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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0243

ALAN Bilisim Teknolojileri

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Dogru Akim ve Alternatif Akim Devreleri

o Bu modiil, dogru akim ve alternatif akim devreleri kurup bu
MODULUN TANIMI devrelerin elektriksel 6l¢timlerini yapabilme becerilerinin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL On kosulu yoktur

YETERLIK Dogru akim ve alternatif akim devreleri kurmak.
Genel Amag:

Ogrenci, bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda; is
giivenligi kurallarina uygun sekilde dogru ve alternatif akim
devreleri kurarak devre tlizerindeki 6l¢iimleri, 6lgii aletine
MODULUN AMACI zarar vermeden ve hatasiz olarak yapabilecektir.
Amaclar:

1. Olgme islemlerini yapabilecektir.

2. Dogru akim devresi kurabilecektir.

3. Alternatif akim devresi kurabilecektir.

Ortam:

Elektrik - Elektronik laboratuvari, isletme ortami.
Donanim (Arag-gereg, ekipman ve kosullar)

Projeksiyon, analog/dijital 6l¢ii aletleri, elektrik kablolari,
cesitli biiyiikliik ve gesitlerde direng, kondansator, bobin,
diyot, transistor, mantiksal devre elemanlari.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ogretici sorular ile 6grendiginiz bilgileri pekistirecek ve
kendinizi degerlendireceksiniz.

Modiil sonunda ise 6lgme araci (¢oktan segmeli test, dogru-
yanlig testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil
uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6l¢erek
kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE
DEGERLENDIRME




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gilinliik hayatta sik olarak kullandigimiz elektrik enerjinin &zelliklerinin bilinmesi
elektrik ile ilgili ¢alisanlarin elektrik kazalarina karsi 6nlem almasini1 da kolaylastiracaktir.
Ayrica kullanilan el takimlarinin ve 6l¢ii aletlerinin de 6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir.

Elektrik enerjisi alternatif ve dogru akim olarak iki tiirde karsimiza g¢ikmaktadir.
Alternatif akim ve dogru akimin 6zellikleri, elektrik devre analizi ve devre elemanlarinin
ozellikleri modiilde yer almaktadir.

Bu modiilii tamamladiginizda elektrik enerjisi, el takimlart ve 6l¢ii aletleri, alternatif
akim ve dogru akim ile temel bilgileri alabilecek ve giinliik hayatta alternatif akimi1 ve dogru
akimu giivenli bir sekilde kullanabileceksiniz. Ayrica alternatif akima ve dogru akima ait
elektriksel ve bu biiyiikliiklerin aralarindaki iliskileri kavrayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Degisik tipteki avometrelerle (multimetrelerle) gerekli boliim ve kademe ayarlarini
yapip uygun baglant1 seklini kurarak akim, gerilim, direng, endiiktans ve kapasite degerlerini
hatasiz ve teknigine uygun olarak 6l¢ebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Avometrelerin yapi, sekil ve ¢esitlerini arastirarak bir rapor haline getiriniz.

1. OLCME VE OLCU ALETLERI

1.1. Elektrik Kazalarina Kars1 Korunma ve ilk Yardim
1.1.1. Kisa Devre

Kisa devre; kirmizi, sar1, mavi, notr ve toprak hatlarinin en az ikisinin birbirine temas
ederek elektriksel akimin bu yolla devresini tamamlamasidir.

Elektrik akim tastyan devrelerde kisa devre olmasi olagandir. Ozellikle yiiksek
gerilim ihtiva eden sistemlerde miimkiindiir. Béyle bir durum ¢ok biiyiik tehlikeler arz eder.
Bugiin gerek sistemi, gerekse sistemde gorev yapan elemanlart korumak igin cesitli
onlemlerin alinmasi baglica yaptirimlar arasina girmistir.

1.1.2. Sigortalar

Alternatif ve dogru akim devrelerinde kullanilan cihazlar1 ve bu cihazlarda kullanilan
iletkenleri, asir1 akimlardan koruyarak devreleri ve cihazi hasardan kurtaran elamanlardir.
Sigortalar; evlerde, elektrik santrallarinda, endiistri tesislerinde kumanda panolarinda,
elektrikle ¢aligan biitiin aletlerde kullanilir.

1.1.3. Topraklama

Binanin elektrik sistemi kurulurken binanin disinda topraga belirli bir biiyiikliikte bir
bakir ¢ubuk veya bakir levha gomiiliir. Bu bakir ¢ubuga bagl bir kablo, binanin girisindeki
faz ve nodtriin binaya ilk girdigi ana elektrik kutusuna kadar getirilir. Bu noktadan itibaren
tim binaya, tiim dairelere bir faz, bir nétr ve bir de toprak hatt1 gider. Toprakli prizlerde
ortadaki iki delik faz ve notr' e bagli iken, dis taraftaki metal ¢ikintilar da toprak hattina
baglanir.



1.1.4. Yahtim

1.1.4.1. Koruyucu Yahtma

Normalde gerilim altinda olmayan, ancak yalitm hatasi sonucu elektriklenebilen
parcalarin izoleli yapilmasidir. Elektrik islerinde kullanilan penseler, kargaburunlar,
tornavidalar ve benzer el aletleri uygun sekilde yalitilmis; yagdanliklarin, siipiirgelerin,
firgalarin ve diger temizlik araclarinin saplar1 akim gegirmeyen malzemeden yapilmis
olmalidir.

1.1.4.2. Uzerinde Durulan Yerin Yahtilmasi

Yerleri degismeyen sabit elektrikli makine ve araglarla, elektrik panolarinin taban
alanina tahta 1zgara, lastik paspas vb. konulmak suretiyle yapilan bir korunma 6nlemidir. Bu
korunma o6nlemi, herhangi bir elektrik kacaginda insani topraga karsi yalittigi icin elektik
carpilmasi gerceklesmez.

1.1.5. Elektrik Kazalarina Kars1 Alinacak Tedbirler

Elektrik tesislerinde, evlerimizde, is yerlerimizde yapilan hatalar ve yildirim diismesi
sonucunda insan hayati ile ilgili elektrik ¢arpmasi ve yaniklar meydana geldigi gibi yanginlar
da bas gosterebilir. Bunlara kars1 ani ve etkili tedbirler almak suretiyle zararlar en diisiik
seviyede tutulabilir.

1.1.6. Elektrik Carpmalarina Karsi Ik Yardim Tedbirleri

Uzerinden elektrik akimi gecerek elektrige carpilan bir kimse, komaya girmisse tekrar
hayata kavusturmak i¢in vakit kaybetmeden asagidaki ilk yardim tedbirleri uygulanir:

> Kazazedenin elektrik carpmasina maruz kaldigi hatali akim devresi derhal
kesilir; bunun i¢in duruma gore fis prizden gekilir, anahtar acilir veya sigorta
cikarilir.

> Eger akimin derhal kesilmesi miimkiin olmazsa elektrik alani, kuru bir tahta
pargasi, bir baston veya benzeri, kolayca tedarik edilebilecek yalitkan bir cismin
aracilif ile kazazededen uzaklastirilir.

> Eger elektrik tesislerinin uzaklastirilmast miimkiin olmazsa, bu taktirde
kazazede, elbisenin kuru olan kisimlarindan gekilerek veya kazazedeyi kuru bir
bez veya elbise parcgasi ile tutarak gerilimin altinda bulunan tesis kismindan
uzaklastirilir.

> Bu esnada yardim eden kimselerin de ayni zamanda elektrik carpmasina maruz
kalmamalar1 igin kazazedenin el, kol, ayak veya bacak gibi c¢iplak viicut
kisimlarindan tutarken ayni zamanda topraklanmis madeni kisimlara temas
etmemeye ve iletken zemine basmamaya dikkat etmeleri gerekir.

> Komaya girmis olan kazazedenin elbiselerini ¢ikartmak igin zaman
kaybetmeden derhal suni teneffiis uygulanir ve bu ise olumlu sonu¢ alimincaya
kadar uzun zaman devam edilir. Kazazedenin 6ldiigiine kesin olarak kanaat
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getirilmeden, mesela 6lim morlugu bas gostermeden veya 1sik tutuldugunda
g0z bebeklerinde daralma oldugu siirece suni teneffiise nihayet verilmemelidir.
Bir taraftan suni teneffiis yaptirilirken diger taraftan da hastaneye veya en yakin
ilk yardim merkezine telefon ederek sihhi yardim istenmeli ve ambulans
cagrilmalidir.

Kazazede, ambiilansla hastaneye nakledilirken dahi bir taraftan oksijen
verilirken diger taraftan derhal suni teneffiise devam edilmelidir.

Kazazedeye suni teneffiis yaptirmak igin gelistirilmis cihazlar vardir. Ancak
bunlar hastanelerde ve ilk yardim merkezlerinde bulunduklarindan, bu cihazlar
olmadan da suni teneffiis yaptirilabilir. Elektrik ¢arpmasinin bas gosterdigi
yerlerde higbir zaman 6zel suni teneffiis cihazlar1 bulunmadigindan ve esasen
bunlar1 tedarik edinceye kadar hastanin bekletilmesine miisaade edilmeyip
derhal suni teneffiise baslanmasi sart oldugundan, aragsiz suni teneffiis
uygulanmasinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir.

Suni teneffiis, nefes alma merkezlerinin dinlenmesini ve rahatlamasini saglar;
boylece suni teneffiis yaptirilan hasta, bir siire sonra kendiliginden nefes almaya
baglar. Bu siire, icabinda 5 saat veya daha fazla siirebilir. Onun igin
nobetleserek suni teneffiis yaptirabilmek i¢in birkag yardimcinin hazir
bulundurulmasinda fayda vardir.

Suni teneffiis yaptirilacak kazazede, havadar ve rahat bir yere sirt istii yatirilir.
Nefes almay1 kolaylagtirmak igin yakasi acgilir, varsa kravati ¢oziiliir. Agzin,
mideden gelen veya agizda kalmis olan yiyecek artiklarindan temizlenmesi ve
sayet varsa, takma dislerin c¢ikarilmasi sarttir. Dilin geri ¢ekilerek bogazi
tikamamasina dikkat edilir. Bunun i¢in dilin daima agiz iginde serbest olmasi
saglanir.

1.1.7. Yaniklara Kars1 Tedbirler

>

>

Biiyiik yanik yaralarina pudra dokiilmez, yag veya merhem siiriilmez ve sargi
yapilmaz. Yanik yaralari sadece mikropsuz ve temiz ortiilerle ortiiliir.

Kiigiik yanik yaralar ancak 6zel merhemlerle ve antiseptik sargi bezleriyle
sarilir.

Biiyiik sanayi isletmelerinde ilk yardim igin yetistirilen ekip, gerekli ilag ve
tedavi araglari ile donatilmis olarak yardima hazir bulundurulur.

1.1.8. Yangina Karsi Tedbirler

Yalmiz elektrik tesisleri sebebiyle meydana gelen yangina karsi degil; genel olarak
yangin hangi kaynaktan gelirse gelsin biitlin yanginlara kars1 evlerde ve is yerlerinde yangin
sondiirme cihazlar1 ve yangin sondiirmek igin gerekli ara¢ ve geregler daima c¢alisir bir
durumda hazir bulundurulmali ve personel, yangin sondiirme i¢in egitilmelidir.

Yangin, elektrik tesislerindeki bir hatadan kaynaklanmasa dahi ilk tedbir olarak ana
anahtar acilarak veya ana sigortalar ¢ikarilarak elektrik tesisleri gerilimsiz birakilir. Boylece
yangin sebebi ile meydana gelen izolasyon hatalar yiiziinden kisa devrelerin ve yeni yangin
ortaminin meydana gelmesi 6nlenmis olur. Eger yanginin bagladigi bir yerde ayrica bir sahis
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elektrige carpilmigsa veya yanik yarasi almigsa, bu kimse emin bir yere nakledilerek evvela
yangin sondiiriiliir ve bundan sonra ilk yardim tedbirleri uygulanir.

1.2. El Takimlari ve Kullanimi
1.2.1. Kontrol Kalemleri

Kontrol kalemleriyle devrede enerji ve kagak olup olmadigi ve cihaz kontrolii gibi
islemler yapilir.

Bu kontrol islemleri yapilirken dikkatli olunmalidir. Kontrol kalemleri ile 6lgiim
yapilirken dik tutulmalidir ve dikkatli olunmalidir. Yan tutulmasi veya dikkatsiz Olglim
yapilmasi neticesinde kisa devre (faz-notr, faz-faz cakismasi) durumu ile karsilasilabilir.

Kontrol kalemlerinin uglari hassas oldugundan tornavida yerine kullanilmasi dogru
degildir. Tornavida yerine kullanilmasi durumunda uglar1 ¢abuk bozulur, ayrica tornavidalar

kadar darbelere dayanikli olmadiklarindan kolay kirilirlar. Kontrol kalemi, ancak devrede
gerilim olup olmadiginin kontroliinde kullanilir.

.| i
A . i
i 1
v f: |3
| 3

l |

! |

Resim 1.1: Cesitli kontrol kalemleri

-— - |

1.2.2. Pense

Tletkenleri, kiigiik parcalar1 tutmaya, ¢ekmeye, sikistirmaya ve biikerek sekil vermeye
yarayan bir alet olan pensenin sap kisimlari izole edilmistir. Elektrik¢ilerin kullandigi
penseler daha kuvvetli olup metal kisma yakin olan bodlgeye elin temas etmemesi icin
kaymay1 onleyici ¢ikintilar yapilmustir.

Elektronikgilerin kullandiklar ise daha kiiciik yapida yayli ve sap kisminda ¢ikinti
yoktur. Bazilarinda ise agiz ve sap kismina ilaveler yapilarak iletken ve sac kesme gibi isler
icin de kullanilabilmektedir. Ayrica ayarli pense, papagan pense, diiz ve egri segman
penseleri ile kerpeten de degisik amagclar i¢in imal edilmis pense gurubunda sayilan
aletlerdir. Ancak bu aletleri kullanirken elini veya diger parmaklarmi kistirmamak i¢in
dikkatli olmak gerekmektedir.
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Resim 1.2: Pense
1.2.3. Kargaburun
Penseye gore agiz kismi daha ince ve uzun olmasi nedeni ile pensenin siamayacagi

yerlerdeki parcalarin tutulmasi ve daha kiiglik 6l¢iideki biikme, kivirma ve sekillendirme
islerinde kullanilir. Diiz ve egri agizli olmak {izere ¢esitleri vardir.

Resim 1.3: Kargaburun

1.2.4. YankeskKi

fletkenleri kesmek amaciyla kullanilan bu aletin de elektrikciler ve elektronikgilerin
kullanabilecegi sekilde yapilmig olanlar1 vardir. Bunun yaninda daha kalin kablolar1 kesmek
icin kablo makaslar1 kullanilabilir.

Resim 1.4:Yankeski
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1.3. Elektrik Enerjisi ve Ozellikleri

Enerji kisaca tamimlamak gerekirse is yapabilme giicii ve yetenegidir. Skaler
biiyiikliiktiir. Toplamda 8 tane ana enerji tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler ; potansiyel enerji,
kinetik enerji, 1s1 enerjisi, 151k enerjisi, elektrik enerjisi, kimyasal enerji, niikleer enerji ve ses
enerjisidir.

1.3.1. Elektrik Enerjisi
1.3.1.1. Elektrik Enerjisinin Tarihcesi ve Tanim

Bilim, doganin temel yasalarinin arastirilmasi ve dgrenilmesi etkinligidir. Teknoloji
ise insanligin doga igindeki giiciinii arttirmasina olanak saglar. insanlik binlerce yildan beri,
hem dogay1 anlamaya ve kavramaya, hem de onun yasalarina bagl kalarak giiclinii ve
etkinligini arttirmaya calismistir. Tastan balta yapilmasi, atesin kesfi, ok ve yayin icadi,
bronz ve demirin kesfi ve eritilmesi, tekerlegin icadi, piramitlerin yapimi, hayvanlarin
evcillestirilmesi ve biiyiik tarim devrimi, insanligin binlerce yil dnce saglamis oldugu
bilimsel ve teknolojik gelismenin en 6nemli asamalarindan bazilaridir. Ancak bu gelismeler
¢ok uzun tarihsel donemlerde gergeklesebilmistir. Kesif ve icatlarin birikmesi, niifusun
artmasi, ulagim arag ve imkanlarinin c¢ogalmasi ve yazinin bulunmasiyla, bilimsel ve
teknolojik geligsmeler de hizlanmaya ve cesitlenmeye baslamstir.

Bir enerji kaynagi ve aracit olarak elektrigin pratikteki kullanimi, heniiz yeni
sayilabilecek modern donemlere 6zgii olmakla birlikte, elektrik kavraminin ve elektrikle
ilgili diisiince ve deneyimlerin dogusu ve gelisimi oldukca eskidir. Elektrik ve miknatis
(magnet) sozciiklerinin kokeni eski Yunancadan gelmektedir. Elektrik sozctigiiniin kaynagi "
kehribar " anlamina gelen Yunanca elektron sézciiglidiir. Miknatis (magnet) sozciigliniin de,
miknatis taglarma oldukga sik rastlanan Bati Anadolu'daki Magnesia (bugiinkii Manisa)
bolgesinden tiiredigi sanilmaktadir. Ancak elektrik ve manyetizma ile ilgili elimizdeki ilk
yazili belgeler eski Yunan filozof Tales'in (M.0.625-M.0.545) elektrige ve manyetizmaya
iligkin O6nemli gozlemlerde bulundugu, Aristoteles'in yazilarindan &greniyoruz. Bu
gozlemlerinde Tales, kehribarin hafif cisimleri ve miknatis tasinin da demiri ¢ekebilme
ozelligi bulundugunu saptamistir. Hatta daha da ileri giderek bu iki tiir olay arasinda iligki
kurmaya ¢aligmigtir. Romali sair Lukretyiis, De Nerum Natura adl1 yapitinda miknatis taginin
demir halkalar ¢ekebildiginden sz etmektedir.

Elektrik yiiklerinin art1 ve eksi olarak belirlenip adlandirilmasini saglayan Benjamin
Franklin (1706-1790)'dir. Franklin, yaptig1 cesitli deneylerin sonucunda elektrigin belirli
ortamlarda fazla veya eksik Olgililerde bulunabilen bir sivi oldugu goriisiine vardi. Her
ikisinde de elektrik eksikligi ya da fazlaligi bulunan cisimlerin birbirini ittigini, birinde
eksiklik digerinde fazlalik olan cisimlerin ise birbirlerini ¢ektigini leri siirdii. Fazlaligi arti
elektrik, eksikligi ise eksi elektrik olarak adlandirdi. Leyden sisesiyle ilgili deneyleri de
siirdliren Franklin, Leyden sisesinden bosalan elektrigin olusturdugu catirtilar ve kivilcimlar
ile firtinali havalardaki gok giiriiltiisii ve simsek arasinda bir iliski olmasi gerektigini
disiindii ve 1752'de, firtinali bir havada ugurdugu bir ucurtma ile bir leyden sisesini
yiiklemeyi basardi. Franklin'in bu deneyden pratik yararlar elde etme yoniindeki girisimleri
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paratonerin bulunmasina giden yolu acti. Bu nedenle, yildirnma karsi bir korunma aract
olarak kullanilan ve topraga bagli bir metal ¢ubuktan ibaret olan paratonerin gergek yaraticisi
Franklin'dir. 1782 yilinda Amerika'nin Philadelphia kentinde paratoner kullanan konut sayist
400" gegiyordu.

Volta daha sonra bulusunu gelistirdi ve tuzlu suyla nemlendirilmis kartonlarla
birbirlerinden ayrilmis ince bakir ve ¢inko levhalari {ist iiste koyarak hazirlanabilen piller
yapti. Volta pili kisa bir siire i¢inde, 6zellikle kimya dalinda olmak {izere 6nemli gelismelere
yol agt1. Ingiliz kimyact Humphry Davy ( 1778 - 1829 ), 1807 yilinda, 6zel olarak yapilmus
giiclii bir Volta pilini kullanarak bilesikler iginden elektrik akimimi gegirmek suretiyle
potasyum ve sodyumu bilesiklerinden ayirmayi basardi. Elektrodinamigin kurucusu olan
Ampére ayn1 zamanda elektrik 6l¢gme tekniklerini de gelistirdi ve serbestce hareket eden bir
ignenin yardimiyla elektrik akimini dlgen bir aygit yapti. Iletkenlerden gecen elektrik
akimma iliskin caligmalar yapan Alman fizik¢i Georg Simon Ohm (1789-1854), bir
iletkenden gegen akimin iletkenin uglar arasindaki gerilim ile dogru, iletkenin direnciyle ters
orantili oldugunu buldu. Ohm, giiniimiizde kendi adiyla anilan bu yasay1 ve onunla ilgili
diisiincelerini 1827 yilinda yayiladi.

[k kez deniz fenerlerinde kullanilan ark lambalar1 daha sonra sokak aydinlatilmasinda
da kullanilmaya baslandi. Bu yondeki ilk uygulama, 1877 yilinda Paris'te Avenue d'Opera
caddesinin ark lambalari ile aydinlatilmasidir. Bu uygulama alternatif akimla g¢alisan ark
lambalar1 ve enerji kaynagi olarak da Gramme dinamolar: kullanilmigti. Benzeri sokak ve
igyeri aydinlatma sistemleri daha sonra Avrupa ve Amerika'nin belli bagh sehirlerinde de
kullanilmaya basland1. XIX. yiizyilin ilk yarisinda ingiltere'de platin fliman kullanilan akkor
lambalar yapilmisti. Ancak lambalarda istenilen diizeyde vakum elde edilemedigi igin
basarilt sonuglar alinamamustir. Civa pompasimin bulunmasiyla yiiksek vakum saglama
olanaklart dogdu ve boylece daha iyi sonuglar alindi. Ancak akkor lambanin ticari
uygulamaya girebilmesini saglayan mucit, Amerikali Thomas Alva Edison (1847-1931)'dir.
Edison, 1877'de, sesi kaybedip yineleyebilen gramofonu (fonograf) gelistirmisti. Iki y1l sonra
da lamba iizerinde calismaya basladi. En uygun fliman maddesinin sec¢imi igin yiizlerce
deney yaptiktan sonra karbon flimanl1 akkor lamba i¢in patent bagvurunu yapti. Ug yil sonra
New York sokaklar1 arttk bu lambalarla aydinlaniyordu. Edison yasami boyunca
gerceklestirdigi gesitli buluglari i¢in 1093 patent aldi.

Kimya ve elektrik devrimlerinin baglamasi i¢in yaklasik bir yiizyilin daha gegmesi
gerekmistir. Elektrik devrimi kavrammi da Coulomb'un kendi adiyla tanman yasasim
yaymladigr 1785 ile Maxwell'in "Treatise on Electricity and Magnetism (Elektrik ve
Manyetizma Uzerine Inceleme) " adli yapitin1 yayinladig: 1873 tarihi arasindaki dénem igin
kullanabiliriz. 88 yil siiren bu dénemde matematikteki gelismelerle elektrikteki gelismeler
arasinda yakindan iligkiler vardir. Bu iliskiye ornek olarak, elektrik ve manyetizmanin
matematik kurammin kurulmasimin onciilerinden biri olan G. Green'i ve c¢alismalarini
verebiliriz. [ Bir firimcinin oglu olan ve kendisi de firincilik yapan Green (1793-1841), hig
egitim almaksizin kendi kendini yetistirmis ender rastlanan matematik¢ilerden biridir.
Elektrikle ilgili tiim matematiksel c¢alismalari izlemis ve 1828 yilinda "Matematik
Coziimlemenin Elektrik ve Manyetizma Kuramlarina Uygulanmas1 Uzerine Deneme" adli
makalesini yayinlamigti. Bu makalede gelistirilen ve bugiin onun adiyla anmilan Green
karsililik teoremi ile Green teoremi ve Green islevleri, elektrik potansiyelinin
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hesaplanmasinda kullanilan en Onemli araglardir. Green, 40 yasinda Cambridge
Universitesi'ne kaydolmus ve matematik béliimiinii dérdiincii olarak bitirmisti. ] Elektrik ile
matematik arasindaki iliski icin daha 6zel olarak da sunu sdyleyebiliriz. Ornegin, Fransiz
matematik¢i Pierre Simon Laplace (1749-1827) Laplace Denklemini, Fransiz matematikgi
Joseph Fourier (1768 - 1830 ) Fourier Serilerini ve Alman matematikg¢i Carl Friedrich Gauss
(1777 - 1855 ) vektor hesabinin 6nemli bir teoremi olan Gauss Teoremini gelistirmis
olmasaydi, modern elektromanyetizma kurami da gelistirilemezdi.

1.3.1.2. Elektrik Enerjisinin Ozellikleri

> Elektrik enerjisinin diger enerji tiirlerine doniistiiriilmesi kolaydir.

> Diger enerji tiirlerine gore ¢ok uzaklara taginmasi ve kullanilmasi son derece
rahattir.

> Verimi yiiksektir. Bir enerji, istenen bagka bir enerji tlirline doniistiiriiliirken,
ekseriya istenmeyen baska enerji tiirleri de ortaya c¢ikar. Bunlarin arasinda
ozellikle 1s1 enerjisinin biiyiik olmas1 dikkati ¢eker. Istenmeyen bu 1s1 enerjisi,
yararlanilamadig icin yitirilir ve verimi diisiiriir. Iste elektrik enerjisinin 1sidan
baska bir enerjiye doniistiirilmesinde olusan 1s1 enerjisi az oldugu i¢in verimi
yiiksektir.

> Elektrik enerjisi sayisiz bir ¢ok pargaya ayrilarak kullanilabilir. Ornegin: Bir
elektrik santralinda kazanilan elektrik enerjisi, enerji tasima hatlariyla biyiik
kentlere gotiiriilmekte ve orada sayisiz konut ve is yerlerine dagitilarak
kullanilmaktadir.

> Elektrik enerjisi bulundugu yerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel diizeylerini hizla
yiikseltir ve kendisine karst duyulan gereksinmenin artmasina gene kendisi
neden olur.

> Elektrik enerjisi toplumlarin ekonomik, sosyal wve Kkiiltiirel ydnlerden
kalkinmasini saglayan ve c¢agdas uygarligin en Onemli araglarindan biri
durumundadir.

> Son 50 yil i¢inde bas dondiiriicli bir hizla ilerleyen teknolojideki gelisimler ve
hatta bir ev kadininin eli altina bir makinanin verilmesi (6rnegin ¢amasir
makinesi) elektrik enerjisi sayesinde olanakli olmustur.

Elektrik enerjisinin belirtilen bu ve bunlara benzer avantajlar1 ve iyi yonleri yan sira
sakincali yonleri de vardir. Bunlarin basinda elektrik enerjisinin depo edilemeyen bir enerji
tiirii olmas1 gelir. Nitekim elektrik enerjisi tiretildigi anda kullanilmak zorunlulugundadir.
Bundan dolayi iiretim ile tiikketim arasinda devamli bir dengenin bulunmasi gerekir. Ayrica
iiretim sisteminde bir ariza ortaya ¢iktiginda, bu sisteme bagl sayisiz abonede hizmetlerin
durmasina ya da aksamasina neden olur. Bu nedenle, elektrik enerjisinin iiretiminde siirekli
bir devamliligin saglanmasi ve elde biiyiikk Olciide yedek sistemlerin bulundurulmasi
zorunludur. Elektrik enerjisinin bir bagka sakincasi da iiretimine paralel olarak tasima ve
dagitimi igin 6zel diizenlere kesinlikle gereksinme duymasidir. Oysaki, drnegin: bir dokuma
fabrikasi iirlinlerini tiiketiciye gotiirmek i¢in 6zel yollara ve tasitlara gereksinme duymaz. Bu
gorevi herkesin yararlandig1 bir yoldan ve bir kamyon ile yapabilir. Buna karsin elektrik
enerjisinin tasima ve dagitilmasi i¢in projeye ayrica yatirimlarin (6rnegin: direkler, teller,
izolatorler...) katilmas1 zorunlu olmaktadir.
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Birim zamandaki elektrik enerjisi, elektrik giicii olarak tanimlanir. Bu nedenle gii¢ ile
zamanin ¢carpimindan elektrik enerjisi miktar1 hesaplanabilir.

