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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim O0gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet  (zerinden
ulagilabilirler.

Basilmig modiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0017

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODUL UN ADI Elektriksel Buyuklukler ve Olcilmesi

MODULUN TANIMI

Elektriksel buyukliklerin dogru ve guvenli bir sekilde
Olgilmesine yonelik bilgi ve becerilerin kazandirildig: bir
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/32 Saat
ON KOSUL On kosul yoktur.
YETERLiK Elektriksel buylklUkleri tammlayarak 6lclimini  hatasiz

olarak yapmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli ol aletleri ve arag gerecler ile donatilmis laboratuar

ortaminda 6lgmenin 6nemi, 6lgu aletlerinin ortak ozelliklerini

kavrayarak, dektriksd biyuklikleri dogru ve guvenli bir
sekilde farkl: Olgl aletleri kullanarak 6l gebileceksiniz.

Amaclar

1. Elektriksel buyuklUklerin hatasiz ve guvenli bir sekilde
OlcUmini  saglayacak Ozeliklere sahip 6lcl  aletini
secebileceksiniz.

2. Direnc degerinin bagli oldugu faktorleri kavrayarak direng
Olcimini ohmmetreile hatasiz yapabileceksiniz

3. Endiktans degerinin bagli oldugu faktérleri kavrayarak
endiktans OlcUmUni  Lcrmetre ile hatasiz  olarak
yapabileceksiniz.

4. Kapasite degerinin bagli oldugu faktorleri kavrayarak
kapasite Olgimuni Lcrmetre ile  hatasiz  olarak
yapabileceksiniz.

5. Degisik degerlerdeki akimi, uygun ampermetre ile gerekli
baglantiy: yaparak hatasiz 6lcebileceksiniz.

6. Degisik degerlerdeki gerilimi, uygun voltmetre ile gerekli
baglantiy: yaparak hatasiz 6lcebileceksiniz.

7. Degisik tipteki multimetrelerin (Avometre) gerekli bolim
ve kademe ayarlarim yaparak akim, gerilim, direng,
endiktans ve kapasite degerlerini teknige uygun ve hatasiz
Olcebileceksiniz.

8. Gerekli baglantiyr yaparak frekans dlclimlerini hatasiz
yapabileceksiniz.

9. Farkli metotlara gore gerekli baglantiyr yaparak is ve gic

Olctimlerini, hatasiz yapabileceksiniz.
iv




10.Csilaskop ile gerekli ayarlamalar1 yaparak gerilim ve
frekans Olguimlerini, hatasiz yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Olcme laboratuvar:, 6l aletleri imal edilen isletmeerde
gezi, internet ortaminda inceleme ve arastirma yapma.

Analog oOlclu aletleri, dijital olcli aletleri, pano tipi 6lcl
aetleri, dlcl aetleri kataloglar, degisik uzunluk kesit ve
malzemeden yapilmis iletkenler, analog-dijital ohmmetre,
degisik endiiktansa sahip bobinler, analog dijital Lcrmetre,
degisik kapasitderde kondansattrler, ampermetreler, pens
ampermetre, akim trafosu, voltmetreler, gerilim trafosu,
multimetreler  (Avometre), frekans metrder, wattmetre,
elektrik sayaclari, osilaskop, ayarli gic¢ kaynagi, frekans
jeneratdry, gesitli glcte alicilar.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modil ile kazandirilacak yeterligin, 6grenci tarafindan
kazanilip kazamilmadigin 6lgen bir uygulama modul sonuna
konulmus olup bu uygulama ile eektriksel biyukltklerin
Olctlmesi modull ile hedeflenen yeterliklere ulasilma diizeyi
Olculebilir.
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Sevgili Ogrenci,

Elektrik-elektronik alamnda e ektriksd buyukluklerin él¢lilmesi son derece 6nemli bir
yer tutmaktadir. GUnimizde elektrik enerjisi diger enerji kaynaklarina gore tasicig
UstinlUkler dolayisi ile son derece yaygin olarak kullamlmaktadir. Endistride ve konutlarda
bircok arac gereg, makine ve techizat elektrik enerjisi ile calistiriimaktacir. Ozdlikle sanayi
alanlarinda dektrik enerjisinin verimli bir sekilde kullamlimasi, ¢alisan cihazlarin ¢alisma
sekli ve calisma devamliligi kadar calisma guvenligi ve cikabilecek muhtemel arizalarin
Onlenmesi Uzerinde titizlikle durulan bir konudur. Bunun iginde calisan e ektrikli cihazlarin
uygun elektrikse parametrelerde calistirlmas: gerekmektedir. Bu durum elektirik enerjisine
ait blyuklUklerin hatasiz, dogru ve teknigine uygun 6lciimini gerektirmektedir. Elektriksel
buylkltklerin olclilmesi ve dogru olarak degerlendirilmesi endistriyel uygulamalarda
sistemlerin dogru ve guvenli olarak galisma kontrolund, hata analizi yapmayi, meydana
gelebilecek muhtemel arizalara karsi 6nlem almayi, olusmus arizalarda ise ariza sebebinin
bulunmasi ve tekrarimin 6nlenmesini saglamaktadir. Bu yiizden e ektrik-elektronik alamnda
calisan her seviyedeki teknik elemanin niteikli 6lgme, 6lcu aletlerini kullanma ve elektriksel
Olcimleri hatasiz yaparak, 6lcim sonuclarim degerlendirebilmelidir. Aym zamanda her tarlt
elektriksdl biyuklik icin uygun 6lcl aletini uygun Ozdliklerde secebilmelidir. Ayrica her
turli dlchi aletinin baglantisint yapma ve olcllen degeri dogru olarak okuma bilgi ve
becerisine sahip olmalidir.

Bu moduli bagar ile tamamlachgimzda siz de, dektriksel biiylklUklerin 6lgiiminde
kullarilan 6lcli aletlerini tarmyacak, yapilacak 6Olcime uygun Olcl aletini secebilecek,
baglantilarini teknige uygun kurarak olcimleri hatasiz yapabileceksiniz. Bu becerileri tam
olarak kazanmariz, alammzda nitelikli bir teknik eleman olmaniz icin son derece 6nemlidir.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Elektriksel buyUklUklerin hatasiz ve guvenli bir sekilde olcimini saglayacak
Ozdiklere sahip, 6lcl aetini segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Olgme ve dlglim yapmanmn énemini, hangi alanlarda nigin dlgimler yapilcigin
tartisinmz.

——F

= -

yeri var

"
Resim 1.1: Olgme hayatimizda 6nemli bir

Olgme, herhangi bir bilytiklugii kendi cinsinden kabul edilen bir birimle karsilastirmak
demektir. Resim 1.1’ de bazi 6lgtimler resimlendirilmistir.

1. OLCU ALETLERI

1.1. Olgmenin Onemi

Olgme, bugiin gindelik hayatimizda gokga kullancigimiz bir islem olup uzunlugu
metre, agirligi kilogram, sicaklig santigrat ve sivi hacimlerini litre ile 6lgmekteyiz. Herhangi
bir uzunluk miktar: 6l¢llirken diinyada herkes tarafindan kabul edilen 1 metrelik uzunlugun
Olgllecek uzunluk icerisinde ne kadar bulundugunun karsilastiriimas: yapilir. Diger tim
olgme islemlerinde mantik aymdir. Gunluk hayatta olgim yapmak ve herhangi bir
buylkltgl, o biytklugin birimi ile karsilastirmak islemi ile farkinda olarak veya olmadan
cogu kez karsilagip 6lgme yapmadan bircok islemlerimizi sonuclandiramamaktayiz.
Alacagimiz Urinu standart birimi ile karsilastirip miktarint ve fiyatim tespit eime ihtiyact,
Olgme islemini zorunlu kilan bir faktordir. Elektriksel biyukluklerinin 6lgulmesi, yani kendi
birimi ile karsilastirmasim da zorunlu kilan faktérler mevcuttur. Bunlar: Harcanan elektrik
enerjisini 6lgmek, alicimn galigma standartlarina uygun elektriksel biyuklikler ile galisip
calismadigin kontrol ederek siirekli ve kesintisiz calismayr saglamak, olcllen elektriksel
buylklGgin degerine gére istenmeyen durumlar icin dnlem almak, elektrik ve elektronik
elemanlarimin saglamlik kontroltni yapmak, devre veya devrelerde ariza tespiti yapmak ve
engji olup olmadigini kontrol etmek bu zorunlulugu meydana getiren faktorlerden
bazilaridir.



Fiziksel buyukltklerin dlgulmesinde, her buyukltk igin bir ol¢i birimi kullamldig:
gibi, eektriksel buyukltklerin 6l¢ilmesinde de elektriksal birimler kullanlir.

1.2. Elektriksel Olcli Aletlerinin Tamitilmast

Resim 1.2: Tipik elektrik dlgli aletleri

Elektriksel biyukluklerin dlcliimesinde kullamlan 6lcl aletleri ¢ok cssitli tip ve
modellerde olmasina karsilik, (Resim 1.2) bazi ortak 6zellikleri yoni ile ayni cati altinda
gruplandirilabilirler. Bu gruplandirmalar, olctigi buydkltgin dogruluk derecesine gére, 6lcl
aletlerinin gosterme sekline gore ve kullanma yerine gore yapil maktadir.

1.2.1. Yapisina Gore Olgli Aletleri

Yapisina gore elektriksel Olgl aletleri, kendi aralarinda ikiye ayrilir. Bunlar analog
Olcl aletleri ve dijital 6lch aletleridir. Simdi bunlar: sirasi ile inceleyelim.

@  Analog Olgli Aletleri

Olctiigii degeri skala taksimat: tizerinden ibre ile gosteren 6lcli aletleridir. Analog 6l i
aletleri cok degisik yap1 ve skala taksmatlarina sahip olarak imal edilirler. Bu 0dlgu
aetlerinde deger okumak daha zor gibi goriinse de analog 6lcli aetleri daha hassas dlciimlere
olanak saglarlar. Resim 1.3'te bazi analog Olcli aletleri gorllmektedir. Analog dlcl
aetlerinin yapist ve kullamm sekli ilerideki konularda ayrintili olarak islenecektir.



Resim 1.3: Analog 0lgli aletleri
@  Dijital Olgu Aletleri
Olctiizgli degeri dijital bir gosterge de sayilarla gosteren olgu aletleridir. Bu olgi
aetlerinin kullamm kolay olup o¢zellikleri analog Olgl aetlerine gbre daha fazladir.
Glnumizde dijital 6lci aetleri ile ayarlanan deger asildiginda sinyal alma, olgllen
degerlerin bilgisayar ortamina tasinmasi ve kullaniimas: gibi ilave islemler yapilabilmekte
olup yeni 0zellik ve nitelikler ilave edilerek gdlistirilen Olgl aletleridir (Resim 1.4).

Resim 1.4: Dijital 6lci aletleri

1.2.2. Olgtugi Buyuklugiu Gosterme Sekline Gore

Olctiigti biyiiklugi kisiye cesitli sekillerde yansitan 6lcii aletleri kendi aralarinda tice
ayrilir. Bunlar; gosteren dl¢l aletleri, kaydedici 6lcU aletleri, toplayict 6l aletleridir.

@  Gosteren Olgui Aletleri

Bu olcli aletleri Olctukleri elektriksel biyukligiin o andaki degeri skalasindan veya
gostergesinden gdsteren, baska bir dlciime gecildiginde eski degeri kaybedip yeni dlgim
degerini gosteren Olgl aletleridir (Resim 1.5). Bu 0lgu aetlerinin dlgtikleri degerleri geriye
donik kendi bellegine kaydetme ozelligi yoktur, ancak son zamanda gosteren 6lcl
aetlerinde Olcl aletleri ile bilgisayar arasinda yapilan baglanti ve bilgisayara yiklenen
yazilim ile bu 6lcl aletlerinin istenen gin, saat ve dakikada kaydettikleri degerler bilgisayar
ortaminda goriinttl enebilmektedir.



Resim 1.5: Gasteren ol aletlerine 6rnekler
@  Kaydedicili Olgii Aletleri

Kaydedici oOlcu aletleri, Olcllen blydklUgin degerini zamana bagli olarak grafik
kagich Uzerine cizerek kayit ederler (Resim 1.6). Bu 0lcl aletlerinde geriye donik olcllen
degerlerin okunmasi ve incelenmesi mimkinddr. Bu tip Olgl aletleri genellikle elektrik
santrallerinde Uretilen enerjinin takibi igin kullaniir.

Resim 1.6: Kaydedicili dl¢u aletlerine érnekler
@  Toplayia Olgii Aletleri

Toplayici Olgu aletleri, olctukleri elektriksel blyuklik degerini zamana bagli olarak
toplarlar (Resim 1.7). Bu 0l¢l aletlerinin ekraminda okunan deger, 6lcime basladigi andan
itibaren Olctigl degerdir. Yani 6lctligl degeri bir dnceki degerin Ustiine ilave ederek dlgim
yaparlar. Enerji Kkesildiginde olcilen deger sifirlanmaz. Elektrik sayaclari bu tip olcu
aletlerine verilebilecek eniyi drneklerden biridir.



Resim 1.7: Toplayici dlgli aletlerine en iyi 6rnek sayagclar dir
1.2.3. Kullamm Yerlerine Gore Olgii Aletleri

Kulanim sekline gore 6l aletleri tasinabilir ve pano tipi olmak Uzere ikiye ayrilir.
Simdi bunlar1 sirasi ile agiklayalim.

@  Tasinabilir Olgi Aletleri

Bu tur Olcl aletleri cogunlukla atdlye, isletme ve laboratuvar ortamlarinda pratik
Olcim yapmak amaci ile kullanilan sabit bir yere monte edilmeyen 6lcl aetleridir (Resim
1.8). Bu tip 6lcl aletleri kendine ait bir kapali kap icerisine alinmig tasinmaya uygun o6l¢l
aetleridir. Ancak carpma ve darbeere kars1 hassas olduklarindan kullamminda gerekli 6zen
gosterilmelidir.

Resim 1.8: Tasinabilir ol¢l aletleri

@  Pano Tipi Olgii Aletleri

Bu tir olcl aletleri sanayide, fabrikalarda ve atdlyelerde, eektriki buyukliklerin sik
sik kontrol edilmesi istenen yerlerde kullamlir. Pano veya tablo tizerine 6zel montgj



malzemeleri kullanmlarak sabitlenen bu 6l aletleri dik calisacak sekilde tasarlamr (Resim
1.9). Gunltk dlglimlerde ve deney masalarinda kullanim igin uygun degildir. Pano tipi 6lcl
aletleri siparis edilirken gosterme sekli ne olursa olsun 3 ayri1 dlglide imal edilirler. Bu
Olgller 72x72, 96x96, 144x144 mm seklindir. Bu boyutlar arasinda teknik olarak bir farklilik
olamay1p goriinus ve okuma kolaylig: dikkat alinarak segim yapulir.

Resim 1. 9: Pano tipi Olgl aletleri

1.3. Cesitli Elektriksel Olgti Aleti Tammlar:

Elektrik eektronik alaninda en ¢ok kullamlan 6lcl aletleri asagida belirtilmistir. Bu
Olcl aletlerinin tamaminin dijital ve analog modelleri meveuttur. Bu 6lcl aletleri ve dlgtigl
buyilkltklere kisaca deginelim;

@  Ampermetre; Dogru veya alternatif akim devrelerinde alicimn ¢ektigi akim
Olcen Olcli aleti olup devreye seri baglamir. Ampermetreler (A) harfi ile belirtilir.

@

@  Voltmetre: Dogru ve alternatif akim devresinin ya da devreye bagl: bir alicinin
uclarindaki gerilim degerini 6lgmeye yarayan Olcll aleti olup devreye parale
baglanir. Voltmetreler (V) harfi ile belirtilir.

¥

/] Lcrmetre: Elektrik devrelerinde degisik amaclar icin kullanilan ve alici olarak
gbrev yapan direng, bobin ve kondansatdriin; direng, endiktans ve kapasite
degerlerini Glgen 6lcl aletleridir. Lermetre ile dogru Olglim yapabilmek icin
uygun kademe segimi yapilmalidir.



Wattmetre: Dogru ve alternatif akim devrelerinde alicilarin  gektikleri
elektriksel glcu Olcen aletleridir. Wattmetreler akim ve gerilim bobinlerine
sahip olup akim bobini devreye seri, gerilim bobini devreye parald baglanir.
Gii¢ hesaplamalarda (P) harfi ile ifade edilir.

W

Frekansmetre: Alternatif akim devrelerinde elekirik enerjisinin frekansim
Olcen aletlerdir. Frekansmetreler devreye paralel baglamir ve (Hz) seklinde ifade

o -

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

aletleridir.

Osilaskop: Elektrik ve eektronik devreerinde akim ve gerilimin degeri,
frekans ve faz farki élcimlerini dijital veya analog ekranda grafiksel olarak

gbsteren aletlerdir.

Elektrik Sayac: Elektrik devrelerinde alicilarin harcadigi elektrik enerjisini,
yani harcanan gii¢ ile zaman carpimin 6lgen 6lcli aletleridir. sayaclardaakim ve
gerilim bobini olmak Gzereiki bobin bulunur. Akim bobini devreye seri, gerilim
bobine devreye parald baglanir.
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1.4. Olcl Aletlerine Ait Terimler
1.4.1. Dogruluk Dereces

Olcli aletlerinin  hichiri yizde yiz dogru olglim
yapamaz. Her Olcli aletinin mutlaka belirli bir hata pay
vardir. Bir ol¢u aletinin yapacagi en buyuk hata, imalatG
firma tarafindan Olgli aletinin Uzerine yazilarak bdirtilir.
Belirtilen bu hata miktarinin Olgli aetinin dlgme simirinmin
asilmadig1 siirece gegerli oldugu unutulmamalidir. Ayrica
aetin kullamm frekansi, gu¢ katsayisi, ol¢llen akinuin dalga
sekli, Olcim yapilacak ortamdaki sicaklik miktar:, Olgl

' BTN gletinin kullanim sekline uygun kullamimamasi (yatay veya
dikey) aletlerin 6lgme hatasini artiran faktorlerdir. Olgme hatasinin az veya ok olmasi, 6lci
aletinin dogruluk derecesini gosterir. Olcii aletleri dogruluk derecesine gore 0,1-0,2-0,5-1-
1,5-2,5 olmak Uzere alti sinifa ayrilir. 0,1 ve 0,2 simifina dahil olan Olgl aletlerinin hata
ylzdesi az olup yaptiklar 8lcimlerin dogrulugu yuksektir. 1,5 ve 2,5 sinifina dahil olan dl¢l
aetlerinde ise hata ylizdes fazla olup yaptiklar: élctimlerin dogrulugu, yani gercek degerle
Olcllen deger arasindaki fark daha fazladir.

0,5 simift bir voltmetrenin son skala taksimatt 1000 volttur. Bu Olgl aletinin
yapabilecegi en biyik 6lciim hatasini bulacak olursak:

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

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

1.4.2. Duyar ik

Olgu aletinde olcllen blyuklugin cok kuguk degisimlerinin
skala veya gostergede ifade edilebilmesidir. Bitin olcli aletlerinin
kadran taksimatlar: esit aralikli degildir. Kadran taksimatlar: esit
aralikli olan olcu aletlerinde duyarlilik aymidir. Yani herhangi bir
Olcim degerinde ibre skala taksimatinin basinda da sonunda da aym
oranda sapar. Dijital 6lcl aletlerinde duyarlilik, 380,1 volt yerine
380,18 volt olarak ifade eden 6lcu aleti daha hassastir. Clnku daha
kicuk buyUkluk degisimlerini ifade edebilmektedir.

