ornek 2.1: Bir cismin uzunlugu dort kez olgiilmiistiir. Bu biiyiikliikler icin; a) Aritmetik ortalamayi, b) her degerin
sapmasini, C) sapmalarin cebrik toplamini1 d) ortalama sapma degerini €) standart sapma degerini f) degisim katsayisi
degerini hesaplayiniz. g) Chauvenet kriterine gore 6lglim sonuglarmi degerlendiriniz.

X1 =50.1 mm, X2 =49.7 mm, X3 =49.6 mm, X4 =50.2 mm

Coziim:
a)

Xo =(50.1+49.7+49.6+50.2 ) /4 =49.9 mm
b)

D1 =50.1-49.9 =0.2 mm

D2 =49.7-49.9 = -0.2 mm

D3 =49.6-49.9=-0.3mm

D4 =50.2-49.9 = 0.3 mm
c)

D1=10.2-0.2-0.3+0.3 =0
d)

Do = (]0.2|+|-0.2|+|-0.3]+]0.3] ) / 4 =2.5 mm
e)

Eleman sayis120 den az oldugu i¢in;

. J(O.Z)Z +(—0.2)2 + (—0.3)2 + (0.3)2

=0.29
4—-1

DK = 5 100—0'29100—0/058
TXo - 499 - %

9)
Dort adet dl¢iim yapildig: icin Chauvenet kriterine gore Dpmq/S <1.54 olmasi gerekmektedir. Asagdaki tabloya bakildiginda

tim Olglimlerin bu degerleri sagladigi goriilmektedir. Yani yapilan tim oOlglimler Chauvenet kriterine gore kabul

edilebilirdir.
Olcme No Uzunluk[mm] D; = X; — X, D;/S
1 50.1 0.2 0.689
2 49.7 0.2 0.689
3 49.6 0.3 1.034
4 50.2 0.3 1.034

2.2.4 Hata analizinde akilc1 yaklasim
Bu yaklasimda, 6l¢gme sisteminde bulunan biitiin aletlerin ayni1 anda maksimum hatay1 yapmis oldugu kabul edilir. Bu tip
Olgmede belki de higbir zaman bdyle maksimum hataya ulasilmayacaktir.

Ornek 2.2: Bir elektrik devresinde olgiilen potansiyel ve akim asagidaki gibi olduguna gore hesaplanacak elektriksel
giicteki en hatali degerler nelerdir?

E=100VF2V
[=10AF+0.2A

Coziim: Bu dlgiimde nominal giic 100%10=1000 W degerindedir. Gii¢ i¢in hesaplanacak en hatali iki deger:
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Phax = (100 + 2)* (10 +0.2) = 10404 W
Phin = (100—-2) * (10— 0.2) =960.4 W

Akilcr yaklasim metodu kullanilarak hesaplanan hata yiizdesi 4.04 ile -3.96 degerleridir.
2.2.5 Belirsizlik analizi
Bu yontem sayesinde en ¢ok hataya neden olan degisken kolay bir sekilde tespit edilir. Sistemde 6lgiilen biiyiiklikk R, ve bu

biiyiikliige etki eden n adet bagimsiz degiskenler ise X3, Xo, ..., X, olsun. Bu durumda Olgiilen biiyiikliik matematiksel
olarak asagidaki esitlikteki gibi ifade edilebilir.

R= R(le X2, «oes Xn)

Her bir bagimsiz degiskene gore hata orani w; (W, Wy,..., wy) ise R bilyiikligiiniin hata oram1 wg asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanabilir.

R \* (OR 2 R\
We = [<a_xlwl) * (a—sz2> et (a—onn) ]
Ornek 2.3: Ornek 2.2 deki hatay1 belirsizlik analizine gore hesaplaymiz.

Cdziim: Nominal giic degeri agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

P = El
aP—1—10A
0E
ap—13—100v
)
w;=02A

/2
P \2 (P N\
wp = [(a—EwE) +(57w) ] = [(10 2)? + (100  0.2)2]'/2
wp = 283W = %+ 2.83
Ornek 2.4: Yiiksekligi h=100 mm =+ 0.1 mm ve ¢apt d=20 mm = 0.1 mm olan silindirin nominal hacmini ve belirsizligini
hesaplayiniz.

