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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0243

ALAN Bilisim Teknolgjileri

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Dogru Akim ve Alternatif Akim Devreeri

Bu modul, dogru akim ve alternatif akim devreleri kurup bu
MODULUN TANIMI | devrelerin elektriksel dlgtimlerini yapabilme becerilerinin
kazandirildig: bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL On kosulu yoktur

YETERLIK Dogru akim ve alternatif akim devreleri kurmak.
Gend Amac:

Ogrenci, bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda; is
guvenligi kurallarina uygun sekilde dogru ve aternatif akim
devreleri kurarak devre Uzerindeki 6lctimleri, 6lcli aletine
MODULUN AMACI zarar vermeden ve hatasiz olarak yapabilecektir.
Amaclar:

1. Olgmeislemlerini yapabilecektir.

2. Dogru akim devresi kurabilecektir.

3. Alternatif akim devresi kurabilecektir.

Ortam:

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

Projeksiyon, analog/dijital olcl aletleri, elektrik kablolari,

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

DERISNILAIEARL cesitli buyUkl Uk ve cesitlerde direng, kondansat6r, bobin,
diyot, transistor, mantiksal devre elemanlari.
Modul icinde yer aan her grenme faaliyetinden sonraverilen
Ogretici sorular ile Ggrendiginiz bilgileri pekistirecek ve

" kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE ., o . _—

DECERL ENDIRME Modil sonundaise 6lgme araci (coktan segcmeli test, dogru

yanlis testi, bosluk doldurmavb.) kullanarak moddil
uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
kendinizi degerlendireceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Alternatif Akim Devreleri modill ile endlstriyel otomasyon teknolgjileri alaninda
gerekli olan eektrik devre andizi ve devre demanlarinin 6zelliklerine yonelik bilgi ve
teknol ojiye ait temel yeterlikleri kazanacaksiniz.

Gunlik hayatta sikca kullandigimiz alternatif akimi, dogru ve givenli bir sekilde
kullanabileceksiniz. Ayrica alternatif akima ait elektriksel buyuklUkleri (akim, gerilim, gig,
enerji ve frekans) ve bu biyikltklerin aralarindaki iligkileri kavrayacaksiniz.

Bu modult basaril1 bir sekilde tamamladiginizda Bilisim  Teknolojileri  alaminda
aternatif akima iliski problemleri cozebilecek, her gin is yerinizde ve evinizde
karsilastigimiz sorunlar: ¢ok rahat ¢zebileceksiniz.

Dogru Akim Devreleri modult ile endistriyel otomasyon teknolgjileri aaninda
gerekli olan dogru devre analizi ve devre elemanlarinin dzelliklerine yonelik bilgi ve
teknol ojiye ait temel yeterlikleri kazanacaksiniz.

Gunlik hayatta sikca kullandigimiz dogru akimi, dogru ve guvenli bir sekilde
kullanabileceksiniz. Ayrica dogru akima ait elektriksel biyuklukleri (akim, gerilim) ve bu
buyUklUklerin aralarindaki iliskileri kavrayacaksimz.

Bu modult basarili bir sekilde tamamladiginizda endistriyel otomasyon teknolojis
aaninda dogru akimlailgili problemleri ¢ok rahat ctzebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Degisik tipteki avometrelerle (multimetrelerle) gerekli bolim ve kademe ayarlarin
yapip uygun baglant: seklini kurarak akim, gerilim, direng, endiiktans ve kapasite degerlerini
hatasiz ve teknigine uygun olarak 6lcebileceksiniz.

(ARASTI RMA )

»  Avometrelerin yapi, sekil ve cesitlerini arastirarak bir rapor haline getiriniz.

1. OLCME VE OLCU ALETLERI

1.1. Elektrik Kazalarina Kars1 Korunmaveilk Yardim
1.1.1. Kisa Devre

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

Elektrik akimi tasiyan devrelerde kisa devre olmasi olagandir. Ozellikle yiiksek
gerilim ihtiva eden sistemlerde mimkindir. Boyle bir durum cok biytik tehlikeler arz eder.
Bugiin gerek sistemi, gerekse sistemde gorev yapan elemanlari korumak icin cesitli
onlemlerin ainmasi baslica yaptinmlar arasina girmistir.

1.1.2. Sigortalar

Alternatif ve dogru akim devrelerinde kullanilan cihazlar1 ve bu cihazlarda kullanilan
iletkenleri, asirn akimlardan koruyarak devreleri ve cihazi hasardan kurtaran elamanlardir.
Sigortalar; evlerde, eektrik santrallarinda, endistri tesiderinde kumanda panolarinda,
elektrikle calisan bitln aetlerde kullanilir.

1.1.3. Topraklama

Binanin elektrik sistemi kurulurken binanin disinda topraga belirli bir buyUklkte bir
bakir cubuk veya bakir levha gomilir. Bu bakir cubuga bagli bir kablo, binanin girisindeki
faz ve notrin binaya ilk girdigi ana elektrik kutusuna kadar getirilir. Bu noktadan itibaren
tim binaya, tUm dairelere bir faz, bir nétr ve bir de toprak hatti gider. Toprakli prizlerde
ortadaki iki delik faz ve nétr' e bagli iken, dig taraftaki metal ¢cikintilar da toprak hattina
baglanir.



1.1.4. Yahtim

1.1.4.1. Koruyucu Yalitma

Normalde gerilim altinda olmayan, ancak yalitim hatasi sonucu e ektriklenebilen
parcalarin izolei yapilmasicir. Elektrik iglerinde kullamlan penseler, kargaburunlar,
tornavidalar ve benzer e aletleri uygun sekilde yalitilmis; yagdanliklarin, slpirgelerin,
fircalarin ve diger temizlik araclarinin saplari akim gecirmeyen malzemeden yapilnus
olmalidir.

1.1.4.2. Uzerinde Durulan Yerin Yahtiimas

Yerleri degismeyen sabit elektrikli makine ve araglarla, elektrik panolarinin taban
adaninatahtazgara, lagtik paspas vb. konulmak suretiyle yapilan bir korunma énlemidir. Bu
korunma 6nlemi, herhangi bir elektrik kagaginda insam topraga karsi yalittigi icin elektik
carpilmast gerceklesmez.

1.1.5. Elektrik Kazalarina Kars1 Alinacak Tedbirler

Elektrik tesiderinde, evierimizde, is yerlerimizde yapilan hatalar ve yildirnm dismesi
sonucundainsan hayati ileilgili elektrik carpmas: ve yaniklar meydana geldigi gibi yanginlar
da bas gosterebilir. Bunlara kars: ani ve etkili tedbirler amak suretiyle zararlar en distk
seviyede tutulabilir.

1.1.6. Elektrik Carpmalarina Kars: ilk Yardim Tedbirleri

Uzerinden elektrik akim gegerek elektrige carpilan bir kimse, komaya girmisse tekrar
hayata kavusturmak icin vakit kaybetmeden agagidaki ilk yardim tedbirleri uygulamr:

> Kazazedenin elektrik carpmasina maruz kaldigi hatali akim devresi derhal
kesilir; bunun icin duruma gére fis prizden ¢ekilir, anahtar acilir veya sigorta
cikarilir.

> Eger akimin derha kesilmesi mimkin olmazsa elektrik alani, kuru bir tahta
parcasi, bir baston veya benzeri, kolayca tedarik edilebilecek yalitkan bir cismin
aracilig ile kazazededen uzaklastirilir.

> Eger eektrik tesiderinin uzaklastirllmast mimkin olmazsa, bu taktirde
kazazede, elbisenin kuru olan kissmlarindan ¢ekilerek veya kazazedeyi kuru bir
bez veya elbise parcasi ile tutarak gerilimin altinda bulunan tesis kismindan
uzaklastirilir.

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

> Komaya girmis olan kazazedenin elbisderini cikartmak icin zaman
kaybetmeden derhal suni teneffiis uygulanir ve bu ise olumlu sonu¢ alinincaya
kadar uzun zaman devam edilir. Kazazedenin 6ldugine kesin olarak kanaat
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getirilmeden, mesela 6lim morlugu bas gbstermeden veya 1s1k tutuldugunda
g6z bebeklerinde daralma oldugu stirece suni tenefflise nihayet verilmemelidir.
Bir taraftan suni tenefflis yaptirilirken diger taraftan da hastaneye veya en yakin
ilk yardim merkezine telefon ederek sihhi yardim istenmeli ve ambulans
cagrilmalidir.

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

Kazazedeye suni teneffis yaptirmak icin gelistirilmis cihazlar vardir. Ancak
bunlar hastanelerde ve ilk yardim merkezlerinde bulunduklarindan, bu cihazlar
olmadan da suni tenefflis yaptirilabilir. Elektrik carpmasinin bas gdsterdigi
yerlerde hicbir zaman 6zel suni teneffiis cihazlari bulunmadigindan ve esasen
bunlar1 tedarik edinceye kadar hastanin bekletiimesine misaade edilmeyip
derha suni tenefflise baslanmasi sart oldugundan, aracsiz suni tenefflis
uygulanmasinin 6nemi ¢ok biytktir.

Suni teneffis, nefes aima merkezlerinin dinlenmesini ve rahatlamasim saglar;
boylece suni teneffiis yaptirilan hasta, bir slire sonra kendili ginden nefes almaya
baslar. Bu slre, icabinda 5 saat veya daha fazla slrebilir. Onun icin
nobetleserek suni  teneffis yaptirabilmek icin birkag yardimcimn hazir
bulundurulmasinda fayda vardir.

Suni teneffUs yaptirilacak kazazede, havadar ve rahat bir yere sirt Ustll yatirilir.
Nefes amay: kolaylastirmak icin yakas: agilir, varsa kravati ¢ozilir. Agzin,
mideden gelen veya agizda kalmis olan yiyecek artiklarindan temizlenmesi ve
sayet varsa, takma dislerin ¢ikarilmast sarttir. Dilin geri cekilerek bogazi
tikamamasina dikkat edilir. Bunun icin dilin daima agiz icinde serbest olmasi

saglanr.

1.1.7. Yaniklara Kars:1 Tedbirler

>

>

Buyik yanik yaralarina pudra dokilmez, yag veya merhem sirilmez ve sargt
yapilmaz. Y anik yaralar1 sadece mikropsuz ve temiz ortilerle 6rttldr.

Kiglk yanik yaralart ancak 6zel merhemlerle ve antiseptik sargi bezleriyle
sarilir.

Blylk sanayi isletmelerinde ilk yardim icin yetistirilen ekip, gerekli ilag ve
tedavi araclari ile donatilmig olarak yardima hazir bulundurulur.

1.1.8. Yangina Kars1 Tedbirler

Yalniz elektrik tesiseri sebebiyle meydana gelen yangina kars: degil; gend olarak
yangin hangi kaynaktan gelirse gelsin biitin yanginlara kars: evlerde ve is yerlerinde yangin
sondirme cihazlar1 ve yangin sondirmek icgin gerekli arag ve gerecler daima calisir bir
durumda hazir bulundurulmali ve personel, yangin sondirmeicin egitilmelidir.

Yangin, elektrik tesiderindeki bir hatadan kaynaklanmasa dahi ilk tedbir olarak ana
anahtar agilarak veya ana sigortalar cikarilarak elektrik tesideri gerilimsiz birakilir. Boylece
yangin sebebi ile meydana gelen izolasyon hatalar: yiizinden kisa devrelerin ve yeni yangin
ortaminin meydana gelmesi énlenmis olur. Eger yanginin basladig: bir yerde ayrica bir sahis
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elektrige carpilmissa veya yanik yarasi almissa, bu kimse emin bir yere nakledilerek evvela
yangin sondirdl ir ve bundan sonrailk yardim tedbirleri uygulanir.

1.2. El Takimlari ve Kullanim
1.2.1. Kontrol Kalemleri

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

Bu kontrol islemleri yapilirken dikkatli olunmalidir. Kontrol kalemleri ile 6lglim
yapilirken dik tutulmalicir ve dikkatli olunmalidir. Yan tutulmas: veya dikkatsiz 6lgim
yapilmasi neticesinde kisa devre (faz-nétr, faz-faz cakismast) durumu ile karsilasilabilir.

Kontrol kalemlerinin ucglart hassas oldugundan tornavida yerine kullanilmasi dogru
degildir. Tornavida yerine kullaniimas: durumunda uclar1 ¢cabuk bozulur, ayrica tornavidal ar
kadar darbelere dayanikli olmadiklarindan kolay kirilirlar. Kontrol kalemi, ancak devrede
gerilim olup olmadigimn kontrol inde kullanilir.

o -t
: -

i E— i A
| s -

Resim 1.1: Cssitli kontrol kalemleri
1.2.2. Pense

Tletkenleri, kiiclik parcalar tutmaya, cekmeye, sikistirmaya ve bilkerek sekil vermeye
yarayan bir det olan pensenin sap kisimlart izole edilmigtir. Elektrikcilerin kullandig
penseler daha kuvvetli olup metal kisma yakin olan bolgeye elin temas etmemes igin
kaymayi onleyici cikintilar yapilmistir.

Elektronikgilerin kullandiklar: ise daha kucuk 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, diz ve egri segman
penseleri ile kerpeten de degisik amaglar icin imal edilmis pense gurubunda sayilan
aletlerdir. Ancak bu aetleri kullanirken elini veya diger parmaklarim kistirmamak igin
dikkatli olmak gerekmektedir.
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Resim 1.2: Pense
1.2.3. Kargaburun
Penseye gore ag1z kismu daha ince ve uzun olmast nedeni ile pensenin sigamayacag:

yerlerdeki parcalarin tutulmas: ve daha kiguk olcudeki bikme, kivirma ve sekillendirme
islerinde kullanilir. Diiz ve egri agizli olmak Uzere gesitleri vardir.

Resim 1.3: Kargaburun

1.2.4. Yankeski

Tletkenleri kesmek amaciyla kullamlan bu aetin de eektrikciler ve elektronikcilerin
kullanabilecegi sekilde yapilmis olanlari vardir. Bunun yaninda daha kalin kablolar1 kesmek
icin kablo makaslar: kullamlabilir.

Resim 1.4:Y ankeski
11



1.3. Elektrik Enerjis ve Ozellikleri

Enerji kisaca tammlamak gerekirse is yapabilme gicl ve yetenegidir. Skaler
buyUklGktir. Toplamda 8 tane ana enerji turll bulunmaktadir. Bu tirler ; potansiyel enerji,
kinetik enerji, 151 enerjisi, 151k enerjis, elektrik enerjisi, kimyasal enerji, nikleer enerji ve ses
enerjisidir.

1.3.1. Elektrik Enerjisi
1.3.1.1. Elektrik Enerjisinin Tarihges ve Tanim

Bilim, doganin temel yasalarinin arastiriimas: ve 6grenilmesi etkinligidir. Teknolgji
ise insanligin doga icindeki giictinii arttirmasina olanak saglar. Insanlik binlerce yildan beri,
hem dogay1 anlamaya ve kavramaya, hem de onun yasaarina bagli kalarak gicini ve
etkinligini arttirmaya calishustir. Tastan balta yapilmasi, atesin kesfi, ok ve yayin icadi,
bronz ve demirin kesfi ve eritilmesi, tekerlegin icadi, piramitlerin yapimi, hayvanlarin
evcillestirilmesi ve biyik tarim devrimi, insanligin binlerce yil 6nce saglams oldugu
bilimsel ve teknolojik gelismenin en 6nemli asamalarindan bazilaridir. Ancak bu gelismeler
¢cok uzun tarihsel donemlerde gerceklesebilmistir. Kesif ve icatlarin birikmesi, nifusun
artmasi, ulasim arag ve imkanlarimn c¢ogalmasi ve yazimin bulunmasiyla, bilimsel ve
teknol ojik gelismeler de hizlanmaya ve ¢esitlenmeye baglamustir.

Bir enerji kaynagi ve araci olarak elektrigin pratikteki kullammu, henliz yeni
sayilabilecek modern donemlere 6zgl olmakla birlikte, elektrik kavramimn ve elektrikle
ilgili dustnce ve deneyimlerin dogusu ve gelisimi oldukca eskidir. Elektrik ve miknatis
(magnet) sozcuklerinin kokeni eski Y unancadan gelmektedir. Elektrik sbzclginin kaynag: "
kehribar " anlamina gelen Y unanca elektron sdzcugidir. Miknatis (magnet) sdzclginin de,
miknatis taslarina oldukca sik rastlanan Bati Anadolu'daki Magnesia (bugtinkii Manisa)
bolgesinden tiredigi samlmaktadir. Ancak elektrik ve manyetizma ile ilgili elimizdeki ilk
yazil1 belgeler eski Yunan filozof Talesin (M.0.625-M.0.545) elektrige ve manyetizmaya
iliskin 6nemli gozlemlerde bulundugu, Aristotelesin yazilarindan &greniyoruz. Bu
gozlemlerinde Tales, kehribarin hafif cisimleri ve miknatis tasimin da demiri ¢ekebilme
ozelligi bulundugunu saptamigtir. Hatta daha da ileri giderek bu iki tir olay arasinda iliski
kurmaya ¢alismistir. Romalt sair Lukretyts, De Nerum Natura adli yapitinda miknatis taginin
demir halkalar1 ¢ekebildiginden stz etmektedir.

Elektrik yuklerinin art1 ve eksi olarak belirlenip adlandirilmasini saglayan Benjamin
Franklin (1706-1790)'dir. Franklin, yaptig1 cesitli deneylerin sonucunda eektrigin belirli
ortamlarda fazla veya eksik dl¢llerde bulunabilen bir sivi oldugu goérislne vardi. Her
eksiklik digerinde fazlalik olan cisimlerin ise birbirlerini ¢ektigini leri strdl. Fazlalig artt
eektrik, eksikligi ise eksi elektrik olarak adlandirdi. Leyden sisesiyle ilgili deneyleri de
surddren Franklin, Leyden sisesinden bosalan elektrigin olusturdugu catirtilar ve kivilcimlar
ile firtinali havalardaki gok gurdltisi ve simsek arasinda bir iligki olmasi gerektigini
disindi ve 1752'de, firtinali bir havada ucurdugu bir ucurtma ile bir leyden sisesini
yuklemeyi basardi. Franklin'in bu deneyden pratik yararlar elde etme yéniindeki girisimleri
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paratonerin bulunmasina giden yolu acti. Bu nedenle, yildirima karsi bir korunma araci
olarak kullanilan ve topraga bagl: bir metal cubuktan ibaret olan paratonerin gercek yaraticist
Franklin'dir. 1782 yilinda Amerikanin Philadel phia kentinde paratoner kullanan konut sayisi
400'0 geciyordu.

Volta daha sonra bulusunu gdlistirdi ve tuzlu suyla nemlendirilmis kartonlarla
birbirlerinden ayrilmig ince bakir ve cinko levhalar1 Ust Uste koyarak hazirlanabilen piller
yapti. Volta pili kisa bir siire iginde, 6zellikle kimya dalinda olmak Uzere 6nemli gelismelere
yol act1. Ingiliz kimyact Humphry Davy ( 1778 - 1829 ), 1807 yilinda, 6zel olarak yapilmis
gucli bir Volta pilini kullanarak bilesikler icinden elektrik akimini gegirmek suretiyle
potasyum ve sodyumu bilesiklerinden ayirmay: basardi. Elektrodinamigin kurucusu olan
Ampére aynm zamanda elektrik 6lcme tekniklerini de gelistirdi ve serbestce hareket eden bir
ignenin yardimiyla elektrik akimim Glgen bir aygit yapti. Iletkenlerden gegen elektrik
akimina iliskin calisgmalar yapan Alman fizikci Georg Simon Ohm (1789-1854), hir
iletkenden gecen akimin iletkenin uclar: arasindaki gerilimile dogru, iletkenin direnciyle ters
orantil1 oldugunu buldu. Ohm, ginimizde kendi adiyla anilan bu yasay: ve onunla ilgili
distncelerini 1827 yilinda yayinladi.

Ik kez deniz fenerlerinde kullamlan ark lambalar1 daha sonra sokak aydinlatilmasinda
da kullanilmaya baslandi. Bu yondeki ilk uygulama, 1877 yilinda Pariste Avenue d'Opera
caddesinin ark lambalar ile aydinlatilmasidir. Bu uygulama alternatif akimla calisan ark
lambalar1 ve enerji kaynagi olarak da Gramme dinamolar1 kullamlmigti. Benzeri sokak ve
isyeri aydinlatma sistemleri daha sonra Avrupa ve Amerika'mn belli basli sehirlerinde de
kullanilmaya baslandi. XIX. yiizyilin ilk yarisinda ingiltere'de platin flaman kullamlan akkor
lambalar yapilmisti. Ancak lambalarda istenilen diizeyde vakum elde edilemedigi icin
basarili sonuglar alinamamustir. Civa pompasinin bulunmasiyla yiksek vakum saglama
olanaklar1 dogdu ve boylece daha iyi sonuclar aindi. Ancak akkor lambamin ticari
uygulamaya girebilmesini saglayan mucit, Amerikal1 Thomas Alva Edison (1847-1931)'dhr.
Edison, 1877'de, sesi kaybedip yineleyebilen gramofonu (fonograf) gelistirmisti. iki yil sonra
da lamba Uzerinde caismaya bagladi. En uygun flaman maddesinin secimi icin yUzlerce
deney yaptiktan sonra karbon flamanl: akkor lamba icin patent basvurunu yapti. Ug yil sonra
New York sokaklari artik bu lambalarla aydinlamyordu. Edison yasam boyunca
gerceklestirdigi cesitli buluslar: icin 1093 patent aldi.

Kimya ve elektrik devrimlerinin baglamas: icin yaklasik bir ylzyilin daha gecmes
gerekmistir. Elektrik devrimi kavramim da Coulomb'un kendi adiyla tamnan yasasin
yayinlacigr 1785 ile Maxwell'in "Treatise on Electricity and Magnetism (Elektrik ve
Manyetizma Uzerine inceleme) " adl1 yapitim yayinlacig 1873 tarihi arasindaki dénem icin
kullanabiliriz. 88 yil siiren bu donemde matematikteki gelismelerle elektrikteki gelismeler
arasinda yakindan iliskiler vardir. Bu iliskiye ornek olarak, elektrik ve manyetizmanin
matematik kuramimn kurulmasinin Oncilerinden biri olan G. Green'i ve caligmalarim
verebiliriz. [ Bir firtncinin oglu olan ve kendis de firincilik yapan Green (1793-1841), hic
egitim almaksizin kendi kendini yetistirmis ender rastlanan matematikcilerden biridir.
Elektrikle ilgili tim matematiksel calismalart izlemis ve 1828 yilinda "Matematik
Coziimlemenin Elektrik ve Manyetizma Kuramlarina Uygulanmas: Uzerine Deneme” adl1
makalesini yayinlamisti. Bu makalede gelistirilen ve bugin onun adiyla amlan Green
karsililik teoremi ile Green teoremi ve Green islevleri, elektrik potansiyelinin
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hesaplanmasinda kullamilan en 0Onemli araclardir. Green, 40 yasinda Cambridge
Universitesi'ne kaydolmus ve matematik bolimiini dordiinci olarak bitirmisti. | Elektrik ile
matematik arasindaki iliski icin daha 6zel olarak da sunu sdyleyebiliriz. Ornegin, Fransiz
matematikci Pierre Simon Laplace (1749-1827) Laplace Denklemini, Fransiz matematikgi
Joseph Fourier ( 1768 - 1830 ) Fourier Serilerini ve Alman matematikci Carl Friedrich Gauss
( 1777 - 1855 ) vektor hesabimn 6nemli bir teoremi olan Gauss Teoremini gelistirmis
olmasaydi, modern elektromanyetizma kurami da gelistirilemezdi.

1.3.1.2. Elektrik Enerjisinin Ozellikleri

> Elektrik enerjisinin diger enerji tirlerine donustirilmesi kolaydir.

> Diger enerji turlerine gore cok uzaklara tasinmasi ve kullamilmasi son derece
rahattir.

»  Veimi yuksektir. Bir enerji, istenen baska bir enerji tirtine dontstirdldrken,
ekseriya istenmeyen baska enerji tirleri de ortaya cikar. Bunlarin arasinda
ozellikle 1s1 enerjisinin biiyuk olmast dikkati ceker. istenmeyen bu 1s1 enerjisi,
yararlanilamadig icin yitirilir ve verimi distrir. iste elektrik enerjisinin 1sidan
baska bir enerjiye donustlrilmesinde olusan 1s1 enerjisi az oldugu igin verimi
yuksektir.

> Elektrik enerjisi sayisiz bir cok parcaya ayrlarak kullanilabilir. Ornegin: Bir
elektrik santralinda kazanilan elektrik enerjisi, enerji tasima hatlariyla biyik
kentlere goturilmekte ve orada sayisiz konut ve is yerlerine dagitilarak
kullanmlmaktadir.

> Elektrik enerjisi bulundugu yerin ekonomik, sosyal ve kiltirel dizeylerini hizla
yukseltir ve kendisine karsi duyulan gereksinmenin artmasina gene kendis
neden olur.