1.4.3. Sabite
Sabite, 6lgme sinir degerinin skala taksimatindaki boluntl sayisina oramdir. Skala

taksimati esit aralikli (lineer) olan 6lcl aletlerinde bu oran sabit olup skala taksimati egit
aralikli olmayan (logaritmik) 6lcl aletlerinde bu oran sabit degildir.
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Sabite:
K= Aletin 6lgme simir/ Alet skalasindaki boltntt sayisi olarak ifade edilir.

1.4.4. Olgme Sinir

Bir Olcl aletinin skala taksimatinda gosterdigi en son degere, yani Olcebilecegi en
bluyilk degere 6lgcme sinir1 denir.

1.4.5. Olgme Alanm

Bir Olcu aletinin skalasinda gosterdigi en kiclik deger ile en blylk deger arasinda
kalan kism olcti aletinin 6lgme aamm verir. Ornegin, bir ampermetrenin  skala
taksimatindaki en kiicik deger sifir, en biytk deger 5 A ise bu ampermetrenin 6lgme alan
(0-5A) olarak ifade edilir. Bir voltmetrenin skala taksimatindaki en kiigiik deger -10 mV en
buyilk deger +10 mV ise bu voltmetrenin 6lgme alani (-10 + 10 mV ) olarak ifade edilir.

1.4.6. Olgli Aletlerinin Enerji Sarfiyati

Olcli aletinin 6lgme simirina kadar sapma yapmast
durumunda kendisi igin harcadigi enerji miktaridir. Bu enerji
miktar1 analog 6lcl aetinin az ya da ¢ok sapmasina goére
degisir. Analog Olcl aletleri olcim icin baglanti yapilan
noktadan enerji saglarken dijital 6l¢l aletleri gic sarfiyatin
kendi icerisinde bulunan pilden saglarlar, sebekeden beslenen
dijital 6lcli aletlerinde (pano tipi) ise sarfiyat dlclilen degere
gore degismez, sabittir.

1.4.7. Olgli Aleti Secimi ve Kullamim

Elektriksel buyukltklerin 6lclimesinde kullanilacak 6lcli aletlerinin 6zelliklerinin
yapilacak dlgiime uygun secilmesi gerekir. Bu hem yapilacak 6l¢iim sonucunun dogru tespiti
hem de 6lcU aetinin ve 6lcim yapanmin guvenligi agisindan énem tasimaktadir. Bu yizden
bir elektriksel buyukltgin 6lgimu yapilmadan dnce dogru ve uygun Olgu aleti segilmelidir.
Secim yapilirken asagida belirtilen 6zellikler ve dlclilecek blyUklik ve 6l aleti icin uygun
olmalidhr.

@  Olgu aleti, dlgiim yapilacak elektrik enerjisi ¢esidine uygun olmalidir. (AC-DC)
Olgli aleti hem AC hem DC’ de dlglim yapabiliyorsa mutlaka dogru kisim
secilmelidir.

@  Olcl aetinin 6lgme sinir ve 6lgme alan dlciilecek biyiikliige uygun olmalidhr.
Hichir kosul altinda 6lcli aleti ile dlgme simirim asan 6l¢iim yapilmamalicir. Bu
hem 6l¢l aleti hem de 6lgiim yapan icin sakincalar olusturabilir.

@  Olglime baslamadan 6nce, Olcli aleti kademe segimi gerektiriyorsa mutlaka
yapiimalidir. Aks takdirde kademe segiminin yanlis yapilmasindan
kaynaklanan arizalar ile karsilasilabilir.

11



@  Olgu aletinin hassasiyeti yapilacak olglime uygun olmalicir. Ornegin; bir
transistorun gekecegi akim Olgllirken kullamlan ampermetre ile bir eektrik
motorunun ¢ektigi akim olculurken kullamlacak 6lgu aletinin sahip olmasi
gereken hassasiyet farklidir.

1.5. Analog Olcli Aletleri

Analog 0Olcl aletlerinin tammindan daha 6nce bahsetmistik, simdi bu dl¢l aletlerinin
ortak 6zelliklerine ve yapilarina deginelim.

1.5.1. Analog Olgli Aletlerinin Ortak Ozellikleri

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

1.5.1.1. Calstirma (Saptirma) K uvveti

Ol 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, Olgl aletinin ibresini skala taksimati1 Uzerinde
hareket ettiren kuvvettir. Calistirma kuvveti, 6lct aletinin hareketli kisminda meydana gelen
surtuinme kuvvetini yenip ol¢im miktarina gore skalada gerekli sapmay1 gergeklestirecek
kadar olmalidir. Bu ytizden dl¢l aletinin hareketli mekanizmasindaki stirtinme kuvveti cok
az olmalichr. Saptirma kuvveti, aletin hareketli kisminin agirhig: ile dogru orantilichr. Olgii
aleti ne kadar kuguk ise calistirma kuvvetini meydana getirecek akim miktar: o kadar azalir.
Bu sayede aetin 6l¢lim yaparken harcadig: enerji de o kadar kiictilmuis olur.

1.5.1.2. Kontrol K uvveti

Calistirma kuvvetine kars1 koyan baska bir kuvvet bulunmazsa herhangi bir deger
Olclldigiinde meydana gelecek calistirma kuvveti sirtiinmeyi yendikten sonra ibrenin sona
kadar sapmasina neden olur. Bu sebepten dolay: Olcl aletlerinde kontrol kuvveti ile
calistirma kuvveti sinirlandirilir. Calistirma ve kontrol kuvvetinin birbirine esit oldugu anda
ibre, dlcllen degerin ifade edildigi noktada durmus olur.

Olcli aletlerinde kontrol kuvveti iki sekilde saglanr.

Kontrol yay ile Fars afjirhklarile

Sekil 1.1: Kontrol yayr ve kar s1 agir hikla kontrol kuvveti
12



Yay ile Kontrol Kuvveti: Gend olarak spiral seklinde sarilmis yaylar
kullamlir. Spiral yayin bir ucu hareketli kisma; bir ucu ise sabit kisma
tutturulur. Calistirma kuvvetinin etkisi ile hareketli kissm dontince yay kurulur
ve yayin sikismasi ile meydana gelen kuvvet ibreyi frenler, ayn zamanda yayda
meydana gelen bu kuvvet olgcme islemi tamamlandiginda ibrenin sifira
doénmesini saglar. Kontrol yaylari ibrenin dénme yoniine ters olacak sekilde
monte edilirler.

Kars1 Agirhik ile Kontrol Kuvveti: Olgl aletlerinin bazilarinda kontrol kuvveti
kiicik agirliklar ile saglanir. Bu agirliklar genellikle ibrenin arka kismina dogru
ve birbirine dik gelecek sekilde yerlestirilir. ibre sifir konumunda iken
agirliklarin higbir etkisi yoktur, calistirma kuvveti ile ibre saptiginda denge
noktasi degisen agirliklar kontrol kuvveti gorevi yaparlar. Bu teknikte kontrol
kuvveti sapma agisi ile dogru orantili oldugundan sapmaaz iken kontrol kuvveti
az, sapma ¢ok iken kontrol kuvveti coktur. Bu ylzden logaritmik skala
taksimatina sahip olcu aletlerinde daha ¢ok kullanilir. Bu agirliklar vidal
yapilarak kalibrasyon igin agirliklarin agilarinin ayarlanmasi ve 0lgl aletlerinde
meydana gelen 6l¢cme hatalarinin azaltilmas: saglanir.

1.5.1.3. Amortisor Kuvveti

Herhangi bir elektriksdl bilytklik dlglldiginde 6lcl aletinin ibresi meydana gelen
calistirma kuvveti etkisi ile sapar. Bu esnada meydana gelen kontrol kuvveti bu sapmay1
engellemek icin devreye girdiginden, ibre bir siire bu iki kuvvet arasinda gidip gelir. Bu
durum ibrenin salinim yaparak 6lgme stiresinin uzamasina ve zaman kaybina neden olur.
Bunun 6niine gecmek icin olcl aletlerinde ibreyi frenleyen ve salinim yapmasini 6nleyen
amortisor kuvvetleri olusturulur. Amortisor kuvveti ibre hareket ederken kendini gosterip
hareket bittiginde etkisi ortadan kalkan bir kuvvet olup degisik sekillerde olusturulur.

Q Q8 8 O

Haval1 amortisor
Sivili amortisor
Elektromanyetik amortistr

Havalh Amortisor: Bu amortisor sisteminde ibre, bir manivela kolu ile pistona
baglidir. Pistonun bir ucu Olgl aetinin hareketli kismuna yani ibreye
baglanmistir. Ibrenin hareketi pistonu hareketlendirir ve piston igerisinde
sikigarak basinci yikselen hava ibrenin hareketine ilave bir direng gostererek
ibre hareketini simirlandirir. Boylece asir1 sapmay: ve salinimi Onler.
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Sekil 1.2: Haval1 amor tisor

Sivili Amortisdr: Calisma prensibi olarak havali amortisor sistemine benzer.
Aletin miline disli veya kanat takilmistir. Diskin yag icerisinde donmesi
esnasinda bir strttinme olusur. Bdylece ibrenin sapma hizi yavaslanus olur.
Amortisoriin gucl olmast istenirse kanatli tipler tercih edilir. Stvilt amortisorin
en biyik sakincasi dik kullanma mecburiyeti ve yag sizdirma tehlikesidir.
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Sekil 1.4: Elektromanyetik amor tisor

Elektromanyetik Amortisor: Bu amortisor seklinde daimi miknatis kutuplar:
arasinda donddrilen bir disk (zerinde olugsan fukolt akimlarinin, kendini
meydana getiren sebebe karsi koyma etkisine dayanir. Disk, manyetik kuvvet
Gizgileri igerisinde hareket ederken kuvvet gizgilerinin diski kesmesi sonucu
disk Uzerinde manyetik alan olusur. Lens kanuna gore olusan bu alanin yonu
diski frenleyecek yondedir. Bu amortisor sistemi manyetik aandan
etkilendiginden manyetik alamin bulundugu ortamlarda kullanilamaz.
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1.5.1.4. Atalet M omenti

Olgu aleti dlgiim yapilacak noktaya baglandigi anda, olgiilen biyiikligiun etkisi ile
Olcu aletinin hareketli kismi ani bir hareketlenme kazanir ve ¢ogu zaman ibre gostermesi
gereken degerden ileriye dogru sapar. Iste bu ilk anda meydana gelen momente atalet
momenti denir. Atalet momenti, daha sonra amortistr ve kontrol kuvveti tarafindan
dengelenir ve ibre, géstermesi gereken degerde kalir. ibrenin dengelendigi ve géstermesi
gereken degerde kaldigi bu kuvvet degeri de calistirma kuvveti olarak niteendirilir.

1.5.2. Analog Olcli Aletlerinin M ekanik Kisamlari

Analog Olgl aetlerinin mekanik kisimlart genel olarak; daimi muknatishilar skala
taksimat1 ve ibreler, sifir ayar vidasi ve ibrelerden olusmaktadir.

1.5.2.1. Daimi Miknatislar

Elektrik Olgu aletlerinde kullamlan miknatislar ¢ok yer kaplamakta ve agirlik
yapmaktadir. Bu nedenle 6lcl aletlerinde kullamlacak miknatislarin kiiclik ebatta ve hafif
olmasi Olgu aletlerinin agirligimn azalmasina sebep olmaktadir. Daimi miknatis yapiminda
gendllikle volframli celikler, kobaltli celikler ve aluminyum nikelli ¢elikler kullamlir.
Altminyum nikelli celikten yapilan daimi muknatislar daha kuvvetli bir manyetik alan

olusturur.

1.5.2.2. Skala Taksimati ve ibreler

o
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Sekil 1.5: a-Ornek skalataksimati, b- ibreer, c- Bir ampermetre skalasi
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Analog olcl aletlerinde, Olcllen blylklugl bir ibre ve kadran taksimati belirler.
Olciilen buytklugun miktar: kadar sapma yapan ibre, skala tizerinde bir yerde durur. ibrenin
kendisinin ya da ucundaki ince kismunin skaladaki degerle tam cakistigi yer o andaki dlclilen
buylkligin degeridir. Skala levhalari genellikle aliminyum, sac, ¢inko veya presbant
kagittan yapilirlar ve Uzeri beyaz boya ile boyanarak okunacak degerler siyah yazi veya
isaretler ile taksimatlandirilir.

Okuma hatasini azaltmak amaci ile ibre ve skala taksimat ¢izgilerinin mimkin oldugu
kadar ince (0,08 mm) olmasi gerekir. Taksimat gizgilerinin altina serit halinde bir ayna
yerlestirilir. Bu aynaibrenin kendisi ile gorinttisiiniin Ust Uste getirilerek ibreye tam karsidan
bakilmasini ve okuma hatasinin azaltilmasim saglar.

Analog 6lcl aletlerinin birgogunda tek bir skala olmasina karsilik birden fazla kademe
kullamilarak aymi buyiklugin farkli degerlerinin veya farkl farkli buytkltklerin 6lgulmesi
saglanir. Her skala taksimatinin Olctligli degerler Uzerine, buyukliklerin cins de yamna
yazilmigtir. Analog 6lcl aletlerinde ibrenin gosterdigi deger kademe anahtarinin bulundugu
konuma gore degisik carpanlar ile carpilir.

Analog dlcli aetlerinin skala taksimatinda genellikle asagida bdirtilen bilgilere yer
verilir:
Olcli aletini yapan firmanin ach ve firmamn amblemi
Elektrik akimimin hangi cinsinde kullanilacag: (AC-DC)
Aletin 6l¢iim yapilirken bulunmas: gereken durus sekli
Aletin duyarlilig:
Olgu aletinin yalitkanlik kontroluntin kag volt ile yapildig:
Olcli aletinin sembol i
Olgme hatast

Uretim ve seri numaras

Q 8 8 8 8 8 8 8 W

Kullamm frekanst

1.5.2.3. Sifir Ayar Vidasi ve Kalibrasyon

Analog 0Ol¢l aletlerinin, uzun zaman kullanilmasindan ve ani yiklenmesinden dolay:
kontrol yay: Ozelligini az da olsa kaybeder. Aletin sarsiimasi ve egikligi de sifir ayarin
bozabilir. Boyle durumlarda, 6l¢gme sonunda gosterge tam sifir noktasina gelmez. Bunun icin
Olcu aetine sifir ayar vidasi ilave edilmistir.
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Sekil 1.6: Sifir ayar vidasi

Sifir ayar vidasi, Ol¢l aletinin dis muhafazasimin 6n cephesi (izerine konmus olup
gendllikle skala taksimatin hemen altindadir. A ayar vidasimin alt ucunda ise eksantrik B
pimi mevcuttur. Bu pim, C ayar manivelasinin kanalli kismina gegirilmis oldugundan A ayar
vidasim bir tornavida ile saga sola ¢evirmekle gosterge sifir noktasina getirilir. C ayar
manivelas: dondugl yerden izole edilmistir. Ayar vidasi ile yapilmig iyi bir ayar, mevcut
gosterge boluimleri toplaminin %6-12 arasinda olmalidir. Analog 6lcu aletlerinin sifir ayars;
Olcmeye gecmeden dnce mutlaka kontrol edilmeli, gerekiyorsa dizetilmelidir. Sayet aletin
sifir ayar1, hareketli sistemin dengesizliginden dolay1 bozulmussa bu hatayi, sifir ayar vidasi
dizeltmez.

1.6. Dijital Olcu Aletlerinin Genel Tamm

Analog oOlcl aletleri ile yapilan 6lgimde ibre sapmasiyla ibrenin skala taksimati
Uzerinde gosterdigi deger Olclilen degerdir. Olglilen degerin okunmas: sirasinda okuma
teknigini yeterince bilmemekten kaynaklanan okuma hatasi yapilabilir. Ancak, glinimizde
Uretilen dijital olcU aletleri ile yapilan dlglimlerde daha kolay sonug alinabilmekte ve okuma
hatasindan kaynaklanan hatalar sdz konusu olmamaktadir. Dijital Olcl aetleri, 6lctigl
degeri ayrintili olarak ast ve Ust katlarim belirterek sayisal olarak olgebilmektedir. Dijital
Olcl aletleri aynen analog Olcli aetlerinde oldugu gibi tek bouydkligh 6lgmek icin
ampermetre, voltmetre, wattmetre vb. seklinde yapilmaktadir. Aym zamanda birden fazla
buyukligu olgmek ve degisik test islemlerini yapmak icin de dijital multimetreler
yapilmaktadir. Dijital multimetreler ile akim, gerilim, diren¢ ve endiktans 6lcimlerinin yam
sira frekans, diyot kontrol, sicaklik, transistor o ya da b akim kazanci vb. degerler de dlgen
dijital Olcl aetleri Uretilmektedir. Bu yizden bu dlgli aletlerine, ¢ok sayida biyuklik
Olctigiinden multimetre denmektedir. GUnimizde dijital multimetrelerde 6lclilecek
buylklige uygun kademe secme sarti ortadan kalkmustir. Bu multimetreer ile akim
Olcllecekse kademe anahtari akim boélimine getirildiginde multimetre mikro amper
seviyesinden amper seviyesine kadar olan akim degerlerinin hepsini kademe secimi
yapmadan 0l ¢ebilmektedir.
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Analog ve dijital dl¢l aletlerinin birbirlerine gore bazi avantgj ve dezavantajlar: vardir.
Analog 0Olclu aletleri dlctigl degeri hemen gosterirken dijital 6lcli aletlerinde bu siire biraz
uzamaktadir. Analog 6lcl aletlerinde dzellikle kiicik degerlerde kademe kiicUltllerek daha
hassas dlcim yapilabilirken dijital dlcl aletlerinde hassasiyet degismez, yani analog o6l¢l
aetleri ile daha hassas olcimler yapilabilir. Analog Olgl aletlerinin yamisi basit, tamiri
kolayken dijital 6lcu aletlerinin yapisi daha karmagiktir. Buna karsilik analog 0Ol¢l aletlerinde
ibrenin gosterdigi deger ile kademe anahtarimn konumuna gore hesaplama gerekebilir.
Dijital ¢lcl aletlerinde okuma hatasi yapmak mimkiin degildir. Clnkd, 6l¢ciim degeri direkt
olarak okunan degerdir. Manyetik alandan etkilenmez. Olgme hatalar: analoglara gore daha
azdur.