W=P.t

W: Elektrik enerjisi [Ws] veya [J]
P: Elektrik giiciif W]

T: Zaman([s]

Enerji birimi olarak [Ws] veya [J] kullanilmaktaysa da bazen ifade edilmek istenen
enerji miktar1 ¢ok daha biiyiik olabilmektedir. Giinliikk hayatta daha ¢ok [Wh] ya da [kWh]
birimleri kullanilmaktadir.

Asagida enerji birimlerini ve anlamlarini gorebilirsiniz.

Enerji birimi Aciklama

T (joule) Mekanik enerj1 birimi

Ws (watt sanive) 1[Ws]--- 1[W]lk cihazin 1[s] de harcadig enerji 1[Ws]=1[J]
Wh (watt saaf) 1[Wh]--- 1[WT'hik cihazm 1[h] saatte harcadim enem

kWh 1 [KWh]=1000[Wh]

Tablo 1.1: Enerji birimleri ve anlamlari

Ornek 1.4: Evimizde kullandiginiz 100[W]’lik lambay1 giinde 4 saat yaktigimizda 30 giin
icin bu lambanin harcadigi toplam enerji miktarini hesaplayiniz.

Coziim 1.4

En kolay hesaplama i¢in kullanilacak birim [Wh] dir. Buna gore:
W=100[W]x4[h] x 30= 12000[ Wh] (30 giinde harcanan toplam enerji)

1[kWh] = 1000[Wh]

W=12000/1000=12[kWh] (30 glinde harcanan toplam enerji)

Zaman saniye cinsinden kullanirsak enerji miktar1 [Ws] olarak ifade edilir.
t=4[h]=4x60x60[s]

W=100[W]x4x60x60[s]=1440000[Ws] (1 giinde harcanan toplam enerji)
W=100[W]x4x60x60[s]x30=43200000[Ws] (30 giinde harcanan toplam enerji)

1[Ws]=1[J]  W=1440000[J] W=43200000[J]
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UYGULAMA FAALIYETI

Bu uygulama faaliyeti ile 220 V AC gerilimde g¢alisan degisik giicteki lambalarin
dijital Avometre ile AC akim ve geriliminin dl¢limiinii kavrayabileceksiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

—®—

> Olgiim icin kullanilacak 220V gerilim
s TN 7 degeri insan saghig i¢in tehlikeli
by = ( V) olabileceginden uygulamalarinizda ¢ok
o T dikkatli olunmasi gerekir.

» Transformatoriin ve dijital
avometrenin ayarlarini kontrol ediniz.

» Devre semasina gore gereksinim duyulan | > Biitiin anahtar ve butonlar 6l¢iimden
alet ve gerecleri segerek deney masasi | once kapali durumda olmahidir (6zellikle
tizerinde uygun konumda yerlestiriniz. “output butonu’’).

» GQGerilim kaynagmin c¢ikis gerilimi
minimum seviyede olmalidir.

» Devre semasina gore  kablolarla
baglantilar yapiniz. » Baglantilar ve ayarlar biitiin grup
» Dijital avometrenin secici anahtarin1 AC | iiyeleri tarafindan kontrol edildikten sonra
durumuna getiriniz ve Olglim kademesini | 6gretmeninizi ¢agiriniz.

300V tan daha biiyiik bir degere getiriniz.

» Gerilim kaynagini calistirmiz ve ¢ikis
geriliminin  ‘OV’ olup olmadigin1 kontrol

ediniz. Lamba Olgtin il
» ‘Output’ butonuna basiniz ve ¢ikis | | degerleri sonuglar Shape
gerilimini  ayar  diigmesi  yardimyla

yiikseltiniz. Cikig gerilimi istenen degerine V V]

gelinceye kadar devrede beklenmeyen bir | | P [w] | AFm | Gerihim | Direng

durum olup olmadigini kontrol ediniz.

> Olgiim sonuglarini kaydediniz.

» ‘Output’ butonuna  basarak c¢ikis
geriliminin ‘0V’ olmasini saglayniz. 220 [V]
» Lambay1 degistirip Ol¢iim iglemlerini 100 [W]
tekrar ediniz.

» Her iki durum igin  direngleri
hesaplaymiz.

220 [V]
40 [W]
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Bu uygulama faaliyeti ile paralel baglantida hangi lambanin parlak yanabilecegini
anlayabileceksiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

]
Getilim » Deneyden 6nce hangi lambanin daha
Kaynag: /_3\ \ A parlak yandigimi (veya daha fazla enerji
N A 400W] 1000 harcadigini) dﬁsﬁnﬁnﬁz.. . .Nedenini
U™ A - 1 aciklayimiz. Diistincelerinizi grup
N o R s tiyeleriyle  paylagimiz.  Daha  sonra
Do A yaptiginiz gerilim ve akim o6l¢iimleriyle
diisiincelerinizi karsilastiriniz.

» Gerilim  kaynaginin  ve  dijjital
avometrenin ayarlarini kontrol ediniz.

» Devre semasina gore gereksinim duyulan | > Biitin anahtar ve butonlar dl¢iimden
alet ve gerecleri segerek deney masasi | 6nce kapali durumda olmalidir (6zellikle
iizerinde uygun konumda yerlestiriniz. ‘output butonu’).

» Transformatoriin cikis gerilimi
minimum seviyede olmalidir.

» Devre semasina gore  kablolarla
baglantilar yapiniz. » Baglantilar ve ayarlar biitiin grup
» Dijital avometrenin segici anahtarini AC | iiyeleri tarafindan kontrol edildikten sonra
akim durumuna ve Ol¢iim kademesini | 0gretmeninizi ¢agiriniz.

maksimum akim durumuna ayarlayiniz.

» Gerilim kaynagini calistirmiz ve ¢ikis
geriliminin  ‘OV’ olup olmadigin1 kontrol

ediniz. : ‘:_”"‘::"' : Clenm sonuclan Hesaplama
> ©Output ° butonuna basmiz ve 220 V | [
oluncaya kadar gerilimi kademe kademe | | | Trmstor R ==
yiikseltiniz. Bu 1slem_1 ygparken devrede P [W] ":i"{"' [A] (W]
beklenmeyen herhangi bir durum olup et
olmadigin1 kontrol ediniz (6zellikle dijital S
AVOmetre degerleri). o)
» Ol¢iim sonuglarini kaydediniz. 220| V]
» ‘Output’ butonuna basiniz. Gerilim ayar | [ 229{V]
diigmesini minimum seviyeye getiriniz. o
» Parlak yanan lambanin giicii ...... [W].

» Yandaki tablo igin hesaplamalari yapiniz.
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Bu uygulama faaliyeti ile seri baglantida hangi lambanin parlak yanabilecegini

anlayabileceksiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

AT
i aopw) =3 ) LV
Transtormatdr | . bt
(~) v -
100[wW " -\/
] ‘ - -
.
3 !

» Deneyden once hangi lambanin
daha parlak yandigini (veya daha fazla
enerji harcadigini) diigliniiniiz. Nedenini
aciklaymmz.  Diigiincelerinizi ~ grup
iiyeleriyle paylasinmiz. Daha sonra
yaptiginiz gerilim ve akim Ol¢limleriyle
diisiincelerinizi karsilagtiriniz.

» Devre semasina gore gereksinim duyulan
alet ve geregleri segerek deney masasi tizerinde
uygun konumda yerlestiriniz.

» Transformatdriin ve dijital
AVOmetrenin ayarlarini kontrol ediniz.
> Biitiin anahtar ve butonlar 6l¢limden

once  kapali durumda  olmalidir
(6zellikle ‘output butonu’).
» Transformat6rin = ¢ikis  gerilimi

minimum seviyede olmalidir.

» Devre semasina gore kablolarla baglantilart
yapiniz.

» Baglantilar ve ayarlar biitiin grup

» Parlak yanan lambanin giicii ....... [W].
» Yandaki tablo i¢in hesaplamalar1 yapiniz.

» Dijital avometrenin secici anahtarint AC | iiyeleri tarafindan kontrol edildikten
durumuna getiriniz ve 6l¢iim kademesini 300 | sonra 6gretmeninizi ¢agiriniz.

V’ tan daha biiyiik bir degere getiriniz.

» Transformatori  calisimmz  ve  ¢ikis

geriliminin  ‘OV’ olup olmadigmi kontrol

ediniz. dl. :‘.I :I\' Oleitm somuclans Hesaplama
» ‘Output’ butonuna basmiz ve 220V —_—

oluncaya kadar gerilimi kademe kademe ot | Trmsfor- i B
. .. X . v [V] 2t Akun | Geriim  Gug
yiikseltiniz. Bu islemi yaparken devrede pw] | g | )
beklenmeyen herhangi bir durum olup gt

olmadigin1 kontrol ediniz (6zellikle dijital

avometre degerleri). 400w]

> Olgiim sonuglarini kaydediniz. 220 |V

» ‘Output’ butonuna basimiz. Gerilim ayar 100[W]

diigmesini minimum seviyeye getiriniz.
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1.4. iletkenler, Yalitkanlar ve Yari iletkenler

Elektrik enerjisinin iletim durumlarina gére maddeler tige ayrilir. Bunlari basit olarak
tanimlayacak olursak;

Elektrik ileten tiim maddelere Iletken, elektrik iletmeyen maddelere yalitkan, elektrik
iletkenligi bakimindan, iletken ile yalitkan arasinda kalan maddelere ise yar1 iletken denir.

Bir maddenin elektrik enerjisine karsi gostermis oldugu tepki o maddenin atom
yapisina bagli olarak degismektedir.

1.4.1. iletkenler

Bir maddenin iletkenligini belirleyen en Onemli faktor, atomlarmin son
yoriingesindeki elektron sayisidir. Bu son yoriingeye "Valans Yoriinge" iizerinde bulunan
elektronlara da "Valans Elektron" denir. Valans elektronlar atom ¢ekirdegine zayif olarak
baglidir. Valans yoriingesindeki elektron sayisi 4 'den biiyiik olan maddeler yalitkan 4 'den
kii¢iik olan maddeler de iletkendir. Ornegin bakir atomunun son ydriingesinde sadece bir
elektron bulunmaktadir. Bu da bakirin iletken oldugunu belirler. Bakirin iki ucuna bir
elektrik enerjisi uygulandiginda bakirdaki valans elektronlar giic kaynaginin pozitif kutbuna
dogru hareket eder. Bakir elektrik iletiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sebebi ise
maliyetinin diisiik olmasi ve iyi bir iletken olmasidir. En iyi iletken altin, daha sonra
giimiistiir. Fakat bunlarin maliyetinin yiiksek olmast nedeniyle elektrik iletiminde
kullanilmamaktadir.

Tletkenlerin bashca ozellikleri:

> Elektrik akimini iyi iletirler.

> Atomlarin dig yoriingesindeki elektronlar atoma zayif olarak baglidir. Is1, 151k ve
elektriksel etki altinda kolaylikla atomdan ayrilirlar.

> Dis yoriingedeki elektronlara Valans Elektron denir.

> Metaller, bazi siv1 ve gazlar iletken olarak kullanilir.

> Metaller, s1v1 ve gazlara gore daha iyi iletkendir.

> Metaller de, iyi iletken ve kotii iletken olarak kendi aralarinda gruplara ayrilir.

> Atomlar1 1 valans elektronlu olan metaller, iyi iletkendir. Buna 6rnek olarak,
altin, glimiis, bakir gosterilebilir.

»  Bakir tam saf olarak elde edilmediginden, altin ve giimiise gore biraz daha koti
iletken olmasina ragmen, ucuz ve bol oldugundan, en ¢ok kullanilan metaldir.

> Atomlarinda 2 ve 3 valans elektronu olan demir (2 dis elektronlu) ve
aliminyum (3 dis elektronlu) iyi birer iletken olmamasina ragmen, ucuz ve bol
oldugu i¢in ge¢mis yillarda kablo olarak kullanilmistir.

1.4.2. Yahtkanlar

Yalitkan maddelerin atomlarinin valans ydriingelerinde 8 elektron bulunur. Bu tiir
yoriingeler doymus yoriinge sinifina girdigi i¢in elektron alip verme gibi bir istekleri yoktur.
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Bu sebeple de elektrigi ilemezler. Yalitkan maddeler iletken maddelerin yalitiminda
kullanilir. Yalitkan maddelere &rnek olarak tahta, cam ve plastigi verebiliriz. Isterseniz bu
ornekleri arttirabilirsiniz. Elektrik akimini iletmeyen maddelerdir. Bunlara 6rnek olarak cam,
mika, kagit, kaucuk, lastik ve plastik maddeler gosterilebilir. Elektronlar1 atomlarina siki
olarak baglidir. Bu maddelerin dis yoriingedeki elektron sayilar1 8 ve 8 'e yakin sayida
oldugundan atomdan uzaklagtirilmalar1 zor olmaktadir.

1.4.3. Yani iletkenler

Elektrik akiminin bir degere kadar akmasina izin vermeyen bu degerden sonra sonsuz
kiigiik direng gosteren maddelerdir. Yar iletkenler periyodik cetvelde 3. ve 5. gruba girerler.
Bu demektir ki son ydriingelerinde elektron aliciligi veya vericiligi iletkenden az
yalitkandan daha fazladir.

»  Tletkenler: Pt, Ni, Au, Cu, Al Fe, ...
> Yalitkan: Ebonit, Cam, Tahta, Su, ...
> Yari iletkenler: S, Ge, Br, Al, In (indiyum), ...

IE
Hetkenlik seridi
Kismen Dolu Band
Yer
Dolu Band gmmu

Sekil 1.1: Yer durumu

Kismen Dolu bant ile iletkenlik seridi ¢akismissa iletken olurlar.

i i
Doha Band Iletkenlik Band
Yasak Eneni I Yasak Eneni
Arahz Arah:
Baglama Jendi Baglama Jendi
Yasak Enenji 1 Yasak Enenji
Arahz ¥ Arahz
Tam Dol Band Dohi Band
- D - D

Sekil 1.2: Band yer durumu

Dolu Bant ile Baglama Seridi birbirine yaklastig1 zaman iletken hale gelir. Eger yari
iletkenlere belirli bir gerilim uygulanirsa Yasak Enerji Araligi yok edilir ve baglama seridi
ile iletkenlik bandi bitisir ve iletkenlesir.

Yar iletkenlerin bashca su 6zellikleri vardir:

> fletkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alirlar,
> Normal halde yalitkandirlar.
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> Ancak 1s1, 151k ve magnetik etki altinda birakildiginda veya gerilim

uygulandiginda bir miktar valans elektronu serbest hale geger, yani iletkenlik

ozelligi kazanir.

Bu sekilde iletkenlik 6zelligi kazanmasi gegici olup, dis etki kalkinca

elektronlar tekrar atomlarina donerler.

Tabiatta basit eleman halinde bulundugu gibi laboratuarda bilesik eleman

halinde de elde edilir.

Yan iletkenler kristal yapiya sahiptirler. Yani atomlar kiibik kafes sistemi

denilen belirli bir diizende siralanmustir.

Bu tiir yan iletkenler, yukarida belirtildigi gibi 1s1, 151k, etkisi ve gerilim

uygulanmasi ile belirli oranda iletken hale gecirildigi gibi, iclerine bazi 6zel

maddeler katilarak ta iletkenlikleri arttirilmaktadir.

> Katki maddeleriyle iletkenlikleri arttirilan yar1 iletkenlerin elektronikte ayr1 bir
yeri vardir. Bunun nedeni Tablo 1.5 'de goriildiigii gibi, elektronik devre
elemanlarinin iiretiminde kullanilmalaridir.

vV Vv V V

1.5. Olcme
> Olcme:

Her hangi bir biiytikliiglin kendi cinsinden tanimli bir birimle karsilastirma islemidir.
Ancak, Ol¢menin yapilmasi i¢in, Olgiilmek istenen bir biiyiiklik, o biyuklikle ilgili
tanimlanmisg bir standart birim ve o standarda uygun bir 6l¢me cihazinin bulunmasi gerekir.

Ornegin 6lciilmek istenen biiyiikliik bir cuval patatesin miktar1 ise, kiitle birimi ilgili
bir standart ve o standarda uygun yapilmig bir tarti cihazinin olmasi gerekir. Kiitle birimi kg
ve tart1 aleti de kantar olarak bilinmektedir. Bir guval patates denildiginde, patatesin miktari
yeterince acik degildir. Burada miktar, cuvalin biyiikliigline ve doluluk oraniyla
degisebilmektedir. 50 kilogram patates denildiginde cuvaldaki patatesin agirligi net bir
sekilde belirtilmis olup cuvalin biiyiikliigii veya dolulugu ile artik yorum yapmaya gerek
kalmaz.

Her meslek dalinin i¢inde 6l¢me islemi vardir. Elektrik-elektronik alanindaki 6l¢meler
pozitif bilimin bir dali olan fizik biliminin i¢inde yer alir. Elektrik-elektronik alanindaki
6lgme uygulamalar1 Elektrik Miihendisligi ad1 altinda yiiriitiilmektedir.

Elektrik Miihendisliginin ilk gézlemsel deneyi i¢in “ siirtiinme ile elektriklenme olay1
“ ornek verilebilir. Statik elektrik yiikii ve elektrostatik alan kavrami C.A.Coulomb
tarafindan ifade edilen “Coulomb Kanunu " ile agiklanmaktadir.

Elektrik yiikleri arasindaki itme ve ¢ekme kuvvetlerinin Ol¢iilmesine ait deney olarak
kabul edilir.

Kantitatif (nicelik ) 6l¢meyi ilk olarak elektrik devresine uygulayan bilim adami G.S.
Ohm olarak bilinir. 1827 yilinda yaptig1 agiklamada “ bir direncin uglarina uygulanan
elektrik kuvveti veya basinci sonucunda bu direngten gegecek elektrik akimi, direncin
buyiikliigi ile ters orantilidir “ seklindedir. ( Daha sonra bu ifade Ohm Kanunu olarak kabul
edildi.)
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O giinlerde elektrik kuvveti veya basinci, elektrik akimi ve direng tanimlanmamis
olduklarindan bir direngten gecen akimin biiyiikligli basit bir Ol¢ii aleti olan Tangent
Galvanometresi ile Olgiiliiyordu. Tangent Galvanometresi , bir bobin ve iizerinde bir
gostergeden ibaretti.

Elektrik alaninda yapilan calismalarin artmasi sonucunda bu alandaki deneyleri de
arttirmistir. Deneyler arasinda bilgi transferinin ortaya ¢ikmasi {izerine bu transferin, ancak
onceden tanimi yapilmis birimler iizerine olabilecegi diisiiniilmiis ve birim (unit ) kavrami
iizerinde durularak Slgmenin tanimi yapilmustir. Buna gore dlgme: Olgiilecek biiyiikliikte,
daha 6nceden tanimi yapilan bir birimin tekrarlanma sayisidir.

> Olcmenin Onemi

Bizim acimizdan elektrik devrelerinde meydana gelen olaylar kolaylikla anlagilmig
olur. Olgmeler, cihazin onariminda, ariza yerlerinin bulunmasinda veya bir elektrik
devresindeki hattan gececek akim miktarini bilmek ve ona gore iletken tayin edilmesinde
yardimer olur. Sonug olarak elektrik, elektronik ile ilgili her konuda bir seyler ifade
edebilmemiz 6l¢menin bir neticesi olacaktir.

Olgme, bugiin giindelik hayatimizda ¢ok¢a kullandigimiz bir islem olup uzunlugu
metre, agirhigi kilogram, sicaklig: santigrat ve sivi hacimlerini litre ile 6lgmekteyiz. Herhangi
bir uzunluk miktar 6lgiiliirken diinyada herkes tarafindan kabul edilen 1 metrelik uzunlugun
olglilecek uzunluk igerisinde ne kadar bulundugunun Karsilastirilmas: yapilir. Diger tim
Olgme islemlerinde mantik aymidir. Giinliik hayatta Olgim yapmak ve herhangi bir
buyiikliigl, o biyiikligiin birimi ile karsilastirmak iglemi ile farkinda olarak veya olmadan
cogu kez Kkarsilasip Olgme yapmadan birgok islemlerimizi sonuglandiramamaktayiz.
Alacagimiz {iriinii standart birimi ile karsilastirip miktarin1 ve fiyatimi tespit etme ihtiyaci,
6le¢me islemini zorunlu kilan bir faktordiir. Elektriksel biiyiikliiklerinin 6l¢iilmesi, yani kendi
birimi ile karsilastirmasin1 da zorunlu kilan faktorler mevcuttur. Bunlar: Harcanan elektrik
enerjisini 6lgmek, alicinin ¢alisma standartlarina uygun elektriksel biiyiikliikler ile ¢aligip
calismadigini kontrol ederek siirekli ve kesintisiz ¢aligmay1 saglamak, Glgiilen elektriksel
biiyiikliiglin degerine gore istenmeyen durumlar i¢in Onlem almak, elektrik ve elektronik
elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapmak, devre veya devrelerde ariza tespiti yapmak ve
enerji olup olmadigini kontrol etmek bu zorunlulugu meydana getiren faktdrlerden
bazilaridir.

> Ol¢me Tammlar :

En olagan 6lgme islemi ayni cinsten iki biiylikliigiin karsilastirilmasidir. Bazen de iki
yada daha ¢ok farkli cinsten biiyiikliik birbirinin cinsinden hesaplanir, ¢evrilir.

Iste bu g¢evirmeleri, hesaplamalar1 yapmak veya dl¢gme sonucunu sayisal olarak
degerlendirebilmek icin, herkesin kabul ettigi belirli bir birim alimr. Segtigimiz fiziksel
biiyiikliige, bir birim ile 6lgme ve o biiyiikliik icinde o birimden ka¢ tane bulundugunu
gosteren "olgii sayist” elde edilir.
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‘Bu sayiya, birimi ile "6l¢iisii" denir ve her zaman 6l¢ii sayisi yazilirken yaninda birimi
olur. Ornegin "kapinin boyu 1,90m" dir.

Burada 6l¢ii sayisi 1,90 'dan olusan {i¢ anlamli rakamiyla verilmistir. Ve kapinin boyu
1,885 m. ile 1,905 m. arasindadir. Bu 6l¢gme sonucundaki mutlak hata simir1 yani gercek
deger ile Olgiilen deger arasinda olabilecek fark 0,005 m. = 0,5 cm.'dir. Bu tanima baglh
olarak bir de "bagil hata simiri" vardir. Mutlak hata sinir1, dlgiilen degere boliinmesiyle
bulunur.

Omegin; 1,6 V ile 1,60 V gerilimleri arasindaki fark nedir? Farki birisinde 6
rakamindan sonra gelecek rakam bilinmektedir ve bunun sonucu olarak birinde mutlak hata
strt 0,05 V birinde 0,005 V 'tur ve bu da bagil hata sinirm1 degistirir. Birinin %3 iken
digerinin %0,3 'tlir. Goriildugii gibi bagil hata sinirt kiigiildiikce artar.

Olgiim yapmak igin analog veya sayisal aletler kullaniriz. Ciinkii kendi duyu
organlarimiz en fazla titresim sayisi, uzunluk ve ag1 karsilagtirmasi yapabilir.

Analog 6lgme islemlerinde, olgiilmesi gereken biiylikliik ya bir agiya yada uzunluga
cevrilir ve bu gozlenir. Gostergenin donme agis1 gosterge altindaki bir 1skalanin ag1 6lgegi ile
karsilanir. Gostergenin altindaki boliimlenmis agiya 1skala 6lgegi veya iskele denir.

Dijital 6lgme islemleri ise biraz farklidir. Olciilmek istenen biiyiikliigiin igerisinde o
biiylikliiglin yeteri kadar kiiciik belirli kuontlarindan ka¢ tane bulundugu c¢ok kere bir
elektronik sayiciyla sayilarak gosterilir. Yani, olglilecek biiyiikliik herhangi bir titresimli
olayin titresim sayisina ¢evrilir ve bu titresim sayist uygun bir sayici ile sayilarak gozlenir.

Fiziksel biiyiikliklerin 6l¢iilmesinde, her biiyiikliik i¢in bir 6l¢ii birimi kullanildig:
gibi, elektriksel bityiikliiklerin 6l¢iilmesinde de elektriksel birimler kullanilir.

1.6. Elektrik Olcii Aletlerinin Tanitilmasi

1.6.1. Gosteren Olgii Aletleri

Bu o6lgii aletleri olgtiikleri elektriksel biyiikliigiin o andaki degeri skalasindan veya
gOstergesinden gosteren, baska bir dlgtime gegildiginde eski degeri kaybedip yeni 6l¢iim
degerini gosteren Ol¢ii aletleridir (Resim 1.1). Bu 6lgii aletlerinin dlgtiikleri degerleri geriye
doniik kendi bellegine kaydetme oOzelligi yoktur, ancak son zamanda gosteren Olcii
aletlerinde olgii aletleri ile bilgisayar arasinda yapilan baglanti ve bilgisayara yiiklenen
yazilim ile bu 6l¢ii aletlerinin istenen giin, saat ve dakikada kaydettikleri degerler bilgisayar
ortaminda goriintiilenebilmektedir.
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Resim 1.5: Gosteren olgii aletlerine drnekler

1.6.2. Kaydedici Olgii Aletleri

Kaydedici ol¢ii aletleri, olgiilen biiyiikliigiin degerini zamana bagl olarak grafik
kagidi lizerine gizerek kayit ederler (Resim 1.2). Bu 6l¢ii aletlerinde geriye doniik 6l¢iilen
degerlerin okunmasi ve incelenmesi miimkiindiir. Bu tip 6lcii aletleri genellikle elektrik
santrallerinde iiretilen enerjinin takibi i¢in kullanilir.

Resim 1.6: Kaydedicili dl¢ii aletlerine 6rnekler

1.6.3. Toplayia1 Olcii Aletleri

Toplayic1 olgii aletleri, dlgtiikleri elektriksel biiyiikliik degerini zamana bagli olarak
toplarlar (Resim 1.3). Bu 6l¢ii aletlerinin ekraninda okunan deger, 6lgime basladigi andan
itibaren Olctiigii degerdir. Yani dl¢tligii degeri bir 6nceki degerin {istiine ilave ederek 6l¢lim
yaparlar. Enerji kesildiginde olgiilen deger sifirlanmaz. Elektrik sayaglar1 bu tip olgi
aletlerine verilebilecek en iyi 6rneklerden biridir.

e

Resim 1.7: Toplayici 6l¢ii aletlerine en iyi 6rnek sayaclardir
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1.6.4. Bellekli (Hafizal) Olcii Aletleri

Olgii aletleri dlctiikleri degerleri anlayabilmemiz igin farkli sekillerde gostergeler
kullanirlar. Sabit miknatisli 6l¢ii aletlerinde 6l¢iilen degeri gostermek i¢in ibrenin alt kismina
yerlestirilmis olan ve iizeri cizgiler ve sayilarla bolmelenmis, isaretlenmis olan bir skala
kullanilmaktadir. Dijital 6l¢ii aleti olarak nitelendirilen 6l¢ii aletlerinde ise bu islem igin
sonucu bize sayisal olarak gosteren dijital bir ekran (7segment display veya LCD ekran gibi)
kullanilmaktadir. Osilaskoplar veya spektrum analizorler gibi gelismis ve ileri seviye
cihazlarda ise oOlgiilen degeri gostermek icin CRT (katot 1sinli tlip) veya giiniimiizde renkli
LCD ekranlar kullanilmaktadir.

