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ACIKLAMALAR

ALAN

Elektrik-Elektronik Teknolojisi

DAL

Alan Ortak

MODULUN ADI

Elektriksel Biiyiikliikler ve Olciilmesi

MODULUN SURESI

80/72

MODULUN AMACI

Bireye/6grenciye; i3 saglign  ve giivenligi tedbirleri
dogrultusunda elektriksel biiytikliiklerin dl¢limiinii yapma ile
ilgili bilgi ve becerilerin kazandirilmas1 amaglanmaktadir.

MQDI"JLI"JN
OGRENME
KAZANIMLARI

1. Multimetre veya LCR metreyi teknigine uygun kullanarak
direng dl¢limiinii hatasiz yapabileceksiniz.

2. Multimetre veya LCR metreyi teknigine uygun kullanarak
endiiktansi hatasiz 6l¢ebileceksiniz.

3. Multimetre veya LCR metreyi teknigine uygun kullanarak
kapasiteyi hatasiz 6l¢ebileceksiniz.

4. Ampermetreyi teknigine uygun kullanarak 6lgme sinirina
gbre akimi hatasiz 6lgebileceksiniz.

5. Voltmetreyi teknigine uygun kullanarak 6lgme sinirina
gore gerilimi hatasiz 6l¢ebileceksiniz.

6. Multimetreyi (avometre) teknigine uygun kullanarak
Olgme smirina gore akim, gerilim, direng ve diger
Olgtimleri hatasiz yapabileceksiniz.

7. Frekansmetreyi teknigine uygun kullanarak 6lgme
siirina gore frekansi hatasiz 6lgebileceksiniz.

8. Wattmetre ve elektrik sayacim1 teknigine uygun
kullanarak o6lgme sinirina gore is ve giicli hatasiz
Olcebileceksiniz.

9. Osiloskobu teknigine uygun kullanarak hatasiz
sinyal 6l¢limii yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Elektrik elektronik 6l¢gme laboratuvari

Donanmim: Analog 6l¢ii aletleri, dijital 6l¢ii aletleri, pano tipi
Olcii aletleri, dlcii aletleri kataloglari, degisik uzunluk kesit ve
malzemeden yapilmis iletkenler, analog-dijital ohmmetre,
degisik endiiktansa sahip bobinler, analog dijital Lcrmetre,
degisik kapasitelerde kondansatorler, ampermetreler, pens
ampermetre, akim trafosu, voltmetreler, gerilim trafosu,
multimetreler  (Avometre), frekansmetreler, wattmetre,
elektrik sayaglari, osilaskop, ayarli giic kaynagi, frekans
jeneratdrii, ¢esitli giicte alicilar, baglant1 kablolar.

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Bireysel 6grenme materyali iginde yer alan her 6grenme
faaliyetinden sonra verilen Olgme araglari ile kendinizi
degerlendirebileceksiniz.

Ogretmeniniz, bireysel 6grenme materyalinin sonunda, 6lgme
araglarimi (uygulamali faaliyetler, is ve performans testleri,
coktan se¢meli sorua / dogru-yanlig sorulart ve bosluk
doldurmali sorular, vb.) kullanarak kazandigmiz bilgi ve
becerileri 0l¢iip degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Elektrik-elektronik alaninda elektriksel biiyiikliiklerin 6lgiilmesi son derece 6nemli bir
yer tutmaktadir. Gilinlimiizde elektrik enerjisi diger enerji kaynaklarina gore tasidigi
istiinliikler dolayis1 ile son derece yaygin olarak kullanilmaktadir. Endiistride ve konutlarda
birgok arag gereg, makine ve teghizat elektrik enerjisi ile calistirilmaktadir. Ozellikle sanayi
alanlarinda elektrik enerjisinin verimli bir sekilde kullanilmasi, ¢alisan cihazlarin ¢alisma
sekli ve calisma devamliligi kadar ¢aligma giivenligi ve cikabilecek muhtemel arizalarin
Onlenmesi tizerinde titizlikle durulan bir konudur. Bunun i¢in de ¢alisan elektrikli cihazlarin
uygun elektriksel parametrelerde calistirilmasi gerekmektedir.

Bu durum elektrik enerjisine ait biiyiikliiklerin hatasiz, dogru ve teknigine uygun
Ol¢iimiinii  gerektirmektedir. Elektriksel biiytikliiklerin 6lgiilmesi ve dogru olarak
degerlendirilmesi endiistriyel uygulamalarda sistemlerin dogru ve giivenli olarak caligma
kontroliinii, hata analizi yapmayi, meydana gelebilecek muhtemel arizalara karst 6nlem
almayi, olusmus arizalarda ise ariza sebebinin bulunmasi ve tekrarinin Onlenmesini
saglamaktadir. Bu yiizden elektrik-elektronik alaninda galisan her seviyedeki teknik eleman
nitelikli 6lgme yapabilmeli, 6l¢li aletlerini kullanabilmeli ve elektriksel Olgtimleri hatasiz
yaparak Ol¢iim sonuglarimi degerlendirebilmelidir. Aym1 zamanda her tirli elektriksel
biiyiikliik i¢in uygun 6lciim aletini uygun o6zelliklerde secebilmelidir. Ayrica her tiirlii 6l¢iim
aletinin baglantisin1 yapma ve olgiilen degeri dogru olarak okuma bilgi ve becerisine sahip
olmalidir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( OGRENME KAZANIMI )

Multimetre veya LCR metreyi teknigine uygun kullanarak direng 6lgiimiinii hatasiz
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektriksel biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde kullanilan 6l¢ii aletlerinin yapisit ve
cesitleri hakkinda arastirma yapiniz.
> Direng degerine etki eden faktorleri ve direng 6l¢iim tekniklerini aratiriniz.

1. OLCUM ALETLERI VE DIRENC OLCME

1.1. Elektriksel ol¢iim aletlerinin gorev ve islevleri
Elektriksel biiyiikliiklerin her biri i¢in 6lgtim aleti ve birimi mevcuttur.

Direng, endiiktans ve kapasite LCRmetre,
Akim, ampermetre,

Gerilim, voltmetre,

Elektriksel gii¢, wattmetre,

Frekans, frekansmetre,

Elektrik enerjisi, elektrik sayaci ile dlgiiliir.

YVVVYYYVY

Ayni zamanda elektriksel bityiikliiklerin 6l¢timiinti zorunlu kilan faktérler sunlardir:

Harcanan elektrik enerjisini 6l¢mek,

Alicinin ¢alisma sartlarma uygun elektriksel biiyiikliikler ile ¢alistigini kontrol
etmek

Siirekli ve kesintisiz ¢alismay1 saglamak,

Olgiilen elektriksel biiyiikliigiin degerine gore istenmeyen durumlar igin énlem
almak

Elektrik ve elektronik elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapmak,

Devre veya devrelerde ariza tespiti yapmak

Enerji olup olmadigim1 kontrol etmek bu zorunlulugu meydana getiren
faktorlerden bazilardir.

VVYVY VYV VY

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



1.2. Elektriksel Ol¢iim Aletlerinin Cesitleri

— Gosterme $ekhne Gore |

I I 1

Yapisina Gore

Digital Pano Tipi Taginabilir Tip Gosteren Tip Toplayici Tip Kaydedici Tip

Fotograf 1.1: Ol¢ciim Aletlerinin Siniflandiriimasi

Elektriksel biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde kullanilan oOlcii aletleri ¢ok cesitli tip ve
modellerde olmasma karsin, (fotograf 1.1) bazi ortak Ozellikleri ile ayni ¢ati altinda
gruplandirilabilirler. Bu gruplandirmalar; 6l¢tiigii biiylikliigiin dogruluk derecesine gore,
6l¢iim aletlerinin gosterme sekline gore ve kullanim yerine gore yapilir.

MPR 47S

Fotograf 1.2: Tipik elektrik ol¢ii aletleri

1.2.1. Yapisina Gore Ol¢iim Aletleri

Yapisina gore elektriksel 6lgiim aletleri, kendi aralarinda ikiye ayrilir. Bunlar analog
6l¢iim aletleri ve dijital 6l¢iim aletleridir. Simdi bunlar1 sirasi ile inceleyelim.

> Analog Ol¢iim Aletleri



Olctiigii degeri skala taksimati iizerinden ibre ile gdsteren &lgii aletleridir. Bu 6l¢ii
aletlerinde deger okumak daha zor gibi goriinse de analog 6l¢ii aletleri daha hassas Sl¢iimlere
olanak saglarlar. Fotograf 1.3’te baz1 analog 6l¢ii aletleri goriilmektedir.
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Fotograf 1.3: Analog 6l¢ii aletleri
> Dijital Olciim Aletleri

Olgtiigii degeri dijital bir gostergede sayilarla gosteren olgiim aletidir. Bu dlgii
aletlerinin kullamimi kolay olup 0Ozellikleri analog Olgii aletlerine gore daha fazladir.
Giniimiizde dijital 6l¢tim aletleri ile Olgiilen degerlerin bilgisayar ortamina taginmasi ve
kullanilmas1 gibi 6zellikler ilave edilerek islemler yapilabir. Dijial 6l¢tim aletleri, 6lgiim
aletlerine yeni 6zellik ve nitelikler ilave edilerek gelistirilen 6l¢iim aletleridir (fotograf 1.4).
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Fotograf 1.4: Dijital 6l¢ii aletleri
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1.2.2. Ol¢tiigii Biiyiikliigii Gosterme Sekline Gore

Olctiigii biiyiikliigii kisiye cesitli sekillerde yansitan dlciim aletleri kendi aralarinda
tice ayrilir. Bunlar; gosteren olgiim aletleri, kaydedici o6l¢iim aletleri, toplayici 6l¢im
aletleridir.

>  Gosteren Ol¢iim Aletleri
Bu 6lgtim aletleri 6lgtiikleri elektriksel biiyiikliigiin o andaki degerini skalasindan veya

gostergesinden gosteren, bagka bir 6lciime gecildiginde eski degeri kaybedip yeni dlgiim
degerini gosteren 6l¢tim aletleridir (fotograf 1.5)

Fotograf 1.5: Gosteren 6l¢iim aletlerine 6rnekler

>  Kaydedici Ol¢iim Aletleri

Kaydedici oOlgiim aletleri, oOlgiilen biiyiikliigiin degerini zamana bagl olarak
icerisindeki bellege kaydeder. Bir baglanti portu ile bellege kaydedilen veriler cihaza ait
program ile bilgisayara aktarilmaktadir (fotograf 1.6). Bu tip 0l¢ii aletleri genellikle genis
sahada, biiyiik iiretim tesislerinde bir¢ok elektriksel veriyi kayit altina almak ve enerjinin
takibi igin kullanilir.
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Fotograf 1.6: Kaydedici ol¢ii aletlerine 6rnekler

>  Toplayic1 Olgiim Aletleri

Toplayic1 olgiim aletleri, Olgtiikleri elektriksel biiyiikliik degerini zamana bagli olarak
toplarlar (fotograf 1.7). Bu 6l¢ii aletlerinin ekraninda okunan deger, 6l¢lime bagladigi andan
itibaren Ol¢tligi degerdir. Yani Sl¢tiigli degeri bir dnceki degerin iistiine ilave ederek Slgiim
yaparlar. Enerji kesildiginde olgiilen deger sifirlanmaz. Elektrik sayaglar1 bu tip Olgii
aletlerine verilebilecek en iyi 6rneklerden biridir.

OHLER - LAY

% K
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BIR FAZLI IK| TELLI DORT TARIFEL| DEMANTMETREL! AKTIF
ELEKTRONIK ELEKTRIK SAY/

Foograf 1.7: Toplayici 6l¢iim aletlerine en iyi 6rnek sayaclardir

1.2.3. Kullanim Yerlerine Gore Olciim Aletleri

Kulanim sekline gore 6l¢ii aletleri tasinabilir ve pano tipi olmak {izere ikiye ayrilir.
Simdi bunlar1 sirasi ile agiklayalim.
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> Tasmnabilir Ol¢iim Aletleri

Bu tiir 6lgtim aletleri ¢ogunlukla atdlye, isletme ve laboratuvar ortamlarinda pratik
6l¢lim yapmak amaci ile kullanilan sabit bir yere monte edilmeyen 6l¢iim aletleridir (fotogra
1.8). Bu tip o6l¢iim aletleri kendine ait bir kapali kap icerisine alinmig taginmaya uygun
Ol¢tim aletleridir. Ancak ¢arpma ve darbelere karsi hassas olduklarindan kullaniminda
gerekli 6zen gosterilmelidir.

Fotgraf 1.8: Tasmabilir 6l¢ciim aletleri
> Pano Tipi Ol¢iim Aletleri

Bu tiir 6lgtim aletleri sanayide, fabrikalarda ve at6lyelerde, elektriksel biiyiikliiklerin
sik sik kontrol edilmesi istenen yerlerde kullanilir. Pano veya tablo lizerine 6zel montaj
malzemeleri kullanilarak sabitlenen bu oOl¢iim aletleri dik c¢alisacak sekilde tasarlanir
(fotograf 1.9). Giinliik dl¢iimlerde ve deney masalarinda kullanim i¢in uygun degildir. Pano
tipi 6lgtim aletleri siparis edilirken gosterme sekli ne olursa olsun 3 ayr1 6l¢iide imal edilirler.
Bu olgiiler 72x72, 96x96, 144x144 mm seklindir. Bu boyutlar arasinda teknik olarak bir
farklilik olamayip goriiniis ve okuma kolaylig1 dikkate alinarak se¢im yapilir.

e @ Fault

VTS 4 b

Fotograf 1. 9: Pano tipi dl¢iim aletleri
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1.3. Cesitli Elektriksel Olciim aleti Tanimlar

Elektrik elektronik alaninda en ¢ok kullanilan 6lgiim aletleri asagida belirtilmistir. Bu
olgtim aletlerinin tamaminin dijital ve analog modelleri mevcuttur. Bu ol¢im aletleri ve

Olctigii biiytikliiklere kisaca deginelim;

Sembolii Olciim Aleti Olcii Birimi
—@— Ampermetre Amper
—@— Voltmetre Volt
Henry (H)
LCR Metre Farad (F)
Ohm (Q)
—@— Wattmetre Watt
—®— Frekansmetre Hertz
Henry (H) Volt (V)
Multimetre Farad (F) Amper (A)
Ohm (Q) ...
: U(t) (Volt)
-@— Osilaskop i(t) (Amper)
—kWh Elektrik Sayaci kWh

Tablo 1.1: Olgii aletlerine ait semboller




Ampermetre: Dogru veya alternatif akim devrelerinde alicinin gektigi akimi lcen
dl¢ii aleti olup devreye seri baglanir. Ampermetreler (A) harfiile belirtilir.

Y4

AN

Voltmetre: Dogru ve alternatif akim devresinin ya da devreye bagl bir alicinin
uglarindaki gerilim degerini 6lgmeye yarayan 6lgi aleti olup devreye paralel
baglanir. Voltmetreler (V) harfiile belirtilir.

vy
3

N

Lcrmetre: Elektrik devrelerinde degisik amaglar igin kullanilan ve alici olarak gérev
yapan direng, bobin ve kondansatériin; direng, endiiktans ve kapasite degerlerini
dlgen olgl aletleridir, LCR harfleri ile gosterilir. Lcrmetre ile dogru dlgim
yapabilmek igin uygun kademe segimi yapiimalidir.

Wattmetre: Dogru ve alternatif akim devrelerinde alicilarin gektikleri elektriksel
glicl 6lgen aletleridir. W harfi ile gdsterilir. Wattmetreler akim ve gerilim
bobinlerine sahip olup akim bobini devreye seri, gerilim bobini devreye paralel
baglanir. Gii¢ hesaplamalarda (P) harfi ile ifade edilir.

Frekansmetre: Alternatif akim devrelerinde elektrik enerjisinin frekansini dlcen
aletlerdir.F harfi ile gosterilir. Frekansmetreler devreye paralel baglanir ve (Hz)
seklinde ifade edilir.

N

OGO G

AN

Multimetre: Elektrik veya elektronik devrelerinde akim, gerilim, direng, frekans
endiktans ve kapasite él¢limii yapar. Bunlarin yani sira elektronik elemanlarin
saglamlik kontrolii ve ug tespiti islemleri yapabilen timlesik &lci aletleridir.

‘
v

r
o

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

KWh

Elektrik Sayaci: Elektrik devrelerinde alicilarin harcadigi elektrik enerjisini, yani
harcanan gii¢ ile zaman carpimini lgen 8lgl aletleridir. kWh harfleri ile gdsterilir.
Sayaclarda akim ve gerilim bobini olmak lzere iki bobin bulunur. Akim bobini
devreye seri, gerilim bobine devreye paralel baglanir.
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1.4. Olcii Aletlerine Ait Terimler

1.4.1. Dogruluk Derecesi

Olgiim aletlerinin higbiri yiizde yiiz dogru &lgiim yapamaz. Her 6lgiim aletinin
mutlaka belirli bir hata pay1 vardir. Bir l¢iim aletinin yapacagi en biiyiik hata, imalatci firma
tarafindan 6l¢lim aletinin iizerine yazilarak belirtilir.

Olgme hatasinin az veya ¢ok olmasi, dl¢iim aletinin dogruluk derecesini gosterir. Olgii
aletleri dogruluk derecesine gore 0,1-0,2-0,5-1-1,5-2,5 olmak fizere alt1 sinifa ayrilir. 0,1 ve
0,2 smifina dahil olan 06l¢ii aletlerinin hata yiizdesi az olup yaptiklar1 dlglimlerin dogrulugu
yiiksektir. 1,5 ve 2,5 sinifina dahil olan 6l¢ii aletlerinde ise hata ylizdesi fazla olup yaptiklar
Ol¢timlerin dogrulugu, yani gergek degerle Olciilen deger arasindaki fark daha fazladir.

0,5 smifi bir voltmetrenin son skala taksimati 1000 volttur. Bu olgtim aletinin
yapabilecegi en biiyiik 6l¢iim hatasini bulacak olursak:

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

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

1.4.2. Duyarhhk

Olgiim aletinde &lgiilen biiyiikliigiin ¢ok kiiciik degisimlerinin skala veya gdstergede
ifade edilebilmesidir. Dijital 6l¢ii aletlerinde duyarlilik, 380,1 volt yerine 380,18 volt olarak
ifade eden olgim aleti daha hassastir. Ciinkii daha kiigiik biiyiikliik degisimlerini ifade
edebilmektedir.

1.4.3. Sabite
Sabite, 6lgme sinir1 degerinin skala taksimatindaki boliintli sayisina oranidir. Skala

taksimat1 esit aralikli (lineer) olan 6l¢ii aletlerinde bu oran sabit olup skala taksimati esit
aralikli olmayan (logaritmik) 6l¢ii aletlerinde bu oran sabit degildir.

Aletin Olcme Siniri
Alet Skalasindaki Bollintl Sayisi

Sabite =

1.4.4. Ol¢gme Sinir1

Bir olgiim aletinin skala taksimatinda gosterdigi en son degere yani Glgebilecegi en
biiyiik degere dlgme sinir1 denir.
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1.4.5. Olcme Alam

Bir 6l¢iim aletinin skalasinda gésterdigi en kiigiik deger ile en biiyiik deger arasinda
kalan kisim 6l¢tim aletinin 6lgme alanini verir.

Ornegin, bir ampermetrenin skala taksimatindaki en kiigiik deger sifir, en biiyiik deger
5 A ise bu ampermetrenin 6lgme alan1 (0 - 5 A) olarak ifade edilir. Bir voltmetrenin skala
taksimatindaki en kiiciik deger -10 mV en biiyiik deger +10 mV ise bu voltmetrenin dlgme
alan1 (-10 + 10 mV ) olarak ifade edilir.
1.4.6. Ol¢iim Aletlerinin Enerji Sarfiyat

Dijital o6l¢ii aletleri gii¢ sarfiyatini iginde bulunan pilden saglarlar, Pano tipi olcii
aletleri ¢aligmasi i¢in gerekli enerjiyi sebekeden alirlar.

1.4.7. Ol¢iim aleti Secimi ve Kullanin

Elektriksel biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde kullanilacak 6l¢iim aletlerinin 6zelliklerinin
yapilacak 6lgme islemie uygun secilmesi gerekir.

Secim_yapilirken asagida belirtilen ozellikler ve olciilecek biiviikliik ve 6l¢iim
aleti icin uygun olmahdir:

> Olgiim aleti, 6l¢iim yapilacak elektrik enerjisi cesidine uygun olmalidir. (AC-
DC) Olgiim aleti hem AC hem DC’ de &lgiim yapabiliyorsa mutlaka dogru
kisim se¢ilmelidir.

> Olgiim aletinin &lgme smir1 ve dlgme alani 6lgiilecek biiyiikliige uygun
olmalidir. Higbir kosul altinda Olglim aleti ile O6lgme sinirini asan oOl¢iim
yapilmamalidir. Bu hem 0&lgiim aleti hem de Ol¢liim yapan igin sakincalar
dogurabir.

> Olgiime baslamadan 6nce, 6lgiim aleti kademe segimi gerektiriyorsa mutlaka
kademe se¢imi yapilmalidir. Aksi takdirde kademe segiminin yanlig
yapilmasindan kaynaklanan arizalar ile karsilagilabilir.

> Olgiim aletinin hassasiyeti yapilacak &lgiime uygun olmalidir. Ornegin bir
transistoriin gekecegi akim olgiiliirken kullanilan 6lgtim aletini hassasiyeti ile bir
elektrik motorunun ¢ektigi akim olgiiliirken kullanilacak 6lgtim aletinin sahip
olmasi gereken hassasiyet farklidir.

1.5. Analog Ol¢iim Aletleri

Analog 6l¢iim aletlerinin tanimindan daha 6nce bahsetmistik, simdi bu 6l¢ii aletlerinin
ortak Ozelliklerine ve yapilarina deginelim.
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1.5.1. Analog Ol¢iim Aletlerinin Mekanik Kisimlar

Analog 0lcii aletlerinin mekanik kisimlar1 genel olarak; daimi miknatishilar, skala
taksimati, sifir ayar vidasi ve ibrelerden olusmaktadir.

1.5.1.1. Daimi Miknatislar

Elektrik ol¢ii aletlerinde kullanilan miknatislar 6l¢iim i¢in gerekli sapma kuvvetinin
olusturulmasinda gereklidir. Miknatislar ¢ok yer kaplamakta ve agirlik yapmaktadir. Bu
nedenle Ol¢li aletlerinde kullanilacak miknatislarin kiigiik ebatta ve hafif olmasi 6lgl
aletlerinin agirliginin azalmasini salar.

1.5.1.2. Skala Taksimat1 ve ibreler

3
5 ; 2
A aw
N\ so 10
§ 60
S0
N
T
- &)
kW o e
0 20 40 60 80 100 o 1
|||\I”HI\|HI\||||‘H|IH||‘\ 7||1H|I|WI|1H| ’) =
Ornek skala taksimati ibreler Bir ampermetre skalasi

Sekil 1.1: Ornek skala taksimati, ibreler, bir ampermetre skalasi
1.5.1.3. Sifir Ayar Vidasi ve Kalibrasyon
Aletin sarsilmas1 ve egikligi de sifir ayarim1 bozabilir. Boyle durumlarda, 6lgme
sonunda gosterge tam sifir noktasina gelmez. Bunun igin 6l¢iim aletine sifir ayar vidasi ilave

edilmistir.