Coziim: Nominal hacim degeri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

V_hndz
T4
T * 202
V =100 * = 31416 mm?3

v \2 v N\
Wy = (%Wh) +(£Wd)

oV md? _71'*202

on 4
W h™ 100™ 20 _ 31416 mm?

ad "2 > = ,6 mm

wp = wg = 0.1 mm

wy = [(314.16 * 0.1)% + (3141,6  0.1)?]/2

wy = [986.96 + 98696.50]*/2 = 315.72 mm?3 veya %1

= 314.16 mm?

Ornek 2.5: Bir telin elektrik direncinin sicaklikla degisimi asagidaki bagmt1 yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu telin 30 £ 1
°C sicakligindaki elektrik direncini belirsizlik analizine gore hata oranini bulunuz. Hata oranini azaltmak igin hangi 6l¢ii
aleti iyilestirilmelidir?

R = R,[1 + (T — 20)]

Esitlikte;

R, = 6 Q + %0.3 (20 °C'dekir eferans direnc)

a = 0.004°C™' F %1 (Direncin sicaklikla degisim katsayisi
Coziim: 30 °C sicaklig1 i¢in nominal direng;
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R =6[1+0.004(30—20)] =6.240
degerindedir. Belirsizlik analizi i¢in hata miktar1 agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

_[roR +(6R )+ AR \?
WR= (6ROWR°) g Ve (aTWT)

Esitlikteki terimler:
R
R 1#[1+a(T—20)] =1+ 0.004%* (30— 20) =1.04
o
JR
azRo(T—20)=6*(30—20) =60
JR
3T Roa = 6 * 0.004 = 0.024

wg, = 6 %003 = 0.018 0

w, = 0.004 % 0.01 = 0.00004 °C~*

wr=1°C

wg = [(1.04 % 0.018)2 + (60 * 0.00004)2 + (0.024 * 1)2]1/2

wg = [3.5 % 107* + 5.76 * 1076 + 5.7610~]/2 = F0.0305 0 veya F %0.72

5.7610™* lik en yiiksek degerli hata sicakligmm hata miktarma etkisinden dolay1 sicaklik &l¢iim cihazmnm iyilestirmesi
gerekmektedir.

Multimetre ile akim 6l¢iimii Sekil 2.1°de potansiyel dl¢iimii ise Sekil 2.2°de verilmigtir. Multimetrenin kullanimiyla ilgili
videonun internet adresi Ek-1"de verilmistir.

Multimetre
Sekilde gorildigii gibi, ampermetre, akii ile 34 inper
lambanin arasina girmistir boylece akimi
izerinden gegirir. Bu seri baglamadir.
Multimetre (Avometre), burada ampermetre
olarak kullaniimaktadir. \ )

va(Q
A com

~_:— 3 Lamba
Akii Q +ve —ugla <~/
seri olarak

baglanir.
Sekil 2.1: Akim 6lgtimii
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+ove - uglar parake

/ olarak baglanire

Gerilim Blgllirken avometre
voltmetre) devreye parale! baglanir,

[og—""
O & com

—_—

Multimetre www.otomobilteknoloji.blogspot.co
(Avometre)

Sekil 2.2: Potansiyel 6l¢iimii

Ornek _2.6: Bir clektrik devresinde R elektrik direncinin giicii P=E%/R seklinde gerilim ve direng Slgiilerek ve P=E*I
seklinde gerilim ve akim Sl¢iilerek (Sekil 2.3) bulunmaktadir. Her iki durum i¢in belirsizlik analiziyle hata oranini bulunuz.
Olgme cihaziyla okunan degerler:

R=10Q F %1, E=100V + %1, [=10A + %1

R

(£)
&/

Sekil 2.3: Elektrik direncinde gii¢ dlglimii

Coziim:
Nominal gii¢ degeri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.
EZ
P=F=E*I=1000W

Belirsizlik analizi i¢in hata miktart hesaplanacak olursa;

Durum 1 i¢in:

dE~ "R 10

0P E? (-100)?

dR R 102

wg = 100 % 0.01 = 1V

wr =10%0.01 =010

wp = [(20 * 1)2 + (100 * 0.1)2]%/2 = F22.36 W = F%2.236
Durum 2 i¢in:

P\ 9P \2Y°
e = [(ﬁWE) +(5rm) ]
apP

0
G_E_I_Z* 10 =10A

Cyervelert cerverericte
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o _ E=100V

ol

wg =100%0.01=1V

w; =10%0.01=01A

wp = [(10* 1)% + (100 * 0.1)2]Y2 = F14.14W = T%1.414

Ornek 2.7: Direncin degeri yaklasik 100 Q olarak bilinen bir telin elektrik giicii, i¢ direnci Ry, olarak olan bir voltmetreyle

Sekil 2.4°teki gibi dlgiiliirse belirsizlik hata analizini hesaplaymiz.

