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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz ddkiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢i1lgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afdkini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan I1ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanlt hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diigmanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
iginde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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1.1. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

AMAC: Yenilenebilir enerji kaynaklarini agiklamak.

GiRiS: Yenilenebilir enerji kaynaklari, tikenmeyen ve doga tarafindan surekli yenilenen enerji kaynaklaridir.
Gunilmiuzde fosil yakitlarinin tikenmeye baslamasiyla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi daha da
artmaktadir. Bu nedenle yasam devam ettik¢e “glines enerjisi” ve ona bagli olan yenilenebilir enerji kaynaklari
da varhigini siirdlirecektir. Bu kaynaklar, her gegen giin llkelerin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda daha fazla
kullaniimaktadir.

1.1.1. Yenilenebilir Enerji

Diinyada enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi icin ¢ok cesitli kaynaklardan faydalaniimaktadir. insanoglu, eski
¢aglardan itibaren ihtiya¢ duydugu enerjiyi karsilayabilmek igin bu kaynaklari kullanmistir. Glinimiz diinyasinda,
teknolojinin gelismesi ve artan niifus nedeniyle enerjiye duyulan ihtiyag daha da artmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi da kaginilmaz bir hal almistir.

o
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Yenilenebilir enerji kaynaklari

e Glines

e Rizgar

¢ Hidrolik (hidroelektrik)
e Biyokdtle

e Jeotermal
e Dalga, gelgit
e Hidrojen

Gorsel 1.1:
* 8 Ruzgar turbini ve glines paneli

Bunlar ¢ok farkli sekillerde enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir (Gérsel 1.1). Ornegin, giines enerjisinin ¢ok

eski caglardan bu yana yemek pisirmek ve isinmak icin kullanildigi da bilinmektedir. Glines, karsisina gegmemizle
birlikte sadece bedenimizi isitmakla kalmaz. Glineg’ten cok farkli sekillerde de yararlanilir.

Gunes’i hi¢ gérmeden bile Giines’ten faydalanmanin yolu insanoglu tarafindan tarih boyunca arastirilmistir. Bu
arayislarin sonucunda Glines’ten faydalanabilmenin farkli yontemleri bulunmustur.

1.1.2. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari dogada siirekli var olmakta ve kendini yenilemektedir. Fakat her enerji kaynagi farkli
sekilde kendisini yeniler. Bu tur kaynaklar tiikenme tehlikesiyle karsi karsiyadir.

Ayrica yenilenemeyen enerji kaynaklarinin cikarilmasi ve islenmesi de oldukca zordur. Kendilerinden cok
yuksek degerde gli¢ elde edilmesine ragmen bu kaynaklar, her gegen gilin yerlerini yenilenebilir enerji kaynaklarina
birakmaktadir. Ozellikle bu kaynaklar enerjiye déniistiiriiliirken gevreye de ciddi zararlar verebilmektedir. Bu nedenle

llkeler, hizh bir sekilde yenilenebilir ve temiz enerjiye yonelmektedir.




Yenilenemeyen enerji kaynaklari

e  Petrol
e  Komdir
e Dogal gaz

e (Cekirdek (Gorsel 1.2) (uranyum, toryum vb.) olarak siniflandirilabilir. Bu kaynaklar kullanildik¢a azaldigi icin
zamanla tikenecektir. Bu da bizi farkli enerji kaynaklarini aramaya yonlendirmektedir.

Gorsel 1.2: Nukleer {(cekirdek) enerji

1.1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cevreye Etkisi

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanildiklarinda fosil kaynaklar gibi karbondioksit (CO?) salinimi yapmaz. Bu
nedenle yenilenebilir enerji kaynaklari cevreye zarar vermeyen, temiz enerji kaynaklari olarak ifade edilir. Fakat fosil
kaynaklar, yenilenebilir enerji kaynaklarinin aksine enerji tretebilmek icin kullanildiginda karbondioksit salinimi
yapmaktadir. Bu salinim gevreye ciddi zararlar verir. Fosil yakitlarin hem tiikenme tehlikesinin bulunmasi hem de
cevreye verdigi zararlar dolayisiyla gelisen diinyada kullaniminin nispeten azalmasina neden olmaktadir(Gorsel 1.3).

Yenilenebilir ve temiz enerji kaynagi olan hidrolik (su) enerjisinin, dogal yollarla kullanildiginda (baraj yapiimadan)
ekosisteme zarari bulunmamaktadir. Fakat baraj yapilarak enerji elde edilen hidrolik enerji santrallerinin, diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan farkli olarak ekosisteme zarar verdigi sylenebilir.

Enerji kaynaklari kullanilirken dikkat edilmelidir. Cevreye zararl olan enerji kaynaklarinin ¢ok fazla kullaniimasi,
diinyay! yasanilmaz hale getirecektir. Yalnizca fosil yakitlar kullanilarak enerji tretilmesi, yasam igin ihtiya¢ duyulan
oksijenin zor bulunur hale gelmesine neden olacaktir. Gelecekte daha yasanilasi ve temiz bir diinya icin temiz enerji
kaynaklarinin tercih edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Gorsel 1.3: Fosil yakitlarin cevreye etkisi
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UYGULAMA ADI:

. . . L UYGULAMA YAPRAGI
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ KULLANIMI ILE ILGILI SUNUM HAZIRLAMAK

AMAC

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla ilgili sunum yapmak.

1/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

1/1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktari

1 Etkilesimli tahta

1/1.3. islem Basamaklan

a. Yenilenebilir enerjinin kullanimi, yenilenebilir enerjinin ¢evreye yararlari, enerji kullanimi ve tlkelerin
kalkinmasi, diinyada enerji kullanimi ve dagihmi, yenilenebilir enerji kaynaklari gibi ana temali sunumlar
hazirlanir.

b. Sirayla her 6grenci hazirladigi konunun sunumunu yapar.

Her sunum sonunda sunumu yapan kisi en az bir soru sorar.
Ogrencilerin sunumlailgili sorulari varsa sunum sonunda cevaplanir.




1/1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Sunum Oncesi yaptiginiz hazirliklar nelerdir?

e Yaptiginiz sunumu, sunum teknikleri ve anlatim agisindan degerlendiriniz.

KONTROL LISTESIi Evet Hayir

Belirlenen konu hakkinda arastirma yaptiniz mi?

Sunumunuzu hazirladiniz mi?

Sunumunuzu basaril bir sekilde gergeklestirdiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH: .... /..... / 20...

ADI SOYADI: - : - .
BiLGI BECERI TEMIZLiK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:
SURE: 6 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:
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1.2. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ CESITLERI

AMAC: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitlerini, cevreye olan avantaj ve dezavantajlariyla agiklamak.

GiRiS: Yenilenebilir enerji kaynaklarini temel olarak glines, riizgar, biyokutle, hidrolik, jeotermal, dalga, gelgit ve
hidrojen olarak cesitlere ayirabiliriz. Yenilenebilir enerji kaynaklari, bulunduklari yerde tiikenmeyen enerji kaynagi
olarak kolaylkla kullanilmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklari, tarih boyunca dogrudan ya da dolayh
olarak ¢ok farkli sekillerde islenmis ve kullaniimistir.

1.2.1. Giines Enerjisi

Rlzgar, deniz dalgasi, akarsu gibi olusumlarin da yine gilines enerjisi kaynakl oldugu bilinmektedir. Yani giines
enerjisinden dogrudan faydalanmanin yani sira Gines’in dogada olusturdugu diger enerji kaynaklarindan da
faydalanmaktayiz.

Gunes enerjisi kolay bulunabilirligi nedeniyle diger enerji kaynaklarindan ayrilmaktadir. Glines enerjisi, Dinya’da
ve oOzellikle de tlkemizin hemen her yerinde rahatlikla ulasilabilen bir kaynaktr. Fosil yakitli enerji kaynaklarina
ulasilabilmesi ve ¢ikarilip islenmesi oldukga zordur. Bu kaynaklarin kullanimi gevreye biyuk zararlar verir. Tum bu
saydiklarimizin disinda, bu yakitlarin kullanilabilir hale getirilmesi icin de asiri maliyetler harcanir. Fakat insanlarin
glines enerjisine ulasmak icin caba géstermesine gerek yoktur. O her sabah dogup giin boyu kullanilir halde kalacaktir.

Gunes enerjisi ok farkli yontemlerle kullanilsa da kullanim sekli baglica iki gruba ayrilabilir:

Isil Giines Enerjisi Teknolojileri: Bu sistemde glines enerjisinin sagladigi 1s1 enerjisinden faydalanilir.

Giines Panelleri: Bu yeni teknolojide “fotovoltaik
paneller” olarak isimlendirilen yari iletken malzeme
kullanilir. Fotovoltaik panellerle Glines’in i1sinimindan
faydalanilarak elektrik Gretilmektedir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Cati Uzeri 1sil glines enerjisi ve gilines
(fotovoltaik) paneller

Giines Enerjisinin Avantajlari

¢ Glines enerjisi cevreye herhangi bir gaz salinimi yapmadig igin temiz bir enerji kaynagidir.

e Glnes enerjisi dogada her zaman var oldugundan yenilenebilir.

¢ Glnes enerjisi (fotovoltaik) sistemleri cok kolay tasinip kurulabilir.

e Fosil yakitlar gibi herhangi bir yerden cikarilip islenmesi gerekmeden dogrudan ulasilabilir ve kullanilabilir.

¢ Glnes enerjisi (fotovoltaik) panelleri dayanikl ve uzun émurladir.

e Gunes enerjisi (fotovoltaik) panelleri cok kiiglik boyutlarda da Uretilebilir. Bu panelleri insanlar rahatg¢a yaninda
taslyabilir ve gerektiginde kullanabilir.

e Elektrik hattinin hi¢ bulunmadigi yerlerde kolayca kurularak kullanilabilir.

e Her evin c¢atisina kolaylikla kurulabilir. Herkesin kendi enerjisini kendi ¢atisinda lretmesi enerji kaybini da
azaltacaktr.

e Bakim maliyetleri diger enerji santralleriyle karsilastirildiginda yok denecek kadar azdir.

Giines Enerjisinin Dezavantajlari
e Gunes pillerinin verimleri distktir.
e Gunes pillerinin Gretim maliyetleri yiksektir. Fakat gelisen teknolojiyle fiyatlar strekli dismektedir.

e GUnUn her saatinde Glines olmadigi icin her zaman kullanabilmek amaciyla depolanmasi gerekmektedir.




1.2.2. Riizgar Enerjisi

Glnes 1sinlari, yerylziinin esit olmayacak sekilde i1sinmasina ve sogumasina sebep olur. Riizgar; Glnes’in
yerytzina farkh degerlerde isitmasi sonucu, olusan algcak ve yiksek basing merkezlerinin etkilesimi sonucu
olusur(Gorsel 1.5). Yiksek basing merkezlerinden algak basing merkezlerine dogru olusan hava hareketleri, riizgarin
kinetik enerjisini olusturur. Bu hava hareketleri zararli gaz salinimi olusturmadig igin riizgar enerjisi “temiz enerji
kaynagl” olarak adlandirilir. Glines, Diinya’nin farkli bolgelerine farkli isinimlar géndererek Dinya’yi i1sittigl icin de
yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
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Gorsel 1.5: Ruzgar

Yiksek basing merkezi ile algak basing merkezi arasindaki basing farki ne kadar fazla olursa hava akim hizi da
o kadar yukselecektir. Yuksek basingtan alcak basinca dogru ilerleyen bu hava hareketleriyle kinetik enerji olusur.
Bu enerjinin tarih boyunca farkl sekillerde kullanildigi bilinmektedir. Riizgar enerjisinin yel degirmenleri yardimiyla
hareket enerjisine donustirtlmesi, cok eski ¢aglardan beri kullanilan bir yontemdir (Gorsel 1.6). Yel degirmenleri
cok farkl isleri yapabilmek icin kullanilmistir. Tarim Griinlerinin 6glttImesi, kuyudan su ¢ekilmesi ve elektrik Gretimi
bunlarin basinda gelmektedir. Riizgar enerjisi tarih boyunca ihtiyaglara cevap verecek sekilde gelistirilerek giinimuze
kadar ulagmistir.

Ayrica deniz ulasiminda ve yelkenli gemilerde de riizgar enerjisinden faydalaniimistir.

l
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Teknolojinin ilerlemesiyle riizgardan elektrik Gretimi de gelismistir. Blylk rlzgar tirbinleri ile ylksek glclerde
elektrik Uretimi yayginlasmistir (Gorsel 1.7). Razgarin kinetik enerjisi ylksek kuleler Gizerinde bulunan kanatlari
dondirmesiyle hareket enerjisine donlisiir. Rlzgar, turbininin kanatlarinda olugsan bu hareket enerjisi, kanatlarin
bagh bulundugu jeneratéri dondirir. Boylece elektrik enerijisi elde edilir.

Kisaca riizgarin kinetik enerjisi, tirbin kanatlarinda hareket enerjisine; jeneratore aktarilan hareket enerjisi de
elektrik enerjisine donlsir. Genellikle kule Gzerindeki makine dairesinde bulunan jeneratorden elektrik enerjisi
uretilir. Uretilen enerji kablolarla kule girisindeki enerji panosuna tasinir ve bu enerjinin dagrimi yapilir.

Gorsel 1.7; Rizgar tarbinleri

Ruzgar turbinleri, riizgarin yonlne gore kanatlarini ve makine dairesini dondurir. Bundan dolayi riizgari her zaman
daha iyi yakalar ve daha yiiksek gtic tretebilir. Cok glicli esen riizgarlarda kanatlarin dénmesi, tiirbine zarar verebilir.
Bu durum karsisinda riizgar turbini, gerektiginde frenleme yapabilmektedir. Rizgar santrallerinin verimli calisabilmesi
igin, kurulum yapilmadan &nce planlanan bélgede &l¢iimler yapilir. Olciimler sonucunda bélgede riizgarin siirekli
olmasi gerekir. Ayrica riizgar hizinin yillik belli bir ortalamanin Gstlinde olmasina da dikkat edilir. Riizgar tlrbinlerinin
yatirim maliyetleri oldukga ylksektir. Riizgar tirbinleri bu 6lgimlerin sonucuna gore kuruldugunda nispeten kisa bir
siirede yatirrm maliyetlerini karsilamakta ve kar edilmektedir.

Rlzgar turbinleri, ylksek gii¢ santrali seklinde elektrik hattina bagli kurulabilir. Ayrica diistuk gliclii ve daha basit
sistemlere sahip tirbinler olarak da kullanilabilmektedir. Dusik gucla riizgar tiirbinleri, ylksek gicli riizgar turbinleri
gibi kontrol sistemine gerek duymazlar. Kuyruklari yardimiyla riizgarin yoniine dogru, konum alabilmeleri mimkiindur.
Bu nedenle duslk glgli rlzgar tiirbinleri, evlerin bahgesine dahi rahatlikla kurulabilir.

Surekli ve ortalama hizi yuksek riizgarlarin yogun oldugu, deniz ve okyanus kiyilarinda da riizgar tirbinleri siklikla
kullanilmaya baslanmistir (Gorsel 1.8). Rizgar tlrbininin deniz tzerindeki kurulumu, karada kurulumuna goére ¢ok
daha zordur. Fakat riizgarin surekliligi, denizlerde de riizgar tiirbini kurulumunun artmasini saglamistir.




Riizgar Enerjisinin Avantajlari

e Ruzgar enerjisi, cevreyi kirletmedigi icin temiz bir enerji kaynagidir.

e Riizgar enerjisi surekli ve yenilenebilir.

e Ruzgar santrallerinin herhangi bir yakit maliyeti yoktur. Fosil yakitlar gibi ¢ikarilip islenmesi gerekmez.

e Rizgar turbinleri ayri parcalar halinde Uretilmektedir. Gerektiginde sadece bozulan kisimlari degistirilerek
enerji Uretimine devam etmesi mimkunddr.

e Ruzgar turbinleri kurulduklari yerde gevreye zarar vermez. Bu sayede tlrbinlerin altinda tarim faaliyetleri dahi
yapilabilmektedir.

e Kurulduklari bélgede korunmasi, tretim siirekliligi ve bakimi igin is sahasi olusturarak bolge istihdamina katki
saglar.

e Gerektiginde riizgar tiurbinleri sékilerek arazi eski haline getirilebilir

Riizgar Enerjisinin Dezavantajlari
e Rizgar tirbinleri bulunduklari alanlarda ses kirliligi olusturabilir.
e Ruzgar tirbinleri bulunduklari bolgede televizyon ve radyo sinyallerinde olumsuz etkiler olusturabilir.
e Kuslarin gog yollarina kurulan riizgar tiirbinleri, kuslara zarar verebilir.

1.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal s6zcUgu Yunanca geo (diinya) ve termal (is1) kelimelerinin birlesmesinden olusmaktadir. Jeotermal
enerji; yer altinda isinan sivilarin yeryliziine yakin yerlerden cikartilarak i1sinma, elektrik Gretimi gibi amaclarla
kullaniimaktadir. Jeotermal enerji, yer kabugunun cesitli derinliklerinde bulunur ve yeryiziindeki havzalardan
beslenerek olusur (Gérsel 1.9). Bu ayrica kaplica turizmi agisindan da vazgegilmez bir enerji kaynagidir. icerisindeki
erimis mineral, tuz ve gazlar bulunduran bu sicak sular asirlar boyu tedavi amach kullaniimistir.

Vo

Yerkabugunda depolanan bu isi enerji kaynaklari
e Enddstriyel 1si ihtiyaglarinin karsilar.
¢ Konutlarin isitilmasinda kullanihr.
¢ Evlere sicak su saglar.
e Seralarin isiilmasinda kullanihr.
e Tarimsal Griinlerin kurutma islerinde kullanilir.
e Isitma ve kar ¢gozmede kullanilir.

Gorsel 1.9: Yeraltindan gikan sicak su

Tirkiye, tektonik ve volkanik 6zellikleri nedeniyle jeotermal kaynaklar bakimindan zengin bir tlkedir. Ulkemizde
jeotermal enerjinin bliylik kismi konutlarin isiilmasinda ve kaplica turizminde kullanilmaktadir. Ayrica Glkemizde
jeotermal enerjiden elektrik Gretimi yapan santraller de gittikce artmaktadir. Ulkemiz son yillarda yaptigi atilimlarla
jeotermal enerjiden elektrik tGretiminde 6nde gelen Ulkeler arasina girmistir.

Jeotermal Enerjinin Avantajlari
e Jeotermal enerjinin kullanimi, fosil yakitlarin tiikketiminden kaynaklanan sera etkisi ve asit yagmurlari gibi
cevre sorunlarinin dnlemesi agisindan dnemlidir.
e Verimi ylksektir. Maliyeti ise dogrudan ulasilabilir oldugundan disuktar.
e Yenilenebilir ve slirekli enerji kaynagidir.
¢ Jeotermal kaynaklar, bircok alanda enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilabilir.
e Dogalgaza oranla patlama, yangin ve zehirlenme gibi tehlikeleri yok denecek kadar azdir.
e Hava degisimlerinden etkilenmez.
e Jeotermal santraller az yer kapladigi igcin gorintt kirliligi olusturmaz.
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Jeotermal Enerjinin Dezavantajlari
¢ Jeotermal akiskaninin paslanmasi, ¢liriimeye ve kireglenmeye sebep olmasi.
e Kullanilan jeotermal sivinin yeryuziine birakilmasi esnasinda olusabilecek sorunlar.
e Jeotermal sivinin uzak mesafelere tasinamamasi.

1.2.4. Biyokutle Enerjisi

Yasamis ya da yasayan organizmalarin, belirli bir zaman diliminde sahip olduklari toplam kitle miktarina biyokitle
denilmektedir. Bitkisel, hayvansal, kentsel atiklar gibi kullanilamayacak tiirdeki atiklardan gesitli yontemlerle elde
edilen enerjiye biyokitle enerjisi denilmektedir. Ayrica biyokitle enerjisi elde etmek i¢cin orman-aga¢ endistrisi
atiklari ile bitkisel atiklar da kullaniimaktadir. Kisaca atik durumdaki organik maddelerden cesitli yollarla elde edilen

enerjiye, biyokitle enerjisi diyebiliriz.

Gorsel 1.10: Biyokitle enerjisi Gretim tesisleri

Biyokitle enerjisi elde etmek igin 6ncelikle; orman ve tarim atiklari, hayvansal atiklar, ¢opler (organik), bitkisel
ve hayvansal yaglar kullanilmaktadir. Biyokitle enerjisi elde edilirken kullanilacak malzemenin, atik madde olmasina
dikkat edilir. Dogada herhangi bir canlinin faydalanabilecegi malzeme olmamalidir. Biyokiitle enerjisi bu yonuyle
cevreyi zararli atiklardan kurtarmaktadir. Boylelikle fosil yakitlardan enerji Giretmek yerine, atiklardan enerji tretilerek
cevre kirliliginin de 6nlne gegilmektedir (Gorsel 1.10).

Biyokitle santrallerinde; orman ve tarim Grlnleri ile atiklarinin, kullaniimayan odun kdkenli malzemelerin (hurda
odun); besin maddesi atiklarinin (sert meyve kabuklari, zeytin ¢ekirdegi ve posasi, misir posalari vb.) yakilmasiyla
yenilenebilir enerji Gretimi yapilmaktadir. Bununla Glkemizde elektrik ve 1si Gretimi icin enerji Gretimi artirllmaktadir.
Ayrica ¢copten bazi sanayi tesisleriile belediyelerin atik su ve tesislerinden de biyogaz Gretimi yapiimaktadir. Bliylikbas
ve kiiclikbas hayvan atiklarindan da biyogaz retimi yapiimaktadir. Ulkemizdeki biyokiitle enerji kaynaklarinin
cesitliligi, bu enerjinin kullaniminda buyuk bir avantajdir.

Biyokitle kaynaklarinin yerinde degerlendiriimesiyle birlikte biyokiitle enerjisinin dneminin giderek artmasi
beklenilmektedir.

Tum bu potansiyeller gz 6nline alindiginda biyokitle enerji kaynaklarinin, 6niimiizdeki dénemde diinyanin ve
Glkemizin en 6nemli enerji kaynagi olmaya aday oldugu séylenebilir.

Canlilar, varliklarini strdiirdukleri siirece biyokitle tikenmeyecek bir kaynaktir. Ham madde olanaklari da goz
ontine alindiginda kirsal alanda yasayanlar, sosyoekonomik gelisime yardimci olacaktir.

Bu nedenlerden dolayi biyokitle enerjisi, 6nemli ve verimli bir enerji kaynagi olarak gorilmektedir.




Bazi bitkisel ve hayvansal biyokutle enerji kaynaklari sunlardir:
e Orman kaynakl atiklar (enerji ormanlari atiklari, odun atiklar, bitki atiklari vb.)
e Yagli tohum bitkileri (aygicegi, kolza, soya, aspir, pamuk vb.)

Karbonhidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar vb.)

Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum vb.)
Bitkisel atiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk vb.)
¢ Hayvansal atiklar

e Sehirsel ve endustriyel atiklar
Goruldagi gibi cok sayida biyokitle enerji kaynagl bulunmaktadir. Biyokiitle kaynaklari hemen her yerde ve ¢ok
miktarda bulunur. Bu da enerji kaynaginin, her yerde kullanilabilir oldugunu goésterir.

Biyokiitle Enerjisinin Avantajlari
e Dogaya zararh atiklarin enerjiye donustlrilmesiyle topragi korur.
e Atiklarin su ve besin lretimine zarar vermeden kullanilmasini saglar.
¢ Biyokiitle eneriji tesisleri istihdama katki saglar.
e Yerli ve her yerde kullanilabilir bir kaynak oldugundan ekonomik fayda saglar.
e Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére depolanma sansi daha fazladir.

Kirsal kesimlerin gelisimini artirarak gogi onler.

Biyokitle; yanmasi halinde atmosferden aldigi kadar karbonu, karbondioksit olarak salmaktadir. Orman ve
bitki varliginin yenilenmesi durumunda, kuramsal olarak sera etkisine neden olmayacaktir.

Biyokiitle Enerjisinin Dezavantajlari
® Cop ve benzeri bazi atiklarin yakilmasi sonucu ortaya cikan atiklarla cevresel problemler olusabilir.
e Bu atiklarin depolanmalari halinde gegici olarak ¢evre kirliligi olusabilir.

1.2.5. Hidrolik Enerjisi
Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donistirilmesiyle saglanan bir enerji tirtdir. Suyun
hareket etmesiyle (suyun akmasiyla) olusan kinetik eneriji, tirbinlerin dénmesini saglar. Turbinlerin donmesiyle

elektrik enerjisi elde edilir.

/l\
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Su gicunden faydalanilarak Uretilen hidrolik enerjisinin potansiyeli yagis rejimine baglidir. Asil amaci elektrik
Ureten hidroelektrik enerji santralleri; depolamali (biriktirmeli-barajli) olarak insa edildiklerinde, bu islevlerinin
yaninda birgok (su taskinlarini 6nleme, tarimsal sulama, su tirnleri gelistirme, turizmi gelistirme, ulasimi kolaylastirma
gibi) amaci da gergeklestirebilmektedir.

Bu yiksek glcli hidroelektrik santralleri, enerjinin bir nevi sigortasidir ve depolama ozellikleri bulunur
(Gorsel 1.11). Enerji arzinin giin iginde ¢ok fazla oldugu saatlerde, bu enerji ihtiyacinin hizl bir sekilde karsilanabilmesi
cok dnemlidir. Ulkemiz, hidroelektrik enerjisi agisindan diisiiniildigiinde yiiksek akarsu potansiyeline sahiptir. Hidrolik
enerjisi; canlilarin yasamasi icin gerekli olan su dongisiiniin devam etmesinin yaninda sirekli ve yenilenebilir bir
enerji kaynagidir.

Hidrolik Enerjisinin Avantajlari
¢ Hidroelektrik santrallerinin ekonomik émri uzundur.
e Diinya genelinde cok yaygindir. lyi bir teknolojiye sahip enerji kaynagidir.
e Cevreyi kirletmez ve temizdir.
e [sletme ve bakim masraflari diisiiktir.
e Herhangi bir yakita ihtiya¢ duymaz.
e Kurulum maliyetini kisa stirede karsilayabilir
e Verimleri ¢cok yuksektir (%90'in tizerinde).
e isletmede kolaylik sagladigindan, enerji arzina gére iiretimi ayarlanabilir.
e Kurulduklari bolgede istihdam olusturur.
e Yerli bir kaynak oldugu icin disa bagimh degildir.
o Urettikleri yiiksek ve giivenilir gii¢ sayesinde, enerji sebekesinin korumasi oldugu da sdylenebilir
¢ Hidroelektrik santraller igin yapilan barajlar, suyun hizini keserek erozyonun éniine gecer.

Hidrolik Enerjisinin Dezavantajlari
e Kurulum maliyetleri yiksektir.
e Kurulma sirecindeki insaat stiresi uzundur. Kisa stirede kurulamaz.
e Barajlar, cevresindeki bolgenin ekolojisini olumsuz yonde etkileyebilir.
e Barajlari besleyen sularin akis hizlari degiskenlik gosterebilir.

1.2.6. Deniz Kaynakli Enerjiler

Rlzgar, denizin lGzerinde seyreden tasitlar, altindaki depremler veya Ay ve Glines’in ¢ekim kuvveti gibi dis etkiler
sonucunda denizin dengesi bozulur. Deniz yizeyinin eski haline dénmek icin yaptigi hareketler, dalga olusumuna
neden olur. Riizgar etkisiyle olusan deniz dalgalari, riizgar disi etmenlerle olusan deniz dalgalarina oranla stireklilik
gosterir.

Bu nedenle deniz dalgalari enerji Gretimi icin diger dalga olusum sekillerine gére daha elverislidir. Kisaca deniz
dalgalarinin uygun yerlere konulan tirbinleri dondirmesiyle lretilen yenilenebilir ve temiz enerji kaynagina dalga
enerjisi diyebiliriz.

Gelgit genliginin yiksek oldugu kiyilarda irmak agzina ya da deniz girisine bir baraj yapilir. Boylelikle gelgitten
enerji elde edilebilir. Bu barajin igine tlinel agilir. Sular ylkseldiginde bu tiinelden igeriye dogru, sular algaldiginda ise
ters yonli (disa dogru) akis gerceklesir. Tinelin igine yerlestirilen tiirbinler, suyun akis hiziyla donerek (Gorsel 1.12)
bagh bulunduklari jeneratori dondirir. Boylece elektrik tretimi gerceklesir.

Deniz ya da irmak kiyilarinda, gelgit nedeniyle olusan seviye degisimlerinden de enerji elde edilebilir. Bunun igin
acik denizden ayrilmis bir gélet olusturulur. Deniz suyunun seviyesi yikseldiginde sular, bu gélete akar; deniz suyunun
seviyesi azaldiginda ise sular, goletten disari ¢ikar. Bu sayede golete yerlestirilen tirbinler donerek elektrik Gretir.




Deniz Kaynakli Enerjilerin Avantajlar
e Gunes oldukca rizgar, ruzgar oldukca da denizlerde dalga olusacagindan yenilenebilir ve temiz bir enerji
kaynagidir.
e Yakit ihtiyaci yoktur ve émirleri uzundur.
e Gelgit barajlari bazen dalgakiran gorevi gorir. Cok yiiksek dalgalara karsi bulundugu havzayi taskinlara karsi
koruyabilir.

Fosil yakitlara olan bagliligi azaltarak ¢evreyi temiz tutar.

Elektrik enerjisine ulasimin zor oldugu kiyi bolgelerine, elektrik enerjisini kayipsiz olarak saglayabilmektedir

ilk yatirim maliyetleri disinda ¢ok biiyiik bir bakima ihtiyag duyulmadan yillarca galisabilir.
¢ Deniz Uzerine kurulduklarindan tarim arazilerine zarar vermez.

Denize biraktigi zararli bir yakiti yoktur.

Gorsel 1.12: Deniz kaynakh enerji

Deniz Kaynakl Enerjilerin Dezavantajlari
e Kiyilarda iyi bir ses yaliimi yapilmalidir. Aksi halde ses kirliligine yol agabilir.

Gorunti kirliligine neden olabilir.

Kiyidan uzakta yapilan tesisler, denizcilik faaliyetleri icin olumsuz bir etki olusturabilir.
e Denizi durgunlastirdigi icin balikgihg olumsuz yonde etkileyebilir.
e Baslangicta yatirim maliyetleri yuksektir.

N
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1.2.7. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, yakit hiicreleri Gizerinde galisan basit ve bol bir gazdir. Hafif olan hidrojen renksiz, kokusuz ve tatsizdir.
Bircok yildiz ve gezegende hidrojen bulunmaktadir (Gorsel 1.13). Su da dogal bir hidrojen kaynagidir.

Hidrojen, rahat ve giivenli bir sekilde tasinabilen ayrica tasindiginda kaybi da az olan bir enerji kaynagidir. Kolay
tasinabilirligi sayesinde her yerde kullanilabilir. Hidrojen kolaylikla isi, elektrik ve mekanik enerjiye donisgebilir.
Gelecegin enerji kaynagi olarak da adlandirilan hidrojen; su, fosil yakitlar ve biyokitle gibi degisik ham maddelerden
Uretilebilen sentetik bir yakittir. Diger yakitlara gére pahali olmasina ragmen farkli enerji tiirlerine kolayca dontsttrlar.
Hidrojen, tiim sektorleri etkileyebilecek, toplumun gelisimine ve refah diizeyinin artmasina da katki saglayabilecek
niteliktedir.

Dogadan hidrojen elde edebilmenin bircok yolu bulunmaktadir. En yaygin kullanilani ise suyun elektroliz
yontemiyle hidrojen ve oksijen olarak ayristiriimasidir. Bu sekilde hidrojen elde edilir. Hidrojen elde edildikten sonra
hidrojenin sivi ya da gaz halinde depolanabilmesi mimkindur.

Hidrojen iki sekilde kullanilabilir: Birincisi, hidrojenin yakit olarak kullanildigi ve kimyasal enerjinin elektrik
enerjisine gevrildigi yakit hiicreleri sistemidir. Bu sistemde hidrojenin yanma drunleri yalnizca su ve su buharidir.
ikincisi ise dogrudan yanmali motor teknolojisinde hidrojen kullanimi seklindedir. Yeni gelistirilen bu sistemde
hidrojen, dogrudan ya da hidrojen salan herhangi bir kaynak yardimiyla sisteme verilmektedir.

Gorsel 1.13: Hidrojen

[ ]

Hidrojen Enerjisinin Avantajlari
¢ Dogada ¢ok fazla bulunan hidrojen, farkl yontemlerle elde edilebilir.
¢ Hidrojen gazi karbon icermedigi icin ¢cevreye zarar vermez.
¢ Hidrojen, depolanabilir ve bu sayede her yere tasinarak enerji tretimi gerceklestirilebilir.
e Hidrojen kolaylikla elektrik enerjisine donusturilebilir.
¢ Hidrojen; ucgak, denizalti ve gemiler icin de ideal bir yakittir.
e Hidrojen yakiti bir kaza sonucu suya karisirsa buharlasarak kaybolur. Suda kirlilige neden olmaz.

Hidrojen Enerjisinin Dezavantajlari
e Hidrojen, kolaylikla sizabildigi i¢in korunmasi ve kapali bir yerde uzun siire tutulmasi zordur.
¢ Kontrol edilmezse oksijen ile birlesmesi sonucu patlama meydana gelebilir.




UYGULAMA ADI: ENERJi KAYNAKLARI iLE ILGILI MAKET YAPMAK UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin modellemesini yaparak cesitlerini, ¢cevreye olan yararlarini, avantaj ve
dezavantajlarini agiklamak.

1/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

1/2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktar
1 Yapistirici

2 | Makas

3 DC motor

4 Mukavva kagidi

5 | Tahta pargalari

1/2.3. islem Basamaklan

a. Rizgarin ilk kez enerji kaynagi olarak yel degirmenlerinde kullanildigi daha dnce belirtilmisti. Var olan
malzemelerle yel degirmenine benzetilecek olan maket uygun sekilde kagida cizerek tasarlanir.

b. Tasarimda motorun ucuna ekleyeceginiz temsili dort kanath riizgar tiirbini pervanesinin, motora uygun
olmasina dikkat edilir.

c. llerideki uygulamalar icin kule tizerine 2 wattlik giines hiicresininin tutturabilecegi bir yer birakilir.
Tasarimdaki olglilere uygun sekilde tahta pargalari ya da mukavva kagitlar is saghgi ve givenligi
tedbirlerine uyularak kesilir.

e. Dikkatli bir sekilde kesilen pargalarin tasarima uygun olup olmadigini anlamak icin yapistirmadan 6nce
pargalar birlestirilir.

f.  Pargalar artik gériinliyorsa bunlari keserek yapistirma islemine hazir hale getirilir.

g. Tum pargalarin uygun sekilde kesildiginden emin olunduktan sonra pargalar yapistirilir.
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1/2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Motorun ucuna bagladiginiz kanatlar, déndurtlince motor kiicik bir enerji Gretecektir. Motorun Urettigi
bu enerjiyi, enerji kaynaklarindan elektrik Gretimi agisindan santrallerdeki hangi malzemeye benzetebiliriz?

Bunu biitlin enerji kaynaklarini dislinerek agiklayiniz.

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Kagit Gizerinde yapacaginiz maketi tasarladiniz mi?

Tasariminizda motor ve giines hiicresinin yerine dikkat ettiniz mi?

Tasariminiza uygun sekilde pargalari kestiniz mi?

Tasarima uygun maketi olusturdunuz mu?

béRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20'"

ADI SOYADI: BiLGI BECERI = TEMizLK = SURE | TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imzA)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI iLE iLGiLi DENEY
DUZENEKLERI KURMAK

UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili deney diizenekleri kurarak cesitlerini, avantaj ve dezavantajlarini
actklamak.

1/3.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

1/3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktar

1 DC motor

2 | Glnes hicresi

3 Hazir maket

1/3.3. islem Basamaklan

Onceden hazirlanmis olan kanat maketi, motorun ucuna yerlestirilir.

Hazirlanan motorun, iki adet kablosu kulenin igcinden gececek sekilde maket kulenin Ustiine yerlestirilir.
Gunes hiicresi maketin Gzerinde bulunan uygun yere yerlestirilir.

Glnes hiicresi ile motorun kule igindeki kablolari birbirine baglanir.

Kullanilan DC motor ve panelin gigleri yliksek olmadigi icin bu baglantida problem olmayacaktir.Fakat
yiksek glicli motor kullanilirsa bir seri diyot baglanarak koruma yapilmasi gerektigi de unutulmamalidir.

P oo oo

f. Gines hicresi tam i1sinim alabilecegi bir yere konulur. Glines enerjisinin motoru doéndurdiga
gozlemlenir.
g. Glnes sinlari azaldikga motor uglarindaki kanatlarin da déndsliniin yavasladigi gézlemlenir.

N
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1/3.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e  Gulnes hicresini, glines 1siniminin farkli oldugu noktalarda deneyerek ortaya cikan degisiklikleri yaziniz

e  Gulnes hicresine 6nce giines 15181, ardindan suni bir 1sik verilecektir. Glnes 15181 ile suni isik arasinda nasil bir
fark gozlemlediniz? Bunu yaziniz.

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Kanat maketini motorun ucuna yerlestirdiniz mi?

Motor kablolarini maket icerisinden goriinmeyecek sekilde gecirdiniz mi?

GUlines hicresini maket lzerine yerlestirdiniz mi?

Kablo baglantilarini yaptiniz mi?

Maketiniz glineste temsili riizgar tiirbini motorunu dondirebiliyor mu?

béRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20'"

ADI SOYADI: BiLGI BECERI = TEMizLK = SURE | TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imzA)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




2- OGRENME BIRIMI

e e

FIZIKSEL VE ELEKTRIKSEL
BUYUKLUKLER

2.1. Fiziksel Biiyuikliikler

2.2. Elektriksel Biiyukliikler




2.1. FIZIKSEL BUYUKLUKLER

AMAC: Fiziksel biytkliklerin (uzunluk, sicaklik, hiz, devir, basing, nem, isik, ses) élgiimlerini yapmak.

GiRiS: Bir nesnenin bir ugtan diger uca olan uzakhgina uzunluk denir. Diinyada birkag Ulke disinda uzunluk birimi
olarak metre kullaniimaktadir.

2.1.1. Uzunluk Olgme

Uzunluk 6l¢imi icin ¢ok farkh aletler kullaniimaktadir. Genel olarak bu aletlerin isimleri de metre birimiyle
bitmektedir. Ornegin; serit metre, lazer metre gibi (Gorsel 2.1). Olcecegimiz uzunluk ve hassasiyete gére cok farkli
tiplerde metreler bulunmaktadir. Serit metrelerin kullanilacagi yere gére 2m, 3m, 5m gibi ¢ok farkh uzunluklarda
cesitleri bulunmaktadir.

Teknolojinin gelisimiyle o6lglimlerin daha kolay yapilmasi igin elektronik 6lgli aletleri olan lazer metreler
kullanilmaya baslanmistir. Lazer metrelerle belirledigimiz noktanin bize olan uzakligini, oldugumuz yerden butona
basarak kolayca 6l¢ebiliriz.

Gorsel 2.1: a) Serit metre b) Lazer metre

Metrenin Ast ve Ust Katlari

Kullanildigimiz uzunluklari bazen daha kisa sdyleyebilmek bazen de daha anlasilir olmasi igin kolayca telaffuz
etmek amaciyla uzunluk birimlerini cevirmemiz gerekebilir. Asagidaki tabloda siklikla kullanilan metrenin ast ve (st
katlari belirtilmistir.

Kilometre 1000 M = 1 KM (KILOMETRE)
Ust Katlari Hektometre 100 M =1 HM (HEKTOMETRE)
Dekametre 10 M =1 DAM (DEKAMETRE)
Metre
Desimetre 1M =10 DM (DESIMETRE)
Ast Katlari Santimetre 1M =100 CM (SANTIMETRE)
Milimetre 1M =1000 MM (MILIMETRE)

Tablo 2.1: Metrenin ast ve Ust katlari

Metrenin ast ve Ust katlarini kullanarak ¢ok fazla rakam séylemek yerine daha az rakamla, ayni uzunlugu ifade
edebiliriz. Ornegin; gidecegimiz bir yere 100 000 metre kaldi yerine, 100 km kaldi diyebiliriz.



Alan Hesaplari
Alan, kapali bir geometrik seklin kenarlari arasindaki yiizeyin &lciisiine denilmektedir. Ornegin; bir defter
sayfasinin kenarlari arasinda kalan yiizeyin biyiikligi o sayfanin alani bir olmaktadir. Alanin birimi metrekaredir (m?).
Kilometrekare, santimetrekare, milimetrekare gibi metrenin ast ve st katlari seklinde ifade edilir.

e Uggenin Alani

Ug kenar ve (ic kdseye sahip geometrik sekillere ticgen denilmektedir (Gérsel 2.2). Uggenin alanini bulmak igin;

a.h
Alan= —— formulu kullanilir.
9

Burada;

a: Bir kenar uzunlugu h: Yuksekliktir.

Ornek : Kenar uzunlugu 10 metre ve bu kenara ait yiiksekligi de 5

metre olan bir Gi¢cgenin alani nedir?

) 10.5
¢coziim: Ucgenin Alani = —— =25 m?

B

Gorsel 2.2: Uggen

e Karenin Alani
Dort kenari da esit uzunlukta olan ve kose agilari 90° aglya sahip olan geometrik sekle kare denir (Gorsel 2.3).
Karenin alani iki kenar uzunlugunun ¢arpimi ile bulunur.

a 2
Alan=a.a=a

»
>

A

Burada;

a: Kenar uzunlugu

Ornek: Bir kenari 100 cm olan karenin alani nedir?

Coéziim: Alan=a.a
Karenin Alani = 100 . 100 = 10 000 cm? ya da metre cinsinden
hesaplarsak;

Gérsel 2.3: Kare 100 cm = 1m oldugundan

Alan=1m.1m=1m?olur.

e Dikdértgenin Alani
Karsilikli kenarlari birbirine esit uzunlukta olan ve kose agilari 90° olan geometrik sekle dikdortgen denir (Goérsel 2.4).
Dikdortgenin alani farkh uzunluktaki iki kenarinin carpimi ile bulunur.

a
<t > Alan=a.b

Burada;

a: Uzun kenar uzunlugu b: Kisa kenar uzunlugu

Ornek: Bir kenar uzunlugu 100 cm, diger kenar uzunlugu
50 cm olan bir dikdoértgenin alani nedir?

Coziim: Alan=a . b
Gorsel 2.4: Dikdértgen Dikd6értgenin Alani = 100 . 50 = 5 000 cm2 ya da m? cinsinden
hesaplarsak;

Alan(m?)=1m.0,5m=0,5m? olur.
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e Dairenin Alani
Bir merkez noktasi etrafinda sabit uzaklikta dolanarak gizilmis kapali sekle daire denir (Gorsel 2.5). Dairenin merkez
noktasina olan sabit uzakli§ina yarigap denir. Dairenin, ¢cevre uzunlugu ve alani yarigapindan yararlanarak bulunur.

Alani = r..r? formiilt ile hesaplanr.

Burada;

r : Dairenin yarigapi,

1t : Dairenin ¢evre uzunlugunun capina boélimi ile elde edilen sabit
Gorsel 2.5: Daire sayidir (3,14).

Ornek: Yaricapi 6 cm olan bir dairenin alanini hesaplayiniz. (rt = 3,14 aliniz)
Coziim: Alan : 1. r?

r=6cm

Dairenin Alani = 3,14 . 62 = 113.04 cm? olarak hesaplanir.

o Paralelkenarin Alani

Birbirine paralel olan karsilikli kenarlari esit ve i¢ agilari toplami 3600 olan bir dortgene paralelkenar denilmektedir
(Gorsel 2.6).

a Alan=a.ha

Burada;
a: Kenar uzunlugu h: Yukseklik

h b o
Ornek : Bir kenar uzunlugu 20 cm olan ve bu kenara ait yiiksekligi 10

cm olan bir paralelkenarin alanini hesaplayiniz.

c D Céziim: Alan =a . h_=20cm . 10cm=200cm’

Gorsel 2.6: Paralelkenar

Hacim Hesaplari
Bir cismin boslukta kapladigi yer miktarina hacim denir. Hacmin birimi metrekiptiir (m?). Sivi ve gazlarin hacim
birimi litredir. Hacim “V” semboli ile gosterilir.

e Kiipiin Hacmi

Kup; g boyutlu, alanlari birbirine esit alti karenin dik agilarla birlesmesinden olusan, alti ylizIi bir geometrik
sekildir (Gorsel 2.7). En blyuk o6zelligi tum yilzeylerinin kare olmasi yani 6 adet kareden olusmasidir. Karelerden
olustugu igin bir kenar uzunlugunu bilmek hesaplama yapmak igin yeterlidir.

Kiip (V) = a3
_ Burada;
a: Kenar uzunlugu

v Ornek : Bir kenar uzunlugu 2 cm olan kiipiin hacmi nedir? (V=?)

6ziim: V(kip) = a*= 23 = 8cm?
Gorsel 2.7: Kup ¢ ( p)



e Dikdortgenler Prizmasinin Hacmi

Tam yuzleri dikdoértgen seklinde olan prizmalara dikdértgenler prizmasi denir.
Dikdortgenler prizmasi (V) = a.b.c
Burada;

a: En b: Genislik c: Yikseklik

2

Ornek: Eni 2 cm, genisligi 5 cm ve yiksekligi 4 cm olan bir

dikdértgenler prizmasinin hacmini bulunuz.

.

Gorsel 2.8: Dikdortgenler prizmasi

Coziim: V (dikdortgenler prizmasi) =a.b.c=2.5. 4 =40 cm?

e Silindirin Hacmi
Bir dikdortgenin bir kenari etrafinda dondirulmesiyle, alt ve (ist tabani daire seklinde olan sekle silindir denir. (Gérsel 2.9).

Silindir (V) = m.r’.h

Burada;
r: Yaricap h: Yikseklik

Ornek: Yiksekligi 10 cm, yarigapi 5 cm olan silindirin hacmi nedir?

('yi 3 aliniz.)

Coziim: V (silindir) =m.r2.h =3.52. 10 = 750 cm?
Gorsel 2.9: Silindir

e Kiirenin Hacmi
Duragan bir noktadan esit uzaklikta bulunan noktalarin olusturdugu ytizeyle sinirl cisme kire denir (Gorsel 2.10).
Kiire (V)=4/3 .. 13
Burada;

r: Yarigcap

Ornek: Yaricapi 1 cm olan kiirenin hacmini hesaplayiniz.

Cozum: V(kire) =4/3.m.r’=4/3.3.13 = 4cm?

Gorsel 2.10: Kire

e Piramidin Hacmi

Piramit (V) =S.h/3
Burada;

S: Taban alani  h: Yikseklik

-

Ornek: Piramit seklindeki kati maddenin yiiksekligi 3 cm, taban alani 50

cm? olduguna gore hacmini hesaplayiniz.

Co6ziim: V (piramit) = 50 . 3/3 = 50 cm?
Gorsel 2.11: Piramitler

2. Ogrenme Birimi: FiZiKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER



2.1.2. Sicaklik Olgme
Bir maddeyi olusturan molekdllerin hareketinden, titresiminden dolayi sahip oldugu fiziksel blylklige sicaklik
denir. Isi ile karistirilabilir. Isi bir maddeyi olusturan elementlerin sahip oldugu toplam hareket enerjisi miktaridir

Isinin birimi kaloridir. Sicaklik ise maddeyi olusturan molekiillerin hareket enerijilerinin ortalama degeridir.
Sivili Termometre
Sivili termometrede alkol ya da civa kullanilir.

Bunun nedeni bu sivilarin sicakhk degisimine bagl
olarak iyi genlesme saglamalaridir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: Sivili termometre

Kizilotesi Termometre

Kizilotesi termometre uzaktan kizildtesi 1sin gdndererek
sicakhk 6lcim yapar (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: Kizil6tesi termometre

Ayrica termal kamera; belli bir bélgenin sicaklik haritasini kizilétesi isinlarla 6lgebilmektedir. (Gorsel 2.14).

|

Gorsel 2.14: Termal kamera ile sicaklik 6l¢imu



Sicaklik Birimleri ve Donlisiimleri
Yaygin olarak kullanilan sicaklik birimleri celcius [selsiis (santigrat °C), fahrenheit [faruhnhait (°F) ve Kelvindir(°K)
(Sekil 2.1). Ulkemizde ve diinyada yaygin olarak santigrat kullanilsa da bazi iilkelerde farkl sicaklik birimleri de kullanilir

kayama | 100 212 373
Noktasi
Sekil 2.1: Sicakhk birimleri w %
2 c c
. o c >
O o @
O IS N
Donma ........ R oo oooosovessorescone R < oo oo0oovoscorcssccnsl [ T RSN
Noktasi O 32 273

Bu birimlerin kullanim yerine gore birbirine donistirilmesi gerekmektedir. Bunun icin asagidaki formal kullanilir.
C _F-32 K-273
100 180 100

Ornek: 100 °C’1 fahrenheit ve kelvin birimlerine dénistiiriiniiz.

00_ E32_ K273 pbyradan; F—32=180 K-273=100 ve

100 180 100
F =212 (°F) K =373 (°K) olarak bulunur.

2.1.3. Devir Olgme

Hiz, bir cismin konumunun zamanla degisim miktarinin bayuklagudur.

Bir cismin hizi; V = = formiila ile bulunur. Burada;

V: Hiz (m/s)
x: Yol (m)
t: Zaman (saniye)

Ornek: 100 m’lik yolu 10 saniyede giden bir cismin hizi nedir?
100 m

Cozim:V = 10s =10m/s

Devir, donen bir cismin birim zamanda yaptigl tam donis (tur) sayisidir. Devir 6lgimi takometre denilen alet ile
yapilir. Elektrikte, motor millerinin dénis sayisi ya da arag tekerleginin donis sayisinin bilinmesi 6nemlidir. Dakikadaki
doénus sayisina 6zel olarak RPM denilmektedir. Yani 750 RPM bir motor, dakika da 750 devir yapiyor anlamina gelir.

Devir =  _IUr formili ile hesaplanir.

Zaman

Devir Olgii Aletleri

e Takometre, motorun miline degdirilerek, motorla ayni hizda donen hareketli bir parcaya sahiptir. Bu parganin
dakikadaki tur sayisini 6lcmesiyle motorun devrini belirler.

e Stroboskop, devir 6lcu aletlerinden biridir. Takometreden farki, motora temas etmeden uzaktan isik yardimiyla
Olciim yapabilmesidir. Motora temas edilmedigi icin takometreye gore daha giivenli oldugu soylenebilir.

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER



2.1.4. Basing Olgme

Bir ylizeye etkide bulunan dik kuvvetin, birim ylzey alanina diisen miktarina basing denir. Yani bir cismin ylizeyine
uyguladigimiz dik kuvvetin, o ylzeyde olusturdugu etkiye basing diyebiliriz. Kati, sivi ve gazlarda basinglar farkli
sekillerde hesaplanir. Basing, P ile gosterilir. Basincin birimi Newton/m?dir.

Basing Olgii Aletleri
e Barometre, atmosfer basincini 6lger. Farkl tipleri olmasina ragmen

genelde civali ve aneroid barometre (Gorsel 2.15) kullantlir.

* Manometre, gaz ve sivilarin basincini 6lgen alettir (Gérsel 2.16). Sivi ve
metal manometre gibi cesitleri vardir.

Gorsel 2.15: Aneroid barometre

Gorsel 2.16: Manometre

2.1.5. Nem Seviyesi Olgme
Hava icerisinde yer alan su buharina nem denir. Nem o6lgiimlerinde mutlak nem, maksimum nem ve bagil nem (nispi
nem) hesaplanir.
Mutlak nem, 1m?* hava igerisinde bulunan su buharinin gram olarak agirligina denir.
Maksimum nem, 1m? havanin belli sicaklikta tasiyabilecegi en cok nem miktarina denir.
Bagil nem, mutlak nemin maksimum neme oranidir.

Mutlak Nem
Maksimum Nem

Bagil Nem : .100 formdili ile hesaplanir.

Nem Seviyesi Olgii Aletleri

e Higrometre, hava icerisindeki nemi 6lgmek icin

W i,

\\\\\\\\mm Wit

10,
%)

kullanilan alete denir. Bazi 6lgu aletleri, icerisinde hem

//,

higrometre hem de termometre bulundurmaktadir
(Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Termometre ve higrometre




2.1.6. Isik Siddeti Olgme

Dogrusal dalgalar halinde yayilan ve insan g6zl tarafindan algilanan elektromanyetik dalgalara isik denir.
Glnes’ten Diinya’ya yayilan isik, Diinya’y1 aydinlatmanin disinda giines panelleri sayesinde enerjiye de gevrilerek
faydalanmamizi mimkdin kilar.

Gorsel 2.18: Glines 15181 ile enerji Ureten fotovoltaik paneller

Isik Seviye Birimleri
Limen, 1sik yayan bir kaynagin birim zamanda yaydigi isik miktaridir. Isik akis siddetidir.
Candela, yayilan 1s5181n belli bir yone dogru olan 1sima siddetidir. Isik siddetidir.

Lux, belli bir yizeye disen toplam isik miktaridir. Birim alana diisen toplam isik siddetini belirttiginden lux’un
birimi l[tmen /m? dir.

Isik Seviyesi Olgii Aletleri

Lilksmetre, Bir ortamdaki toplam 1sik siddetini lcmeye yarayan alete denir. Uzerinde bulunan isik sensériinden
aldigi bilgiyi, elektronik olarak isleyerek isik siddetini dlger. Bazi luxmetreler, i1sik sensorii yerine giines hiicresinden
15tk siddeti bilgisini de alabilmektedir.

Solarimetre, yapisi liksmetreye benzeyen ancak 6zel olarak glines 1sinimi ya da radyasyonu siddetiyle solar giic
6lgcimi yapan alete denir. Solarimetrenin 6lgu birimi watt/m? dir.

2.1.7. Ses Seviyesi Olgme

Fiziksel ortamlarda meydana gelen titresimler ses olarak isimlendirilebilir. Ses, olusan bu titresimlerin frekansina
bagh olarak degismektedir. Her canlinin duyabildigi frekans arahgi farklidir. Ses siddetinin birimi bel’dir. Fakat daha
yaygin olan desibel(dB) kullanilir. 10 desibel, 1 bel etmektedir.

Ses seviyesini Olgen aletlere desibelmetre denir. Desibelmetre sesi elektronik sinyale ¢eviren bir mikrofonun
yardimiyla ses seviyesini 6lger ve desibel cinsinden gosterir. Bazi ortamlardaki ses seviyesi insan kulagina zarar
verebilmektedir. Bunun igin belli bir seviye (desibel) lizerindeki seslere karsi insanlar dikkatli olmalidir.

Gorsel 2.19:Desibelmetre gostergesi

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER



UYGULAMA YAPRAGI

UYGULAMA ADI: UZUNLUK OLCME

AMAGC

Uzunluk 6lgme deneylerini yapmak.

2/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

5
—
2/1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
No Adi Ozelligi Miktari
1 Masa 1 Adet
2 |Sira 1 Adet
Uzunluk 6lgme aletleri | Serit metre, cetvel vb. 1 Adet

2/1.3. islem Basamaklari
a. Tum arag-gerec¢ ve malzemeler, is sagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak hazirlanir.
b. Olgiim yapilacak malzemeler, dogru bir élciim icin hazir hale getirilir.
c. Sekilde numaralari verilen malzemeler, sirasiyla santimetre (cm) cinsinden oOlgilerek, her parganin 6l¢lisi
tabloya kaydedilir.
Her uzunlugun oélcilerinin dogrulugu kontrol edilir.
Tablodaki 6lgiimler santimetreden metreye dénustdralir.




2/1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Uygulamada ol¢tigiuniz degerleri asagidaki tabloya yaziniz.

Olgiim Ol¢iilen Deger (cm)
Numarasi

1

2
3
4
5

e QOlctiigiiniiz degerleri asagidaki tabloda metre cinsine ddnistiriiniz.

Olgiim Ol¢iilen Deger (m)
Numarasi

1

2
3
4
5

Hayir

KONTROL LiSTESi Evet

Olgiilecek malzemeler is saghg ve giivenligi dnlemleri alinarak hazirlandi mi?

Numaralandirilmis yerler 6l¢tldi ma?

Tabloya uygun sekilde donisiim yapildi mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER

ADI SOYADI: BiLGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: LAZERMETRE iLE UZUNLUK OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Lazermetreyle uzunluk 6lgmek.

2/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

2/2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari

1 Lazermetre 1 Adet

2/2.3. islem Basamaklari

a. Tum arag-gerec ve malzemeler, is sagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak hazirlanir.
Oncelikle 6gretmen; masasinin bulundugu yerden égrencilerin 6l¢iim yapacagi duvara olan uzakligini,
lazermetre ile dlger, bu 6lclimi tim 6grencilerin tabloya kaydetmesini saglar.

c. Her 6grenci, oldugu yerde ayaga kalkarak karsisindaki duvar ile arasindaki mesafeyi, lazer metre ile
oOlcerek tabloya kaydeder.
Bu islemi 6gretmenin yardimiyla sirasiyla tim ogrenciler yapar ve 6l¢limleri tabloya kaydeder.
Ardindan her 6grenci 6niindeki 6grencinin élclimlerini alarak tabloya kaydeder. Bu asamada en ondeki
ogrenciler 6gretmenin en basta yaptigi 6lcimi kaydeder.

f.  Her 6grenci kendi 6l¢tigl degerden, 6n sirada oturan arkadasinin 6l¢tigi degeri ¢ikararak aralarindaki
uzakligi bulur.

g. Olgiilen ya da bulunan tiim degerler 6gretmeninizin belirtecegi birimlere dénistirdlir.




2/2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Uygulamada ol¢tiginiz degerleri asagidaki tabloya yaziniz.

Olgiimler Olgiilen Deger

Ogretmen Masasinin Duvara Uzakligi

Ogrenci Masanin Duvara Uzaklig!

Oniintizdeki Masanin Duvara Uzakligi

Oniintizdeki Kisi ile Aranizdaki Mesafe

e Olctiginiz degerleri asagidaki tabloda metre cinsine dénistiiriintz.

Olgiimler Doniistiiriilen Deger

Ogretmen Masasinin Duvara Uzakligi !

Ogrenci Masanin Duvara Uzakligi

Oniintizdeki Masanin Duvara Uzakligi

Oniintizdeki Kisi ile Aranizdaki Mesafe

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Ogretmen masasinin duvara uzakligini 8lgtiiniiz mii?

Ogrenci masanizin duvara uzakligini 8lgtiiniiz mi?

Oniintizdeki masanin duvara uzakligini buldunuz mu?

Oniintizdeki kisi ile aranizdaki mesafeyi buldunuz mu?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

l
N

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




UYGULAMA ADI: UZUNLUK OLCUMLERIYLE ALAN VE HACIM HESABI UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Alan ve

2/3.1.

hacim hesaplari yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

2/3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
No Adi Ozelligi Miktari
1 Cetvel ya da serit metre 1 Adet
2/3.3. islem Basamaklari
a. Tum arag-gere¢ ve malzemeler, is sagligi ve glvenligi tedbirleri alinarak hazirlanir.
b. Her 6grenci oturdugu siranin dortkenarinin uzunlugunu tek tek dlgerek kaydeder.
c. Dortkenar uzunlugu bilinen siranin kare mi yoksa dikdértgen mi oldugu tespit edilir.
d. Ardindan oturulan siranin alani hesaplanir. Ayni sirada oturuluyorsa 6lgiimleri yapmadan 6nce sirayl
ortadan ikiye bolerek sadece kendine ait olan kismin alani hesaplanir.
e. Buislemi bitirdikten sonra masanin alani benzer sekilde hesaplanir.
f.  Bulunan alanlar sinifta kag sira varsa garpilarak, sinifta kullanilabilecek sira ve benzer sekilde masa alanlari
bulunur.
g. Sinifca tahtanin doért kenari dlciilerek alani hesaplanir.
h. Sinifta silindir seklinde olan bir silgi bulunur ya da oldugunu varsayilir.
i.  Silindir seklindeki silginin yarigapi ve yiksekligi 6l¢lilerek, hacmi hesaplanir.
j-  Siniftaki ¢op kutusunun taban alani gerekli dlgiimleri yaparak hep birlikte hesaplanir.
k. Cop kutusunun hangi geometrik sekle (silindir, dikdortgenler prizmasi) benzedigi bulunarak hacmi
hesaplanir.
. Ardindan bir su sisesinin yarigapi ve yuksekligi 6l¢ilerek hacmi hesaplanir.
m. Mimkiinse mukavva kagitlarindan basit bir kiip (zar) yaparak ya da yapildigini varsayarak kenar uzunlugu
tespit edilip hacmi hesaplanir.
Kirenin hacmi hesaplanir.
o. Ogretmenle birlikte dlgtimleri yapilan, okuldaki herhangi bir giines panelinin (10 W, 20 W, 100 W, 250 W) alani

ve hacmi hesaplanir.




2/3.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
e Yaklasik olarak hacmini hesapladiginiz ¢dp kutusuna, hesapladiginiz su sisesinden en fazla kag¢ adet

sigdirabilirsiniz? Nedeniyle aciklayarak yaziniz.

e COp kutusunahacmini hesapladiginiz zarlardan kag tane sigdirabilirsiniz? Bu islemi su siseleriyle karsilastirarak
aciklayiniz.