Analog dlcli aletlerinin skalasi Uzerinde bulunabilecek semboller ve anlamlari
asagidaki tabloda verilmistir.(Tablo 1.1).
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OLCU ALETLERI SEMBOLLERI

Mo Sekdi Anlarm o Sekli Anlam
1 E i Diiner bobinh €60 aleti 22 ast Avsttik Bl alets
| F [E]
- St Aler dofrn akimda % 1.5
a - -
2 m Termo elemanli doner bobinli alet 23 2, Alrarmatif akisda %2 hatah
e = ,/—\_ . AR
3 Redresilii diner bobindi abet 4 L /'l Adet demir dinili
St -
4 -ql::- Doinser mukmanislh $gi alet 25 ~ Alternagif nkim igin
5 %— Cagric raknatasls Glgi aber ) —_— Dogru akim igin
[ Eir_l Flekinocdimamik g aleti (demimsie) | 27 — Mhagns ve alternatif akim igin
; P - ik isled i - (g Fazl akim igin
T i Elekirodingmik g alets (demirdi) 8 E—ﬁ {bie dlgme clatemi)
g |% Elekirodinamik ¢apraz bobinli algil B0 % U fazh akim igin
' i aleds (demirsez) (iki digme sistembi)
BT Elekirodinamik ¢apraz bobinki dlgii U5 fazh akam igin
4 aleti [deminih 30 | B | (6 dhgme sistemli)
0 \\1/, Termik flgii aleti 3] ﬁ' Aletin muayene gerilimi 5000V,
—t
11 —— Elektostaril il aleti 32 E‘é? Aletn yalickanlik deneys yapilmanmg
. e Yahtkanhk deneyi 2 EV a
12 { Yumugak demirli #lgo alet 33 'ﬁ }_:p.:h:; il-'.ulqn .:i-e:::
13 [r;n Capraz babinli g0 aleti 14 J_ Alet dik olarak kullamlacak
14 @ Inditksiyon Glgi abeti 35 | Alet yatay olarnk kollaniiacak
15 Indiiksiyon tip gaprae bobanl Alet efik olarak kullamlacak
% ilgil nleti & (g rakarn eFiklik s giier
I | o Rl el alet 17 I Alete digtan bafianan gint direng
17 ﬁ Diner demirdi algil abeti EH] TULr | Adete daglan bagbanan on dincog
] 1] ey TR
15 .L Titregimbi Slgii alets 39 | wrve | Alete digtan baglanan inditkeans
| vl Termo elemman 40 & Yalikanhk deney peralinmi
0 b4 Indreks it lmig termao eleman 4l '0‘ Sefir ayar tertibats
21 e Redresi 42 ‘& Culisma tertibabing dikkat ediniz

Tablo 1.1: Olgu aletlerinin 6zelliklerini belirten semboller
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Olcu aletlerine ait semboller tablosu asagida belirtilmistir.

ELEKTRIK OLCU ALETLERININ GOSTERME SEKLINE GORE SEMBOLLERI

Sekli Anlam Sekli Anlam
O Giostergeli dlgil alet (genel) @ Liiksmetre
T Yazic Glgi aleti (genel) @ Ommetre
Sayict dleii aleti (genel) Avometre
Gerilim bobini élcer Frekansmetre

Akim bobini dlcer

Turmetre (takometre)

LUg cikartilmig alet

Kaydedici vatmetre

Gisstergesi bir yonlii dlgii aleti

Osiloskop

Gistergesi ortada iki yonlii
Olgii aleti

Sifir ayvarh omik direng
ilgme kiprisi

Sayict (numarahéleii aleti

Kaydedici dlgii aleti

Gistergeli ampermetre

Noktalavier dlei aleti

Bir lazh alternatf

DA ve ALA voltmetresi i akim savac
Alternatif akam sifir aleti ke 3 telli 3tazh aktif sayag
Cift voltmetre 3 telli 3fazh reakuifl sayag

; : | kutuplu 1 fazh
ek ol o @ ¢ift tarifeli sayag

Z A ] > . 2

Gistergeli vatmetre kwh 4 relli Ifazh aknf savag
Gostergeli kosintsfimetre Ah Ammiper-saal metre

@9@@@@@@5@@@@@

Senkronoskop

Gausmetre

Tablo 1.2: Olgii aletleri sembolleri
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

1.

2.

o u >~ »

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Asagida verilen sorulari dogru ya da yanlis olarak cevaplayimz.
Olgme herhangi bir biytikltgi kendi cinsinden bir birimle mukayese etmektir.

Pano tipi 6l¢l aletlerinin tamam dijital 6lct aletleridir.

Olctugti degeri LCD ekrandan gosteren 6lcl aletlerine dijital 6lcli aletleri denir.
Dogruluk derecesi 0,1 yerine 0,5 olan 6l¢l aletleri ile daha hatasiz 6lgmeler yapilir.
Kaydedici dlcl aletleri daha cok enerji Uretim merkezlerinde kullanilir.

Sayaclar, toplayan 6lcl aletlerine bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Tasinabilir 6lcl aletleri darbelerden kesinlikle etkilenmez.

Olctugi degeri skala taksimat1 ve ibre ile gésteren 6lcli aletlerine analog 6lcu aletleri
denir.

Devre akimi, ampermetreile olculr.

Voltmetre “W” harfi ile gosterilir.

Lermetreile direng, endiktans ve kapasite dlglimleri yapilir.

Wattmetrelerin hem AC hem de DC’ de gii¢ dlgen tipleri mevcuttur.

Frekans metreler genellikle AC devrderde kullanilir.

Osilaskoplar dlcllen degeri rakamsal olarak gosteren dlcl aletleridir.

Analog dlcl aletleri ile dijital dlcl aletlerinden daha hassas 6lcimler yapilabilir.
Olgu aletleri ile 6lgme simirin asan dlgmeler yapilabilir.

Analog dlcl aletlerinde ibrenin ince olmast okuma hatasini azaltir.

Analog dl¢l aletlerinde sifir ayari yapmadan 6l clime baslanabilir.

Dijital ol¢l aletlerinin tim cesitleri 6lgme icin gerekli enerjiyi i¢c kisma ilave edilen
pillerden saglar.
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20. Olgui aletlerinin ozellikleri ve kullammu ile ilgili bazi sartlar sembol olarak skalasinda
belirtilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise dgrenme faaliyetinin ilgili
boltimine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Direng degerinin bagli oldugu faktorleri kavrayarak, diren¢ dlgimiini ohmmetre ile
hatasiz ve teknigine uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  lletken direncinin 6nemini ve stiper iletkenlik konusunu arastirip rapor haline
getirerek sonuclar arkadaglarimzla tartisip degerlendiriniz.

2. DIRENC OLCME
2.1. Direng ve Iletken

En basit ifade ile direng elektrik akinmuna kars: gosterilen zorluk olarak ifade edilebilir.
Direnci teknik olarak tammlayacak olursak: 1 mm2 kesitinde, 106,3 cm boyunda civa
silindirin 0°C' deki direncine 1 ohm (€2) denir. Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda,
alicidan akim gegmektedir. Gegen akimi sinirlayan etken ise alicinin direncidir. Buradan su
sonuca varabiliriz. Eger iletkenin direnci fazla ise gegen akim miktar: az, iletkenin direnci az
ise gecen akim miktar1 fazladir.

Direng birimlerinin ast katlari pek kullamlmamakta olup ohm ve Ust katlar
kullamimaktadir. Bunlar: Ohm ()< Kiloohm (kW) <megaohm (MW) <Gigaohm (GW)

2.2. Iletken Direncini Etkileyen Faktorler

Bir iletkenin direnci “R” (ohm), iletkenin boyu “I “ (metre), kesiti “S’ (mm?) ve
iletkenin yapildigi malzemenin 6z direnci olan “¢@” (Q.mm?/m) ya baglidir. Direncin, boy
kesit ve 0z direngle arasindaki bagintiyr veren formuil:

: 1 i
:% dur. Burada K == oldugundan, formil R :KI_S ohm (Q) seklinde de

J
ifade edilebilir.

@ R:iletkendirenci, ohm (Q)

@ |: Iletkenin boyu, metre (m)

@ S lletkenin kesiti (mm?)

@ K: iletkenin yapildigi malzemenin 6z iletkenligi (mVQ.mmn?)
@ o iletkenin yapildigi malzemenin 6z direnci (Q.mn?/m)
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Ozdireng_:_ Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (Imm?) iletkenin direncine
Ozdireng denir. Ozdireng “¢” ile gosterilir.

Oziletkenlik: Ozdirencin tersine 6ziletkenlik denir. “K” harfi ile gosterilir.
Y ukaridaki formilde gorildigii gibi:

@  lletkenin boyu uzadikca direnci de artar, boyu kisaldikga direnci azalir. Ozetle
boy ile diren¢ dogru orantilidir.

@  Iletkenin kesiti artikga direnci azalir, kesit azaldikca direng artar. Ozetle kesit ile
direng ters orantilidir.

@  Ozdirenc iletkenin iletkenlik kalitesini gosterir. iletkenin yapildigi metalin
Ozdirencg degeri kiclk ise direng kiglik, 6zdireng degeri blyik ise direnc degeri
biyiiktiir. Ozetle 6zdirenc ile direng dogru orantilichr.

2.2.1. Direng Degerinin iletkenin Boyu ile Degisimi
Bu degerlendirmede; kesitleri ve cinslerinin ayni, boylar: farkli iki iletkenin direng

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

KROM-NIKEL b |

=50 m. -

F

S, . KROM-NIKEL

D,ZU mm? - =25 m

Sekil 2.1: Kedt vecinderi ayni, boylari farkl iki iletken

$:=0,20 mn? S$,=0,20 mn?

1,=50m 1,=25m
0=1,1 0=1,1
R]_z ? R2= ?

moidl_1150 55 _, mooid2_1125_215

=137,5W
SI 020 02 S2 020 02
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Bu sonug bize gosteriyor ki uzunluk ile direng degeri arasinda dogru oranti vardir.
Kesiti ve cinsi degismeyen bir iletkenin uzunlugu artarsa direng degeri artar (R,), kisalirsa
direng degeri azalir (Ry).

2.2.2. Direng Degerinin iletkenin K esiti ile Degisimi

Bu degerlendirmede; boylari ve cinderi ayni, kesitleri farkli iki iletkenin direng
degerindeki kesitlerine gére bulunup kesitin degisimi ile diren¢c degerinde olusan fark

incel enecektir.
| KROM-MIKEL 1
51
0,20 mm? ( I j
« =100 m »
KROM-NIKEL
s2 ~
0,10 mm?
- =100 m B

Sekil 2.2: Boylar1 vecingleri ayni, kestleri farkh iki iletken

$:=0,20 mn? S$,=0,10 mn?

1,100 m 1,100 m
¢i=1,1 ¢>=1,1

Ri="7 R,="7

Rp=) 1111100 110 _ ooy po -0 12 11200 (110 _ .00

Sl 0,20 0,2 S2 010 01
Bu sonug bize gosteriyor ki kesit ile direng degeri arasinda ters orant: vardir. Boyu ve
cinsi degismeyen bir iletkenin kesiti artarsa direng degeri azalir (R,), kesit azalirsa direng
degeri artar (Ry).

2.2.3. Direng Degerinin iletkenin Cins ile Degisimi
Bu degerlendirmede; boylar: ve kesitleri ayni, cinsleri (0zdirencleri) farkli iki iletkenin

Ozdirenclerine gore direng degerleri bulunarak 6zdireng degisimi ile direng degerinde olusan
fark incelenecektir.
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KROM-NIKEL

S,
0,20 mm? T
|= =100 m =¥
BAKIR
S,
1
0,20 mm — )

Sekil 2.3: Kedt vecinderi ayni, boylar: farkliki iletken
$:=0,20 mn? S,=0,20 mn?
[,=100 m [,=100 m
¢=0,0178 (Bakir) ¢=1,1 (Krom-Nikel)

R]_z ? R2= ?
Rl =) 11 _ 11.100 _ 110 —550W R2 _J 12 _ 0,0178.100 _ 178 —8oW
SI 020 0,20 S2 0,20 0,2

Bu sonug bize gosteriyor ki iletkenin 0zdirenci ile diren¢ degeri arasinda dogru oranti
vardir. Boyu ve kesiti aym olan iletkenlerden, Ozdirenci buyuk olanin direng degeri biyuk

(Ry), 6zdirenci kuguk olanin direng degeri kuguktir (Ry).

Tablo 2.1 de ¢ssitli iletkenler 6zdirencleri ve Oziletkenlikleri verilmistir.

ILETKEN CiNsi OZDIRENCI(g) @.mm#m OZILETKENLIK (K)
BAKIR 0,0178 56
ALUMINY UM 0,0285 35
KROM-NIKEL 1,1 0,91
GUMUS 0.016 62,5
CINKO 0,063 16

Tablo 2.1: Bazi iletkenlerin dzdireng ve oziletkenlikleri
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2.2.4. Direncin Sicakhikla Degisimi

TUm iletkenlerin direncleri sicaklik ile belirli bir miktar degisir. Bu degisim bazi
metallerde direncin artmasi yonunde olurken bazi iletkenlerde de direng degerinin azalmasi
yonunde olur. Direncin, sicaklik faktorinden dolay: degismesi biyuk akim degeri ile calisan
devrderde cok onemli degildir. Ancak ¢zellikle elektronik devrelerde dikkate alinmali ve
direnclerin sicakliktan dolay: degerindeki degismeye bagli olarak akimda da belirli bir
miktar degisiklik oldugu unutulmamalidir.

2.3. Direng Degerinin Ol¢llmesi
2.3.1. Ohmmetreile Direng Olguimii

Diren¢c degerini Olgen Olgl aletlerine ohmmetre denir. Yamz direng o6lgen
ohmmetreler bulundugu gibi bu islem, birden fazla blyuklugl 6lcebilen, bu ylzden daha
pratik kullanim imkan saglayan avometreler ile de yapilmaktadir. Ohmmetreler yapr olarak
akim dlgen, doner bobinli dlgl aletleridir. Bu dlgl aletlerinin skalasi akim degil de direng
(Q) Olgecek sekilde taksimatlandirilmistir. Ohmmetreler direng 6lgmenin yamnda dektrik
elektronik devrderinde agik ve kapali devre kontrollerinde de sikga kullamlmaktadir.
Ohmmetreler dlgiim yapmak icin mutlaka kendine ait bir enerji kaynagina ihtiyag duyarlar.
Bu gereksinim gendllikle9 V veya 1,5 V' luk pillerin seri baglanmast ile giderilir.

Ohmmetre veya avometreler ile kesinlikle enerji altinda direng
Olcimu yapilmaz.

Dikkat

Ohmmetreler veya avometreler calisan bir cihazda 6lgim yapilirken problarimn
ikisinin de elle tutulmamasina dikkat edilmelidir. Bu direncin yamnda vicut direncinin
Olgllmesine Ozellikle de buyldk degerli direncglerin  Olgliimesinde, degerin  yanlis
belirlenmesine neden olur.

2.3.2. Analog Ohmmetreile Olgme

Her seyden 6nce analog ohmmetre ile 6lcime basglamadan oOnce sifir ayari
yapiimalidir. Tum 06l¢t aetlerinde oldugu gibi ohmmetreler ile dlglim yapilirken analog
ohmmetrelerde buyUkligin tespiti icin: Kademe anahtarimn bulundugu konum ile
skaladan okunan deger carpilarak olcilen buyUklugun degeri tespit edilir. Ornegin,
kademe anahtar1 X100 kademesinde iken skalada okunan deger 100 ile garpilarak dlgulen
buylkltgin degeri bulunur. Bununlailgili bazi érnekler Tablo 2.2’ de verilmistir.
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T,

Resim 2.1:Avometreile direnc 6lgtim

Kademe segiminin dogru ve uygun yapiimas: 6lgmedeki hata oramm azaltan en
onemli faktorlerden biridir. Olgme icin kademe anahtarimn konumu belirlenirken direng

degerine gore kademe tayin edildikten sonra 6lgme yapilir. Sapma miktar1 az ise kademe
kicultalar.

Skalada okunan deger Kademe anahtanmin | ¢5igien biiyikliigin degeri
onumu
20 X1 200
50 X10 500 O
120 X100 12000/1,2 KQ
a7 X1K ATKQ
2K X10K 20 MO

Tablo 2.2: Skalada okunan deger ve kademe anahtarimin konumuna gor e 6l¢ilen biyukligin

degeri

2.3.3. Dijital Ohmmetreile Olgme

Dijital ohmmetrelerle dlgim sonucunu tayin etmek daha kolaydir. Ancak, dijital

ohmmetre veya avometreler ile direng olciimi yapilirken hatasiz bir él¢tim yapabilmek icin
dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Glniimiizde kademe anahtar: direng 6lcme
konumuna getirildikten sonra, kademe secimi (200, 2K, 20K...2M) gerektirmeyen 6lcl
aetleri bulunmaktadir. Ancak kademe secimi gerektiren ohmmetre veya avometrelerde

dogru kademe segimi yapmak onemlidir. Direng 6lcumu yapilirken uygun kademe segimini
bir 6rnekle agiklayalim:
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Resim 2.2: Dijital avometr ede dogru kademe segimi

630 Q'luk bir direnc icin uygun kademeyi deneyerek tespit edelim. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta direng degerine en yakin ve kesinlikle direng degerinden kiigiik
olmayan kademeyi segcmektir. Bu diren¢ dlcimi yapilirken uyulmas: gereken bir kuraldir.
630 Q’'luk direng degeri ohmmetre veya avometrede olcilirken secilmesi gereken kademe
2K kademesidir. Eger diren¢ 6lcimu icin secilen kademe, direng degeri icin kiclikse deger
ekraninda 1 ifadesi (Resim 2.2.a), segilen kademe ¢ok buytikse O ifadesi okunacaktir (Resim
2.2.b). Deger ekraminda O ifadesi gorduginizde kademe anahtarim kiclltmeniz, 1 ifadesi
gérdigiinizde bulyitmeniz gerektigini unutmayin. Direng olciiminde, okunan degerde
hassasiyet arttirilmak isteniyorsa (0,190 KQ yerine, 199 Q gibi) kademe kicultulerek
bu hassasiyet arttirilabilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

_ _ Analog _(")Igu Aleti | Dijital QIQU Aleti Sonuc
No| Direng Degeri ile ile Aciklama DY
Okunan Deger Okunan Deger
1 1Q
2 15Q
3 100 Q
4 180 Q
5 220Q
6 330Q
7 820Q
8 900Q
9 1,2KQ
10 1.8 KQ
11 2KQ
12 10 KQ
13 18 KQ
14 20KQ
15 56 KQ
16 120 KQ
17 190 KQ
19 200 KQ
20 500KQ
21 900K Q
22 1,2MQ
23 2.2MQ
24 6 MQ
25 15 MQ

Tablo 2.3: Direng 6l¢ciimi uygulama tablosu

Yukarida verilen direng degerlerinin olgimlerini, dijital ve analog ohmmetre veya
avometreler ile grup olusturarak yapimimz. Olgtligtiniiz direnc degerlerinin hepsini sirasi ile
dijital ve analog 6lcli aletlerinden okudugunuz degerlerini karsilastiriniz. Burada dijital ve
analog 6lcl aletlerinde, gercek degerlere ulasip ulasamadiginizi kontrol ediniz. Daha sonra,
diger grup arkadaslarimizla beraber karsilastigimz problemler ve yaptigimz hatalar1 ortaya
koyarak karsilasabileceginiz durumlarin tespitini yapiniz.
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Islem Basamaklar

Oneriler

@ Analog ohmmetre veya avometre ile
Olgiim yapilacaksa sifir ayarin yapiniz.