> Elektrik enerjis toplumlarin  ekonomik, sosyal ve kiltirel yo6nlerden
kalkinmasimi saglayan ve cagdas uygarhigin en o6nemli araglarindan biri
durumundadhr.

> Son 50 yil icinde bas dondiriict bir hizla ilerleyen teknolojideki gelisimler ve
hatta bir ev kadinimin eli altina bir makinamin verilmes (6rnegin camasir
makinesi) elektrik enerjisi sayesinde olanakli olmustur.

Elektrik enerjisinin belirtilen bu ve bunlara benzer avantgjlar: ve iyi yonleri yam sira
sakincal1 yonleri de vardir. Bunlarin basinda elektrik enerjisinin depo edilemeyen bir enerji
tird olmast gelir. Nitekim elektrik enerjisi Oretildigi anda kullanilmak zorunlulugundadir.
Bundan dolay: dretim ile tiketim arasinda devamli bir dengenin bulunmas: gerekir. Ayrica
Uretim sisteminde bir ariza ortaya ciktiginda, bu sisteme bagli sayisiz abonede hizmetlerin
durmasina ya da aksamasina neden olur. Bu nedenle, elektrik enerjisinin Uretiminde strekli
bir devamliligin saglanmasi ve elde biyik olcide yedek sistemlerin bulundurulmas
zorunludur. Elektrik enerjisinin bir bagka sakincasi da Uretimine parael olarak tasima ve
dagitimu icin 6zel dizenlere kesinlikle gereksinme duymasidir. Oysaki, 6rnegin: bir dokuma
fabrikast Urtnlerini tiketiciye gotirmek icin 6zel yollara ve tasitlara gereksinme duymaz. Bu
gorevi herkesin yararlandigi bir yoldan ve bir kamyon ile yapabilir. Buna karsin elektrik
enerjisinin tagima ve dagitilmas igin projeye ayrica yatinmlarin (6rnegin: direkler, teller,
izolatorler...) katilmas: zorunlu ol maktadir.
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Birim zamandaki elektrik enerjisi, elektrik giicti olarak tammlanir. Bu nedenle giic ile
zamanin ¢arpimindan elektrik enerjisi miktarr hesaplanabilir.

W =Pt

W: Elektrik enerjisi [W9] veya[J]]
P: Elektrik glici[W]

T: Zaman[s]

Enerji birimi olarak [Ws] veya [J] kullanilmaktaysa da bazen ifade edilmek istenen
enerji miktar1 ¢cok daha blytik olabilmektedir. Gunlik hayatta daha ¢ok [Wh] ya da [kKWh]
birimleri kullamlImaktadir.

Asagida enerji birimlerini ve anlamlarim gorebilirsiniz.

Enerji birimi Aciklama

T (joule) Melcamk enerji birimi

Ws (watt sanive) 1[Ws]--- 1[W]lk cihazin 1[s] de harcadi enerji 1[Ws]=1[T]
Wh {watt saat) I[Wh]--- 1[W]'hk cthazin 1[h] saatte harcadiz enerjs

kWh HEWh]=1000[Wh]

Tablo 1.1: Enerji birimleri ve anlamlari

Ornek 1.4: Evimizde kullandigimiz 100[W]’ l1k lambay1 giinde 4 saat yaktigimizda 30 giin
icin bu lambamn harcadig: toplam enerji miktarini hesaplayinz.

Céziim 1.4

En kolay hesaplamaicin kullanilacak birim [Wh]’ dir. Buna gore:
W=100[W]x4[h] x 30= 12000[Wh] (30 glinde harcanan toplam enerji)

1[kwh] = 1000[Wh]
W=12000/1000=12[kWh] (30 guinde harcanan toplam enerji)

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

W=100[W]x4x60x60[ s|=1440000[ Ws] (1 glinde harcanan toplam enerji)
W=100[W]x4x60x60[ s|x30=43200000[Wq]| (30 guinde harcanan toplam enetji)

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

Bu uygulama faaliyeti ile 220 V AC gerilimde calisan degisik glcteki lambalarin
dijital Avometreile AC akim ve geriliminin 6l¢cUmint kavrayabileceksiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

T
— A/
w5y

N
> Olgiim icin kullamlacak 220V gerilim
et L= L degeri insan saghg icin  tehlikeli
o L :;/Z V) olabileceginden uygulamalarimizda ¢ok

dikkatli olunmasi gerekir.

»  Transformatdrin ve dijital
avometrenin ayarlarim kontrol ediniz.

» Devre semasina gore gereksinim duyulan | > Bitin anahtar ve butonlar 6lglimden
det ve gerecleri secerek deney masasi | 6nce kapali durumda olmalidir (6zellikle
Uzerinde uygun konumda yerlestiriniz. “output butonu’").

» Geilim kaynagimn c¢ikis  gerilimi
minimum seviyede olmalidir.

» Devre semasina gore kablolarla
baglantilar: yapimz. » Baglantilar ve ayarlar bitin grup
» Dijital avometrenin secici anahtarimt AC | Uyeleri tarafindan kontrol edildikten sonra
durumuna getiriniz ve o6lcim kademesini | 6gretmeninizi ¢cagirimz.

300V’ tan daha blylk bir degere getiriniz.

» Gerilim kaynagim caligtirnmz ve cikis
geriliminin *OV’ olup olmadigint  kontrol
ediniz. Laniba Olgtim
» ‘Output’ butonuna basimz ve cikis || degerleri aonngla
gerilimini ayar digmes  yarcdimiyla
yukseltiniz. Cikis gerilimi istenen degerine || Vv [V]
gelinceye kadar devrede beklenmeyen bir P [W]
durum olup olmadigim kontrol ediniz.

Hesaplama

Akim | Gerilim Dhireng

> Olgiim sonugclarim kaydediniz. féc' |:;:,|
> ‘Output’ butonuna basarak  cikis B
geriliminin 0V’ olmasim saglayinmz. 220 [V]
> Lambay: degistirip Olcim islemlerini || 100 W]
tekrar ediniz.

» Her iki  durum icin  direncleri
hesaplayiniz.
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Bu uygulama faaliyeti ile paralel baglantida hangi lambanin parlak yanabilecegini
anlayabileceksiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

[ ]
Gearilin Pt
Kavmagi ' "_5"’,- \ "ﬁ"l
-, Al I
NV 400W] ]101:[\;
T Ry
. *

» Deneyden 6nce hangi lambamn daha
parlak yandigimi (veya daha fazla enerji

harcadigini) dustnundiz. Nedenini
aciklayimz. Dusuncelerinizi grup
Uyeleriyle paylasimz. Daha sonra

yaptiginiz gerilim ve akim dlcimleriyle
distncelerinizi karsilastiriniz.

» Devre semasina gore gereksinim duyulan
det ve gerecleri secerek deney masasi
Uzerinde uygun konumda yerlestiriniz.

» Geilim  kaynaginin - ve  dijita
avometrenin ayarlarim kontrol ediniz.

» Butun anahtar ve butonlar 6lglimden
Once kapal1 durumda olmalidir (6zellikle
‘output butonu’).

» Transformatorin  cikis
minimum seviyede olmalidir.

gerilimi

» Devre semasina kablolarla
baglantilar: yapimz.

» Dijital avometrenin segici anahtarimt AC
akim durumuna ve Olcim kademesini

maksimum akim durumuna ayarlayinz.

gore

» Baglantilar ve ayarlar bltin grup
tyeleri tarafindan kontrol edildikten sonra
Ogretmeninizi cagiriniz.

» Gerilim kaynagim caligtirnmz ve cikis
geriliminin ‘OV’ olup olmadigint kontrol
ediniz.

» “"Output ‘' butonuna basimz ve 220 V
oluncaya kadar gerilimi kademe kademe
yukseltiniz. Bu islemi yaparken devrede
beklenmeyen herhangi bir durum olup
olmadigint kontrol ediniz (6zellikle dijital
AV Ometre degerleri).

> Olguim sonuglarim kaydediniz.

» ‘Output’ butonuna basiniz. Gerilim ayar
diigmesini minimum seviyeye getiriniz.

» Parlak yanan lambanin glict

» Yandaki tablo icin hesaplamalari yapinz.

l':_m 43 CHetim amniclin Hesaplama
dhegerlen
R Transtor-
%14 |'|I:541 Ak s
PR | [4] W]
portbi
2200V
A0 |
220| V]
22i%]
L0[ W
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Bu uygulama faaliyeti ile seri baglantida hangi lambanin parlak yanabilecegini

Oneriler

anlayabileceksiniz.
Islem Basamaklar1
F s 1
LAY
e
i aopwy =) LM
Transtormatdr ST— * TRt
:'\?___.’: '\__'\f,' [ s
oopw L==2)  (\)
. = :
-
L i

» Deneyden dnce hangi lambanin daha
parlak yandigimi (veya daha fazla enerji

harcachgini)  dlsuninuz.  Nedenini
aciklayimz. Dusuncelerinizi grup
Uyeleriyle paylasimz. Daha sonra

yaptigimz gerilim ve akim olgimleriyle
distncelerinizi kargilagtirimz.

» Devre semasina gore gereksinim duyulan
aet ve gerecleri secerek deney masas lzerinde
uygun konumda yerlestiriniz.

»  Transformatorin ve dijital
AV Ometrenin ayarlarint kontrol ediniz.
» BUtln anahtar ve butonlar 6l¢iimden
once kapal1 durumda olmalidir (6zellikle
‘output butonu’).

» Transformatérin  c¢ikis
minimum seviyede olmalidir.

gerilimi

» Devre  semasina kablolarla
baglantilar: yapimz.

» Dijital avometrenin secici anahtarint AC
durumuna getiriniz ve 6lcim kademesini 300

V'’ tan daha biyUk bir degere getiriniz.

gore

» Baglantilar ve ayarlar biatin grup
Uyeleri tarafindan kontrol edildikten
sonra 6gretmeninizi cagirinz.

» Transformatéri  calistinmz  ve
geriliminin ‘OV’  olup olmadigin

ediniz.

» ‘Output’
oluncaya kadar gerilimi
yukseltiniz. Bu islemi yaparken devrede
beklenmeyen herhangi bir durum olup
olmadigimt  kontrol ediniz (6zellikle dijital
avometre degerleri).

> Olgiim sonuglarim kaydediniz.

» ‘Output’ butonuna basimz. Gerilim ayar
digmesini minimum seviyeye getiriniz.

» Parlak yanan lambanin gicu ....... [W].

» Yandaki tablo icin hesaplamalar: yapiniz.

cikis
kontrol

butonuna basiniz ve 220V
kademe kademe

Laanlan

; et somzlars
dederler ;

Eesaplamnag

Prameslor-
W[V
B W]

Akom | Gerilim
[l [¥]

l:'_'-.l,n_:

]

HTHIEH

perilini

407w

220 V|

T
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1.4. iletkenler, Yalitkanlar ve Yari iletkenler

Elektrik enerjisinin iletim durumlarina gére maddeler tce ayrilir. Bunlar basit olarak
tammlayacak olursak;

Elektrik ileten tim maddelere Iletken, elektrik iletmeyen maddelere yalitkan, elektrik
iletkenligi bakimindan, iletken ile yalitkan arasinda kalan maddelere ise yar: iletken denir.

Bir maddenin eektrik enerjisine kars1 gostermis oldugu tepki o maddenin atom
yapisina bagli olarak degismektedir.

1.4.1. iletkenler

Bir maddenin iletkenligini belirleyen en oOnemli faktdr, atomlarimin son
yoriingesindeki elektron sayisidir. Bu son yoriingeye "Vaans Yoringe" lzerinde bulunan
elektronlara da "Vaans Elektron" denir. Valans elektronlar atom c¢ekirdegine zayif olarak
baglidir. Valans yoringesindeki elektron sayisi 4 'den biyik olan maddeler yalitkan 4 'den
kiicilk olan maddeler de iletkendir. Ornegin bakir atomunun son yoriingesinde sadece bir
elektron bulunmaktadir. Bu da bakirin iletken oldugunu belirler. Bakirin iki ucuna bir
elektrik enerjisi uygulandiginda bakirdaki valans elektronlar glic kaynaginin pozitif kutbuna
dogru hareket eder. Bakir elektrik iletiminde yaygin olarak kullamlmaktadir. Sebebi ise
maliyetinin disik olmast ve iyi bir iletken olmasidir. En iyi iletken atin, daha sonra
gumistdr. Fakat bunlarin maliyetinin  yiksek olmasi nedeniyle elektrik iletiminde
kullanmlmamaktadir.

Iletkenlerin bashca ozellikleri:

Elektrik akimint iyi iletirler.

Atomlarin dcis yoringesindeki elektronlar atoma zayif olarak baglidir. Isi, 151k ve
elektriksel etki altinda kolaylikla atomdan ayrilirlar.

Di1s yoriingedeki elektronlara Valans Elektron denir.

Metaller, bazi sivi ve gazlar iletken olarak kullanilir.

Metaller, sivi ve gazlara gore dahaiyi iletkendir.

Metaller de, iyi iletken ve kétl iletken olarak kendi aralarinda gruplara ayrilir.
Atomlart 1 valans dektronlu olan metaller, iyi iletkendir. Buna 6rnek olarak,
atin, gimiis, bakir gosterilebilir.

Bakir tam saf olarak elde edilmediginden, altin ve gimise gore biraz daha kéti
iletken olmasina ragmen, ucuz ve bol oldugundan, en ¢cok kullanilan metaldir.
Atomlarinda 2 ve 3 valans elektronu olan demir (2 dis elektronlu) ve
a Uminyum (3 dis elektronlu) iyi birer iletken olmamasina ragmen, ucuz ve bol
oldugu icin gecmis yillarda kablo olarak kullamlmustir.

V. VYV VVVVVY VY

1.4.2. Yahtkanlar

Yaitkan maddelerin atomlarimn valans yoringelerinde 8 elektron bulunur. Bu tur
yoriingeler doymus yoriinge scrifina girdigi igin elektron alip verme gibi bir istekleri yoktur.
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Bu sebeple de elektrigi ilemezler. Yalitkan maddeler iletken maddelerin yalitiminda
kullanilir. Yalitkan maddelere érnek olarak tahta, cam ve plastigi verebiliriz. isterseniz bu
ornekleri arttirabilirsiniz. Elektrik akimint iletmeyen maddelerdir. Bunlara 6rnek olarak cam,
mika, k&git, kaucuk, lastik ve plastik maddeler gosterilebilir. Elektronlart atomlarina siki
olarak bagldir. Bu maddelerin dis yoringedeki elektron sayilari 8 ve 8 'e yakin sayida
oldugundan atomdan uzaklastirilmalar: zor ol maktadr.

1.4.3. Yari iletkenler

Elektrik akiminin bir degere kadar akmasinaizin vermeyen bu degerden sonra sonsuz
kicuk direng gosteren maddelerdir. Y ar iletkenler periyodik cetvelde 3. ve 5. gruba girerler.
Bu demektir ki son yoéringelerinde elektron aiciligi veya vericiligi iletkenden fazla
yalitkandan daha azdir.

>  Iletkenler: Pt, Ni, Au, Cu, Al, Fe, ...
> Y alitkan: Ebonit, Cam, Tahta, Su, ...
> Yari iletkenler: S, Ge, Br, Al, In(indiyum), ...

E
Netkenlik geridi
Eismen Dolu Band
Ter
Dolu Band E’m

Sekil 1.1: Yer durumu
Kismen Dolu bant ileiletkenlik seridi cakismigsailetken olurlar.

i i
Diobs Band [letkenlik Band
T asal Enenji I T asak Enenji
Arahi Arali®
Baglama Jeridi Baglama fendi
W asak Enexji + Tasak Enexji
Arahi + Arahi
Tam Dol Band Dioba Band
- vL - D

Sekil 1.2: Band yer durumu

Dolu Bant ile Baglama Seridi birbirine yaklastigi zaman iletken hale gelir. Eger yar
iletkenlere belirli bir gerilim uygulanirsa Yasak Enerji Araigi yok edilir ve baglama seridi
ileiletkenlik band: hitisir veiletkenlesir.

Yariiletkenlerin bashca su 6zellikleri vardir:

> Tletkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alirlar,
> Normal halde yalitkandirlar.
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» Ancak 13, 11k ve magnetik etki atinda birakildiginda veya gerilim

uygulandiginda bir miktar valans elektronu serbest hale geger, yani iletkenlik

ozelligi kazanr.

Bu sekilde iletkenlik Ozelligi kazanmasi gegici olup, dis etki kalkinca

elektronlar tekrar atomlarina donerler.

Tabiatta basit deman halinde bulundugu gibi laboratuarda bilesik eleman

halinde de elde edilir.

Yan iletkenler kristal yapiya sahiptirler. Yani atomlart kibik kafes sistemi

denilen belirli bir diizende siralanmstr.

Bu tir yar: iletkenler, yukarida belirtildigi gibi 1s1, 151k, etkis ve gerilim

uygulanmast ile belirli oranda iletken hale gecirildigi gibi, iclerine bazi1 6zel

maddeler katilarak tailetkenlikleri arttirilmaktadir.

> Katki maddeleriyle iletkenlikleri arttirilan yari iletkenlerin elektronikte ayr1 bir
yeri vardir. Bunun nedeni Tablo 1.5 'de gordldigi gibi, elektronik devre
elemanlarinin Uretiminde kullamlmalaridir.

YV Vv V V

1.5. Olgme
>  Olgme:

Her hangi bir blyukltgin kendi cinsinden tarumli bir birimle karsilastirma islemidir.
Ancak, 6lcmenin yapilmas: icin, dlcliimek istenen bir blydklik, o blyudkltkle ilgili
tammlanmusg bir standart birim ve o standarda uygun bir 6lgme cihazimn bulunmasi gerekir.

Ornegin 6lgulmek istenen biiyiklik bir cuval patatesin miktar: ise, kiitle birimi ilgili
bir standart ve o standarda uygun yapilmis bir tarti cihazimn olmast gerekir. Kiitle birimi kg
ve tart: aeti de kantar olarak bilinmektedir. Bir cuval patates denildiginde, patatesin miktar
yeterince acik degildir. Burada miktar, cuvalin blydkligine ve doluluk oranyla
degisebilmektedir. 50 kilogram patates denildiginde cuvaldaki patatesin agirligi net bir
sekilde belirtilmis olup cuvalin biytkligl veya dolulugu ile artik yorum yapmaya gerek
kalmaz.

Her meslek dalinin icinde 6lcme islemi vardir. Elektrik-elektronik alanindaki 6lgmeler
pozitif bilimin bir da1 olan fizik biliminin icinde yer alir. Elektrik-elektronik alamndaki
6lcme uygulamalar1 Elektrik Mihendisligi ach altinda yritilmektedir.

Elektrik MUhendidiginin ilk gdzlemsel deneyi icin “ strtiinme ile elektriklenme olay1
* ornek verilebilir. Statik elektrik yUki ve elektrostatik alan kavrami C.A.Coulomb
tarafindan ifade edilen “ Coulomb Kanunu " ile aciklanmaktadir.

Elektrik yukleri arasindaki itme ve ¢ekme kuvvetlerinin dlglilmesine ait deney olarak
kabul edilir.

Kantitatif (niceik ) élcmeyi ilk olarak elektrik devresine uygulayan bilim adam: G.S.
Ohm olarak bilinir. 1827 yilinda yaptigi aciklamada “ bir direncin uclarina uygulanan
elektrik kuvveti veya basinct sonucunda bu direngten gegecek elektrik akimu, direncin
buyukltgu ile ters orantilidir “ seklindedir. ( Daha sonra bu ifade Ohm Kanunu olarak kabul
edildi.)

21



O gunlerde elektrik kuvveti veya basinci, elektrik akimi ve direng tammlanmans
olduklarindan bir direncten gegen akimun blyUklUgl basit bir 6lcl aleti olan Tangent
Galvanometresi ile dlcllUyordu. Tangent Gavanometresi , bir bobin ve Uzerinde bir
gostergeden ibaretti.

Elektrik alaninda yapilan calismalarin artmasi sonucunda bu alandaki deneyleri de
arttirmigtir. Deneyler arasinda bilgi transferinin ortaya ¢ikmasi Uzerine bu transferin, ancak
Onceden tanimi yapilmig birimler Gzerine olabilecegi distinilmis ve birim (unit ) kavram
Uzerinde durularak 6lgmenin tamimi yapilmistir. Buna gore 6lgme: Olclilecek biiyiikliikte,
daha 6nceden tanimi yapilan bir birimin tekrarlanma sayisidir.

>  Olgmenin Onemi

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

Olgme, bugiin giindelik hayatimizda gokga kullandigimiz bir islem olup uzunlugu
metre, agirligi kilogram, sicakligi santigrat ve sivi hacimlerini litre ile 6lgmekteyiz. Herhangi
bir uzunluk miktar1 élctilirken diinyada herkes tarafindan kabul edilen 1 metrelik uzunlugun
Olcllecek uzunluk icerisinde ne kadar bulundugunun karsilastirilmas: yapilir. Diger tim
olcme islemlerinde mantik aymdir. GUnlik hayatta dlcim yapmak ve herhangi bir
buyuklagt, o buydkltgun birimi ile karsilastirmak igslemi ile farkinda olarak veya olmadan
cogu kez karsilasip 6lgme yapmadan bircok islemlerimizi  sonuclandiramamaktayiz.
Alacagimiz Urind standart birimi ile karsilastirip miktarim ve fiyatim tespit etme ihtiyaci,
olgme igslemini zorunlu kilan bir faktordir. Elektriksel biyikltklerinin 6lcilmesi, yani kendi
birimi ile karsilastirmasim da zorunlu kilan faktorler mevcuttur. Bunlar: Harcanan e ektrik
enerjisini 6lgmek, alicinin calisma standartlarina uygun elektriksel buyuklikler ile calisip
calismadigini kontrol ederek sirekli ve kesintisiz calismayr saglamak, olcllen elektriksel
buyUklGgin degerine gbre istenmeyen durumlar icin 6nlem almak, elektrik ve elektronik
elemanlarinin saglamlik kontrolUnli yapmak, devre veya devrelerde ariza tespiti yapmak ve
enerji olup olmadigini kontrol etmek bu zorunlulugu meydana getiren faktorlerden
bazilaridhr.

>  OlgmeTammlarr:

En olagan 6lgme islemi ayni cinsten iki blyUklGgun karsilastiriimasidir. Bazen de iki
yada daha ¢ok farkl: cinsten biiyUklUk birbirinin cinsinden hesaplanir, cevrilir.

Iste bu cevirmeleri, hesaplamalari yapmak veya 6lgme sonucunu sayisal olarak
degerlendirebilmek icin, herkesin kabul ettigi belirli bir birim alir. Sectigimiz fiziksel
buyUklGge, bir birim ile 6lcme ve o blyuklik icinde o birimden ka¢ tane bulundugunu
gosteren "0l¢l sayrs” elde edilir.
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‘Bu sayiya, birimi ile "6l¢usu” denir ve her zaman 6l¢l sayisi yazilirken yaninda birimi
olur. Ornegin "kapinin boyu 1,90m" dir.

Burada 0l¢li sayist 1,90 'dan olusan U¢ anlamli rakarmiyla verilmistir. Ve kapinin boyu
1,885 m. ile 1,905 m. arasindadir. Bu 6lgme sonucundaki mutlak hata simirt yani gercek
deger ile dlcllen deger arasinda olabilecek fark 0,005 m. = 0,5 cm.'dir. Bu tammma bagl:
olarak bir de "bagil hata simiri” vardir. Mutlak hata siniri, élgllen degere bdlinmesiyle
bulunur.

Ornegin; 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
sinirt 0,05 V birinde 0,005 V 'tur ve bu da bagil hata sinirini degistirir. Birinin %3 iken
digerinin %0,3 'tlr. Goruldigu gibi bagil hata sinirt kiiclldikee artar.

Olcim yapmak icin analog veya sayisal aletler kullamriz. Cunkii kendi duyu
organlarimiz en fazlatitresim sayisi, uzunluk ve a1 karsilastirmasi yapabilir.

Analog dlcme iglemlerinde, dlctimesi gereken biiytklUk ya bir aciya yada uzunluga
cevrilir ve bu gozlenir. Gostergenin donme agisi gosterge altindaki bir 1skalanin agi 6lcegi ile
karsilanir. Gostergenin altindaki boltimlenmis aciya 1skala 6lcegi veyaiskele denir.

Dijital 6lgme islemleri ise biraz farklidir. Olgiilmek istenen biyiikligiin icerisinde o
buyUklGgin yeteri kadar kicuk belirli kuontlarindan kag tane bulundugu cok kere bir
elektronik sayiciyla sayilarak gosterilir. Yani, olcllecek biyuklik herhangi bir titresimli
olayin titresim sayisina gevrilir ve bu titresim say1si uygun bir sayici ile sayilarak gozlenir.