Ayrica bazi 6l¢ii aletlerinde olgiilen biiytikliikler veya sinyaller cesitli sekillerde
islendikten sonra istenirse daha sonra tekrar incelemek veya baska dlglimlerle karsilagtirmak
amaci ile kaydedilebilmektedir. Kaydetme islemi 6l¢ii aletinin 6zelligine gore Ol¢ii aletinin
kendi i¢ hafizasina yapilabilecegi gibi, bazi 6l¢iim aletleri iizerinde kayit islemleri i¢in disket
yuvalari1 bulunmakta ve kayitlar disketlere yapilabilmektedir.

Gilinliimiizde 6l¢ii aletleri, anlattigimiz bir¢ok 6zelligi (6l¢me, sinyal isleme, gosterme,
kaydetme, karsilastirma) bir arada bulundurmaktadir. Bu tip 6l¢ii aletleri entegre bir yapiya
sahiptir. Ornegin gelismis bir osilaskop iizerinde hem sinyaller gosterilmekte, hem
sinyallerin genlik ve frekanslar1 izlenebilmekte, hem de bu sinyaller kaydedilebilmektedir.
Sayisal 6lgii aletlerinde sayisal olarak sinyal isleme, sinyallerin bir say1 dizisi ile temsil
edilmesi ve iglerindeki Ozel bilgilerin cesitli islemlerle cikartilmasidir. Bu tip islem
yapabilen 0l¢ii aletleri ile sayisal sinyaller ve sistemler {izerinde simiilasyonlar ve deneyler
yapilabilmektedir. Osilaskop veya spektrum analizér bu tip bir 6lgii aletidir.

1.6.5. Olcii Aletlerine Ait Semboller ve Anlamlar1

Elektrik elektronik alaninda en ¢ok kullanilan 6l¢ii aletleri asagida belirtilmistir. Bu
Ol¢ii aletlerinin tamaminin dijital ve analog modelleri mevcuttur. Bu 6l¢ii aletleri ve 6l¢tiigii
biiyiikliiklere kisaca deginelim;

»  Ampermetre: Dogru veya alternatif akim devrelerinde alicinin g¢ektigi akimi
o6lgen Olgii aleti olup devreye seri baglanir. Ampermetreler (A) harfi ile belirtilir.

1 &

»  Voltmetre: Dogru ve alternatif akim devresinin ya da devreye bagl bir alicinin
uclarindaki gerilim degerini 6lgmeye yarayan 6l¢ii aleti olup devreye paralel
baglanir. Voltmetreler (V) harfi ile belirtilir.

(V)
|\\_/"v}'

> Lcrmetre: Elektrik devrelerinde degisik amaglar i¢in kullanilan ve alici olarak
gbrev yapan direng, bobin ve kondansatoriin; direng, endiiktans ve kapasite
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degerlerini dlgen Olgii aletleridir. Lermetre ile dogru 6lgiim yapabilmek igin
uygun kademe se¢imi yapilmahdir.

/"/—\\

( LCR )

P,
Wattmetre: Dogru ve alternatif akim devrelerinde alicilarin gektikleri
elektriksel giicli 6lgen aletleridir. Wattmetreler akim ve gerilim bobinlerine

sahip olup akim bobini devreye seri, gerilim bobini devreye paralel baglanir.
Gii¢ hesaplamalarda (P) harfi ile ifade edilir.

Frekansmetre: Alternatif akim devrelerinde elektrik enerjisinin frekansini
Olgen aletlerdir. Frekansmetreler devreye paralel baglanir ve (Hz) seklinde ifade
edilir.

N

Multimetre: Elektrik veya elektronik devrelerinde akim, gerilim, direng,
frekans endiiktans ve kapasite Olgiimii yapar. Bunlarin yani sira elektronik
elemanlarin saglamlik kontrolii ve ug tespiti islemleri yapabilen tlimlesik 6l¢ii
aletleridir.

AN

)/
\‘\ _A’_/

(

Osilaskop: Elektrik ve elektronik devrelerinde akim ve gerilimin degeri,
frekans ve faz farki olgtimlerini dijital veya analog ekranda grafiksel olarak

gosteren aletlerdir.

Elektrik Sayaci: Elektrik devrelerinde ahcilarin harcadig: elektrik enerjisini,
yani harcanan gii¢ ile zaman ¢arpimin 6lgen Slcii aletleridir. sayaglarda akim ve
gerilim bobini olmak {izere iki bobin bulunur. Akim bobini devreye seri, gerilim
bobine devreye paralel baglanir.
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1.7. Olcii Aletlerine Ait Terimler
1.7.1. Dogruluk Derecesi

Olgii aletlerinin hicbiri yiizde yiiz dogru dl¢iim yapamaz. Her &l¢ii aletinin mutlaka
belirli bir hata payir vardir. Bir 6lgli aletinin yapacagi en bilyilk hata, imalatgi firma
tarafindan 6l¢ii aletinin {izerine yazilarak belirtilir.

Belirtilen bu hata miktarinin 6l¢ii aletinin 6lgme sinirin asilmadigr siirece gegerli
oldugu unutulmamalidir. Ayrica aletin kullanim frekansi, gii¢ katsayisi, dl¢iilen akimin dalga
sekli, 6l¢iim yapilacak ortamdaki sicaklik miktari, 6l¢ii aletinin kullanim sekline uygun
kullanilmamasi (yatay veya dikey) aletlerin 6lgme hatasini artiran faktorlerdir. Olgme
hatasinin az veya c¢ok olmasi, dlgii aletinin dogruluk derecesini gosterir. Olgii aletleri
dogruluk derecesine gore 0,1-0,2-0,5-1- 1,5-2,5 olmak iizere alti simifa ayrilir. 0,1 ve 0,2
sinifina dahil olan Olgili aletlerinin hata yiizdesi az olup yaptiklar1 dlglimlerin dogrulugu
yiiksektir. 1,5 ve 2,5 sinifina dahil olan 6l¢ii aletlerinde ise hata yiizdesi fazla olup yaptiklari
Olctimlerin dogrulugu, yani gercek degerle 6l¢iilen deger arasindaki fark daha fazladir.

0,5 sinift bir voltmetrenin son skala taksimati 1000 volttur. Bu 6l¢ii aletinin
yapabilecegi en biiyiik 6l¢tim hatasini bulacak olursak:

%0,5x1000=0,005x1000=5 volt

yani 0,5 sinifi, bu 6l¢ii aletinin 1000 volt degerinden 5 volta kadar fazla ya da 5 volta kadar
az bir deger gosterebilecegini ifade eder.

1.7.2. Duyarhhk

Olgii aletinde dlgiilen bityiikliigiin ¢ok kiiciik degisimlerinin skala veya gostergede
ifade edilebilmesidir. Biitiin 6l¢ii aletlerinin kadran taksimatlar1 esit aralikli degildir. Kadran
taksimatlar1 esit araliklt olan Ol¢ii aletlerinde duyarlilik aynidir. Yani herhangi bir l¢iim
degerinde ibre skala taksimatinin basinda da sonunda da ayni oranda sapar. Dijital 6l¢ii
aletlerinde duyarlilik, 380,1 volt yerine 380,18 volt olarak ifade eden Ol¢ii aleti daha
hassastir. Ciinkii daha kiigiik biiyiikliik degisimlerini ifade edebilmektedir.

1.7.3. Olcii Aletinin Sabitesi

Sabite, 6lgme sinir1 degerinin skala taksimatindaki boliintii sayisina oranidir. Skala
taksimati esit aralikli (lineer) olan 6lgii aletlerinde bu oran sabit olup skala taksimati esit
aralikli olmayan (logaritmik) 6l¢ii aletlerinde bu oran sabit degildir.

Sabite:
K= Aletin dl¢me sinir1/ Alet skalasindaki boliintii sayis1 olarak ifade edilir.

1.7.4. Olcme Simir1

Bir 6l¢ii aletinin skala taksimatinda gosterdigi en son degere, yani Olgebilecegi en
biiyiik degere 6lgme sinir1 denir.
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1.7.5. Olcme Alam

Bir 6l¢ii aletinin skalasinda gosterdigi en kiiclik deger ile en biiyiik deger arasinda
kalan kisim &lcii aletinin dlgme alanmi verir. Ornedin, bir ampermetrenin skala
taksimatindaki en kiiciik deger sifir, en biiyiik deger 5 A ise bu ampermetrenin 6lgcme alani
(0 -5 A) olarak ifade edilir. Bir voltmetrenin skala taksimatindaki en kiigiik deger -10 mV en
biiyiik deger +10 mV ise bu voltmetrenin 6l¢me alan1 (-10 + 10 mV ) olarak ifade edilir.

1.7.6. Olcii Aletlerinin Sarfiyati

Olgii aletinin 6lgme simirina kadar sapma yapmasi durumunda kendisi icin harcadig
enerji miktaridir. Bu enerji miktar1 analog 6l¢ii aletinin az ya da ¢ok sapmasina gore degisir.
Analog 6lgii aletleri 6l¢iim igin baglanti yapilan noktadan enerji saglarken dijital 6l¢ii aletleri
giic sarfiyatin1 kendi igerisinde bulunan pilden saglarlar, sebekeden beslenen dijital 6lcii
aletlerinde (pano tipi) ise sarfiyat ol¢iilen degere gore degismez, sabittir.

1.8. Ol¢ii Aletleri

Analog 6l¢ii aletlerinin tanimindan daha 6nce bahsetmistik, simdi bu 6l¢ii aletlerinin
ortak 6zelliklerine ve yapilarina deginelim.

1.8.1. Analog Olcii Aletlerinin Ortak Ozellikleri

Analog olgli aletlerinin ¢ok ¢esitli yap1 ve c¢alisma prensibine sahip olanlar
bulunmakla birlikte bunlarin hepsinde de ortak olan 6zellikler bulunmaktadir.

1.8.1.1. Cahstirict Moment

Olgii aleti devreye baglandiginda aletin ibresi bulundugu yerden ileriye dogru sapar.
Sapmay1 gerceklestiren bu kuvvete calistirma Kkuvveti denir. Saptirma kuvvetini elektrik
akimi meydana getirir. Saptirma kuvveti, Ol¢ii aletinin ibresini skala taksimati ilizerinde
hareket ettiren kuvvettir. Calistirma kuvveti, 6l¢ii aletinin hareketli kisminda meydana gelen
siirtiinme kuvvetini yenip Ol¢iim miktarina gore skalada gerekli sapmayi gergeklestirecek
kadar olmalidir. Bu yiizden 6l¢ii aletinin hareketli mekanizmasindaki siirtiinme kuvveti ¢ok
az olmalidir. Saptirma kuvveti, aletin hareketli kisminm agirhig: ile dogru orantilidir. Olgii
aleti ne kadar kiicilik ise caligtirma kuvvetini meydana getirecek akim miktar1 o kadar azalir.
Bu sayede aletin 6l¢iim yaparken harcadigi enerji de o kadar kii¢lilmiis olur.

1.8.1.2. Kontrol Momenti

Calistirma kuvvetine karsi koyan bagka bir kuvvet bulunmazsa herhangi bir deger
Olciildiigiinde meydana gelecek galistirma kuvveti siirtiinmeyi yendikten sonra ibrenin sona
kadar sapmasina neden olur. Bu sebepten dolayr O6l¢ii aletlerinde kontrol kuvveti ile
calistirma kuvveti sinirlandirilir. Caligtirma ve kontrol kuvvetinin birbirine esit oldugu anda
ibre, Olgiilen degerin ifade edildigi noktada durmus olur.
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Olgii aletlerinde kontrol kuvveti iki sekilde saglanir.

Kontrol yay: ile Kargl adihklars de

Sekil 1.3 Kontrol yayi ve kars1 agirhikla kontrol kuvveti

Yay ile Kontrol Kuwvveti: Genel olarak spiral seklinde sarilmis yaylar
kullanilir. Spiral yayin bir ucu hareketli kisma; bir ucu ise sabit kisma
tutturulur. Calistirma kuvvetinin etkisi ile hareketli kisim doniince yay kurulur
ve yayin sikismasi ile meydana gelen kuvvet ibreyi frenler, ayn1 zamanda yayda
meydana gelen bu kuvvet Olgme islemi tamamlandiginda ibrenin sifira
donmesini saglar. Kontrol yaylari ibrenin déonme yoniine ters olacak sekilde
monte edilirler.

Kars1 Agirlik ile Kontrol Kuvveti: Olgii aletlerinin bazilarinda kontrol kuvveti
kiiciik agirliklar ile saglanir. Bu agirliklar genellikle ibrenin arka kismina dogru
ve birbirine dik gelecek sekilde yerlestirilir. Ibre sifir konumunda iken
agirliklarin higbir etkisi yoktur, ¢alistirma kuvveti ile ibre saptiginda denge
noktas: degisen agirliklar kontrol kuvveti gorevi yaparlar. Bu teknikte kontrol
kuvveti sapma agis1 ile dogru orantili oldugundan sapma az iken kontrol kuvveti
az, sapma cok iken kontrol kuvveti ¢oktur. Bu yiizden logaritmik skala
taksimatina sahip Ol¢ii aletlerinde daha ¢ok kullanilir. Bu agirliklar vidah
yapilarak kalibrasyon i¢in agirhiklarin agilarinin ayarlanmasi ve 6l¢ii aletlerinde
meydana gelen 6lgme hatalarinin azaltilmas: saglanir.

1.8.1.3. Amortisman Momenti

Herhangi bir elektriksel bilyiiklik 6lgiildiigiinde Sl¢ii aletinin ibresi meydana gelen
calistirma kuvveti etkisi ile sapar. Bu esnada meydana gelen kontrol kuvveti bu sapmayi
engellemek i¢in devreye girdiginden, ibre bir siire bu iki kuvvet arasinda gidip gelir. Bu
durum ibrenin salinim yaparak 6lgme siiresinin uzamasina ve zaman kaybina neden olur.
Bunun 6niine gegmek igin 6l¢ii aletlerinde ibreyi frenleyen ve salinim yapmasini 6nleyen
amortisor kuvvetleri olusturulur. Amortisér kuvveti ibre hareket ederken kendini gdsterip
hareket bittiginde etkisi ortadan kalkan bir kuvvet olup degisik sekillerde olusturulur.

>
>
>
>

Havali amortisor
Swvilt amortisor
Elektromanyetik amortisor

Havah Amortisor: Bu amortisor sisteminde ibre, bir manivela kolu ile pistona
baghdir. Pistonun bir ucu oOlgii aletinin hareketli kismina yani ibreye
baglanmistir. Ibrenin hareketi pistonu hareketlendirir ve piston igerisinde
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sikisarak basinci yiikselen hava ibrenin hareketine ilave bir direng gostererek
ibre hareketini sinirlandirir. Boylece asiri sapmayi ve salinimi 6nler.

= ——

Sekil 1.4: Havah amortisor

Sivili Amortisér: Calisma prensibi olarak havali amortisor sistemine benzer.
Aletin miline disli veya kanat takilmistir. Diskin yag icerisinde donmesi
esnasinda bir siirtinme olusur. Bdylece ibrenin sapma hizi yavaslamis olur.
Amortisoriin gii¢lii olmasi istenirse kanatli tipler tercih edilir. Stvili amortisoriin
en biiyiik sakincasi dik kullanma mecburiyeti ve yag sizdirma tehlikesidir.

Sekil 1.5: Dik ve kanatl tip sivilh amortisor

Elektromanyetik Amortisor: Bu amortisor seklinde daimi miknatis kutuplart
arasinda dondiiriilen bir disk tizerinde olusan fukolt akimlarinin, kendini
meydana getiren sebebe karsi koyma etkisine dayanir. Disk, manyetik kuvvet
cizgileri igerisinde hareket ederken kuvvet gizgilerinin diski kesmesi sonucu
disk tizerinde manyetik alan olusur. Lens kanuna gére olusan bu alanin yonii
diski frenleyecek yondedir. Bu amortisor sistemi manyetik alandan
etkilendiginden manyetik alanin bulundugu ortamlarda kullanilamaz.

Darns rrodenans

Sekil 1.6: Elektromanyetik amortisor
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1.8.1.4. Atalet Momenti

Olgii aleti 6lgiim yapilacak noktaya baglandigi anda, dlciilen biiyiikliigiin etkisi ile
Olcii aletinin hareketli kismi ani bir hareketlenme kazanir ve ¢ogu zaman ibre gdstermesi
gereken degerden ileriye dogru sapar. Iste bu ilk anda meydana gelen momente atalet
momenti denir. Atalet momenti, daha sonra amortisor ve kontrol kuvveti tarafindan
dengelenir ve ibre, gostermesi gereken degerde kalir. Ibrenin dengelendigi ve gdstermesi
gereken degerde kaldig1 bu kuvvet degeri de ¢alistirma kuvveti olarak nitelendirilir.

1.8.2. Analog Olcii Aletlerinin Mekanik Kisimlari

Analog 6lgli aletlerinin mekanik kisimlari genel olarak; daimi miknatishilar skala
taksimati ve ibreler, sifir ayar vidasi ve ibrelerden olugsmaktadir.

1.8.2.1. Daimi Miknatislar

Elektrik ol¢ii aletlerinde kullanilan muknatislar ¢ok yer kaplamakta ve agirlik
yapmaktadir. Bu nedenle 6l¢ii aletlerinde kullanilacak miknatislarin kiigiik ebatta ve hafif
olmasi 6l¢ii aletlerinin agirhiginin azalmasina sebep olmaktadir. Daimi miknatis yapiminda
genellikle volframli c¢elikler, kobaltli ¢elikler ve aliiminyum nikelli gelikler kullanilir.
Aliiminyum nikelli ¢elikten yapilan daimi miknatislar daha kuvvetli bir manyetik alan
olusturur.

1.8.2.2. Skala Taksimatlari

y

P

¢

Sekil 1.7: a-Ornek skala taksimati, b- ibreler, c- Bir ampermetre skalasi

Analog 6l¢ii aletlerinin birgogunda tek bir skala olmasina karsilik birden fazla kademe
kullanilarak ayni biiyiikliigiin farkli degerlerinin veya farkli farkli biiyiikliiklerin 6l¢iilmesi
saglanir. Her skala taksimatinin Olctiigii degerler iizerine, buyiikliiklerin cinsi de yanina
yazilmistir. Analog 6l¢ii aletlerinde ibrenin gosterdigi deger kademe anahtarinin bulundugu
konuma gore degisik ¢arpanlar ile carpilir.
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Analog 0lcii aletlerinin skala taksimatinda genellikle asagida belirtilen bilgilere yer
verilir:
Olgii aletini yapan firmanin adi ve firmanin amblemi
Elektrik akiminin hangi cinsinde kullanilacagi (AC-DC)
Aletin 6l¢tim yapilirken bulunmasi gereken durus sekli
Aletin duyarlilig:
Olgii aletinin yalitkanlik kontroliiniin kag volt ile yapildig
Olcii aletinin sembolii
Ol¢me hatasi
Uretim ve seri numarasi
Kullanim frekans:

VVVVVVVYY

1.8.2.3. ibreler

Analog 0Olgl aletlerinde, Olgiilen biiylkligii bir ibre ve kadran taksimati belirler.
Olgiilen biiyiikliigiin miktar1 kadar sapma yapan ibre, skala iizerinde bir yerde durur. ibrenin
kendisinin ya da ucundaki ince kisminin skaladaki degerle tam cakistig1 yer o andaki 6l¢iilen
biiylikliiglin degeridir. Skala levhalar1 genellikle aliiminyum, sac, c¢inko veya presbant
kagittan yapilirlar ve lizeri beyaz boya ile boyanarak okunacak degerler siyah yazi veya
isaretler ile taksimatlandirilir.

Okuma hatasini azaltmak amaci ile ibre ve skala taksimat ¢izgilerinin miimkiin oldugu
kadar ince (0,08 mm) olmasi gerekir. Taksimat ¢izgilerinin altina serit halinde bir ayna
yerlestirilir. Bu ayna ibrenin kendisi ile goriintiisiiniin Uist iiste getirilerek ibreye tam karsidan
bakilmasini ve okuma hatasinin azaltilmasini saglar.

1.8.3. Dijital Olgii Aletlerinin Genel Tanim

Analog 0lgl aletleri ile yapilan 6l¢iimde ibre sapmasiyla ibrenin skala taksimati
lizerinde gdsterdigi deger dlgiilen degerdir. Olgiilen degerin okunmasi sirasinda okuma
teknigini yeterince bilmemekten kaynaklanan okuma hatas: yapilabilir. Ancak, giiniimiizde
iiretilen dijital 6l aletleri ile yapilan 6l¢iimlerde daha kolay sonug alinabilmekte ve okuma
hatasindan kaynaklanan hatalar s6z konusu olmamaktadir. Dijital 6l¢ii aletleri, Olgtiigi
degeri ayrintili olarak ast ve iist katlarim belirterek sayisal olarak lgebilmektedir. Dijital
Ol¢ii aletleri aynen analog Olgii aletlerinde oldugu gibi tek biyiikliigii 6lgmek igin
ampermetre, voltmetre, wattmetre vb. seklinde yapilmaktadir. Ayn1 zamanda birden fazla
biiyiikliigli 6lgmek ve degisik test islemlerini yapmak i¢in de dijital multimetreler
yapilmaktadir. Dijital multimetreler ile akim, gerilim, direng ve endiiktans 6l¢timlerinin yani
sira frekans, diyot kontrol, sicaklik, transistor o ya da  akim kazanci vb. degerler de dlgen
dijital ol¢ii aletleri dretilmektedir. Bu ylizden bu 0lgii aletlerine, ¢ok sayida biiylklik
Olgtiiglinden multimetre denmektedir. Giinlimiizde dijital multimetrelerde Olgiilecek
biiyiikliige uygun kademe se¢me sarti ortadan kalkmistir. Bu multimetreler ile akim
Olgiilecekse kademe anahtari akim boliimiine getirildiginde multimetre mikro amper
seviyesinden amper seviyesine kadar olan akim degerlerinin hepsini kademe secimi
yapmadan Olcebilmektedir.

32



Analog ve dijital 0l¢ii aletlerinin birbirlerine gore bazi avantaj ve dezavantajlari vardir.
Analog 06lcii aletleri 6lctiigii degeri hemen gosterirken dijital ol¢ii aletlerinde bu siire biraz
uzamaktadir. Analog 6l¢ii aletlerinde ozellikle kiigiik degerlerde kademe kiigiiltillerek daha
hassas Ol¢iim yapilabilirken dijital 6l¢ii aletlerinde hassasiyet degismez, yani analog Olgii
aletleri ile daha hassas Olclimler yapilabilir. Analog 6l¢ii aletlerinin yapisi basit, tamiri
kolayken dijital 6l¢ii aletlerinin yapis1 daha karmasiktir. Buna karsilik analog 6l¢ii aletlerinde
ibrenin gosterdigi deger ile kademe anahtarinin konumuna gore hesaplama gerekebilir.
Dijital 6l¢ii aletlerinde okuma hatas1 yapmak miimkiin degildir. Ciinkii, 6l¢iim degeri direkt
olarak okunan degerdir. Manyetik alandan etkilenmez. Olgme hatalar1 analoglara gére daha
azdir.

Analog 0lcli aletlerinin skalas1 iizerinde bulunabilecek semboller ve anlamlari
asagidaki tabloda verilmistir.(Tablo 1.6).
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OLCU ALETLERI SEMBOLLERI
No| §Sekli Aslum No | Seki Anlami A
I m Diner vobinhi g aleti 22 ast Anwtik Olgt aleti
2 Q Termoelemnnlidoner bebinki alet 23 'L,i Qﬁ:ﬁ&?’.ﬂ,’:ﬂ" . ',“:l,.",,
3 ﬂ Redresirlii déiner bobinli alet 24 O Akt dernir ér1iilii
S — ;
| 4 4L‘-- Doner miknutish den alel 25 ~ Aleenatil akem icin
: 5 | %ﬁ . L‘u:nu ouknatasls algi aket 26 — Dodru akim igin
l\ # Flok treclimaamik icit slii (liemircire) 27 ~ v ve aliematif akim igin
7 _.—::v— :lcklr;.lmamnk Mc(—n nlux(d;mmi- 28 I :% 7 R:'r‘w:‘r:':tm";“
o | 9% | evmmmomnevamion o | oy | gipnen,
{ 9 o, ::ll:::‘l’z:dnl?x:?)li vapruz bobinki dlgd 20 A }& ml;‘:k:z é?.l?.,
‘:) \‘/ T Ol nlwi A -ﬁ' Aldetin munyene geeilimi £00 V
! - # Elc;lmﬂm;l P 2 ﬁ Aletin yalitkanlik deneys yapilnamig
12 { Y unsgeh deminti Olyo ol R ﬁ ;;11}:%::1.-’;‘:5 Gﬂfg: 2kVia
11 m Capraz bobinli 8gu alet M _L Alet dik olask Kulbambacak
| 14 @ In0iks yo 0lGH ikl £ r—-t; 1 Ald ym:y QAR RULTLTCRK
5| (o) [lamceimemstaid o] 4 | A e
[ 10 | ]tk o akd Ry T Alcte dagtan baginnun yont direag
f - — e i
17 Diner demidi olgil nbeti IR | U | Alete dagtan baglanan dn direng
18 | 210 | Tiregmii lgu alet 39 | v | Ale digtan baglanan indikeans
19 LaNgs | Termo elesman 40 * Yu;kunlnk doney gerdimi
20 Y | Indrekimatlmistermo eleman 41 'C)' Sife ayar testibats
2| et | Rotronite 42 A Culigens tertbutmn ikt eddinie

Tablo 1.2: Olgii aletlerinin ézelliklerini belirten semboller

34




Olgii aletlerine ait semboller tablosu asagida belirtilmistir.

ELEKTRIK OLCU ALETLERININ GOSTERME SEKLINE GORE SEMBOLLERI

Sekli Anlami Sekli Anlami
O Gostergeli ol¢ii alets (genel) @ Liiksmetre
= Yazicr Olga alet (genel) @ Ommeure
Sayici dl¢i aleti (genel) Avometre
Gerilim bobini dlcer Frekansmetre

Akim bobini dlger

Turmetre (takometre)

BEE@E

Ug cikartilmug alet Kaydedici vatmetre
Gostergesi bir yonlii dlgii aleti Osiloskop
Gostergesi ortada iki yonlii Sifir ayarl omik direng
dlgii aleti Q~ aleme kdpriisti
Sayict (numaral)olgii aleti 4 Kaydedici 6lgii aleti
Gostergelt ampermetre Noktalayicr blcii aleti

) Bir fazh alternauf
D.A ve A.A voltmetresi kwh akim savacr
Alternatif akim sifir aleti kel 3 telli 3fazh aktif sayag

/74

Cift voltmetre

2 telli Afazh reakuf cayag

Fark voltmetresi

| Kutuplu 1 fazh
cift tanfeli sayag

Gostergeli vatmetre

4 telli 3fazh aktif sayag

Gaostergeli kosintisfimetre

Amper-saal metre

QOEPEREEEIE BIEIDIDD

Senkronoskop

©)|ENFEEAE

Gausmetre

Tablo 1.3: Olgii aletleri sembolleri
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1.8.4. Dogruluk Derecesine Gore Olcii Aletleri

Teknik bir elemanin ¢ok iyi bilmesi gerekir ki higbir olcii aleti gercek degeri tam
olarak dlcemez, mutlaka hata pay1 vardir. Ancak her 6lcii aleti ayn1 miktarda hata yapmaz.
Olgmenin tanimi “ Olgiilecek biiyiikliik icinde, daha énceden tanimi yapilmus bir biiyiikliigiin
icinde kag tane oldugunun arastirilma islemidir.” Ornegin bir {iretecin iki ucu arasinda kag
tane 1 volt birimi var gibi. Olgme sonunda bulunan sayilar gercek degere tam esit olmayan,
fakat cok uzak da olmayan degerlerdir. Elde edilen degerin gercek degere yakinligi
hassasiyeti gosterir.