Rm =100 Q + %5,E =500V + %1, I=5A + %1 degerleri

Sekil 2.4: i¢ direncin etkisi

Coziim:
Devredeki akim dengesi icin asagidaki baginti yazilabilir.
E E E
[=1 I, —+—=], [[=1——
1t RYR 1 R
Direnc¢teki nominal giic;
2 2

E 500
P=El; =El——=500%5— = 2250W

R 1000
Belirsizlik analizi i¢in hesaplanan gii¢ degerindeki hata miktar1 agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

P \2 /P \® 0P 21"/
We = (ﬁw‘3> +(EW‘> +(_6R me)
m

P : 2E _ 2%500
dE R, 1000
P _ E =500

a

ap EZ 5002

=2——= =025
dR, “R,2 10002

wg =5, w; = 0.05, wg, =50
wp = [(4*5)% + (500 * 0.05)? + (0.25 x 50)?]Y/2 = ¥34.4 W = F%1.53

Ornek 2.8: Sekil 2.5te goriildiigii gibi diyafram, liile veya ventiiri tipi cihazla debi 6lgiimii yapilmaktadir. Bu tip cihazlarda

debiyi veren bagint1 asagidaki gibidir.
2P, 1/2
m = CA [R_Tl (Pl - Pz)]

Burada
C, Liile katsayis1 = 0.92 F 0.005
P,, Giris basinci = 2.5 bar + 0.05 bar
T, Giris sicakligt = 293 K+ 1K
AP, Basing kayb1 = P, — P, = 300Pa + 10 Pa
A, Liile kesiti = 1 cm? ¥ 0.001 cm?
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Sekil 2.5: Kesit daralmasiyla debi 6l¢timii
Coziim:
2P, 1/2
h = CA [— AP]
m RT,
2 2 2

ot A am  \  /om am \2
(ac WC) +<aplw"1) +(6T1WT1> +(aApWAP) +(aA WA)

ar 2P, 12
= A[—AP]

Wm =

9 RT,

om 2 /2

B_P'l = 0.5CA [R—Tl AP] P1—1/2

drh 2P, 1Y/?

57 = —05CA [?1AP] T, "3/?
1

o 2P, 112

—— = 0.5CA [—] AP~1/2

dAP RT,

o [ 4p 1/2

0A [RT1 ]

we =0.005,  wp, = 0.05%100000 = 5000 Pa,wy, = 1K,  wyp = 10 Pa,

wa = 0.001cm? =1%107°m?
) 1/2

. 2 1 2 1 1 2 2
e[ R0 30 G ()]

W, —
?‘“ =[29.5%1076 +2.7 %1076 + 2.9 % 1076 + 100 * 106 + 1 x 1076]Y/2 = ¥%1.16

2.3 Regresyon Analizi Egri Uydurma

Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek i¢in kullanilan analiz metodudur. Degiskenler
arasindaki bagmtinin (iliskinin) matematiksel ifadesini tespit etmek i¢in yapilan analizdir. Regresyon analizinde, y bagiml
degiskeninin x bagimsiz degiskenine gore degisiminin matematiksel olarak y=f(x) seklinde ifadesi elde edilir. Regresyon
analizinde ilk olarak y’nin x’ e gore degisiminin ne tiir (lineer, polinom, logaritmik, iistel, vb.) bir fonksiyon oldugu
kararlastirilir ve ardindan bu fonksiyonun sabitleri bulunur.

Korelasyon Katsayisi: Regresyon analizinde elde edilen denklemin 6lgiilen biyiikliiklerle ne kadar uyumlu oldugunun
gostergesidir. Korelasyon katsayisi 1 degerine ne kadar yakin olursa olusturulan denklemin o kadar dogru oldugu anlamina
gelir.