Fiziksel buyuklUklerin dlcilmesinde, her blyUkluk icin bir dlci birimi kullanildigi
gibi, elektriksal buyukliklerin 6lctlmesinde de elektriksel birimler kullanilir.

1.6. Elektrik Olcl Aletlerinin Tamtilmas:

1.6.1. Gosteren Olcl Aletleri

Bu dlclu aletleri dlctukleri elektriksel blyukllgin o andaki degeri skalasindan veya
gostergesinden gosteren, baska bir dlcime gecildiginde eski degeri kaybedip yeni 6lgim
degerini gosteren Olcl aletleridir (Resim 1.1). Bu 6lci aletlerinin dlgtikleri degerleri geriye
dontk kendi bellegine kaydetme 0Ozelligi yoktur, ancak son zamanda gosteren dlci
aetlerinde olcli aletleri ile bilgisayar arasinda yapilan baglanti ve bilgisayara yiklenen
yazilim ile bu 6lcu aletlerinin istenen gin, saat ve dakikada kaydettikleri degerler bilgisayar
ortaminda gorUntll enebil mektedir.
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Resim 1.5: Goésteren 6lcl aletlerine ornekler

1.6.2. Kaydedici Olgu Aletleri

Kaydedici olcl aetleri, dlctlen buyukligin degerini zamana bagli olarak grafik
kagidi Uzerine gizerek kayit ederler (Resim 1.2). Bu 6lcu aetlerinde geriye donuk olgilen
degerlerin okunmasi ve incelenmesi mumkinddr. Bu tip 6lcl aetleri genellikle elektrik
santrallerinde Uretilen enerjinin takibi icin kullanlir.

Resim 1.6: Kaydedicili 6l¢u aletlerine ornekler

1.6.3. Toplayia Olgii Aletleri

Toplayic1 dlcu aletleri, olctikleri elektriksel buylklik degerini zamana bagli olarak
toplarlar (Resim 1.3). Bu dlgu aletlerinin ekraninda okunan deger, 6l¢iime basladigi andan
itibaren olctugli degerdir. Yani Olgtigl degeri bir onceki degerin Ustiine ilave ederek 6lgim
yaparlar. Enerji kesildiginde olculen deger sifilanmaz. Elektrik sayaglari bu tip 6lcu
aetlerine verilebilecek en iyi drneklerden biridir.

Resim 1.7: Toplayia élcli aletlerine en iyi 6rnek sayaclar dir
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1.6.4. Bellekli (Hafizal)) Olgii Aletleri

Olcli aletleri olgtikleri degerleri anlayabilmemiz icin farkli sekillerde gostergeler
kullanirlar. Sabit miknatisli 6l¢l aletlerinde dlclilen degeri gostermek icin ibrenin alt kismina
yerlestirilmis olan ve Uzeri cizgiler ve sayilarla bolmelenmis, isaretlenmis olan bir skala
kullamImaktadir. Dijital 6lcl aleti olarak nitelendirilen 6lcl aetlerinde ise bu islem icin
sonucu bize sayisal olarak gosteren dijital bir ekran (7segment display veya LCD ekran gibi)
kullamlmaktadir. Osilaskoplar veya spektrum analizorler gibi gelismis ve ileri seviye
cihazlarda ise Olcllen degeri gostermek icin CRT (katot 1s1nl1 tlip) veya giinimiizde renkli
LCD ekranlar kullanmimaktadir.

Ayrica bazi 6lcl detlerinde olcllen biyuklUkler veya sinyaler cesitli sekillerde
islendikten sonraistenirse daha sonra tekrar incelemek veya baska 6lciimlerle kargilagtirmak
amaci ile kaydedilebilmektedir. Kaydetme islemi olc¢l aletinin 6zelligine gore 6lcl aetinin
kendi i¢ hafizasina yapilabilecegi gibi, bazi 6lciim aletleri Uzerinde kayit islemleri icin disket
yuvalari bulunmakta ve kayitlar disketlere yapilabilmektedir.

Gunumuizde 6l¢u aletleri, anlattiginuz birgok 6zelligi (6lgcme, sinyal isleme, gosterme,
kaydetme, karsilastirma) bir arada bulundurmaktadir. Bu tip ¢l aletleri entegre bir yapiya
sahiptir. Ornegin gelismis bir osilaskop Uizerinde hem sinyaller gosterilmekte, hem
sinyallerin genlik ve frekandari izlenebilmekte, hem de bu sinyaller kaydedilebilmektedir.
Sayisal Olcu detlerinde sayisal olarak sinyal isleme, sinyalerin bir sayr dizisi ile temsil
edilmesi ve iclerindeki 6zel bilgilerin ¢esitli islemlerle cikartiimasidir. Bu tip islem
yapabilen Olcu aletleri ile sayisal sinyaler ve sistemler Uizerinde simiilasyonlar ve deneyler
yapilabilmektedir. Osilaskop veya spektrum analizér bu tip bir 6l aletidir.

1.6.5. Olgu Aletlerine Ait Semboller ve Anlamlari

Elektrik elektronik alaninda en ¢ok kullanilan élcl aletleri asagida belirtilmistir. Bu
olcu aletlerinin tamaminin dijital ve analog modelleri mevcuttur. Bu 6lcii aletleri ve dlgtigi
by Ukl Gklere kisaca deginglim;

»  Ampermetre; Dogru veya aternatif akim devrelerinde alicinin gektigi akimu
Olcen olcli aeti olup devreye seri baglanir. Ampermetreler (A) harfi ile belirtilir.

_®_

»  Voltmetre: Dogru ve dternatif akim devresinin ya da devreye bagli bir alicinin
uclarindaki gerilim degerini 6lgmeye yarayan Olcl aleti olup devreye parae
baglanir. Voltmetreler (V) harfi ile belirtilir.

> Lermetre: Elektrik devrelerinde degisik amaglar icin kullamlan ve alici olarak
gorev yapan direng, bobin ve kondansatoriin; direng, endiktans ve kapasite
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degerlerini Olgen olcl aletleridir. Lermetre ile dogru 6lgiim yapabilmek igin
uygun kademe secimi yapilmalidir.

A
{ LCR )
\\.\___,-‘/

Wattmetre: Dogru ve adternatif akim devrelerinde aicilarin  gektikleri
elektriksel glcu oOlcen aletleridir. Wattmetreler akim ve gerilim baobinlerine
sahip olup akim bobini devreye seri, gerilim bobini devreye paralel baglanir.
Gui¢ hesaplamalarda (P) harfi ile ifade edilir.

Frekansmetre: Alternatif akim devrelerinde elektrik enerjisinin frekansin
Olcen aetlerdir. Frekansmetreler devreye parael baglanir ve (Hz) seklinde ifade
edilir.

Multimetre: Elektrik veya elektronik devrelerinde akim, gerilim, direnc,
frekans endiktans ve kapasite 6lcimi yapar. Bunlarin yam sira elektronik
eemanlarin saglamlik kontrolU ve ug tespiti islemleri yapabilen timlesik 6lcu
aetleridir.

o
/A ‘\.\\\

oW,
\_ 2/

Osilaskop: Elektrik ve elektronik devrelerinde akim ve gerilimin degeri,
frekans ve faz farki dlcimlerini dijital veya analog ekranda grafiksel olarak
gosteren aletlerdir.

Elektrik Sayac: Elektrik devrelerinde aicilarin harcadigi elektrik enerjisini,
yani harcanan gi¢ ile zaman carpinuni 6lcen dlcl aletleridir. sayaclarda akim ve
gerilim bobini olmak Uzere iki bobin bulunur. Akim bobini devreye seri, gerilim
bobine devreye paralel baglanir.
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1.7. Olcui Aletlerine Ait Terimler

1.7.1. Dogruluk Derecesi

Olcii aletlerinin hichiri yiizde yiiz dogru olciim yapamaz. Her 6lgii aletinin mutlaka
belirli bir hata payr vardir. Bir Olcl aletinin yapacagi en blyik hata, imalat¢i firma
tarafindan 6l¢l aetinin Uzerine yazilarak bdlirtilir.

Belirtilen bu hata miktarinin 6élcli detinin 6lgcme simirnin asilmadigi stirece gecerli
oldugu unutulmamalidir. Ayrica aetin kullammm frekansi, guic katsayisi, 6lcllen akimin dalga
sekli, 6lcim yapilacak ortamdaki sicaklik miktari, 6l¢l aetinin kullanim sekline uygun
kullamlmamas: (yatay veya dikey) aletlerin 6lgme hatasim artiran faktorlerdir. Olgme
hatasimin az veya ¢ok olmasi, olcli aletinin dogruluk derecesini gosterir. Olcli aletleri
dogruluk derecesine gore 0,1-0,2-0,5-1- 1,5-2,5 olmak Uzere ati simifa ayrilir. 0,1 ve 0,2
sinifina dahil olan 6l¢l aetlerinin hata ylzdes az olup yaptiklari dl¢cimlerin dogrulugu
yuksektir. 1,5 ve 2,5 sinifina dahil olan 6l¢l aletlerinde ise hata ylzdes fazla olup yaptiklar:
olctimlerin dogrulugu, yani gercek degerle dlcllen deger arasindaki fark daha fazladir.

0,5 sinifi bir voltmetrenin son skala taksimati 1000 volttur. Bu 6lcl aletinin
yapabilecegi en blyik 6l¢cim hatasimi bulacak olursak:

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

yani 0,5 sinif1, bu 6l¢ aletinin 1000 volt degerinden 5 volta kadar fazla ya da 5 volta kadar
az bir deger gosterebilecegini ifade eder.

1.7.2. Duyar hhk

Ol aetinde dlcilen biyikligin cok kiigik degisimlerinin skala veya gostergede
ifade edilebilmesidir. Bittin 6l¢h aletlerinin kadran taksimatlari esit aralikli degildir. Kadran
taksimatlar esit aralikli olan 6lcu aletlerinde duyarlilik aymdir. Yani herhangi bir 6l¢ciim
degerinde ibre skala taksimatinin basinda da sonunda da ayni oranda sapar. Dijital 6lcl
aetlerinde duyarlilik, 380,1 volt yerine 380,18 volt olarak ifade eden Olcl aleti daha
hassastir. Clnki daha kiigtik buylkl Uk degisimlerini ifade edebilmektedir.

1.7.3. Olcli Aletinin Sabitesi

Sabite, 6lcme sinirt degerinin skala taksimatindaki bollntl sayisina oranmidir. Skala
taksimat: esit aralikli (lineer) olan 6lcl aletlerinde bu oran sabit olup skala taksimati esit
araikli olmayan (logaritmik) 6lcli aetlerinde bu oran sabit degildir.

Sabite:
K= Aletin 6lgme simiri/ Alet skalasindaki bolUnti sayisi olarak ifade edilir.

1.7.4. Olgme Sinir

Bir 6lcl aetinin skala taksimatinda gosterdigi en son degere, yani 0Olgebilecegi en
biuyUk degere 6lcme sinirt denir.
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1.7.5. Olgme Alam

Bir Olcu aletinin skalasinda gosterdigi en kicik deger ile en biyik deger arasinda
kalan kism olcu aletinin 6lgme alamm verir. Ornegin, bir ampermetrenin skala
taksimatindaki en kicik deger sifir, en blylk deger 5 A ise bu ampermetrenin 6lgme alan
(0-5A) olarak ifade edilir. Bir voltmetrenin skala taksimatindaki en kiiciik deger -10 mV en
buyik deger +10 mV ise bu voltmetrenin 6lgme alam (-10 + 10 mV ) olarak ifade edilir.

1.7.6. Olcli Aletlerinin Sarfiyati

Olcli aletinin 6lgme simirna kadar sapma yapmasi durumunda kendisi icin harcadig
enerji miktaridir. Bu enerji miktar: analog 6l¢l aetinin az ya da cok sapmasina gore degisir.
Analog Olcl aetleri 6lciim icin baglant: yapilan noktadan enerji saglarken dijital olcli aetleri
gic sarfiyatimt kendi icerisinde bulunan pilden saglarlar, sebekeden bedenen dijital 6lcl
aetlerinde (pano tipi) ise sarfiyat 6lcllen degere gbre degismez, sabittir.

1.8. Olgu Aletleri

Analog 6l¢u aetlerinin tammmindan daha 6nce bahsetmistik, simdi bu 6l¢l aletlerinin
ortak 6zelliklerine ve yapilarina deginelim.

1.8.1. Analog Olgli Aletlerinin Ortak Ozellikleri

Analog Olcl detlerinin cok cesitli yapi ve calisma prensibine sahip olanlar
bulunmakla birlikte bunlarin hepsinde de ortak olan 6zellikler bulunmaktadir.

1.8.1.1. Cahstirict Moment

Olcli aleti devreye baglandiginda aletin ibresi bulundugu yerden ileriye dogru sapar.
Sapmay1 gergeklestiren bu kuvvete calistirma kuvveti denir. Saptirma kuvvetini elektrik
akimi meydana getirir. Saptirma kuvveti, 6lct aletinin ibresini skala taksimati Uzerinde
hareket ettiren kuvvettir. Calistirma kuvveti, élcl aetinin hareketli kisminda meydana gelen
surttinme kuvvetini yenip 6lcim miktarina gore skalada gerekli sapmay:1 gerceklestirecek
kadar olmalidir. Bu ytizden 6l¢l aletinin hareketli mekanizmasindaki sirtiinme kuvveti ¢ok
az olmalidir. Saptirma kuvveti, aletin hareketli kismunin agirligi ile dogru orantilichr. Olgli
aeti ne kadar kigUk ise ¢alistirma kuvvetini meydana getirecek akim miktar: o kadar azalir.
Bu sayede aletin 6l¢lim yaparken harcadigi enerji de o kadar kiicilmis olur.

1.8.1.2. Kontrol Momenti

Calistirma kuvvetine karst koyan baska bir kuvvet bulunmazsa herhangi bir deger
Olcildiginde meydana gelecek calistirma kuvveti stirtiinmeyi yendikten sonra ibrenin sona
kadar sapmasina neden olur. Bu sebepten dolayr Olcl aletlerinde kontrol kuvveti ile
calistirma kuvveti stnirlandirilir. Calistirma ve kontrol kuvvetinin birbirine esit oldugu anda
ibre, dlcllen degerin ifade edildigi noktada durmus olur.
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Olcii aetlerinde kontrol kuvveti iki sekilde saglanr.

Eontrol yvesa ile nArgi agirhklars de

Sekil 1.3 Kontrol yayr ve kar s1 agirhikla kontrol kuvveti

Yay ile Kontrol Kuvveti: Gene olarak spira seklinde sarilmis yaylar
kullamlir. Spiral yayin bir ucu hareketli kisma; bir ucu ise sabit kisma
tutturulur. Calistirma kuvvetinin etkisi ile hareketli kissm doniince yay kurulur
ve yayin sikismasi ile meydana gelen kuvvet ibreyi frenler, aym zamanda yayda
meydana gelen bu kuvvet olgme islemi tamamlandiginda ibrenin sifira
donmesini saglar. Kontrol yaylari ibrenin donme yoniine ters olacak sekilde
monte edilirler.

Kars1 Agirhik ile Kontrol Kuvveti: Olgli aetlerinin bazilarinda kontrol kuvveti
kicuk agirliklar ile saglanir. Bu agirliklar genellikle ibrenin arka kismina dogru
ve birbirine dik gelecek sekilde yerlestirilir. Ibre sifir konumunda iken
agirliklarin hicbir etkisi yoktur, calistirma kuvveti ile ibre saptiginda denge
noktas: degisen agirliklar kontrol kuvveti gérevi yaparlar. Bu teknikte kontrol
kuvveti sapma acisi ile dogru orantili oldugundan sapma az iken kontrol kuvveti
az, sapma cok iken kontrol kuvveti coktur. Bu yizden logaritmik skala
taksimatina sahip 6lcl aletlerinde daha cok kullanilir. Bu agirliklar vidal
yapilarak kalibrasyon icin agirliklarin acilarinin ayarlanmas: ve 6l¢l aetlerinde
meydana gelen 6lcme hatalarinin azaltilmas: saglanir.

1.8.1.3. Amortisman M omenti

Herhangi bir elektriksal blyikluk dlclldiginde olcl aletinin ibres meydana gelen
calistirma kuvveti etkisi ile sapar. Bu esnada meydana gelen kontrol kuvveti bu sapmay1
engellemek icin devreye girdiginden, ibre bir sire bu iki kuvvet arasinda gidip gelir. Bu
durum ibrenin salinim yaparak 6lgme slresinin uzamasina ve zaman kaybina neden olur.
Bunun 6niine gecmek icin dlcl aetlerinde ibreyi frenleyen ve salilim yapmasini 6nleyen
amortisor kuvvetleri olusturulur. Amortisdr kuvveti ibre hareket ederken kendini gosterip
hareket bittiginde etkisi ortadan kalkan bir kuvvet olup degisik sekillerde olusturulur.

>
>
>
>

Haval1 amortisor
Sivili amortisor
Elektromanyetik amortisor

Havali Amortisor: Bu amortisor sisteminde ibre, bir manivela kolu ile pistona
baglidir. Pistonun bir ucu 0&l¢l aletinin hareketli kismina yani ibreye
baglanmistir. Ibrenin hareketi pistonu hareketlendirir ve piston igerisinde
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sikisarak basinci yikselen hava ibrenin hareketine ilave bir direng gostererek
ibre hareketini stnirlandirir. Bdylece asir sapmayi ve salininu onler.
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Sekil 1.4: Havah amortisor

Sivili Amortisor: Calisma prensibi olarak havali amortistr sistemine benzer.
Aletin miline disli veya kanat takilmistir. Diskin yag icerisinde donmesi
esnasinda bir strtinme olusur. Boylece ibrenin sapma hizi yavaslamis olur.
Amortisdrin gicl i olmast istenirse kanatl: tipler tercih edilir. Sivili amortisoriin
en biyuk sakincasi dik kullanma mecburiyeti ve yag sizdirmatehlikesidir.
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Sekil 1.5: Dik ve kanath tip sivili amortisor

Elektromanyetik Amortisir: Bu amortisor seklinde daimi miknatis kutuplar
arasinda dondirtlen bir disk Uzerinde olusan fukolt akimlarinin, kendini
meydana getiren sebebe kars1 koyma etkisine dayanir. Disk, manyetik kuvvet
Gizgileri icerisinde hareket ederken kuvvet gizgilerinin diski kesmesi sonucu
disk Uzerinde manyetik alan olusur. Lens kanuna gore olusan bu aamn yonu
diski frenleyecek yondedir. Bu amortisdr sistemi manyetik aandan
etkilendiginden manyetik alanin bulundugu ortamlarda kullamlamaz.
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Sekil 1.6: Elektromanyetik amortisor
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1.8.1.4. Atalet Momenti

Ol aleti dlgiim yapilacak noktaya baglandigi anda, dlgilen biyikligin etkisi ile
Olct detinin hareketli kismu ani bir hareketlenme kazamir ve ¢ogu zaman ibre gostermesi
gereken degerden ileriye dogru sapar. Iste bu ilk anda meydana gelen momente atalet
momenti denir. Ataet momenti, daha sonra amortisdr ve kontrol kuvveti tarafindan
dengelenir ve ibre, gostermesi gereken degerde kalir. ibrenin dengelendigi ve gostermesi
gereken degerde kaldig1 bu kuvvet degeri de calistirma kuvveti olarak nitelendirilir.

1.8.2. Analog Olcli Aletlerinin Mekanik Kisimlary

Analog dlcl aletlerinin mekanik kisimlari genel olarak; daimi rmiknatislilar skala
taksimat1 veibreler, sifir ayar vidasi ve ibrelerden olusmaktadr.

1.8.2.1. Daimi Miknatislar

Elektrik olct aletlerinde kullamlan muknatisar cok yer kaplamakta ve agirlik
yapmaktadir. Bu nedenle 6lcl aetlerinde kullanilacak miknatidarin kiicik ebatta ve hafif
olmas: Ol¢u aletlerinin agirligimn azalmasina sebep olmaktadir. Daimi nmiknatis yapiminda
genellikle volframli celikler, kobaltli celikler ve aliminyum nikelli celikler kullamlir.
Aluminyum nikelli celikten yapilan daimi miknatisar daha kuvvetli bir manyetik alan
olusturur.

1.8.2.2. Skala Taksimatlari

o " \\ 5LJ H :
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Sek|l 1.7: a-Ornek skala taksimati, b- ibreler, c- Bir ampermetreskalaa

Analog 6lcu aetlerinin birgogunda tek bir skala olmasina karsilik birden fazla kademe
kullamlarak aym buyUkligin farkli degerlerinin veya farkli farkl: blytklUklerin dl¢lilmes
saglamr. Her skala taksimatinin 6lctigll degerler Uzerine, buyUkliUklerin cins de yanina
yazilmigtir. Analog 6lcli aletlerinde ibrenin gosterdigi deger kademe anahtarinin bulundugu
konuma gore degisik carpanlar ile carpilir.
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Anaog olclu aetlerinin skala taksimatinda genellikle asagida belirtilen bilgilere yer
verilir:
Olcli aletini yapan firmanin ach ve firmamn amblemi
Elektrik akiminin hangi cinsinde kullanilacagi (AC-DC)
Aletin 6lciim yapilirken bulunmast gereken durus sekli
Aletin duyarlilig
Olcli aletinin yalitkanlik kontrol tiniin kag volt ile yapildig
Olci aletinin sembol i
Olgme hatasi
Uretim ve seri numarasi
Kullarim frekansi

1.8.2.3. ibreer

VVVVVVVYY

Anaog olcu adetlerinde, dlcllen buydklugh bir ibre ve kadran taksimati belirler.
Olciilen biiyuklGigiin miktar: kadar sapma yapan ibre, skala tizerinde bir yerde durur. ibrenin
kendisinin ya da ucundaki ince kismunin skaladaki degerle tam cakistigi yer o andaki 6lclilen
buyUklGgin degeridir. Skala levhalar1 genellikle aliminyum, sac, ¢inko veya presbant
kdgittan yapilirlar ve Uzeri beyaz boya ile boyanarak okunacak degerler siyah yazi veya
isaretler ile taksimatlandirilir.

Okuma hatasin azaltmak amact ile ibre ve skala taksimat ¢izgilerinin mimkin oldugu
kadar ince (0,08 mm) olmasi gerekir. Taksimat cizgilerinin altina serit halinde bir ayna
yerlestirilir. Bu aynaibrenin kendisi ile goranttisiiniin Ust tste getirilerek ibreye tam karsidan
bakilmasini ve okuma hatasimin azaltilmasim saglar.

1.8.3. Dijital Olcli Aletlerinin Genel Tanmim

Analog Olcu aetleri ile yapilan 6lgiimde ibre sapmasiyla ibrenin skala taksimati
Uzerinde gosterdigi deger Olcillen degerdir. Olgllen degerin okunmasi sirasinda okuma
teknigini yeterince bilmemekten kaynaklanan okuma hatas: yapilabilir. Ancak, giinimiizde
uretilen dijital olcu aletleri ile yapilan dlcimlerde daha kolay sonug ainabilmekte ve okuma
hatasindan kaynaklanan hatalar s6z konusu olmamaktadir. Dijital olct aletleri, 6lctigu
degeri ayrintili olarak ast ve Ust katlarim belirterek sayisal olarak o6lgebilmektedir. Dijital
Olcii detleri aynen analog Olcl aletlerinde oldugu gibi tek buyikligln 6lgmek icin
ampermetre, voltmetre, wattmetre vb. seklinde yapilmaktadir. Ayni zamanda birden fazla
buyUkligl dlcmek ve degisik test islemlerini yapmak icin de dijita multimetreler
yapilmaktadir. Dijital multimetreler ile akim, gerilim, direnc ve endiktans 6l¢iimlerinin yan
sira frekans, diyot kontrol, sicaklik, transistor o ya da 3 akim kazanci vb. degerler de dlgen
dijital 6lcl aletleri dretilmektedir. Bu yizden bu 6l¢l aetlerine, cok sayida biyuklik
Olctiginden multimetre denmektedir. GUnUimizde dijital multimetrelerde 6l¢llecek
buyUklige uygun kademe secme sarti ortadan kalkmustir. Bu multimetreler ile akim
Olcllecekse kademe anahtar1 akim bolumine getirildiginde multimetre mikro amper
seviyesinden amper seviyesine kadar olan akim degerlerinin hepsini kademe secimi
yapmadan 6l cebilmektedir.
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Analog ve dijital dl¢u aletlerinin birbirlerine gore bazi avantgj ve dezavantajlar: vardir.
Analog o6lcu aetleri olctigl degeri hemen gosterirken dijital 6lcl aletlerinde bu slre biraz
uzamaktadir. Analog 6lcli aetlerinde 6zellikle kiclk degerlerde kademe kugultilerek daha
hassas 6lcim yapilabilirken dijital 6lgl aletlerinde hassasiyet degismez, yani analog 0Olcl
aetleri ile daha hassas dlciimler yapilabilir. Analog Olcl detlerinin yapist basit, tamiri
kolayken dijital 6l¢l aletlerinin yapisi daha karmasiktir. Buna karsilik analog 6l ¢l aletlerinde
ibrenin gosterdigi deger ile kademe anahtarinin konumuna gore hesaplama gerekebilir.
Dijital dl¢l aetlerinde okuma hatasi yapmak mimkin degildir. Cinkd, 6lcim degeri direkt
olarak okunan degerdir. Manyetik alandan etkilenmez. Olgme hatalar: analoglara gore daha
azdir.

