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ISTIKLAL MARSI

Korkma! Sonmez bu safaklarda yiizen al sancak,
Sénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

Bastigin yerleri “toprak” diyerek ge¢me, tani,
Dusln altindaki binlerce kefensiz yatani.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazl hilal!

Kahraman irkima bir gil; ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal...
Hakkidir, Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim,
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim.
Kikremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim,
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
“Medeniyet” dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas! Yurduma algaklari ugratma sakin,
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana vadettigi giinler Hakk’in,
Kim bilir, belki yarin belki yarindan da yakin.

Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir atani,
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak, topragi siksan stiheda.
Cani, canani, bitlin varimi alsin da Hiida,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

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

Ebedi, yurdumun Gstiinde benim inlemeli.

O zaman vecdile bin secde eder, varsa tasim,
Her cerihamdan, ilahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruhumiicerret gibi yerden naasim,

O zaman yikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyen sana yok, irkima yok izmihlal.
Hakkidir, hiir yasamis bayragimin hiirriyet;
Hakkidir, Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk Gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tirk Cumhuriyeti'ni, ilelebet muhafaza ve
mudafaa 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
glin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namdsait bir mahiyette tezahir
edebilir. istikldl ve cumhuriyetine kasdedecek diismanlar, bitiin diinyada emsali gérilmemis bir
galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitln kaleleri zaptedilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bitlin ordulari dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir.
Biitlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak lzere, memleketin dahilinde, iktidara sahip olanlar
gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr-U zaruret icinde harap ve bitap diismus
olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Tirk Istiklal ve
Cumbhuriyeti'ni kurtarmaktir! Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur! (1927)

Mustafa Kemal ATATURK



Mustafa Kemal ATATURK
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KITAP TANITIMI

. Ogrenme Birimi Agiklamasi

Ogrenme Birimi ile
ilgili Agiklamalar

Ogrenme Birimi
icinde Gegen
Kavramlar

Ogrenme Birimi ile
ilgili Hazirlik Sorular

Bu Ginitede kimyasal ve fiziksel metotlarla elektrik elde etme yontemleri 6gretil-

mesi amag| Ouiceliide atdlyesind 1 oat tadhirk 4':
ohsn kaza dur anlatilacaktir. El

larin yoru deki duruml; gore efam:lltm alacag! lletlmnli( smifhmn'hma-
lar lacaktir. Statik elek ve Isy, 151k,
sirtme ve basing gibi fiziksel olaylardan faydalanilarak nasil elektrik elde edildigi '“
caktir. Kimyasal bir elektrik kaynagi olan ve glnlik da gok & piller
anlatilacaktir.
Anahtar Kavramlar
Atdlyede i, Elektrik ilk yardim, Elektron, iletken, Ya-

Iitkan, Yari iletken, Statik elektrik, Elektrostatik, Coulomb(Kulom) Kanunu, Manyetik etki,
Fotosel, Termokupl, Bobin, Piller, Pil ig direnci.

Issnma Turlan

Elektrik da olusan bir nasil edilir?

Atolyede ilk yardimi gerektiren bir kaza olursa ilk mudahale ne olmahidir?
Bir in iletken mi mi oldugu nasil anlagilir?

Gunlik hayatta sikga kullanilan piller nasil elektrik Gretiyor?

popNp

Ogrenme BirimiAdi —————

Ogrenme Biriminin/

Alt Baghg:

Ogrenme Biriminin
Amaci ve Agiklamas

Ogrenme Birimi
Gorseli ve Gorsel
Kodu

1.2.5TATIK YUK HESABI YAPMA

ik yOk Sicn
lamak.
GiRig: statik Elekerik (durgun elektrik), belli bazi

gelen ve
ﬁ&hmnm—- zaman arklar jekiinde bojalan elektriktir. mmm“b‘.
i ve statik Bu £0g, haliyle ban ¥

1.3.1.  Statik Elektrik Kavrami

Gorsel 1.20: Statik elektrik.
ik Elektrik, tabiatta birbirinden farkh veya ayni, iletken veya yalitkan iki maddenin temas stmesi ve

veya £ olugur. yie temas halinde olan
aﬁd« arasinda, temas ru:ev‘ boyunca slektron transferi olur. Bu sinir
ki temas iklerinden farklidir, Eger bu iki madde birbirinden ayriirsa, sorr

tabakas ortadan kalkar ve neticesinde bir tanesinde alektron fazialifs (negatil yiklenme) ve otekisinde ise elekt-
ron azisgs (pozitd yOilenme) meydana gelir. Maliyle bu iki ayri yUk birbirierini cekerier ve arada bulunan hava gidi
yaltikan olan bir tabaka boyunca ark yaparak ve yiik isterier. igte bu ark baz

ortamiarda gok tehlikeli olabilir
Pratikte, statik elekerik ylkierinin meydana geldii olaylara ju jekillerde Srnek verebilirz:

- Lastik tekeriakdi araglarda, seyir halinde iken havi sirinme kuvveti sebebiyle statik elektrik yOki
birikir. Bu yUk, metalik Szellikte olmayan fiberglas gdvdeli araglarda dlm faziadir. Zira bunlarda gegiy yizeyinin
direnci daha fazladir. Parlayici s tagryan hava ile ilaveten tankin igeri snamin
galkalanmas: sebebiyle de fazla bir statik elektrik yiikii birikir. Bu nedenle, bu statik elektrik yiikinin tehlikel
seviyeye ergmesine mini olmak ve olugacak yUkd sUrekli olarak topraga iletmek igin bu araglarda toprakiama
zincirleri kullandmas: mecburidir

- Frtinalh 3 statik elektrik yiki birikir. Bu yik, hava hareketlerindeki sir-

ve yagmur surekli olugur. Neticede farkh polaritedeki bulutiar ara-
sinda ve bulutla yer arasinda, bu statik elektrik ylklerin bogalmas: kendini yildinm seklinde gasterir.
- Saglanmaz gok temiz ve kuru, bulunulan ortam havasi ise kuru ve elektrikli ise yalitkan ozellikte olan sagiar

ile plastik tarak arasinda statik elekrrik yi inil B! i ortaya gikan grtwtilar (de-
sarjiar) duyulur.

-Gok yuksek hais mesafe kateden veaklards, yiksek sirtinme kuvveti sebebiyle biylk degerde statik
elekrrik yOiki toplanir. Buniar ugagn bazi bilhassa daki sivri uglar sUreidi olarak

bogluga atibr. Sivri uglar fazia elektrik yGking etrafa yayarlar. Eger bu bogaltma isi, havada devamb yapdmasayds,
ugakiar yere inerken meydana gelebilecek siddetli desarjlar sebebiyle ugagin infilak etmesi 562 konusu olabilirdi.

Srnekierden de Gzere, farkl fizikse! lar altinda elektrik ile ylikden-

Sayfa numarasi

mektedir. Su durumiar genel olarak 3 sekilde olmaktadir;
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Uygulama Numarasi

Dersin Adi

i

Ogrenme BirimiAdi
Uygulama Bashgi

Uygulamanin Amaci

Uygulama ile ilgili
Gorseller ve Gérsel
Kodlan

Uygulamada Kullanilacak
Malzemeler, Malzeme

Ozelligi ve Miktan

B

Uygulamanin islem
Basamaklari

Uygulama Bitimindeki
Degrlendirmeler ve
Uygulamanin Sonucu

—_—

Uygulamanin
Degerlendirilmesinde
Kullanilacak Kontrol

wst  UYGULAMA 1.2

o v

OGRENME BiRiMI

Gesitli Yontemlerle Elde Edilen Elektrigi Test Etme

b,

UYGULAMA ADI Gegitli iletken, Yalitkan, Yan iletken Maddelerin Atom § Gizimi

/MA;: Atomun yapindaki elektron dagiimlanni hesaplamak
Uygulamaya Ait jema / Baglant: Sekli / Resimler

e o Mwt
[ L

Gorsel 1.19: Yan [letken

Gorsel 1.18: valitkan

Gorsel 1.17: lletken
Kullannlacak Arag, Geres, Makine, Avadanhk

Adh
teh
Strafor top

Miktan
1 metre

Ozellii
imm’ ik

3cm gapinda 36 adet
Ijlem Basamaklan
a) iy safid ve glvenlifi tedbicleri alinwe. TUm arag ve geregler hazirlanir, Galigma ortaminda dikkati dagna-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalsdie,
b} iletkenier bir atom olan Magnezyumun atom § verilen mal leri kull ak modelleyiniz
¢) Yaltkan bir atom olan Florun atom gemasini verilen malzemeleri kullanarak modelleyiniz
d) Yan iletken bir atom olan Silisy atom verilen mal, leri kullanarak modelleyiniz.
e) Yapidan igler Sfretmen tarafindan kontrel edilir. Galigma alani temizlenir,
m 4. m : i A L
Iyi iletken ve iyi yalticanlara giniGk hayatta kargilagtifimiz hangi maddeler 8rnek verilebilir?
Alnan Degerler / Sonug
L=
[Gerencinin DEGERLENDIRME TARIH el ——I 20—
S ST DEGERLENDIRME I$ " TEMIZLIX SURE ONAY
ALANLARI GUVENLIGI =el aECem JoUZEN KULLANIMI TorAM (imza)
§ AN 0 a 0o
VERILEN PUAN » o 0 .
OGReTMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN

Tablosu
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OGRENME BiRiMI 1

CESIiTLi YONTEMLERLE
ELDE EDILEN ELEKTRIGI
TEST ETME
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EDILEN ELEKTRIiGi TEST ETME

Ogrenme Birimi Agiklamasi

Bu 6grenme biriminde kimyasal ve fiziksel metotlarla elektrik elde etme yontem-
leri 6gretilmesi amaglanmustir. Oncelikle elektrik atélyesinde alinmasi gereken emniyet
tedbirleri ve olasi kaza durumlarinda uygulanacak eylemler anlatilacaktir. Elementlerdeki
elektron ve elektronlarin yoriingedeki durumlarina gore elementin alacagi iletkenlik sinif
tanimlamalari yapilacaktir. Statik elektrik kavrami ve hesaplamalari izerinde durulacak-
tir. Isi, 151k, stirtme ve basing gibi fiziksel olaylardan faydalanilarak nasil elektrik elde edil-
digi anlatilacaktir. Kimyasal bir elektrik kaynagi olan ve giinliik hayatta da ¢ok faydalandi-
gimiz piller anlatilacaktir.

Anahtar Kavramlar

Atélyede emniyet tedbirleri, Elektrik kaynakl yanginlar, ilk yardim, Elektron, iletken, Ya-
hitkan, Yari iletken, Statik elektrik, Elektrostatik, Coulomb(Kulom) Kanunu, Manyetik etki,
Fotosel, Termokupl, Bobin, Piller, Pil i¢ direnci.

Isinma Turlari

Elektrik panosunda olusan bir yangina nasil miidahale edilir?

Atolyede ilk yardimi gerektiren bir kaza olursa ilk miidahale ne olmalidir?
Bir elementin iletken mi Yalitkan mi oldugu nasil anlasilir?

Gunliik hayatta sikg¢a kullanilan piller nasil elektrik tiretiyor?

B W N
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1.1.EMNIYET TEDBIRLERI ALMA

AMAG: is saghgi ve giivenligi 6nlemlerini almak.

GIRIS: is saghgi ve giivenligi tedbirleri atdlyelerde ve ¢alisma ortamlarinda can giivenligi saglamasi agisin-
dan ¢ok dnemlidir. Bu tedbirleri uygulamak igin dncelikle is sagligi ve guvenligi ilkelerini, elektrik atolye-
sinde uygulanmasi gereken emniyet dnlemlerini, elektrik kaynakli yanginla miicadele etme ve ilk yardim
ilkelerini, elektrik kazalarinda kazazedeye yardim ve miidahale konularini bilmemiz gerekir.

1.1.1. Elektrik Atolyesinde Emniyet Tedbirleri

Gorsel 1.1: Elektrik kazalari

Elektrik dagitim sektord, is saghgi ve glivenligi agisindan ciddi riskler tasimaktadir. Elektrik dagitim sekto-
rinde elektrik kazasina maruz kalinmasi sonucu ¢alisanlar 6liimle sonuglanan kazalarla hayatlarini kaybetmek-
tedirler.

Calisma hayatinda uygulanmakta olan mevzuat hikimleri gibi elektrik atélyelerinde de uygulanmasi gere-
ken birtakim kurallar vardir. Bu kurallara uyulmasi halinde is kazalari riski azalacak ve is verimi artacaktir.

Elektrik islerinde is saghgi ve glivenligi tim diinyada oldukg¢a 6nemli bir konudur. Bu konu ile ilgili yonerge
ve mevzuatlar bulunmaktadir. “Elektrik ile ilgili Fen Adamlarinin Yetki ve Sorumluluklari Hakkinda Kanun” bun-
lardan biridir. Bunun gibi birgok mevzuat ile bu alanda uyulmasi gereken kurallar belirlenmistir.

1.1.2. Elektrik Akiminin insana Etkisi
Elektrik akiminin insan viicudu {izerindeki etkisi, akimin degeri ve viicudun akima maruz kalma stliresine
gore degiskenlik gbstermektedir. Hayati organlarinda biyiik tahribata yol agar. Bu tahribat kalp veya beyin gibi

organlarda yasanirsa sakat kalmaya hatta 6liime neden olmaktadir.

Tablo 1.1’de elektrik akimina maruz kalma degerleri ve olasi sonuglari verilmistir.

Olasi Sonucu

1 Hafif karincalanma hissi olusur. Belirli kosullar altinda tehlikelidir.
5 Hafif sok hissi, aci verici degil ama rahatsiz edicidir. Normal bir kisi carpilma yerinden ayrila-
bilir. Bununla birlikte istemsiz soklara reaksiyon verebilir. Yaralanmalara neden olabilir.
Agrili sok, kaslar kontrolii kaybetmeye baslar. Donma akimi veya “birak” araligidir. Bireyin
6-16 o s L
carpildigl bolgeden ayrilabildigi son akim dizeyidir.
1999 Asiri agri, solunum durmasi, siddetli kas kasilmalari olusur. Birey ¢arpildigi bélgeden ayrila-
maz. Olim riski vardir.
21-99 Solunum durmasi gergeklesir.
Kalbin diizensiz ¢ahisir. Kalpte kas kasilmasi ve sinir hasari olusmaya baslar. Oliim riski yiik-
100-200 .
sektir.
>2000 Kalp durmasi, i¢ organ hasari ve ciddi yaniklar gézlemlenir. Olim riski yiiksektir.