Alan Hesaplamalari

Sira Olgiimleri 1- 2- 3- 4-

Sira kare mi dikdortgen mi?

Masa olgcimleri 1- 2- 3- 4-

Masa kare mi dikdértgen mi?

Tahta 6lgimleri 1- 2- 3- 4-

Tahta kare mi dikdértgen mi?

Cop kutusu taban alani élgimleri 1- 2- 3- 4-

Cop kutusu tabani kare mi dikdértgen mi?

N

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




UYGULAMA ADI: UZUNLUK OLCUMLERIYLE ALAN VE HACIM HESABI UYGULAMA YAPRAGI

¢ Sira, masa ve tahtayi 6lgtligliniz degerleri dikkate alarak giziniz ve bunlarin alanlarini hesaplayiniz.

e Silindirin 6lgiim tablosunu doldurduktan sonra gizimini yapiniz; alanini hesaplayiniz.

Yarigapi (r)

Yuksekligi (h)

e COp kutusunu cizerek aldiginiz 6lglimleri yaziniz ve ¢ép kutusunun hacmini hesaplayiniz.

e Kiclk bir su sisesinin; tam silindir oldugunu varsayarak yaklasik olarak hacmini o6lgimlerini yaparak
hesaplayiniz.

o Sekildeki kiipl 6gretmeninizin belirledigi 6l¢lilere gbre hacmini hesaplayiniz.




e Sekildeki kiirenin hacmini hesaplayiniz.

r=2cm

e Glines panelinin alanini (dikdértgen alani) ve hacmini (dikdértgenler prizmasi hacmi) hesaplayiniz.

e
EJB o(Yiikseklik)=?
RIS
Q"-
=
[ ]
a=?

KONTROL LiSTESI Evet Hayir

Oturdugunuz siranin kenar uzunluklarini 6l¢tiintiz ma?

Oturdugunuz sirada ve kullandiginiz masanin size ait olan alanlarini hesapladiniz mi?

Sinifta kullanilabilecek sira ve masa alanlarini hesapladiniz mi?

Tahtanin alanini hesapladiniz mi?

Silginin hacmini hesapladiniz mi?

Cop kutusunun hacmini hesapladiniz mi?

Su sisesinin hacmini hesapladiniz mi?

Kip ve kiirenin hacmini hesapladiniz mi?

Glines panelinin alanini ve hacmini hesaladiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...
ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:
SURE: 6 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

/l\

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




UYGULAMA ADI: TERMOMETRE ILE SICAKLIK OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Termometreyle sicaklik dlgmek.

2/4.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Celsius Fahrenheit oC oF
——  1loo°c + L 2129F —
1 50 4 — 120
90°C — 194°F Jd +
80°C - — 176°F 40 —H [ 100
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1 30 4 |
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100°C  50°C 4 — 122°F 180°F 20 4/ [
T - — 60
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} 10 H/ —
30°C 4+ —  86°F 4 [ 40
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2/4.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari

1 Termometre 1 Adet

2/4.3. islem Basamaklari
a. Tum arag-gereg ve malzemeler, is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak hazirlanir.
Her 6grenci kendi viicut sicakhgini dlcerek, tabloya kaydeder.
Ardindan buldugu sicakhigi fanrenheit ve kelvine gevirir.
Uygulama seklinde buldugu sicaklig isaretleyerek islemlerin dogrulugunu kontrol eder.
Kendi 6lcimiinG yaptiktan sonra herkes yanindakinin vicut sicakligini 6grenerek tabloya kaydeder.
Arkadasinin viicut sicaklik degerini fahrenheit ve kelvine donistirerek, uygulama seklinde gerekli yere isaretler.

@™ oo o

Etkilesimli tahtanin bulundugu bolgenin sicakligi (faninin bulundugu kisimdan 6l¢tim alinabilir) 6lglldiikten
sonra, gerekli donustimleri yapilir.

h. Daha sonra hep birlikte sinifin dort késesinde sicaklik 6lgimu yapilarak tabloya kaydedilir.

i.  Busicaklik degerleri fahrenheit ve kelvine dénistardlir.

j.  Siniftaki 6lclimlerde herhangi bir farkllik olup olmadigi, varsa bunun nedenleri sinifca tartisilir.




2/4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Ol¢iilecek Alanlar °C °F K

Kendinizin Vicut Sicakhg

Arkadasinizin Vicut Sicakhgi

Akilli Tahtanin Sicakhgi

Sinif Késelerinin Sicakliklari (1)

Sinif Koselerinin Sicakhklari (2)

Sinif Koselerinin Sicakhklari (3)

Sinif Késelerinin Sicakliklari (4)

Hesaplamalar :

Hayir

KONTROL LiSTESI Evet

Vicut sicakhginizi 6lgtlintiz ma?

Arkadasinizin viicut sicakhgini 6grendiniz mi?

Akilli tahtanin sicakhgini 6l¢tliniiz mi?

Sinifin kése sicakliklarini 6l¢tiintiz ma?

Tablodaki donustmleri yaptiniz mi?

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /... [ 20
ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: TERMOMETRE iLE FARKLI ORTAMLARDA SICAKLIK OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Termometre ile farkh ortamlarda sicaklik 6lgmek.

2/5.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Y Hows y pgy, =

2/5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari

1 Termometre 1 Adet

Glnes santral alani ya da

glines paneli

2/5.3. islem Basamaklari

a. lssagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

b. Okulda glines santral alaninda ya da herhangi bir glines panelini; sinif disina koyarak tabloda belirtilen saatlerde,
bu glines panelinin sicaklik 6l¢ctimleri yapilir.

c.  Eger okulda kurulu riizgar tlrbini varsa bu tiirbin alaninin sicakligi da 6lgiilerek tabloya kaydedilir.

d. Belirtilen saatlerde glines santralinden alinacak dlgimlerde; panellerin Ust yiizeyi, panellerin alt ylizeyi, inverterin
(ceviricinin) ve ortamin sicakligi 6lgtlir.

e. Buolglimlerde belirtilen saatlerde tekrarlanir.

Tablo sinifta tartisilir.

=h




2/5.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Olgiim Yapilacak Saatler
Sicakliklar (°C)

08.30 10.00 11.30 12.30 13.30 14.30

Giines Panelinin Ust Yiizeyinin Sicakligi

Gunes Panelinin Alt Ylzeyinin Sicakhgi

Gunes Santral Sahasinin Ortam Sicaklig

inverterin (Ceviricinin) Sicakhg

Riizgar Turbini Sahasinin Ortam Sicakhgi

KONTROL LiSTESI Evet Hayir

Gunes enerijisi (fotovoltaik) sahasinin sicakligini l¢tiintiz ma?

Rizgar tirbin sahasindaki sicakhgi 6l¢tiniz ma?

Belirtilen saatlerde glines enerjisi (fotovoltaik) santral sahasindaki 6lgiimleri yaptiniz mi?

Olgiimleri belirlenen saatlerde tekrarladiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




UYGULAMA ADI: TAKOMETRE iLE DEVIR OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Takometreyle devir 6lgmek.

2/6.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

2/6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar

Takometre 1 Adet
2 Motor

2/6.3. islem Basamaklari
a. lssaglig ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.
b. Motor mili donmeye basladiginda, higbir yere zarar vermemesine dikkat edilir.
c. Motoru az devirlerde dondurerek, dikkatli bir sekilde takometre ile dlgiim yapilir.
d. Motorun hizini yavasca artirarak, bes defa 6lgiim yapilir.
e. Dikkatli bir sekilde motorun enerijisi kesilerek, alinan élgiimler kontrol edilir.

2/6.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Motor Devir Olgiimii

Motor Devri

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Takometre ile motorun devrini dlgtlintiz m?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARH: .... /...../ 20...

ADI SOYADI:

BILGI BECERI TEMizLiK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imzA)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI AGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: BAROMETRE iLE BASING OLCME

AMAC

Barometreyle basing 6lcmek.

2/7.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

2/7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

UYGULAMA YAPRAGI

No

Adi

Ozelligi

Miktari

1

Barometre

1 Adet

2/7.3. islem Basamaklan

Eel L

2/7.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

is saglig1 ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

Barometreyle bulunulan ortamin (sinifin) hava basinci dlgaldr.

Okulda bulunan giines enerijisi (fotovoltaik) ve varsa riizgar enerijisi sahalarindaki hava basinglari 6lgilir.

Bulunan degerler sinifta tartigilir.

Sinifin

Hava Basinci

Gunes Enerijisi (Fotovoltaik) Santralinin Hava Basinci

Rizgar Enerijisi Santralinin Hava Basinci

KONTROL LiSTESI

Santral sahalarindaki hava basincini 6lgtlintiz ma?

Evet

Hayir

TARIH
ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




UYGULAMA ADI: NEM SEVIYESi OLCME R A ]

AMAC
Higrometreyle nem seviyesi 6lgmek.

2/8.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

il
\ ’y

I
. N

° 2/8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
No Adi Ozelligi Miktar
1 Higrometre 1 Adet

2/8.3. islem Basamaklari
a. lssagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.
b. Higrometreyle bulunulan ortamin (sinifin) nem seviyesi 6l¢ilir.
c. Okulda bulunan gilines enerjisi (fotovoltaik) ve varsa riizgar enerjisi sahalarindaki nem seviyeleri olgllerek
tabloya kaydedilir.
d. Bulunan degerler sinifta tartisilir.

2/8.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Sinifin Nem Seviyesi

Gunes Enerijisi (Fotovoltaik) Santralinin Nem Seviyesi

Rizgar Enerjisi Santralinin Nem Seviyesi

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Santral sahalarindaki hava basincini élgtiiniiz ma?

ééRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20'"

ADI SOYADI:

BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imzA)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: LUKSMETRE iLE ISIK SIDDETi OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Luksmetreyle 1sik siddeti 6lgmek.

2/9.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

LUXIFC

HOLD

2/9.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk

No Adi Ozelligi Miktari

1 Liksmetre 1 Adet

2/9.3. islem Basamaklari

a. s sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

b. Liksmetreyle bulunulan ortamin (sinifin), belirtilen saatlerde 1sik siddeti dl¢tlerek tabloya kaydedilir.
Gunes enerjisi (fotovoltaik) santral sahasindaki glines panellerinin lizerine diisen isik siddeti, belirtilen saatlerde
Olcilerek tabloya kaydedilir.

d. Olclim yapilan giines panelinin Ustiine, bir kisinin gdlge yapmasiyla yeniden isik siddeti dlciilerek tabloya
kaydedilir.

e. Bulunan degerler sinifta tartigilir.

l
N

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




Liiksmetre Olgiimleri (limen/m?)

Ol¢iim Yapilacak Saatler

08:30

10:00

11:30 12:30

13:30

14:30

Sinifin 1sik siddeti

Glines paneli Gzerine disen 15k siddeti

Golgede glines paneli Gizerine diisen 151k
siddeti

2/9.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

KONTROL LiSTESi Evet

Bulundugunuz ortamin isik siddetini 6lgtiiniiz ma?

Hayir

belirtilen saatlerde 6lgtiintiz ma?

Gunes enerjisi (fotovoltaik) santral sahasindaki panellerin tGzerine disen 1sik siddetini

Panellerin Uzerine golge duslrerek 1sik siddetini dl¢tlinliz mi?

SURE: 2 DERS SAATI

OGRETMENIN ADI SOYADI:

béRENCiNiN e ""/ ..... /20
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (IMZA)
NUMARASI:




UYGULAMA ADI: DESIBELMETRE ILE SES SEVIYESIi OLGME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Desibelmetreyle ses seviyesi 6lgmek.

2/10.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

son &
T S

I
o \
%54'5/ )
fay o
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2/10.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktar
1 Desibelmetre 1 Adet
2 | Serit metre 1 Adet

2/10.3. islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

Desibelmetre ile bulunulan ortamin (sinifin) ses seviyesi 6lglilerek tabloya kaydedilir.

Etkilesimli tahtadan sesli bir video agarak sinifin ses seviyesi tekrardan olgtlur.

Okul bahgesinin ses seviyesi, ders saatlerinde ve teneffislerde ol¢lldr.

Okuldaki riizgar enerijisi santralinde ses seviyesi tabloda belirtilen uzakliklardan 6lgiliir. Bu santral yoksa sinifta
bulunan bir tiirbin etrafinda; tlirbin donmeden 6nceki, orta ve yliksek hizdayken ses seviyeleri tabloda belirtilen

uzakliklardan 6lgdlar.

P oo oo

f.  Bulunan degerler sinifta tartisilir.

N

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




2/10.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Ses Seviyesi (dB)

Sinifin Ses Seviyesi

Sesli Video Oynatilirken Sinif Ses Seviyesi

Ders Aninda

Teneffiiste

Okul Bahgesinin Ses Seviyesi

Turbin Diregine Olan Uzakhk

2m

am

6m

Riizgar Tirbinin Ses Seviyesi Olcimii (Tlrbin

Dénmeden Onceki Sesi)

Riizgar Tiirbini Ses Seviyesi Ol¢limii
(TGrbin Orta Hizdayken)

Riizgar Tiirbini Ses Seviyesi Olglimii
(TGrbin Yuksek Hizdayken)

KONTROL LiSTESi Evet

Bulundugunuz ortamin ses seviyesini 6l¢tlintiz mi?

Hayir

Okul bahgesinin ses seviyesini 6l¢tiniz ma?

Riizgar tiirbini ses seviyesini belirtilen uzaklklarda 6l¢tiniz ma?

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

béRENCiNiN i ""/ ..... /20
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (IMZA)
NUMARASI:




2.2. ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER

AMAC: Elektriksel biyikliklerin (direng, endiiktans, kapasite, akim, gerilim, frekans) élgiimlerini yapmak.
GiRiS: Elektriksel blyuklikleri 6lgmek icin yerine ve amacina gore ¢ok farkli aletler kullanihr.

2.2.1. Akim, Gerilim ve Direng Olgme
Elektriksel blylklikleri 6lgmek icin en sik ve yaygin olarak kullanilan multimetreler; direng, akim ve gerilim
olgmek icin tasarlanmis elektronik aletlerdir. Direng, akim ve gerilim birimlerinin kisaltmalari (amper, volt ve ohm)
kullanilarak yaygin olarak kullanilan avometre s6zcligi olusturulmustur. Avometreler, analog ve dijital olarak imal
edilir (Gorsel 2.20). Bazi dijital avometreler akim, gerilim ve direncin yani sira; kapasite, endiiktans, glic, 151k siddeti ve
frekans degerlerini de 6lgebilmektedir. Ayrica dijital avometreler ile transistor ug tespiti yapilabilmektedir.

Gorsel 2.20: a) Analog avometre b) Dijital avometre

Avometre ile 6l¢lim yapilirken agagida belirtilen noktalara dikkat etmek gerekir
e Olciilecek biiylikliigiin cinsine gére AC veya DC segimi yapilir.
e Olciilecek biiyiiklitk avometrenin dlgme sinirindan biiyiik olamaz.
e Kademe anahtari en dogru 6lgme icin dlctilecek biyiklige, en yakin ve ondan blylk kademeye getirilir
e Olgiilecek biiylikliigiin degeri net olarak bilinmiyorsa, kademe anahtari en biiyiik degere getirilir
e Avometre, 6lcllecek buyukligin gerektirdigi baglanti sekline uygun baglanir. (Gerilim icin paralel akim igin seri

olur)

DC 6lgmelerinde ibre ters saparsa uglar ters cevrilir.

Deger ekraninda “1” ibaresi varsa kademe buyultdlir.

Olgmede kolaylik saglamak icin kirmizi prob 8lcme igin uygun sokete, siyah prob ise COM (ortak) soketine baglanir.

Yiksek degerli akim 6lgimi yapilirken (10 - 20 A) siyah prob COM soketine, kirmizi prob yiksek akim soketine

baglanir.

2.2.2. Giig Olgme

ismini aktif giiciin birimi olan Watt tan alan gii¢ 6lciim aleti wattmetredir. Giic akim ile gerilimin carpimi ile
bulunur. Yani gii¢ degeri icinde akim ve gerilim vardir. Bu nedenle wattmetreler akim ve gerilimi dlgerek giici belirler.

2.2.3. Endiiktans ve Kapasitans Olgme

Endiktans, kapasitans ve ohm 6lgmek igin kullanilan LCR metreler ismini bobin (L), kondansatér (C) ve

direng (R) sembollerinden almaktadir. LCR metreler l¢ blyUkIGgUu bir arada 6lgebilen aletlerdir.

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER



2.2.4. Frekans Olgme
Frekans siklik demektir. Bir saniyedeki tekrar(siklik) sayisina frekans denilir. Birimizi Hertz (Hz) dir. Frekansi 6lgmek

icin frekansmetreler kullanilir (Gérsel 2.21). Frekansmetre, bir sinyalin saniyedeki siklik sayisini 8lger. Ornegin, sebeke

gerilimi saniyede 50 adet sins sinyali olusturdugu icin frekansi 50 Hz’dir.

Gorsel 2.21: Analog frekansmetre

2.2.5. Osiloskopla Olgiim Yapma
Bir elektrik sinyalinin zamana gore degisimini, sahip oldugu ekranda cizerek gosteren aletlere osiloskop denir

(Gorsel 2.22). Bazi devreler zamanla farkli giicler cekmektedir. Osilaskopa bagladigimiz bir motor siirlict devresi, ilk
anda yuiksek bir glic cekecegi icin sinyalin genligi ylksek olur; sonraki zamanlarda nispeten daha az gii¢ ¢ekileceginden
kiicuk genlikli sinyal osilaskop ekraninda gorulecektir. Osiloskopla sinyal genligi ve frekansini gézlemleyerek

hesaplamak mimkiinddr.
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Gorsel 2.22: Osiloskop 5



UYGULAMA ADI: OLCU ALETINI TANIMAK UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Ol aletlerini kullanmak.

2/11.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant Sekli / Resimler

e

2/11.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktari

1 Multimetre 1 Adet

2/11.3. islem Basamaklari

is saglig1 ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

Multimetrenin Olgebilecegi en yiiksek degerler belirlenerek tabloya kaydedilir.

Multimetrenin akim, gerilim ve direng disinda neler dlgebilecegi tespit edilir.

Multimetrenin varsa 6lgebildigi buylklukler (sicaklik, 1sik siddeti vb.) sinifta élglir.

Ogretmenin siniftaki bir prizden élctiigii gerilim kaydedilir. Bunun igin multimetrenin problarinin nasil baglanmasi
ve hangi kademeye alinarak 6lgim yapilmasi gerektigi tespit edilir.

P oo g

/l\

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




2/11.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Priz gerilim 6l¢imi yapilmadan énce ve yapilmasi esnasinda 6gretmeninizi gozlemleyiniz. Nelere dikkat edilmesi
gerektigini yaziniz.

Multimetrenin Olgebilecegi En Yiiksek Deger

Direng degeri

AC gerilim degeri

DC gerilim degeri

DC akim degeri

Multimetrenin olcebildigi diger buyukliklerin
isimleri

Olgiilen degerler

Priz gerilimi 6lcim degeri

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Multimetrenin 6lgebilecegi en yiksek degerleri belirlediniz mi?

Multimetre ile sicaklik 6l¢iimi yaptiniz mi?

Multimetre ile 1sik siddeti dlcimi yaptiniz mi?

Priz gerilimini 6l¢tlinlz mG?

béRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20'"

ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imzA)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: OLCU ALETLERININ SEMBOLLERINI CiZMEK UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Ol aletlerinin sembollerini bilmek.

2/12.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Semboller Acgiklamalar Cizimler

@ : Ampermetre

CV) : Voltmetre

@ : Wattmetre

: Liiksmetre

@ : Ohmmetre
@ : Frekansmetre

@ ¢ Turmetre

s

1 Fazh Sayag

3R, | :3 Telli 3 Fazh Sayac

2/12.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Sablon 1 Adet
2 | Cetvel 1 Adet

2/12.3. islem Basamaklari

a. s sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.
b. Sekiller cetvel ve sablon kullanarak gizilir.
c.  Gizilen sekillerin nerelerde kullanabilecegi sinifta tartisilir.

.

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER ——— @




2/12.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

o Ogretmeninizin istedigi sekilleri asagiya ciziniz.

Sembollerin ¢izimini yaptiniz mi?

KONTROL LiSTESI Evet

Hayir

Cizim yaparken cetvel ve sablon kullandiniz mi?

SURE: 2 DERS SAATI

OGRETMENIN ADI SOYADI:

béRENCiNiN e ""/ ..... /20
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (IMZA)
NUMARASI:




UYGULAMA ADI: DIRENC OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Direng o6lgmek.

2/13.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20094

2/13.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktari
1 Direng Farkli degerlerde 10 Adet
2 | Avometre 1 Adet

2/13.3. islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.
Avometre direng 6l¢im kademesine alinir.
Problar direng 6l¢imii icin gerekli sekilde baglanir.

-

Ogretmenin verdigi en az 10 adet direnc, uygun kademe segcilerek 6lgilir.

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




2/13.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Olgiilen Direncin Renk Kodlari

1. Renk

2. Renk 3. Renk

4. Renk

5. Renk (varsa)

Ol¢tiigliniiz Direncin
Degeri (Q)

KONTROL LiSTESI Evet

Multimetre kademesini ayarladiniz mi?

Hayir

Problari dogru sekilde bagladiniz mi?

Direngleri olgerek degerlerini buldunuz mu?

SURE: 2 DERS SAATI

OGRETMENIN ADI SOYADI:

OGRENCININ
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (IMZA)
NUMARASI:




UYGULAMA ADI: ENDUKTANS VE KAPASITE OLCME

AMAC
Endiktans ve kapasite 6lglimleri yapmak.

2/14.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20095

2/14.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari

1 Bobin Farkh degerlerde 5 Adet

2 Kondansator Farkli degerlerde 5 Adet
LCRmetre ya da

3 . Y 1 Adet
multimetre

2/14.3. islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

LCRmetre ya da kapasite 6lcimi yapan multimetrenin problari baglanir.

Problari bobinlere tek tek baglanarak 6lgtimler yapilir.

Bobinlerin kutuplari olmadigindan, problari yoniine bakmadan her iki uca baglanir.

Olgtimleri yaparken hata olusmamasi icin, problara el degdiriimediginden emin olunur.

ug gelecek sekilde baglanarak élgtlur

“n

Kondansator 6l¢l aletine kirmizi proba “+” ucu, siyah proba da

N

Kondansator kutupsuz ise problari yoniine bakilmadan baglanir.

/l\

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




2/14.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bobin
Numarasi

Endiiktans Degeri (Henry)

1

5

Kondansator
Numarasi

Kondansator Degeri (Farad)

1

KONTROL LiSTESI Evet

Multimetre problarini bagladiniz mi?

Hayir

Endiktans 6lgimi yaptiniz mi?

Kapasite 6lgimi yaptiniz mi?

SURE: 2 DERS SAATI

OGRETMENIN ADI SOYADI:

OGRENCININ
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (IMZA)
NUMARASI:




UYGULAMA ADI: AKIM OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Akim 6l¢limi yapmak.

2/15.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

2/15.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktari
1 Multimetre 1 Adet
2 | Pens Ampermetre 1 Adet

2/15.3. islem Basamaklari

a. s sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.
Sinifta elektrik akimiyla ¢calisan malzemeler tespit edilir.
Ogretmenin belirleyecegi bir devrenin giris ve ¢ikis akimi, ampermetre devreye seri baglanarak 6lciiliir. Bu islem
tehlikeli olabilecegi igin kuigtik akim geken devrelerin kullaniimasina dikkat edilmelidir.

d. Ogretmenle birlikte; pens ampermetreyle panodan sinifin cektigi akimlar (aydinlatma tesisat ile priz tesisati)
cok dikkatli bir sekilde ol¢lir.

e. Olgiilen degerlerle anlik olarak sinifin gektigi toplam akim bulunur. Okulun sebekeden anlik ¢ektigi akim tahmin
etmeye calisilir.

N

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




2/15.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Sinifta Elektrikle Calisan Aletler

Devrenin Girig Akimi

Devrenin Cikis Akimi

Sinif Aydinlatma Tesisati Akimi

Sinif Priz Tesisati Akimi

Sinifinizin Cektigi Toplam Akim

Okulda Bulunan Sinif Sayisi

Okulun Sebekeden Cektigi Tahmini Akim

KONTROL LiSTESI Evet

Elektrik akimiyla ¢alisan malzemeleri tespit ettiniz mi?

Hayir

Devrenin giris ve ¢ikis akimini 6l¢tlinliz mi?

Pens ampermetre ile akim 6l¢tlinliz ma?

Anlik olarak sinifinizin ¢ektigi toplam akimi buldunuz mu?

SURE: 2 DERS SAATI

OGRETMENIN ADI SOYADI:

béRENCiNiN e ""/ ..... /20
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (IMZA)
NUMARASI:




UYGULAMA ADI: GERILIM OLCME

AMAC
Gerilim

2/16.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

olgmek.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20098

2/16.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
1 Multimetre AC, DC gerilim 6lgme kademeli 1 Adet
2 | Glnes paneli 1 Adet

2/16.3. islem Basamaklari

I

- o o o0

- = o

T o3 3

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

Priz gerilimi 6l¢llurken AC volt (ACV) kisminda olglilecek gerilim degeri, 200’den biyik oldugu igin olgl
aleti, 750 kademesine alinir.

Ol aleti problari gerilim dlcmeye uygun sekilde takilir.

Ogretmenin élctiigii sebeke gerilimi tabloya kaydedilir.

Siniftaki tiim prizlerdeki gerilim olgilerek aralarinda fark olup olmadigi nedenleriyle tartigilir.

Pille calisabilen herhangi bir devrenin giris gerilimini 6lgmek icin 6l¢l aletinin kademesi DC volt (DCV)
ayarina getirilir.

Problarin yerleri kontrol edilerek eger degistirilmesi gerekiyorsa degistirilir.

Devrenin giris gerilimi 6l¢tlar.

Devredeki bir direncin lzerine diisen gerilim ol¢ilir.

Devrede led gibi herhangi bir i1sik kaynagi varsa onun da Uizerine diisen gerilim olgulir.

Glnes panelinin arka boliminde bulunan etiket okunarak panelden alinabilecek en yiksek gerilim,
tabloya kaydedilir.

Glnes panelinin gerilimini 6lgmek igin 6l aletinin DC volt kisminda, gerilim seviyesi uygun kademeye alinir.

. Gunes panelinin gerilimi siniftaki isikta olgulr.

Panelin gerilimi koridordaki 1sikta ol¢tlir.
Gulnes panelinin gerilimi direkt glines alabilecegi bir ortamda yeniden 6lglir.
Olgtimler sirasinda alinan degerler sinifta tartisilir.

l
N

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




2/16.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

AC Gerilim Olgme

Ol¢iilecek Malzemeler

Olgiilen Deger (Volt)

Siniftaki 1. priz

Siniftaki 2. priz

Siniftaki 3. priz

DC Devre Gerilimi Olgme

Ol¢iilecek Malzemeler

Olgiilen Deger (Volt)

Devrenin giris gerilimi

gerilim

Devredeki direng tzerine diisen

Led Gzerindeki gerilim

Giines Pa

neli Gerilimini Olgme

Olciilecek Ortam

Olciilen Deger (Volt)

Sinif

Koridor

Glnes

KONTROL LiSTESI Evet

Elektrik akimiyla ¢alisan malzemeleri tespit ettiniz mi?

Hayir

Devrenin giris ve ¢ikis akimini 6l¢tlinliz mi?

Pens ampermetre ile akim 6l¢tlinliz ma?

Anlik olarak sinifinizin ¢ektigi toplam akimi buldunuz mu?

SURE: 6 DERS SAATI

OGRETMENIN ADI SOYADI:

béRENCiNiN e ""/ ..... /20
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (IMZA)
NUMARASI:




UYGULAMA ADI: GUC OLCME

AMAC
Gug 6lgmek.

2/17.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20099

[—]

L

10°10°10°10 1 0.1
Ol kwh METER

SINGLE _ PHASE 2 WIRE TYPE KAI824
2.5 (10) A [ 1500 reviwn| CLASS 2

No.

2/17.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktari
1 | Wattmetre 1 Adet

2 | Multimetre 1 Adet

3 Elektrik sayaci

4 | Glnes santral sahasi

2/17.3. islem Basamaklari

a. s sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

b. Okulunuzda glinlik kullandiginiz elektrigi tespit etmek amaciyla tabloda belirtilen saatlerde, sayactan tiiketilen
enerji kWh cinsinden kaydedilir.

c. Bir sonraki saatte alinan 6lgiimden 6nceki saat alinan 6lgim ¢ikarilarak o saatler arasinda kag kWh enerji

kullanildigi bulunur.

Tim saat araliklarinda bu 6lglimler yapilarak her saat ne kadar kullanildigi hesaplanir.

Bu 6lgtimler sirasinda wattmetreyle akilli tahtanin anhk giict 6lgulir.

Herhangi bir devre ya da aletin giris akimi 6l¢lir.

Bu devrenin giris gerilimi de Olgiilerek tabloya yazilir.

sm oo o

Akim ve gerilim garpilarak o aletin gektigi anlik glic hesaplanir.

Glines enerji santralindeki panellerin ve genel sistemin Urettigi anlik glicler, wattmetre ile tabloda belirtilen
saatlerde olgulur.

j.-  Olgiilen ve hesaplanan degerler, aletlerin tiikettikleri giigler ve giines panellerinin iirettikleri giicler, g6z 6niine
alinarak sinifta tartisihr.

l
N

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




2/17.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Okulun Kullandig Giinliik Elektrik Enerjisi Olgiimii

Okul Sayaci Degeri (kWh)

Ol¢iim Yapilacak Saatler

9.00

12.00 15.00

Hesaplanan Degerler

9.00 - 12.00 arasi

12.00 - 15.00 arasi

Kullanilan Enerji (kWh)

Okulun 9-15 Saatleri Arasinda
Tukettigi Toplam
Elektrik Enerjisi (kWh)

Akilli Tahtanin Anlik Cektigi
Gug (kWh)

Devrenin Cektigi Anlik Glg
(kwh)

Giines Enerjisi (Fotovoltaik) Santral Sahasi Gii¢ Olgiimii

9.30

12.30

15.30

Bir Glines Panelinin Glici

Sistemin Toplam Gicl

KONTROL LiSTESI Evet

Okul sayacindaki degeri belirtilen saatlerde okudunuz mu?

Hayir

Belirtilen saatler arasinda okulun kullandigi elektrik enerjisi miktarini buldunuz mu?

Akill tahtanin gektigi glicl 6l¢tiniz ma?

Glnes enerjisi (fotovoltaik) santral sahasinin gliclini belirtilen saatlerde 6lgtiintiz mi?

béRENCiNiN e ""/ ..... /20
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imzA)
NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI

OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: OSiLOSKOP iLE GERILIM OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Osiloskop ile gerilim 6lgmek.

2/18.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20100

2/18.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktar
1 Glnes paneli 1 Adet
2 | Osiloskop 1 Adet

2/18.3. islem Basamaklari

a. lssagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

b. Osiloskop problari takilarak 6lgtim igin kalibre edilir.

c. Ekranda goriinen yatay ¢izgi ekranin tam ortasina gelecek sekilde ayarlanir.

d. Gilnes paneli osiloskop problarina baglanir.

e. Ekrandaki dikey degisim kareleri sayilarak (sinyal orta ¢izgiden panel baglaninca kag dikey kare yukari
ciktigr ) volt/div kademesindeki degerle carpilir boylece glines panelinin o an urettigi gerilim hesaplanir.

f.  Buislem bir isik kaynaginin giines paneli Gstiinde 1sinim degeri degistirilerek yeniden yapilir.

l
N

2. 0grenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




2/18.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Giines Paneli Gerilimini Osiloskopta Gozlemleme

. Dikey Kare . Panel Gerilimi
Istk Kaynagi Durumu Volt/Div
Sayisi (V)
Hic yok
Hafif
Orta
Cok

KONTROL LiSTESIi Evet

Osiloskobu kalibre ettiniz mi?

Hayir

Osiloskop problarini bagladiniz mi?

Glines panelini osiloskoba bagladiniz mi?

Gulines panelinin Urettigi gerilimi osiloskop ekraninda gozlemlediniz mi?

Glines paneli Gzerine disen isik siddeti arttiginda osiloskoptaki degisimi gozlemlediniz mi?

SURE: 4 DERS SAATI

OGRETMENIN ADI SOYADI:

béRENCiNiN i ""/ ..... /20
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 100 (IMZA)
NUMARASI:




UYGULAMA ADI: OSILOSKOP iLE FREKANS OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Osiloskop ile frekans 6lgmek.

2/19.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20101

Digital Oscilloscope

(A) «f\)

o O W >

2/19.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktar
1 Sinyal jeneratori 1 Adet
2 | Osiloskop 1 Adet

2/19.3. islem Basamaklari

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

Osiloskop ve sinyal jeneratori 6l¢im yapmak icin ayarlanir.

Sinyal jeneratoriinden sinis sinyali secilerek problar osiloskopa baglanir.

Osiloskop ekraninda gérebilecek sekilde volt/div ve time/div kademeleri ayarlanir.
Ekranda gorlnen sinis sinyalinin bir saykildaki yatay kare sayisi kaydedilir.

Time/div kademesiyle yatay kare sayisi carpilarak periyod (T) saniye cinsinden bulunur.
Frekans formuli olan f=1 / T’den frekans hertz (hz) cinsinden hesaplanir.

Sm e o0 T

Sinyal jeneratoriinden sinyalin frekansi degistirilerek bu islemler tekrarlanir.

N

2. Ogrenme Birimi: FiZIKSEL VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER




2/19.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Frekans Ol¢iimii

Sinyaller

Yatay Kare
Sayisi

Time/Div

Periyot (Sn)

Frekans (Hz)

Kuglk frekanslh sinis sinyali

Orta frekansh sinus sinyali

Yiiksek frekansli siniis sinyali

Kare dalga sinyal

Testere disi sinyal

KONTROL LiSTESIi Evet

Sinyal jenerat6rini ayarladiniz mi?

Sinyal jeneratorii ile osiloskop baglantisini yaptiniz mi?

Osiloskopta sinyali gbzlemleyebildiniz mi?

Osiloskop lizerindeki sinyalin frekansini hesapladiniz mi?

Sinyalleri degistirerek frekansi yeniden hesapladiniz mi?

SURE: 2 DERS SAATI

OGRETMENIN ADI SOYADI:

béRENCiNiN e ""/ ..... /20
ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (IMZA)
NUMARASI:

Hayir




3- OGRENME BIRIMI

TEMEL MEKANIK ISLEMLER

’

3.1. Olgme ve Kontrol Aletleri
3.2. Kesme

3.3. Markalama

3.4. Egeleme

3.5. Delme

3.6. Kilavuz, Pafta



3.1. OLCME VE KONTROL ALETLERI

AMAC: Kumpas, mikrometre ve génye kullanarak uzunluk, cap él¢imii ile ylizey ve agi kontrolleri yapmak.

GiRiS: Yenilenebilir enerji sektériinde mekanik is ve islemleri gerceklestirebilmeniz igin; 6lcme ve kontrol aletlerini
tanimak, giivenli kullanim teknikleri hakkinda bilgi edinmek gerekir. Bu nedenle dlgme, 6l¢l sistemleri ve bunlarin
onemini bilmeliyiz. Ayrica 6lgme ve kontrol aletlerini tanima ve kullanma bilgi becerilerine de sahip olmaliyiz.

3.1.1. Olgme ve Kontrol

Birim adi bilinen bir degerle, ayni cinsten bilinmeyen bir degeri karsilasirmaya élgme denir. Ornegin, cetvel,
kumpas, mikrometre vb. teknolojik uygulamalarin hayata gecirilmesi icin hassas 6lgme ve hesaplamalar gereklidir
(Gorsel 3.1). Uretilen bir parcanin gérevini yapabilmesi icin istenilen 6lgiilerde olmasi gerekir. Parcanin lretim
sirasinda ve sonrasinda 6lgmenin dogru yapilmasi bu ylzden biiylik 6nem tasir.
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Gorsel 3.1: Olgmede kullanilan a) Serit metre b) Celik cetvel

o

b)

Uretimi yapilacak pargalarin, istenilen dlgiiler icerisinde yapilip yapilmadigini; ise uygun kontrol araglariyla tespit
edilmesine kontrol denir. Gdnyeleri 6rnek verebiliriz. Olgmede sonug sayisal verilerle; kontrolde ise iyi ya da bozuk
olarak degerlendirilir.

3.1.2. Olgme ve Kontrol Aletleri
Temel mekanik islemlerde 6lgme ve kontrol igin kullanilan; kumpas, mikrometre ve gbnyenin yapilarini ve
kullaniimasini sirasiyla inceleyelim.

Kumpas

Dogrusal 6lcme amaciyla kullanilan 6lgi cetvellerinin, 6lglim hassasiyeti saglayacak sekilde 6zellestirilmesiyle
kullanim kolayligi saglayan dogrusal 6l¢lim aletlerine kumpas denir (Gorsel 3.2).

Stirmeli kumpaslar mekanik islerde (tesviyecilikte) en cok kullanilan uzunluk &lcii aletlerindendir. Olgii cetvellerinde
oranla daha hassas 6l¢iim yaparlar. Bunlar 1/10 mm, 1/20 mm, 1/50 mm kadar 6lgme hassasiyetindedir. Uzunluk,
derinlik ve yikseklik gibi dogrusal 6lgller hassas bir sekilde olgilebilir.

Gorsel 3.2: Cesitli kumpaslar

2

0




Siirmeli Kumpaslarin Kisimlari
Surmeli kumpaslar cetvel ve verniyer olmak lzere 2 kisimdan olusur. Sabit ceneden baslayan ana govdeye cetvel;
olgmek istedigimiz uzunlugun okundugu kisma da verniyer denir.

. Dis 6lcli geneleri
. I¢ ®lcli ceneleri

Kuyruk

L LR LT A R LT LT [
|||l||||1J|ln1||||'|||||llmT"uinxmrl»“‘"\annmmlm-?-‘ e e
. mm’lik cetvel

. inch cinsinden béliintiili cetvel
1] Gorsel 3.3: Kumpas kisimlari mm’lik verniyer stirgli
. Inch cinsinden verniyer slrgi

|

L]

w
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. Baski mandali

Verniyerli Kumpasin Hassasiyeti

e 1/10 Verniyer Boliintilii Kumpaslar

Kumpasin hassasliginin bulunusu
CETVEL

0 o 10 Temel kural: Cetvelde iki gizgi arali§indan,

— verniyerdeki iki cizgi araligi farkidir.

Kuralin uygulanisi:
(1 mm)—(9/10 mm)=1-0.9=0.1 mm

0 5 0 Bu kumpas : 10.0 mm, 21.2 mm, 39.9 mm’yi Olcer. Fakat

Boliintii sayisi: 10

10.00 mm, 21.20 mm, 33.90 mm'yi 6lgemez.

NOT: Noktadan sonra tek rakam ve birin katlarini 6lgebilir.
Noktadan sonra iki rakam 6lgmek icin hassasiyet orani daha
yuksek kumpaslar secilmelidir.

VERNIYER

Hassasiyet bu kumpas i¢in = 0.1 mm’dir.

e 1/20 Verniyer Boliintiili Kumpas

CETVEL
19 mm Kumpasin hassashiginin bulunusu
0
10 20 | kyralin uygulanisi:
| (1 mm)—(19/20 mm)=1-0.95 = 0.05 mm
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Bu kumpas: 10.00 mm, 21.15 mm, 33.05 mm'yi 6lcer Fakat
10.01 mm, 21.14 mm, 33.06 mm’yi 6lgemez.
Béliintii sayisi: 10
; NOT: Noktadan sonra iki rakam ve besin katlarini 6lgebilir.
VERNIYER

Besin katlari olmayanlari 6lcemez.

Hassasiyet bu kumpas icin = 0.05 mm’dir.

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER



e 1/50 Verniyer Boliintiilii Kumpas

CETVEL Kumpasin hassasliginin bulunusu
49 mm
- Kuralin uygulanisi:

18 20 50 4 |5° (1 mm) — (49/50 mm)= 1-0.98 = 0.02 mm
‘“““‘h‘””|||||||||||1H“|“”||”|IHH“” Bu kumpas: 22.00 mm, 12.04 mm, 33.36 mm’yi olcer. Fakat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 22.01 mm, 12.05 mm, 33.35 mm'yi 6lgemez.

Baoliintii sayisi: 10
. NOT: Noktadan sonra iki rakam ve ikinin katlarini 6lgebilir.
VERNIYER

ikinin katlari olmayanlari 6lgemez.

Hassasiyet bu kumpas icin = 0.02 mm’dir.

NOT: Verniyer Gzerindeki O (sifir) bolinti cizgisisi; cetvel lizerinde bir ¢gizgiyle ayni hizaya tam denk gelirse direk
cetvel tizerinden okuma yapllir. Verniyer lizerinden okuma yapilmasina gerek kalmadan 6lgiim sonucu bulunur.

Kumpaslarda Okuma islemleri

Kumpaslarla 6lgme yapilirken asagida belirtilen noktalara dikkat etmek gerekir.
e Ol¢ii hassasiyetine uygun kumpas segilmelidir.
e Sabit kisim ile hareketli kisim arasinda bosluk olmamalidir.
e Ceneler kapali iken sifir gizgisi ¢akisir durumda ve geneler birbirine yapisik olmahdir.
e Kumpasla 6l¢im alinirken cm cinsinden degil mm cinsinden deger alinmalidir.
e Dogru Olciimler elde edebilmek icin belli araliklarla kumpaslarin kalibre edilmesi gerekir.
e Sicak ortamlarda genlesmeden dolayi 6lglim hassasiyetinin degisebilecegi unutulmamalidir.

CETVEL
{} | . y Cetveldeki herhangi bir
Olgiilen __ Cetvel lizerinden 4 | bolinti cizgisiyle cakisan
L‘ | | J Deger ~— | okunandeger verniyerdeki blintiniin
18 1 1 numaras1 * Hassasiyet
0 10
VERNIYER

Ornek:
e 1/10 Verniyer Boluntuli Kumpas (Hassasiyet = 0.1 mm’dir.)

\ X 1
] ||1|||||||l|z‘ LI

8 10

| |
Y Ul
0 2 4 8 10

02 46

Yukaridaki sekil icin okunan deger; Yukaridaki sekil icin okunan deger;
Olciilen deger = 6 mm + 8*0.1 mm Olciilen deger = 00 mm + 3*0.1mm
=6mm+0.8 mm =00 mm + 0.3mm

=6.8 mm =0.3 mm



e 1/20 Verniyer Boluntuli Kumpas (Hassasiyet = 0.05 mm’dir.)

0 2 4 f 2 10

Yukarnidaki sekil icin okunan deger;

Olgiilen deger = 12 mm + 5*0.05 mm
=12 mm +0.25 mm
=12.25mm

¢ 1/50 Verniyer Boluntali Kumpas (Hassasiyet = 0.02 mm’dir.)

\ 10 1 12 13

Yukaridaki sekil icin okunan deger;
Olgiilen deger = 86 mm + 12*0.02 mm
=86 mm + 0.24 mm

=86.24 mm

Mikrometre

Mikrometrede; govdenin bir ucunda sabit
olgme c¢enesi, diger ucta somun icinde ¢alisan vidali
bir mil ve bu mile bagh hareketli cene vardir. Milin
somun igerisinde gevrilmesiyle, hareketli gene ileri
geri hareket ederek 6lgme islemini yapar. Hassas
Olculerin 6lgtlmesinde kumpas yeterli olmadiginda;
daha hassas 6lgiim yapabilen mikrometre kullanilr.

Gorsel 3.4: Mikrometre gesitleri

Mikrometrenin Kisimlari

II ||IIII|

4 10
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Yukaridaki sekil icin okunan deger;

Olgiilen deger = 14 mm + 7*0.05 mm
=14 mm + 0.35 mm
=14.35 mm

Yukarnidaki sekil icin okunan deger;
Olgiilen deger = 8 mm + 44*0.02 mm
=8 mm + 0.88 mm

=8.88 mm

. Sabit cene

. Hareketli cene
. Kovan

. Tambur

. Cirarr (Cit git)
. Gévde

U1 A WN PP

Gorsel 3.5: Mikrometre kisimlari

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




Mikrometrede Okuma islemleri

Mikrometre, belirli 6lcim araliklarinda 6l¢im yapar ve bu araliklar mikrometrenin govdesi lzerinde belirtilir.
Mikrometrenin 6lgme araliklari; 0-25 mm, 25-50 mm, 50-75 mm, 75-100 mm, 100- 125 mm, 125-150 mm arahklaridir
Buydk olcller icin 6lgme araligi giderek artar.

0
Kovan |

5
Ll

[
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////III |||||\\\\\

Kovan iizerindeki
Olgiilen __ Kovan iizerinden cizgiyle ¢akisan
Deger — okunan deger az tamburdaki boliintii

say1s1 * Hassasiyet

Ornek:
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Yandaki sekil igin okunan deger;

Olciilen deger = 7.00 mm + 28*0.01 mm
=7.00 mm + 0.28 mm
=7.28 mm

Yandaki sekil igin okunan deger;

Olciilen deger = 42.00 mm+0.50+18*0.01 mm
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=42.00 mm+0.50+0.18 mm
=42.68 mm

Gonye

Gonye, diuz ylzey kontrolli ve ylizeyler arasindaki agilarin kontroliinde kullanilir. Duyarliliklarina ve cinslerine gore farkli

ozelliklere sahiptir. Sabit gonyeler celikten yapilmistir. Diiz, sapkali ve kil gonye olarak adlandirilan cesitleri vardir (Gorsel 3.6).

Sabit gonyeyle; acilarin degerlendirilmesi, is pargasi ylizeyi ile gonye arasinda olusan araliktan gegen isik dikkate

alinarak yapilir. Ozellikle kil gbnyelerle hassas kontrol yapilmasi miimkiind(ir.

T —

% Gorsel 3.6:
a) DUz génye b) Sapkali gbnye c) Kil génye



UYGULAMA ADI: 1/10 mm VERNIYERLI KUMPAS iLE OLCME

AMAC
1/10 mm verniyerli kumpasla 6lgme yapmak.

3/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20114
1. Uygulama

10 20 Cetvel (izerinden okunan deger: .................

||||||||||||||||||||| Cakisan verniyer numarasi: .................
LUEE DAL

t Okunan verniyer 6l¢usd: ......... * e =

0 10

Okunan olgii: ...........

2. Uygulama °

Cetvel lizerinden okunan deger: .................

30
| I | | | | | | I | I | | Cakisan verniyer numarast: .................
[T

0 10

Okunan verniyer 6l¢usd: ......... * s =

Okunan olgii: ...........

3. Uygulama °
40 50 60 Cetvel lizerinden okunan deger: .................
01 12 T GakiSan Verniyer NUMATASE: oo
[TEE{ITT
b Okunan verniyer Olgusu: ......... * e =
t t Okunan olgii: ...........

4. Uygulama °

20 30

Cetvel Uzerinden okunan deger: .................
Gakisan verniyer numarasl: .................
t Okunan verniyer 6l¢usd: ......... * e =

10
Okunan olgii: ...........

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER



5. Uygulama

Cetvel Uzerinden okunan deger: .................
Cakisan verniyer numarasi: .................
Okunan verniyer ol¢usd: ......... * o =

10 Okunan olg: ...........

6. Uygulama

40 50 Cetvel Uzerinden okunan deger: .................
Gakisan verniyer numarasi: .................

t Okunan verniyer Olgusu: ......... * e =
10

Okunan olgii: ...........

3/1.2. islem Basamaklari

a. Okuma islemine; dncelikle verniyerin sifir gizgisinin cetvel Gzerinde karsiligi bulunur ve tabloya yazilir.

b. Cetveldeki herhangi bir bolinti cizgisiyle cakisan verniyerdeki bollintii numarasi, tabloya islenir.

c. Cakisan verniyer numarasiyla kumpasin hassasiyet degeri (0.1) carpilir ve okunan verniyer 6l¢ist bulunur.
d. Cetvel (izerinden okunan degerle; okunan verniyer olglisi toplanarak istenilen olgi bulunur.

e. Buislemler sirayla diger 6rnekler igin de uygulanir.

3/1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Yukaridaki 6rneklerde okudugunuz 6lglim sonuglarini asagida verilen alana yaziniz.

GGRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20'"

ADI SOYADI:

BiLGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: 1/20 mm VERNIYERLI KUMPAS iLE OLCME

AMAC
1/20 mm verniyerli kumpasla 6lgme yapmak.

3/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

1. Uygulama

20 30 40

10

2. Uygulama

3. Uygulama

4. Uygulama

10 20

10

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20115

Cetvel lizerinden okunan deger: .................
Cakisan verniyer numarast: .................
Okunan verniyer 6l¢usd: ......... * e =

Okunan olgii: ...........

Cetvel lizerinden okunan deger: .................
Cakisan verniyer numarast: .................
Okunan verniyer 6l¢usd: ......... * s =

Okunan olgii: ...........

Cetvel lizerinden okunan deger: .................
Cakisan verniyer numarast: .................
Okunan verniyer Olgusu: ......... * e =

Okunan olgii: ...........

®

Cetvel Uzerinden okunan deger: .................
Gakisan verniyer numarasl: .................
Okunan verniyer 6l¢usd: ......... * e =

Okunan olgii: ...........

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER

/l\




5. Uygulama
20 30 40 Cetvel Uzerinden okunan deger: .................
Gakisan verniyer numarast: .................
t Okunan verniyer 6l¢usd: ......... * e =i
0 10
Okunan olgi: ...........
6. Uygulama °
Cetvel Gzerinden okunan deger: .................
30 40 50
Cakisan verniyer numarasi: .................
1 Okunan verniyer 6lgisu: ......... * e =
10
Okunan 6lgii: ...........
¢ 3/2.2. islem Basamaklari

a. Okuma islemine; dncelikle verniyerin sifir gizgisinin cetvel Gzerinde karsiligi bulunur ve tabloya yazilir.

b. Cetveldeki herhangi bir bollinti cizgisiyle cakisan verniyerdeki bollintii numarasi, tabloya islenir.

c. Cakisan verniyer numarasiyla kumpasin hassasiyet degeri (0.05) carpilir ve okunan verniyer 6lclst bulunur.
d. Cetvel (izerinden okunan degerle; okunan verniyer 6lglisi toplanarak istenilen olgi bulunur.

e. Buislemler sirayla diger 6rnekler igin de uygulanir.

3/2.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Yukaridaki 6rneklerde okudugunuz 6lgim sonuglarini asagida verilen alana yaziniz.

GGRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20'"

ADI SOYADI:

BiLGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: 1/50 mm VERNIYERLI KUMPAS iLE OLCME

AMAC
1/50 mm verniyerli kumpasla 6lgme yapmak.

3/3.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

1. Uygulama

20 30 40 50 60 70

et |

0 10

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20116

Cetvel Uzerinden okunan deger: ...............
Cakisan verniyer numarasi: .................
Okunan verniyer 6l¢usd: ........ * o =

Okunan olgii: ...........

2. Uygulama

20 20 40 50 60 70
0 10

Cetvel Uizerinden okunan deger: ...............
Cakisan verniyer numarasi: .......c....c....
Okunan verniyer oOl¢lsu: ........ * e =

Okunan olgii: ...........

3. Uygulama

L
3
2
8
8

®

Cetvel Uzerinden okunan deger: ...............
Gakisan verniyer numarasi: .................
Okunan verniyer oOl¢lsu: ........ * e =

Okunan olgii: ...........

4. Uygulama

60 70 80 %0 100

A

0 10

Cetvel Uzerinden okunan deger: ...............
Cakisan verniyer numarasi: .................
Okunan verniyer 6l¢usd: ........ * o =

Okunan olgii: ...........

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER

/l\




3/3.2. islem Basamaklari
. Okuma islemine; dncelikle verniyerin sifir gizgisinin cetvel Gizerinde karsiligi bulunur ve tabloya yazilir.

Q

b. Cetveldeki herhangi bir bollinti cizgisiyle cakisan verniyerdeki boliintli numarasi, tabloya islenir.

c. Cakisan verniyer numarasiyla kumpasin hassasiyet degeri (0.02) carpilir ve okunan verniyer 6l¢isi bulunur
d. Cetvel lzerinden okunan degerle; okunan verniyer 6l¢lisi toplanarak istenilen 6lgi bulunur.

e. Buislemler sirayla diger 6rnekler icin de uygulanir.

3/3.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Yukaridaki 6rneklerde okudugunuz 6lgim sonuglarini asagida verilen alana yaziniz.
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béRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20".

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: KUMPAS iLE OLCME

AMAGC

Analog ve dijital kumpasla dis ¢ap, i¢ cap ve derinlik dlgimlerini yapmak.

3/4.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20118

Dijital kumpas ile 6lgme

Analog kumpas ile 6lgme

3/4.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktar
Analog kumpas 1/10 mm, 1/20 mm, 1/50 mm 1 Adet
Dijital kumpas 1 Adet
Vida, civata, somun Cesitli olcllerde

/
N

3. 0grenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




UYGULAMA ADI: KUMPAS iLE OLCME UYGULAMA YAPRAGI

3/4.3. islem Basamaklan

Kullanilacak arag, gerecler hazirlanr.
Olciilecek malzemeye uygun kumpas segilir.
Kumpas genelerinin ve olgiilecek malzemelerin temiz ve ¢apaksiz olmasina 6zen gosterilir.

Analog kumpasla 6lgme islem basamaklari:

Kumpas ile dis ¢ap 6lgiimii

>0 o0 T o

Kumpas ¢eneleri dlgllecek élgliden daha biylk agilir.

Sabit ¢ene oOlglilecek malzemenin ylizeyine dayanir.

Hareketli 6l¢i ¢enesi parcaya dogru hareket ettirilir.

Olcii okunur ve tabloya yazilir.

Kumpas agizlari kisa olarak kavratilirsa ve kumpas iyi oturtulmazsa 6lgme hatali olur.
Kumpasin hareketli cenesi 6lgtilen malzemeden ayrilir. En son kumpasi uygun bir yere konur.

Kumpas ile i¢ ¢ap 6lglimii

>0 o0 T o

Kumpas ¢enelerini dlgtilecek 6lgtiden kigiik olacak sekilde agilir.

Sabit ¢ene o6lglilecek malzemeye dayanir.

Hareketli 6l¢i genesi parcaya dogru hareket ettirilir.

Olcti okunur ve tabloya yazilir.

i¢ cap dlglimlerinde kumpas genelerinin, delik eksenine paralel olmasina dikkat edilir.
Kumpasin hareketli cenesi 6lgtilen malzemeden ayrilir. En son kumpasi uygun bir yere konur.

Kumpas ile derinlik ol¢limii

>0 o0 T o

Kumpasin derinlik 6lgme cubugunu, dlgtilecek derinlik élgtistinden kiigiik olarak disari gikartilir.

Olciilecek parca; kumpasin cetvel kisminin arkasina, derinlik eksenine paralel olacak sekilde Gizerine oturtulur.
Kumpasin hareketli cenesi itilerek; derinlik 6lgme ¢ubugunun tabanina dik sekilde oturtulmasi saglanir.

Olcti okunur ve tabloya yazilir.

Kumpasin hareketli genesini 6lglilen malzemeden ayirarak kumpasi uygun bir yere konur.

Surmeli kumpaslarin zedelenip bozulmamasi icin tzerine herhangi bir takim vb. seyleri koymayiniz

Dijital kumpasla 6lgme islem basamaklari

a.

Sm o0 oo

Olcme isleminin malzemelerinin yiizeyleri iyice temizlenir.

Dijital kumpasin agma-kapama butonuna basilir.

Kumpas g¢enelerinin kapali konumunda sifirlama butonuna basilarak ekran sifirlanir.

Olcmek istenilen kademe mm olarak ayarlanir.

Olciilecek malzemenin yiizeyine dnce sabit gene oturtulur.

Daha sonra hareketli ceneyi 6lclilecek yiizeye dogru temas ettirilir.

Olcii okunur ve tabloya yazilir.

Olciilen degerin kaybolmasini nlemek icin bekletme butonuna basilr.

Dijital kumpaslarin sifirlama ve bekletme 6zellikleri, kullanilan kumpas 6zelliklerine gore farklilik gosterebilecegi
unutulmamalidir.




3/4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Sectiginiz 5 farkli malzemeyi analog kumpasla 8l¢iiniiz. Olglim sonuglarinizi asagidaki tabloya yaziniz.

Analog Kumpas

Olgiilecek Malzeme -
Dis Cap I¢ Cap Derinlik

1. Somun
2.

3
4.
5

e Sectiginiz 5 farkli malzemeyi dijital kumpasla 8lgiintiz. Olgiim sonuglarinizi asagidaki tabloya yaziniz.

Analog Kumpas

Olgiilecek Malzeme -
Dis Cap Ig Cap Derinlik

1. Somun
2.

3
4.
5

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Olgiilecek malzemeye uygun kumpas sectiniz mi?

Analog kumpas lzerinden 6lgiim degerini dogru okuyabildiniz mi?

Dijital kumpas tzerinden 6lgim degerini dogru okuyabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

3. 0grenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




UYGULAMA ADI: MIKROMETRE iLE OLCME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Analog ve dijital mikrometreyle 6lgme yapmak.

3/5.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Analog mikrometre ile 6lgme l—

Dijital mikrometre ile 6lgme

3/5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktari
Analog mikrometre 1/100 mm 1 Adet

2 Dijital mikrometre 1 Adet
Kagit, vida, civata Cesitli olgulerde

3/5.3. islem Basamaklari
a. Kullanilacak arag ve geregler hazirlanir.
Olciilecek malzemeye uygun mikrometre segilir.
Mikrometrenin ilk kullaniminda kalibrasyonu daima kontrol edilir.
Mikrometrenin hareketli genesi dlglilecek dlgliden daha biyik agilir.
Sabit ¢cenesi Olgiilecek malzemenin yiizeyine dayanir.
Hareketli cene parcaya dogru hareket ettirilir.
Parga ylzeyini asiri sikarak mikrometrenin zorlanmamasi gerekir. Sikma islemi circirdan yapilir.

Sm 0o

Ol okunur ve tabloya yazilir.

Dijital mikrometrede elektronik ekranda okunan 6l¢im degeri tabloya yazilir.
Ol¢iim sonucu not edildikten sonra, mikrometrenin genesi élciilecek malzemeden ayrilir.
Olcme islemi bittikten sonra mikrometre kutusuna koyulur ve muhafaza edilir.

- = T

Yapilan él¢limlerin givenilir olmasini saglamak icin bu cihazlar her zaman temiz tutulur.




3/5.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Sectiginiz 5 farkli malzemeyi mikrometreyle élciiniiz. Olclim sonuglarinizi asagidaki tabloya yaziniz.

Olgiilecek Malzeme Analog Mikrometre | Dijital Mikrometre
1. Civata
2.

3
4.
5

e Asagidaki bos alani mikrometre 6lciim hesaplamalari icin kullaniniz.

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Olgiilecek malzemeye uygun mikrometre sectiniz mi?

Analog mikrometre Uzerinden 6l¢iim degerini okuyabildiniz mi?

Dijital mikrometre Uizerinden 6lgiim degerini okuyabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




3.2. KESME

AMAC: Yapim resmine gore is parcasinin; basit kesici ve sekillendirici aletleri kullanarak kesimini yapmak.

GiRi$:Yenilenebilirenerjisektﬁrtlnde; mekanikisveislemlerigerceklestirebilmenizigin gesitlikesme yontemlerini,
bilgi ve becerilerini kazanmaniz gerekmektedir. Burada metaller kesme makineleri ile kesme teknikleri hakkinda
bilgi edinmeniz amaciyla verilmistir.

3.2.1. Kesme

istenilen dlciilerde is parcasi elde etmek icin cesitli ydntemlerle metalleri ayirma islemine kesme denir. is
parcalarinin tezgahlarda islenebilmesi icin belli dlciilerde kesilmesi gerekir. ince ve capi kiiciik olan metaller el makasi
veya el testeresiyle; kalin ve capi blylk olan metaller de kesme makinelerinde kesimleri yapilir. Cok cesitli kesme
yontemleri vardir. Burda en ¢ok kullanilan kesme islemleri verilmektedir.

3.2.2. Kesme islemleri
Kesme islemi kesilecek metalin 6zelliklerine gore belirlenir. Kesilecek malzemenin yapisina gore yanhs secilen
kesme yonteminin hem is parcasina hem de insan sagligina sakincalari vardir.

El Makasi ile Kesme islemi

El makasi; ince sac, teneke ve tellerin kesilmesinde kullanilan el aletleridir. EI makaslari sekillerine gore farkh
siniflandirilirlar (Goérsel 3.7). Genellikle ince sac kesimlerinde kullanilir. Kalin saclarin kesiminde kullanilacaksa fazla
kuvvet gerekeceginden kollari uzun olan makaslar tercih edilmelidir.

Gorsel 3.7: El makasi gesitleri

L

El makasi ile kesmede dikkat edilecek hususlar
e Kesilecek is pargasina uygun el makasi segilir.
e s parcasi makas cenelerine yerlestirilerek makasa kesme kuvveti uygulanir.
e Kesme sirasinda makas agizlari tam kapatilmamalidir. Makas tam kapanmadan makas agzi tekrar acilarak
kesme islemine devam edilmelidir. Makasin agzi tam kapandiginda is pargasi Gizerinde yirtilmalar olabilir.
e Uzun pargalarin kesiminde kesilen kisim, asagi dogru ittirilerek elin rahat hareket edebilmesi saglanir.
¢ Dairesel kesimlerde makas agziyla kisa kisa kesmeler yapilir.

