
Birinci derece teodolitlerde klraat ve 
dara. tashihi 

Yazan: Yuksek Muhendis 

Muhiddin Aran 

Malum oldugu iizere takslmat vizgileri mikroskop ianesile bu. 
yiitiilerek, mii§'irm ve vift klllarm bulundugu A - A satlu iizerine 
teressiim ettiriliyor. (Gift kdlarm iizerinde bulundugu tabla}'1 ) tam­
burla haraket ettirmek suretile taksimat vizgileri, veyaltutta mii§'irle 
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taksimat vizgisi araslIlbaki mesafeyi tambur taksimab cinsinden 
okebiliyoruz. Simdi vift kdlardan birini, meseli sol~ift klh 10 
dakika taksimat vizgisine tatbik edelim. (Tambur 500 ze taksim 
edilmi~tir,) Eger tamburu iki defa dondiirmekle <;if.-. kll tam 20 
dakika taksimahmn iizerine gelirse, bu takdirde tambur taksima. 
tlllban birinin klymeti tam bir saniye olmu~ olur. Busuretle ob. 
jektifin biiyiittiigii iki taksimat vizgisi arasmdaki arahk istenilen 
~artJ haizdir. Eger objektifin taksimat dairesine olan mesafesini 
biraz dg~tirirsek, bu takdirde objektifm biiyiittiigii taksimat 
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arabgl da degi§ecek, binnetice tam bur ile olc;iilen taksimat arah~ 

tam 1000 tambur taksimabm vermeyecektir. Her nekadar obiek. 

tifin daireye olan mesafesini degi§tirmek suretlle. taks!mat arahk. 

larmm 1000 tam bur taksimatma miisavi olmasl ternin miimkun isede, 

bu ameliye hayli zordur zaten sarsmti ve hararetin tahavviilii ile 

objekktif ile daire arasmdaki me safe degi~ebilir. Madamki her 

zaman tamburun 1000 taksimatIm 10 dakikahk arahga miisavi kllacak 

§ekilde rnikroskobu ayar etmek mumkiin degildir; bu takdirde 

tambur taksimati cinsinden oI<;-tiigiimiiz klymetleri saniyeye tahvil 

etmek iyin tamburun bir taksimatmm saniye cinsinden kiymetini 

bilrnemiz lazundlr. Bunun iyin de 10 dakikahk taksimat araligml 

tamburla olc;mek icap eder. Yalmz taksimat ~izgileri birbirlerinden 

miisavi mesafelerde olmayup, sistamatik ve gayri muntazam hata­

Lm ihtiva ettiklerinden, muhtelif taksimat arahklanm olt;.mek ve 

v.SI ... ati almak, veyahutta (en iyisi) hatasl malum olan bir taksimat 

ar.t.lhgml ol<;.mek lazlmdlr. Yeni imal edilmi§ heman biitiin itletlerde. 

haht'3l malum olan normal arahklar i§aretlenmi§hr. ~imdi mlkros. 

kop hijyutm~sini kontrol i~in; mus'ir normal arahgm takriben orta. 

sma gdirilir. Bunn miite'akip (fara"za normal arahk 0 ile 10 araSI 

oIsun) ~~')l c;.ift kil evvela sliIr taksimat c;izgisine ve badehu aYTll kll, 

rnikrosh\pta slfmn sagmda goziiken 10 dakjka c;.izgisine tatbik 

edi\.ir. Aym emeliye on defa tekrar edilir. On defa bulunan (Sol. 