Tablo 1.1: Akimin insan viicuduna etkileri.
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1.1.3. Elektrik ile Calisirken Uyulmasi Gereken is Saghgi ve Giivenligi Kurallan

Gorsel 1.2:'Emniye\t tedbirleri.

Elektrik ile galismada dikkat edilmesi gereken genel standartlar vardir. Bu standarda gére kurumlar biinye-
sinde kurulmus olan, is Saghgi ve Giivenligi (1SG) ekipleri risklerin degerlendirmelerini yapar. Daha sonra ¢alisma
ortaminin ve ¢alisanlarin givenligi icin onleyici tedbirler alir.

Alinacak dnlemler asagidaki genel ilkelere dayanmaldir:
e Risklerden kaginmak.
Kaginilamayan riskleri degerlendirmek.
Kaynaklardaki risklerle miicadele etmek.
Teknik ilerlemeye uyum.
Tehlikeli maddeyi tehlikesiz ya da daha az tehlikeli olanlarla degistirmek.
Kisisel koruyucu 6nlemlere ve bireysel korunma énlemlerine éncelik vermek.

Elektrik tesisatin, ¢alisma siresi boyunca giivenli olmasini saglamak igin gerekli sartlar sunlardir;
e Tamamen baglantisini kesin.

Yeniden baglantiya karsi emniyete alin.

Kurulumda elektrik akimi olmadigini dogrulayin.

Topraklama yapin ve kisa devre yapin.

Bitisik canli pargalara karsi koruma saglayin.

Elektrik atolyelerinde ¢alisma yapilmadan dnce, risk degerlendirmeleri yapilmis olmasi gereklidir. Risk de-
gerlendirmesinin ilk adimi tehlikelerin belirlenmesidir. Elektrik islerindeki genel tehlikeler; Kablolama Hatalari,
Elektrikli Béliimlerde Koruma Eksikligi, Yaklasma Sinirinin Asilmasi, Havai Elektrik Hatlar1 Yalitiima Sorunu,
Yalitimin Kusurlu Olmasi, Topraklamanin Kusurlu Olmasi olarak sayilabilir.

Bltiln bu tehlikelerin olmasi elbette bu isin yapilmayacagi anlami tasimaz. Bu tehlikeler uzmanlar tarafin-
dan analiz edilerek gerekli 6nlemler alinarak galisana zarar vermesinin oniline gegilebilir. Bunun igin atdlye so-
rumlusu 6gretmenler tarafindan koyulan kurallara uymak ve is saghgi ve giivenligi derslerine katilmak cok dnem-
lidir. Kisisel koruyucu ekipmanlarin yerli yerinde kullanilmasi, uyari levhalarina uyulmasi énemlidir. Elektrik ile
ilgili islerde enerji altinda galismamak da uyulmasi gereken kurallarin basinda gelir.

1.1.4. Yangin Tiirleri

Yangin tlrleri yanici madde tiriine gére dort sinifa ayrilmistir;

A Sinifi- Kati Maddeler Yangini: Yanici maddenin, basit kati maddeler oldugu yangin tiridar. (Odun, ko-
mdr, kagit, ot, kumas vb.) temel 6zellikleri kor olusturmalaridir. Bu tiir yanginlarin temel sondiirme prensibi so-
gutma, temel sondiirme maddesi sudur.

B Sinifi- Sivi Maddeler Yangini: Yanici maddenin, sivi maddeler oldugu yangin tiridiir. (Benzin, benzol,
makine yaglari, yagli boyalar, solvent, katran vb.). Temel 6zellikleri korsuz, alevli yanmalaridir. Bu tiir yanginlarin
temel sondirme prensibi bogma, temel sondiirme maddesi kdpiik ve BC tipi kuru kimyevi tozdur.
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Gorsel 1.3: Yangin tirleri

C Sinifi- Gaz Maddeler Yangini: Yanici maddenin, gaz maddeler oldugu yangin tlridir. (Metan, propan,
biitan, LPG, asetilen, havagazi, dogalgaz ve hidrojen vb.) Temel 6zellikleri patlamadir. Temel séndiirme prensibi
bogma, temel sondiirme maddesi BC tipi kuru kimyevi tozdur.

D Sinifi — Hafif Metaller Yangini: Yanabilen hafif metaller yanginidir. (Aliminyum, magnezyum, titanyum,
zirkonyum, lityum, ¢inko, sodyum, potasyum ve kalsiyum vb.) Temel 6zellikleri korlu, alevsiz ve yiiksek sicaklikta
yanmalaridir. Temel séndirme prensibi bogmadir. A, B, C tiirli sondiriciler faydasizdir. Su ve CO2 kesinlikle
kullanilmamalidir. Ozel D tipi séndiirme tozlari kullanilir. D tozu bulunamadiginda kuru kum ile értiilerek séndii-
rilr.

1.1.5. Elektrik Atolyesinde Cikmasi Muhtemel Yangin Tiirleri

Elektrik kaynakli yanginlar diinyada en sik goriilen yangin baslama sebeplerindendir. Yangin glvenligi ve
yangindan korunmaigin 6ncelikle elektrik kaynakl yanginlariiyi anlamak ve 6grenmek gerekir. Yangin sonrasinda
da en uygun 6nleme ve korunma tedbirlerini almak énemlidir.

Elektrik kaynakl yanginlar bir¢cok sebepten dolayi olusur. Bilmemiz gereken 6nemli sey elektrik kaynakli
yanginlarin ¢ok ani bir sekilde olustugudur. Pano yanginlari inanilmaz bir hizla gelisir ve inanilmaz bir sicakliga
aniden ulasabilir. Pano yanginlarina miidahale etmek diye bir sey s6z konusu bile olamaz. Pano yanginlari anhk
¢ok yiksek sicakliklar Giretir. Ortaya ¢ikan elektrik yanginlarini dnceden kestirmek neredeyse imkansizdir. Yan-
ginda olusan 1s1 2.000°C’ye ulasarak, kabin igindeki bakiri bile aninda eritebilir. Biliyoruz ki yangini dnlemek yan-
gini sondirmekten daha 6nemlidir. Dolayisiyla elektrik kaynakli yanginlarin olusmasini ve baslamasini engelle-
yecek tedbirler almak ilk isimiz olmalidir. Bunun iginde elektrik kaynakli yanginlarin ana sebeplerini iyi bilmemiz
gerekir.

1- Asin yiklenen elektrik ekipmani asiri akim geker. Kablo, akimin karesi ile dogru orantili sekilde asiri
Isinir. Kablo izolasyonu asiri sicakliktan deforme olabilir. Bu nedenle yalitim 6zelligini kaybederek kisa
devreye yol acabilir. Elektrik pano igerisindeki bir ekipman hasara ugrayarak patlar ve yanmaya baslar.
Hatta bu asiri yiiklenme ana trafolarin ve dagitim trafolarinin da yanmasina sebep olabilir.

2- izolasyon hasari kisa devreye sebep olabilir. Bu nedenle siirekli bir ark meydana gelebilir. Elektrik ark
sicakligi asiri derecede yiksektir ve eger birkag saniye icerisinde sondiiriilmezse, etrafindaki malze-
meler de yanmaya baslar. Gerek tesisatlardaki gerekse motorlardaki, pano ve trafolardaki kot izolas-
yon yangina sebebiyet verebilmektedir.
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3- Elektrik pano ve sistemlerindeki bakimsizlik ya da zamaninda yenileme yapilmamasi sonucu ekipman
kontaklarinin bozulmasi kivilcimlar olusturabilir. Boyle durumlarda olusabilecek ark neticesinde 1sinan
ortamda yangin baslayabilecektir.

4-  Akim tasiyan elemanlarin mekanik baski ya da uzama yapmasi nedeni ile meydana getirdigi kirllma ya
da gatlaklar ark olusmasina sebep olmaktadir.

1.1.6. Elektrik Atdlyesinde Yangina Miidahale ve ilk Yardim

Elektrik kaynakli yanginlar; elektrikli cihaz, ekipman ve aletlerle gesitli sebepler ile ortaya gikan yanginlar-
dir. Kisa devreler, asiri akimlar, asiri yiklenmeden kaynakli isinmalar, izolasyon kagaklari ve daha birgok teknik
sebep ylzlinden elektrik enerjisi uygun ortam olustugunda yangin baslatan atesleyici olarak hareket etmektedir.

Oncelikle ilgili mevzuat hiikiimlerine gére; TS EN 54 standartlarina uygun yangin énleme sistemlerinin ku-
rulmasi gerekmektedir. Acil durum ekiplerinin olusturulmasi ve yangin tatbikatlarinin diizenli bir sekilde yapil-
masi 6nem arz etmektedir.

Elektrik kaynakli yanginlarda uygun séndirlicli ekipmanlara sahip olmak gereklidir. Karbondioksit yalit-
kan oldugu icin elektrik kaynakli yanginlarda da etkilidir. Zira elektrik genelde kivilcim ¢ikararak gevresindeki
maddelerin yanmasina neden olur. Bu nedenle ¢evrede tutusan madde karbondioksit ile sonebilecek cinsten ise
karbondioksitli sondirtictlerin kullaniimasi dogru olur. Aksi halde beklenen sonucu alamayabiliriz. Bu nedenle,
elektrik kaynakli yanginlarda 6nce elektrigin kesilmesi, daha sonra yanginin sinifina goére yangina miidahalede
bulunulmasi gerekir.

1.1.7. Elektrik Kazalan

Electrical safety

vector illustration

Gorsel 1.4: Elektrik kazasi

Elektrik, bitiin insanlar tarafindan her giin kullanilan en 6nemli enerji kaynaklarindan birisidir. Hayati-
mizda biylk 6neme sahip bu enerji kaynagi dogru isletilemezse ¢ok ciddi yaralanmalara ve 6limlere neden ola-
bilmektedir.

2013-2016 yillari arasinda yasanan is kazalari incelendiginde, lilkemizde yasanan is kazalarinin yaklasik
%5,5 'inin elektrik kaynakh oldugu goriilmektedir. Kaza tiplerine gore yapilan siralamada ise yaygin yasanan ka-
zalar arasinda ilk siralarda yer aldigi goriilmektedir. Elektrik kaynakl is kazalari ve bu kazalara bagli kayiplarin
onlenebilmesi igin elektrik islerine iliskin riskler belirlenmeli ve uygun kontrol tedbirleri belirlenerek uygulanma-
lidir.

1.1.8. Elektrik Kazalarinda ilk Yardim

Bir kaza veya insan hayatini tehlikeye diisliren olayda; saglik gorevlileri kaza mahalline ulasincaya kadar,
kazazedenin hayatinin kurtarilmasi veya durumun daha da koétiiye gitmesini 6nleyebilmek amaciyla ilagsiz olarak
yapilan uygulamalara ilk yardim denir. ilk yardim uygulamalari 6limii veya kazazedenin daha fazla zarar gérme-
sini Onler. Kisinin agrisinin azaltiimasina veya ortadan kaldirilmasina yardimci olur. Elektrik kazalarinda da olay
yerinin 6ncelikli olarak glivenli hale getirilmesi gerekmektedir. Daha sonra kazazedenin bilinci kontrol edilir. Bi-
linci yerinde degilse hemen 112’ ye haber verilir. Kazazedenin bilinci yerindeyse, adi soyadi, kronik bir hastaligi
olup olmadig gibi kazazedenin durumunu ortaya koyacak sorular sorulur ve 112 aranarak bu bilgiler verilir.
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.4 UYGULAMA 1.1
S

OGRENME BiRiMi  Cesitli Yontemlerle Elde Edilen Elektrigi Test Etme

UYGULAMA ADI Elektrik Atélyesinde Uyulmasi Gereken Emniyet Tedbirleri ve Elektrik
Kazalarinda ilk Miidahale ve ilk Yardim Uygulamalan

AMAG: is saghgi ve giivenligi 6nlemlerini almak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler
—_— ‘ : .u

1 7_:“ ::‘.l I\.):' .
Gorsel 1.5: Havaalaninda is glivenligi tedbirleri.
Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Karton kagit Farkl renklerde

Cesitli kirtasiye malzemeleri Yapistirici, makas vb.

islem Basamaklari
a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
b) Ogrenciler gruplara ayrilarak, elektrik ile calismada uyulmasi gereken emniyet tedbirleri, elektrik kazala-
rinda is glivenligi tedbirleri, elektrik kazalarinda ilk yardim konu basliklarinda gorsel materyal hazirlama-

lari istenir.

c) Ogrencilerin internet ortamindan yararlanarak bulduklari yazi ve gérsellerden hazirladiklari dokiimanlar
renkli kartonlara dikkat ¢ekici bicimde yapistirilir.

¢) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

d) Hazirlanan materyaller alan 6grencilerinin gérebilecegi panolara asilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

insan saglig icin tehlikeli olabilecek elektrik akimi sinirlari nelerdir? Elektrik ile calisirken dikkat edil-
mesi gereken konular not edilerek, yapilacak tim temrinlerde uygulanmalidir. Atélye ¢alismalarinda uygula-
nacak genel glivenlik kurallari neler olacaktir? Havacilikta, havalimanlarinda ve hangarlarda ne gibi giivenlik
tedbirleri aliniyor?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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1.2.ELEKTRON DAGILIMLARINI HESAPLAMA

AMAG: Atomun yapisindaki elektron dagilimlarini hesaplamak.

GIRIS: Dogada bulunan elementlerin farkli 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler zamanla kesfedilerek giinimiiz
teknolojisinin ortaya ¢ikmasi saglanmistir.

1.2.1. Atomun Yapisi

Gorsel 1.6: Atomun yapisi. Gorsel 1.7: Elektron bulutu.