Analog Olgli aletlerinin skalasi tlizerinde bulunabilecek semboller ve anlamlari
asagidaki tabloda verilmistir.(Tablo 1.1).

1.6. Analog Ol¢iim aleti Sembolleri

Analog 0l¢ii aletlerinin skalasi ilizerinde bulunabilecek semboller ve anlamlar1 Tablo
1.3 ve Tablo 1.4’de verilmistir.
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Sekli

Anlam

Anlam

[

Doéner bobinli 6l¢iim aleti

D

Termo elemanli déner bobinli
Olcii alet

Redresorlii doner bobinli 6l¢iim

aleti

Doner miknatish 6lgiim aleti

Capraz miknatish 6lgiim aleti

Elektrodinamik ol¢iim aleti
(demirsiz)

Tk io

Elektrodinamik 6l¢tim aleti
(demirli)

Elektrodinamik c¢apraz bobinli
6l¢lim aleti (demirsiz)

Elektrodinamik ¢apraz bobinli
Ol¢tim aleti (demirli)

Termik 6lgtim aleti

Elektrostatik 6l¢iim aleti

Yumusak demirli 6l¢iim aleti

D\Hc

Capraz bobinli 6l¢iim aleti

Indiiksiyon 6lgiim aleti

Indiiksiyon tipi capraz bobinli
Ol¢lim aleti

) (@M< e HE

Bimetal 6l¢iim aleti

Doéner demirli 6l¢tim aleti

2
—
»

=

Titresimli Ol¢iim aleti

Termo eleman

<]]:

Endirekt 1sitilmis termo eleman

Redresor

ast

Astatik 6l¢iim aleti

Alet dogru akimda %1,5;
alternatif akimda %2 hatal

Alet demir ortili

Rt ke

Alternatif akim i¢in

Dogru akim i¢in

)
C

Dogru ve alternatif akim i¢in

Ug fazli akim igin (Bir 6lgme
sistemli)

Ucg fazli akim igin (iki 6l¢gme
sistemli)

Ucg fazli akim igin (Ug lgme
sistemli)

Aletin muayene gerilimi 500
Volt

Aletin yalitkanlik deneyi
yapilmamis

Yalitkanlik deneyi 2 kV’la
yapilmis 6l¢iim aleti

Alet dik olarak kullanilacak

Alet yatay olarak kullanilacak

Alet 60° egik olarak
kullanilacak

Alete distan baglanan sont
direng

Alete distan baglanan 6n direng

312 ] xR

Alete digtan baglanan indiiktans

Yalitkanlik deney gerilimi

Sifir ayar tertibati

SEINEAP e

Caligma tertibatina dikkat
ediniz.

Tablo 1.2: Olgii aletlerinin 6zelliklerini belirten semboller
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=

Anlam

Anlam

Gostergeli olgtim aleti (genel)

Yazici 6l¢iim aleti (genel)

Sayici olgtim aleti (genel)

Gerilim bobini Olcer

Akim bobini 6lger

Ug ¢ikarilmig alet

Gostergesi bir yonlii 6l¢iim aleti

Gostergesi ortada iki yonlii
Olglim aleti

Sayici (numarali) 6l¢iim aleti

Gostergeli ampermetre

DC — AC Voltmetreleri

Alternatif akim sifir aleti

Cift voltmetre

Fark voltmetresi

Gostergeli Wattmetre

Gostergeli kosintisfimetre

®EO®EEOPDE

TEEEEOEREE QPO

Senkronoskop Liikksmetre
Ohmmetre AVO Metre
Frekansmetre Takometre (Turmetre)
Kaydedici Wattmetre Ut Osilaskop
Eégf_égglrh omik direng dlgme s Kaydedici 6l¢iim aleti
Noktalayici 6l¢iim aleti kwh Bir fazl alternatif akim sayact
§\1|3, Ug telli ii¢ fazl1 aktif sayag¢ @ Ug telli ii¢ fazl1 reaktif sayac
H Bir kutuplu bir fazl ¢ift tarifeli f: ﬁ Dért telli tig fazl aktif sayac
saya¢ 3/mp--
Ah Amper — saat metre @ Gaussmetre

Tablo 1.3: Olgii aletleri sembolleri
1.6. Dijital Olgii Aletlerinin Genel Tanim

Dijital 6lgii aletleri, 6lgtiigli degeri ayrintili olarak ast ve iist katlarini belirterek sayisal
olarak olgebilmektedir. Dijital 6l¢gii aletleri aynen analog olgii aletlerinde oldugu gibi tek
biiylikliigli 6l¢mek i¢in ampermetre, voltmetre, wattmetre vb. seklinde yapilmaktadir. Ayni
zamanda birden fazla bilylkligl 6lgmek ve degisik test islemlerini yapmak igin de dijital
multimetreler yapilmaktadir.
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TT T-ECHNI-C v VC6243"

Fotograf 1. 11: Dijital 6l¢iim aleti haberlesme portu
1.7. Diren¢ Ol¢me

1.7.1. Direnc ve iletken

Elektrik akimina kars1 gosterilen zorluk direng olarak ifade edilebilir.

Direnc
Birimi > AR S X)

Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda, alicidan akim gegmektedir. Gegen
akimu sinirlayan etken ise alicinin direncidir. Buradan su sonuca varabiliriz. Eger iletkenin
direnci fazla ise gegen akim miktari az, iletkenin direnci az ise gegen akim miktar1 fazladir.
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1.8. Direnc birimlerini ve ast iist kat doniisiimleri

Diren¢ birimlerinin ast katlart pek kullanilmamakta olup ohm ve iist katlar
kullanilmaktadir.

Bunlar: [Ohm (Q) < Kilo Ohm (kQ) < Mega Ohm (MQ) < Giga Ohm (GQ)|

e 1 MQ =1000KQ h
Megaohm Jikd 1000 KQ =1 MQ )

« 1KQ=10000 h

e 1000 Q 1KQ

° 1000 er azalrr. _}

Sekil 1.2: Direnc ast ve iist katlari

Ornek — 1: Asagida verilen MQ birimlerini kQ seviyesine doniistiiriiniiz.
1,2 MQ = 1,2x1000 = 1200 kQ
2,7 MQ =2,7x1000 = 2700 kQ
3,3 MQ = 3,3x1000 = 3300 kQ
6,8 MQ = 6,8x1000 = 6800 kQ
10 MQ = 10 x1000 = 1000 kQ

Ornek — 2: Asagida verilen kQ birimlerini Q seviyesine doniistiiriiniiz.
1,5 kQ =1,5x1000 = 1500 Q
2,2 kQ =2,2x1000 =2200 Q
4,7kQ =4,7x1000 = 4700 Q
5,6 kQ =5,6x1000 = 5600
8,2 kQ = 8,2x1000 = 8200

Ornek — 3: Asagida verilen Q birimlerini kQ seviyesine déniistiiriiniiz.
1200 Q = 1200/1000= 1,2 kQ
1600 Q = 1600/1000= 1,6 kQ
4700 Q =4700/1000= 4,7 kQ
6300 Q = 6300/1000= 6,3 kQ
9600 Q = 9600/1000= 9,6 kQ
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Ornek —4: Asagida verilen Q birimlerini MQ seviyesine doniistiiriiniiz.
1100000 Q =1100000/1 000 000= 1,1 MQ

2400000 © =2400000/1 000 000= 2,4 MQ

7500000 © =7500000/1 000 000 = 6,3 MQ

15000000 € =15000000/1 000 000 =15 MQ

22000000 € =22000000/1 000 000 =22 MQ

1.9. iletken Direncini Etkileyen Faktorler

Bir iletkenin direnci “R” (ohm), iletkenin boyu “1 “ (metre), kesiti “S” (mm?) ve
iletkenin yapildigr malzemenin 6z direnci olan “p”(Q2.mm?*m) ya baglidir. Direncin, boy
kesit ve 6z direngle arasindaki bagintiy1 veren formiil:

1 L
R== K_E R_HxS

Verilenlere gore;

: {letkenin direnci ()

: Iletken malzemenin 6zdirenci (Q*mm?/m)

: {letkenin boyu (m)

: Iletken malzemenin &ziletkenligi (m/Q*mm?)
: Tletkenin kesiti (mm?)

OXro° 3o

Ozdirenc: Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (Imm?) iletkenin direncine
ozdireng denir. Ozdireng “p” ile gdsterilir.

Oziletkenlik: Ozdirencin tersine oziletkenlik denir. “K” harfi ile gbsterilir.
Yukaridaki formiilde goriildiigii gibi:

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

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

> Ozdireng iletkenin iletkenlik kalitesini gdsterir. Iletkenin yapildign metalin
Ozdireng degeri kiigiik ise direng kiiciik, 6zdireng degeri biiylik ise direng degeri
biiyiiktiir. Ozetle 6zdirenc ile diren¢ dogru orantilidir.

1.9.1. Diren¢ Degerinin iletkenin Boyu ile Degisimi
Bu degerlendirmede; kesitleri ve cinslerinin ayni, boylar1 farkli iki iletkenin direng

degerindeki boy farkindan kaynaklanan deger bulunarak, iletken boyunun degisimi ile direng
degerinde olusan fark incelenecektir.
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S,
0,20 mm?

' KROM-NIKEL D ]

< =50 m. -

S, @ _KROM-NIKEL

0,20 mm?

«—— |25 m.

Sekil 1.3: Kesit ve cinsleri ayni, boylar: farkl iki iletken

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

1:=50m =25 m

p1=1,1 p2=1,1

R1= ? R2= ?

R o PHL_LLSO 85 _,.p0 o pd2 1005 215 .5
S1 0,20 0,2 S2 0,20 0,2

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

1.9.2. Diren¢ Degerinin Tletkenin Kesiti ile Degisimi
Bu degerlendirmede; boylari ve cinsleri ayni, kesitleri farkli iki iletkenin direng

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

1 KROM-NIKEL I
S1
0,20 mm? j
< 1=100 m >
KROM-NIKEL
0,10 mm? bl
< I=100 m ki

Sekil 1.4: Boylari ve cinsleri ayni, Kesitleri farkh iki iletken
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$1=0,20 mm? S,=0,10 mm?

1:=100 m 1, =100 m
01=1,1 02=1,1
R1= ? Rzz ?

R @1 _ 11100 110 _ 5500 R2 — pl2 _11.100 110
S1 020 0.2 S2 0,10 01

Bu sonug bize gosteriyor ki kesit ile direng degeri arasinda ters oranti vardir. Boyu ve
cinsi degigsmeyen bir iletkenin kesiti artarsa diren¢ degeri azalir (R1), kesit azalirsa direng
degeri artar (R>).

=1100Q2

1.9.3. Direng¢ Degerinin iletkenin Cinsi ile Degisimi

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

KROM-NIKEL
0,20 mm? .
-« =100 m >
BAKIR
S, ,
2
e =100 m >

Sekil 1.5: Kesit ve cinsleri aym, boylar: farkl iki iletken

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

11=100 m 1,=100 m
¢=0,0178 (Bakir) ¢=1,1 (Krom-Nikel)
R1= ? Rzz ?

np_ @\l _11.100 _ 110
SL 020 020

pl2 0,0178.100 1,78

=550Q2 R2= = =
S2 0,20 0,2

=8,9Q

Bu sonug bize gosteriyor ki iletkenin 6zdirenci ile direng degeri arasinda dogru oranti
vardir. Boyu ve kesiti ayni olan iletkenlerden, 6zdirenci biiyiik olanin direng degeri biiyiik
(Ry1), 6zdirenci kiigiik olanin direng degeri kiigiiktiir (R»).

Tablo 1.3 de gesitli iletkenler 6zdirengleri ve 6ziletkenlikleri verilmistir.
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ILETKEN CINSI OZDIRENCI(¢) Q.mm*m OZILETKENLIK(K)
BAKIR 0,0178 56
ALUMINYUM 0,0285 35
KROM-NIKEL 1,1 0,91
GUMUS 0.016 62,5
CINKO 0,063 16

Tablo 1.4: Bazi iletkenlerin 6zdirenc ve oziletkenlikleri

1.9.4. Direncin Sicakhikla Degisimi

Tim iletkenlerin direngleri sicaklik ile belirli bir miktar degisir. Bu degisim bazi
metallerde direncin artmasi yoniinde olurken bazi iletkenlerde de direng degerinin azalmasi
yoniinde olur. Direncin, sicaklik faktoriinden dolay1 degismesi biiyiik akim degeri ile galigsan
devrelerde ¢ok onemli degildir. Ancak 6zellikle elektronik devrelerde dikkate alinmali ve
direnclerin sicakliktan dolay1 degerindeki degismeye bagli olarak akimda da belirli bir
miktar degisiklik oldugu unutulmamalidir.

1.10. Diren¢ Degerinin Olciilmesi
1.10.1. Tek diren¢ kademeli multimetre ile Direnc Ol¢iimii

Tek direng kademeli multimetrelerde Ol¢iim aleti kademe anahtari direng Q
kademesine alinir. Direng¢ 6l¢iimii teknigine uygun olarak yapilir. Bu tip 6l¢ii aletleri Q, kQ,
MQ kademeleri arasindaki gegisi kendisi yapar ve deger ekraninda 6l¢iilen degerin yaninda
mutlaka Q, kQ, MQ ifadelerinden uygun olan yer alir. Diren¢ degerinin birimi bu ifadeye
gore okunur. (Resim 1.12)

115 TRUE RMS MULTIMETER

Ftograf 1. 12: Tek diren¢ kademeli multimetre

Ohmmetreler direng 6l¢menin yaninda elektrik elektronik devrelerinde agik ve kapali
devre kontrollerinde de sik¢a kullanilmaktadir. Ohmmetreler 6l¢lim yapmak i¢in mutlaka
kendine ait bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyarlar. Bu gereksinim genellikle 9 V veya 1,5 V’
luk pillerin seri baglanmasi ile giderilir.
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Fotograf 1. 13: Direng dl¢iimiinde problarin durumu

Ohmmetreler veya avometreler calisan bir cihazda Ol¢iim yapilirken problarinin
ikisinin de elle tutulmamasina dikkat edilmelidir. Bu direncin yaninda viicut direncinin
Olciilmesine oOzellikle de biiylik degerli direnclerin  dlglilmesinde, degerin yanlis
belirlenmesine neden olur.

1.10.2. Coklu diren¢ kademeli multimetre ile direng¢ 6l¢me

Dijital ohmmetre veya multimetre ile 6lg¢lim sonucunu tayin etmek daha kolaydir.
Ancak, dijital ohmmetre veya multimetreler ile diren¢ 6l¢iimii yapilirken hatasiz bir 6lgiim
yapabilmek i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Giinimiizde kademe
anahtar1 direng 6lgme konumuna getirildikten sonra, kademe se¢imi (200, 2K, 20K...2M)
gerektirmeyen oOl¢ii aletleri yaygindir. Ancak kademe segimi gerektiren ohmmetre veya
multimetrelerde dogru kademe se¢imi yapmak onemlidir. Direng 6l¢iimii yapilirken uygun
kademe se¢imini bir 6rnekle agiklayalim:

————

a) b) C)

Fotograf 1.14: Dijital multimetrede dogru kademe secimi

630 Q’luk bir direng i¢in uygun kademeyi deneyerek tespit edelim.
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Burada dikkat edilmesi gereken nokta direng¢ degerine en yakin ve kesinlikle direng
degerinden kiicilk olmayan kademeyi se¢mektir. Bu direng ol¢iimii yapilirken uyulmast
gereken bir kuraldir.

630 Q’luk diren¢ degeri ohmmetre veya multimetrede Ol¢iiliirken secilmesi gereken
kademe 2K kademesidir.

Secilen kademe cok kiigiikse deger ekraminda 1 ifadesi goriilecektir (fotograf
1.14.a). Deger ekraninda 1 ifadesi gordiigiiniizde kademeyi biiyiitmeniz gerektigini
unutmayiniz.

Segilen kademe ¢ok bilyiikse deger ekraminda O ifadesi goriilecektir (fotogrf
1.14b). Deger ekraninda 0 ifadesi gordiigiinizde kademeyi Kiiciiltmeniz gerektigini

unutmayiniz.

Secilen kademe direng degerine uygun ise deger ekraminda diren¢ degeri sayisal
olarak goriilecektir (fotograf 1.14.c). Bu durumda kademe uygun segilmistir.
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ﬁDEGERLER ETKINLIGI _

Edison bir giin dinamo makinesini icat eden William Wallace’in arastirma merkezine
is ziyaretinde bulunur. Burada elektrikli ampulii de goriir ve bunlardan ¢ok etkilenir. Iki
plakay1 birlestiren plakalar elektrik enerjisiyle birlesince mavi 151k yaymaktadir. Ancak bu
plakalar hemen eridigi i¢in tam olarak verim alinamamaktadir.

Insanlar ampulii icat ederken mum, gazyag: ve bunun gibi pek ¢ok maddeyi denemis
ancak kesin bir sonu¢ alamamiglar. Edison’un aklina elektrik enerjisiyle ¢alisan bir ampiil
icat etme fikri iste burada gelir. Bunun icin Edison plakalar yerine baska bir dayanikli
maddenin olmas1 gerektigini diisliniir. Bunun i¢in pek ¢ok esya ve madde tlizerinde elektrik
calismalar1 yapmaya baglar. Kurdugu kirk kisilik bir ekiple ¢alismalarini gece giindiiz devam
ettiren Edison burada elektrigin kizgin hale getirdigi ama uzun siire buna dayanan bir madde
arar. Kimi maddeler uzun siireli olmasina ragmen ¢ok pahalidir, kimisi ise ucuz ama
kalitesizdir. Edison hem ucuz hem de dayanikli bir madde arar. Arastirmalar bir tiirlii sonug
vermez. Artik bu durumdan Edison’un arkadaslari da sikilmistir ve ¢alismayi birakmay1
teklif ederler. Ancak Edison her seye ragmen c¢alismaya devam etmek ister. O giine kadar 2
binden fazla madde iizerinde ¢alismis ve hepsinde basarisiz olmuslardir. Bir giin ofisinde
dalgin bir sekilde otururken diigmesinden bir ip parcasi sarktigini goriir. Birden aklina bir
fikir gelir ve laboratuvara gider. Arkadaslarina bir avu¢ ip bulmalarini sdyler. Ipler
komiirlestirilir ve elektrik verilir. Ipler iki plakanin arasina yerlestirilir ve etrafi havasiz bir
camla kapatilir. Elektrik verilince lambanin iginde sar1 bir 151k olusur. Bu ampiilii saatlerce
yakmalarina ragmen 151k sonmez. Sonunda ampiil i¢in dayanikli bir madde bulmuslardir.
Bundan sonra 14 bin ampulii boylece iiretirler. 900 binada elektrik sebekesi kurulur ve
ampuller bu binalara tek tek yerlestirilir. 1882 yilinda ABD’de onlarca mahalle artik 1s1l
1s1ldir. Bu biiyiik icat sayesinde artik her ev kolaylikla aydinlatilabilir. Bu icatla birlikte
Edison’un iinii her yerde duyulur.

Azim ve kararlilik konusunda sizlerin de bildiginiz hikayeler var ise sinif ortaminda
arkadaslariniz ile paylasiniz.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

) W—

Uygulamasi

Uygulama Ad1 | Olgiim aleti ile Direng Olgiimii Uygulama

No

durumlarin tespitini yapiniz.

Devre Semasi:

TTT-ECHNI-C o, VC6243"

Asagidaki tabloda verilen direng degerlerini temin ediniz. Direnglerin Sl¢timiinii
Multimetre ve LCRmetre ile islem basamaklarini ve onerileri takip ederek, is sagligt ve
giivenligini tedbirlerini alarak gerceklestiriniz. Olgtiigiiniiz degerleri tablodaki yerlerine
yazarak Kkarsilagtirmiz. Burada Multimetre ve LCRmetre ile gercek degerlere ulasip
ulasamadiginizi kontrol ediniz. Daha sonra, diger grup arkadaslarinizla beraber
karsilastiginiz problemler ve yaptiginiz hatalar1 ortaya koyarak karsilasabileceginiz

+ COM
LxCx MAX 250V
HJS&D—J L—J_.

Do not test voltége

v aml
o

\




Fotograf 1.16: LCRmetre ile diren¢ 6l¢me

N Analog Ol¢iim | Dijital Ol¢iim Sonuc
0 Diren¢ Degeri aleti ile aleti ile Aciklama ply
Okunan Deger | Okunan Deger
1 1Q
2 15Q
3 100 Q
4 180 Q
5 220 Q
6 330 Q
7 820 Q
8 900 Q
9 1,2 kQ
10 1,8 kQ
11 2 kQ
12 10 kQ
13 18 kQ
14 20 kQ
15 56 kQ
16 120 kQ
17 190 kQ
19 200 kQ
20 500 kQ
21 900 kQ
22 1,2 MQ
23 2,2 MQ
24 6 MQ
25 15 MQ

Tablo 1.5: Direng 6l¢iimii uygulama tablosu

Kullanilacak Arac¢ Gerecler:
» LCRmetre (x1) (Analog ve Dijital)
»  Multimetre (x1) (Analog ve Dijital)
»  Cesitli direngler (Tablo 1.6)

>  Olgiim aleti prob uglar1
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Islem Basamaklar Oneriler

Multimetre ve veya avometreyi direng | > Enerji altinda 0Ol¢lim yapilamayacagini

O0lgme konumuna aliniz. unutmamalisiniz.

Multimetre veya avometreyi Olgililecek | » Kademe  se¢iminiz  uygun  degilse

diren¢ degerine uygun kademeye aliniz. kademeyi buyiiltiip kii¢tiltmelisiniz.

» Ibre deger gostermesine ragmen sapma
kiiclik ise daha fazla sapma i¢in kademeyi
kiiciiltmelisiniz.

» Dijital 6l¢ii aletlerinde 6lglim degerini en
hassas  degeri  okuyuncaya  kadar
kii¢iiltmelisinz.

baglaymiz.

Olgiim aleti problarmi diren¢ uglarma| > Problar1 iki elinizle tutmamaya dikkat

etmelisiniz.

okuyunuz.

Olgiim aleti deger ekramindaki degeri| > Analog  &lgiim  aleti ile  dlgiim

yapiyorsaniz, ibrenin konumunu daha net
tayin etmek i¢in skaladaki ayna seridinden
faydalanmalisiniz.

Uyarilar:

TT T-ECHNI-C

TT T-ECHNI-C

TT T-ECHNI-C

Direng dlcliimiinde, okunan degerde hassasiyet
arttirilmak isteniyorsa kademe kiigiiltiilerek bu
hassasiyet arttirilabilir.

(0,190 KQ yerine, 199 Q gibi)

Secgilen kademe c¢ok kigikse deger ekraninda 1
ifadesi gorilecektir.

Deger ekraninda 1 ifadesi gordugunuzde
kademeyi biiyiitmeniz gerektigini unutmayiniz.

Secilen kademe ¢ok buyukse deger ekraninda 0O
ifadesi goriilecektir.