Analog 0dlcl aletlerinin skalasi Uzerinde bulunabilecek semboller ve anlamlar
asagidaki tabloda verilmistir.(Tablo 1.6).
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OLCUO ALETLER! SEMBOLLERI
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Tablo 1.2: Olgu aletlerinin 6zelliklerini belirten semboller
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Olcii aetlerine ait semboller tablosu asagida belirtilmistir.

ELEKTRIK OLCU ALETLERININ GOSTERME SEKLINE GORE SEMBOLLERI]
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Tablo 1.3: Olcii aletleri sembolleri




1.8.4. Dogruluk Derecesine Gore Olgl Aletleri

Teknik bir elemamin ¢ok iyi bilmesi gerekir ki hicbir 6lcl aleti gergek degeri tam
olarak 6lcemez, mutlaka hata pay: vardir. Ancak her 6l¢l aleti aym miktarda hata yapmaz.
Olgmenin tarmmr “ Olgiilecek bilyiikl ik icinde, daha 6nceden tanimi yapilmis bir by ikl Ggiin
icinde kag tane oldugunun arastirilma islemidir.” Ornegin bir Uretecin iki ucu arasinda kag
tane 1 volt birimi var gibi. Olgme sonunda bulunan sayilar gergek degere tam esit olmayan,
fakat cok uzak da olmayan degerlerdir. Elde edilen degerin gercek degere yakinlig:
hassasiyeti gosterir.

Pratikte her yapilan 6lgmede blyiik hassasiyet aranmaz, ¢linkii hassasiyeti cok yiiksek
olan olci detleri ¢ok pahalidir. Aletler kullamima yerlerinin  6zelliklerine veya
hassasiyetlerine gore 6l aletleri iki stnifa ayrilir.

> Birinci simf olcl aletleri

> 1kinci sinif oIl aletleri

1.8.4.1. Primer (Birinci Sinif) Olcii Aletleri

Birinci simif 6lcl aetleri, gercek degere daha yakin dlgme yaparlar. Dogruluk
dereceleri ve hassasiyetleri yiksektir. Pahal1 cihazlar olduklarindan test ayar merkezlerinde
kalibrasyon amagl1 olarak kullanlirlar. Birinci sinif 6lcl aletlerinin hassasiyetleri milyon da
bir, milyonda bes gibi hassasiyetlere sahiptirler.

1.8.4.2. Sekonder (ikinci Simf) Olcii Aletleri

Ikinci sinif 6lcl aletleri, dogruluk derecesi birinci sinifa nazaran daha dsiik, diger bir
deyisle yaptigi hata daha blylk olan cihazlardir. Fiyatlari daha ucuz olduklarindan bu
cihazlar is yerlerinde, isletmelerde, evlerde ve glindelik yasamimizda yaptigimiz 6lgmelerde
kullamlirlar. Hata oranlar1 %1 ile %5 arasinda olan cihazlardir.

1.8.5. Kullamm Yerlerine Gore Olcii Aletleri
1.8.5.1. Tasinabilir Olgli Aletleri

Bu tir olcu aletleri cogunlukla atdlye, isletme ve laboratuvar ortamlarinda pratik
olciim yapmak amaci ile kullamlan sabit bir yere monte edilmeyen 6lcl aletleridir (Resim
1.8). Bu tip 6lcu aetleri kendine ait bir kapal1 kap icerisine alinmis tasinmaya uygun 6lci

aetleridir. Ancak carpma ve darbelere kars1 hassas olduklarindan kullaniminda gerekli 6zen
gosterilmelidir.
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Resim 1.8: Tasinabilir dlcl aletleri
1.8.5.2. Pano Tipi Olcii Aletleri

Bu tur olcl aetleri sanayide, fabrikalarda ve atdlyelerde, elektriki buyukliklerin sik
sik kontrol edilmesi istenen yerlerde kullamlir. Pano veya tablo Uzerine 6zel monta
malzemeleri kullanilarak sabitlenen bu 6lcl aletleri dik calisacak sekilde tasarlanir (Resm
1.9). Gunluk olgimlerde ve deney masalarinda kullamm igin uygun degildir. Pano tipi 6lgu
aletleri siparis edilirken gosterme sekli ne olursa olsun 3 ayr1 Glgide imal edilirler. Bu
Olcller 72x72, 96x96, 144x144 mm seklindir. Bu boyutlar arasinda teknik olarak bir farklilik
olamay1p goriints ve okumakolaylig: dikkat alinarak secim yapilir.

Resim 1. 9: Pano tipi 6lcu aletleri
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Islem Basamaklar: Oneriler

» Okulun elektrik atblyesinden veya
piyasadaki elektrik malzeme saticilarindan
devre malzemelerini ve detleri temin
ediniz.

> lletken kabloyu uygun boyutlarda
kesiniz.

» Kablo uclarint aginiz.

» Uygun soketlerle devre elemanlarin
Uretecin uclar arasina yerlestiriniz.

» Devreyi olustururken kisa devre
olmamasina dikkat ediniz.

> Basit elektrik devres kurunuz.

» Devrenin gerilimini  6lgmek icin
voltmetreyi alimz.

» Voltmetreyi devreye paralel olarak
baglayiniz.

» (Voltmetrenin uclarin alicilarin veya
Uretecin uclariyla aym kutuplara denk
gelecek sekilde baglayiniz.)

» Devrenin gerilimine uygun bir skala
seciniz.

» -Voltmetreyi okuyarak devre
gerilimini tespit ediniz.

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

»  Gerilim degerini 6lcliniz.
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» Akim siddeti degerini 6l¢uniz.

» -Devredeki akim siddetini 6lcmek icin
ampermetreyi aliniz.

> -Olgllecek akimin tahmini degerine
gbre uygun skala seciniz.

» Devre Uzerinde bir bolim acimz ve
ampermetreyi araya seri olarak baglayinmz
(Alicrylaayni hat Uzerine).

» Devredeki Uretec ile ampermetrenin
aym kutuplart  karsilasacak  sekilde
baglant1 yapinmz.

» Ampermetreyi  okuyarak  devre
akimint tespit ediniz.

» Not: Ampermetre devreye dama
akimi  sinirlayan  bir aici ile birlikte
baglayiniz.

» Ampermetrenin  devreye  pardd
baglanmasi ampermetrenin arizalanmasina
neden olur.

» Direnc degerini 6lguniz.

» Devrenin ya da ahcilarin direncini
Olcmek icin ohmmetreyi alimz.

> Olgllecek direncin tahmini degerine
gbre ochmmetrenin sikalasin seginiz.

» Ohmmetre  kablosunun  uglarim
birlestirerek 6lcl aleti ibresini sifirlayiniz.
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> Eger ibre sifirlanmiyorsa
ohmmetrenin pili bitmistir, degistiriniz.

» Direnci dl¢llecek parcayr ait oldugu
devreden stkerek ohmmetre uglarina
baglayiniz.

» Ohmmetre uclarimt direngc uclarina
degdirerek sikaladan direnc  degerini
okuyunuz.

» Diyod, transistor gibi elemanlar:
kontrol ederken ohmmetre icindeki pilin
kutuplarimt  dikkate alarak  baglanti
yapinz.

» Anadog Olci adetlerinde skala
Uzerinden direnc degeri okurken ibrenin
sag taraftaki bblgede olmasina dikkat
ediniz.

» Ohmmetre kablosunu direnc uclarina
degdirdiginiz zaman ibre sol tarafta
kaliyor ve c¢ok az hareket ediyorsa
ohmmetrede uygun sikala secilememis
demektir. Bir blyik skala secerek 6lgme
islemini tekrarlayiniz.
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Asagidaki cuimleerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

18.
19.

) Analog 0l ¢l aletlerinde sifir ayar1 yapmadan 6l¢lime baglanabilir.

) Dijita 6l¢l aetlerinin tim cesitleri 6lgme icin gerekli enerjiyi i¢c kisma ilave
edilen pillerden saglar.
20. ( ) Olgi aletlerinin ozelikleri ve kullammu ile ilgili bazi sartlar sembol olarak
skalasinda bdlirtilir.

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

2. () Panotipi 6lcl aetlerinin tamamu dijital dl¢l aletleridir.

3. ( ) Olctuigii degeri LCD ekrandan gésteren 6lcii aletlerine dijital olcui aletleri denir.

4. () Dogruluk derecesi 0,1 yerine 0,5 olan 0Olcl aletleri ile daha hatasiz 6lgmeler
yapilir.

5. () Kaydedici 6lcl aetleri daha gok enerji Uretim merkezlerinde kullamlir.

6. () Sayaclar, toplayan 6lcli aetlerine bir drnek olarak gosterilebilir.

7. () Tasinabilir élcl aetleri darbelerden kesinlikle etkilenmez.

8. () Olctiigii degeri skala taksimat1 ve ibre ile gosteren 6lcii aletlerine analog 6lci
aetleri denir.

0. () Devre akimi, ampermetre ile 6l¢ul Or.

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

11. () Lermetreile direng, endiktans ve kapasite dlcimleri yapilir.

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

13. () Frekans metreler genellikle AC devrelerde kullanilar.

14. () Osilaskoplar dlgllen degeri rakamsal olarak gosteren olcl aletleridir.

15. ( ) Andog olcu detleri ile dijital 6lcu aletlerinden daha hassas 6lctimler yapilabilir.

16. () Olcu aetleri ile 6lcme simrim asan 6lgmeler yapilabilir.

17. () Andog dl¢l aetlerinde ibrenin ince olmasi okuma hatasin: azaltir.
(
(

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi beirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyip 6grenmeye calisimz.
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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 drgileri yapabileceksin.

(ARASTI RMA )

> Kapa1 devre ile kisa devreyi birbirleriyle kiyaslayarak (farkliliklari ve
benzerlikleri) arastirinmz.

> Evinizde kullamlan devre e emanlarinm ve kullamm amaclarint arastiriniz

> Elektriksel blytkluklerin ve kullanilan direnclerin degerlerinin hesaplanmasi
icin Udi ifadelerin dgrenilmesine ihtiya¢ vardir. Bu bélimde GdlU ifadelerle
ilgili temel bilgiler verilecektir.

Arastirma konularim evde, okulda, Universitede, ilgili isletmelerde, teknolgji ve bilgi
Uretim merkezlerinde, internette vb. arastirimz.
o Topladiginiz bilgileri rapor haline getiriniz.
e Hazirladiginmz raporu simf ortaminda sununuz.

2. DOGRU AKIM
2.1. Elektrik Devreeri

Uretecten ¢ikan akimin alici tizerinden gegerek tekrar Uretece ulasmast icin izledigi
yolaelektrik devresi denir. Elektrik enerjisi ile ¢calisan herhangi bir aygitin calistirilabilmesi
icin; icinden slrekli akimin gecmesi gereklidir. Bu da ancak aygitin devresine baglanan
elektrik enerji kaynag: (pil,aki,batarya,alternator vb.) ile temin edilir.

2.1.1. Elektrik Devrelerinde Kullanmilan Elemanlar
2.1.1.1. Besleme
Herhangi bir enerjiyi (kimyasal, mekanik, 1si, 151k), elektrik enerjisne donustiren

devre elemanmina Ureteg veya kaynak denir. Kisaca elektrik enerjisi Ureten devre elemanidir.
Asagida cesitli Ureteclere ait semboller verilmistir.
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Resim 2.1: Pil Cssitleri Resim 2.2: Ak Resim 2.3: Hidroelektrik Santral

0.C Uretec ( Fil ) D.C Uretec [ Batarya ) AC Uretec
2.1.1.2. Direng

Direncler, Uzerlerinden gecen akima zorluk gosteren devre elemanlaridir. Devre
uygulamalarinda direncler, akim sinirlayici, gerilim districti, devre yuka, akim ayarlayicisi
olarak kullanlir. Hemen hemen her elektrik-elektronik devresinde direnc kullanilmaktadir.

2.1.1.3. Anahtar

Istenildigi zaman elektrik akiminin gegisini saglayan, istenildigi zaman akimin
gecisini durduran devre elemamdir. Devreyi acip kapatmaya yarar.

Resim 2 .4 : Anahtar ve Buton Cesitleri

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

Anahtar veya buton acik ise devre akimini gegirmez, ancak kapali olmalari durumunda
devre akimin iletirler. BUylk akimlara kumanda eden anahtarlara sater denir. Asagida
buton ve anahtara ait kismi semboller verilmistir.

Buton acik Buton kapal Anahtar agik Anahtar kapal

Sekil 2.1 : Buton Ve Anahtar Semboll
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2.1.1.4. iletken

Elektrik devre elemanlarinmin birbirine baglantisimn yapildig: ve elektrik akimint ileten
metal tellere(bakir, aiminyum vb.) iletken veya kablo denir.

Elektrik i¢ tesisatta Uzeri yalitilmus iletkenler kullamlir. Kullamlacak amaca gore farkl:
kesitlerde secilirler.

Resim 2.5 : iletkenler

2.1.1.5. Sigorta

Devreyi normal ¢aligma akimimn Uzerindeki daha biyik akimlara karsi koruyan bir
devre elemanidir. Devrenin glivenligi icin kullanilir.

a e ’
J a 0 I‘I . 4
el - O .
- "‘ | ’ — = -'
Resim 2.6: Sigorta Cesitleri

2.1.2. Devre cesitleri

Elektrik devreleri, devreden gecen akimin, aicidan gegmesine gore; acik devre kapali
devre ve kisadevre olarak adlandirilir.

2.1.2.1. Agik Devre

Eger bir devrede anahtar acik oldugu icin ya da akim yolunda bir kopukluk oldugu
icin Uretegten almaca enerji aktarilamiyorsa bu devrelere agik devre denir. Alici calismaz.

Acik devrenin olusmasiicin gerekli kosullar:

Anahtarin agik olmasi,

Sigortanin devreyi agmis olmast,

fletkenlerde kopukluk olmasi,

Alicinin arizali olmast,

Ek yerlerinde veya elemanlarin baglantisinda temassizlik olmasi.

VVVYYV
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E=9V._T L=gV.

Sekil 2.2: Acik Devre Semasi
2.1.2.2. Kapah Devre

Bir elektrik devresinde anahtar kapali, iletkenler saglam ve Uretecteki enerji aliciya
ulasiyorsa bu tir devreye kapali devre denir. Alict calisir.

1A

— S o
* S

E=9 V ;E @ "

:

Sekil 2.3: Kapali Devre Semasi.
2.1.2.3. Kisa Devre

Anahtar kapal1 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 calismaz.

Ureteg gerilimi karsisinda direng sifir oldugundan devreden bilyik degerde akim
gecmek ister. Boyle durumda koruma eleman: olarak kullamlan sigorta devreyi acar.

Iletkenlerin, yalitkan kisimlarimin 6zelligini kaybetmesi  sonucunda, iletkenlerin
birbirine temasi kisa devreye neden olur. Bu, ariza ¢esitlerinden biri olup, arzu edilmeyen bir
durumdur. Bunu 6nleyebilmek icin devreye uygun degerde sigorta baglanmalidir.

1A
a0
+ S
- & Lesv.

Sekil 2.4: Kisa devre semas
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2.2. Ustel Fonksiyonlar

Once listel fonksiyonlar hakkinda temel bilgileri kontrol edecegiz. Ustel fonksiyonun
tirevi ile ‘€ niceligini calisacagiz. Bdirli tiplerdeki olgunun modellenmesi i¢in, € nin ne
kadar faydal: oldugunu agiklayacagiz.
2.2.1. Ustel Fonksiyonlarin Karakteristigi

Asagidaki gibi Us durumunda x degiskenine sahip fonksiyonlar tstel fonksiyonlar
olarak isimlendirilir.

f(x) =a* veya f(x)=a™

Burada a, stel fonksiyonun tabamn olarak adlandirilir.

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

Sekil 2.5:Ustel fonksiyonun gr afigi

Simdilik a tabamnin 1’ den blyuk ve ¢cok sik gorecegimiz X' in isaretinin pozitif olmasi
durumuna yogunlasalim.

Sekil 2.5 de Ustel fonksiyonlarin grafigi gortlmektedir.
>  Tam Sayilar icin Cizim
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Uslerin tam say1 olmasi durumunda noktalarin isaretlenmesi icin asagida gosterilen
matematiksel tammlamadan baslariz.

a'min X ke carpims

Bu, sadece 1, 2, 3, ... gibi dogal sayilar igin kullarglidir. O ve eksi tam sayilar icin
diger tanumlamalar1 yapmaya ihtiyaciniz vardir.

a*=1a* (B

a1 ()

(A)Ydan yola cikarak Ustel hesaplamalar icin asagida gosterilen kurallar
olusturabiliriz:

a-ats gra-vatacaa

¥ ¥
=g+t {D}
(@)= {aa---aj-(a-a--a)
L e i
=a™ (E)

(B) ve (C) tammlamalarimin keyfi secimler olmadigina dikkat etmeliyiz. (D) ve (E)
kurallar1 icin uyumludurlar. Bunlar: kontrol edelim:

> (D) kural ile (B) tanimlamasinin kontrol i

(D) kuralimn eksi tam sayilar icin dogru oldugunu kabul ettigimiz zaman esitligi
asagidaki gibi hesaplayabiliriz.

& a2 gD = g2 i3

En soldaki a-2 (alti gizili bolum) icin a3 ile ¢ozim:
a’=ala = (aaa)/(aaaaa) =1/(aa =1/a
> (D) kurali ile (C) tarumlamasinin kontrol G

47



a . a*=a™ =& seklindeki (D) kuralindan & formunu olusturabiliriz.
Diger bir sekilde (B) tanimlamasi ile hesaplama su sonucu verir.
aar=ala=1
Bunlarin sonuglart & = 1 tamimlamasin verir.
Soru 2.1
(B) ve (C) tanmmlamalar: ile (E) kuralimn uyumlulugunu kontrol ediniz. Asagida

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

(D) @) 2 (@’
Cevap 2.1
1)
= 5 o
(=gt =g® (a*) ~ e
()
{”-b}u:ﬂw:ﬁu:] [{T.‘j.jzﬁ'}:]

>  Gercek Sayilar icin Cizim
Yukandaki tammlama sadece tam sayilar icindir. Dolayisiyla onlar arasindaki
degerler, yani a° veyaa“! gibi x gercek sayilar hakkinda bir fikir vermesi miimkiin degildir.
Bu gibi sayilar icin asagida verilen bir diger tanimlamay: yapmaya ihtiyacinmz vardir:
I

S

Soru 2.2

(D) ve (E) kuralari ile (F) tammmlamasinin uyumlulugunu kontrol ediniz. Asagida
verilen denklemlerin hesaplanmasin biri kuralli digeri kuralsiz iki yoldan yapinz.

(1)a"%.a"? (23 (a")
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Cevap 2.2

(1)
; K b 3 i ook o o
a’'ta™ =a —a” =a'=a a”a” =asa=a
(2)
¥.ox LW M 1 L3 E
(Y =™ =g —a =4 (a”)V =R aYy =a

Herhangi bir gercek sayi, bir kesir olarak ifade edilebilir. Bu tammlama herhangi bir
gercek say1 icin yeterlidir. Ornegin a2,2, asagidaki sekilde siradan bir gosterime
degistirilebilir.

33 1
]

=T o W . a9
a*? =a" =(a¥)* = (fa)*

Soru 2.3: Asagidaki gosterimleri degerlendiriniz.

(1) 4% (2)4™ (W4 =115 kullanmiz)
Cevap 2.3
= i £ ==
(1) 477 =41 =42 =(#?) =(yd) =27=32
4 1

]

(2) 4% = 410 = (410)* = (W4)* ~ (115)* =1.75

2.3. Direng

En basit ifade ile direng elektrik akimina karsi gosterilen zorluk olarak ifade edilebilir.
Direnci teknik olarak tammlayacak olursak: 1 mm? kesitinde, 106,3 c¢m boyunda civa
silindirin 0°C' deki direncine 1 ohm () denir. Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda,
aicidan akim gecmektedir. Gecen akim sinirlayan etken ise aicimin direncidir. Buradan su
sonuca varabiliriz. Eger iletkenin direnci fazlaise gecen akim miktar1 az, iletkenin direnci az
ise gecen akim miktar: fazladir.

Direng birimlerinin ast katlar1 pek kullamilmamakta olup ohm ve Ust katlari
kullamlmaktadir. Bunlar: Ohm ()< Kiloohm (kQ) <megaohm (MQ) <Gigaohm (G(Q)
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2.3.1. Direnc Degerini Etkileyen Faktorler

Bir iletkenin direnci “R” (ohm), iletkenin boyu “I “ (metre), kesiti “S’ (mm?) ve
iletkenin yapildigit malzemenin 6z direnci olan “¢”(Q.mm?/m) ya baglidir. Direncin, boy
kesit ve 6z direncle arasindaki bagintiy: veren formiil:

R =¢.l / Sdur. BuradaK = 1/ ¢ oldugundan, formil R = | / K.S ohm () seklinde de

ifade edilebilir.
>  R:lletken direnci, ohm (Q)
> | Iletkenin boyu, metre (m)
> S lletkenin kesiti (mm?)
> K: Iletkenin yapildigi malzemenin 6z iletkenligi (m/Q.mm?)
> o: iletkenin yapildigr malzemenin 6z direnci (Q.mm2/m)

Ozdireng: Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (1mm?2) iletkenin direncine 6zdireng
denir. Ozdireng “¢” ile gosterilir.

Orziletkenlik: Ozdirencin tersine oziletkenlik denir. “K” harfi ile gosterilir. Y ukaridaki
formulde goraldugii gibi:

>

>

>

Iletkenin boyu uzadikga direnci de artar, boyu kisaldikca direnci azalir. Ozetle
boy ile diren¢ dogru orantilidir.

fletkenin kesiti artikga direnci azalir, kesit azaldikga direng artar. Ozetle kesit ile
direnc ters orantilidhr.

Ozdirenc iletkenin iletkenlik kalitesini gosterir. iletkenin yapilcigi metalin
Ozdirenc degeri kicik ise direng kiicik, 6zdireng degeri biiyik ise direng degeri
buyiktir. Ozetle 6zdireng ile direng dogru orantilichr.

Direng Degerinin iletkenin Boyu ile Degisimi

Bu degerlendirmede; kesitleri ve cinderinin ayni, boylar: farkli iki iletkenin direnc
degerindeki boy farkindan kaynaklanan deger bulunarak, iletken boyunun degisimi ile direng
degerinde olusan fark incelenecektir.

>  em— T )
0,20 mm?
-+ = }m, L]
’ '. KROM-MNIKE]
0,20 mm?® ; o

Sekil 2.6: Kesit ve cinderi ayn, boylar: farkl iki iletken
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S1=0,20 mm?  S2=0,20 mn?

11=50 m 12=25m
0=1,1 02=1,1
R1=7? R2=?
71 ::p;a‘l: 1.1.50 =1 _275q R2= np..x?-. " 1.1.25 ” 27.5 — 137,50
51 0,20 0.2 52 020 0.2

Bu sonug bize gosteriyor ki uzunluk ile direng degeri arasinda dogru oranti vardir.
Kesiti ve cinsi degismeyen bir iletkenin uzunlugu artarsa direng degeri artar (R1), kisalirsa
diren¢ degeri azalir (R2).

> Direncg Degerinin letkenin K esiti ile Degisimi
Bu degerlendirmede; boylart ve cinderi ayni, kesitleri farkli iki iletkenin direnc

degerindeki kesitlerine gore bulunup kesitin degisimi ile direng degerinde olusan fark
incel enecektir.

I KROM-MIKE] |
31
0,20 mm* {] _-)
- — . #i00'm eyl
|
KEOM-NIEE]

32 — }

0,10 mm?
e =100 m =TT

Sekil 2.7: Boylar1 vecindleri aym, kesitleri farkl iki iletken

S1=0,20 mm? S2=0,10 mm?
[1=100 m [2=100 m
0l=11 02=1,1
R1="? R2="7
b
Rl = @1 " 1.1.100 - 110 - 5500 R2= @2 _ 1.1.100 " 110 — 11000
Sl 0.20 0.2 52 010 0.1

Bu sonug bize gosteriyor ki kesit ile direng degeri arasinda ters orant1 vardir. Boyu ve
cins degismeyen bir iletkenin kesiti artarsa direng degeri azalir (R1), kesit azalirsa direng
degeri artar (R2).