Atom, bir elementin kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kiiglk yapi tasidir. Atom, temel olarak bir ¢ekirdek ve
onun etrafinda bulunan elektron bulutundan olusur. Atom g¢ekirdegi, elektrondan kitlece biyik iki temel par-
¢aciktan; proton ve notrondan olusmaktadir. Atomlarin kararli bir yapiya sahip olmasi nétronlarin protonlardan
daha agir olmasinin sonucudur. Protonun elektrik yik{ 1 ‘dir, noétron ise ylksiz bir pargaciktir. O halde atom
cekirdegi pozitif elektrik ylkiine sahiptir. Elektron ise eksi elektrik ylkiine sahiptir. Cekirdek etrafindaki elektron
sayisi, ¢ekirdekteki proton sayisina esitse atom yikslizdir. Elektron sayisi proton sayisindan farkl ise elektron
yikiine sahip olur ve ‘iyon’ (iyonlasmis atom) adini alir. Proton sayisi bir atomun kimyasal 6zelliklerini belirler ve
bilinen elementler, proton sayilarina gére siralanir. Proton sayilari ayni ancak nétron sayilari farkl atomlara o
elementin izotoplari denir. izotoplar kimyasal olarak ayni 6zelliklere sahiptir ancak bazi fiziksel 6zellikleri (6rne-
gin katleleri) farklidir.

Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda biyik bir hizla doner. Elektronlarin bu hareketi cekirdegin etrafindaki yo-
ringelere enerji seviyesi denir. Enerji seviyeleri ¢ekirdege yakin olandan baslamak kaydiyla 1.seviye, 2.seviye,
3.seviye seklinde artarak devam eder. Her bir seviyede barindirilacak elektron sayisi bellidir. Her bir seviyedeki
elektron sayisi 2.n? formiili ile bulunabilir. Buradaki n ifadesi elektronun bulundugu seviyeyi gésterir.

12 Magnesium Mg

Atomic m
Electron co

Gorsel 1.8: Magnezyumun atom semasi.

1.2.2. Elektron Yoriinge Dagilimi
Atomun son yoriingesine valans bandi denir. Valans bandindaki elektronlara da serbest elektron, valans
elektronu veya degerlik elektronu denir. Bir atomun valans bandindaki elektronlar (serbest elektronlar) atomun
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diger elektronlarina gére daha fazla enerjiye sahiptirler. Bu nedenle bazi elementlerin atomlarindaki bu elekt-
ronlar, disik seviyeli enerijilerin etkisinde kaldiklarinda (enerji aldiklarinda) ¢ekirdegin ¢ekim kuvvetini asacak
enerjiye sahip olurlar ve kendi atomundan kopabilirler. Kazandiklari enerjiyi kaybettiklerinde ise ya geri donerler
ya da baska bir atomun son yoriingesine gegebilirler. Elektrik akiminin iletimi serbest elektronlarin bu 6zellikleri
sayesinde gergeklesir.

1.2.3. iletkenler

29

Atomic mass: £3.546
Electron configuration: 2,8,18,1

Gorsel 1.9: Bakirin atom semasi

Elektrik akimini ileten maddelere iletken maddeler denir. Maddelerin iletkenligi atomlarinin son yoriin-
gelerinde bulunan serbest elektron miktari ile ilgilidir. Valans bandindaki serbest elektron miktari 1-3 arasinda
olan maddeler iletken maddeler olarak tanimlanir. Atomlarinin son yoriingesindeki elektron miktari 1 olan mad-
deler 3 olan maddelere gore daha iyi iletkendir. Glimis elementinin son yoriingesindeki serbest elektron sayisi
1 dir, aliminyum elementinin ise 3 "tlir. Gimis elementi aliiminyuma gore daha iyi iletkendir.

Bazi iletkenler ve kullanildiklari yerler sunlardir;

Bakair, elektrik ve isi iletimi ¢ok iyi, buna karsin mekanik olarak yumusak ve gerilmeye karsi (cekme) da-
yaniksiz bir malzeme oldugundan bara yapiminda, salter (agma-kapama yapan eleman), anahtar gibi elektrik
malzemelerinin kontak elemanlarinda kullanilir. Bakir iletkenler aliminyum iletkenlerden pahali ve agir olmalari
nedeniyle havai iletim hatlarinda kullaniimazlar.

Gorsel 1.10: Bakir bara. Gorsel 1.11: Aliminyum sogutuculu led.

Aliiminyum iletkenler 1899 yilinda Amerika da kullanilmistir.1956 yilinda bu hattan alinan 6rnekler in-
celenmis ve hattin teknik 6zelliklerini hemen hemen aynen korudugu gorilmistir. Bunun (zerine aliminyum
iletkenler basta Amerika olmak Gzere diger (ilkeler tarafindan da yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Ali-
minyum iletkenler ekonomik ve hafif olmasi nedeniyle 6zellikle havai hatlarda tercih edilmektedir. 500 metre ve
Gzeri uzunluktaki havai hatlarda gelik 6zli aliminyum iletkenler enerji iletim hatlarinda kullaniimaktadir. Ali-
minyum, ekonomik agidan uygun bir element olmasi nedeniyle enerji iletimi ve dagitiminda hat olarak, salt te-
sislerinde bara olarak, elektronik devrelerde sogutucu olarak kullanilir.

Piring alagimi, bakir ile cinkonun belirli miktarlarda karistirilmasi ile elde edilen bir karisimdir. iletkenli-
ginin yliksek mekanik mukavemetinin ve dayaniminin iyi olmasi, korozyona karsi dayanikl olusu ve kolay islene-
bilirliligi nedeniyle elektrik endiistrisinde gokga kullanilr.

Gumiis, beyaz, yumusak, 15181 cok iyi yansitan parlak bir metaldir. Isi ve elektrik iletkenligi en iyi olan bir
metaldir. GimUs pahali bir metal oldugundan genelde kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu metal
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elektrik endistrisinde 6lgu aletlerinin, salterlerin, rélelerin kontaklarinin kaplanmasinda ve lehimlemede kulla-
nilir.

Altin, parlak sari renkte olan, yumusak, kolay islenebilen ¢ok agir ve ¢ok degerli bir metaldir. Elektro-
nik sanayisinde baglantilarin, terminallerin ve baski devrelerin kaplanmasinda kullanilr.

Platin, saf halde giimlsiimsii beyaz korozyona ¢ok dayanikli, agir,
¢ok degerli bir metaldir. Korozyona ¢ok dayanikl olmasi nedeniyle bozul-
maya dayanikli gereglerin, laboratuvar kaplarinin, tellerin, isil uglarin elektro-
lizde kullanilan elektrotlarin Gretiminde kullanilir. Platinden yapilmis kon-
takta kimyasal etkilere son derece dayanikh olup hemen hemen hig kavrul-
madigindan kontaklarda kullanilir. Platin rezistans telleri ¢cok yiiksek sicaklik-
larda g¢alisan elektrik firinlarinin yapiminda kullanilir.

Gorsel 1.12: Platin.

1.2.4. Yalitkanlar

Chilorine

Atomic mass: 3545
Electron configuration: 2,8,7

Gorsel 1.13: Klorun atom semasi.

Elektrik akimini iletmeyen maddelere yalitkan madde denir. Maddelerin yalitkanlik derecesi son yoriin-
gede (valans yoériingesi) bulunan elektron sayisinin fazlaligina baghdir. Bu maddelerin atomlarinin son yoriinge-
sinde en fazla 8 elektron bulunur. Bu tiir maddelerin son yoriingesi elektron agisindan doymus haldedir. Elektron
bakimindan doymus yoriingeden elektron koparmak ¢ok zordur. Bu durum enerji bandi yoniinden ele alindi-
ginda, iletim bandi ile valans bandi arasindaki yasak boélge disaridan uygulanacak enerji ile asilamayacak kadar
genistir. Bundan dolayi bu tiir maddeler ¢ok iyi yalitkandir. Son yoriingedeki elektron sayisi azaldik¢a elektron
koparmak kolaylasacagindan yalitkanhk derecesi diiser. Hava, cam, seramik, plastik, mika ve kagit gibi maddeler

yalitkanlar grubuna girerler.
== ¥y
,"i‘ P
(a)
a8 B

(b}
(a) Porselen,
(b) Cam,
() Epoksi
(d) Silison izolatorier
) L

Gorsel 1.14: Yalitkan malzemeler.

.

i

Seramik, yapilar kararl, korozyona(paslanmaya), yiksek sicakliklara ve asinmaya dayanikli mekanik ola-
rak sert ve kirilgan, isi ve elektrik yalitkanhgi olan, ergime sicakliklari yliksek malzemelerdir.

Cam, Kalsiyum silikat (CaSiO3) ile sodyum silikat (Na2SiO3) maddelerinin eritilerek birbirine karistiriima-
siyla cam elde edilir. Mekanik mukavemeti artirict maddeler katilarak izolatorlerde kullanilan dayanikli cam elde
edilir. Nem, cam izolatér lzerinde porselene gore daha gabuk yogunlastigindan cam izolatér tGzerinde kir toplan-
masina ve kagak akimlara neden olur.
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Porselen, isil ve mekanik dayanimlarinin yiksek olmasindan dolayi ¢ok eskiden beri kullanilan izolator-
lerdir. izolatériin dielektrik dayanimini artirmak icin yiizeyi ince bir sir tabakasiyla kaplanarak piiriizsiiz olmasi
saglanir. Ylizeyin plirlizsiiz olmasi, kirlenen izolatorlerin yagmur sulariyla kolayca temizlenmesine yardimci olur.

1.2.5. Yariiletkenler

Germanium

Gorsel 1.15: Germanyum atom semasi.

Son yoringelerinde (valans bandi) 4 elektron bulunduran maddelere yari iletkenler denir. Yari iletken-
lerin direnci iletkenlerin direncinden yiksek, yalitkanlarin direncinden diistktir. Yani iletkenlik bakimindan ilet-
ken ve yalitkanlar arasinda yer alirlar. Yari iletkenlerin bazilari "bilesik", bazilari "element"dir. Bilesiklere 6rnek
olarak "ginko oksit" ile "bakir oksit" verilebilir. Elementlere 6rnek ise "germanyum" ve "silisyum” gosterilebilir.
Yari iletkenler kristal yapidadir. Yani atomlari belirli bir sistemle siralanmistir. Bu yapi tekli kristal (mono kristal)
ya da c¢oklu kristal (poli kristal) olabilmektedir. Silisyum (silikon) ve germanyum atomlarinin son yériingelerinde
dorder elektron vardir. Germanyumun ve silisyumun saf kristalleri oldukga iyi bir yalitkan olmalarina karsin, atom
yapilarina klgik miktarlarda arsenik, indiyum vb. ekleyerek iletkenlikleri 5nemli dlglide degistirilebilir.

Silicon

/ / )
o »/ 28.0855

Atomic mass: 28.085
Electron configuration: 2,8, 4

Gorsel 1.16: Silisyum atom semasi.
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Gi TEST ETME

P

> "(L UYGULAMA 1.2

OGRENME BiRiMmi

UYGULAMA ADI

Cesitli Yontemlerle Elde Edilen Elektrigi Test Etme

Cesitli iletken, Yalitkan, Yari iletken Maddelerin Atom Semalarinin Gizimi

AMAG: Atomun yapisindaki elektron dagilimlarini hesaplamak

a)

b)
c)
¢)
d)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

12 Silicon

Magnesium

Mg

~ Silicon

Atomic mass: 28.085
Electron configuration: 2, 8,4

Atomic mass:
Electron configu

Gorsel 1.17: iletken

Gorsel 1.19: Yari iletken

Gorsel 1.18: Yalitkan

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Demir teli Imm’ lik 1 metre
Strafor top 3cm ¢apinda 36 adet

islem Basamaklari

>
~ 28.0855

is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-

cak fazla malzemeler bulundurulmamaldir.

iletkenler bir atom olan Magnezyumun atom semasini verilen malzemeleri kullanarak modelleyiniz.

Yalitkan bir atom olan Florun atom semasini verilen malzemeleri kullanarak modelleyiniz.

Yari iletken bir atom olan Silisyumun atom semasini verilen malzemeleri kullanarak modelleyiniz.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

lyi iletken ve iyi yalitkanlara giinliik hayatta karsilastigimiz hangi maddeler érnek verilebilir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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1.3.STATIK YUK HESABI YAPMA

AMAG: Statik yiik kavramini agiklayabilmek, statik yik 6élgme yontemlerini 6grenmek ve statik yiik hesap-
lamak.

GIRIS: Statik Elektrik (durgun elektrik), belli bazi nedenlerle meydana gelen ve isminden de anlasildigi gibi,
bir ise yaramayan ve zaman zaman arklar seklinde bosalan elektriktir. Bu bosalma genel olarak kontrol
altina alinamaz ve statik elektrikten faydalanilamaz. Bu kontrolsiiz gli¢, haliyle bazi tehlikeler yaratabilir.

1.3.1. Statik Elektrik Kavrami

Gorsel 1.20: Statik elektrik.

Statik Elektrik, tabiatta birbirinden farkl veya ayni, iletken veya yalitkan iki maddenin temas etmesi ve
ayrilmasi veya silirtinme meydana getirmesi sebebiyle kendiliginden olusur. Birbirleriyle temas halinde olan
maddeler arasinda, temas ylizeyi boyunca elektron transferi olur. Bu sinir tabakasinin elektriksel karakteristigi,
her iki temas halindeki maddelerin karakteristiklerinden farkhdir. Eger bu iki madde birbirinden ayrilirsa, sinir
tabakasi ortadan kalkar ve neticesinde bir tanesinde elektron fazlaligi (negatif yliklenme) ve 6tekisinde ise elekt-
ron azhgi (pozitif yiklenme) meydana gelir. Haliyle bu iki ayri yik birbirlerini ¢cekerler ve arada bulunan hava gibi
yalitkan olan bir tabaka boyunca ark yaparak bosalmak ve yiik farklihgini dengelemek isterler. iste bu ark baz
ortamlarda gok tehlikeli olabilir.