Deger ekraninda 0 ifadesi gordugunuzde
kademeyi kiiciiltmeniz gerektigini unutmayiniz.

Secilen kademe direng degerine uygun ise deger
ekraninda direng¢ degeri sayisal olarak
goriulecektir.

Bu durumda kademe uygun secilmistir.

OGRENCININ;

DEGERLENDIRME

Adi:

Teknoloji | Islem Bas. Is Aligk. Siire

TOPLAM

Soyadt:

30 30 30 10 Rakam Yazi

Sinif / No:

Okul:

Ogretmen Tarih: Imza

..l..120..
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Asagida verilen ciimleleri dogru ya da yanlis sekline degerlendiriniz.
1. Direng, iletkenden gegen akim miktarini etkileyen bir faktordiir.
2. Direncin iist katlar1 kiiclikten biiyiige Q, KQ, GQ, MQ seklindedir.

3. Ozdireng her madde icin degisken bir degerdir.

4, Bir iletkenin yalnizca kesiti arttirilirsa direng degeri azalir.

5. Bir iletken tam ortadan kesilirse direng degeri yariya diiser.

6. Ozdirenci kiiciik olan maddenin, 6zdirenci bilyiik olana gére direng degeri daha azdir.
7. Iletkenlerin direncine yalniz boyu kesiti ve cinsi etki eder.

8. lletkenlerin direnci yalniz multimetre ile dlciilebilir.

9. Multimetrenin pili sokiildiigiinde direng 6l¢imii yapilabilir.
10.  Analog ovometrelerde direng degeri, her zaman skaladan direkt okunarak belirlenir.

11. Analog avometrelerde kademe anahtarimin olmasi gerekenden biiyiikk ya da kiigiik
kademede olmasi, 6l¢gme sonucunu etkilemez.

12. Dijital multimetrelerde deger ekraninda 1 ifadesi varsa bu segilen kademenin
gerekenden kiiciik oldugunu gosterir.

13. Dijital 6l¢ii aletlerinde deger ekraninda O ifadesi goriildiigiinde kademe anahtar
kiigiiltiliir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domnerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( OGRENME KAZANIMI )

Multimetre veya LCR metreyi teknigine uygun kullanarak endiiktans1 hatasiz
Olgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Endiiktans Ol¢limiiniin 6nemini ve geregini arastirarak bir rapor halinde
hazirlaymiz.

2. ENDUKTANS OLCME

2.1. Bobinin Endiiktansi

Bobinler iletken tellerin yan yana veya iist liste sarilmasiyla elde edilen devre
elemanlaridir. Bobinlerin, elektrik akiminin degisimine kargt gdsterdikleri tepkiye
endiiktans denir. Endiiktans, L harfi ile sembolize edilir ve birimi henry (H)'dir.

- [

- Q

Fotogra 2.1: Bobinler

Enduktans
Birimi

Bobinler DC ile beslenen bir devrede ¢aligirken akima sadece omik diren¢ gosterirler.
Yani, bobinin yapildigi metalin akima kars1 gosterdigi zorluk (R) s6z konusudur. AC ile
beslenen bir devrede ise bobinin akima gosterdigi direng artar. Artisin sebebi bobin etrafinda
olusan degisken manyetik alanin akima karsi ilave bir karst koyma (direng) etkisi
olusturmasidir. AC sinyalin frekans: yiikseldik¢e olusan manyetik alanin degisim hizi da
artacagindan bobinin akima gosterdigi direng de yiikselir. Bu nedenle bobinler, direngleri
frekansla birlikte yiikselen eleman olarak nitelendirilebilir. Bobinlerin sarildig: kisma karkas,

29



mandren ya da makara; iletkenin karkas lizerinde bir tur yapmasina ise sipir, tur ya da sarim
ad1 verilir. Bobinlerde gogunlukla dis yiizeyi izoleli (vernikli) bakir tel kullanilir.

2.2. Endiiktans1 Etkileyen Faktorler

Uygulamada kullanilan bir bobinin endiiktansi ¢esitli faktorlere gore azalmakta ya da
artmaktadir. Bunlar:

Sarim sayist

Niivenin cinsi

Sarimlar aras aralik

Tel Kesiti

Bobinin bigimi

Sargr kati sayis1

Bobinin ¢ap1

Sargu tipi

Uygulanan AC gerilimin frekansidir.

VVVVVVVYY

Lcrmetre ile bobinin enduktansini (L)
olgtigliniizii, endiiktansinda alternatif akimin
degisimine karsi gosterilen zorluk oldugunu
unutmavyin.

Bobine dogru gerilim uygulandiginda, gecen akima bobinin ( R ) omik direnci karsi
koyarken ayni bobine alternatif gerilim uygulandiginda, alternatif akima gdsterilen direng
daha biiyiik olur. Alternatif akimdaki bobinin bu direnci (X\) ile ifade edilir ve endiiktif
direng olarak tanimlanir.

Enduktif reaktans:

X =2.nf.L

formiilii ile hesaplanir.

Burada:
XL =Endiiktif reaktans (€2)
f  =Frekans (Hz)
L =Endiktanstir (Henry)

Ornek: 1 Henry’lik bir bobinin frekansi 50 Hz olan sebeke hatt1 iizerinde
calismaktadir. Bu bobinin endiiktif reaktansin1 ve dogru gerilim uygulandigindaki endiiktif

reaktansini bulunuz.

XL=2.#x.fL=2.3,14.50.1=314 Q . Alternatif akimdaki endiiktif reaktansi
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Buradan da goriildiigii gibi bobinlerin alternatif akima kars1 gosterdikleri zorluk dogru
akimda oldugundan ¢ok daha fazladir. Ciinkii alternatif akimda zamana kars1 degisim sz
konusudur. Bobinlerin hepsi endiiktansa sahip olduklarindan, endiiktansin etkisi ile alternatif
akimin degisimine kars1 koymaya ¢aligir. Bu durum endiiktif reaktansi olusturur.

XL=2.mf.L=2.3,14.0.1=0 Q . Dogru akimdaki endiiktif reaktanst
Dogru akimda frekans degerinin 0 olmasiyla akim degerinde herhangi bir degisiklik

olmaz. Dolayisiyla endiiktansin akim degisimi ile karsilasmadigi ig¢in karsi koyacak bir
sebebi kalmamistir ve endiiktif reaktans degeri dogru akimda sifirdir.

2.3. Endiiktans birimlerini ve ast iist kat doniisiimleri
Uygulamada daha ¢ok endiiktans biriminin alt katlar1 olan pH(Mikro Henri) ve mH
(Mili Henri) kullanilir.
1H=10*mH =10°uH dir.
| mikrohenry (uH) < milihenry (mH) < Henry (H)|

1 H=1000 mH
e 1000mH=1H

* 1 mH =1000 uH
1000 mH= 1 mH

10° uH=1mH
e 10°uH=1H

Sekil 2.1: Henry Ast ve iist katlar1

2.4. Endiiktans Degerinin Ol¢iilmesi

Endiiktans degeri de aynen diren¢ degerinde oldugu gibi kesinlikle enerji altinda
olmadan Lcrmetre veya endiiktans Olgme Ozelligine sahip multimetreler ile
yapilabilmektedir.  Endiiktans  Olgerken aynen  direng¢  Olgiimiindeki  teknikler
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uygulanmaktadir. Lermetre olmadigi durumda endiiktans 6lgme 6zelligine sahip multimetre
ile aynen Lermetre de oldugu gibi 6l¢iim yapilabilir.

2.4.1. Multimetre ile Endiiktans Degerinin Olciilmesi

Multimetre ile endiiktans dl¢iimiinde dikkat edilmesi gereken husus, bu 6zellige sahip
multimetrelerde endiiktansi dlgiilecek bobin, problara degil Lx olarak gosterilen baglanti
noktasina baglanmalidir (fotograf 2.2).

Fotograf 2.2: Multimetre ile endiiktans 6l¢me
2.4.2. Lcrmetre ile Endiiktans Degerinin Olgiilmesi

Lcrmetreler ile endiiktans oOlgiilirken olgililecek endiiktans degerine uygun kademe
secilir, eger endiiktans degeri icin segilen kademe kiigiik ise deger ekraninda “1”, kademe
biiyiik ise “0” degeri goriiliir. Bu durumlarda segilen kademe biiyiitiilerek ya da kiigiiltiilerek
Olgim tamamlanir. Lermetre ile endiiktans 6l¢iimii yapilcak ise; Lx , Cx prob soketleri
kullanilmalidir (Resim 2.4 b)
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Lcrmetre ile sadece Direng endiiktans
ve kapasite olgumiu yapildigindan,
gerilim uygulanmamahdir.

Do noftesivcltége

Fotograf 2.3: Lcrmetre prob baglantisinda dikkat edilecek hususlar.

POWER L L
PNP
20H )

Lx 2=
200mH ,
| 20mH
TTT-ECHNI-C »en VC6243°

|l o m - 2mH o
: C€ 1000u
< Q

200u

200

Do noltestvoltége

Fotograf 2.4: Lcrmetre ile endiiktans 6l¢me

Resim 2.4.a ‘da goriinen Lermetrede;

o Lcrmetre de 6lgiim aleti problari Cx baglanti soketine baglanmustir.

o Kademe anahtar1 Bobin endiiktansi i¢in uygun 20 mH kademesine
alinmustir.

. Ekranda okunan deger 9,07 mH olarak okunmustur. (kademe anahtari
mH)

o Bobin iizerinde yazan deger 10 mH olup aradaki fark bobinin toleransi ve
Olciim aletinin 6lgme hatasindan kaynaklanmaktadir.

o Kademe anahtari pH kademesinde ise okunan deger mikrohenri olarak

ifade edilmelidir. Kademe anahtar1t mH (milihenry) kademesinde ise
okunan deger miliHenry birimi ile okunmalidir. Kademe anahtari H
(Henry) kademesinde ise okunan deger Henry birimi ile okunmalidir.
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e 'Y GULAMA FAALIYETI
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 ve 2’yi tamamladiginizda bobin degerinin nasil

Olciildiigiinii kavrayip 6lcebileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1 Endiiktans Hesaplamalari
Uygulama Faaliyeti — 2 Endiiktans Degerinin Olgiilmesi
UygulamaAdi Endiiktans Hesaplamalari lldggulama 1
Asagida verilen tabloda ilgili alanlar ilgili formiilii kullanarak hesaplayip
doldurunuz.
XL (Q) = 2 T f (Hz) L (H)
................. 2 n=3 50 Hz 2H
6 Q 2 T=3 | i 0,02H
54 Q 2 n=3 60Hz |
................. 2 n=3 50 Hz 40 mH
0,628 Q 2 n =314 100Hz | ...l
942 Q 2 n=314 | .. 0,3H
................. 2 n=2314 50 Hz 0,4 mH
62,8 Q 2 n=2314 60Hz |
Asagida verilen birimleri doniistiiriiniiz.
> 86mH=.................. puH
» 602uH=.................. mH
> 0413H=.................. pnH
» 102pH=.................. H
>  428mH=................. H
»  8265H=................... mH
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Ig;;n Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif/ No: 0 10
Okul: Ogretmen Tarih: imza
wd 120
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Uygulama Adi | Endiiktans Degerinin Olgiilmesi | UygulamaNo | 2

Size verilen bobinlerin endiiktans Sl¢limiinii dijital ve analog multimetreler ile islem
basamaklar1 ve Onerileri takip ederek, is sagligi ve giivenligini tedbirlerini alarak,
gergeklestiriniz. Olgtiigiiniiz endiiktans degerlerini tablodaki yerlerine yazimz. Olgtiigiiniiz
endiiktans degerini kullanarak endiiktif reaktans (XL) degerini hesaplayarak tablodaki
yerine yaziniz. Daha sonra, diger grup arkadaslarimizla beraber yaptigmiz dlglim ve
hesaplamalarin sonuglarini karsilastiriniz.

Devre Semasi:

Fotograf 2.5: Multimetre ile endiiktans 6l¢cme

Kullanilacak Arag¢ Gerecler:

»  Multimetre (x1)

»  Birgok farkli 6zellikte bobinler (x1)
> Olgiim aleti problar (x1)

LCRmetre ile
No Olgiilen Deger
(H)

Calhisma

Frekansi (Hz) Formiil Sonug ()

50 Hz XL=2*ma*f*L

O NP |IWIN|F-

Tablo 2.1: Endiiktans 6l¢iimii uyguma tablosu
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Islem Basamaklan Oneriler

» Lcrmetreyi endiiktans 6lgme konumuna | > Enerji  altinda  endiiktans  6lgiimil
aliniz. yapilamayacagini unutmamalisiniz.

» Lcrmetreyi Olgiilecek endiiktans degerine | » Kademe se¢iminiz  uygun degilse
uygun kademeye aliniz. kademeyi biiyiitiin veya kiigiiltmelisiniz.

> Ibre deger gdstermesine ragmen sapma
kiiciik ise daha fazla sapma igin
kademeyi kiigiilmelisiniz.

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

kii¢iiltmelisiniz.
» Lcrmetre  problarim  bobin  uglarma | > Problart iki elinizle tutmamaya dikkat
dokundurunuz. etmelisiniz.
» Lermetre  deger  ekramindaki  degeri | » Analog Olgim  aleti  ile  Olglim
okuyunuz. yapiyorsaniz ibrenin konumunu daha net

tayin etmek i¢in skaladaki ayna
seridinden faydalanmalisiniz.

Uyarilar:

Segilen kademe ¢ok kiiclikse deger ekraninda 1
ifadesi gorilecektir.

el Deger ekraninda 1 ifadesi gordigilinizde
il kademeyi bliylitmeniz gerektigini unutmayiniz.

Secilen kademe ¢ok bliylkse deger ekraninda O
ifadesi gorulecektir.

e Deger ekraninda O ifadesi gordugiinizde
ey kademeyi kiigliltmeniz gerektigini unutmayiniz.

Segilen kademe direng¢ degerine uygun ise deger
ekraninda direng¢ degeri sayisal olarak
goriilecektir.

TTT-ECHNI-C rn_ VCE243"

Bu durumda kademe uygun secilmistir.

OGRENCININ; DEGERLENDIRME

Adt: Teknoloji | Islem Bas. Is Aligk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: imza

....l..120..
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Asagiya verilen ciilelerin dogru mu yanlis m1 oldugunu ciimlenin sonuna yaziniz.

1. Bobinin alternatif akimin degisimine karsi gosterdigi zorluga endiiktans denir.
2. Bobin endiiktasinin birimi henrydir.

3. mH ve pH endiiktansin iist katlaridir.

4, Sipir sayis1 degistirilen bir bobinin endiiktansi degismez.

5. Telin ¢ap1 endiiktans: etkileyen faktdrlerden biri degildir.

6. Endiiktansi biiyiik olan bobinin endiiktif reaktans1 da biiytiktiir.
7. Endiiktans LCRmetre ile olgiiliir.

8. Frekans arttik¢a endiiktif reaktans azalir.

9. Frekans, endiiktansi degistiren faktorlerden biri degildir.

10. Dogru akim uygulanan bir bobinin endiiktans1 sifirdir.

11. 0,02 H endiiktansa sahip bir bobinin 50 Hz de endiiktif reaktans1 20 Q dur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( OGRENME KAZANIMI )

Multimetre veya LCR metreyi teknigine uygun kullanarak kapatiseyi hatasiz
Olgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yiiksek kapasiteli ve diisiik kapasiteli kondansatorlerin kullanim yerlerini
arastiriniz. Bu arastirmanizi bir rapor haline getiririniz.

3. KAPASITE OLCME

3.1. Kondansator Kapasitesi

Iki iletken levha arasma bir yalitkan malzeme konularak yapilan elektronik devre
elamanlarina kondansator denir.

Kondansatorler elektrik enerjisini depo etmek i¢in kullanilir ve her kondansatoriin
depo ettigi enerji miktar1 farklilik gosterir. Kondansatorlerin depo edecekleri enerji miktarini

kapasitesi belirler.

Tanim olarak, kondansatoriin elektrik enerjisini depo edebilme 6zelligine kapasite
denir. Kapasite “C” harfi ile ifade edilir ve birimine Farad(F) denir.

K it _
Birimi

3.2. Kapasiteyi Etkileyen Faktorler

Kondansatorlerde kapasiteyi etkileyen, faktorler yapisi ile ilgili dzellikleridir. Bunlar:

> Kondansator plakalarinin yiizey alanina
> Plakalar aras1 mesafeye
> Araya konan yalitkan malzemenin cinsine baglidir.

Kondansator kapasitesi (sigasi1), plakalarin yiizey alani ve plakalar arasindaki
mesafeyle iliskilidir. Ayrica plakalar arasindaki yalitkan maddenin yalitkanlik 6zelligi de
kondansatoriin  sigasini etkiler. Sekil 3.1’de kondansator yiizeyinin ve plakalar arasi
mesafenin kapasiteye etkisi gosterilmistir.
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Kapasite = 1,3704*¢"11F = 13,704 pF  Kapasite =3,912*¢"12F=3,912 pF  Kapasite =8,176%*e 12 F = 8,176 pF
Sekil 3.1: Kondansator kapasitesini etkileyen faktorler

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi levhalarin yiizeyi biiyiidiigiinde kapasite artar. Levhalar
arasindaki bosluk artarsa kapasite azalir. Son olarak levhalar arasindaki yalitkan maddenin
dielektrik kat sayis1 ile kapasite dogru orantilidir. Kondansatorlerde kapasite arttikga
kondansatoriin fiziksel boyutlar1 da artar.

3.3. Kapasite birimlerini ve ast iist kat doniisiimleri

Uygulamada farad biiytik bir deger oldugundan daha ¢ok ast katlar1 kullanilir. Bunlar,
pikofarad (pF), nanofarad (nF), mikrofarad (mF), milifarad (mF) seklindedir.

L F = 10° mF =10° pF = 10° nF = 10* pH

| pikofarad (pF) < nanofarad (nF) < mikrofarad (uF) < milifarad (mF) < Farad (F)|

* Farad

* milifarad
¢ 10°mF=1F

. mikrograd
e 10°uF=1F

* nanofarad
©10°nF=1F

* pikofarad.
F | 102 pF=1F

K

Sekil 3.2: Farad ast ve iist katlari
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Bir kondansatoruan kapasitif
realktansini (Xc) bulabilmek icin

3.4. Kapasitesinin Olciilmesi

Kondansator kapasitesi degisik 6l¢ii aletleri ve teknikler ile 6l¢iilebilir. Bunlardan en
pratik olan yontem Lcrmetre ya da kapasite olgiimii yapabilen multimetre kullanmaktir.
Ayrica sadece kapasite 6l¢iimii yapan kapasite metreler de bulunmaktadir (Resim 3.1.b). Bu
oOl¢ii aletlerin hepsinde de kademe se¢imi ve 6l¢gme teknigi ayni olup direng ve endiiktans
6l¢iimiinde oldugu gibi uygun kademe se¢imi yapilir. Kondansator uglart Lermetrede
problarina ya da 6l¢lim noktasina Cx, baglandiktan sonra deger ekranindan sonug okunur.

3.4.1. Multimetre ile Kapasite Ol¢iimii

Multimetrelerde kapasite 6l¢iimii, endiiktans olgimiinden farkli degildir. Kapasite
Olclimii yapilirken burada da dlgiilecek degere uygun kademeyi se¢mek ve dlgiimii bundan
sonra baglatmak hizli ve dogru bir 6lgiim yapilmasini saglayacaktir.

Kademe se¢iminden sonra 6l¢lim yapildiginda deger ekraninda kapasite degeri yerine
ifadesi gdrmeniz aynen diren¢ ve endiiktans dlglimiinde oldugu gibi kiiciik bir kademe,
“0” ifadesinin goriilmesi biiyiik bir kademe se¢ildigini gosterir.

‘51”

Ayni zamanda okunan degerde hassasiyet arttirilmak isteniyorsa (100 uf yerine, 99.2
uf gibi) kademe kiigtiltiilerek bu hassasiyet arttirilabilir.

Fotograf 3.1: Multimetre ile kapasite él¢iimii
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3.4.2. LCR Metre ile Kapasite Olciimii

Resim 3.2 de gorillen Lcrmetre de kapasite oOlglimiinde Lx Cx Prob soketleri
kullanilmalidir. Kademe sec¢imi 6l¢iilecek kapasitenin degerine gore se¢ilmelidir. Kapasitesi
Olciilecek kondansatér Olcliim aletine baglandiktan sonra, deger ekraninda 1 degeri
goriiniiyorsa kademe biiyiitiiliir, O degeri deger ekraninda goriiniiyorsa kademe kiigtltiiliir.
Deger tam say1 olarak okunuyorsa secilen kademe dogrudur

20H >
9,

[N

200

TTT-ECHNI-C ', VC6243°

Do nottestvc tage

Fotograf 3.2: Lcrmetre ile kapasite 6l¢iimii

Resim 3.2 de goriilen;

o Lcrmetre de 6lgiim aleti problari Cx baglanti soketine baglanmigtir.

o Kademe anahtari kondansator igin uygun 20 pF kademesine alinmustir.

o Sonug olarak Lermetrenin deger ekraninda 4,65 uF okunmustur. (kademe
anahtar pF)

o Kondansatér {izerinde yazan deger 4,7 pF olup aradaki fark
kondansatoriin ~ toleranst  ve Ol¢clim aletinin  0lgme  hatasindan
kaynaklanmaktadir.
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 2’yi tamamladiginizda kondansator kapasitelerinin
Olciimlerini gerceklestirebileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1 Kapasite Hesaplamalari
Uygulama Faaliyeti — 2 Kapasite Degerinin Olgiilmesi
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Uygulama Adi Kapasite Hesaplamalar1 ’ Uygulama No ‘ 1
0.000001 nF = 0.01 of = 1pF 1F
0.00001 uF - 0.01 uF = 10pF 108 uF
0.0001 uF = 0.1 nF = 100 pF 10° oF
0.001 uF = 1 nF = 1000 pF 102 oF
001 uF - 10 nF = 10000 pF P
0.1 uF = 100 nF = 100000 pF 1 pk
1 puF = 1000 nF = 1000000 pF 10 oF
10 uF - 10000 nF = 10000000 pF 10° F
100 uF = 100000 nE = 100000000 pF 10712 F
[1 F = 10® mF =10° uF = 10° nF = 102 pH|
Asagida verilen birim doniisiimlerini yapimz.
> 48 mF e pF
» 850 uF S e F
» 048F S e pF
» 120 pF e nF
» 60,25 uF N mF
» 1200 pF S e pF
» 100 nF e pF
» 5210F S nF
>  0,0042 pF S uF
»  6,0250 nF S F
» 210,50 mF S uF
Asagida verilen birim doniisiimlerini yapimz.
................... Fl................mF 1200 pF TS « Ll TR
................... Fl....ooooooo.....mF | ...............uF 20,2 nF
0,0602F | ...l mF | ... uF | nF | ...
................... F 6,87 mF e WF L nF
................... Fl....oooo...mF | ...............uF | ................0nF 4000
................... Fl.....ooee.......mF 0,25 uF e nF L
OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
ol 120..
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Uygulama Adi Kapasite Degerinin Olgiilmesi Uygulama No 2

Kapasite degerleri farkli kondansatdrlerin LCRmetre, multimetre ya da avometre ile
islem basamaklar1 ve Onerileri takip ederek, is sagligi ve gilivenligini tedbirlerini alarak,
kapasite dlgiimlerini yapiiz. Olgtiigiiniiz kapasite degeri ile kondansatdr {izerinde yazan
degerleri asagida verilen tabloya yaziniz, arada fark var ise 6l¢timiiniizii tekrarlayiniz.