El Testeresi ile Kesme islemi

El testeresi: Kesici kisim olan testere lamasi ve bunun baglandigi koldan olusan kesme takimidir(Gorsel 3.8).
GUnUmuzde testereyle kesme halen en ¢ok kullanilan yontemdir. El testeresiyle kesme yaparken is parcasi Gizerine,
ileri yonde uygun itme kuvveti uygulanarak parcaciklarin koparmasi saglanir. El testeresi geri yonde cekilirken kuvvet
uygulanmaz. Kesme islemi; is pargasi koparilincaya kadar, ayni dogrultuda ileri-geri hareketleri yapilarak devam edilir.

Gorsel 3.8: El testeresi gesitleri



El testeresiyle kesmede dikkat edilecek hususlar
o Kesilecek is parcasina uygun el testeresi secilir.
e El testeresiile kesme yaparken is pargasinin 6zelligine gore testere lamasi segimi yapilir. Testere lamasi kesmeyi
kolaylastirmak icin disleri caprazdir. Boylelikle kesme sirasinda kesilen, kanal igerisinde sikismaz.
e Kesme isleminin gerceklesebilmesi icin testere lamasinin dogru takilmasi gerekir. Testere lamasi; testere
kollarina kesici disleri ileri gelecek sekilde yerlestirildikten sonra, kelebek somun sikilarak lama gergin hale getirilir.
(Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Testere lamasinin testere koluna dogru olarak baglanmasi

¢ Testere lamasi testere koluna asiri gergin baglanmamali.

e Ses ve titresimin olmamasi icin is pargasi mimkin oldugunca kisa baglanir.

e Basparmagin ucu yardimiyla testerenin kendi agirhgiyla kilavuzluk yapacak kanal agilir.

e Testere lamasindaki tiim dislerin kesme yapmasi icin testerenin boydan boya kullanilmasina dikkat edilir.

e Kesme isleminde ileri ydnde hareket yapilirken testerenin ucu hafif 6ne dogru egik tutulur.

e Kesme islemini yapan kisinin durusu 6nemlidir. Bacaklari 6ne dogru acgilmis vaziyette, dik ve yere saglam basacak
sekilde; viicudu sabit, sadece kollar ileri geri hareket ettirilir.

e Kesme islemi bitmeye yaklasinca hizimizi ve kuvvetimizi azaltmaliyiz.

e Kesme islemi sirasinda olusan talaslari ¢iplak elle almamaliyiz veya Ufleyerek uzaklastirmamaliyiz.

e s saglig ve giivenligi kurallarina uygun olarak eldiven ve gézliik kullanmaliyiz.

Spiral Taslama ve Kesme Makinesiyle Kesme islemi
Sprial taslama ve kesme makinesi: is parcasinin yiizeylerini hafif taslamak, capaklarini almak ve kesme tasi
takilarak kesme yapmak igin tretilmis elektrik veya hava basinciyla ¢alisan el aletidir.

Spiral taglama ve kesme makinesi ile kesmede dikkat edilecek hususlar
e Kesme islemine baslamadan once is saghgi ve glivenligi 6nlemleri mutlaka alinir.
e Kesme islemi yapilirken alet dik tutulur, kesmeyi hizlandirmak igin asiri gii¢ uygulanmaz.
e Alet taslama icin kullanilacaksa ylizeye 30 derece aglyla ve tasin u¢ kismi kullanilarak yapihr.

Uzerinde calisilacak is parcasi mutlaka sabitlenir.

e Makine c¢alisirken ¢ikan gapak
ve kivilcimlardan cevreye zarar
gelmemesi igin is saghgi ve glivenligi
onlemleri mutlaka alinmasi gerekir.

e Cikan kivilcimlardan olusabilecek
yangin riskine karsi ortamda yanici
maddeler bulunmamalidir.

e Makine tamamen durmadan yerine

konulmaz.

Gorsel 3.10: Avug ici taglama ve kesme makinesi

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER



UYGULAMA ADI: OLCULERINE UYGUN OLARAK KESME iSLEMI

AMAC
is pargasini yapim resmine gore el makasi kullanarak kesme yapmak.

3/6.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

—

T 100mm | [25] s0 [as|

wiigot

3/6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

UYGULAMA YAPRAGI

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20120

No Adi Ozelligi Miktar
Sac plaka 0.4 mm-1mm 1 Adet
El makasi 1 Adet

3 | Celik cetvel 1 Adet

3/6.3.

a.

S@ oo

islem Basamaklari
Tum arag ve geregler hazirlanir.
Yapim resmi is pargasi Uzerine aktarilir.
Kesilecek is pargasina uygun el makasi segilir.

Kesilecek is parcasi; makas ¢enelerine yerlestirilir ve kesme kuvvetiyle belirlenen gizgilerde kesilir.

Ellerimizde yaralanmalar olmamasi igin kesme islemi sirasinda eldiven kullanilir.
Kesmenin diizgiin olmasi igin gizgiler gorilecek sekilde kesilir.

Dar acili kesmelerde makas agziyla kisa kisa kesmeler yapilir.

Kesme islemi bittikten sonra yapim resmine goére 6lgtlerinizi kontrol ediniz




3/6.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e  Sac plaka kesimi yapilirken nelere dikkat ettiniz?

e Kesilen parca istenilen 6lclide olmuyorsa muhtemel hatalar neler olabilir?

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Yapim resmini is parcgasi tUzerine dogru aktarabildiniz mi?

is pargasini belirlenen kesme cizgileri gériilecek sekilde kesebildiniz mi?

Kesme islemi bittikten sonra 6lgllerinizin dogrulugunu kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




UYGULAMA ADI: OLCULERINE UYGUN OLARAK KESME iSLEMI UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
El testeresini kullanarak metal boru kesmek.

3/7.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20121

3/7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktari
1 El testeresi 0.4mm-1mm 1 Adet
2 | Testere lamasi 1 Adet
3 | Metal boru 1 Adet
4 | Celik cetvel 1 Adet

3/7.3. islem Basamaklan

a.

b
c
d.
e
f.
8

-z

Tum arag ve geregler hazirlanir.

Kesme islemine baslamadan 6nce ortamda gerekli is sagligi ve giivenligi tedbirleri alinir.

Kesilecek malzeme (zerine olgller aktarilr.

Testere lamasinin kesici disleri ileri gelecek sekilde testere kolundaki uygun yerlere takilir.

Kelebek somunla yeterli gerginlikte sikilir.

Testere lamasinin gerginligi hafif titresim yapacak sekilde olmalidir. Cok gevsek veya ¢ok siki olmamasina dikkat edilir.
Kesilecek is pargasi uygun sekilde sabitlenir. Sabitleme yapilirken boruda ezilme olmamasina 6zen goésterilir. Boru
mengenesi veya ara parca kullanarak sabitlenir.

Kesme islemini yapmak igin uygun durus pozisyonu alinir.

Basparmaginizin ucu yardimiyla kesilecek yere baski yapmadan, testerenin agirligiyla iz yapihr.

ilk hareketlerde testere koluna baski yapmayiniz.

ileri hareketlerde testere koluna uygun ve diizgiin bir baski yapilir.

Geri hareketlerde testere koluna baski yapiimaz.




Kesme normal bir hizda yapilmalidir. Hizli kesmelerde testere lamasi kirilabilir.
Boru pargalari keserken lamayi ayni kanalda ¢alistirmadan boru donduralir.
Kesme sirasinda olusan talaslar kil fircasi yardimiyla uzaklastirilir

Testere lamasinin tiim boyu kesme isleminde kullanilir.

Kesme islemi bitmeye yakin hiz ve kuvvet azaltilir.

¥ 5B 0o 3 3

Kesme islemi bittikten sonra dlculeri kontrol edilir.

3/7.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
El testeresiyle kesmeye baslarken neden basparmak yardimina ihtiyag vardir?

KONTROL LiSTESI Evet Hayir

is parcasi lizerine dl¢iilendirmeyi dogru aktarabildiniz mi?

Testere lamasini takarken kesici dislerinin yonini kontrol ettiniz mi?

Testere lamasinin gerginligini uygun olgtde ayarladiniz mi?

is parcasini uygun sekilde sabitlediniz mi?

Kesme islemi icin uygun durus pozisyonu aldiniz mi?

Normal bir hizda kesme islemini yaptiniz mi?

Kesme sirasinda testere lamasinin batunini kullandiniz mi?

is parcasini belirlenen dlciilerde kesebildiniz mi?

Kesilen parganin ve galisma ortaminin temizligini yaptiniz mi?

Kesme islemi bittikten sonra 6lgllerinizin dogrulugunu kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

3. 0grenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




UYGULAMA ADI: OLCULERINE UYGUN OLARAK KESME iSLEMI UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
is pargasinin yapim resmine gore el testeresi kullanarak demir lama kesmek.

3/8.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20122

S

' N

Onerilen is parcas: élgiileri

— .

3/8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktari
1 | ls parcasi Demir lama 1 Adet

2 | El testeresi 1 Adet

3 | Testere lamasi 1 Adet

4 | Celik cetvel 1 Adet

5 Kil firgasi

3/8.3. islem Basamaklan
a. Tum arag ve geregler hazirlanir.
b. Kesme islemine baslamadan énce ortamda gerekli is sagligi ve giivenligi tedbirleri alinir.
c. Kesilecek malzeme Uzerine 68retmeninizle belirlediginiz (x) 6l¢l kadar isaretleme yapilir.
d. Testere lamasinin kesici disleri ileri gelecek sekilde, testere kolundaki uygun yerlere takilir.
e. Kelebek somunla yeterli gerginlikte sikilir.
f.  Testere lamasinin gerginligi hafif titresim yapacak sekilde olmalidir Testere lamasinin gerginligi cok gevsek veya
cok siki olmamasina dikkat edilir.
Kesilecek is pargasi uygun sekilde sabitlenir.
Kesme islemini yapmak igin uygun durus pozisyonu alinir.

> m




Basparmaginizin ucu yardimiyla kesilecek yere baski yapmadan, testerenin agirligiyla iz yapilir.

j.  ilk hareketlerde testere koluna baski yapmayiniz.

k. lleri hareketlerde testere koluna uygun ve diizgiin bir baski yapilir.
. Kesme sirasinda olusan ¢apaklar kil fircasi yardimiyla uzaklastirilir.
m. Testerelamasinintimboyukesmeislemindekullanilir.

n. Kesme islemi bitmeye yakin hiz ve kuvvet azaltilir.

0. Kesme islemi bittikten sonra ol¢lleri kontrol edilir.

3/8.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

El testeresiyle kesme yaparken nelere dikkat ettiniz?

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

is parcasi lizerine dl¢iilendirmeyi dogru aktarabildiniz mi?

Testere lamasini takarken kesici dislerinin yoniini kontrol ettiniz mi?

Testere lamasinin gerginligini uygun olgtde ayarladiniz mi?

is parcasini uygun sekilde sabitlediniz mi?

Kesme icin uygun durus pozisyonu aldiniz mi?

Normal bir hizda kesme islemini yaptiniz mi?

Kesme sirasinda testere lamasinin batunini kullandiniz mi?

is parcasini belirlenen dlciilerde kesebildiniz mi?

Kesilen parganin ve galisma ortaminin temizligini yaptiniz mi?

Kesme islemi bittikten sonra 6lgllerinizin dogrulugunu kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

3. 0grenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




3.3. MARKALAMA

AMAC: Yapim resmine gore is parcasinin lizerinde markalama yapmak.

GiRiS:YeniIenebiIir enerji sistemleri projelerinde yer alan mekanik imalat ve montaj resimlerini, hayata gecirmek
icin projeyi okumak ve anlamak olduk¢a 6nemlidir. Projenin hatasiz bir sekilde uygulanabilmesi icin yapim
resminde var olanin, is parcasi lizerine eksiksiz bir sekilde aktarilmasi gerekir. Aktarilan gizimlere gore is pargasi
uygun ydntemlerle islenir ve istenilen iiriin ortaya cikartilir. is pargasi tizerine yapilan gizimlerin (markalamalarin);
Gretim sirecinin 6nemli bir adimi oldugu icin kurallara uygun yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle markalama
kavrami, markalama takimlari, markalamada islem sirasi ve markalama yapma hakkinda bilgi ve becerileri
kazanmamiz gerekmektedir.

3.3.1. Markalama

is parcasi izerine yapim resminde olanlarin hatasiz bir sekilde aktarilmasi islemine markalama denir. Markalama is
parcasinin islenmesinde ilk basamagi olusturur. istenilen 6zelliklerde tiriin ¢tkmast icin markalamanin dogru élciilerde
ve eksiksiz olarak aktarilmasi nemlidir.

Markalama yapmak igin 6lgme ve kontrol aletleri disinda kullanilan markalama takimlarina da ihtiyag¢ duyariz.

3.3.2. Markalama Takimlari

is parcalarinin yapim resmine gore dogru ve kolay isleyebilmek icin markalama takimlarindan yararlanilir. Cok
cesitli markalama takimlari vardir. Burada en g¢ok kullanilan markalama takimlarina yer verilmistir.

Cizecek: Markalamada metal vylizeylere cizgilerin
cizilmesine yarayan, sert yapili ve ucu sivri aletlerdir. Kullanim
amacina gore farkli yapilarda gizecek gesitleri vardir. -
Markalama yapilirken cizecek kesinlikle dik tutulmaz,
ileri itilerek cizgi olusturulmaz ve nokta gibi kullaniimaz.

Nokta: Marka ¢izgilerinin kaybolmamasi ve delinecek delik
merkezlerinin belirlenmesinde kullanilan aletlerdir.

Kullanim amacina gore nokta uglari 30°, 60°, 75° ve 90° olarak farklilik
gosterir. 30° Uglu noktalar en hassas noktalamada ve is pargasinin yiizeyinin

en az bozulmasi gibi istenilen durumlarda kullanilir. 90° Uclu noktalar
delinecek pargalari noktalamak icin kullanilr.

Pergeller: is pargasi lizerine daire ve daire yayi ¢izmek, %
oOlgileri tagimak igin kullanilir. Markalamada kullanilan degisik /
yapida bircok pergel cesidi bulunur.

Pergelle markalama islemi yapilirken pergelin merkez . B

ayagina baski yapilirken ¢izim ayagiyla da markalama yapilir. 'T
. >
5=
o / V yatagi: 90° Aci ile kesisen yiizeylerde silindirik parcalari desteklemek

W
N

60;

> % 0030 ve kolaylikla markalamak igin kullanilir.
’%/é”%/////ﬂ/f‘hk\h\m\ is pargalarini delme, bileme, kesme ve is pargalarinin sabitlenmesi
0 40 50

?’9 gibi islemlerinde kullanilir.



Markalama pleytleri: Markalanacak veya kontrol edilecek
olan is pargasinin dizglin yilzey olarak kullanilmasini
saglar. Masa gorevi gorir. Dokme demirden ya da granit
malzemeden yaplilir ve ylizeyleri taslanmistir.

Ceki¢: Markalamada kullanilan ¢ekigler celikten yapilir.
Govde ve sap olmak tzere iki bolimden olusur. Farkl
agirhklarda Uretilen vurma aletleridir.

Celik numarator (harf, rakam takimi): Metal is parcalarinin
Gzerine kodlama ve markalama yapmak igin kullanihr.
Cekicle tizerine vurularak kullantlir.

3.3.3. Markalamada Dikkat Edilecek Hususlar

e Cizgilerin daha dlzgin olmasi icin is pargasi kenarlarinin ¢apaklari temizlenmeli ve cizgiler net gorilecek
sekilde cizilir.

e Cizgiler keskin ve net bir sekilde bir defada gizilir.

e Cizgilerin kesisme noktalari nokta ile belirginlestirilir.

e Cizecek, nokta gibi elemanlarin uglari bilenmeli, kérelmis olan uglarla markalama yapmayiniz.

e Nokta vurma isleminde; is pargasi mengenede 6rs lizerinde ve gekigle hafif sekilde vurularak yapilir.

e Markalama islemi bittikten sonra; yapim resmine gére markalanmis is pargasinin olgileriyle karsilastirilip
dogrulugu kontrol edilir.

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER



UYGULAMA ADI: MARKALAMA YAPMAK UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Yapim resmine gore is pargasi Gzerinde markalama yapmak.

3/9.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20123
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3/9.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktar
Sac plaka Demir lama 1 Adet
2 Markalama takimlari 1 Adet

3/9.3. islem Basamaklari
a. Tim arag ve geregler hazirlanir.
Yapim resmi is pargasi ylizeyine aktarilir.
Markalama yapilacak yiizeyin yagsiz ve piirlizsiiz olmasina dikkat edilir.
Markalamaya baslamadan 6nce referans koseleri belirlenir.
Belirlenen referanslara gore paralel gizgiler izilir.
Cizilecek cizgilerin net olmasina dikkat edilir.
Markalama gizgilerinin ¢akistigi merkezlere noktalama yapilir.

Sm o o0 T

Noktalayacaginiz yeri daha iyi gorebilmek igin 60 derece kadar egik tutulur ve nokta ucunun gizgi tizerine oturdugu

kontrol edilir.

i.  Nokta dik konuma getirilir ve izerine ekseni yoniinde ¢ekigle vurulur.

jo Noktayr dik konuma getirirken ucun da yerinden oynamamasina dikkat edilir. Noktanin oynamamasi,
titrememesi icin noktayi tutan elinizin yan tarafini, parga ylzeyine dayandiriniz.

k. Nokta vurulmus merkezlere is pargasinda belirtilen yerlere daireler cizilir.

I.  Daire gizerken nokta vurulmus merkeze pergelin bir ucu sabitlenir; verilen 6lgliye gore yaricap kadar
acllarak daire gizilir.

m. Markalama islemi bittikten sonra yapim resmine gore 6lgllerinizi kontrol ediniz.




3/9.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Markalama yaparken nelere dikkat ettiniz?

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Yapim resminde belirtilen 6lcileri is parcasi lizerine dogru aktarabildiniz mi?

Cizilecek cizgileri net olarak cizebildiniz mi?

Markalama gizgilerinin ¢akistigi merkezlere noktalama yaptiniz mi?

Dogru noktalama yapabildiniz mi?

Pergelle dogru olgulerde daire gizebildiniz mi?

Markalama islemi bittikten sonra &lgilerinizin dogrulugunu kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




3.4. EGELEME

AMAC: is parcasini istenilen dlgiiye getirmek icin egelemek.

GiRiS:YeniIenebiIir enerji sistemleri tasarimlarinda yer alan metal pargalarin sekillendirilmesi, uygun 6lgulere
getirilmesi icin tesviyecilikte sikca kullanilan egelemenin 6nemi oldukea fazladir. Bu nedenle ege cesitleri, egelerin
saplarinin takilmasi, egelerin tutulma bicimi, isi mengeneye baglama, mengene basinda durus ve egeleme
pozisyonu alma, isin egelenmesi, diizlem yiizey egelemek, diizlem yiizey kontrol aletlerini kullanma hakkinda bilgi
ve becerileri kazanmamiz gerekmektedir.

3.4.1. Egeleme

Sertlestirilmis celikten yapilan, Gzerindeki disler yardimiyla is parcasindan talas kaldirarak (yontarak) istenilen
Olgi ve sekli veren aletlere ege, bu islemede egeleme denir.

Egeler i ana kissmdan meydana gelirler (Gorsel 3.11 ):

Govde

® Govde
® Kuyruk

°
Sap Gorsel 3.11: Ege kisimlari

Gorsel 3.12: a) Ahsap sapli ege b) Sert plastik sapli ege

Govdenin her iki ylzeyinde kesici disler vardir. Bu kesici dislerle talas kaldirma islemleri yapilir. Egenin ebatlarina
gore kuyruk kismina; uygun boyda ahsap veya sert plastikten sap takilarak kullanilir (Gorsel 3.12).

Ege Cesitleri
Temel tesviyecilikte kullanim amaglarina ve egelenecek malzemelerin 6zelligine gore lretilmis bircok ege cesidi
vardir. En ¢ok kullanilan ege cesitleri:

e Lama ege
pusy Dz ylzeylerin egelenmesinde kullanir.

e Balik sirt1 ege
Kavisli ylzeylerde kullanilir. Yapisi itibariyla yarim yuvarlak

m olarak da adlandirilir. Genel egeleme iglemlerinin bircogunu

yapmak icin uygundur.

e Yuvarlak ege
{:} Genel olarak i¢ vyuzeylerin egelenmesinde, deliklerin

blyltilmesinde, kavis verilmesinde ve islenmesinde kullanihr.



e Kare ege

# i:::t Koseli deliklerin kullanilir.

e Uggen ege

ﬁ ﬂ%& ic kdselerin egelenmesi ve vida dislerinin temizlenmesi gibi

islerde kullanihr.

Egelere Sap Takilmasi
Egelere takilacak saplari secerken; kolay kavranabilen ve eli tahrip etmeyecek nitelikte olmasina dikkat edilir. Sap

takilacak egenin olgllerine gore ahsap ya da plastikten uygun olan ege sapi, kademeli olarak delinerek egeye takilir.

Egeye takilacak sap, hangi malzemeden segilirse segilsin; ege ekseniyle sap ekseni ayni hizada olmasi gerekir. Aksi

halde ege sapi gatlayabilir, kazalara sebebiyet verebilir. Egenin sapi eksen istikametinde bir tokmakla ege kuyruguna

cakilmalidir. Tokmaktan tok ses gelene kadar cakma islemine devam edilir. Saplar egeye siki sekilde takilmali, calisma

sirasinda saplar oynamamali ve yerinden ¢tkmamalidir.

Egelerin Kullanilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar
islenecek is parcasinin; par¢a boyutuna, malzemenin yapisina ve istenilen yiizey kalitesine gore ege secimi yapilir.
Egeleri kullanmadan 6nce sapinin siki bir sekilde takili olmasina dikkat edilir. Siki oturtulmamis, catlak, kirik
saplar kullanilmaz. Sap olmadan kesinlikle ege kullanilmaz.
Kullanilan egenin blyik, orta blyulklik veya kiclik olmasi; egelerin tutulmasinda sag veya sol elin durumlarina
gore farkhhk gosterir.
Egeleme yaparken egenin sapinin is pargasina vurulmamasina dikkat edilir; aksi halde ege sapi yerinden gikar ve
is kazalarina sebebiyet verir.
is parcasinin kenarlarinda olusan capaklar ile keskin kdseler ege ile alinir.
Egelerin kesici digleri birbirlerine temas ettirilmez.
Egeleme sirasinda egelenen ylzeylere ve egenin dislerine elimizle dokunmamaliyiz; aksi halde yilizeylerde
yaglanma olacagindan, ege talas kaldirmaz ve kayar.
Egeleme yaparken ¢ikan talaglar ege firgasi ile temizlenir; kesinlikle ifleyerek talaglar uzaklastiriimaz.
Egeler, 6lcu ve kontrol aletlerinden uzakta tutulur.
ileri dogru hareketlerde ege bastirilarak talas kaldirmasi saglanirken; geri hareketlerde kuvvet uygulanmaz.
Geri hareketlerde ege, parca lzerinden uzaklastirilmadan cekilir. Boylece disler arasinda kalan talaslarin
uzaklastiriimasi saglanmis olur.

3.4.2. Mengenelerde Calisma Kurallari
Onarma, isleme, diizeltme vb. islemlerin uygulanacagi parcayi; sikistirip istenildigi gibi tutturmaya yarayan aletlere

mengene denir. Farkl is alanlarinda kullanilmak tzere gesitli mengeneler Uretilmistir. En ¢ok bilinen ve kullanilansa

tesviyeci mengenesidir. (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13: Tesviyeci mengenesi kisimlari

1. Sabit Cene

2. Hareketli Cene
3. Sikma kolu

4. Tabla

5. Ors

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER



is Parcasinin Mengeneye Baglanmasi

e s parcasi mengeneye ortalanarak baglanir.

e s parcasini tek taraftan sikilmasi gerekiyorsa
mengenenin yapisina zarar vermemek icin; diger
tarafina is pargasiyla ayni kalinlikta takoz konulur,
paralelligin bozulmamasi saglanir.

e Mengenede sikma islemi yaparken sadece el kuvveti
uygulayiniz. Mengene koluna cekicle vurulur. Boru
sokularak yapilan sikma islemi mengenenin yapisina
zarar verir.

e Yumusak yapida is parcalari mengeneye baglanirken,
mengene koluyla fazla kuvvet uygulanmadan
pargalar baglanir.

e |s pargalarinin yizeylerini korumak igin agizliklar
kullanilir.

e Silindirik parcalarin baglanmasinda v yatagi kullanilr.

e Baglanacak is pargalari mimkin oldugu kadar kisa
baglanir (Gorsel 3.14).

e s parcalarinin dogrultma ve dizeltme islemi;
mengene ¢enelerinin Uzerinde degil daha dayanikh
olan mengene o6rsinin lzerinde yapihr.

Gorsel 3.14b

Gorsel 3.14.(a,b): Is parcasinin mengeneye baglanmasi

Mengenede Calisirken Dikkat Edilecek Hususlar

e Mengene yiksekligi calisacak kisinin boyuna gore
ayarlanir. Mengenede ¢alisacak kisinin dirsegiyle,
mengenenin tezgah lzerindeki ylksekligi arasinda 5-8
cm olmalidir.

e Egeleme yaparken sol ayak onde, vicut agirhgini
cekecek sekilde hafif agilir; sag ayaksa geriye dogru
sol ayagi destekler pozisyonda ve yere saglam basilir.

e Egelemede vicudun agirhgindan faydalanilirken
yeterli baskiyla ritmik hareketlere de ihtiyag¢ duyulur.

e Egeleme kol hareketleri ile yapilir, vicut ileri geri
hareket ettirilir.




UYGULAMA ADI: KOMSU YUZEYLERiI GONYESINDE VE OLCUSUNDE
EGELEME

UYGULAMA YAPRAGI

AMAGC

is parcasini istenilen dlgiilere getirmek icin egelemek.

3/10.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20124
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Onerilen egeleme &lciisii

3/10.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 is parcasi Demir lama 1 Adet
2 | Tesviyeci mengenesi 1 Adet
3 Kumpas 1 Adet
4 Kil gbnye 1 Adet
5 | Ege takimlan 1 Adet
6 | Markalama takimlari 1 Adet

3/10.3. islem Basamaklari
a. Tum arag ve geregler hazirlanir.
Egelemeye baslamadan 6nce is pargasinin élguleri (a,b) kumpasla 6l¢tlir ve tabloya not edilir.
Ogretmeninizle birlikte belirleyeceginiz degerler (x,y) de tabloya not edilir.
istenilen 6lgiilere gére is pargasina markalama yapilr.
is pargasinin egelenecegi yiizeyi, mengenenin ¢eneleri arasina sikica baglanir.

-0 a0

is pargasini mengeneye baglarken; islenecek yiizeyin markalama cizgileri goriilecek sekilde ve mengene
¢enelerinden uygun yukseklikte olmasina dikkat edilir.
is pargasina ve egeleyeceginiz ylizeye gdre ege secimi yapilir.

w

h. s saghgi ve giivenligi 6nlemleri geregi eldiven takilir ve ege sapinin saglamlk kontrolii yapilir.

i.  Uygun egeleme durus pozisyonu alinir ve egelemeye baslanir.

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER



j.  Yuzeyin istenilen 6l¢lide ve gbnyede olduguna kanaat getirdiginizde; is parcasini mengeneden gikarir, gonye
ve kumpasla olgileri kontrol edilir.

Gonyeyle kontrol esnasinda; pargayla gonyeyi gdz hizasinda getirir, 1518a karsi kontrol edilir.

Gonye ve kumpasla 6l¢iim yapmadan once, is pargasi Uzerindeki capaklar uzaklastirilir.

m. istenilen &lgiilerde egeleme yaparken sabirli olmalisiniz.

n.

- =

Egeleme islemi bittikten sonra istenilen olgllere gore yapilan is pargasini kontrol ediniz.

3/10.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Egeleme yaparken nelere dikkat ettiniz?

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Egeleme yapacaginiz ylizeylere markalama yaptiniz mi?

Egelemede uygun durus pozisyonunuzu aldiniz mi?

Egelediginiz ylzeyin dlizglinliglnu gonyeye kontrol ettiniz mi?

Egelediginiz ylizeyin Olgulerini kumpasla kontrol ettiniz mi?

Gonye ve kumpas kullanarak 6lgulerinizi belli araliklarla kontrol ettiniz mi?

Egeleme islemi bittikten sonra dlcilerinizin dogrulugunu kontrol ettiniz mi?

béRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20".

ADI SOYADI:

BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 8 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: DUZLEM YUZEYi GONYESINDE VE OLCUSUNDE

EGELEME

AMAGC

is parcasini istenilen dlgiilere getirmek icin egelemek.

3/11.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

. ===
| -

Onerilen egeleme olciisii

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20125
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3/11.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktari
1 is pargasi Demir lama 1 Adet
2 | Tesviyeci mengenesi 1 Adet
3 Kumpas 1 Adet
4 Kil gbnye 1 Adet
5 Ege takimlari 1 Adet
6 | Markalama takimlari 1 Adet

3/11.3. islem Basamaklari

b
c.
d.
e

Tum arag ve gerecler hazirlanir.

Egelemeye baslamadan dnce is pargasinin élgileri (x) kumpasla 6lgililerek tabloya not edilir.

Ogretmeninizle birlikte belirleyeceginiz degerler (y) de tabloya n
istenilen &lgiilere gére is parcasina markalama yapilir.

ot edilir.

is pargasinin (A) yiizeyini; egeleyeceginiz sekilde, mengenenin geneleri arasina sikica baglanir.

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER

/l\




f. is parcasinin mengeneye baglarken; islenecek yiizeyin markalama cizgileri gériilecek sekilde ve mengene
cenelerinden uygun yikseklikte olmasina dikkat edilir.

g. s pargasina ve egeleyeceginiz yiizeye gore ege segimi yapilr.

h. s saghgi ve giivenligi geregi eldiven takilir ve ege sapinin saglamlik kontrol{ yapilir.

i.  Uygun egeleme durus pozisyonu alinir ve egelemeye baslanir.

j.  Ylzeyin istenilen olgliide ve gonyede olduguna kanaat getirdiginizde is parcasini mengeneden ¢ikarip gonye
ve kumpas ile dlciler kontrol edilir.

=

Gonyeyle kontrol esnasinda; parcayla gonyeyi goz hizasinda getirir, 1518a karsi kontrol edilir.

Gonye ve kumpasla 6l¢iim yapmadan Once, is pargasi Uzerindeki capaklar uzaklastirilir
m. Istenilen dlciilerde egeleme yaparken sabirli olmalisiniz.

n. Egeleme islemi bittikten sonra istenilen Olcllere gore yapilan is parcasini kontrol ediniz.
3/11.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

is parcasini mengeneye baglarken nelere dikkat ettiniz?

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Egeleme yapacaginiz ylizeylere markalama yaptiniz mi?

Egelemede uygun durus pozisyonunuzu aldiniz mi?

Egelediginiz ylzeyin dlizglinliglnu gonyeye kontrol ettiniz mi?

Egelediginiz ylizeyin Olgulerini kumpasla kontrol ettiniz mi?

Gonye ve kumpas kullanarak 6lgulerinizi belli araliklarla kontrol ettiniz mi?

Egeleme islemi bittikten sonra dlcilerinizin dogrulugunu kontrol ettiniz mi?

béRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20".

ADI SOYADI:

BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 8 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




3.5. DELME

AMAC: is parcasina uygun ucu secerek delme yapmak.

GiRiS: Temel mekanik islemler arasinda delme islemi en 6nemli talas kaldirma yontemlerindendir. Delme, talas
kaldirma islemlerinin yaklasik tigte birini olusturur. Yenilenebilir enerji sistemleri projelerinde delme yéntemlerini
ve bunlarla ilgili terimleri sikca kullanacaginiz. Delme islemleri icin; delme yontemlerini, matkapla delmede
kullanilan el aletlerini ve makineleri hakkinda bilgi ve becerileri kazanmamiz gerekir.

3.5.1. Delme

Talasli imalat tekniklerinden biri olan delme; is pargasi tizerine, matkap denilen 6zel imal edilmis kesici takimlarla
cesitli kesitlerde silindirik bosluklar agma islemine denir. Delme islemi genellikle talas kaldirma islemlerinde son islem
olarak yapilir. Modern talash imalat yontemleri gelismis olmasina ragmen geleneksel delik delme yontemi; ekonomik
ve basit uygulanabilir olmasindan dolayi hala en yaygin kullanilan isleme yontemidir.

3.5.2. Delme Yontemleri

Delme isleminde talasli ve talassiz delme yontemleri olmakla beraber, burada en sik kullanilan matkapla
delme yontemlerine yer verilmektedir. Talasgl Gretim yontemlerinden biri olan matkapla delme; matkap ucunun is
parcasindan parcaciklar koparmasi sonucu delme olusur. Matkap ucunun kopardigi pargaciklar (talaslar) matkap ucu
Gzerindeki helis kanallar yardimiyla disari atilir.

Matkap ile delik delmede en sik kullanilan tezgahlar;

® E| matkaplari
® Masa tipi matkap tezgahi
® Situnlu matkap tezgahi

El Matkaplari
Elektrik motoru miline bagli, mandrene takili matkap ucuyla delik delmeye yarar. Basit yapilari ve elle tasinabilecek
kadar kiglik olduklarindan dolayi tercih edilir. Genellikle kiiglik ¢apli deliklerin delinmesinde kullanilir (Gorsel 3.15).

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER



Masa Tipi Matkap Tezgahi

Masa matkaplari kiiclik gévde yapisi nedeniyle bir masa veya sehpa lzerine
monte edilir. Masa matkaplarin devir sayilari; kayis kasnak sistemine ya da digli
kutusuna baglh olarak degisir. Deliklerin seri bir sekilde delinmesinde kullanilir.

Gorsel 3.16: Masa tipi matkap tezgahi

Siitunlu Matkap Tezgahi
Yapi olarak masa tipi matkap tezgadhina

benzemektedir.Kendisine ait bir alt tablasi bulunur
ve yere monte edilerek kullanilir (Gorsel 3.17).
Blytik capli deliklerin delinmesinde kullanilirlar.

Gorsel 3.17: Stutunlu matkap tezgahi

3.5.3. Matkap Mengenesi

Matkap mengenesi: Matkap tezgahlarina sabitlenebilen ve kiiglk is pargalarinin glivenli bir sekilde delinmesini
saglayan takimdir (Gorsel 3.18). Delme islemine baslamadan 6nce is parcasinin mengeneye diizgiin sabitlenmesi
gerekir; aksi halde delme ekseni kayabilir, parca yapisi bozulabilir ve is kazalari meydana gelebilir.

Gorsel 3.18: Matkap mengenesi

3.5.4. Matkap Cesitleri

Delme yapilacak ise gore kullanilan birgok farkli yapida matkap vardir (Gorsel 3.20). Delme isleminde is pargasinin
hassas olarak delinmesi i¢in; matkabin kesme hizi, ilerleme, delme derinligi ile matkap malzemesi, sogutma sivisi ve
cevre kosullari etkilidir.

Gorsel 3.19: Silindirik sapli helisel matkap ucu



Matkap kendi ekseni etrafinda dénerek ve ayni zamanda ekseni dogrultusunda ilerleyerek kesme yapar (3.20-b).
Matkap tzerinde helisel kanallar (Gorsel 3.19), kesme esnasinda olusan talaslari is pargasindan uzaklastirmak icin
bulunur. Gliniimiizde matkaplarin uglari, gogu yuksek hiz geligi (HSS) adi verilen alasiml gelikten Uretilir. Matkap
Gzerinde HSS isaretiyle beraber matkap ¢apini gésteren rakamlar bulunur.

Gorsel 3.20: a) Silindirik saph helisel matkap ucu gesitleri b) Delme iglemi

3.5.5. Delme islemlerinde Dikkat Edilecek Hususlar
e Delme yapmadan 6nce matkap tezgahi kullanma talimatlari okunur.
e Delme yapilacak is pargasinin savrulmamasi igin iyice baglanir.
e Matkaba dolanmayacak sekilde onliklerin kollarinin uzun olmamasina, énlerinin kapali olmasina dikkat edilir.
e Tezgahta calisirken bas ve viicut tezgahtan uzak tutulur, hareketli kisimlara dokunulmaz.
e Uglari kérelmis matkap uclariyla delme yapilmaz.
e Delme kalitesini arttirmak, matkabin 6mriinii uzatmak igin sogutma sivisi kullanilir.
e Talaslar elle temizlenmez, firga kullanilarak temizlenir.
e Matkap kapatildiktan sonra belli bir siire daha matkap ucu déneceginden matkap mili elle tutulmaz.

e Kesme sonuna yaklasinca matkap ilerleme kuvveti azaltilir.

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER



UYGULAMA ADI: DELME iSLEMi YAPMAK

AMAC
is pargasina uygun ucu secerek el matkaplariyla delmek.

3/12.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler
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3/12.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20126

No Adi Ozelligi Miktari
1 El matkaplari Elektrikli el breyzi, sarzli el breyzi 1 Adet
2 Matkap uglari Ahsap delme 6 mm, 8 mm, 10 mm 1 Adet
3 | ls parcasi Ahsap 1 Adet
4 Tesviyeci mengenesi 1 Adet
5 | Markalama takimlari 1 Adet

3/12.3. islem Basamaklari

ar o

S oo

Tum arag ve geregler hazirlanir.

Yapim resmi is pargasi ylizeyine aktarilir.

is pargasi lizerinde delinecek yerlerin merkezine nokta vurulur.

Yapim resmine gore uygun matkap ucu secilir ve matkap ucu baglanirken matkabin elektrik fisinin takili

olmadigindan emin olunur.

Uygun matkap ucu takilir; sonra mandren anahtari veya elle iyice sikilr.
is parcasi sabitlenir; sonra biitiin kontrolleri yapilarak delme islemi gegilir.

Delme islemi sirasinda breyze ¢ok yik uygulanmaz.

Delme esnasinda gikan pargalar (talaslar) Gflenmez; fircayla temizlenir.

is bittikten sonra ¢alistiginiz ortami temizleyiniz.




3/12.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Delik delmeye baslarken matkabin kaymasini 6nlemek igin nelere dikkat ettiniz?

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Yapim resminde belirtilen 6lcileri is parcasi lizerine dogru aktarabildiniz mi?

Delinecek malzemenin delik merkezlerini markalayarak nokta vurdunuz mu?

is pargasini giivenli bir sekilde bagladiniz mi?

Matkap uclarini baglarken ve degistirirken kurallara uygun davrandiniz mi?

Delme sonuna yaklastiginizda delme hizinizi azalttiniz mi?

Genel olarak isin yapiminda giivenlik kurallarini uyguladiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




UYGULAMA ADI: MATKAP TEZGAHINDA DELME iSLEMi YAPMAK UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
is pargasina uygun ucu secerek matkapla delmek.
3/13.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20127
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3/13.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
No Adi Ozelligi Miktari
1 is pargasi Lama demiri 1 Adet
2 | Matkap tezgahi 1 Adet
3 | Tezgah mengenesi 1 Adet
4 Matkap uglari 8 mm, 10 mm 1 Adet
5 Markalama takimlari 1 Adet
3/13.3. islem Basamaklari
a. Tidm arag ve geregler hazirlanir.
b. Yapim resmi is parcasi ylizeyine aktarilir.
c. s pargasi izerinde delinecek yerlerin merkezine nokta vurulur.
d. Yapim resmine gére uygun matkap ucu segilir ve matkap ucu baglanirken matkabin elektrik fisinin takil
olmadigindan emin olunur.
e. Uygun matkap ucu takilir; sonra mandren anahtari veya elle iyice sikilr.
f. is parcasi sabitlenir; sonra biitiin kontrolleri yapilararak delme islemi gegilir.
g. Delme islemi sirasinda breyze cok ylik uygulamaz.
h. Delme esnasinda g¢ikan pargalar (talaslar) Gflenmez; firgayla temizlenir.
i. s bittikten sonra calistiginiz ortami temizlenir.




3/13.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

is parcasinin hassas olarak delinmesinde hangi kosullar etkilidir?

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Yapim resminde belirtilen 6lcileri is parcasi lizerine dogru aktarabildiniz mi?

Delinecek malzemenin delik merkezlerini markalayarak nokta vurdunuz mu?

is pargasini giivenli bir sekilde baglandiniz mi?

Matkap uclarini baglarken ve degistirirken kurallara uygun davrandiniz mi?

Delme sonuna yaklastiginizda delme hizinizi azalttiniz mi?

Genel olarak isin yapiminda giivenlik kurallarini uyguladiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




3.6. KILAVUZ, PAFTA

AMAC: Yapim resmine gore i parcasini; kilavuz / pafta ile dis acarak vidal birlestirme yapmak.

GiRiS: Gunes ve rlzgar santral kurulumlarinda, parga birlestirmelerinde vidali baglanti elemanlari sikga
kullaniimaktadir. Bircok projede farkli yapidaki metallerin birlestiriimesi, sokilmesi ve takilmasinda vida
baglantilari ile vida agma islemlerini yapabilmemiz gerekir. Bunun icin de kilavuz ve paftayla dis agma ile ilgili bilgi
ve becerileri kazanmamiz gerekir.

3.6.1. Kilavuz ve Pafta ile Dis Agma

Vidalar; baglanti ve birlestirme yapmada sik¢a kullanilir. Vidalar; kolay sékiltip takilabilmeleri, asiri yiklere
dayanabilmeleri, farkli ortamlarda (kirli, yagl, tozlu) kullanilabilmelerinin yaninda ¢ok fazla gesitlerinin olmasindan
dolay tercih edilirler. Dis agma islemi; kilavuz (i¢ vida) ve pafta (dis vida) agmak Gzere iki farkh sekilde yapilir. Vida
acma islemi delik igine kilavuz takimi ve kilavuz kolu kullanilirken; silindirik parcanin disina da pafta takimi ve pafta
kolu kullanilarak yapilir.

Kilavuz ve pafta ¢gekme islemlerinin yapilmasinda bir¢ok yontem vardir. Burada el takimlari kullaniimak suretiyle
yapilmasina deginilmektedir.

Kilavuzla Dis Agma

is parcasi Uzerinde 6nceden acilmis deliklerin icine kilavuz denilen keskin takim ile (Gorsel 3.21) dis yuvasi
olusturulmasi islemine kilavuzla dis agma islemi denir. Deliklere dis agmada uygun kilavuz segimi ve kilavuzla dig agma
kurallarinin iyi bilinmesi gerekir. Kilavuz cekme islemlerinde kullanilan takimlar genellikle yiiksek hiz geliklerinden
(HSS) yaptlir.

1111

Gorsel 3.21: Kilavuz

Dis acabilmek icin kilavuzlar, kilavuz koluna takilarak kullanilir. Kilavuz kollari sabit ve ayarlanabilir olarak iki tiirde
Uretilir (Gorsel 3.22). Sabit olarak uretilen kilavuz kollariyla suirekli ayni 6lgtide dis agma islemi yapilirken; ayarlanabilir
kilavuz kollariyla degisik dlciilerde dis agma islemi yapilir.

*

Gorsel 3.22: Kilavuz kolu gesitleri



Mekanik kurulumlarda montaj yaparken ya da var olan vida yolunun deforme olmasindan dolayi yeni bir vida
deligi agmak istedigimizde, uyguladigimiz yontem kilavuzla dis agmadir. Kilavuzla dis agma islemine baslamadan
once uygulayacagimiz kilavuzun ve vidanin birbirine uyumlu olup olmadigi belirlenir. Bunu da dis taragi yardimiyla
belirleyebiliriz (Gorsel 3.23). Dis taragi ile 6l¢li sistemine gore vidalarin metrik vida (M) ya da whitworht vida (W)
oldugu belirlenir.

Gorsel 3.23: Dis taragi

Vidalar, uluslararasi standartlara gore uretilir ve Olgileri genellikle hazir olarak tablolardan alinir. Vidaya uygun
kilavuz gekilecek deligin uygun ¢apta delinmesi igin matkap ¢api tablolar yardimiyla belirlenir.

is parcasi delindikten sonra; deligin tst kismina havsa matkabi ile havsalanmis olmasi, kilavuz cekme islemini
kolaylastiracaktir. Kilavuz ¢cekme icin uygun kilavuz takimi ve kilavuz kolu segilir. El kilavuzlari genellikle Ggla takim
halinde Gretilir. Kilavuz takimlarinin sap kisimlarinda kullanma sirasini gésteren cizgiler bulunur. Uretime bagl olarak
bazi kilavuzlarda cizgiler bulunmayabilir. Boyle durumlarda kilavuzlarin kesici u¢ kisimlarina bakilarak siralanir.
Olcusiinde bir vida disi elde etmek icin; talas kaldirma islemi bir takimin ti¢ kilavuzuna paylastiriimistir.

Kilavuz, parga ylzeyine dik bir sekilde yerlestirilir (Gorsel 3.24) ve kilavuz dislerinin deligi kavramasi saglanir.
Kilavuz kolu, hafif bir kuvvetle asagi bastirilirken, bir yandan da saat yoniinde dondirilerek talas kaldiriimasi saglanir.
Ayni islem iki ve G¢ numaral kilavuzlarla tekrarlanilir. Kilavuz parca icinde rahat donerek ilerler hale gelinceye kadar
kilavuzla dis agma islemine devam edilir.

Gorsel 3.24: Kilavuzla dis agma

®

Pafta ile Dis Agma
Pafta: Silindirik ylzeylerin disina vida disi agmaya yarayan, lzerinde dis acabilmek icin kesici agizlari olan silindirik

bir alettir. Govdesi yliksek alasimli gelikten Uretilir ve dis agilacak malzemeye gore farkl olglleri vardir (Gorsel 3.25).

Gorsel 3.25. Pafta lokma gesitleri Q e @\
. / '

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




Elle pafta disi agabilmek icin pafta lokmalarini kavrayan gévdeyle dénme hareketini saglayacak pafta kolu kullanilir
(Gorsel 3.26). Pafta kollarinin olguleri dis agilacak silindirik pargalarin dlclilerine gére degisir. Pafta ile dis agmak;
kilavuzla dis agma gibi birbirini takip eden takimlar kullanmayi gerektirmez. Yani dis vida agmak i¢in tek bir pafta ve
pafta kolu yeterlidir.

Gorsel 3.26: Pafta kolu

Paftayla dis agmaya baslamadan Once; pafta gekilecek is pargasinin 6zelligine uygun paftayi ve bu paftaya uygun
pafta kolu belirlenir (Gorsel 3.27). islem gdrecek is parcasi ekseni dik olacak sekilde mengeneye baglanir. Paftayla
kolay dis acabilmek icin is parcasinin ucuna, malzemenin 6zelligine gore farkl derecelerde pah kirma islemi yapilir.
Pafta dis eksenine 90 derecelik agiyla konumlandirilir. Pafta kolu yavas ve kontrollii bir sekilde saat yoniinde gevrilerek
is parcasi tzerinde dis olusturulur. Vida islemi bitinceye kadar bu islem tekrar edilir.

Gorsel 3.27: Pafta ile dis agma

3.6.2. Vidali birlestirme
Vidali birlestirme: Govdesi tizerine dis aciimis baglama elemanlariyla iki veya daha fazla parcayla yapilan sokilebilir
birlestirmelerdir (Gorsel 3.28). Kullanim alanlari yaygin ve ¢ozllebilen baglanti elemanlaridir.

=———=> Civata

=" Birlesen pargalar

= ="

——————"==Rondela
== Somun

Gorsel 3.28: Civata ve somun ile yapilmis sokilebilir bir birlestirme



UYGULAMA ADI: KILAVUZLA Di$ AGMAK UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Yapim resmine gore is pargasina kilavuzla dig agmak.

3/14.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20128
x

is pargasinin 6lgiilerine gére delik delme

is parcasina kilavuzla dis agma

3/14.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktari
1 is pargasi Lama demiri 1 Adet
2 | Kilavuz takimlari 1 Adet
3 Matkap uglari 1 Adet
4 Kesme yagi 1 Adet
5 | Markalama takimlari 1 Adet

3/14.3. islem Basamaklari
a. Tum arag ve geregler hazirlanir.
b. Vidaya uygun kilavuz gekilecek deligin uygun capta delinmesi icin matkap capi (x) tablolar yardimiyla
belirlenir.
c. s pargasi Uizerinde delinecek yerin merkezine nokta vurulur ve is parcasi matkap tezgahinda delinir.
Deligin her iki tarafina havsa matkabiyla havsa acilr.

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




e. s pargasinin dzelligine gdre uygun kilavuz takimi, bu takima uygun kilavuz kolu secilir ve bu kilavuz koluna 1
numaral kilavuz baglanir.

f. Is pargasi mengeneye, delik ekseni dik olacak sekilde baglanir.

g. Kilavuz kolunu uygun yonde dondirerek dis agma islemine baslanir.

h. Kilavuzun donislerde sikismasi durumunda terse déndurilerek talasin kirilmasi saglanir.

i.  Kilavuz cekerken malzemeye uygun yaglama yapilir.

j.  Birinci kilavuzlama islemi bittikten sonra sirasi ile diger kilavuzlar da kullanilarak isleme devam edilir.

k. islemi biten is parcasinin disleri kontrol edilir.

3/14.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Kilavuzla dis agilacak deliklerin capini pratik olarak hesaplama yéntemi hakkinda bilgi veriniz.

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Kilavuz agilacak deligi markalayabildiniz mi?

Kilavuz agilacak deligi uygun matkap kullanarak delebildiniz mi?

Kilavuz takimini siraya koyabildiniz mi?

Kilavuz ¢cekerken kesme yagi kullandiniz mi?

Kilavuzlari ileri geri yaparak talaslarin kirilmasini sagladiniz mi?

Vida dislerini hassas acgabildiniz mi?

béRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20".

ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | ToPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: PAFTA iLE DiS ACMAK

AMAC
Yapim resmine gore is pargasina paftayla dis agmak.

3/15.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20129

e s parcasinin dlciilendirilmesi
X
S 4
e s pargasina pah kirma

e s parcasina paftayla dis agma

e Paftayla dis agilmis is pargasi

BRRRRRRERR IO RRRRAL]

3/15.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktari
1 is pargasi Lama demiri 1 Adet
2 | Pafta takimlarn 1 Adet
3 Kesme yagi 1 Adet
4 Egeleme takimlari 1 Adet

3/15.3. islem Basamaklari
a. Tum arag ve geregler hazirlanir.
b. Pafta cekilecek is pargasinin dlgisiine (x) uygun ozelliklerde pafta ve pafta kolu belirlenir.
c. s parcasinin islem gérecek ekseni dik olacak sekilde uygun 6zellikteki mengeneye baglanir.
d. Dis acgilacak is pargasinin u¢ kismina uygun sekilde egeyle pah kirma islemi yapilir.

l
N

3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




Uygun kesme yagiyla yaglama yapilir.
Pafta kolu yavas ve kontrolll bir sekilde dondirilerek is parcasi lizerinde dis olusturmaya baslanir.
Paftanin donislerde sikismasi durumunda terse dondiirilerek talagin kirillmasi saglanir.

S @® oo

islem bitiminde pafta yavas ve kontrollii bir sekilde kaldirilir.

i. s parcasi lizerindeki talas ve parcalar temizlenir.

j.  Paftayla agilan dislerin uygunlugunu dis taragi kullanarak kontrol edilir.
3/15.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Paftayla dis agmada dis taraginin kullanim amacini agiklayiniz.

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Uygun ozelliklerde pafta ve pafta kolunu segebildiniz mi?

is parcasini mengeneye uygun sekilde baglayabildiniz mi?

Pah kirma islemini uygun bir sekilde yapabildiniz mi?

Kesme yagi kullandiniz mi?

Vida dislerini hassas agabildiniz mi?

Dislerin uygunlugunu dis taragini kullanarak kontrol ettiniz mi?

ééRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20".

ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | ToPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: ViDALI BIRLESTIRME YAPMA

AMAC
Civata ve somun kullanarak vidali birlestirme yapmak.

3/16.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20130

e  Birlestirmeyapilacak malzemeler Birlesen Parcalar

Rondela

g I I
Somun

e Vidah birlestirme islemi

3/16.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktari
1 Civata, somun, rondela Lama demiri 1 Adet
2 Matkap uglari 1 Adet
3 Kesme yagi 1 Adet
4 | ls pargasl 2 Adet
5 | Anahtar takimlari 1 Adet

3/16.3. islem Basamaklari
a. Tum arag ve geregler hazirlanir.
Birlestirme yapilacak is parcalarinin delik yerleri markalanir.
Delinecek yerlere nokta vurulur.
Delinecek iki is pargasini civatanin ¢apina uygun matkapla delinir.
Baglanan pargalara dis agmaya gerek kalmayacak sekilde matkap ucu belirlenir.
iki parca delinen yerden vidaya takilir.

=0 oo T
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3. Ogrenme Birimi: TEMEL MEKANIK iSLEMLER




g. Civata boyunun, iki parganin toplam kalinligindan daha biyiik olmasina dikkat edilir.
h. Somunun takilacagi yere uygun rondela takilir.

i.  Somunu; civataya ve vida dislerine zarar vermeden takmak igin elle sikma yapihr.

j.  Vida ve somun sekline uygun anahtarla yine uygun bir kuvvetle sikilir.

3/16.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Somun ile vidali birlestirmenin kullanildigi alanlara 6rnek veriniz.

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Birlestirme yapilacak is parcalarinin delik yerlerine uygun markalama yaptiniz mi?

iki pargayi da civata ¢apina uygun matkapla deldiniz mi?

iki parcayi da delinen yerden vidaya taktiniz mi?

Somunun sikilacagi yere rondela taktiniz mi?

Vida ve somunun sekline uygun anahtar ile uygun sikma kuvveti uyguladiniz mi?

ééRENCiNiN TARiH : ""/ ..... / o

ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | ToPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




4- OGRENME BIRIMI

e e

TEMEL ELEKTRIK TESISATI
MONTAUJI VE BAGLANTILAR]

4.1. iletken Baglantilari
4.2. i¢ Aydinlatma Tesisati
4.3. Priz Tesisati

4.4. Pano Sistemleri




4.1. ILETKEN BAGLANTILARI

AMAC: iletken baglantilarini ise uygun el aletleri kullanarak baglantisini yapmak.

GiRiS:Enerji hatlar Gizerinden baska bir hatta elektrik almak veya iletkenin yetismedigi durumlarda ilave yapmak
icin iletkenler arasinda ek ve baglanti yapilir. iletken baglantilarini yapabilmek igin dncelikle basit ve sekillendirici
basit el aletlerinin yapilarini tantyacaksiniz. Sonrasinda bu malzemeleri kullanarak iletken ek ve baglantilarini
yapabileceksiniz.

4.1.1. Basit Kesici ve Sekillendirici Aletler

Pense
Metal uglari yardimiyla kablo tutma, cekme ve bikme islemleri yapilir. Orta kismindaki keskin tarafiyla da kablo
soyma ve kesme islemlerini yapabilecegimiz ¢ok islevsel bir el aletidir. (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Pense

-_—

Yan Keski
Yapisi itibariyle penseye benzese de ug¢ kisimlarinda iki adet keskin metal bigak vardir. Kablo kesme, kablo
Gzerindeki izoleyi soyma gibi islemlerde kullanilir (Gérsel 4.2).

Gorsel 4.2: Yan Keski

Kargaburnu

Kargaburnu da penseye benzeyen bir alettir. Penseden farkli olarak metal u¢ kismi daha uzun ve sivridir. Kargaburnu
hassas tutma ve sikma isleri yapmaya yarar. Metal uglarinin orta kisminda bulunan keskin kisimlarla kablo soyma
islerinde kullanilir (Gérsel 4.3).

Gorsel 4.3: Kargaburnu




4.1.2. iletken ve Yalitkanlar

iletken

Elektrik akimini ileten maddelere iletken denir. iletkenler elektrik akimina karsi cok az direng gésterdiginden
elektronlarin tzerinden akmasina izin verir. Bakir, demir, gimis ve altin akima karsi direngleri disik metallerdir.
Bakir Dlinya’da bol miktarda bulunan, yumusak ve islemesi kolay bir metaldir.Cokiyibiriletkenoldugundandolayi
bakirtel,elektrikiletimisaglayankablolardakullanilir.

Yalitkan

Elektrik akimini iletmeyen maddelere yalitkan denir. Yalitkanlar elektrik akima karsi ¢cok fazla direng gosterir.
Cam, tahta, kagit, plastik, hava gibi maddeler iyi yalitkanlara 6rnek olarak verilebilir. Yalitkanlar, elektrik carpmalarini
engellemek igin kablolarin disina yaliim malzemesi olarak kullanilir.

Yaliilmis iletkenler (Kablolar) ve Cesitleri
Elektrik akimini izole etmek icin Gizeri yalitkan bir madde ile kaplanan iletkenlerdir. Yalitim malzemesi olarak en
cok PVC kullaniimaktadir.

Tel Sayisina Gore Yaliilmis iletkenler
Tek Telli Yaltilmis iletkenler

Batin iletken tek bir telden meydana gelir. Genelde 16 mm?2 kesite kadar tretilir.

Cok Telli Yalitilmis iletkenler

Birden cok tel Ust Gste sarilarak ¢ok telli iletken Uretilir. Bliyik kesitli
iletkenleri islemek zorlastigindan, birden ¢ok tel list Uste gelerek ¢ok telli
iletken Uretilmektedir.

Damar Sayisina Gore Yaliilmis iletkenler

Tek Damarli Yalitilmis iletkenler

Bir veya daha cok ciplak teli olan kablolardir. Tek damarli tek

I telli ve tek damarh cok telli cesitleri vardir.

Cok Damarli Yalralmis iletkenler

Damar sayisi birden ¢ok olan kablolardir. Cok damarh tek telli
ve ¢ok damarli ¢ok telli gesitleri vardir.

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI



UYGULAMA ADI: iLETKENLERIN KESILMESI, SOYULMASI, BUKULMESI

AMAC

iletkenlerin teknigine uygun olarak kesilmesi, soyulmasi ve biikiilmesiyle ilgili
bilgi ve becerileri kazanmak.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20163

4/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

® jletkenlerin Kesilmesi

e jletkenlerin Biikiilmesi

4/1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 | iletken 1,5 mm? 1 Metre

2 | Pense 1 Adet

3 | Yan keski 1 Adet

4 Kargaburnu 1 Adet




4/1.3. islem Basamaklari

a. Tum arag ve geregler hazirlanir.

L

4/1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e iletken kesiminde hangi tiir aletleri kullandiniz?

Soyulan iletkenin ug kismi 90°lik agi ile bkalur.

iletken kablo, pense ya da yan keski ile gesitli uzunluklarda kesilir.
Kesilen iletkenlerin ug kisimlari soyulur.

Soyma isleminde iletken damarin zedelenmemesine dikkat edilmelidir.

ince iletkenler icin kargaburnu, kalin iletkenler icin de pense kullaniimasi unutulmamalidir.
Farkli kesitlerde iletken kullanarak becerilerinizi artirabilirsiniz.

e iletken soyarken ve biikme islemi yaparken nelere dikkat ettiniz?

KONTROL LiSTESI Evet Hayir
Kablo damarlarini agarken kablo izolesine zarar verdiniz mi?
Bikme islemi yaparken iletkene zarar verdiniz mi?
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... /...../ 20...

ADI SOYADI: . ) L )

BILGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATi

OGRETMENIN ADI SOYADI:

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI




UYGULAMA ADI: iLETKEN EKLEME METODLARI (DUZ EK)

AMAC
Tek damarli iletkenlerin diz eklenmesiyle ilgili gerekli bilgi ve becerileri kazanmak.

4/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20164

1. Adim

== ==

w

. Adim . /

4. Adim ‘_

th

.Adim

L
O-Adm 0 0 e 0

4/2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 |iletken 1,5 mm? 1 Metre

2 | Pense 1 Adet

3 | Yan keski 1 Adet

4 Kargaburnu 1 Adet

5 |izole bant 1 Adet




4/2.3. islem Basamaklari

a. Kullanilacak arag ve geregler hazirlanir.

Belirlediginiz (x) uzunlukta iki adet iletken kesilir.

Kestiginiz iletkenlerin uglarindaki izoleler (y) soyularak agilir.
iletkenlerin agik uglari birbirine 90° agi olacak sekilde Ust Uste getirilir.
iletkenlerden birini, digerinin tizerine tamami bitene kadar sarilir.
Ayni islem diger iletken icin de ters yonde yapilir.

S@ -0 oo T

Sarimlar birbirine esit olacak sekilde siki sikiya sarildiktan sonra ekleme bitirilir.
i.  Duzglin olduguna emin olduktan sonra ek yerinin tizeri yalitilarak herhangi bir yere temasi 6nlenir.

4/2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

® jletkenleri birbirine neden ekleriz?

Ogretmeninizle beraber ek yapilacak iletkenlerin boylari (x) ve soyulacaklarin izole uzunlugu (y) belirlenir.

® Diiz ek nerelerde kullanilir?

® Dz ek baglantisi yapilirken dikkat edilecek hususlar nelerdir?

KONTROL LiSTESI Evet Hayir
Belirlediginiz olgilerde iletken boylarini kesip soyabildiniz mi?
iletkenleri birbirine esit ve siki olarak sarabildiniz mi?
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH: .... /...../ 20...

ADI SOYADI: o ; o )

BiLGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (iMzA)

NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI




UYGULAMA ADI: iLETKEN EKLEME METODLARI (T EK)

AMAC
Tek damarli iletkenlerin T eklenmesiyle ilgili gerekli bilgi ve becerileri kazanmak.