Pratikte, statik elektrik ylklerinin meydana geldigi olaylara su sekillerde 6rnek verebiliriz:

- Lastik tekerlekli araglarda, seyir halinde iken hava ile siirtinme kuvveti sebebiyle statik elektrik yikd
birikir. Bu yiik, metalik 6zellikte olmayan fiberglas gévdeli araglarda daha fazladir. Zira bunlarda gegis ylizeyinin
direnci daha fazladir. Parlayici sivi tasiyan tankerlerde hava ile siirtinmeye ilaveten tankin igerisindeki sivinin
¢alkalanmasi sebebiyle de fazla statik elektrik ylki birikir. Bu nedenle, bu statik elektrik yikinin tehlikeli sevi-
yeye erismesine mani olmak ve olusacak yuki strekli olarak topraga iletmek igin bu araglarda topraklama zincir-
leri kullanilmasi mecburidir.

- Firtinali havalarda, atmosferdeki bulutlarda statik elektrik ylki birikir. Bu yiik, hava hareketlerindeki siir-
tinmelerden ve yagmur damlaciklarinin siirekli gatlamasindan olusur. Neticede farkli polaritedeki bulutlar ara-
sinda ve bulutla yer arasinda, bu statik elektrik yiklerin bosalmasi kendini yildirim seklinde gosterir.

- Saglarimiz gok temiz ve kuru, bulunulan ortam havasi ise kuru ve elektrikli ise yalitkan 6zellikte olan saglar
ile plastik tarak arasinda statik elektrik ylklerinin bosalarak dengelenmesi neticesinde ortaya ¢ikan ¢itirtilar (de-
sarjlar) duyulur.
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-Cok yuksek hizla mesafe kateden ugaklarda, yiksek strtiinme kuvveti sebebiyle biyilk degerde statik
elektrik yikd toplanir. Bunlar ugagin bazi yerlerinde, bilhassa kanatlarindaki sivri uglar vasitasiyla siirekli olarak
bosluga atilir. Sivri uglar fazla elektrik ylk{n( etrafa yayarlar. Eger bu bosaltma isi, havada devamli yapiimasaydi,
ucaklar yere inerken meydana gelebilecek siddetli desarjlar sebebiyle ugagin infilak etmesi s6z konusu olabilirdi.

Yukaridaki 6rneklerden de anlasilacagi Gizere, maddeler farkli fiziksel durumlar altinda elektrik ile yiklen-
mektedir. Bu durumlar genel olarak 3 sekilde olmaktadir;

1- Siirtiinme ile Elektriklenme: Birbirlerine sirtiinen iki madde birbirine zit ve denk elektrik ile ylklenir.
Bunlardan elektron alan (-) yikli, elektron veren ise (+) yikliddr.

2- Dokunmaiile Elektriklenme: Elektrik ylklQ bir metal, n6tr bir metale dokundurulursa yikli olan mad-
deden yliksliz olan maddeye elektron akisi olur. Dokunmada, birlikte yiiklenmede cisimlerin yiikleri
nasil paylasacaklari, bltiindyle cismin fiziksel ve geometrik yapisina baglidir. Dokundurulan cisimler
Ozdes ise ylikl aralarinda denk bolislirler. Birbirine degdirilen cisimler sayet kiiresel yapidaysa, bas-
langictaki net elektrik ylki, yarigaplariyla dogru orantili bir sekilde bélisdrler. Elektrik yikleri zit ku-
tuplarda olan farkli kiireler birbirine dokundurulursa éncelikle nétrlesme olayi gorilir. Kalan elektrik
yuka ise esit olarak bolusalir.

3- Etki ile Elektriklenme: Elektrik ylkiine sahip bir kiireye, yiksiz bir gubuk yaklastirildiginda, notr ¢u-
bugun yukli cisme bakan ylizeyi kiirenin elektrik yikiine zit kutupta, diger yizeyi ise kire ile ayni
kutupta elektrik ile yiklenir.

1.3.2. Statik Elektrik Yiiklerinin Olglilmesi

A Elektroskop

Bir cisimde elektrik yikinln olup olmadigini ve elektrik yiklerinin cinslerini belirlemek igin kullanilan alete
elektroskop denir. Elektroskop, yiikstizken metal yapraklar kapalidir.

Metal kiire

Yahtkan materyal

Aliminyum vaprakiar

Gorsel 1.21: Yaprakli elektroskop

Yiksiz bir elektroskoba, yiikli bir cisim yaklastirildiginda, etki ile elektriklenen elektroskobun topuzu
cismin ylkiine zit yliklenir. Yapraklari ise cismin ylki ile ayni yiklenerek agilir.

Yiksuz bir elektroskoba, yiikli bir cisim dokunduruldugunda elektroskobun topuzu ve yapraklari dokun-
durulan cismin yikiyle yiiklenir. Boylece ayni yikler birbirini iteceginden elektroskobun yapraklari agilir.

Yiklu bir elektroskoba, kendisiyle ayni yiikli bir cisim yaklastirildiginda metal topuzdaki (-) yuklerin bir
kismi yapraklara iletileceginden elektroskopun yapraklari daha ¢ok agilir. Zit yukli bir cisim yaklastinldiginda
elektroskobun yapraklari biraz ya da tam kapanabilir veya agilabilir. Bu durum, yiikli cismin ve elektroskobun
yuklerinin blyukligine baghdir.
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A Coulomb Kanunu

Coulomb Kanunu, elektrik yikli tanecikler arasindaki elektrostatigi tanimlar. Bu kanun 1785'te Fransiz
Fizik¢i Charles Augustin de Coulomb tarafindan yayinlanmistir. Coulomb elektrik yiik birimi olup simgesi: C dir.

Coulomb Yasasi’'na gore:

iki noktasal yiikiin arasindaki elektrostatik kuvvet yiiklerin sayisal degerlerinin carpimiyla dogru, aralarin-
daki uzakhgin karesiyle ters orantilidir.
Bu iki cismin yiiklerinin isaretleri eger ayni ise (pozitif-pozitif gibi) birbirlerini iterler, eger farkliysa birbir-
lerini ¢cekerler.
F. v Iz 9 F-
—« e »—

Sekil 1.1: iki yiik arasindaki kuvvet.

F = Yiikler arasindaki kuvvet (Newton- N);
g1, 92 = Elektrik yukleri (Coulomb - C);
r = Yikler arasi uzaklk (metre - m);

k: Kuvveti, uzakhg ve yikleri 6lgmekte kullanilan birimlere ve deney ortamina bagh katsayidir. Hava ve
bosluk ortaminda k= 9.109 N.m? / C? dir. (k sabitini sorularda genellikle 9 N.m? / C? olarak degerlendirilir.)

Ornek: q; =4.107°C ve q, =—6.107%C elektrik yiklerine sahip iki yiikiin aralarinda 30 cm
mesafe vardir. Aralarindaki elektrostatik kuvvet kag Newton’dur?

Coéziim: Oncelikle kuvvet formdiiliini birimlerini de gz éniinde bulundurarak yazariz.

F = k% formilde de soruda istendigi gibi F kuvvet birimi Newton’dur. Formuldeki yik birimimiz de

soruda verilen yik degerlerinde oldugu gibi Coulomb’tur. Formiilde verilen r birimi metre, soruda verilen ise
cm’dir. Dolayisiyla burada da bir doniistiirme uygulamaliyiz;

30cm =0,3 m ‘dir. k sabiti de bilindigine gére(9 N.m? / C). Tim bilinenleri yerlerine yazip matematiksel
islemler yapilir. Dikkat edildiginde q: ylki ile gz isaretleri zitlar, bu demek oluyor ki bu iki cisim arasinda ¢cekme
kuvveti vardir. Zit kutuplar birbirine cekme, ayni kutuplar birbirine itme kuvveti uygular. Bu nedenle formli
yazarken g yukindeki eksi ifade dikkate alinmadan yazilir.
94.107%.6.107° _ 216.10°

= — —T,
F=9.10 = i 2,4 N olarak bulunur.

1.3.3. Elektrik iletimi

Gorsel 1.22: Elektrolit.

Elektriksel iletkenlik, bir ortam igindeki elektrik yiklerinin bir noktadan diger bir noktaya tasinmasi olarak
tanimlanir. Tasinan elektrik ylkleri serbest elektronlar ya da ¢ozeltideki elektriksel olarak yiikli tanecikler yani

29




iyonlar olabilir. Maddeler, elektrigi serbest elektronlar, iyonlar ya da her ikisi vasitasiyla iletilebilir. Elektrik aki-
minin iyonlar tarafindan tasinmasi olgusuna elektrolitik iletkenlik denir. Elektrolitik iletkenlik sulu bir ¢ozeltinin
iyonlarina ayrisarak elektrigi iletebilmesi olarak tanimlanir.

Cozeltiler elektrigi iletebilme Ozelliklerine gore ikiye ayrilir:

1. Elektrolit ¢ozeltiler: C6ziinen maddenin iyonlarina ayristigi (iyonlastigl), elektrigi iletebilen ¢ozeltiler-
dir.

2. Elektrolit olmayan g¢ézeltiler: Coziinen maddenin suda iyonlarina ayrismadigi, elektrigi iletmeyen
¢ozeltilerdir.

Elektrigi iletebilen bir ¢ozelti yani elektrolit icindeki iyonlar hareket etmedikge elektrolitik iletkenlik
gdzlenmez. Cozeltilerin elektriksel iletkenligi, elektrolit ¢zeltide bulunan iyon sayisi ile dogru orantilidir. iyon-
lasma ne kadar yliksek ise iletkenlik o kadar fazla olur.

e Asitler, bazlar ve tuzlar suda iyonlarina ayrisarak ¢ozinr.
e iyon derisimi (derisim belli bir hacimdeki madde miktaridir) arttikca iletkenlik artar.

Sicakligin artmasi ¢ogunlukla ¢ozinirligln ve dolayisiyla ¢ozeltideki iyon derisiminin artmasi anlamina
gelir. O halde ¢ozeltiyi isitarak iletkenligi artirabilirsiniz.
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2t UYGULAMA 1.3
P o S

OGRENME BiRiMi  Cesitli Yontemlerle Elde Edilen Elektrigi Test Etme

UYGULAMA ADI Elektroskop Kullanarak Statik Elektrik Olgiimii Yapilmasi

AMAG: Statik yUklG cisimlerin etkisini gozlemlemek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Gorsel 1.23: Elektroskop uygulamasi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Elektroskop

islem Basamaklari

a) YUkIU bir cismi notr elektroskopa yaklastiriniz. Elektroskopun yapraklarinin hareketini gdzlemleyiniz.
Yapraklarin hareketini asagidaki tabloya not ediniz.

b) YUklIU cismi n6tr elektroskopa dokundurunuz. Elektroskopun yaprak hareketiniz gézlemleyiniz. Yaprak
hareketini asagidaki tabloya not ediniz.

c) YUkIG bir cismi, zit yukli elektroskopa yaklastiriniz. Yapraklarin hareketini gézlemleyiniz. Yaprak hare-
ketini asagidaki tabloya not ediniz.

¢) YUKIU bir cismi ayni yukli bir elektroskopa yaklastiriniz. Yapraklarin hareketini gézlemleyiniz. Yaprak

hareketini asagidaki tabloya not ediniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Yaprak hareketleri ¢cok belirgin olmayabilir. Bunun nedeni cisimdeki ylik miktarinin az olmasi olabilir. Bu du-
rumda cisimdeki yukd arttirmalisiniz. Bu nedenle yaprak hareketlerini cok dikkatli gbzlemlemek gerekmektedir.
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Alinan Degerler / Sonug

Yaklastirilan Cismin Yiikii

Elektroskopun Yiikii

Yaprak Hareketi

Tablo 1.2: Elektroskop 6l¢lim sonuglari.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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1.4.CESITLI YONTEMLERLE ELEKTRIK ELDE ETME

AMAG: is giivenligi tedbirlerini alarak elektrik elde etme yéntemlerini agiklamak.

GIRIS: Elektrik enerjisine duyulan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Gelismekte olan teknolojik tiriinlerin
sayisi arttikga elektrik tiretiminde gesitlilik ve yenilik arayislar artmistir.

1.4.1. Elektrik Uretiminin Gelisim Evreleri
Sanayi devrimiyle birlikte baslayan ve birbirini izleyen teknolojik degisim dalgalarinin temeli enerji arzina
dayanmaktadir. Tablo 1.3’te teknolojinin gelisim evreleri anlatiimaktadir.

Birinci dalga ikinci dalga Uglincii dalga Dérdiincii dalga Besinci dalga
Sanayi devrimi 18. Buharlimakinenin = Elektrik ve c¢elik Petrol 6nem ka- 1990’larda basla-
ve 19.yy icadi. Komiir ve o0Onem kazanmis- zanmistir. Mo- yan mikro elekt-
demir onemli hale = tir. Elektrikle ¢ali- torlu araglar, = ronik ve bilgisayar
gelmistir. san makinelerin = radyo, televizyon, aglan ¢agl olarak
kullanimi artmis- hava vyollari bu | tarif edilmektedir.
tir. donemde gelis-
migtir.

Tablo 1.3: Teknoloji evreleri

Tim bu teknolojik ilerlemelerle eneriji ihtiyaci da dogru orantili olarak artmaktadir. Ulkelerin artan bu
elektrik ihtiyacini karsilamada en ¢ok kullandiklari kaynak fosil enerji kaynaklari olmustur. Fosil enerji kaynaklari
insanlarin saghkli yasamasi igin gerekli olan gevresel faktorleri olumsuz etkilemistir. Bunun yaninda hizla tiiken-
mesinden dolayl da glinimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari tercih edilmekte ve bu konuda devletler yenile-
nebilir enerji kaynaklarina ciddi yatirimlar yapmaktadir.

Dofjal Gaz
21,2% Nikleer

6,9% Yenilenebilir
13.5%

Petrol Khmdr
35.0% 23.4%

Sekil 1.2: Diinya Toplam Enerji Tliketiminde Yakit Paylari.