> Direng Degerinin fletkenin Cinsi ile Degisimi

Bu degerlendirmede; boylar: ve kesitleri aymi, cinderi (6zdirencleri) farkl1 iki iletkenin
Ozdirenclerine gore direng degerleri bulunarak dzdireng degisimi ile diren¢ degerinde olusan
fark incelenecektir.
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KRIOM-NIKEL
5, a ~
020 mm*
* =100 m S i
BAKIR !
H b |
0,20 mmé f _:
u =100 m |
Sekil 2.8: Kesit vecinderi ayn, boylar: farkl iki iletken
S1=0,20 mm? S2=0,20 mn??
[1=100 m 12=100 m
¢=0,0178 (Bakir) ¢=1,1 (Krom-Nikel)
R1="7 R2="7
_@pdl L1100 110 @/2  00178.100 178

Kl = = = = 55002 R2= = =890
&1 0.20 0.20 532 020 0.2

Bu sonug bize gosteriyor ki iletkenin 6zdirenci ile direng degeri arasinda dogru orant:
vardir. Boyu ve kesiti aym olan iletkenlerden, 6zdirenci biyik olamin direnc degeri blyuk
(R1), 6zdirenci kictik olanin direng degeri kuctktir (R2).

Tablo 2.1 de ¢esitli iletkenler 6zdirencleri ve 6z iletkenlikleri verilmistir.

ILETKEN CiNSi OZDIRENCI () 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: Baz iletkenlerin 6zdireng ve 6ziletkenlikleri

> Direncin Sicakhkla Degisimi

Tum iletkenlerin direncgleri sicaklik ile belirli bir miktar degisir. Bu degisim bazi
metallerde direncin artmasi yonunde olurken bazi iletkenlerde de direng degerinin azalmasi
yonunde olur. Direncin, sicaklik faktériinden dolay: degismesi biylk akim degeri ile ¢alisan
devrelerde ok onemli degildir. Ancak Ozellikle elektronik devrelerde dikkate alinmali ve
direnclerin sicakliktan dolay: degerindeki degismeye bagli olarak akimda da belirli bir
miktar degisiklik oldugu unutulmamalidir.
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2.3.2. Diren¢ Renk Kodlari

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

md 11 By

1@ E) 4)

Direnc=((1) (2)) x10(3)  x (1L+(4))

Ik iki renk degeri hata pay1
| (1)(2)(3) renkler icin | (4) renk icin |
Renk Deger Renk Deger Renk Hata pay1
Siyah 0 Y esil 5 Kahverengi 1%
Kahverengi 1 Mavi 6 Kirmizi 2%
Kirmizi 2 Mor 7 Altin 5%
Turuncu 3 Gri 8 Gumuis 10%
Sar1 4 Beyaz 9

1) (2 3) (4)
(2) turuncu (2) mor (3) kahverengi (4) dtin
3 7 X 10" (hata pay1 5%) = 370[Q]

2.3.2.1. Direng Birimleri

Bazen direng, akim, gerilim degerleri cok kicik veya cok buyUk olabilir. Bunlar
ifade ederken kat sayilar kullanilir.

Onek | Okunus Anlami On ek |Okunus Anlami
K Kilo 1000 10° m Mili  |0.001 10°
M |Mega  [1 000000 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 |Fiko ]0.000000000001 | 10%

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

1z 109 108 109 0% 103 105 10 02
T Go M k&t 0 mi [T+ ng pit
[bera) (gkgal (megal  (kila) {rnili) (migran)  (nanod  (paka)
} 1 | I ' | 1 . I | i I 1 1 |
T T T T I T T I T T I v T T T I

|
5 1!9 0 0[]
I 1'k]
Dl0 01 MO
|

|

Sekil 2.6: Direnc degerleri icin katsayilar

2.3.3. Direng Degerinin Olgllmesi
2.3.3.1. Ohmmetreile Direncin Olguilmesi
>  Analog Ohmmetreile Direng Olgme

Her seyden once analog ohmmetre ile 6lclime baglamadan 6nce sifir ayari
yapilmalidir. TUum o6lcl aletlerinde oldugu gibi ohmmetreler ile dlgim yapilirken analog
ohmmetrelerde buyUklugin tespiti icin: Kademe anahtarimn bulundugu konum ile skaladan
okunan deger carpilarak olculen blyuklUgin degeri tespit edilir.

C')rnegin kademe anahtar1 X100 kademesinde iken skalada okunan deger, 100 ile
carpilarak dlcilen biytkligin degeri bulunur. Kademe seciminin dogru ve uygun yapilmasi
olcmedeki hata oramm azeltan en onemli faktorlerden biridir. Olgme icin kademe
anahtartnin konumu belirlenirken direng degerine gore kademe tayin edildikten sonra 6lgme
yapilir. Sapma miktar: az ise kademe kgl tl Ur.

Resim 2.7: Avometreile direnc élcimu

54



Skalada okunan deger | AEME ANANAINN 6510400 iy igian degeri
20 X1 200
50 X10 500 Q
120 X100 12000/1 2 KQ
47 X1K ATKQ
2K X 10K 20 MQ

>  Dijital Ohmmetreile Direng Olgme

Dijital ohmmetrelerle dlgim sonucunu tayin etmek daha kolaydir. Ancak, dijital
ohmmetre veya avometreler ile direng 6lcimi yapilirken hatasiz bir 6lgim yapabilmek icin
dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Glnimizde kademe anahtar1, direng 6l¢gme
konumuna getirildikten sonra kademe secimi (200, 2K, 20K...2M) gerektirmeyen 0lcu
detleri bulunmaktadir. Ancak kademe secimi gerektiren ohmmetre veya avometrelerde
dogru kademe secimi yapmak dnemlidir. Direnc 6lcUmi yapilirken uygun kademe secimini
bir 6rnekle aciklayalim:

630 Q’luk bir diren¢ i¢in uygun kademeyi deneyerek tespit edelim. Burada dikkat
edilmes gereken nokta, direnc degerine en yakin ve kesinlikle direng degerinden kiguk
olmayan kademeyi segcmektir. Bu, direng 6lgimu yapilirken uyulmas: gereken bir kuraldir.
630 Q’luk diren¢ degeri ohmmetre veya avometrede oOlcullrken segilmesi gereken kademe
2K kademesidir. Eger direnc 6lclimi icin secilen kademe, direng degeri icin kiclkse deger
ekraninda 1 ifadesi (Sekil 2.17.a); segilen kademe ¢ok biytikse O ifadesi okunacaktir (Sekil
2.17.b). Deger ekraninda O ifadesi gordigiiniizde kademe anahtarini kiigtltmeniz; 1 ifades
gordiginiizde blyldtmeniz gerektigini unutmayin. Direng dlciminde, okunan degerde
hassasiyet artirilmak isteniyorsa (0,190 K yerine, 199 Q gibi) kademe kiigiiltiilerek bu
hassasiyet artirilabilir.

Resim 2.8: Dijital avometrede dogru kademe secimi
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2.4. Elektrik Akimi ve Gerilimi

Bu bdlumde elektrik yuku, elektrik akimi ve gerilim gibi temel elektrik kavramlarim
Ogrenecegiz. Bu ifadeleri detaylara girmeden agiklamaya calisacagiz. Bu nedenle dncelikle
elektrik yukinun hareketi ile su akis1 arasindaki benzerligi anlamaliyiz.

2.4.1. Elektrik Akim

Elektrik akim olarak adlandirilan elektrik akisi, suyun akisina benzer. Suyun akma
nedeni stiphesiz suyun akiskan olmasidir. Elektrik akimini ne akisi olarak dusUnUrsiiniz?
Hem pozitif hem de negatif yiklerin akisindan bahsedebiliriz. Akmayan elektrik de vardir.
Buna statik elektrik denir. Gunluk hayatimizda bircok alanda statik elektrik ile temasimiz
olmaktadr.

—

sit akas

elelrrik akimi bufbnrlardalk stank elekrrik

Sekil 2.7: Akas yonleri

Pozitif eektrik yukuntn akis yonu, elektrik akim yonu olarak ifade edilir. Elektrik yik
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 akimimn sayisal degeri asagidaki gibi aciklanabilir:

_Elektrik akiminin tamimi

1 saniyede 1 conlombluk clelrik ikl harcker edivorsa bin 1 Amper olarak tanmlamr,

1[A] =

1]

CE= D

Elektrik yiku akisinin dogrudan olgimi mimkuin degildir. Fakat elektrik akimin
6lcmek muimkUndur. Akim degerini kullanarak elektrik yuki akis miktarim belirleyebiliriz.
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CALISMA -1.1:

Serbest elektron ve oyuk (Elektrik akinmi denince hareket eden nedir?)

/’ '5"{;‘- elektron
/_"\I \

f I_f—'l_'{-_-'!\ \'II
proton ~+———*Lirfy |
\ L O
nétron “)Y/' /
\'.\ //'
e =

Atomun genel yapisi sekilde gorilmektedir. Proton ve nétrondan meydana gelen bir
cekirdek ve bunun etrafinda dénen elektronlardan olusur.

Proton, art1 elektrik ylke sahiptir. Diger yandan elektron da aynm miktarda negatif
yike sahiptir (bu genellikle ‘€ sembolli ile gosterilir). Notron, eektrik yikine sahip
degildir.

Protomm yiikii =1.602x107 [C] (= e[C])
Elekronun yitkii =-1.602x10 | C (= -¢[C])

Elektron ve proton sayilari normalde aynm miktardadir ve bu elektronlarin biyik
cogunlugu cekirdegin etrafinda doner. Baska pozisyonlarda hareket edemezler. Madde iginde
serbestce hareket edebilen bazi 6zel elektronlar vardir. Bunlara serbest elektronlar denir.

Bu serbest elektronlarin hareketlerini iki farkli sekilde distnebiliriz.

1} Serbest elektron harekefi 2% Orvuklarm harekeh
P T p—
,/,. 2 Y Sy 1 elektron eksik
£ ~ \ / N
| A ' A : :
, ?-fj &3 i @A = | LI
. J/ | SBo |
L /' Bu oyuk dive
- e
Ei \ __f,/ adlandirilir,
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Bircok serbest elektrona sahip olan malzemelere iletken, birkag serbest elektrona sahip
olanlara ise yalitkan denir. Baska bir deyisle son yoriingedeki elektron sayisi dortten az ise
iletken ve son yoringedeki elektron sayist dortten fazla ise yalitkan malzeme olarak
tammlanur.

2.4.2. Dogru Akim

Y o6ni ve siddeti zamana gore degismeyen akima dogru akim (DA - Direct Current)
denir. Dogru akimin Uretilmesi ve iletilmesi zor oldugundan cok yaygin kullanilmamaktadir.
Akdler, piller, DC dinamolari, DC kaynaklarina birer drnek olarak verilebilir.

Sekil 2.8: Dogru akim
2.4.3. Elektrik Potansiyeli ve Gerilim
Elektrik akimu su akisina benzer. Bunu kavramak cok kolaydir. Once su akisim

ogrenelim ve onun 6zelligi hakkinda dustnelim.
Su akis1 ve elektrik akis1 arasindaki paralellikler asagidadir.

Eleltrik akisma karsilile pelen su akist Elektrik akist
Su basmer [NAn7] Elekirik potansiveh [V]

| Basmg¢ farki|N/m | Elektrik potansivel fark veva gerilinu [V
Als degeni[m’/s] Elekinik akum[A = /5]

CALISMA-1.2:

Bilesik bir kapta suyun bir koldan diger kola akisi, kollar arasindaki basing farkindan
kaynaklanir. Basin¢ farki olmazsa su akisi olmaz. Bu durum elektrik yUki akisi icin de
gecerlidir (Potansiyel fark varsayik akigi olur). Elektrik potansiyeli, enerji miktarim gosterir
ve yilksek potansiyel alanindan distik potansiyel alanina dogru akar. Elektrik devrelerinde
potansiyel fark “gerilim” olarak ifade edilir ve birimi [V] volttur. Elektrik devrelerinde
gerilim miktart 6nemlidir.

> Volt Birimi

Bu bdlimde gerilim birimi volt hakkinda baz: fikirler vermeye calisacagiz. Volt,
bagimsiz bir birim degildir. Cunki enerjiyle alakalidir.

Volt' utanimlayacak olursak:
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1[V] = 1[J/C]
[Jl(joule) enerji birimidir. Buna gére Coulomb basina Joule 1[V] demektir.

Yilksek potansiye!
enerji

®

»

Yilksek basing enetiisi
> Enerji

Elektrik potansiyeli, elektrik enerjisinin miktar1 hakkinda fikir verir. Bunun anlam
eektrik yuki, kendi kendine enerji Uretme yetenegine sahip degildir.

Elektrik ile su arasindaki benzerligi inceleyelim. Su, tek basina enerjiye sahip degildir.
Su seviyesi yiksek oldugunda daha diisik seviyeye gore belli bir potansiyel enerjiye sahiptir.
Deponun atindaki su, ¢cok yuksek bir basinca sahip olur. Bu basinci artirmak icin ya yeni su
ilave etmeliyiz ya da suya belli bir basing uygulamaliyiz.

ltrne kuiveti
(Elektrostaiik kuvwet)

Elektrik yiklt parcaciklarin birbirine yaklastirilmalar: icin ayri bir enerjiye ihtiyag
vardir. ClnkU aym yUklU parcaciklar birbirlerini elektrostatik kuvvetle iterler. Bu kuvvet
birbirlerine yaklastikca daha da artar. Bu nedenle bir arada bulunan elektrik yuklu
parcaciklar enerjiye sahiptir.

2.4.4. Akimin ve Gerilimin YonU

Elektrik akim ve yonunin negatif (-) kutuptan, pozitif (+) kutba dogru olarak kabul
edilir. Gunumizde ozellikle eektronik alamnda yazilmug kitaplarda kabul edilen akim
yonudur. Ancak devre semalarinda akim yoninin sembolik olarak gosterilmesini etkiler,
teorik hesaplamalarda ve pratik uygulamalarda sonuclari etkilemez. Bu sebeple alinan
sembolik yon pratikte negatife veya negatiften pozitife akmasi hichir deger degisikligine
sebebiyet vermez.

Bir direncten akim gectigi zaman, bu direng ucglarinda bir gerilim disiimi meydana
gelir. Direng uglarinda diisen gerilim yond, akim yonine gore bakilir. Akim negatif kutuptan
pozitif kutba dogru aktigi kabul edildiginde, (bu teoride kabul edilebilir) akimin dirence giris
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yaptig: taraf, direng Uzerinde disen gerilimin negatif kutbu, akim direncten cikis yaptig: taraf
ise direng Uzerinde disen gerilimin pozitif kutbudur. Asagidaki sekilde bir elektrik
devresinde, direnc Uzerinde disen gerilimin yoni gorulmektedir.

ATAY
1
=

L
|
MAM

i

L

(@) (b)
Sekil 2.9: Bir direng tGzerinde gerilimin yonu

Yukandaki goérilen Sekil 2.20 (a) daki devrede akim, gerilim kaynagimn (-)
kutbundan ¢ikarak R direncinin A ucundan giris yapmakta ve B ucundan cikis yapmaktadhr.
Bdylece, direncin A ucu (-), B ucu ise (+) olur. Diren¢ uclarinda disen gerilim 6lcilmek
istenirse D.C Voltmetrenin (-) ucu direncin a ucuna, (+) ucu ise direncin B ucuna parale
baglanmalidir.

DC akim devrelerinde akim DC ampermetrelerle, gerilim ise DC voltmetrelerle
Olculdr. Bunlarin bir arada olan aetlere multimetre veya AVO (AMPER, VOLT ve OHM)
denir.

D:C ampermetreler devreden gegen DC akimu Olcer ve devreye seri baglamr. DC
ampermetrelerin (+) ve () uclar vardir. Devreye baglanirken ampermetrenin (-) ucunun
akimin giris yaptig1 noktaya, (+) ucunun ise akimin ¢ikis yaptigr noktaya baglanmast gerekir.
Asagidaki sekilde D.C ampermetrenin devreye baglanmasi gorilmektedir.

()
PN

i |
|

! 3

Sekil 2.10:DC ampermetrenin devreye baglanmasi

DC Voltmetreler iki nokta arasinda DC gerilim olgcer. DC Voltmetreer, gerilimi
Olclilecek elemana parael olarak baglamir. 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¢ uclarinda disen
gerilimlerin dl¢llmes gorilmektedir.

Burada R1 direncinin uclarindaki gerilim distimini bir voltmetre, R2 uclarindaki
gerilim dusUmind ise diger voltmetre 6lcmektedir.
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Sekil 2.11: D.C voltmetrenin devreye baglanmasi
2.4.5. Gerilim Olgme

Bir elektrik devresinde akimin gegisini 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 6lgcmeye yarayan Olcli aletlerine voltmetre denir.
Voltmetreler devreye parael baglamr ve “V” harfi ile gosterilirler. Voltmetreler devreye
parale olarak baglandiklarindan kaynagin veya devrenin gerilimini dislrecek kadar akim
cekmemelidirler. Bu da voltmetrelerin i¢ direncinin yiksek olmasim gerektirir. Elektrik
devrelerinde voltmetrenin yanliglikla seri baglanmasi durumunda i¢ direnci cok fazla
oldugundan kaynak geriliminin buylk bir kismu voltmetre Uzerinde diseceginden alict
diizgin olarak calismaz. Eger alici yuksek akimli ise bu durumda voltmetre seri baglanacak
olursayanarak kullanmlmaz hale gelebilir.

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

2.4.5.2. Voltmetreyi Devreye Baglama ve Gerilim Olgme
Gerilim 6lgme isleminde en 6nemli noktalardan biri yapilacak gerilim dl¢imine
uygun voltmetre segmektir. bu secimim dogru yapilmasi, 6l¢imin dogrulugu, 6lclim yapan

kisinin ve Olgl aletinin guvenligi icin 6nemlidir. Voltmetre segcimi yapilirken asagida
belirtilen husudara kesinlikle dikkat edilmelidir:

A Voltmetreler devreye paralel baglanir.
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Y VYV

Gerilim ¢esidine uygun(AC-DC) voltmetre secilmelidir.

Gerilimin 6lcme sinir 6lclilecek gerilimin degerinden mutlaka blyik ol malidr.
Alternatif gerilim dlgmelerinde voltmetreye baglanan giris ve c¢ikis uclar
farklilik gbstermezken dogru akimda “+" ve “— uclar dogru baglanmalidir.
Aksi takdirde analog 6lcl aletlerinde ibre ters sapar, dijital 6lcl aletlerinde
gerilim degeri 6ntinde (—) ifadesi gérindr.

Olgillecek gerilim degerine uygun hassasiyet ve yapiya sahip voltmetre
secilmelidir. 10 mV’luk gerilim, kV seviyesinde dl¢im yapan voltmetre ile
olcllemez.

Voltmetre gerilimi 6l¢llecek kaynak veya alicinin uclarina baglanmalidir.

Enerji atinda, sabit voltmetrelerin  baglantist yapilmamali ve yapilmis
baglantiya miudahale edilmemelidir. Ancak tasinabilir ve problar vasitasi ile
olciim yapilabilecek voltmetreler ile gerekli dnlemler alindiktan sonra 6l¢im
yapilabilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagida verilen semaya gore gerekli voltmetre, arag ve geregleri secerek baglantiy
kurun. Ogretmeninizin gozetiminde devreye enerji vererek ayarli giic kaynag ile gerilimi
degistiriniz. Voltmetrede okudugunuz degerleri gizelgeye yaziniz. Aym baglantiyr dogru
akim kaynagi ve voltmetresi kullanarak da yapip baglantt agisindan bir fark olmadigin
gorebilirsiniz.

oW et

g

Resim 2.10: Voltmetrenin devreye baglanmasi

Uygulama devres

G\D&;‘iﬂg (1'9' voltmetre 4

Lanba

Sekil 2.11: Voltmetreile alict gerilimini 6lgmek

Malzemelistes

Malzemenin ad | Malzemenin 8zellikderi
1 | Voltmetre | AC = (0-5 A)
2 | Voltmetre | DC - (0-5 A)
3 | Lamba [ 100 w
4 | Bagzlann kablolar: I De&igik vauniukra
5 | AC giic kaynagt | AC, 0220 V, 5A
6 | DC giic kaynad | DC. 0-220 V, 5A

Tablo 2.3: Gerilim 6lgme uygulamasinda kullanilacak malzemelerin listes
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Islem Basamaklar:

Oneriler

> Olgiilecek gerilime uygun voltmetre ve
devre elemanlarim seciniz

» Voltmetrenin 6lgme simir1, 6lgilecek
akim degerinden kictik olmamalidir.

» Voltmetre o6lcim  yapilacak akim
¢esidine uygun olmalicir(AC-DC).

» Voltmetrenin  hassasiyeti  6l¢llecek
akim degerine ve 6lcim amacina uygun
olmalidir.

» Anaog voltmetre ile dlcim yapilacaksa
sifir ayarint yapiniz.

» Sifr  ayan  yaplmazsa  dlgme
sonucunun hatal1 olacagini unutmayimz.

» Voltmetreyi Olcllecek gerilim degerine
uygun kademeye getiriniz.

» Yanlis gerilim kademesinde 6l¢iim
yapmak sonucun hatal1 olmasinin yanmnda,
Olci  aetine de zarar verecegini
unutmayinz.

» Voltmetrenin baglantisin yapinz.

» Voltmetreyi devreye paralel
baglayimiz.  Kesinlikle enerji  atinda
baglanti yapmayimz, mevcut baglantiya
midahal e etmeyiniz.

» Voltmetrenin baglantisim kontrol ettikten
sonra devreye enerji ver.

» Devrenize 0Ogretmen gozetiminde
enerji veriniz.

» Reosta direncini degistirip gerilim
degerlerini dlcerek asagidaki cizelgeye yaz.

» Anadog Olcu aeti ile 6lgim
yapihiyorsa skaladaki ayna seridinden
faydalamniz.

Deneyde alinan degerler:

Al Gerilim(V) Aqiklama

100 w™ Iik laba

Tablo 2.4: Gerilim 6lgme uygulamasindan alinan degerler
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2.4.6. Akim Olgme

2.4.6.1. Ampermetrenin Yapisi ve Cesitleri

Elektrik akim siddetini 6lgmede kullamlan 6lglu aletlerine ampermetre denir.
Ampermetrelerin  elektrik devrelerindeki sembolt, daire icinde “A” ile ifade edilir.
Ampermetreler devreye seri baglanmir, clnki aict veya alicilardan gececek akimun
Olculebilmesi icin akimin tamaminin ampermetreden gegmesi gerekmektedir. Ampermetreler
devreye seri baglandiklarindan, dlglim yaptiklar: devrelerde bir yik gibi akimi simirlandiric
etki yapmamalar1 gerekmektedir. Bu ylzden ampermetrelerin i¢ direncleri ¢ok kuicuktir (0-1
Q) ve yanlislikla paralel baglanmalar1 durumunda tzerinden ¢ok blyik akim gececeginden
kisa surede kullamimaz hale gelebilirler.

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

Akim siddetini 6lcen bu aletler dijital, analog ve pens ampermetreler olarak cesitlere
sahiptir. Ampermetreler 6lculecek degere gore mA seviyesinden kA seviyesine kadar 6lgme
alanna sahip olarak imal edilmektedirler. Olgiilecek akimun DC veya AC olmasina gore, DC
ampermetresi veya AC ampermetresi kullamimalidir.

2.4.6.2. Amper metreyi Devreye Baglama ve Akim Olgme

Akim dlgme islemi yapilmadan 6nceki en 6nemli nokta 6l¢lim yapilacak akima uygun
ampermetre segcmektir. Ampermetre secimi yapilirken asagida belirtilen hususlara kesinlikle
dikkat edilmelidir:

Ampermetreler devreye seri baglanir.

»  Akim ¢esidine uygun(AC-DC) ampermetre secilmelidir.
»  Ampermetrenin 6lcme siniri, Olcllecek akim degerinden mutlaka buyik

olmalidir.
»  Alternatif akim dlgmelerinde ampermetreye baglanan giris ve c¢ikis uclarn
farklilik gostermezken dogru akimda “+” ve “— uclar dogru baglanmalidir.

Aksi takdirde analog 6l cli aetlerinde ibre ters sapar dijital 6lcl aetlerinde deger
Oniinde negatif ifadesi gordnur.

> Olgiilecek akim degerine uygun hassasiyete sahip ampermetre secilmelidir. pA
seviyesindeki akim, amper seviyesinde olcim yapan bir ampermetre ile
Olcllemez.

»  Ampermetre 6l¢iim yapilacak noktaya, alicinin veya devrenin gektigi akimin
tamam Uzerinden gececek sekilde, yani seri baglanmalidir.

Enerji atinda hicbir sekilde ampermetre baglantisi yapilmamali ve mevcut baglantiya
midahal e edilmemelidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagida verilen semaya gore gerekli ampermetre, arag ve geregleri secerek baglantiyi
kurun. Ogretmeninizin gozetiminde devreye enerji verip reosta direncini degistirerek
ampermetrede okudugunuz degerleri cizelgeye yazimz. Aym baglantiyr dogru akim kaynagi
ve ampermetres kullanarak da yapip baglanti acisindan bir fark olmadigim gorebilirsiniz.