4/3.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20165

1. Adim
EERe—— | —
X
2. Adim

T Y — =

3. Adim

4/3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 |iletken 1,5 mm? 1 Metre

2 | Pense 1 Adet

3 | Yan keski 1 Adet

4 Kargaburnu 1 Adet

5 |izole bant 1 Adet




4/3.3. islem Basamaklari
a. Kullanilacak arag ve geregler hazirlanir.
Ogretmeninizle birlikte birinci iletkeni belirlediginiz uzunlukta (x) ek alinacak yerden izoleli kisim soyularak gikarilir.
ikinci iletkenin ucu belirlenen (y) uzunlukta soyularak acilir.
ikinci iletkeni T ek alinacak birinci iletkenin iizerine dik olarak ve izoleli kismini iyice yaklastirarak tutulur.
iletken biikiilerek sarilir. Siki olmasina da dikkat edilir.
Fazlaliklari varsa yan keski ile kesilir.

L

Duizgiin olduguna emin olduktan sonra ek yerinin tzeri yalitilarak herhangi bir yere temasi dnlenir.
4/3.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

® Tekneamagla kullanilir? Agiklayiniz.

e jletken ek baglantilarinda nicin yaliima gerek duyariz? Aciklayiniz.

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Belirlediginiz olgilerde iletken boylarini kesip soyabildiniz mi?

T ek baglantisinda iletkeni siki olarak sarabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /...../ 20...

ADI SOYADI: o ; o )
BILGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imzA)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATi OGRETMENIN ADI SOYADI:

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI —




4.2.iC AYDINLATMA TESISATI

AMAC: Aydinlatma tesisati icin boru, buat ve kasalarin yerlesimini, kablolamasini, baglantilarini, sistemin
calismasinin testini yapmak.

GiRiS: Aydinlatma, insanlarin yasam kalitesine sahip olabilmeleriigin ihtiya¢ duyduklari givenligin saglanmasinda
ve estetik gereksinimlerinin karsilanmasinda biiyiik 6neme sahiptir. Ulkemizde tiiketilen toplam elektrik enerjisi
icinde aydinlatmanin payi olduk¢a ylksektir. Bu amagla tretilen enerjinin i¢ mekanlarda kullanilabilmesi igin
aydinlatma tesis edilmesi gerekir. Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi ve Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
kapsaminda i¢ aydinlatmada kullanilan temel malzemeleri taniyacaksiniz. Aydinlatmanin montaj ve baglantilarini
yapabileceksiniz.

4.2.1. Aydinlatma

Bir ortami ve ortamda bulunan nesneleri gorsel agidan algilayabilmemiz icin tasarlanmis veya dogal bir 1sik
kaynagina ihtiya¢ duyulur. Tasarlanmis veya dogal 151k uygulamalarinin timine aydinlatma denir. Isik ise yaydig
isinlar ile gozlin agtabakasini etkileyerek gérmeyi saglayan bir enerjidir.

4.2.2. Isik Kaynaklari

[ ISIK KAYNAKLARI ]

[ AKKOR FILAMANLI ] [ DESARJ LAMBALARI ] [ OPTO ELEKTRONIK ]

[ENKANDESAN)[ HALOJEN ) LED

SODYUM CivA
BUHARLI BUHARLI

ALCAK YUKSEK )
ALCAK YUKSEK
BASINCLI = | BASINGLI
BASINGLI | | BASINGLI

S.B. S.8.
|

KOMPAKT S
FLORESAN INDUKSIYON
FLORESAN

METAL HALINDE

Tablo 4.1: Isik kaynaklari



ic aydinlatma tesisatlarinda en sik kullanilan 1sik kaynaklarindan bazilarini inceleyelim.

Enkandesan lamba: Daha ¢ok bilinen adiyla ampul metal flaman (zerinden akim
akitilarak, telin akkor derecede kizarmasi sonucu isik Gretilir.

GiUnUmuzde enerjinin verimli kullanilmasi igin yapilan g¢alismalar kapsaminda,
Diinya genelinde akkor lambalarin yerlerini diger lamba tirlerine biraktigini gériiyoruz.

Halojen lamba:Enkandesan lambalar ile

benzer bir yapiya sahiptirler. icerisine halojen grubu bir gaz eklenerek

pembemsi olan enkandesan lambanin 15181 sari renge gevrilmistir.
Enkandesan lambalara oranla daha fazla isik verir ve daha uzun

omurludar.

Floresan lamba: Diistk basingl civa buhariile doldurulmus ve ic ceperleri

fosforla kaplanmis, iki ucunda elektrotlar bulunan cam bir tiipten olusur.

Civa buharindan elektrik akimi ge¢tiginde olusan morétesi 1sinim fosfora
carparak isiga dénusdar.

Floresan lamba devresi floresan ampul, starter, soket, balast ve §
armatirden olusur.

?\\ Kompak floresan lamba:Kompakt (enerji tasarruflu) floresan lamba; elektronik balast, desar;j
— tipU ve duyun kicuk bir boyutta timlesik bir bicimde bir araya getirilmesiyle olusturulan
*: algak basingli civa buharli lambadir. isminden de anlasildigi lizere floresan lambalarla ayni
@ » ozelliklere sahiptirler.
__‘"'___; Standart ampullere gore daha az enerji harcar ve daha fazla 6marlidr.
=

LED: Light Emitting Diode [layt imiting dayod], Tiirkce ifadesiyle 1sik
yayan diyot demektir. En yeni aydinlatma teknolojilerinden biri olan led,
yenilenebilir enerji sistem kurulumlarinda sikga kullanilir.

LED ampullerin icerisinde yer alan diyotlar, calisma prensibi olarak
yuksek direngten dislik dirence kontrolli bir sekilde elektrigin gegisini
saglar. DC gerilimle ¢alistiklarindan fotovoltaik (PV) sistemlerle uyumludur.

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI



4.2.3. Anahtarlar

Bir elektrik devresinde el ile kumanda ederek akimin yolunu agip kapamaya yarayan kontrol gerecine anahtar
denir. Aydinlatma tesisatlarinda kullanilan anahtarlarin birgok yapi ve tipte olani mevcuttur.
i¢ aydinlatma tesisatlarinda en sik kullanilan anahtarlardan bazilarini inceleyelim.

Adi anahtar: Bir lambayi veya bir grup lambayi yakip sondirmek igin kullanilan
anahtar turudar.

iki adet baglanti klemensi bulunur. Bu baglanti klemenslerinden birine lambaya
gidecek iletken; digerine ise sigortadan gelen faz iletkeni baglar.

Komiitatdr anahtar: iki grup lambayi sira ile veya hepsini birden yakip séndiirmek
icin kullanilan anahtar turadur.

Ug adet baglant klemensi bulunur. Bu baglant1 klemenslerinden képriili klemense
sigortadan gelen faz iletkeni baglanir. Diger klemenslere ise lambalara gidecek

iletkenler baglanir.

Vaviyen anahtar: Birlamba grubu ya dalambaninikiayriyerden acilip kapatilmasini
saglayan anahtar turtdar.

Ugadet baglanti klemensi bulunur. Bu baglanti klemenslerinden ortadaki klemense
sigortadan gelen faz iletkeni baglanir. Diger klemenslere ise vaviyen anahtara gidecek
iletkenler baglanir.

Dimmer anahtar: i¢ aydinlatma tesisatlarinda bir ampuli, isik siddetini ayarlayarak
yakip séndiren anahtar tiruddr.
Dimmer anahtar ampuliin ¢alisma glicini ayarlayarak 1sik siddetini degistirir.

4.2.4. Aydinlatma Tesisati Baglantilari

Tesisat Borulari

Elektrik enerjisinin iletilmesi igin kullanilan ve Uzerinden akim gegen kablolarin gevredekilere zarar vermemesi
ve iletkenlerin darbeden korunmasi i¢in yalitkan bir malzeme olan boru igerisinden tesisat cekilir. PVC boru, celik
boru, bergman boru, pesel boru, spiral boru olmak Uzere cesitli boru tipleri vardir (Gorsel 4.4). Gegmiste celik
sactan borular olan pesel ve UGzeri kursunlanmis ince sacdan yapilmig borular olan bergman borular kullaniimistir.
Gunumiuzde plastik ve gelik borular kullanihr.

Gorsel 4.4: a) PVC boru b) Spiral boru




Buat

Elektrik akimi devrelerinde birlestirme yapmak veya akimi bir veya daha fazla kola ayirmak icin kullanilan kutulara
buat denir. Buatlar; norm buat, kare buat, tlinel buat, kontrali buat, siva listli buat, antigron buat, dahili tip galvanizli
celik buat, harici tip buat, kondulet buat olmak tzere kullanildiklari yere gore gesitleri vardir (Gorsel 4.5).
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Kasa

o Gorsel 4.5: Buat gesitleri

Elektrik tesisatinda siva alt tesisatta anahtar, priz gibi elemanlarin duvara sabitlenmesinde kullanilir. Siva Usti

tesisatta kanallarda 6zel imal edilmis olan kasalar kullanilir. Elektrik tesisatinda kullanilan kasalar, kullanilacagi yere

gore degisik turde ve boyuttadir (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.6: Kasa gesitleri

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI



UYGULAMA ADI: ADi ANAHTARLI AYDINLATMA TESISATI

AMAC
Aydinlatma tesisatlarindan adi anahtar tesisat baglantisini yapmak.

Bk

5

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20166

4/4.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler
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4/4.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Adi anahtar Siva Ustl veya siva alt 1 Adet
2 | Lamba 25W-100W 1 Adet
3 Duy Duvar veya tavan tipi 1 Adet
4 | Sigorta 10A 1 Adet
5 | Tesisat borusu PVC veya spiral 2 Metre
6 | iletken tel 1,5 mm? 2 Metre
7 Klemens 1,5'lik 2 Adet
8 | Buat 1 Adet
9 | Kasa 1 Adet
10 | Tornavida 1 Adet
11 | Pense 1 Adet
12 | Yan keski 1 Adet
13 | Kargaburnu 1 Adet
14 | izole bant 1 Adet




4/4.3. islem Basamaklari

Kullanilacak arag ve geregler hazirlanir.

Siva alt1 anahtar segilmisse ona uygun kasanin montaji yapilir.

Tm o a0 T

Gerekli baglantilar yapildiktan sonra buat kapagi kapatilir.

j-  Adianahtari kumanda ederek lambayi yakip séndirmelisiniz.
4/4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Giriste kullanilan sigortanin kullanilma amacini agiklayiniz?

Kapall semaya gore borulari mukavva veya plangete {izerine dosenir.
Sigorta, buat, anahtar ve duy yerlerini belirleyip sabitlemesi yapilir.

Pense veya yan keski kullanarak iletken uglari soyulup baglantisi yapilir.

Ogretmeniniz kontroliinde sigortadan tesisata dikkatli bir sekilde enerji verilir.

Acik semaya gore iletkenleri gereken uzunlukta keserek borular igerisinde dosenir.
Borularin uzunluguna gore elle veya kilavuz teli (susta) yardimiyla iletkenler dosenir.

KONTROL LiSTESi Evet

Adi anahtar tesisat kablolarini kurallara uygun g¢ektiniz mi?

Hayir

Buat baglantilarini yaparken kablo renklerine dikkat ettiniz mi?

Duy montajini yaptiniz mi?

Adi anahtar baglantisini yaptiniz mi?

Devreyi 6gretmenizin gézetiminde galistirdiniz mi?

OGRENCININ

ADI SOYADI: o ; .
BILGI BECERI | TEMizLiK

30 50 10

SURE
10

TOPLAM
100

ONAY
(iMzA)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI

N




UYGULAMA ADI: KOMUTATOR ANAHTARLI AYDINLATMA TESISATI

AMAC
Aydinlatma tesisatlarindan komitator anahtar tesisat baglantisini yapmak.

4/5.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20167
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4/5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Komutator anahtar Siva Ustl veya siva alt 1 Adet
2 | Lamba 25W-100W 2 Adet
3 Duy Duvar veya tavan tipi 2 Adet
4 | Sigorta 10A 1 Adet
5 | Tesisat borusu PVC veya spiral 3 Metre
6 | iletken tel 1,5 mm? 3 Metre
7 Klemens 1,5'lik 4 Adet
8 | Buat 2 Adet
9 | Kasa 2 Adet
10 | Tornavida 1 Adet
11 | Pense 1 Adet
12 | Yan keski 1 Adet
13 | Kargaburnu 1 Adet
14 | izole bant 1 Adet




4/5.3. islem Basamaklari

a.

Sm 0o T

i

Kullanilacak arag ve geregler hazirlanir.

Kapali semaya gore borulari mukavva veya plangete (izerine dosenir.

Sigorta, buat, anahtar ve duy yerlerini belirleyip sabitlemesi yapilir.

Siva alt anahtar segilmigse ona uygun kasanin montaji yapilir.

Acik semaya gore iletkenleri gereken uzunlukta keserek borular igerisinde dosenir.
Borularin uzunluguna gore elle veya kilavuz teli (susta) yardimiyla iletkenler désenir.
Pense veya yan keski kullanarak iletken uglari soyulup baglantisi yapilir.
Komditator anahtarin ortak uca faz baglantisinin dogru yapildigini kontrol ediniz.
Gerekli baglantilar yapildiktan sonra buat kapagi kapatilir.

Ogretmeniniz kontroliinde sigortadan tesisata dikkatli bir sekilde eneriji verilir.
Komditator anahtari kumanda ederek lambalarin yanip sénmesi gézlemlenir.

4/5.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Devrede komitator anahtar yerine adi anahtar kullanarak agik semasini yeniden ciziniz.

Komitator anahtarin tesisat kablolarini kurallara uygun ¢ektiniz mi?
Buat baglantilarini yaptiniz mi?
Duy montajini yaptiniz mi?
Komitatér anahtarin baglantisini yaptiniz mi?
Devreyi 6gretmeniniz gézetiminde galistirdiniz mi?
OGRENCININ TARIH : ..../...../ 20...
ADI SOYADI: . ) . )
BILGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (iMzA)
NUMARASI:
SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI

.




4.3. PRiZ TESISATI

AMAC: Priz tesisati icin boru, buat ve kasalar yerlestirmek. Priz tesisatinin kablolamasini, baglantilarini ve
sistemin ¢alismasini test etmek.

GiRiS: Prizler, Uretilen enerjinin elektrikle g¢alisan cihazlara aktarilmasi amaciyla yaygin olarak kullanilir. Bu
nedenle sik kullanilan priz gesitleri, seyyar kablo baglantilari, genel olarak priz tesisati hakkinda bilgi edinmemiz
gerekir. Priz tesisatinin Ozelliklerine uygun sekilde malzeme segilirken bu malzemelerinin sembollerinin de
bilinmesi gerekir. Priz tesisati gerceklestirirlerken ilgili kanun, sartname, yonetmelik ve standartlara uyulur.

4.3.1. Elektrik Tesisatlari ile ilgili Tanimlar

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri

insanlar, diger canlilar, bitkiler ve esyalar icin bazi durumlarda (yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabilmektedir.
Elektrik enerjisinin Uretilmesinin 6zelligininin geregi bunun degistiriimesi, biriktirilmesi, iletilmesi, dagitilmasi veya
mekanik enerjiye, 1518a, kimyasal enerjiye vb. enerjilere donustirilerek kullanilmasini saglayan tesisler mevcuttur.

Elektrik Zayif Akim Tesisleri
Normal durumlarda, insanlar ve baska varliklar icin tehlikeli olan akimlarin meydana gelemedigi tesislerdir.

Sebeke
Akim kaynagindan tiiketim araglarinin baglanti ucuna kadar olan hava hatlari ve kablolarin timudur.

Ana Kolon Hatt
isletmeye ait besleme noktasindan (ana buat) tiiketicinin ilk dagiim noktasina (ana tablo, sayag) kadar olan
besleme hattidir.

Kolon Hatt
Tuketiciye ait ilk dagitim noktasi ile 6teki dagiim noktalari arasindaki ya da tablolar arasindaki hatlardir.

Linye Hath
Dagitim kablosundan son aydinlatma aygiti (armatiir(i) ya da prizin baglandigi kutuya (buat) kadar olan hatlardir.

Sorti Hath
Linye hatti ile aydinlatma aygiti ya da priz arasindaki baglanti hattidir.

Ana Kolon Hatti Kolon Hatti Linye Hatti Sorti Hatti
Gy E— I =S| e —e T e o = re——— g
SAYAC
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Ana kolon Aha

sigortasi I

Linye sigortasi

aydmlatma
vada priz hatti

- Dagitim tablosu



4.3.2. Priz Tesisatlarinda Kullanilan Geregler

Priz

Elektrik akimi almak igin fisin yerlestirildigi yuvaya priz denir.

Kullanim yerlerine gore prizler; siva alti, siva Ustl, nemliyer- p—
antigron (etans) olmak (izere gesitleri vardir (Gorsel 4.8). e®®

Fis

Fis, prizden elektrik akimi almaya yarayan aragtir. Kullanim yerlerine
gore degisik yapilarda ¢ok sayida fis cesidi bulunur (Gorsel 4.9).

’ Gorsel 4.9: a) Erkek fis b) Disi fis

Gorsel 4.8: a) Siva alti priz b) Siva Usti priz -

Seyyar Kablo

Seyyar kablo, elektrigi seyyar olarak istenilen yere tasimak icin kullanilan fis, priz vekablolglisiinden olusan bir
aractir (Gorsel 4.10). Elektrikle calisan cihazlarin besleme kablolarinin prize yetisemedigi durumlarda seyyar kablolar

kullantlir. Seyyar kablolar agikta oldugu gibi seyyar kablo makarasi seklinde de yapilabilir.

©

Gorsel 4.10: Seyyar kablo gesitleri

4.3.3. Priz Tesisatinda Dikkat Edilecek Hususlar

Priz linyesi ve priz sortisinin borulama islemi projeye uygun olarak yapilmalidir.
Ayni renk kodunda bulunan kablolar birbirleriyle eklenmelidir.

iletken uglari agilirken zedelenmemeli ve ayni boyda agilmalidir.

Tehlike arz etmemesi ve kisa devre olmamasi icin acikta hic bir ug birakilmamalidir.
Prizbaglantisiyapilirkenilgilirenklere gore kablolar ait oldugu kontaga baglanmalidir.
Fisler, prizler ve ara prizler yurtrltikteki Tirkiye’deki standartlarina uygun olmalidir.
Elektrikli cihazlarin fis ve prizlerinde tgpra@ma kontagi (koruyucu kontak bulunmalidir.
Koruma iletk i fi opralgisareti bulunan yerlerine baglanmalidir.

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI



UYGULAMA ADI: SEYYAR KABLO YAPIMI

AMAC
Seyyar kablo yapiminda fis, priz ve kablo baglantilarini 6grenmek.

4/6.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20168
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Faz iletkeni: Elektrik yiikli (enerijili) ugtur. Ug fazli sistemlerde R, S,
T ile isaretlenir. Tek fazli sistemlerde ise R ile isaretlenir.

Koruma (Toprak) iletkeni: Cihaz govdelerinin topraga iletildigi uctur.

Notr iletkeni: Elektrigin donis yapmasini saglayan yiksuz ugtur.
O, Mp veya N ile isaretlenir.

4/6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Grup priz 1 Adet

2 Fis Erkek fis, toprakli 1 Adet

3 | Kablo 3*1,5 mm?, antigronlu 1 Metre

4 | Ol aleti 1 Adet

5 | Kontrol kalemi 1 Adet

6 | Tornavida 1 Adet

7 | Pense 1 Adet

8 | Yan keski 1 Adet

9 | Kargaburnu 1 Adet

4/6.3. islem Basamaklari

a. Kullanilacak arag ve geregler hazirlanir.

S

Fisin ve prizin dis gévde kapagi aclilir. Kablo damarlarinin ne uzunlukta olacagi fis ve prizin yapisi gozlemlenerek
tespit edilir. izolesine zarar vermeden soyarak izoleli damarlar birbirinden ayrilir.

Baglanti yerlerine gére damar uglarinin yalitkanlari soyulur.

Fis ve priz icerisinde bulunan kablo tutucu kelepgenin vidalarini agarak cikartilr.

Kablo damarlarinin faz, nétr ve toprak uglarinin baglantisinin dogru takildigina emin olarak vida baglantilari yapilir.
Kablo damarlarini hafifce ¢ekerek baglanti saglamligi kontrol edilir.

N

Fis ve priz icerisinde bulunan kablo tutucu kelepgeler yeniden sikistirilir.




h. Kablo damarlarinin disarida kalmamasina dikkat edilir.

i.  Olgi aleti ile baglantilarin dogrulugu ve kisa devre olup olmadigi kontrol edilir.

j.  Fis ve priz Ust kapagini yerine oturtup vidalari sikilir. Fis ve priz kapaklarinin kolayca kapanir durumda ve iki
parcanin birbirleri ile karsilikli denk gelmis olmasina da dikkat edilir.

k. Ogretmeniniz kontroliinde uzatma kablosu prize takilr.

. Faz, notr ve toprak noktalari kontrol kalemi ile élgtilerek kontroli yapilir.

4/6.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Kontrol kalemi ile faz kontroll nasil yapilir? Agiklayiniz.

e  Faz, notr ve toprak iletken renkleri nelerdir? Aciklayiniz.

KONTROL LiSTESI Evet Hayir

Kablo damarlarini agarken kablo izolesine zarar verdiniz mi?

Kablonun baglanti uglarinda uygun pay biraktiniz mi?

Kablo baglantilarinin disarida kalmamasina dikkat ettiniz mi?

Fis, priz kablo baglanti noktalarinin kontroliini yaptiniz mi?

Ogretmeninizle birlikte son kontrolii yapip enerji verdiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /...../ 20...

ADI SOYADI: o ; o )
BILGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imzA)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATi OGRETMENIN ADI SOYADI:

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI —




UYGULAMA ADI: PRiZ BUAT BAGLANTISI UYGULAMASI

AMAC
Boru, buat ve kasalarin yerlesimini tasarlayarak, priz ile buat baglantilarini yapmak.

4/7.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20169

Kat Panosu

O O

Priz Kasasi Priz Kasasi

e Yukaridaki projede eksik olan linye ve sorti hatlarini gekerek tasarimi tamamlayiniz.
e  Kat panosu, buat ve prizlerin baglantilarini kurallara uygun sekilde tasarlayarak tesisatini yapiniz.

4/7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Sigorta 16 A 1 Adet
2 | Tesisat borusu PVC veya spiral 2 Metre
3 |iletken tel 2,5 mm? 2 Metre
4 | Priz Siva alt 2 Adet
5 Buat 1 Adet
6 |Kasa 2 Adet
7 | Tornavida 1 Adet
8 | Pense 1 Adet
9 | Yan keski 1 Adet
10 | Kargaburnu 1 Adet
11 |izole bant 1 Adet
12 | Olgii aleti 1 Adet

4/7.3. islem Basamaklari

o0 oo

Kullanilacak arag ve geregler hazirlanir.
Yapilan tasarima gore tesisat borulari mukavva veya plangete tizerine dosenir.

iletkenleri gereken uzunlukta keserek borularin icerisinde désenir.

Kat panosunun yerine gore sigorta, buat ve priz yerlerini belirleyip sabitlemesi yapilir.




Borularin uzunluguna gore elle veya kilavuz teli (susta) yardimiyla iletkenler dosenir.
Pense veya yan keski kullanarak iletken uglari yeterli uzunlukta soyulur.
Faz, notr ve toprak uglarinin dogru olduguna emin olduktan sonra baglantisi yapilir.

Sm oo

Olci aleti ile baglantilarin dogrulugunu, kisa devre olup olmadigi kontrol edilir.
i.  Gerekli kontroller yapildiktan sonra buat kapagi kapatilir.

Ogretmeniniz kontroliinde sigortadan tesisata dikkatli bir sekilde enerji verilir.
Kontrol kalemi kullanilarak prizlerin kontroli yapilr.

=

4/7.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

o Qlcii aleti ile kisa devre kontrolii nasil yapilir? Agiklayiniz.

e Priz tesisatinin baglantilarini yaparken nelere dikkat ettiniz?

KONTROL LiSTESi Evet

Hayir

Kat panosuna gore, buat ve prizlerin yerini tespit ettiniz mi?

Linye buatinda baglanti icin yeteri kadar pay biraktiniz mi?

Priz kasasinda baglanti icin yeteri kadar pay biraktiniz mi?

Priz baglantilarini kurallara uygun yaptiniz mi?

Ogretmeninizle birlikte son kontrolii yaparak enerji verdiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH :

ADI SOYADI: e ; . )
BILGI BECERI | TEMizLiK SURE TOPLAM

30 50 10 10 100

ONAY
(iMzA)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATi OGRETMENIN ADI SOYADI:

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI




UYGULAMA ADI: ADi ANAHTAR VE PRIz TESISATI

AMAC: Adi anahtar ve priz tesisati baglantilarini yapmak. Priz devreleri ve aydinlatma devreleri igin kullanilacak
sigortalar ayri ayri olmalidir. Ancak zorunlu durumlarda ve tablolarin her birinde yalniz bir priz bulunmasi
durumunda aydinlatma devresine en ¢ok bir priz baglanabilir. Gerektiginde priz devresine de bir lamba baglanabilir.

4/8.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Mp o °
R o——3 \
16A /
Acik Sema
L]
Lamba
Adi anahtar Priz
25 2 5
R o - H—e 1t L 4 #
16A
Kapali Sema :‘—) 2
M X
4/8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
No Adi Ozelligi Miktar
1 | Sigorta 16 A 1 Adet
2 | Tesisat borusu PVC veya spiral 2 Metre
3 | iletken tel 1,5 mm? 1 Metre
4 | iletken tel 2,5 mm? 1 Metre
5 | Adianahtar Siva Ustli veya siva alti 1 Adet
6 Lamba 25 W-100 W 1 Adet
7 | Duy Duvar veya tavan tipi 1 Adet
8 Klemens 2,5'lik 2 Adet
9 | Buat 2 Adet
10 | Kasa 2 Adet
11 | Tornavida 1 Adet
12 | Pense 1 Adet
13 | Yan keski 1 Adet
14 | Kargaburnu 1 Adet
15 | izole bant 1 Adet




4/8.3. islem Basamaklari

Kullanilacak arag, gerecler hazirlanir.

Kapall semaya gore tesisat borulari mukavva veya plangete tizerine dosenir.

Sigorta, buat, priz, anahtar ve duy yerlerini belirleyip sabitlemesi yapilir.

Siva alt1 anahtar-priz secilmisse ona uygun kasanin montaji yapilr.

Acik semaya gore iletkenleri gereken uzunlukta kesilerek borularin igerisinde dosenir.
Borularin uzunluguna gore elle veya kilavuz teli (susta) yardimiyla iletkenler dosenir.
Aydinlatma icin 1,5 mm2, priz icin 2,5 mm2 iletken kullanilir.

Pense veya yan keski kullanarak iletken uglari soyulup baglantisi yapilir.

Gerekli baglantilar yapildiktan sonra buat kapagi kapatilir.

Tm o a0 T

Gerekli kontroller yapildiktan sonra 6gretmen gézetiminde sigortadan tesisata dikkatli bir sekilde enerji verilir.
Adi anahtari kumanda ederek lambalarin yanip sénmesi gézlemlenir.

- &

Kontrol kalemi kullanilarak priz kontroli yapilir.

4/8.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Uygulama devresinde iletkenlerin farkli kesitlerde (1,5 mm? = 2,5 mm?) kullanilmasinin nedenini agiklayiniz.

20170

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

KONTROL LiSTESI Evet Hayir

Kapali semaya gore sigorta, buat, anahtar ve prizin yerlerini tespit ettiniz mi?

Farkl kesitteki iletkenleri dogru kullandiniz mi?

Adi anahtar tesisatini ¢alistirabildiniz mi?

Priz tesisatinin kontrolind yaptiniz mi?

Ogretmeninizle birlikte son kontrolii yapip enerji verdiniz mi?

OGRENCININ TARIH : .... /...../ 20...
ADI SOYAD!I: o ; o )
BILGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imzA)
NUMARASI:
SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

/l\

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI —




4.4. PANO SISTEMLERI

AMAC: Pano montajini ve panonun kablo baglantilarini yapmak.

GiRiS: Uretilen elektrigin giivenli olmasi ve kontrollii kullaniimasi olduk¢a énemlidir. Bu amagla elektrik

tesisatlarinin glivenli galismasini saglayan cihazlarin bir araya geldigi donanim olan elektrik panosu hakkinda
bilgi sahibi olmaliyiz. Pano igerisinde kullanilan malzemeleri tanima ve baglantilari hakkinda temel seviyede
bilgi ve becerilerin kazanilmasi gerekir.

4.4.1. Elektrik Panolari (Dagitim Tablolari)

Uretilen enerjinin tiiketim yerlerine kolayca aktariimasi, kesintiye ugramadan giivenli bir sekilde kullanilmasi icin
gerekli malzemelerin toplandigi tablolara elektrik panosu (dagiim tablosu) denir. Yapildiklari malzemeye, kullanim
yerlerine gére ayri ayri siniflandirihr.

Yapildiklari malzemeye gore; sac veya yalitkan malzemelerden tablolar olmak lizere ikiye ayrilir. Kullanim
yerlerine gore; aydinlatma tesisati, kuvvet (motor) tesisati, kumanda devresi, santiye, etans dokim talolar

olmak lzere gesitleri vardir (Gorsel 4.11).

.-AAAAA
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Gorsel 4.11: Elektrik pano gesitleri

o o o

4.4.2. Pano Montaj Malzemeleri
ihtiyaca ve dzelligine gére pano tasarimi yaparken, pano icerisinde en sik kullanilan malzemeler hakkinda bilgi

sahibi olmamiz gerekir.

Sinyal Lambalari
N—

M
' @ o &

T R

Devrenin veya elemanin ¢alisip calismadigini, enerji akigi olup
olmadigini isikla gosteren devre elemanlardir (Gorsel 4.12).

‘ ’v Gorsel 4.12: Sinyal lambalari



Butonlar
Devrenin c¢alismasini ve kontrolini saglayan devre elemanlaridir
(Gorsel 4.13).

Gorsel 4.13: Butonlar

Sigorta

Devreyi ¢calisma akimindan daha bliyik akimlara, kisa devrelere, muhtemel kazalara karsi koruyan devre elemanidir.
Uzerinde yazan degerden fazla akim gectigi zaman otomatik olarak enerijiyi keser. Devreye seri olarak baglanir. Sigortalar;
busonlu sigorta, otomatik sigorta (otomatlar) ve bigakl sigortalar olmak lizere Uge ayrilr(Gorsel 4.14, 4.15).

i

Gorsel 4.15: Otomatik sigorta (otomatlar)

®-
@

Kagak Akim Koruma Rolesi

¢ Normal kosullarda devrelerde gelen ve giden akimlar esittir. Ancak
kacak olmasi durumunda arada bir fark olusur. Kacak akim roleleri
(Gorsel 4.16); gelen akimla giden akimi karsilastir, arada fark varsa
devreyi acarak akimi keser. Boylelikle olusabilecek tehlikeli durumlarin

’ online gecilmis olunur. Kagak akim koruma rélesinin diizglin calismasi
icin topraklamanin iyi yapilmis olmasi gerekir.

Gorsel 4.16: Kagak akim koruma roélesi

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI



Sayag¢

Uretilen-tiiketilen giiciin zaman igerisindeki miktarini 8lgen ve kaydeden devre elemanidir. Olciim birimleri watt/
saat (W/h), kilowatt/saat (Kw/h), megawatt/saat (Mw/h) seklindedir. Yapilarina gére mekanik ve elektronik sayaclar
olmak Uzere ikiye ayrilir (Gorsel 4.17). Gunumiuzde elektrik i¢ tesisat yonetmeligi geregi mekanik sayaglar, yerini
elektronik sayaclara birakmaya basladi. Yenilenebilir enerji kurulumlarinda Uretilen ve tiketilen enerji miktarini 6lcen

cift tarafli sayaglarda sikga kullanilmaktadir.

= L

Gorsel 4.17: a) Elektronik sayag¢ b) Mekanik sayag

Pano Tipi Kablo Kanali
Enerji dagitimi igin kullanilan tesisatlarda pano ici kablolarin giivenli bir sekilde tasinmasini, sabitlenmesini ve

desteklemesini saglayan baglanti pargalaridir. Cok cesitli secenekleri oldugundan tasarimlari kullanishdir (Gorsel 4.18).

R
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Gorsel 4.18: Pano tipi kablo kanal

Tasiyici Raylar

Tasiyici raylar, cihazlarin panoya baglanmasi icin kullanilir. Genelde montaj *t,.‘:[;\y
¥ Ay oy
plakasina veya pano profiline sabitlenir. Uzerine sigorta, klemens gibi malzemeler N & _.**}
yerlestirilir (Gorsel 4.19). Malzemelerin takilip sékilmesi oldukga kolaydir. Arizalanan y i A ;; jy
elemanlar, ray lzerinden kolayca sokullp yenisiyle degistirilebilir. ¢ i‘ :
\\/

ﬁ Gorsel 4.19: Tasiyici raylar -

Klemensler

Pano montajinda kullanilan malzemeleri kendileri arasinda ve pano disindaki birimlerle baglantililarini saglayan

devre elemanidir. (Gorsel 4.20). [ its

Gorsel 4.20: Klemens gegsitleri




UYGULAMA ADI: KABLOLARA YUKSUK VE PABUG TAKMA

AMAC

Kablolara yiikslk ve pabug takma becerilerini kazanmak.

4/9.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

e Kablolara Yiiksiik Takma

e Kablolara Pabu¢ Takma

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI ‘




4/9.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Yukstk Tek kablo girisli, cift kablo girisli 4 Adet

2 | iletken tel Tek telli, cok telli 1 Metre

3 | Pabug 4 Adet

4 | Pense 1 Adet

5 | Yan keski 1 Adet

6 | Kargaburnu 1 Adet

7 | Klemens 1 Adet

8 | Yiksuk stkma pensi 1 Adet

9 | Pabug sikma pensi 1 Adet

4/9.3. islem Basamaklari

o

sm oo

bl .

Kullanilacak arag ve geregler hazirlanir.
Elinizdeki iletkene uygun kablo pabucu ve yuksuk segilir.

iletkenin ucunu kablo pabucuna gegecek kadar uygun boyutta soyunuz. Ayni islem baska bir iletkenle yiiksiik

icin yapilr.
iletkenlerin soyulmus ucunu kablo pabucundaki yerine gegirilir. Ayni islem yiiksiik icinde yapilir.

Pense veya kargaburnu kullanarak pabug ve yiiksiik kanatgiklari iletken Uzerine yatirilip sikistirilir.

Biyk kesitli iletken kullanilmissa pabug sikma pensi-ytiksik sikma pensi kullaniimalidir.
Fazla iletken kalmigsa yan keski ile fazlaliklar kesilir.

Kablo montajini yapmis oldugunuz yiksiik ve pabuglara uygun klemens segilir.

Klemensin vidalari gevsetilerek bosluk agllir.

Agllan bosluga tamami klemensin iginde olacak sekilde yerlestirilir.

Gevsetilen klemens vidalari iyice sikilir.

Cesitli kesitlerdeki tek ve cok telli iletkenler ile farkli yliksiik ve pabug takma islemi uygulanir.

KONTROL LiSTESi Evet

Elinizdeki iletkene uygun kablo pabucu ve yiiksiik sectiniz mi ?

Hayir

Kablonun baglanti uglarinda uygun pay biraktiniz mi?

Yukslk takma islemi sirasinda iletkene zarar verdiniz mi?

Pabug takma islemi sirasinda iletkene zarar verdiniz mi?

Klemens montajini kurallara uygun yaptiniz mi?

OGRENCININ TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI:

BiLGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM

30 50 10 10 100

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: PANO MONTAJ UYGULAMASI

AMAC

Projeye gbre pano montaj uygulamasini yapmak.

4/10.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

4/10.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktar
1 Sayag

2 Kagak akim koruma rolesi
3 | Sigorta (kolon hatt)

4 | Sigorta (priz)

5 | Sigorta (aydinlatma)

6 |lletken tel

7 Pano

8 | Tornavida

9 Pense

10 | Yan keski

11 | Kargaburnu

12 | izole bant

13 | Olgii aleti

4. Ogrenme Birimi: TEMEL ELEKTRIK TESISATI MONTAJI VE BAGLANTILARI

.




4/10.3. islem Basamaklari
a. Kullanilacak arag ve gerecler hazirlanir.
b. Montaja baslamadan 6nce kesinlikle enerji altinda ¢alisiimamasi gerektigi unutulmamahdir.
c. Yapilan tasarima gore malzemelerin pano icinde yerleri belirlenip isaretlenir.
d. VYapilanisaretlemelere gére tasiyici raylarin ve kablo kanallarin uygun sekilde montaji yapilir.
e. Sayac montaji yapildiktan sonra kacak akim koruma rélesi ve sigortalar ray Uzerine yerlestirilir.
f. Devre semasina gore uygun renk ve kesitte kablo baglantilari yapihr.
g. Sigortaya kadar olan hattin iletkenini 4 mm?, linyelerin 2,5 mm?, priz sortisinin 2,5 mm?, aydinlatma sortisinin
1.5 mm? olarak secilmesine dikkat edilir.
h. Olgi aleti ile kisa devre kontrolii yapllir.

i. Devre baglantilari son bir kez kontrol edilerek 6gretmeninize haber verilir.
4/10.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Panonuzun montaj asamasinda nelere dikkat ettiniz ?

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Panoda kullanilacak malzemelerin yerlesim diizenini yaptiniz mi?

Kablo kanalinin montaj yeri 6lglsiinii dogru aldiniz mi?

Alinan odlgude kanal kestiniz mi?

Taslyicl rayin monte edilecegi yerin 6l¢tsini dogru aldiniz mi?

Alinan 6lglide ray montajini dogru yaptiniz mi?

Panoya uygun sekilde malzemelerin montajini yaptiniz mi?

Kablo baglantilarini tasarim semasina gore dogru yaptiniz mi?

Ogretmeninizle birlikte son kontrolii yapip enerji verdiniz mi?

OGRENCININ TARIH : .... /..... / 20...
ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imzA)
NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:
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5.1. LEHIMLEME

AMAC: Farkli lehimleme yéntemlerini kullanarak diizgiin lehimleme yapmak.

GiRiS: Elektrik - elektronik devrelerde malzemeleri ya devre kartina ya da birbirine tutturmak gerekir. Devrede
malzemeler gerekli yerlerde birbirine temas etmezse; akim dolasimi olmayacagindan, devreler ¢alismayacaktr.
Bunun icin malzemelerin birbirine iyi bir sekilde birlestirilmesi (lehimlenmesi) gerekir.

5.1.1. Lehim

Elektrik-elektronik devrelerde elemanlari ve kablolari birlestirmek igin kullanilan, iletken bir alasim olan ve belli
bir sicaklikta eriyen maddelere lehim denir (Gérsel 5.1).

Gorsel 5.1: Lehim teli

5.1.2. Lehim Pastasi

Lehim pastasi; iyi bir lehimleme yapabilmek ve lehimin malzemelerini birbirine daha iyi tutturmak igin
kullanihr. (Gorsel 5.2).

Gorsel 5.2: Lehim pastasi

5.1.3. Havya

Devre elemanlarini ve kablolarini birlestirmek icin lehimi eritmeye yarayan, cesitli glic ve uglarda isi tretilebilen

aletlere havya denir (Gorsel 5.3). Havya galistirildiginda ucu isinir. Isinan ucta lehim eritilerek devredeki malzemelerin
birlestirilmesi yapilir.

Gorsel 5.3: Havya




Kullanilacak yere goére birgok cesidi bulunmaktadir.
e Kalem (rezistansh) havya : Kaleme benzeyen bu havya en sik kullanilan basit havyadir.

o istasyonlu havya : Isi ayari yapilabilen, istasyonu bulunan ve bu istasyon lizerindeki ekranda
havyanin sicakligini gésteren havyadir.

e Tabanca (Transformatorlii) havya : icerisinde bulunan transformatérii sayesinde cok hizli
Isinabilen tabanca tipli havyadir.

e Gazh havya : igcindeki gazin yanmasiyla isinan havyadir. Gazli havya elektrige ihtiya¢ duymaz.

5.1.4. Havya Althg

Havya ucu, ¢alisma esnasinda siirekli sicak oldugu icin bir yere konuldugunda yangin riski tagimaktadir. Bu nedenle
havya altliklari kullanilir (Gorsel 5.4). Havya kullaniimadigi zaman, bu havya altliklarinda sicak sekilde bekletilir.

yutegli-havya althgr

Gorsel 5.4: Bl

5.1.5. Lehim Pompasi

Lehimleri temizlemek icin kullanilir. Lehim havya ile isitildiktan sonra, lehim pompasinin diigmesine basilarak
lehimi istenilen yerden ayirip icine ¢eken alete lehim pompasi denir.

/l\

5. 0grenme Birimi: LEHIMLEME VE BASKI DEVRE




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Cesitli iletkenlere lehim yapmak.

5/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

—

5/1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
1 Lehim teli 2 Metre

2 | Lehim pastasi 1 Adet

3 Havya 1 Adet

4 | Havya althg 1 Adet

5 | Yan keski 1 Adet

6 | Cesitli kablolar

5/1.3. islem Basamaklan

a. s sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

b. Oncelikle kablolar kesilerek, lehimleme icin hazirlanir.

c. ki adet tek damarli, gok telli kablonun ucunu soyduktan sonra, 6n lehimleme yapilir.

d. Bu kablolar birbirine lehimlenir.

e. Lehim soguduktan sonra; elle hafifce gekilerek, lehimleme islemini kontrol edilir. Lehim olmamissa basa
donerek islemler tekrarlanir.

f. Tek damarli, tek telli iki kablo alinarak uglari acilip 6n lehimleme yapilir.

g. Tekrar kablolari birbirine lehimlenir.

h. Lehim soguduktan sonra elle, ¢ok telli kablodan daha hafif sekilde ¢ekilerek lehimleme islemini kontrol
edilir. Lehim olmamissa basa donerek islemler tekrarlanir.




5/1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Onlehimlemenin 6nemi nedir? On lehimleme yapmadan, kablolari lehimleseydik ne degisecegini deneyerek
aciklaymiz?

e Cok telli kablolar ile tek telli kablolarin lehimleme islemini karsilastirarak agiklayiniz.

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Kablolari kestiniz mi?

On lehimleme yaptiniz mi?

Lehimleme islemini basaril bir sekilde gergeklestirdiniz mi?

Lehimleme isleminden sonra kablolarin saglamligini kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzaA)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

5. 0grenme Birimi: LEHIMLEME VE BASKI DEVRE




AMAC

iletkenlerle iki boyutlu sekiller olusturmak ve bunlari lehimlemek.

5/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

UYGULAMA YAPRAGI

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20174
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5/2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktar
1 Lehim teli 2 Metre
2 Lehim pastasi 1 Adet
3 Havya 1 Adet
4 Havya altligi 1 Adet
5 | Yan keski 1 Adet
6 | Gesitli kablolar

5/2.3. islem Basamaklari

a. lssagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.
b. Kablolar sekillere uygun kesilerek lehimleme icin hazirlanir.
c. Kablolar sekillere uygun sekilde sirasiyla lehimlenir.
d. Dikdortgen ve lggenin saglamhgi hafifce cekilerek test edilir.
e. Bucekme isleminde hemen kopan baglanti varsa; kopan baglantiya yeniden lehim yapilir.
f.  Yukaridaki sekiller elde ettikten sonra, isminizin bas harfini olusturmak icin kablolar kesilir.
g. Harficin gerekli lehimlemeler yapilir.
h. Diger harfleri de tek tek olusturarak lehimlemeler yapilr.

isim ve yapilan sekiller a4 kagidi Gizerine yapistirilir.




5/2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
e Dikdortgen ve lggen olustururken yaptiginiz lehimlerden sonra kopma yasandi mi? Kopmalar yasandiysa
bunun nedeni neydi? Yaptiginiz ve ilk anda tutan lehimlerden farkini agiklayiniz.

e Lehimleme yaparken, lehim pastasini asiri kullanmanin lehime etkisini yaziniz.

KONTROL LiSTESI Evet Hayir

Kablolari sekillere uygun bigimde kestiniz mi?

On lehimleme yaptiniz mi?

Lehimleme islemini basarili bir sekilde gerceklestirdiniz mi?

Lehimleme isleminden sonra, yaptiginiz sekillerin saglamligini kontrol ettiniz mi?

isminizin harflerini kablolari lehimleyerek olusturdunuz mu?

Olusturdugunuz bu harflerle isminizi a4 kagidi Gizerine yapistirdiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imza)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

5. 0grenme Birimi: LEHIMLEME VE BASKI DEVRE




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
iletkenlerle ti¢ boyutlu sekiller olusturmak ve bunlari lehimlemek.

5/3.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20175

5/3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Lehim teli 2 Metre

2 Lehim pastasi 1 Adet

3 Havya 1 Adet

4 | Havya althg 1 Adet

5 | Yan keski 1 Adet

6 | Gesitli kablolar

5/3.3. islem Basamaklari

a. lssagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.
Kablolar esit bir sekilde, dort adet kare yapilacak kadar kesilir.
Kablolar birbirine lehimlenerek dért adet kareden bir kiip olusturulur.
Kupteki lehimler kontrol edilir.
Herhangi bir sorun varsa islemler bastan tekrarlanir.

o oo




5/3.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e  Bir kiip altr kareden olusur. Bu uygulamada dort kareyi birlestirerek, kiip yapmamizin amaci nedir?

e Lehimleme yaparken en ¢ok zorlandiginiz durumlari ve bunlarin Gstesinden nasil geldiginizi anlatiniz?

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Kablolari uygun sekilde kestiniz mi?

On lehimleme yaptiniz mi?

Lehimleme islemini basaril bir sekilde gerceklestirdiniz mi?

Lehimleme isleminden sonra kipln saglamhgini kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzaA)
NUMARASI:
SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

5. 0grenme Birimi: LEHIMLEME VE BASKI DEVRE




AMAC

Delikli plaket tGizerinde malzemelere lehim yapmak.

5/4.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler
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5/4.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

UYGULAMA YAPRAGI

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20176

No Adi Ozelligi Miktar
1 Lehim teli 2 Metre

2 Lehim pastasi 1 Adet

3 Havya 1 Adet

4 | Havya althig 1 Adet

5 | Yan keski 1 Adet

6 | Direng 2 Adet

7 | Kondansator 2 Adet

8 | Cesitli kablolar

5/4.3. islem Basamaklarn

@ o oo T o P

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanr.
Kablolar kesilerek hazirlanir.

Delikli plakete kablolara 6n lehimleme yapilir, sonra lehimlenir.
Direnglere 6n lehimleme yapllir.

Sonra direncler delikli plakete lehimlenir.

Kondansatorlere 6n lehimleme yapilir.

Sonra kondansatorler plakete lehimlenir.




5/4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
®  Malzemeleri lehimledikten sonra kontrol ediniz. Malzemelerde herhangi bir yanik olusup olusmadigina bakiniz.

Yanik var ise nedenlerini yaziniz.

® Kablolara yapilan lehim ile malzemelere yapilan lehim arasinda ne gibi farklilklar vardir? Agiklayiniz

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Kablolari uygun sekilde kestiniz mi?

On lehimleme yaptiniz mi?

Delikli plakete lehimleme islemini yaptiniz mi?

Direngleri plakete lehimlediniz mi?

Kondansatorleri plakete lehimlediniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzaA)
NUMARASI:
SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

5. 0grenme Birimi: LEHIMLEME VE BASKI DEVRE




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Onceden yapilmis lehimleri sékmek.

5/5.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

5/5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Lehim teli 1 Metre
2 | Havya 1 Adet
3 Havya altligi 1 Adet
4 Lehim pompasi 1 Adet
5 | Cimbiz 1 Adet
5/5.3. islem Basamaklari
a. lssagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.
b. Devre karti Gizerinde daha 6nceden lehimlenmis devre elemani havya ile isitlir.
c. Lehim eriyince dikkatli bir sekilde lehim pompasinin ucu; degdirilmeden, yaklastirilarak ve diigmesine

basip lehim gekilir.

d. Malzemenin lehimi ¢ok az ve lehim pompasi lehimi almiyorsa; ¢cok az lehim eklenerek yeniden lehim
pompasiyla lehim alinmaya gahsihr.

e. Malzemelerin her ucundaki lehim alindiktan sonra; malzeme cimbizla tutularak, yavasca gekilip yerinden
cikarihr.

f. Malzemeyi c¢ektigi halde malzeme ¢ikmiyorsa bacaklarinda lehim kalmis olabilir. Havya ile bu lehimi
isitarak ¢ok dikkatli bir sekilde bu malzeme cekilerek gikarilir.




5/5.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Devreden kolay sokiilen veya zor sokiilen malzemeleri ayirarak, nedenleriyle aciklayiniz.

e Lehim sokme isleminde zarar verdiginiz malzeme oldu mu? Olduysa nedenini aciklayiniz.

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Devre karti Gizerinde en kolay sokebileceginiz malzemeyi tespit ettiniz mi?

Sokeceginiz malzemeyi dikkatli bir sekilde havya ile isittiniz mi?

Sokilecek malzemenin lehimini karttan lehim pompasiyla aldiniz mi?

Malzemeleri s6kerken lehimin sigramamasina dikkat ettiniz mi?

Malzemeleri soktlkten sonra saglamliklarini kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzaA)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

5. 0grenme Birimi: LEHIMLEME VE BASKI DEVRE




5.2. BASKI DEVRE

AMAC: Baski devre paternini baski devre islem basamaklarina uygun sekilde cikartmak.

GIRIS: Elektrik-elektronik devreler genelde bir paket olarak kullanicilara sunulur. Bu paketin icinde devre
elemanlarinin Uzerine yerlestirildigi ve baglantilarinin Gzerinde yapildigi devre kartlari bulunur.

5.2.1. Baski Devre

Elektronik devre elemanlarinin lzerine yerlestirildigi ve bu elemanlar arasindaki elektriksel baglantinin, bakirli
yuzde olusturulan yollarla saglandigi plakalara baski devre adi verilir. Yalitkan plaketin bir yiizii tamamen bakirla
kaplanmistir. Yapilacak olan devreye gore bu ylizeye yollar gizilir ya da yapistirilir. Plaket uygun bir bakir eritme
yontemiyle aside atilir ve sadece baski devre yollari kalir. Malzemelerin bacaklarinin gelecegi yerler, uygun uglarla
delinerek malzemeler yerlestirilir. En son lehimleme islemi yapilarak baski devre plaketi calistirmak i¢in hazirlanmis olur.

Gorsel 5.5: Baski devre plaketi Gzerine kurulu devre

Fabrikalarda gok sik kullanilan elektronik devrelerde ayni islemler, robotlar tarafindan gergeklestirerek seri Gretim
yapilmaktadir. Bunlara hazir elektronik devre kartlari da denilmektedir. Ayrica hobi devreleri yapmak amaciyla yollari
cizilmis halde devre kartlari ve malzemeleri de bulunur. Bu kartlarda yollar hazir oldugundan, malzemeleri gerekli
yerlerine takip, lehimleyerek devreyi hazirlamak mimkiindur.




AMAC

Baski devre kalemiyle plaket lizerine baski devre yapmak.

5/6.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

> o o
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5/6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktar

1 Baski devre kalemi 1 Adet

2 Baski devre plaketi 1 Adet

3 Kumpas 1 Adet

4 | Cetvel 1 Adet
5/6.3. islem Basamaklan

a. lssagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.

b. Oncelikle kumpas ile 8gretmeninizin belirledigi basit devredeki her malzeme (direng, kondansatér, bobin,

buton, led vb.) deftere gizilerek 6lgular.

Baski devre plaketi de olgllerek deftere cizilir.

Elemanlarin bacaklarinin 6l¢lisi de kumpas ile olgulir.

Baski devre Uizerindeki eleman bacaklarini matkapla deleceginizi hesaplayarak, etrafina lehim yapmak igin
bir yuvarlak gizilir.

Eleman bacaklarini asit isleminden sonra 6lgllere gére uygun matkap ugclariyla delinir.

Devre malzemeleri, defterinizde ¢izdiginiz baski devre plaketi Gzerine 6lglll bir sekilde yerlestirilir.
Plaket Uzerine cizilecek yollar olgllere uygun sekilde belirlenir.

Baski devre plaketinin bakir kismina cizilecek yollar, defterde cizilir.

Baski devre kalemiyle plakete ¢izim yapilr.

l
N

5. 0grenme Birimi: LEHIMLEME VE BASKI DEVRE




5/6.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

®  Baski devre cizimleri yapan programlari arastirarak baski devre kalemiyle cizimi karsilastiriniz.

®  Baski devre kalemi olarak kullandigimiz kalemin, diger kalemlerden farki nedir? Arastiriniz.

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Kumpas ile malzemelerin uzunluklarini élgtiintiz ma?

Olgiill bir sekilde defterinize malzemeleri gizdiniz mi?

Defterinizdeki ¢cizimde malzemeleri kontrol ettiniz mi?

Plaket lizerine malzeme yerlesimini sagladiniz mi?

Malzeme yerlesim planiniza uygun sekilde devre karti Gizerine yollari gizdiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH: ... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




AMAC
Utiileme ydntemiyle baski devre plaketini aside atmaya hazir hale getirmek.

5/7.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

5/7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk

No Adi Ozelligi Miktar
1 Baski devre kalemi 1 Adet
2 Baski devre plaketi 1 Adet
3 Baski devre kagidi 1 Adet
4 | Cetvel 1 Adet
5 | Mercek 1 Adet
6 | Ut 1 Adet

5/7.3. islem Basamaklari
a. lssagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak malzemeler hazirlanir.
b. Ogretmeninizin belirleyecegi ydnteme gore baski devreyi ya kagidiniza ya da hazir gizim varsa yaziciyla
gizimi yapilir.
Eger gizim yok ise bir program araciligiyla bu ¢izim yapilr.
Yaptiginiz gizim yaziclyla baski devre kagidina cizdirilir.
Bu isleme uygun yazici yoksa baski devre kagidina gizim yapilir.
Devre kart1 Gzerinde yollarin ¢izildigi baski devre kagidi, Gtileme esnasinda sorun olmamasi icin temizlenir.
Baski devre kart tizerine kagidi; 6lgllerine dikkat ederek diz ve sabit duracak sekilde yerlestirilir.

Sm ™o oo

Uti hazirlanir.

N
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i. Uttyd dikkatli bir sekilde kagidi bastirarak; kagidin tizerindeki baski devre yollari ¢iziminin, devre kartina
gecmesi saglanir.

j-  Baskidevreyollari, kartin tizerine gegtigine emin olana kadar bu islemi yapilir. Bu esnada kagidin yanmamasina
dikkat edilir.

k. Baski devre karti Gizerine yollarin basildigindan emin olduktan sonra Gtl kapatilir.

I.  Birstre kagit sicak olacagi icin kagida dokunulmaz.

m. Baski devre kagidini elinizin zarar gérmeyecegi i1siya geldiginde, kart Gzerinden dikkatli bir sekilde yavasca
cikarihr.

n. Baski devre karti Gizerinde olusan yol gizimleri mercekle incelenir. Cizimlerde tespit edilen kopukluklari baski
devre kalemiyle tamamlanir.

5/7.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Baski devre plaketi Gizerine elle gizim yapmayi, Gtlileme yontemiyle karsilastiriniz. Bunlarin avantaj ve dezavantajlarini
yaziniz.

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Baski devre kagidina devre karti yollari gizimini aktardiniz mi?

Baski devre kagidindaki gizimi tGtlileme yontemiyle plakete aktardiniz mi?

Baski devre plaketinizde ¢ikmayan yollar olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

Baski devre plaketindeki eksiklikleri giderdiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




AMAC
Elektronik malzemeleri plaket tzerine yerlestirerek baski devre yapmak.

5/8.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

5/8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk

No Adi Ozelligi Miktari
1 Baski devre plaketi 1 Adet

2 | Plastik kap 1 Adet

3 | Eritme sivisi 1 Adet

4 Matkap 1 Adet

5 Havya 1 Adet

6 | Havya althgi 1 Adet

7 | Lehim pastasi 1 Adet

8 | Lehim teli 2 Metre

5/8.3. islem Basamaklari

a. lssagligi ve giivenligi tedbirlerini alinarak malzemeler hazirlanir.

b. Onceden itiileme ydntemiyle ya da baski devre kalemiyle ¢izdiginiz plaketten biri, elinizdeki malzemelere
gore belirlenir. Eritme islemi igin son kontroller yapilir.

c. Plaketi, plastik kap igerisinde hazirladiginiz eritme sivisina ¢ok dikkatli bir sekilde atilr. (insan viicuduna
temas etmemeli)
Devre plaketi Gizerindeki yollar disindaki bakirlar eridiginde; plaket dikkatli bir sekilde eritme sivisindan gikarilir.
Plaket suyla iyice temizledikten sonra kurumasi beklenir.

f. Devre karti lzerinde kalan yollarda herhangi bir sorun yoksa matkapla malzeme bacaklarinin gelecegi
yerler uygun ugla delinir.

N
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g. Matkap ucu belirlerken daha 6nceden kumpasla 6lciilen bacak boylari da géz 6niine alinir.

h. Malzemeler devre dizaynina (cizimine) uygun sekilde devre karti izerine yerlestirilir.

i. Devre karti Uzerine yerlestirilen malzeme, karta tam olarak yapismamali. Ancak bu araligin da ¢ok fazla
olmamasina dikkat edilir.

j. Tum devre elemanlari kart (izerine yerlestirdikten sonra lehimlenir.

k. Malzeme bacaklari, bakir yollarin baslangi¢ veya bitisindeki denk gelen noktalara lehimlenir.

I.  BUtun malzemelerin lehimleri kontrol edilir.

m. Olgi aletiyle baski devre plaketindeki yollar ve malzemelerin birbirlerine olan iletimleri test edilir.

n. Devrede hicbir sorun olmadigina karar verildiginde, devreye giic verilerek caligtirilir.

5/8.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

®  Baski devre plaketinin yollar disindaki bakirlarini eritme sirasinda karsilastiginiz zorluklar nelerdir? Agiklayiniz.

®  Matkapla plaket delme isleminde farkli matkap uglari kullandiniz mi? Nedenleriyle agiklayiniz.

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Baski devre plaketini dikkatli bir sekilde eritme sivisiyla erittiniz mi?

Eritme isleminden sonra devre karti yollarini kontrol ettiniz mi?

Baski devre plaketinize malzemeleri uygun sekilde yerlestirdiniz mi?

Lehimleme islemini basaril bir sekilde yaptiniz mi?

Olgii aletiyle devreyi kontrol ettiniz mi?

Devrenizi dikkatli bir sekilde calistirdiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 6 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:
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6. OGRENME BIRIM|
/ / \\

ANALOG DEVRE ELEMANLARI ILE
ELEKTRONIK DEVRE KURULUMU

6.1. Direng
6.2. Kondansator
6.3. Bobin

6.4. Diyot

6.5. Transistor

‘l 6.6. Devre Kurulumu



6.1. DIRENC

AMAC: Direng degerlerinin hesaplamasini ve dl¢iimiinii yapmak.

GiRiS:Direng elektronik devrelerde en ¢ok kullanilan malzemelerin basinda gelir. Bu malzemeleri devrelerde

kullanabilecek bilgiler verildikten sonra devreler i¢in gerekli hesaplamalar verilecek.

6.1.1. Diren¢ Tanimi
Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda alicidan akim gecer. Gegen akimi sinirlayan etken devre direncidir.

Bu yaklasima gore elektrik akiminin gegisine karsi zorluk gosteren elemana direng denir (Goérsel 6.1). Direng “R”

harfiyle sembolik olarak gosterilir ve birimi Ohm’dur. Ohm, omega (Q) semboliiyle gosterilir.

Direnglerin islevleri (Fonksiyonlar):

Devreden gecen akimi sinirlayarak ayni degerde tutmak.
Devrenin besleme gerilimini bolerek, yani kiigilterek;
baska elemanlarin ¢calismasina yardimci olmak.

Hassas yapili devre elemanlarinin asiri akima karsi
korunmasini saglamak.

6.1.2. Direng Cesitleri . /

Direngler, farkli tiplerde ve amaglarda kullanilmak tizere Gretilir.

Gorsel 6.1: Direng

Bunlar Ug¢ ana baslikta toplanir.

e  Sabit Direng
e Ayarli Direng
e Ortam Etkili Direng

Sabit Direng
Direng degerleri sabit olan elemandir. Sabit direng lzerlerinden gecen elektriksel giice gére; karbon direng, telli

direng, film direng, entegre direng ve SMD direng (ylizey temash) olmak lGzere bese ayrilir.

Gorsel 6.2: Direng sembolleri

Karbon direng elektronik devrelerde en sik kullanilan ve en ucuz direng gesididir. Karbon direng 1Q degerinden
baslayarak birka¢c MQ degerlerine kadar gesitli gliclerde Uretilmektedir. Ancak bu her degerde direng Uretilir
anlamina gelmez.

Telli direng sicaklikla degerinin degismemesi ve yiiksek akimlara karsi dayanikl olmasi igin Uretilir. Telli direng
10 Q —100 KQ arahginda Uretilir.