Sag) farklannm vasatisini ahrsak, (Sol.Sag tafazullan arasmda fazla 

fark olursa bir kay defa daha tatbik etmek lazlmdlr) 10 dakikahk 

fasllaya nazaran hiiyiime hatasml bulmu§ oluruz. ihtar: daramn i§areti 

biiyiitmenin aksidir. Yani sag nakls sol dlr. Bu seheble c;.ift kdlarla 

yapllan klraat vasatilerini tashih ic;in kullamIan ( -2t- - K) --~-
1000 

diisturunda d =.: biiyiitme hatasl= sol nakls sag dIf. halbuki tek 

kllla yapltan rasdlann tashihinde kullamlan daramn i~areti sag 
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nakls sol duro Eger sol nakls sag tefazulu miisbet ise bu takdirde 

objektifin daire taksimahna olan mesafesi klsadlf, ve bu sebeble 

taksimat arabg. hayali biiyiiktur. ~imdi biiyiitme hatasml ufaltmak 

istersek, objektifi daireden uzakla.~tIrmamlz lazlmdlr. Yalmz degi~e­

cek olan bu mesafe ancak milimetre ic;inde oynadlg.ndan vok 

dikkat etmek hizlmdlr. Eger objektifi daireden uzakla§hnrsak. 

bu sefer hayal c;ift kIllarm bulundugu sabh iizerine gelmez yani 

taksimat ~izgileri net goriilmez. Netligi temin ic;in dc, okuleri 

objektife yakla§hrmak Hizlmdlr. 
Mikroskop ayarmm pratik olarak nasll yapddlgml da ogrenelim; 

evvela okuler ileri" geri hareket ettirilerek killar net yapIlu. Bunu 
miiteakip mikroskobun vidalan gev§ehhr" ve objektif borsu 
yava§<;a dondiiriileJrek klUara dogru haraket ettirilir. Bu ameliyeye 
miiteakip mikroskop hey'eti ummumiyesile birlikte, killar ve taksi. 
mat c;izgileri tam net: oluncaya kadar, ufki daireye yakla§dmhr. 

Eger pu seferde mikruskobun biiyiitmesi azahrsa, yani sol nakls 

sa gtefaulii menfi bulunursa; bu takdirde obie~iif borusunu daireye 
yakla§tIrmak Hizlmdllr. Sol nabs sag farb azami + 3 saniye 

oIuncaya kadar ziikredilen ameliye bir ka~ dda tekrar edilir. ve 

nihayet gev§ek duran vidalar c;ok dikkatle slkl§bnhr. 

Mikroskop biiyiitme hatasi her giin kontrol edilmelidir. Alletm 

her hangi bir sebeple sarsllmasl, ve tamburlann kar§dlkh ayanndan 
sonra muhakkak surette mikroskobun biiyiitme hataslm kontrol 
etmek, ve yapllan biitiin klraatleri karneye yazmak Hizlmdlr. 

Mikroskoplann kar~ilikli ayan; 
Mikrometreleriin tarak mii$'irleri arasmda mevsul hattm, takriben 

taksimat dairesi merkezmden gec;mesi lazlmdlr. Yani slEn taksimat 
c;izgisi, A mikroskobundaki tarak mii§irmm tam ortasma getmbrse. 
B mikroskobunda 200 grad taksimat c;izgisi de, tam tarak mii$irinin 
ortasma gelmelidlf. Biraz inhiraf goriiliirse, bu takdirde tarag. 
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hususi vadasila icab eden istikamete hareket etbrmek laZlmdIr. 

Simdi ° ve 200 grad taksimat ~izgilerinin. tam tarak m~irleri 

ortasmda olduklanm kabul, ve her iki mikroskopdada, sol ~ift 

kdlari ° ve 200 taksimat ~izgilerme tatbik edelim. Bunu miiteakip 
(ayni zamanda iki yift kd ortasmm tam tarak mii§irine geldtgl zaman 
tamburun slfm gostermesini temin iyin. (yift iki kd arahg.n 8 
dakika farz ediyoruz) tamburlari kollarmdan tutup geriye ~ekmek 
suretile, tam bir dakika okuyacak §ekilde ayar edelim. Simdi, 

eger yapm~ oldugumuz ameliye dogru ise; A mikroskobunda sol 
Mikroskop Mikroskop 

A B 
So. Sa. So. Sa. 