Pratikte her yapilan 6l¢mede biiylik hassasiyet aranmaz, ¢ilinkii hassasiyeti ¢ok yliksek
olan oOl¢ii aletleri ¢ok pahalidir. Aletler kullanilma yerlerinin &zelliklerine veya
hassasiyetlerine gore 6l¢ii aletleri iki sinifa ayrilir.

> Birinci sinif 6lgii aletleri

> Ikinci sinif 6l¢ii aletleri

1.8.4.1. Primer (Birinci Smif) Ol¢ii Aletleri

Birinci smif Olcii aletleri, gercek degere daha yakin 6lgme yaparlar. Dogruluk
dereceleri ve hassasiyetleri yiiksektir. Pahali cihazlar olduklarindan test ayar merkezlerinde
kalibrasyon amagli olarak kullanilirlar. Birinci sinif 6l¢ii aletlerinin hassasiyetleri milyon da
bir, milyonda bes gibi hassasiyetlere sahiptirler.

1.8.4.2. Sekonder (ikinci Simf) Olcii Aletleri

Ikinci sinif &lgii aletleri, dogruluk derecesi birinci sinifa nazaran daha diisiik, diger bir
deyisle yaptigi hata daha biiyiik olan cihazlardir. Fiyatlar1 daha ucuz olduklarindan bu
cihazlar is yerlerinde, isletmelerde, evlerde ve giindelik yasamimizda yaptigimiz 6l¢melerde
kullanilirlar. Hata oranlar1 %1 ile %5 arasinda olan cihazlardir.

1.8.5. Kullanim Yerlerine Gore Olgii Aletleri
1.8.5.1. Tasmabilir Olcii Aletleri

Bu tiir dlgl aletleri ¢ogunlukla atdlye, isletme ve laboratuvar ortamlarinda pratik
Olcim yapmak amaci ile kullanilan sabit bir yere monte edilmeyen 06lcii aletleridir (Resim
1.8). Bu tip olcii aletleri kendine ait bir kapali kap igerisine alinmig taginmaya uygun 6l¢ii

aletleridir. Ancak carpma ve darbelere kars1 hassas olduklarindan kullaniminda gerekli 6zen
gosterilmelidir.
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Resim 1.8: Tasmnabilir ol¢ii aletleri
1.8.5.2. Pano Tipi Olcii Aletleri

Bu tiir dlgii aletleri sanayide, fabrikalarda ve atolyelerde, elektriki biiyiikliiklerin sik
stk kontrol edilmesi istenen yerlerde kullanilir. Pano veya tablo {lizerine 6zel montaj
malzemeleri kullanilarak sabitlenen bu o6l¢ii aletleri dik calisacak sekilde tasarlanir (Resim
1.9). Giinliik 6l¢iimlerde ve deney masalarinda kullanim i¢in uygun degildir. Pano tipi 6l¢ii
aletleri siparig edilirken gosterme sekli ne olursa olsun 3 ayri Olgiide imal edilirler. Bu
Olciiler 72x72, 96x96, 144x144 mm seklindir. Bu boyutlar arasinda teknik olarak bir farklilik
olamayip goriiniis ve okuma kolaylig1 dikkat alinarak se¢im yapilir.

Resim 1. 9: Pano tipi dl¢ii aletleri
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Islem Basamaklari Oneriler

» Okulun elektrik atolyesinden veya
piyasadaki elektrik malzeme saticilarindan
devre malzemelerini ve aletleri temin
ediniz.

> lletken kabloyu uygun boyutlarda
kesiniz.

» Kablo uglarimi agmiz.

» Uygun soketlerle devre elemanlarini
tiretecin uglar1 arasina yerlestiriniz.

» Devreyi olustururken kisa devre
olmamasina dikkat ediniz.

> Basit elektrik devresi kurunuz.

» Devrenin gerilimini  dlgmek  igin
voltmetreyi aliniz.

» Voltmetreyi devreye paralel olarak
baglaymiz.

» (Voltmetrenin uglarin alicilarin veya
tretecin uglariyla ayni1 kutuplara denk
gelecek sekilde baglayiniz.)

» Devrenin gerilimine uygun bir skala
seginiz.

» -Voltmetreyi okuyarak devre
gerilimini tespit ediniz.

» Not: Voltmetrenin  devreye seri
baglanmasi devrenin ¢alismamasina neden
olur.

»  Gerilim degerini 6l¢iiniiz.
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» Akim siddeti degerini dl¢iiniiz.

» -Devredeki akim siddetini 6l¢gmek i¢in
ampermetreyi aliniz.

> -Olgiilecek akimin tahmini degerine
gore uygun skala seginiz.

» Devre ilizerinde bir bolim ac¢imz ve
ampermetreyi araya seri olarak baglayimiz
(Aliciyla ayni hat {izerine).

» Devredeki fiireteg ile ampermetrenin
aynt  kutuplar1  karsilasacak  sekilde
baglant1 yapiniz.

» -Ampermetreyi  okuyarak  devre
akimini tespit ediniz.

» Not: Ampermetre devreye daima
akimi sirlayan bir alici ile birlikte
baglayimiz.

» Ampermetrenin  devreye  paralel
baglanmas1 ampermetrenin arizalanmasina
neden olur.

» Direng degerini 6l¢iiniiz.

» Devrenin ya da alicilarin direncini
6lemek i¢in ohmmetreyi aliniz.

> Olgiilecek direncin tahmini degerine
gbre ohmmetrenin sikalasini se¢iniz.

» Ohmmetre kablosunun  uglarim
birlestirerek 0l¢ii aleti ibresini sifirlayimiz.
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> Eger ibre stfirlanmiyorsa
ohmmetrenin pili bitmistir, degistiriniz.

» Direnci Olgiilecek parcayi ait oldugu
devreden sokerek ohmmetre uglarina
baglaymiz.

» Ohmmetre uclarim diren¢ uclarina
degdirerek sikaladan diren¢ degerini
okuyunuz.

» Diyod, transistor gibi elemanlari
kontrol ederken ohmmetre icindeki pilin
kutuplarim1 ~ dikkate alarak  baglanti
yapiniz.

» Analog 0l¢li aletlerinde  skala
tizerinden diren¢ degeri okurken ibrenin
sag taraftaki bolgede olmasina dikkat
ediniz.

» Ohmmetre kablosunu diren¢ uglarma
degdirdiginiz zaman ibre sol tarafta
kaliyor ve ¢ok az hareket ediyorsa
ohmmetrede uygun sikala segilememis
demektir. Bir biiyiik skala segerek olgme
islemini tekrarlayiniz.
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S OLCME VE DEGERLENDIiRME 2

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. ( ) Olgme herhangi bir biiyiikliigii kendi cinsinden bir birimle mukayese etmektir.

2. () Pano tipi 6l¢ii aletlerinin tamamu dijital 6l¢ii aletleridir.

3. ( ) Olgtiigii degeri LCD ekrandan gosteren 6l¢ii aletlerine dijital 6lcii aletleri denir.

4. () Dogruluk derecesi 0,1 yerine 0,5 olan ol¢ii aletleri ile daha hatasiz dlgmeler
yapilir.

5. () Kaydedici 6l¢ii aletleri daha ¢ok enerji tiretim merkezlerinde kullanilir.

6. () Sayaglar, toplayan 6l¢ii aletlerine bir 6rnek olarak gosterilebilir.

7. () Taswnabilir 6l¢i aletleri darbelerden kesinlikle etkilenmez.

8. () Olgtiigii degeri skala taksimati ve ibre ile gdsteren dlgii aletlerine analog 6lgii
aletleri denir.

9. () Devre akimi, ampermetre ile dl¢iiliir.

10. () Voltmetre “W” harfi ile gosterilir.

11. () Lermetre ile direng, endiiktans ve kapasite 6lgtimleri yapilir.

12. () Wattmetrelerin hem AC hem de DC’ de gii¢ 6lgen tipleri mevcuttur.

13. () Frekans metreler genellikle AC devrelerde kullanilir.

14. () Osilaskoplar dl¢iilen degeri rakamsal olarak gosteren ol¢ii aletleridir.

15. () Analog 6lgii aletleri ile dijital 6l¢ii aletlerinden daha hassas 6lgiimler yapilabilir.

16. () Olgii aletleri ile lgme smirin1 asan dlgmeler yapilabilir.

17. () Analog 6lgii aletlerinde ibrenin ince olmasi okuma hatasini azaltir.

18. () Analog 6lg¢ii aletlerinde sifir ayar1 yapmadan 6lglime baglanabilir.

19. () Dijital olgii aletlerinin tiim gesitleri 6lgme igin gerekli enerjiyi i¢ kisma ilave
edilen pillerden saglar.

20. () Olgii aletlerinin &zellikleri ve kullamnmu ile ilgili baz1 sartlar sembol olarak
skalasinda belirtilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarn ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyip 6grenmeye ¢alisiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgi ve beceriler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda
teknigine uygun ve hatasiz bir sekilde temel rgiileri yapabileceksin.

(ARASTIRMA )

> Kapali devre ile kisa devreyi birbirleriyle kiyaslayarak (farkliliklar1 ve
benzerlikleri) arastiriniz.

> Evinizde kullanilan devre elemanlarini ve kullanim amagclarini arastiriniz

> Elektriksel biiyiikliiklerin ve kullanilan direnglerin degerlerinin hesaplanmasi
icin uslii ifadelerin 6grenilmesine ihtiya¢ vardir. Bu boliimde iislii ifadelerle
ilgili temel bilgiler verilecektir.

Aragtirma konularin1 evde, okulda, tiniversitede, ilgili isletmelerde, teknoloji ve bilgi
iretim merkezlerinde, internette vb. arastiriniz.

e Topladiginiz bilgileri rapor haline getiriniz.
e Hazirladiginiz raporu simif ortaminda sununuz.

2. DOGRU AKIM

2.1. Elektrik Devreleri

Uretecten ¢ikan akimin alici iizerinden gecerek tekrar iiretece ulasmasi icin izledigi
yola elektrik devresi denir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan herhangi bir aygitin ¢alistirilabilmesi
icin; iginden siirekli akimin gegmesi gereklidir. Bu da ancak aygitin devresine baglanan
elektrik enerji kaynag (pil,akii,batarya,alternatdr vb.) ile temin edilir.

2.1.1. Elektrik Devrelerinde Kullanilan Elemanlar
2.1.1.1. Besleme
Herhangi bir enerjiyi (kimyasal, mekanik, 1s1, 1s1k), elektrik enerjisine doniistiiren

devre elemanina iiretec veya kaynak denir. Kisaca elektrik enerjisi iireten devre elemanidir.
Asagida gesitli tireteclere ait semboller verilmistir.
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Resim 2.1: Pil Cesitleri Resim 2.2: Akii Resim 2.3: Hidroelektrik Santral

D.C Ureteg ( Pil ) D.C Ureteg ( Batarya ) A Ureteg
2.1.1.2. Direng¢

Direngler, iizerlerinden gecen akima zorluk gdsteren devre elemanlaridir. Devre
uygulamalarinda direngler, akim sinirlayici, gerilim diisiiriicli, devre yiikii, akim ayarlayicisi
olarak kullanilir. Hemen hemen her elektrik-elektronik devresinde diren¢ kullanilmaktadir.

2.1.1.3. Anahtar

Istenildigi zaman elektrik akiminin gecisini saglayan, istenildigi zaman akimin
gecisini durduran devre elemanidir. Devreyi agip kapatmaya yarar.

Resim 2 .4 : Anahtar ve Buton Cesitleri

Buton ile anahtar arasindaki fark ise; butona basildiginda konum degistiren (elektrik
akiminin gegisine izin veren), birakildiginda tekrar eski konumuna donen (elektrik akimimin
gecisine izin vermeyen) devre elemani olup, buna liht de denir. Anahtar ise tekrar konum
degistirmez yani ilk konumunu muhafaza eder.

Anahtar veya buton agik ise devre akimini gegirmez, ancak kapali olmalar1 durumunda
devre akimim iletirler. Biiylik akimlara kumanda eden anahtarlara salter denir. Asagida
buton ve anahtara ait kismi semboller verilmistir.

s ol e -

Buton acik Buton kapal Anahtar acik Anahtar kapall
Sekil 2.1 : Buton Ve Anahtar Sembolii
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2.1.1.4. iletken

Elektrik devre elemanlarinin birbirine baglantisinin yapildig1 ve elektrik akimimni ileten
metal tellere(bakir, aliminyum vb.) iletken veya kablo denir.

Elektrik i¢ tesisatta tizeri yalitilmis iletkenler kullanilir. Kullanilacak amaca gore farkli
kesitlerde secilirler.

(g

s o

=

Resim 2.5 : iletkenler
2.1.1.5. Sigorta

Devreyi normal ¢alisma akiminin {izerindeki daha biiyiik akimlara karsi koruyan bir
devre elemanidir. Devrenin giivenligi i¢in kullanilir.

Resim 2.6: Sigorta Cesitleri

2.1.2. Devre ¢esitleri

Elektrik devreleri, devreden gecen akimin, alicidan ge¢mesine gore; acik devre kapal
devre ve kisa devre olarak adlandirilir.

2.1.2.1. Acik Devre

Eger bir devrede anahtar agik oldugu icin ya da akim yolunda bir kopukluk oldugu
i¢in iiretegten almaca enerji aktarilamiyorsa bu devrelere agik devre denir. Alici ¢alismaz.

Acik devrenin olusmasi icin gerekli kosullar:

Anahtarin agik olmasi,

Sigortanin devreyi agmis olmasi,

Tletkenlerde kopukluk olmast,

Alicinin arizali olmasi,

Ek yerlerinde veya elemanlarin baglantisinda temassizlik olmasi.

VVVYY

44



E=OV. T ® L=gV.

Sekil 2.2: Acik Devre Semasi
2.1.2.2. Kapah Devre

Bir elektrik devresinde anahtar kapali, iletkenler saglam ve liretecteki enerji aliciya
ulastyorsa bu tiir devreye kapali devre denir. Alici ¢aligir.

1A
—
+ S
E=9V _:_L ® L=0V

Sekil 2.3: Kapali Devre Semasi.
2.1.2.3. Kisa Devre

Anahtar kapali olmasina ragmen herhangi bir nedenle elektrik akimi, aliciya gitmeden
devresini daha kisa yoldan veya direnci yok denecek kadar az olan yoldan tamamliyorsa, bu
sekildeki devrelere kisa devre denir. Alici ¢aligmaz.

Ureteg gerilimi karsisinda direng sifir oldugundan devreden biiyiik degerde akim
gegmek ister. Boyle durumda koruma elemani olarak kullanilan sigorta devreyi agar.

fletkenlerin, yalitkan kisimlarinin 6zelligini kaybetmesi sonucunda, iletkenlerin
birbirine temasi kisa devreye neden olur. Bu, ariza ¢esitlerinden biri olup, arzu edilmeyen bir
durumdur. Bunu dnleyebilmek i¢in devreye uygun degerde sigorta baglanmalidir.

1A
d" o

& S
E=oV _T @ L=9V.

1

Sekil 2.4: Kisa devre semasi

45



2.2. Ustel Fonksiyonlar

Once iistel fonksiyonlar hakkinda temel bilgileri kontrol edecegiz. Ustel fonksiyonun
tiirevi ile ‘e’ niceligini calisacagiz. Belirli tiplerdeki olgunun modellenmesi i¢in, e’nin ne
kadar faydali oldugunu agiklayacagiz.
2.2.1. Ustel Fonksiyonlarin Karakteristigi

Asagidaki gibi iis durumunda x degiskenine sahip fonksiyonlar iistel fonksiyonlar
olarak isimlendirilir.

f(x) =a* veya f(x)=a™

Burada a, listel fonksiyonun tabam olarak adlandirilir.

Ustel fonksiyonlarin egrileri a ve x’ in pozitif veya negatif isareti ve a degeri (1°den
biiyiik veya degil) ile digerlerinden farklilagir.

say y=3"

...............................................................................

Sekil 2.5:Ustel fonksiyonun grafigi

Simdilik a tabaninin 1’den biiyiik ve ¢ok sik gérecegimiz x’ in igaretinin pozitif olmasi
durumuna yogunlagalim.

Sekil 2.5°de {iistel fonksiyonlarin grafigi goriilmektedir.
> Tam Sayilar I¢in Cizim
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Uslerin tam say1 olmasi durumunda noktalarin isaretlenmesi icin asagida gdsterilen
matematiksel tanimlamadan baslariz.

a'nin x kez carpimi

Bu, sadece 1, 2, 3, ... gibi dogal sayilar i¢cin kullanmighdir. 0 ve eksi tam sayilar i¢in
diger tanimlamalar1 yapmaya ihtiyacimiz vardir.

a*=1/a" (B)

a’=1 (C)

(A)y’dan yola c¢ikarak dstel hesaplamalar igin asagida gosterilen kurallar
olusturabiliriz:

ax.av= a.a...a.a.a...a ,

x y
=a*" (D)
(@)= fara'--a)-(a-a---a),
L . - dE‘Ey J
= (E)

(B) ve (C) tanimlamalarinin keyfi secimler olmadigina dikkat etmeliyiz. (D) ve (E)
kurallar1 i¢in uyumludurlar. Bunlar1 kontrol edelim:

> (D) kurali ile (B) tanimlamasinin kontrolii

(D) kuralinin eksi tam sayilar i¢in dogru oldugunu kabul ettigimiz zaman esitligi
asagidaki gibi hesaplayabiliriz.

2a?=a D=5

En soldaki a-2 (alt1 ¢izili boliim) igin a3 ile ¢oziim:
a’=a’la’=(a.a.a)/(aaaaa)=1/(aa)=1/a’

> (D) kural1 ile (C) tanimlamasinin kontrolii
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a*. a*= a*™* = a’ seklindeki (D) kuralindan a° formunu olusturabiliriz.

Diger bir sekilde (B) tanimlamasi ile hesaplama su sonucu verir.

X

a‘a¥=a‘/a"=1.

Bunlarin sonuglar a° = 1 tanimlamasini verir.
Soru 2.1
(B) ve (C) tanimlamalar1 ile (E) kuralinin uyumlulugunu kontrol ediniz. Asagida

verilen denklemlerin hesaplamasi biri (E) kural ile ve digeri kuralsiz olarak iki yolu da
kullanarak yapiniz.

1) @)* (2) (a*°
Cevap 2.1
1
2 2 > 1 |
Caly =gt E=g® (@) =g =—p=0a"
(a’) a
(2)
(@) =a*? =a =1 (a*)?=a"=1

> Gergek Sayilar I¢in Cizim

Yukaridaki tanimlama sadece tam sayilar igindir. Dolayisiyla onlar arasindaki
degerler, yani a®° veya a** gibi x gergek sayilar1 hakkinda bir fikir vermesi miimkiin degildir.
Bu gibi sayilar i¢in asagida verilen bir diger tanimlamay1 yapmaya ihtiyacimiz vardir:

1

S
Soru 2.2

(D) ve (E) kurallan ile (F) tanimlamasinin uyumlulugunu kontrol ediniz. Asagida
verilen denklemlerin hesaplanmasini biri kuralli digeri kuralsiz iki yoldan yapiniz.

1/2

(1)a'%.a"" (2) (a'?)’
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Cevap 2.2
(1)
K %Kk TSN SRR xia ey
a“".a - =aq =a " =a =a a“.a’’=yaNa=a
(2)
e K3 1 Y3 [\3
(a?) =al2 =97 =a =4q (a®) =(Rla) =a

Herhangi bir gercek say1, bir kesir olarak ifade edilebilir. Bu tanimlama herhangi bir
gercek sayl i¢in yeterlidir. Ornegin a2,2, asagidaki sekilde siradan bir gosterime
degistirilebilir.

Soru 2.3: Asagidaki gosterimleri degerlendiriniz.

(1) 4*? (2)4% (¥4 =115 kullanmz)

Cevap 2.3

25 5 1
(1) 4% =419 =4 =(4?) =(y4)* =27 =32
1

4
(2) 4%% = 410 = (419)* = (¥4)* x(1.15)* =1.75

2.3. Direng

En basit ifade ile direng elektrik akimina kars1 gosterilen zorluk olarak ifade edilebilir.
Direnci teknik olarak tanimlayacak olursak: 1 mm?® kesitinde, 106,3 ¢cm boyunda civa
silindirin 0°C' deki direncine 1 ohm () denir. Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda,
alicidan akim gegmektedir. Gegen akimi sinirlayan etken ise alicinin direncidir. Buradan su
sonuca varabiliriz. Eger iletkenin direnci fazla ise gecen akim miktari az, iletkenin direnci az
ise gecen akim miktar1 fazladir.

Diren¢ birimlerinin ast katlar1 pek kullanilmamakta olup ohm ve {st katlan
kullanilmaktadir. Bunlar: Ohm ()< Kiloohm (kQ) <megaohm (MQ) <Gigaohm (GQQ)
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2.3.1. Diren¢ Degerini Etkileyen Faktorler

Bir iletkenin direnci “R” (ohm), iletkenin boyu “1 “ (metre), kesiti “S” (mm?) ve
iletkenin yapildig1 malzemenin 6z direnci olan “@”(Q.mm?m) ya baglidir. Direncin, boy
kesit ve 6z direncle arasindaki bagintiy1 veren formiil:

R =¢.l/ S dur. Burada K =1 / ¢ oldugundan, formiil R = | / K.S ohm (Q) seklinde de
ifade edilebilir.

R: Iletken direnci, ohm (Q)

I: Tletkenin boyu, metre (M)

S: fletkenin kesiti (mm?)

K: Iletkenin yapildigi malzemenin 6z iletkenligi (m/Q.mm?)
¢: iletkenin yapildig1 malzemenin 6z direnci (QQ.mm?*m)

YVVVYY

Ozdirenc: Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (1mm2) iletkenin direncine 6zdireng
denir. Ozdireng “¢” ile gosterilir.

Oziletkenlik: Ozdirencin tersine oziletkenlik denir. “K” harfi ile gosterilir. Yukaridaki
formiilde goriuldigi gibi:

> Iletkenin boyu uzadikca direnci de artar, boyu kisaldik¢a direnci azalir. Ozetle
boy ile diren¢ dogru orantilidir.

> Iletkenin kesiti artik¢a direnci azalir, kesit azaldik¢a direng artar. Ozetle kesit ile
direng ters orantilidir.

> Ozdireng iletkenin iletkenlik kalitesini gdsterir. iletkenin yapildign metalin
ozdireng degeri kiigiik ise direng kiiciik, 6zdireng degeri biiyiik ise direng degeri
biiyiiktiir. Ozetle 6zdirenc ile direng dogru orantilidir.

>  Direnc Degerinin Iletkenin Boyu ile Degisimi
Bu degerlendirmede; kesitleri ve cinslerinin ayni, boylar1 farkli iki iletkenin direng

degerindeki boy farkindan kaynaklanan deger bulunarak, iletken boyunun degisimi ile direng
degerinde olusan fark incelenecektir.

' C—XROM-NIKE! >
0,20 mm?
— SUn -
3 @ KROM-NIKEI
0,20 mm? -— | R ——

Sekil 2.6: Kesit ve cinsleri aym, boylarn farkl iki iletken
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S1=0,20 mm?  S2=0,20 mm?

11=50 m 12=25 m
o=1,1 02=1,1
R1="? R2=7
3 53 i2 48, 975
Rl:(p;ilz 1.1.50 . @J2 1125 275 _ 13750
ST 020 0.2 S2 020 0,2

Bu sonug bize gosteriyor ki uzunluk ile diren¢ degeri arasinda dogru orant1 vardir.

Kesiti ve cinsi degismeyen bir iletkenin uzunlugu artarsa diren¢ degeri artar (R1), kisalirsa
direng degeri azalir (R2).

>  Direnc Degerinin fletkenin Kesiti ile Degisimi

Bu degerlendirmede; boylart ve cinsleri ayni, kesitleri farkli iki iletkenin direng

degerindeki kesitlerine gore bulunup kesitin degisimi ile diren¢ degerinde olusan fark
incelenecektir.

l KROM-NIKEL l
S1 ‘)
0,20 mm? ()
- =100 m >
KROM-NIKEL
S2 ~
0,10 mm? '
=100 m r3

Sekil 2.7: Boylari ve cinsleri ayni, kesitleri farkl iki iletken

S1=0,20 mm? S2=0,10 mm?
11=100 m 12=100 m
ol=1,1 02=1,1
R1="? R2="7
A
Rl = @1 . 1.1.100 . 110 - 5500 R2= @12 _ 1.1.100 " 110 ~ 11000
S1 0.20 0.2 S2 0.10 0.1

Bu sonug bize gosteriyor ki kesit ile direng degeri arasinda ters oranti vardir. Boyu ve

cinsi degismeyen bir iletkenin kesiti artarsa direng degeri azalir (R1), kesit azalirsa direng
degeri artar (R2).

> Direng¢ Degerinin Iletkenin Cinsi ile Degisimi

Bu degerlendirmede; boylar1 ve kesitleri ayni, cinsleri (6zdirengleri) farkli iki iletkenin
Ozdirenglerine gore direng degerleri bulunarak 6zdireng degisimi ile direng degerinde olusan
fark incelenecektir.
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KROM-NIKEI

=
0,20 mm*
[= 100 m ~ "
BAKIR
S, r 3
0,20 mm? ol
=100 m

Sekil 2.8: Kesit ve cinsleri ayn, boylar: farklh iki iletken

S1=0,20 mm? S2=0,20 mm?
11=100 m 12=100 m
¢=0,0178 (Bakir) ¢=1,1 (Krom-Nikel)
R1="? R2="?
eI TET00L 0! e o D
S1 0.20 0.20 S2

@J2 00178100 1,78
= 2

=890
0.20 0

Bu sonug bize gosteriyor ki iletkenin 6zdirenci ile direng degeri arasinda dogru oranti
vardir. Boyu ve kesiti ayni olan iletkenlerden, 6zdirenci biiyiik olanin direng degeri biiyiik
(R1), dzdirenci kiigiik olanin direng degeri kiiciiktiir (R2).

Tablo 2.1 de gesitli iletkenler 6zdirengleri ve 6z iletkenlikleri verilmistir.

ILETKEN CIiNSi OZDIiRENCI (¢) Q.mm?*m OZILETKENLIK(K)
BAKIR 0,0178 56
ALUMINYUM 0,0285 35
KROM — NIKEL 1,1 0,91
GUMUS 0,016 62,5
CINKO 0,063 16

Tablo 2.1: Bazi iletkenlerin 6zdirenc ve oziletkenlikleri

> Direncin Sicakhkla Degisimi

Tiim iletkenlerin direngleri sicaklik ile belirli bir miktar degisir. Bu degisim bazi
metallerde direncin artmasi yoniinde olurken bazi iletkenlerde de direng degerinin azalmasi
yOniinde olur. Direncin, sicaklik faktoriinden dolay1 degismesi biiyilik akim degeri ile calisan
devrelerde ¢ok onemli degildir. Ancak 6zellikle elektronik devrelerde dikkate alinmali ve
direnglerin sicakliktan dolayr degerindeki degismeye bagli olarak akimda da belirli bir
miktar degisiklik oldugu unutulmamalidir.
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2.3.2. Diren¢ Renk Kodlari

Direng degerleri asagida gosterildigi gibi renklerle ifade edilir (ilk iki renk, direng
degerlerini; 3. renk eklenecek sifir sayisini; 4. renk ise hata paymi vermektedir).

md 11 B

D@ E) 4

Direng = ((1) (2)) x 10(3)  x (1 +(4))

Ik iki renk degeri hata payi
| (1)(2)(3) renkler igin | (4) renk icin |
Renk Deger Renk Deger Renk Hata pay1
Siyah 0 Yesil 5 Kahverengi 1%
Kahverengi 1 Mavi 6 Kirmizi 2%
Kirmizi 2 Mor 7 Altin 5%
Turuncu 3 Gri 8 Giimiis 10%
Sari 4 Beyaz 9

1@ G 4
(1) turuncu (2) mor (3) kahverengi (4) altin
3 7 X 10* (hata pay1 5%) = 370[Q]

2.3.2.1. Diren¢ Birimleri

Bazen direng, akim, gerilim degerleri ¢ok kiigiik veya cok biiyiikk olabilir. Bunlar
ifade ederken kat sayilar kullanilir.