1.4.2. Elektrik Elde Etme Yontemleri
A Isi Etkisi ile Elektrik Elde Etme

Elektrik enerijisi ile 1s1 enerjisi arasindaki donislimler genel bir ifade ile
termoelektrik sistem olarak adlandirilir. Termoelektrik sistemler icinde en bi-
lindik malzeme de termokupldur. Termokupl, farkli iki metal alasimin uglari- "
nin birbiri ile kaynaklanmasi sonucu elde edilir. Bu iki nokta arasindaki sicaklik
farkina orantili olarak termoelektrik voltaj olusur. Ortaya ¢ikan bu gerilim ¢ok
distk seviyelerdedir. Bu gerilim glinimiizde kullanilan metal alasimlarin tiir-
lerine gore 1 °C basina 1 ile 70 uV (mikro volt) diizeylerinde olmaktadir.

Gorsel 1.24: Termokupl.
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Gorsel 1.25: Solar panel.

Isik enerjisinden elektrik enerijisi elde edilen sistemlere fotovoltaik sistemler denir. Fotovoltaik cihazlar
yari iletken malzemeler kullanarak glines enerijisini elektrik enerjisine donistirirler. Fotovoltaik cihazlar, hiicre-
sel yapida olusturulmus, hiicrelerde, 1sik etkisi ile koparilan elektronlarin hareket etmesiyle gerilim elde edilen
cihazlardir. Bir fotovoltaik hiicreden elde edilebilecek gerilim degeri ¢ok diistiktiir. Ancak ¢ok sayida hiicrenin
cesitli yontemlerle birlestirilmesi ile yiiksek gerilim degerleri elde edilebilmektedir.

A Siirtme Etkisi ile Elektrik Elde Etme

Gorsel 1.26: Wimshurst (Vimshorst) elektrostatik jenerator.

Cisimlerin siirtinmesi sonucunda statik elektrik olusmaktadir. Bu statik elektrigi, kullanilabilecek hale getirebil-
mek icin belirli bir hiza ¢gitkarmak gerekmektedir. Bu cihazin adi Van de Graaff Jeneratorii’diir. Bu jenerator ice-
risine ylklenmis statik elektrigi i1sik hizinin %10’u kadar hizlandirabilmektedir.

Guniimiizdeki en biiyiik elektrostatik yani durgun yiiklii jenerator Yale Universitesi, A.W. Wright Niikleer
Yapi Laboratuvarinda bulunmaktadir.

A Basing Etkisi ile Elektrik Elde Etme

Piezoelektrik etki bir maddenin elektrik alan altinda genlesmesi veya daralmasidir. Ters piezoelektrik
etki ise basing altinda malzemenin elektrik potansiyel yaratmasidir. Piezoelektrik malzemeler elektrik enerjisini
mekanik enerjiye mekanik enerjiyi elektrik enerjisine gevirme yetenegine sahip malzemelerdir. Bu 6zelliklerden
faydalanilarak sensor ve tetikleyici olarak sik¢a kullanilmaktadir. Piezoelektrik malzemeler glinimiizde otomotiv
teknolojisinde, biyoteknoloji, uzay teknolojisi ve savunma teknolojisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

A Kimyasal Yontem ile Elektrik Elde Etme

Gunlik hayatta siklikla kullandigimiz piller, kimyasal yontemlerle elektrik tiretirler ve bunu biinyelerinde
depolarlar.

A Manyetik Etki ile Elektrik Elde Etme

Cevrelerinde manyetik etki olusturan malzemelere miknatis denir. Miknatislarin bu etkisi elektrik maki-
nelerinde kullanilmaktadir. Elektrik makineleri, elektrik enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi de elektrik
enerjisine donistlren cihazlardir. Elektrik makinelerinde enerji donlisimiini saglayan temel mekanizma man-
yetik alandir.
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‘w2t UYGULAMA 1.4
P o S

OGRENME BiRiMi  Cesitli Yontemlerle Elde Edilen Elektrigi Test Etme

UYGULAMA ADI Bobin Kullanarak Manyetik Etki ile Elektrik Elde Etme Uygulamasi

AMAG: Elektrik elde etme de manyetik etkiyi gozlemlemek.

Uygulamaya Ait $ema / Baglant: $ekli / Resimler

| —
[]
ot -

T

Gorsel 1.27: Manyetik etki ile elektrik elde etme.

BE

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Bakir bobin teli 0,5mm ¢apinda 5 metre
Silindir miknatis Neodyum 5 adet
Plastik niive 0.5lt plastik su sisesi olabilir 1 adet
Tahta ince gubuk Sis cubugu olabilir. 1 adet
Mantar Led Beyaz 1 adet

islem Basamaklari

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) iletken olmayan bir cubuk silindir seklindeki niivenin ortasindan delinerek karsi taraftan cikarilir.

c) Silindirin disina bobin teli sarilir. Sarim ne kadar ¢ok olursa lretilen gerilim artar.

¢) Bobin teli sarimi bitince kalan iki ucun disindaki yalitkan emaye kazinir ve led baglanir.

d) Silindirin icinde gubugun Gzerine miknatislar yapistirilir.

e) Led goézlemlenir.

f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Ledi gozlemlediginizde yanan isik parlakhgi nasildir? Isik stirekli yaniyor mu? Sirekli yanmiyorsa, stirekli

yakmak icin ne yapilmahdir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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1.5.PiL BAGLANTILARI YAPMA

AMAG: Pillerin yapilarini, gesitlerini ve 6zelliklerini agiklamak. Pillerin kimyasal yapilarini ve i¢ direnglerini
aciklamak. is glivenligi tedbirlerini alarak pillerin seri, paralel ve karisik baglanti gesitlerini uygulamak.

GIRIS: Pil, kimyasal enerjinin depolanabilmesi ve elektriksel bir forma déniistiiriilebilmesi icin kullanilan
bir aygittir. Piller, bir veya daha fazla elektrokimyasal hiicre, yakit hiicreleri veya akis hiicreleri gibi, elekt-
rokimyasal aygitlardan olusur.

1.5.1. Yapilarina Gére Pil Cesitleri
Gorsel 1.28: Piller

Birincil ve ikincil pillere ait kimyasal 6zellikler tablo 1.4 te verilmistir. Elektrolit, elektrotlarin batirildigi siviy
gostermektedir. Katot, negatif elektrotu; anot ise pozitif elektrotu géstermektedir.

Pil Tiirii  Pil Tipleri Katot Anot Elektrolit
Alkali Mangan Oksit Cinko Potasyum veya Sodyum
- Hidroksit
o
z Cinko-Karbon Mangan Oksit Cinko Amonyum veya ¢inko klo-
£ rir
Q2
= Civa Oksit Civa Oksit Cinko Kadminyum = Potasyum veya Sodyum
= Hidroksit
(7]
= Cinko-Hava Havadan oksijen | Cinko Potasyum Hidroksit
E GUmis Oksit GUmis Oksit Lityum Potasyum veya Sodyum
S Hidroksit
[ Lityum Cesitli Metal Ok- | Lityum Cesitli organik veya tuz
sitler ¢ozeltileri
Nikel Kadminyum | Nikel Oksit Kadminyum Potasyum veya Sodyum
. Hidroksit
23
E % Kursun Asit Kursun Oksit Kursun Siilfirik Asit
;é % Nikel Metalhidrit Nikel Oksit Metal alasim Potasyum Hidroksit
< Lityum iyon Lityum Kobalt Grafit Karbon Lityum tuzu

Tablo 1.4: Birincil ve ikincil pillerin kimyasal bilesenleri

A Birincil Piller
Elektronik tabanli tiiketici Griinlerindeki gelismeler pillere olan talebi de arttirmistir. Bu da pil teknolojile-
rinde gelisim ihtiyacini dogurmustur. Ornegin lityumun kimyasal ézelliklerinden dolay: pillerde kullaniimasi so-
nucunda ylksek 6zellige sahip piller ortaya ¢ikmistir.
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Guniimiizdeki tim pillerin temelini olusturan iki farkli metal ve bir ara maddenin birlesimi ilkesi, italyan
bilim adami Alessandro Volta’ nin yillar dnce yaptigi arastirmalar neticesinde ortaya ¢ikmistir. Volta, arastirma-
larinda bakir ile ¢inkodan, bir sivi iginde temas etmeksizin bir potansiyel fark elde edilebilecegini kesfetti.

Kuru piller, genellikle silindirik kap seklinde olan bir ginko anodu ve merkezi cubuk seklindeki bir karbon
katodunu igerir. Elektrolit, cinko anodunun yanindaki macun seklindeki amonyum klorirdiir. Elektrolit ile karbon
katot arasindaki kalan bosluk amonyum kloriir ve manganez dioksitten olusan ikinci bir macun tarafindan alinir
ve bu ikinci katman, bir depolarizatér olarak islev goriir. Bazi tasarimlarda, amonyum klorir yerine, ginko klorlr
kullanilir.

A ikincil Piller

Sarj edilebilen piller bazen “ikincil piller” olarak da adlandirilirlar, ¢link bu pillerin glicti ikincil bir kaynak-
tan gelmektedir. Bu pillerin bir 6zelligi de diger piller kadar uzun siire dayanmamalarina karsin bir¢ok kez doldu-
rulabilme avantajiyla toplamda daha uzun 6mirli olmalaridir. Ayrica sarj edilebilen piller (1.2 V) geleneksel pil-
lere (1.5 V) gore daha disiik voltaja sahiptirler. Sarj edilebilen pillerin, kullaniimaya baslar baslamaz voltajlari
diisen geleneksel pillerin aksine, dmirleri boyunca ¢ok daha dizenli voltajlari vardir.

1. Nikel Kadmiyum (NiCd): Adindan da anlasilacagi gibi nikel ve kadmiyumdan yapilmis pillerdir. NiCd piller
hafizali piller olarak da adlandirilirlar. Kisa zamanda yiiksek enerji yogunlugu saglayan bu bataryalar, ge-
nellikle telsiz telefonlari ve kiiglk ev aletlerini ¢alistirmak amaciyla kullaniimaktadir.

2. Nikel Metalhidrit (NiMH): NiCd bataryalardan daha yiksek enerji yogunluguna sahip olan NiMH pilleri
gelistirilmistir. Her iki pilin de i¢ direnci vardir, bu direng nikel-kadmiyum pillerde daha yiiksektir, bu ne-
denle kullaniimadiginda bu piller kendi iginden bir akim akitir ve bosalirlar. Bu olay NiMH pillerde daha
¢abuk olur ve bu piller daha kisa siirede bosalirlar.

3. Lityum iyon (Li-iyon): Sarj edilebilir lityum-iyon piller, bilinen sarj edilebilir pil sistemi icerisinde en fazla
enerji yogunluguna (en yiiksek elektrokimyasal potansiyele) sahip pillerdir. Bu pillerde katot; lityumlu me-
tal oksitlerden, anot ise; tabaka halindeki grafit iceren karbonlardan meydana gelmektedir. Elektrot ise;
organik karbonatlarda ¢ozlinen lityum tuzlarindan olugsmaktadir. Pil sarj edilmeye basladiginda katottaki
lityum atomlari lityum iyonlarina déniiserek elektrolitten geger, anottaki karbona dogru giderek elektron-
larla birlesir ve karbon tabakalari arasina yerlesirler. Desarj sirasinda ise bu islemin tersi gerceklesir.

NiCd NiMH

Enerji Yogunlugu - + ++
Tekrar kullanilabilme performansi ++ ++ ++
Kendi kendine desar;j + + ++
Hizh sarj edebilme ++ + +
Yiiksek akim ile desarj edebilme ++ + +
Giivenilirlik + + %
Fiyat + - .-
Gerilim uyumlulugu + ++ .-
Desarjda gerilim kararlilig ++ + +
Aciklamalar:

++ = Mitkemmel , + = iyi, - = Uygulamalarin ¢ogu icin yeterli, - - = Dezavantajli, * = Kontrol devreleri gerekli
Tablo 1.5: Pil tlrlerinin 6zellikleri.
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ILEN ELEKTRIGi TEST ETME

1.5.2. Pillerin ig Direnci

Batin piller, elektrotlar ve elektrolitler ile olusturulmuslardir. Kullanilan bitiin malzemelerin elektriksel
bir direnci olduguna gore, her pilin de boyutlari ve tretiminde kullanilan malzemelerin 6zdirenglerine ve lretim
teknolojisine bagli bir i¢ direnci vardir. i¢ direng, biitiin gerilim kaynaklari icin kaginilmaz bir dzelliktir ve pilin igine
dagiimis pek ¢ok direncin birlesimidir. Pil gerilimine seri bir r direnci ile gosterilir. Bir pil biterken, i¢ direnci artar
ve daha az gerilim Gretmeye baslar. Ni-MH pilinin anodik, katodik ve elektrolit direng degerlerinin Li-iyon pilinin-
kinden ¢ok daha buiyik bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Ohmik direncin Ni-MH pilinde daha yiiksek olmasi
pilin desarj kapasitesinin ve sarj/desarj dongi kabiliyetinin zayif oldugunu géstermektedir. Enerji depolama ci-
hazlarininig direnglerinin toplami dnemli bir performans gostergesi olup disiik direng degeri yliksek performansi
isaret etmektedir.

i¢ direngT

1

V

T

Sekil 1.3: Pilin i¢ direngli gosterimi.

+

1.5.3. Pillerin Baglantilan

Degisik gerilim ve gl gereksinimleri olan uygulamalar igin pillerin, seri, paralel veya karisik baglanmalari
ile bataryalar elde edilir. Pillerin seri, paralel veya karisik baglanmasindaki amag gerilim degerlerini ve dayanim-
larini arttirmaktir.

A SeriBaglanti

Bilindigi gibi pillerin gerilim degerleri 1-3 Volt arasinda degismektedir. Daha yiksek ug gerilimleri elde
edebilmek icin piller seri baglanir.

| 4 V Vv 3V
r r r 3.r
Sekil 1.4: Pillerin seri baglanmasi ve olusan batarya.