Film direng serit seklinde bir yalitkan govde etrafinda sarildiklarindan dolayi film direng olarak tanimlanir. Bu
nedenle bir fotograf filminin sarilisina benzetilebilir. Yiiksek hassasiyet gerektiren durumlarda kullanilir.
Entegre direng cok sayida direncin tek bir paket altina alinmasiyla elde edilir. Dijital devrelerde siklikla tercih
edilir. Gucu dusliktur 6rnegin cok sayida LED’in galistirilmasi gereken bir durumda kullanimi oldukga uygundur.
SMD (yiizey temash) direng SMT (Surface Mounted Technology) ile Gretilen kii¢clik boyutlardaki devre
elemanidir. SMD direncin degeri Uzerlerinde belirtili. SMD direnglerin akim ve gii¢ degerleri ¢ok dlstk
oldugundan distk akim ¢eken devrelerde kullanilabilir.



Ayarli Direng

Direng degerleri, hareket ettirilebilen orta uglari sayesinde degistirilebilen elemanlardir. Karbon tip ayarli direngler,
metal bir gévde iginde karbon karisiml disk bigciminde yapilir. Direng gorevini; sikistiriimis kagit ya da disk seklindeki
karbon tizerine, ince bir tabaka seklinde kaplanmis karbon karisimi yapar. Bu direngler de kendi aralarinda (¢ gruba ayrilir.

pa

Gorsel 6.3: Ayarli direng semboli —_— /

—

Potansiyometre Pot olarak da adlandirilir, yaygin olarak belli bir noktadaki elektrik seviyesini ayarlamak
amaciyla kullanilir. Bu tip ayarh direncte, genellikle dairesel olarak dénen bir mille ya da hareketli bir strglyle
direng degeri degistirilebilir. Potansiyometrenin {i¢ ayagi bulunur.

Trimpot Potansiyometre ile ayni yapidadir. Potansiyometre ile trimpot arasindaki fark, potansiyometrenin
elle; trimpotun ise diiz ya da yildiz uglu tornavidayla ayarlaniyor olmasidir. Bir kez direng degeri ayarlandiktan
sonra direng degeri sabit kalr.

Reosta boyutlari diger ayarli direnclere gore cok blyuktir. Hareketli siirgl kolu direng gorevine sahiptir. Tel
Uzerinde hareket ettirilerek istenilen degerde direng elde edilir. Kol yardimiyla reostanin direng degeri arttirilir
veya azaltlir.

Ortam Etkili Direng

Cesitli doga olaylari sonucunda diren¢ degeri degisiklik gésteren direnclere ortam etkili diren¢ denir. Uzerine
uygulanan isi, 151k ve elektrik potansiyeli (gerilim) gibi etkilerle direng degisimi saglanir. Bu direng tirleri; sicakhkla
degerleridegisen direncler (termistorler) ve isikla degerleri degisen direncgler (LDR) olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

Isik etkili direngler (LDR) lzerlerine disen 151k siddetiyle direngleri ters orantili olarak degisen elemanlardir.
LDR’nin aydinlikta direnci minimum; karanlikta maksimumdur. Isigin etkisini algilayabilmesi icin LDR’nin Gst
yuzeyi seffaf bir malzemeyle kaplanmistir.

NTC ve PTC evlerdeki su isiticisi, ekmek kizartma makinesi vb dislinildigiinde; termostatin hepsinde ortak
bir yonu vardir. Termostat; bir sicaklik degerine ulasildiginda otomatik olarak durmakta ya da belirli bir sicaklik
degerinden sonra otomatik olarak calismaya baslamaktadir. Pozitif sicaklik sabitine (PTC) sahip direngler,
isindigl zaman direng¢ degeri yikselir. NTC direngler, 1sindigi zaman diren¢ degerleri diser. Bu direngler
termistor olarak adlandirilir.

6.1.3. Diren¢ Renk Kodlari

Karbon ve metal filmden yapilmis direnclerin cogunda renk halkalariyla olusturulan kodlama kullanilir. Bu
yontemde direng devreye istenildigi gibi takilabilir. Kodlamanin renk halkalariyla yapilmasi sayesinde deger
kolayca belirlenir.

STANDART RENK TABLOSU

“ Deger Carpam Tolerans(%) Gerilim(volt)

Siyah 0 10° 20

Kahve 1 10 1 100

2 10° 2 200

3 10° 3 300

4 10' 4 400

5 10° 5 500

Tablo 6.1: Direng renk kodlari tablosu 6 10° 6 600

7 107 7 700

8 10% 8 800

Beyaz 9 10° 9 900

Altin 0,1 5 1000

Giimiis 0,01 10 2000

Renksiz 20 500

6. 0grenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONiK DEVRE KURULUMU



Direnclerde renk okuma islemi kolay olmakla beraber dikkat gerektirir. Renklerden ilk ikisinin karsiligi aynen
yazilir. Uclincii renk carpandir ve diger iki rakam ile carpilir. Bdylece direncin degeri okunmus olur.

4 band renk kodlama 5 band renk kodlama
1.band 2band Carpan 3.band

\‘j / /Tolerans ’ \Z‘\Jland lcaman

Tolerans

Gorsel 6.4: Direng renk kodlari ¢gozimlemesi

Renk kodlarinin kolayca 6grenilebilmesi icin asagidaki sifreli ifade kullanilabilir. Bu ifadenin igerisindeki Ginsiizler,
direng renk kodunun bas harfini gosterir.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Siyah Kahverengi Kirmizi Turuncu San Ye§il Moavi Mor Gri Beyaz
SoKaKTa"aYaMaMGiBi

Ornek 1: Direng renkleri kahverengi - siyah — kirmizi - altin olan direncin degeri nedir?
Coziim:

1. Renk: Sayi 2. Renk: Sayi 3. Renk: Carpan 4. Renk: Tolerans
1 0 x 102 % 5 =1000Q = 1KQ

Ornek 2: Direng degeri 100 KQ ve toleransi %5 olan bir direncin renkleri nelerdir?

¢oziim: 100KQ=1000000Q

// J

1. Renk:Say! 2. Renk:Sayi 3. Renk:Carpan 4. Renk: Tolerans
1 0 X 10* % 5

Kahverengi Siyah Sari Altin

6.1.4. Direnclerin Baglant Sekilleri
Elektronik devrelerde kullanilan direngler; seri, paralel ya da karisik olarak baglanarak gesitli degerlerde direngler
elde edilebilir.

Direnglerin Seri Baglanmasi
Direncgler seri baglandiginda toplam direng artar. Devre icerisinde istenilen degerde direng yoksa seri baglant
yapilarak istenilen degere ulasihr.

Rl R2 Rl’l
Bu baglantilarda toplam direncin bulunabilmesi icin asagidaki denklemden yararlanilir.

R(es )=R1+R2+Rs+...+Rn

Ornek:

A 100 1KO 450 ) 22K 7782 B
o L I L I L I L I o

Sekilde verilen A-B arasindaki toplam (es deger) direng degerini hesaplayiniz?



cozim: R(es )=R1+R2+R3+R4+Rs
R(es )=100+1000+450+22000+77

R(es )=23627 Q

Direnglerin Paralel Baglanmasi

Direngler paralel baglandiginda toplam direng o - P
azalir. Ancak daha yuksek akim gecirebilen gigli bir
direnc elde edilir.

Bu baglantilarda toplam (es deger) direncin © . -
bulunabilmesiicin asagidaki denklemden yararlanilir.

Ornek: Bir devrede kullaniimak tizere 33 Q degerlerinde 3 tane direng paralel baglanacaktir. Toplam (es deger)

direnc degerini hesaplayiniz?
Coziim:

1/R(es ) = 1/Ri + 1/R2+ 1/Rs
1/R(es ) = 1/33+ 1/33+ 1/33

O O 1/R(es ) = 3/33
R(es )= 33/3
R(es )=11 Q

Direnglerin Karisik (Seri-Paralel) Baglanmasi
Karisik bagli direng devrelerinde toplam (es deger) direng bulunurken, devrenin paralel ve seri kisimlari ayri ayri
hesaplanarak sadelestirme yapilir. Sadelestirme yapildikca devre seri ya da paralel hale gelir.

Ornek:
Sekilde verilen A-B noktalari arasindaki toplam (es deger) direng
120 degerini hesaplayiniz?
/ R
1120 1/R(P1)= 1/Ri1+ 1/R2
40
A ,' B 1/R(P1)=1/12+ 1/12=2/12
cozim: | . ; R(P1)= 12/2
Oncelikli olarak paralel olan direngler seri hale getirilir. Mo L
R(P1)=6Q
Seri hale getirilen direncler artik seri diren¢ hesaplama ALl ’GQ 4;; \}1- R(e§ )=RP1+Rs
. . o . - 1
yontemiyle hesaplanarak es deger dirence ulasilabilir. < —7 B R(e@ )=6+4

o — -

R(es )=10 Q
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6.1.5. Olgii Aleti ile Direng Olgiimii Yapmak

Olgiilecek biyiiklik, 8lcii aletinin 6lcme sinirindan biiyiik olmamalidir. Kademe anahtari en dogru lgme igin,
dlclilecek buyiiklige en yakin hatta ondan da biiyiik kademeye getirilmelidir. Olciilecek biyiikligin degeri net
olarak bilinmiyorsa kademe anahtari en blyiik degere getirilir. Degeri bilinmeyen bir direncin 6l¢l aleti ile degeri
0grenmek istenirse;

Kademe anahtari en yiiksek degere alinir,
ekranda deger tam okunana kadar sirayla
kademe dusuralir.

Tam deger okundugunda diren¢ degerine
ulasiimis olur.

Gorsel 6.5: Olcii aleti ile direng dlglilmesi

Direng renklerine bakarak 6l¢imiin dogrulugu ispatlanacak olursa;

1. Renk: Sayi 2. Renk: Sayi 3. Renk: Carpan 4. Renk: Tolerans

1 0 x 102 %5 =1000Q = 1KQ
Kahverengi Siyah Kirmizi Altin

. - R . . Tolerans Aralig
1KQ direng igin; %5 toleransa gore deger aralig

Min Max
9500 1050 Q

950 — 1050 Q ve olglim degeri bu sinir araliginda
oldugundan direng saglamdir, 6lcim dogrudur.

Ornek : Direng degeri 4,7 KQ ve toleransi %5 olan bir direncin 6l¢ii aleti ile degeri dlgiildiigiinde ekranda gériilen
deger tolerans araliginda midir?

1. Renk: Sayi 2. Renk: Sayi 3. Renk: Carpan 4. Renk: Tolerans

4 7 X 10? % 5 =4700Q = 4,7 KQ

Sari Mor Kirmizi Altin

Olgiilen Deger (Gérsel 6.6): 4.63 KQ

Tolerans Aralig

Min Max
4.46 KQ 4.93 KQ

Sonug: Deger dogru araliktadir.

Gorsel 6.6: Olgii aleti ile direng lgiilme



UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Direng degerinin renk kodlarini belirlemek ve direng degerlerini hesaplamak.

6/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20184

a. Asagida verilen direnglerin renk tablosuna bakarak degerlerini hesaplayiniz.

b. Asagida degerleri verilen direnglerin renklerini yaziniz.

1. 1KQ (Tolerans %5 ve 4 Bant)

2. 220KQ (Tolerans %10 ve 4 Bant)

3. 4.7 KQ (Tolerans %10 ve 4 Bant)

4. 500 Q (Tolerans %5 ve 5 Bant)

6/1.2. islem Basamaklari

a. Direng incelenerek bant (renk) sayisi belirlenir.
b. Renklerden glimis ve altin olan kisim sag tarafta kalacak sekilde direng tutulur.
Soldaki ilk renkten itibaren direng renk kodlari yardimiyla direng degeri okunur.

—_—

P2 N
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6/1.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a. Direng renk tablosuna bakarak buldugunuz degerleri asagidaki numaralandirilmis alana yaziniz.

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Direnci tanidiniz mi?

Direnci dogru tutabildiniz mi?

Direng renk kodlarini hatirlayabildiniz mi?

Direng degerini dogru hesaplayabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Direng baglanti problemlerini yapmak.

6/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20185

1. Breadboard lzerine kurulmus devrede, iki prop arasindaki toplam diren¢ degerlerini hesaplayiniz.

- a . aan -.wea - aeee
+nllll e EE NN

Renk Kodlar
1.Direng Turuncu — Turuncu — Kahverengi - Altin
2.Direng Sari— Mor — Kirmizi - Altin
3.Direng Kahverengi — Siyah — Turuncu - Altin
4.Direng Kahverengi — Siyah — Kirmizi - Altin

2. Breadboard iizerine kurulmus devrede, A-B arasindaki toplam direng degerlerini hesaplayiniz.

Renk Kodlari
1-2-3. Direng | Turuncu — Turuncu — Kahverengi - Altin

3. Breadboard iizerine kurulmus devrede, A-B arasindaki toplam direng degerlerini hesaplayiniz.

Renk Kodlari
Sol 1-2. Direng Kahverengi - Siyah — Kirmizi — Altin
Sag 3-4-5. Direng Turuncu — Turuncu — Kahverengi - Altin
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6/2.2. islem Basamaklari
a. Direnglerin degerleri renklerine gore belirlenir.
b. Seri, paralel ve karisik devre ¢6ziim yollari takip edilerek; breadboard lizerinde verilen devreler ¢oziimlenir.

c. Elde edilen esdeger direng, sonug tablosuna yazilr.

6/2.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Baglant sekli verilen devrenin toplam direng degerini asagidaki numaralandiriimis alana yaziniz.

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Direng renk kodlarini hatirlayabildiniz mi?

Direng degerlerini dogru hesaplayabildiniz mi?

Devre ¢oziimlemelerini dogru olarak yapabildiniz mi?

Dogru sonuglara ulasabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Direng 6lgme deneylerini yapmak.

6/3.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20186

1. Sekilde verilen direnglerin prop uglari arasindaki toplam direnci nedir?

i - .. aan - .eeae UL I I
+-|I-I - ... U B

Renk Kodlar
1.Direng Turuncu — Turuncu — Kahverengi - Altin
2.Direng Sari — Mor — Kirmizi - Altin
3.Direng Kahverengi — Siyah — Turuncu - Altin
4.Direng Kahverengi — Siyah — Kirmizi - Altin

2. Sekilde verilen direnclerin prop uglari arasindaki toplam direnci nedir?

Renk Kodlari
1-2-3-4. Direng Kahverengi — Siyah — Kahverengi - Altin

6/3.2. islem Basamaklari
a. Direncglerin degerleri renklerine gore toleranslar da dahil olarak belirlenir.
b. Seri, paralel ve karisik devre ¢6zlim yollari takip edilerek breadboard lizerinde verilen devreler ¢oziimlenir
c. Elde edilen es deger direng sonug tablosuna yazihr.
d. Devredeki direngler; verilen noktalardan 6lgu aleti ile 6lglliur ve ekranda gozlemlenen deger sonug
tablosuna yazilir. Hesaplanan sonuca goére elde edilen sonuglar kiyaslanir.
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6/3.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Gorselde verilen devrelerin toplam direng degerini asagidaki numaralandiriimis alana yaziniz.

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Direng renk kodlarini hatirlayabildiniz mi?

Direng degerlerini dogru hesaplayabildiniz mi?

Devre ¢oziimlemelerini dogru olarak yapabildiniz mi?

Dogru sonuglara ulasabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




6.2. KONDANSATOR

AMAC: Kondansatér degerlerini okuma ve kondansatériin saglamlik kontroliinii yapmak.

GiRiS: Elektronik devrelerde en ¢ok kullanilan malzemeler arasinda olan kondansatérler hakkinda yeterli
bilgiler verilecek. Daha sonra, bu malzemeyi devrelerde kullanabilecek ve devreler icin gerekli hesaplamalari
yapabileceksiniz.

6.2.1. Kondansatér Tanimi

Kondansatorler elektrik iletkenligi olan iki metal levha arasina konmus, yalitkan malzemeden olusan devre
elemanidir. Devrelerde C harfiyle temsil edilir ve birimi faraddir. Sektdrde kapasite, kapasitor, siga gibi isimler de
kullanilir.

Kondansatorler DC kaynaga baglandiginda ¢ok hizli sarj olabilme 6zelligine sahiptir. Kondansatorler depolama
anlaminda énemli yerlerde kullanilir.

Kondansatére yiiklenen enerjinin yiike bosaltiimasi islemine filtreleme denir. Ozellikle dogrultma devrelerinde
diizgiin bir DC gerilim elde etmek igin kullanilir. Kondansatoérlerin en biylk 6zelligi olan dogru akima karsi zorluk
ve alternatif akima karsi kolaylik gostermesi ilkesine dayanilarak parazit engelleme, frekans degerlerini ayarlama ve
cesitli frekans islemlerinde kullaniimaktadir.

Anot levhasi

Yalitkan

Sabit Kondansatér
Katot levhasi

Degisken Kondansatér

Yalitkan koruma
Gorsel 6.7: Kondansator i¢ yapisi ve semboli
Pozitif baglanti ucu

Negatif baglanti ucu

Kondansator kapasitesi farad F harfiyle gosterilir. Farad birimi yalniz basina ¢ok biylk bir sigaya (kapasiteye)
karsilik geldiginden pek kullanilmaz onun yerine ast katlari kullanilir. Kondansatorlerin birimleri genellikle asagida
siralanan sekilde kullanilir. Birimler 1 000’er 1 000’er azalir ya da artar.

Ast Katlarn
F = Farad
mF=1.102F (milifarad)
WF = 1.10° F (mikrofarad)
nF=1.10°F (nanofarad)
J pF = 1.102 F (pikofarad)

N
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6.2.2. Kondansator Cesitleri
Kondansatorler yapisina gore sabit ve ayarli olmak lzere iki grupta incelenir.

Sabit Kondansatorler
Kapasitesi degismeyen kondansatorlerdir. Degisik tiirlerde sabit kondansatorler vardir (Gorsel 6.8). Kutuplu ya da
kutupsuz olarak ayrilabilirler.

1000 £5%
500 v \ 0.33pF
SILVER MICA k 250 VAC

CAPACITOR

-40°C T0 110°C
POLYESTER CAPACITOR

Gorsel 6.8: Sabit kondansator gesitleri

Elektrolitik kondansatér: Yaygin bir kullanim alani vardir. Elektrolitik kondansatoérler kutupsuz (polaritesiz) ya
da kutuplu olarak dretilir. Kutuplu tiplerin DC ile ¢calisan devrelerdeki baglantisi 6zen gostererek yapilir. Yalitkan
malzemesi ¢ok ince oldugundan c¢ok yiiksek kapasitelere ulasmak mimkiindir. Tipik kapasite degerleri 1 pfarad ile
2 000 pfarad arasindadir.

Kagith kondansator: Kuru kagith, yagh kagitli, metalize kagith vb gibi modelleri bulunan kagitli kondansatorler;
uygulamada yaygin olarak karsimiza ¢cikmamaktadir. Kapasite degerleri genellikle 1 nF ila 20 mF arasinda degisen
kagith kondansatorlerin galisma gerilimleri de, 100 volt ile 700 volttur.

Film kondansatér: Bu tip kondansatorler hassas olduklarindan dolayi genellikle sinyal filtrelemelerinde ve filtre
devrelerinde kullanilir. 1 nF—=2,2 uf arasi kapasitelerde bulunabilir. Film kondansatorlerin kutuplari yoktur ve kullanimi
yaygin degildir.

Mika Kondansator: Mika kondansatorde c¢ok ince iki iletken levha ve bunlarin arasinda yalitkan olarak mika
kullanilir. Cok ince metal folyolar arasina ince mika konularak yapilan bu elemanlarin kapasiteleri 1 pF - 0,1 mF,
gerilimleri 100 - 2500 V arasinda degisir. Cok yaygin kullanim alani vardir.

Seramik (mercimek) kondansatdr: Bu kondansatorde dielektrik madde olarak seramik kullanilir. Disk
bicimindeki seramik kondansatorler mercimek kondansator olarak adlandirilir. Seramik kondansatérlerin kapasite
degerleri kiigliktlr. Kutuplari yoktur. 100 pF’lik bir mercimek kondansator yaklasik 3 mm g¢apindadir.

SMD (surface mounted device) kondansator: Kiiglik boyutlu baski devrelerin lizerine monte edilmeye uygun
kondansator c¢esididir. Daha cok televizyon, video, kamera, cep telefonu, bilgisayar vb. cihazlarda karsimiza kullanilir.

Ayarli Kondansatoérler
Ayarli kondansatorler, kapasite degerleri degistirilebilen kondansator tiridir. Varyabl kondansatér ve trimer
kondansatér olmak tzere iki tirdlr (Gorsel 6.9).

Gorsel 6.9: a) Varyabl kondansator b) Trimer kondansatér




6.2.3. Kondansator Degerinin Belirlenmesi

Kondansatorlerin kapasite degeri ve calisma gerilimi arttikca, gévde boyutlari da biyir. Blylk govdeli

kondansatorlerin Gzerinde kapasite degeri ve ¢alisma voltaji sayisal olarak belirtilmistir. Kiiglik govdeli kondansatorlerin

Gzerinde yazi icin fazla yer olmadigindan bazi kisaltmalar kullanilir. Sifir (0) yerine nokta (.) konmasi buna 6rnek

gosterilebilir.

Rakamlarla Yapilan Kodlama

Kondansatorlerin degerleri ya direk olarak yazilir ya da igerisinde belli bir kurala gére yazilmis harf veya sayi

dizgelerinden de olusabilir. Asagida bu konuyla ilgili bilgiler siralanmaktadir.

0.33pF

250 VAC
-40°C TO M0°C
POLYESTER CAPACTOR

~

Kondansatoriin Gzerindeki deger 680 uF / 35 V seklinde bir kalp ifadesiyle
yazilmis olabilir. Burada 680 kondansatoriin degerini, 35 ise dayanabilecegi
maksimum gerilimi ifade eder. Elektrolitik kondansatorde genellikle bu sekildedir.

Kondansatoriin Gzerindeki degerde 5n5 40 V gibi bir deger yaziyorsa,
kondansatorin degeri 5,5 nF ve calisma gerilimi 40 V' tur.

Mercimek tirl kondansatoriin tzerlerinde 10X seklinde direk rakam yazabilir.
Burada kondansatoriin lzerindeki 10 sayisinin sagindaki rakama gore 10" a sifir
ilave edilir. Bu tip kondansatorde deger gosteriminde birim belirtilmez; ancak
birimin piko farad oldugu anlasiimalidir. Mesela 105 yaziyor ise bunun anlami
1 000 000 pF’ tir.

Bazi kondansatorlerin Gzerinde 15p, 25p gibi degerlerde yazilabilmektedir.
Burada ilk iki rakam kapasite degeri liclinci harf ise birimi belirtmektedir. 15p‘nin
anlami 15 piko farad, 25p‘nin anlami ise 25 piko faraddir.

Bazi kondansatorlerin lizerinde ise lg¢ rakamli bir sayr yazmaktadir. Burada
Uc rakamh sayi kapasite degerini belirtir ve birimi ise piko faraddir. Herhangi
bir kondansatoriin izerinde 333 degeri yaziliysa bu kondansator 333 piko farad
kapasiteye sahiptir.

Kondansatoriin Gizerindeki degerde 100J kodu varsa bu kondansatér 100 pF
+ % 5 tolerans, 123J kodu varsa bu kondansatdr 12 000 pF £+ % 5 tolerans dir.
Burada j kodu %5 toleransi verir.
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Renk Kodlariyla Yapilan Kodlama

Kondansatorlerin kapasite, voltaj ve tolerans degerleri renk bantlari ile kodlanirken; direnglerde tam bir
standardizasyon olmadigindan degisik sekillerde yapilan kodlamalar ile karsilasilabilir. Kondansatorlerin renk
kodlarinin rakamsal karsiligi bulunurken renkler ya yukaridan asagiya ya da soldan saga dogru okunur. Bulunan
degerler de pikofarad cinsinden olusturulur.

KONDANSATOR RENK BANTLARI

Renkler Sayi Carpan Tolerans
a 0 10°
ahve 1 101
2 10°
Tablo 6.2: Kondansatér Renk Kodlar 3 103
4 10*
A 5 10 5
3 6 10°©
0 7 10’
Gri 8 10°
Beyaz 9 10°
Altm | ] 5%
Gumuas | e | 10%
1.Renk
2.Renk
3.Renk
Carpan
Tolerans

1. Band (A): Sayi 2. Band (B): Sayi 3. Band (C): Carpan

Ornek:
Uzerinde sirali olarak mavi, gri ve sari renkleri bulunan bir kondansatériin degerini hesaplayiniz.

Coziim:
Renk bantlari tablosuna ve kodlama alanindaki agiklamaya bakildiginda;

1. Band (A): Sayi 2. Band (B): Sayi 3. Band (C): Carpan

Mavi (6) Gri (8) Sari (4) =680 000 pF = 680 nF

1. Band (A): Sayi 2.Band (B): Say1 3. Band (C): Carpan 4. Band (D): Tolerans



Ornek:
Uzerinde siral olarak kirmizi, mavi, kahve, altin renkleri bulunan bir kondansatériin degerini hesaplayiniz.

Coziim:
Renk bantlari tablosuna ve kodlama alanindaki agiklamaya bakildiginda;

1. Band (A): Sayi 2. Band (B): Sayi 3.Band (C): Carpan 4. Band (D): Tolerans
Kirmizi (2) Mavi (6) Kahverengi (1) Altin (%5) =260 pF %5

6.2.4. Kondansatoér Baglanti Sekilleri
Kapasite degerleri uygun deger ya da standart deger bulunamadiysa o zaman istenilen kapasitede kondansator
elde etmek i¢in; kondansatorler, seri veya paralel baglanarak hedeflenen degere ulasilir.

Seri Baglant
Kondansatorler, seri baglandiginda Kirsof gerilimler yasasina gore toplam gerilim disecektir.

C1 C2 C3 CN

A

Bu baglantilarda toplam (es deger) kapasitenin bulunabilmesi icin asagidaki denklemden yararlanilir.

1/C(es) = 1/Ci+ 1/C2+ 1/Cs +...+1/Cn

Ornek:
Asagida verilen devrede K - L uglari arasindaki toplam (es deger) kapasiteyi hesaplayiniz.

K L
¢ | |1 | °
450uF 450uF 450uF

Coziim:

1/C(es) = 1/Ci+ 1/C2+ 1/Cs
1/C(es ) 1/450+ 1/450+ 1/450
1/C(es ) = 3/450

C(es )= 450/3

C(es )= 150 uF
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Paralel Baglanti ® ® :|_
Kondansatorler  paralel baglandiginda _==_V —LC1 —I—CZ —LC3 CN
Kirsoff akimlar yasasina goére toplam akim
disecektir.

Bu baglantilarda toplam (es deger) kapasitenin bulunabilmesi icin asagidaki denklemden yararlanilir.
C(es)=C1+C2+Cs+...+Cn

Ornek: Asagida verilen devrede S - Y uclari arasindaki toplam (es deger) kapasiteyi hesaplayiniz.

°1
_ 1 —L c2 —L c3 —L c4a —oc5
25F T 35uF T 110uF T 47F 85uF

‘ YI ‘
¢ozum: 1/C(es) = 1/Ci1+ 1/C2+ 1/Cs
1/C(es) = 1/450+ 1/450+ 1/450
1/C(es) = 3/450
C(es) = 450/3
C(es) = 150 pF

Karigik (Seri-Paralel) Baglanti
Karisik bagh kondansator devrelerinde toplam (es deger) kapasite bulunurken, devrenin paralel ve seri kisimlari

ayri ayri hesaplanarak sadelestirme yapilir. Sadelestirme yapildik¢a devre, sadece seri veya paralel hale gelir.

Ornek: Asagida verilen devrede D - E uglari arasindaki toplam (es deger)kapasiteyi hesaplayiniz.

C1
2004F Coziim: Oncelikli olarak paralel olan kondansatorler seri hale getirilir.
D E —
C2 500,F C(S )—C1+C2
C(S )=200+300
300uF C(S )=500 pF

Seri hale getirilen kondansatorler, artik seri kapasite hesaplama yontemiyle hesaplanarak toplam (es deger)

kapasiteye ulagilir.

1/C(e§): 1/Cs + 1/Cs CS C3

1/C(es) = 1/500+ 1/500=2/500 o H H ,
D E

C(es)= 500/2 500uF 500uF

C(es )= 250 pF



6.2.5. Olgii Aleti ile Kondansatér Kapasitesinin Olgiilmesi

Kondansator degeri 6lcimi LCRmetre (LCR multimetre) ya da kapasite 6l¢ciimii icin 6zel tasarlanmis avometre ile

yapilir. Kondansatorlerin saglamlik kontroli ise analog ve dijital avometreyle yapilir.

LCR Multimetre: Bobin, kondansator ve direnclerin degerlerini net olarak gérmemizi saglayan dijital 6l¢t aletidir.

Olgiim yapmadan dnce mutlaka kondansatériin desarj edilmesi
gereklidir. Kondansatoér desarj edilmemisse tizerinde enerji depolu
olur ve 6lgl aletine zarar verir.

Yiuksek degerli kondansatorler uygun sartlar olustugunda;
insan hayati icin tehlikelidir, elektrik carpmasina sebep olur.

Gorsel 6.10: Elektrolitik kondansatér gesitleri

LCRmetre ile kondansator kapasitesi 6l¢ciimii asamalari

Kondansator uglari U seklinde yaliilmis bir kablo ile kisa devre yaptirilir.

LCRmetre F kademesine getirilir.

Kondansatoriin uglari 6lgli aletinin kirmizi probuna kondansatérin (+) yonl; siyah proba ise
kondansatorin (=) yoni gelecek sekilde baglanir.

Kondansator kutupsuz ise prob renkleri ve yonleri fark etmeyecektir.

Olciim islemine &ncelikle &lci aletinin biiyiik kademesinden baslanir.

Ekranda okunan degere gore kademe asama asama dusurilir ya da yikseltilir.

Kademe seciminde ekranda “1” rakami goriilmesi kademenin kigik secildigini, ekranda “0” rakami goérilmesi
ise kademenin biliylk oldugunu ifade etmektedir.

Kapasite Olgiim Kademesi

Gorsel 6.11: LCRmetre ile kapasite ol¢imu
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Dijital Avometreyle kondansatoér kapasitesi 6lglimii agamalari

Kondansator uglari U seklinde yalitilmis bir kablo ile kisa devre yaptirilir.
Olgii aleti en yiiksek ohm kademesine getirilir.
Kutuplu kondansator olgllecek ise prob renklerine dikkat edilir.

Kondansatérin uglart o6l¢i aletinin kirmizi probuna kondansatériin(+) yond, siyah proba ise
kondansatorin (=) yoni gelecek sekilde baglanir.

Baglantilar yapildiginda ol¢l aleti ekranindaki deger vyikselirse kondansator saglamdir. Saglam bir
kondansatorde degerin yikselmesinin nedeni Olgl aleti problarini bagladigimizda kondansatére olgi
aletinden uygulanan gerilimin kondansatori sarj etmesidir.

Ekrandaki deger arttikca kondansator sarj olmaktadir.

Bagladigimiz kondansatoriin degeri dusik ise kisa slirede sarj olacaktir ve ekrandaki deger artmayarak sabit
kalacaktir.

Olctiigiimiiz kondansatorii desarj etmeden tekrar 6l¢ii aletine baglanirsa ekranda sabit deger ¢ikacak clinkii
kondansatoriimiz sarj olmustur.

Saglamlik testi yapmadan 6nce kondansatorlerin desarj edilmesi hususu unutulmamalidir.

Olcii Aleti en yiiksek ohm kademesindedir

Siyah prop eksi (-), kirmizi prop (+) ugta

[ ]
20m NG
A— [ ] ]
" 200m ST \. 500
10 1 00 200 \/m

A
SATI S0V
10Avax  VQMACF M

Gorsel 6.12: Olgi aleti ile kondansatér élglimi



6.2.6. Farkli Kondansator Cesitleriyle Deger Okuma

Kondansatorin tzerindeki deger 680 uF / 35V seklinde bir
kahp ifadesiyle yazilmis olabilir. Burada 680 kondansatoériin degeri,
35 ise dayanabilecegi maksimum gerilimi ifade eder. Elektrolitik
kondansatorler de genellikle bu sekilde yazilr.

Mercimek tlri kondansatérlerin Gzerlerinde 104 seklinde
direk rakam vyazabilir. Burada kondansatérin Gzerindeki 10
sayisinin sagindaki rakama gore 10'a sifir ilave edilir. Bu tip
kondansatérlerde deger gosteriminde birim belirtilmez ancak
birimin pikofarad oldugu anlasiimalidir.

Yandaki mercimek (seramik) kondansatorde 104 yaziyorsa
bunun anlami 100 000 pF’dir.

6.2.7. Dijital Avometre ile Kondansator Saglamlik Kontrolii

Kondansatér uglari U seklinde yahtilmis bir kablo ile

kisa devre yaptirilr.

Deger artigi kondansatorin sarj oldugunu

gostermektedir.

Gorsel 6.13: Olgii aleti ile kondansatér saglamlik kontrolii
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6.2.8. Kondansator ve Kapasite iliskisi

Kapasite, bir kondansatoriin elektrik yiki depo edebilme yetenegidir. Kondansatoriin yuklendigi elektrik
yukd miktari o kondansatoriin kapasitesi olarak tanimlanir. Kondansatér levhalarina uygulanan gerilim arttikca
levhalardaki elektrik yiikii de artar. Bu nedenle kondansatoriin depo ettigi elektrik yikd, uclarina uygulanan gerilimle
dogru orantihdir. Boylece bir kondansatoriin uglarina uygulanan gerilim, depo ettigi elektrik ylki ve kondansatoriin
kapasitesi arasindaki iliski asagidaki formiille ifade edilir.

Kondansatoriin kapasitesi ile kondansatoriin depo ettigi elektrik yiki karistirilmamalidir. Depo ettigi elektrik yiki
coulomb birimindendir. Ancak kapasite, kondansatorin yik miktaridir. Formillerde C (capacite) olarak ifade edilir.

vk (¢)
o I Q=C.U
C= Q/U
Kapasite(Farat) U= Q/C

Gerilim (U)

Q = Kondansatoériin depo ettigi elektrik yikudur. Birimi cloumbdur.
C = Kondansatorin kapasitesidir. Birimi faraddir.

U = Kondansator uglarina uygulanan gerilimdir. Birimi volttur.

Ornek: Resmi verilen kondansatériin depo edebilecegi elektrik yiikiinii hesaplayiniz.

¢ozim: Q=C .U
Q=330uF .25V

Q=8250uC (mikrocloumb)

6.2.9 Kapasiteyi Etkileyen Faktorler

Bir kondansatoriin elektrik ylkii, depolama niteligi elektriksel kapasite olarak bilinir. Kapasite, kondansatorlerin
fiziksel boyutlarina gére belirlenir ve kondansatoriin elektrik enerjisini depo edebilme o6zelligidir. Kapasite
kondansatériin tasarim ve imalat safhasinda belirlenir.

Kapasiteyi etkileyen faktorler
e Kullanilan plakalarin ylizey alani
e Plakalar arasi mesafe
e Plakalar arasina koyulan yalitkan maddenin cinsi



UYGULAMA ADI: KONDANSATOR DEGER OLCUMU VE SAGLAMLIK
KONTROLU YAPMAK

AMAC
Kondansator degeri 6lgmek ve saglamlik kontrollini yapmak.

6/4.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20187

033uF

250 VAC
\, \ ~40°C TO TI0'C
\ POLYESTER CAPACITOR

6/4.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk

No Adi Ozelligi Miktar
1 Elektrolitik kondansator Cesitli degerde 4 Adet
2 | Seramik (mercimek) kondansator | Cesitli degerde 4 Adet
3 Polyester kondansatoér Cesitli degerde 4 Adet
4 LCR metre 1 Adet
5 | Ol aleti 1 Adet

6/4.3. islem Basamaklan

a. Elektrolitik kondansator alinir ve Gzerindeki degerler okunarak deger sonug tablosuna yazilir.

b. Elektrolitik kondansator alinir, LCRmetre ile kapasitesi 6lgllir ve dlglilen bu deger sonug tablosuna yazihr.

c. Elektrolitik kondansator alinir, bu kez de 6lgi aletiyle saglamlik kontroli yapilir ve durumu deger sonug
tablosunda isaretlenir.

d. Her bir elektrolitik kondansator icin bu islem basamaklari tekrarlanir.

e. Seramik (mercimek) kondansatér alinir ve Gzerindeki degerler okunarak deger sonug tablosuna yazilir.

f.  Seramik (mercimek) alinir, LCRmetre ile kapasitesi 6lgullr ve Olgiilen bu deger sonug tablosuna yazilir.

g. Seramik (mercimek) alinir, bu kez de 6lgu aletiyle saglamlik kontroll yapilir ve durumu deger sonug
tablosunda isaretlenir

h. Her bir seramik (mercimek) kondansator igin bu islem basamaklari tekrarlanir.

i.  Polyester kondansator alinir ve lizerindeki degerler okunarak deger sonug tablosuna yazilir.

j.  Polyester kondansator alinir, LCRmetre ile kapasitesi 6l¢lllr ve dlglilen bu deger sonug tablosuna yazilir.

k. Elektrolitik polyester alinir, bu kez de 6l¢l aletiyle saglamlik kontroli yapilir ve durumu deger sonug
tablosunda isaretlenir

I.  Her bir polyester kondansator i¢in bu islem basamaklari tekrarlanir.

l
N
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6/4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Asagida verilen tabloya gore elinizdeki malzemelerin degerlerini okuduktan sonra saglamlik kontrollerini yapiniz ve
elde ettiginiz degerleri tabloya yaziniz.

Uzerinde Okunan LCRmetreyle Okunan Olgii Aletiyle

Kondansator Cesidi

Etiket Degeri Deger Saglamlik Kontrolii
Elektrolitik O Saglam O Arizah

O Saglam O Arizal

O Saglam O Arizah

O Saglam O Arizal

O Saglam O Arizal

O Saglam O Arizal

O Saglam O Arizal

O Saglam O Arizal

O Saglam O Arizal

Polyester O Saglam O Arizah

O Saglam O Arizal

O Saglam O Arizal

O Saglam O Arizah

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Kondansatori segebildiniz mi?

Kondansatoér degerini dogru okuyabildiniz mi?

LCR metre ile kapasite 6l¢ebildiniz mi?

Olgii aleti ile saglamlik kontroltinii yapabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Kondansator baglantilarinda kapasite hesap problemleri ¢ozmek.

6/5.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

1. Devrede X - Y noktalari arasindaki toplam kapasite degerini hesaplayiniz.

C1 C2 C3
| || |
| | | cs
)( 600uF 600uF 600uF \(
*—9 [ @
300uF
C4
| |
I
100uF
2. Devrede N-S noktalari arasindaki toplam kapasite degerini hesaplayiniz.
N C1 C2
[ 4 II II 4 053
A A
200uF 200uF
C3 C4
| I
@ Ol
| I
300uF 300uF
C5 Co6 C7
| | || I
I I I
150uF 150uF 150uF

6/5.2. islem Basamaklan
a) Seri ve paralel baglanti ¢oziim yollari takip edilerek verilen devreler ¢ozimlenir.

b) Elde edilen es deger direng sonug tablosuna yazilir.

—_—

o
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6/5.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

® Sekilde verilen devrenin toplam kapasite degerini asagida verilen alana yaziniz.

Hesaplanacak Noktalar Hesaplanan Kapasite Degeri

1 X-Y ARASI

2 N-S ARASI

® [slemler icin asagidaki bos alani kullanabilirsiniz.

KONTROL LISTESi Evet Hayir

Kondansatoériin baglantisini seri veya paralel olarak ayirt edebildiniz mi?

Devre ¢oziimlemelerini dogru olarak yapabildiniz mi?

Cozumlerde dogru sonuglara ulasabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




6.3. BOBIN

AMAC: Bobin tizerindeki rakam ve renk kodlarina gére endiiktans degerini okuyup él¢imiinii yapmak.

GiRiS:EIektronik devrelerde en ¢ok kullanilan malzemelerden bobinler hakkinda bilgi verilecek. Bu bilgilerden
sonra bobinleri devrelerde kullanabilecek ve yine devreler icin gerekli hesaplamalari yapabileceksiniz.

6.3.1. BobinTanimi
iletken tellerin yan yana veya Ust iiste sarilmasiyla elde edilen elektronik devre elemanlarina bobin denir
(Gorsel 6.14).

Gorsel 6.14: Bobin 6rnegi ve bobin sembolii

y’/

7' AUR LR LE LR UL LR R LR

?\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

L)

E

N

Teller ardisik sekilde ve belirli bir capta sarilir. Teller birbiri tizerine sarilirken kisa devre
olusmamasi icin sarim isleminden 6nce yalitilirlar. Tellerin sarilacagi malzemeye niive adi
verilir. Ntve; demir, ferit (sikistiriimis iletken tozlar), plastik, hava, seramik gibi maddelerden
olusur. Bobinlerin sarildigi kisma makara, madren ya da karkas denilir. iletkenin karkas

Uzerinde bir tur sarilmasina spir, tur veya sarim adi verilir.

Bobinlerin elektriksel degerine endiiktans denir. Endiktansa bobinin degeri ya da kapasitesi
de denilebilir. Birimi henrydir ve L harfi ile gosterilir. Henry ¢ok biyik bir birimdir bu ylizden

henrynin ast katlari kullanilir.

Bobinlerin birimleri genellikle asagida siralanan sekilde kullanilir. Birimler 1 000’er 1 000’er azalir ya da artar.
Ast Katlarn

H = Henry

mH = 1.10 H (miliHenry)

uH = 1.10°° H (mikroHenry)

--=1.107°H

_ -12
¥V T = 1.10 H
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6.3.2. Bobin Cesitleri
Elektrik-elektronik sektdriinde bobinlerin kullanim alani gok yaygindir. Kullanilan malzemesine gore gesitleri vardir.

Sabit Bobinler
Endiiktansi degismeyen bobinlerdir. Hava niiveli, demir ntiveli, ferit nlveli, sac nuveli, toroid, SMD ve direng
tipi bobinler gibi sabit bobinler vardir (Gorsel 6.15).

Gorsel 6.15: Sabit bobin gesitleri

Hava niiveli bobinler: Az spirli olup ¢ogunlukla yiksek frekansli devrelerde kullanilir. Bu tiir bobinlerin endiiktansi en
ufak dis etkende ¢ok cabuk degisir.

Demir niiveli bobinler: Nive olarak demir kullanilir. Spirlerin demir Gzerine sarildigi, genellikle filitreleme ve ses
frekans devrelerinde kullanildigi bobinlerdir. Sok bobini olarak da ifade edilir.

Ferit niveli bobinler: Ferit sikistirilmis iletken tozlardan olusur. Ferit manyetik gecirgenligi yiksek bir maddedir. Bu
ylzden daha az sarim yapilarak (daha az tel kullanilarak) havali bobinlerin degerlerine ¢cok rahat ulasir.

Sac niiveli bobinler: Bu bobinlerin bir kismi transformator, balast, AC motor, kontaktor gibi kisimlarda; fuko olarak
adlandirilan akimlarin etkisinden kurtulmak icin saclardan yapilmistir. Sekil olarak transformatérlere cok benzer.

Toroid bobinler: Toroid seklinde sarilmis bobinlerdir. Bobin verimi yuksektir. Yiizey temasli devre elemanlarinin
kullanildigi dijital elektronik devrelerde, devre elemanlarinin ¢ok sik yerlestirildigi anahtarlamal gli¢ kaynaklari gibi
elektronik devrelerde kullanilir.

SMD bobinler: Cok fonksiyonlu elektronik devre kartlarinda, ylizeye monte edilmeye uygun sekildeki bobinlerdir.
Sayisal sistemlerin kullanildigi cihaz kartlarina uygundur.

Direng tipi bobinler: Goriinis olarak direnglere cok benzer ve bu nedenle ayirt etmek zordur. Bu tip bobinlerde de
direncler gibi renk kodlari kullanilir.



AyarliBobinler

Endiktans degeri degistirilebilen (ayarlanabilen) bobinlerdir (Gorsel 6.16). Niivesi hareket ettirilen ya da sargi
sikliklari degistirilebilen cesitleri vardir.

Gorsel 6.16: Ayarli bobin

6.3.3. Bobin Degerinin Belirlenmesi

Bobinler rakam, harf ve renkler ile kodlanir. Bu kodlarda; bobini Gireten firma, bobinin endiiktansi, bobinin ¢alisma
frekansi ve calisma sicaklik araligi, bobinin giict gibi bilgiler icerir. Bazi firmalar, kendine ait harf ve rakamlardan
olusan gesitli kodlar tercih ederken bazilari da standartlasmis rakam ve renkleri tercih eder (Tablo 6.3). Bobinler, tipki
direngler gibi renklerle kodlanir. Bu kodlama mH (miliHenry) cinsinden ve genellikle dort renkli olarak yapilr.

Bobin degerinin okunmasi

1. Kenara en yakin renkten baslanarak sirasiyla okunur.

2. Sonu¢ mH (miliHenry) olarak belirlenir.

3. Bulunan sonucun yanina dérdiinci renk degerine karsilik gelen tolerans degeri ilave edilir.

Ozel Durum: Bobin kodlamasi siyah ile basliyorsa; 0,0XX seklinde, altin ile bashyorsa 0,XX seklinde yazilir
diger iki renk XX yerine konulur.

KONDANSATOR RENK BANTLARI
Renkler Sayi Carpan Tolerans
Tablo 6.3: Bobin renk kodlari

3 0 100 %20
ahve 1 101 %1
2 10 2 %2
3 103 %3
4 104 %4
e 5 105 | e
6 106 | e
0 7 107 | e
Gri 8 108 | e
Beyaz 9 109 | e
Alen | o] %5
Glimas | e | e %10
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1. Band (A): Sayi 2.Band (B): Sayr 3. Band (C): Carpan 4. Band (D): Tolerans

Ornek:
Uzerinde sirali olarak kirmizi, mavi, kahve ve altin renkleri bulunan bir bobinin endiiktans degerini
hesaplayiniz.

Coziim:
Renk bantlari tablosuna bakildiginda;

1. Band (A): Sayi 2. Band (B): Sayi 3.Band (C): Carpan 4. Band (D): Tolerans
Kirmizi (2) Mavi (6) Kahverengi (1) Altin (%5) =260mH %5

6.3.4. Bobin Baglantilar

Bobin kullanilan devrelerde istenilen degerde bobin bulunamadigi zamanlarda; bobinler, seri ya da paralel
baglanarak devre icin en uygun bobin degeri elde edilebilir. Bobinler; seri, paralel ya da karisik baglandiklarinda
direncle benzer 6zellik gosterirler.

Bobinlerin Seri Baglanmasi
Bobinlerin degerini artirabilmek igin birbirine seri baglanir. Bobinler seri baglandiklarinda Uzerlerinden gegen
akim, tim elemanlarda aynidir.

L1 L2 L3 LN

—/YYY\__/YYY\__/YYY\____/YYY\_

N tane bobin seri baglandiklarinda bu bobinlerin es deger(toplam) endiiktansi, devredeki bobin endiktanslarinin
toplamina esittir. Bu baglantilarda toplam (es deger) endiktansin bulunabilmesiicin asagidaki denklemden yararlanilir.

L(es )=Li+L2+Ls+...+Ln

Ornek:
Asagida verilen devrede X - Y uglari arasindaki toplam (es deger) endiiktansi hesaplayiniz.

L1 L2 L3
X
25mH 38mH 64mH
L4
88mH
L7 L6 L5
Y
76mH 112mH 55mH

Coziim:

L(es )=Li+L2+Ls+La+Ls+Le+L~
L(es )=25+38+64+88+55+112+66
L(es )=458 mH



Bobinlerin Paralel Baglanmasi
Paralel bagli bobinlerde akimlar kollara ayrilarak devrelerini tamamlar. Uglarindaki gerilim, tim paralel bagh

bobinlerde ayni degeri gosterir.

L1 L2 L3 LN

N tane bobin paralel baglandiginda bunlarin tek bir bobin haline aldiriimasina toplam (es deger) endiiktans denir.
Bu baglantilarda toplam (es deger) endiktansin bulunabilmesi icin asagidaki denklemden yararlanilir.

1/L(es) = 1/Li+ 1/L2+ 1/Ls +...+1/Ln

Ornek:

Asagida verilen devrede A - B uglari arasindaki toplam (es deger) endiktansi hesaplayiniz.

Ae

L1 L2 L3 L4
700mH 700mH 700mH 700mH

e B

Goziim:
1/L(es) = 1/L1 + 1/L2 + 1/L3 + 1/L4
1/L(es ) = 1/700+ 1/700+ 1/700+1/700
1/L(es ) = 4/700
L(es )= 700/4
L(es )= 175 mH
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Bobinlerin Karisik (Seri-Paralel) Baglantisi
Karisik bagli bobin devrelerinde toplam (es deger) endiiktans bulunurken, devrenin paralel ve seri kisimlari ayriayri
hesaplanarak sadelestirme yapilir. Sadelestirme yapildik¢a devre, sadece seri veya paralel hale gelir.

Ornek:
Asagida verilen devrede D - E uglari arasindaki toplam (es deger) endiiktansi hesaplayiniz.
L2
_ YYY '\
L1 250mH L4
D E
83mH 48mH
L3
250mH
Coziim:

Oncelikli olarak paralel olan bobinler seri hale getirilir.

1/L(P1) = 1/L2 + 1/Ls

1/L(P1) = 1/250+ 1/250=2/250
L(P: )= 250/2

L(P: )= 125 mH

Seri hale getirilen bobinler artik seri endiktans hesaplama yontemiyle hesaplanarak toplam (es deger)
enduktansa ulagihr.

——

L0 LP1 L]r\\ L(es )=L1+ LP1+L4
YA Y, _
o \\83mH 125mH 48mH E L(e§) 83+125+48
\\\ ’,/ L(e$ ):256 mH

-

6.3.5. Bobin ve Endiiktans iliskisi

Bobinlerin elektriksel degerine endiiktans denir. Bobinler DC akim altinda yalnizca sarim telinin uzunlugundan ileri
gelen omik direng gosterirler. Akima karsi gosterilen bu direnc, kullanilan telin ham maddesine gore degisir. AC akim
uygulandiginda bobin uglarinda; yoni ve siddeti stirekli degisen bir manyetik alan olusur ve akima karsi gosterdikleri
direng artar. Olusan bu manyetik alan, bobin tzerinden gecen akim yonlnin tersi yonde bir akim gecgirmek ister.
Boylece bobinde, akima karsi koyan ek direng etkisi olusur ve bobin uglarinda akim hizli sekilde ylkselmez.

Bobinin Endiiktans Degerini Etkileyen Faktorler

e Sarim sayisi e Sargi kat sayisi

e Ndivenin cinsi e Bobinin capi

e Sarimlar arasi uzakhk e Sarg tipi

o Tel kesiti e Uygulanan AC gerilimin frekansi

e Bobinin bigimi



UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Bobin baglanti problemlerini ¢6zmek.

6/6.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

1. Devrede X - Y noktalari arasindaki toplam (es deger) endiiktans degerini hesaplayiniz.

L1 L2

137 mH 43 mH

L3

FYYYN

180 mH

L4

L /YYYL

180 mH

2. Devrede D - E noktalari arasindaki toplam (es deger) endiiktans degerini hesaplayiniz.

L1 L5
270mH 86 mH
D E
: L2
f Y v Y \ L4
270mH ! v v v \
86 mH
L3
270mH

6/6.2. islem Basamaklari
a. Serive paralel baglanti ¢6ziim yollari takip edilerek verilen devreler ¢éziimlenir.

b. Elde edilen eg deger endiiktans sonug tablosuna yazilir..

—_—

.
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6/6.3. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

®  Sekilde verilen devrenin toplam endiktans degerini asagida verilen tabloya yaziniz.

Hesaplanacak Noktalar Hesaplanan Kapasite Degeri

1 X-Y ARASI

2 N-S ARASI

® [slemler icin asagidaki bos alani kullanabilirsiniz.

KONTROL LISTESi Evet Hayir

Baglantilari seri veya paralel olarak ayirt edebildiniz mi?

Devre ¢oziimlemelerini dogru olarak yapabildiniz mi?

Dogru sonuglara ulasabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: BOBIN DEGERi OLCUMU

AMAC

Bobin degeri 6lgcme ve saglamlik kontroliini yapmak.

6/7'1' UygUIamaya Ait Sema / Baglant‘ Sekli / ReSimIer http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20188

Ekranda bir direnc deZeri okunuyorsa
bobin saglamdir.
Ekranda sifir degeri okunur ise bobin
tellerinin arasinda kisa devre vardir.
Bobin anizalidir.

Olci aleti ohmmetre kademesine getirilir.
Kademe en yuksek ohm seviyesine

ayarlanir. Deger okunana kadar kademe
kademe azaltilir.

CATI
CATI So0y

:

Bobinlerin arti - eksi olarak kutuplan
olmadig icin 6l aletinin problarinin
baglanti yonleri fark etmez. Problar

bobine baglanir.

Bobin Degeri Ol¢iimii

Bobinlerin endiiktansi yani elektriksel degeri, imalat asamasinda matematiksel formdillerle belirlenir.
Bir bobinin degerini hesaplamak icin katalog degerlerini bilmek gerekir. Ancak bu pratikte ¢ok zor
olur. Bobinlerin endiktansini 6lgmek icin 6zel tasarlanmis endiktansmetreler kullanilir. Bir bobinin
saglamlik testine ohmmetre kademesi olan herhangi bir 6l¢u aleti ile yapilabilir

l
N
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6/7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Hava niiveli bobin Cesitli degerde 2 Adet
2 Demir niveli bobin Cesitli degerde 2 Adet
3 Ferit ntveli bobin Cesitli degerde 2 Adet
4 | Toroid bobin Cesitli degerde 2 Adet
5 | Enduktansmetre 1 Adet
6 | Olgii aleti 1 Adet

6/7.3. islem Basamaklari

Bobin alinir ve izerindeki degerler okunarak deger sonug tablosuna yazilir.
Endiktansmetre ile kapasitesi olcullr ve 6lglilen bu deger, sonug tablosuna yazilir.

0T

Olgi aleti ile saglamlik kontrolii yapilir ve durumu deger sonug tablosunda isaretlenir.
d. Her bir bobin gesidi icin bu islem basamaklari tekrarlanir.

6/7.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Uzerinde Okunan Endiiktansmetre ile Olgii Aletiyle

® Bobin Cesidi

Etiket Degeri Okunan Deger Saglamlik Kontrolii

Saglam
Arizali

Hava Nuveli Bobin
Saglam

Arizali

Saglam
Arizali

Demir Niveli Bobin
Saglam

Arizal

Saglam
Arizali

Ferit Ntveli Bobin
Saglam

Arizali

Saglam
Arizali

Toroid Bobin
Saglam

O 0|00 |00|0O0O0|0OO0|O0OO0O0|O0OO0O|0O0

Arizali

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




6.4. DIYOT

AMAC: Diyotun uglarini belirleyerek saglamligini kontrol etmek.

GiRiS: Yariiletken teknolojisinin ilerlemesiyle elektronik devrelerin hizla gelistigi bir cagda diyotlar hakkinda bilgi
alacaksiniz. Devre yapiminda bu bilgilerle gesitli devreler kurabileceksiniz.

6.4.1. Diyot ve Yari iletken Madde

Kullandigimiz pek ¢ok cihazin Gretiminde bir veya birkac¢ elektronik devre elemani kullanilir. Elektronik
devre elemanlari ise yari iletken materyaller kullanilarak Gretilir. Yerylziindeki bitiin maddeler, atomlardan
olusmustur (Gorsel 6.17). Bir atomun en dis yoriingesinde (valans bandi) az sayida (1-2-3) elektron varsa
iletken, 5-6-7-8 elektron varsa yalitkan, 4 elektron varsa yari iletken denir. Yari iletkenlerin direnci; iletkenlerin
direncinden yuksek, yalitkanlarin direncinden dusiiktur. Yani iletkenlik bakimindan iletken ve yalitkanlar
arasinda yer alirlar.

/\Valans Elektronu

Gorsel 6.17: Atom yapisi

Cekirdek

Yari iletken maddeler, iletken ya da yalitkan maddeler ile etkilesimleri sonucunda P tipi veya N tipi olmak Uzere
iki sekilde adlandirilir.

P ve N Tipi iletkenin Olusumu

Son yoringesinde 4 elektron bulunduran silisyum ya da germanyumun igine (yaklasik olarak 100 milyonda 1
oraninda), son yoringesinde 5 elektron bulunduran arsenik (ya da fosfor, antimuan) maddesi karistirilirsa; arsenigin
4 elektronu komsu elektronlarla kovalent bag yapar. Bir elektron ise bosta kalir. iste elektron yéniinden zengin olan
bu karisima N tipi yari iletken denir. N tipi yari iletkenin olusumunda kullanilan maddeler elektron gogalmasina neden
olduklarindan, bunlara verici (donér) adi verilir. N tipi yari iletken haline gelmis olan maddenin (Gorsel 6.18), serbest
hale ge¢mis elektronlari cok oldugu icin bunlara ¢ogunluk tasiyicilar denir

N-TIPI

® . Ko ® ©)
o@o oo o@oe o@o
o\ O\ o\ ol
: i '. .‘ - E
Gorsel 6.18: N tipiyariiletken AN e AN S e , O/ \ @ Kovelant Bag

oﬁo o@oloﬁo D@/

3 5 :' \ \‘\* P atomunun

'-_" o) ------------ '\_‘ ) G‘ — \ '\ O serbest elektronu
0@0 2 @° o@0 o Po
o T o e T ®

N
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Son yoriingesinde 4 elektronu bulunan silisyum ya da germanyumun igine (yaklasik 100 milyonda 1 oraninda)
son yoriingesinde (g elektron bulunan indiyum (ya da galyum, bor, aliminyum) karistirilirsa; indiyumun (g elektronu
komsu elektronlarla kovalent bag yapar. iste elektron yéniinden fakir olan bu karisim, elektriksel olarak pozitif yiiklii
iyon kabul edilir. Elektrona ihtiyag olan yer bir oyuk (hole, delik, bosluk) ile ifade edilir ve bu pozitif yikli kabul edilir.
Zira oyuk, her an elektron ¢cekmeye uygun durumdadir. Oyuk yéniinden zengin olan bu tip karisima da P tipi madde
denir (Gorsel 6.19). P tipi maddenin durumu basitce gosterilecegi zaman, g¢ekirdek eksi (-) yikli; oyuklar ise art
(+) yukli olarak ifade edilir. P tipi yari iletkenin olusumunda kullanilan maddeler (indiyum, galyum, bor) elektron
azalmasina neden olduklarindan bunlara alici (akseptor) adi verilir.

Y Q & e
o@oe oBo oo o@o
ey © ----------- Oy {0 “".‘.
Gorsel 6.19: P tipi yari iletken : E " E ‘.( - ;:\ i I

---------------------- O \r " @ Kovelant Bag

--------- [ 94 s Oy ¢ o}
; ! T P 4—» B atomundan
\ @ __________ iy @ /o @ __________ ",‘ ©) ',' olusan delik (hole)
o ‘O O ‘O O ‘O O ©
e T e e T S

P ve N Birlesimi

Silisyum ve ya Germanyum kristaline yeterli oranda katki maddeleri eklenerek P-tipi ve N-tipi maddeler olusturulur.
Bu maddeler yalin halde elektriksel islevleri yerine getiremezler. P ve N tipi malzeme bir arada kullanilirsa, bu birlesime
PN birlesimi (junction[cangksin]) ve ya PN eklemi denir (Gérsel 6.20). PN birlesimi; elektronik endustrisinde kullanilan
diyot, transistor vb. devre elemanlarinin yapiminda kullanilr.

Engel Potansiyeli

P TiPIi MADDE N TiPi MADDE P TiPi MADDE Iq—pl N TiPi MADDE
O @ @ HHEE T
felid oo o
[ ]
0--0 oy O ®
..... Ot Ot o® O
2.0 @ ) © g 0
) ® oo
O Delik (hole) ©  Elektron
Gorsel 6.20: P —N birlegimi
. o—1J p-tipi n-tipi I_o
6.4.2. Diyot o i
P ve N maddesinin birlestirilmesi, diyot adi verilen yari AW’_N—K;:M
iletken devre elemanini meydana getirir. P ve N maddesinin \
‘D)

birlestirilmesi iglemi, diyot Ureticileri tarafindan bir ylzey

boyunca veya belirli bir noktada yapilabilir. Diyot, elektronik Alom Goger
enddstrisinin temelini olusturan en basit aktif devre elemanidir. Gorsel 6.21: Diyot yapisi, sembolii, gorseli
Uretici firmalar kullanicinin gereksinimine bagli olarak, farkli
akim ve gerilim degerlerinde calisabilecek sekilde binlerce
tip diyot Gretimi yapmuislardir. Diyotlar, yalnizca bir yonde
akim geciren devre elemanidir. Diyot semboll Gorsel 6.21°de

goraldugu gibi, akim gegis yoniinii gosteren bir ok seklindedir.