Onek | Okunus Anlam On ek |Okunus Anlami
K [Kilo 1000 10° m Mili  0.001 10°
M |Mega  [1 000 000 10° u  |Mikro 0.000 001 10°
G [Giga 1 000 000 000 10° n [Nano [0.000 000 001 10°
T [Tera 1 000 000 000 000 | 10% p PPiko  [0.000 000000001 | 10"

Sekil 2.6’de direng degerleri igin kat sayilar grafiksel olarak goriilmektedir. Bu grafigi
kullanarak ©Q’u kolayca askat veya iis katlar cinsinden ifade edebiliriz. 1000[Q]’u kolayca
[kQ] ve [MQ] gevirebiliriz.
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1000[Q2] = 1 [kQ] ve 0.001[MQ] olur. Sonug olarak direngler, 1000’er 1000’er biiyiir
veya kiiciiliirler.

1012 108 108 109 100 103 10% 10# 102
™ GQ Mo kQ Q mQ ua nQ pQ
(tera) (gga) (mega) (ko) {mili) (micron)  (nann)  (piko)

1 ] BRI CUUTIR I | L PR ) |

| L l T T l T L) I T T T ]

|

; 1! 00 0|[Q]

i 1'kQ]

0001 MQ
|

|
4

Sekil 2.6: Direnc degerleri icin katsayilar

2.3.3. Diren¢ Degerinin Olciilmesi
2.3.3.1. Ohmmetre ile Direncin Olciilmesi
> Analog Ohmmetre ile Direnc Ol¢me

Her seyden oOnce analog ohmmetre ile Olciime baslamadan oOnce sifir ayari
yapilmahidir. Tiim 06l¢ii aletlerinde oldugu gibi ohmmetreler ile 6l¢ciim yapilirken analog
ohmmetrelerde biiyiikliigiin tespiti i¢in: Kademe anahtarinin bulundugu konum ile skaladan
okunan deger carpilarak 6lgiilen biiyiikliigiin degeri tespit edilir.

Ornegin kademe anahtar1 X100 kademesinde iken skalada okunan deger, 100 ile
carpilarak olgiilen biiyiikliigiin degeri bulunur. Kademe se¢iminin dogru ve uygun yapilmasi
olcmedeki hata oranim azaltan en onemli faktorlerden biridir. Olgme igin kademe
anahtarinin konumu belirlenirken direng degerine gore kademe tayin edildikten sonra 6lgme
yapilir. Sapma miktar1 az ise kademe kiiciiltiliir.

Resim 2.7: Avometre ile direng¢ dl¢iimii
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Skalada okunan deger Kadelﬁgﬁﬂ?nhl:anmn Olgiilen biiyiikliigiin degeri
20 X1 20 Q
50 X10 500 Q
120 X100 1200Q/1,2 KQ
47 X1K 47 KQ
2K X10K 20 MQ

> Dijital Ohmmetre ile Diren¢ Ol¢gme

Dijital ohmmetrelerle 6l¢iim sonucunu tayin etmek daha kolaydir. Ancak, dijital
ohmmetre veya avometreler ile direng Ol¢iimii yapilirken hatasiz bir dl¢lim yapabilmek icin
dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Giiniimiizde kademe anahtari, diren¢ 6l¢me
konumuna getirildikten sonra kademe secimi (200, 2K, 20K...2M) gerektirmeyen Olcii
aletleri bulunmaktadir. Ancak kademe secimi gerektiren ohmmetre veya avometrelerde
dogru kademe se¢imi yapmak 6nemlidir. Diren¢ 6l¢iimii yapilirken uygun kademe sec¢imini
bir drnekle agiklayalim:

630 Q’luk bir diren¢ i¢in uygun kademeyi deneyerek tespit edelim. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, direng degerine en yakin ve kesinlikle diren¢ degerinden kiigiik
olmayan kademeyi se¢mektir. Bu, diren¢ 6l¢iimil yapilirken uyulmasi gereken bir kuraldir.
630 Q’luk diren¢ degeri ohmmetre veya avometrede Ol¢iiliirken secilmesi gereken kademe
2K kademesidir. Eger direng¢ 6l¢iimii i¢in secilen kademe, direng degeri icin kiiclikse deger
ekraninda 1 ifadesi (Sekil 2.17.a); secilen kademe ¢ok biiyiikse 0 ifadesi okunacaktir (Sekil
2.17.b). Deger ekraninda 0 ifadesi gordiigiiniizde kademe anahtarim kiigiiltmeniz; 1 ifadesi
gordiigiiniizde biiyiitmeniz gerektigini unutmayin. Diren¢ 6lciimiinde, okunan degerde
hassasiyet artirllmak isteniyorsa (0,190 K(Q yerine, 199 Q gibi) kademe Kiiciiltiilerek bu
hassasiyet artirilabilir.

b) 0)

Resim 2.8: Dijital avometrede dogru kademe se¢imi
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2.4. Elektrik Akimi ve Gerilimi

Bu boliimde elektrik yiikii, elektrik akimi ve gerilim gibi temel elektrik kavramlarini
Ogrenecegiz. Bu ifadeleri detaylara girmeden aciklamaya calisacagiz. Bu nedenle dncelikle
elektrik yiikiiniin hareketi ile su akig1 arasindaki benzerligi anlamaliyiz.

2.4.1. Elektrik Akimi

Elektrik akimi olarak adlandirilan elektrik akigi, suyun akigina benzer. Suyun akma
nedeni siiphesiz suyun akiskan olmasidir. Elektrik akimini ne akisi olarak diisiiniirsiiniiz?
Hem pozitif hem de negatif yiiklerin akisindan bahsedebiliriz. Akmayan elektrik de vardir.
Buna statik elektrik denir. Giinliikk hayatimizda birgok alanda statik elektrik ile temasimiz
olmaktadir.

e

su akisi

elelrrik akimi bulutlardaki statik elekmrik

Sekil 2.7:Akis yonleri

Pozitif elektrik yiikiiniin akis yonii, elektrik akim yonii olarak ifade edilir. Elektrik yiik
birimi Coulomb (C) ve akimin birimi Amper (A) dir. Bu birimler Charles Augustin Coulomb
ve Andre Marie Ampere tarafindan kesfedildigi icin bu isimlerle adlandirilirlar.

Elektrik akiminin sayisal degeri asagidaki gibi agiklanabilir:

Elektrik akiminin tanimi

1 saniyede 1 conlombluk elektrik yiikil harcket ediyorsa bu 1 Amper olarak tanimlanir.

1[A] =

1[C]

Elektrik yiikii akisinin dogrudan o6l¢iimii miimkiin degildir. Fakat elektrik akimini
6lgmek miimkiindiir. Akim degerini kullanarak elektrik yiikii akis miktarini belirleyebiliriz.
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CALISMA -1.1:
Serbest elektron ve oyuk (Elektrik akimi denince hareket eden nedir?)

) _\‘?\’_"\ elektron

Atomun genel yapisi sekilde goriilmektedir. Proton ve nétrondan meydana gelen bir

¢ekirdek ve bunun etrafinda dénen elektronlardan olusur.
Proton, art1 elektrik yiike sahiptir. Diger yandan elektron da aynmi miktarda negatif

yiike sahiptir (bu genellikle ‘e’ sembolil ile gdsterilir). Notron, elektrik yiikiine sahip
degildir.

Protomm yiikii =1.602x10™7 [C] (= e[C])
Elekronun yitkit =-1.602x10 "[C (= -¢[C])
Elektron ve proton sayilari normalde ayni miktardadir ve bu elektronlarin biiyiik
cogunlugu ¢ekirdegin etrafinda doner. Bagka pozisyonlarda hareket edemezler. Madde iginde
serbestge hareket edebilen bazi 6zel elektronlar vardir. Bunlara serbest elektronlar denir.

2) Oyuklarn hareketi

Bu serbest elektronlarin hareketlerini iki farkli sekilde diisiinebiliriz.
1 elektron eksik

1) Serbest elektron hareketi

.f/f"x \\ 7~ =

[ A \ £ \

f Eh- 7o £\ = \

\ -"v't:} ‘: 'T\ | |f ('\;'T' l‘. N \‘ ~~ "I—

N @/ . e
/ \ / Bu oyuk diye

N > adlandirilir.

Serbest elektron

akim
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Birgok serbest elektrona sahip olan malzemelere iletken, birkag serbest elektrona sahip
olanlara ise yalitkan denir. Baska bir deyisle son yoriingedeki elektron sayis1 dortten az ise
iletken ve son yoriingedeki elektron sayisi dortten fazla ise yalitkan malzeme olarak
tanimlanir.

2.4.2. Dogru Akim

Yonii ve siddeti zamana gore degismeyen akima dogru akim (DA - Direct Current)
denir. Dogru akimin iiretilmesi ve iletilmesi zor oldugundan ¢ok yaygin kullanilmamaktadir.
Akiiler, piller, DC dinamolari, DC kaynaklarina birer 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 2.8: Dogru akim
2.4.3. Elektrik Potansiyeli ve Gerilim
Elektrik akimi su akisina benzer. Bunu kavramak ¢ok kolaydir. Once su akisini

Ogrenelim ve onun 0zelligi hakkinda diisiinelim.
Su akis1 ve elektrik akisi arasindaki paralellikler agsagidadir.

Elektrik akisina karsilik gelen su akisi Elektrik akist
Su basmer [Nn7] Elektrik potansiveli [V]
Basg farki|N/m’| Elektrik potansivel farks veva gerilini [V]
Akis degeri[m’/s] Elekink aknm[A = C/s]
CALISMA-1.2:

Bilesik bir kapta suyun bir koldan diger kola akisi, kollar arasindaki basing farkindan
kaynaklanir. Basing farki olmazsa su akisi olmaz. Bu durum elektrik yiki akisi i¢in de
gecerlidir (Potansiyel fark varsa yiik akisi olur). Elektrik potansiyeli, enerji miktarini gosterir
ve yiiksek potansiyel alanindan diisiik potansiyel alanina dogru akar. Elektrik devrelerinde
potansiyel fark “gerilim” olarak ifade edilir ve birimi [V] volttur. Elektrik devrelerinde
gerilim miktar1 6nemlidir.

> Volt Birimi

Bu boliimde gerilim birimi volt hakkinda bazi fikirler vermeye calisacagiz. Volt,
bagimsiz bir birim degildir. Clinkii enerjiyle alakalidir.

Volt’ u tanimlayacak olursak:
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1[V] = 1[J/C]
[J]Goule) enerji birimidir. Buna gére Coulomb basina Joule 1{V] demektir.

Ylksek potansiye!
enerji

)

Yiuksek basing enerjisi
> Enerji

Elektrik potansiyeli, elektrik enerjisinin miktar1 hakkinda fikir verir. Bunun anlam
elektrik yiikii, kendi kendine enerji iiretme yetenegine sahip degildir.

Elektrik ile su arasindaki benzerligi inceleyelim. Su, tek basina enerjiye sahip degildir.
Su seviyesi yliksek oldugunda daha diisiik seviyeye gore belli bir potansiyel enerjiye sahiptir.
Deponun altindaki su, ¢ok yiiksek bir basinca sahip olur. Bu basinci artirmak i¢in ya yeni su
ilave etmeliyiz ya da suya belli bir basin¢ uygulamaliyiz.

ltme kuvveti
(Elektrostatik kuvvet)

Elektrik yiiklii pargaciklarin birbirine yaklastirilmalar1 ig¢in ayr1 bir enerjiye ihtiyag
vardir. Cilinkii aymi yiiklii pargaciklar birbirlerini elektrostatik kuvvetle iterler. Bu kuvvet
birbirlerine yaklastikca daha da artar. Bu nedenle bir arada bulunan elektrik yiikli
parcaciklar enerjiye sahiptir.

2.4.4. Akimin ve Gerilimin Yonii

Elektrik akim ve yoniiniin negatif (-) kutuptan, pozitif (+) kutba dogru olarak kabul
edilir. Giiniimiizde ozellikle elektronik alaninda yazilmig kitaplarda kabul edilen akim
yOniidiir. Ancak devre semalarinda akim yoniiniin sembolik olarak gosterilmesini etkiler,
teorik hesaplamalarda ve pratik uygulamalarda sonuglari etkilemez. Bu sebeple alinan
sembolik yon pratikte negatife veya negatiften pozitife akmasi hicbir deger degisikligine
sebebiyet vermez.

Bir direngten akim gegtigi zaman, bu diren¢ uglarinda bir gerilim diisiimii meydana
gelir. Direng uglarinda diisen gerilim yonii, akim yoniine gore bakilir. Akim negatif kutuptan
pozitif kutba dogru aktig1 kabul edildiginde, (bu teoride kabul edilebilir) akimin dirence girig
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yaptig taraf, direng iizerinde diisen gerilimin negatif kutbu, akim direngten ¢ikis yaptigi taraf
ise direng tlizerinde diisen gerilimin pozitif kutbudur. Asagidaki sekilde bir elektrik
devresinde, direng iizerinde diisen gerilimin yonii goriilmektedir.

o SR

4 +B v o

Trli >A ¢:l A

M
If
|
AN
A

A

(@) (b)
Sekil 2.9: Bir direng iizerinde gerilimin yonii

Yukaridaki gorillen Sekil 2.20 (a) daki devrede akim, gerilim kaynagmimn (-)
kutbundan ¢ikarak R direncinin A ucundan giris yapmakta ve B ucundan ¢ikis yapmaktadir.
Boylece, direncin A ucu (-), B ucu ise (+) olur. Diren¢ uglarinda diisen gerilim 6l¢iilmek
istenirse D.C Voltmetrenin (-) ucu direncin a ucuna, (+) ucu ise direncin B ucuna paralel
baglanmalidir.

DC akim devrelerinde akim DC ampermetrelerle, gerilim ise DC voltmetrelerle
oOl¢iillir. Bunlarin bir arada olan aletlere multimetre veya AVO (AMPER, VOLT ve OHM)
denir.

D:C ampermetreler devreden gecen DC akimi dlger ve devreye seri baglanir. DC
ampermetrelerin (+) ve (-) uglart vardir. Devreye baglanirken ampermetrenin (-) ucunun
akimin giris yaptigi noktaya, (+) ucunun ise akimin ¢ikis yaptig1 noktaya baglanmasi gerekir.
Asagidaki sekilde D.C ampermetrenin devreye baglanmasi goriilmektedir.

Y-
|

I 2

Sekil 2.10:DC ampermetrenin devreye baglanmasi

DC Voltmetreler iki nokta arasinda DC gerilim 6lger. DC Voltmetreler, gerilimi
Olciilecek elemana paralel olarak baglanir. DC voltmetrenin bir ucu (-) diger ucu ise (+) dir.
Gerilimolgerken, voltmetrenin (-) ucu gerilimin (-) ucuna, voltmetrenin(+) ucu ise gerilimin
(+) ucuna baglanir. Asagidaki sekilde DC voltmetre kullanilarak diren¢ uglarinda diisen
gerilimlerin dl¢giilmesi goriilmektedir.

Burada R1 direncinin uglarindaki gerilim diisimiinii bir voltmetre, R2 uglarindaki
gerilim diisiimiinii ise diger voltmetre 6lgmektedir.
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Sekil 2.11: D.C voltmetrenin devreye baglanmasi
2.4.5. Gerilim Ol¢me

% AV“AI * .V'i'..‘ :

Bir elektrik devresinde akimin gecisini saglayan etki olup iki nokta arasindaki
potansiyel fark olarak ifade edilir. (V) harfi ile gosterilir. Gerilim birimi volttur.

2.4.5.1. Voltmetrenin Yapisi ve Cesitleri

Elektrik devrelerinde gerilim 6l¢gmeye yarayan Olgii aletlerine voltmetre denir.
Voltmetreler devreye paralel baglanir ve “V” harfi ile gosterilirler. Voltmetreler devreye
paralel olarak baglandiklarindan kaynagin veya devrenin gerilimini diisiirecek kadar akim
¢cekmemelidirler. Bu da voltmetrelerin i¢ direncinin yiiksek olmasimi gerektirir. Elektrik
devrelerinde voltmetrenin yanlislikla seri baglanmasi durumunda i¢ direnci ¢ok fazla
oldugundan kaynak geriliminin biiyiik bir kismu voltmetre iizerinde diiseceginden alici
diizgilin olarak ¢alismaz. Eger alic1 yiiksek akimli ise bu durumda voltmetre seri baglanacak
olursa yanarak kullanilmaz hale gelebilir.

Resim 2.9: a-Dijital pano tipi voltmetre b-Analog voltmetre

2.4.5.2. Voltmetreyi Devreye Baglama ve Gerilim Olcme
Gerilim Olgme isleminde en Onemli noktalardan biri yapilacak gerilim Ol¢limiine
uygun voltmetre se¢mektir. bu se¢cimim dogru yapilmasi, 6l¢limiin dogrulugu, dlgtim yapan

kisinin ve Olcii aletinin giivenligi i¢in 6nemlidir. Voltmetre se¢imi yapilirken asagida
belirtilen hususlara kesinlikle dikkat edilmelidir:

A Voltmetreler devreye paralel baglanir.
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Gerilim gesidine uygun(AC-DC) voltmetre secilmelidir.

Gerilimin 6lgme sinir1 dlgiilecek gerilimin degerinden mutlaka biiyiik olmalidir.
Alternatif gerilim olgmelerinde voltmetreye baglanan giris ve ¢ikis uglar
farklilik gostermezken dogru akimda “+” ve “—* uglar dogru baglanmalidir.
Aksi takdirde analog Olcii aletlerinde ibre ters sapar, dijital olgii aletlerinde
gerilim degeri onilinde (—) ifadesi goriiniir.

Olgiilecek gerilim degerine uygun hassasiyet ve yapiya sahip voltmetre
secilmelidir. 10 mV’luk gerilim, kV seviyesinde Ol¢ciim yapan voltmetre ile
Olgiilemez.

Voltmetre gerilimi Ol¢iilecek kaynak veya alicinin uglarina baglanmalidir.
Enerji altinda, sabit voltmetrelerin baglantisi yapilmamali ve yapilmig
baglantiya miidahale edilmemelidir. Ancak tasinabilir ve problar vasitasi ile
Olciim yapilabilecek voltmetreler ile gerekli dnlemler alindiktan sonra 6lgiim
yapilabilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagida verilen semaya gore gerekli voltmetre, ara¢ ve gerecleri secerek baglantiyi
kurun. Ogretmeninizin gdzetiminde devreye enerji vererek ayarli gii¢ kaynag ile gerilimi
degistiriniz. Voltmetrede okudugunuz degerleri ¢izelgeye yaziniz. Ayni baglantiyr dogru
akim kaynagi ve voltmetresi kullanarak da yapip baglanti agisindan bir fark olmadigim
gorebilirsiniz.

Resim 2.10: Voltmetrenin devreye baglanmasi

Uygulama devresi

(":’)k(;i;?‘ a <v> Yoltmetre @

Lamba

Sekil 2.11: Voltmetre ile ahci gerilimini 6l¢mek

Malzeme listesi

Malzemenin adi Malzemenin 6zellikleri
1 | Voltmetre AC-(0-5 A)
2 | Voltmetre DC -(0-5 A)
3 |Lamba 100 w
4 | Baglant kablolar1 | Degisik uzuniukta
5 [AC gii¢ kaynag AC, 0-220 V, 5A
6 | DC gilc kayna DC. 0-220 V. 5A

Tablo 2.3: Gerilim 6l¢me uygulamasinda kullamlacak malzemelerin listesi
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Islem Basamaklar

Oneriler

> Olgiilecek gerilime uygun voltmetre ve
devre elemanlarini se¢iniz

» Voltmetrenin 6lgme sinir1, Olciilecek
akim degerinden kiigiik olmamalidir.

» Voltmetre oOlgiim yapilacak akim
¢esidine uygun olmalidir(AC-DC).

» Voltmetrenin hassasiyeti 0Olciilecek
akim degerine ve Ol¢lim amacina uygun
olmalidir.

» Analog voltmetre ile 6lgtim yapilacaksa
sifir ayarini yapiniz.

» Sifir  ayarnn  yapilmazsa  Olgme
sonucunun hatali olacagini unutmayiniz.

» Voltmetreyi Olgiilecek gerilim degerine
uygun kademeye getiriniz.

» Yanlis gerilim kademesinde o6l¢iim
yapmak sonucun hatali olmasinin yaninda,
Olgii  aletine de zarar verecegini
unutmayiniz.

» Voltmetrenin baglantisini yapiniz.

» Voltmetreyi devreye paralel
baglayiniz. Kesinlikle enerji altinda
baglanti yapmayiniz, mevcut baglantiya
miidahale etmeyiniz.

» Voltmetrenin baglantisini kontrol ettikten
sonra devreye enerji ver.

» Devrenize 0Ogretmen goOzetiminde
enerji veriniz.

» Reosta direncini degistirip  gerilim
degerlerini dlcerek asagidaki cizelgeye yaz.

> Analog Olgii aleti ile oOlglim
yapiliyorsa skaladaki ayna seridinden
faydalaniniz.

Deneyde alinan degerler:

Aha Gerilim(V) Aciklama

100 w" ik lamba

Tablo 2.4: Gerilim 6l¢me uygulamasindan alinan degerler
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2.4.6. Akim Ol¢cme
2.4.6.1. Ampermetrenin Yapisi ve Cesitleri

Elektrik akim siddetini O6lgmede kullanilan Olgli aletlerine ampermetre denir.
Ampermetrelerin elektrik devrelerindeki sembolii, daire i¢inde “A” ile ifade edilir.
Ampermetreler devreye seri baglanir, ¢iinkii alici veya alicilardan gegecek akimin
oOl¢iilebilmesi i¢in akimin tamaminin ampermetreden gegmesi gerekmektedir. Ampermetreler
devreye seri baglandiklarindan, dl¢ctim yaptiklar1 devrelerde bir yiik gibi akimi sinirlandirici
etki yapmamalar1 gerekmektedir. Bu yiizden ampermetrelerin i¢ direngleri ¢ok kiiciiktiir (0-1
Q) ve yanlislikla paralel baglanmalar1 durumunda {izerinden ¢ok biiyiik akim gececeginden
kisa siirede kullanilmaz hale gelebilirler.

Resim 2.11: a-Dijital pano tipi ampermetre b-Analog ampermetre c- Pens ampermetre

Akim siddetini 6lgen bu aletler dijital, analog ve pens ampermetreler olarak cesitlere
sahiptir. Ampermetreler dlcililecek degere gore mA seviyesinden kA seviyesine kadar 6lgme
alania sahip olarak imal edilmektedirler. Olgiilecek akimin DC veya AC olmasma gore, DC
ampermetresi veya AC ampermetresi kullaniimalidir.

2.4.6.2. Ampermetreyi Devreye Baglama ve Akim Olgme

Akim dlgme igslemi yapilmadan 6nceki en 6nemli nokta 6lglim yapilacak akima uygun
ampermetre segmektir. Ampermetre se¢imi yapilirken asagida belirtilen hususlara kesinlikle
dikkat edilmelidir:

Ampermetreler devreye seri baglanir.

> Akim ¢esidine uygun(AC-DC) ampermetre segilmelidir.
> Ampermetrenin  6lgme simir, OSlgiilecek akim degerinden mutlaka biiyiik

olmalidir.
> Alternatif akim olgmelerinde ampermetreye baglanan giris ve ¢ikis uglari
farklilik gostermezken dogru akimda “+” ve “— uglar dogru baglanmaldir.

Aksi takdirde analog 6l¢ii aletlerinde ibre ters sapar dijital 6l¢ii aletlerinde deger
oniinde negatif ifadesi goriiniir.

> Olgiilecek akim degerine uygun hassasiyete sahip ampermetre secilmelidir. pA
seviyesindeki akim, amper seviyesinde Ol¢iim yapan bir ampermetre ile
Olclilemez.

»  Ampermetre ol¢iim yapilacak noktaya, alicinin veya devrenin g¢ektigi akimin
tamamu iizerinden gececek sekilde, yani seri baglanmalidir.

Enerji altinda higbir sekilde ampermetre baglantis1 yapilmamali ve mevcut baglantiya
miidahale edilmemelidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagida verilen semaya gore gerekli ampermetre, ara¢ ve gerecleri secerek baglantiyi
kurun. Ogretmeninizin gozetiminde devreye enerji verip reosta direncini degistirerek
ampermetrede okudugunuz degerleri cizelgeye yazimiz. Ayni baglantiyr dogru akim kaynagi
ve ampermetresi kullanarak da yapip baglanti agisindan bir fark olmadigini gérebilirsiniz.

Resim 2.12: Ampermetre ile alict akimin 6l¢mek

> Deney Baglant: Sekli

(0
XzZF

10 &f
|

Sekil 2.12: Ampermetre baglantisi

Malzeme listesi:

Malzeme Listesi
Malzemenin adi Malzemenin ozellikleri
1 | Ampermetre AC-(0-5A)
2 | Ampermetre DC-(0-5A)
3 [Reosta 0-100 Q
4 | Baglann kablolar Degisik uzunlukia
5 | AC giic kaynag AC,0-220V. 5A
6 |DC giic kayna& DC.0-220 V. 5A

Tablo 2.5: Akim 6l¢me uygulamasinda kullamlacak malzemelerin listesi
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Islem Basamaklar

Oneriler

> Olgiilecek akima uygun ampermetre ve
devre elemanlarini se¢iniz

» Ampermetrenin Olgme sinirt,
Olciilecek  akim  degerinden  kiigiik
olmamalidir.

» Ampermetre Ol¢lim yapilacak akim
¢esidine uygun olmalidir(AC-DC).

» Ampermetrenin hassasiyeti Olciilecek
akim degerine ve Ol¢liim amacina uygun
olmalidir.

» Analog ampermetre ile ol¢lim
yapilacaksa sifir ayarini yapiniz.

» Sifir ayart  yapilmazsa  Olgme
sonucunun hatali olacagini unutmayiniz.

» Ampermetreyi Olgiilecek akim degerine
uygun kademeye getiriniz.

» Yanlis akim kademesinde oOl¢iim
yapmak sonucun hatali olmasinin yaninda,
Olcii  aletine de zarar verecegini
unutmayiniz.

» Ampermetrenin baglantisini yapiniz.

>  Ampermetreyi devreye seri
baglaymiz. Kesinlikle enerji altinda
baglanti yapmayiniz, mevcut baglantiya
miidahale etmeyiniz.

» Ampermetrenin  baglantisini  kontrol
ettikten sonra devreye enerji ver.

» Devrenize 0Ogretmen goOzetiminde
enerji veriniz.

» Reosta direncini  degistirip  akim
degerlerini dlcerek asagidaki cizelgeye yaz.

> Analog Olgii aleti ile oOlglim
yapiliyorsa skaladaki ayna seridinden
faydalaniniz.

Deneyde alinan degerler:

Gerilim(V) Direng (£2) Alkim (A)

30 V Sabit

100 Q'luk reostanin direncini en
bityiik degerden baslayip akun
simra dikkat ederek
kiiciltiiniiz.

Tablo 2.6: Akim 6l¢me uygulamasindan alinan degerler
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2.5. Ohm Kanunu

Bir elektrik devresinde, elektrik enerjisi baska bir enerjiye doniistiiren alict uclarina
uygulanan gerilimle, alic1 tizerinden gegen akim arasinda su bagintt U/I oran1 daima sabittir.
Bir devrenin gerilimi hangi oranda artarsa, akimda o oranda artacaktir. Bu sabit sayiya
“Elektrik Direnci” veya kisaca “DIRENC” denir. Direng R harfi ile ifade edilir. Diger bir
tanimla akimin akisina zorluk gosteren elemandir.