T aksimat T aksimat 
611 610 
610 609 

610,5 
-609 
610 
609 
608 
611 
611 

So-Sa 
+1 
+1 
+1.5 
+2 
+0,5 
+0 
+2 

Taksimat Taksimat So..sa 

616 614 + 2 
615 613,5 + 1,5 
615,.5 614 + 1,5 
617 615 + 2 
616 
617,5 
616 

616 

617 
615 

o 615 914 

+ 1 615 613 

612 
61.1 
610,5 

609,0 
610,5 
611 

612 
611 610 ~-1 616 615 

+0 
+ 2,5 
+ 1,0 

+1 
+2 
+1 

d,,-::: + 1,0" + 10,0 dB == + 1,45 14,5 
b.~ + ~B .. 

d =-...c::---"2-- ,-= + 1,22 

yift klhn arasma her hangi bir taksimat, mesela, 20 grad taksimat 
yizgisi getirilirse, B mikroskobunda da 220 grad ~izgislmn. tam 
sol yift kllm ortasma gelmesi, yani tamburda tam bir dakika 
okunmasl liizlmdlr. Yahmz, aletde harici aynel merkezhk varsa, bu 
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takdirde A ve B tanbur klraatleri arasmda, harici aynelmerkezhg,n 

azami mikdan olan 8m (takriben 5') kadar bir fark goriilebihr. 

Yani Ak - Bk .- 200 := & + 8 m , () = mikroskoplarm kar§lhkh 

ayarlannda mevctlId olabilen sabit bir fark; (Ak) = A mikrosko­

bunda sol c;.ift klltn klraati, Bk = B mikroskobunda sol c;.ift kilin 

klraatIdu. 

ihtar: Tanburtlln, ruyet sahasinda. muayen bir fasllada devrini 

temin eden yivler kontrol edilmi§tIr. Bu sebeble, tarak mii~'iri 

ruyet sahasl vasahndan uzakda ise, kontrol edilmemi~, yivlerle 

tanbur led vir ettirilecgmden, miimkiin mertebe tarak mu' §irini 

ruyet sahasl vasatmdan aYJrmamak lazundlr. 

KIraat: iki c;.ift killa miicehhez. mikroskopla klraat yapmak 

ic;.in, yukarda da zikr olundugu gibi, evvela iki c;.ift kIUm ortasl 

tarak mii'§irme geldlgi zaman, tanbularm slfm gostermesmi temin 

etmelidlr. Bunun ic;.in mikroplann kar§ihkli vaziyetleri kontrol 

edilirken (c;.ift iki kd arahgl 8 dakika olan aletlerde.) Sol c;.ift 

kll tarak mii'irinin ortasma gehnlmi~ olan daire taksimat c;.izgisine 

tatbik ettikden sonra, tanburu tam bir dakika gosterecek §ekilde 

ayar etmelidlr. Boylece ayar edilmi§ olan tanburu; arh§ istikame-

hnde, yani killar sola gidecek §ekilde dort dakika dondiiriirsek, 

tanbur taksimab 500 oldugundan tanbur slflra veya 500 ze geldlg, 
zaman c;.ift iki kIUm mevhnm ortaslda, tarak mii'irine intibak 

etmi§ olur. Eger c;.ilft iki killm aras] 7,5 dakika. ve tanbur taksirnab 

takriben (Son. ise bu takdirde, sol vift kJ.l tarak uzerinede iken 

tanburu 1,25 daklka gosterecek ~ekilde ayar etmek liizJmdlr. 

En kiic;.iik daire taksimab 10. dakikadlf. Tanbur 500 ze taksim 
edimi§br. vift kdlarm araSI 8 daklkadlr. Eger dara yoksa, bu 

takdirde tanburu iki defa devr ettinrsek, killar bir taksimat 
c;izgismden digerine gelir. 
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Simdi tarak mu'irile solundaki taksimat ~izgisi arasmdaki (X) 
arahgml olymek i~in, sol yift kll, mu'irin solundaki taksimata ve 
sag kIt sagmdaki taksimata iki~er defa tatbik olunur. Demekki 
(X) mesafesi bir deJa sol yift kd klraatl ile bir defada sag ~ift 
kd klraatile bulunabiliyor. <;!ft kdlann araiIgma 2/ dersek, 

normal vaziyette; Yani tanbur slfm gosterdigi zaman, ~ift ktllarm 
(T anbur taksimati cinsinden ol~iilen) tarak mii'irine olan mesafeleri 
de I dir 