Ayrica, diyotun uglari pozitif (+) ve negatif (-) isaretleri ile de belirlenir. "+" uca anot, "-" uca katot denir.
Diyotun anoduna, gerilim kaynaginin pozitif (+) kutbu; katotuna da kaynagin negatif (-) kutbu gelecek sekilde

gerilim uygulandiginda diyot iletime gecer.

ideal Diyot ve Pratikte Diyot
ideal diyotu tek ydnli bir anahtar gibi disiinebiliriz. Anot terminaline gére; katot terminaline negatif bir gerilim

uygulanan diyot, dogru (ileri) yonde polarmalandirilmis olur. Diyot, dogru yoénde polarmalandiginda kapali bir anahtar
gibi davranir. Uzerinden akim akmasina izin verir. ideal diyot ters yénde polarmalandirildiginda, agik bir anahtar gibi davranir.

ideal Diyot ideal Diyot

< V
dr r
e Vi R V, « »V;
+ =
L ‘I 0
> "h
Ters Polarma V-l Karakteristigi

Dogru Polarma

Gorsel 6.22: ideal diyot devresi ve karakteristigi

Pratik diyot, ideal modelden farkli davranislar sergiler. Ornegin; dogru polarma altinda kapali bir anahtar gibi
kisa devre degildir. Bir miktar direnci vardir. Bu nedenle Gzerinde bir miktar gerilim disimi olusur. Bu gerilime
diyot dngerilimi denir ve Vf veya Vd ile sembolize edilir. Bu gerilim degeri; silisyumda 0.7 V, germanyumda ise 0.3
V civarindadir. Ters yonde polarmada ise agik bir anahtar gibi direnci sonsuz degildir. Bu nedenle tizerinden ¢ok
kicuk bir miktar akim akar. Bu akima sizinti akimi denir ve Ir ile sembolize edilir.

0.7
_O_+|,_:,_o_,o_o_"‘ S ool
Gorsel 6.23:
Pratikte diyot diyot devresi ve polarmalanmasi
Vi

I€I|I+

A

Dogru Polarma Ters Polarma

If(mA) .
[

(1]

30
25

20
Gorsel 6.24: Pratikte diyot karakteristigi

Ir(si)=10nA

[ 1) T
o
-t

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONiK DEVRE KURULUMU



6.4.3. Diyot Cesitleri

Her elektronik devre elemani gibi diyotlarda kullanim alanlarina gore cesitlilik gosterir. Bu gesitliligi diyot
Uretiminde kullanilan elementler de etkiler. Sektorde en ¢ok kullanilan diyotlar; kristal diyot, kopri diyot, zener diyot,
1sik yayan diyot, foto diyot, schottky [sicotkiy] diyotudur (Goérsel 6.25).

Gorsel 6.25: Diyot gesitleri

Kristal diyot: Elektronik alaninda kullanilan ilk diyottur. Gliniimz teknolojisinde de en ¢ok kullanilan gesittir. Tek
yonlii anahtarlama elemani olarak tasarlanmistir. ilk tasariminda kristal denilen madde kullanildigi igin adi kristal
diyot olmustur. Kristal diyotlar icerisinde en ¢ok bilinen modeli 1N400X serisidir.

Koprii diyot: Dort adet kristal diyotun birlestiriimesi ile olusur. Dogrultma devrelerinde kullanilir. Dort ucu vardir.
Ureten firmalara gore yapisi cesitli modellerde olur.

Zener diyot: Ucglarina uygulanan gerilimi sabit tutan diyot ¢esididir. Zener diyotlar devreye ters baglanir. Yani ters
polarma altinda ¢alisir. Arti ucuna eksi gerilim, eksi ucuna ise art gerilim baglanir. Zener diyotlar belirli bir gerilim
seviyesine kadar yahtkandir. Kirilma gerilimi denilen seviyeye ulastigi anda iletken hale gelir. Gerilim sabitleme
devreleri, regiile devreleri ve dogrultma devreleri gibi bircok alanda kullanilir.

Isik yayan diyot: (Light Emittin Diode[layt imiting diode]-LED): Isik yayan diyotlar birlestirilen P ve N tipi yari
iletkenlerin icerisine Isik yayan elementlerin enjekte edilmesiyle olusur. icerisine 15tk yayan element konulan
diyotlar, elektronlarin enerji kaybina ugrayinca isik yayma prensibiyle calisir. Elektronik sektériinde LED diyot ismi
daha cok kullanilir. LED diyotlar dogru polarma altinda galisir.

Foto diyot: Dogru polarma altinda normal diyot gibi calisir. Led diyotlarin tersi gibi calisir. Yani Gzerine isik aldiginda
iletime geger. Karanlikta yalitkandir. Uzaktan kumandali cihazlarda, alici devrelerinde, dijital bilgi génderme ve
alma islemlerinde kullantlir.

Schottky diyot: Cok yiiksek frekanslarda calismak Uzere tasarlanmistir. Sayisal sistemlerin tasarimlarinda,
mikrodalga alicilar, modulatorler ile dedektorler gibi devrelerde kullanilir.

Bunlarin disinda; lazer, tiinel , gun, varikap , pin, metal veSMD diyot da elektrik ve elektronik sektériinde kullantlir.




6.4.4. Diyotun Uglarinin Olgii Aleti ile Belirlenmesi

1. Kristal Diyot Uglarinin Belirlenmesi

Olcii aleti diyot
kademesine alinir.
Oncelikle diyotun izgi
olan kismina siyah prob
ucu diger tarafina da
kirmizi prob ucu degdirilir.
Ekranda deger olup
olmadigi gozlemlenir var
ise kaydedilir.

Gorsel 6.26: Olgii aletiile kristal diyot ug belirlenmesi 1. adim

2. Zener Diyot Uglarinin Belirlenmesi

Olgl aleti diyot
kademesine alinir. |
Oncelikle zener diyotun |
siyah cizgi olan kismina
siyah prob, diger tarafina
da kirmizi prob degdirilir. |
Ekranda deger olup
olmadigi gbzlemlenir var
ise kaydedilir.

Gorsel 6.28: Olcii aleti ile zener diyot ug belirlenmesi 1. adim

Prob uglari degistirilir
bu kez diyotun cizgili
kismina kirmizi prob,
diger tarafina da siyah
prob degdirilir. Ekran
gbzlemlenir. Eger deger
okunmuyorsa diyotun
cizgili ucu negatif (-),
diger ucu pozitif (+)'dir.

Gorsel 6.27: Olci aletiile kristal diyot ug belirlenmesi 2. adim

Prob uglari degistirilir
bu kez diyotun cizgili
kismina kirmizi prob,
diger tarafina da siyah
prob degdirilir. Ekran
gbzlemlenir. Eger deger
okunmuyorsa diyotun
cizgili ucu negatif (-),
diger ucu pozitif (+)'dir.

Gorsel 6.29: Olgii aleti ile zener diyot u¢ belirlenmesi 2. adim

6. 0grenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONiK DEVRE KURULUMU



6.4.5. Diyotun Olgii Aleti ile Saglamlik Kontrolii

1. Zener Diyot Saglamlik Kontrolii

Ol aleti diyot

kademesine alinir.

Zener diyotun siyah gizgi
olan kismina siyah prob,
diger tarafina da kirmizi
prob degdirilir ve ekranda
deger olup olmadigi
gozlemlenir.

Yaklasik 750-800mV

arasi bir deger var ise bu
deger zener diyotun esik
gerilimini gostermektedir.

Gorsel 6.30: Olgii aleti ile zener diyot saglamlik kontrolii 1. adim

2. LED Diyot Saglamlik Kontrolii

Olc aleti diyot
kademesine alinir. Led
diyotun kisa olan ucuna |
siyah prob, uzun olan
ucuna kirmizi prob
degdirilir. Ekranda anlik |
bir deger olup olmadigi
gozlemlenir, var ise [}
kaydedilir.

Gorsel 6.32: Olgii aleti ile LED diyot saglamlik kontrolii 1. adim

Prob uglari degistirilir

bu kez zener diyotun
cizgili kismina kirmizi
prob, diger tarafina da
siyah prob degdirilir. |
Eger deger okunmuyorsa |
zener diyot diger yonde
gerilim gecirmediginden
saglam demektir.

Gorsel 6.31: Olgi aleti ile zener diyot saglamlik kontrolii 2. adim

Birkac saniye icinde
ekrandaki deger 1
ifadesine donisecektir.
Bu durumda Led diyot
saglam demektir. Ayrica
Led diyotun uzun ucunun
pozitif (+), kisa ucun da |
negatif (-) oldugu da dlci
aleti ile belirlenmis olur.

Gorsel 6.33: Olgii aletiile LED diyot saglamlik kontrolii 2. adim



6.4.6. Elektronik Devrelerde Diyotlarin Montaj ve Baglantisinin Yapilmasi

Led diyotun ayaklari plakete oldugu
gibi yerlestirilir.

Kristal diyotun ayaklari 2mm kalinliginda kivrilir
ve plakete yerlestirilir.

Gorsel 6.34: Diyotlarin elektronik devrelerde montaj baglantisi

Kristal ve led diyotun ayaklari lehimleme kurallarina

uygun sekilde plakete lehimlenir ve ardindan yan
keski yardimiyla fazla ayaklar kisaltilir.

Gorsel 6.35: Diyotlarin elektronik devrelerde lehimleme islemi

6. 0grenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI IiLE ELEKTRONIK DEVRE KURULUMU —
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UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Diyotun ugclarini belirlemek ve saglamligini kontrol etmek.

6/8.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20189
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6/8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

-

No Adi Ozelligi Miktari
1 Kristal diyot Cesitli degerde 4 Adet
2 | Zener diyot Cesitli degerde 4 Adet
3 Led diyot Cesitli degerde 4 Adet
4 | Olci aleti 1 Adet

6/8.3. islem Basamaklari
a. Kristal diyot, alinir ve Gzerindeki kodu okunarak deger sonug tablosuna yazilr.
b. Kristal diyotun, 6lgi aletiyle olgiilen dogru polarma degeri tabloya yazilir.
c. Kristal diyotun 6lcl aletiyle ug tespiti yapilir ve sonug deger tablosuna uglar, verilen resim tzerine
(+) ya da (-) olarak isaretlenir.
Kristal diyotun, 6lcl aletiyle saglamlik kontroll yapilir ve durumu deger sonug tablosunda isaretlenir.
Her bir kristal diyot i¢in bu islem basamaklari sirasiyla tekrarlanir.
Zener diyot, alinir ve Gzerindeki kodu okunarak deger sonug tablosuna yazilr.
Zener diyotun 0lgi aletiyle Olglilen dogru polarma degeri tabloya yazilir.
Zener diyotun; Olc¢U aletiyle ug tespiti yapilir ve sonug deger tablosuna uclar, verilen resim lzerine

S@m 0o

(+) ya da (-) olarak isaretlenir.




Zener diyotun, Olcu aletiyle saglamlik kontrolii yapilir ve durumu deger sonug tablosunda isaretlenir.
Her bir zener diyot icin bu islem basamaklari sirasiyla tekrarlanir.
Led diyotun, olci aletiyle olgilen dogru polarma degeri tabloya yazilir.

- x T

Led diyotun; 6lgi aletiyle ug tespiti yapilir ve sonug deger tablosuna uglar, verilen resim lzerine (+) ya da (-)
olarak isaretlenir.

m. Led diyotun, 6lgi aletiyle saglamlik kontroli yapilir ve durumu deger sonug tablosunda isaretlenir.

n. Her bir led diyot i¢in bu islem basamaklari sirasiyla tekrarlanir.

6/8.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagida verilen tabloya gore, elinizdeki malzemelerin degerlerini okuyarak; saglamlik kontrollerini yapiniz ve elde
ettiginiz degerleri tabloya yaziniz.

Olgii Aletiyle Olgiilen

Olcii Aletiyle Saglamlik

Diyot Cesidi Uzerinde Okunan Kod Dogru Polarma Degeri .
Ve Ug Tespiti Kontrold
. . Deger:
Kristal Diyot O Saglam
| O Arizal
Deger:
O Saglam
| O Arizali
Deger:
O Saglam
-I O Arizal
Deger:
O Saglam
| O Arizal

Olcii Aletiyle Olgiilen Olgii Aletiyle Saglamlik

Diyot Cesidi Uzerinde Okunan Kod Dogru Polarma Degeri .
Ve Ucg Tespiti el
. Deger:
Zener Diyot O Saglam
[ ] O Arizali
Deger:
O Saglam
P O Arizali
Deger:
O Saglam
[ ] O Arizali
Deger:
O Saglam
D O Arizal

l
N

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONIK DEVRE KURULUMU —




. Olgii Aletiyle Olgiilen Blcii Aletiyle Saglamiik
Diyot Cesidi Uzerinde Okunan Kod Dogru Polarma Degeri .
Ve Ug Tespiti Kontrolii
i Deger:
Led Diyot o saglam
O Arizali
Deger:
d O Saglam
3 O Arizali
Deger:
O Saglam
O Arizali
Deger:
O Saglam
O Arizali
[ ]

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Diyotlari ayirt edebildiniz mi?

Diyot ug tespitini yapabildiniz mi?

Diyotun dogru polarma degerini 6lgebildiniz mi?

Olgii aletiyle saglamlik kontroliinii yapabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(iMmzA)
NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: KRiSTAL DiYOTLU DEVRELERIN DOGRU VEYA TERS
POLARMA KARAKTERISTIK GRAFIKLERINi CIKARMAK

AMAC
Kristal diyotlu devrelerin dogru veya ters polarma karakteristik grafiklerini ¢ikarmak.

6/9.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20190

7 D1

— 1N4001
6/9.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
No Adi Ozelligi Miktar
1 Ayarli giic kaynagi 0-12 volt 1 Adet
2 Diyot 1N4001 1 Adet
3 | Voltmetre 1 Adet
4 | Ampermetre 1 Adet
5 Breadboard 1 Adet
6 | Baglanti kablosu 1 Adet

6/9.3. islem Basamaklari

a. Sekilde verilen devre breadboard lzerine kurulur.

b. Diyot dogru polarmada baglanir.(Artiyéniine gilic kaynaginin artisi; eksi yoniine glic kaynaginin eksisi baglanir.)

c. Voltmetreyi DC volt kademesine, ampermetreyi de DC mili amper kademesine uygun araliga getirilir.

d. Dogru polarma tablosunda verilen I. gerilim degerini, gli¢ kaynagindan ayarlayarak voltmetre ve
ampermetrede gorilen deger yazilir.

e. Buislemitablodaki her gerilim degeri icin sirasiyla glic kaynagiyla ayarlanir ve tablo doldurulur.

f. Tabloyu doldurulduktan sonra bos grafige degerler, nokta isareti ile belirtilir ve noktalar birlestirdiginde
diyotun dogru polarmadaki grafigi elde edilmis olunur.

g. Ters polarma grafigi icin devrenin enerjisi kesilir.

h. 1N4001 diyotunun yéniinQ degistirilir.

i. Devreye ters polarma tablosundaki gerilim degerlerinin glic kaynagindan ayarlanir.

j. Voltmetre DC gerilim kademesine, ampermetre ise uA kademesine alinir. (Diyot ters polarmada mikro
amper [UA] seviyesinde akim gegcirir.)

k. Tablodakigerilim degerlerine gore voltmetre ve ampermetrede goriilen degerler, ters polarma tablosunda
uygun yerlere yazilir.

. Tablo doldurduktan sonra bos grafik degerleri, nokta isareti ile belirtilir ve noktalar birlestirildiginde
diyotun ters polarmadaki grafigi elde edilir.

—_—

2N

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONIK DEVRE KURULUMU —




6/9.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Ters Polarma Tablosu Dogru Polarma Tablosu
Gug Kaynagi Voltmetre Ampermetre Gl Kaynagi Voltmetre Ampermetre
(Volt) (Volt) (ma) (Volt) (Volt) (ma)
4 0,4
8 0,6
12 0,8
1
2
: 3
To(md) 4
4 Dogru Polarma Bolgesi
5
6
7
< 8
Vp(Volt)
9
10
11
Ters Polarma Bolgesi
ers Polarma igesl! 12
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(iMzA)
NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: ZENER DiYOTLU DEVRELERIN DOGRU VEYA TERS
POLARMA KARAKTERISTiIK GRAFIKLERINI CIKARMAK

AMAC
Zener diyotlu devrelerin dogru veya ters polarma karakteristik grafiklerini ¢ikarmak.

6/10.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20191

R1 N B
— EEX
1k Amps
+
DC
0-12V
SZ ZENER
DIYOT
6/10.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
No Adi Ozelligi Miktar
1 | Ayarli gl kaynagi 0-12 volt 1 Adet
2 | Zener diyot Her hangi degerde 1 Adet
3 | Direng(R1) 1KQ 1 Adet
4 | Voltmetre 1 Adet
5 | Ampermetre 1 Adet
6 | Breadboard 1 Adet
7 | Baglanti kablosu 1 Adet

6/10.3. islem Basamaklari
a. Sekilde verilen devre breadboard (izerine kurulur.
b. Diyot dogru polarmada baglanir. (Arti ydniine gli¢ kaynaginin artisi; eksi yonline gii¢ kaynaginin eksisi baglanir.)
c. Voltmetreyi DC volt kademesine, ampermetreyi de DC mili amper kademesine uygun araliga getirilir.
d. Dogru polarma tablosunda verilen I. gerilim degerini, giic kaynagindan ayarlayarak voltmetre ve
ampermetrede gorilen deger yazilir.

o

Bu islemi tablodaki her gerilim degeri igin sirasiyla glic kaynagiyla ayarlanir ve tablo doldurulur.

f. Tabloyu doldurulduktan sonra bos grafige degerler, nokta isareti ile belirtilir ve noktalar birlestirdiginde
diyotun dogru polarmadaki grafigi elde edilmis olunur.

g. Ters polarma grafigi icin devrenin enerjisi kesilir.

h. 1N4001 diyotunun yoniini degistirilir.

i. Devreye ters polarma tablosundaki gerilim degerlerinin gii¢ kaynagindan ayarlanir.

j- Voltmetre DC gerilim kademesine, ampermetre ise HA kademesine alinir.(Diyot ters polarmada mikro
amper [HA] seviyesinde akim gegcirir.)

k. Tablodakigerilim degerlerine gore voltmetre ve ampermetrede gorilen degerler, ters polarma tablosunda
uygun yerlere yazilir.

I.  Tablo doldurduktan sonra bos grafik degerleri, nokta isareti ile belirtilir ve noktalar birlestirildiginde

diyotun ters polarmadaki grafigi elde edilir.

l
N

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONIK DEVRE KURULUMU —




6/10.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Ters Polarma Tablosu
Gii¢ Kaynagi Voltmetre Ampermetre Dogru Polarma Tablosu
(Volt) (Volt) (ma)
Gl Kaynagi Voltmetre Ampermetre
! (\119] (Volt) (ma)
2
3 0,4
4 0,6
> 0,8
6 1
/ 2
8 3
® S 4
10 5
11 6
12 7
zhi i Dogru Polarma Bolgesi 8
9
10
11
12
< Vo(Volt)
Ters Polarma Bolgesi
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imza)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: ZENER DiYOTLA ROLE GERILIMININ YUKSELTILMESI 2 (elliiai /e
DENEYiNi YAPMAK

AMAC
Zener diyotla role geriliminin yikseltilmesi deneyini yapmak.

6/11.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20192

R1
1K
D1
m ) RL1
1NA742A 12V DC ROLE
L1
LED DIYOT
DC
0-30V
— |

Devrenin Calismasi: Devrede zener diyot rélenin bobin ucuna baglanir. Réleye ters polarma olarak
baglanan zener diyot Uzerine, 12 volt geldigi anda iletime gecer ve roleyi tetikleyerek rélenin
kontaklarini birlestirir. Boylece roleye bagli olan 12 volt réle Gzerinden geger, bagh olan led diyotu
calistirir. Normalde DC role 12 volt ile ¢alisir ancak zener diyotu, rélenin bobin ucuna bagladigimiz igin
ayrica 12 volt da zener igin ihtiyactir. Boylelikle role toplamda 24 voltta iletime geger. DC 12 voltluk
rolenin calisma gerilimini 24 volta ¢cikarmis oluruz.

6/11.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
1 Ayarli giic kaynagi 0-30volt 1 Adet
2 | Zener diyot (z1) 12V 1N4742A 1 Adet
3 | Direng (R1) 1KQ 1 Adet
4 | Led diyot 1 Adet
5 Role (RL1) 12v DC 1 Adet
6 | Breadboard 1 Adet
7 | Baglanti kablosu 1 Adet
/
N

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONIK DEVRE KURULUMU —




6/11.3. islem Basamaklari

Sekilde verilen devre breadboard lizerine kurulur.

Diyot dogru polarmada baglanir. (Arti yénline gi¢ kaynaginin artisi; eksi yoniine glic kaynaginin eksisi
baglanir.)

Voltmetreyi DC volt kademesine, ampermetreyi de DC mili amper kademesine uygun araliga getirilir.

Dogru polarmatablosunda verilen|. gerilim degerini, glic kaynagindan ayarlayarak voltmetre ve ampermetrede
gorilen deger yazilir.

Bu islemi tablodaki her gerilim degeri icin sirasiyla giic kaynagiyla ayarlanir ve tablo doldurulur.

Tabloyu doldurulduktan sonra bos grafige degerler, nokta isareti ile belirtilir ve noktalar birlestirdiginde
diyotun dogru polarmadaki grafigi elde edilmis olunur.

Ters polarma grafigi icin devrenin enerjisi kesilir.

1N4001 diyotunun yoninu degistirilir.

Devreye ters polarma tablosundaki gerilim degerlerinin glic kaynagindan ayarlanir.

Voltmetre DC gerilim kademesine, ampermetre ise uA kademesine alinir. (Diyot ters polarmada mikro amper
[uA] seviyesinde akim gegirir.)

Tablodaki gerilim degerlerine gbre voltmetre ve ampermetrede goriilen degerler, ters polarma tablosunda
uygun yerlere yazilir.

Tablo doldurduktan sonra bos grafik degerleri, nokta isareti ile belirtilir ve noktalar birlestirildiginde diyotun
ters polarmadaki grafigi elde edilir.

6/11.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Deney siirecinde gozlemlediklerinizi not ediniz.

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Devreyi breadboard lzerine kurabildiniz mi?

Zener diyotunu ayirt edebildiniz mi?

Devreyi ¢alistirip led diyotun yanmasini gézlemleyebildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




6.5. TRANSISTOR

AMAC: Transistoriin uglarini ve tipini belirleyerek saglamligini kontrol etmek.

GiRiS: Elektronik devrelerde en ¢ok kullanilan transistorler hakkinda yeterli bilgiyi aldiktan sonra; bunlari
devrelerde kullanabilecek ve devreler icin gerekli hesaplamalari yapabileceksiniz.

6.5.1. Transistor

Transistor, elektronigin her alaninda kullanilir. Dolayisi ile teknolojinin en degerli elektronik devre elemanlarindan
biridir. Transistor, teknik olarak bir gerilim ya da akim kaynagiyla baska bir akim ya da gerilim kaynagini kontrol
etmek icin kullanilan yari iletken devre elemanidir. Akimla ¢alisanlar BJT sinifina girerken, gerilimin olusturdugu
elektrik alanla calisanlarsa FET sinifina girer. Tiimlesik sayisal devrelerde daha ¢ok FET kullanilir. Transistorler G¢ adet
bacaga sahiptir. Bu bacaklar BJT'de beyz, emiter vekollektor [beyz, emiter ve kolektor]olurken; FET'de gate, drain ve
source[geyt, dreyn ve sors] olarak bilinir.

Emiter (E) Kollektdr (C) Emiter (E) Kollektsr (C)

Beyz (B) Beyz (B)

Gorsel 6.36: Transistorlerin sembolik es degerleri

6.5.2. Transistorlerin Calismasi
Transistorler calisma bolgelerine gore incelenir. Transistériin ¢alisma bolgeleri ise kesim, doyum ve aktif bolge
olarak isimlendirilir. NPN transistérde beyz-emitter arasi (BE) dogru polarlama; beyz- kolektor arasi (BC) arasi ters
polarlama gereklidir. PNP transistorde ayni sekilde calisir, uygulanan gerilimin kutuplari ve gegen akimlarin yonleri
NPN’e gore ters yondedir.
1. N Tipi emiterdeki elektronlar, beyz bolgesine geger. Beyz bolgesi ¢cok daha kiiglik oldugundan sinirli sayida
hole olacagi icin diger bolgelerde akan akimlara goére beyz akimi IB ¢ok daha kiiglik olacaktr.
2. Emiterden gelen elektronlar; kollektér bolgesine gecer ve oradan kollektor ucuna oradan da harici gerilim
kaynaginin pozitif ucuna ulasir. Boylece Kollektor akimi (IC) meydana gelir.

g B T
o B

B.-
N P N

Ec oC
&
~ -~
=Y -
~ -
~ -
~ -
-~ -~

\\J)Br"
P N P

Gorsel 6.38: Transistor

Gorsel 6.37: Transistorlerin diyot es deger devresi

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONiK DEVRE KURULUMU —



6.5.3. Transistor Cesitleri ve Yapilan

TRANSISTORLER
3 UNIPOLAR (ALAN
BIPOLAR ETXiL)
1 .
YAUTILMIS

' N-KANAL l P-KANAL

——————y
MOSFET l OZELAMAGU

e [
1

L
KANAL
AYARLAMALI

N-KANAL

P-KANAL

Tablo 6.4: Transistor Cesitleri

Elektronikte en ¢ok karsilasacagimiz transistor gesitleri bipolar junction transistor [baypolir cangksin tranzistir] (BJT)
ile metal-oxide semiconductor field efect transistordir. [metil aksayd semaykindaktir fild ifekt tranzistir] (MOSFET)

BJT (Bipolar Junction Transistor)

Bu transistore Tiirkge olarak cift kutuplu eklemli transistdr denir. BJT, ingilizce Bipolar Junction Transistor ifadesinin

bas harflerinden olusur. BJT transistor en yaygin kullanilan transistordr.

BJT’lerin kollektdr, emiter ve beyz olmak {izere 3 ayagi bulunmaktadir. Ug bacakl yari iletken bir eleman olan
transistorin yapisi, sirt sirta baglanan iki diyota benzer. Kollektor, beyz ve emiter transistoriin bacaklaridir. PNP ve
NPN olmak Uzere iki gesit transistor bulunur (Goérsel 6.39).

Kollektor
(€)

Beyz (B)
(E)

Emiter

Kollektor
(€)

Beyz (B)
(E)

Emiter

Gorsel 6.39: BJT Transistor sembolii ve baglantilari

NPN Tipi Transistor

Pozitif Ug
— +
Anahtarlama L. ::__ 2 Yiik
Elemani [———
prep— Negatif Ug
Pozitif Ug
Anahtarlam I +
e s I
e Negatif Ug

PNP Tipi Transistor




NPN Transistor: NPN tipi transistorde beyz voltaji, emiter voltajindan yiiksekse; kollektdrden, emitere dogru akim
akmaya baslar. Beyz ucundan emiter ucuna dogru ¢ok az miktarda akim akar.

PNP Transistor: PNP tipi transistdrde beyz voltaji, emiter voltajindan distikse; emiterden, kollektore dogru akim
akmaya baslar. Emiter ucundan beyz ucuna dogru ¢ok az miktarda akim akar.

MOSFET (Metal Oxide Semi-conductor Field Effect Transistor)

Drain (Pin 2)
o

Gate
(Pin 1)

141

(o]
Source (Pin 3)

Gorsel 6.40: Mosfet semboli

6.5.4. Transistor Katalog Bilgileri

Bir transistor hakkinda gergek bilgi edinmek icin en giivenilir kaynak, katalog incelemesi (datasheet [datasit])
yapmaktir (Gérsel 6.41). Bu kataloglarda transistor hakkinda genel ve detayh bilgiler mevcuttur. Transistor

Gzerinde genel bilgiler:

o Uretici firmanin adi ve sembolii bulunur.

e Kod numarasi: (2N 2100 vb.) Transistér bu numara ile tanitilir.

e Ayak baglantilari (E, B, C) veya isareti.

e  Kiguk transistorlerin genellikle kollektor veya emiter tarafinda bir nokta veya tirnak bulunur.

e Transistor karsiliklari katalogta transistor kodu yazan kisimda yazar. Ayni 6zellik ve islevde ancak ismi farkh
olan transistorlerde kullanilabilir. Karsiliklari katalog ya da Uretici firmalarin internet sitelerinden bulunur.

| Transistor Kodu |

Uretici Firma Ad:

Product tion
NPN general purpose transistors BC237; BC237B
FEATURES PINNING
ow current (max. 100 mA Pl DESCRIPTION
Low voltage (max. 45 V). /1 k
/ 2 base \
APPLICATIONS 3 coliecior
« General purpose switching and
£ DESCRIPTION ' 3
§ g NPN transistor in a TO-92; SOTS4 plastic package. s dl,
O = PNP complements: BC307; BC3078. = 2
o
z s
ﬁ Fig.1 Simplified (T0-92; SOTS4)

Transistor Ayak Numaralan ve
Yerlesimi

Gorsel 6.41: Transistor ornek katalog

/l\

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONIK DEVRE KURULUMU ——




6.5.5. Transistor Uglarinin Olgii Aleti ile Tespiti ve Saglamlik Kontrolii

Olgii aleti buzzer (diyot)
kademesine alinir.

Proplardan bir  tanesi
segilerek (siyah prop) en
sagdaki transistor ucuna
degdirili.  Diger prop da
en soldaki uca degdirilir ve
ekrandaki deger gozlemlenir.

/v

Gorsel 6.42: Transistor ug tespiti 1.islem

Bu kez prop uglari degistirilir
kirmizi ug transistorin en
sagdaki ucuna degdirilir ve
siyah prop diger uglardan
birine degdirilir. Olcii aleti
ekrani gozlemlenir, eger bir
deger gorllduyse bir yere
not edilir.

En saga degdirilen siyah
prop sabit tutulur ve kirmizi
prop bu kez transistorin
orta ucuna degdirilir ve
ekrandakideger gozlemlenir.

/x.

Gorsel 6.43: Transistor ug tespiti 2.islem

Kirmizi prop ucu transistorin
en sagdaki ucunda sabit iken
siyah prop ucu bu kez diger
uca degdirilir. Olgli  aleti
ekrani gozlemlenir, eger bir
deger goruldiyse bu deger
de not edilir. Bu durumda
ortak (sabit kirmizi propun
degdigi) ug¢ beyz ucudur,
degerlerden  biyik olan
beyz-emiter arasi gerilimidir
ve 0 ug (en soldaki) emiter
ucudur, diger daha dusik
deger ise beyz-kollektor
arasi gerilimidir ve o ug
kollektor ucudur.

Bulunan Beyz ucu
olct aletinin  (+)
ucuna geldiginden
transistoriin - NPN

oldugu anlasilir.

Gorsel 6.44: Transistor ug tespiti 3.islem Gorsel 6.45: Transistor ug tespiti 4.islem

NOT: Ayaklarda élciim yaparken; her dlciimde deger gosteriyorsa ya da hicbir élciimde deger gdstermiyorsa
transistor arizalidir demektir.



UYGULAMA ADI: TRANSISTOR SAGLAMLIK KONTROLU VE UG TESPITI
DENEYINI YAPMAK

AMAC
Transistor saglamlik kontroll ve ug tespiti deneyini yapmak.

6/12.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20193

6/12.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
Transistor NPN ve PNP transistor cesitleri 4 Adet
2 | Ol Aleti 1 Adet

6/12.3. islem Basamaklari
a. Transistorlerden bir tanesi alinir ve tizerindeki model adi okunarak sonug tablosuna yazilir.
b. Transistoriinavometreile ugtespitiyapilir. Bulunan bu uglar; soldansaga 1, 2 ve 3 seklinde numaralandirilan
alanda (beyz-emiter-kollektor) deger sonug tablosuna yazilir.
c. Transistor Gin, avometre ile saglamlik kontroll yapilir ve durumu deger sonug tablosunda isaretlenir.
Transistor tipi (NPN ya da PNP) oldugu isaretlenir.
d. Her bir transistor igin bu islem basamaklari yeniden tekrarlanir.

—_—

2N

6. 0grenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONIK DEVRE KURULUMU —




6/12.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagida verilen tabloya gore, elinizdeki malzemelerin degerlerini okuyup, saglamlik kontrollerini yapiniz ve elde

ettiginiz degerleri tabloya yaziniz.

Uzerinde Okunan Avometreyle Avometreyle
Transistor Cesidi
Model Adi Bulunan Uglar Saglamlik Kontrolii
5 O Saglam
' O Arizall
3.

O NPN O PNP

% 5 O Saglam
3 O Arizal

O NPN O PNP

Saglam

2.
3 O Arizali
© ’ O NPN O PNP

O Saglam
O Arizali
O NPN O PNP

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Olgiilecek transistérleri secebildiniz mi?

Transistor Uzerindeki etiket degerini okudunuz mu?

Gerekli 6lguimleri yapabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(iMmzA)
NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: TRANSISTORUN ANAHTARLAMA DEVRESINI
YAPMAK

AMAC
Transistoriin anahtarlama devresini yapmak.

6/13.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20194

R1
330R
(]
V1
Buton D1 T 5V
LED —
R2 T1
1 BC237
1k

Elektronik anahtarlamalar diyot, transistor, tristor, diyak, triyak, mosfet gibi yari iletken teknolojisiyle
Uretilen elektronik devre elemanlariyla yapilirTransistorlerin beyz ucundan kiiglik akimlar ile kollektor
ve emiter arasinda yiiksek gii¢ gecirir. Bu 6zelligi en cok anahtarlama devreleri ve ylkseltec devrelerinde
kullanilmasini saglar.

Yukaridaki devrede transistor, anahtarlama elemani olarak kullanilmistir. Buton agikken transistoriin
beyz ucuna akim gelmez. Beyz ucuna akim gelmeyince kollektor- emiter arasi iletime gecmez ve led
¢alismaz. Butona basildigI anda transistorin beyz ucuna akim gelir. Beyz ucuna gelen akim transistoru
iletime gecirir ve kollektor-emiter arasindan akim geger. Boylece led galisir ve 1sik yayar. Transistériin
anahtarlama elemani olarak kullanilan en basit devresidir.

6/13.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Direng (R1) 330Q 1 Adet
2 Direng (R2) 1KQ 1 Adet
3 Led diyot (L1) 1 Adet
4 | Buton 1 Adet
5 | Transistor (T1) BC237 1 Adet
6 | Gig kaynagi DC +5V 1 Adet
7 | Olgti aleti 1 Adet
8 | Breadboard 1 Adet
9 | Kablo Yeterli miktarda 1 Adet

—_—

2N

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONIK DEVRE KURULUMU —




6/13.3. islem Basamaklari

a.

=0 a0y

x

j.

k.

Transistoriin model numarasi yazan kismini gorilebilecek sekilde tutulur, transistor uglari avometre yardimi
ile tespit edilir. Beyz-kolektor-emiter olarak hangi numara hangi ug ise tablo 1’e kaydedilir.

Devre breadboard lizerine kurulur.

Devreye 5 volt DC enerji verilir.

Buton agikken (butona basmadan) ledin séniik oldugu gézlemlenir.

Olcii aleti DC volt kademesine alinir.

Prob renklerine dikkat ederek VBE (beyz-emiter arasi voltaj), VKE (kollektor-emiter arasi voltaj) ve VBK (beyz-
kollektor arasi voltaj) degerleri 6lgullr ve tablo 2’ye kaydedilir.

Devre enerjisi kesilmeden butona basilir ve ledin ¢alistigl gozlemlenir.

Olgii aleti DC volt kademesine alinir.

Prob renklerine dikkat edilerek VBE (beyz-emiter arasi voltaj), VKE (kollektor-emiter arasi voltaj) ve VBK
(beyz-kollektér arasi voltaj) degerleri 6l¢llir ve tablo 2'ye kaydedilir.

Devre enerijisi kesilir.

Butonun acik ve kapal durumlarina gore tablo 2'deki dlgiilen degerleri karsilastirarak yorumlanir.

6/13.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagida verilen tabloya gore, elinizdeki malzemelerin degerlerini okuyup, saglamlik kontrollerini yapiniz ve elde

ettiginiz degerleri tabloya yaziniz.

Tablo 1

VBK

Buton Acik

123 Buton Kapali

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Transistord ayirt edebildiniz mi?

Transistorin ug tespitini yapabildiniz mi?

Avometre ile transistdrin ug gerilimlerini dlgebildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: TRANSISTORUN YUKSELTEC DEVRESINI
YAPMAK

AMAG

Transistorin yikselte¢ devresini yapmak.

6/14.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

DC 12v

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20195

I

AC 1KHz 10mV
A ]

=

620 47u

7.

Devrede kullanilan C1 kondansatori, giristen uygulanan sinyalin filtrelenerek transistore aktarimini
saglamar. R2 ve R4 paralel bagh direngler, transistériin emiter-beyz gerilimini kontrol altinda tutar. R1 ve
R3 paralel bagh direngler de transistoriin kollektor- beyz gerilimini artirarak, ¢ikisa bagh kondansatorin
sarj desarj sliresinde etkin rol oynar. Boylece devre gikisinda girise gore yikseltilmis bir sinyal elde
edilir. Bu devrede gerilimin ylkseltilerek istenilen degerde kalmasini saglamak gorevi transistordedir.

| Channel C

Position AC Position AC
Doc bc
GND GND

OFF OFF ||

-

Giris Sinyali el g
05 _sz*B‘ T J»cm‘
‘['u |m 1w|| mm| H||M o | e,
| ‘ " H " ’ ’ |‘ ‘ ‘ ‘| ‘| ‘ |' ‘ Channel D
‘ M Bl —

Sonu¢ olarak C2 kondansatériniin cikisina osiloskop baglanmistir ve girise uygulanan sinyalin; cikista
dogrultulup filtrelendikten sonra ylkseltilerek cikisa aktarildig1 gézlemlenmistir.

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONiK DEVRE KURULUMU




6/14.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
No Adi Ozelligi Miktari
1 Direng (R1) 75KQ 1 Adet
2 Direng (R2) 22KQ 1 Adet
3 Direng (R3) 1,2KQ 1 Adet
4 Direng (R4) 620Q 1 Adet
5 Kondansator (C1 ve C2) 10 uF 1 Adet
6 Kondansator (C3) 47 uF 1 Adet
7 Transistor (Q2) BC337 1 Adet
8 Glig kaynagi DC 12V 1 Adet
9 | Olgii aleti 1 Adet
10 | Sinyal jeneratori 1 Adet
11 | Breadboard
12 | Kablo Yeterli miktarda
6/14.3. islem Basamaklari
a. Devre breadboard uzerine kurulur.
! b. Devreye DC 12 volt enerji verilir.

Prob renklerine dikkat ederek VBE (beyz-emiter arasi voltaj), VKE (kollektor-emiter arasi voltaj) ve VBK (beyz-
kollektor arasi voltaj) degerleri dlguliir ve tabloya kaydedilir.

Olgi aletiyle devre ¢ikisindaki C2 kondansatérii izerindeki gerilim 6lgiiliir.

Devre giris gerilimine gore 6l¢tlen degerler, karsilastirilarak yorumlanir.

6/14.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

islem basamaklarinda istenilen ve elde ettiginiz degerleri tablolara yaziniz.
VBK

VKE

VBE

Cc2

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Transistord ayirt edebildiniz mi?

Avometre ile transistor gerilimlerini dlgebildiniz mi?

Avometre ile kondansator gikis gerilimini 6lgebildiniz mi?

Giris ile ¢ikis arasindaki farki yorumlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

OGRENCININ

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




6.6. DEVRE KURULUMU

AMAC: Analog devre elemanlariyla elektronik devre kurulumu yapmak.

GiRiS: Elektronik devrelerde kullanilan malzemeler hakkinda edindiginiz bilgileri harmanlayarak; bazi devreleri
kurabilecek ve giinliik hayatinizda ya da okulunuzda kullanabileceginiz devreleri yapabileceksiniz.

6.6.1. Akii Sarj Devresi

Gorsel 6.46: Ak sarj devreleri kullanim 6rnekleri

Enerji depolamada en yaygin olarak kullanilan akiler ve piller, hayatin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Cep
telefonlarinda, otomobillerde, ve glines paneli ile elektrik Gireten sistemlerde akiler kullanilir.

Akulere DC bir kaynak ile akim verilmesi islemine sarj adi verilir. Sarj islemi her aki gesidine gore tasarlanmis bir
devreyle yapilir.

U1
LM317T
TR1 D1 D3 R5
N 3 v vo |2 ° ° N 1
VI VI —
220V AC 3
< R2 R3
D2 ZX D6
N
TRANSFORMATOR Vi ™ R4
=3 ¢ Y BD139 7 1

AKU
12v

_ o
KIRMIZISZ& SZ&' LYEE$IL

Gorsel 6.47: Aki sarj devresi
7.

Sekilde verilen aki sarj devresi girisinden uygulanan AC 220 V gerilimi, 12 V’luk kuru tip aki sarji igin gerekli olan
14.4 V DC gerilime donusturir. Dogrultma islemini LM 317 voltaj regilatort yapar. D3 diyotu ve R5 direnci, ariza
durumunda akide olan gerilimin ters yonde devreye gelerek akiiniin desarj olmasini 6nler. D6 zener diyotu, akii tam
sarj oldugunda iletime gecer ve kirmizi ledi iletime gegirerek dolum islemini keser. Bu akiyl korur. Yesil led ise dolum
isleminin devam ettigini gosterir.

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONiK DEVRE KURULUMU —



6.6.2. Gii¢ Kaynagi Devresi
Gug kaynaklan; elektronik cihazlarin, sistemlerin ya da elektrik-elektronik diizeneklerin galismasi igin gerekli

enerjiyi saglayan devreleri barindiran donanimlardir. Led aydinlatmalar, cep telefonu sarj aletleri, bilgisayarlar,

televizyonlar en yaygin kullanim alanlaridir.

I
T2
TIP3055
U1
o TR < LM317T R3
BR1 v vo |2 0iR
V1 3 T3
2c AC T TP3055
220V 12v ' - R1 boize
220
P2 2 | BRIDGE f;?nk R2 X
TRAN-2P2S Cc1 = 2 ; e P1 L i D1
47000 S 100n 5| sk P2 1
b UF5408 v+
C3 __<:)

L1 N S g0,
DCOA2V -

©

Gorsel 6.48: Glg kaynagi devresi

LM 317 entegresi kullanilarak gergeklestirilen devre; kisa devre korumali olup kdpri tipi dogrultmag ¢ikisinda
bagh C1 kondansatori ile filtre edilmis DC sinyal ile ¢alisir. T1 transistériinin beyz gerilimi, P2 potansiyometresinin
orta ucuna verilerek gerilimin T2 ve T3’e ayarlanan 6lglide aktarimi saglar. C3 kondansatori ise filtrelemeyi yapar.

6.6.3. Akii Koruma Devresi

R1 R2

T s PN D1 ZSo2  [[re | L — o
! . >1_|4_ )RU +
R P1 -
: E |
2N 71 .[;J_ ™ Cikis
[\4

&'U

Gorsel 6.49: Aku koruma devresi

Gorseldeki devrede voltaj karsilastirici olarak LM 393 entegresi bulunur. Entegrenin 8 numarali ucu devrenin pozitif
ucuna, 4 numaral ucu ise saseye verilmistir. Devrede anahtarlama gorevini T1 transistorl Ustlenir. Akiiden devreye
10,5 - 12 V geldigi slrece role kontagi agik durumda ve gikistan gerilim alinir. Ancak akiiden gelen DC gerilim 10.5 V
altina dusttginde transistor tetiklenir ve L1 ledi yanar. Bu anda role normalde kapal olan durumda kalarak cikisa
gerilim aktarir. Boylece aki gerilimi esik degerin altina dustiiglinde, aklyu korumak amaciyla anahtar tetiklenerek

rélenin kapanmasi saglanir.



UYGULAMA ADI: AKU SARJ CiIHAZI BASKI DEVRESINI YAPMAK

AMAG

Analog devre elemanlarini kullanarak aki sarj cihazi baski devresi yapmak.

6/15.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

TR1

220V AC

TRANSFORMATOR

U1

LM317T

Vi

KPR1

ADJ

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20196
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6/15.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

Yenilenehilir Enerji Teknalajileri

No Adi Ozelligi Miktari
1 Transformator (TR1) 220V/2x15V ortak uglu 1 Adet
2 Kristal diyot (D1) 1N4007 1 Adet
3 Kondansator (C1) 470 uF 1 Adet
4 K6pru diyot 2 Amper 1 Adet
5 Regiile entegresi (U1) LM 317 1 Adet
6 Trimpot (RV1) 10kQ 1 adet
7 Direng (R1 Ve R4) 1kQ 2 Adet
8 Direng (R2) 240Q 1 Adet
9 Direng (R5) 100Q 1 Adet
10 | Direng (R3) 2.2kQ 1 Adet
11 | Zener diyot (z1) 1N5348 13.5V 1 Adet
12 | Transistor (T1) BD139 1 Adet
13 | Led diyot (L1, L2) L1:kirmizi, L2:yesil 1 Adet
14 | Kuru aki 12v 1 Adet
15 | Bakir plaket Baski devre olgiisline gore 1 Adet
16 | Havya 1 Adet
17 | Lehim teli 1 Adet

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONiK DEVRE KURULUMU




b
c.
d

- = v

3

6/15.3. islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinir.

Sekildeki devrenin baski devresi, bakir plakete ¢ikartilr.

Devre elemanlari gorselde verildigi gibi montaji yapilir.

Montaj esnasinda LM 317 entegresine sogutucu metal kullaniimaz ¢linki 1.5 ampere kadar dayanikldir ve
iIsinma durumunda arizalanabilir.

Devreye enerji vermeden énce devre kartini, 6l¢l aletinin buzzer kademesi kullanarak kisa devre kontroli
yapilr.

Sarj edilecek akiintn uglari; 6l¢u aleti ile 6l¢tllr ve tablo 1’deki uygun yerler doldurulur.

Devrenin aki baglantisi kontrollerden sonra yapilir.

AkUyU baglamadan 6nce devreye eneriji verilir ve 0lgu aletinin DC volt kademesi ile devre ¢ikisi olgulir. LM
317 cikis gerilimini potansiyometre/trimpot ile ayarlanir. Tablo 1’deki uygun yerler doldurulur.

Devre cikisinda 13.5 V - 13.8 V araliginda oldugu gozlemlenir.

Devrenin enejisi kesilir ve aki baglantisi yapilir.

Devreye enerijiyi verilir ve Olgl aletiyle aki uglar olgilir. Tablo 1’deki uygun yerler doldurulur.

LM 317’nin ylzey sicakhgi el ile kontrol edilir.

Devre gikisndaki aklye gelen akim, 6lcii aletinin DC akim kademesi ile 6lgllir. Tablo 1’deki uygun yerler
doldurulur.

6/15.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagidaki tabloya islem basamaklarinda elde etmeniz istenen degerleri yaziniz.

Ampermetreyle Olgiilen

Cikis Akimi

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Devrenin baski devresi oldugunu segebildiniz mi?

Devreyi kurabildiniz mi

Devreyi calistirabildiniz mi?

Gerekli 6lgimleri yapabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(iMmzA)
NUMARASI:

SURE: 8 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: GUGC KAYNAGI BASKI DEVRESINI YAPMAK UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Analog devre elemanlarini kullanarak gli¢ kaynagi baski devresi yapmak.

6/16.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=20197
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6/16.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktar
1 Transformator (TR1) 220V/2x12v ortak uglu 1 Adet
2 Kristal diyot (D1) UF5408 1 Adet
3 Kondansator (C1) 4700 pf 1 Adet
4 Kondansator (C2) 100 Nf 1 Adet
5 Kondansator (C3) 1000 puf 2 Amper 1 Adet
6 | Képri diyot (KPR1) LM 317 1 adet
7 | Reglle entegresi (U1) 5KQ 1 Adet
8 | Trimpot (P1) 10 KQ 1 Adet
9 | Trimpot (P2) 220Q 1 Adet
10 | Direng (R1) 0.1Q 1 Adet
11 | Direng (R3, R4) 1KQ 2 Adet
12 | Direnc (R2) BD 139 1 Adet
13 | Transistor (T1) TIP 3055 1 Adet
14 | Transistor (T2,T3) Kirmizi 2Adet
15 | Led diyot (L1) Baski devre olglsline gore 1 Adet
16 | Bakir plaket 1 Adet
17 | Havya 1 Adet
18 | Lehim teli 1 Adet
/
N

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONiK DEVRE KURULUMU —




6/16.3. islem Basamaklari
a. lssaghgi ve givenligi tedbirleri alinir.
b. Sekildeki devrenin baski devresi, bakir plakete gikartilir.
c. Devre elemanlari gorselde verildigi gibi montaji yapilir.
d. Montaj esnasinda LM 317 entegresine sogutucu metal kullanilir ¢linkii 1.5 ampere kadar dayaniklidir ve
iIsinma durumunda arizalanabilir.
e. Devreye enerji vermeden Odnce devre kartini, 6l¢l aletinin buzzer kademesi kullanarak kisa devre kontroli
yapilr.
Devreye 12V DC gerilim uygulanir.
Devrede gerilim oldugu siirece led yanacaktir.
Devre ¢ikisindaki gerilimin 0 - 12 V araliginda oldugu 6lgi aleti yardimiyla gézlemlenir.
i. LM 317’nin ylzey sicakhgi elle kontrol edilir.

- > g

6/16.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagidaki tabloya islem basamaklarinda elde etmeniz istenen degerleri yaziniz.

Lm317 Entegresi Vi

Devre Cikisl

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Devrenin baski devresi oldugunu segebildiniz mi?

Devreyi kurabildiniz mi

Devreyi calistirabildiniz mi?

Gerekli 6lgimleri yapabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE: 8 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA ADI: AKU KORUMA DEVRESI YAPMAK UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Analog devre elemanlarini kullanarak aki koruma devresi yapmak.

6/17.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20198
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6/17.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
1 Kuru akd (B1) 12V 1 Adet
2 | Kristal diyot (D1,D2) 1N4007 1 Adet
3 | Voltaj kontrol entegresi Ul LM 393 1 Adet
4 | Trimpot (P1) 100 nf 1 Adet
5 Kondansator (C3) 1000 pf 1 Adet
6 | Regile entegresi (U1) LM 317 1 adet
7 | Trimpot (P1) 10 KQ 1 Adet
8 Direng (R1 Ve R4) 1KQ 2 Adet
9 Direng (R2) 4.7 KQ 1 Adet
10 | Direng (R3) 22 KQ 1 Adet
11 | Zener diyot (Z1) 1N5993 5.1V 1 Adet
12 | Transistor (T1) BC547 1 Adet
13 | Led diyot (L1) 1 Adet
14 | Réle (RL1) 12V 1 Adet
15 | Bakir plaket Baski devre Olglsline gore 1 Adet
16 | Havya 1 Adet
17 | Olcii aleti 1 Adet
18 | Lehim teli 1 Adet
/
N

6. Ogrenme Birimi: ANALOG DEVRE ELEMANLARI iLE ELEKTRONiK DEVRE KURULUMU —




6/17.3. islem Basamaklari

a. s saghgi ve giivenligi tedbirleri alnir.

b. Sekildeki devrenin baski devresi, bakir plakete gikartilir.

c. Devre elemanlari gorselde verildigi gibi montaji yapilir.

d. Montaj esnasinda LM 393 entegresine sogutucu metal kullanilir ginkii 1 ampere kadar dayaniklidir ve isinma
durumunda arizalanabilir.

e. Devreye enerji vermeden 6nce devre kartini, 6l¢l aletinin buzzer kademesi kullanarak kisa devre kontroli
yapilr.

f.  Devreye enerji verilir.

g. Akiden gelen gerilim 10,5-12 V araliginda oldugu siirece rélenin athigi ve cikisa gerilimi aktardigi gozlemlenir.
Bu siiregte 0Ol¢l aleti yardimiyla gikis gerilimi 6lgullr ve tabloya kaydedilir.

h. Akliden gelen gerilim 10,5 V altina distiigiinde devredeki ledin yandigi ancak rélenin atmadigi gézlemlenir.
Bu sirecte Olci aleti yardimiyla gikis gerilimi 6l¢lir ve tabloya kaydedilir.

i.  Devre enejisi kesilir ve akl baglantisi yapilir.

j. LM 393’Un ylzey sicakligi elle kontrol edilir.

6/17.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagidaki tabloya islem basamaklarinda elde etmeniz istenen degerleri yaziniz.

Réle Calisirken Cikis (V)

Roéle Calismadiginda Cikis (V)

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Devrenin baski devresi oldugunu segebildiniz mi?

Devreyi kurabildiniz mi

Devreyi calistirabildiniz mi?

Gerekli 6lgimleri yapabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(iMmzA)
NUMARASI:

SURE: 8 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:
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7. 5 OGRENME BIRIMI
// \\

DOGRULTMA, FILTRE VE
REGULE DEVRELER]
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7.1. Dogrultma ve Filtre Devreleri

7.2. Regiile Devreleri

7.3. Gerilim Coklayici Devreler

\
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7.1. DOGRULTMA VE FiLTRE DEVRELERI

AMAG: Dogrultma ve filtre devrelerini kurmak.

GiRiS: Daha onceki 6grenme biriminde 6grendiginiz analog devre elemanlarini kullanarak DC gerilim elde
edebilecek ve gesitli devreler kurabileceksiniz.

7.1.1. Dogrultma Devreleri

Alternatif gerilim (AC) kaynagindan, dogru gerilim (DC) elde etmeye yarayan devrelerdir. Elektronik cihazlarda
mutlaka DC gerilim kullanan devreler yer alir. Dolayisiyla bu devrelerin 6ncesinde sebeke gerilimini DC gerilime
donistiiren devrelere ihtiyag vardir. Dogrudan sebeke gerilime baglanan cihazin girisinde, sebeke gerilimine ihtiyag
duyulan gerilime doénustiren bir transformator ve transformatérden sonra ise bir dogrultucu devresi kullanihr.
Turkiye’'de sehir sebekesinden 220 volt, AC bigimde kullanicilara iletilir.

AC sinyal suirekli olarak pozitif ve negatif yonde yer degistirir. Saniyedeki bu yer degisim sayisina frekans denilir.
Turkiye’nin sehir sebekesi 50 Hz olup bu da sinyalin saniyede 50 defa pozitif- negatif olarak degismesi anlamina gelir.

Dogrultma devrelerine; cep telefonu sarj cihazlari, bilgisayar adaptorleri, serit led adaptorleri, led armatiirler gibi
tim elektronik cihazlar érnek verilebilir. Cihazlarin icerisinde ayri bir devre olarak yer almaz. Bunlar genellikle devre
kartlari tizerinde, gli¢c karti kisminda transformatoériin hemen yanindadir.

Filtre
Devresi

Dogrultma
Devresi

Regiile
Devresi

Transformator

Sekil 7.1: AC gerilimin DC gerilime gevrilmesi blok semasi

Kondansator

Sekil 7.2: Alternatif akimin dogru akima dontsimu

®

©

Kristal Diyot

Dogrultma devreleri temelde 2 cesittir:
1. Yarim dalga dogrultmaclar
2. Tam dalga dogrultmaglar:

a. iki diyotlu tam dalga dogrultmag
b. Kopri tipi tam dalga dogrultmag




Yarim Dalga Dogrultma Devreleri

D1
u ¢ A
TR1 AC 12V
VA1
AC 220V R1
e B
TRANSFORMATOR

Sekil 7.3: Yarim dalga dogrultma devresi

Sehir sebekesinden gelen AC 220 volt gerilim, transformator Uzerinden 12 volt AC gerilime duser. Diyot, dogru
polarmada tek yonde akim geciren devre elemanidir. Diyotun anoduna AC sinyalin ilk alternansi olan pozitif gelir;
R1 direnci tUzerinden de negatif alternans gelir ve diyot dogru polarmalandiriimis olur. Boylece diyot iletime gecer.
AC gerilim alternansi negatif oldugu anda diyotun anoduna negatif gerilim gelir; R1 direnci Uzerinden pozitif gelir
ve diyot ters polarma olur. Béylece diyot yaliimda kalir ve AC sinyalin negatif kisimlarini gecirmez. Yarim dalga
dogrultma devresi; diyot yoniine baglh olarak sadece pozitif ya da negatif gerilimleri gegirir. Yarim dalga dogrultma
devreleri kesintili bir ¢ikis verir. Elde edilen bu gerilim, DC olmasina ragmen kullanilabilecek 6zellikte degildir. Bu
ylzden gikisina filtre ve regiile devreleri baglanmalidir.

Transformatér cikisindaki sinyal
+12V

AC GIRIiS

-12v
Sekil 7.4: Yarim dalga dogrultma devresi giris ve ¢ikis sinyali

+12V

DC CIKIS

Diyot c¢ikisindaki sinyal

Tam Dalga Dogrultma Devreleri

a. iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultma Devreleri

TR2 D1
N o
4
V1 AC 12V
AC 220V [] R2
AC 12V D2
TRANSFORMATOR
°

Sekil 7.5: iki diyotlu tam dalga dogrultma devresi

l
N
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Tam dalga dogrultucu yapabilmek icin sekonderi ortak uglu transformator kullanilmasi gerekir. Transformatoriin
orta ucu devrenin negatif alternansini R1 direnci Gzerinden tamamlar. 220V AC sinyali transformatdrin gikisindan 2X6
volt olarak alinir. ikiye bdliinmiis transformatér olarak diistinilebilir. Bu gikislara D1 ve D2 diyotlari baglanmistir. Sebeke
geriliminden gelen ilk alternans olan pozitif sinyalde D1 diyotunun anoduna pozitif, katoduna ise transformatoriin orta
ucundan negatif gelir ve D1 dogru polarma olur. Boylece D1 Uzerinden pozitif gerilim gecer. Sebeke geriliminin ikinci
durumu olan negatif alternanstaysa transformatoériin orta ucundan negatif sinyal D2 diyotunun katoduna, pozitif
sinyali de D2 diyotunun anoduna gelir ve D2 diyotu da dogru polarma olur. Béylece D2 diyotu da lizerine gelen pozitif
gerilimleri gecirir. Devre cikisinda kesintisiz dogru gerilim elde edilir. AC gerilimin pozitif ve negatif alternanslarinda,
devre ¢ikisinda sadece pozitif sinyaller ¢ikar ve tam dalga dogrultma gergeklesir.

\'
Transformator ¢ikisindaki sinyal
+6V ......
; - t(sn)
Sekil 7.6: Iki diyotlu tam dalga dogrultma devresi ACGIRIS >
giris ve ¢ikis sinyaller o -
° -6V

+6V |
t(sn)
DC CIKIS ; Y \ \

Diyot c¢ikisindaki sinyal

b. Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultma Devreleri

TR1

D3 D1

V1
AC 220V AC 12v R1

D2 D4

L

TRANSFORMATOR

Sekil 7.7: Képri tipi tam dalga dogrultma devresi

Kopri tipi tam dalga dogrultucularda 4 adet kristal diyot kullanilir. Tim elektronik cihazlarin gii¢ katinda vardir.
Sehir sebekesinden gelen 220V AC gerilim transformatérde 12V ya da istenilen degere diser.

Sehir sebekesinin pozitif alternansinda transformatoriin st ucunda (A noktasinda) pozitif olur. D1 ve D2 diyotu
dogru yonde polarmalandigiigin akim devresini D1 diyotu, R1 ylk direnci ve D2 diyotundan gegerek transformatoériin
alt ucunda (B noktasinda) tamamlar. R1 yiik direnci Gzerinde pozitif alternans olusur.

Sehir sebekesinin negatif alternansinda, bu defa transformatériin alt ucunda (A noktasinda) pozitif alternans
olusacaktir. Bu durumda D3 ve D4 diyotlari dogru yonde polarmalanir ve iletime gegerler. Akim devresini; D4
diyotu, R1 yuk direnci ve D3 diyotu lzerinden gegerek transformatoriin ist ucunda tamamlar ve R1 yik direnci
lzerinde pozitif alternans olusur. Devre cikisinda kesintisiz dogru gerilim elde edilir. Ancak bu elde edilen dogru
akim, degisken dogru akimdir.




t(sn)

Transformator >
Sekil 7.8: Kopri tipi tam dalga dogrultma devresi Cikist

giris ve ¢ikis sinyalleri

Kopri Tipi
Dogrultma
Cikigt
7.1.2. Filtreli Dogrultma Devreleri
TRA1 . o
D3 D1
V1
AC 220V AC 12V =3 ¢ [] R1
ESSS 50,
D2 D4
L
TRANSFORMATOR o °

Sekil 7.9: Filtreli dogrultma devresi

Yarim dalga ve tam dalga dogrultma devrelerinin gikislarindan alinan dogrultmus sinyal, ideal bir DC sinyal degildir.
Yuk Gzerinden akim ¢ekildik¢ce dalgalanmalar olusur. Elektronik devrelerde, akii sarj, cep telefonu, bilgisayar, tablet
vb. cihazlarda diizglin dogru akim kullanilir. Bu yiizden dogrultma devrelerine filtre ve regile devreleri eklenerek,
diizglin dogru akim veren devreler kullanilir.

Filtre devrelerinde yaygin olarak kondansatorler kullanilir. Kondansatorla filtre devresi gikisinda dogru akim
sinyaline ¢ok yakin sinyal Gretilir.

Dogrultma devresinin gikisina paralel bagh olan kondansator, ¢ikis sinyalini filtre ederek biraz daha diizglinlestirir.
Diyottan gecgen pozitif alternans, maksimum degere dogru ylkselirken C1 kondansatori sarj olur. Alternans sifir (0)
degerine dogru inerken kondansator Uzerindeki akimi aliciya (R1) verir. Dolayisiyla alicidan gegen dogru akimin
bicimi daha diizglin olur. Filtre olarak kullanilan kondansatorin kapasite degeri ne kadar biyik olursa ¢ikistan alinan
dogru akim daha diizgiin olur.

t(sn)
Transformator

Cikist -

Sekil 7.10: Filtreli dogrultma devresi giris ve ¢ikis
sinyalleri

Kopri Tipi
Dogrultma
Cikist

Filtre Devresi
Cikist

(
N\
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UYGULAMA ADI: YARIM DALGA DOGRULTMA DEVRESI

UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Dogrultmacg ve filtre devrelerini kurmak.