Bu tanimlardan yola ¢ikarak; R=U/1
formiilii yazilabilir. Bu formiildeki harflerin anlamlar1 ve birimleri,

R: Alicinin direnci (OHM)

I: Alicinin iizerinden gecen akim siddeti (AMPER)

U: Alict uglarina uygulanan gerilim (VOLT)

Burada ohm direncin birimidir. Ohm  (omega) sembolii ile gosterilir.

OHM: Bir iletkenin uglarma bir voltluk bir gerilim uygulanir ve bu iletkenin {izerinden bir
amperlik akim akiyorsa bu iletkenin direnci bir ohm denir. Ohm kiigiik bir birim oldugundan
ast katlar1 mevcut degildir. Bundan dolayidir ki iist katar1 vardir.

1 ohm =1.10 ° Mega ohm (MQ)
1 ohm = 1.10 “*Kilo ohm (K<) dur.

Ornek: 100 ohm’luk direnci kohm’a doniistiirelim.

Coziim: 100ohm= 100.10-3= 1.10-1=0.1 Kohm

Ornek: 1.2 Kohm degerindeki direnci ohm degerine déniistiirelim
Coziim: 1.2 Kohm = 1.2.10+3 =1200 ohm bulunur.

Formiil R=U/I dan I=U/R ye doniistiiriirsek burada alicinin iginden gegen akim
siddetinin alicinin uglara uygulanan gerilimle dogru, alicinin direnci ile ters orantili oldugu
goriilir. Bu tammma “OHM KANUNU” denir. Formiilde goriilecegi iizere elektrik
devresinden gegen akim, gerilim biiyiidiik¢e artar direng biiyiidiikge azalir.

Ohm kanunu formiiliinii incelemeye alirsak;

Direng sabitken,

I=U /R

Gerilim, biiytidiikge akim artar. Gerim kii¢iildiik¢e akim azalir.
Gerilim sabitken;

I=U/R

Direng biiyiidiik¢e akim azalir. Direng kiigiildiikge akim artar.
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2.5.1. Ohm Kanunuyla Gerilim Hesaplama

Ornek: U= LR formiiliinden yaralanarak sekildeki devrede gerilim kaynagimin degerini
bulalim.

T 2 Hoo

A

Sekil 2.13:Uygulama Devresi
Coziim: U = |.R = 2.100 = 200 Volt bulunur.

Ornek: Sekildeki devrede bilinmeyen kaynak gerilimini ohm kanunundan yararlanarak
bulalim.

A

Sekil 2.14: Uygulama Devresi

Coziim: U=L.R formiiliinde verilen degerler yerine konulursa;
1kQ=1.10+3 =1000 Q birim doniisiimiinden sonra,
U= 0,5A.1000€ = 500 Volt bulunur.

Ohm kanunu ile kapali bir devrede gerilim degerlerini bu sekillerde bulunabilir. Bu bir
direng iizerinde diisen gerilim diisiimii de olabilirdi.

2.5.2. Ohm Kanunuyla Akim Hesaplama

Ornek: Asagidaki sekilde verilen degerler yardimi ile kaynaktan gekilen akimi bulalim.

s
D oo
p T 1=2A
o2y 2
100 0

Sekil 2.15: Uygulama Devresi
Coziim: Sekilde de goriildiigii gibi bilinmeyen I degeri, bu degeri de bulmak igin, formiilde
yerine konuldugu taktirde kaynaktan ¢ekilen akim bulunur.
[=U/R=12V /100 Q=0,12 Amper veya I = 120 mA bulunur.
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Ornek: Asagidaki sekilde verilen degerler yardimi ile kaynaktan ¢ekilen akimi bulalim.

S

S PIRN ¢
lf 1=2A
== 12V R
T 30 kQ

Sekil 2.16: Uygulama Devresi

Coziim: Formiilde yerine konmadan 6nce birim doniisiimii olup olmadigina bakmak gerekir.
Dikkat edilirse R degeri KQ cinsinden verilmis. Bunu formiilde yerine koymadan (’a
doniistiiriirsek;

R=30 kQ =30.10+3=30.000 Q
I=U/R=120V/30KQ =120V /30000 Q=0,004 A veya | =4mA bulunur.

Ornek: Bir elektrik motoru 220 Voltluk bir gerilimle ¢alismakta ve direnci ise 10 Q dur. Bu
elektrik motoru hattan ne kadarlik bir akim ¢ektigini bulalim.

[=U/R=220V /10 Q=22 Amper bulunur.

Ornek: Sekildeki devrede 100 ohm iizerinden gegen akimi ohm kanunundan yararlanarak
bulalim.

: —
_— >
$7 1=7A
TV R
100 @

2.17: Uygulama Devresi

Coziim: Kaynak gerilimi 10 V ayn1 zamanda direng uglarinda da goriileceginden, direncin
iizerinden gecen akim,

I=U/R=10V/100Q=0,1 Amper
Eger kaynak gerilimi 30 Volt olmus olsaydi direncin {izerinden gegen akim ise

I=U/R=30V /100 Q=0,3 Amper olurdu.
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2.5.3. Ohm Kanunuyla Diren¢ Hesaplama

Ornek: Asagidaki sekildeki devrede verilen degerler yardimu ile bilinmeyen direng degerini
bulalim.

|

— 10V §R

A

Sekil 2. 18: Uygulama Devresi

Coziim: Ohm kanunu formiiliinde verilen degerler yerine konulursa, devreye bagl olan
iizerinden 1 Amperlik akim akitan direng degeri;

R=U/I=10V/1A=10Q degeri bulunur.

Ornek: Asagidaki sekildeki devrede verilen degerler yardimu ile bilinmeyen direng degerini
bulalim.

""12\' §R

Sekil 2.19: Uygulama Devresi

Coziim: Degerler yerine konularak,

R=U/I=12V /0,5 A =24 Q Degeri bulunur.

2.6. Is ve Giic

2.6.1. Is

Elektrikte is, birim zamanda enerji harcayarak sonug¢ alma (1s1, 151k, manyetik) olarak
tanimlanabilir. Elektrikle ¢alisan bir alicinin harcadigi enerji miktarr artik¢a, gordiigi is de o
oranda artar. Elektrikte is W harfiyle gosterilir. s birimi, kilowattsaat (kWh)'tir. Baska bir
deyisle, devreye bagli 1000 watt (1 kilowatt) giiclindeki alici, bir saat boyunca ¢alistyorsa
yaptig1 is 1 kWh'tir. Elektrik alicilarmin yaptigr isi dogrudan 6lgen aygitlara elektrik sayact
denir. Bir fazli (monofaze) sayaclar ev ve isyerlerinde kullanilan alicilarin yaptigi isi Olger.
Ug fazli (trifaze) sayaglar ise sanayi tesislerinde kullanilan alicilarm yaptig1 isi dlger.
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Elektrikte is denklemi:
S = gii¢ x zaman [kilowattsaat] W = P.t [kwh] (W: s, P: Giig, t: Zaman)

Ornek: Giicii 10 kW (10.000 W) olan motor 8 saat calismistir. Elektrigin 1 kWh'i 30.000 TL
olduguna gore,

a. Yapilan isi.
b. Elektrik dagitim sirketine 6denecek paray1 bulunuz.

Coziim

a. W =P.t =10.8 = 80 kWh

b. Odenecek para = W.30 000 = 80.30 000 = 2.400.000 TL
2.6.2. Gii¢

Elektrik alicilarinin birim zaman iginde (saniyede) yaptiklari ise gii¢ denir. Elektrikte
gii¢, alicinin ¢ektigi akim ile gerilimin ¢arpimidir. Giig P ile gosterilir, birimi watttir.

Elektrikte gii¢ denklemi:
Gli¢ = gerilim x akim, yani, P=V. 1 [W]

Ohm kanunu, akim, gerilim ve direng arasindaki iligkiyi incelemektedir. Bu yasaya
gore V = L.R'dir. Bu denklemi gii¢ formiiliinde V'nin yerine koyarsak,

P=V.I=LR.I=12.R [W] esitligi bulunur.
Yine ohm kanununa gore [ = V/R'dir. Bunu gii¢ denkleminde I'nin yerine koyarsak,
P=V.I=V.V/IR =V2/R [W] esitligi bulunur.

Gliciin ast katlar1 pikowatt, nanowatt, mikrowatt, miliwatt; giiciin iist katlar1 kilowatt,
megawatt, gigawatt’tir.

2.6.3. Gii¢ Ol¢me

Elektrik enerjisi ile ¢aligan aliciya elektrik enerjisi uygulandiginda 1si, 151k, hareket vb.
sekilde is elde edilir. Elektrik enerjisi bir is yaptirdigina gore bir giice sahiptir. Buradan da
goriildiigi gibi birim zamanda yapilan ise gii¢ denir. Giiciin birimi watt’tir. Bu gii¢ devreye
uygulanan gerilim ve ¢ekilen akimla dogru orantilidir. Elektriksel giic:

P =V x | seklinde ifade edilir.

P = Elektriksel gii¢ (watt), V= Gerilim (Volt), I= Akim (Amper)
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Ornek: 220 volt gerilimle galisan bir iitii 4.8 amper akim ¢ekmektedir, bu iitiiniin giiciinii
hesaplayiniz.

P=V x| =220 x 4,8 = 1056 watt

Alicilar genellikle standart gerilimlerde calistiklarindan ayni gerilimle ¢alisan
alicilardan fazla akim ¢eken daha fazla gii¢ harcayacaktir.

2.6.3.1. Ampermetre-Voltmetre Yardimyla Gii¢ Olcme

P =V x | formiiliinde goriildiigii gibi elektrik devrelerinde akim ve gerilimin ¢arpimi
elektriksel giicii verir. Burada elektrik devresinin ¢ektigi giiclin bulunabilmesi i¢in akim ve
gerilim degerlerinin dlglilmesi gereklidir. Ancak, alternatif akimda omik direnglerin ¢ektigi
giic aktif, bobin ve kondansatorlerin cektigi gili¢ reaktiftir. (Bu konu ileriki modiillerde
detayh olarak islenecektir). Bu yiizden P=V x | formiili ile giiciin hesaplanmasi, yalmz DC
devrelerde ve omik diren¢li AC devrelerinde miimkiindiir.

{(A)

N

N

O @ 7

Sekil 2.20: Ampermetre voltmetre ile gii¢c 6l¢me

2.6.3.2. Wattmetrenin Yapisi ve Cesitleri

Dogrudan dogruya gii¢ olgen aletlere wattmetre denir. Wattmetrelerin dijital ve
analog tipleri bulunmakta olup seviye olarak genelde W ve KW seviyelerinde
siniflandirilirlar.

2.6.3.3. Wattmetre Ile Giic Ol¢me

Gug, akim ve gerilimin ¢arpimina esit oldugundan wattmetreye alicinin akim ve
gerilim degerleri ayni anda girilmelidir. Wattmetrenin akim bobini gii¢ dl¢iimii yapilacak
devreye seri, gerilim bobini paralel olacak sekilde baglanir. Wattmetrelerde kiiciik giic
Ol¢iilecekse akim bobinin, sonra biiyiik gii¢ 6lciilecek ise akim bobininin 6nce baglanmasi
Olecme hatasini azaltacaktir.

LA

\

~,

W)

1
i po @ g
(v PR

Sekil 2.21: Wattmetre ve devreye baglanmasi
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No Direng Analog Olcii Aleti ile Okunan Dijital Ol¢ii Aleti ile Okunan Agiklama Sonu¢
Degeri Deger Deger D Y
1 10
2 15Q
3 100 Q
4 180 Q
5 220Q
6 330 Q
7 820 Q
8 900 Q
9 1.2 KQ
10 1.8 KQ
11 2 KQ
12 10 KQ
13 18 KQ
14 20 KQ
15 56 KQ
16 100 KQ
17 120 KQ
18 190 KQ
19 200 KQ
20 500 KQ
21 900 KQ
22 1.2 MQ
23 2.2 MQ
24 6 MQ
25 15 MQ

Tablo 2.7: Direng ol¢iimii uygulama tablosu
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Yukarida verilen diren¢ degerlerinin Ol¢iimlerini, dijital ve analog ohmmetre veya
avometreler ile grup olusturarak yapminiz. Olctiigiiniiz direng degerlerinin hepsini sirasi ile
dijital ve analog Ol¢ii aletlerinden okudugunuz degerlerini karsilagtirrmiz. Burada dijital ve
analog olcii aletlerinde, gercek degerlere ulagip ulasamadiginizi kontrol ediniz. Daha sonra,
diger grup arkadaslarinizla beraber karsilastiginiz problemler ve yaptiginiz hatalar1 ortaya
koyarak karsilasabileceginiz durumlarin tespitini yapiniz.

islem Basamaklar1 Oneriler
» Analog ohmmetre veya avometre ile | > Sifir ayarini tam olarak
Ol¢lim yapilacaksa sifir ayarini yapiniz. yapamadiginizda, Ol¢li aletinin pillerini

kontrol ediniz.
» Ohmmetre ve veya avometreyi diren¢ | > Enerji altinda 6l¢iim yapilamayacagini

6l¢me konumuna aliniz. unutmayiniz.
» Ohmmetre veya avometreyi Olciilecek | » Kademe se¢iminiz uygun degilse
diren¢ degerine uygun kademeye aliniz. kademeyi biiyiiltiip kiiciiltiiniiz.

> Ibre deger gostermesine ragmen
sapma kiiciik ise daha fazla sapma igin
kademeyi kii¢iiltiiniiz.

» Dijital dl¢ii aletlerinde 6l¢iim degerini
en hassas degeri okuyuncaya kadar

kiigiiltiin.
> Olgii aleti problarim diren¢ uclarina | > Problar iki elinizle tutmamaya dikkat
baglayiniz. ediniz.
> Olgii aleti deger ekramindaki degeri | » Analog &lcii aleti ile  &lgiim
okuyunuz. yapiyorsaniz, ibrenin konumunu daha net
tayin etmek icin skaladaki ayna seridinden
faydalaniniz.
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Asagidaki tabloda verilen malzemeleri temin ettikten ve semaya gore devre
baglantisim kurduktan sonra reostanin direncini azaltarak her akim degeri icin gekilen giicii
hesaplayiniz.

Malzeme listesi:

Malzeme Listesi
Malzemenin adi Malzemenin 6zellikleri
1 | Ampermetre DC - (0-5 A)
2 | Voltmetre DC - (500 V)
3 | DC gug kaynag: DC, 0-220 V, 5A
4 | Baglant: kablolar: Dez1s1k uzunlukta
5 |Reosta 1000 2 A

Tablo 2.8: Ampermetre voltmetre ile gii¢ 6l¢me, uygulamasinda kullanilacak malzemelerin

Listesi

;

Sekil 2.22: Ampermetre voltmetre ile gii¢c 6l¢me

islem Basamaklar Oneriler
» Tabloda verilen malzemeleri belirtilen | > Ampermetre ve voltmetrenin 6lgme
6zelliklerde temin ediniz. sinirt yapilacak dl¢iime uygun olmalidir.
» Yukarida verilen devre baglanti semasini | » Devrede alicinin ¢ektigi akim yiiksek
kurunuz. ise ampermetre once cekilen akim kiigiik

ise voltmetre 6nce baglanmalidir.

» Devredeki ol¢li aletleri ve alicinin | » Reostanin direnci baglangigta en
baglantisin1 kontrol ederek devreye enerji | yiiksek degerinde olmalidir.

veriniz. » Devreye mutlaka  0gretmeninizin
gozetiminde enerji veriniz.

» Reostanin direncini belirli araliklar ile | » Akim ve gerilim degerlerini Tablo
azaltarak akim gerilim degerlerini not ediniz. | 2,8’ye kaydediniz.

» Kaynaktan ¢ekilen akim ampermetre
ve reostanin smir degerlerini
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gegmemelidir.

» Gerekli degerleri aldiktan sonra devrenin
enerjisini keserek malzemeleri kaldiriniz.

» Aldiginiz degerleri ve gii¢ formiiliinii

» Hesaplama i¢in P = U x I formiiliinii

kullanarak reostanin hangi akim degerinde ne | kullanimiz.
kadar gii¢ cektigini hesaplaymiz.
Deneyde alinan degerler:
Aha Gerilim(V) Akim (A) Acklama

100 ©° lik reosta

Tablo 2.9: Ampermetre voltmetre ile gii¢c 6l¢me, uygulamasindan alinan degerler tablosu
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Asagida verilen baglanti semasina gore devrenin baglantisin1 kurarak alicilarin
harcadiklar1 giicii l¢iiniiz.

Malzeme listesi:

Malzeme Listesi
Malzemenin adi Malzemenin 6zellikleri
1 | Wattmetre 1000 w
2 |Lamba grubu 3X100w
3 |AC gii¢ kaynag: AC, 0-220 V, 5A
4 |Baglant: kablolar: Dez1s1k uzunlukta

Tablo 2.10:Wattmetre ile gii¢ 6l¢me, uygulamasinda kullanilacak malzemelerin listesi

islem Basamaklar: Oneriler
> Olgiilecek giic degerine uygun olgme | » Olgiilecek giic wattmetrenin dlgme
smirina  sahip  wattmetre ve  frekans | sinirin1 astyorsa 6l¢ii aleti zarar gorebilir.
jeneratdriinii temin ediniz. » AC ve DC gili¢ dlglimlerinde uygun
wattmetre kullaniniz ya da wattmetrenin
kademe se¢imini uygun yapiniz.
» Devrenin baglantisini gsemaya uygun | » Yapilan baglantiyr enerji vermeden

olarak yapiniz. mutlaka kontrol ediniz.

» Devreye enerji vererek lambalar: sira ile | » Devreye enerjiyi mutlaka
devreye aliniz. Ogretmeninizin kontroliinde veriniz.

» Okunan gii¢ degerini verilen cizelgeye | » Yaptiginiz Olgiimlerde alici (lamba)
kaydediniz. sayist artikca ¢ekilen giic degerinin

artigin1 yorumlaymiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

() Elektik akimin1 olusturan etkiye, gerilim denir.

() Voltmetreler devreye paralel baglanir.

() Dogru gerilim 6lgiiliirken 6l¢ii aletinin “+”, “—" uglar ters baglanmamalidir.

() Voltmetrenin ast ve iist katlar1 kiigiikten biiyiige mV, pV, V , kV seklinde

stralanir.

(' ) Voltmetrelerin i¢ direnci kiigtiktiir.

() Tum voltmetreler 6l¢iim yapmak igin gerekli enerjiyi 6l¢iim baglantisindan

saglarlar.

() Hem DA hem de AA’1 6lgen voltmetreler mevcuttur.

() 200,5 v yerine 200,55 v 6lgen voltmetre daha hassastir.

() Dijital voltmetreler gerilimin etkin, analog voltmetreler gerilimin ortalama

degerini olger.

10. () Elektrik akiminin olusabilmesi igin elektron hareketinin olusmasi gerekir.

11. () Amperin ist katlar1 pA ve mA’dir.

12. () 1,25kA, 12500 A’e esittir.

13. () Ampermetrelerin i¢ direncinin fazla olmasi, elektrik devrelerinde herhangi bir
etkisi olmaz.

14. () Devre akimini 6lgmek i¢in ampermetreler devreye seri baglanir.

15. () Ampermetreler 6lgme i¢in gerekli enerjiyi 6l¢iim baglantisi ile saglar.

16. () Pano tipi ampermetrelerde 6l¢tim igin gerekli enerji, pil ile saglanir.

17. () Alternatif akimda yapilan 6lgtim sonunda okunan deger, akimin etkin degeridir.

18. () DC dlgmelerinde, analog ampermetreye baglanan +, - u¢ baglantilarinin yanlis
olmas1 durumunda ampermetre deger gosterir.

19. () AA ampermetresi ile DC 6l¢iim yapildiginda akim degerinin negatif isaretli degeri

okunur.

o0 LN E

© oo~

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtarn ile karsilagtirnmiz. Dogru cevap saymmizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyip 6grenmeye ¢alisiniz.
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UYGULAMALI TEST

Uygulama faaliyetinde yaptiginiz ¢alismay1 kendiniz ya da arkadaslarinizla degiserek
degerlendirme kriterlerine gére degerlendiriniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen islem basamaklarindaki davramiglart o6grencide
gozlemlediyseniz EVET siitununa, gozlemleyemediyseniz HAYIR kismina X isareti
yaziniz

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayir
» Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz m1?
> Olgii aleti kullanmadan direng degerini okuyabildiniz mi?
» Analog ve dijital 6l¢ii aletiyle direng dl¢ebildiniz mi?
» Analog ve dijital 6l¢ii aletiyle gerilim dl¢ebildiniz mi?
» Analog ve dijital 6l¢ii aletiyle akim 6l¢ebildiniz mi?
» Seri devrede direncin lizerine diisen gerilimi hesaplayabildiniz mi?
>
>
>
>
m
>

Seri devrede direngten gecen akimi hesaplayabildiniz mi?

Paralel devrede direncin {izerine diisen gerilimi hesaplayabildiniz mi?
Paralel devrede her koldan ge¢en akimi hesaplayabildiniz mi?
Karisik devrelerde direncin iizerine diisen gerilimi hesaplayabildiniz

?

Gozlii devrelerde akim ve gerilim degerlerini hesaplayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimiz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa O6grenme faaliyetinde ilgili
konuya donerek islemleri tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Basit lamba devresi kuracak ve devrenin elektriksel Ol¢iimlerini hatasiz bir sekilde
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Evinizde kulladigimiz elektonik cihazlar ile aydmlatma i¢in kullandiginiz
lambalarin ¢alisma kosullarin1 6grenip elde ettiginiz sonuglart bir rapor halinde
sinifta 6gretmeninize ve arkadaglariniza sununuz

> Osilaskop ¢esitlerini ve 6zelliklerini, osilaskoplar ile yapilabilecek ol¢timler ve
osiloskopun 6l¢ii aletlerine gére kazandirdigi avantajlar arastirarak rapor haline
getiriniz.

3. ALTERNATIF AKIM

Zamanla yonii ve siddeti degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akim ve
gerilimin temel yapist siniis dalgasi seklindedir.

3.1. Alternatif Akim ile Dogru Akim Arasindaki Farklar

Elektrik enerjisi, alternatif akim ve dogru akim olarak iki sekilde tiretilir. Bugiin
kullanilan elektrik enerjisinin %90’1indan fazlasi alternatif akim olarak iiretilmektedir. Bunun
cesitli nedenleri vardir. Bunlar sira ile inceleyelim.

Elektrik enerjisinin uzak mesafelere ekonomik olarak iletilmesi igin yiiksek
gerilimlere ihtiya¢ vardir. Belirli bir gii¢, mesafe ve kayip icin iletim hattinin kesiti,
kullanilan gerilimin karesi ile ters orantili olarak degisir. Dogru akimin elde edilmesinde
kullanilan dinamolar (D.A. jeneratorii) yiiksek gerilimli olarak yapilamazlar.

Komiitasyon zorluklarindan dolayi, ancak 1500 volta kadar D.A {ireten genaratorler
yapilabilmistir. Alternatif akim {ireten alternatérlerden ise 230, 6300, 10500 ve 20000 volt
gibi yiiksek gerilimler elde edilebildigi gibi, transformatdr denilen statik makinelerle bu
gerilimleri 60 kV, 100 kV ve daha yiiksek gerilimlere yiikseltmek de miimkiindiir.

Elektrik enerjisinin taginmasi yiiksek gerilimli alternatif akimlarla yapilir. Hattin
sonundaki transformatdrlerle bu yiiksek gerilim, kullanma gerilimine doniistiiriiliir.
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Civa buharli redresorlerle yiiksek gerilimli alternatif akimi, yiiksek gerilimli dogru
akima cevirerek enerjiyi tasimak ve hattin sonuna inverterlerle diisiikk gerilimli alternatif
akima ¢evirmek miimkiin oldugu halde, uygulamada fazla kullanilmamaktadir.

Biiytiik giiclii ve yiiksek devirli DA jeneratorleri komiitasyon zorluklarindan dolay1
yapilamazlar. Alternatorler ise, biiyiik giiclii ve yliksek devirli olarak yapilabilirler. Boylece
elde edilen enerjinin kilovat saat basina maliyeti ve isletme masraflar1 diisiik olur.
Alternatorler 200000 kVA, 400000 kVA giiciinde yapilabilirler.

Sanayide sabit hizl1 yerlerde alternatif akim motoru (endiiksiyon motoru), dogru akim
motorundan daha verimli ¢alisir. Endiiksiyon motoru, D.A. motorundan daha ucuz, daha
saglam olup, bakimi da kolaydir. D.A. motorunun tek istiinliigii, devir sayisinin diizgiin
olarak ayar edilebilmesidir.

Dogru akimin tercih edildigi veya kullanilmasinin gerekli oldugu yerler de vardir.
Elektrikli tasitlar, galvano teknik (maden kaplamaciligl) ve madenlerin elektrikle aritilmasi
tiim elektronik sistemler ve haberlesme sistemlerinde D.A kullanilir. Bu gibi yerlerde dogru
akim genellikle, alternatif akimin DA’a ¢evrilmesi ile elde edilir.

3.2. Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Sekil 3.1°deki gibi O O” ekseni etrafinda, miknatislar arasinda donebilen bir KLMN
iletkenini (sarim) sabit bir hizla dondiirelim.

Sekil 3.1: AC’nin elde edilmesi
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A yiizeyi
K

Sekil 3.2:Manyetik alan icinde hareket eden iletken

Cergevenin uglari, eksen etrafinda donen birer metal bilezige baglanmustir.
Bileziklerden her biri F1 ve F2 fir¢alarindan birine siirekli olarak dokunur. Bu basit iiretecin
c¢ikis uglari olan fircalar, elde edilecek olan akimin degisimini incelemek igin bir dl¢ii aletine
baglanmaktadir. Iletken ¢ergeve N-S kutuplari arasinda dairesel bir hareketle dondiiriiliirken,
gercevenin agisal pozisyon degisimine bagli olarak KL ve MN iletkenlerini kesen manyetik
aki siirekli degisir. Boylece, “degisken bir manyetik aki tarafindan kesilen iletkende gerilim
indiiklenir” prensibine gore iletken gercevede bir indiiksiyon EMK’i meydana gelir. Ilk ve
ikinci 90° lik dénmelerde NMLK yoniinde indiiksiyon akimlar1 meydana gelir (Dogru akim
esaslar1 Elektromanyetizma konusuna bakiniz). Bu akimlar dis devreye F1 firgasindan ¢ikar.

Ucgiincii ve dordiincii 90°” lik donmelerde ise cercevede ters yonde indiiksiyon akimlari
meydana gelir. Bu sefer akimlar disg devreye F2 firgasindan ¢ikarlar. Bdylece zamanla yonii
ve siddeti degisen bir akim elde edilmis olur. Sekil 3.2°deki tel ¢ergevenin manyetik alan
degisiminden kaynaklanan emk’ni bulalim. Faraday yasasina gére, manyetik alan icerisinde
bulunan herhangi bir iletkende elektromotor kuvvet (EMK) indiikleyebilmek igin; ya
manyetik alan sabit iletken hareketli olmali, ya manyetik alan hareketli iletken sabit olmali,
ya da hem manyetik alan hem de iletken harekeli olmali fakat farkli hizlarda donmelidirler.
Sekil 3.1 ve dolayisiyla sekil 3.2°de manyetik alan sabit iletken hareketlidir. Herhangi bir
zamandaki yiizeyden gecen manyetik aki, ®=B.A.Cosa dir. A agisi, B alani ile A ylizeyinin
normali arasindaki agidir.