~ekil 2 

Sol ~ift kIlm, solundaki taksimat t;izgisine tatbikile tanburda 
okunan klraati I, ve sag yift kIllin, sagmdaki taksimata tatpikille 
yapdan klraah de r ile gosterirsek. t = 1000' dire 

1) Sol klraatden bullman Xl = / + I, 
Sag« «X, = t -- (f + ~ - r) = r ---I + ~ 

,Bu iki kiymetin vasatisini ahrsak; 

XI + ~ 1 -t- r -+- i X == -------.. - :=:: -------
2 2 

Mikroskop buyiitmesi tam ayar edilmi§se, bu takdirde I = 35', 

r =--= 335~ olduguna goke; X = 3.35 + 35 + 500 = 4' 35" (§ekil 2) 
2 

ve nihai mikroskop klraati 25.g14' 35',00 olur. 
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Eger mikroskoplann biiyiitme hatasl varsa, yani tanburun 

(tanbur taksimah saniyeyi gostermiyorsa) 1000 taksimab 1000 
sani.yeye takabiil etmeyiip 1000 + 0 veya t +- S tanbur tak~imati 
t" saniyeyi gosterirse; t tanbur taksimatI t - ~ saniyeyi veya: 

1 Tanbur taksimab == (1- ~ saniye dir. 
t 

Mademki tanburun bir taksimab tam bir scmiyeyi gostermiyor. 

o halde, tamburda okudugumuz, sol ve sag km.\atlerle elde edilen 

XI' Xl kiymetIerini saniyeye tahvil etmemiz lazlmdlr. 

T ashih edilmi§ klymetler: 

Sol kJra.atle; XI .:.c_ -,: I -+- 1 (1 - ~ ) 
t 

Sag {( X~ =--=-: t - [ - ( ~ + r -~)] (1 - ~ ) 
Bu iki ifadeyi islah eder' ve vasati ahrsak: 

t . t 

x=E{X;= ~+r2~+O_I_+r2:~)~ 

Misal; b =~ +- 2", 1= 36; r ~--= 334 t = 1000 

T ashih edilmi~ klraat: 

X =,= ~-(~±~¥±~QQ + ( 500 - ~'§±~~~±?~Q) iloo 
X =--=-, 4~~5" -j- 0,13'" =-_: 435\ 13 

Mikroskpda okunan tam grad 25 ve tam dakika 10' oldugundan. 
kuaat neticesi 2Sg, -14 35. 13 dlr. Yukandaki diistiirdan ~u 

anla~i1hyor. 

Eger ~.ift iki k.I on dakika}'1 gosteren iki taksimat ~izgisi 

arasmda ise. sol kill solundaki. sag kill sa~ndaki taksimata 
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tatbikle elde edilen klratlere 500" Have He vasati ahmr' bu 
vasatiye diistiiriin ikinci haddi Have edilirse haklki· saniye klraab 
bulunmu§ olur. 

2) ~imdi mii'~ir, sol taksimata bir ile dart daklkaarasmda 
yakm olsun. yinesol ~ift kll mii'§irin solundaki ve sag ~ift ktl 
sagmdaki taksimata tatblk edilirse x i~m iki loymet bulunur. 

~1 
J1v 

!._l I 

~f + f 1rr 

I 
Z5 i 10' ! 