%)

Sifir ayarimi tam olarak yapamadiginizda,
Olcl aletinin pillerini kontrol ediniz.

@ Ohmmetre ve veya avometreyi direng|@ Enerji altinda olgim yapilamayacagin
6lgme konumuna aliniz. unutmayimz.
@ Ohmmetre veya avometreyi Olcllecek | @ Kademe  seciminiz uygun  degilse

direnc degerine uygun kademeye alimiz.

kademeyi biyultip kiglltiniz.

Ibre deger géstermesine ragmen sapma
kiiclik ise daha fazla sapma icin kademeyi
kiicultinuz.

Dijital ¢lcu aletlerinde Olglim degerini en
hassas degeri okuyuncaya kadar kiglltin.

@ Olgui aleti problarim direng uglarina
baglayiniz.

%)

Problar1 iki €linizle tutmamaya dikkat
ediniz.

@ Olcli aleti deger ekramndaki degeri
okuyunuz.

%)

Analog olcl aleti ile 6lcim yapiyorsaniz,
ibrenin konumunu daha net tayin etmek
icin skaladaki ayna  seridinden
faydalanmmz.
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

1

2.

10.

11.

12.

13.

Asagida size verilen sorular dogru ya da yanlis olarak cevaplayiniz.
Direng, iletkenden gegen akim miktarin etkileyen bir faktordur.

Direncin Ust katlar1 kiicUkten biytge Q, KQ, GQ, MQ seklindedir.

Ozdireng her madde icin degisken bir degerdir.

Bir iletkenin yalnizca kesiti arttirilirsa direng degeri azalir.

Bir iletken tam ortadan kesilirse direnc degeri yariya diser.

Ozdirenci kiigiik olan maddenin direng degeri, 6zdirenci bilyiik olana gére daha azdir.
Iletkenlerin direncine yalmz boyu kesiti vecinsi etki eder.

Iletkenlerin direnci yalmz ohmmetreile olctilebilir.

Ohmmetrenin pili sokuldigtnde direng 6lgtimu yapilabilir.

Analog ochmmetrelerde direng degeri, her zaman skaladan direkt okunarak belirlenir.

Analog ohmmetrelerde kademe anahtarimin olmasi gerekenden biyik ya da kiguk
kademede olmasi, 6l¢me sonucunu etkilemez.

Dijital ohmmetrelerde deger ekramnda 1 ifadesi varsa bu segilen kademenin gerekenden
kicik oldugunu gosterir.

Dijital 6lcli aletlerinde deger ekramnda O ifadesi gorildiginde kademe anahtar

kicultulr.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi

belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise dgrenme faaliyetinin ilgili
bolimiine donerek konuyu tekrar ediniz.

32



OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Endiiktans degerinin bagli oldugu faktorleri kavrayarak endiiktans 6lclimini Lermetre
ile hatasiz ve teknigine uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

1] Endiktans 6lciminin onemini ve geregini arastirarak bir rapor halinde
hazirlayinz.

3. ENDUKTANSOLCME

3.1. Bobinin Endiktans

Bobinler iletken tellerin yan yana veya Ust Uste sarilmasiyla elde edilen devre
elemanlaridir. Bobinlerin, eektrik akiminin degisimine kars1 gosterdikleri tepkiye endiktans
denir. Enduktans, L harfi ile sembolize edilir ve birimi henry (H)'dir. Uygulamada daha ¢ok
endiktans biriminin at katlari olan pH(Mikro Henri) ve mH (Mili Henri) kullanir. 1 H=
103 mH=106 pH dir. Bir bobinin endiktif reaktansim (XL) bulabilmek i¢in endiiktans degeri
bilinmelidir.

Ly

=

Resm 3.1: Bobinler

Bobinler DC ile beslenen bir devrede calisirken akima sadece omik direng gosterirler.
Yani, bobinin yapildigi metalin akima karsi gosterdigi zorluk stz konusudur. AC ile
beslenen bir devrede ise bobinin akima gosterdigi direng artar. Artisin sebebi bobin etrafinda
olusan degisken manyetik alamin akima karsi ilave bir karsi koyma (direng) etkisi
olusturmasidir. AC sinyalin frekansi yukseldikce olusan manyetik alamn degisim hizi da
artacagindan bobinin akima gosterdigi diren¢ de yikselir. Bu nedenle bobinler, direncleri
frekansla birlikte yikselen eleman olarak nitelendirilebilir. Bobinlerin sarildigi kisma karkas,
mandren ya da makara; iletkenin karkas tzerinde bir tur yapmasina ise sipir, tur ya da sarim
adh verilir. Bobinlerde gogunlukla dis ylizeyi izolei (vernikli) bakir tel kullanilir.
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3.2. Enduktansi Etkileyen Faktor ler

Uygulamada kullanilan bir bobinin endiktans: cesitli faktorlere gore azalmakta ya da
artmaktadir. Bunlar:
Sarim sayisi
NUvenin cinsi
Sarimlar arasi aralik
Te kesiti
Bobinin bigimi
Sargr kat1 sayisi
Bobinin ¢gap
Sarg tipi
Uygulanan AC gerilimin frekansidir.

(NEVRORORORORORORY

Bobine dogru gerilim uygulandiginda, gegen akima bobinin ( R ) omik direnci kars:
koyarken aym bobine alternatif gerilim uygulandiginda, aternatif akima gosterilen direng
daha buyuk olur. Alternatif akimdaki bobinin bu direnci (X.) ile ifade edilir ve endiktif
direnc olarak tammlanr.

Enduktif reaktans:

X =2.n.f.L

formulu ile hesaplanir.

Burada:
XL =Enduktif reaktans (2)
f= Frekans (Hz)

L= Enduktanstir (Henry)

Ornek: 1 Henry'lik bir bobinin frekans: 50 Hz olan sebeke hatti Uizerinde calismaktadir. Bu
bobinin enduktif reaktansim ve dogru gerilim uygulandigindaki endiktif reaktansin
bulunuz.

XL=2m.f.L=2.3,14.50.1=314 Q : Alternatif akemdaki endiktif reaktans

XL=2afL=2314.0.1=0Q : Dogru akemdaki endiiktif reaktans

Buradan da goruldigi gibi bobinlerin alternatif akima kars1 gosterdikleri zorluk dogru
akimda oldugundan ¢ok daha fazladir. Clnki alternatif akimda zamana karsi degisim s6z
konusudur. Bobinlerin hepsi endiiktansa sahip olduklarindan, endiiktansin etkisi ile alternatif
akimin degisimine karsi koymaya calisir. Bu durum enduktif reaktans: olusturur. Dogru
akimda frekans degerinin 0 olmasiyla akim degerinde herhangi bir degisiklik olmaz.
Dolayisiyla endiktansin akim degisimi ile karsilasmacdigi icin karsi koyacak bir sebebi
kalmamistir ve endiktif reaktans degeri dogru akimda sifirdir.



3.3. Enduiktans Degerinin Olglilmesi

Endiktans degeri de aynen diren¢c degerinde oldugu gibi kesinlikle enerji altinda
olmadan Lcrmetre veya endiktans dlgme 0zelligine sahip avometreler ile yapilabilmektedir.
Endiktans oOlcerken aynen direngc dlgimindeki teknikler uygulanmaktadir. Lcrmetre
olmadigi durumda endiiktans 6lgme 6zelligine sahip avometre ile aynen Lcrmetre de oldugu
gibi dlcim yapilabilir. Yalmz burada dikkat edilmesi gereken husus, bu 6zellige sahip
avometrelerde endiktanst Olcllecek bobin, problara degil Lx olarak gosterilen baglanti
noktasina baglanmalidir (Resim 3.2).

Resim 3.2: Avometre ve Lcrmetre ile endiktans 6lcme
3.3.1 Lermetreile Endilktans Degerinin Olglilmesi

Lermetreler ile endiktans olculirken dlclilecek endiktans degerine uygun kademe
secilir, eger endiktans degeri icin segilen kademe kicik ise deger ekraninda “1”, kademe
buyilk ise*0” degeri gorilir. Bu durumlarda secilen kademe blydtilerek ya da kuciltilerek
Olcim tamamlanr.

Lcrmetre ile bobinin endiktansim (L) Olctiginizi, endiktansinda
alternatif akimin degisimine kars1 gosterilen zorluk oldugunu unutmayin.

[ ]
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Enduktans degerleri farkli bobinleri Lcrmetre veya endiktans 6lgme 6zelligine sahip
avometre kullanarak o6lglintiz. Enduktans degerini olctigliniz her bir bobinin endiktif

reaktansini hesaplayarak sonuglari agsagidaki tabloya yaziniz.

Deneyde alinan degerler:

LCRmetreile
Olgtilen Deger (H)

Z
o

Calisma Frekans
(Hz)

Formiil

Sonug (2)

OO NOOAR|WIN|F-

50Hz

XL=2*a*f*L

Tablo 3.1: Endiktans 6l¢iimi uyguma tablosu
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Islem Basamaklar

Oneriler

@ Analog Lcrmetre veya avometre ile lgiim

%)

Sifir ayarin tam olarak

yapilacaksa sifir ayarini yapiniz. yapamadigimzda, 6l¢l aletinin pillerini
kontrol ediniz.
@ Lcrmetreyi enduktans 6lgme konumuna|@ Enerji  atinda endiktans  6lgumi
alimz. yapilamayacagin unutmayin.
@ Lcrmetreyi dlgllecek endiktans degerine| @ Kademe seciminiz uygun  degilse

uygun kademeye aliniz.

kademeyi biy(tin veya kigultun.

Ibre deger gostermesine ragmen sapma
kiicik ise daha fazla sapma icin
kademeyi kigultin.

@ Dijital Olcl aletlerinde 6lcim degerini
en hassas degeri okuyuncaya kadar
kacultin.

@ Lcrmetre  problarimt bobin  uclarina| @ Problar iki einizle tutmamaya dikkat
dokundurunuz. ediniz.
@ Lcrmetre  deger  ekramindaki  degeri | @ Analog 6lcl aleti ile 6lgim yapiyorsamz
okuyunuz. ibrenin konumunu daha net tayin eimek
icin  skaladaki ayna  seridinden
faydalanmmz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI
Asagida verilen sorulari dogru ya da yanlis olarak cevaplayimz.

Bobinin alternatif akimin degisimine kars1 gosterdigi zorluga endiktans denir.
Bobin endiktasinin birimi henrydir.

mH ve pH endiktansin Ust katlaridir.

Sipir say1si degistirilen bir bobinin endiiktans: degismez.

Tdin ¢cap endiktans: etkileyen faktorlerden biri degildir.
Enduktans: blyuk olan bobinin endiktif reaktans: da biyuktir.
Endiiktans LCRmetre ile 6l¢lUr.

Frekans arttikca endiktif reaktans azalir.

Frekans, enduktans: degistiren faktorlerden biri degildir.

10 Dogru akim uygulanan bir bobinin endiktans: sifirdir.

11. 0,02 H endiiktansa sahip bir bobinin endiktif reaktansi 20 Q dur.

COoONOARWDNE

DEGERLENDIRME
Cevaplariizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi

belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise 6grenme faaliyetinin ilgili
bolimiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAC )

Kapasite degerinin bagli oldugu faktorleri kavrayarak, kapasite 6lciimiini Lermetreile
hatasiz ve teknigine uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Yiksek kapasitdi ve diusik kapasiteli kondansattrlerin kullanim yerlerini
arastiriniz. Bu arastirmanz: bir rapor haline getiririniz.

4. KAPASITE OLCME

4.1. Kondansator K apasitesi

iki iletken levha arasina bir yalitkan malzeme konularak yapilan elektronik devre
elamanlarina kondansator denir. Kondansatorler elektrik enerjisini depo etmek igin
kullanilir ve her kondansatOriin depo ettigi enerji miktar: farklilik gosterir. Kondansatorlerin
depo edecekleri enerji miktarim kapasitesi belirler. Tamm olarak, kondansattriin elektrik
enerjisini depo edebilme dzelligine kapasite denir. Kapasite “C” harfi ile ifade edilir ve
birimine Farad(F) denir. Uygulamada farad biyik bir deger oldugundan daha ¢ok ast katlar
kullamlir. Bunlar, pikofarad (pF), nanofarad (nF), mikrofarad (mF), milifarad (mF)
seklindedir.

1F = 10°mF =10° pF = 10° nF = 10" pF
seklinde kademée endirilir.

4.2. Kapasiteyi Etkileyen Faktorler

Kondansatorlerde kapasiteyi etkileyen, faktorler yapisi ileilgili 6zellikleridir. Bunlar:
@  Kondansattr plakalarinin yiizey alamna

1] Plakalar arasi mesafeye

@  Arayakonan yalitkan malzemenin cinsine baglidir.

Kondansator kapasitesi (sigasi), plakalarin yizey aam ve plakalar arasindaki
mesafeyle iliskilidir. Ayrica plakalar arasindaki yalitkan maddenin yalitkanlik ¢zelligi de
kondansatorin sigasim etkiler. Sekil 4.1'de kondansator ylUzeyinin ve plakalar arasi
mesafenin kapasiteye etkisi gosterilmistir.
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.lil"'ll‘!-lﬂ" = | 370de-1 | Farad

Kapauiie = 3.9] Ze:| 2 Farad
= 13,704 pdeod

- 35 2 pikof

{A) (1)

Kapaity =5 170212 Farsd
= K.170 pkoF
{C)

Sekil 4.1: Kondansattr kapasitesini etkileyen faktorler

Sekil 4.1’ de goruldigi gibi levhalarin ylzeyi blytudiginde kapasite artar. Levhalar
arasindaki bosluk artarsa kapasite azalir. Son olarak levhalar arasindaki yalitkan maddenin
didektrik kat sayisi ile kapasite dogru orantihidir. Kondansatorlerde kapasite arttikca
kondansatoriin fiziksel boyutlar: da artar.

4.3. Kapasitesinin Olgiilmesi

Kondansator kapasitesi degisik olcu aletleri ve teknikler ile dlgulebilir. Bunlardan en
pratik olan yéntem L crmetre ya da kapasite 6lcimil yapabilen avometre kullanmaktir. Ayrica
sadece kapasite dlciimi yapan kapasite metrelerde bulunmaktadir (Resim 4.1.b). Bu dlcl
aetlerin hepsinde de kademe secimi ve dlgme teknigi aym olup direng ve endiktans
Olciminde oldugu gibi uygun kademe segimi yapilir. Kondansator uglart Lcrmetrede
problarina ya da 6l¢ciim noktasina, avometrelerde yalmz 6lglim noktasina baglandiktan sonra
deger ekramndan sonug okunur.

4.3.1. LCR Metreile K apasite Olguimii

Lermetrelerde kapasite olcimi, endiktans olciminden farkli degildir. Kapasite
Olcimi yapilirken burada da dlgililecek degere uygun kademeyi secmek ve 6lcimil bundan
sonra baglatmak hizli ve dogru bir dlgim yapilmasim saglayacaktir. Kademe segiminden
sonra dlglim yapildiginda deger ekraninda kapasite degeri yerine“1” ifadesi gérmeniz aynen
direnc ve endiktans 6lciminde oldugu gibi kicik bir kademe, “0” ifadesinin gorilmesi
buyilk bir kademe secildigini gosterir. Aym zamanda okunan degerde hassasiyet arttirilmak
isteniyorsa (100 uf yerine, 99.2 uf gibi) kademe kicliltilerek bu hassasiyet arttirilabilir.

40



b)
Resim 4.1: Avometre ve Lcrmetreile kapasite 6l¢limi
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

Kapasite degerleri farkli kondansatorlerin Lcrmetre ya da avometre ile kapasite
Olcimlerini yapiniz. Olctiginiz kapasite degeri ile kondansattr Uzerinde yazan degerleri
asagida verilen tabloya yaziniz, arada fark var ise 6lglimiiniizi tekrarlayiniz.

Deneyde Alinan Deger ler:

o OLCUALETIILE
No K?ﬁgﬁgisﬁzg?g“ OLgUlerle) DEGER SONUC
1
2
3
4
5
6
7
8

Tablo 4.1: Kapasite 6lcme uygulama tablosu

Islem Basamaklar

Oneriler

@ Analog Lcrmetre veya avometre ile
Olgiim yapilacaksa sifir ayarin yapiniz.

a

Sifir ayarin tam olarak
yapamadigimzda, 6lct aletinin pillerini
kontrol ediniz.

aimz.

@ Lcrmetreyi kapasite 6lgme konumuna | @

Enerji  dtinda  kapasite  dlcimi
yapilamayacagin unutmayin.

uygun kademeye aliniz.

@ Lcrmetreyi Olcllecek kapasite degerine

@ Kademe segiminiz  uygun degilse

kademeyi biy(tin veya kigaltun.

@ ibre deger gostermesine ragmen sapma

kiicik ise daha fazla sapma igin
kademeyi kigultin.

Dijital Olcl aletlerinde 6lcim degerini
en hassas degeri okuyuncaya kadar
kacultin.

uclarina dokundurunuz.

@ Lcrmetre problarin kondansator | @

Problar1 iki einizle tutmamaya dikkat
ediniz.

@ Lcrmetre deger  ekramindaki
okuyunuz.

degeri | @

Analog olcu aleti ile 6l¢iim yapryorsaniz
ibrenin konumunu daha net tayin etmek
icin skala ayna seridinden faydalaniniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI
Asagida verilen sorular dogru ya da yanlis olarak cevaplayimz.

Kondansatorlerin el ektrik enerjisini depo etme 0zelli gine kapasite denir.

Kapasite birimi faraddir.

Farad biriminin ast katlarindan ¢ok, ust katlar: kullanilir.

Kondansatdr, iletken levhalar1 arasindaki mesafe arttirilirsa kondansator kapasitesi artar.

a c L NP

Yalitkan maddenin dielektrik kat sayisi, kondansator kapasitesini etkileyen fakttrlerden
biri degildir.

o

Kapasite arttikga kondansatorlerin fiziksel boyutlar: da artar .
7. Kapasite Lcrmetreile dlculur.
8. Yamz kapasite 6l¢iimui igin kullamlan kapasite metreler mevcuttur.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise dgrenme faaliyetinin ilgili
boltimine donerek konuyu tekrar ediniz.



OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Degisik degerlerdeki akimi, uygun ampermetre ile gerekli baglantiyr yaparak hatasiz
ve teknigine uygun 0l ¢ebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@ Akim dlgmenin 6nemini, hangi degerdeki akimin nasil dlgllecegini arastirarak
bir rapor haline getiriniz.

5.AKIM OLCME

5.1. Elektrik Akimi ve Tanim

Birim zamanda, bir yénde meydana gelen elektron hareketine elektrik akim denir.
Elektrik akimu, iletkenlere uygulanan potansiyel farkin iletken atomunun son yoringesindeki
elektronlar: kendi yéringesinden koparip bir yonde 6telemesi ile meydana gelir. Elektrik
akim “1” harfi ile gosterilir. Akim siddeti amper metr e ile lculdr.

5.2. Dogru ve Alter natif Akim
5.2.1. Dogru Akim

YOni ve siddeti zamana gore degismeyen akima dogru akim (DC) denir. Dogru
akimin Uretilmesi ve iletilmesi alternatif akima gore daha zor oldugundan ¢ok yaygin

kullamlimamaktadir. Akuler, piller, DC dinamolari, DC kaynaklarina birer drnek olarak
verilebilir.