Cergeve dondiikce a acist da degisir. Eger ¢ergeve sabit acisal hiz ile dondiiriiliirse t
zamaninda o=wt kadar a¢1 donmiis olur. Acisal hiz; birim zamanda kat edilen ag1 olarak
tanmimlanir, o harfi ile gosterilir. Iletkende endiiklenen emk=df/dt ile tanimlanir. Dolayistyla
e=dBAcoswt/dt=BAwsinwt olur.
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Sekil 3.3: Siniis sinyali
3.3. Alternatif Akimda Kullanilan Terimler

3.3.1. Alternans

=t

(+)Pozitsf
alternans

|
I
I
I
I
I
I
P
|

e 1 Saykl
Sekil 3.4: Saykil ve Periyot

Siniis egrisindeki gerilimin degeri, sifirdan baglayip yiikselmis ve 90° de en yiiksek
degerine ulagmistir. Daha sonra azalma gostererek 180° de sifira diigsmiistiir. Buna pozitif
alternans denir. 180° den sonraki ve 360° ye kadar olan ters yondeki egriye ise negatif
alternans denir (Sekil 3.4).

Ornek 1.1: Periyot ile frekans arasindaki iliskiyi agiklayimz.
Coziim 1.1: T = 1/f veya f =1/T dir.

3.3.2. Periyot

Bir saykilin tamamlanmasi i¢in gegen zamana periyot denir. T harfi ile gosterilir.
Birimi saniyedir.

T=1f
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3.3.3. Frekans
Siniizoidal alternatif akim, siniis fonksiyonu 6zelligini tasir.

Sekildeki egrinin sifirdan baslayarak pozitif maksimum degere yiikselmesi, tekrar
diiserek sifira ve negatif maksimum degere inmesi, buradan da tekrar sifira ulagsmasina
saykil denir. Sekildeki egri, siniis egrisidir. Dolayisiyla elde edilen EMK da siniizoidal bir
EMKdir.

Burada “f”, saniyedeki saykil sayisidir ve alternatif akimin frekansi olarak adlandirilir.
Birimi Hertz (Hz) dir.

3.4. Alternatif Akim ve Gerilimin Degerleri

(_'_)JI
Maksi
Vm d:"":r""‘ I
0,836 Van— o 03:'9?‘ 0,636Im
(+)
0 T/2 .
u s zar-nan
(=)
O]

Sekil 3.5: Alternatif akim degerleri
3.4.1. Ani Deger
Siniisoidal egri tizerindeki herhangi bir nokta ani deger olarak isimlendirilir ve v ile

gosterilir. v gerilimi, herhangi bir andaki gerilimin ani degeri olup, asagidaki gibi ifade
edilir:

Sekil 3.6: Ani deger gosterimi
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v =Vm sin(2zft) [V] veya v = V sinot [V]
Vm: Maksimum deger [V]

f: Frekans [Hz]

T =1/ T: Periyot[s]

t: Zaman [s]

Ornek 1.2: Sekil 3.6’te her akimin siniis dalgasi icin yatay eksende /2 referans
noktasindaki ani degerleri tanimlayiniz.

Coziim 1.2

Ia =l sin ot =10 sin (7/2) = 10 [A]

Ig = I sin(ot + @B ) =5 sin (n/2 +1/3) = 2.5 A]
Ic = I Sin(et — @C ) = 8 sin (/2 —/4) = 5.7 [A]

3.4.2. Maksimum Deger

Maksimum deger, ani degerlerin en biiytigiidiir. Dikkat edilirse 90 ve 270’lik agilarda
elde edilen akim, en yiiksek degerine ulagsmaktadir.

3.4.3. Ortalama Deger

Ortalama deger, bir saykildaki ani degerlerin ortalamasidir. Alternatif akimin bir
saykildaki pozitif ani degerlerin sayisi, negatif ani degerlerin sayisina esit ve ayni biiylikliikte
oldugundan alternatif akimda ortalama deger sifirdir. Bu nedenden dolay:1 ortalama deger
hesaplanirken alternanslardan birinde hesaplama yapilir.

Maksimum deger belli ise ortalama deger:
lon= 0.636.1,
formiilii ile hesaplanir.

Ornek 1.3: Maksimum degeri 24V olan alternatif gerilimin ortalama degerini
bulunuz.

Coziim 1.3: Vo =V,,. 0,636=24. 0,636 = 16,26 V olarak bulunur.

3.4.4. Etkin Deger

Alternatif akim uygulanan bir devre elemaninda, harcanan giicli bulmak isterken hangi
akim degerini alacagimiz ilk anda bilemeyebiliriz. Akimin maksimum degerini alsak biiylik
bir hata pay1 olusur. Cilinkii akim, bir periyotluk siire i¢cinde sadece iki kez ve anlik olarak
maksimum degere ulasir. Ortalama deger almak istersek bu degerin sifir oldugunu zaten
biliyoruz. Bunu belirlemenin en giizel yolu; bir direngten belirli bir zaman araliginda verilen
alternatif akimin sagladigi 1s1 miktarini, ayni direngte ve aymi siirede bir dogru akim
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tarafindan elde etmektir. Bu dogru akim degerine ve potansiyel farkina alternatif akimin
etkin degeri denir.

AC devrelerde ampermetre ve voltmetre etkin akim ve gerilimi dlger.

Bir direngte dogru akimimn meydana getirdigi 1s1y1, ayn1 direngte ve zamanda ortaya
cikaran alternatif akim degerine alternatif akimin etkin veya efektif degeri denir (Sekil 3.7).

Efektif degerler, alt ifadeler kullanilmadan biiylik karakterlerle gosterilir (V ve I).
Maksimum deger ve efektif deger arasindaki iliskiler:

Vu= V2V 1414V [V] L.=421=14141 [A]

P II.?/.' - T ' — ]Fh' -
V= 5 =0.707V, [V] I= \/5 =0.7071, [A]
i[A] I[A]
— Ayni glic =
< — tiketing _—
3 > 4
1 VIV] soss
vl () RIQIS 4 evie Rog | VI
,' = i —
{
/
/
AC Elektromotor kuvvet
Lv.e: Ani degerler LV.E: efekuf degerler
p=iv=v/R P=IV [W]=V'R
=iR =I'R

Sekil 3.7: Ani ve efektif degerler

3.5. Siniizoidal Akimin Vektorlerle Gosterilmesi

3.5.1. Faz

Faz acis1 fazin derece veya radyanla verilen Olgilisiidiir. Yon degistirerek degisim
gosteren bir biiyiikligiin bir doniisii 360 derece veya 2. radyana esittir. Eger iki biiyiikliik
ayni fazda, ise faz, agist sifirdir. Eger iki biiyiikliikkten birisi pozitif en biiylik degeri alirken
digeri negatif en biiyiik degeri aliyorsa, faz farki 180 derece veya radyandir.

Astronomide, aymn veya bir gezegenin yoriingesinde hareket ederken aldigi 1siklari
diinyaya yansitmasi sirasinda, parlak goriinen kisminda meydana gelen degisiklik de faz
olarak isimlendirilir.
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Eger ay, diinya ile giines arasinda bulunuyorsa, diinyaya uzak kismi aydinlandigindan
Giines Tutulmasi hari¢ bizim tarafimizdan goriilmez olur.

Bu durum yeni ay olarak bilinir. Ay yoriingesinde harekete devam ederken, bat1 kenari
giines 1sinlar1 ile aydinlanir ve yeni aydan sonra hilal fazi, ortaya ¢ikar. Diinya etrafindaki
doniislintin ilk dortte birinde ilk dortte bir faz1 aym yaris1 aydinlanir. Diinya, ay ile giines
arasinda bulundugunda Ay Tutulmasi hari¢ dolunay durumu ortaya ¢ikar. Daha sonra ayin
dogu kismi1 aydinlanir. Sonuncu dortte bir doniisii arasinda da yeni aydan dnceki hilal ortaya
¢ikar. merkiir, veniis, mars da benzer fazlara sahiptir.

Elektrikte faz farki denince, elektriksel isaretlerin zaman ekseninde ayni degerlerden
gectikleri zamanlar veya acilar arasindaki fark anlagilir. Mesela

Y1 Al Sinwt+.1
Y2 A2 Sinwt + .2

isaret arasindaki faz farki 1-.2dir. Burada Y1 ve Y2 sinyal uzanimlarini, Al ve A2
amplitiitlerini genlik, w ise pullasyonu agisal frekansi, .1 ve .2 de fazlar1 gostermektedir.

3.5.2. Sifir Faz

Eger bir sinilizoidal egri t=0 aninda sifir baglangi¢ noktasindan baslayip maksimum
degerine gidiyorsa sifir fazlidir denir (Sekil 3.8).

Alternatif akimin sifirdan baslayip pozitif degerler almaya basladigi noktanin
baslangi¢c noktasina gore olan ag1 ve zamana faz farki denir. Faz A.A da basladig1 noktay1
gosterir.

t
(+) Pozitif
alternans
- | 0 Ti2 T _
(-)Negatif
alternans
)
r

Sekil 3.8: Sifir Faz
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3.5.3. ileri Faz

T2 T 1
zaman

r

Sekil 3.9: Ileri Faz

Eger bir siniizoidal egri t=0 aninda sifir baslangi¢c noktasindan bir 0 agis1 kadar dnce
basglayip pozitif maksimum degere dogru artiyorsa egri ileri fazlidir (Sekil 3.9).

3.5.4. Geri Faz

Eger bir siniissel egri t=0 aninda sifir baslangi¢c noktasindan baglamayip bir 6 agisi
kadar sonra basliyorsa bu egri geri fazlidir (Sekil 3.10).

(#)Jl

(+)Pozitif
altarnans

(-)Negatf
altemans

Sekil 3.10: Geri Faz
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3.5.5. Faz Farki

I
I»
0 T/2 T
H zaman

o =]

[p |

Faz

farka

Sekil 3.11: Faz Farki

Iki siniisoidal egrinin arasinda bulunan ag1 veya zaman farkina faz farki denir.
Genellikle aradaki a¢1 ile degerlendirilir. Sekil 3.12°da 11 akimi 12 akimindan 6 agis1 kadar

geri fazlidir.

[rad]

i1 = L1 sin (oot +,)

Sekil 3.12: Geri Faz Farki

Sekil 3.13’de i; ve i, akimlari ve onlarin donen vektoriyel ifadeleri T ; ve |

gosterilmektedir.

i1 =lm sin ((Dt + 01 ) [A]
i2 = |m2 sin ((Dt + 62 ) [A]

P
_>Im1
—>|m2
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Vektor; temel cizgiden iistte ¢izildigi zaman dalga ileridedir. Sayet temel ¢izgi ile ayn1
durumda ise ayni fazda, temel ¢izginin altinda oldugu zaman ise dalga geridedir denir. Sekil
3.13°de gosterilmektedir.

P
1

= Tleride 1
Tameal cizsi Tameal cizsi

o Temel gizei o e Ayn1 fazda o \LB\ =geride

I

a

(a) Deri (b) Avm faz (c) Geri

Sekil 3.13: fleri, aym ve geri faz
3.6. Alternatif Akim ve Gerilimi Ol¢iilmesi

Akim, gerilim ve diren¢ degerini Slgen aletlere avometre denir. Avometrelerin analog
ve dijital tipleri mevcut olup analog olanlar1 yapi olarak doner bobinli 6lgli aletleridir.
Avometre ile direng degeri dlglilmeden Once sifir ayari yapilmali ve daha sonra 6lg¢iime
gecilmelidir. Dijital avometrelerin 6zellikle son zamanda ¢ikan modelleri akim, gerilim,
direng¢ yaninda kapasite, endiiktans, frekans, sicaklik degerlerini 6lgmek ile birlikte
transistorlerin ug tespitlerini de yapabilmektedir. Avometrelerin genellikle 2, 3, 4 prob
baglant1 soketi bulunmaktadir. Soket sayisi arttikca aletin 6zellikleri de artmaktadir. Olgme
sirasinda kolaylik saglamasi icin siyah prob COM soketine, kirmizi prob ise 6l¢iim cesidine
gore uygun sokete baglanir

Resim 3.1: Analog ve dijital avometreler

Avometre ile 6l¢iim yapilirken asagida belirtilen noktalara dikkat etmek gerekir:

> (?l(;l'ilecek biiyiikliigiin cinsine gére AC veya DC sec¢imi yapilmalidir.
> Olgiilecek biiyiikliik avometrenin 6lgme sinirindan biiyiik olmamalidir.
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Kademe anahtar1 en dogru dlgme i¢in dlgiilecek biiytikliige en yakin, ama kii¢lik

olmayan kademeye getirilmelidir.

Olgiilecek biiyiikliigiin degeri net olarak bilinmiyorsa kademe anahtar1 en biiyiik
degere getirilmelidir.

Avometre, Olgiilecek biiyiikliigin  gerektirdigi  baglanti sekline gore
baglanmalidir.

DC olgmelerinde ibre ters sapar ise uglar ters ¢evrilmelidir.

Olgii aletinin ibresi ¢cok az sapiyor veya deger ekraminda “0” ibaresi varsa
kademe kiigiiltiiliir.

Deger ekraninda “1” ibaresi varsa kademe biiyiiltiilmelidir.

Olgmede kolaylik saglamak icin kirmizi prob &lgme igin uygun sokete, siyah
prob ise COM (ortak) soketine baglanmalidir.

Yiiksek degerli akim 6lgtimii yapilirken (10-20 A) siyah prob COM soketine,

kirmiz1 prob yiiksek akim soketine baglanir.

YV VYV VV VYV V V

3.6.1. Analog Avometre ile Akim ve Gerilim Ol¢me

Analog veya dijital avometre ile Ol¢iim yapmak birbirinden farkli teknikler
gerektirmez. Aradaki fark yalnizca kademe se¢imi ve analog avometrelerde skalanin tek
olmasindan kaynaklanan okuma zorlugudur. Sekil 3.14.b’de goriildiigii gibi tek skalada
birden fazla taksimatlandirma yapilmig, her taksimatin yanmna hangi biyiikligin
dlgiilmesinde kullanilacagi belirtilmistir. Olgiilecek biiyiikliik uygun kademe segildikten
sonra yalniz ait oldugu skala taksimatindan okunmalidir (Q,V,A gibi). Ayrica asagidaki
sekilde goruldii gibi, skala taksimatinin boliimlendirilmesinde ayni noktada alt alta birden

fazla deger yazilmistir.

Bu degerler olgiilecek biiyiikliigiin kademesi degistikce, o kademe igin skala
taksimatindaki noktanin yeni degeridir. Ozetle skaladaki bir nokta gerilim &lcerken
kademenin biri igin 250 volta, ayn1 nokta daha kiiciik bir kademe i¢in 50 volta karsilik gelir.
Bu durum olgiilen biiytkliigin kademeye gore hangi taksimattan ve hangi deger ile
Ol¢iileceginin dogru tespit edilmesini gerektirir.

Skala d >— P Y

ibre | O . £ T ?
S.ayari & | | sifir ayar e 9 EnLp
=l vidasi "ixzo e

K.ldcmcj '

:lll'dhl;ll'l I'—Ji';‘-—~ ‘ Ol‘;ul.n "-!39,‘_". = — g iz
J Y | Termina = == ;
problar & S T ——
= = =
Sekil 3.14: a-Prob baglantisi b- Analog avometre skalasi
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Analog 6lgii aletlerinde secilen kademe ile okunan deger arasinda sonuca ulagmak i¢in
islem yapmak gerekebilir. AC 1000 V kademesinde alternatif gerilim o6lgiilecek bir
avometrede ibre 4 rakaminin iizerinde durmus ise dl¢iilen biiyiikliiglin degeri skalanin en son
degeri 10 yerine 1000 V kabul edildiginde 4 degerinin de 400 V olmas1 gerektigi orant1 ile
hesaplanarak bulunur. Diren¢ Olgiimii yapilirken ise X100 kademe segiminde ibre
skalasinda 10 rakamini gosteriyorsa sonu¢ 10X100 = 1000 Q = 1KQ seklinde tespit edilir.

Resim 3.2: Analog avometre ile gerilim 6l¢me

3.6.2. Dijital Avometre ile Akim ve Gerilim Ol¢cme

Resim 3.3: a-Dijital avometre b-Tekli kademeye sahip avometre

Dijital avometreler ile Ol¢lim yapmak daha kolaydir. Ancak bazi degerlerin
Ol¢iilmesinde analog avometrelerdeki kadar hassas 6lgiim yapilamaz. Dijital avometreler ile
Ol¢iim yapilirken deger ekraninda goriinen deger, oOlglilen degerin kendisidir; ayrica
hesaplama islemi yapilmasini gerektirmez. Dijital avometrelerde direng, endiiktans ve
kapasite dl¢limii aynen Lermetreler de oldugu gibi yapilir. Akim ve gerilim 6lgerken, ACDC
secimi kademe anahtar1 ile uygun kademe se¢imi yapilirken bazi avometrelerde ayr1 bir
komiitatr anahtar araciigi ile yapilmaktadir (Resim 3.3.a). Olgiim yapilirken bu segim
unutulmamalidir. Dijital avometrelerin bazilarinda d&lgiilecek A, Q, V kisimlan tek
kademelidir. Bu avometrelerde yaniz 6l¢iim yapilacak kademenin secilmesi yeterlidir (Resim
3.3.h).
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Avometreler ile diren¢ endiiktans ve kapasite Ol¢limii aynen Lcrmetreler de oldugu
gibi yapilir. Bu bélimde bu olgiimler ile uygulama yapilmayacaktir. Bilgi tekrari igin
Ogrenme Faaliyeti 1-2-3’e bakiniz.

3.6.3. Frekansmetre

Elektrik devrelerinde frekans, frekansmetreler ile Olgiiliir. Frekansmetreler devreye
paralel baglanir ve frekansmetrenin gosterdigi deger bir saniyedeki saykil sayisidir.
Frekansmetreler yap1 olarak analog, dijital ve dilli olmak iizere siniflara ayrilir. Analog ve
dijital frekansmetrelerin yapist diger 6lcii aletleri ile ayni olup dilli frekansmetrelerde skala
ve deger ekrani yerine belirli frekans degerlerini temsil eden metal ¢ubuklarin titresimi ile
frekans degeri tespit edilir. Resim 3.4’de gesitli frekansmetreler goriilmektedir.

Resim 3.4: Frekansmetreler
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki tabloda verilen degerlerin Ol¢limiinii dijital ve analog avometreler ile

asagidaki baglanti sekillerine goére islem basamaklari ve Onerileri takip ederek
gercgeklestiriniz.
~,
g f
d | N
/ 2
' S Glic @
Avomets
\}/ - Baron C:?Irlxlm d Reosta | |
7 e | kad=mesinde
N ‘l
a. Avometre ile alici gerilimini 6l¢me
' =7 <
(N) K_G""; Avormetre
ayna Frekans
kademesinde
b . Avometre ile frekans 6l¢iim teknigi
AVO
Avometre akim
kademesinde
Kaynadi Reosta
¢ . Avometre ile akim 6l¢mek

Sekil 3.15: a — Avometre ile alici gerilimini 6l¢me

b- Avometre ile frekans 6l¢iim teknigi c-Avometre ile akim 6l¢mek
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Malzeme listesi:

Malzemenin adi Malzemenin dzellikleri
‘1 | Dijital Avomerre AC-(0-5A)
2 | Analog Avometre DC - (0-5 A)
3 [AC gl kayna& AC. 0-220 V. 5A
4 | DC gti¢c kaynagt DC. 0-220 V., 5A
S | Baglanti kablolan Degisik uzunlukta
6 |Frekans jeneratorii
7 |Reosta 0-100 Q

Tablo 3.1: Avometre ile 6l¢cme, uygulamasinda kullanilacak malzemelerin listesi

islem Basamaklar:

Oneriler

> Olgiilecek biiyiikliiklere uygun o6lgme

sinirina sahip avometre seginiz.

» Avometrelerin Olctligii  biyiikliikler,
kademe sayilar1 ve kademe degerleri biri
birinden farkli olabilir.

AVOmetre ile Gerilim Ol¢me

> Olgiilecek  gerilimin  cesidine  gore
kademe anahtari AC veya DC konumuna

aliniz.

» Avometrelerde AC-DC se¢imi
kademe se¢imi ile yapilabildigi gibi
ozellikle dijital avometrelerde AC-DC
secimi igin ayri bir komiitator anahtari
bulunur.

» AC-DC sec¢iminin yanlis yapilmasi
Olciilen degerin yanlig tespit edilmesine
neden olur.

» Avometreyi Olgiilecek gerilim degerine

uygun kademeye getiriniz.

» Gerilim ol¢iimiinde segilecek kademe
kesinlikle Oolgiilecek gerilim degerinden
kii¢iik olmamalidir.

> Olgiilecek gerilim degerinin  &lgii
aletinin 6lgme sinirinda oldugunu biliyor;
ancak tam degerini kestiremiyorsaniz en
bliylik kademeyi secerek 6lgiime baslayin,
gerekiyorsa kademeyi kiigiiltiiniiz.

» AC-DC sec¢imi kademe anahtari ile
yapiliyorsa, gerilime uygun kademe
secilmelidir.

» Gerilim degeri Olgllecek
avometre problarimi dokundurunuz.

noktalara

» Gerilim Olgmelerinin  tamamini
Ogretmeninizin gézetiminde yapiniz.

> Olgiim yaparken problarin metal
kismina kesinlikle dokunmayiniz.

» Prob uglar1t kademe secimi kontrol
edildikten sonra baglanmalidir.

» Gerilim Olgerken avometre uglari
paralel olarak baglanmalidir.
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» Analog avometre ile DC gerilim
Olciilecek ise Olcli aletinin  problari
baglanitken + ve — uglar dogru

baglanmalidir. Aksi durumda ibre ters
sapar.

> Olgiilen degeri deger ekranindan veya
skaladan okuyunuz.

» Analog avometrelerde  skaladan
okunan deger ile kademe arasinda islem
yapilmasi gerektigini unutmayiniz.

» Analog avometrelerde skaladan daha
dogru 6lgme yapmak icin skaladaki serit
aynadan faydalaniniz.

AVOmetre Ile Akim Ol¢me

> Olgiilecek akimin cesidine gore kademe
anahtar1 AC veya DC konumuna aliniz.

» Avometrelerde AC-DC se¢imi
kademe secimi ile yapilabildigi gibi
Ozellikle dijital avometrelerde AC-DC
secimi igin ayri bir komiitatdr anahtari
bulunur.

» AC-DC se¢iminin yanlis yapilmasi
Olciilen degerin yanlis tespit edilmesine
neden olur.

» Avometreyi Olciilecek akim degerine
uygun kademeye getir.

» Akim Olgiimiinde segilecek kademe
kesinlikle o6lgiilecek gerilim degerinden
kiigiik olmamalidir.

» AC-DC se¢imi kademe anahtari ile

> Olgiilecek akim pA, mA diizeyinden
bliyik ise kademe anahtarmi = Amper
kademesine al ve probu yiiksek akim
soketine bagla.

yapiliyorsa ~ akima uygun  kademe
sec¢ilmelidir.
» Akim  Olgmelerinizin  tamamini,

Ogretmeninizin gozetiminde yapiniz.

> Olciim yaparken problarin metal
kismina kesinlikle dokunmayiniz.

> Amper diizeyindeki akimlar
Olgiilirken  problardan  birinin  COM
baglant1 noktasinda, diger probun yiiksek
akim soketine bagli olmasi gerektigini
unutmayiniz.

» Avometrenin prob uglarini, seri baglanti
olusturacak sekilde yap.

» Prob uglari kademe se¢imi kontrol
edildikten sonra baglanmalidir.

» Avometrenin  skalasi1  veya
ekranindan 6lgiilen akim miktarini oku.

deger

> Analog avometrelerde  skaladan
okunan deger ile kademe arasinda islem
yapilmasi gerektigini unutmayiniz.

» Analog avometrelerde skaladan daha
dogru 6lgme yapmak icin skaladaki serit
aynadan faydalaniniz.

AVOmetre ile Frekans Olgcme

> Olgiilecek frekans degerinin avometrenin
6l¢me sinirina uygunlugunu kontrol ediniz.

» Cok vyiksek frekanslar
frekansmetreler

icin  Ozel
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> kullanmak gerekebilir.

» Analog avometrelerde frekans 6lgme
konumu bulunmayabilir.

» Frekans Olgliimii yapilirken avometre
» Avometre problarmi frekans Ol¢limii | devreye paralel baglanmalidir.

yapilacak devre veya kaynaga baglayiniz. > Olgiim yaparken problarin metal
kismina kesinlikle dokunmayiniz.

» Analog avometrelerde skaladan daha
dogru 6lgme yapmak icin skaladaki serit
aynadan faydalaniniz.

» Avometreyi frekans kademesine aliniz.

» Frekans degerini skala veya deger
ekranindan okuyunuz.

Deneyden alinan degerler

OLCULECEK DIJITAL ANALOG
DEGER AVOMETRE ILE | AVOMETRE iLE SONUC
DC15V
DCOV
DC12V
DC?24V
DC 50 V
DC 100 V
DC200V
ACI12V
AC24V
ACS0V
AC100V

AC 150V
AC200V
AC220V
AC250V
DC 20 mA
AC2A

10 Hz

25Hz
40 Hz
50 Hz

Tablo 3.2: Avometre ile 6lgme uygulamasindan alinan degerler

3.6.4. Osilaskop
3.6.4.1. Osilaskobun Tanitilmasi

Elektriksel biiyiikliikleri 6l¢en aletleri, 6l¢tiikleri buyiikliikleri sayisal veya analog
olarak ifade ederler. Osilaskoplar ise Olctiigli biiyiikliigiin dalga seklini gostererek
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maksimum degerini dlger. Ornegin bir voltmetre ile dlgiilen 12V AC gerilim osilaskop ile
Olciildiigiinde yaklasik 16,97 V gibi bir deger okunur. Bu degerlerin farkli olmasinin sebebi
Olcii aletlerinin AC’de etkin degeri, osiloskobun ise AC’nin maksimum degerini 6l¢mesidir.

Osilaskoplar, diger 6l¢ii aletlerine goére daha pahali olmalarina karsilik bir sistemdeki
arizanin tespiti osilaskoplar ile daha kolaydir. Ciinkii televizyon veya daha karmasik
sistemlerin belirli nokta ve katlardaki ¢ikislar sabittir ve bu ¢ikisglar sisteme ait kataloglarda
nokta nokta belirtilir. Osilaskop ile yapilan ol¢limlerde katalogdan farkli ¢ikis veren katta
ariza var demektir. Sekil 3,16’de bir osilaskop resmi goriinmektedir.

oo
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Resim 3.5: Osilaskop

Osilaskoplarin dijital ve analog ¢esitleri mevcuttur. Standart olarak iki kanall1 olan bu
cihazlarin daha fazla kanala sahip olan modelleri de bulunmaktadir. Ornegin 3 kanalli, 8
1s1nl1, 200 Mhz’lik bir osilaskop ile 3 kanaldan sinyal girilip, bu sinyaller ve tabi tutuldugu
islemler sonucunda olusan 8 deger ayni anda goriintiilenebilir ve 200 Mhz kadar olan
sinyaller Olgebilir. Son Tiretilen dijital osilaskoplar ile Olciilen biiyiikliik renkli olarak
izlenebilmekte; lgiilen deger hafizaya alinip, bilgisayara aktarilabilmektedir.

Resim 3.6: Osilaskopta yapilan baz1 él¢iimler ve bilgisayar ortamina aktarilmis hali

3.6.4.2. Osilaskop ile Olgiilebilen Degerler

AC ve DC gerilim degerleri

Degisen elektriksel biiyiikliiklerin dalga sekilleri
Devreden gegen akim

Faz farki

YV VYV
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>  Frekans
> Diyot, transistor gibi yar1 iletken elemanlarin karakteristikleri
> Kondansatoriin sarj ve desarj egrileri

Test sinyali osilaskobun test sinyalinden alinir. Genellikle 1 KHz frekansh ve 0,2-2 V
gerilime sahip bir osilator sinyalidir. Kondansator, direng, diyot ve transistor gibi elektronik
elemanlarin saglamlik kontroliinde kullanilacag: gibi harici sinyal jeneratdriiniin olmadigi
durumlarda bu sinyal kullanilabilir.