Pillerin, seri baglanarak gerilim degeri arttig gibi i¢ direnci de artmaktadir. Toplam gerilim ve toplam i¢
direng degerini bulmak igin asagidaki formal kullanilir:

n adet pil igin;
Vr=n.V Vr= W+, + V3 + -
rr=n.r rr=n+nrn+nrn+--

Seri bagli olan pillerden elde edilen bataryanin akim miktari tek bir pilinkinden fazla degildir. Batarya olus-
turulurken 6zdes olmayan piller kullanilmissa, bataryadan ¢ekilen akim, akim degeri en kiiglk olan (i¢ direnci en
yiiksek olan) pilinkini asmamalidir. Bu kosula dikkat edilmezse bu pilin yiksek i¢ direnci nedeniyle ug geriliminin
yoni ters doner ve batarya gerilimini ¢ok azaltir. Ayrica pil icinde tiiketilen gli¢ ve dolayisiyla pilin iginde 1sinma
da artar.
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A Paralel Baglanti

Pillerin paralel baglanmasiyla elde edilen bataryalarin avantaji, yiiksek akim verebilmeleri ve i¢ direngleri-
nin diisiik olmasidir. Paralel baglamada kullanilacak pillerin 6zdes olmalari gereklidir. Pillerin 6zdes olmamalari
durumunda i¢ hava dolasimi akimlari olusarak, 1sinma ve erken bosalma sorunlarina yol acar. Pillerin paralel
baglanmasiyla elde edilen bataryalarda akim, kullanilan pil sayisi kadar artmakta ancak gerilim, tek bir pilinkine

esit kalmaktadir.
r% r% r} .—|VI—/\T£3—Q
V V

V

Sekil 1.5: Pillerin paralel baglanmasi ve olusan batarya

r
IT =n.l TT — — | Formiillerinden anlasildigi Gizere akim artar, i¢ direnc azalir.

A Karisik Baglanti

istenilen akim ve gerilim degerlerini elde edebilmek icin piller seri ve paralel baglanarak batarya olusturu-
lur. Karisik baglantili bataryalarda gerilim, akim ve i¢ direng degerlerini bulmak igin seri ve paralel devrelerdeki
formiller sirasiyla kullanilir.

Vv - V . V

V r V r V r r
—— 15aY% NA— = {

vV . 14 . Vo, 3.V

F\/ - AV N ]

Sekil 1.6: Pillerin karisik baglanmasi ve olusan batarya.
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.4 UYGULAMA 1.5
P

OGRENME BiRiMi  Cesitli Yontemlerle Elde Edilen Elektrigi Test Etme

UYGULAMA ADI Farkh Pilleri Seri Baglayarak i¢ Direnci ve Esdeger Gerilimin Olglilmesi
Uygulamasi

AMAG: Pilleri seri baglayarak batarya olusturmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

’_|V - Vr Vl-/\:_.

Sekil 1.7: Seri bagl pil uygulamasi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
Adi Ozelligi Miktar

Pil yatagi Seri bagh kalem boy 3’li 1 adet
Pil AA 1,5 Volt 3 adet
Ol¢ii aleti

islem Basamaklari
a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-

cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
b) Olgi aleti ile pillerin her birinin i¢ direngleri ve gerilim degerleri élciilerek tabloya yazilir.
c) Seribaglanti konu bashgi altinda bulunan batarya, pil yatagi ve pillerden yararlanilarak olusturulur.
¢) Olusan bataryanin toplam i¢ direnci ve gerilim degeri dlgilerek tabloya yazilir.
d) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Seri baglanan pillerin i¢ direngleri esit olmamasi durumunda bataryanin dayanma siiresinde degisiklik olur

muydu?

Alinan Degerler / Sonug

Pilin i¢ direnci Pilin gerilim degeri

1.Pil
2.Pil
3.Pil

Bataryanin i¢ direnci Bataryanin gerilim degeri

Tablo 1.6: Pil 6lgiim sonuglari

Sonug
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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w2t UYGULAMA 1.6
&,

OGRENME BiRiMi  Cesitli Yontemlerle Elde Edilen Elektrigi Test Etme

UYGULAMA ADI Farkh Pilleri Paralel Baglayarak i¢ Direnci ve Esdeger Gerilimin Olgiilmesi
Uygulamasi
AMAG: Pilleri paralel baglayarak batarya olusturmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Log g
v V[ 7]

Sekil 1.8: Paralel bagl pil uygulamasi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Pil yatagi Paralel bagli kalem boy 3’ll 1 adet
Pil AA 1,5 Volt 3 adet

Ol¢ii aleti

islem Basamaklari
a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
b) Olgii aleti ile pillerin her birinin i¢ direngleri ve gerilim degerleri élgiilerek tabloya yazilir.
c) Paralel baglanti konu bashgi altinda bulunan batarya, pil yatagi ve pillerden yararlanilarak olusturulur.
¢) Olusan bataryanin toplam i¢ direnci ve gerilim degeri ol¢llerek tabloya yazilir.
d) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Paralel baglanan pillerin i¢ direngleri esit olmamasi durumunda bataryanin dayanma siiresinde degisik-

lik olur muydu?

Alinan Degerler / Sonug

Pilin i¢ direnci Pilin gerilim degeri

1.Pil
2.Pil
3.Pil

Bataryanin i¢ direnci Bataryanin gerilim degeri

Tablo 1.7: Pil 6lgiim sonuglari

Sonug
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /.euf20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARS ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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.t UYGULAMA 1.7
(// [ o

OGRENME BiRiMmi

Cesitli Yontemlerle Elde Edilen Elektrigi Test Etme

Farkh Pilleri Karisik Baglayarak i¢ Direnci ve Esdeger Gerilimin Olgiilmesi
Uygulamasi

UYGULAMA ADI

AMAG: Pilleri karisik baglayarak batarya olusturmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Vr
ALy
Vr Vo,
TV i
Vr
i~

Sekil 1.9: Karisik baglh pil uygulamasi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Pil yatagi Paralel bagli kalem boy 3’li 1 adet
Pil yatagi Seri bagh kalem boy 3'lii 1 adet
Pil AA 1,5 Volt 4 adet
Ol¢ii aleti

islem Basamaklari

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-

cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
Olgui aleti ile pillerin her birinin i¢ direncleri ve gerilim degerleri 6lciilerek tabloya yazilir.

c) Serive paralel baglanti uygulamalarinda elde edilen sonuglara gore degerlendirme bolimiine karisik

baglanti modeli olusturarak hesaplama yapilir ve ¢ikan sonuglar degerlendirilir.
¢) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Ucgaklarda kullanilan bataryalar nasil Gretilmistir?
Alinan Degerler / Sonug

Pilin gerilim degeri

Pilin i¢ direnci
1.Pil
2.Pil
3.Pil

Bataryanin i¢ direnci

Bataryanin gerilim degeri

Tablo 1.8: Pil 6lgiim sonuglari

Sonug
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI 1

1. Bosluklar uygun ifadeler ile doldurunuz. (Risk degerlendirme, kisisel koruyucu, ¢ok ani, acil durum
ekiplerinin, ilk yardim, atom, elektron, valans bandi, iletken, yalitkanlik, yari iletkenler, statik elektrik)

a) Elektrik kaynakli yanginlar bircok sebepten dolayi olusuyor ancak bilmemiz gereken asil sey elektrik kay-

nakli yanginlarin ................ bir sekilde olustugudur.
b) Son yoéringelerinde (valans bandi) 4 elektron bulunduran maddelere .........cocoeveveveerereeennne. denir.
C) e , belli bazi nedenlerle meydana gelen ve isminden de anlasildigi gibi, bir ise yara-

mayan ve zaman zaman arklar seklinde bosalan elektriktir.

C) e olusturulmasi ve yangin tatbikatlarinin diizenli bir sekilde yapilmasi 6nem arz et-
mektedir.

d) e , bir elementin kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kiiglik yapi tasidir.

e) Maddelerin ......cccccoueveenenee derecesi son yériingede (valans yériingesi) bulunan elektron sayisinin fazlali-

gina baghdir.

f) Atom cekirdegi arti elektrik yikine sahiptir, ................ ise eksi elektrik ylkiine sahiptir.

8) e uygulamalari 6liimi veya kazazedenin daha fazla oranda zarar gérmesini 6nler.

g) Atomun son yoringesine ..........cc....... denir.

h) ... .. ekipmanlarin yerli yerinde kullanilmasi, uyari levhalarina uyulmasi, 6gret-

men oImadan enerji aItmda ¢alismamak da uyulmasi gereken kurallarin basinda sayilabilir.

1) Valans bandindaki serbest elektron miktari 1-3 arasinda olan maddeler ................. maddeler olarak ta-
nimlanir.
i) Elektrik atolyelerinde ¢alisma yapilmadan 0Nce, .......... coeevererereeeeveneen. yapilmis olmasi gereklidir.

2. Ozdes, 9V gerilim degerine sahip 4 adet pil kullanarak batarya olusturmak istenmektedir. Batarya 9V ile
¢alisan bir oyuncakta kullanilacaktir. Bu 6zellikteki bataryayi tasarlayiniz. (Pillerin 6zdirenci 4Q olarak kabul
edilmektedir.)

3. qy=210"°C ve gq,=4.10"% elektrik yiklerine sahip iki yiikiin aralarinda 10 cm mesafe vardir.
Aralarindaki elektrostatik kuvvet kag Newton’dur?

4. Asagida verilen maddelerin iletken mi, yalitkan mi yoksa yari iletken mi olduklarini karsilarina yaziniz.

a) Bakir AIING et
b) Silisyum KUKUrt et
C) Flor e Platin® s
¢) Aliminyum e FOSfOr s
d) GUMUS s GErmanyUm  ..coccceeeeeeierereeeseeree v
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BUNLARI BILIYOR MUSUNUZ?

Sabiha Gékgen:

Diinyanin ilk kadin savas pilotu Sabiha Gokgen ayni zamanda Atatiirk’iin manevi kizidir.
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OGRENME BiRiMIi 2

ELEKTRIKSEL
BUYUKLUKLERI OLCME

45



Ogrenme Birimi Agiklamasi:

Bu 6grenme biriminde elektriksel blytkliklerin 6lgtilmesiyle ilgili temel kavramlarin yapilan-
dirilmasi amaglanmistir. Bu siiregte elektrik akimiyla ilgili temel kavramlar, ampermetre ile
akim 6lgme; gerilim, potansiyel fark, EMK kavramlari, voltmetre ile gerilim 6lgme; direngle
ilgili temel kavramlar, ohmmetre ile direng 6lgme; AVOmetre ile akim, gerilim ve direng
Olgme; is, glic ve enerji kavramlari, is ve glic hesaplama ve 6lgme konularina agiklik getiril-
meye calisilacaktir.

Anahtar Kavramlar:

Bu 6grenme biriminde akim, amper, ampermetre, gerilim, potansiyel fark, EMK, volt, volt-
metre, direng, ohm, ohmmetre, AVOmetre, multimetre, is, glig, enerji, joule, watt, kilowatt
saat, wattmetre, elektrik sayaci gibi kavramlara yer verilecektir.

Isinma Turlari

1. Elektriksel biylklikler nelerdir? Arastiriniz.

2. liletken maddelerde elektrik akiminin olusmasina neden olan pargacik hangisidir? Arasti-
riniz.

Basit bir elektrik devresinde elektrik akiminin yoni nasil belirlenir? Arastiriniz.

Amper, Volt, Ohm, Watt elektrik biliminde neleri ifade eder? Arastiriniz.

5. Elektriksel biiytkliklerin dlgiilmesinde kullanilan 6lgi aletleri nelerdir? Arastiriniz.

s W
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2.1. AMPERMETRE iLE AKIM OLCME

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak ampermetre ile akim 6lgmek.

GIRIS: Elektrik akimi, elektrik ve elektronik biliminde var olan en temel kavramlardan biridir. Elektrik akimi,
elektrik biliminin merkezinde yer alir. Bu béliimde akim ve amper kavramlari, amper donusiimleri, amper-
metrenin 6zellikleri, calismasi ve gesitleri ile ampermetre ile akim 6lgme islemi anlatilacaktir.

2.1.1. Temel Kavramlar
A Elektrik Akimi

Elektrik akimi, elektrik ve elektronik biliminde var olan en temel kavramlardan biridir. Elektrik akimi,
elektrik biliminin merkezinde yer alir. Elektrik akimi, bir devredeki elektron akisi veya elektrik yiki akisidir.
Baska bir deyisle bir elektrik devresindeki belirli bir noktadan gegen yiik akis hizidir. Elektrik akimini, iletkenin
kesitinden bir yone dogru gegen net yiikler olusturur. Yani elektrik akimini olusturan temel etki, ylklG pargacik-
larin yapmis oldugu harekettir. Bu yikli pargaciklar kati maddelerde elektronlardir. Yani iletken kati maddelerde
akimi meydana getiren temel etken eksi (-) ylkli elektronlarin hareketidir.

Elektrik akimi, iletkenlere uygulanan potansiyel farkin iletkeni meydana getiren atomlarin son yoriinge-
sindeki elektronlari kendi yoriingesinden koparip bir yonde itmesi ile meydana gelir. Buna gore birim zamanda,
bir yonde meydana gelen elektron hareketine elektrik akimi denir. Akimin ne oldugu ve bir iletkende nasil dav-
randigini daha iyi anlayabilmek igin bir borudaki su akisi ile karsilastirnlabilir. Bu karsilastirmanin sinirlamalari
vardir, ancak akim ve akim akisinin ¢ok temel bir gésterimidir. Akim, bir borudan akan su gibi diistintlebilir. Bir
uca basing uygulandiginda, suyu bir yénde hareket etmeye ve borudan akmaya zorlar. Su akis miktari, uca yer-
lestirilen basingla orantilidir. Ug lizerine yerlestirilen basing veya kuvvet, elektro itici kuvvete benzetilebilir. Bo-
ruya basing¢ uygulandiginda veya bir muslugun agiimasi nedeniyle suyun akmasina izin verildiginde, su neredeyse
aninda akar. Ayni sey elektrik akimi igin de gecerlidir. Elektronlar lizerlerine uygulanan bir kuvvetten dolayi akar.
Bu kuvvet EMK (Elektro Motor Kuvveti) olarak bilinir.