Devre Semasi:

TTT-ECHNI-C | vox VC6243°

Foograf 3.3: Lcrmetre ile kapasite 6l¢ciimii uygulamasi
Kullanilacak Arag¢ Gerecler:
»  LCRmetre veya Multimetre (x1)
»  Farkli degerlerde kondansatorler
>  Olgiim aleti problar

KONDANSATORUN OLCU ALETI ILE
KAPASITESI (F) OLCULEN DEGER (F)

Z
o

SONUC

O|IN|O|OIPB|IWIN|F-

Tablo 3.1: Kapasite 6lcme uygulama tablosu
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Islem Basamaklar: Oneriler
» Analog Lcrmetre veya avometre ile | » Sifir ayarint tam olarak
Olciim yapilacaksa sifir ayarini yapiniz. yapamadiginizda, Olctim aletinin

pillerini kontrol emelisiniz.

» Lcrmetreyi kapasite O6lgme konumuna | > Enerji  altinda  kapasite  6lglimii

almiz. yapilamayacagini unutmamalisiniz.
» Lcrmetreyi Olgiilecek kapasite degerine | » Kademe se¢iminiz uygun degilse
uygun kademeye aliniz. kademeyi biiyiitiin veya kii¢liltmelisiniz.

> Ibre deger gdstermesine ragmen sapma
kiicik ise daha fazla sapma igin
kademeyi kiigiiltmelisiniz.

» Dijital olcii aletlerinde Olglim degerini
en hassas degeri okuyuncaya kadar

kiigiiltmelisiniz.
» Lcrmetre problarini kondansator | » Problart iki elinizle tutmamaya dikkat
uglarma dokundurunuz. etmelisiniz.
» Lcrmetre  deger ekranindaki  degeri | » Analog  Olgtim  aleti  ile  Olgiim
okuyunuz. yaptyorsaniz ibrenin konumunu daha net
tayin etmek i¢in skala ayna seridinden
faydalanmaliSiniz.

Uyarilar:

Secilen kademe cok kiiglikse deger ekraninda 1
ifadesi gorilecektir.

vl Deger ekraninda 1 ifadesi gordiiginizde

kademeyi bliylitmeniz gerektigini unutmayiniz.
Secilen kademe ¢ok blyilkse deger ekraninda 0
ifadesi goriilecektir.

Ll Deger ekraninda O ifadesi gordiglinuzde
ihealsitenl  kademeyi kiiciiltmeniz gerektigini unutmayiniz.

Secilen kademe direng degerine uygun ise deger
ekraninda direng degeri sayisal olarak
goriulecektir.

TTT-ECHNI-C ', VC5243°

e Bu durumda kademe uygun secilmistir.

OGRENCININ; DEGERLENDIRME

Adr: Teknoloji | Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yaz1
Smif/ No:
Okul: Ogretmen Tarih: imza

... 120..
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Asagida verilen ciimlelerin dogru veya yanlis oldugunu ciimlenin sonuna yaziniz.
1. Kondansatorlerin elektrik enerjisini depo etme dzelligine kapasite denir.

2. Kapasite birimi faraddir.

3. Farad biriminin ast katlarindan ¢ok, iist katlar1 kullanilir.

4, Kondansator, iletken levhalari arasindaki mesafe arttirilirsa kondansatdr kapasitesi
artar.

5. Yalitkan maddenin dielektrik kat sayisi, kondansator kapasitesini etkileyen

faktorlerden biri degildir.

6. Kapasite arttik¢a kondansatdrlerin fiziksel boyutlari da artar.

7. Kapasite Lermetre ile dlgtiliir.
8. Yalniz kapasite 6l¢iimii i¢in kullanilan kapasite metreler mevcuttur.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( OGRENME KAZANIMI )

Ampermetreyi teknigine uygun kullanarak Olgme smnirina gore akim hatasiz
Olgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Akim 6lgmenin 6nemini, hangi degerdeki akimin nasil dlgiilecegini arastirarak
bir rapor haline getiriniz.

4. AKIM OLCME

4.1. Elektrik Akimi ve Tanimi

Birim zamanda, bir yonde meydana gelen elektron hareketine elektrik akim denir.
Elektrik akimu, iletkenlere uygulanan potansiyel farkin iletken atomunun son ydriingesindeki
elektronlar1 kendi yoriingesinden koparip bir yonde Gtelemesi ile meydana gelir. Elektrik
akimu “I” harfi ile gosterilir. Akim siddeti ampermetre ile 6l¢iliir.

Akim Birimi

4.2. Ampermetreler ile akim 6lciimiinde dikkat edilecek hususlari
siralar

Akim 6lgme iglemi yapilmadan 6nceki en 6nemli nokta Sl¢iim yapilacak akima uygun
ampermetre segmektir. Ampermetre se¢imi yapilirken asagida belirtilen hususlara kesinlikle
dikkat edilmelidir:

Ampermetreler
devrevye seri baglanir.

> Akim gesidine uygun(AC-DC) ampermetre segilmelidir.

»  Ampermetrenin 6lgme simiri, Olgiilecek akim degerinden mutlaka biiyiik
olmalidir.

> Alternatif akim Olgmelerinde ampermetreye baglanan giris ve ¢ikis uglar
farklilik gostermezken dogru akimda “+” ve “— uglar dogru baglanmalidir.
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Aksi takdirde analog 6l¢ii aletlerinde ibre ters sapar dijital 6l¢ii aletlerinde deger
oniinde negatif ifadesi goriiniir.

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

> Ampermetre Sl¢iim yapilacak noktaya, alicinin veya devrenin ¢ektigi akimin
tamamu lizerinden gegecek sekilde, yani seri baglanmalidir.

Enerji altinda hicbir sekilde ampermetre baglantisi yapilmamali ve mevcut baglantiya
miidahale edilmemelidir.

4.3. AKim birimini ve ast iist doniisiimleri

Akim birimi Amper in hem as katlar1 hem tist katlar1 kullanilir. Katlar aras1 biner biner
biiyiir ve kiigiiliir.

Imikroamper (1A) < miliamper (mA) < Amper (A) < Kiloamper (KA)|

kA
1kA=1000A

Kiloamper

° A
1 A=1000 mA

ouA

mA l
1000mA=1A |
¢ 1000 pA=1mA, 10° pA=1 A J

Sekil 4.1: Amper ast ve iist katlar1
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Amper Dereceleri | Sembolii Kat Carpani
Mega Amper MA 10° 1000000
Kilo Amper KA 10° 1000
Amper A 1 1
Mili Amper mA 103 0,001
Mikro Amper LA 10°® 0,000001

Tablo 4.1: Elektrik akimi déniisiim tablosu

Ornekler:

1,2A =1200 mA
0,8 kA =800 A
650 mA= 0,65 A
1400 A =1,4 kA

4.4. Dogru ve Alternatif Akim

4.4.1. Dogru Akim

Yonii ve siddeti zamana gore degismeyen akima dogru akim (DC) denir. Dogru
akimin iretilmesi ve iletilmesi alternatif akima gore daha zor oldugundan dogru akim ¢ok
yaygin kullanilmamaktadir. Akiiler, piller, DC dinamolari, DC kaynaklar1 birer érnek olarak
verilebilir.

-

Sekil 4.2: Dogru akim

Not: Zamana gore siddeti degiskenlik gosterebilir. Ancak bu degisimde kesinlikle yon
degisimi olmamas1 gerekmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3: Dogru akim cesitleri
4.4.2. Alternatif Akim

Yonii ve siddeti zamana gore degisen akima alternatif akim denir. Buradaki yon
degisimiyle alternatif akimin zamanla hem pozitif hem de negatif deger almasi
vurgulanirken, siddetinin degismesiyle de sifirdan maksimum degere dogru hizli bir deger
artigt ve azalisi gostermesi ifade edilmektedir. Alternatif akimda devamli olarak degisen
akim ve gerilimin farkli baz1 degerleri vardir. Bu degerler; ani deger, maksimum deger,
tepeden tepeye deger, ortalama deger ve etkin deger olarak adlandirilir.

\. |I

Sekil 4.4: Alternatif akim elektrik enerjisi

v v

I

4.4.2.1. Ani Deger

Akim veya gerilimin herhangi bir andaki degerine ani deger adi verilir. Akim ve

(1344 (1))

gerilimin ani degeri “1” ve “v” ile gosterilir.
4.4.2.2. Maksimum Deger

Alternatif akim egrisinde akim veya gerilim degerinin aldig1 en biiyilk degere
maksimum deger denir. Akim ve gerilimin maksimum degeri “Im” ve “Vm” ile gosterilir.
Alternatif akim egrisinde akim veya gerilim degerinin aldig1 en biiyiik deger ile en kiigiik
deger arasindaki fark tepeden tepeye degeri verir. Tepeden tepeye deger maksimum degerin
iki katidur.
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A Im
i
i 270  360°
0 9()f 180! < ™" Ole (derece)
i-Im
i : H _ (Ole (radyan)
0 /2 T Ix/2 2m

Sekil 4.5: Ani ve maksimum deger

4.4.2.3. Ortalama Deger

Akim veya gerilimin bir periyotta aldig1 degerlerin ortalamasi, ortalama deger olarak
tanimlanir. Alternatif akimin ortalama degeri sifirdir. Ciinkii pozitif deger olarak aldigi
degerlerin tamamin1 negatifte de aldigindan toplam ve ortalama sifir degerine tekabiil eder.
Akim ve gerilimin ortalama degeri lort ve Vort ile gosterilir. Sekilde verilen sinyalin
ortalama degeri:

1ort=0,636.1m, Vort=0,636.VVm formiilii ile bulunur
iIT

()“13‘)7’? -

Maksimum deger

0,766 |-

0,636
0,5

+—Ortalama deger

0.1736}- ....4_i ______ E_ ..... :.A_.—,%,,,,,%,‘,_._:,,_._.:_._ 5 :
1 g H 3 $ ! i \i
wt

0 T0° 30° 50° 707 90" T10° 130° 150° 170°180"

Sekil 4.6: Ortalama deger
4.4.2.4. Etkin Deger

Alternatif akimda, dogru akimin yaptigi ise esit is yapan alternatif akim degerine etkin
deger denir. Alternatif akimin en gok kullanilan degeri, etkin degerdir. Olgii aletleri alternatif
akimin etkin degerini 6lger. Akim ve gerilimin etkin degeri “I” ve “V” ile ifade edilir. Etkin
deger “RMS” veya “rsm” seklinde de ifade edilir.

1=0,707.1m, V=0,707.Vm formiilii ile bulunur.
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1
IT + Maksimum deger
T i T
0,9397 [+ =+=-={==-=1"=" e e B
i i i P i

i i i
0,766} <bacealteailai
0,707 — - . :

Etkin deger

0,5+

0,1736

a(ag1)

- e b\
0 107 307 307 70" 96° 1107 130" 1507 1707180

Sekil 4.7: Etkin deger

4.5. Ampermetre Yapisi
Elektrik akim siddetini 6lgmede kullanilan 6l¢ii aletlerine ampermetre denir.

Ampermetrelerin elektrik devrelerindeki sembolii, daire i¢inde “A” ile ifade edilir.
Ampermetreler devreye seri baglanir, ¢linkii alicinin veya alicilardan gececek akimin
oOlgiilebilmesi i¢in akimin tamaminin ampermetreden gecmesi gerekmektedir.

Ampermetreler devreye seri baglandiklarindan, 6lgiim yaptiklari devrelerde bir yiik
gibi akimi smirlandirici etki yapmamalar1 gerekmektedir. Bu yilizden ampermetrelerin i¢
direncleri ¢ok kiigiiktiir (0-1 Q) ve yanliglikla paralel baglanmalar1 durumunda {izerinden gok
biiylik akim gececeginden kisa siirede kullanilmaz hale gelebilirler.

4.6. Ampermetre Cesitleri

(3
i~151% EMGE”

a-Dijital pano tipi ampermetre b-Analog ampermetre c- Pens ampermetre

Fotograf 4.1: Ampermetre cesitleri

Akim siddetini 6lgen bu aletler dijital, analog ve pens ampermetreler olarak ¢esitlere
sahiptir. Ampermetreler Olgiilecek degere gore mA seviyesinden kA seviyesine kadar 6lgme
alanina sahip olarak imal edilmektedirler. Olgiilecek akimin DC veya AC olmasina gore, DC
ampermetresi veya AC ampermetresi kullanilmalidir.
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4.7. Ampermetre baglantisi

Pano tipi ampermetrelerde Un olgiim aletinin besleme giris klemensidir. Buradan
Olciim aleti icin uygun gerilimde besleme yapilir. i girisi akim trafosu baglanti klemensidir.
Akim trafosundan gelen uglar Iin Klemensine baglanir (Resim 4.2). Ampermetre
calistirlmadan 6nce kullanilan akim transformatorii oran1 Sl¢lim aleti ayar meniistinden giris
yapilmalidir.

A TR

Fotograf 4.2: Pano tipi Ampermetre baglantisi
4.8. Akim Trafosu Kullanarak Akim Ol¢me

Endiistride bir¢ok tesiste AC elektrik enerjisi kullanilir. Bu tesislerin koruma ve
kontrol devrelerinde 6lcii aletleri ve rdleleri vardir. Bu durum yiiksek gerilim ve biiyiik
akimlarin 6lgiilmesini zorunlu kilmaktadir, bu islemin direkt olarak yapilmasi ¢ok zor ve
tehlikelidir. Clinkii 6lcii aletlerinin yiiksek gerilime ve biiyiik akim degerlerine dayanacak
sekilde yapilmasi miimkiin degildir. Bu gibi devrelerde belirli standartlarda yapilmis, ucuz
ve kiiciik yapili 6l¢ii aletleri ve kontrol cihazlarimin yiiksek gerilim ve biiyiik akimli hatlara
baglanmasin1  saglayan transformatorler kullanmilir. Bu  transformatorlere  6lcii
transformatorleri denir. Olgii transformatorlerinin  sekonder uglarma ampermetre,
voltmetre, wattmetre, saya¢ ve koruma roleleri baglanir. Olgii transformatérleri iki kisma
ayrilir:

> Akim transformatorleri
> Gerilim transformatorleri

Gerilim transformatdrleri ¢ok yiiksek gerilimlerin dl¢lilmesinde kullanildigindan
gerilim transformatiirlerine burada deginilmeyecektir.

4.8.1. Akim Transformatorleri

Biiyilk degerli akimlarin o6lgiilmesinde akim transformatdrleri kullanilir. Akim
transformatorlerinin primer sargisindan olgiilecek akim sekonder sargisindan ise dl¢iim aleti
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akimi gecer. Ornegin, 100/5 doniistirme oranmna sahip bir transformatdriin primer
sargisindan 100 A akim gecerken sekonder sargisindan ve sekonder sargisina bagli dlgiim
aletinden 5 A akim geger. Dijital ampermetrelerde 5 A’lik sekonder akimi 6l¢iim aletinden
gectiginde, Olclim aletine girilen akim transformatorii oran1 100/5 olarak ayarlanmis ise
Ol¢iim aleti gosterge ekraninda 100 A akim degeri gosterir. Burada akim transformatoriiniin
gorevi biliylik degerli akimi 6lciim aletini tehlikeye sokmayacak degere diisiirerek giivenli
6lgme saglamaktir. Akim transformatérlerinin primer uglar1 K-L, sekonder uglar1 k-l olarak
gosterilir. Akim transformatdorleri, hassasiyet sinifi ve doniistiirme oranlarina gore segilerek
kullanilir.

Akim transformatorlerinde,
sekonder sarg:i uclarn yuk
altinda, acik birakilmamahdir.

Bu durum akim trafosunun yanarak kullanilmaz hale gelmesine neden olabilir. 1000 A
kadar akim transformatorleri agagida verilmistir:

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

Fotograf 4.3: Akim transformatorleri

Akim transformatoriiniin primeri, akim degeri 6lgiilecek enerji hattina; sekonder uglari
da 6lgtim aleti uglarina baglanmalidir. Ayrica sekonder sargi uglarindan birinin mutlaka
topraklamasi gerekir.

0-100 A

YUK

—————> Primer Sargi Terminalleri

—> Primer Sarg: ’ ‘ Ampermetre

—> Gévde
t-4——> Demir Niive

konder Sarg:
I—> Sekonder Sarg: Terminalleri

Akim Trafosu
500/5
Akim Transformatorleri ic Yapisi Devreye Baglantisi

Fotograf 4.4: Akim transformatorlerinin i¢ yapisi ve devreye baglanmasi
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4.9. Pens Ampermetreler

Pens ampermetreler dijital ve analog olmak {izere ¢esitli tipte, degisik 6zelliklere sahip
olacak sekilde ftiretilmektedir. Pens ampermetreler, akim 6lgme islemini daha pratik hale
getirmek i¢in ampermetre ve akim trafosu ayni gévde igerisinde birlestirilerek olusturulmus
Olcii aletleridir. Aletin govdesinden disar1 dogru agilan demir niivesi, pens gibi ac¢ilip
kapanacak sekilde yapilmigtir. Boylece akimi olgiilecek iletken kesilmeden pens igerisine
almir. Pens igerisindeki iletken tek sipirlik primer sargi gorevi gorerek etrafinda olusan
manyetik alan pens seklindeki niiveden gecerek alet icerisindeki sekonder sargida bir gerilim
meydana getirir ve akim degeri bu sekilde tespit edilir.

Fotograf 4.5: Pensampermetre

Pens ampermetrelerde pens igerisine yalniz akimi 6lgiilecek iletken alinmalidir. Pens
icerisinde birden fazla iletken alinirsa Ol¢iilen akim degeri su sekilde yorumlanmalidir.
lletkenlerden aym yénde akim gegiyor ise dlciilen deger bu akimlarin toplamina, zit yonlii
akim gegiyor ise farkina esittir.
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 4’ tamamladiginizda akim 6lgme islemlerini
gerceklestirebileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1 Akim Hesaplamalari

Uygulama Faaliyeti — 2 Ampermetre ile Akim Degerinin Olgiilmesi Uygulamasi
Uygulama Faaliyeti — 3 Akim Trafosu ile Akim Degerinin Olgiilmesi
Uygulama Faaliyeti — 4 Pens Ampermetre ile Akim Degerinin Olgiilmesi
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Uygulama Akim Hesaplamalar1 Uygulama 1
Adi No
Amper Dereceleri Sembolii Kat Carpam
Mega Amper MA 10° 1000000
Kilo Amper KA 103 1000
Amper A 1 1
Mili Amper mA 103 0,001
Mikro Amper uA 10°® 0,000001
Asagida verilen birim doniisiimlerini yapimz.
> 800 mA 2 s A
> 1,5kA S oo mA
> 65A T e s mA
> 0,75 pA S e A
> 400 kA T e s MA
> 0,82A S e kA
> 7,14 MA S e A
» 923,16 MA = e A
» 0,0523MA = e kA
P 12561 HA S s mA
Asagida verilen dalga sinyallerinin alternatif akim (AC) mi, dogru akim (DC) m
oldugunu belirtiniz.
A A
A A A AU\‘
L L]
R
R Tokaolofi | Tyem Bas. | Iy Alsk | Sie | TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rﬁqka Yazi
Sinif / No: ) ]
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
...l...120..
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Uygulama Ampermetre ile Akim Degerinin Olgiilmesi Uygulama
Adi Uygulamas1 No

Is saghgi ve giivenligini tedbirlerini alarak, Asagida verilen semaya gore gerekli
ampermetre, ara¢ gerecleri secin. Islem basamaklar1 ve onerileri dikkate alarak baglantiy:
kurun. Ogretmeninizin gdzetiminde devreye enerji verip reosta direncini degistirerek
ampermetrede okudugunuz degerleri cizelgeye yaziniz

Devre Semasi:

////////////’ -

Fotograf 4.6: Ampermetre ile alic1 akimim 6l¢cmek

n
O

Ampermetre (AC)
U
R
AC Gerili (If)OSta
Kaynag
> Sekil 4.8. Ampermetre baglantisi

Kullanilacak Arac¢ Gerecler:
» Ampermetre (AC, 0-5 A)
» Ampermetre (DC, 0-5 A)
» Reosta (0 — 1 kQ)
» 220 V5 A Ayarli AC Gii¢ Kaynagi
» 24V 5 A Ayarli DC Gii¢ Kaynagi
» Degisik uzunlukta baglanti kablolari
» Olgiim aleti problari




Islem Basamaklan

Oneriler

Olgiilecek akima uygun | » Ampermetrenin dlgme smiri, Olgiilecek akim

ampermetre ve devre elemanlarin degerinden kii¢iik olmamalidir.

seciniz. » Ampermetre Ol¢iim yapilacak akim cesidine
uygun olmalidir(AC-DC).

» Ampermetrenin hassasiyeti Olgiilecek akim

degerine ve 6l¢lim amacina uygun olmalidir.

Analog ampermetre ile Olglim| > Sifir ayar1 yapilmazsa 6lgme sonucunun hatali

yapilacaksa sifir ayarini yapiniz. olacagini unutmmalisiniz.

Ampermetreyi  Olglilecek  akim | » Yanlis akim kademesinde Ol¢iim yapmak

degerine uygun kademeye sonucun hatali c¢ikmasmin yaninda, o6l¢lim

getiriniz. aletinin de zarar gormesine sebep olabilir.Bu
nedenle Sl¢iim kademesinde 6l¢iim yapmaya
dikkat edilmelidir.

Ampermetrenin baglantisini | » Ampermetreyi devreye seri baglamalisiniz.

yapiniz. Kesinlikle enerji altinda baglant1
yapmamalisiniz, mevcut baglantiya miidahale
etmemelisiniz.

Ampermetrenin baglantisini | » Devrenize Ogretmen  gdzetiminde  enerji

kontrol ettikten sonra devreye vermelisiniz.

enerji ver.

Reosta direncini degistirip akim

Reosta direncini ampermetrenin 6l¢me sinirina

degerlerini  Olgerek  asagidaki uygun akim ¢ekecek kadar kiigiiltmelisiniz.
cizelgeye yaz. » Analog olg¢iim aleti ile Olgim yapiliyorsa
skaladaki ayna seridinden faydalanmalisiniz..
Gerilim(V) Direnc () Akim (A)
1 kQ'luk reostanin direncini en
50 V Sabit biiyiik degerden baslayip akim
sinirina dikkat ederek kiigiiltiiniiz.
Tablo 4.2: Akim 6l¢me uygulamasindan alinan degerler
OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smf/ No:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
..l..120..
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Uygulama Akim Trafosu ile Akim Degerinin Olgiilmesi Uygulama 3
Adi No

Is saglig1 ve giivenligini tedbirlerini alarak, asagidaki baglanti semasi igin gerekli
malzemeleri temin ediniz. Islem basamaklari ve oOnerilerini dikkate alarak baglantiy:
kurunuz. Akim transformatdriiniin doniigtiirme oranim 6lgiim aletine giriniz. (bu islem igin
6l¢iim aletinin kullanim kilavuzundan faydalaniniz.) Gerekli kontrolleri yaptiktan sonra
akim degerini Sl¢iiniiz.