Ornek 2.9:

Sicaklik 6lgmek igin tasarlanan bir 6lgme cihazinda sicaklikla elektrik direncinin degigsmesinden yararlanilmaktadir (Sekil
2.6). Sicaklik dlciimii sirasinda voltaj sabit (9V) tutulmaktadir. Tasarlanan cihazda sicakligin degismesiyle direng degeri de
degistiginden akim devreden gegen akim miktar1 da degismektedir. Tasarlanan cihazla degisen akim miktar1 6l¢lilmektedir.
Cihaz direncin sicakligma gore bir akim miktar1 dlgecek ve cihazin dl¢tiigii akim degerinden direncin (ortamin) sicakligi
bulunacaktir. Bunun olabilmesi i¢in Sicakligin (T), Akimin (I) bir fonksiyonu olarak T=f(I) ifade edilmesi gerekmektedir.
Bu fonksiyonun elde edilebilmesi i¢in dokuz farkh sicakhk degerinde sicaklik ve akim degerleri &lgiilmiistiir. Olgiilen akim
miktarina gore ortamin sicakliginin bilinmesi i¢in yapilan dl¢iimler sonucunda elde edilen akim ve sicaklik degerleri
asagidaki tabloda verilmistir. Bu durumda sicakligin akimm fonksiyonu olan bagmtisini bulunuz.
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Multimetre

va(
A com
&
v Q +ve —ugla WT
seri olarak =g
baglanir. Sicaklik olgiilen kisim
Sekil 2.6: Akim ile sicaklik 6l¢timii
Tablo 2.2: Olgiilen akim ve sicaklik degerleri.
Olgiilen Degerler
Akim (A) 1.49 1.48 1.47 1.46 1.45 1.44 1.43 1.42 1.40
Sicaklik (°C) 30.00 47.00 50.00 60.00 72.00 82.50 90.00 104.50 127.00
Coziim:

Regrasyon analizi Excel programi kullanilarak yapilmistir. Akima gore sicaklik degisim egrisi Sekli 2.7 de verilmistir.
Tablo 2.1°deki degerler Excel dosyasina girilir ve Sekil 2.7’deki dagilim grafigi eklenir.

140.00

120.00 ~

100.00

80.00 ~

60.00

Sicakhk [°C]

40.00 A

20.00

0.00

N - -# - Deneysel

1.38

1.40 1.42 1.44 1.46 1.48
Akim [A]

1.50

Sekil 2.7: Akima gore sicaklik degisim egrisi

Grafik tizerindeki egri fare ile sag tiklanarak Egilim cizgisi eklenir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Egilim ¢izgisi ekleme

10

Egilim ¢izgisi eklenirken, Egilim ¢izgisi seceneklerinden Regresyon tiirii segilir. Burada iistel, dogrusal, logaritmik
polinom, iis, hareketli ortalama tiirleri segilebilir. Polinom segeneginde polinomun derecesi de segilebilir (Sekil 2.9).
Grafik lizerinde denklemi goriintiile ve grafigin lizerinde R-kare degerini gériintiile tercih edilirse Sekil 2.9-11 deki gibi
denklemler ve kolerasyon Katsayilar1 grafik tizerinde goziikiir. Dogrusal, iistel ve polinom olarak elde edilen regresyon
egrileri ile denklemleri ve kolerasyon katsayilari sirasiyla Sekil 2.9, Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de verilmistir.

Egilim Gizgisini Bigimlendir

Egiim Cizgis Seqenekder|

Gizgi Rengi

140.00
120.00 e
. - -& - Deneysel
100.00 ~
=) }A\
£ 80.00
x
T 60.00
@ - _.\
40,00 y =-1039.8x + 15803«
2 =
S R2 =0.9922
0.00
1.38 1.40 1.42 1.44 1.46 1.48
Akim [A]

1.50

Egilim Cizgisi Secenekleri
Egiim/Regresyon tirl

O Hareketh Ortalama

Egim Gizgisi Ad:
@ Qtomatk :
O Grek:

Dogrusal (Deneysel)

Ongori
feri: 0.0 donemer

Geri: (0.0 donemier

[] Kesim noktas: = 0.0
[7] Grafik {zerinde Denklem gorintile
Grafik Gzerinde R-kare degerini goruntile