Devrelerde akim akisinin yonu | harfi veya onunla iliskili bir ok ile kiiglik i harfi ile gosterilir. Ancak bu yén
aslinda gergek elektron akim akisindan ziyade geleneksel akim akisini gosterir. Geleneksel akim akisi ve elektron
akisi hakkinda genellikle birgok yanlis anlama vardir. Biraz kafa karistirici olabilir, ancak oldukga basittir.

iletkeninl\atomlarl

‘.“"‘I‘ Ry

serbest elektronlar

nétronlar

protonlar

Gorsel 2.1: iletkendeki serbest elektronlar

iletkenler boyunca yiik tasiyan parcaciklar serbest elektronlardir. Gérsel 2.1 Bir devre icindeki elektrik
alan yona, tanim geregi arti (+) ylklerin itildigi yondir. Boylece, elektronlar elektrik alaninin tersi yonde hareket
eder. Eksi (-) terminalden arti (+) terminale akan elektronlar, elektron akim akisi olarak ifade edilir. Arti (+) ter-
minalden eksi (-) terminale giden elektronlar geleneksel akim akisi olarak ifade edilir. Bunun nedeni, statik ve
dinamik elektrik akimlarindaki ilk aragtirmalarin giinimuizde bilinen arti (+) yiik tasiyicilarina dayanmasiydi. O
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zamanki kabul bugilin hala kullaniimaktadir. Geleneksel akim y6ni devre semalarinda kullanilir. Ancak gergek
akim yon elektronlarin olusturdugu akim yontidiir. Bu durum Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 de gosterilmistir.
o Geleneksel akim akisl, arti (+) terminalden eksi (-) terminale dogrudur. Arti (+) ylklerin akacagi yonii
gOosterir.
e Elektron akisi, eksi (-) terminalden arti (+) terminale dogrudur. Elektronlar eksi (-) yukludir ve bu
nedenle arti (+) terminale gekilir.

geleneksel akim ¢ - l II +
A R
- E geleneksel alkim
- N - i =t 4
= —
elektran akim ¢ 8-> e
P i e
- El-'!- 8— 6 -
elelktron alami
Sekil 2.1: Elektron akimi ve geleneksel akim Sekil 2.2: Elektron akimi ve geleneksel akim

A Akim Siddeti, Birimleri ve Doniisiimleri

Elektrik akimi ingilizce yogunluk anlamina gelen intensity (intensitiy) sdzctigiiniin bas harfi olan | veya i
harfi ile gosterilir. Yogunluktan kastedilen elektron yogunlugudur. Clnki elektron, elektrik akimini olusturan
parc¢aciktir akimin baslangi¢ kaynagidir.

Akim siddeti, SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore “Amper” temel 6l¢i birimiyle dlgilen elekt-
riksel bir niceliktir. Amper biriminin kisaltmasi “A” dir. Amper 6l¢l birimi Andre Marie Ampere (Andire Mari
Amper) adindan gelmektedir. Andre Marie Ampere (1775-1836) Fransiz bir matematikgi ve fizikgidir. Erken elekt-
rik bilimi ile ilgili bircok deney yapmistir. Oncii ¢calismalari nedeniyle elektrodinamigin babasi olarak kabul edil-
migtir.

Birim zamanda gegen elektrik ylkii miktarina elektrik akim siddeti denir. Bir devreden birim zamanda
(1 saniyede) 6,24.10*® tane elektron geciyorsa o devrenin akimi 1 Amper olarak kabul edilir. Coulomb kanununa
gére 1 Coulomb (C) 6,24.10'® tane elektronun yiikiine esittir. Yani 1 C luk elektrik yiikii, 1 A lik akim siddeti de-
mektir. Devreden gegen 1 A lik akim siddeti icin saniyede 6,24 kentilyon (18 sifirli) adet elektronun akmasi gere-
kir.

Akim siddeti asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir.

[ = g Denklemde kullanilan;
t I: Elektrik akimi siddeti (Amper-A)
Q: Elektrik yikii miktari (Coulomb-C)

t: Zaman (Saniye-sn)

Ornek: Bir elektrik devresinden gegen akim 1 A ise devreden 10 saniyede gegen yiik miktarini ve elektron
sayisini bulunuz.

Cozim:1=1A

t=10sn

Q=?

Elektron sayisi =?

Q Q
[ = . 1—10 Q=10.1 =10Cdur.

1C = 6,24.10'%e 10C = 10.6,24.10'® = 62,4.10'® = 624.10'7 adet elektrondur.
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Ornek: Bir elektrik devresinden 3 saniyede 12 C elektrik yiikii akmaktadir. Buna gore devreden akimin
siddetini bulunuz.

Cozim: Q=12C

t=3sn

| =?

I=g=E=4Adir.

t 3

Bir simsek veya yildinmdaki akimin siddeti 100.000 A (100 KA) seviyelerine ulasabilirken, yiksek fre-
kansla galisan elektronik devrelerinde akim siddeti pA diizeyindedir.

Tablo 2.1 de elektrik akimi birimleri, Tablo 2.2 de akim birimlerinin déntsimleri verilmistir. Birimler bi-
ner biner blyir ve kigulirler.

| Amper (A)

Elektriksel Buyuklik Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
. MegaAmper MA 10%
Ust Birimler
KiloAmper KA 10%
Elektrik Akimi Temel Birim Amper A 10°=1
oy _3
Sembolii | veya i miliAmper mA 10
Alt Birimler mikroAmper HA 10°®
nanoAmper nA 107

Tablo 2.1: Elektrik akimi birimleri

MegaAmper (MA) > KiloAmper (KA) > Amper (A) >
miliAmper (mA) > mikroAmper (HA) > nanoAmper (nA)

1 MA (MegaAmper) 10*°A 10" KA 10" mA

1 KA (KiloAmper) 10A 10" mA 10%° A

1 mA (miliAmper) 10 3A 1000 pA 1000000 nA
1 pA (mikroAmper) 10 °A 1000 nA

1 nA (nanoAmper) 10 °A

Tablo 2.2: Elektrik akimi birimlerinin dontistimleri

Ornek: Asagida verilen elektrik akimi birimlerinin déniistimlerini yapiniz.

a) 0,82KA e A
b) 750 mA e A
c) 15A S e mA
d) 900 A e KA
e) 1500 A e MA
f) 3,2A = e HA
g) 0,003 KA e mA
h) 0,027 MA e KA
i) 1280 mA e A

i) 2500 pA S e mA
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Co6ziim: Tablo 2.1’den yararlanilarak birim donistimleri asagidaki gibi yapilir.

a) 0,82KA =0,82.1000 = 820 A

b) 750 mA =750/1000 = 0,75 A

c) 1,5A =1,5.1000 = 1500 mA

¢) 900A =900/1000 = 0,9 KA

d) 1500 A =1500/1000000 = 0,0015 MA

e) 3,2A = 3,2.1000000 = 3200000 pA = 32.10"° pA
f) 0,003 KA =0,003.1000000 = 3000 mA

g) 0,027 MA =0,027.1000 = 27 KA

g) 1280 mA =1280/1000=1,28 A

h) 2500 pA =2500/1000 = 2,5 mA

A Elektrik Akimi Cesitleri

Elektrik akimi yon ve siddetinin zamanla olan degisimine gore iki tiirde olabilir.

> Dogru Akim

Zamana bagli olarak yénii degismeyen akima dogru akim denir. ingilizce dogru akim anlamina gelen “Di-
rect Current” sdzciklerinin bas harfleri olan DC seklinde ifade edilir.

DC akim
»
7
i\ I
! R
T E
™
Z
<

Sekil 2.3: Dogru akimda yon

Dogru akim devresinde akim yoni Sekil 2.3’te gorildugi gibidir. DC gerilim kaynagi bulunan devrede
akim dretecin arti (+) kutbundan eksi (-) kutbuna dogru direng tizerinden gegerek ulasir. Akimin yénii degismez.
Dogru akimin yoni degismese de siddeti (degeri) degisebilir. Zamana gore siddeti degiskenlik gosterebilir. Ancak
bu degisimde kesinlikle yon degisimi olmamasi gerekmektedir. Siddetinin degisimine gore dogru akim iki gesittir.

> Diizgiin Dogru Akim: Zamana gore yon( ve siddeti degismeyen akima diizgiin dogru akim denir.

Diizgiin dogru akim; DC dinamolari, piller, akiler, bataryalardan elde edilir. Ayrica sebeke akimi, gli¢c kaynagi

veya adaptor denen cihazlarla diizgiin dogru akima donustirilmektedir. Sekil 2.4’te diizgiin dogru akimin grafigi

gorlilmektedir. Grafige gore devreden gegen akim zamana bagli olarak degismemektedir. Akim siddeti; t1, t2, t3

ve t4 gibi farkli zamanlarda hep ayni kalmaktadir. Akimin tamaminin t zaman ekseninin (st tarafinda olmasi yo-
nlnln degismedigini gdstermektedir. |
y

v
-+

Sekil 2.4: Diizgiin dogru akim
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> Degisken Dogru Akim: Zaman gore yoni degismeyen, ancak siddeti degisen akima degisken
dogru akim denir. Periyodik degisken dogru akim, sinyal jeneratéri adi verilen cihazlarla elde edilir. Sekil 2.5’te
degisken dogru akima ornek gosterilmistir. Grafige gére devreden gegen akim zamana bagli olarak degismekte-
dir. Akim siddeti; t1, t2, t3 ve t4 gibi zamanlarda farklidir. Akimin tamaminin t zaman ekseninin (st tarafinda
olmasi yoninin degismedigini gostermektedir.
|

A

» t(sn)

t1 2 t3 ts

Sekil 2.5: Degisken dogru akim
» Alternatif Akim

Zamana bagli olarak yonii ve siddeti (degeri) diizenli olarak degisen akima alternatif akim denir. ingilizce
alternatif akim anlamina gelen “Alternating Current” sézciklerinin bas harfleri olan AC seklinde ifade edilir. Yon
degisimiyle kastedilen alternatif akimin zamanla hem arti (+) hem de eksi (-) deger almasidir. Siddetinin degis-
mesiyle de sifirdan maksimum degere dogru hizli bir deger artisi ve azalisi gdstermesi ifade edilmektedir.

Alternatif akim devresinde akim yonii Sekil 2.6 da gorildigi gibidir. AC gerilim kaynagi bulunan devrede
kaynagin siirekli ayni yonde + (art1) ya da — (eksi) kutbu yoktur. Kutuplar stirekli degistigi icin her kutup degisi-
minde direng Gizerinden gegen akimin da yoni degismektedir.

AC akim AT akim
& N
< 7
| [
- +
+ -
A p
<

Sekil 2.6: Alternatif akimda yon

Bir akimin alternatif akim olabilmesi igin iki 6nemli faktor vardir. Birincisi, akim zamana bagli olarak yén
degistirmelidir. Sekil 2.7 de gorilen alternatif akimin degisim egrisine gére zaman ekseninin hem Ustiinde hem
de altinda oldugu goérilmektedir. Yani hem arti hem de eksi yonde degerler almistir. Bu durum alternatif akimin
yon degistirdigini gosterir. Alternatif akim devreden belli bir siire (0-t; arasi) bir yonde gegerken, belli bir stire
(t-ts arasi) ters ydnde gecer. iki yonde gecen bu elektrik yiiklerinin gecis miktari ve siiresi birbiriyle aynidir. Za-
man ekseninin alt ve Gstlindeki bolimler birbirinin simetrisidir. Diger faktor ise zamana gore akimin siddetinin
(degerinin) degismesidir. Alternatif akim sifirdan baslayarak artar ve belli bir sirede (t1) en Ust degere ¢iktiktan
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sonra azalmaya baglar. Belli bir siire sonra (t;) sifir olur. Sonra ayni islem ters yonde tekrar eder. Bu durum alter-
natif akimin her an siddetinin degistigini gdstermektedir.

1(A)

>t (sn)
t1 b tst

Sekil 2.7: Alternatif akim

Alternatif akimin degeri farkli sekillerde ifade edilir. Bu degerler; ani deger, maksimum (tepe) deger,
tepeden tepeye deger, ortalama deger ve etkin (efektif) deger olarak adlandirilir. Uygulamada en ¢ok etkin deger
kullanihir. Olgii aletleri alternatif akimin etkin degerini 6lcer.

Alternatif akim denince akla ilk olarak sehir sebekesinden gekilen akim gelir. Sehir sebeke akiminin dalga
formu sinis (sinlisoidal) egrisi seklindedir. En bilinen AC dalga bigimi siniis dalgasidir. Farkli uygulamalarda liggen
ve kare dalga gibi degisik dalga bicimleri de kullanilmaktadir.

Uretim ve iletim avantajlarinin disinda alternatif akim kullanimda bazi avantajlara sahiptir. Ornegin al-
ternatif akim makinelerinin daha basit yapida ve daha az bakim gerektirmeleri ve dogru akim ihtiyaci olan cihaz-
lar igin kolaylkla dogru akima gevrilebilmesi alternatif akimin baslica Ustlnlikleridir. Dogru akimin alternatif
akima dondstiiriilmesi islemi daha karmasik ve daha pahalidir.

Alternatif akim genellikle glic dagitimi igin kullanilir. Bu nedenle evlerimizdeki ve isyerlerindeki prizler,
ihtiyac duyulan her seye gli¢ saglamak i¢in alternatif bir akim saglar. Ancak dogru akim elektronik cihazlar, dev-
reler, kartlar ve birgoklari icin daha yaygin olarak kullanilir. Hem alternatif akim hem de dogru akim kaynaklari
kendi yarar alanlarinda elektrik ve elektronik endistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.1.2. Ampermetrenin Ozellikleri, Calismasi ve Cesitleri
A Ozellikleri ve Calismasi

Elektrik akim siddetini 6lgmek igin kullanilan 6l¢l aletlerine ampermetre denir. Ampermetrelerin elekt-
rik devrelerindeki semboll daire igerisinde “A” seklindedir. Sekil 2.8 Ampermetre devreye seri baglanir. Clinki
alicinin veya alicilardan gegecek akimin 6lglilebilmesi igin akimin tamaminin ampermetreden ge¢mesi gerekmek-
tedir.