Devre Semasi.

Mp o
K L
R o NNN—
- YUK
k 1
@ -
Ampermetre
Sekil 4.9. Akim Trafosu ile Akim Ol¢cme
istenenler:

Is saghg ve giivenligini tedbirlerini alarak, Sekil 4.10°daki devrenin gerekli
malzemeleri temin ediniz. Islem basamaklar1 ve onerilerini dikkate alarak baglantiy:
kurunuz. Akim transformatdriiniin doniistiirme oranini ol¢lim aletine giriniz. (Bu islem
icin Ol¢iim aletinin kullanim kilavuzundan faydalaniniz.) Gerekli kontrolleri yaptiktan
sonra akim degerini 6l¢iiniiz.

Kullanilacak Arac¢ Gerecler:
»  Ampermetre (AC, 0-5 A)
»  Akim Trafosu (20/5)

»  Isitic1 4000 W
>

Baglanti kablolan
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Islem Basamaklar

Oneriler

Olgiilecek akima uygun akim
transformatorii, ampermetre ve
diger malzemeleri seginiz.

Akim transformatdriiniin primer akimi hat veya
alic1 akimina uygun olmalidir.

Ampermetrenin dlgme sinir1 yapilacak 6l¢ciime
uygun olmalidir.

Devre baglant1 semasini kurunuz.

Akim transformatoriiniin baglantist yapildiktan
sonra sekonder sargisi mutlaka
topraklanmalidir.

Akim trafosunun doniistiirme
oranini dl¢iim aletine giriniz.

Bu islem dijital pano tipi ampermetreler icin
gecerlidir. Bu islem igin o&lglim aletinin
kullanim kilavuzundan faydalanabilirsiniz

Devre baglantisin1 kontrol ettikten
sonra devreye enerji veriniz.

Akim transformatoriiniin sekonder uglar1 bosta
birakilmamalidir.

Alicinin ¢ektigi akimi 6lgliniiz.

Analog ampermetre kullantyorsaniz
ampermetrede okunan degeri doniigtiirme orant
ile carparak ¢ekilen akimi hesaplamalisiniz.

Uyarilar:

AKIM TRAFOSUNUN SEKONDER UCU ASLA BOSTA
BIRAKILMAMALIDIR.

OGRENCININ; DEGERLENDiRME
Adr: Teknoloji Igg;n iss Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
o..120..
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Uygulama
Ad1

Pens Ampermetre ile Akim Degerinin
Olgiilmesi

Uygulama
No

4

Is sagligi ve giivenligini tedbirlerini alarak, malzeme listesindeki malzemeleri
temin ediniz. Islem basamaklar1 ve Onerileri dikkate alarak baglantiyr kurunuz. Pens
ampermetre ile teknigine uygun olarak akimi 6l¢iiniiz.

Devre Semasi.

Fotograf 4.7: Pens ampermetre ile akim 6l¢cmek

Kullanmilacak Arac¢ Gerecler:

» Pens Ampermetre (AC,0-5A)
»0-220V 5 A AC Giig Kaynagi
» 220 V 5 A Isttict Rezistanst

» Baglant iletkenleri
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Islem Basamaklan

Oneriler

Pens ampermetreyi 6lgiilecek akim | >

degerine uygun kademeye aliniz.

Secilecek kademe olgiilecek akim degerinden

kii¢iik olmamasina dikkat etmelisiniz.

Devre baglantisin1 yapimiz. Kontrol | »>

ederek devreye enerji veriniz.

Devreye 0gretmeniniz
vermelisiniz.

kontroliinde

enerji

Akimi Olgiilecek iletkeni pens| > Pens igerisine sadece akimu OSlgililecek iletken
igerisine aliniz. alimmalidir.
Degeri okuyarak olgiime son
veriniz.
OGRENCININ; DEGERLENDiRME
Adr: Teknoloji Iél;:;n Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simnif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
w20
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AOLCME VE DEGERLENDiRME h

Asagiya verilen ciimlelerin dogru mu yanhis mi oldugunu ciimlelerin sonuna
yaziniz.

1. Elektrik akiminin olugabilmesi i¢in elektron hareketinin olugsmasi gerekir.
2. Amperin iist katlar1 pA ve mA’dir.
3. 1,25 kA, 12500 A’e esittir.

4, Ampermetrelerin i¢ direncinin fazla olmasmun, elektrik devrelerinde herhangi bir

etkisi olmaz.
5. Devre akimini 6lgmek i¢in ampermetreler devreye seri baglanir.
6. Ampermetreler 6lgme i¢in gerekli enerjiyi 6lgiim baglantisi ile saglar.
7. Pano tipi ampermetrelerde 6l¢iim icin gerekli enerji, pil ile saglanir.
8. Alternatif akimda yapilan 6l¢iim sonunda okunan deger, akimin etkin degeridir.
9. DC o6lgmelerinde, analog ampermetreye baglanan +, - ug baglantilarinin yanlis olmasi

durumunda ampermetre deger gosterir.

10. AA ampermetresi ile DC dl¢liim yapildiginda akim degerinin negatif isaretli degeri
okunur.

11.  Olgii transformatorlerine yalniz dl¢ii aletleri baglanar.
12.  Bir dlgii transformatoriine birden fazla 6l¢iim aleti baglanabilir.

13.  Olgii transformatdrlerinin  sekonder uclarindan biri ve gdvdesi mutlaka
topraklanmalidir.

14.  Akim trafosunun primer uglari “k-1” dir.
15.  Akim transformatérleri bosta calistirilabilir.

16. Pens ampermetreler yalmiz akim Olgecek sekilde tasarlanmis ve iretilmis Olgi
aletleridir.

17.  Pens ampermetrelerde, pens igerisinden biribirine esit; ama zit yonlii akim gegen iki
iletken ile yapilan 6l¢iin sonucu sifirdir.
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18. Pens ampermetrelerin en 6nemli 6zelligi, hatt1 kesmeden akim degeri 6l¢ebilmektir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( OGRENME KAZANIMI )

Voltmetreyi teknigine uygun kullanarak O6l¢gme sinirina gore gerilimi hatasiz
Olgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Gerilimi olgmenin Onemini, hangi degerdeki gerilimin nasil o&lgiilecegini,
yiiksek gerilim degerlerinin 6l¢iimiindeki zorluk ve sakincalari arastirarak bir

rapor haline getiriniz.

5. GERILIM OLCME

5.1. Gerilimin Tanimi

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

s | =

Gerilim birimini ve ast iist kat doniisiimlerini agiklar. Gerilimin en ¢ok kullanilan
mertebeleri; milivolt, volt, kilovolttur. Katlar arasi biner biner biiyiir ve kiigiiliir.

Volt Dereceleri | Sembolii Kat Carpani
Mega Volt MV 10° 1000000
Kilo Volt kV 103 1000
Volt \ 1 1
Mili Volt mV 103 0,001
Mikro Volt uVv 10°® 0,000001

Tablo 5.1: Elektrik gerilimi doniisiim tablosu

Ornekler:

36,5 k= 36500 V
1,5V =1500 mV
1000V =1kV
380000 V=380 kV
220 kv =220000 V

milivolt (mV) < Volt (V) < Kilovolt (KV)
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o kV
e1kV=1000V

oV
*1V=1000 mV

emV
-1000mV=lV/

Sekil 5.1: Volt ast ve iist katlar:

5.2. Voltmetrenin Yapis1 ve Tanim
Elektrik devrelerinde gerilim 6l¢gmeye yarayan dl¢ii aletlerine voltmetre denir.
Voltmetreler devreye paralel baglanir ve “V” harfi ile gosterilirler.

Voltmetreler devreye paralel olarak baglandiklarindan kaynagin veya devrenin
gerilimini diisiirecek kadar akim ¢gekmemelidirler. Bu da voltmetrelerin i¢ direncinin yiiksek
olmasint gerektirir. Elektrik devrelerinde voltmetrenin yanlishikla seri  baglanmasi
durumunda i¢ direnci ¢ok fazla oldugundan kaynak geriliminin biiyiik bir kism1 voltmetre
tizerinde diiseceginden alici diizglin olarak calismaz. Eger alict yliksek akimli ise bu
durumda voltmetre seri baglanacak olursa yanarak kullanilmaz hale gelebilir.

5.3. Voltmetre c¢esitleri

Voltmenin dijital, analog, tasinabilir, pano tipi bulunmaktadir. Ihtiyaca uygun
voltmetre segilerek kullanilir. Resim 5.1 de dijital ve analog pano tipi voltmetreler
goriilmektedir.
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Fotograf 5.1: Voltmetre cesitleri

5.4. Voltmetrenin devreye baglanmasi

Voltmetreler devreye paralel baglanir. Taginabilir voltmetrelerde gerilim olglimii
yapilacak noktalara voltmetrenin kademe ayari1 yapildiktan sonra dokundurularak 6l¢iim
yapilir. Pano tipi dl¢ii aletlerinde diger pano tipi 6l¢ii aletlerinde oldugu gibi 6l¢iim aletleri
besleme ve 6l¢iim klemensleri baglanarak 6l¢tim yapilir.

Voltmetreler devreye
paralel baglanir.

5.5. Voltmetre ile gerilim olciimiinde dikkat edilecek hususlar

Gerilim 06lgme isleminde en Onemli noktalardan biri yapilacak gerilim Ol¢limiine
uygun voltmetre segmektir. bu se¢imim dogru yapilmasi, 6lgiimiin dogrulugu, 6lgiim yapan
kisinin ve Olglim aletinin giivenligi i¢in Onemlidir. Voltmetre se¢imi yapilirken asagida
belirtilen hususlara kesinlikle dikkat edilmelidir:

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

> Gerilimin 6lgme sinir1 dlgiilecek gerilimin degerinden mutlaka biiyiik olmalidir.

> Alternatif gerilim Olgmelerinde voltmetreye baglanan giris ve ¢ikis uglari
farklilik géstermezken dogru akimda “+” ve “— uglar dogru baglanmalidir.
Aksi takdirde analog Ol¢ii aletlerinde ibre ters sapar, dijital Ol¢ii aletlerinde
gerilim degeri 6niinde (—) ifadesi goriindir.

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

> Voltmetre gerilimi dl¢iilecek kaynaga veya alicinin uglarma baglanmalidir.

Enerji altinda, sabit voltmetrelerin baglantisi yapilmamali ve yapilmis baglantiya

miidahale edilmemelidir. Ancak tasinabilir ve problar vasitasi ile Ol¢iim yapilabilecek
voltmetreler ile gerekli onlemler alindiktan sonra dl¢iim yapilabilir.
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 2’yi tamamladiginizda gerilim olgme ile ilgili
uygulama ¢aligmalarini yapabilecek ve gerilim 6lgmeyi gergeklestirebileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1 Gerilim Hesaplamalar
Uygulama Faaliyeti — 2 Gerilim Degerinin Olgiilmesi Uygulamasi
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Uygulama Gerilim Hesaplamalari

Ad1

Uygulama
No

AV (Vol

+30

-30

Sekilde bir AC gerilimin sinyali goriilmektedir. Buna gore asagida verilen

alanlar1 doldurunuz.

>
(ms)

Dalga Sekli: (...)Siniis (...)Kare (...)Ucggen (...)Pals

(...) Diget

Saykil Sayist: ()05 ()l ()15

()2 ()25

(.)3

Dalganin Periyodu (T):

Dalganin Frekansi (f):

Dalga Boyu (L):

Gerilimin Maksimum Degeri (Vm):

Dalganin acisal hiz1 (w):

Gerilimin Ani Degeri (v):

Gerilimin Ortalama Degeri (Vor):

PO IN|O|O|A[W|IN|F

Gerilimin Etkin Degeri (Vefr):

Asagida verilen birim doniisiimlerini yapimz.
200mV=................. A%

OGRENCININ; DEGERLENDIRME

Adi:

Tek?OIOJ Islem Bas. Is Alisk. Siire

TOPLAM

Soyadi:

30 30 30 10

Rakam

Yazi

Sinif / No:

Okul:

Ogretme Tarih:

n ..l..120..

Imza
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Uygulama Gerilim Degerinin Olgiilmesi Uygulama »
Adi Uygulamasi No

Asagida verilen semaya gore gerekli voltmetreyi ve arag gerecleri secerek
baglantiyr kurun. Ogretmeninizin gdzetiminde is saghigi ve giivenligi énlemlerini alarak
devreye enerji veriniz. Ayarli giic kaynagi ile gerilimi degistiriniz. Voltmetrede
okudugunuz degerleri ¢izelgeye yaziniz.

Devre Semasi.

- S
2 f; "" N
3 l‘ < /
i > = -/

\
\

\

VI
Y/

Fotograf 5.2: Voltmetrenin devreye baglanmasi

. YAC Gug v }Voltmetre
Kaynag

Lamba

Sekil 5.2: Voltmetre ile alic1 gerilimini 6l¢mek

Istenenler: Sekil 5.2°ye gore gerekli voltmetreyi ve arag geregleri secerek
baglantiyr kurun. Ogretmeninizin gdzetiminde is saghig1 ve giivenligi dnlemlerini alarak
devreye enerji veriniz. Ayarli giic kaynagi ile gerilimi degistiriniz. Voltmetrede
okudugunuz degerleri g¢izelgeye yaziniz. Ayni baglantiyt dogru akim kaynagi ve
voltmetresi kullanarak da yapip baglant agisindan bir fark olmadigini gorebilirsiniz.

Kullanilacak Arag¢ Gerecler:
» AC Voltmetre (0-5 A)
» DC Voltmetre (0 -5 A)
» Lamba 100 W (AC igin)
» Lamba 40 W (DC igin)
» Lamba duylar1
» AC Gii¢ Kaynagi (0 —220 V 5 A) (Varyakli)
» DC Gii¢ Kaynagi (0 —24 V 5 A) (Ayarl)
» Baglant1 Kablolar1
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Islem Basamaklar Oneriler

> Olgiilecek gerilime uygun > Voltmetrenin 6lgme sinir1, Olgiilecek
voltmetre  ve  devre gerilim degerinden kiigiik
elemanlarini seginiz. olmamalidir.

> Voltmetre O6l¢iim yapilacak gerilim
cesidine (AC-DC) uygun olmalidir.

> Voltmetrenin hassasiyeti dlgiilecek
gerilim degerine ve Ol¢liim amacina
uygun olmalidir.

»  Analog voltmetre ile > Sifir  ayart  yapilmazsa  Olgme
Olciim yapilacaksa sifir sonucunun hatali olacagini
ayarini yapiniz. unutmamalisiniZ.

> Voltmetreyi Olciilecek > Yanlig gerilim kademesinde Olgliim
gerilim degerine uygun yapmak sonucun hatali ¢ikmasinin
kademeye getiriniz. yaninda, Ol¢im aletine de zarar

verecegini unutmamalisiniz.

> Voltmetrenin baglantisini »  Voltmetreyi devreye paralel
yapiniz. baglamalisiniz.

> Baglantiy1 kontrol > Devrenize Ogretmen gdzetiminde
ettikten sonra devreye enerji vermelisiniz.
enerji veriniz.

»  Varyak ile gerilim »  Analog olgiim aleti ile Olgiim
degerini degistirerek yapiliyorsa skaladaki ayna seridinden
gerilim degerini Ol¢ ve faydalanmalisiniz.
cizelgeye yaziniz.

Alici Gerilim(V) Aciklama
100 W’lik lamba
Tablo 5.2: Gerilim 6l¢gme uygulamasindan alinan degerler

OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: TEK?OIOJ Islem Bas. Is Ahsk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretme Tarih: Imza

n ....l..[20..
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Asagida verilen ciimleleri dogru ya da yanlis seklinde degerlendiriniz.
1. Elektik akimini olusturan etkiye, gerilim denir.
2. Voltmetreler devreye paralel baglanir.
3. Dogru gerilim 6lgiiliirken l¢iim aletinin “+”, “—" uclar1 ters baglanmamalidir.

4, Voltmetrenin ast ve iist katlar1 kiigtikten biiylige mV, uV, V , kV seklinde siralanir.

5. Voltmetrelerin i¢ direnci kiigiiktiir.
6. Tiim voltmetreler 6l¢iim yapmak i¢in gerekli enerjiyi 6l¢iim baglantisindan saglarlar.
7. Hem DA hem de AA’1 6lgen voltmetreler mevcuttur.

8. 200,5 v yerine 200,55 v 6lgen voltmetre daha hassastir.

9. Dijital voltmetreler gerilimin etkin, analog voltmetreler gerilimin ortalama degerini
Olger.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

( OGRENME KAZANIMI )

Multimetreyi (avometre) teknigine uygun kullanarak Olgme sinirma gore akim,
gerilim, direng ve diger dl¢limleri hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Avometrelerin yapi, sekil ve gesitlerini aragtirarak bir rapor haline getiriniz.

6. MULTIMETRELER

6.1. Multimetre cesitleri

Akim, gerilim ve diren¢ degerini Olgen aletlere multimetre denir. Multimetrelerin
analog ve dijital tipleri mevcut olup analog olanlar1 yap1 olarak déner bobinli 6l¢ii aletleridir.
multimetrelerin &6zellikle son zamanda ¢ikan modelleri akim, gerilim, diren¢ yaninda
kapasite, endiiktans, frekans, sicaklik degerlerini 6lgmek ile birlikte transistorlerin ug
tespitlerini de yapabilmektedir. Multimetrelerin genellikle 2, 3, 4 prob baglanti soketi
bulunmaktadir. Soket sayisi arttikca aletin Ozellikleri de artmaktadir. Olgme sirasinda
kolaylik saglamasi i¢in siyah prob COM soketine, kirmiz1 prob ise 6l¢lim ¢esidine gore
uygun sokete baglanir.

Multimetrelerin yeni modellerinde bilgisayar baglantisi igin port ilaveleri yapilmstir.
Boylece multimetrede dlgiilen biiyiikliik ve degerlerin kolay bir sekilde bilgisayar ortamina
aktarilmasi saglanmaktadir.

Fotograf 6.1: Dijital ve analog multimetreler
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Multimetre ile 6l¢iim yapilirken asagida belirtilen noktalara dikkat etmek gerekir:

Olgiilecek biiyiikliigiin cinsine goére AC veya DC segimi yapilmalidir.

Olgiilecek biiyiikliik multimetrenin &l¢gme simrindan kiiciik olmalidir.

Kademe anahtar1 en dogru 6lgme i¢in 6lgiilecek biiyiikliige en yakin, ama kii¢iik
olmayan kademeye getirilmelidir.

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

Multimetre Olgiilecek  biyiikligiin  gerektirdigi  baglanti  sekline  gore
baglanmalidir.

DC 6l¢melerinde ibre ters sapar ya da rakamsal degerin 6niinde eksi isareti var-
sa uglar ters ¢evrilmelidir.

Olgiim aletinin ibresi ¢cok az sapryorsa veya deger ekraninda “0” ibaresi varsa
kademe kiigtiltiiliir.

Olgiim aletinin ibresi skalanin disina kadar sapar ya da deger ekraninda “1”
ibaresi varsa kademe biiyiiltiilmelidir.

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

Yiiksek degerli akim 6l¢iimii yapilirken (10-20 A), siyah prob COM soketine,
kirmizi prob yiiksek akim soketine baglanir.

YV Vv ¥V VY ¥V VYV VYV VVYV

6.2. Analog Avometre ile Ol¢iim Yapmak

Analog veya dijital avometre ile Ol¢iim yapmak birbirinden farkli teknikler
gerektirmez. Aradaki fark yalnmizca kademe se¢imi ve analog avometrelerde skalanin tek
olmasindan kaynaklanan okuma zorlugudur. Sekil 6.2.b’de goriildiigii gibi tek skalada birden
fazla taksimatlandirma yapilmis, her taksimatin yanina hangi biiyiikliigiin 6lciilmesinde
kullanilacag: belirtilmistir. Olgiilecek biiyiikliilk uygun kademe segildikten sonra yalmz ait
oldugu skala taksimatindan okunmalidir (Q2,V,A gibi).

Ayrica asagidaki sekilde goriildii gibi, skala taksimatinin bolimlendirilmesinde ayni
noktada alt alta birden fazla deger yazilmistir. Bu degerler dlgiilecek biiyiikliiglin kademesi
degistikce, o kademe igin skala taksimatindaki noktanin yeni degeridir. Ozetle skaladaki bir
nokta gerilim 6lgerken kademenin biri i¢in 250 volta, ayn1 nokta daha kii¢iik bir kademe igin
50 volta karsilik gelir. Bu durum olgiilen biiyiikliigiin kademeye gore hangi taksimattan ve
hangi deger ile 6l¢iileceginin dogru tespit edilmesini gerektirir.

Analog olgl aletlerinde deger okurken
ibreile ibrenin skalada bulunan
aynadaki goruntiasa Gst aste gelmelidir.
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Sekil 6.1: Analog AVOmetre Skalasi ve Prob Baglantisi

Analog 6lgii aletlerinde secilen kademe ile okunan deger arasinda sonuca ulagsmak i¢in
islem yapmak gerekebilir. AC 1000 V kademesinde alternatif gerilim oOlgiilecek bir
avometrede ibre 4 rakaminin {izerinde durmus ise Ol¢iilen biiyiikliiglin degeri skalanin en son
degeri 10 yerine 1000 V kabul edildiginde 4 degerinin de 400 V olmasi gerektigi oranti ile
hesaplanarak bulunur. Direng Ol¢imi yapilirken ise X100 kademe seciminde ibre Q
skalasinda 10 rakamini gdsteriyorsa sonug 10X100 = 1000 Q = 1KQ seklinde tespit edilir.

6.3. Dijital Avometre ile Ol¢iim Yapmak

Dijital multimetreler ile O6l¢lim yapmak daha kolaydir. Ancak bazi degerlerin
6l¢iilmesinde analog avometrelerdeki kadar hassas dl¢im yapilamaz. Dijital multimetreler
ile dlgim yapilirken deger ekraninda goriinen deger, Olgiilen degerin kendisidir; ayrica
hesaplama islemi yapilmasini gerektirmez.