Sekil 5.1: Dogru akim



5.2.2. Alternatif Akim

YOni ve siddeti zamana gére degisen akima alternatif akim denir. Buradaki yon
degisimiyle alternatif akimin zamanla hem pozitif hem de negatif deger amasi
vurgulamrken, siddetinin degismesiyle de sifirdan maksimum degere dogru hizli bir deger
artis1 ve azalis1 gostermesi ifade edilmektedir. Alternatif akimda devamli olarak degisen
akim ve gerilimin farkli bazi degerleri vardir. Bu degerler; ani deger, maksimum deger,
tepeden tepeye deger, ortalama deger ve etkin deger olarak adlandirilir.

Y
Sekil 5.2: Alternatif akim elektrik enerjisi

5.2.2.1. Ani Deger

Akim veya gerilimin herhangi bir andaki degerine ani deger adi verilir. Akim ve
gerilimin ani degeri “i” ve“v” ile gosterilir.

5.2.2.2. Maksimum Deger

Alternatif akim egrisinde akim veya gerilim degerinin aldigi en blylk degere
maksimum deger denir. Akim ve gerilimin maksimum degeri “Im” ve “Vm” ile gosterilir.
Alternatif akim egrisinde akim veya gerilim degerinin aldigi en buyuk deger ile en kiguk

deger arasindaki fark tepeden tepeye degeri verir. Tepeden tepeye deger maksimum degerin
iki katidr.

i
| i >0 R0
|

o0l 1RO e (derece)

-lm
| o Ue {radyan)
T T 2 Im

Sekil 5.3: Ani ve makssmum deger
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5.2.2.3. Ortalama Deger

Akim veya gerilimin bir periyotta aldig1 degerlerin ortalamasi, ortalama deger olarak
tanmmlanir. Alternatif akimin ortalama degeri sifirdir. Cunki pozitif deger olarak aldig:
degerlerin tamamini negatifte de aldigindan toplam ve ortalama sifir degerine tekabil eder.
Akim ve gerilimin ortalama degeri lort ve Vort ile gosterilir. Sekilde verilen sinyalin
ortalama degeri:

[ort=0,636.1m, Vort=0,636.V, formill ile bulunur

(|| R — . — T

e ia| e d T

el

st T T T
Sekil 5.4: Ortalama deger

5.2.2.4. Etkin Deger

Alternatif akimda, dogru akimin yaptigi ise esit is yapan alternatif akim degerine etkin
deger denir. Alternatif akimin en ¢ok kullanilan degeri, etkin degerdir. Olgl aletleri alternatif
akimin etkin degerini 6lger. Akim ve gerilimin etkin degeri “1” ve “V” ileifade edilir. Etkin
deger “RMS’ veya “rsm” seklinde de ifade edilir.

1=0,707.1m, V=0,707.V, formild ile bulunur.

P4

(T T 'I'-;'-_ e sl
Sekil 5.5: Etkin deger

T e e

5.3. Ampermetre Yapisi ve Cesitleri

Elektrik akim siddetini 6lgmede kullamlan Olgli aletlerine amper metre denir.
Ampermetrderin elektrik devrelerindeki sembolli, daire icinde “A” ile ifade edilir.
Ampemerder devreye seri baglamir, ¢lnkil alici veya alicilardan gececek akimin
Olcgulebilmesi icin akimin tamaminin ampermetreden gegmesi gerekmektedir. Ampermetreler
devreye seri baglandiklarindan, 6l¢tim yaptiklar: devrelerde bir yik gibi akimi sinirlandirict
etki yapmamalari gerekmektedir. Bu ylzden ampermetreerin i¢ direncleri cok kiguktar (0-1
Q) ve yanhshkla parald baglanmalar1 durumunda Uzerinden ¢ok blyik akim gececeginden
kisa stirede kullamimaz hale gelebilirler.
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Resim 5.1: a-Dijital pano tipi ampermetre b-Analog amper metre c- Pensamper metre

Akim siddetini 6lcen bu aletler dijital, analog ve pens ampermetreler olarak cesitlere
sahiptir. Ampermetreler olclilecek degere gore mA seviyesinden kA seviyesine kadar 6lgcme
alanina sahip olarak imal edilmektedirler. Olciilecek akimin DC veya AC olmasina gore, DC
ampermetresi veya AC ampermetresi kullanilmalidir.

5.4. Amper metreyi Devreye Baglama ve Akim Olgme

Akim 6lgme islemi yapilmadan 6nceki en 6nemli nokta 6lgim yapilacak akima uygun
ampermetre segmektir. Ampermetre secimi yapilirken asagida bdirtilen hususlara kesinlikle
dikkat edilmelidir:

& Ampermetreler devreye seri baglanir.

[SRORN

%)

[heal

Akim ¢esidine uygun(AC-DC) ampermetre segilmelidir.

Ampermetrenin 6lgme sinir1, 6lcllecek akim degerinden mutlaka biyik olmalidir.
Alternatif akim lgmel erinde ampermetreye baglanan giris ve ¢ikis uclar: farklilik
gbstermezken dogru akimda “+" ve “—* uglar dogru baglanmalidir. Aksi takdirde
analog 6lcl aletlerinde ibre ters sapar dijital 6l aletlerinde deger 6niinde negatif
ifadesi gorunr.

Olciilecek akim degerine uygun hassasiyete sahip ampermetre secilmelidir. pA
seviyesindeki akim, amper seviyesinde Olgim yapan bir ampermetre ile
Olcllemez.

Ampermetre olcim yapilacak noktaya, alicimin veya devrenin cektigi akimin
tamam Uzerinden gececek sekilde, yani seri baglanmalidir.

Enerji altinda hichir sekilde ampermetre baglantisi yapilmamali ve mevcut baglantiya
midahal e edilmemelidir.
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5.5. Akim Trafosu K ullanarak Akim Olgme

Endistride bircok tesiste AC eektrik enerjisi kullanmlir. Bu tesiderin koruma ve
kontrol devrelerinde Olgu aletleri ve roleleri vardir. Bu durum yuksek gerilim ve buyik
akimlarin dlglilmesini zorunlu kilmaktadir, bu islemin direkt olarak yapilmas: ¢ok zor ve
tehlikeidir. Cunk 6lgu aletlerinin yuksek gerilime ve buyik akim degerlerine dayanacak
sekilde yapilmasi mimkin degildir. Bu gibi devrelerde belirli standartlarda yapilmis, ucuz
ve kiglk yapili 6lcu aletleri ve kontrol cihazlarinin yiksek gerilim ve buyik akimli hatlara
baglanmasimt  saglayan transformatérler  kullanihr.  Bu  transformatérlere  6lcl
transformatorleri denir. Olgl transformatorlerinin - sekonder uglarina  ampermetre,
voltmetre, wattmetre, sayac ve koruma roleleri baglanr. Olcii transformatorleri iki kisma

ayrilir:
1] Akim transformatorleri

1] Gerilim transfor mator leri

Gerilim transformatorleri ¢ok yiksek gerilimlerin Olgilmesinde kullamldigindan
burada deginilmeyecektir.

5.5.1. Akim Transformatorleri

Buyuk degerli akimlarin dlcilmesinde akim transformatorleri  kullamlir. Akim
transformatorlerinin primer sargisindan 6lcilecek akim sekonder sargisindan ise Ol¢U aleti
akimi gecer. Ornegin, 100/5 donistirme oramna sahip bir transformatoriin primer
sargisindan 100 A akim gecerken sekonder sargisindan ve sekonder sargisina bagli 6lci
aetinden 5 A akim geger. Dijital ampermetrelerde 5 A’lik sekonder akimm 6lcli aletinden
gectiginde, dlcl aletine girilen akim transformatdrii oram 100/5 olarak ayarlanms ise 6lcl
aleti gosterge ekramnda 100 A akim degeri gosterir. Burada akim transformatériinin gorevi
buylk degerli akimn 6lcl aletini tehlikeye sokmayacak degere disirerek guvenli 6lgme
saglamaktir. Akim transformatorlerinin primer uclart K-L, sekonder uclari k-l olarak
gosterilir. Akim transformatorleri, hassasiyet sinifi ve dénistirme oranlarina gore secilerek
kullanlir. Akim transformatorlerinde sekonder sargr uclar: agik birakilmamalidir. Bu durum
akim trafosunun yanarak kullamilmaz hale gelmesine neden olabilir. 1000 A kadar akim
transformatorleri asagida verilmistir:

10-15-20-30-50-75-100-150-200-300-400-600-800-1000 / 5 seklindedir.

Resim 5.2: Akim transfor mator leri
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Akim transformat6riniin primeri, akim degeri 6lclilecek enerji hattina; sekonder uclar
da olcl aleti uclarina baglanmalidir. Ayrica sekonder sargi uglarindan birinin mutlaka
topraklamas: gerekir.

5.6. Pens Amper metr eler

Pens ampermetreler dijital ve analog olmak Uizere cesitli tipte, degisik 6zelliklere sahip
olacak sekilde Uretilmektedir. Pens ampermetreler, akim 6lgme islemini daha pratik hale
getirmek icin ampermetre ve akim trafosu aym govde icerisinde birlestirilerek olusturulmus
OlcU aletleridir. Aletin govdesinden disar1 dogru acilan demir nlvesi, pens gibi acilip
kapanacak sekilde yapilmistir. Boylece akimu Olgllecek iletken kesilmeden pens icerisine
alinir. Pens igerisindeki iletken tek sipirlik primer sargi gorevi gérerek etrafinda olusan
manyetik alan pens seklindeki niiveden gecerek alet icerisindeki sekonder sargida bir gerilim
meydana getirir ve akim degeri bu sekilde tespit edilir. Pens ampermetrelerde pens icerisine
yalmz akimi Olgllecek iletken alinmalidir. Pens igerisinde birden fazla iletken alinirsa
olcuilen akim degeri su sekilde yorumlanmalidir. Iletkenlerden aym yonde akim gegiyor ise
Olcgulen deger bu akimlarin toplamina, zit yonlt akim gegiyor ise farkina esittir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida verilen semaya goére gerekli ampermetre, arag ve gerecleri secerek baglantiyi
kurun. Ogretmeninizin gézetiminde devreye enerji verip reosta direncini degistirerek
ampermetrede okudugunuz degerleri cizelgeye yazimz. Ayn baglantiyr dogru akim kaynagi
ve ampermetresi kullanarak da yapip baglant: acisindan bir fark olmadigini gorebilirsiniz.

Resim 5.3: Ampermetreile alia akiminm 6lgmek
@  Deney Baglant1 Sekli

®
() ;

Sekil 5.6. Ampermetre baglantia

Malzemelistesi:

Malzeme L istesi
Malzemenin ach Malzemenin Ozellikleri
1 | Ampermetre AC-(0-5A)
2 | Ampermetre DC-(0-5A)
3 | Reosta 0-100 Q
4 | Baglant1 kablolar: Degisik uzunlukta
5 | AC gug¢ kaynagi AC, 0-220 V, 5A
6 | DC gug kaynagi DC, 0-220 V, 5A

Tablo 5.1: Akim 6lgme uygulamasinda kullamlacak malzemelerin listes
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Islem Basamaklar

Oneriler

@ Olcllecek akima uygun
ampermetre ve devre elemanlarin

seginiz.

1%}

1%}

1%}

Ampermetrenin dlgme siniri, 6lglilecek akim
degerinden kiigUk olmamalidir.

Ampermetre 6lgim yapilacak akim c¢esidine
uygun olmalidir(AC-DC).

Ampermetrenin  hassasiyeti  Olgllecek akim
degerine ve 6l¢gim amacina uygun olmalidir.

@ Analog ampermetre ile olclim
yapilacaksa sifir ayarini yapiniz.

a

Sifir ayart yapilmazsa 6lgme sonucunun hatalt
olacagim unutmayiniz.

@ Ampermetreyi
degerine
getiriniz.

Olcllecek  akim
uygun kademeye

1%}

Yanlis akim kademesinde o&lcim yapmak
sonucun hatalt olmasinin yamnda, 6lgu aletine
de zarar verecegini unutmayiniz.

@ Ampermetrenin
yapinz.

baglantisin

1%}

Ampemetreyi  devreye seri baglayiniz.
Kesinlikle enerji altinda baglant: yapmayiniz,
mevcut baglantiya midahal e etmeyiniz.

@  Ampermetrenin
baglantisin kontrol
eltikten sonra devreye

enerji ver.

a

Devrenize 6gretmen gbzetiminde enerji veriniz.

Reosta direncini
degistirip akim
degerlerini Olcerek
asagidaki cizelgeye yaz.

1%}

Analog Olcu aleti ile olgim yapiliyorsa
skaladaki ayna seridinden faydalammz.

Deneyde alinan degerler:

Gerilim(V) Direng (Q2) Akim (A)
= 100 Q'luk reostanin direncini en
8 biiyiik degerden baslayip akim
> sinirina dikkat ederek
B kictiltiiniiz.

Tablo 5.2: Akim 6lgme uygulamasindan alinan deger ler
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Asagidaki baglanti semasim gerekli malzemeleri temin ederek kurunuz. Akim
transformatdrinin  donustirme oramint Olgli aletine giriniz. (bu islem icgin Glgu aletinin
kullammm kilavuzundan faydalammz.) Gerekli kontrolleri yaptiktan sonra akim degerini
olglnuz.

Malzemelistesi:

Malzeme Listesi

Malzemenin adh

Malzemenin ozellikleri

1 | Ampermetre AC- (0-5A)

2 | Akim transformat6rii 20/5

3 |lsitict 4000 W

4 | Baglant1 kablolar Degisik uzunlukta

Tablo 5.3: Akim trafosu ile akim 6l¢cme malzeme listes

Islem Basamaklar

Oneriler

@ Olcllecek akima uygun akim

transformatorii, ampermetre ve
diger malzemeleri Ozeliklerine
uygun olarak seginiz.

a

1%}

Akim transformatoriniin primer akimm hat veya
alict akimina uygun olmalidir.

Ampermetrenin 6lgme sinir yapilacak 6lgime
uygun olmalidir.

@ Devre baglanti semasini kurunuz.

a

Akim transformatoriniin baglantisi yapildiktan
sonra sekonder sargisi mutlaka
topraklanmalidir.

@ Akim trafosunun dontstirme
oramm Ol¢U aletine giriniz.

1%}

Bu islem dijital pano tipi ampermetreler icin
gegerlidir. Bu islem icin 6l aletinin kullamm
kilavuzundan faydalanabilirsiniz

@ Devre baglantisini kontrol ettikten
sonra devreye enerji veriniz.

1%}

Akim transformatoriiniin sekonder uclari bosta
birakilmamalidir.

@ Alicimin gektigi akimi 6lglinuiz.

1%}

Analog ampermetre kullamyorsaniz
ampermetrede okunan degeri doniistirme oran

ile carparak gekilen akimi hesaplayiniz.

52




Mp o

R oo p— AAN—
o —— Yiik

Sekil 5.7: Akim trafosu ile akim élgme

Pens ampermetre ile akim 6lgimuni devre baglantisim yaparak gergeklestirin.
Malzeme listesi:

Malzeme Listesi

Malzemenin ach Malzemenin dzellikleri
1 | Pens ampermetre AC-(0-5A)
2 |lsitici rezistans 220V,5A
3 | Baglanti iletkenleri Degisik boyda
4 | AC kaynak 0-220V,5A

Tablo 5.4: Akim trafosu ile akim 6l¢cme malzeme listes

Resm 5.4: Per etreile akim 6lgmek

Islem Basamaklar Oneriler

@ Pens ampermetreyi olcllecek akim| @ Secilecek kademe oOlcllecek akim degerinden

degerine uygun kademeye aliniz. kicik olmamasina dikkat ediniz.

@ Akimi  Olcllecek iletkeni pens|@ Pens icerisine yalmz akimi 6lcllecek iletken

icerisine aliniz. alinmalidir.

@ Degeri  okuyarak olgime son
veriniz.
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

POODNPE

©oOoNOO

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

Asagida verilen sorular dogru ya da yanlis olarak cevaplayimz.

Elektrik akiminin olusabilmesi igin elektron hareketinin olusmast gerekir.

Amperin Ust katlart pA ve mA’dir.

1,25 kA, 12500 A’e esittir.

Ampermetrderin i¢ direncinin fazla olmasi, eektrik devrelerinde herhangi bir etkisi
olmaz.

Devre akimini 6lgmek icin ampermetreler devreye seri baglanir.

Ampermetrder dlgme igin gerekli enerjiyi 6lcuim baglantisi ile saglar.

Pano tipi ampermetrelerde 6lgiim igin gerekli enerji, pil ile saglanir.

Alternatif akimda yapilan 6l¢lim sonunda okunan deger, akimin etkin degeridir.

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

. AA ampermetresi ile DC oOlgim yapildiginda akim degerinin negatif isaretli degeri

okunur.

Olcli transformatorlerine yalmiz 6lcli aletleri baglanr.

Bir 6l¢l transformatoriine birden fazla 6l¢l aleti baglanabilir.

Olgu transformatorlerinin sekonder uglarindan biri ve gévdesi mutlaka topraklanmalichr.
Akim trafosunun primer uglart “k-1" dir.

Akim transformatérleri bosta caligtirilabilir.

Pens ampermetreler yalmz akim 6lgecek sekilde tasarlanmis ve Uretilmis 6l aletleridir.
Pens ampermetrelerde, pens igerisinden biri birine esit; ama zit yonli akim gegen iki
iletken ile yapilan 6l¢lin sonucu sifirdir.

Pens ampermetrelerin en onemli 6zelligi, hatti kesmeden akim degeri 6lgebilmektir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi

belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise dgrenme faaliyetinin ilgili
bolimiine donerek konuyu tekrar ediniz.



OGRENME FAALIYETI-6

( AMAC )

Degisik degerlerdeki gerilimi, uygun voltmetre ile gerekli baglantiy1 yaparak hatasiz
ve teknigine uygun 0l ¢ebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Gerilimi olgmenin 6nemini, hangi degerdeki gerilimin nasil o6lgulecegini,
yiksek gerilim degerlerinin 6lciimindeki zorluk ve sakincalar1 arastirarak bir
rapor haline getiriniz.

6. GERILIM OLCME

6.1. Gerilimin Tamm

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

6.2. Voltmetrenin Y apisi ve Tammi

Elektrik devrderinde gerilim dlgmeye yarayan oOlcli aletlerine voltmetre denir.
Voltmetreler devreye paralel baglanir ve “V” harfi ile gosterilirler. Voltmetreler devreye
paralel olarak baglandiklarindan kaynagin veya devrenin gerilimini distrecek kadar akim
cekmemelidirler. Bu da voltmetrelerin i¢ direncinin yiksek olmasim gerektirir. Elektrik
devrderinde voltmetrenin yanlislikla seri baglanmasi durumunda i¢ direnci cok fazla
oldugundan kaynak geriliminin buydk bir kismu voltmetre Uzerinde diseceginden alici
dizgin olarak calismaz. Eger alici yiksek akimli ise bu durumda voltmetre seri baglanacak
olursayanarak kullamlmaz hale gelebilir.