I 
Sekil 3 

Sol killa Xl = f - ( ~ - I ) 

t Sag« Xl/=t- [( ~ - r) + fl 

20' 

Biiyiiltme hatasl yoksa: X = Xl + X, = 1 +~ olur. 
,2 2 

Misal: 1=290, r=-=90, X = 2902+90 = 190",0 

Klraat .. 2Sg,l1' 90 .... 00 

Biiyiitme hatasl varsa; 
T ashih edilmi§ klymetler; 

Sol kJ.raatle: X~= ( f ---~ + 1) ( 1 - ~-) 
Sag « X~ = t --[t- (J:_+ r -- 1)1(1-~) 

2 t 
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. X; + X~ 1 + r t I + r ~ 
Vasatlahrsak: X==~-2-=--2-+(2-' -2-)-

Misal: ~ = + 2", I=- 290, . r:= 90 

X ==~t90+(500_ 290+ 90} __ 2_=190+062=190' 62 
2 . 2 1000' • .. 

Kat'i. Kiraat 25. 11 90,62 

Demeki; tarak mii~'iri daire taksimatmm 1 - 4 dakIka sa&1nda 
olursa yine mii'irin solundaki taksimata sol ~ift kd ve sagmdaki 
taksimata sag ~ift kil tatbik edilirse, sol ve sag kuaatlerinin 
vasatisi matlup kuaattlr. ve esas dara diisturu caridjr. 

2a} Yine mii§'ir taksimatm sagmda olsun. Fakat bu sefer. sol 
~ift kIll mii'§irin solundaki 10' dakika taksimatma tatbik etmeyiip. 
sol ~ift kIhn solundaki 25 grad taksimatma ve sag ~ift kIlt da 
sagmdaki taksimat ~izgisine tatbik edelim. Biiyiitme hatasl yoksa: 

t . 
Sol killa XI == ( I + f + 2- ) - t 

t 
Sag « X~ =c t - [( -i - r ) + f) 

X= Xt+~ =I+r 
2 

Biiyiiltme hatasl varsa: 

T ashih ebilm~ klymetler: 

, t a 
Sol kllla XI =: (1+ f +-2-) (1 - t-) --t 

- & 
Sag « X~ =: t - [ t -- ( -~ + r - f) ] (1 ~ T ) 

Vasab ahrsak: 
1 tat + l+r ~ 

X === x~+ X;=-2(1 -r+ --t-(l+r)-)= - - (---)-2 . t 2 2 t 

1. 
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Netice, eger umumi kaide hilafma yani; sol kll mii~'irin 

solundaki ve sag kll mii~'irin sagmdaki taksimatlara tatbik 
edilmezse, esas dara diisturu degi~iyor. Yani bu vaziyette, sol ve 
sag klraatlerin vasatisi matlup klrkathr, fakat. clara tashihi i~in 

klraat 500 den tarh edilmiyor. 

Halbuki 9 numarah mecmuada, sol ~ift kllm, mii~'irin solundaki 
taksimata degil, klhn solundaki taksimata tatbikmm dogru oldugu 
iddia olunmakdadlr. Yukanda verilen riyazi izahata nazaran bu 
mecmuda serd edilmi~ olan fikrin yalm~ oldugu anla~llml~hr. 

Binaenaleyh bundan boyle daima mii'irin solundaki taksimata sol 
kill, sagmdaki taksimata da sag ~ift kill tatbik etmek liizlmdlr. 
Bu suretle hem tanbur az hareket ettirilmi~ olur, hem de dara 

ta~hih diisturu olan K + (500 - K) ~ degi~mez. 
Misal; & = + 2', I = 290, r ---:- 90 

= 29~~+ 90 (292 + 90) 2 = 19100 -·0 38=190 62 x 2 2 1000 ' , • 

Klraat 25,g 11' 190.62 

101 2.0 
I 

$ekil 4 

3) Tarak mii~'iri taksimat ~izgisini (0 -. 1') dakika kadar 
sag.nda ise; bu takdirde yine sol kll mii~'irin solundaki ve sag kll 
da, sagmdaki taksimata tatbik edilir; 
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Biiyiitme hatasl yoksa; 

Sol kddan Xt = 1 - ( -..!.. - 1 ) 
2 

Sag « 
t t 

X,l=t - [2+ 1 + (2 --r)]=t-(t+l-r) 