Multimetrelerde direng, endiiktans ve kapasite 6l¢limii aynen Lermetreler de oldugu
gibi yapilir. Akim ve gerilim dlgerken, AC-DC sec¢imi kademe anahtari ile uygun kademe
secimi yapilirken bazi multimetrelerde ayri bir komiitator anahtar aracilig: ile yapilmaktadir.
Olgiim yapilirken bu se¢im unutulmamalidir. Multimetrelerin bazilarinda dlgiilecek A, Q, V
kisimlar1 tek kademelidir. Bu avometrelerde yaniz dl¢iim yapilacak kademenin secilmesi
yeterlidir.
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115 TRUE RMS MULTIMETER

HOLDJ  MNMAX  RANGE -

OFF 737

( A {
10 A CATII
FUSED —/\— 600V —
a

a-Dijital multimetre b-Tekli kademeye sahip multimetre

Fotograf 6.2: Dijital multimetre

Multimetreler ile direng endiiktans ve kapasite 6l¢limii aynen Lermetreler de oldugu
gibi yapilir. Bu bolimde bu Olgiimler ile uygulama yapilmayacaktir. Bilgi tekrart icin
Ogrenme Faaliyeti 1-2-3’¢ bakiniz.
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e Y GULAMA FAALIYETI

Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 5’i tamamladiginizda multimetreler ile Glgim
yapma big¢imlerini ve yontemlerini 6greneceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1

Multimetre ile gerilim 6l¢me uygulamasi

Uygulama Faaliyeti — 2

Multimetre ile akim 6lgme uygulamasi

Uygulama Faaliyeti — 3

Multimetre ile diren¢ 6lgme uygulamasi

Uygulama Faaliyeti — 4

Multimetre ile bobin endiiktans degerinin  Slgiilmesi
uygulamasi

Uygulama Faaliyeti — 5

Multimetre ile kondansator kapasite degerinin Olgiilmesi
uygulamasi
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Uygulama Multimetre ile gerilim dl¢gme uygulamasi Uygulama
Ad1 No

Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak, islem basamaklarini ve dnerileri dikkatle
uygulayimiz. Asagida verilen semaya gore devre elemanlarinin baglantisini yapiniz.
Devreye enerji vererek reostanin direncini kademe kademe degistiriniz. Alicinin
tizerindeki gerilimi her bir reosta direnci i¢in multimetreden okuyarak degeler tablosuna
kaydediniz

Devre Semasi:

Fotograf 6.3: Multimetre Baglantisi

AC Multimetre Reosta
AN ) Gerilim (Gerilim

Kademesinde)

Sekil 6.2: Devre Semasi ve Multimetrenin Baglantisi

Kullanilacak Arac¢ Gerecler:

Dijital Multimetre (AC,0-5 A)
Analog AVOmetre (DC,0-5 A)
0-220 V5 A AC Gii¢ Kaynag1
0-220V 5 A DC Gii¢ Kaynagi
Reosta (0 — 1 kQ)

Baglant1 Kablolar

VVVVVY

Multimetre ile Gerilim Ol¢cmek
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Islem Basamaklar

Oneriler

> Olgiilecek  biiyiikliiklere

uygun
Olgme smirma sahip mutimetre

seciniz.

Multimetrelerin  Ol¢tiigii biiytlikliikler, kademe
sayilar1 ve kademe degerleri birbirinden farkli
olabilir.

Olgiilecek gerilimin cesidine gore
kademe anahtar1 AC veya DC
konumuna aliniz.

Multimetrelerde AC-DC se¢imi kademe se¢imi
ile  yapilabildigi gibi  ozellikle dijjital
Multimetrelerde AC-DC se¢imi igin ayri bir
komiitatdr anahtar1 bulunabilir.

AC-DC seciminin yanlis yapilmasi 6lciilen
degerin yanlis tespit edilmesine neden olur.

Multimetreyi  Olgiilecek — gerilim
degerine uygun kademeye
getiriniz.

A\

Gerilim  Olglimiinde  secilecek  kademe
kesinlikle olgiilecek gerilim degerinden kiiciik
olmamalidir.

Olgiilecek gerilim degerinin &lgiim aletinin
O0lcme simirinda oldugunu biliyor; ancak tam
degerini kestiremiyorsaniz en biiyiik kademeyi
secerek Ol¢iime baslayin, gerekiyorsa kademeyi
kii¢iiltmelisiniz.

AC-DC secimi kademe anahtari ile yapiliyorsa,
gerilime uygun kademe sec¢ilmelidir.

Gerilim degeri Olgiilecek noktalara
Multimetre problarimi
dokundurunuz.

vV VvV VY V V

Gerilim 6lgmelerinin tamamini 6gretmeninizin
gbzetiminde yapmalisiniz.

Olgiim yaparken problarin metal kismina
kesinlikle dokunmamalisiniz.

Prob uglar kademe sec¢imi kontrol edildikten
sonra baglanmalidir.

Gerilim oOlgerken multimetre uglar1 paralel
olarak baglanmalidir.

Analog avometre ile DC gerilim 0lgiilecek ise
Olciim aletinin problar1 baglanirken + ve —
uclar dogru baglanmalidir. Aksi durumda ibre
ters sapar.

Olgiilen degeri deger ekranindan
veya skaladan okuyunuz.

Analog avometrelerde skaladan okunan deger
ile kademe arasinda iglem yapilmasi gerektigini
unutmamaliyiz.

Analog avometrelerde skaladan daha dogru
6l¢me yapmak i¢in skaladaki serit aynadan
faydalanabilirsiniz.
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OLCULECEK
DEGER

DIJITAL ANALOG

MULTIMETRE iLE | AVOMETRE iLE

SONUC

DC15V

DCYV

DC12V

DC24V

DC50V

DC 100 V

DC 200 V

AC12V

AC 24V

AC50V

AC 100V

AC 150V

AC 200V

AC 220 V

Tablo 5.1: Multimetre ile gerilim 6l¢me, uygulamasinda alinan degerler listesi

OGRENCININ;

DEGERLENDIRME

Adr: Teknoloji Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazn
Smif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza

....l..120..
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Uygulama Multimetre ile akim 6l¢me uygulamasi Uygulama
Adi No

Is saghigi ve giivenligini tedbirlerini alarak, islem basamaklarini ve oOnerileri
dikkatle uygulaymiz. Sekildeki semaya gore devre elemanlarmin baglantisin1 yaparak
degisik giiclerdeki ampullerin her birinin ¢ektigi akim &lgiiniiz. Olgtiigiiniiz degerleri
alman degeler tablosuna kaydediniz.

Devre Semast.

Fotograf 6.4: Multimetre Baglantisi

Multimetre
(Akim Kademesi)

AC
<~> Gerilim ®Lmba

Sekil 6.3: Devre Semasi ve Multimetrenin Baglantisi

Kullanilacak Arac¢ Gerecler:

Dijital Multimetre (AC,0-5 A)

Analog AVOmetre (DC, 0-5 A)
0-220V, 5 A AC Gii¢ Kaynag

10 W—-40W - 60 W — 100 W Ampuller
Baglant1 Kablolar1

VVVYYVY

Multimetre ile Akim Ol¢cmek
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Islem Basamaklar

Oneriler

Olgiilecek  biiyiikliiklere ~ uygun
Olgme smirma sahip multimetre
seciniz.

Multimetrelerin olctiigii biiytikliikkler, kademe
sayilar1 ve kademe degerleri biri birinden farkl
olabilir.

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

Multimetrelerde AC-DC se¢imi kademe se¢imi
ile  yapilabildigi gibi  ozellikle dijjital
Multimetrelerde AC-DC se¢imi igin ayr1 bir
komiitatr anahtar1 bulunabilir.

AC-DC seciminin yanlis yapilmasi 6lciilen
degerin yanlis tespit edilmesine neden olabilir.

Multimetreyi  Olgiilecek  akim
degerine uygun kademeye getir.

A\

Akim oOl¢limiinde segilecek kademe kesinlikle
Olciilecek gerilim degerinden kiigtik
olmamalidir.

AC-DC se¢imi kademe anahtar1 ile yapiliyorsa
akima uygun kademe secilmelidir.

Olgiilecek  akim  pA, mA
diizeyinden biiyiik ise kademe
anahtarini Amper kademesine al
ve probu yiiksek akim soketine
bagla.

YV V V¥V

Akim olgmelerinizin tamamini, 6gretmeninizin
gbzetiminde yapmalisiniz.

Olgiim yaparken problarin metal
kesinlikle dokunmamalisiniz..

Amper diizeyindeki akimlar  Olgiiliirken
problardan birinin COM baglant1 noktasinda,
diger probun yiikksek akim soketine bagh
olmasi gerektigini unutmamalisiniz.

kismina

Multimetrenin prob uglarini, seri
baglanti olusturacak sekilde yap.

Prob uglart kademe se¢imi kontrol edildikten
sonra baglanmalidir.

Multimetrenin skalas1 veya deger
ekranindan o6l¢iilen akim miktarimni
oku.

Analog avometrelerde skaladan okunan deger
ile kademe arasinda islem yapilmasi gerektigini
unutmamaliyiz.
Analog avometrelerde skaladan daha dogru
O0lcme yapmak i¢in skaladaki serit aynadan
faydalanmaliyiz.
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DIJITAL ANALOG
ALICI MULTIMETRE iLE | AVOMETRE iLE SONUC
100 W Ampul
60 W Ampul
40 W Ampul
10 W Ampul

Tablo 5.2: Multimetre ile akim 6l¢me uygulamasindan alinan degerler

OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Islem Bas. | Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazn
Smif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120.
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Uygulama Multimetre ile direng 6lgme uygulamasi Uygulama 3
Ad1 No

Is saglig1 ve giivenligini tedbirlerini alarak, islem basamaklari ve dnerileri dikkatle
uygulayimiz. Multimetre ile degisik diren¢ degerlerini 6lgerek Olgtiigiiniiz degerleri alinan
degeler tablosuna kaydediniz.

Ol¢iim:

Fotograf 6.5: Multimetre ile diren¢ 6l¢me

Kullanilacak Arag¢ Gerecler:

> Dijital Multimetre (AC,0—-5 A)
»  Analog AVOmetre (DC,0-5A)
> Cesitli direngler

Multimetre ile Diren¢ Olcmek
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Islem Basamaklar

Oneriler

Olgiilecek  direng
multimetrenin ~ 6lgme
uygunlugunu kontrol ediniz.

degerinin
smirina

Cok yiiksek Diren¢ degerleri icin (20 MQ)
LCRmetre kullanmak gerekebilir.

Multimetrenizde birden fazla direng
kademesine sahip ise direng degerine uygun
kademe secilmelidir.

Secilen kademe sonucunda Olgiim aleti
ekraninda 0 degeri varsa (anaolg o6l¢iim aleti

llz/lultlme‘Freyl Direng @) cok az yada hi¢ sapmamis ise) kademeyi
ademesine aliniz. . A
kiigiiltmelisiniz.
Secilen kademe sonucunda Olglim aleti
ekraninda 1 degeri varsa (anaolg Olgiim aleti
sona  kadar  sapmig  ise)  kademeyi
biiyiitmelisiniz.
Diren¢ Olciimii yaparken kesinlikle enerji
Multimetre ~ problarmi1  direng altinda 5lgiim yaptlmamalidir.

uclaria baglayiniz.

Problar1 diren¢ uglarina baglarken iki elin
direng uglarma dikkat

etmelisiniz.

degmemesine

Direng degerini uygun mertebe Q,
KQ, MQ gore okuyunuz.

1000 Q dan biiyiik direncler KQ, 1000 KQ dan
biiyiik direcler MQ seklide okunmalidir.
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OLCULECEK
DEGER

DIJITAL

MULTIMETRE iLE

ANALOG

AVOMETRE iLE

SONUC

10Q

150 Q

330 Q

470 Q

1 KQ

1,5 KQ

4,7 KQ

22 KQ

47 KQ

56 KQ

100 KQ

220 KQ

680 KQ

1 MQ

2,2 MQ

3,3 MQ

Tablo 5.3: Multimetre ile diren¢ 6lcme uygulamasindan alinan degerler

OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adt: Teknoloji | Islem Bas. Is Aligk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
v 120.
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Uygulama | Multimetre ile bobin endiiktans degerinin | Uygulama
Adi Ol¢iilmesi uygulamasi No

4

Is saglig1 ve giivenligini tedbirlerini alarak, islem basamaklar1 ve &nerileri dikkatle
uygulaymiz. Multimetre ile degisik bobinlerin endiiktans degerlerini 6lgerek Slctiigiiniiz
degerleri alinan degeler tablosuna kaydediniz.

Ol¢iim:

e VC6243"

Fotograf 6.6: Multimetre ile endiiktans 6l¢me

Kullanmilacak Arac¢ Gerecler:

> Dijital Multimetre (AC,0—-5 A)
»  Analog AVOmetre (DC,0-5A)
> Cesitli Bobinler

Multimetre ile Endiiktans Ol¢mek
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Islem Basamaklar

Oneriler

Olgiilecek  Endiiktans
multimetrenin ~ 6lgme
uygunlugunu kontrol ediniz.

degerinin
sinirina

Cok yiiksek ve ¢ok diisiik endiiktans degerleri
icin LCRmetre kullanmak gerekebilir.

Multimetreyi Endiiktans (L)
kademesine aliniz.

Multimetrenizde  birden fazla endiiktans
kademesine sahip ise endiiktans degerine uygun
kademe secilmelidir.

Secilen kademe sonucunda Olgiim aleti
ekraninda 0 degeri varsa (anaolg Olglim aleti
¢ok az yada hi¢ sapmamis ise) kademeyi
kiigiiltmelisiniz.

Secilen kademe sonucunda Olglim aleti
ekraninda 1 degeri varsa (anaolg Olgiim aleti
sona  kadar  sapmig  ise)  kademeyi
biiyiiltmelisiniz.

Multimetreye endiiktans1 dl¢iilecek
uclarina baglayiniz.

Endiiktans 6l¢timii yaparken kesinlikle enerji
altinda 6l¢iim yapilmamali.

Multimetrelerde endiiktans Sl¢iimii 6l¢iim aleti
tizerinde yer alan ayr1 bir soket ile yapilabilir.

Endiiktans degerini uygun mertebe
pH, mH, H gére okuyunuz.

Endiiktans Ol¢limiinde genellikle pH, mH,
seklinde as katlar kulanilabilir.
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OLCULECEK
DEGER

DIJITAL ANALOG
MULTIMETRE iLE | AVOMETRE iLE

SONUC

Tablo 5.4: Multimetre ile endiiktans 6l¢cme uygulamasindan alinan degerler

OGRENCININ; DEGERLENDIRME TOPLAM
Adr: Teknoloji | Islem Bas. Is Alisk. Siire Rakam Yaz1
Soyadi: 30 30 30 10 100 Yiiz
Simnif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
w120
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Uygulama Multimetre ile kondansator kapasite degerinin | Uygulama
Adi olcililmesi uygulamasi No

Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak, islem basamaklarini ve dnerileri dikkatle
uygulayimiz. Multimetre ile degisik kondansatorlerin kapasite degerlerini 6lcerek
Olctligiiniiz degerleri alinan degeler tablosuna kaydediniz.

Ol¢iim:

Fotograf 6.7: Multimetre ile kapasite 6l¢cme

Kullanilacak Arac¢ Gerecler:

> Dijital Multimetre (AC,0-5 A)
»  Analog AVOmetre (DC,0-5A)
> Cesitli Kondansatorler

Multimetre ile Kapasite Ol¢gmek
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Islem Basamaklar

Oneriler

Olgiilecek  kapasite
multimetrenin ~ 6lgme
uygunlugunu kontrol ediniz.

degerinin
siirina

Cok yiiksek ve cok diisiik kapasite degerleri
icin LCRmetre kullanmak gerekebilir.

Multimetreyi Kapasite ol¢iim (C)
kademesine aliniz.

Multimetrenizde  birden  fazla  kapasite
kademesine sahip ise kapasite degerine uygun
kademe secilmelidir.

Secilen kademe sonucunda Olgiim aleti
ekraninda 0 degeri varsa (anaolg Olglim aleti
¢ok az yada hi¢ sapmamis ise) kademeyi
kiiciiltiiniiz.

Secilen kademe sonucunda Olglim aleti
ekraninda 1 degeri varsa (anaolg Olgiim aleti
sona  kadar  sapmig  ise)  kademeyi
biiyiiltmelisiniz..

Multimetreye kapasite 0lciilecek
uclarina baglayiniz.

Kapasite Ol¢limii yaparken kesinlikle enerji
altinda 6l¢iim yapilmalidir.

Multimetrelerde kapasite Ol¢iimii Olgiim aleti
tizerinde yer alan ayr1 bir soket ile yapilabilir.

Kapasite degerini uygun mertebe
pF.,nF,uF, mF, F gére okuyunuz.

Kapasite Ol¢timiinde genellikle as Kkatlar
kulanilmalidir.
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OLCULECEK
DEGER

DIiJIiTAL

MULTIMETRE iLE

ANALOG
AVOMETRE iLE

SONUC

Tablo 5.5: Multimetre ile kapasite 6l¢cme uygulamasindan alinan degerler

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Islem Bas. | Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
w120,
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AOLCME VE DEGERLENDIRME h

Asagida verilen ciimlelerin dogru mu yanlis m1 oldugunu belirtiniz.

1. Avometreler ile direng O6lgmek Lermetre ile direng O6lgmekten ¢ok farkli teknikler
gerektirir.

2. Dijital multimetrelerde endiiktans ve kapasite 6l¢timii prob baglantisi ile yapilir.

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

4, DC gerilim o6lgiiliirken analog avometrenin “+”, “—"" uclar ters baglanabilir.

5. Biitiin avometre yada multimetrelerin DC-AC akim secimi kademe anahtarindan
yapilir.

6. Multimetreler ile her seviyedeki akim Sl¢iilebilir.

7. Analog avometrelerin pili sokiilse bile gerilim 6l¢limii yapilabilir.

8.  Avometrelerde ve multimetrelerde 10 amper seviyesinde akim olgiiliirken problarin
avometre baglanti noktalar1 degisir.

9. Multimetrelerin sicaklik 6lgen modelleri mevcuttur.

10.  Olgiilecek gerilim seviyesi avometrenin ya da multimetrenin 6lgme smir1 igerisinde,
ancak degeri tam bilinmiyorsa en kii¢iik kademeden 6l¢iime baglanir.

11. Biitiin avometreler ya da multimetler o6l¢iim bittikten sonra KAPALI konuma
getirilmelidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-7

( OGRENME KAZANIMI )

Frekansmetreyi teknigine uygun kullanarak o6l¢me sinirina gore frekansi hatasiz
Olgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Frekansmetrelerin yap1 ve cesitleri ile frekans o6l¢iimiiniin 6nemini arastirarak
bir rapor haline getiriniz.

7. FREKANS OLCME

7.1. Frekansin Tanimi

Frekans, yonii ve siddeti degisen alternatif akim igin gecerli bir terimdir. Dogru
akimda yon ve siddette bir degisme olmadigi i¢in frekans da sifirdir. Burada alternatif
akimin yapisini inceleyerek frekans tanimina gecelim.

> 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 biitiin degerleri almasina
saykil denir.

> Alternans: Her bir yarim saykila alternans denir. Gerilim veya akimin aldig
degerler bulunduklar1 bolgelere gore pozitif ve negatif olarak adlandirilir.

> Peryot: Bir saykilin tamamlanmasi igin gegen zamana peryot denir. “T” harfi
ile gosterilir. Bu tanimlar sekil 7.1°deki siniisoydal egri tizerinde gosterilmistir.

VI
A | Pozitif

| alternans

T/2 270

T(Peryot)
o O

Negatif
alternans

1 saykil

Sekil 7.1: Siniisoidal egri iizerinde, degerlerin gosterilmesi
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> Frekans: Bir saniyede olusan saykil sayisina frekans denir. “f” harfi ile
gosterilir. Frekansin birimi hertz’dir. AC ‘nin frekansi, gerilimi {ireten
alternatdriin devir sayist ve kutup sayisina baglidir. Diinyada genelde iilkelerin
sebeke frekanslar1 50 veya 60 Hz olup tilkemizdeki frekans degeri 50 Hz’dir. 50
hz lik frekans, 1 saniyede 50 saykilin olugsmasi anlamina gelir (Sekil 8.2).

AC’da frekansinin degismesi, bobin ve kondansatorlerin endiiktif ve kapasitif
reaktanslarinin degigsmesine, alternatif akim motorlarinin devir sayilarinin degismesine neden
olmaktadir.

50 saykil

“ O -
‘l'!‘!\'!‘!‘l‘!'ﬁli i

—

1 saniye [

|

Sekil 7.2: 50 Hz’lik sebekede 1 sn olusan saykillarin goriiniimii

1
Peryodu bilinen bir alternatif akimin frekansi, f = ? formiilii ile hesaplanabildigi

gibi frekansmetre ile direkt olarak da 6l¢iilebilir.

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

1
=—— =100 Hz, olarak frekans degeri hesaplanir.

(1
T 0,01

7.2. Frekans birimini ve ast iist kat doniisiimleri

Frekans
Birimi

Frekans birimi Herz (Hz) genellikle iist katlar1 kullanilan bir elektriksel biiytikliiktiir.
Herz, Kiloherz, Megaherz, Gigaherz seklinde iist katlar siralanabilir. Frekans birimleri
biner biner biliyiir ve kiigiiliir.

Herz (Hz) < Kiloherz (KHz) < Megaherz (MHz) < Gigaherz (GHz)|
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GHz
1GHz =10° Hz

Gigaherz

MHz
1 MHz =10° Hz

KHz
1 KHz =103 Hz

N N .

* Hz

Sekil 7.3: Herz ast ve iist katlari

7.3. Frekans Metrenin Yapisi

Elektrik devrelerinde frekans, frekansmetreler ile Olgiiliir. Frekansmetreler devreye
paralel baglanir ve frekansmetrenin gosterdigi deger bir saniyedeki saykil sayisidir.

7.4. Frekans Metrenin Cesitleri

Frekansmetreler yapi olarak analog, dijital ve dilli olmak iizere simiflara ayrilir.
Analog ve dijital frekansmetrelerin yapisi diger Olcii aletleri ile ayni olup dilli
frekansmetrelerde skala ve deger ekrani yerine belirli frekans degerlerini temsil eden metal
cubuklarin titresimi ile frekans degeri tespit edilir. Resim 7.1°de cesitli frekansmetreler
goriilmektedir.

97



47 50 53
nnnnn
s

==
T l|3

L7 50 5

Yos# 3sov

I
(]
Il

Z
®
Z

DIGITAL FREQUENCYMETER

Fotograf 7.1: Frekansmetreler

7.5. Frekansmetrenin Devre Baglantisi

Frekans
Jenaratora

Sekil 7.4: Frekansmetrenin baglantisi

Frekansmetreler voltmetreler gibi devreye paralel baglanir. Multimetre tipi
olanlarda frekans 6l¢iim noktasina problar dokundurularak frekans ol¢iiliir. Pano tipi
frekansmetrelerde besleme ve 6l¢lim klemens uclar1 sabit baglanti saglanarak 6l¢lim
saglanir.

Frekansmetreler devreye
paralel baglanir.
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EFC-3
Digital Frequencymeter

:190-260VAC
:50/60 Hz
:30-300VAC
: 20 - 400 Hz

Fotograf 7.2: Frekansmetre besleme ve dl¢iim klemens baglantis

7.6. Frekansmetre ile frekans ol¢iimiinde dikkat edilecek hususlari

siralar.

Frekansmetre ile 6l¢iim yapilirken asagida belirtilen hususlara dikkat etmek gerekir.

YV V V¥V VYV

Frekansmetre devreye paralel baglanmalidir.

Frekansmetre multimetre tipi tagmabilir 6l¢iim aleti ise uyun kademeye alinarak
frekans oOlciilecek noktaya problar dokundurulur.

Okunan deger mertebesine uygun olarak Hz, KHz, MHz, GHz birimi ile
okuyunuz.