Osilaskop ile dogru ve giivenli 6l¢iim yapabilmek icin komiitatdr, anahtar ve prob
baglant1 sekillerinin tam olarak bilinmesi gerekir. Sekil 3.18’te goriilen osilaskoba ait
aciklama asagida verilmistir.

3.6.4.3. Osilaskop ile Ol¢iim Yapmak

Osilaskop ile 6l¢iim yapmaya gegmeden dnce osilaskobu 6lgmeye hazirlamak gerekir.
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Sekil 3.16: Osilaskop 6n paneli ve ayar anahtarlari

> Isin Katot Tiipii (CRT-Ekran) (1)

Osilaskop ekrani; yatay eksende 1 cm’lik b6élmeler boyunca 10 alanda, yine
dikey eksende 1 cm’lik bélmeler boyunca 8 alan {lizerinde ¢alisir. Tiip yiizeyi lizerine
oturtulan dahili 1zgara, ufak bir miktar ve 1zgara arasindaki iraklik acgis1 meydana
gelmesinden dolay1 6l¢im degisim hatalarini azaltmig olur. Izgaranin sol kenarinda
Ol¢lim artis zamani i¢in % gosterimi vardir.
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> POWER Anahtar (2)

Gli¢ kaynagint on ve off konumuna getirmek icin basmali buton tipi
anahtarlardir. Bastirarak anahtar dondiiriildiigiinde power on, tekrar bastirilarak
dondiiriildiigiinde power off olur.
> Kilavuz Lamba (3)

Gli¢ acik oldugu zaman lamba yanar.

> CAL Terminali (4)

Kalibrasyon i¢in voltaj terminali saglar. Prob ayarlamak i¢in kullanilir.
Tahmini kare dalga sinyalleri ile pozitif polarite, tepeden tepeye 1 volt dlgebilir.

> INTEN Kontrol (5)

Cizgi izlerinin parlakligini ayarlar.
> FOCUS Kontrol (6)

Net bir ¢izgi goriintiisii elde etmek ve odaklama ayar1 i¢in kullanilir,
»  TRACE ROTA Kontrol (7)

Yatay egimin ¢izgi izini ayarlamak i¢in kullanilir. Yatay eksen i1zgarasi ile
paralel yapmak i¢in tornavida kullanilir.

> Isik Kontrol (8)

Izgara parlakligimi ayarlamak i¢in kullanilir.
> GND Terminali (9)

Bu terminal diger ekipmanlar ile ortak toprak ayar1 yapildiginda kullanilir.
>  POZISYON (POSITION) Kontrol (10)

Ekrandaki CH1 dalga sekli izinin diisey eksende konumunu kontrol eder. X-Y
operasyonlar1 boyunca Y ekseninin pozisyon ayarlamasinda kullanilir.

»  VOLTS/DIV Kontrol (11)

CH1 Diisey eksen diisiiriici ile diisey eksen hassasiyetini ayarlamak icin
kullanilir. VARIABLE kontrol ayar1 diisey hassasiyet kalibre ayarma imkan verir.
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>  VARIABLE Kontrol (12)

Son CHI1 diisey eksen hassasiyet ayari i¢in kullanilir. VOLTS/DIV simuirlari
icinde degisken ayarlarmin devamina imkadn verir.  Dogru kalibrasyon ayari
yaptigimiz zaman zayiflatici kalibre edilebilir. X-Y islemleri siiresince bu islem y
ekseni i¢in son ayar kontrolii olur.

»  AC-GND-DC Anahtari (13)
CHI kanalinda giris sinyali kuplaj modu se¢imi anahtaridir.
AC : Giris sinyali kapasitif kuplajlidir ve DC isaretlerini bloke eder.
GND : Diisey yiikselte¢ girisi topraklanir ve toprak potansiyeli kontrol

edilebilir. Bu modda, iz takip etmeyen atlama devreleri GND’den AC’ye gecirildigi
zaman ani degisimlerde pozisyon takip edicilere engel olur.

DC . Girig sinyal kuplajin1 dogrudan saglar ve ol¢iim eksiksiz dogru
akim bilesenleri ile disariya taginir.

>  GIRIS (INPUT) Jaki (14)

CHI birinci kanal prop baglanti noktasidir.
> BAL Kontrol (15)

CH!’in DC balans ayan icindir. Fabrikadan hazir ayarli olarak gonderilir.

Sayet sicak ortamlardan dolay: farklilik meydana gelirse eski ayarini muhafaza etmek
icin VOLT/DIV kontrol dondiiriildiigii zaman izin asagi yukari hareket etmesini
tornavida kullanarak engelleyebilirsiniz.
>  POZISYON (POSITION) Kontrol (16)

Ekrandaki CH2 dalga sekli izinin diisey eksende konumunu kontrol eder.
»  VOLTS/DIV Kontrol (17)

CH2 diisey zayiflaticisidir. CHI VOLTS/DIV kontrol ile ayni islemleri ayni
yollarla yapar. X-Y operasyonlart siiresince x eksen zayiflaticisi olur.

>  VARIABLE Kontrol (18)

Son CH2 hassas diisey eksen ayari i¢in kullanilir. CH1 VARIABLE kontrol
gibidir. X-Y islemleri boyunca x ekseninin son hassasiyet ayart1 i¢in kullanilir.
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> AC-GND-DC Anahtari (19)

CH2 kanalinda giris sinyali kuplaj modu secimi anahtaridir. CH1 AC-
GND-DC anahtar1 gibi ayni islemleri yapar.

>  GIRIS (INPUT) Jaki (20)

CH2 ikinci kanal prob baglant1 noktasidir. X-Y islemleri siiresince x ekseni
giris jaki olur.

> BAL Kontrol (21)

CH2’nin DC balans ayari i¢in kullanilir. CH1 balans ayarinda oldugu gibi
CH2 balans kontrol ayari i¢in de tornavida kullanilir.

>  VERT MODE Anahtart (22)

Diisey eksen islem modunu se¢mek i¢in:

CH1 : CH1 giris sinyalinin ekranda goériinmesi i¢in. CH2 : CH2 girisg
sinyalinin ekranda goriinmesi i¢in.
ALT : Her tarama i¢in CH1 ve CH2 giris sinyalleri arasindaki

anahtarlardir ve ekranda onlar1 gosterir.
CHOP : CH1 ve CH2 giris sinyallerinin ekranda tekrar gdsterimi i¢in kullanilir.

ADD : CH1 ve CH2 giris dalga sekillerini birlestirilmis olarak ekranda
gosterir; ancak CHI1 invert yapildigt zaman CH1 ve CH2 arasinda farkli gdsterim
olabilir.

ALT ve CHOP Modlari: Cift izli islem modu kullanildig1r zaman goriintiileme
zamana gore boliinmiis olur. CHOP modunda her kanal, her tarama iginde zamana gore
tekrar boliinmiis olur.

> CH2 INVERT Anahtari (23)

Bu buton basilt oldugu zaman CH2 giris sinyali polaritesi gdsterimi tersine
gevrilir.

> X-Y Osilaskop Ayar Anahtar1 (24)

Bu buton basili oldugu zaman VERT MODE ayarlar1 ve baslangi¢ islemleri
yok say1lir.

> MODE Se¢me Anahtar1 (25)

Tetikleme islem modlarini se¢mek i¢in kullanilir.
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AUTO: Tarama tetikleme sinyali tarafindan yerine getirilir.  Ancak tetikleme
sinyalinin bulunmamasi durumunda kendinden ayarli baslar ve bir iz goriindir.

NORM: Tarama tetikleme sinyali tarafindan yerine getirilir. Uygun tetikleme
sinyalinin olmamasi durumunda iz gériinmeyecektir.

FIX : Tarama tetikleme seviyesi sabittir. Bu durumda tetikleme
TRIGGER LEVEL kontrol ayarina aldirmaksizin yapilir.

TV-F: Birlesik video sinyali diisey senkronize sinyalleri disinda secilir ve
tetikleme devresine baglanir.

TV-L: Birlesik video sinyali yatay senkronize sinyalleri disarida segilir ve
tetikleme devresine baglanir.

Not: Tetikleme sinyali bu osilaskopta tetikleme devresine kapasitif
kuplajhidir.

> Kaynak Se¢im Anahtar1 (26)
Tetikleme sinyalini se¢gmek igindir.

VERT: Tetikleme sinyal kaynagt VERT MODE ayar anahtar tarafindan segilir.

VERT MODE Tetikleme sinyal kaynagi
CH1 CH1
CH2 CH2
ALT Tetikleme sinyal kaynagi se¢cimiyapilir ve her tarama i¢in CHI1 ve
CH2 giris sinyalleri arasinda degistirilir.
CHOP CH1
ADD CH1 ve CH2 giris sinyallerinin bilestirilmis hali.

CH1 : CHI1 giris sinyali tetikleme sinyal kaynagi olacaktir. CH2
CH2 giris sinyali tetikleme sinyal kaynagi olacaktir.

LINE: Ticari kullanim gii¢ kaynag1 voltaj dalga sekli tetikleme sinyal kaynagi
olacaktir.

EXT : EXT TRIG jakina sinyal girisi tetikleme sinyal kaynag: olacaktir.
> SLOPE Kontrolii (27)
Tetiklenmis tarama sinyal polarite egimini segmek i¢in kullanilir.

>  TRIGGER LEVEL Kontrolii (28)
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Tetikleme esik seviyesi ayar1 icin kullanilir.
> EXT TRIG Girig Jak1 (29)

Bu giris terminali, harici giris sinyali meydana getirmek i¢indir. SOURCE
anahtar1 EXT durumuna getirildigi zaman bu terminalden gecen sinyal tetikleme
sinyal kaynagi olacaktir.
> <«» POZISYON (POSITION) Kontrolii (30)

Ekranda dalga seklinin yatay durumunu kontrol eder.

> SWEEP TIME/DIV Kontrolii (31)

Tarama zamani ayart i¢in.0,2 pusn/div ve 0,5 sn/div arasinda 20 adimin iistiinde
ayar yapilabilir. VARIABLE kontrol tamamen sag tarafa CAL’a dondiiriildiigii zaman
tarama oran degeri kalibre edilmis olacaktir.

>  VARIABLE Kontrol (32)

Siirekli tarama zamani ayar1 son kontrolde SWEEP TIME/DIV alani iginde
disar1 tasinir. Bu tarama zamaninda CAL anahtar1 saat yoniinde tamamen
dondiiriildiigii zaman dogru 6lglim yapilir.

> X10MAG Anahtar1 (33)

Ekranda merkezden sag ve sola 10 defa biiyiitiilmiis gosterim i¢in bu anahtara
basilir.

3.6.4.4. Osilaskop Probu

Maxsimmm ging volta : 600V (DC + AC fepe degen]

Toprak baflardi= ;

11 we 1610 secme anahtar kapasitans karsilamma (ayarlama) ciham

Sekil 3.17: Osilaskop Probu
3.6.4.5. Ol¢iimden Once Kontrol ve Ayarlar

Osilaskobu uygun performans seviyesinde diizenli ¢alistirmak igin 6l¢iim yapmadan
once asagidaki kontroller ve ayarlar yapilir.
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> Kontrol Panel Ayarlar

MODE AUTO
SOURCE VERT

VERT MODE CHI1(CH2 INVERT :
OFF)SLOPE n

TRIGGER LEVEL 12 0°CLOCK
CHI (Y); CH2 (X) ,
SosE 12 0’CLOCK
VARIABLE CAL
VOLTS/DIV 5V/DIV
AC-GND-DC GND
HORIZONTAL ,

<> POSITION 12 O°CLOCK
VARIABLE CAL

SWEEP TIME/DIV 0.2ms/DIV

X 1OMAG OFF

POWER anahtart ON konumuna getirilir. Pilot lamba aydinlanir ve ¢izgi 10-15 saniye
arasinda goriniir.

Izin goériinmesini kontrol icin INTEN kontrol anahtari ile izin parlaklig1 saga dogru
dondiirerek artirilir, sola dogru dondiriilerek azaltilir. Sonra INTEN kontrol sola tamamen
dondiiriiliir ve izin parlaklig1 azaltilir. Tam dogru 6l¢iim sonuglari i¢in yaklagik 30 dakika 6n
1sitma gereklidir. Ancak sadece dalga sekli gostermek niyetindeyseniz On 1sitma gerekli
degildir.

On 1sitmadan sonra 151nmn kolay ve temiz gériinmesi icin INTEN ve FOCUS degeri
ayarlanir. Sonra izi yatay eksen cizgileri ile paralel hale getirmek icin TRACE ROTA
kontrolii kullanilir.

Sayet VOLTS/DIV kontrol anahtarmin dondiiriilmesi siiresince iz asag1 yukar1 hareket
ediyorsa BAL kontrol ayari yapilir. Ayn1 zamanda CH2’de VERT MODE ayarindan sonra
ayni islemler yapilir. Issnma gereksinimi olayinda BAL kontrol ayar1 yapilmaz.

Her kanalin giris noktasina prop baglanir. VERT MODE kontrolde CH1 ve AC-GND-
DC kontrolde DC segilir. CAL terminaline CH1 probu takilir ve VOLTS/DIV kontrolii 20
mV/DIV’e getirilir.

4 POSITION kontrol ayarlanir ki biitiin dalga sekli goriilebilsin.

Bu ayarlar yapildiktan sonra dlgtimlere gecilmelidir.
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GERILIM OLCMEK

Osilaskop ile alternatif akim, dogru akim ve yiiksek frekansh sinyaller maksimum
400V’a kadar olgiilebilir. Osilaskop ile gerilim 6lgme isleminde VOLTS/DIV anahtar
Olciilecek gerilime uygun konuma getirilir. Hangi giristen 6l¢clim yapilacaksa o giris i¢cin AC-
DC sec¢imi yapilir. Osilaskop uglart gerilim Slgiilecek uglara baglanir. Ekrandaki gerilimin
genligi rahat okunabilecegi degere kadar VOLTS/DIV kademesi ayarlanir. Ekrandaki
goriintli hareketli yani kayiyor ise, TIME/DIV anahtari ile ekrandaki goriintii sabitlenir. Bu
islemler yapildiktan sonra gerilimin osilaskopta meydana getirdigi sinyalin yiiksekligi (H)
tespit edilir. Bu andaki VOLTS/DIV anahtarinin gosterdigi deger (D) V/cm veya mV/cm
cinsinden okunur. Bu degerler yardimu ile 6lgiilen gerilimin degeri asagidaki gibi hesaplanir.

Utt = H (cm) x D (V/cm) Volt, Um = Utt (V) / 2 Volt, U = 0,707 x Um Volttur.

utt : (:)lc;ﬁlen gerilimin tepeden tepeye degeri.
Um : Olgiilen gerilimin maksimum degeri.
U : Olgiilen gerilimin etkin degeri.

AC gerilim Olglilmiis ise hesaplanan bu degerin maksimun deger oldugu
unutulmamalidir.

Sekil 2.18: Olgiilen gerilim degerinin ekrandaki goriintiisii ve VOLT/DIV anahtarmin konumu

Sekil 2.5’te goriildiigli gibi osilaskopta dlciilmek istenen gerilimin yiiksekligi H=6,6
cm VOLT/DIV anahtarinin konumu D=5 volttur.

Olciilen gerilim degeri

Uy =H (cm) x D (v/cm)

Up=6,6x5=33V

Un=VIt/2=33/2=165V

U=0,707 x Um=0,707 x 16,5 = 11,66 V olarak bulunur.
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Sekil 3.19: Osilaskop ile gerilim 6l¢mek

Bu uygulama faaliyeti ile osilaskop kullanarak gerilim 6lgebileceksiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Yukarida belirtilen ayarlar1 yapiniz.

» Osilaskop proplarini gerilim dlgiilecek
noktaya baglayimiz.

» Osilaskop probu X10 kademesi
alinmalidir. Baglantiy1 6gretmeninizin
gbzetiminde yapiniz.

» Ekrandaki gerilimin  genligini rahaf
okuyana kadar VOLTS /DIV anahtarmin|
kademesini kii¢liltiiniiz veya biiyiiltiiniiz.

» AC veya DC gerilim olgiiliirken aradaki
tek fark, girise ait AC-DC segimini yapmaktir.
(ki farkli giristen iki ayr1 gerilim degeri
girilerek ayr1 ayr1 goriintilenmesi ve bu
gerilimlerin osilaskop tarafindan toplanmasi
saglanabilir.

» Gortuntiide hareket var ise TIME/DIV
anahtar1 ile ekrandaki goriintiiyii sabitleyiniz.

» Bu anda ekrandaki sinyalin tepe degerini
(H) ve VOLTS/DIV anahtarinin kademesini
(D) tespit ediniz.

> Olgiilen gerilimin maksimum degeri H/2
ve D degerlerinin ¢arpimu ile bulunur. Etkin
deger ise maksimum degerin 0,707 ile
carpimina esittir.
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Deneyde Alinan Degerler

Besleme H Tepeden TepeyeVOLT/DIV Olciilen Olciilen
Gerilimi Gerilimin Degeri |Anahtarinin Gerilimin DegeriGerilimin Etkin
Kademe Degeri [V] Degeri [V]

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

DC

De DC gerilimde

DC .

DC maksimum,

tepe ve etkin

DC ded e
eger gibi

DC dos
egerler

DC yoktur.

DC
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S UYGULAMA FAALIYETI-2 2

FREKANS OLCMEK

Her osilaskobun bir frekans 6l¢me sinir1 vardir. Yiiksek frekanslar ol¢iiliirken bu sinira
dikkat edilmelidir. Olgiilecek frekans degerine uygun Osilaskop secildikten sonra frekans
Ol¢iilecek noktaya Osilaskop baglantis1 yapilir. Ekrandaki frekans genligi rahat okunana
kadar VOLTS/DIV kademesi kiigiiltiliir veya biytltilir. Ekrandaki sinyal hareketli ise
TIME/DIV anahtar1 ile uygun kademe segilerek sinyal sabitlenir. Bu anda ekrandaki bir
peryodun boyu (L), ekrandaki karelerden faydalanilarak tespit edilir. Bu anda TIME/DIV
anahtarinin secilmis olan degeri (TC) s/cm, ms/cm veya ps/cm cinsinden tespit edilir. Bu
degerler vasitasi ile dl¢iilen frekans degeri asagidaki gibi tespit edilir.

T=L (cm)x Tc saniye
F=1/T Hz

T: Olgiilen gerilimin periyodu
F: Olgiilen gerilimin frekansidir.

< >
T~ rd

IL=23cm
Sekil 2.20: Olgiilen frekans degerinin ekrandaki goriintiisii ve TIM/DIV anahtarinin konumu
Sekil 2.7°de goriildiigli gibi dlgiilen frekansin ekrandaki bir peryodunun boyu L=2,3
cm’dir. TIME/DIV anahtari1 da Tc= 50 us/cm konumundadir.

Buna gore 6l¢iilen frekans degeri:
T=L (cm) x Tc (us/cm) =2,3 x 50 =115 ps =115 x 10 -6 saniye
f=1/T=1/115x10-6 = 8695,65 Hz = 8,69565 KHz olarak bulunur.
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Sekil 3.21: Osilaskop ile frekans 6l¢mek

noktaya baglayimiz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Yukarida belirtilen baglantiy1 ve ayarlari
yapiniz.
» Osilaskop proplarin1 frekans éilc;l'ilecek> Osilaskop prf) bu XlOW kademeglr)e
almmalidir. Baglantiy1 Ogretmeninizin|

gbzetiminde yapiniz.

» Ekrandaki gerilimin genligini rahat]
goriinene kadar VOLTS /DIV anahtarinin
lkademesini kiigiiltiiniiz veya biiyiiltiiniiz.

>
>

%, Goruntiide hareket var ise TIME/DIV
anahtar1  ile ekrandaki
gOriintliyli sabitleyiniz.

» Ekrandaki sinyalin  bir  peryodunun
boyunu ekranin karelerinden faydalanarak]
tespit ediniz.

» Osilaskop ekranindaki her bir kare 1
cm’dir.

» (L) degeri okundugu andaki TIME/DIV
anahtarinin kademe degerini (Tc) s/cm,
ms/cm veya ps/cm cinsinden tespit ediniz.

» (L) degeri okundugu andaki TIME/DIV
anahtarinin kademe degerini (Tc) s/cm,
ms/cm veya ps/cm cinsinden tespit ediniz.

» Alinan degerlere gore sinyalin frekansini
hesaplayimiz.

» T=L(cm)xTc(s/sn)
» f=1/T Hz formiullerini kullaniniz.
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Deneyde Alinan Degerler

Gerilim
[V]

Direncg

Kullamilan formiiller

Olgiilen periyot|
boyu [cm]

Frekans degeri
[HZ]

1k

1k

1k

1k

1k

500 Q

500 Q2

500 Q2

500 Q

QAR WIN RO WNF-

500 Q2

T=L (cm)x T, (s/cm)
f=1/T (Hz)
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1. () Avometreler ile direng 6lgmek Lermetre ile direng 6lgmeden ¢ok farkl teknikler
gerektirir.

) Dijital avometrelerde endiiktans ve kapasite dl¢iimii prob baglantisi ile yapilir.

) Dijital ve analog avometrelerin her ikisi de enerji kaynagi olarak pil kullanir.

) DC gerilim 6lgiiliirken analog avometrenin “+”, “—" uglar ters baglanabilir.

) Biitiin avometrelerin DC-AC akim se¢imi kademe anahtarindan yapilir.

) Avometreler ile her seviyedeki akim 6lgiilebilir.

) Analog avometrelerin pili sokiilse bile gerilim 6l¢iimii yapilabilir.

) Avometrelerde amper seviyesinde akim 6lgiiliirken problarin avometre baglanti

noktalar1 degisir.

() Dijital avometrelerin sicaklik 6lgen modelleri mevcuttur.

10. () Olgiilecek gerilim seviyesi avometrenin lgme sinir1 igerisinde, ancak degeri tam
bilinmiyorsa en kii¢iik kademeden 6l¢iime baslanir.

11. () Biitiin avometreler 6l¢iim bittikten sonra KAPALI konuma getirilmelidir.

12. () Osilaskoplarin analog ve dijital tipleri mevcuttur.

13. () Osilaskoplar yalniz akim, gerilim ve frekans 6l¢melerinde kullanilir.

14. () Osilaskop ile gerilimolgerken gerilim degeri arttikga sinyal dikeyde yiikselir.

15. () Osilaskop ile frekans 6lgiiliirken frekans degeri arttikga sinyal yatay eksende
daralr.

16. () Osilaskoplarda 6lgiilecek gerilim degerine uygun kademe VOLTS/DIV anahtari
ile secilir.

17. () Osilaskoplarda frekans degerine uygun kademe TIME/DIV anahtart ile segilir.

18. () Osilaskoplar ile yar1 iletken elemanlarin karakteristikleri incelenemez.

19. () Osilaskoplar ariza analizinde 6l¢ii aletlerine gére daha hizli ¢6ziim imkéan1 sunar.

20. () Osilaskoplarda 1s1n sayisi arttikga ayni1 anda goriintiilenen sinyal sayisi artiyor
demektir.

21. () Osilaskoplar dlgiilen akim veya gerilimin etkin degerini 6lger.

N~ WD
NN NN AN NN

©

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtarn ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimmizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyip 6grenmeye ¢alisiniz.
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UYGULAMALI TEST

Uygulama faaliyetinde yaptiginiz ¢alismay1 kendiniz ya da arkadaslarinizla degiserek
degerlendirme kriterlerine gére degerlendiriniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen islem basamaklarindaki davramislari  &grencide
gozlemlediyseniz EVET siitununa, goézlemleyemediyseniz HAYIR kismma X isareti
yaziniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet Hayir
AC gerilimin maksimum degerini hesaplayabildiniz mi?
AC gerilimin etkin degerini hesaplayabildiniz mi?
Periyot degerini hesaplayabildiniz mi?
Frekans degerini hesaplayabildiniz mi?
Faz farkini ifade edebildiniz mi?
Direng lizerindeki gerilim degerini 6l¢ebildiniz mi?
Devre akimini 6l¢ebildiniz mi?
Devre elemaninin giiciinii hesaplayabildiniz mi?
Elektrik enerjisini hesap edebildiniz mi?
Devre icin gerekli araglari segebildiniz mi?
Baglant1 sekline gore devreyi kurabildiniz mi?
Is giivenligine uygun olarak hareket edebildiniz mi?
Malzemeleri kullanimdan sonra yerine iade edebildiniz mi?

V|V|V|V|V|V|IV|V|V|V|V|V|V

DEGERLENDIRME

Yaptigimiz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa O6grenme faaliyetinde ilgili
konuya donerek islemleri tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTi

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki uygulamay1 yaparak degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
> Olgii aletlerinin lgme sinirin1 uygun segmek
> Olgii aletlerini AC-DC &zelligine uygun segmek
> Olgii aletlerini, yapilacak olciimiin genel ozelligine uygun secim
yapmak
> Olgii aletlerinin ¢alisma 6zelligine uygun konumda yerlestirmek
> Olgii aletlerini, baglanti ve 6lgme kolaylig1 saglayacak yerlesimi
yapmak
Endiiktans 6lgmek
Rlcmetre kademe segimini dogru yapmak
Rlcmetre ile 6l¢iimii gerceklestirecek baglantiyr yapmak
Endiiktans degerini 6l¢me hatasiz ve dogru 6lgmek
Ampermetre baglantisini dogru yapmak
Voltmetre baglantisini dogru yapmak
Wattmetre baglantisini dogru yapmak
Frekans metre baglantisin1 dogru yapmak
Alic1 baglantisin1 dogru yapmak
Baglant1 kontrolii ve diizen
Kontrolleri teknigine uygun yapmak
Baglantinin gerektirdigi uzunlukta kablo kullanmak
Devre baglantisinin genel tertip ve diizeni
Olcme
» Akim degerinin 6lgme hatasiz tespiti
» Gerilim degerinin 6lgme hatasiz tespiti
» Gii¢ degerinin 6lgme hatasiz tespiti
» Frekans degerinin 6lgme hatasiz tespiti
is giivenligi
» Gerekli kontrolleri yaparak devreye enerji vermek
> Olgiimleri tamamladiktan sonra enerjiyi keserek baglantiy1 sokmek
Siire
» Devreyi 6gretmen tarafindan verilen siirede kurmak
> Olgiimleri ogretmen tarafindan verilen siirede 6lgme hatasiz
tamamlamak
» Tavir ve davranis sekli
» Caligma siiresince gerekli tutum ve davraniglar sergileme

V|VIV|V|V|V|V|V|V|V|V|V|V

DEGERLENDIRME

Bu Sis Oriiciiliigiine hazirhk modiiliinde kazandiginiz davramslarda isaretlediginiz
“EVET” ler kazandinmiz becerileri ortaya koyuyor. “HAYIR” lariniz i¢in modiilii tekrar
ediniz. Tamamu evetse bir sonraki modiile ge¢iniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI -1’ IN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 Y
3 D
4 Y
5 D
6 D
7 Y
8 D
9 D
10 Y
11 D
12 D
13 D
14 Y
15 D
16 Y
17 D
18 Y
19 Y
20 D

OGRENME FAALIYETI -2° NIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D
3 D
4 Y
5 Y
6 Y
7 D
8 D
9 Y
10 D
11 Y
12 Y
13 Y
14 D
15 D
16 Y
17 D
18 Y
19 Y

116



OGRENME FAALIYETI -3° UN CEVAP ANAHTARI
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