Resim 2.12: Amper metreile alict akimin 6lgmek

> Deney Baglanti Sekli

P
), |

%

vl =)
Yo R
|

Sekil 2.12: Amper metre baglantisi

Malzemelistes:

Malzeme Listesi
Malzemenin ad: Malzemenin dzellikleri
1 [ Ampenneire AC-(0-53A)
2 | Amperinetre DC -(0-5 A)
3 |Reosta 0-100 2
4 | Baglann kablolan Degisik uzimlukia
AC gmic kavuai AC, 0-220V. 5A
6 | DC giic kaviag DC,0-220 V. 5A

Tablo 2.5: Akim 6l¢gme uygulamasinda kullanilacak malzemelerin listes
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Islem Basamaklari

Oneriler

> Olglilecek akima uygun ampermetre ve
devre elemanlarim seginiz

» Ampermetrenin Olcme siniri,
Olculecek akim  degerinden  kiglk
olmamalidir.

» Ampermetre 6lciim yapilacak akim
¢esidine uygun olmalidir(AC-DC).

» Ampermetrenin hassasiyeti 6l¢llecek
akim degerine ve 6l¢lim amacina uygun
olmalidir.

» Anaog ampermetre ile  dlgUm
yapilacaksa sifir ayarini yapiniz.

» Sfir ayan  yaplmazsa  dlgme
sonucunun hatal1 olacagin unutmayimz.

» Ampermetreyi Olcllecek akim degerine
uygun kademeye getiriniz.

» Yanlis aim kademesinde 6lgiim
yapmak sonucun hatal1 olmasinin yaninda,
Olci  aetine de zarar verecegini
unutmayimz.

» Ampermetrenin baglantisini yapinz.

» Ampermetreyi devreye Seri
baglayiniz. Kesinlikle enerji  atinda
baglanti yapmayimz, mevcut baglantiya
miidahal e etmeyiniz.

» Ampermetrenin  baglantissm  kontrol
ettikten sonra devreye enerji ver.

» Devrenize 0Ogretmen gozetiminde
enerji veriniz.

» Reosta direncini  degistirip  akim
degerlerini dlcerek asagidaki cizelgeye yaz.

» Anadog Olcu aeti ile 6lgim
yapihyorsa skaladaki ayna seridinden
faydalaninz.

Deneyde alinan degerler:

Gerilim(V) Direng (Q) Alam (A)
= 100 Q'uk reostanim direncing en
& bitviik degerden baslayip akum
= sinurina dikkar ederek
= kiiciiltiingiz.

Tablo 2.6: Akim dlgme uygulamasindan alinan degerler
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2.5. Ohm Kanunu

Bir elektrik devresinde, elektrik enerjisi baska bir enerjiye donustlren alici uclarina
uygulanan gerilimle, aict Uzerinden gegen akim arasinda su bagintt U/l orant 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
tammla akinun akisina zorluk gosteren elemandir.

Bu tanimlardan yola ¢ikarak; R=U /|
formull yazilabilir. Bu formildeki harflerin anlamlar: ve birimleri,

R: Alictmin direnci (OHM)

I: Alicimn Gzerinden gegen akim siddeti (AMPER)

U: Alic uclarina uygulanan gerilim (VOLT)

Burada ohm direncin birimidir. Ohm Q (omega) sembol U ile gosterilir.

OHM: Bir iletkenin uclarina bir voltluk bir gerilim uygulanir ve bu iletkenin Uzerinden bir
amperlik akim akiyorsa bu iletkenin direnci bir ohm denir. Ohm kii¢ik bir birim oldugundan
ast katlar1 mevcut degildir. Bundan dolayidir ki Gst katar: vardir.

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

Ornek: 100 ohm'luk direnci kohm' a dénustiirelim.

C06zim: 100ohm= 100.10-3= 1.10-1=0.1 Kohm

Ornek: 1.2 Kohm degerindeki direnci ohm degerine doniistirelim
Cozum: 1.2 Kohm = 1.2.10+3 =1200 ohm bulunur.

Formul R=U/I dan I=U/R ye donUstirirsek burada aliciin icinden gecen akim
siddetinin alicinin uclarina uygulanan gerilimle dogru, alicinin direnci ile ters orantili oldugu
gordldr. Bu tamma “OHM KANUNU” denir. Formilde gorilecegi Uzere elektrik
devresinden gegen akim, gerilim blyudukge artar direng biyludikce azalir.

Ohm kanunu formtilini incelemeye alirsak;

Direnc sabitken,

I=U /R

Gerilim, buyudikce akim artar. Gerim kiguldikce akim azalir.
Gerilim sabitken;

I=U/R

Direng buyudikce akim azalir. Direng kiiguldikce akim artar.
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2.5.1. Ohm Kanunuyla Gerilim Hesaplama
Ornek: U= I.R formiiliinden yaralanarak sekildeki devrede gerilim kaynagimn degerini

bulalim.
Fon R
T g 10022

Sekil 2.13:Uygulama Devresi
Co6zim: U =1.R =2.100 = 200 Volt bulunur.

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

i

Sekil 2.14: Uygulama Devresi

C6zim: U=I.R formultinde verilen degerler yerine konulursa;
1kQ= 1.10+3 =1000 Q birim dénustiminden sonra,
U= 0,5A.1000Q2 = 500 Volt bulunur.

Ohm kanunu ile kapal1 bir devrede gerilim degerlerini bu sekillerde bulunabilir. Bu bir
direng Uzerinde dusen gerilim diisumu de olabilirdi.

2.5.2. Ohm Kanunuyla Akim Hesaplama
Ornek: Asagidaki sekilde verilen degerler yarcim ile kaynaktan gekilen akimi bulalim.

=
£
—_—
p 1=7A
12V s R
100 2
-

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

30 kD

E

Sekil 2.16: Uygulama Devresi

Cozim: Formilde yerine konmadan dnce birim déntsimi olup olmadigina bakmak gerekir.
Dikkat edilirse R degeri KQ cinsinden verilmis. Bunu formilde yerine koymadan Q’'a
dondstarirsek;

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

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

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

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

gD 5 —
i
£ 1=7A
Ty R
100 02

2.17: Uygulama Devres

Cozim: Kaynak gerilimi 10 V ayni zamanda diren¢ uclarinda da gorileceginden, direncin
Uzerinden gegen akim,

I=U/R=10V/100Q=0,1 Amper
Eger kaynak gerilimi 30 Volt olmus olsayd: direncin tizerinden gegen akimise

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.

|

Sekil 2. 18: Uygulama Devresi

Co6ziim: Ohm kanunu formdlinde verilen degerler yerine konulursa, devreye bagli olan
Uzerinden 1 Amperlik akim akitan direnc degeri;

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

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

Sekil 2.19: Uygulama Devresi
Cozim: Degerler yerine konularak,

R=U/1=12V/0,5A =24 Q Degeri bulunur.

2.6. Is ve Guig

26.1 is

Elektrikte is, birim zamanda enerji harcayarak sonuc¢ alma (1si, 151k, manyetik) olarak
tammlanabilir. Elektrikle ¢alisan bir aliciin harcadigi enerji miktar: artikga, gordigi is de o
oranda artar. Elektrikte is W harfiyle gosterilir. s birimi, kilowattsaat (kwh)'tir. Baska bir
deyisle, devreye bagli 1000 watt (1 kilowatt) glcindeki alici, bir saat boyunca calisiyorsa
yaptigi is 1 kWh'tir. Elektrik alicilarimn yaptig: isi dogrudan olgen aygitlara elektrik sayact
denir. Bir fazli (monofaze) sayaclar ev ve isyerlerinde kullamlan aicilarin yaptig: isi olger.
Uc fazl1 (trifaze) sayaglar ise sanayi tesiderinde kullamlan alicilarin yaptig: isi olcer.
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Elektrikte is denklemi:
S = gl¢ x zaman [kilowattsaat] W = P.t [kwh] (W: s, P: Glg, t: Zaman)

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

a Yapilanig.
b. Elektrik dagitim sirketine 6denecek paray: bulunuz.

Coziim

a W =P.t=10.8=80kWh
b. Odenecek para=W.30 000 = 80.30 000 = 2.400.000 TL

2.6.2. Gig

Elektrik alicilarinin birim zaman icinde (saniyede) yaptiklar: ise gii¢ denir. Elektrikte
gug, alicinin gektigi akimile gerilimin carpimuchir. Gug P ile gosterilir, birimi watttir.

Elektrikte guic denklemi:
Gug = gerilim x akim, yani, P=V. | [W]

Ohm kanunu, akim, gerilim ve diren¢ arasindaki iligkiyi incelemektedir. Bu yasaya
goreV = [.R'dir. Bu denklemi gli¢c formuliinde V'nin yerine koyarsak,

P=V.=1LR.I=12R[W] ssitligi 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.

Gucln ast katlar: pikowatt, nanowatt, mikrowatt, miliwatt; glicin Ust katlar1 kilowatt,
megawatt, gigawatt’ tir.

2.6.3. Glig Olgme

Elektrik enerjis ile calisan aliciya elektrik enerjisi uygulandigindaisi, 1sik, hareket vb.
sekilde is elde edilir. Elektrik enerjisi bir is yaptirdigina gore bir glice sahiptir. Buradan da
goruldigl gibi birim zamanda yapilan ise gui¢ denir. Guctin birimi watt’tir. Bu glic devreye
uygulanan gerilim ve ¢ekilen akimla dogru orantilidir. Elektriksel gic:

P =V x| seklinde ifade edilir.

P = Elektriksel guc (watt), V= Gerilim (Volt), I= Akim (Amper)
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Ornek: 220 volt gerilimle galisan bir (itii 4.8 amper akim ¢ekmektedir, bu Gtuniin gicuni
hesaplayiniz.

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

Aliclar gendlikle standart gerilimlerde cdistiklarindan aym gerilimle calisan
aicilardan fazla akim geken dahafazla gli¢ harcayacaktir.

2.6.3.1. Amper metre-Voltmetre Yardimiyla Guig Olgme

P =V x| formilinde goruldigi gibi elektrik devrelerinde akim ve gerilimin carpimi
elektriksel giict verir. Burada elektrik devresinin gektigi giiciin bulunabilmesi igin akim ve
gerilim degerlerinin dlcilmesi gereklidir. Ancak, alternatif akimda omik direnclerin ¢ektigi
guc aktif, bobin ve kondansattrlerin cektigi guc reaktiftir. (Bu konu ileriki modullerde
detayl1 olarak islenecektir). Bu yizden P=V x | formUlt ile gliciin hesaplanmasi, yalniz DC
devrelerde ve omik direncli AC devrelerinde mimkinddr.

&)

(O @ i

Sekil 2.20: Amper metre voltmetreile glc 6lcme
2.6.3.2. Wattmetrenin Yapis ve Cesitleri

Dogrudan dogruya guc 6lcen aletlere wattmetre denir. Wattmetrelerin dijital ve
analog tipleri bulunmakta olup seviye olarak genelde W ve KW seviyelerinde
siniflandirilirlar.

2.6.3.3. Wattmetre ile Giig Olgme

Gug, akim ve gerilimin carpimina esit oldugundan wattmetreye alicimin akim ve
gerilim degerleri ayni anda girilmelidir. Wattmetrenin akim bobini giic dl¢cimi yapilacak
devreye seri, gerilim bobini paralel olacak sekilde baglamir. Wattmetrelerde kiglk glc
oOlctilecekse akim bobinin, sonra biiyik gic 6lcilecek ise akim bobininin dnce baglanmasi
olcme hatasinm azaltacaktir.

|/ -\\u
W

gl

B
s T . i
(v '{@_ &

Sekil 2.21: Wattmetre ve devreye baglanmas
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No Direng Analog Olcii Aleti ile Okunan Dijital Olcii Aleti ile Okunan Aciklama | Sonug
Degeri Degier Deger D ¥
1 |10
2 150
3 100Q
4 | 1800
5 220Q
6 | 3300
7 | 8200
8 900 Q
9 | 12KQ
10 1.8KQ
11 2KQ
12 | 10KQ
13 18KQ
14 | 20KQ
15 | 56KQ
16 100 KQ
17 | 120KQ
18 190 KQ
19 200 KQ
20 | 500KQ
21 900 KQ
2 | 12mMQ
23 | 22mMQ
24 6MQ
25 | 15MQ

Tablo 2.7: Direng 6lgimi uygulama tablosu
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Y ukarida verilen direng degerlerinin dlcimlerini, dijital ve analog ohmmetre veya
avometreler ile grup olusturarak yapimmniz. Olctiigiiniiz direnc degerlerinin hepsini siras ile
dijital ve analog 6l¢u aetlerinden okudugunuz degerlerini karsilastirimz. Burada dijital ve
analog olci adetlerinde, gergek degerlere ulasip ulasamadigimzi kontrol ediniz. Daha sonra,
diger grup arkadaslarimzla beraber karsilastiginiz problemler ve yaptiginiz hatalar ortaya
koyarak karsilasabileceginiz durumlarin tespitini yapinmz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Anaog ohmmetre veya avometre ile | > Sifir ayarim tam olarak
Olctim yapilacaksa sifir ayarinm yapiniz. yapamadiginizda, O©l¢l aletinin pillerini
kontrol ediniz.

» Ohmmetre ve veya avometreyi direnc | » Enerji atinda 6l¢clim yapilamayacagin
6lgme konumuna alimz. unutmayinz.

» Ohmmetre veya avometreyi oOlcllecek | > Kademe seciminiz uygun degilse
diren¢ degerine uygun kademeye alinz. kademeyi biyultip kigultiniz.

> Ibre deger gostermesine ragmen
sapma kiglk ise daha fazla sapma icin
kademeyi kiclltiniz.

» Dijital 6lcu aletlerinde 6lcim degerini
en hassas degeri okuyuncaya kadar

kicultan.,
> Olgu aeti problarim direng uclarina | > Problar iki einizle tutmamaya dikkat
baglayiniz. ediniz.
> Olgli aleti deger ekramindaki degeri | > Analog olcli  aeti  ile 6lgiim
okuyunuz. yapiyorsaniz, ibrenin konumunu daha net
tayin etmek icin skaladaki ayna seridinden
faydalammniz.
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Asagidaki tabloda verilen malzemeleri temin ettikten ve semaya gore devre
baglantisini kurduktan sonra reostanin direncini azaltarak her akim degeri igin gekilen gict

hesaplayiniz.
Malzemelistes:
Malzeme Listesi
Malzemenin adi Malzemenin dzellikleri
1 | Ampermetre DC - (0-5-A)
2 | Voltmetre DC - (300 V)
3 | DC gl kaynag: DC, 0-220 V, 5A
4 |Bagzlant kablolar Dedtsik uzuniukta
5 |Reosta 1000 2 A
Tablo 2.8: Amper metre voltmetreile giic 6lcme, uygulamasinda kullanilacak malzemelerin
Listesi
(&)

' K] De @) @}

Sekil 2.22: Amper metre voltmetreile glc 6lcme

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Tabloda verilen malzemeleri belirtilen | > Ampermetre ve voltmetrenin 6lgme
Ozelliklerde temin ediniz. sinirn yapilacak 6lciime uygun olmalidir.
» Yukarida verilen devre baglanti semasini | » Devrede alicinin ¢ektigi akim yiksek
kurunuz. ise ampermetre once cekilen akim kicik

ise voltmetre 6nce baglanmalidir.

» Devredeki olcu aletleri ve alhicimn | > Reostamn direnci  baslangicta en
baglantisni  kontrol ederek devreye enerji | yiksek degerinde olmalidir.

veriniz. » Devreye mutlaka dGgretmeninizin
gbzetiminde enerji veriniz.

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

» Kaynaktan ¢ekilen akim ampermetre
ve reostanmn stir degerlerini
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gecmemelidir.

» Gerekli degerleri aldiktan sonra devrenin
enerjisini keserek malzemeleri kaldiriniz.

» Aldiginiz degerleri ve gi¢ formilini

» Hesagplama icin P = U x | formultnu

kullanarak reostanin hangi akim degerinde ne | kullanimz.
kadar guc cektigini hesaplayiniz.
Deneyde alinan degerler:
Al Gerilim(V) Alam (4) Aciklama

100 ©° Lk reosta

Tablo 2.9: Amper metre voltmetreile gi¢ 6lgme, uygulamasindan alinan degerler tablosu
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Asagida verilen baglanti semasina gore devrenin baglantisim kurarak aicilarin
harcadiklar: guicti dl¢lintz.

Malzemelistesi:

Malzeme Listesi

Malzemenin adi Malzemenin dzellikleri
1 | Wattmetre 1000 w
2 |Lamba grubu 3IX 100w
3 | AC ptic kaynag: AC, 0-220 V, SA
4 |Baglanf: kablolar: Ded13ik uzunlukia

Tablo 2.10: Wattmetreile gii¢ 6lcme, uygulamasinda kullamlacak malzemelerin listes

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Olgulecek giic degerine uygun olgme | > Olcillecek glic wattmetrenin  6lgcme
simirina sahip  wattmetre  ve  frekans | simrim asiyorsa 6l¢l aeti zarar gorebilir.
jeneratbrinl temin ediniz. » AC ve DC glc¢ dlgimlerinde uygun
wattmetre kullaniniz ya da wattmetrenin
kademe secimini uygun yapiniz.
» Devrenin baglantissim semaya uygun | > Yapilan baglantiyr enerji vermeden

olarak yapiniz. mutlaka kontrol ediniz.

» Devreye enerji vererek lambalar siraile | » Devreye enerjiyi mutlaka
devreye aliniz. Ogretmeninizin kontrol inde veriniz.

» Okunan gu¢ degerini verilen cizelgeye | > Yaptigimz Olgimlerde alici (lamba)
kaydediniz. sayist  artikca cekilen glc degerinin

artistni yorumlayinmz.
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Asagidaki cimleerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1 () Elektik akimini olusturan etkiye, gerilim denir.

2. () Voltmetreler devreye paralel baglanir.

3. () Dogru gerilim olgulurken ol aletinin “+”, “—" ugclar ters baglanmamal icir.

4, () Voltmetrenin ast ve Ust katlar1 kiicUkten blylige mV, uV, V , kV seklinde
siralanir.

5. () Voltmetrelerin i¢ direnci kiguktdr.

6. () Tdm voltmetreler 6l¢iim yapmak icin gerekli enerjiyi 6lcim baglantisindan

saglarlar.

7. () Hem DA hem de AA’1 dlcen voltmetreler mevcuttur.

8. () 200,5 v yerine 200,55 v 6lcen voltmetre daha hassastir.

0. () Dijital voltmetreler gerilimin etkin, analog voltmetreler gerilimin ortalama
degerini olcer.

10. () Elektrik akimimn olusabilmesi icin elektron hareketinin olusmasi gerekir.

11. () Amperin Gst katlar1 pA ve mA' dir.

12. () 1,25kA, 12500 A’ e esittir.

13. () Ampermetréelerinic direncinin fazla olmasi, elektrik devrelerinde herhangi bir
etkisi olmaz.

14. () Devre akimuini 6lgmek icin ampermetreler devreye seri baglanir.

15. () Ampermetreler 6lgmeicin gerekli enerjiyi 6lcim baglantisi ile saglar.

16. () Panotipi ampermetrelerde 6lciim icin gerekli enerji, pil ile saglanr.

17. () Alternatif akimda yapilan 6l¢cim sonunda okunan deger, akimin etkin degeridir.

18. ( ) DC dlgmelerinde, analog ampermetreye baglanan +, - ug baglantilarinin yanlis
olmasi durumunda ampermetre deger gosterir.

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

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyip 6grenmeye calisinmz.

79



UYGULAMALI TEST

Uygulama faaliyetinde yaptigimz calismay: kendiniz ya da arkadaglarimzla degiserek
degerlendirme kriterlerine gore degerlendiriniz.

ACIKLAMA: Agsagida listelenen islem basamaklarindaki davramglari 6grencide
gozlemlediyseniz EVET sitununa, gozlemleyemediyseniz HAYIR kismuna X isareli
yazinz

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayir
» Gerekli guvenlik onlemlerini aldimz mi?
> Olcu aeti kullanmadan direng degerini okuyabildiniz mi?
» Anaog ve dijital 6lcl aletiyle direnc 6lcebildiniz mi?
» Analog ve dijital 6lcl aetiyle gerilim 6lgebildiniz mi?
» Analog vedijital 6lcl aletiyle akim dlcebildiniz mi?
» Seri devrede direncin Uzerine disen gerilimi hesaplayabildiniz mi?
» Seri devrede direncten gecen akimi hesaplayabildiniz mi?
>
>
>
mi?
>

Paralel devrede direncin Uzerine disen gerilimi hesaplayabildiniz mi?
Paralel devrede her koldan gegen akimi hesaplayabildiniz mi?
Karisik devrelerde direncin tizerine diisen gerilimi hesaplayabildiniz

G06zlU devrelerde akim ve gerilim degerlerini hesaplayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa 6grenme faaliyetinde ilgili
konuya donerek islemleri tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Basit lamba devresi kuracak ve devrenin elektriksel dlcimlerini hatasiz bir sekilde
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Evinizde kulladiginiz elektonik cihazlar ile aydinlatma icin kullandiginiz
lambalarin ¢alisma kosullarim dgrenip elde ettiginiz sonuclar: bir rapor halinde
sinifta gretmeninize ve arkadagl ariniza sununuz

> Osilaskop cesitlerini ve 6zelliklerini, osilaskoplar ile yapilabilecek dlctimler ve
osiloskopun 6l ¢l aetlerine gore kazandirdig avantajlar: arastirarak rapor haline
getiriniz.

3. ALTERNATIF AKIM

Zamanla yonl ve siddeti degisen akima alternatif akim denir. Alternatif akim ve
gerilimin temel yapisi sinlis dalgas: seklindedir.

3.1. Alternatif Akim ile Dogru Akim Arasindaki Farklar

Elektrik enerjisi, dternatif akim ve dogru akim olarak iki sekilde dretilir. Buglin
kullamlan elektrik enerjisinin %90 indan fazlasi alternatif akim olarak Uretilmektedir. Bunun
¢esitli nedenleri vardir. Bunlar siraile inceleyelim.

Elektrik enerjisinin uzak mesafelere ekonomik olarak iletilmesi igin yiksek
gerilimlere ihtiyag vardir. Belirli bir glic, mesafe ve kayip icin iletim hattimin kesiti,
kullamlan gerilimin karesi ile ters orantili olarak degisir. Dogru akimin elde edilmesinde
kullamlan dinamolar (D.A. jeneratorii) yuksek gerilimli olarak yapilamazlar.

Komutasyon zorluklarindan dolayi, ancak 1500 volta kadar D.A Ureten genarattrler
yapilabilmistir. Alternatif akim Ureten alternattrlerden ise 230, 6300, 10500 ve 20000 volt
gibi yuksek gerilimler elde edilebildigi gibi, transformator denilen statik makinelerle bu
gerilimleri 60 kV, 100 kV ve dahaytksek gerilimlere yikseltmek de mimkindr.

Elektrik enerjisinin tasinmast yiksek gerilimli aternatif akimlarla yapilir. Hattin
sonundaki transformatorlerle bu yiiksek gerilim, kullanma gerilimine dénistardl Or.
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Civa buharli redresorlerle yiuksek gerilimli alternatif akimi, yiksek gerilimli dogru
akima cevirerek enerjiyi tasimak ve hattin sonuna inverterlerle distk gerilimli aternatif
akima cevirmek mumkin oldugu halde, uygulamada fazla kullanilmamaktadhr.

Buyutk gucli ve yiksek devirli DA jeneratorleri komitasyon zorluklarindan dolay:
yapilamazlar. Alternatorler ise, blytk giclU ve yiksek devirli olarak yapilabilirler. Boylece
elde edilen enerjinin kilovat saat bagina maliyeti ve isletme masraflar1 disik olur.
Alternatorler 200000 kV A, 400000 kV A gucunde yapilabilirler.

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

Dogru akimin tercih edildigi veya kullamimasinin gerekli oldugu yerler de vardir.
Elektrikli tasitlar, galvano teknik (maden kaplamaciligi) ve madenlerin elektrikle aritilmast
tim elektronik sistemler ve haberlesme sistemlerinde D.A kullanilir. Bu gibi yerlerde dogru
akim genellikle, alternatif akimin DA’ a cevrilmesi ile elde edilir.

3.2. Alternatif Akimin Elde Edilmes

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

- v
2 3

Sekil 3.1: AC’'nin elde edilmesi
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Sekil 3.2:M anyetik alan icinde hareket eden iletken

Cercevenin uclari, eksen etrafinda donen birer metal bilezige baglanmgtir.
Bileziklerden her biri F1 ve F2 fircalarindan birine slirekli olarak dokunur. Bu basit Uretecin
¢ikis uclart olan fircalar, elde edilecek olan akimin degisimini incelemek icin bir 6l¢l aetine
baglanmaktadhr. Iletken gerceve N-S kutuplar: arasinda dairesel bir hareketle donduirtltirken,
gercevenin agisal pozisyon degisimine bagli olarak KL ve MN iletkenlerini kesen manyetik
aki slrekli degisir. Boylece, “degisken bir manyetik aki tarafindan kesilen iletkende gerilim
indiiklenir” prensibine gore iletken cergevede bir indilksiyon EMK'i meydana gelir. ilk ve
ikinci 90° lik dénmelerde NMLK ydniinde indiksiyon akimlart meydana gelir (Dogru akim
esadar1 Elektromanyetizma konusuna bakiniz). Bu akimlar dis devreye F1 fir¢casindan cikar.