7/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

TR1 AC 12V D1
1N4001 @ I
V1
AC 220V
R1
10k
C1
T 1000u
TRANSFORMATOR
7/1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk
No Adi Ozelligi Miktari
1 | ACtransformator (TR1) 220V/12V 1 Adet
2 Diyot (D1) 1N4001 1 Adet
3 | Anahtar (S1) 1 Adet
4 | Direng (R1) 10KQ 1 Adet
5 Kondansatér (C1) 1000pF 1 Adet
6 | Osiloskop 1 Adet
7 | Breadboard 1 Adet
8 Baglanti kablolari 1 Adet
9 | Ol Aleti 1 Adet

7/1.3. islem Basamaklari

o0 oo

oo

Devre malzemeleri breadboard tizerine kurulur.

g. Filtreli ve filtresiz sinyal ¢ikislari yorumlanir.

Devreye enerji vermeden once, transformator baglantilarinin yalitimli olmasina 6zen gosterilir.

Osiloskopun 1. kanal probunu A noktasina, 2.kanal probunu B noktasina baglanir ve devreye eneriji verilir.

Olcii aleti AC gerilim kademesine alinarak trafo gikisindan 12 V degeri 6lciiliir. Osiloskop ekraninda sinyal
gorilintlsund alabilmek icin gereken ayarlari yapilarak gézlemlenir.

S1 Anahtari agikken osiloskop ekranindaki giris ve gikis sinyalleri tabloya cizilir.

S2 Anahtari kapatilir, ekranda goriinen sinyaller asagida verilen tabloya gizilir.




7/1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Asagida verilen alana, 6l¢limler sonucunda elde ettiginiz sinyalleri giziniz.

Girig Sinyali
Girig Sinyali

Cikig Sinyali
Cikig Sinyali

S1 Anahtari Agik (filtresiz) cikis sinyali S1 Anahtari Kapali (filtreli) ¢ikis sinyali

e Filtreli ve filtresiz sinyal ¢ikislarini yorumlayiniz.

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Devreyi breadboarda dogru yerlestirebildiniz mi?

Trafo ¢ikisindaki gerilimi 6lgebildiniz mi?

Osiloskop kullanabildiniz mi?

Cikis sinyallerini dogru gozlemleyerek gizebildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI




UYGULAMA ADI: iKi DiYOTLU TAM DALGA DOGRULTMA DEVRESI UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Dogrultmacg ve filtre devrelerini kurmak.

7/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20202

A
Mgyl
TR2 A D1 5 E
N < —c
o | o]
AC 12V 1N4001 ° —Jbo
V1 s1
AC 220V R2
10k
AC 12V D2
N C2
Vi T 470u
TRANSFORMATOR 1N4001
7/2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk
No Adi Ozelligi Miktari
1 | ACtransformator (TR1) 220V/12V AC 1 Adet
2 Diyot (D1ve D2) 1N4001 2 Adet
3 | Anahtar (S1) 1 Adet
4 | Direng (R2) 10KQ 1 Adet
5 Kondansatér (C2) 1000pF 1 Adet
6 | Osiloskop 1 Adet
7 | Breadboard 1 Adet
8 Baglanti kablolari 1 Adet
9 | Ol Aleti 1 Adet

7/2.3. islem Basamaklari
a. Devre malzemeleri breadboard {izerine kurulur.
b. Devreye enerji verilmeden dnce, transformator baglantilarinin yalitimli olmasina 6zen gosterilir.
c. Osiloskopun 1. kanal probunu A noktasina, 2.kanal probunu B noktasina baglanir ve devreye enerji verilir.
d. Olgii aleti AC gerilim kademesine alinarak trafo ¢ikisindan ortak ugtan 2 adet 12 V degeri él¢iiliir. Osiloskop
ekraninda sinyal goriintlistini alabilmek igin gereken ayarlari yapilarak gézlemlenir.
e. S1 Anahtari agikken osiloskop ekranindaki giris ve cikis sinyalleri tabloya gizilir.
f.  S2 Anahtari kapatilir, ekranda goriinen sinyaller asagida verilen tabloya cizilir.

g. Filtreli ve filtresiz sinyal ¢ikiglari yorumlanir.




7/2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

® Asagida verilen alana, dlciimler sonucunda elde ettiginiz sinyalleri giziniz.

Girig Sinyali
Girig Sinyali

Cikig Sinyali
Cikig Sinyali

S1 Anahtari Agik (filtresiz) cikis sinyali S1 Anahtari Kapali (filtreli) ¢ikis sinyali

®  Filtreli ve filtresiz sinyal ¢ikislarini yorumlayiniz. :

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Devreyi breadboarda dogru yerlestirebildiniz mi?

Trafo ¢ikisindaki gerilimi dlgebildiniz mi?

Osiloskop kullanabildiniz mi?

Cikis sinyallerini dogru gozlemleyerek cizebildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI




UYGULAMA ADI: KOPRU TiPi FILTRELi TAM DALGA DOGRULTMA UYGULAMA YAPRAGI
DEVRESI

AMAC
Dogrultmacg ve filtre devrelerini kurmak.

7/3.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20203

TR1

1

V1
AC 220V AC 12V [] R3

10k

1N4001 C3

1000u

TRANSFORMATOR

4

7/3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

No Adi Ozelligi Miktari
1 | ACtransformator (TR1) 220V/12V AC 1 Adet
2 Diyot (D1, D2, D3ve D4) 1N4001 4 Adet
3 | Anahtar (S1) 1 Adet
4 | Direng (R3) 10KQ 1 Adet
5 Kondansatér (C3) 1000pF 1 Adet
6 | Osiloskop 1 Adet
7 | Breadboard 1 Adet
8 Baglanti kablolari 1 Adet
9 | Olgui aleti 1 Adet

7/3.3. islem Basamaklan
a. Devre malzemeleri breadboard {izerine kurulur.
b. Devreye enerji verilmeden dnce, transformator baglantilarinin yalitimli olmasina 6zen gosterilir.
c. Osiloskopun 1. kanal probunu A noktasina, 2.kanal probunu B noktasina baglanir ve devreye enerji verilir.
d. Olgii aleti AC gerilim kademesine alinarak trafo ¢ikisindan ortak ugtan 2 adet 12 V degeri él¢iiliir. Osiloskop
ekraninda sinyal goriintlistini alabilmek igin gereken ayarlari yapilarak gézlemlenir.
e. S1 Anahtari agikken osiloskop ekranindaki giris ve cikis sinyalleri tabloya gizilir.
f.  S2 Anahtari kapatilir, ekranda goriinen sinyaller asagida verilen tabloya cizilir.

g. Filtreli ve filtresiz sinyal ¢ikiglari yorumlanir.




7/3.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

® Asagida verilen alana, dlciimler sonucunda elde ettiginiz sinyalleri giziniz.

Girig Sinyali
Girig Sinyali

Cikig Sinyali
Cikig Sinyali

S1 Anahtari Agik (filtresiz) cikis sinyali S1 Anahtari Kapali (filtreli) ¢ikis sinyali

®  Filtreli ve filtresiz sinyal ¢ikislarini yorumlayiniz. :

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Devreyi breadboarda dogru yerlestirebildiniz mi?

Trafo ¢ikisindaki gerilimi dlgebildiniz mi?

Osiloskop kullanabildiniz mi?

Cikis sinyallerini dogru gozlemleyerek cizebildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI




\\/,
’/,@\\‘

7.2. REGULE DEVRELERI

AMAC: Regiile devrelerini kurarak analizlerini yapmak.

GIRIS: Zener diyot hakkinda edindiginiz bilgileri de kullanarak; entegreli, negatif ya da pozitif regiile devreleri
kurabileceksiniz. Bu kurdugunuz devrelerle sabit gerilimli devreler elde edebileceksiniz.

7.2.1. Regiile Devreleri

Bazi zamanlarda sebeke gerilimlerinde diisme veya yiikselme gibi dengesizlikler olusur. Bu dengesizlikler verim
kaybina neden olur. Gii¢ kaynaklarinda aranan en 6nemli 6zelliklerden biri de giris gerilimindeki veya cikisa bagli
yukte meydana gelen dengesizliklerin ¢ikis gerilimini etkilememesidir. Gug kaynaklarinin ¢ikis gerilimlerini sabit
tutma islemine regilasyon denir. Bu is icin kullanilan devreye ise regiilator devre denir. Yani gerilim dengelemesi
yaparak verimi artirmayi saglar. Regiile devre ayni zamanda ayarli devre anlamina gelir.

FILTRE REGULE —

_QU_ TRANSFORMATOR

¢ AC220V

DEVRESI DEVRESI

Sekil 7.11: AC gerilimin DC gerilime gevrilmesi blok semasi

Regiilator; icerisindeki donanimsal parcalar sayesinde, elektrik enerjisini dusirir veya yukseltir. Gerilimin belirli
sinirlar igcinde kalmasi istenen butiin cihazlarda yaygin olarak gerilim regilatorleri kullanilir. Hassas yapida olan
elektronik cihazlara, sabit degerli DC gerilim saglamak igin cesitli tiplerde regiile devreleri gelistirilmistir. Regtilator
devrelerinde genellikle; transistor, zener diyot veya entegre gerilim regtlatorleri kullanilir.

4 A

Elektronikte yaygin olarak kullanilan regiile devreleri sunlardir:

e Zener diyodun regilator olarak kullaniimasi
e Serireglle devresi

e Pozitif gerilim regtlatori

e Negatif gerilim regtilatori

e Ayarlanabilir gerilim regiilatori




Zener Diyotun Regiilator Olarak Kullanilmasi

TR1 R1

220 Vac
«/‘\/ P1 St 1 ¢
ZX D1 H R2
P2 SZI KOPRU TiPI DIiYOT
TRANFORMATOR
7. <

Sekil 7.12: Zener diyotlu regiile devresi

Zener diyotlu reglile devresinde zener diyotun, belirli bir ters gerilimden sonra iletime ge¢me 6zelliginden
yararlanilir. Zener diyot, yik direncine ters yonde paralel olarak baglanir. Yike gelen gerilim belirli bir degeri gegince
zener diyot iletime gecerek devreden gecen akimi arttirir. Bu akim, devreye baglanan seri direngteki gerilim disimini
arttrdigindan yike gelen gerilim sabit kalir. Zener diyot yapisi geregi uclarina uygulanan gerilim, zener geriliminden
fazla bile olsa zener uglarinda sabit bir gerilim meydana gelir. Yalniz zener diyotun reglilasyon yapabilmesiigin uglarina
zener geriliminden daha fazla gerilim uygulanmasi gerekir. Burada R1 direnci, zener diyotu fazla akimdan korumak
amaciyla 6n direng olarak takilmistir.

Channel C

Sekil 7.13: Zener diyotlu regiile devresi ¢ikis sinyal 6rnegi

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI



Seri Regiile Devresi

Q2
TR1 15V
P1 S1 _ _ C E
AC 220V R1 Eés
c1 [] R2
P2 S2
D1
TRANSFORMATOR |_

Sekil 7.14: Seri regiile devresi

Zener diyotun tek basina kullanildigi regiile devresinden ¢ekilen akim sinirlidir. Bu sebeple daha fazla akim ihtiyaci
oldugunda, zener diyotun bir transistoriin beyzine baglanmasiyla calisan seri regiile devreleri kullanilir. Bu devrelerde
zener diyot, transistoriin beyz gerilimini sabit tutarak regilasyon yapilmasini saglar. R1 direnci D1 diyotunu fazla
akimdan korurken, kollektor-beyz geriliminin azalmasina neden olur. C1 kondansatord filtreleme gorevini Gstlenir. Bu
tr bir uygulama bir veya iki transistorle gerceklestirilir.

Channel C

Channel B
Position

Sekil 7.15: Seri regiile devresi gikis sinyal 6rnegi

Sonug olarak; devredeki C1 gikisindaki gerilim, turuncu renkte, dogrultulmus olan sinyaldir. R2 yik direnci
lzerindeki gerilimin sinyali pembe ile gizili, transistoriin beyzi ile diyot arasindaki dogrultulmus sinyal de sari
renkle gizilidir.



Pozitif Gerilim Regiilatorii

TR1 D1
Dl U1
AC 220V 7805
0—1 VI VO 3
D2 2
TRANSFORMATOR :: 02

Sekil 7.16: Pozitif gerilim regilatori devresi

o 7.

Gorselde 7805 Entegresi ile yapilan +5 voltluk regiilatér devresi gorilmektedir. Bu entegrenin girisine regiilesiz 9
volt pozitif gerilim uygulandiginda, ¢ikisinda regileli +5 voltluk bir gerilim elde edilecektir. Ayni anda bu entegrenin
¢ikis akimi 1 amper olduguna gore, gikistan maksimum 1 amper akim gekilebilecektir. Devreye bakildiginda tam
dalga dogrultmag devresi kullanilmis ve transformatoériin c¢ikisindan devreye 9 V gerilimi verilmistir. Devre ¢ikisindan
sabit DC +5 V elde edilmistir. Devrede C1 kondansatori ile transformator Gizerindeki giirilti topraga aktarilmistir. C2
kondansatoriyle de 7805 entegresinin gikisindan elde edilen gerilimin tGzerindeki glirtlta, topraga aktariimistir.

:::::nelc A
g e?:l[ B
OFF ||
L - —1e
—
A LN U1 —D
o 4 1 7805
Bco
‘_llll; v |5 mv
— i vo |-

Channel D

= ™~
oz p— Cc2 Volfs
g==r R 100n
e

mV

H 4&

Sekil 7.17: Pozitif gerilim regilatori devresi ¢ikis sinyal 6rnegi

Horizontal

Sonug olarak devredeki C1 gikisindaki gerilim, turuncu renkte dogrultulmus olan sinyaldir. C2 kondansatéri
Gzerindeki gerilimin sinyali de sari renk ile gizilmistir. C1 ¢ikisina konulan DC voltmetre ile goriilen deger gliriltu
faktoriinden dolayi 8,2 V olarak olctilmustiir ancak gergekte kurulu devreler izerinde gozlemlenen deger 9 V’a ¢ok
daha yakin degerlerdir. C2 ¢ikisinda pozitif 5 V goriilmektedir.

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI




Negatif Gerilim Regiilatori
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Sekil 7.18: Negatif gerilim regiilatori devresi

7.

7905 entegrenin girisine, regilesiz 9 volt pozitif gerilim uygulandiginda, ¢ikisinda regiileli -5 voltluk bir gerilim
elde edilecektir. Ayni anda bu entegrenin ¢ikis akimi 1 amper olduguna gore, cikistan en fazla 1 amper akim
cekilebilecektir. Sonug olarak tam dalga dogrultmag devresi ile kurulmus ve transformatoérin c¢ikisindan devreye -9
V gerilimi verilmis ve ¢ikisindan sabit DC -5 V elde edilmistir. Devrede C1 kondansatoriyle transformator Gzerindeki
glrlltu, topraga aktariimistir. Ayrica C2 kondansatorl ile 7905 entegresinin gikisindan elde edilen gerilimin

Gzerindeki glrdltQ, topraga aktariimistir.
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Sekil 7.19: Negatif gerilim regllatori devresi gikis sinyal 6rnegi

Sonug olarak devredeki C1 gikisindaki gerilim, turuncu renkte dogrultulmus olan sinyaldir. C2 kondansatéri
Gzerindeki gerilimin sinyali sari renk ile gizilendir. C1 ¢ikisina konulan DC voltmetre ile gorilen deger, gurilti
faktortinden dolayi -8,24 V olarak dl¢tilmiistir ancak gercekte kurulu devreler izerinde gozlemlenen deger 9 V’a cok
daha yakin degerlerdir. C2 gikisinda negatif 5 V gortlmektedir. Devreye dikkatli bakildiginda tam dogrultma devresi
kisminda bagl olan diyotlar, ters baglandigindan devrede negatif gerilim gorilebilmektedir.



Ayarlanabilir Gerilim Regiilatorii

220V 18V

TR1 50 Hz D1
50 Hz U1

LM317T
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TRANSFORMATOR ——
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=

LM 317 entegresi kullanimi son derece kolay ayarli bir gerilim regilatoradar. LM317 entegresi kullanilarak
gerceklestirilen devre; kisa devre korumali olur, ¢ikis akimi 1,5 amper degerinde otomatik olarak sinirlanir. Cikis
gerilimi RV1 potansiyometresiyle ayarlanir. C1 kondansatorii on filtreleme yapar. Devredeki transformatoriin glict
ve kopri diyodun akim degeri, ¢ikistan gekilecek akima gore segilir.

Sekil 7.20: Ayarlanabilir gerilim regilatori devresi
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Sekil 7.21: Ayarlanabilir gerilim regllatori devresi gikis gerilim degeri 6rnegi

Sonucolarak C3 ¢ikisinakonulan DCvoltmetreile goriilen deger potansiyometrenin konumunagére degismektedir.
Potansiyometre minimumdayken goriilen deger 10.5 V iken devredeki direng artinca yani potansiyometre maksimum
oldugunda goriilen deger, duserek 1.28 V gézlemlenir.

N

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Zener diyotun reglilator olarak kullanilmasi deneyini ve analizini yapmak.

7/4.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20205
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7/4.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari

1 AC transformator (TR1) 220V/12V 4W 1 Adet

2 Diyot (D1, D2, D3ve D4) 1N4001 4 Adet

3 Anahtar (S1) 1 Adet

4 Direng (R1) 100 Q 1 Adet

5 Direng (R2) 1KQ 1 Adet

6 Zener Diyot (D1) 9.1V 1 Adet

7 Breadboard 1 Adet

8 Baglanti kablolari 1 Adet

9 | Olgi aleti 1 Adet
7/4.3. islem Basamaklari

a. Devre malzemeleri breadboard tizerine kurulur.

b. Devre lzerinde verilen Va, Vb ve Vc noktalarindan yani kopri diyotlar 6ncesinin, R1 ve R2 direnci Uzerindeki

gerilimler; 6l¢l aleti yardimiyla 6lgular.
c. Olcli aletiyle dlgiilen degerler, deger sonug tablosuna yazilir.
7/4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagida verilen alana, 6lclimler sonucunda elde ettiginiz degerleri yaziniz.

Olgiilecek Birim Olgiim Sonucu

Va (Képrii Diyot Oncesi)

Vb (R1)
Ve (R2)
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATi OGRETMENIN ADI SOYADI:




AMAC

Seri regiile devre uygulamasi ve analizini yapmak.

7/5.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20207

Q2
TR1 15V BC337
P1 S1 c
AC 220V
== c1 R2
SN 1000u T
& = 1N4001 D1
TRANSFORMATOR 1N52398
7/5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk
No Adi Ozelligi Miktar
1 AC transformator (TR1) 220V/15V 4W 1 Adet
2 Diyot (D1, D2, D3ve D4) 1N4001 4 Adet
3 Direng (R1) 330Q 1 Adet
4 Direng (R2) 1KQ 1 Adet
5 Zener Diyot (D1) 9.1V 1 Adet
6 Transistor (Q2) BC 237 1 Adet
7 Kondansator (C1) 1000 pF 1 Adet
8 Breadboard 1 Adet
9 | Olgi aleti 1 Adet

7/5.3. islem Basamaklari
Devre malzemeleri breadboard tizerine kurulur.

o o

Uzerine dlsen gerilim; 6l¢u aleti yardimiyla olgtlr.
c. Olcli aletiyle dlgiilen degerler, deger sonug tablosuna yazilir.
7/5.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagida verilen alana, 6lciimler sonucunda elde ettiginiz degerleri yaziniz.

Olgiilecek Birim Olgiim Sonucu

Képri Diyot Sonrasi

Beyz-Zener Arasi

Devre lzerinde bulunan kopri diyotlar sonrasindaki gerilim, transistortin beyz ucundaki gerilim ve R2 direnci

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI

R2
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH: .... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:
SURE: 4 DERS SAATi OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Pozitif gerilim regllatéri uygulamasi ve analizini yapmak.

7/6.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20209

4w
220 Vrms 9Vrms
TRA1 D1
50 Hz 50 Hz
U1
1N4007 7805
D2
TRAN-2P3S 1N4007 c2
T 100n
3 1
T 1000u

7.
7/6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk
No Adi Ozelligi Miktari
1 AC transformator (TR1) 220V/9V 4W 1 Adet
2 | Diyot (D1 ve D2) 1N4007 2 Adet
3 Kondansatér (C1) 1000 pF 1 Adet
4 Kondansator (C2) 100 nF 1 Adet
5 | Reglle entegresi (U1) 7805 1 Adet
6 | Breadboard 1 Adet
7 | Olgii aleti 1 Adet
8 Baglanti kablolari 1 Adet

7805 Ug Baglantilari

O

§yp ——_ o
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7/6.3. islem Basamaklari
a. Devre malzemeleri breadboard lzerine kurulur.
b. Devre lizerinde verilen A noktasinin ve B-D noktalari arasi gerilim degerleri, 6lcu aleti yardimiyla 6l¢ilir.

c. Olgi aletiyle 8lgiilen degerler, deger sonug tablosuna yazilir.

7/6.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagida verilen alana, dlglimler sonucunda elde ettiginiz degerleri yaziniz.

Olgiilecek Birim Olgiim Sonucu

A noktasi

B-D arasi

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Devreyi breadboarda dogru yerlestirebildiniz mi?

Trafo ¢ikisindaki gerilimi dlgebildiniz mi?

Cikis sinyallerini dogru gozlemleyerek cizebildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Negatif gerilim regillatéri uygulamasi ve analizini yapmak.

7/7.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20210

4w
220 Vrms 9 Vrms
50 Hz TR1 50 Hz D1
U1
1N4007 7905
D2
TRANSFORMATOR 1N4007

7/7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktari
1 | AC transformator (TR1) 220V/9V 4W 1 Adet
2 Diyot (D1 ve D2) 1N4007 2 Adet
3 Kondansatér (C1) 1000 pF 1 Adet
4 Kondansator (C2) 100 nF 1 Adet
5 | Reglile entegresi (U1) 7905 1 Adet
6 | Breadboard 1 Adet
7 | Olgii aleti 1 Adet
8 Baglanti kablolari 1 Adet
o

7905 Ug Baglantilari
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7/7.3. islem Basamaklari
a. Devre malzemeleri breadboard lzerine kurulur.
b. Devre lizerinde verilen A noktasinin ve B-D noktalari arasi gerilim degerleri, 6lcu aleti yardimiyla 6l¢ilir.

c. Olgi aletiyle 8lgiilen degerler, deger sonug tablosuna yazilir.

7/7.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagida verilen alana, dlglimler sonucunda elde ettiginiz degerleri yaziniz.

Olgiilecek Birim Olgiim Sonucu

A noktasi

B-D arasi

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Devreyi breadboarda dogru yerlestirebildiniz mi?

Trafo ¢ikisindaki gerilimi dlgebildiniz mi?

Cikis sinyallerini dogru gozlemleyerek cizebildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

18 Vrms
50 Hz

220 Vrms
50 Hz TR1

TRANSFORMATOR

D1

1N4007

3-2
D2

1N4007

Avyarlanabilir gerilim regtlatorli uygulamasi ve analizini yapmak.

7/8.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20211
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7/8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktari
1 | ACtransformator (TR1) 220V/18V 4W 1 Adet
2 Diyot (D1 ve D2) 1N4007 2 Adet
3 Kondansator (C1) 1000 pF 1 Adet
4 Kondansator (C2 ve C3) 1uF 2 Adet
5 Regiile entegresi (U1) LM317 1 Adet
6 | Direng (R1) 240 Q 1 Adet
7 | Potansiyometre (RV1) 5K Q 1 Adet
8 | Breadboard 1 Adet
9 | Olgui aleti 1 Adet
10 | Baglanti kablolari 1 Adet

LM317 Ug Baglantilar

0O
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7/8.3. islem Basamaklari
a. Devre malzemeleri breadboard lzerine kurulur.
b. Devre lizerinde verilen A noktasinin ve B-D noktalari arasi gerilim degerleri, 6lcu aleti yardimiyla 6l¢ilir.

c. Olgi aletiyle 8lgiilen degerler, deger sonug tablosuna yazilir.

7/8.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagida verilen alana, dlglimler sonucunda elde ettiginiz degerleri yaziniz.

Olgiilecek Birim Olgiim Sonucu

A noktasi

B-D arasi

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Devreyi breadboarda dogru yerlestirebildiniz mi?

Trafo ¢ikisindaki gerilimi dlgebildiniz mi?

Cikis sinyallerini dogru gozlemleyerek cizebildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI




7.3. GERIiLiM COKLAYICI DEVRELER

AMAC: Gerilim ¢oklayici devreleri kurmak.

GiRiS: Gerilim goklayiciy1 yapabilmek igin bir dnceki tinitede 6grenilen diyot ve kondansator bilgileri kullanilacak.

7.3.1. Gerilim Coklayicilar

Katlayicilar, girise uygulanan AC sinyali ¢ikisa katlayarak yansitan ve bu gerilimi DC’ye donlstiren devrelerdir.
Katlayicidevrelerinde kullanilan diyot ve kondansatorler, ucuz oldugundan ve transformatére gére az yer kapladigindan
tercih edilir. Televizyon, bilgisayar ekrani gibi elektronik aygitlarda gereken yiiksek gerilimi elde etmek igin gerilim
katlayicilar kullanilir. Gerilim goklayicilar, gerilim kenetleyici ve dogrultmag devreleri birlikte kullanilarak tasarlanir.

Coklayicilar, bayik gerilim ve kiigik akimlara ihtiya¢ duyulan devrede kullanilir. Blyik gerilimleri koruyabilmek
icin ve "+”, "-" kutuplari belirleme bakimindan elektrolitik kondansatorlerden yararlanir. Ancak kondansatoérler
zaman icinde desarj oldugundan, gerilim ¢oklayicilar, AC gerilimin giris yaptigi miiddetce hizmet verir. Yani bir pil veya
akimdlator gibi degildir. Gerilim goklayicilarin gikisinda; giris geriliminin maksimum degerinin iki, ¢, dort veya daha

cok kati gerilim alinabilir.

7.3.2. Gerilim Coklayici Cesitleri

GERILIM GOKLAYICILAR

GERILIM GERILIM GERILIM GERILIM

Tabla 7.1: Gerilim coklayict cesitleri iKILEYiCi UGLEYici DORTLEYiCi N' leyici

Gerilim ikilevici (Voltage Doupling)

D1
N
Vi
220 Vrms 6V
50 Hz TRF 504z R1
== C2
+ L
R2
[ 127 ]
Yolits
TRAN-2P2S
== C1

Sekil 7.22: Gerilim ikileyici devresi

N
N




Gerilim ikileyiciler (voltage doupling[voltic dupling]); girislerine uygulanan gerilim degerini, ikiye katlayarak
cikislarina aktaran elektronik diizeneklerdir. Gerilim ikileyicilerin girislerine uygulanan gerilim, AC veya darbeli bir
isaret olmalidir. Gerilim ikileyicilerin gikisindan ise dogrultulmug DC gerilim elde edilir.

Vg giris geriliminin ilk anda pozitif alternansi Ust tarafa, negatif alternansi alt tarafa uygulanmis olsun; bu durumda
D1 diyotu dogru polarizeli oldugundan iletime gecerek C2 kondansatoriini, trafonun sekonder sargi geriliminin tepe
(maks) degerine sarj eder. D1 diyotu iletimdeyken D2 diyotu ters polarizeli oldugundan kesimde (yaliimda) kalir.
ikinci alternansta trafonun cikisindaki polariteler (1-2) yer degistirir. Bu durumda D1 diyotu yalitmda kalirken, D2
diyotu uygun polaritede oldugundan, iletime gecerek C1 kondansatoriinii sekonder geriliminin tepe degerine sarj
eder. C2 kondansatori, sekonder sarginin AC geriliminin pozitif alternansiyla C1 kondansatori ise negatif alternans
ile sarj olmus durumdadir.

4 )

C1 ve C2 kondansatorleri birbirine seri bagl pil gibi olduklarindan, devrenin gikisinda

giris geriliminin iki kati degerde bir DC gerilim olusur. Bu tip devrenin pratik bir kullanimi
su olabilir: Elde mevcut olan AC 6 volt cikish bir trafonun gerilimi, ikileyici ile DC 12
volt yapilabilir. Ancak gerilim, artarken ¢ikistan alinabilecek akimin da % 50 oraninda

azalacagi unutulmamahdir.

(& J

Gerilim Ugleyici
Z\ D1
220 Vrms 6V
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Sekil 7.23: Gerilim lgleyici devresi 7;

Vg giris geriliminin ilk anda pozitif alternansi Ust tarafa, negatif alternansi alt tarafa uygulanmis olsun; bu durumda
D1 diyotu ters polarizeli oldugundan yalitimda kalirken, D2 ve D3 diyotlari iletime gecerek C1 ve C2 kondansatorlerini
sarj ederler. Sekonder geriliminin ikinci alternansinda; polariteler (+, -) yer degistireceginden C1 kondansatord,
sekonder geriliminin bu alternansiyla seri duruma gecer. D1 diyotu iletimde olacagindan C3 kondansatort, C1

kondansatoru ve sekonder geriliminin toplamina (Usekonder+UC1) sarj olur. C2 ve C3 kondansatorleri seri bagh iki
pil gibidir. C3'lin Uzerindeki gerilim C2'nin Uzerindeki gerilimden iki kat daha ylksek oldugundan, ¢ikisa baglh alici
Gzerinde giris geriliminin Ug kat1 bliytklikte DC gerilim goralar.

N

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI




Gerilim Dortleyici
Z\ D1
C2
Sekil 7.24: Gerilim dortleyici devresi —E |] [
. —aC3
2N D2
+
246 |
[] RL lYoits
ZS D3 =3 C4 i
220 6V
50 Hz TRF 501z R1 C1
=]
K 2N D4
TRANSFORMATOR 7%

Girisin Ust tarafina ( - ), alt tarafina ( + ) alternans gelirse; D4 dogru polarize olup iletime gecer ve devreden akan
akim Rs, C1 ve D4 {izerinden gecgerek C1’i Vg giris gerilimine sarj eder.

2. Alternansta yani Ust taraf pozitif, alt taraf negatif olunca D3 iletken olur. Bu anda C1’deki gerilim Vg'yi takviye
eder sekildedir. C4, D3, C1 ve Rs Gzerinden akan akim C4’u C1’deki VG ve Vg giris geriliminin toplamina;
VG + Vg = 2 VG'ye sarj eder.

3. Alternansta yani Ust taraf negatif, alt taraf pozitif olunca Vg’den dolayi D4, Vg ve C4’deki 2 VG’'den dolayi D2
iletime gecer. Rs, C1, C2, D2 ve C4 Uzerinden gegerek C2'yi 2 VG'ye 14 akimi C1’i VG'ye sarj eder.

4. Alternansta yani Ust taraf (+), alt taraf (-) olunca Vg giris gerilimi C1 ve C3’teki sarj gerilimleriyle ayni yonli olur.
Bu anda D1 iletime geger. Devreden C4, C3, D1, D2, C1 ve Rs lzerinden akan akim ile C4 ve C3 toplam olarak giris
geriliminin dort katina yani 4 VG sarj olur. Bu baglantida C1 daima Vg giris gerilimine, C2 ise giris geriliminin iki katina
yani 2 VG’ye sarj olur. C3 ve C4’te 2VG'ye sarj olur.

Gerilim N’leyici

Kondansator ve diyot zinciri ne kadar uzatilirsa o kadar kath Vm gerilimini olusturmak mimkiindir. Boyle blyik
gerilimlerolusturmanin en biyik riski, yik direncinin fazla kiiclik kalmasiihtimalidir. Yk direncinin dayanabileceginden
daha buyik gerilim Gretmemek gereklidir.

Ozellikle de biiyiik gerilimin ve ¢ok kiigiik akimlarin kullanildigi devrelerde biiyiik fayda saglar. Kondansatérlerin
blyiklGagi arthikca daha kararli bir sistem saglanir.

Gerilim n’leyicilerle; girise uygulanan gerilimin, 2Vm, 3Vm, 4Vm, 5Vm, 6Vm gibi katlanmis ¢ikis degerleri elde
edilebilmektedir.




AMAC

Gerilim ikileyiciuygulamasi ve analizini yapmak.

D1

7/9.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20212
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7.
7/9.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
No Adi Ozelligi Miktari
1 | AC transformator (TR1) 220V/6V 4W 1 Adet
2 Diyot (D1 ve D2) 1N4001 2 Adet
3 Direng (R1) 1KQ 1 Adet
4 Direng (R2) 45KQ 1 Adet
5 Kondansator (Clve C2) 500 uF 2 Adet
6 Breadboard 1 Adet
7 | Olcii aleti 1 Adet

7/9.3. islem Basamaklan

a. Devre malzemeleri breadboard lzerine kurulur.

c. Olcli aletiyle dlciilen degerler, deger sonug tablosuna yazilir.

7/9.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Asagida verilen alana, 6l¢limler sonucunda elde ettiginiz degerleri

b. Devre lzerinde verilen K isimli AC voltmetreyle devredeki verilen alan ile L isimli DC voltmetreyle devredeki
verilen alanlardaki gerilim degerleri, 6lcl aleti yardimiyla olgaldr.

yaziniz.

Olgiilecek Birim

Olgiim Sonucu

K Voltmetresi

L Voltmetresi

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH: .... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:
SURE: 4 DERS SAATi OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Gerilim Ggleyiciuygulamasi ve analizini yapmak.

7/10.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

& o

1N4001

220 Vrms 6V

50 Hz TRF 50 Hz R1 c1

— —3c3 +
R 1000 I I ESSY 5004 RL
1000u D2 110k L

TRANFORMATOR 500u
D3

1N4001

7.
7/10.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk
No Adi Ozelligi Miktari
1 AC transformator (TR1) 220V/6V 4W 1 Adet
2 | Diyot (D1, D2ve D3) 1N4001 3 Adet
3 Direng (R1) 1KQ 1 Adet
4 Direng (RL) 110KQ 1 Adet
5 Kondansator (C1, C2 ve C3) 500 uF 3 Adet
6 Breadboard 1 Adet
7 | Olgii aleti 1 Adet

7/10.3. islem Basamaklari
a. Devre malzemeleri breadboard tizerine kurulur.
b. Devre lizerinde verilen K isimli AC voltmetreyle devredeki verilen alan ile L isimli DC voltmetreyle devredeki
verilen alanlardaki gerilim degerleri, 6lcl aleti yardimiyla olgaldr.
c. Olcii aletiyle 8lgiilen degerler, deger sonug tablosuna yazilir.

7/10.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Asagida verilen alana, 6lglimler sonucunda elde ettiginiz degerleri yaziniz.

Olgiilecek Birim Olgiim Sonucu

K Voltmetresi

L Voltmetresi

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... /..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATi OGRETMENIN ADI SOYADI:




UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

Gerilim dortleyiciuygulamasi ve analizini yapmak.

7/11.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20214

7. Ogrenme Birimi: DOGRULTMA, FILTRE VE REGULE DEVRELERI

o o
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7/11.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
No Adi Ozelligi Miktari
1 AC transformator (TR1) 220V/6V 4W 1 Adet
2 | Diyot (D1, D2,D3 ve D4) 1N4001 4 Adet
3 Direng (R1) 1000Q 1 Adet
4 Direng (RL) 150KQ 1 Adet
5 Kondansator (C1, C2, C3 ve C4) | 500 uF 4 Adet
6 Breadboard 1 Adet
7 | Ol aleti 1 Adet




7/11.3. islem Basamaklari

a. Devre malzemeleri breadboard Gzerine kurulur.
b. Devre lzerinde verilen K isimli AC voltmetreyle devredeki verilen alan ile L isimli DC voltmetreyle devredeki verilen

alanlardaki gerilim degerleri, 6lgi aleti yardimiyla 6lglir.
c. Olci aletiyle lgiilen degerler, deger sonug tablosuna yazilir.

7/11.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Asagida verilen alana, dlgciimler sonucunda elde ettiginiz degerleri yaziniz.

Olgiilecek Birim Olgiim Sonucu

K Voltmetresi

L Voltmetresi

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : ... [..... / 20...
ADI SOYADI: ONAY
(imzA)
NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




8- OGRENME BIRIMI

e e

OLCUM ISTASYONU KURULUM
YERINI HAZIRLAMA

8.1. Kurulum Sahasinin Uygunluk Tespiti
8.2. istasyon Temeli
8.3. Betonlama

8.4. Topraklama ve Ol¢iim Diregi

Kaziklarinin Cakilmasi




8.1. KURULUM SAHASININ UYGUNLUK TESPITI

AMAC: istasyon kurulumu yapilacak sahanin uygunluk kontroliinii yapmak.

GiRiS: Giines panelleri bir arazi lizerine kurulmak istendiginde, bu kurulum siireci hemen baslatilamaz. ilkin
lizerine glines panel sistemi kurulmasi distiniilen arazi hakkinda bilgi toplanilmasi gerekir. “Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligine” gore, uygun arazilerin belirlenmesi icin olgim istasyonlarinin sahaya kurulumu zorunludur. Bu
konuda istasyon kurulumunun ne oldugunu ve bu istasyonun kurulmasi igin gereken sartlari kavrayabileceksiniz.

8.1.1. istasyon Sahasi
Bu saha, glines panellerinin kurulmadan 6nce istasyon (Gorsel 8.1) araciligiyla kontrolin yapildigi sahadir. Bu
sahanin en az 6 ay kalacak sekilde istasyon sistemi kurulumu icin uygun bir yer olup olmadigini belirlemek icin, basta
istasyon sahasi lizerine iki ¢esit inceleme yapilmahdir:
1. Matematiksel konum
2. Fiziki kosullar

1. Matematiksel Konum

Bir bolgenin matematiksel konumu o boélgenin Diinya’nin neresinde oldugunu belirler.

Dinya’nin sekli geregi bolgelere Glines isinlarinin gelis (1sinim) agisi ve bolgenin glin icerisinde Gilines alma siresi
degisecektir. Ornegin; Tiirkiye Diinya’da matematiksel olarak 36-42 derece kuzey enlemleriyle 26-45 derece dogu
boylamlari arasinda yer alir. Buna bolgenin koordinati adi verilir. Bu koordinatlarca bolgenin Diinya’daki yeri kolayhkla
bulunabilir ve boylelikle glineslenme bilgileri Gzerine bir genel bakis elde edilebilir.

Guneslenme agisinda belirleyici olan bolgenin bulundugu enlemlerdir. Tirkiye’nin bulundugu enlemlere
bakildiginda uygun bir konumdadir.



Gorsel 8.2: Diinyada enlem ve boylam

2. Fiziki Kosullar

Bir bolgenin matematiksel konumu, glines istasyonunun kurulumu igin uygun bir bolge olup

olmadigini belirlemek igin yeterli degildir. Arazinin bolgesel olarak incelenmesi gerekir. Bundan dolayi hesaba
katilmasi gereken 6nemli degiskenler mevcuttur.

Bitki Ortiisii
Olciim istasyonunun kurulacagi alandaki bitki 6rtiisii, istasyona gelecek Giines isinlarini engellememelidir. Bu
yuzden sik ve yiksek bitki orttisintin bulundugu alanlar (6rnegin ormanlar) tercih edilmez.

iklim
Nem oraninin ve bulutluluk oraninin asiri yiksek olmasi paneller icin koti etkenler oldugu icin, boyle bir iklime
sahip alanlar tercih edilmemelidir.

Cevresel Konum
Kurulacak alanin etrafinda komidir, cimento, gelik fabrikalari gibi havayi kirletip, havadaki nem ile bulutluluk oranini
arttiracak yapilar bulunmamalidir. Arazi herhangi bir sit alaninin icerisine girmemelidir. Ayrica bu alan, golge ile
engellenecek (dag, tepe, bina vb.) bir konumda bulunmamalidir.

Toprak Yapisi
Toprak, yapisal olarak ciplak kayalardan ya da batakliklardan olusmamalidir. Ciplak kayalardan olusmasi arazi
Gzerinde temel dikimini zorlastirir ve blylik masraflara yol agar. Bataklik olma durumu ise bu alan tzerine herhangi
bir temel kurulumunu engeller.

Egim ve Egim Yonii
Arazide yagislarla birlikte -toprak tipine gore- su birikmemesi icin egimli olmasi daha uygundur. Ancak bu egim
en fazla 5 derecelik bir egim olmalidir. Daha fazla olmasi golge oranini arttiracaktir. Egim yoninin giliney yoniine
olmasina da dikkat edilmelidir.

Elektrik iletim Hath Uygunlugu
Arazi, elektrik iletim hattindan en fazla 10 km uzakhkta olmalidir. Ancak arazinin kullaniimasi dustndlen
noktalarindan, golge olusturacak elektrik hatti gegmemelidir. Ayrica bu hattin yeterli ve kesintisiz olup olmadigi
hakkinda da bilgi alinmahdir.

8. 0grenme Birimi: OLGUM iSTASYONU KURULUM YERiNi HAZIRLAMA



8.1.2. Isinim Olgme

Glnes’ten Diinya’ya gelen isinlar, Glines’in 1sinimindan kaynaklanir. Diinya’da bulundugumuz konuma ulasan
isinlarin siddeti belirlenerek kurulum uygunlugu belirlenebilir (Gorsel 8.4). Bu degerde matematiksel konum ve nem
etkilidir. Bunun igin lixmetre kullanimi yeterli olacaktir (Gorsel 8.3).

POWER  LUXFC

HOLD

Gorsel 8.3: Lixmetre

Lixmetre aydinlik seviyesini 6lgmek icin kullanilir. Olgiilen sayisal degerin birimi lixtir ve Ix de simgesidir. Acik
havali bir glinde, lixmetre ile giines aydinhgi 6l¢tldigu takdirde bulunulan deger 30.000 ile 100.000 arasinda degisir.
Bu deger 0,0079 W/m?llix katsayisi ile ¢carpilirsa, 1 m2ye diisen isinimin degeri (G) bulunmus olur. Bulunulan degerin
birimi Watt/metrekaredir (W/m?)

Ornek: Bir arazide aydinlik seviyesinin (1) 100 000 liix olarak élgiildtgi bir giinde 1sinim degeri;

Isinim (G) = aydinhk seviyesi (1) x katsayi
Isinim (G) = 100 000 x 0,0079 = 790 W/m? olarak bulunur.

Bu dlgtimiin yapildigi zaman diliminde, birim alana (m?) 790 W’lik bir enerji dustigu anlamina gelir.

Katsayi Kullanimi

0,0079 W/m? lux katsayisiyla carpmak yerine yaklasik deger elde etmek icin 125 sayisina da bolebilirsiniz.

Meridyen (Boylam)
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Gorsel 8.4: Turkiye matematiksel konumu ve yillik 1sinim degerleri



8.1.3. Pusula

Pusula kullanimi, giines 6lglim istasyonu kurulurken yon belirlemek, istenen yoniin uygunlugunu kontrol etmek
icin cok 6nemlidir. Glnes dogu yoniinde dogup, gliney yoninden dolanarak bati yoniinde batar. Bu durum Gilines’ten
gelen isinlarin, en dik aciyla geldigi zamanin gliney yoniinde “kuzey yarim kiirede” bulunmasinda etkendir. Gliiney
yarim kiirede ise tam tersi olarak kuzey yoninde bulunacaktir. Tirkiye kuzey yarim kiirede bulundugundan Glines,
Olgiim istasyonunun bakacagi yon de giliney olacaktir. Gliney yoninu belirleyip dogru bir 6l¢iim saglamak igin,
pusulayla hassas bir sekilde 6lciim yapilmasi gerekir.

Gorsel 8.5: Pusula

Yonlerde (Gorsel 8.6) “N” hafi “Kuzey” (North[nort]), “S” harfi “Gliney” (South[sout), “E” harfi “Dogu” (East[ist]),
“W” harfi ise “Bat’”(West[vest]) yonlni temsil eder. Bu yonler ana yonler olarak adlandirilir. Bu yonler arasindaki
kisa oklar ise ara yonlerdir. Bu yonler harfler birlestirilerek isimlendirilir. Yani kuzey bati NW, kuzey dogu NE, gliney
dogu SE, gliney bati ise SW olarak isimlendirilir. Pusula yardimiyla yon tayin edilebilir. Pusuladaki ibrenin kirmizi ucu,
Dinya’nin manyetik kuvvetinden dolayi hep kuzey yéniini gosterir.

Gorsel 8.6: Pusula yonleri

Pusula Kullanimi

Pusulayla yon bulunurken yere paralel olacak sekilde, avuc icinde ya da diiz bir zeminde kullanilmaldir. Pusulayla
iki cesit yon bulma yontemi mevcuttur. Pusulada (Goérsel 8.5) kirmizi ibre, kuzeye (N) gelinceye dek kisi kendi etrafinda
doner. Bu durumda 6ni kuzey, arkasi gliney, solu bati, sagi ise glineydir. Ancak derece ayarli pusulada yapilacak islem
su sekilde siralanabilir:

1. Gidilecek yon belirlenir.

2. Derece ayarli kisimda istenen yon (st kisma gelecek sekilde gevrilir.

3. Pusula uygun pozisyonda tutularak icerisindeki iki ok, st Gste gelinceye dek dondlir.

4. lIstenen yén bulunur.

8. 0grenme Birimi: OLGUM iSTASYONU KURULUM YERiNi HAZIRLAMA



UYGULAMA ADI: KURULUM SAHASININ UYGUNLUK TESPITI

AMAC
Sahanin glines panel istasyonunun kurulumu igin uygun olup olmadigina karar verebilme becerisini kazanmak.

8/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

8/1.2. incelenecek Ozellikler

Bitki ortlisu 2 iklim

2 | Cevresel konum 4 Toprak yapisi

Egim ve egim yoni 6 Elektrik iletim hatt uygunlugu




8/1.3. islem Basamaklari
a. Sinifta ikili gruplar olusturulur.

18751

Fotograflar bu gruplar arasinda paylasilarak incelenir.

inceleme sonuglari grup elemanlari tarafindan yazilir.

Gruplar, teker teker verilen fotograflarin degerlendirmelerini agiklar.
Gruplar, birbirlerinin yanhslari varsa bunlari diizeltir ve eksikliklerini giderir.

"0 a0 T

Her 6grenci, fotograflar disinda bir alan secger ve bu alani degerlendirerek aktarir.

8/1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e  Fotograflari degerlendirirken hangi 6zellikleri gézden kagirdiniz?

e  Sectiginiz alanin fotograflardan farki var miydi? Fotograflar inceleme yapabilmek icin yeterli mi? Aciklayiniz.

Evet Hayir

Cevre sartlarinin 6nemi kavrayabildiniz mi?

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Secip incelediginiz alan sartlara uygun muydu?

Tum sartlari inceleyerek alanlari degerlendirebildiniz mi?

Egimi uygun bir bigimde degerlendirebildiniz mi?

Degerlendirdiginiz alanin sehre yakinligi bir problem miydi?

OGRENCININ TARIH : .... /...../ 20...

ADI SOYADI: o _ o )
BILGI BECERI | TEMizLiK SURE TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (iMzA)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

l
N
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UYGULAMA ADI: ISINIM OLCUMU

AMAC
Isinim 6l¢iim ile ilgili bilgi ve becerileri kazanmak.

8/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

8/2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
Lixmetre 1 Adet
2 Hesap makinesi 1 Adet

8/2.3. islem Basamaklari

Kullanilacak arag ve geregler hazirlanir.

Ogrenciler ikili gruplara ayrilir.

Gruplar, sinif icerisindeki aydinlk seviyesini sirayla 6lcer ve bunlar not edilir.

Okul bahgesine c¢ikilarak liksmetre ile aydinhk seviyesi farkli gruplar tarafindan, bahgenin farkh
noktalarindan oélgilar.

o0 oo

Olciilen degerler, dlgiilen noktanin dzellikleri ile birlikte kaydedilir.
Aydinlik seviyeleri 1sinim katsayisindan faydalanarak gevrilir.
Bulunan farkli degerler karsilastirilir ve yorumlanir.

S m oo

Gruplar, olctlkleri degerleri diger gruplarla paylasir.
Bu farklihk nedenleri tartigihr.
j. Okulun kapladigi alan 6grenilerek bu alan Gzerine diisen ortalama isima miktari bulunur?




8/2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

18752

® |sinim 6lgmeye neden ihtiya¢ duydunuz?

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e Qlctiigiiniiz 1sima degerini ne gibi faktorler etkiledi?

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Isinim 6l¢iimiini kavrayabildiniz mi?

Luxmetreyi Glines’e uygun pozisyonda tutabildiniz mi?

Glines’in, aydinlik seviyesi lizerine etkisini kavrayabildiniz mi?

Cihaz farkli agilarda tutuldugunda degisen aydinlik degerinin fark edebildinizmi?

Golgede degisen aydinlik seviyesinin farkina varabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYAD!I: o ; o )
BILGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:
SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

N
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UYGULAMA ADI: PUSULA KULLANIMI UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Pusula kullanimi ile ilgili gerekli bilgi ve becerileri kazanmak.

8/3.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

8/3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
Pusula 1 Adet
2 Miknatis 1 Adet

8/3.3. islem Basamaklari
a. Kullanilacak arag ve gerecler hazirlanir.
b. Pusula, avug acilarak diiz bir bicimde avug icine alinir.
c. Pusula, derece ayarli degilse kirmizi ibre kuzeyi gosterinceye kadar donilir.
d. istenen yén, pusula Ustiinde belirlenerek o noktaya déndilir.

e. Yon ayarh pusula varsa yon, istenen yone Gst kisma denk gelecek sekilde dondurlir.

~h

Kirmizi ibre ile alt kissimdaki ok birlesinceye dek donilr.
g. Birlestiginde pusulanin Ust kismi (parmak ucu yona) gidilecek yoni gosterir.
h

Ayni islem pusula etrafinda miknatis gevrilerek yeniden uygulanir.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18753




8/3.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

®  Pusula ne amagla kullanilir?

e Qlgiim istasyon sahasinda pusula kullaniimadigi takdirde ne gibi problemler ¢ikabilir?

®  Miknatis pusulada ne gibi etkilere neden oldu? Pusulaya ayni etkiyi baska bir esyada yapabilir mi? Bunun sebebi
ne olabilir?

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Pusula kullanimini 6grenebildiniz mi?

Yonlerin yerlerini kavrayabildiniz mi?

Pusula kullaniminin 6nemini kavrayabildiniz mi?

Pusulanin yonini nelerin degistirebildigini anlayabildiniz mi?

Yonlerin glines izleme istasyonundaki etkisini anlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

OGRENCININ

ADI SOYAD!I: o ; o )
BILGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

N
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8.2. ISTASYON TEMELI

AMAC: Tespit edilen yere temel cukuru agarak ankraj demir montajini yapmak.

GiRiS: Olgiim istasyon kurulumu icin ilk 6nce uygun arazi secildigine karar verilir. Daha sonra 6l¢iim istasyonu icin
temel agilmasi gerekir. Bu konuda istasyon temelinin nasil agildigini kavrayacaksiniz.

8.2.1. Cukurun Hazirlanmasi

istasyon temelini acabilmek igin farkli araglar mevcuttur. istasyon temeli, derinligine gére farkli temel agma
araclari kullanilabilir. Kirek, el burgusu (Gorsel 8.7) ya da hidrolik toprak burgulu (Gorsel 8.8) temel kazma araci da
kullanilabilir. Kiirek kullanildiginda (izerine ayak ile dik yonde kuvvet uygulanarak uygun derinlige gelinceye kadar
kiirek agzina alinan toprak atilir. Burgulu araglarda ise burgular uygun yonde cevrilerek, toprak icerisine girmesi
saglanarak uygun derinlige kadar islem devam ettirilir. Burgunun avantaji, dik yonde dar cukurlarin agilmasi icin daha
uygun olmasidir. Ayrica burgu her ¢ikarildiginda, topragi da beraberinde aldigi igin kullanimi oldukga uygundur.

Gorsel 8.7: a) Kurek b) El burgusu

e

Gorsel 8.8: a) Makineli el burgusu b)Hidrolik toprak burgulu ¢alisma araci

Temel kazildiktan sonra gukur icerisindeki toprak nemlendirilir. Boylece ¢ukurun sinirlari zemin ve kenar
noktalarina baski uygulanarak belirlenir.



8.2.2. Demir Kafesin Olusturulmasi

Bir istasyon diregini topraga sabitleyebilmek igin arada bir baglayici parga bulunmasi gerekir. Bu baglayici parga,
topraga tutunmayi saglar ve kafes ya da ankraj olarak isimlendirilir. Ankraji olusturmak icin millerin, somun ve pullar
araciligiyla baslikta birlestirilmesi gerekir (Gorsel 8.9). Birlestirilecek olan milin ucunun 90 derece disa dogru egik
olmasi, zemini daha iyi kavramasini saglayacaktr.

<)

Gorsel 8.9: a) Baslik b) Mil ¢) Pul (rondela) d) Somun
Basligin sekli ve delik sayisi, diregin montaj noktasi 6zelligine gore degisebilir. Miller (ankrajlar) bashk tGzerinde 10-
15 cm mil payi birakilacak sekilde civata ve pul ile sabitlenir. Bu islem yapilirken dikey ve yatayda dizIGgi saglamak

icin kullanilan su terazisi (Gorsel 8.10) kullaniimahdir. Boylelikle demir kafesin (ankrajin) basliginda, yani diregin
monte edilecegi noktada herhangi bir eg§imin olusmamasi saglanir.

| =

Gorsel 8.10: Su Terazisi

Ankraj birlestirme islemi tamamlandiktan sonra olusturulan ankraj cukura yerlestirilir (Gorsel 8.11). Ankraj, gukura
yerlestirildikten sonra bosluk payinin 3-4 cm dolaylarinda olmasina dikkat edilir. Bu bosluk daha az oldugu takdirde
temel saglamligi, daha ¢ok oldugunda ise gereksiz malzeme kullanim problemlerine neden olur. Diregin yerlestirildigi
ylzeyin uygun olmadigi takdirde, ankrajin gikis ylzeyi etrafina tahta kaliplar da yerlestirilebilir. Basliktan ¢ikan mil
uglari, sabit olmadigi takdirde tahta kaliplara tel ile baglanir.

b)

N\ ANKRAJ

Gorsel 8.11: a) Ankraj b) Teknik Gorsel Ornegi
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UYGULAMA ADI: CUKURUN CiZILMESI

AMAC

Temeli kurmadan 6nce temelin gizimini yapmak ve bu &lgller ile islem yapmayi 6grenmek.

8/4.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Direk temel pargasi boyu ve eni
Direk ¢ukuru genisligi

Civata delikleri uzakligi

Temel genigligi

Civata deligi cukur uzakhgi

Plaka en uzun késegen uzunlugu
Civata deligi ¢ap uzunlugu

S S0 o0 T o

Cukur derinligi
Ankraj toprak derinligi

— =
. b

Ankraj uzunlugu

8/4.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi

Miktari

Metre

1 Adet

Kalem 3B

1 Adet

Cetvel

1 Adet

NlWIN |~

Pergel

1 Adet

8/4.3. islem Basamaklari

Bireysel ya da ikili gruplar olusturulur.

Kurulacak direk 6zelligi, dlglimleri metreyle yapilarak belirlenir.
Direge uygun ankraj olgileri belirlenir.

Cukur boyutlari belirlenir.

P 2o T

Ozellikleri belirlenen gukur, direk, ankraj ve ankraj parcalarinin teknik cizimi yapilir.




8/4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

18754

® Neden gizim islemini yaptiniz? Cizimi yapmasaydiniz ne gibi problemlerle karsilasabilirdiniz?

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

®  Boyutlari neye gore belirlediniz? Agiklayiniz.

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Cizimi uygun kalemle yaptiniz mi?

Pergeli uygun bir bicimde kullanabildiniz mi?

Cizimi yaparken cetvel kullandiniz mi?

Boyut ¢iziminin dnemini kavrayabildiniz mi?

Proje cizilmeseydi, sizce uygulamada herhangi bir problem yasanir miydi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYAD!I: o ; o )
BILGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:
SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

N
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UYGULAMA ADI: TEMEL HAZIRLANMASI VE ANKRAJ DEMIR MONTAJI

AMAC

Cizilmis olan ankrajin demir temelinin arag ve gereglerini kullanarak bu temelin montajini yapmak.

8/5.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti $ekI| / Resimler

8/5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
1 Kirek 1 Adet
2 | Metre 1 Adet
3 | Ankraj demirleri 4 Adet
4 | Ankraj basligi 1 Adet
5 | Somun 8 Adet
6 | Rondela (pul) 8 Adet
7 | ingiliz anahtari 1 Adet
8 | Su terazisi 1 Adet

8/5.3. islem Basamaklari

a. Kullanilacak arag ve gerecler hazirlanir.
b. Olgiim istasyonunun cukuru belirlenen yerde ve dlgiilerde is bdlimii yapilarak kiirekle acilir.
Uygun genislik ve derinlik kontroll icin metre kullanilir. Gereginden fazla malzeme kullanilmamasi igin

o

kontrol oldukga 6nemlidir.

Olciilere uygun cukur acildiginda, cukur zemini ve kenarlari islatilarak sikilastirilir.

Ankraj bashgina demirler gegirilerek her iki taraftan somunlar, altlarinda rondelalar olacak sekilde gegirilir.
Ankraj demirinin bashginin st kisminda 10 cm kadar kalmasina dikkat edilir.

Metreyle ankraj demirlerinin boyutlari esitlenir.

Ankraj basliginda duzliik, su terazisi ile kontrol edilerek ingiliz anahtariyla somunlar sikilir.

S@m oo oo

Ankraj cukura yerlestirilir ve tas kullanilarak yere sabitlenir.

j- Suterazisiile dikligi ve duzliklerinin terazisi alinir.




8/5.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

18755

®  Cukur nasil agilmalidir? Dikkate alinmasi gereken degiskenler nelerdir?

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

®  Ankraj nasil sabitlenir? Hangi zorluklarla karsilastiniz?Bu zorluklari nasil astiniz?

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Cukuru dizgin bir sekilde agabildiniz mi?

Toprak ozellikleri gukur agmak igin uygun muydu?

Ankraji su terazisiyle dengeye alinirken problemler yasadiniz mi?

Denge saglamanin 6nemini kavrayabildiniz mi?

Metreyi etkin bir sekilde kullanabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYAD!I: o ; o )
BILGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:
SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

N
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8.3. BETONLAMA

AMACG: Hazirlanan kaliba beton dékmek.

GiRiS: Olglim istasyon kurulumu icin uygun temel acildiktan sonra, temele beton dékiimiiniin gerceklesmesi
gerekir. Bu konuda betonda bulunmasi gereken 6zellikleri kavrayabilecek ve betonu kullanabileceksiniz.

8.3.1. Beton Harci Hazirlanmasi ve Dokimii

Beton, kurulacak bir yapinin temelini zeminine sabitlemek ve insaat parcalarini birlestirme amacli kullantlir.
icerisinde cimento (Gorsel 8.12), su, agrega (cakil ve kum) (Gérsel 8.13) ve diger katki malzemelerinden olusur. Beton,
kullanim amacina goére farkh oranlarda bilesenleriyle karistirilir. Harg hazirlanirken kullanilan agrega bileseni hargtaki

dayanim kuvvetini arttirilir.

Gorsel8.13: a)Kum b)Cakil

Malzemeler kullanim yerine uygun olacak oranlarda hazirlanarak karistirihr. Bu karistirma islemi farkh
yontemler kullanilarak yapilabilir (Gorsel 8.14). Ancak fazla miktarda betona ihtiya¢ duyuldugu takdirde
motorlu karistirici kullanilir.

Gorsel 8.14: a) Kurek kullanimiyla karistirma b) Karistirici kullanimi ile karistirma



Karistirma sonrasi hazirlanan ¢imento harci, hazirlanmis olan yere dokilir. Beton hazirlandiktan sonra temele
dokuldigiinde, dokulen yerde herhangi bir bosluk kalmamasi ve harcin titresimle homojen bir sekilde dagilmasi icin
vibrator kullanilir (Gorsel 8.15).

Gorsel 8.15: Vibratorin kullanildigi bir temel

Vibrator kullanilirken her seferinde hizli bir sekilde dikey daldirma yapilir yatay yonde herhangi bir hareket
yapilmaz. Beton dokimiiniin yavasca yapilmasi, vibratoriin kademe kademe kullanilmasi uygun bir yontemdir.
Vibrator gikarilirken yavasca cikarilir, bir araya gelen parcalari ayirmamak icin dikkat edilir.

Beton, kurumaya basladiktan sonra her gln sulanarak (Gorsel 8.16) tam olarak bltinlesmesi saglanmalidir.
Ozellikle bélgenin sicak olmasi sudaki buharlasma miktarini arttiracagindan, meydana gelebilecek catlak miktarini
arttiracaktir. Bu yiizden sicak bélgelerde betona sulama daha sik yapilmalidir.

Gorsel 8.16: Betonun sulanmasi

4 DiKKAT A

Hazirlanan karisimda belirlenen oranlarin disina gikilmamahdir. Yapilan islemler dikkatlice yapiimalidir.
Basit hatalar istenmeyen sonuglara neden olabilir.

Ornegin; karisimda fazla su kullaniimasi halinde, harg kuruduktan sonra, kuruyan betonun dayanim kuvveti
azalacak, bu da hasarlagsma ihtimalini arttiracaktir.
J
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UYGULAMA ADI: BETON HARCI HAZIRLANMASI VE DOKUMU

AMAC

istasyon temelini yere sabitlemeyi beton dékerek 6grenmek.