Resim 6.1: a-Dijital pano tipi voltmetre b-Analog voltmetre
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6.3. Voltmetreyi Devreye Baglamak ve Gerilim Olgmek

Gerilim 6lgme isleminde en 6nemli noktalardan biri yapilacak gerilim dlgiimiine
uygun voltmetre segmektir. bu secimim dogru yapilmasi, dlgiimiin dogrulugu, 6lciim yapan
kisinin ve Olgl aletinin givenligi icin 6nemlidir. Voltmetre secimi yapilirken asagida
bdirtilen hususlara kesinlikle dikkat edilmelidir:

A Voltmetreler devreye paralel baglanir.

Dhkinal

@  Gerilim ¢esidine uygun(AC-DC) voltmetre secilmelidir.
@  Gerilimin 6lgme simir 6llilecek gerilimin degerinden mutlaka biyik olmalidir.

@  Alternatif gerilim olgmelerinde voltmetreye baglanan giris ve ¢ikis uclar
farklilik gbstermezken dogru akimda “+” ve “—* uclar dogru baglanmalidir.
Aksi takdirde analog 6lcli aletlerinde ibre ters sapar, dijital 6lcl aletlerinde
gerilim degeri 6niinde (—) ifadesi gorindr.

@  Olgillecek gerilim degerine uygun hassasiyet ve yapiya sahip voltmetre
secilmelidir. 10 mV’luk gerilim, kV seviyesinde ol¢ciim yapan voltmetre ile
Olcllemez.

@  Voltmetregerilimi dlgllecek kaynak veya alicinin uglarina baglanmalidir.

@  Eneji atinda, sabit voltmerderin baglantisi yapilmamali ve yapilmis
baglantiya midahale edilmemelidir. Ancak tasinabilir ve problar vasitasi ile
Olcim yapilabilecek voltmetreler ile gerekli dnlemler alindiktan sonra 6lgiim
yapilabilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida verilen semaya gore gerekli voltmetre, arag ve gerecleri secerek baglantiyi
kurun. Ogretmeninizin gézetiminde devreye enerji vererek ayarli gic kaynag ile gerilimi
degistiriniz. Voltmetrede okudugunuz degerleri gizelgeye yaziniz. Aym baglantiyr dogru
akim kaynagi ve voltmetresi kullanarak da yapip baglanti agisindan bir fark olmadigin

gorebilirsiniz. B
0 M ?

I ygjf/fffﬂ

\:

Resim 6.2: Voltmetrenin devr eye baglanmasi

Uygulama devresi

Giic
<nDk aynad G‘" Ll @

Lamba

Sekil 6.1: Voltmetreile alici gerilimini 6lgmek
M alzeme listesi

Malzemenin ach Malzemenin ozellikleri
1 | Voltmetre AC-(0-5A)
2 |Voltmetre DC-(0-5A)
3 |Lamba 100 w
4 | Baglant1 kablolar: Degisik uzunlukta
5 | AC gu¢ kaynagi AC, 0-220 V, 5A
6 | DC gug kaynagi DC, 0-220 V, 5A

Tablo 6.1: Gerilim dlgme uygulamasinda kullamlacak malzemelerin listes
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Islem Basamaklari

Oneriler

@ Olcllecek gerilime uygun
voltmetre ve devre demanlarim
seginiz.

@ Voltmetrenin dlgme simir;, Olgllecek gerilim
degerinden kiigUk olmamalidir.

@ Voltmetre 6lgim yapilacak gerilim c¢esidine
(AC-DC) uygun olmaldir.

@ Voltmetrenin  hassasiyeti  Olculecek gerilim
degerine ve 6l¢cim amacina uygun olmalidir.

@ Analog voltmetre ile 6lgim
yapilacaksa sifir ayarini yapiniz.

@ Sifir ayar1 yapilmazsa 6lgme sonucunun hatal
olacagim unutmayiniz.

@ Voltmetreyi
degerine
getiriniz.

Olcllecek  gerilim
uygun kademeye

@ Yanlis gerilim kademesinde Olgim yapmak
sonucun hatalt olmasinin yamnda, 6lgu aletine
de zarar verecegini unutmayinz.

@ Voltmetrenin baglantisin yapiniz.

@ Voltmetreyi devreye parald baglayimz.

@ Baglantiy1 kontrol ettikten sonra
devreye enerji veriniz.

@ Devrenize 0gretmen gozetiminde enerji veriniz.

@ Varyak ile geilim degerini
degistirerek gerilim degerini 0l¢ ve
Gizelgeye yaziniz.

@ Analog Olcu aleti ile dlgim yapiliyorsa
skaladaki ayna seridinden faydalammz.

Deneyde alinan degerler:

Ahc

Gerilim(V)

Acklama

100 w' ik lamba

Tablo 6.2: Gerilim 6lgme uygulamasindan alinan deger ler

58




(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

Asagida verilen sorulari dogru ya da yanlis olarak cevaplayimz.

Elektik akimint olusturan etkiye, gerilim denir.
DOGRU ( ) YANLIS ()
Voltmetreler devreye paralel baglanir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Dogru gerilim dlcllUrken 6l aletinin “+”, “—" uclar ters baglanmamalidir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Voltmetrenin ast ve Ust katlar: kiicikten buyige mV, uV, V , kV seklinde siralanir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Voltmetreerinic direnci kiguktir.
DOGRU ( ) YANLIS ( )

6. Tum voltmetreer 6lglim yapmak igin gerekli enerjiyi 6lglim baglantisindan saglarlar.
DOGRU ( ) YANLIS ()
7. Hem DA hem de AA’1 dlgen voltmetreler mevcuttur.
DOGRU ( ) YANLIS ()
8. 200,5 v yerine 200,55 v dlgen voltmetre daha hassastir.
DOGRU ( ) YANLIS ()
9. Dijital voltmetreler gerilimin etkin, analog voltmetreler gerilimin ortalama degerini
Olger.
DOGRU ( ) YANLIS ()
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi

belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise dgrenme faaliyetinin ilgili
bolimiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-7

( AMAC )

Degisik tipteki avometrelerle (multimetrelerle) gerekli bolim ve kademe ayarlarim
yapip uygun baglant: seklini kurarak akim, gerilim, direng, endiktans ve kapasite degerlerini
hatasiz ve teknigine uygun olarak olgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Avometrderin yap, sekil ve gesitlerini arastirarak bir rapor haline getiriniz.

/.AVOMETRELER

7.1. Olgme Ilkesi ve Kullanma Teknigi

Akim, gerilim ve direng degerini 6lgen aletlere avometre denir. Avometreerin analog
ve dijital tipleri mevcut olup analog olanlar1 yap olarak déner bobinli olcl aletleridir.
Avometre ile direng degeri Olciimeden 6nce sifir ayar1 yapilmali ve daha sonra dlglime
gecilmelidir. Dijital avometrelerin Ozellikle son zamanda ¢ikan modelleri akim, gerilim,
diren¢ yaninda kapasite, endiktans, frekans, sicaklik degerlerini dlgmek ile birlikte
transistérlerin ug tespitlerini de yapabilmektedir. Avometrelerin genellikle 2, 3, 4 prob
baglant: soketi bulunmaktadir. Soket sayis arttikca aletin 6zellikleri de artmaktadcir. Olgme
sirasinda kolaylik saglamasi icin siyah prob COM soketine, kirmizi prob ise 6lgim ¢esidine
goére uygun sokete baglanir.

Resim 7.1: Analog ve dijital avometr eler
Avometreile dlcim yapilir ken asagida belirtilen noktalara dikkat etmek ger ekir:

1] OI culecek buyukltgin cinsine gore AC veya DC segimi yapilmalidir.
@  Olcllecek buyiklik avometrenin 6lgme simirindan by ik olmamalidir.
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Kademe anahtar1 en dogru 6lgcme icin ol¢llecek blyuklige en yakin, ama kiigiik
olmayan kademeye getirilmelidir.

Olciilecek biyukligiin degeri net olarak bilinmiyorsa kademe anahtar: en bilyiik
degere getirilmelidir.

Avometre, Olcllecek buyUkligiin - gerektirdigi  baglanti  sekline gore
baglanmalidir.

DC dlgmelerinde ibre ters sapar ise uclar ters cevrilmelidir.

Olcli aletinin ibresi cok az sapiyor veya deger ekramnda “0” ibaresi varsa
kademe kicultdlGr.

Deger ekraminda “1” ibaresi varsa kademe biyultdlmelidir.

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

Yiksek degerli akim olcimi yapilirken (10-20 A) siyah prob COM soketine,
kirmuzi prob yiksek akim soketine baglanir.

1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}

7.2. Analog Avometreile Olciim Y apmak

Analog veya dijital avometre ile Olcim yapmak birbirinden farkli teknikler
gerektirmez. Aradaki fark yalmzca kademe secimi ve analog avometrelerde skalamin tek
olmasindan kaynaklanan okuma zorlugudur. Sekil 7.1.b’de goruldigli gibi tek skalada birden
fazla taksimatlandirma yapilmig, her taksimatin yamna hangi biyukligin olgilmesinde
kullanilacag: belirtilmistir. Olgiilecek bilyiikluk uygun kademe segildikten sonra yalnz ait
oldugu skala taksimatindan okunmalidir (Q,V,A gibi). Ayrica asagidaki sekilde gorildi gibi,
skala taksimatinin boltimlendirilmesinde aym noktada alt alta birden fazla deger yazilmstir.
Bu degerler dlgllecek buylklugiin kademesi degistikce, o kademe igin skala taksimatindaki
noktanin yeni degeridir. Ozetle skaladaki bir nokta gerilim 6lgerken kademenin biri igin 250
volta, ayni nokta daha kiclik bir kademe icin 50 volta karsilik gelir. Bu durum olciilen
buylkltgin kademeye gore hangi taksimattan ve hangi deger ile dl¢lleceginin dogru tespit
edilmesini gerektirir.
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Sekil 7.1: a-Prab baglantia b- Analog avometre skalasi

Analog 6lcl aletlerinde segilen kademe ile okunan deger arasinda sonuca ulagmak icin
islem yapmak gerekebilir. AC 1000 V kademesinde alternatif gerilim olcllecek bir

61



avometrede ibre 4 rakaminin Gizerinde durmus ise Ol¢ulen buydklugiin degeri skalanmn en son
degeri 10 yerine 1000 V kabul edildiginde 4 degerinin de 400 V olmasi gerektigi oranti ile
hesaplanarak bulunur. Direng Olcimiu yapilirken ise X100 kademe segiminde ibre Q
skalasinda 10 rakamim gdsteriyorsa sonug 10X100 = 1000 Q = 1KQ seklinde tespit edilir.

Resim 7.2: Analog avometreile gerilim 6lgme

7.3. Dijital Avometreile Olclim Yapmak

Resim 7.3: a-Dijital avometre b-Tekli kademeye sahip avometre

Dijital avometreler ile olcim yapmak daha kolaydir. Ancak bazi degerlerin
Olctilmesinde analog avometreerdeki kadar hassas Olgiim yapilamaz. Dijital avometreler ile
Olcim yapilirken deger ekraminda gorinen deger, Olcllen degerin kendisidir; ayrica
hesaplama islemi yapilmasim gerektirmez. Dijital avometrelerde direng, endiktans ve
kapasite 6lgimu aynen Lcrmetreler de oldugu gibi yapilir. Akim ve gerilim 6lgerken, AC-
DC secimi kademe anahtar: ile uygun kademe secimi yapilirken bazi avometrelerde ayr1 bir
komiitator anahtar aracihg: ile yapilmaktacir (Resim 7.3.a). Olgim yapilirken bu segim
unutulmamalidir. Dijital avometrelerin bazilarinda olgulecek A, Q, V kisimlart tek

62



kademelidir. Bu avometreerde yarz 6l¢im yapilacak kademenin segilmes yeterlidir (Resim
7.3.b).

Avometreler ile direng endiiktans ve kapasite dl¢limi aynen Lcrmetreler de oldugu
gibi yapilir. Bu bolimde bu dl¢gimler ile uygulama yapilmayacaktir. Bilgi tekrari igin
Ogrenme Faaliyeti 1-2-3' e bakiniz.
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(UYGULAMA FAALIYETI
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Asagidaki tabloda verilen degerlerin ol¢imini dijital ve analog avometreler ile
asagidaki  baglant1 sekillerine gore islem basamaklari ve Onerileri takip ederek
==

gergeklestiriniz.

]
@ Avometre G)
Gerilim Reosta
kademesinde

Giig
Kaynagdi

Giig

. Avometre
Kaynagi

<> @ Frekans
kademesinde

b

\"/

Avometre akim
kademesinde

O
Kaynadi

Reosta

Sekil 7.2: a— Avometreile aha gerilimini 6lgme b- Avometreile frekans dlgiim teknigi
Avometreile akim 6lgmek

Malzemelistesi:

M alzemenin ach Malzemenin ozellikleri
1 | Dijital Avometre AC-(0-5A)
2 | Analog Avometre DC-(0-5A)
3 | AC guc kaynagi AC, 0-220 V, 5A
4 | DC gug¢ kaynagi DC, 0-220 V, 5A
5 | Baglant1 kablolar: Degisik uzunlukta
6 | Frekans jenerattri
7 | Reosta 0-100 Q

Tablo 7.1: Avometreile 6lgme, uygulamasinda kullamlacak malzemelerin listes




Islem Basamaklar

Oneriler

@ Olcllecek  blyukliklere  uygun
Olgme simirina sahip  avometre

Seginiz.

1%}

Avometrelerin olctigl blyuklikler, kademe
sayilar ve kademe degerleri biri birinden farkl
olabilir.

Avometreile Gerilim Olgmek

@ Olcllecek gerilimin gesidine gore
kademe anahtar1 AC veya DC
konumuna alinmz.

1%}

Avometrelerde AC-DC secimi kademe secimi
ile vyapilabildigi gibi ozelikle dijital
avometrelerde AC-DC segimi igin ayr1 bir
komUtator anahtar: bulunur.

AC-DC seciminin yanlis yapilmas: 6lcllen
degerin yanlis tespit edilmesine neden olur.

@ Avometreyi
degerine
getiriniz.

Olcllecek  gerilim
uygun kademeye

Gerilim  oOlgiminde  segilecek  kademe
kesinlikle dlcllecek gerilim degerinden kiguk
olmamalidir.

Olguilecek gerilim degerinin 6l¢ti aletinin 6lgme
simrinda oldugunu biliyor; ancak tam degerini
kestiremiyorsanmiz en buylk kademeyi segerek
Olcime baslayin, gerekiyorsa kademeyi
kiicultiniiz.

AC-DC secimi kademe anahtari ile yapiliyorsa,
gerilime uygun kademe secilmelidir.

@ Gerilim degeri olgllecek noktalara
avometre prablarini dokundurunuz.

Q 8 8 8 8§ 8w

Gerilim dlgmelerinin tamamim Ggretmeninizin
gOzetiminde yapiniz.

Olgim yaparken problarin metal  kismina
kesinlikle dokunmay1niz.

Prob uclar1 kademe secimi kontrol edildikten
sonra baglanmalidir.

Gerilim dlgerken avometre uclari parald olarak
baglanmalidir.

Analog avometre ile DC gerilim olcllecek ise
Olcu aetinin problar1 baglanirken + ve — uglar
dogru baglanmalidir. Aksi durumda ibre ters
sapar.

@ Olgulen degeri deger ekramndan
veya skaladan okuyunuz.

a

1%}

Analog avometrelerde skaladan okunan deger
ile kademe arasinda islem yapilmas: gerektigini
unutmayimz.
Analog avometrelerde skaladan daha dogru
Olcme yapmak icin skaladaki serit aynadan
faydalanimz.
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Avometreile Akim Olgmek

@ Olgillecek akimin ¢esidine gore
kademe anahtar1 AC veya DC
konumuna alimz.

1%}

1%}

Avometrelerde AC-DC secimi kademe secimi
ile vyapilabildigi gibi ozelikle dijital
avometrelerde AC-DC segimi igin ayr1 bir
komUtator anahtar: bulunur.

AC-DC seciminin yanlis yapilmas: 6l¢llen
degerin yanlis tespit edilmesine neden olur.

@ Avometreyi Olgulecek akim
degerine uygun kademeye getir.

1%}

1%}

Akim dlgimiinde secilecek kademe kesinlikle
Olgilecek  gerilim  degerinden kiiclik
olmamalidir.

AC-DC secimi kademe anahtar1 ile yapiliyorsa
akima uygun kademe secilmelidir.

@ Olcllecek  akim  pA, mA
dizeyinden biyik ise kademe
anahtarim Amper kademesine al
ve probu yuksek akim soketine
bagla.

a

1%}

1%}

Akim dlgmelerinizin tamamini, 6gretmeninizin
gOzetiminde yapiniz.

Olgim yaparken problarin metal  kismina
kesinlikle dokunmay1niz.
Amper  duzeyindeki akimlar  dlgllirken

problardan birinin COM baglanti noktasinda,
diger probun yiksek akim soketine bagl
olmasi gerektigini unutmayiniz.

@  Avometrenin prob | @ Prob uclari kademe secimi kontrol edildikten
uclarim, seri baglanti sonra baglanmalidir.
olusturacak sekilde yap.

@  Avometrenin skalasi veya| @ Analog avometrelerde skaladan okunan deger

deger ekramndan ol¢llen
akim miktarim oku.

1%}

ile kademe arasinda islem yapilmas: gerektigini
unutmayimz.

Analog avometrderde skaladan daha dogru
Olcme yapmak icin skaladaki serit aynadan
faydalanmmz.

66




Avometreile Frekans Olgmek

@ Olgulecek  frekans
avometrenin olgcme
uygunlugunu kontrol ediniz.

degerinin
sinirina

@ Cok yiksek frekanslar icin 6zel frekansmetrel er
kullanmak gerekebilir.

@ Avometreyi frekans kademesine

aimz.

@ Analog avometrelerde frekans 6lgme konumu
bulunmayabilir.

@ Avometre  problarim  frekans
Olcimi  yapilacak devre veya
kaynaga baglayiniz.

@ Frekans olcimi yapilirken avometre devreye
paralel baglanmalidir.

@ Olgim yaparken problarin metal  kismina
kesinlikle dokunmay1niz.

@ Frekans degerini skala veya deger
ekranindan okuyunuz.

@ Analog avometrelerde skaladan daha dogru
Olcme yapmak icin skaladaki serit aynadan
faydalaninz.

Deneyden alinan deger ler

OLCULECEK
DEGER

DIJITAL
AVOMETREILE

ANALOG

AVOMETRE iLE SONUC

DC15V

DCY9V

DC12V

DC24V

DC50V

DC 100V

DC 200V

AC12V

AC24V

ACS50V

AC 100V

AC 150V

AC 200V

AC220V

AC 250V

DC 20 mA

AC2A

10 Hz

25Hz

40 Hz

50 Hz

Tablo 7.2: Avometr e ile 6lgme uygulamasindan alinan degerler
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

10.

11.