Uciincii ve dordiincii 90° lik donmelerde ise gercevede ters yonde indiiksiyon akimlar:
meydana gelir. Bu sefer akimlar dis devreye F2 fircasindan ¢ikarlar. Boylece zamanla yonu
ve siddeti degisen bir akim elde edilmis olur. Sekil 3.2'deki tel cercevenin manyetik alan
degisiminden kaynaklanan emk’ ni bulalim. Faraday yasasina gore, manyetik alan icerisinde
bulunan herhangi bir iletkende elektromotor kuvvet (EMK) indikleyebilmek icin; ya
manyetik alan sabit iletken hareketli olmal1, ya manyetik alan hareketli iletken sabit olmali,
ya da hem manyetik alan hem de iletken harekeli olmal1 fakat farkli hizlarda dénmelidirler.
Sekil 3.1 ve dolayisiyla sekil 3.2'de manyetik alan sabit iletken hareketlidir. Herhangi bir
zamandaki ylzeyden gecen manyetik aki, ®=B.A.Cosa dir. A acisi, B dan ile A yilizeyinin
normali arasindaki acidir.

Cerceve dondukce o acgist da degisir. Eger gergeve sabit agisal hiz ile dondurdldrse t
zamaninda o=wt kadar a¢i dénmis olur. Acisal hiz; birim zamanda kat edilen aci1 olarak
tammlanir, o harfi ile gosterilir. Iletkende endiiklenen emk=df/dt ile tammlanir. Dolayisiyla
e=dBAcoswt/dt=BAwsinwt olur.
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1-iHeg st
ERUETRE

# Hara

Sekil 3.3: Sinussinyali
3.3. Alternatif Akimda Kullanilan Terimler

3.3.1. Alternans

it

| +1Pozitif
alternans
I

-
Zarman

{-1Megalf
alternans

S [

-y 1 Saykl

Sekil 3.4: Saykil ve Periyot

Sinls egrisindeki gerilimin degeri, sifirdan baslayip yikselmis ve 90° de en yuksek
degerine ulasmistir. Daha sonra azalma gostererek 180° de sifira dismUstlr. 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.
Cozim 1.1: T = Uf veyaf =T dir.
3.3.2. Periyot

Bir saykilin tamamlanmasi igin gecen zamana periyot denir. T harfi ile gosterilir.
Birimi saniyedir.

T=Uf
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3.3.3. Frekans

Sintizoidal aternatif akim, sinls fonksiyonu 6zelligini tagir.

Sekildeki egrinin sifirdan baslayarak pozitif maksimum degere yikselmesi, tekrar
duserek sifira ve negatif maksimum degere inmesi, buradan da tekrar sifira ulasmasina
saykal denir. Sekildeki egri, sinus egrisidir. Dolayisiyla elde edilen EMK da sintizoidal bir
EMK dir.

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

3.4. Alternatif Akim ve Gerilimin Degerleri

wT s
SIMMEm
Vo degar I
0,836 Ve p::';;" 0,636 Im
D T.Ir2 1 -I.
lu b £z Zaman

Sekil 3.5: Alternatif akim degerleri
3.4.1. Ani Deger
Sintsoidal egri Uzerindeki 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(2z#ft) [V] veyav =V, sinet [V]
Vi Maksimum deger [V]

f: Frekans[HZ]

T =1f T: Periyot[s)]

t: Zaman [9]

Ornek 1.2: Sekil 3.6'te her akimin siniis dagasi icin yatay eksende n/2 referans
noktasindaki ani degerleri tammlayinz.

CoOzim 1.2

la=Insnot=10sin(7/2) =10 [A]

lg =Imsin(ot+ @B ) =>5sin (/2 +n/3) = 2.5 A]
lc =1msin(ot—eC)=8sn(n/2-—/4) =5.7[A]

3.4.2. Maksimum Deger

Maksimum deger, ani degerlerin en buyugidur. Dikkat edilirse 90 ve 270'lik acilarda
elde edilen akim, en yiksek degerine ulasmaktadir.

3.4.3. Ortalama Deger

Ortalama deger, bir saykildaki ani degerlerin ortalamasidir. Alternatif akinun bir
saykildaki pozitif ani degerlerin sayisi, negatif ani degerlerin sayisina esit ve ayni buyukliikte
oldugundan aternatif akimda ortalama deger sifirdir. Bu nedenden dolay: ortalama deger
hesaplanirken alternand ardan birinde hesaplama yapilir.

Maksimum deger belli ise ortalama deger:
lo= 0.636.1,
formal i ile hesaplanir.

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

Co6zim 1.3: Vot =V, . 0,636= 24. 0,636 = 16,26 V olarak bulunur.

3.4.4. Etkin Deger

Alternatif akim uygulanan bir devre elemaninda, harcanan giicti bulmak isterken hangi
akim degerini alacagimizi ilk anda bilemeyebiliriz. Akimin maksimum degerini alsak biyik
bir hata pay1 olusur. Clnk{ akim, bir periyotluk siire icinde 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 direncten belirli bir zaman araliginda verilen
aternatif akimin sagladigi 15t miktarini, aym direngte ve aym sirede bir dogru akim
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tarafindan elde etmektir. Bu dogru akim degerine ve potansiyel farkina aternatif akinin
etkin degeri denir.

AC devrelerde ampermetre ve voltmetre etkin akim ve gerilimi olger.

Bir direncte dogru akimin meydana getirdigi 1sty1, ayni direncte ve zamanda ortaya
cikaran aternatif akim degerine alternatif akimin etkin veya efektif degeri denir (Sekil 3.7).

Efektif degerler, at ifadeler kullanilmadan blyik karakterlerle gosterilir (V ve ).
Maksimum deger ve efektif deger arasindaki iliskiler:

Vo= -.-"'2 V Z1414 V |V] | -u'ri I =1.4141 |A]
V= Vo 0.707V L [V] I= 1y x 0.707L, [A]
" T
i[A] I[A]
—= | Avi giic o
- — trilcetingi L
1 & W] - i
vl () RIQIS ‘ - i R | VIV
477 = 1
f
i
! E—
AC Elektromotor kuwvet
v A degerler LV.E: efekuf degerder
p=iv= iR P=IV[W]= }'JIR
=R =PR:

Sekil 3.7: Ani ve efektif degerler

3.5. Sintzoidal Akimin Vektorlerle Gosterilmesi

351 Faz

Faz acisi fazin derece veya radyanla verilen dl¢isidir. Yon degistirerek degisim
gosteren bir buyukltgin bir donist 360 derece veya 2. radyana esittir. Eger iki buyukl ik
aym fazda, ise faz, acisi sifirdir. Eger iki blyUkllUkten biris pozitif en blyik degeri airken
digeri negatif en blyik degeri aliyorsa, faz farki 180 derece veya radyandir.

Astronomide, ayin veya bir gezegenin yoringesinde hareket ederken aldigi 1siklar
dinyaya yansitmasi sirasinda, parlak goriinen kisminda meydana gelen degisiklik de faz
olarak isimlendirilir.
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Eger ay, dunya ile glines arasinda bulunuyorsa, dinyaya uzak kismi aydinlandigindan
Gunes Tutulmas: hari¢ bizim tarafimizdan gorilmez olur.

Bu durum yeni ay olarak bilinir. Ay ydringesinde harekete devam ederken, bat1 kenar
gunes 1sinlart ile aydinlanir ve yeni aydan sonra hilal fazi, ortaya cikar. Dinya etrafindaki
dontstndn ilk dortte birinde ilk dortte bir fazi ayin yarisi aydinlanir. Diinya, ay ile giines
arasinda bulundugunda Ay Tutulmasi hari¢ dolunay durumu ortaya cikar. Daha sonra ayin
dogu kismi aydinlanir. Sonuncu dortte bir dontist arasinda da yeni aydan 6nceki hilal ortaya
cikar. merkdr, venis, mars da benzer fazlara sahiptir.

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

Y1A1lSnwt+.1
Y2A2Snwt+ .2

isaret arasindaki faz farki 1-.2dir. Burada Y1 ve Y2 sinya uzanimlarimi, Al ve A2
amplittlerini genlik, w ise pullasyonu acisal frekansi, .1 ve .2 de fazlar géstermektedir.
3.5.2. Sifir Faz

Eger bir sintizoidal egri t=0 aninda sifir baslangic noktasindan baglayip 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 bagladigi noktay:
gosterir.

=

(+)Pozitif
alternans

{-)Negatif
alternans

-

¥

Sekil 3.8: Sifir Faz
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3.5.3. ileri Faz

Tr2 T
zaman

r

Sekil 3.9: ileri Faz
Eger bir sinlizoidal egri t=0 aninda sifir baslangi¢ noktasindan bir 6 acisi kadar énce
baslayip pozitif maksimum degere dogru artiyorsa egri ileri fazlidir (Sekil 3.9).
3.5.4. Geri Faz
Eger bir sinussel egri t=0 aminda sifir baslangi¢ noktasindan baslamayip bir 6 agisi
kadar sonra bagliyorsabu egri geri fazlidir (Sekil 3.10).

=t

{+}Pezitif
alemans

{-)Negatf
alternans

Sekil 3.10: Geri Faz
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3.5.5. Faz Farki
f 1
I
I
0 T/2 T
H zaman

Al e e
[p |
Faz

farka

Sekil 3.11: Faz Farki

Iki sinusoidal egrinin arasinda bulunan agi veya zaman farkina faz farki denir.
Genellikle aradaki a1 ile degerlendirilir. Sekil 3.12'da |1 akimi 12 akimindan 6 acisi kadar
geri fazlidir.

R . *L 'III /

;
frgeany
L L
--------------------- - - -
: :

[rad]

al sim (rof )

Sekil 3.12: Geri Faz Farki

Sekil 3.13'de i; ve i, akimlar1 ve onlarin donen vektoriyel ifadderi | ; ve |
gosterilmektedir.

il =lm Sin(cot+91 ) [A]
i2 =l Sln(cot+92) [A]

P

—)Iml

—)Imz
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Vektor; temel cizgiden Ustte cizildigi zaman dalgaileridedir. Sayet temel ¢izgi ile ayn
durumda ise ayni fazda, temel cizginin atinda oldugu zaman ise dalga geridedir denir. Sekil
3.13' de gosterilmektedir.

1
y = Heride 1
Ternal cizei Ternal cizei
L) Tamal gizei o = AynL fazda E\%\ eoeride
I
(g} Deri (b Avn faz (c) Geri

Sekil 3.13: dleri, aymi ve geri faz
3.6. Alternatif Akim ve Gerilimi Olgllmesi

Akim, gerilim ve direnc degerini 6lgen aletlere avometre denir. Avometrelerin analog
ve dijital tipleri mevcut olup analog olanlar1 yapi olarak doner bobinli 6lcl aletleridir.
Avometre ile diren¢g degeri Olcilmeden once sifir ayart yapilmali ve daha sonra élglime
gecilmelidir. Dijital avometrelerin Ozellikle son zamanda ¢ikan modelleri akim, gerilim,
diren¢ yaminda kapasite, endiktans, frekans, sicaklik degerlerini 6lgmek ile birlikte
transistorlerin u¢ tespitlerini de yapabilmektedir. Avometrelerin gendlikle 2, 3, 4 prob
baglant: soketi bulunmaktacir. Soket sayisi arttikca aetin 6zellikleri de artmaktadir. Olgme
sirasinda kolaylik saglamasi icin siyah prob COM soketine, kirmizi prob ise 6lglm gesidine
gore uygun sokete baglanr

Resim 3.1: Analog ve dijital avometreler

Avometreile dlgim yapilirken asagida belirtilen noktalara dikkat etmek gerekir:

> Olciilecek biyiikligiin cinsine gére AC veya DC secimi yapilmalidir.
> Olciilecek biiyiikl ik avometrenin 6lgme stmirindan bilyiik ol mamalidr.

91



Kademe anahtar1 en dogru dlgme icin dlclilecek biiyikl Gge en yakin, ama kigik
olmayan kademeye getirilmelidir.

Olciilecek biyiikligiin degeri net olarak bilinmiyorsa kademe anahtar: en biiyik
degere getirilmelidir.

Avometre, Olcllecek biyukliglin - gerektirdigi  baglanti  sekline gore
baglanmalidir.

DC élgmelerinde ibre ters sapar ise uclar ters cevrilmelidir.

Ol aletinin ibres cok az sapiyor veya deger ekraminda “0” ibaresi varsa
kademe kucultdlOr.

Deger ekramnda“1” ibaresi varsa kademe buyalttlmelidir.

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

Y Uksek degerli akim ol¢guimi yapilirken (10-20 A) siyah prob COM soketine,
kirmmzi prob yuksek akim soketine baglanir.

YV VvV VV VY V VY

3.6.1. Analog Avometreile Akim ve Gerilim Olgme

Analog veya dijital avometre ile dlcim yapmak birbirinden farkli teknikler
gerektirmez. Aradaki fark yalmzca kademe secimi ve analog avometrelerde skalamin tek
olmasindan kaynaklanan okuma zorlugudur. Sekil 3.14.b'de goéruldigli gibi tek skalada
birden fazla taksimatlandirma yapilmis, her taksimatin yamna hangi blydklGgin
olcilmesinde kullanilacag: belirtilmistir. Olgllecek biyuklik uygun kademe secildikten
sonra yalniz ait oldugu skala taksimatindan okunmalidir (QQ,V,A gibi). Ayrica asagidaki
sekilde goruldu gibi, skala taksimatimn bolumlendirilmesinde aym noktada at ata birden
fazla deger yazilmstir.

Bu degerler olcllecek biyukligin kademesi degistikge, o kademe icin skala
taksimatindaki noktamin yeni degeridir. Ozetle skaladaki bir nokta gerilim 6lgerken
kademenin biri icin 250 volta, aym nokta daha kiicik bir kademe icin 50 volta karsilik gelir.
Bu durum dlgllen biytkligin kademeye gore hangi taksimattan ve hangi deger ile
oOlcuileceginin dogru tespit edilmesini gerektirir.

Ska]:j_| N
; |
ihre —

+
S.ayar
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£

i
|

| J = i'TY T

| 5, o B
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= TR +ina A ‘:I: '-_-I s by
| 3 sitir ayar Ch il lusieh B o
i | Hi = 3 r : i i1 Moy ot
| 1] vidasi _ s ST
Kademejl| 71 i

T r L nia i | % ——
snalitaci| I i0lgim | 91-eem = s
f=—o——-s"1 |Termina == = —
problar ! <3l ——
Sekil 3.14: a-Prob baglantis b- Analog avometre skalasi
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Analog 0lcl aletlerinde secilen kademe ile okunan deger arasinda sonuca ulasmak icin
islem yapmak gerekebilir. AC 1000 V kademesinde aternatif gerilim olcllecek bir
avometrede ibre 4 rakaminin Gzerinde durmus ise dl¢llen biyukl Ggln degeri skalamn en son
degeri 10 yerine 1000 V kabul edildiginde 4 degerinin de 400 V olmasi gerektigi orant ile
hesaplanarak bulunur. Diren¢ oOlgimi yapilirken ise X100 kademe segiminde ibre Q
skalasinda 10 rakaminmi gosteriyorsa sonug 10X 100 = 1000 Q = 1KQ seklinde tespit edilir.

m -\ |

Resim 3.2: Analog avometreile gerilim dlgme

3.6.2. Dijital Avometreile Akim ve Gerilim Olgme

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

Dijital avometreler ile o6lgim yapmak daha kolaydir. Ancak bazi degerlerin
Olctilmesinde analog avometrelerdeki kadar hassas 6lciim yapilamaz. Dijital avometreler ile
olcim yapilirken deger ekraninda gorinen deger, Olcllen degerin kendisidir; ayrica
hesaplama islemi yapilmasim gerektirmez. Dijital avometrelerde direng, endiktans ve
kapasite 6lclimi aynen Lcrmetreler de oldugu gibi yapilir. Akim ve gerilim 6lcerken, ACDC
secimi kademe anahtar1 ile uygun kademe secimi yapilirken bazi avometrelerde ayri bir
komiitator anahtar aracihig: ile yapiimaktachr (Resim 3.3.a). Olgiim yapilirken bu secim
unutulmamalidir. Dijital avometrelerin bazilarinda dlgllecek A, Q, V kisimlan tek
kademelidir. Bu avometrel erde yaniz 6l¢im yapilacak kademenin secilmesi yeterlidir (Resim
3.3.b).

93



Avometreler ile direnc endiktans ve kapasite 6lclimi aynen Lermetreler de oldugu
gibi yapilir. Bu bélimde bu olcimler ile uygulama yapilmayacaktir. Bilgi tekrari icin
Ogrenme Fadliyeti 1-2-3' e bakiniz.

3.6.3. Frekansmetre

Elektrik devrelerinde frekans, frekansmetreler ile OlgllUr. Frekansmetreler devreye
parae baglamir ve frekansmetrenin gosterdigi deger bir saniyedeki saykil sayisidir.
Frekansmetreler yapi olarak analog, dijital ve dilli olmak Uzere simiflara ayrilir. Analog ve
dijital frekansmetrelerin yapisi diger 6lcu aetleri ile ayni olup dilli frekansmetrelerde skala
ve deger ekrani yerine belirli frekans degerlerini temsil eden metal cubuklarin titresimi ile
frekans degeri tespit edilir. Resim 3.4’ de gesitli frekansmetrel er gorulmektedir.

Resim 3.4: Frekansmetreler
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki tabloda verilen degerlerin 6lcimuni dijital ve analog avometreler ile
asagidaki  baglanti sekillerine gore islem basamaklari ve oOnerileri takip ederek
gerceklestiriniz.

|

II
Gilic ( —|
tvaln AN Ao ;
Gerilim Recsta | |
kademesinde
|

a. Avometreile aha gerilimini 6lgme

P

GHg
I'\D Avormelre
C Kaynad) Avo Frekans

kademesindsa

Avo

Avometre alom

kademesinda
G,.) Gic
Kaynad Reosta

¢ . Avometreile akim 6lgmek

Sekil 3.15: a— Avometreile alia gerilimini 6lcme

b- Avometreile frekans 6l¢im teknigi c-Avometre ile akim 6lgmek
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Malzemelistesi:

Malzemenin adi Malzemenin ozellikleri
Dijital Avometre AC-{0-5A)
Analog Avometre DC-(0-5 A)

AC glic kavnaZ

AC, 0-220 ¥, SA

DC glic kavnagt
Baglann kablolar
Frekans jeneratorii

D, 0-220 V. 54
Degistk uzunhikta

S [ S O T

Reosta

0-100 &

Tablo 3.1: Avometreile 6lgme, uygulamasinda kullanilacak malzemelerin listes

Islem Basamaklar1

Oneriler

> Olgillecek biyukliklere uygun 6lgme

sinirina sahip avometre seciniz.

» Avometrelerin  dl¢tigl  buyUklUkler,
kademe sayilar ve kademe degerleri biri
birinden farkl1 olabilir.

AVOmetreile Gerilim Olgme

> Olcgiilecek gerilimin  cesidine  gore
kademe anahtar1 AC veya DC konumuna

alimz.

» Avometrelerde AC-DC Segimi
kademe secimi ile yaplabildigi gibi
Ozellikle dijital avometrelerde AC-DC
secimi icin ayri bir komitatér anahtar:
bulunur.

» AC-DC seciminin yanlis yapilmasi
Olcllen degerin yanlis tespit edilmesine
neden olur.

» Avometreyi Olglilecek gerilim degerine

uygun kademeye getiriniz.

» Gerilim 6lciminde secilecek kademe
kesinlikle olcllecek gerilim degerinden
kicuk olmamalidir.

> Olgiilecek gerilim degerinin 6l
aetinin 6lgme sinirinda oldugunu biliyor;
ancak tam degerini kestiremiyorsamz en
buylk kademeyi secerek 6lclime baslayin,
gerekiyorsa kademeyi kucultiniz.

» AC-DC secimi kademe anahtar: ile
yapihiyorsa, gerilime uygun kademe
secilmelidir.

» Gerilim degeri Olcllecek
avometre problarin dokundurunuz.

noktalara

» Geilim  olgmelerinin tamamim
Ogretmeninizin gézetiminde yapiniz.

> Olgiim yaparken problarin  metal
kismina kesinlikle dokunmayiniz.

» Prob uclann kademe secimi kontrol
edildikten sonra baglanmalidir.

» Geilim olcerken avometre uclarn
parael olarak baglanmalidir.

96




» Anaog avometre ile DC gerilim
Olcllecek ise Olgi aletinin  problar
baglamirken + ve — uclar dogru
baglanmalidir. Aksi durumda ibre ters
sapar.

> Olgiilen degeri deger ekramindan veya
skaladan okuyunuz.

» Anaog avometrelerde  skaladan
okunan deger ile kademe arasinda islem
yapilmasi gerektigini unutmayimz.

» Anaog avometrelerde skaladan daha
dogru dlgme yapmak icin skaladaki serit
aynadan faydalanmniz.

AVOmetreile Akim Olgme

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

» Avometrelerde AC-DC Secimi
kademe secimi ile yapilabildigi gibi
Ozellikle dijital avometrelerde AC-DC
secimi igin ayri bir komutatdr anahtar:
bulunur.

» AC-DC seciminin yanlis yapilmasi
Olcilen degerin yanlis tespit edilmesine
neden olur.

» Akim o6lciminde secilecek kademe
kesinlikle olcllecek gerilim degerinden

> Avometreyi Olcllecek akim degerine | kictik olmamalidir.

uygun kademeye getir. » AC-DC secimi kademe anahtar: ile
yapihyorsa akima uygun  kademe
secilmelidir.
>  Akim olcmelerinizin tamamun,

> Olgilecek akim pA, mA diizeyinden
buylk ise kademe anahtarimt Amper
kademesine a ve probu yiksek akim
soketine bagla.

Ogretmeninizin gézetiminde yapiniz.

> Olgiim yaparken problarin  metal
kismina kesinlikle dokunmayiniz.

»  Amper diizeyindeki akimlar
Olculirken problardan  birinin  COM
baglanti noktasinda, diger probun yiiksek
akim soketine bagli olmasi gerektigini
unutmayinz.

» Avometrenin prob uclarim, seri baglant
olusturacak sekilde yap.

» Prob uclarnt kademe secimi  kontrol
edildikten sonra baglanmalidir.

» Avometrenin  skalasi  veya
ekranindan dl¢ilen akim miktarin oku.

deger

» Anaog avometrelerde  skaladan
okunan deger ile kademe arasinda islem
yapilmasi gerektigini unutmayinz.

» Anaog avometrelerde skaladan daha
dogru dlgme yapmak icin skaladaki serit
aynadan faydalanniz.

AVOmetreile Frekans Olcme

> Olglilecek frekans degerinin avometrenin
6lcme sinirina uygunlugunu kontrol ediniz.

» Cok vyiksek frekandar
frekansmetreler

icin  ¢zel
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» kullanmak gerekebilir.

» Anaog avometrelerde frekans 6lgme
konumu bulunmayabilir.

» Frekans olcimi yapilirken avometre
» Avometre problarini frekans olgimi | devreye paralel baglanmalidhr.

yapilacak devre veya kaynaga baglayiniz. > Olgim vyaparken problarin  metal
kismina kesinlikle dokunmayiniz.

» Anaog 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

OLCLLECEK DIJITAL ANALOG

DEGER AVOMETRE iLE | AVOMETRE ILE SONUC

DC1SV
DCOV
DC 12V
DC 24V
DC 50 V
DC 100V
DC 200V
AC12V
AC24V
AC 50V
AC 100V
AC 150 V
AC 200 V
ACIOV
AC 250V
DC 20 mA
AC2 A
10 Hz
25 Hz
40 Hz
50 Hz

Tablo 3.2: Avometreile 6lgme uygulamasindan alinan deger ler

3.6.4. Osilaskop
3.6.4.1. Osilaskobun Tantilmas:

Elektriksel buyuUklikleri olcen aletleri, dlctUkleri blyuklukleri sayisal veya analog
olarak ifade ederler. Osilaskoplar ise Olctigl blytkltgin dalga seklini gostererek
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maksimum degerini dlger. Ornegin bir voltmetre ile dlgilen 12V AC gerilim osilaskop ile
Olclldiginde yaklasik 16,97 V gibi bir deger okunur. Bu degerlerin farkli olmasinin sebebi
olcu aetlerinin AC' de etkin degeri, osiloskobun ise AC' nin maksimum degerini 6l¢cmesidir.