8/6.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler
E ; o AP TR T Tl =
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8/6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Kurek 1 Adet
2 | Vibrator 1 Adet
3 Metre 1 Adet
4 | Su terazisi 1 Adet
5 Mala 1 Adet
6 | Cimento 2 Olcii
7 | Agrega 10 Olcii
8 |su 1 Olgti
8/6.3. islem Basamaklari
a. Agcllan temelin Olgileri metre ile olgulir.
b. Olciilerden gerekli har¢ miktari belirlenir. (cukur yiizey alani x derinlik)
c. Belirlenen harg miktari igin gereken malzeme miktarlari hazir hale getirilir.
d. Cimentoile agrega ( ¢akil ve kum) kirek araciligiyla kanstirihr.
e. Karisimin orta kismi bos olacak bicimde kenarlari yiksek bir daire haline getirilir.
f.  Belirlenen miktarda su, bosluga yavasca dokdlar.
g. Sudokilirken karisimdaki su, kiirek aracihgiyla daire disina gikmayacak bigimde karistirilir.
h. islem karisimin homojen bir 6zellik gdsterinceye kadar devam ettirilir.
i.  Uygun kivama gelen harg, ankrajin bulundugu ¢ukura yavasca aktarilir.
j- Aynizamandan vibrator araciligiyla harcin, homojen bir sekilde gukura dagiimasi ve milleri sarmasi saglanir.
k. Harg, ankraj basliginin st ylizi hizasina getirilinceye kadar isleme devam edilir.
. Su terazisiile ankrajin yatay ve dikey dengesinin bozulmamasina da dikkat edilir.
m. Malaile dokilen harcin ylizeyi diizeltilir.
n. Beton kurumaya basladiktan sonra, icerisinde catlak olusumunu engellemek ve bitiinlesmeyi uygun bir

bicimde tamamlamasini saglayabilmek icin yaklasik bir hafta boyunca, glinde bir defa diizenli olarak sulanir.




8/6.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

18756

®  Harci hazirlarken hangi ol¢tleri kullandiniz? Kullandiginiz bu olgileri yaziniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

®  Beton dokerken hangi zorluklarla karsilastiniz? Bu zorluklari nasil ¢ézdiiniiz?

KONTROL LIiSTESI Evet Hayir

Daha Once ¢izdiginiz teknik resim, islemi yaparken faydali oldu mu?

Ankraj demirleri Gizerine beton dékerken problem yasadiniz mi?

Vibrator kullanimini dogru bir sekilde yaptiniz mi?

Beton harglarin 6lgulerini dogru belirleyebildiniz mi?

Beton kontroliinde herhangi bir ¢atlamayla karsilastiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYAD!I: o ; o )
BILGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:
SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

N
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8.4. TOPRAKLAMA VE OLCUM DIREGi KAZIKLARININ CAKILMASI

AMAC: Topraklama yaparak él¢iim diregi kaziklarini gakmak.

GIRIS: Olgiim istasyon temeli kurulduktan sonra gerekli donanimlar yerlestiriimeden énce topraklama yapilmasi
gereklidir. Bu yerlestirilecek donanimlarin saglkl calismasi ve is glivenliginin saglanmasi icin de gereklidir. Bu
konuda topraklama kavramini ve 6l¢im islem basamaklarini 6grenecek ve 6lgciim islemini yapabileceksiniz.

8.4.1. Topraklama

Topraklama; elektrik sisteminin kurulu oldugu bir yerde, saglkli bir elektrik iletiminin strekliliginin saglanmasi
icin yapilan bir islemdir. Sistemde olusacak bir elektriksel ariza durumunda, bir yildirim diismesinde ya da cihazlarda
meydana gelecek bir kisa devrede, elektrik topraklamayla birlikte topraga iletilerek insan sagligi korunur. Ayrica
diger cihazlarin zarar gérmesini de engeller. Bu yizden gerilim sinirinin asildigi ya da yildirim tehlikesinin oldugu
bir sistemde topraklama sarttr. Ornegin evlerdeki prizlerde tiim evin topraklamasini saglayabilmek igin prizlerde
(Gérsel 8.17) topraklama vardir. iletken bir yiizeye sahip cihazlarda olusacak kagaklar igin yiizeylerinde (Gérsel 8.18)
veya herhangi bir yildinmdan zarar gériilmesini engellemek icin de paratonerden (Gorsel 8.19) cekilecek bir kablo ile
topraklama yapilir.

‘Topraklama Noktasi Topliaklé ‘_ 3 fin
S | kablosu =

Gorsel 8.17: a)Priz b)Topraklamakablosu

Gorsel 8.18: Ba?léntlll dis ylizeyde topraklama hatt




Gorsel 8.19: a) Paratoner b) Tium topraklama hatlari

Topraklama korumasinin gergeklesmesi icin, hat boyunca baglantilarda higbir kesikligin olmamasi gerekir. Ufak
bir baglanti kopuklugunda diger tiim baglantilar saglanmis olsa dahi topraklama islemi gerceklesmez. Ornegin; hat
Uzerinde meydana gelecek bir aginma, tiim hatti kullanim disi birakabilmektedir. Herhangi bir yerde baglanti yapilacak
prizin toprak baglantisinin olmamasi veya fisin toprak ucu baglantisinin bulunmamasi durumu takilacak cihazlarda
topraklama yapilamamasina engel olur ve meydana gelecek problemler, yangina dahi sebep olabilir.

8.4.2. Topraklama Ol¢iimii

Topraklamasi yapilacak bir yerde basta topraklama direncinin 6lglilmesi gerekir. Bir yerde topraklama yapilmissa
o yerin topraklama kablosu, toplanma yeri olan topraklama barasina (Gorsel 8.20) baglantisi yapilir. Ancak ¢ogu
zaman yeni bir topraklama yapilmasi gerekir. Bu durumda topraklamanin 6l¢limi icin tasarlanmis olan meger cihazi
kullaniimalidir (Gorsel 8.21-a). Boylelikle yapilmasi gereken islem belirlenebilir.

Gorsel 8.20: Topraklama barasi

E P C E
~ DUTAL P
TOPRAILAN &

OLgim GMAn

' B |

Gorsel 8.21: a) Meger seti
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Meger ile 6l¢lim sirasinda basta toprak elektrotu (Gorsel 8.21-b) topraga cakilir. Toprak elektrotu
direge en fazla 5m uzaklkta olan bir alana yerlestirili. Amag¢ o mesafede uygun iletkenligi olan bir
noktaya yerlestirebilmektir. Yardimci elektrotlarsa aralarinda mesafe birakilarak topraga cakilir. Megerin
E (earth) girisi yesil kabloyla, P (potential) girisi sari kabloyla, C (current) girisi kirmizi kabloyla baglantisi
saglanir. Daha sonra yesil ug toprak elektrotunun acikta kalan ucuna, digerleri ise yardimci elektrotlarin
acikta kalan ucuna kablolarin timsah uglari araciligiyla baglanir. Boylelikle topraklama direnci 6l¢lilmus
olur. Direklere baglanacak toprak elektrotunun direng degeri en ¢ok 20 Q (Ohm) olmalidir.

Gorsel 8.21: b) Toprak elektrotu b) :.;

Direnci Uygun Hale Getirme i
istenen direnc degeri elde edilmedigi takdirde, toprak elektrotu iletiminin artmasi icin ucuna yardimci @
elemanlar vasitasi ile bir bakir elektrot (Gorsel 8.22) daha eklenir. Toprak iletkenligini arttiran tozlar, 7
kullanilarak toprak islatildiktan sonra yeniden olgiim yapilir. Dikilen noktada iletimi engelleyen bir kayag g,

olmadigina dikkat edilir.

11 A
1
N

O

Gorsel 8.22: a) Baglanti ucu b) Bakir elektrot uglari | Hlmm

Elektrottan direge sabitlenecek olaniletkenin kesiti, iletkenin koruma altinda olup olmamasina baghdir. Topraklama
yonetmeligine gore, eger elektrotlar korunmus ise (mahfaza ile) (Gorsel 8.23) en az 16 mm?lik bir kesite sahip olmasi
yeterlidir. Ancak boyle bir durum séz konusu olmadigi durumlarda, kullanilan iletken bakir ise kesiti en az 25 mm?
demir ya da daldirma galvaniz ise kesit en az 50 mm? olmalidir.

Gorsel 8.23: a)Boru mahfazasi b)Beton kalip mahfazasi




UYGULAMA ADI: TOPRAKLAMA DIRENCININ OLCUMU

AMAC
Topraklama direncinin 6lgimuni yapmak ve toprak direncinin derinlik ile iliskisini kavramak.

8/7.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18757

8/7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
1 Meger seti 1 Adet
2 Bakir elektrot (cubuk) 1 Adet
3 Bakir baglant uglan 1 Adet
4 | Bakir kablo 1 Adet
5 | Metre 1 Adet
6 | Cekig 1 Adet
7 | Pense 1 Adet
8 Meger seti 1 Adet

8/7.3. islem Basamaklari

a. Bakir elektrot direge en ¢ok 5m uzaklikta olacak bigimde topraga cakilr.
5 metre ve 10 metre araliklarla yardimci elektrotlar yere gakilir.

Meger baglanti problarindan E probuna yesil kablo, P probuna sari kablo, C probuna ise kirmizi

kablo baglanir.

d. Kablolarin diger uglari sirasiyla, yesil kablo bakir elektrota, sari kablo sonraki elektrota, kirmizi kablo ise

en uzak elektrota baglanir.

8. Ogrenme Birimi: OLGUM iSTASYONU KURULUM YERiNi HAZIRLAMA




e. Baglantilar yeniden kontrol edilir.

f. Megere zarar gelmemesi icin meger 6lcimiinde en Ust direng kademesine getirilir.
g. Test edilme tusuna basilarak direng degeri okunur.

h. Direng degeri ¢ok kiiclk ¢ikiyor ise test tusuna yeniden basilarak test sonlandirilir.
i.  Direng degeri bir alt kademeye getirilerek yeniden 6l¢ciim yapilr.

j. Ayniislem, direng degeri uygun bicimde okunana kadar devam ettirilir.

k. Direng degeri 20 Q (Ohm) Uzerinde ise toprak bir miktar sulandirilir

.

Dusmedigi takdirde bakir cubuk daha derine indirilerek 6lglim yapilr.

m. Direng hala yiiksek ise ucuna bir bakir gubuk daha eklenir.

n. Uygun deger dl¢lildiginde baglanti ucu, bakir cubuk Gzerine bakir kablo ile sabitlenir.
o. Kablo direk lizerine sabitlenir.

8/7.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

® Elektrot uzunlugu topraklama direnci izerine etkili midir? Aciklayiniz.

®  Meger kullaniminda toprakta islem sirasiyla birlikte kag ohm direng 6lgtiiniiz? Uygun dirence hangi asamada
ulastiniz?

Evet Hayir

Elektrota zarar vermeden elektrotu yere sabitleyebildiniz mi?

Megeri uygun bir sekilde kullanabildiniz mi?

Bakir cubuk ekine ihtiya¢ duydunuz mu?

Kabloyu direk lizerine uygun sekilde sabitleyebildiniz mi?

Uygun direng degerine ulasabildiniz mi?

OGRENCININ TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADE: BiLGI BECERI | TEMizLK | SURE | ToPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 2 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:
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9.3. Ol¢iim Elemanlarinin Direk Uzerine Sabitlenmesi
9.4. Veri Toplayici (Data Logger), Sensor ve
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9.1 KURULUM ONCESIi HAZIRLIKLAR

AMAC: Kurulum éncesinde gergi tellerinin montajini yapmak.

GiRiS: Temeli atilmis olan 6lgim istasyonunun, kurulmasindan 6nce kullanilmasi gereken ekipmanlarin
(donanimlarin) belirlenmesi gerekir. Ayni zamanda “Meteoroloji Genel Mudurligli Gozlem Sistemleri Dairesi
Baskanligindan” gerekli izinlerin alinmasi gerekir. Bu Unitede kurulum oncesi yapilmasi gereken islemleri
kavrayacaksiniz.

9.1.1. Gergi Teli ve Boyu

Kullanilacak donanim listesi ile e-devlet izerinden basvuru islemleri yapilir. Meteoroloji Genel Mudirligiu (MGM)
sitesinden olumlu cevap alindiktan sonra kuruluma baslanabilir. istasyon direginin kaldiriimasi ve bunun giivenli
bir sekilde yere sabitlenmesi icin gergi teli kullanilir. Eger yerlestirilecek direk, gergi teline ihtiyaci duyulmayacak
uzunluktaysa dogrudan temel Gzerine yerlestirilebilir. Gergi teli kullanilacaksa ihtiyag duyulan gergi telinin uzunlugu
pisagor teoreminden (Gorsel 9.1) faydalanarak bulunabilir.

Gorsel 9.1: Pisagor teoremi

Gergi Telleri—
x/2

x/2 z

x/2

Gorsel 9.2: Pisagor ile gergi teli dlcllerini belirleme

x: direk uzunlugu  z: kisa gergi teli uzunlugu t: uzun gergi teli uzunlugu

Kullanilan gergi teli uzunluklarinin bulunmasi igin pisagor teoremi uygulanirsa (Gorsel 9.2);

2 2 2
Kisa gergi teli igin; (%) +(§) =(z)*, uzun gergi teliigin ise;(x)2 +[§) =(t)

esitlikleri kullanilir. Uzun ve kisa gergi telleri iki tarafli kullanildigi i¢in, bulunulan degerlerin iki kati kadar gergi
teline ihtiya¢ duyulur.




Ornegin; Diregin boyu 6 metre ise x=6 olacaktir. Bu durumda (Gérsel 9.3);

6) (6Y :
Kisa gergi teli igin[a] + [Ej = (z)2 ise; z= 4,25 metre. Iki tane 4,25 metrelik kisa gergi teli,

2
6 .
Uzun gergi teli i(;in(6)2 +(Ej = (t)2 ise; t=6,7 metre Iki tane 6,7 metrelik uzun gergi teli,

Toplam ihtiya¢ duyulan gerdirme teli miktari 2z +2¢ =8,5+13,4 = 21,9 metre olacaktir.

Gorsel 9.3: Ornek soru ¢éziimii 6

Pisagor Teoremiyle hesaplanan gergi teli uzunluklari; kisa

teldeﬁ'li, uzun telde ise\/g’li sayilar olarak

cikmaktadir. Bir kisa ile bir uzun tel uzunlugu bulunmak
istendiginde, direk uzunlugunun vyarisi sirasiyla; 1,41 ve
2,23 sayilariyla carpilarak dogrudan bulunabilir.

9.1.2. Gergi Teli Ekipmanlari ve Hazir Hale Getirilmesi

Gergi telinin; sarimli tellerden olusmasi, esneme 6zelliginin olmasi, uygun kalinlikta olmasi, telin degisen dis iklim
kosullarina karsi dayanimini arttiracaktir. Mapa, kanca, halat gerdirme, yiikstk ve yizik gibi donanimlar gergi teli
sabitlenmesi icin kullanilir (Gorsel 9.4, 9.5).

b)

Gorsel 9.4: a) Mapa b) Kanca c) Halat gerdirme

Gorsel 9.5: a) Halat askisi b) Yukstk ve yuzik

9. 0grenme Birimi: OLGUM iSTASYONU KURULUMU




UYGULAMA ADI: GERGI TEL APARATLARINI HAZIR HALE GETIRME UYGULAMA YAPRAGI

AMAC
Panel istasyonu kurulumu 6ncesi gerekli parga ihtiyaclarini hazirlamak ve gereken islemleri tamamlamak.

9/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

9/1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
1 Kisa tel 1,41 x Direk uzunlugu 2 Adet
2 Uzun tel 2,23 x Direk uzunlugu 2 Adet
3 | Ek tel 90 cm 4 Adet
4 Yuzik 12 Adet
5 Yuksuik 8 Adet
6 | Mapa 16Adet
7 | Halat gerdirme 4 Adet
8 | Halat askisi 2 Adet
9 | Metre 1 Adet
10 | Mengene 1 Adet
11 | Tork anahtari 1 Adet
12 | Cekig 1 Adet
13 | Kesme makasi 1 Adet




9/1.3. islem Basamaklari
a. Kesme Makasi ile uzun, kisa ve ek teller; uygun uzunluklarda kesilir.

18758

[a)

b. Uzun ve kisa gelik halatlarin bir ucu, halat gerdirme deliginden gegirilip 30 cm kadar biikilerek araya %

yikstk yerlestirilir. Jgt
c. Mengene araciligiyla ytksikler yerine oturtulur. g
d. Mengeneyle birlesmis olan halat uglari yGziklerle sabitlenir. =
e. Kisa cgelik halat uglarinin diger taraflari, diregin alt halkasindan gegirilerek ikiser mapa ile sabitlenir. %
f.  Uzun gelik halat uglarinin diger kismi, diregin ust halkasindan gegirilerek ikiser mapa ile sabitlenir. §
g. Halat gerdirmelerinde halatla baglanmamis olan halat uglari gikarilir. g
h. Ekhalatlar, ¢cikarilmis olan halat gerdirme uclarina mengene araciligiyla yiksik ve yiziik kullanilarak sabitlenir. g
i.  Ek halatlarin diger ucu, her halat askisina ikiser mapa ve birer yliziik kullanilarak mengene vasitasiyla baglanir. .
j.  Ek halatlarin bagl oldugu halat askisi, diregin temelinden diregin yarisi kadar uzakliga gekic ile sabitlenir.
k. Zemin yumusak oldugu takdirde betonlamayla sabitlenmeli.
.

Yerlestirilmis olan mapalar, es yonli olacak sekilde tork anahtariyla sikilir.

9/1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Mapalara telleri nasil bagladiniz? Agiklayiniz.

e Eger tel boyu hesaplanmasaydi ne gibi problemlerle karsilasilirdi? Agiklayiniz.

KONTROL LiSTESi Evet Hayir

Tel uzunluklarini dogru hesapladiniz mi?

Mengene ile ylzukleri dizgin yerlestirebildiniz mi?

Halat askisini yere diizgiin sabitleyebildiniz mi?

Tork anahtari ile sikma islemini uygun bicimde yapabildiniz mi?

islem sonunda telleri kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH : .... /..... / 20...

ADI SOYADI: BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE: 4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:

/l\

9. Ogrenme Birimi: OLGUM iSTASYONU KURULUMU




9.2. OLCUM iSTASYONU DIREGiNi KALDIRMAK

AMAC: Olgiim istasyonu diregini kaldirmak.

GiRiS: Olgiim istasyonunun diregini yerine yerlestirebilmek icin bazi ekipmanlara ihtiya¢ duyariz. Bu bdlimde
istasyon diregini kaldirarak nasil bir temel Gizerine yerlestirilecegini 6greneceksiniz.

9.2.1 Olgiim istasyonunu Direginin Kaldirilmasi

Diregin kaldiriimasi igin gerekli pozisyona getirilmesi gerekir. Oncelikle kurulu olan temeli ile karsilikli konuma
getirilir. Uygun pozisyona geldikten sonra civatalarin tam deliklere denk gelebilmesi gerekir. Diregin alt kisimlarina tas
ya da ahsap takozlar yerlestirilir (Gorsel 9.7). Bu islem sirasinda diregin dizglinligu ve diregin plakasinin temele olan
dikliginin kontroll yapilir (Gorsel 9.6).

Gorsel 9.6: a) Su terazisi b) Tork anahtari

Takozlar

Gorsel 9.7: a) Takozla seviye ayarlama b) Ahsap takozlar c) Tas takozlar

Direge baglh halatlar, gerdirilerek ekipmanli bir araca baglanir ve yavasca kaldirilir (Gorsel 9.8-b). Direk ¢cok uzun
oldugu takdirde dogrudan tepe noktasindan, ving araciligiyla da kaldirilabilir. Kaldirma islemi sirasinda diregin temele
uygun bir sekilde oturup oturmadigi da kontrol edilir. Sabitleme yapilarak islemler tamamlanir. Araglarin girmesinin
uygun olmadigi yerlerde, diregi kaldirabilmek icin triforlar da (Gorsel 9.8-a) kullanilabilir. Boylelikle halatlar basit bir
kol kuvvetiyle uygun bir bigimde kaldirilabilir (Gorsel 9.9).

Gorsel 9.8: a)Trifor b)Ekipmanli arag

Gorsel 9.9: Diregin kaldiriimasi




UYGULAMA ADI: OLCUM iSTASYONU DIREGINi KALDIRMA UYGULAMA YAPRAGI

AMAC

A Bl
Olgiim istasyonun diregini kaldirma iglemini uygun bir sekilde yapmak. LQ%
9/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant Sekli / Resimler %ﬁ&

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18759

9/2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktar
1 | Trifor 1 Adet
2 | Tel montajli direk 1 Adet
3 Montajli halat askisi 1 Adet
4 | Tork anahtari 1 Adet
5 | Su terazisi 1 Adet
6 | Takoz 4 Adet
7 | Somun 4 Adet

N
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9/2.3. islem Basamaklari

a. Diregin temel civatalarindaki somunlar, tork anahtariyla sikihr.
Diregin alt kismi, diregin temeli karsisina gelecek sekilde yerlestirilir.
Diregin altina temel seviyesine gelecek sekilde takozlar yerlestirilir.
Diregin alt plakasi, temel plaka Uzerine yapistirilir.
Su terazisiyle diregin diizglinligl ve temele olan dikligi kontrol edilir.
Halatlar trifora baglanir veyavasca cekilir.
Temel kenarinda en az iki kisi hazir bekler.
Trifor diregi cekerken iki kisi de diregi dengelerler.

"T@m oo T

i. Dort somun yerlestirilen direk plakasi, tGzerindeki civatalara yerlestirilir.

j- Somunlar tork anahtariyla sikilir.

k. Halat askisina bagh olan halat gerdirme pargalari, halat uglarindan gelen diger pargalara baglanir.
. Tellerin gerginligi halat gerdirmeyle ayarlanir

9/2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Qlgiim istasyonun diregini nasil kaldirdiniz? Nelere dikkat ettiniz? Aciklayiniz.

®  Su terazisini kullanmasaydiniz ne gibi problemler yasayabilirdiniz? Orneklendiriniz.

KONTROL LiSTESi Evet

Hayir

Takozlar diizgiin bir sekilde yerlestirebildiniz mi?

Civatalari tork anahtariyla iyice siktiniz mi?

Direk kaldirma islemini kavrayabildiniz mi?

Halat birlestirme islemini uygun bir sekilde yaptiniz mi?

Diregi kaldirmadan 6nce tiim islemleri yeniden kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




N\
9.3. OLCUM ELEMANLARININ DIiREK UZERINE SABITLENMESi

AMAC: Olciim elemanlarinin 8l¢iim diregine montajini yapmak.

GiRiS: Kurulmus olan 6lglim istasyonuna gereken donanimlari yerlestirmeden 6nce bu donanimlari tanimak
gerekir. Budonanim yonetmelik cercevesindeki 6zellikleriyle birlikte uygun olacak bir bicimde sabitlenmesi gerekir.
Bu bolimde istasyona yerlestirilmesi gereken ekipmanlarin 6zelliklerini ve sabitleme bicimlerini 6greneceksiniz.

9.3.1 Ol¢iim istasyonunda Kurulacak Ekipmanlar ve Bunlarin Montaiji

Gunesin hareketlerini, iklim ve hava kosullari gibi degisken oOzelliklerin etkilerini meteoroloji bilim dal inceler.
Dolayisiyla élgiim istasyonunun, bulundurmasi gereken ekipmanlari ve bu ekipmanlarin 6zelliklerini “Tarim ve Orman
Bakanhgina” bagh “Meteoroloji Genel MidirlGgu” belirler.

Olciim istasyonunda (Gérsel 9.10) giines radyasyon dlcer, giineslenme siiresi dlcer, riizgar hizdlger, riizgar yén
Olger, hava sicaklik dlger ve bagil nemdlger ekipmanlarinin bulunmasi gerekir. Ayrica bu ekipmanlardan elde edilen
verilerin toplanip kaydedilmesi icin kullanilacak bir Ginitenin de kurulmasi sarttir.

Gorsel 9.10: Kurulu élgiim istasyonu

9. 0grenme Birimi: OLGUM iSTASYONU KURULUMU




Giines Radyasyon Olcer (Piranometre)

Glnes’te meydana gelen reaksiyonlar sonucunda olusarak ¢evreye dagilan isinlar, ayni zamanda glines radyasyonu
olarak da isimlendirilir. Bu radyasyonun bir kismi atmosferden geri yansir (Gérsel 9.11-a). Hava bulutlu oldugu takdirde
radyasyonun bir kismi bulutlar tarafindan emilir. Ancak yerytziine ulasabilen radyasyonlardan faydalanilir. Yeryuziine
ulasabilen bu radyasyonlari 6l¢cen cihaza glines radyasyon olcer (piranometre) adi verilir (Gorsel 9.11-b). Piranometre
istasyona yerlestirilirken kuzey-gliney yoniine gore diz bir sekilde yerlestirilmelidir.

Giineslenme Siiresi Olger (Sunshine Duration Sensor)

Glineslenme siiresi 6lger (sunshine duration sensor [sunsayn dureysin sensir]) cihazi, istasyonun yerlestirildigi
bolge Uzerine disen isinimin, disme siiresini Olcerek bolgenin Glines’ten faydalanma potansiyeli (izerine bilgi verir
(Gérsel 9.11-c). istasyona yerlestirilirken giineye dogru egimli bir sekilde kurulur.

Gorsel 9.11: a) Glinesten gelen isinimlar b) Glnes radyasyon Olger c) Glineslenme siresi 6lger

KARADENIZ

7 Yillik Ortalama (1988-2017) Giinliik Giineslenme Siiresi (saat/giin)

Gorsel 9.12: Turkiye giinlik ortalama glineslenme siresi haritasi

Riizgar Hiz Olger (Anemometre) ve Riizgar Yon Olger

Her bolgenin konumu ve fiziksel 6zelliklerine gore farklilasan bir riizgar potansiyeli vardir (Gorsel 9.13-a). Riizgar
potansiyelini 6lgmek icin riizgar hizélcer (anemometre) kullanilir (Gorsel 9.13-b). Etkili riizgar yoni ve rizgar rejimi
bolgeye gore farklilik gosterir. Bu ylizden anemometre riizgar yon olger ile birlikte kullanilir.

Bolgede kurulacak giines panelleri icin gereken temel saglamligi ve bélgenin panel sogutma potansiyeli hakkinda
bilgi edinilir. Istasyon montaji yapilirken istasyon en tepeye yerlestirilmelidir. Diregin; riizgar, hiz ve yon 8lgimiinin
engellenmemesi icin direkten en az 1 metre uzakliga bir kol vasitasiyla yerlestirilmelidir. Yon 6lgerin de kuzey yone
bakacak sekilde ayarlanmasi gerekir.
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Gorsel 9.13: a) Turkiye ortalama riizgar potansiyeli b) Riizgar hiz 6lger

Riizgar Hizi (m/s)
[>=111
s 5111
Ta e 758
Y Il 3657
DU N PREX
Y[ Jos21

YILDIZ
KUZEY (N)

Gorsel 9.14: Ornek etkin riizgar yon analizi

GUNBATISI BATI (W) poéu () GUNDOGUSU

GUNEY (SE)
BATI
LODOS

(SE)GUNEY

DOGU
KESISLEME

GUNEY (5)
KIBLE

Gorsel 9.15: a) Turkiye rtuzgar yonleri b) Ruzgar yon olger

Hava Sicakhgi ve Bagil Nem Olger

Bolgenin hava sicakligi ile nemi, kurulacak glines panellerinin veriminde 6nemli bir parametredir. Bunun igin
sicakligl 6lgmek icin hava sicakligi 6lger (termometre), bagil nemin 6lgllmesi icin ise bagil nem 6lger kullaniimasi
gerekir. Yiksek hava sicakhiginda panel verimi diser. Bélgedeki bagil nem yiksek oldugu takdirde, panel tizerindeki is
atilmasi zorlasacagindan, panel veriminde de etkili bir diislis gorilecektir. Bu ylizden bolgenin sicaklik ve nem dlgimi
onemli bir parametredir. Termometre ile bagil nem 6lger kurulurken dis etkenlerden korunmasi igin bir arada ya da
ayri ayri olarak siper icerisinde istasyona sabitlenmesi gerekir (Gorsel 9.16).

0
1

Gorsel 9.16: a) Turkiye 6rnek sicaklik nem haritasi b) Siper igerisinde sicaklik ve bagil nem 6lger

9. 0grenme Birimi: OLGOM iISTASYONU KURULUMU




Veri Toplama Cihazi (Data Logger [deyti lagir])

Veri Toplama cihazi 6l¢lim yapan tiim cihazlarin baglandigi cihazdir. Bu cihaz tizerinde yerlestirilecek tiim elemanlar
icin gerekli bir giris bulunur. Cihazlardan gelen verileri gerekli parametrelere gevirerek kaydeder. Gerekli programlar
bilgisayara kuruldugu takdirde tiim veriler bilgisayara aktarilabilir. Bu cihaz kurulurken zarar gérmemesi icin su, isik,
1s1, darbe ve nemden korunan bir kutuya yerlestirilerek direk tzerine sabitlenir (Gérsel 9.17).

Gorsel 9.17: a) Yerlestirilmis veri kayit cihazi kutusu
b) Veri kayit cihazinda verilerin islenmesi

Riizgar Yon

Sensorii \3 o D%-@/Anemometre

Giineslenme Siiresi

Termometre / Olger
ve TTT— % i .
—— Piranometre

Nispi Nem Olger

Gorsel 9.18: Olgiim istasyon drnegi

Veri Toplama .
Unitesi

R

Not: Direk uzunlugu 10 metre ve Uzerindeki uzunluktaysa diregin en st kismina, yildirimi yakalama amacli
kullanilan bir paratonerin kurulmasi zorunludur.

istendigi takdirde istasyon {izerinde uygun bir noktaya, test edilmis bir giines paneli
de sabitlenebilir. Boylelikle panelden elde edilen enerji ile veri toplama lnitesinde
hesaplanan enerji degerleri karsilastirilabilir.




UYGULAMA ADI: OLCUM ELEMANLARININ DIiREK UZERINE
SABITLENMESI

AMAC
Kurulmus olan panel istasyonuna gerekli teknik pargalari (ekipmanlari) monte etmek.

9/3.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

9/3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Rlzgar yon sensor seti 1 Adet
2 | Anemometre seti 1 Adet
3 | Sicaklik ve nem sensor seti 1 Adet
4 | Guneslenme siresi dlger seti 1 Adet
5 Piranometre seti 1 Adet
6 | Ver toplama cihazi seti ve kutusu 1 Adet
7 | Tork anahtari ve lokma takimi 1 Adet
8 | Su terazisi 1 Adet
/
N

9. Ogrenme Birimi: OLGUM iSTASYONU KURULUMU




9/3.3. islem Basamaklari

a.

Sm om0 oo

i
j-

Tork anahtar ucuna, lokma takimindan kurulacak pargalarla uyumlu olan ug yerlestirilir.

Setlerde cihazlar igin bulunan kollar, direk tzerinde gerekli noktalara tork anahtariyla sabitlenir.

Kollarin diizginlUgi su terazisiyle kontrol edilir.

Ust kisimdan baslanarak cihazlar, tork anahtariyla yerine monte edilir.

Tepe kisimdaki kollara rlizgar yon sensori ile anemometre yerlestirilir.

Piranometre, orta kisma sabitlenmis olan kolun u¢ noktasina sabitlenir.

Sicaklik ve nem sensord, diregin orta kismina yakin bir noktaya sabitlenir.

Guneslenme siresi 6lgere, egim verilerek glineye bakacak sekilde, orta kisma sabitlenir.

Veri toplama cihazi kutusu, diregin alt kismina sabitlenerek icerisindeki raya veri toplama cihazi sabitlenir.
Kablolama islemine gecgilmeden 6nce cihazlarin sabitlenmesi yeniden kontrol edilir.

9/3.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

®  Guneglenme siresi Olgerini neden egimli bir sekilde bagladiniz?

® Anemometre neden diregin en tepe kismina baglandi? Kisaca agiklayiniz.

Su terazisini diizglin bir sekilde kullanabildiniz mi?

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Anemometre ile yon sensoriini diregin en Ust tepe kismina yerlestirdiniz mi?

Piranometreyi direkten uygun uzakliga sabitleyebildiniz mi?

Tork anahtariyla sabitleme islemlerini uygun bigimde tamamladiniz mi?

islemler bittiginde tiim cihazlari yeniden kontrol ettiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 6 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




9.4. VERI TOPLAYICI (DATA LOGGER), SENSOR VE TOPRAKLAMA KABLOLAMASI

AMAC: Veri toplayici (data logger), sensér ve topraklama kablo baglantilarini yapmak.

GIRIS: Olciim istasyon kurulumunun son adimi kablolama ve topraklamadir. Sabitlenen 8lciim elemanlarini
korumak igin ilkin topraklama yapilir. Kontrolin ve kaydin yapilabilmesi icin de kablo baglantilarinin uygun bicimde
yapilmasi gerekir. Bu bolimde istasyonun kablolanma yéntemi ile cihazlarin topraklama yontemini 6greneceksiniz.

9.4.1. Olgiim istasyonunda Kurulan Elemanlarin Kablo Baglantisi

istasyona vyerlestirilen cihazlardan bilgi toplanabilmesi icin veri toplama cihazina kablo ¢ekilmesi gerekir. Bunun
icin Olciim istasyonu kurulduktan sonra cihazlarin setlerindeki kablolarin, cihazlarla baglantisi yapilmalidir. Baglanti
sirasinda kablolarin cihaza yerlestirildikleri noktadan itibaren pay birakilmasi gerekir. Bunun nedeni olusan kablo
gerginliginin, cihaz baglantilarinda kopukluga neden olmasini engellemektir.

Ayrica istasyonun kurulu oldugu cografi bolgede kemirgen canlilarin bulunmamasi veya cihaz kablolarinin
bolge iklim sartlarina uygun olmasi gerekir. Kablolarin yetkili kurum tarafindan belirtilen koruma sinifindaki kablo
ozelliklerine sahip olmamasi gibi durumlarda kablolar icin ayrica bir koruyucu kullanim zorunlulugu getirilir (Gorsel
9.19). Bu koruyucular, elemanlarin kablo baglantisinin yapildigi noktadan veri toplayici kutusuna baglanacak noktaya
kadar strdirilmelidir. Kablolar ile kablo koruyuculari kelepgelerle direge sabitlenmelidir. Direklerde kablo muhafazasi,
durumuna gore direk icerisinden gecirilerek de saglanabilir.

Gorsel 9.19: a) Ornek kablo baglantisi b) Kablo koruyuculu bir baglanti

Gorsel 9.20: a) Farkh boyutlarda spiral kablo borulari b) Pay birakilarak kelepgelenmis kablolar
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9.4.2. Muhafaza Kutusunun Kablo Montaji
Kablolarin veri toplama cihazina baglanabilmesi i¢cin muhafaza kutusu igerisine gegcirilmeleri gerekir. Kablolar,
muhafaza kutusu igerisine spiral borular ile alinirken tek bir boruda toplanmasi gerekir (Gorsel 9.21). Bunun igin

muhafaza kutusuna yakin bir noktada kablolar, tek bir spiral boru icerisinden gegirilerek dogrudan muhafaza kutusuna
alinabilir. Bu durumda buat kullanilmasiyla birlikte, tek bir boru ¢ikisi elde edilir. Béylece muhafaza kutusu kablo
boslugundan gegirilebilir.

%, N
N

Gorsel 9.21: a) Buat kutusuyla kablo birlestirme b) Muhafaza kutusu ¢) Muhafaza kutusu yandan gériinisi

Kablolarin montaji yapilirken veri toplayici cihazinin kullanim kilavuzu dikkate alinmalidir. Kutu igerisinde raya
oturtulmus olan veri toplayici cihazinin girislerine, belirtilen kablolarin montaji yapilmalidir. Cihazin topraklama cikisi
da diregin topraklama noktasiyla iliskilendirilmelidir. Bu islemler tamamlandiktan sonra, gii¢c kaynagindan cekilen
kablo araciligiyla veri toplama cihazina gli¢ saglanir.

9.4.3. Cihaz Ayarlarinin Yapilmasi

Veri toplama cihazi baslatilarak tarih, dil, konum gibi ayarlar yapilir. Kalibrasyon amagh konuma ait istenen
herhangi bir veri oldugu takdirde; gerekli verilerin kontroll ya da 6lciimU yapilarak girisi yapilir. Cihazin herhangi bir
uyarisi oldugu zaman, uyari koduna bakilip kilavuzda kod kontrolu yapilarak diizeltme yapilir. Uzaktan kontrol ve ek veri
kaydi yapmak amaciyla cihazlara veri toplayici programinin kurulumu yapilarak baglanti kontrolt yapilir (Gorsel 9.22).

Gorsel 9.22: Veri uzaktan kontrol ve kayit




UYGULAMA ADI: VERI TOPLAYICI, SENSOR VE TOPRAKLAMA
KABLOLAMASI

AMAC
Cihazlari kablolamak, bunlari veri toplayici kutusuna almak ardindan da topraklayarak kurulumu
tamamlamak.

9/4.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti $ekli / Resimler http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18761

9/4.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

No Adi Ozelligi Miktari
1 Kurulan set kablolari 1 Adet
2 | Tork anahtari ve lokma takimi 1 Adet
3 Kelepce 1 Adet
4 | Spiral kablo koruyucu 1 Adet
5 | Buat 1 Adet
6 | Kesici 1 Adet
7 | Tornavida 1 Adet
8 | Metre 1 Adet
9 | Topraklama kablosu 1 Adet

9/4.3. islem Basamaklari

Veri toplayiciya inecek kablolar igin gerekli spiral kablo koruyucu boylari, dlgtlerek belirlenir ve kesilir.
Kablolar spiral koruyuculardan gegirilir.

Spiral koruyuculardan gegirilen kablolar, cihazlarinin kablo yuvalarina yerlestirilir.

Kablolara pay birakilarak direk tzerine kelepge araciligiyla sabitlenir.

Borularla inen kablolar, veri toplayici kutusu tzerindeki buat araciligiyla tek bir spiral borudan gegirilir.
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9. Ogrenme Birimi: OLGUM iSTASYONU KURULUMU




>

J
k.
|

m.

indirilen tek spiral boru ucu, veri toplayici kanalina sabitlenir.

Kutu icerisinde spiral borudan gelen kablolar, veri toplama cihazindaki yuvalarina baglanir.
Veri toplama cihazi kutusu ile cihazin topraklamasi direkle iligkilendirilir.

iliskilendirme sirasinda topraklama kablosu, uygun uclu tork anahtariyla sabitlenir.

Veri toplama cihazi i¢in gerekli elektrik baglantilari dikkatlice yapilr.

Cihazin ayarlarina girilerek gerekli veriler (tarih, saat, vb.) girilir.

Veri toplama cihazina ait program, bir kontrol cihazina (telefona ya da bilgisayara) kurulur.
Veri takip kontroli yapilarak islem tamamlanir.

9/4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

®  Topraklama baglantisini nasil yaptiniz? Agiklayiniz.

®  Veri toplayici cihazini calistirdiginizda, cihaz sizden hangi verileri istedi? Neden?

Kablolari baglarken pay biraktiniz mi?

KONTROL LIiSTESi Evet Hayir

Spiral borulari, kelepceyle direge sabitleyebildiniz mi?

Topraklama baglantilarini yaptiniz mi?

Topraklama kablosu ucunu anahtarla siktiniz mi?

Veri toplama cihazi kurulumunu, cihaz hata vermeden tamamlayabildiniz mi?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

ADI SOYADI:

NUMARASI:

SURE: 6 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




1O-OGRENME BIRIMI
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OLCUM DIREGI BAKIMI VE
KONTROLU

10.1. Olgiim Direginin Mekanik Bakimi
10.2. Olgiim Direginin Elektrik Elektronik Bakimi

10.3. Sistem Testi




10.1. OLCUM DIREGi MEKANIK BAKIMI

AMAC: Olgciim direginin mekanik bakimini yapmak.

GiRiS: Tum donanimlariyla birlikte kurulmus olan 6lglim istasyonun diizenli olarak kontrol edilmesi gerekir. Bu
boélimde istasyona yapilmasi gereken mekanik bakimi 6greneceksiniz.

10.1.1. Olgiim Diregi Mekanik Bakimi

Olgiim direginin ve bu direge baglanmis olan diger elemanlarin; mekanik olarak asinmasi, deformasyona ugramasi,
catlamasi, paslanmasi gibi durumlarin engellenmesi ya da onarilmasi icin mekanik bakim blylik 6nem tasir. Mekanik
bakimda kullanilan elemanlarin biyiik titizlikle incelenmesi gerekir. Bakimlar stresince is ayakkabisi giyilmeli, baret

takilmali; yapilan ise gére koruma halati baglanmali, maske, gozlik ve eldiven kullaniimalidir (Gérsel 10.1).

Gorsel 10.1: a) s glivenligi ekipmanlari b) Ornek muhafaza kutusu kontrolii

Olctim direginin ulasilamayan kisimlari oldugu takdirde, basta is glivenligi saglanarak platformlu bir merdivenle ya
da ving sepetiyle gerekli islemler yapilir (Gorsel 10.2).

Havadaki nem ve tuzluluk, malzemelerde paslanma ve asinmaya neden olur.
Malzemelerin paslanmasi durumunda zimparalanir. Zimpara yetersiz oldugu
takdirde taslama makinesi ile taslama yapilir. Ardindan antipas boyalariyla bir astar
vurulduktan sonra iki kat boya ¢ekilerek islem tamamlanir (Goérsel 10.3). Bu islem
malzemenin degisken sartlara sahip dis ortamla olan iliskisini minimize edecektir.

Gorsel 10.3: a) Taslama makinesi

b) Zimpara ve taslama uglari
c) Astar Vurma Islemi




Elemanlar gerektigi takdirde koruyucu sivilarla saglamlastirilir ya da boyanir. Civatalar, somunlar paslanma
durumunda yaglanmalidir (Gérsel 10.4).

Gorsel 10.4: a) Pasl elemanlar b) Yagdanlikla yaglama

Halat baglanti noktalari kontrol edilir. Halat Gzerinde asinma gorildugi takdirde, halatlar sokiilerek ters yonden
baglanti yeniden yapilarak halatin kullanim 6mri uzatilabilir (Gorsel 10.5).

Gorsel 10.5: a) Pas sokiict sprey b) Baglama yonu degisecek halatlar

Halat askilarinin (kaziklarin) saglamhgi, uygun kuvvet uygulanarak kontrol edilir. Bu askilar yerlerinden ¢iktigi
takdirde, bir kap icerisinde beton hazirlanarak bu beton, yerlerine dokiilerek saglamlastirilir (Gorsel 10.6). Derin bir
catlama gorulme durumunda ise degistirilir.

Gorsel 10.6: a) Gevsemis halat askisi b) Beton hazirlama

Direk Uzerine yerlestirilen elemanlarin kurulum konumlari degistigi takdirde; bu elaman yeniden yerine monte
edilerek baglantisi saglamlastirilir.

10. Ogrenme Birimi: OLGUM DIiREGI BAKIMI VE KONTROLU



Muhafaza kutusu Uzerinde herhangi bir deformasyonun olup olmadigi kontrol edilir (Gorsel 10.7). Gerektigi
takdirde boyama islemi uygulanabilir.

Gorsel 10.7: a) Asinmis muhafaza kutusu
b) Zarar gérmiis muhafaza kutusu

Kutu icerisindeki kuruluk muhafazasi kontrol edilir. Gerektigi takdirde silikon tabancasina takilan koruyucu
malzemeler araciligiyla bosluklar kapatilir (Gérsel 10.8).

Gorsel 10.8: a) Silikon tabancasina macun takilmasi b)Macunun sikilmasi

Direklerde egilme goruldiigli takdirde, egilmenin ters yonunde ayni uzaklikta, bir kazik ¢akilarak direk o yénden de
halata baglanmalidir (Gorsel 10.9). Direkte egilme olmuyorsa ancak beklenenden cok titresim ve sallanma gorilirse
ayni islem uygulanir.

Gorsel 10.9: a) Egilmis direk b) Yeni halat baglantisi

Dikkar!
Bakim islemlerinin agik ve durgun hava kosullarinda yapilmasi gerekir. Bu durum is
glivenligi tedbiri ve yapilacak bakim islemlerinin etkili olmasi icin cok 6nemlidir.



UYGULAMA ADI: OLGUM DIREGI MEKANIK BAKIM UYGULAMASI

AMAC
Kurulu panel istasyonunu mekanik olarak kontrol etmek ve istasyonun bakimini yapmak.

10/1.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler

10/1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

No Adi Ozelligi Miktari
1 Tel firga 1 Adet
2 | Taglama makinesi 1 Adet
3 | Taslama ucu 2-3Adet
4 | Yag ve yagdanlik ya da pas sokiici sprey 1 Adet
5 | Boya 1 Adet
6 | Firca 1 Adet
7 | Tork anahtari ve lokma takimi 1 Adet
8 | Eldiven 1 Adet
9 | Baret 1 Adet
10 | Tornavida 1 Adet

10/1.3. islem Basamaklari

a. Herislem yapilirken o islem icin gerekli glivenlik ekipmani da kullanilir.

Tork anahtar ucuna lokma takimindan parcalarla uyumlu olan ug yerlestirilir.
Zimpara ucu taglama makinesine takilr.

Gerekli yerler, taslama makinesi araciligiyla dikkatlice zimparalanir.
Zimparalanan bolgeler derin oldugu takdirde taslama ucu takilir.
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Gerekli bolgelere taglama islemi uygulanir.

10. Ogrenme Birimi: OLCOM DIiREGI BAKIMI VE KONTROLU




g. lIslemin uygulandigi yiizeyler yaglanir ya da izerlerine sprey sikilir.
h. Firga araciligiyla ylzeyler fircalanarak izerindekiler yedirilir.

Tork anahtariyla sirayla pash bir civata ve bir mapa sokilerek ayni islem uygulanir.
Sokilen civata ve vida yuvalarina yag damlatilarak firgalanir.
Sokdilen vida, civata, somun ve mapa yerine takilir.

- = %

Diger pargalar da teker teker sokilip takilarken ayni islem uygulanir.
. Zimpara ve taslama uglari asindiklarinda degistirilir.
Pasli kancalar hafif gevsetilerek ayni islemler kancalara da uygulanir.

© 33

Basta kancalar olmak Uzere sokme islemi igerisinde tehlike barindiriyorsa, islem tam sokmeden sadece
gevsetilerek uygulanir.

p. Yuzey temizleme isleminin ardindan boya hazirlanir.

r.  Firca boyaya daldirilarak firga tek yonde olacak sekilde boyanir.

s.  Birinci kat boya kuruduktan sonra ikinci kat boya uygulanir. Daha sonra firga kurumadan temizlenir.

10/1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e ise baslamadan 6nce ne gibi is giivenligi dnlemleri aldiniz? Neden?

e Sokme islemi sirasinda ne gibi problemlerle karsilastiniz? Bunlari nasil ¢ézdiiniiz?

KONTROL LiSTESI Evet Hayir

Yagdanligi kullanirken eldiven giydiniz mi?

Vida ve civata yuvalarini da yagladiniz mi?

Fircalama islemini ylizeylere uyguladiniz mi?

Boya yapma islemini uygun bicimde tamamladiniz mi?

islemler bittiginde tiim ekipmanlari uygun bicimde yerlerine koydunuz mu?

ééRENCiNiN TARiH : ""/ ..... /20".

ADI SOYADI:

BiLGi BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imza)

NUMARASI:

SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




10.2. OLCUM DIREGI ELEKTRiK ELEKTRONIK BAKIMI

AMAC: Olciim direginin elektrik-elektronik bakimini yapmak.

GiRiS: Tum donanimlariyla birlikte kurulmus olan él¢iim istasyonunun kurulmasi yeterli degildir. Onemli olan
diregin yasam siirecinin yaninda, kullanim amacina hizmet eden elektrik ve elektronik elemanlarin devamliligidir.
Bu ylzden o6l¢im direginin elemanlari dizenli olarak kontrol edilir. Bu bolimde istasyona yapilmasi gereken
elektrik ve elektronik bakimi 6greneceksiniz.

10.2.1. Olgiim Diregi Elektrik ve Elektronik Bakiminin Yapilmasi

Olciim diregindeki elektrik ve elektronik kontroliin yapimi sirasinda gerekli kontrol ve élgiim elemanlari kullanilir.
Dijital kontrol kalemi ve multimetre cihazlari kontrol isleminin en 6nemli elemanlaridir (Gorsel 10.10).

a)

Gorsel 10.10: a)Dijital kontrol kalemi b) Multimetre c) Veri toplayici cihazina gelen kablolarin kontroli

islemler, baglanti ekipmanlarinin kontroliiniin yapilmasiyla baslar. Bunun igin veri toplayici cihazdaki verilerin
kontrollini yapar. Tum cihaz sinyalleri teker teker kontrol edilir. Kurulu olan cihazlarin birinden veri alimi yapilamiyorsa;
cihaza gelen kablonun baglantilari kontrol edilmeli, yerinden ¢ikmis kablolar yerine takilmalidir. Ancak cihazin
icerisinde kendine ait bir glic kaynagi varsa, glc¢ kaynaginin multimetre araciligiyla gerilim kontroliniin yapilmasi
gerekir. Veri toplayiciya tim kablolardan gelen sinyaller, dijital kontrol kalemi araciligiyla kontrol edilebilir.

Gorsel 10.11: a) i¢ devre érnegi b) Gerekli eleman degistirme ekipmanlari

Veri toplayici cihazina higbir sinyal gelmedigi takdirde; veri toplama cihazi sokilerek girisler ve i¢ devre elemanlari
kontrol edilir, gerekirse degistirilir ya da garantisi bitmemisse uygun sire zarfinda giderilecek arizalar icin garantiye
gonderilir. ki durum séz konusu degilse yeni bir veri toplayici alinmasi gerekir.

10. Ogrenme Birimi: OLGUM DIiREGI BAKIMI VE KONTROLU



GoOrsel10.12: a)Yanik kablo ucu b)Kablolarin kontroll

Kablolarin tek hata alindigi buat kutusunda yanma sz konusuysa kablo baglantilari yenilenir (Gorsel 10.12) ve
cihazlardaki baglanti yeniden denenir. Kablolarin cihaza baglandigi noktalarda yanma varsa kablo uglari soyulur, uglari
yenilenir ve yeniden denenir (Gorsel 10.13).
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Kablolarin kemirilmesi, kisa devre olmasi gibi durumlarda
kablolarin ug bolgesi kesilir. Kesilen uglar yeniden soyularak gerekli
bolgeyle yeniden iliskilendirilir. Disarida acik bir elektrik hatt
bulunuyorsa o kisim borular tarafindan izole edilir.

Gorsel 10.14: a) Kemirilmis kablo b) Kablo kesme

Cok telli bir kablonun ucuna yapilacak ek baglant
sirasinda; hasar gormis kablo parcasi kesilmeden
kullanilirsa, bu kablo baglantilarinda yanma gorilme
ihtimali yuUksektir. Bunun nedeni kablo telleri Uzerine
disen akim miktarinin artmasiyla kablo tellerinde
meydana gelen isinmalardir.

Gorsel 10.15: Kablo ucu agma




UYGULAMA ADI: OLCUM DIREGININ ELEKTRIK-ELEKTRONIK
BAKIMININ YAPILMASI

AMAC
Direkte meydana gelmis elektrik-elektronik hasarlarinin bakim ve onarimlarini yapmak.

10/2.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Resimler
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10/2.2. Kullanilacak Arag ve Geregler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18763

No Adi Ozelligi Miktar
1 Dijital kontrol kalemi 1 Adet
2 | Multimetre 1 Adet
3 | Elektrik bandi 1 Adet
4 | Kablo soyma pensi 1 Adet
5 | Keski 1 Adet
6 | Kablo bashgi 1 Paket
7 | Kalem havya seti 1 Adet
8 Lehim pompasi 1 Adet

10/2.3. islem Basamaklari

Kablolar gozle, multimetreyle ve dijital kontrol kalemiyle kontrol edilir.

Cihaz kablolarindan yuvasindan gikmis olan kablolar, yeniden yuvasina yerlestirilir.
Asinmis, kemirilmis, yanmis ya da kesilmis kablolarin ucu keski ile kesilir.

Kesilen kablolar, kablo soyma pensiyle soyulur.

Soyulan kablolar, diger uglariyla uygun sekilde tellere zarar vermeden baglanir.
Baglanan uglar elektrik bandiyla bantlanarak sabitlenir.

Dis ortamda acik hale gelmis kablolar korumaya alinir.

Yanmayla meydana gelen kablonun baglanti noktalarina bakilir.
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10. Ogrenme Birimi: OLCOM DIiREGI BAKIMI VE KONTROLU




Kablo uglarinin cihazlarindaki montaj noktalari, kontrol kalemiyle kontrol edilir.

Sinyal alinmayan kablolarin multimetreyle saglam olup olmadigi kontrol edilir.
Saglam olmayan kablonun ucu, iletime gegtigi noktaya kadar kesilir ve yeni bir kablo ucu takilir.
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Kablo degistirildigi halde sinyal alinmiyorsa sinyalin geldigi cihazin kontroli yapilir.

Cihazin kendine ait glic kaynagi varsa gerilim 6lcim yapilarak kontrol edilir.

Batarya problemli oldugu takdirde ayni kapasite ve dzellige sahip bataryayla degistirilir.

Veri toplama cihazi problemliyse ya da degistirildigi halde sinyal alinmiyorsa bu cihaz sokiilir ve port kontrol edilir.
Giris portu ve devre elemanlari teker teker multimetre araciliglyla kontrol edilir.

Problemli olan elemanlar havya ve pompayla sokuliir ve yenisiyle degistirilir.
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Kablolama islemine gegilmeden 6nce, tim cihazlarin sabitlenmesi yeniden kontrol edilir.

10/2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

o istasyonda hangi elektrik ve elektronik problemlerle karsilastiniz? Karsilastiginiz problemleri nasil ¢dzdiiniiz?

e  Kablo degisim uygulamasini istasyonun hangi kisimlarinda yaptiniz? Bunlari degistirirken nelere dikkat ettiniz?

Evet Hayir
Cihazlarda yerlerinden ¢ikmis kablolari yerlerine yerlestirdiniz mi?
Kestiginiz kablo uglarini kablo soyma pensiyle soydunuz mu?
Kablolari diizgiin bir sekilde bagladiniz mi?
Hasar gérmis kablo uglarini uygun sekilde degistirdiniz mi?
Veri toplama cihazin parcalarini degistirmede problem yasadiniz mi?
OGRENCININ TARIH : ... /oo / 20...

ADI SOYADI: BiLGI BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY

30 50 10 10 100 (imzA)
NUMARASI:
SURE:4 DERS SAATI OGRETMENIN ADI SOYADI:




10.3. SISTEM TESTI

AMAC: Kurulu istasyonun sisteminin testini ve sistem cihazlarinin veri kontroliini yapmak.

GiRiS: Kurulu olan istasyonun; mekanik, elektrik ve elektronik bakiminin yapilmasi yeterli degildir. Kurulmus
olan tiim sistemin test edilmesi ve cihaz verilerinin kontrol edilmesi de gerekir. Bu konuda istasyon sistemini test
ederken yapilmasi gerekenleri 6greneceksiniz.

10.3.1. Sistem Testi Yapilmasi

Glnes ol¢lim istasyonunun mekanik, elektrik ve elektronik anlaminda hicbir problemi kalmadigindan emin
olundugunda sistemin test yapimina gegilir. Test sirasinda veri kontrol cihazindaki tim veri akisinin kontrol edilmesi
gerekir (Gorsel 10.16). Veri kontrol cihazinda herhangi bir uyari oldugu takdirde bunun nedeni belirlenir.
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Gorsel 10.16: Veri kontrol cihazinda veri karsilastirmasi

Veri kontrol cihazinda kaydedilen tim verilerin, daha 6nce sisteme kaydedilen degerlerle karsilastirilir. Bu
kontrollin saglikli sonuglanmasi igin veri toplama cihazina ait programlarla kontrol edilmesi daha uygun olacaktir. Bu
degerlerde uygunluk olup olmadigi ayrica kontrol edilebilir. Hava kosullarinin benzer oldugu baska bir giinle, verileri
karsilastirmak da farkli bir yontemdir. Veri kontrol cihazi degerlerinin en az 6 ay kayit zorunlulugu mevcut oldugu
icin islenen verilerin 6nemi unutulmamalidir. Eger kaydedilen degerler ekstra bir cihaza (telefon, bilgisayar) iletilerek
kaydedilmiyorsa; veriler ayri bir sistem defterine islenir ve saklanarak kontrolliniin yapilmasi gerekir.

10.3.2. Cihazlarin Kontrolii

Veri kontrol cihazi test moduna alinarak tiim cihazlar sirasiyla test edilir. Bir cihaz icin veri kontrol cihazinin uyari
vermesi durumunda, veri kontrol cihazinin uyari koduna bakilarak sorunun belirlenmesi gerekir. Gerektigi takdirde
veriler, cihaz degisken kosullara alinarak test edilmesi gerekir.

Ayri bir kontrol yontemi ise stiphelenilen cihaz igin farkh bir 6lcim cihazi kullanarak verilerin yakinhginin kontrol
edilmesidir. Bu yontem, veri kontrol cihazi herhangi bir cihaz igin uyari verip dizeltilemediginde ya da olglilen
degerlerden siiphe edildiginde uygulanir. Bu uygulama kontrolu gereksendiginde tiim cihazlar icin farkli olgim
cihazlari kullanilarak uygulanabilir.

Kapsamli olan veri kontrol cihazlari; tim verileri birlestirmenin yani sira, cihazlara kurulacak programlariyla birlikte
tiim veri analizlerini, glines panel sistemi igin uyarlayip maliyet analizleri de yapabilmektedir.

10. Ogrenme Birimi: OLGUM DIiREGI BAKIMI VE KONTROLU



UYGULAMA ADI: SISTEM TESTi YAPILMASI VE CIHAZ KONTROLU

AMAGC

Kurulu istasyonun sisteminin ve cihazlarinin kontrollerini yapmak.

10/3.1. Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

10/3.2. Kullanilacak Arag ve Geregler

No Adi Ozelligi Miktari
1 | Veri kontrol cihazi kilavuzu 1 Adet
2 | Kayit defteri 1 Adet
3 | Lixmetre 1 Adet
4 | Pusula 1 Adet
5 Kalem 1 Adet
6 | Kagit 1 Adet
7 | Termometre 1 Adet
8 Rlzgar hiz 6lcer 1 Adet
9 | Nem ve sicaklik dlger 1 Adet
10 | Bolge verileri ve saat 1 Adet

10/3.3. islem Basamaklari
a. Veri kontrol cihazinin muhafaza kutusunun kapagi acilir.
b. Cihazin kendine ait genel bir test sistemi mevcut ise bu sistem baglatilir.
c. Herhangi bir uyari ¢ciktig takdirde, uyari koduna cihazin kilavuzundan bakilarak giderilir.
d

Veri akisi, her cihaz icin ayri ayri test edilerek cihazlarin sorunsuz calistiklarindan emin olunur.




Sistem verileri deftere islenir.

Deftere islenen 1sinim, sicaklik, nem, giineslenme siiresi, riizgar hizi ve yéni yorumlanir.
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Verilerin dogru olmadigi diistiniilen cihazlar, yeniden teste tabi tutulur.
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Gerektigi takdirde testler asagidakilerle karsilastirmaya tabi tutulur.
e Ayri bir nem-sicaklik dlcer ile siperli termometre ve nispi nemdélcer degerleri,
e Glnege tutulan lixmetreyle 6lglliup yaklasik deger hesabiyla piranometre degerleri,
e Kagit bir kalem zerine sabitlenip pusulayla riizgar yon tayini yapilarak riizgar yon élger yond,
e Rizgar hizolger ile dlgilen degerle anemometrenin 6l¢tigu riizgar hizi,
e Bolgenin glin dogumu ve glin batimi verilerinin saatli kontroliiyle glineslenme siiresi dlger degerleri tek
tek karsilastirilir.
i.  Genel olarak sistem kontrol edilerek dizgin bir bicimde calistigindan emin olunur.
j. Kontroliin yapildigi tarih, sistemin uygunlugu ve yapilan kontrol islemleri, muhafaza kutusu igerisindeki
kontrol listesine islenerek onaylanir.

10/3.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Veri kontrol cihazinda hangi uyarilarla karsilastiniz? Bu uyarilara nasil miidahale ettiniz?

e Tlm cihazlarin verilerini incelediginizde nasil yorumlar getirdiniz? Agiklayiniz.

Evet Hayir

Veri kontrol cihazinin verilerini diizgiin bir sekilde kontrol edebildiniz mi?

Kontrol ettiginiz cihazlarin verilerini deftere islediniz mi?

Kaydettiginiz verileri yorumlayabildiniz mi?

Cihazlara teker teker yaptiginiz testleri basariyla sonuglandirdiniz mi?

Muhafaza kutusu icerisine kontrol yaptiginizi islediniz mi?

OGRENCININ TARIH : .... /...../ 20
ADI SOYAD!I: o ; o )
BILGI BECERI TEMIZLiK SURE TOPLAM ONAY
30 50 10 10 100 (imza)
NUMARASI:

SURE: 4DERS SAATi OGRETMENIN ADI SOYADI:

l
N

10. Ogrenme Birimi: OLCOM DIiREGI BAKIMI VE KONTROLU

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD
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