Asagida verilen sorulari dogru ya da yanlis olarak cevaplayimz.
Avometreler ile direng dlgmek Lcrmetre ile direng dlgmeden cok farkli teknikler
gerektirir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Dijital avometrelerde endiiktans ve kapasite 6l¢limi prob baglantisi ile yapilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Dijital ve analog avometrelerin her ikisi de enerji kaynag: olarak pil kullanir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

DC gerilim dlcltrken analog avometrenin “+”, “—" uclar ters baglanabilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Butin avometrelerin DC-AC akim segimi kademe anahtarindan yapilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Avometreler ile her seviyedeki akim ol¢ulebilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Analog avometrelerin pili sokilse bile gerilim 6l¢imu yapilabilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Avometrel erde amper seviyesinde akim 6l¢iilirken problarin avometre baglant: noktalar
degisir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Dijital avometrelerin sicaklik 6lgen modelleri mevcuttur.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Olguilecek gerilim seviyesi avometrenin 6lgme sinin igerisinde, ancak degeri tam
bilinmiyorsa en kuiclik kademeden dlciime baglanr.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Butiin avometreler 6lglim bittikten sonra KAPALI konuma getirilmelidir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi

belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise dgrenme faaliyetinin ilgili
bolimiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-8

( AMAC )

Frekansmetre baglantisin yaparak frekans dlcimlerini hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

1%}

Frekansmetrelerin yapi ve cesitleri ile frekans dlgiminin dnemini arastirarak
bir rapor haline getiriniz.

8. FREKANSOLCME

8.1. Frekansin Tanim

Frekans, yoni ve siddeti degisen alternatif akim icin gecerli bir terimdir. Dogru
akimda yon ve siddette bir degisme olmadigi icin frekansta sifirdir. Burada alternatif akimin
yapisini inceleyerek frekans tammina gegelim.

1%}

Saykil: Alternatif akim veya gerilim sifirdan baglar, maksimum degerini alir ve
sifira doner, ters yonde de ayni islem gercekleserek tekrar baslangic noktasi
sifira doner. Akim veya gerilimin her iki yondeki bitin degerleri almasina
saykil denir.

Alternans: Her bir yarim saykila alternans denir. Gerilim veya akimin aldigi
degerler bulunduklar: bolgelere gore pozitif ve negatif olarak adlandirilir.
Peryot: Bir saykilin tamamlanmast igin gecen zamana peryot denir. “T” harfi
ile gosterilir. Bu tammlar sekil 8.1’ deki sintisoydal egri Uzerinde gosterilmistir.

- Pomtif
alternans

2 270 T{Peryot)

o
o0 IR0 60

I~ Megatif
— allernuns
! servia!

Sekil 8.1: Sinlisoidal egri Uzerinde, degerlerin gosterilmesi
Frekans: Bir saniyede olusan saykil sayisina frekans denir. “f” harfi ile
gosterilir. Frekansin birimi hertz’'dir. AC ‘nin frekansi,, gerilimi Ureten
aternatériin devir sayisi ve kutup sayisina baglidir. Dinyada genelde tlkelerin
sebeke frekanslar1 50 veya 60 Hz olup Glkemizdeki frekans degeri 50 HZ' dir. 50
hz 11k frekans, 1 saniyede 50 saykilin olusmasi anlamina gelir (Sekil 8.2).
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AC'da frekansinin degismesi, bobin ve kondansatorlerin enduktif ve kapasitif
reaktanslarinin degismesine, aternatif akim motorlarinin devir sayilarimin degismesine neden
olmaktadr.

'I[ i I|
ik

Sekil 8.2: 50 HZ'lik sebekede 1 sn olusan saykillarin gér iniimi

WAL |'Hf Uit
|L|'li(| _“r_ih mmll'lilh"llllhl'l I 'h"]

Peryodu bilinen bir alternatif akimin frekansi, f :% formull ile hesaplanabildigi
gibi frekansmetreile direkt olarak da dlgulebilir.

Ornek: Peryodu 0,01 saniye olan alternatif akimin frekans degerini hesaplayiniz.

p=to 1
T

=100Hz, olarak frekans degeri hesaplanir.

8.2. Frekans M etrenin Y apisi ve Cesitleri

Elektrik devrelerinde frekans, frekansmetreler ile Olcllir. Frekansmetrder devreye
paralel baglamir ve frekansmetrenin gosterdigi deger bir saniyedeki saykil sayisidir.
Frekansmetreler yap1 olarak analog, dijital ve dilli olmak Uzere simiflara ayrilir. Analog ve
dijital frekansmetrelerin yapisi diger 6lcl aletleri ile ayni olup dilli frekansmetrelerde skala
ve deger ekram yerine belirli frekans degerlerini temsil eden metal cubuklarin titresimi ile
frekans degeri tespit edilir. Resim 8.1’ de ¢esitli frekansmetreler gorilmektedir.

Resm 8.1: Frekansmetreer
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Sinyal jeneratdriine frekansmetreyi baglayarak degisik frekans degerleri icin dlgimleri
gerceklestirerek verilen tabloya degerleri kaydediniz.

Malzemelistesi:

M alzemenin adh M alzemenin ozellikleri
1 | Frekansmetre 10-90 Hz

2 | Frekansjenerat6ri
Tablo 8.1: Frekans 6lgme, uygulamasinda kullanilacak malzemelerin listes

Frekans (F Frekansmetre
Jenarator

Sekil 8.3: Frekansmetrenin baglantis

Islem Basamaklar Oneriler

@ Olgllecek frekans degerine uygun|@ Cok  yiksek  frekanslar  igin  Ozel
Olcme sinirina sahip frekansmetre ve frekansmetreler kullanmak gerekebilir.
frekans jeneratorini temin ediniz.

@ Frekansmetreyi, frekans| @ Analog avometrderde frekans Glgcme
jeneratdrinin ¢ikisina baglayiniz. konumu bulunmayabilir.
@ Frekans jeneratorinin cikis | @ Frekans 6lciimi yapilirken avometre devreye

frekansimt  degistirerek  cikisdaki paralel baglanmalidir.
frekans degerini okuyunuz.

@ Okunan frekans degerini verilen|@ Yaptigiiz  6lgimlerde  okuyamadigimz
cizelgeye kaydederek peryotlarim frekans degerlerini Ggretmeniniz ile tekrar
hesaplayiniz. olglnuz.
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Deneyden alinan deger ler

Olciilen Frekans Degeri (Hz) For miil

Peryot (T)
Saniye

O ONO OB IWN|F-

Tablo 8.2: Frekans 6l¢gme, uygulamasinda alinan degerler tablosu
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI
Asagida verilen sorulari dogru ya da yanlis olarak cevaplayimz.

1. Frekans degisimi elektrik ve elektronik devrelerde herhangi bir degisiklik meydana
getirmez.
DOGRU ( ) YANLIS ()

2. Diinyadaki degisik iilkelerde degisik frekans degerleri kullanilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

3. Frekansmetreler devreye parald baglanir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

4. Dilli frekansmetreer ile cok genis frekans araliklar: olgulebilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

5. Frekansmetrenin gosterdigi deger saniyedeki saykil sayisina esittir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

6. DC akimda frekans degeri sifira esittir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

7. Saykilin tamamlanmasi igin akim veya gerilimin yalmz pozitif deger almasi yeterlidir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

8. Peryot kisaltilirsafrekans degeri artar.
DOGRU ( ) YANLIS ()

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise dgrenme faaliyetinin ilgili
boltimine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-9

( AMAC )

Farkli metotlara gore, gerekli baglantiyr yaparak is ve guc olcimlerini hatasiz
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

1] Elektrik devrderinde gl¢ 6lciminin onemini, alicilarin glcini etkileyen
faktorleri, is 6lgiminde kullamlan sayaclarin gesit ve baglantilar: ile harcanan
elektrik enerjisinin farkli tarifeler Uzerinden fiyatlandirilmasimin avantaj ve
dezavantajlarim arastirarak bir rapor haline getiriniz.

9.iS VE GUC OLCME
9.1. Gug Olgme

Elektrik enerjisi ile calisan aliciya el ektrik enerjisi uygulandiginda isy, 151k, hareket vb.
sekilde is elde edilir. Elektrik enerjisi bir is yaptirdigina gore bir giice sahiptir. Buradan da
goruldigi gibi birim zamanda yapilan ise glc denir. Glcin birimi watt’tir. Bu gic devreye
uygulanan gerilim ve ¢ekilen akimla dogru orantilidir. Elektriksel glg:

P=V x| seklindeifade edilir.
P= Elektriksel gug (watt), V= Gerilim (Volt), I= Akim (Amper)

Ornek: 220 volt gerilimle galisan bir Utii 4.8 amper akim ¢ekmektedir, bu Gtiniin guictini
hesaplayiniz.

P=V x1=220x4,8=1056 watt

Alicilar gendlikle standart gerilimlerde calistiklarindan ayni gerilimle calisan
alicilardan fazla akim geken daha fazla guic harcayacaktir.

9.1.1. Ampermetre ve Voltmetre Yardimi ile Gug Olgmek

P =V x| formultinde goruldigu gibi elektrik devrderinde akim ve gerilimin garpim
elektriksel gucl verir. Burada dektrik devresinin gektigi gicin bulunabilmesi igin akim ve
gerilim degerlerinin dlclilmesi gereklidir. Ancak, aternatif akimda omik direnclerin cektigi
guc aktif, bobin ve kondansattrlerin ¢ektigi guc reaktiftir. (Bu konu ileriki modillerde
detayl olarak islenecektir). Bu yizden P=V x| formdll ile guciin hesaplanmast, yalmz DC
devrderde ve omik direncli AC devrelerinde mimknddir.
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O @ b

Sekil 9.1: Ampermetre voltmetreile giic 6lcme

9.1.2. Wattmetrelerin Yapis ve Cesitleri

Dogrudan dogruya gic 6lcen aetlere wattmetre denir. Wattmetrderin dijital ve
analog tipleri bulunmakta olup seviye olarak genedlde W ve KW seviyderinde
siniflandirilirlar. Wattmetreler ile dogru ve aternatif akimda guc olcilebilir. Ancak AC ve
DC wattmetre secimine, AC ve DC'de gic¢ olcebilen wattmetre de ise AC-DC kademe
secimine dikkat edilmdidir. Glg akim ve gerilimin carpimina esit oldugundan wattmetreye
alicinin akim ve gerilim degerleri aym anda girilmelidir. Bu gereksinim wattmetrenin akim
bobini gu¢ olglimi yapilacak devreye seri, gerilim bobini parald olacak sekilde baglanarak
karsilanmir. Wattmetre erde kiiciik gic 6l clilecekse akim bobininin sonra, biyik giic 6l¢tilecek
ise akim bobininin 6nce baglanmas: 6lgme hatasini azaltacaktir.

e

W

Y

o 29

Sekil 9.2: Wattmetre ve devreye baglanmasi

9.2. Is Olgmek

Elektrik enerjisinin zaman icerisinde kullanimu isi olugturur. W = Pt formlli ile is
hesaplanir. Elektriksel isi Olgen aletlere elektrik sayaclar: denir. Elektrik sayaclar: abonenin
harcadiklar: eektrik enerjisini kilowatt saat (KWh) olarak olger.
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9.2.1. Sayaclarin Yapisi ve Cesitleri

Elektrik sayaglari, harcanan elektrik enerjisini KWh cinsinden Olgen, bir ve U¢ fazli
alternatif akim devrelerinde kullanmlan indiiksiyon tipi ve elektronik tip olarak Uretilen 6lgu
aletleridir. Ginumuzde elektronik elektrik sayaclar1 olarak isimlendirilen elektrik sayaglari,
gunun farkl saatlerinde ve hafta sonlari farkli tcretlendirme yapabildiklerinden kullamm
zorunlu kosulmustur. Analog sayaglarda akim ve gerilim bobini mevcut olup sayaca bagl
devreden akim gegtiginde olusan manyetik alan sayag igerisindeki aliminyum diskin
dénmesini saglar. Diskteki hareket bagli oldugu bir numaratére aktarilir, bdylece harcanan
elektrik enerjisi miktari numarator ile ifade edilir. Elektronik sayaglarda dlcllen is dijital bir
ekrandan okunur. Bu sayaclarda dlclilen deger, tarih, gercek zaman saati dontsimlt olarak
dijital ekranda ifade edilir. Elektronik sayaclar farkli tarifeler Uzerinden Ucretlendirme
yapmamn yaninda optik port vasitasi ile okuma kolayligi saylamaktadir. Kalibrasyona
analog sayaclara gore daha az ihtiyag gostermektedir.

Resim 9.1: Analog ve elektronik sayaclar

* GERILIM BOBING
AKIM ROBINI +—F——

L1 L2

I Mp

Sekil 9.3: Sayac baglanti semasi
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki tabloda verilen mazemeleri temin ettikten ve semaya gore devre
baglantisini kurduktan sonra reostanin direncini azaltarak her akim degeri icin ¢ekilen gicu

hesaplayiniz.
Malzeme listesi:

Malzeme L istesi
Malzemenin ach Malzemenin ozellikleri
1 | Ampermetre DC-(0-5A)
2 | Voltmetre DC - (500 V)
3 | DC gug kaynagi DC, 0-220 V, 5A
4 | Baglant1 kablolar Degisik uzunlukta
5 | Reosta 100Q,2 A

Tablo 9.1: Ampermetre voltmetreile gli¢ 6lcme, uygulamasinda kullanilacak malzemelerin

listes
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Islem Basamaklar

Oneriler

@ Tabloda verilen malzemel eri
bdirtilen 6zdliklerde temin ediniz.

@ Ampermetre ve voltmetrenin  6lgme  sinin
yapilacak 6l¢giime uygun olmalidir.

@ Yukarida verilen devre baglant
semasin kurunuz.

@ Devrede alicinin cektigi akim  yiksek ise
ampermetre once cekilen akim kigik ise
voltmetre 6nce baglanmal idir.

@ Devredeki 6lcl aletleri ve alicimn
baglantisint kontrol ederek devreye
enerji veriniz.

@ Reostamin direnci
degerinde olmalidir.

baslangicta en yuksek

@ Devreye mutlaka Ogretmeninizin gozetiminde
enerji veriniz.

@ Reostamin direncini belirli araliklar
ile azatarak akim  gerilim
degerlerini not ediniz.

@ Akim ve geilim degerlerini Tablo 9.2'ye
kaydediniz.

@ Kaynaktan c¢ekilen akim ampermetre ve
reostanin sinir degerlerini gegmemelidir.

@ Gerekli degerleri aldiktan sonra
devrenin enerjisini keserek
malzemeleri kaldirimz.

@ Aldigimz  degerleri  ve  glg
formultinu  kullanarak reostanin
hangi akim degerinde ne kadar glc
cektigini hesaplayimz.

@ Hesaplamaicin P =U x | formulund kullamniz.

Deneyde alinan degerler:

Aha Gerilim(V)

Akim (A) Aciklama

100 Q' lik reosta

Tablo 9.2: Amper metre voltmetreile glic 6lcme, uygulamasindan alinan deger ler tablosu
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Asagida verilen baglanti semasina gore devrenin baglantisint kurarak alicilarin
harcadiklar: glicii 6l glintiz.

Malzemelistesi:

Malzeme Listesi

Malzemenin adh

Malzemenin ozellikleri

1 | Wattmetre 1000 w

2 | Lambagrubu 3 X 100w

3 | AC gug¢ kaynagi AC, 0-220 V, 5A
4 | Baglant1 kablolar Degisik uzunlukta

Tablo 9.3: Wattmetreile gug 6lgme, uygulamasinda kullanilacak malzemelerin listes

Islem Basamaklar

Oneriler

@ Olgillecek guc degerine uygun
Olgme sinmirina sahip wattmetre ve
frekans jeneratorini temin ediniz.

@ Olgullecek glic wattmetrenin  dlgme  simirint
asiyorsa 6lcl aleti zarar gorebilir.

@ AC ve DC guc¢ olcimlerinde uygun wattmetre
kullamniz ya da wattmetrenin kademe secimini

uygun yapiniz.

@ Devrenin  baglantisim
uygun olarak yapiniz.

semaya

@ Yapilan baglantiyr enerji vermeden mutlaka
kontrol ediniz.

@ Devreye engji vererek lambalar
siraile devreye aliniz.

@ Devreye eneijiyi
kontroliinde veriniz.

mutlaka Ggretmeninizin

@ Okunan gic degerini verilen

Gizelgeye kaydediniz.

@ Yaptigimz Olgimlerde alict (lamba) sayisi
artikca c¢ekilen glc  degerinin artisim
yorumlayiniz.

Analog ve elektronik sayaclarin baglantilarim asagida verilen semaya gére yaparak
alicilarin harcadig: dektrik enerjisini 6lglinuz.

Malzemelistesi:

Malzeme Listesi

Malzemenin adh

Malzemenin ozellikleri

1 | Analog sayag 1 fazh

2 | Dijital sayag 1 fazh

3 | Lambagrubu 3 X 100w

4 | Baglant1 kablolar Degisik uzunlukta

Tablo 9.4: Sayag ileis 6l¢gme, uygulamasinda kullanilacak malzemelerin listes

79




Islem Basamaklari

Oneriler

@ Once anmalog sayacin akim ve
gerilim bobin baglantisint yapiniz.

@ Analog sayaclarda akim bobininin uclar: yanlis
baglanmamalidir. Ters baglantida sayag diski
ters doner.

@ Baglantiy1 kontrol ederek devreye
enerji veriniz.

@ Devreye enejiyi
kontroliinde veriniz.

mutlaka Ggretmeninizin

@ Elektronik
yapiniz.

sayac  baglantisim

@ Elektronik sayaclar ile analog sayaclar arasinda
baglant: olarak fark yoktur.

@ Baglantiy1 kontrol ederek devreye
enerji veriniz.

@ Devreye eneijiyi
kontroliinde veriniz.

mutlaka Ggretmeninizin
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

Asagida verilen sorular dogru ya da yanlis olarak cevaplayimz.

1. Elektrik devrelerinde harcanan gii¢ akim ve gerilimle dogru orantilidhr.
DOGRU ( ) YANLIS ()

2. Wattmetreler 6lciim yapabilmek icin akim ve gerilim degerine ihtiyag duyar.
DOGRU ( ) YANLIS ( )

3. Wattmetreler reaktif glg dlger.
DOGRU ( ) YANLIS ()

4. Kuguk gucler dlcltrken akim bobinin uglart sonra baglanmalidir.
DOGRU ( ) YANLIS ( )

5. Anaog sayaclar ilefarkl: tarifder tizerinden Ucretlendirme yapilabilir.
DOGRU ( ) YANLIS ( )

6. Anaog sayaclarda akim ve gerilim bobini olmak Uzereiki bobin bulunur.
DOGRU ( ) YANLIS ( )

7. Analog sayaglarda akim bobini uclarinin ters baglanmasi herhangi bir sorun olusturmaz.
DOGRU ( ) YANLIS ( )

8. Sayaclar dektriksdl isi olcer.
DOGRU ( ) YANLIS ()

9. Bir fazl sayaclar ile U¢ fazl1 sayaglar arasinda baglant: ve yapr farki yoktur.
DOGRU ( ) YANLIS ()

10. Sayaclar her akim degeri igin uzun stre is 6lgumu yapabilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi

belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise dgrenme faaliyetinin ilgili
bolimiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-10

( AMAC )

Osilaskop ile gerekli ayarlamalar1 yaparak gerilim ve frekans dlgimlerini hatasiz
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Osilaskop cesitlerini ve 6zelliklerini, osilaskoplar ile yapilabilecek dlgimler ve

osiloskopun 6l¢l aletlerine gore kazandirdigi avantajlar: arastirarak rapor haline
getiriniz.