Osilaskoplar, diger 6lcli aletlerine gore daha pahal1 olmalarina karsilik bir sistemdeki
arizanin tespiti osilaskoplar ile daha kolaydir. Cunki televizyon veya daha karmasik
sistemlerin belirli nokta ve katlardaki ¢ikislar: sabittir ve bu gikislar sisteme ait kataloglarda
nokta nokta belirtilir. Osilaskop ile yapilan dlgimlerde katalogdan farkl: ¢ikis veren katta
arizavar demektir. Sekil 3,16’ de bir osilaskop resmi gériinmektedir.

g F TR 0 Lol
=l 5 AT R e

Resim 3.5: Osilaskop

Osilaskoplarin dijital ve analog cesitleri mevcuttur. Standart olarak iki kanalli olan bu
cihazlarin daha fazla kanala sahip olan modelleri de bulunmaktachr. 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 aym anda gorintilenebilir ve 200 Mhz kadar olan
sinyaler olgebilir.  Son dretilen dijital osilaskoplar ile olculen biyukltk renkli olarak
izlenebilmekte; dlcllen deger hafizaya alinip, bilgisayara aktarilabil mektedir.

Resim 3.6: Osilaskopta yapilan bazi élciimler ve bilgisayar ortamina aktarilmis hali

3.6.4.2. Osilaskop ile Olclilebilen Degerler

>
>
>
>

AC ve DC gerilim degerleri

Degisen elektriksel biyuklUklerin dalga sekilleri
Devreden gecen akim

Faz farki
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> Frekans
> Diyot, transistor gibi yar1 iletken elemanlarin karakteristikleri
> Kondansatorin sarj ve desarj egrileri

Test sinyali osilaskobun test sinyalinden ainir. Genellikle 1 KHz frekand1 ve 0,2-2 V
gerilime sahip bir osilator sinyalidir. Kondansator, direng, diyot ve transistor gibi elektronik
elemanlarin saglamlik kontroltinde kullanilacag: gibi harici sinyal jeneratorinun olmadig:
durumlarda bu sinyal kullanilabilir.

Osilaskop ile dogru ve givenli dlcim yapabilmek icin komitatdr, anahtar ve prob
baglanti sekillerinin tam olarak bilinmesi gerekir. Sekil 3.18'te gorilen osilaskoba ait
aciklama asagida verilmistir.

3.6.4.3. Osilaskop ile Olglim Y apmak

Osilaskop ile 6lciim yapmaya gecmeden dnce osilaskobu 6lcmeye hazirlamak gerekir.

18 % @

o [0- Gte,
— —7
{ 1

-l

T

Sekil 3.16: Osilaskop 6n paneli ve ayar anahtarlari
> Isin Katot TUpt (CRT-Ekran) (1)

Osilaskop ekrani; yatay eksende 1 cm'’'lik bélmeler boyunca 10 alanda, yine
dikey eksende 1 cm’lik bélmeler boyunca 8 alan Uzerinde calisir. TUp ylzeyi Uzerine
oturtulan dahili 1zgara, ufak bir miktar ve i1zgara arasindaki 1raklik agist meydana
gelmesinden dolay: dlglim degisim hatalarim azaltmus olur. Izgaranin sol kenarinda
olclim artis zamant icin % gosterimi vardir.
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»  POWER Anahtari (2)

Gilg kaynagim on ve off konumuna getirmek icin basmali buton tipi
anahtarlarcir. Bastirarak anahtar doéndirtldiginde power on, tekrar bastirilarak
donddrildigiinde power off olur.
> Kilavuz Lamba (3)

Guc¢ acik oldugu zaman lamba yanar.

> CAL Terminali (4)

Kalibrasyon icin voltg terminali saglar. Prob ayarlamak icin kullamlir.
Tahmini kare dalga sinyalleri ile pozitif polarite, tepeden tepeye 1 volt dlgebilir.

> INTEN Kontral (5)

Cizgi izlerinin parlakligin ayarlar.
> FOCUS Kontrol (6)

Net bir cizgi gorintisi elde etmek ve odaklama ayar1 icin kullanilir.
»  TRACEROTA Kontral (7)

Yatay egimin ¢izgi izini ayarlamak icin kullanilir. Yatay eksen izgarasi ile
parae yapmak icin tornavida kullanilir.

> Isik Kontrol (8)

Izgara parlakligim ayarlamak igin kullanlir.
> GND Terminali (9)

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

Ekrandaki CH1 dalga sekli izinin disey eksende konumunu kontrol eder. X-Y
operasyonlar: boyunca Y ekseninin pozisyon ayarlamasinda kullanilir,

>  VOLTSDIV Kontrol (11)

CH1 Dusey eksen dusdricl ile disey eksen hassasiyetini ayarlamak igin
kullamlir. VARIABLE kontrol ayar: disey hassasiyet kalibre ayarinaimkan verir.
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»  VARIABLE Kontrol (12)

Son CH1 dusey eksen hassasiyet ayart icin kullanilir. VOLTS/DIV sinirlarn
icinde degisken ayarlarinin devamina imkén verir.  Dogru kalibrasyon ayar
yaptigimiz zaman zayiflatici kalibre edilebilir. X-Y iglemleri siiresince bu islem y
ekseni icin son ayar kontrolU olur.

»  AC-GND-DC Anahtar1 (13)
CHI kanainda giris sinyali kuplaj modu secimi anahtaridir.
AC : Girig sinyali kapasitif kuplajlidir ve DC isaretlerini bloke eder.
GND : Disey yukselteg girisi  topraklanmr 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 . Giris sinya kuplgjini dogrudan saglar ve 6lciim eksiksiz dogru
akim bilesenleri ile disaryatasinir.

> GIRIS (INPUT) Jaki (14)

CHI birinci kanal prop baglant: noktasidir.
> BAL Kontral (15)

CHZ’in DC baans ayar icindir. Fabrikadan hazir ayarli olarak gonderilir.

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

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

CH2 dusey zayiflaticisidir. CH1 VOLTS/DIV kontrol ile ayni islemleri aym
yollarlayapar. X-Y operasyonlar: sliresince x eksen zayiflaticisi olur.

»  VARIABLE Kontrol (18)

Son CH2 hassas dusey eksen ayart icin kullanilir. CH1 VARIABLE kontrol
gibidir. X-Y islemleri boyuncax ekseninin son hassasiyet ayari icin kullanilir.
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>  AC-GND-DC Anahtar: (19)

CH2 kanalinda giris sinyali kuplgy modu se¢cimi anahtaridir. CH1 AC-
GND-DC anahtar1 gibi ayni islemleri yapar.

> GIRIS (INPUT) Jaki (20)

CH2 ikinci kanal prob baglanti noktasidir. X-Y islemleri sliresince x ekseni
giris jaki olur.

> BAL Kontral (21)

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

>  VERT MODE Anahtari (22)

Dusey eksen islem modunu segcmek icin:

CH1 : CH1 giris sinyalinin ekranda gériinmesi icin. CH2 . CH2 giris
sinyalinin ekranda gorinmesi icin.
ALT : Her tarama icin CH1 ve CH2 giris sinyalleri arasindaki

anahtarlardir ve ekranda onlar1 gosterir.
CHOP : CH1 ve CH2 giris sinyallerinin ekranda tekrar gosterimi icin kullanilir.

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

ALT ve CHOP Modlari: Cift izli islem modu kullamldigi zaman gdrintileme
zamana goére bdlinmis olur. CHOP modunda her kanal, her tarama i¢inde zamana gore
tekrar b6l inms olur.

>  CH2INVERT Anahtar: (23)

Bu buton basili oldugu zaman CH2 giris sinyali polarites gosterimi tersine
cevrilir.

> X-Y Osilaskop Ayar Anahtar1 (24)

Bu buton basili oldugu zaman VERT MODE ayarlari ve baslangic islemleri
yok sayilir.

> MODE Secme Anahtari (25)

Tetikleme islem modlarin segmek icin kullanilir.
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AUTO: Tarama tetikleme sinyali tarafindan yerine getirilir.  Ancak tetikleme
sinyalinin bulunmamasi durumunda kendinden ayarl: baslar ve bir iz gérindr.

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

FIX . Tarama tetikleme seviyes sabittir. Bu durumda tetikleme
TRIGGER LEVEL kontrol ayarinaaldirmaksizin yapilir.

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

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

Not: Tetikleme sinyali bu osilaskopta tetikleme devresine kapasitif
kuplajlidir.

> Kaynak Secim Anahtari (26)
Tetikleme sinyalini segmek icindir.

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

VERT MODE  [Tetikleme sinyal kaynagi
CH1 CH1
CH2 CH2
ALT Tetikleme sinyal kaynag: secimiyapilir ve her taramaicin CH1 ve
CH2 giris sinyalleri arasinda degistirilir.
CHOP CH1
ADD CH1 ve CH2 giris sinyallerinin bilestirilmis hali.

CH1 : CH1 giris sinyali tetikleme sinyal kaynag: olacaktir. CH2
CH2 giris sinyali tetikleme sinyal kaynag: olacaktir.

LINE: Ticari kullamm gii¢ kaynag: voltg) dalga sekli tetikleme sinyal kaynag:
olacaktir.

EXT : EXT TRIG jakinasinyal girisi tetikleme sinyal kaynag: olacaktir.
> SLOPE Kontroli (27)
Tetiklenmis tarama sinyal polarite egimini segmek icin kullanilir.

>  TRIGGER LEVEL Kontrolii (28)
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Tetikleme esik seviyes ayari icin kullanilir.
»  EXT TRIG Giris Jaki (29)

Bu giris terminali, harici giris sinyai meydana getirmek icindir. SOURCE
anahtart EXT durumuna getirildigi zaman bu terminaden gecen sinyal tetikleme
sinyal kaynag: olacaktir.
> <«» POZiISYON (POSITION) Kontrolii (30)

Ekranda dalga seklinin yatay durumunu kontrol eder.
»  SWEEPTIME/DIV Kontroll (31)

Tarama zamani ayar1 i¢in.0,2 usn/div ve 0,5 sn/div arasinda 20 adimin Ustiinde
ayar yapilabilir. VARIABLE kontrol tamamen sag tarafa CAL’a donduruldigi zaman
tarama oran degeri kalibre edilmis olacaktir.

»  VARIABLE Kontrol (32)

Slrekli tarama zamam ayart son kontrolde SWEEP TIME/DIV aam iginde
disart tasimir.  Bu tarama zamaninda CAL anahtari saat yoninde tamamen
dondurdldigi zaman dogru 6l¢iim yapulir.

> X10MAG Anahtar: (33)

Ekranda merkezden sag ve sola 10 defa blydiittlmis gosterim icin bu anahtara
basilir.

3.6.4.4. Osilaskop Probu

WMaxsinmm ginis voltaj : 600V (DC + AC fepedefen)

Toprak haZlantia ;

171 we 1510 seqme anahtan kapasitans karslama (avarlama) cibam

Sekil 3.17: Osilaskop Probu
3.6.4.5. Olcimden Once Kontrol ve Ayarlar

Osilaskobu uygun performans seviyesinde diizenli ¢alistirmak igin 6l¢glim yapmadan
Once asagidaki kontroller ve ayarlar yapilir.
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> Kontrol Panel Ayarlari

MODE AUTO
SOURCE VERT

VERT MODE CHL(CH2 INVERT :
OFF)SLOPE +

TRIGGER LEVEL 12 O'CLOCK
CHI (Y); CH2 (X) ,
POSITION 12 O'CLOCK
VARIABLE CAL
VOLTS/DIV 5V/DIV
AC-GND-DC GND
HORIZONTAL ,

<» POSITION 120 CLocK
VARIABLE CAL

SWEEP TIME/DIV 0.2ms/DIV

X 1OMAG OFF

POWER anahtar1 ON konumuna getirilir. Pilot lamba aydinlanir ve ¢izgi 10-15 saniye
arasinda gorundr.

izin goriinmesini kontrol icin INTEN kontrol anahtar: ile izin parlaklig saga dogru
dondurerek artirilir, sola dogru dondurtlerek azaltilir. Sonra INTEN kontrol sola tamamen
dondurdlir ve izin parlakligr azaltilir. Tam dogru 6l¢tim sonuclari igin yaklasik 30 dakika 6n
1sitma gereklidir. Ancak sadece dalga sekli gostermek niyetindeyseniz 6n 1sitma gerekli
degildir.

On 1sitmadan sonra 1s1mn kolay ve temiz goriinmesi icin INTEN ve FOCUS degeri
ayarlanir. Sonra izi yatay eksen cizgileri ile pardel h8le getirmek icin TRACE ROTA
kontrol G kullarlr.

Sayet VOLTS/DIV kontrol anahtarinin déndirilmesi stiresince iz asagi yukar: hareket
ediyorsa BAL kontrol ayari yapilir. Ayni zamanda CH2' de VERT MODE ayarindan sonra
aym islemler yapilir. Issnma gereksinimi olayinda BAL kontrol ayari1 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 kontrolt 20
mV/DIV’ e getirilir.

4 POSITION kontrol ayarlamr ki bitin dalga sekli goralebilsin.

Bu ayarlar yapildiktan sonra dl¢imlere gecilmelidir.
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GERILIM OLCMEK

Osilaskop ile alternatif akim, dogru akim ve yuksek frekangli sinyaller maksimum
400V’ a kadar olculebilir. Osilaskop ile gerilim dlgme isleminde VOLTSDIV anahtar
Olclilecek gerilime uygun konuma getirilir. Hangi giristen 6lclim yapilacaksa o giris icin AC-
DC secimi yapilir. Osilaskop uglart gerilim olciilecek uglara baglanir. Ekrandaki gerilimin
genligi rahat okunabilecegi degere kadar VOLTSDIV kademesi ayarlamr. Ekrandaki
goruntt hareketli yani kayiyor ise, TIME/DIV anahtar1 ile ekrandaki gbriintt sabitlenir. Bu
islemler yapildiktan sonra gerilimin osilaskopta meydana getirdigi sinyalin yiksekligi (H)
tespit edilir. Bu andaki VOLTS/DIV anahtarimn gosterdigi deger (D) V/cm veya mV/cm
cinsinden okunur. Bu degerler yardim ile 6lgllen 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 - Olglilen gerilimin tepeden tepeye degeri.
Um : Olgiilen gerilimin maksimum degeri.
U : Olgiilen gerilimin etkin degeri.

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

Sekil 2.18: Olciilen gerilim degerinin ekrandaki gor tintiisii ve VOL T/DIV anahtarinin konumu

Sekil 2.5'te goruldugl gibi osilaskopta Olglilmek istenen gerilimin yiksekligi H=6,6
cm VOLT/DIV anahtarinin konumu D=5 volttur.

Olciilen gerilim degeri

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

Utt: 6,6X 5=33V

Un,=Vtt/2=33/2=165V

U=0,707x Um=0,707 x 16,5= 11,66 V olarak bulunur.
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Sekil 3.19: Osilasko,

p ilegerilim dlgcmek

Bu uygulamafaaliyeti ile osilaskop kullanarak gerilim 6l cebileceksiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Yukaridabdlirtilen ayarlar yapinz.

» QOsilaskop proplarim gerilim 6l ¢llecek
noktaya baglayiniz.

» Osilaskop probu X10 kademesi
alinmalidir. Baglantiy: 6gretmeninizin
gbzetiminde yapiniz.

» Ekrandaki gerilimin genligini rahat
okuyana kadar VOLTS /DIV anahtarimn
kademesini kgl tlintiz veya blyultiniz.

» AC veya DC gerilim olculurken aradaki
tek fark, girise ait AC-DC secimini yapmaktir,
iki farkli giristen iki ayri gerilim degeri
girilerek ayri ayri goérintilenmesi ve bu
gerilimlerin osilaskop tarafindan toplanmasi
saglanabilir.

» Goruntide hareket var ise TIME/DIV
anahtar: ile ekrandaki goruntlyt 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 carpimu ile bulunur. Etkin
deger ise maksmum degerin 0,707 ilg
carpimina esittir.
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Deneyde Alinan Degerler

Besleme H Tepeden TepeyeVOLT/DIV Olciilen Olgulen
Gerilimi Gerilimin Degeri | Anahtarimn Gerilimin DegeriGerilimin Etkin
KademeDegeri [V] Degeri [V]

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

DC

Bg DC gerilimde

DC maksumum,
tepe ve etkin

DC deger gibi

DC degerler

DC yoktur.

DC
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FREKANS OLCMEK

Her osilaskobun bir frekans 6l¢gme sinirt vardir. Y tiksek frekangar 6l ¢l irken bu sinira
dikkat edilmelidir. Olgiilecek frekans degerine uygun Osilaskop secildikten sonra frekans
Olclilecek noktaya Osilaskop baglantist yapilir. Ekrandaki frekans genligi rahat okunana
kadar VOLTS/DIV kademes kucultiltr veya buyultuldr. Ekrandaki sinyal hareketli ise
TIME/DIV anahtar1 ile uygun kademe secilerek 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 Olglilen frekans degeri asagidaki gibi tespit edilir.

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

T: Olgiilen gerilimin periyodu
F: Olgulen gerilimin frekansichr.

N
e -

=23 cm
Sekil 2.20: Olgiilen frekans degerinin ekrandaki gor untusi ve TIM/DIV anahtarinmin konumu
Sekil 2.7’ de gorildugl gibi dlculen frekansin ekrandaki bir peryodunun boyu L=2,3
cm'dir. TIME/DIV anahtar1 da Tc= 50 ps/cm konumundadir.

Buna gore 6l ¢ulen frekans degeri:
T=L (cm) x Tc (us/cm) = 2,3 x 50 =115 ps = 115 x 10 -6 saniye
f=1/T=1/115x 10-6 = 8695,65 Hz = 8,69565 KHz olarak bulunur.
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[ ~ |} Osilatér

S 11

Diir

Dailaskop

(=11

Sekil 3.21: Osilaskop ile frekans 6lgmek

Islem Basamaklari

Oneriler

» Yukaridabelirtilen baglantiy: ve ayarlar
yapiniz.

» Osilaskop proplarint frekans Olgllecek]
noktaya baglayinz.

kademesine
Ogretmeninizin

» Osilaskop  probu
alinmalidir. Baglantiy
gOzetiminde yapinmz.

X10

» Ekrandaki gerilimin genligini  rahat]
gbrinene kadar VOLTS /DIV anahtarinin
kademesini kicultiintz veya biyultiniz.

>
>

% GortntUde hareket var ise TIME/DIV
anahtar1  ile ekrandaki
goruntiyt sabitleyiniz.

» Ekrandaki sinyalin  bir  peryodunun
boyunu ekramn 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 pus/cm cinsinden tespit ediniz.

» Alinan degerlere gore sinyalin frekansin
hesaplayiniz.

» T=L (cm)xTc(ssn)
> f=1/T Hzformillerini kullaniniz.
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Deneyde Alinan Deger ler

Gerilim
[V]

Direnc

Kullanmlan formuller

Olculen periyot
boyu [cm]

Frekans degeri
[HZ]

1k

1k

1k

1k

1k

500 Q2

500 Q

500 Q

500 Q2

QB |IWIN|FRP OB W N -

500 Q

T=L (cm)x T.(s/cm)
f=1/T (H2)
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1 () Avometreler ile direng 6lgmek Lermetreile direng 6lgmeden cok farkl: teknikler
gerektirir.

2. () Dijital avometrel erde endiiktans ve kapasite 6l¢clmi prob baglantisi ile yapilir.

3. () Dijital ve analog avometrelerin her ikis de enerji kaynag: olarak pil kullanir.

4, () DC gerilim 6lculirken analog avometrenin “+", “—" uclar ters baglanabilir.

5. () BUtin avometrelerin DC-AC akim secimi kademe anahtarindan yapulir.

6. () Avometreler ile her seviyedeki akim olciilebilir.

7. () Analog avometrelerin pili sokilse bile gerilim 6lglimi yapilabilir.

8. () Avometrelerde amper seviyesinde akim 6l¢tilUrken problarin avometre baglanti
noktalar1 degisir.

0. () Dijital avometrelerin sicaklik 6lcen modelleri mevcuttur.

10. () Olgilecek gerilim seviyesi avometrenin 6lgme sinin icerisinde, ancak degeri tam

bilinmiyorsa en kiiciik kademeden dl¢lime baslanir.

11. () Butin avometreler 6lgiim bittikten sonra KAPALI konuma getirilmelidir.

12. () Osilaskoplarin anaog ve dijital tipleri mevcuttur.

13. () Osilaskoplar yalniz akim, gerilim ve frekans 6lgmel erinde kullanlir.

14. () Osilaskop ile gerilimdlcerken gerilim degeri arttikca sinyal dikeyde yikselir.

15. () Osilaskop ilefrekans ol culirken frekans degeri arttikga sinyal yatay eksende
daralr.

16. () Osilaskoplarda dl¢llecek gerilim degerine uygun kademe VOLTS/DIV anahtari
ile segilir.

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

18. () Osilaskoplar ile yar: iletken elemanlarin karakteristikleri incelenemez.

19. () Osilaskoplar ariza analizinde dl¢l aetlerine gore daha hizli ¢6zim imkéan: sunar.

20. () Osilaskoplardaisin sayisi arttikga ayni anda gériintilenen sinyal sayisi artiyor
demektir.

21. () Oslaskoplar dl¢llen akim veya gerilimin etkin degerini dlcer.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyip 6grenmeye calisinz.
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UYGULAMALI TEST

Uygulama faaliyetinde yaptiginiz ¢alismay1 kendiniz ya da arkadaslarimzla degiserek
degerlendirme kriterlerine gore degerlendiriniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen islem basamaklarindaki davramslart  Ogrencide
gbzlemlediyseniz EVET sitununa, gozlemleyemediyseniz HAYIR kismina X isareti
yazinz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir
AC gerilimin maksimum degerini hesaplayabildiniz mi?
AC gerilimin etkin degerini hesaplayabildiniz mi?
Periyot degerini hesaplayabildiniz mi?
Frekans degerini hesaplayabildiniz mi?
Faz farkim ifade edebildiniz mi?
Direng Gzerindeki gerilim degerini 6l¢ebildiniz mi?
Devre akimini 6lcebildiniz mi?
Devre elemaninin giicini hesaplayabildiniz mi?
Elektrik enerjisini hesap edebildiniz mi?
Devreicin gerekli araglar segebildiniz mi?
Baglant1 sekline gore devreyi kurabildiniz mi?
Is giivenligine uygun olarak hareket edebildiniz mi?
Malzemeleri kullanimdan sonra yerine iade edebildiniz mi?

VIV|V|IV|V|V|VIV|V|V|IV| V|V

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetinde ilgili
konuya donerek islemleri tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI
Moddl ile kazandiginiz yeterligi asagidaki uygulamay: yaparak degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
> Olcu detlerinin 6lgme simirini uygun secmek
> Olcu detlerini AC-DC 6zelligine uygun segcmek
> Olcgu detlerini, yapilacak olcimiin genel 6zelligine uygun secim
yapmak
> Olcu aetlerinin calisma 6zelli gine uygun konumda yerlestirmek
> Olcgu aetlerini, baglant1 ve 6lgme kolayhg: saglayacak yerlesimi
yapmak
Endiktans 6l¢gmek
RIcmetre kademe segimini dogru yapmak
RIcmetreile 6l¢ciimi gergeklestirecek baglantiyr yapmak
Endiktans degerini 6l¢cme hatasiz ve dogru 6lgmek
Ampermetre baglantisint dogru yapmak
Voltmetre baglantisint dogru yapmak
Wattmetre baglantisint dogru yapmak
Frekans metre baglantisint dogru yapmak
Alici baglantisini dogru yapmak
Baglant1 kontrol U ve diizen
Kontrolleri teknigine uygun yapmak
Baglantimin gerektirdigi uzunlukta kablo kullanmak
Devre baglantisinin genel tertip ve dizeni
Olgme
» Akim degerinin 6lgme hatasiz tespiti
» Gerilim degerinin 6lgcme hatasiz tespiti
» Glc¢ degerinin 6lgme hatasiz tespiti
» Frekans degerinin 6lgme hatasiz tespiti
Is guvenligi
» Gerekli kontrolleri yaparak devreye enerji vermek
> Olcumleri tamamladiktan sonra enerjiyi keserek baglantiyr sokmek
Sire
» Devreyi 6gretmen tarafindan verilen stirede kurmak
> Olgumleri ogretmen tarafindan verilen sirede olgme hatasiz
tamamlamak
» Tavir ve davranis sekli
» Calismasiresince gerekli tutum ve davranislar: sergileme

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

DEGERLENDIRME

Bu Sis Oriculiigiine hazirlik modiiliinde kazandigimz davramslarda isaretlediginiz
“EVET” ler kazandimz becerileri ortaya koyuyor. “HAYIR” lariiz igin modull tekrar
ediniz. Tamam evetse bir sonraki modile geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi -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 FAALIYETIi -2 NIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi -3 UN CEVAP ANAHTARI

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