Frekansmetre pano tipi ise besleme ve Ol¢iim klemenslerini Resim 7.2 de
gosterildigi gibi baglaymiz.

Pano tipi frekansmetreler genelde 20-400 Hz frekans araliginda oOlgiim
yaptiklarindan okunan degeri HZ birimi ile okuyunuz.
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1’1 tamamladiginizda frekansmetrenin frekans
Olctiigiinii kavrayabileceksiniz.

Uygulama Frekansmetre ile frekans dlgme Uygulama 1
Adi uygulamasi No

Is sagligi ve giivenligini tedbirlerini alarak, islem basamaklarini ve oOnerileri
uygulayiniz. Sinyal jeneratoriine frekansmetreyi baglayiniz, degisik frekans degerleri icin
olgtimleri gerceklestirerek verilen tabloya degerleri kaydediniz.

Devre Semasi:

Frekans
Jenaratord

Sekil 7.5: Frekansmetre ile frekans 6l¢cme

Olciilen Frekans Degeri (Hz) Formiil Periyot (T) Saniye

Ol (N|O|O|DWIN|F-

[E=N
o

=
=

[EY
N

=
w

H
S

Tablo 7.2: Frekans 6l¢cme, uygulamasinda alinan degerler tablosu
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Kullanilacak Arag¢ Gerecler:
> Frekansmetre (10 — 90 Hz)
> Frekans Jeneratorii

Islem Basamaklar Oneriler
> Olgiilecek frekans degerine Cok yiiksek frekanslar icin Ozel
uygun Olgme simirina sahip frekansmetreler kullanmak
frekansmetre ve frekans gerekebilir.
jeneratOriinii temin ediniz.
> Frekansmetreyi, frekans Analog avometrelerde  frekans
jeneratoriiniin ¢ikigina 6l¢me konumu bulunmayabilir.
baglayimniz.
> Frekans jeneratoriiniin ¢ikis Frekans 6l¢iimii yapilirken
frekansini degistirerek avometre devreye paralel
cikistaki frekans degerini baglanmalidir.
okuyunuz.
> Okunan frekans degerini Yaptiginiz Ol¢timlerde
verilen cizelgeye okuyamadiginiz frekans degerlerini
kaydederek  periyotlarin Ogretmeniniz ile tekrar
hesaplaymiz. Olemelisiniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No: ) .
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
.....120..
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Asagiya verilen ciimleleri dogru ya da yanhs seklinde belirtiniz.

1. Frekans degisimi elektrik ve elektronik devrelerde herhangi bir degisiklik meydana
getirmez.

2. Diinyadaki degisik tilkelerde degisik frekans degerleri kullanilir.

3. Frekansmetreler devreye paralel baglanir.
4, Dilli frekansmetreler ile cok genis frekans araliklar 6lgiilebilir.
5. Frekansmetrenin gosterdigi deger saniyedeki saykil sayisina esittir.

6. DC akimda frekans degeri sifira esittir.

7. Saykilin tamamlanmasi i¢in akim veya gerilimin yalniz pozitif deger almasi yeterlidir.
8. Peryot kisaltilirsa frekans degeri artar.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

102



OGRENME FAALIYETI-8

( OGRENME KAZANIMI )

Wattmetre ve elektrik sayacini teknigine uygun kullanarak 6lgme sinirina gore is ve
glicii hatasiz 6lgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik devrelerinde gii¢ Olgiimiiniin 6nemini, alicilarin giiclinli etkileyen
faktorleri, is 6l¢iimiinde kullanilan sayaclarin ¢esit ve baglantilar ile harcanan
elektrik enerjisinin farkli tarifeler iizerinden fiyatlandirilmasinin avantaj ve
dezavantajlarimi arastirarak bir rapor haline getiriniz.

8. IS VE GUC OLCME

8.1. Gii¢ Ol¢me

Elektrik enerjisi ile ¢alisan aliciya elektrik enerjisi uygulandiginda 1s1, 151k, hareket vb.
sekilde is elde edilir. Elektrik enerjisi bir is yaptirdigina gore bir giice sahiptir. Buradan da
gorildigi gibi birim zamanda yapilan ise gii¢ denir.

Guc Birimi Watt (W)

Gliclin birimi watt’tir. Bu gii¢ devreye uygulanan gerilim ve ¢ekilen akimla dogru
orantilidir. Elektriksel giic:

P =V x| seklinde ifade edilir.
P= Elektriksel gii¢ (watt), V= Gerilim (Volt), [= Akim (Amper)

Ornek: 220 volt gerilimle galisan bir iitii 4.8 amper akim ¢ekmektedir, bu iitiiniin giiciinii
hesaplayiniz.

P=V x1=220x 4,8 =1056 watt

Alicilar genellikle standart gerilimlerde c¢alistiklarindan ayni gerilimle ¢alisan
alicilardan fazla akim ¢eken daha fazla gii¢ harcayacaktir.
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8.2. Gii¢ birimleri ve ast iist kat doniisiimleri

Gili¢ birimi Watt (W) 1n en ¢ok kullanilan mertebeleri kiiciikten biiyiige; miliwatt
(mW), watt (W), Kilowatt (kW), Megawatt (MW) seklinde siralanabilir.

Imiliwatt (mW) < Watt (W) < Kilowatt (KW) < Megawatt (MW)|

e MW
Megawattjid 1 MW = 1000 kW

kW
1 kw =1000 W

W
1W=1000 mW

e MW
1000 MW =1W

c€ek

Sekil 8.1: Watt ast ve iist katlar:

Ornekler:

200 mW =0,2W

2200 W =2,2 kW

7 Kw =7000 W

250 kW = 250000 W
1400 MW = 1400000000 W

8.3. Gii¢ 6l¢me yontemleri

Gii¢ 6lgme islemi;

Dogrudan gii¢ dlgen bir wattmetre ile

Devreye baglanacak devrenin ¢ektigi akimin tamamini ve devreye uygulanan gerilimi
6lcen bir voltmetreden akim ve gerilim degerleri almir. Bu akim ve gerilim degerlerinin
carpimi (P =V X |) yine devrede harcanan giicii vermektedir.
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8.4. Akim gerilim degerlerine gore giicii hesaplama

P =V x | formiiliinde goriildiigii gibi elektrik devrelerinde akim ve gerilimin ¢arpimi
elektriksel giicii verir. Burada elektrik devresinin ¢ektigi giiclin bulunabilmesi i¢in akim ve
gerilim degerlerinin Slgiilmesi gereklidir. Ancak, alternatif akimda omik direnglerin gektigi
giic aktif, bobin ve kondansatorlerin cektigi gii¢ reaktiftir. (Bu konu ileriki modiillerde
detayl1 olarak islenecektir). Bu yiizden P=V x | formiilii ile giiciin hesaplanmasi, yalniz DC
devrelerde ve omik direngli AC devrelerinde miimkiindiir.

N
&

R1

5%}

© ©

Sekil 8.2: Ampermetre voltmetre ile gii¢c 6l¢me

8.5. Wattmetrenin yapisi ve baglantisi

Dogrudan dogruya gii¢ olgen aletlere wattmetre denir. Wattmetrelerin dijital ve
analog tipleri bulunmakta olup seviye olarak genelde W ve KW seviyelerinde
siniflandirilirlar. Wattmetreler ile dogru ve alternatif akimda gii¢ Glgiilebilir. Ancak AC ve
DC wattmetre segimine, AC ve DC’de gii¢ Glgebilen wattmetrede ise AC-DC kademe
secimine dikkat edilmelidir. Gili¢ akim ve gerilimin ¢arpimina esit oldugundan wattmetreye
alicinin akim ve gerilim degerleri ayn1 anda girilmelidir. Bu gereksinim wattmetrenin akim
bobini gii¢ 6l¢limil yapilacak devreye seri, gerilim bobini paralel olacak sekilde baglanarak
karsilanir. Wattmetrelerde kiigiik gii¢ 6lgiilecekse akim bobininin sonra, biiyiik gii¢ 6l¢iilecek
ise akim bobininin 6nce baglanmasi 6l¢me hatasini azaltacaktir.

W)

Ny

7

S ©360303

\

Sekil 8.3: Wattmetre ve devreye baglanmasi
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8.6. Wattmetre ile gii¢ olciimiinde dikkat edilecek hususlar

Elektriksel gii¢c 6l¢iimiinde Slciilecek giice uygun wattmetre kullamlmalidir. Olgiilen
deger uygun mertebedeki gili¢ birimi ile okunmalidir. Wattmetreler alicilarin ¢ektigi aktif
giicli olger. Aktif gii¢ elektrik enerjisinin gozle goriiniir ise doniisen gii¢ ¢esididir.

8.7. Elektriksel is ve tanimim
Elektrik enerjisinin zaman igerisinde kullanimu isi olusturur. W = P.t formiili ile is

hesaplanir. Elektriksel isi 6l¢en aletlere elektrik sayaglar1 denir. Elektrik sayaglart abonenin
harcadiklar1 elektrik enerjisini kilowatt saat (KWHh) olarak 6lger.

Elektriksel is- '

8.8. Sayac baglantisi

Elektrik sayaglari, harcanan elektrik enerjisini KWh cinsinden 6lgen, bir ve ii¢ fazli
alternatif akim devrelerinde kullanilan indiiksiyon tipi ve elektronik tip olarak iiretilen 6l¢ii
aletleridir.

Giliniimiizde elektronik elektrik sayaglar olarak isimlendirilen elektrik sayaglari,
giiniin farkli saatlerinde ve hafta sonlar1 farkli {icretlendirme yapabildiklerinden kullanimi
zorunlu kosulmustur. Analog sayaclarda akim ve gerilim bobini mevcut olup sayaca bagh
devreden akim gectiginde olusan manyetik alan sayac igerisindeki alliminyum diskin
donmesini saglar. Diskteki hareket bagli oldugu bir numaratére aktarilir, bdylece harcanan
elektrik enerjisi miktar1 numaratdr ile ifade edilir. Elektronik sayaglarda dlgiilen is dijital bir
ekrandan okunur. Bu sayaclarda oOl¢iilen deger, tarih, ger¢ek zaman saati doniisiimlii olarak
dijital ekranda ifade edilir. Elektronik sayaglar farkli tarifeler lizerinden {icretlendirme
yapmanin yaninda optik port vasitasi ile okuma kolayligi saglamaktadir.Bu sayacalar
kalibrasyona analog sayaglara gore daha az ihtiyag duyar.

F 8.1:Bir ve ii¢ fazh elektronik elektrik sayaclar:
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Sekil 8.4: Saya¢ baglanti semasi
8.9. Sayac ile is Olciimiinde dikkat edilecek hususlar

Sayag baglant1 uglar1 akim ve gerilim bobini uglaridir. Akim bobini uglarina faz girer
ve ¢ikarak daire kat panosuna gider. Notr hatti gerilim bobinine girer buradan ¢ikarak daire
kat panosuna giderek buradan tesisata dagilir. Sayag ile elektrik enerjisi 6l¢iimii yapilirken
tarife segenekleri mevcuttur.

Sayacta ya da faturada gorebileceginiz bu gosterim biciminde T1 giindiiz, T2 puant ve
T3 gece zaman dilimlerine denk gelir. TO ise tek zamanli yani tarifesiz toplam tiiketimi
gosterir. Ug zamanl tarife kullaniyorsamz, sayac endeksini okumaniz gerekirse bu ayrima
dikkat etmelisiniz.

EPDK tarafindan Aralik 2016 itibariyle alinan ve 31 Aralik 2016'dan itibaren
uygulamaya gecen karara gore saya¢ okumalari, saya¢ saatinin yaz saati uygulamasi igin
giincellenme durumuna gore degisiklik gosterir. Eger sayac saati siirekli yaz saati
uygulamasina  gore giincellendiyse tilketim  Glglimleri yil  boyunca asagidaki  zaman
dilimlerine gore yapilacaktir.

Gindiiz déonemi  : saat 06:00 —17:00
Puant donemi : saat 17:00 — 22:00
Gece donemi : saat 22:00 — 06:00
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 3’ tamamladigimizda giic ve enerji 6lgme
islemlerini gerceklestirebileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti —1 | Ampermetre — Voltmetre ile Giig¢ Olgme
Uygulama Faaliyeti —2 | Wattmetre ile Gii¢ Olgme
Uygulama Faaliyeti —3 | Bir Fazlh Sayag ile Enerji Olgme
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Uygulama Ampermetre — Voltmetre ile Gii¢ Olgme Uygulama 1
Adi No

Is saglig1 ve giivenligini tedbirlerini alarak, islem basamaklar1 ve &nerileri dikkatle
uygulaymiz. Asagidaki verilen malzemeleri temin ettikten ve semaya gore devre
baglantisin1 kurduktan sonra reostanin direncini azaltarak her akim degeri icin cekilen
giicli hesaplayiniz.

Devre Semasi.

N
&

R1

=

I 50% }

© O

Sekil 8.5: Ampermetre — Voltmetre kullanarak gii¢ 6l¢cme

Kullanilacak Arac¢ Gerecler:
Ampermetre (DC, 0 — 5A)
Voltmetre (DC, 0 — 5A)

0-220 V 5 A DC Gii¢ Kaynagi
Reosta (100 Q2 A)

Baglant1 Kablolar1

VVVYYVYYV
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Islem Basamaklan

Oneriler

Tabloda  verilen malzemeleri
belirtilen 6zelliklerde temin ediniz.

Ampermetre ve voltmetrenin 6lgme
yapilacak 6l¢time uygun olmalidir.

S1miri

Yukarida verilen devre baglanti
semasini kurunuz.

Devrede alicinin ¢ektigi akim yiiksek ise
ampermetre Once ¢ekilen akim kiiciik ise
voltmetre 6nce baglanmalidir.

Devredeki ol¢ii aletleri ve alicinin
baglantisini kontrol ederek devreye

Y

A\

Reostanin direnci baslangigta en yiiksek
degerinde olmalidir.
Devreye mutlaka Ogretmeninizin gozetiminde
enerji vermelisiniz.

enerji veriniz.

Reostanin direncini belirli araliklar
ile  azaltarak akim  gerilim
degerlerini not ediniz.

A2 74

Akim ve gerilim degerlerini Tablo 8.2’ye
kaydetmelisiniz.

Kaynaktan c¢ekilen akim ampermetre
reostanin sinir degerlerini gegmemelidir.

veE

Gerekli degerleri aldiktan sonra

devrenin enerjisini keserek

malzemeleri kaldiriniz.

Aldigiiz  degerleri ve  giic | » Hesaplama i¢in P = U x I formiiliinii kullaniniz.
formiiliinii  kullanarak reostanin

hangi akim degerinde ne kadar giic
cektigini hesaplayimiz.

Alici Gerilim (V) Akim (A) Harcanan Gii¢ (W)

100 Q’lik reosta
OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Tek?OIOJ Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretme Tarih: imza
n ..l...120..
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Uygulama Wattmetre ile Gii¢ Olgme Uygulama
Adi No

Is saglig1 ve giivenligini tedbirlerini alarak, islem basamaklar1 ve onerileri dikkatle
uygulaymiz. Sekildeki baglanti semasina gore devrenin baglantistm1 kurarak alicilarin
harcadiklar1 giicii 6l¢iiniiz.

Devre Semast.

a a

AV N

/

S ©360363

v N

Sekil 8.6: 1 fazli Wattmetre kullanarak gii¢ 6lcme

Kullanilacak Arag¢ Gerecler:

1000 W Wattmetre

Reosta veya 100 W Lamba
0-220 V5 A AC Gii¢ Kaynagi
Baglanti Kablosu

VVYVYY
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Islem Basamaklar

Oneriler

Olgiilecek giic degerine uygun
O0lgcme simirina sahip wattmetre ve
gii¢ kaynagini temin ediniz.

Olgiilecek giic wattmetrenin dlgme  sinirimi
astyorsa Ol¢iim aleti zarar gorebilir.

AC ve DC gii¢ dl¢iimlerinde uygun wattmetre
kullanmalisiniz. ya da wattmetrenin kademe
secimini uygun yapmalisiniz.

Devrenin  baglantisim
uygun olarak yapiniz.

semaya

Yapilan baglantiy1 enerji vermeden mutlaka
kontrol etmelisiniz.

Devreye enerji vererek lambalari
sira ile devreye aliniz.

Devreye enerjiyi  mutlaka
kontroliinde vermelisiniz.

ogretmeninizin

Yaptiginiz Ol¢iimlerde alici (lamba) sayist

Okunan  gii¢  degerini  verilen artikca cekilen  gie  degerinin  artisna
cizelgeye kaydediniz.
yorumlamalisiniz.
Al Alicinin giicii (W) Wattmetre okunan deger

(W)

Tablo 8.2: Wattmetre ile gii¢ 6l¢me, uygulamasindan alinan degerler tablosu

OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Tek?OIOJ Islem Bas. | Is Alsk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No:
Okul: Ogretme Tarih: imza
n ....l..120..
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Uygulama
Ad1

Bir Fazl1 Sayag ile Enerji Olgme

Uygulama

No 3

Is saghig1 ve giivenligini tedbirlerini alarak, islem basamaklar1 ve énerileri dikkatle
uygulayiniz. Sayac baglantisini sekilde verilen semaya gore yaparak alicilarin harcadig

elektrik enerjisini 6l¢liniiz.

Devre Semast.

AKIM BOBINI <—1

—* GERILIM BOBINI

¢ Mp

L1 L2

Sekil 8.7: Bir fazh sayag¢ baglantisi

Kullanilacak Arac¢ Gerecler:

> 1 Fazli Elektrik Sayaci1 (Mekaniki veya Dijital)

> 100 W Lamba ve Duyu

> AC 220 V Gerilim ve Kablolar

Islem Basamaklan Oneriler
> Once Elektrik sayacinin > Bobin uglan faz giris faz ¢ikis, notr
akim ve gerilim bobin giris notr ¢ikis seklinde yapilmalidir.
baglantisini yapiiz.
> Baglantiy1 kontrol ederek > Devreye enerjiyi mutlaka
devreye enerji veriniz. Ogretmeninizin kontroliinde
vermelisiniz.
> Enerjiyi kesiniz ve devre
baglantisini sokiiniiz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Tek?OIOJ Islem Bas. | Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No:
Okul: Ogretme Tarih: imza
n ....l..120..
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AOLCME VE DEGERLENDIRME #

Asagida verilen ciimlelerin dogru mu yanlis mi odugunu belirtiniz.
1. Elektrik devrelerinde harcanan gii¢, akim ve gerilimle dogru orantilidir.
2. Wattmetreler 6lgiim yapabilmek i¢in akim ve gerilim degerine ihtiya¢ duyar.

3. Wattmetreler aktif gii¢ olger.

4, Kiiciik giicler dlgiiliirken akim bobinin uglari sonra baglanmalidir.

5. Analog sayaclar ile farkli tarifeler {izerinden ticretlendirme yapilabilir.

6. Analog sayaglarda akim ve gerilim bobini olmak {izere iki bobin bulunur.

7. Analog sayaglarda akim bobini uglarinin ters baglanmasi herhangi bir sorun
olusturmaz.

8. Sayaclar elektriksel isi Olger.
9. Bir fazli sayaglar ile {i¢ fazli sayaclar arasinda baglant1 ve yap: farki yoktur.

10.  Sayaglar her akim degeri i¢in uzun siire is 6l¢limii yapabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-9

( OGRENME KAZANIMI )

Osiloskobu teknigine uygun kullanarak hatasiz sinyal 6l¢timii yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Osiloskop gesitlerini ve dzelliklerini, osiloskoplar ile yapilabilecek 6lgtimleri ve
osiloskopun ol¢ii aletlerine gére kazandirdig: avantajlar aragtirarak rapor haline
getiriniz.

9. OSILOSKOP

9.1. Osiloskobun Tanitilmasi

Osiloskop; elektriksel biiytikliikleri 6lgen aletleri, dlgtiikleri biiytikliikleri sayisal veya
analog olarak ifade eder. Osiloskoplar ise olctiigii biyiikliigiin dalga seklini gostererek
maksimum degerini 6lcer. Ornegin, bir voltmetre ile dlgiilen 12 V AC gerilim osiloskop ile
Olciildiigiinde yaklasik 16,97 V gibi bir deger okunur. Bu degerlerin farkli olmasinin sebebi
Olcii aletlerinin AC’de etkin degeri, Osiloskobun ise AC’nin maksimum degerini 6l¢mesidir.
Osiloskoplar, diger o6l¢ii aletlerine gore daha pahali olmalarina karsilik bir sistemdeki
arizanin tespiti osilaskoplar ile daha kolaydir. Ciinkii televizyon veya daha karmasik
sistemlerin belirli nokta ve katlardaki ¢ikiglar1 sabittir ve bu ¢ikiglar sisteme ait kataloglarda
nokta nokta belirtilir. Osiloskop ile yapilan dl¢iimlerde katalogdan farkli ¢ikis veren katta
ariza var demektir. Resim 9.1°de degisik osilaskoplar goriinmektedir.
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Fotograf 9.1: Osilaskoplar

Osiloskoplarin dijital ve analog cesitleri mevcuttur. Standart olarak iki kanalli olan bu
cihazlarin daha fazla kanala sahip olan modelleri de bulunmaktadir. Ornegin; 3 kanalli, 8
151nl1, 200 Mhz lik bir osilaskop ile 3 kanaldan sinyal girilip, bu sinyaller ve tabi tutuldugu
islemler sonucunda olusan 8 deger aymi anda goriintiilenebilir ve 200 Mhz kadar olan
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sinyaller Olgebilir. Son firetilen dijital osiloskoplar ile Olgiilen biiyiiklik renkli olarak
izlenebilmekte, dlgiilen deger hafizaya alinip bilgisayara aktarilabilmektedir (fotograf 9.2) .

4.00V

Fotograf 9.2: Osiloskopda yapilan bazi l¢iimler ve bilgisayar ortamina aktarilmis hali

9.2. Osiloskop ile dlgiilecek biiyiikliikler

AC ve DC gerilim degerleri

Degisen elektriksel biiytikliiklerin dalga sekilleri

Devreden gegen akim

Faz farki

Frekans

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

VVVYVYVYVYVY

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

Osiloskop ile dogru ve giivenli 6l¢iim yapabilmek i¢in komiitator, anahtar ve prob
baglanti sekillerinin tam olarak bilinmesi gereklidir.

9.3. Osiloskop ile Ol¢iim Yapmak

Osiloskop ile olgiim yapmaya ge¢meden Once, Osiloskopu 6lgmeye hazirlamak
gerekir. Bunun igin:

Osiloskop besleme kablosu uygun gerilime baglanir.

POWER on/off diigmesine basilarak osiloskop agilir.

INTEN diigmesi ile ekrandaki isaretin parlaklig1 ayarlanir.

FOCUS diigmesi ile ekrandaki isaretin netligi ayarlanir.

Eger ekrandaki isaret saga veya sola kaymigsa X-POS diigmesi ile isaret ekram
ortalayacak sekilde ayarlanir.

Eger ekrandaki isaret asag1 veya yukar1 kaymig ise Y-POS diigmesi ile isaret
ekrani ortalayacak sekilde ayarlanir.

YV VVVVYVY
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Bu ayarlar yapildiktan sonra 6l¢iimlere gegilmelidir.