Vasati: 
X+X l+r--~ 
. t I 2 

X === 2 = --2--

Biiyiitme hatasl varsa: 

T ashih edilmi§ klymetler; 
, t ~ 

Sol kll klymeti XI = (/- 2 +1)(1- t) 

. ~ 

X;=t-(t+l-r)(1- t ) Sag « « 

V asati ahrursa: 

Misal: ~ = + 2~, 1== 165, r = 465 , 
X = 1~~-=+- 46~~==--~90 + (500 _ 165+465-500 ) _2_ =65" 87 

2 2 1000' 
Klraat; 25g• 10 65. 87 

Demekki tarak mii§'iri (0 ~ 1) dakika kadar taksimatm sagmda 

ise, bu takdirde sol ve sag klraatler mecmuundan 500 C;lkanhrsa 
istenilen klraati bulmu§ oluruz. Ve dara diistiiru yine ayrudlr. 

4) Mii§'ir taksimat C;izgisinin solunda ise, yine sol c;ift kal 
mii§'irin solundaki ve sag c;ift kll mii§'irin sagmdaki taksimata 
tatbik edilirse; 
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a) Biiyiitme hatas! yoksa; 

Sol kIlla. Xt = f + 1 

Sag« Xi = t - ( f - r) = t + ( r -I) 
Vasati X = Xl + Xi = I + r + t 

2 2 

JRv. 
I , 

~f+ f1 
I )( -1 

25" I 10' '2.0" 

Sekil 5 

b) Biiyiitemk hatasl varsa: 

T ashih edilmi~ klymetler: 

Sol klla X~ =.:: (/ + 1 ) ( 1 -, ~ ) 

X, (.). a' 
i=t- I-r (1---) 

t 
Sad « 

. X~+x; l+r+t t l+r+t a Vasab X = --~---- = -----+ ( -- - ) 
2 2 2 2 t 

Misal: a "'.= + 2", 1 = 450. r = 250 
450+250+tOOO .,( 450+250-1--100°) 2 

X -= ----2---'-+ 500----2----- 1000 =850-0,70=840" .30 

Klraat: 25g,08' 49",30 
Ihtar: Eger mii~'ir 20 dakika taksimat ~izgisine (0 - 1) da. 

kika yakm ise, bu takdirdk, so kIh solundaki 10 dakika taksi. 
mabna tatbik i<;in tanbur bir defa fazla ~virecegimizden: 
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t 

X =_l+r±t-f: -i olur. 
2 

Hiilasa: Mii~'irin solundaki taksimata sol t;.ift kd ve sagmbaki 

taksimata, sag t;.ift kll tatbik edilir ve klraat olunan tambur ~IY­

metleri vasatileri ahmrsa, daima a~ag,da yazdI esas dara diisturu 
caridir: 

t B 
A+X+(2- X)t-

A:= Tam grad ve dakika klraati; 

X = T arak mij~'irinin, solundaki taksimat «;oizgisine olan _ tam. 

bur taksimat cinsinden mesafesi: 

1: = 1000 
1) T ambur slflrda iken sol ve sag «;oift kll iki taksimat (,flZgISl 

t 
___ I+r+2" arasmda ise: X ---- ____ _ 

2 
2) Mii~'ir taksimat (,fizgisinin sagmda 

matm solunda ise (tam bur slflrda iken) 

ve sol (,fift kll bu 

1 + r X ----­--- 2 

taksi. 

2 a) Mii~'ir taksimat (,fizgisinin (0 --1) dakika kadar sa~nda 

l+r-'!' 
lse (bu vaziyet taraklardan anla~llabilir) X :=:: _____ 2 

2 
Eger (,fift killarm araSI (7.5) dakika ise (0-1.25) kadar mii~'ir 

taksimatin sag,nda ise yine: 
1 + r- !. X ~~ _______ ~_ 

2 
3) Mu~'ir taksimat (,fizgisismin bir az solunda 

l+r+t 
c;ift kIl, bu taksimatm sa~nda ise; 

2 

---= 

lse. yani sag 