10. OSILASKOP

10.1. Osilaskobun Tanitilmasi

Elektriksel buyuklukleri dlcen aletleri, olctikleri biyuklUkleri sayisal veya analog
olarak ifade ederler. Osilaskoplar ise Ol¢tugli blyUkligin dalga seklini gostererek
maksimum degerini Glger. Ornegin, bir voltmetre ile dlglilen 12 V AC gerilim osilaskop ile
Olclldigiinde yaklasik 16,97 V gibi bir deger okunur. Bu degerlerin farkli olmasimn sebebi
Olcu aletlerinin AC' de etkin degeri, osiloskobun ise AC'nin maksimum degerini dlgmesidir.
Osilaskoplar, diger dlcli aletlerine gore daha pahali olmalarina karsilik bir sistemdeki
arizamin tespiti osilaskoplar ile daha kolaydir. Clnki televizyon veya daha karmagik
sistemlerin belirli nokta ve katlardaki ¢ikislar: sabittir ve bu ¢gikislar sisteme ait kataloglarda
nokta nokta belirtilir. Osilaskop ile yapilan dlcimlerde katalogdan farkli ¢ikis veren katta
arizavar demektir. Resim 10.1' de degisik osilaskoplar gorinmektedir.

Lories

NearrrrrrererreTTTTEETTTITITIIT ﬂm""ﬁﬂmmmrmm-rmn
Resim 10.1: Osilaskaoplar

Osilaskoplarin dijital ve analog gesitleri mevcuttur. Standart olarak iki kanalli olan bu
cihazlarin daha fazla kanala sahip olan modelleri de bulunmaktadir. Ornegin; 3 kanalli, 8
1s1nl1, 200 Mhz l1ik bir osilaskop ile 3 kanaldan sinyal girilip, bu sinyaller ve tabi tutuldugu
islemler sonucunda olusan 8 deger ayni anda goruntilenebilir ve 200 Mhz kadar olan
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sinyaller Olgebilir. Son Uretilen dijital osilaskoplar ile Olgllen biyuklik renkli olarak
izlenebilmekte, dlcllen deger hafizaya alimip bilgisayara aktarilabilmektedir (Resim 10.2) .

Resim 10.2: Osilaskopda yapilan bazi dl¢ciimler ve bilgisayar ortanuna aktarilms hali

10.2. Osilaskop ile Asagidaki Degerler Olculebilir

AC veDC gerilim degerleri

Degisen elektriksd biiyuklUklerin dalga sekilleri

Devreden gegen akim

Faz farki

Frekans

Diyot, transistor gibi yar1 iletken elemanlarin karakteristikleri
Kondansatorun sarj ve desarj egrileri

(SENECRORORORN

Test sinyali osiloskopun test sinyalinden alimir. Gendllikle 1 KHz frekand1 ve 0,2-2 V
gerilime sahip bir osilator sinyalidir. Kondansator, direng, diyot ve transistor gibi el ektronik
elemanlarin saglamlik kontrolinde kullamlacag: gibi harici sinyal jeneratorinin olmadigi
durumlarda bu sinyal kullamlabilir.

Osilaskop ile dogru ve guvenli dlglim yapabilmek icin komutator, anahtar ve prob
baglant: sekillerinin tam olarak bilinmesi gereklidir.

10.3. Osilaskop ile Olgiim Yapmak

Osilaskop ile 6lcim yapmaya gecmeden o©nce, osiloskopu 6lgcmeye hazirlamak
gerekir. Bununigin:

Osilaskop besleme kablosu uygun gerilime baglanir.

POWER or/off digmesine basilarak osilaskop agilir.

INTEN dugmesi ile ekrandaki isaretin parlaklig: ayarlanr.

FOCUS dugmesi ile ekrandaki isaretin netligi ayarlanir.

Eger ekrandaki isaret saga veya sola kaymigsa X-POS digmesi ile isaret ekranm
ortalayacak sekilde ayarlanir.

Eger ekrandaki isaret asagi veya yukar: kaymis ise Y-POS digmesi ile isaret
akran ortalayacak sekilde ayarlanir.

Bu ayarlar yapildiktan sonra 6lglimlere gegilmelidir.

Q Va8 QaQ
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10.4. Gerilim Olgmek

Osilaskop ile alternatif akim doru akim ve yiksek frekansl sinyaller maksimum 400
V'a kadar olculebilir. Osilaskop ile gerilim 6lgme isleminde VOLTS/DIV anahtar: 0l gillecek
gerilime uygun konuma getirilir. Hangi giristen 6lcim yapilacaksa o giris icin AC-DC
secimi yapilir. Osilaskop uclari gerilim oOlgllecek uglara baglamr. Ekrandaki gerilimin
genligi rahat okunabilecegi degere kadar VOLTS DIV kademesi ayarlamr. Ekrandaki
gorintt hareketli, yani kayiyor ise TIME/DIV anahtar ile ekrandaki goriintii 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 6l¢llen gerilimin degeri asagidaki gibi hesaplanir.

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

Burada )

utt: Olcllen gerilimin tepeden tepeye degeri. Um: Olclilen gerilimin maksimum
degeri. U : Olcllen gerilimin etkin degerdir.

AC geilim olcilmis ise hesaplanan bu degerin  maksimum deger oldugu
unutulmamalidir.

Ornek:

-

Resim 10.3: Olgtilen gerilim degerTnin ekrandaki gor tinttisi ve volt/div anahtarimn konumu

Resim 10.3'te goruldugi gibi osilaskopta 6l¢llmek istenen gerilimin yiksekligi H=6,6
c¢cm VOLT/DIV anahtarimn konumu D=5 Volttur.

10.5. Frekans Olgmek

Her osiloskopun bir frekans dlgme simirt vardir. Yiksek frekandar olctlirken bu
sinira dikkat edilmelidir. Olgiilecek frekans degerine uygun osilaskop secildikten sonra
frekans dlcllecek noktaya osilaskop baglantisi yapilir. Ekrandaki frekans genligi rahat
okunana kadar VOLTS/DIV kademesi kigulttlur veya biyulttltr. Ekrandaki sinyal hareketli
ise TIME/DIV anahtari ile uygun kademe secilerek sinyal sabitlenir. Bu anda ekrandaki bir
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peryodun boyu (L), ekrandaki karelerden faydalamlarak tespit edilir. Bu anda TIME/DIV
anahtarimin secilmis olan degeri (T¢) s/cm, ms/cm veya us/cm cinsinden tespit edilir. Bu
degerler vasitasi ile dlcllen frekans degeri asagidaki gibi tespit edilir.

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

T: Olgiilen gerilimin peryodu
F: Olciilen gerilimin frekansichr.

Ornek:

L=23cm

Resim 10.4: Olgilen frekans degerinin ekrandaki gor tintusii ve TIME/DIV anahtarimn konumu

Resim 10.4'te goruldigi gibi dlcllen frekansin ekrandaki bir peryodunun boyu L= 2,3
cmdir. TIME/DIV anahtarida Tc= 50 us/'cm konumundadir.
Buna gére dlcllen frekans degeri:

T=L (cm) x Tc (us/em) = 2,3 x 50 =115 ps = 115 x 10 ° saniye
f=1/T=1/115x 10 °®=8695,65 Hz = 8,69565 KHz olarak bulunur.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Olciilen gerilim degeri:

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

Vit =6,6x5=33V

Vm=Vitt/2=33/2=165V

V =0,707x Vm = 0,707 x 16,5 = 11,66 V olarak bulunur.

Malzeme Listes

M alzemenin adi M alzemenin dzellikleri
1 | Osilaskop 20 MHz
2 | Direng veyareosta 250 Q
3 | AC glic kaynagi AC, 0-220V, 1A
4 | DC guc kaynagi DC, 0-220V, 1A

Tablo 10.1: Osilaskop ile gerilim 6lgme uygulamasinda kullamlacak malzemeler tablosu

Ov  |lr Fosae

Gug
Kaynag:

Sekil 10.1: Odaskop ile gerilim 6lgmek
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Islem Basamaklar Oneriler

@ VOLT/ DIV anahtarim Olcllecek | @ Blyuk gerilim degerleri  olcllirken prob
geilim degerine uygun konuma| Uzerindeki anahtar, X1 konumundan X10
getiriniz. konumuna alinmalidir.

@ Olgilecek gerilime gore odlgiim|@ AC veya DC gerilim olcllirken aradaki tek
yapilacak girise ait anahtar ile AC- fark girise ait AC-DC secimini yapmaktir.
DC segimini yapiniz. .
@ 1ki farkli giristen iki ayri gerilim degeri
girilerek ayri ayr1 gorantilenmesi ve bu
geilimlerin osilaskop tarafindan toplanmast
saglanabilir.

@ Osilaskop  problarim  gerilim | @ Baglantiyr 0gretmeninizin gozetiminde yapiniz.

Olgulecek noktalara baglayiniz.
@ Baglant: parald olarak yapilmalidir.

@ Ekrandaki gerilimin genligini rahat
okuyana kadar VOLTS /DIV
anahtarinin kademesini kigilt veya
blydltinuz.

@ Goruntiide hareket var  ise
TIME/DIV anahtar: ile ekrandaki
goruntly sabitleyiniz.

@ Bu anda ekrandaki sinyalin tepe|@ Olcllen gerilimin maksimum degeri H /2 ve D
degerini (H) ve VOLTSDIV degerlerinin garpimu ile bulunur. Etkin deger
anahtarinin kademesini (D) tespit ise makssmum degerin 0,707 ile garpimina
ediniz. esittir.

@ Kendi belirledigin geilim| @ Segilen gerilim  degeri  dlgme  siirin
degerlerini aym islem sirasim takip asmamalidir.
ederek 6lcliniz. .
@ Olculen gerilim degerlerini asagida verilen
tabloya yazinmz.
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Deneyde alinan degerler:

Gerilim

s . Gerilimin
Olculen Gerilim ekr andaki

Degeri

Cesidi (Volt) (H) Tepe

Degeri

VOLT/DIV
Anahtarinin
Kademe Degeri

Olciilen gerilimin
Etkin degeri
(V, Volt)

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC gerilim

Tablo 10.2: Osilaskop ile gerilim dlgme, uygulamasindan alinan deger ler tablosu
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Malzemelistesi:

Malzeme Listesi

Malzemenin adh

Malzemenin ozellikleri

1 | Osilaskop

20 MHz

2 | Frekans Jeneratori

Tablo 10.3: Osilaskop ile frekans 6lgme, uygulamasinda kullamilacak malzemelerin listes

Islem Basamaklar1

Oneriler

@ Ekrandaki gerilimin genligini rahat
okuyana kadar VOLTS /DIV
anahtarinin kademesini kigilt veya
blyultinuz.

@ Osilaskop  problarim  frekans | @ Baglantiyr 0gretmeninizin gozetiminde yapiniz.
Olgulecek noktalara baglayiniz.
@ Osilaskop ile frekans dlgimi yapilirken uclar
paralel baglanmalidir.
@ GoOruntude  hareket  var  ise

TIME/DIV anahtar1 ile ekrandaki
goruntly sabitleyiniz.

@ Ekrandaki sinyalin bir peryodunun
boyunu (L) ekramn karelerinden
faydalanarak tespit ediniz.

@ Osilaskop ekramndaki her bir kar 1 cm' dir.

@ (L) degeri Okundugu andaki TIME
/DIV anahtarinin kademe degerini
(Te) slem, ms/cm veya us/cm
cinsinden tespit ediniz.

@ Alinan degerlere gdre sinyalin
frekansim hesaplayiniz.

1%}
1%}

T=L (cm) x Tc (gsn)

f=1/T Hz Formuillerini kullanirmz.
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Deneyde alinan degerler:

Olgiilen Peryodun
Boyu (cm)

Formller

Frekans Deger i

OIO|NO|O|AWINF-

=
o

=
[N

[EnY
N

[N
w

=
i

=
a1

T=L (cm)x Tc (scm)

f=1/T (H2)

Tablo 10.4: Osilaskop ile frekans 6lcme, uygulamasindan alinan degerler tablosu
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

10.

Asagida verilen sorulari dogru ya da yanlis olarak cevaplayimz.

Osilaskoplarin analog ve dijital tipleri mevcuttur.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Osilaskoplar yalmz akim, gerilim ve frekans 6lgmel erinde kullanilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Osilaskop ile gerilim olgerken gerilim gerilim degeri attikga sinyal dikeyde yukselir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Osilaskop ile frekans dlcllirken frekans degeri arttikca sinyal yatay eksende daralir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Osilaskoplarda dlclilecek gerilim degerine uygun kademe VOLTS/DIV anahtar ile
segilir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

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

Osilaskoplar ileyar: iletken elemanlarin karakteristikleri incelenemez.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Osilaskoplar ariza analizinde 6l¢l al etlerine gore daha hizli ¢ozim imkan sunar.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Osilaskoplarda 1sin say1si arttikga aym anda goruntlen sinyal sayisi artiyor, demektir.
DOGRU ( ) YANLIS ()

Osilaskoplar dlgulen akim veya gerilimin etkin degerini dlger.
DOGRU ( ) YANLIS ()

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile kontrol ediniz. Dogru ve yanhs cevaplarinizi

belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Cevaplariniz yanlis ise dgrenme faaliyetinin ilgili
bolimiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida verilen semayi, islem basamaklarin takip ederek ve onerileri dikkate alarak

kurunuz ve gerekli dlcumleri yaparak cizelgeye kaydediniz.

Malzemelistesi:

Malzeme L istesi
Malzemenin ach Malzemenin ozellikleri
1 | Ampermetre AC,0-5A
2 |Voltmetre AC, 0-250V
3 | Wattmetre AC 1000 w
4 | Frekans metre 10-90 Hz
5 | Lcrmetre
6 | Fluoresant lamba 40 w baglantis1 yapilmis
7 | Gug kaynagi 0-250V, 2 A
8 | Baglant: iletkenleri Cssitli boyda

oo AW — -

©

Mp o

Fluoresant Lamba

e

()
&

Modul degerlendir me uygulamas baglanti sekli
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Islem Basamaklar Oneriler

@ Olcl aletlerinin verilen 6zelliklerde segilmesine
dikkat ediniz.

@ Madzeme listesinde verilen 0lcl
aetlerini temin ediniz.

@ Olci  aetlerinin - ve alicinin|@ Olgli aletlerini baglantly: rahat ve duzenli
yerlesimini  baglanti  semasina|  yapabileceginiz sekilde yerlestiriniz.
uygun olarak yapiniz.

@ Rlcmetre ile balansin endiktans
degerini 6lglinuz.

@ Enduktans degerini Ol¢lp kaydediniz.

@ Olgu aletleri ve alici arasindaki | @ Baglantiyr yaparken once seri, sonra paralel

baglantiy1 yapinmz. baglantilar yapmanmz size kolaylik
saglayacaktir.
@ Devrenin  baglantisit  kontrol | @ Semaya gore baglantinin kontroltinii yapimz.
ediniz.
@ Devreye enerji vererek Olcl | @ Devreye Ogretmeninizin gozetiminde enerji
aletlerinden  okunan  degerleri veriniz.
kaydediniz. B
@ Olclu aetlerinin gosterdigi degerleri hatasiz
okumak icin gerekli onlemleri alimz.
Alinan degerler:
Ampermetreile | Voltmetreile | Wattmetreile | Frekansmetreile| Lcrmetreile
Olculen deger Olctlen deger | dlcllen deger | Olcllen deger Olculen deger
(Amper) (Volt) (Watt) (Hz2) (Ohm)

93




DERECEL ENDIRME OL CEGI

Ogrencinin
- Elektriksel buyiiklikler ve | Adh
Modulun Ads Olcilmesi Soyadh
Sinifi No
DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

Olgu aletlerinin 6lgme stirini uygun segmek

Olgu aletlerini AC-DC 6zelli gine uygun segmek

Olgu aletlerini, yapilacak 6lglimiin genel Ozelligine uygun
secim yapmak

Olgii aletlerinin  galisma  6zelligine uygun  konumda
yerlestirmek

Olgl aletlerini, baglanti ve 6lgme kolayligi saglayacak
yerlesimi yapmak

Endiktans 6lgmek

RIcmetre kademe secimini dogru yapmak

Ricmetreile 6lcimi gergeklestirecek baglantiy: yapmak
Endiktans degerini 6l¢cme hatasiz ve dogru 6l¢gmek
Ampermetre baglantisint dogru yapmak

Voltmetre baglantisint dogru yapmak

Wattmetre baglantisini dogru yapmak

Frekans metre baglantisim dogru yapmak

Alic1 baglantisini dogru yapmak

Baglant: kontrolU ve diizen

Kontrolleri teknigine uygun yapmak

Baglantimin geretirdigi uzunlukta kablo kullanmak

Devre baglantisimin genel tertip ve diizeni

Olgme

Akim degerinin 6lgme hatasiz tespiti

Gerilim degerinin 6lgme hatasiz tespiti

Gi¢ degerinin 6lgcme hatasiz tespiti

Frekans degerinin 6lgme hatasiz tespiti

Is glvenligi

Gerekli kontrolleri yaparak devreye enerji vermek

Olgumleri tamamladiktan sonra enerjiyi keserek baglantiy:
sokmek

Sire

Devreyi 0gretmen tarafindan verilen siirede kurmak
Olcumleri 6gretmen tarafindan verilen siirede 6lgme hatasiz
tamamlamak

Tavir ve davranis sekli

Calisma siiresince gerekli tutum ve davramiglar: sergileme \
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 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 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 Y
3 D
4 D
5 D
6 D
7 Y
8 Y
9 Y
10 Y
11 Y
12 D
13 D
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OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

RIB|lo|o|~N|o|u|s|w|[n|-
<|<|o|<|o|o|<|<|<|o|o

OGRENME FAALIYETIi-4 CEVAP ANAHTARI

(e IENIE NS TENTIT NI
OU|0|0|<|<|<|T|0

OGRENME FAALIYETIi-5 CEVAP ANAHTARI

o|o|<|<|<|o|<|<|<|<|o|<|o|o|<|<|<|o
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OGRENME FAALIYETIi-6 CEVAP ANAHTARI

O|oN|o|g| M w|N|F
<|0|0|<|<|<|0|T|0O

OGRENME FAALIYETIi-7 CEVAP ANAHTARI

RIBlo|o|~|o|o|s|w|[n|-
o|<|o|o|o|<|<|<|o|<|<

OGRENME FAALIYETIi-8 CEVAP ANAHTARI

o ~N|o|uo| A w N
0O|<|0|0|<|0|0|<
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OGRENME FAALIYETIi-9 CEVAP ANAHTARI

Blo|lo(~N|o|a|s|win|-
<|<|0|<|0|<|0|<|T|0

OGRENME FAALIYETIi-10 CEVAP ANAHTARI

Blo|o|~N|o|a|s|win|-
<|0|0|<|0|0|0|0|<|0
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