9.4. Gerilim Ol¢mek

9.4.1. Alternatif gerilim ol¢gmek

Osiloskop ile alternatif akim dogru akim ve yiiksek frekansli sinyaller maksimum 400
V’a kadar ol¢iilebilir. Osiloskop ile gerilim 6l¢me isleminde VOLTS/DIV anahtar1 6l¢iilecek
gerilime uygun konuma getirilir. Hangi giristen 6l¢iim yapilacaksa o giris i¢cin AC-DC
seciminde AC se¢imi yapilir. Osiloskop uglart AC gerilim olgiilecek uglara baglanir.
Ekrandaki gerilimin genligi rahat okunabilecegi degere kadar VOLTS/ DIV kademesi
ayarlamr. Ekrandaki goriintii hareketli, yani kayiyor ise TIME/DIV anahtar1 ile ekrandaki
goriintii sabitlenir. Bu iglemler yapildiktan sonra gerilimin osiloskopta meydana getirdigi
sinyalin yiiksekligi (H) tespit edilir. (H, sinyalin tepeden tepeye yiiksekligidir). Bu andaki
VOLTS/ DIV anahtarinin gosterdigi deger (D) V/cm veya mV/cm cinsinden okunur. Bu
degerler yardimu ile dlgiilen gerilimin degeri asagidaki gibi hesaplanir.

Utt = H (cm) x D (V/cm) Volt

Um=Utt (V) /2 Volt

U=0,707 x Um Volt

Burada: )

Utt: Olgiilen gerilimin tepeden tepeye degeri. Um: Olgiilen gerilimin maksimum

degeri. U : Olgiilen gerilimin etkin degerdir.

AC gerilim Ol¢iilmiis ise hesaplanan bu degerin maksimum deger oldugu
unutulmamalidir.

Ornek:

Resim 9.3: Olgiilen AC gerilim degerinin ekrandaki goriintiisii ve volt/div anahtarinin konumu
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Resim 9.3’te goriildiigii gibi osiloskopta 6l¢iilmek istenen gerilimin yiiksekligi H=2,8
¢cm VOLT/DIV anahtarinin konumu CH1 i¢in D=5 Volttur.

Utt=H (cm)x D (Vicm)V  Utt=2,8 x5 =14V tepeden tepeye gerilim degeri

Um = Utt (V) /2 Volt Um=1,4x5=7V gerilimin maksimum degeri

U=0,707 xUm Volt U=2,4x5x0,707 = 4,94 V gerilimin etkin degeri
9.4.2. Dogru gerilim 6l¢mek

Osiloskop ile DC gerilim 6lgme isleminde VOLTS/DIV anahtar1 6lgiilecek gerilime
uygun konuma getirilir. Hangi giristen 6l¢iim yapilacaksa o giris icin AC-DC se¢iminde DC
se¢imi yapilir. Osiloskop uglart DC gerilim 6lgiilecek uglara baglanir. Ekrandaki gerilimin
genligi rahat okunabilecegi degere kadar VOLTS/ DIV kademesi ayarlanir. Bu islemler
yapildiktan sonra gerilimin osiloskopta meydana getirdigi sinyalin yiiksekligi (H) tespit
edilir. (H, sinyalin X ekseninden olan yiiksekligidir). Bu andaki VOLTS/ DIV anahtarinin
gosterdigi deger (D) V/em veya mV/cm cinsinden okunur. Bu degerler yardimi ile dlgiilen
gerilimin degeri asagidaki gibi hesaplanir.

U =H (cm) x D (V/cm) Volt

Burada:
U: Olgiilen DC gerilimin degeri. H : Olgiilen gerilimin X ekseninden yiiksekligidir.

Ornek:

& VOLTS/DIV.
| CVARIABIES |

\/ m\’/ >

\

Resim 9.4: Olgiilen DC gerilim degerinin ekrandaki goriintiisii ve volt/div anahtarinin konumu

Resim 9.4’te goriildiigii gibi osiloskopta 6l¢iilmek istenen gerilimin yiiksekligi H=1,8
cm VOLT/DIV anahtarinin konumu CH1 i¢in D=5 Volttur.

U=H(cm)xD (V/icm)=18x5=9 Volt
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9.5. Frekans Ol¢cmek

Her osiloskopun bir frekans 6lgme sinir1 vardir. Yiiksek frekanslar olgiiliirken bu
siira dikkat edilmelidir. Olgiilecek frekans degerine uygun osiloskop segildikten sonra
frekans oOlgiilecek noktaya osiloskop baglantist yapilir. Ekrandaki frekans genligi rahat
okunana kadar VOLTS/DIV kademesi kiigiiltiiliir veya biiyiiltiiliir. Ekrandaki sinyal hareketli
ise TIME/DIV anahtari ile uygun kademe segilerek sinyal sabitlenir. Bu anda ekrandaki bir
peryodun boyu (L), ekrandaki karelerden faydalanilarak tespit edilir. Bu anda TIME/DIV
anahtarinin secilmis olan degeri (Tc) s/cm, ms/cm veya ps/cm cinsinden tespit edilir. Bu
degerler vasitast ile dlgiilen frekans degeri asagidaki gibi tespit edilir.

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

T: Olgiilen gerilimin peryodu, F: Olgiilen gerilimin frekansidir.

Ornek:

T
077 Sle

= :
Resim 9.5: Olgiilen frekans degerinin ekrandaki goriintiisii ve TIME/DIV anahtarimn konumu

Resim 9.5’te gortldiigi gibi olgiilen frekansin ekrandaki bir peryodunun boyu L= 3
cm dir. TIME/DIV anahtarida Tc= 0,1 ms/cm konumundadir.
Buna gore dlgiilen frekans degeri:

T=L (cm) x Tc (s/cm) =3 x 0,1 ms =0,3 ms = 0,3 x 10 3 saniye (siire saniye olmali)
f=1/T=1/0,3x102=1000/0,3= 3333,33 Hz = 3,33 KHz olarak bulunur.
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ADEGERLER ETKINLIGI h

Asagida diristliik tizerine verilen hikdyeyi okuyup arkadaslarinizla paylasiniz.
Kisiler: Uzak Dogu Imparatoru, Ling ve Gengler

Yer: Uzak Doguda Bir Krallik

Olay: DURUSTLUK UZERINE BIiR HIKAYE

Bir zamanlar, Uzak Dogu'da, artik yaslandigini ve yerine gececek birini segmesi
gerektigini diisiinen bir imparator varmis. Yardimcilarindan ya da cocuklarindan birini
secmek yerine; kendi yerine gececek kisiyi degisik bir yolla se¢meye karar vermis. Bir giin,
iilkesindeki tim gencleri cagirmis ve: "Artik tahttan inip yeni bir imparator segme vakti
geldi. Sizlerden birini segmeye karar verdim." demis. Gengler sasirmiglar, ancak o
stirdlirmiis: "Buglin hepinize birer tohum verecegim. Bir tek tohum... Ama bu ¢ok 6zel bir
tohum. Evlerinize gidip onu ekmenizi, sulayip biiylitmenizi istiyorum. Tam bir yil sonra
biiyiittiigiiniiz o tohumla buraya geleceksiniz. Sizi, yetistirdiginiz o tohuma gore
degerlendirip, birinizi imparator sececegim." Saraya cagirilan genglerin arasinda Ling
adinda biri de varmig. O da digerleri gibi tohumunu almis. Evine gidip heyecanla olay1
annesine anlatmis. Annesi bir saksi ve biraz toprak bulup, onun tohumu ekmesine yardim
etmis. Sonra birlikte dikkatlice sulamislar. Her giin sulayip biiyiimesini bekliyorlarmis.

Yeterince zaman gegctikten sonra diger gencler tohumlarinin ne kadar biiyiidiigiinii
anlatirken, Ling hayal kiriklig1 iginde, kendi tohumunda higbir degisiklik olmadigini
goriiyormus. Ug hafta, dort hafta, bes hafta ge¢mis. Hala higbir gelisme yokmus. Digerleri
yetisen bitkilerinden s6z ederken Ling ok iiziiliiyormus. Imparatorun onu beceriksiz
sanmasindan ¢ok endiseleniyormus. Arkadaslarina da higbir sey diyemiyor, sabirla
bekliyormus.

Sonunda bir yil bitmis ve genglerin yetistirdikleri bitkileri imparatorun huzuruna
gotiirecekleri giin gelip catmis. Ling, annesine bos saksiyr gotiiremeyecegini soyleyince,
annesi ona cesaret verip saksisini gotiiriip diiriist bir sekilde olanlar1 imparatora anlatmasini
istemis. Ling, pek istemese de annesinin séziinii tutmus ve bos saksiyla saraya gitmis. Saraya
varinca arkadaglarinin yetistirdigi bitkilerin giizellikleri karsisinda sasirmis. Sonra imparator
gelmis ve tiim gengleri selamlamis. Ling, arkalarda bir yerlere saklanmaya calisiyormus. "Ne
biiyiik bitkiler, ¢igekler ve agaglar yetistirmissiniz. Bugiin biriniz imparator olacak." demis
imparator. Aniden arkada elinde bos saksisiyla Ling'i fark etmis. Hemen muhafizlarina onu
One getirmelerini emretmis. Ling ¢ok korkmus. "Sanirim beceriksizligimden dolay1 beni
Oldiirtecek." Ling o6ne geldiginde imparator adini sormus. "Adim Ling." demis. Diger
gengler giiliisiip onunla alay etmeye baslanuslar. Imparator onlar1 susturmus. Ling'e ve
elindeki saksiya dikkatle bakip kalabaliga dogru dénmiis. "Yeni imparatorunuzu selamlayin.
Adi Ling!" demis. Ling inanamamis. Ciinkii tohumunu yesertememis bile, nasil imparator
olurmus?
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Imparator devam etmis: "Bir yil 6nce burada herkese bir tohum verdim. Siz ekip,
sulayip bir yil sonra getirecektiniz. Ama hepinize kaynamis tohum vermistim. Asla
biiyliyemeyecek olan... Ling'in disinda herkes agaclar, bitkiler ve c¢icekler getirdi; ¢iinki
tohumun biiylimedigini fark edince hepiniz onu bir bagka tohumla degistirdiniz. Sadece Ling
icinde benim verdigim tohum olan bos saksty1 getirme cesaret ve diiriistligiinii gosterdi.

Beklentisi gergeklesmeyince umutsuzluga kapilsa da diiriistliiglinden vazgecmedi...
Onun i¢in yeni imparatorunuz o olacak!"demis.

En sade dogrular m1? Rengérenk yalanlar m?

DURUSTLUK HER SEYDIR
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 2’yi tamamladiginizda osiloskop ile 6lgme
islemlerini gerceklestireceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1 | Osiloskop ile gerilim 6l¢gme uygulamasi
Uygulama Faaliyeti — 2 | Osiloskop ile frekans 6lgme uygulamasi
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Uygulama Osiloskop ile gerilim dlgme uygulamast | Uygulama
Adi No

Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak, islem basamaklarini ve dnerileri dikkatle
uygulaymiz. Gili¢ kaynagina osiloskobu baglayiniz, degisik gerilim degerleri igin
6l¢iimleri gerceklestirerek verilen tabloya degerleri kaydediniz.

Devre Semast.

Fotograf 9.6: Osiloskop ile gerilim 6l¢me uygulamasi

V I

Sekil 9.1: Osiloskop ile gerilim 6l¢cmek

Kullanilacak Arag¢ Gerecler:
Osiloskop (20 MHz)

Direng veya Reosta
AC0-220V 1 A Gilig Kaynag1
DC 0-220V 1 A Gii¢ Kaynagi

YV VY
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Islem Basamaklari

Oneriler

VOLT/ DIV anahtarii olciilecek
gerilim degerine uygun konuma
getiriniz.

Biiyiikk gerilim degerleri 6lgiiliirken prob
lizerindeki anahtar, X1 konumundan X10
konumuna alinmalidir.

Olgiilecek gerilime gore odl¢iim
yapilacak girige ait anahtar ile AC-
DC secimini yapiniz.

AC veya DC gerilim olgiilirken aradaki tek
fark girise ait AC-DC se¢imini yapmaktir.

Iki farkli giristen iki ayr1 gerilim degeri
girilerek ayr1 ayr1 gorintillenmesi ve bu
gerilimlerin osiloskop tarafindan toplanmasi
saglanabilir.

Osiloskop ~ problarin1  gerilim
Olciilecek noktalara baglayiniz.

Baglantiy1
yapmalisiniz.
Baglant1 paralel olarak yapilmalidir.

Ogretmeninizin gozetiminde

Ekrandaki gerilimin genligini rahat
okuyana kadar VOLTS /DIV
anahtarinin kademesini kiiciilt veya
biiyiiltiiniiz.

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

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

Olgiilen gerilimin maksimum degeri H /2 ve D
degerlerinin c¢arpimi ile bulunur. Etkin deger
ise maksimum degerin 0,707 ile c¢arpimina
esittir.

Kendi belirledigin gerilim
degerlerini ayn1 islem sirasini takip
ederek Ol¢iiniiz.

Segilen  gerilim  degeri sinirint
asmamalidur.
Olgiilen gerilim degerlerini asagida verilen

tabloya yazmalisiniz.

Olgme
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Gerilim
Cesidi

Olgiilen Gerilim
Degeri
(Volt)

ekrandaki
(H) Tepe Degeri

Gerilimin

VOLT/DIV
Anahtarinin
Kademe Degeri

Olgiilen gerilimin Etkin
degeri
(V, Volt)

AC

AC

AC

AC

AC

AC

AC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC gerilim

Tablo 9.1: Osiloskop ile gerilim 6l¢me uygulamasindan alinan degerler tablosu

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
wd..120.

125




Uygulama | Osiloskop ile frekans lgme uygulamasi Uygulama 5
Adi No

Is saghig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak, islem basamaklarini ve dnerileri dikkatle
uygulaymiz. Frekansmetreyi osiloskoba baglayimniz, degisik frekans degerleri igin
olciimleri gerceklestirerek verilen tabloya degerleri kaydediniz.

Devre Semasi.

B EELIRRRRRREIRRRRRNLS

Fotograf 9.7: Osiloskop ile frekans 6l¢gme uygulamasi

Kullanilacak Ara¢ Gerecler:
Osiloskop (20 MHz)
Sinyal Jeneratorii
Baglant1 Kablosu

AC Gerilim Kaynagi

YV VY
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Islem Basamaklar1

Oneriler

Ekrandaki gerilimin genligini rahat
okuyana kadar VOLTS /DIV
anahtarinin kademesini kiigiilt veya
bityiiltiiniiz.

Osiloskop  problarimi  frekans
olgiilecek noktalara baglayiniz.

Baglantiy1
yapmalisiniz..
Osiloskop ile frekans Olgtimii yapilirken uglar
paralel baglanmalidir.

Ogretmeninizin gbzetiminde

Goruntiide  hareket  var  ise
TIME/DIV anahtan1 ile ekrandaki
gOriintliyli sabitleyiniz.

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

Osiloskop ekranindaki her bir kar 1 cm
olmalidir.

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

Alman degerlere gore
frekansini hesaplayiniz.

sinyalin

T=L (cm) x Tc (s/sn)
f=1/T Hz, Formiillerini kullaniniz.
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Olgiilen Periyodun . -
¢ y Formiiller Frekans Degeri
Boyu (cm)
1
2
3
4
S)
6 T=L (cm)x Tc (s/cm)
7
g f=1/T (Hz)
9
10
11
12
13
Tablo 9.2: Osiloskop ile frekans 6l¢me uygulamasindan alinan degerler tablosu
OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adt: Teknoloji Islem Bas. Is Aligk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
wed 120
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Asagida verilen ciimlelerin dogru mu yanlis m1 oldugunu belirtiniz.
1. Osiloskoplarin analog ve dijital tipleri mevcuttur.
2. Osiloskoplar yalniz akim, gerilim ve frekans 6lgmelerinde kullanilir.
3. Osilooskop ile gerilim 6lgerken gerilim degeri attikga sinyal dikeyde yiikselir.
4, Osiloskop ile frekans 6l¢iiliirken frekans degeri arttik¢a sinyal yatay eksende daralir.

5. Osiloskoplarda olgtilecek gerilim degerine uygun kademe, VOLTS/DIV anahtar ile
segilir.

6. Osiloskoplarda frekans degerine uygun kademe, TIME /DIV anahtari ile segilir.
7. Osiloskoplar ile yar1 iletken elemanlarin karakteristikleri incelenemez.
8. Osiloskoplar ariza analizinde 6l¢ii aletlerine gore daha hizli ¢6ziim imkani sunar.

9. Osiloskoplarda 1sin sayisi arttikca ayni anda goriintiilenen sinyal sayisi artiyor,
demektir.

10.  Osiloskoplar 6lgiilen akim veya gerilimin etkin degerini 6lger.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida verilen uygulama faaliyetini gergeklestirdiginizde is sagligi ve giivenligini
tedbirlerini alarak, asagida verilen semayi, islem basamaklarini takip ederek ve Onerileri
dikkate alarak kurup gerekli 6l¢iimleri yaparak cizelgeye kaydedebilirsiniz.

Uygulama Adr | Bir yiikte akim, gerilim, gii¢ ve frekans degerlerini dlgme
uygulamasi

Amagc: Verilen bir devrenin {izerinden gecen akimi, uygulanan gerilimi ve frekansi,
harcadig giicii 6l¢ii aletleri ile 6lgmek ve verileri kaydetmek.

Devre Semasi:

RO—O/O—@ j\N\ -

N\ EE—f W &g
Balast
40W @
Starter (40 W)

© | ®

Mpo

Modiil icin baglanti semasi

Kullanilacak Arag¢ Gerecler:
Ampermetre (AC,0-5A)
Voltmetre (AC,0-5A)
Wattmetre (AC 1000 W)
Frekansmetre (10 — 90 Hz)
LCRmetre

Fliioresan Lamba (40 W)
Gii¢ Kaynagi (0-250V 2 A)
Baglant: letkenleri

VVVVVVYVYY
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Islem Basamaklari

Oneriler

Malzeme listesinde verilen o6lcii
aletlerini temin ediniz.

Olcii aletlerinin verilen 6zelliklerde secilmesine
dikkat etmelisiniz.

alicinin
semasina

Olgii  aletlerinin  ve
yerlesimini  baglanti
uygun olarak yapimiz.

Olgii aletlerini baglantiy1 rahat ve diizenli
yapabileceginiz sekilde yerlestirmelisiniz.

Rlcmetre ile balansin endiiktans
degerini ol¢iiniiz.

Endiiktans degerini 6l¢iip kaydetmelisiniz.

Olgii aletleri ve alict arasindaki

Baglantiy1 yaparken Once seri, sonra paralel

baglantiy1 yapiniz. baglantilar1 yapmaniz size kolaylik saglayabilir.
Devrenin  baglantisim1  kontrol Semaya gore baglantinin kontroliinii
ediniz. yapmalisiniz.
Devreye enerji vererek dlcii Devreye Ogretmeninizin gozetiminde enerji
aletlerinden  okunan  degerleri vermelisiniz.
kaydediniz. Olgii aletlerinin gosterdigi degerleri hatasiz
okumak i¢in gerekli 6nlemleri almalisiniz.
Wattmetre
@RS Voltmetre ile ile Freka_nsmetre Lcrmetre ile
ile slciilen des slciil ile slciilen ded
dlciilen deger | >N CeBEr | OXWEN 1 1 ciilen deger | O¢ on CoBeT
(Amper) (Volt) deger (H2) (Ohm)
(Watt)

Tablo 10.1: Verilerin Kaydedilmesi
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OGRENCININ

DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120..
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KONTROL LiSTESI

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

1. Olgiim aletlerinin 6lgme sinirm1 Uygun sectiniz mi?

2. Olgiim aletlerini AC-DC ézelligine uygun segtiniz mi?

3. Olgiim aletlerini, yapilacak olciimiin genel o6zelligine uygun
sectiniz mi?

4, Olgiim aletlerini ¢aligma 6zelligine uygun konumda yerlestirdiniz
mi?

5. Olgiim aletlerini, baglant: ve dlgme kolaylig1 saglayacak sekilde

yerlesimini yaptiniz ni?

Rlcmetre kademe se¢imini dogru yaptiniz m1?

Rlcmetre ile 6l¢iimii gerceklestirecek baglantiy1 yaptiniz mi?

Endiiktans degerini hatasiz ve dogru dl¢tiiniiz mii?

Ampermetre baglantisint dogru yaptiniz mi?

10 Voltmetre baglantisin1 dogru yaptiniz mi?

11. Wattmetre baglantisini dogru yaptiniz mi?

12. Frekans metre baglantisin1 dogru yaptiniz mi?

13. Alic1 baglantisin1 dogru yaptiniz mi?

14. Kontrolleri teknigine uygun yaptiniz mi?

15. Baglantinin geretirdigi uzunlukta kablo kullandiniz mi1?

16. Devre baglantisinin genel tertip ve diizenini sagladiniz mi?

17. Akim degerinin 6l¢iimiinii hatasiz yaptiniz mi?

18. Gerilim degerinin 6l¢iimiinii hatasiz yaptiniz mi1?

19. Gii¢ degerinin 6l¢iimiinii hatasiz yaptiniz m?

20. Frekans degerinin 6lglimiinii hatasiz yaptiniz mi?

21. Gerekli kontrolleri yaparak devreye enerji verdiniz mi?

22. Olgiimleri tamamladiktan sonra enerjiyi keserek baglantiy:
sOktiiniiz mii?

23. Devreyi dgretmen tarafindan verilen siirede kurdunuz mu?

24. Olgiimleri Ogretmen tarafindan verilen siirede olgerek hatasiz
tamamladiniz ni?

25. Caligma siiresince gerekli tutum ve davraniglar sergilediniz mi?

©|X N>

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz Evet
ise bir sonraki bireysel 6grenme materyaline gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

V(NP IWINF-

0O|0|<|<|X]|<|<|0|0|0|0|<|0

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D
3 Y
4 Y
5 Y
6 D
7 D
8 Y
9 D
10 Y
11 Y

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

o|N|o|uo|h|w|N|-
0O|0|0|<|<|<|T|0

134



OGRENME FAALIYETi-4 CEVAP ANAHTARI
D

V(N[O |IWIN|F-

[{e]

10
11
12
13
14
15
16
17
18

o|o|<|<|<|o|<|<|<|<|o|<|o|o|<|<|<

OGRENME FAALIYETIi-5 CEVAP ANAHTARI

o|o|~N|o|u|a|w|N| e
<|0|0|<|<|<|0|0|0

OGRENME FAALIYETIi-6 CEVAP ANAHTARI

OO |NO|O|RWIN|F-

o|<|o|o|o|<|<|<|o|<|<

e =
(NS
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OGRENME FAALIYETIi-7 CEVAP ANAHTARI

o|~N|o|o|a|w|N|-
O|<|0|0|<|0|0|<

OGRENME FAALIYETi-8 CEVAP ANAHTARI

OO |INO|URWIN|F-

<|<|9|<|0|<|0|0|g|0

=
o

OGRENME FAALIYETi-9 CEVAP ANAHTARI
D

OO |INOURWIN|F-

<|9|0|<|0|0|0|0|<

=Y
o
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