Sekil 2.9: Dogrusal egilim ¢izgisi, regresyon denklemi ve kolerasyon katsayisi ekleme.
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Egilim Cizgisini Bicimlendir ? X
160.00 Egiim Cizgisi Secenekleri Egilim Cizgisi Segenekleri
Gizgi Reng Edilm/Regresyon tiri
140.00 X
. /| ® st
120,00 [ TN - -& - Deneysel —J
3 N ;\;\\ . J O Dogrusal
T 100.00 g 7] © gt
= 80.00 .\\ - ] © et
=3 ~> LY -
[ ~— Q Og
& 60.00 ‘e, _ B
- J O Hareketh Ortalama  Done
40.00 y = 2E+1TE58Y
R2=09549 ‘@ Egiim Cizgisi Ads
20.00 @ Qtomati : Ustel (Deneysel)
O Gzel:
0.00 Ongori
1.38 1.40 142 1.44 1.46 1.48 1.50 fleri: [0.0 dénemier
Akim [A] Geri: (0.0 conemler
[ Kesim noktas =
A Grafik izerinde Denkdemi gorintile
[ Grafik izerinde R kare degerini gorintile
Sekil 2.10: Ustel egilim cizgisi, regresyon denklemi ve kolerasyon katsayisi ekleme.
T
140.00 Efjiim Giagisi Segenekleri Egilim Gizgisi Segenekleri
Cizg Rengi Edilim Regresyon tirll
120.00 \ O et
- - -# - Deneysel J ’
100.00 . - 2] O e
- e J O Logaritmik
[&] = -
£ 80.00 e )
x J ® Poinom Digen: |2
T 60.00 \ Jow
@* \
Zims Alarm e (O Hareketh Ortalama 0
40.00 y= 1o 58013+ 50278, =4
R? = 0.994 L ] Egim Cizgisi Ad:
20.00 @ Otomati Polinom, (Deneyse!)
O Geel:
0.00 Ongord
1.38 1.40 1.42 1.44 1.46 1.48 1.50 fleriz 0.0 donemier
Akim [A] Geri: [0.0 donemier
[ Kesim noktasi =
4 Grafik izerinde Denklemi gorintile
Grafik (izerinde R kare deerini gérintille

Sekil 2.11: Polinom egilim ¢izgisi, regresyon denklemi ve kolerasyon katsayis: ekleme.

Sekil 2.9-11 incelendiginde polinom egilim ¢izgilerinin deneysel verilerle en uyumlu oldugu goriilmektedir. Kolerasyon
katsayilarina bakildiginda da 0.994°liik degerle polinom denkleminin en iyi sonucu verdigi sdylenebilir.

Tel direncinin sicaklikla degisiminin teorik olarak asagidaki gibi oldugu kabul edilirse;
R = 0.004T + 5.92

_R-592 9/1-592
T 0.004  0.004

Bu esitlik kullanilarak elde edilen sicaklik degerleri Tablo 2.3’te verilmistir. Teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin
karsilastirilmasi Sekil 2.12°de verilmistir.

Tablo 2.3: Olnek 2.5’teki esitlik yardimiyla hesaplanan degerler.

Deger
Akim (A) 1.49 1.48 1.47 1.46 1.45 1.44 1.43 1.42 1.40
Sicaklik (°C) 30.07 40.27 50.61 61.10 71.72 82.50 93.43 10451 127.14

Cyervelert cerverericte

7

Kurupelit Kampusu 55139 SAMSUN

Tel: +90 362 312 19 19

Faks: +90 362 457 60 91

iletisim@omu.edu.tr

www.omu.edu.tr



12

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

Sicaklik [°C]

40.00

20.00

0.00

[ &
.

] o

N - - - Deneysel
| ™ B — ® —Teorik
] e W

\x\\
| x,\
..o
i “"x_\\
-
4
1.38 1.40 1.42 1.44 1.46 1.48
Akim [A]

1.50

Ek-1: https://www.youtube.com/watch?v=R_YmQpuYc8s

Sekil 2.11: Teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin karsilastirilmasi

Ekler

(Multimetrenin kullanimiyla ilgili videonun internet adresi)

(}}’(’Ilt’ lere terecrersele
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