Sekil 2.8: Ampermetre semboli

Akimi 6lgmek icin bir ampermetre kullanirken, akimin ampermetreden ge¢mesi icin devreye girmek ge-
reklidir. Yani akimin aktig devreden enerjinin kesilmesi ve ampermetrenin devreye baglanmasi gerekir. Amper-
metreler devreye seri baglandiklarindan, olglim yaptiklari devrelerde bir yiik gibi akimi sinirlandirici etki yapma-
malari, baska bir deyisle devrenin ¢calismasini degistirmemesi gerekir. Bu nedenle ampermetre bobinleri kalin
telli ve az sarimli yapilir. Béylece ampermetrelerin i¢ direngleri ¢ok kiiglktir (0-1 Q). Yanlislikla paralel baglan-
malari durumunda ig direnci ¢ok kii¢lik oldugundan (zerinden gok bliyiik akim geger. Yani devre ampermetre
Uzerinden kisa devre olur. Bu durumda ampermetre kisa stirede kullanilamaz duruma gelebilir.
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A Cesitleri
Bircok ampermetre gesidi bulunmaktadir. Bunlar sunlardir:
» Yapisi ve calisma prensibine gére hareketli bobinli, hareketli manyetizmali, elektrodinamik, do-
ner demirli ve termik ampermetre.
» Gosterge sekline (yapisina) gére analog ampermetre ve dijital ampermetre.
> Olctiigli akima gére DC ampermetre ve AC ampermetre.
>  Olgiim sekline gore tek faz 6lciim yapan ampermetre ve ii¢ faz 6l¢iim yapan ampermetre.
»  Kullanim yerlerine gore tasinabilir ve pano tipi (sabit) ampermetre.
Ampermetreler uygulamada analog, dijital ve pens ampermetreler olarak yaygin kullanima sahiptir. Am-
permetreler 6l¢lilecek degere gére mA seviyesinden KA seviyesine kadar 6lgme alanina sahip olarak imal edil-
mektedirler. Olciilecek akimin DC veya AC olmasina gére DC ampermetre veya AC ampermetre kullanilmalidir.

> Analog Ampermetre: Skalali ve ibreli yapiya sa-
hiptirler. Elektrik akiminin etkisine gore hareket eden ibrenin dur- |
dugu yere bakilarak olgiilen blytklugiin degeri tespit edilir. Gor- \\\\‘\\\20 % @
sel 2.2 e
5

99T1-A
&

~£251%CE
NO.
@ Garrereos

Gorsel 2.2: Analog pano tipi ampermetre (0-25 A)

> Dijital Ampermetre: Elektronik sayici devre elemanlarindan olusur.
Olgiim sonucu sayisal gdstergeden dogrudan okunur. Okuma islemi analog 6lcii
aletlerinde oldugu gibi 6lcu aletinden akim gectigi anda olmaz. Bir siire sayicinin
kararli duruma gelmesi gerekmektedir. Gorsel 2.3

Gorsel 2.3: Dijital pano tipi ampermetre

> Pens Ampermetre: Pens ampermetreler icerisinden akim gegen bir iletkenin etrafinda meydana
gelen manyetik alanin etkisinden yararlanilarak gelistirilmis olcl aletleridir. Pens ampermetreler, akim 6lgme
islemini daha pratik hale getirmek i¢cin ampermetre ve akim trafosu ayni gévde igerisinde birlestirilerek olustu-
rulmus 6l¢u aletleridir.

Pens ampermetreler yapi olarak agilir, kapanir bir pens (¢ene), pensi agip kapayan bir klips ve bir
gostergeden olusur. Aletin gévdesinden disari dogru agilan demir nilivesi, pens gibi acilip kapanacak sekilde ya-
pilmistir. Boylece akimi Olgiilecek iletken kesilmeden pens
icerisine alinir. Pens igerisine alinan akimi dlgilecek ilet-
ken tek sarimli primer sargi gorevi gorerek etrafinda olu-
san manyetik alan pens seklindeki niiveden gecgerek alet
icerisindeki sekonder sargida bir gerilim meydana getirir
ve akim degeri bu sekilde tespit edilir. Pens ampermetre-
ler devreye kablo baglantilari ile baglanmaz. Pens amper-
metrelerde pens igerisine yalniz akimi dlgllecek iletken
alinmalidir. Pens igerisinde birden fazla iletken alinirsa 6l-
¢llen akim degeri; iletkenlerden ayni ydonde akim gegiyor
ise Olglilen deger bu akimlarin toplamina, zit yonli akim
geciyor ise farkina esittir. Gorsel 2.4

Gorsel 2.4: Pens ampermetre
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2.1.3. Ampermetre ile Akim Olgme

Oncelikle dlgiilecek akimin tiiriine (AC-DC) uygun ampermetre secilmelidir. Ampermetre 6lciim yapila-

cak noktaya, alicinin veya devrenin ¢ektigi akimin tamami lizerinden gegecek sekilde baglanmalidir. Bu baglanti
seri baglantidir.

Ampermetre ile akim 6l¢limi yapilirken asagida belirtilen adimlar uygulanir:
> Olcilecek akimin tipine uygun (AC-DC) ampermetre segilmelidir.
> Olgiilecek akim degerine uygun hassasiyete sahip ampermetre secilmelidir. pA seviyesindeki
akim, amper seviyesinde 6l¢lim yapan bir ampermetre ile dlglilemez.
> Enerji altinda higbir sekilde ampermetre baglantisi yapilmamali ve mevcut baglantiya miidahale
edilmemelidir.
>  Olclime baslamadan énce 6lcii aleti kademe anahtari secimi yapiimalidir. Ampermetrenin dlgme
sinin dlgiilecek akim degerinden mutlaka biiyiik olmalidir. Olgii aleti ile 6lgme sinirini asan dlgiim ya-
pilmamalidir. Bu hem 6lgi aleti hem de 6lgiim yapan kisi icin sakincalar dogurabilir.
» Dogru akim 6lgmelerinde arti (+) ve eksi (-) uglar dogru baglanmalidir. Dogru akimda kullanilacak
ampermetrenin arti (kirmizi prob) ve eksi (siyah prob) baglanti uglari, akim ampermetreye artidan
girip eksiden ¢ikacak sekilde baglanir. Sekil 2.9 Ters baglanirsa analog ampermetre ibresi ters sapar.
Ters gegen akimin biyiklGgline ve gegis sliresine bagli olarak ampermetre hasar gérebilir. Dijital am-
permetrelerde herhangi bir hasar durumu s6z konusu olmaz. Ancak gostergede deger 6nilinde eksi (-
) goralar.
»  Alternatif akim dlgmelerinde ampermetreye baglanan giris ve cikis uglari farkhlik gostermez. Se-
kil 2.10

ampermetre

pil

Sekil 2.9: DC ampermetre baglantisi

Sekil 2.10: AC ampermetre baglantisi
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2t UYGULAMA 2.1
P =

OGRENME BiRiMi  Elektriksel Biiyiikliikleri Olgme

UYGULAMA ADI Ampermetre ile Akim Olgme

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak ampermetreyi devreye baglamak ve akim 6lgmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

rd
Y
Sekil 2.11: DC akim 6lgme Sekil 2.12: AC akim 6lgme

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Direng (R) 1KQ, %W 1 Adet
Direng (R) 10KQ, W 1 Adet
Reosta (R) 50/10A 1 Adet
DC Gii¢ Kaynagi 12V 1 Adet
AC Gii¢ Kaynagi 12V 1 Adet
Analog Ampermetre ACve DC 1 Adet
Dijital Ampermetre AC ve DC 1 Adet

Baglanti Kablosu - -

islem Basamaklari

a) lIssaghgive giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.

c) Ampermetre ile akim 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

¢) Sekil 2.11 de gériilen DC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital ampermetre baglantisi yapilir. Ogretmen
gozetiminde devreye enerji verilir. 1 KQ ve 10 KQ direng degerleri icin analog ve dijital ampermetre ile
olciilen akim degerleri birimleriyle birlikte Tablo 2.3’e kaydedilir. Olciim bitince enerji kesilir.

d) Sekil 2.12 de gériilen AC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital ampermetre baglantisi yapilir. Ogretmen
gozetiminde devreye enerji verilir. Analog ve dijital ampermetre ile 6lglilen akim degerleri birimleriyle
birlikte Tablo 2.3’e kaydedilir. Olgiim bitince eneriji kesilir. AC akim dlgmede 6gretmen tarafindan sadece
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dijital ampermetre tercihi yapilabilir. Ogretmen tarafindan gerekli gériilmesi durumunda reostanin farkl
degerleri icin akim 6lgmesi yaptirilabilir.

e) Yapilanislemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilr.

f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

AMPERMETRE iLE DC/AC AKIM OLCME

Kaynak Gerilimi Direng Analog Ampermetre ile Dijital Ampermetre ile
(E) (R) Olgiilen Deger Olgiilen Deger
1KQ
12V DC
10 KQ
12V AC 5Q/10A

Tablo 2.3: Ampermetre ile DC/AC akim 6l¢iim tablosu

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /e 20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2.2.VOLTMETRE ILE GERILIM OLCME

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak voltmetre ile gerilim 6lgmek.

GIRIS: Potansiyel fark, elektromotor kuvveti ve gerilim kavramlari tipki elektrik akimi gibi elektrik ve elekt-
ronik biliminde var olan en temel kavramlardan biridir. Bu kavramlar, elektrik biliminin merkezinde yer
alir. Bu bolimde potansiyel fark, elektromotor kuvveti, gerilim ve volt kavramlari, volt doniisiimleri, volt-
metrenin 6zellikleri, galismasi ve gesitleri, voltmetre ile gerilim ve elektromotor kuvveti 6lgme islemi anla-
tilacaktir.

2.2.1. Temel Kavramlar
A Potansiyel Fark

Elektronlari bir noktadan baska noktaya hareket ettirmek igin birim yiik basina gereken enerjiye potan-
siyel denir. Elektrik alani icerisinde herhangi iki noktanin potansiyelleri arasindaki farka potansiyel fark denir. iki
nokta arasindaki elektriksel potansiyel fark, bu iki nokta arasindaki birim yikin tasinmasi icin gerekli olan ener-
jidir. Potansiyel farkin 6l¢l birimi volttur.

Elektriksel potansiyel bir devrenin etrafindaki akimi zorlamak igin mevcut olan elektrik basincinin bir 6l-
¢lsudir. Akim tanimlanirken bahsedilen bir su sisteminin karsilastirilmasinda potansiyel, belirli bir noktada su
basincina benzetilebilir. Sistemin bir bolimiindeki basing farki ne kadar biyik olursa, akacak su miktari da o
kadar bliyik olur. Benzer sekilde, bir elektrik devresinin bir bolimiindeki potansiyel fark veya gerilim ne kadar
blylik olursa akan akim o kadar buytk olur.

A Elektromotor Kuvveti (EMK)

Devreden akim akmasi icin bir enerji kaynagi gereklidir. Bu enerji kaynagi, yiik tasiyicilara etki ederek
akima neden olur. Bu kaynaklardan bazilari pil hiicreleri, jeneratorler, yakit hiicreleri ve glines hiicreleridir. Enerji
kaynagi devreden akim akmasini saglayan elektronlari harekete geciren bir elektro itici gligtiir. Baska bir deyisle
bir elektrik devresinde yikll elektronlari akmaya zorlayan basing olarak diistinilebilir.

Bir devrede bir alicinin (yikin) uglari arasindaki potansiyel farka elektromotor kuvveti denmez. Elektrik devre-
lerinde, devre agikken kaynagin (lretecin) iki kutbu arasindaki potansiyel farka elektromotor kuvveti denir.
Uretec uglarindaki potansiyel fark, elektrik yiiklerini harekete gecirerek devreyi calistiran kuvvettir. Yani elekt-
rik akiminin olusmasina neden olan kuvvettir. Elektromotor kuvveti kisaca EMK olarak ifade edilir. Olgii birimi
volttur. “E” harfi ile gosterilir. Sekil 2.13

pilin emi'si

anahtar . lamba sk
agik by vermez

Sekil 2.13: Uretecin (pilin) emk degeri
Bir pilin EMK degeri vardir. Bununla birlikte pil kullanildikca EMK degeri diiser. Bunun nedeni hiicrenin
icinde bir miktar direng olmasidir. Akim aktik¢a i¢ direncin tzerinde bir gerilim dlsimi olur. Boylece ¢ikista go-
rilen gerilim beklenenden daha az olur. Pilin yliksiiz haldeki gerilimi elektromotor kuvvet (EMK) olarak bilinir.
EMK, her zaman alici uglarinda diisen gerilimden daha biytktir. Calisan bir devrede yani kaynaktan akim gekilen
bir devrede, kaynagin uglarina baglanan bir voltmetre, kaynagin EMK degerini degil, kaynagin gerilimini olgebilir.
Sekil 2.14
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Kaynaktan akim gekildigi anda kaynak icerisinde bir gerilim dlisimi olur. Kaynagin EMK degeri, kaynagin
icinde disen gerilim ve alici uglarinda diisen gerilimin toplamina esittir. Ozetle bir kaynagin bosta ve yiikliiyken
gerilimleri farklidir. Bunun nedeni kaynak devreye akim verirken enerjinin bir kisminin kaynakta harcanmasidir.

EMK = Alici uglarindaki gerilim + Kaynagin i¢ direncinde disen gerilim

devrenin gerilimi

anahtar {
kapah

lamba 1s1k
verir

5
Y

Sekil 2.14: Devrenin gerilim degeri

A Gerilim (Voltaj)

Gerilim (voltaj) herhangi bir elektrik veya elektronik devreyle iliskili en temel parametrelerden biridir. Pil
radyo, ampul ve tiras makinelerine kadar birgok elektrikli Giriiniin 6zelliklerinde yaygin olarak gériilir. Ornegin,
bir pilin gerilimi ile pilin iki terminali arasindaki potansiyel fark kastedilmis olur.

Bir alicinin uglari arasinda olusan veya devrede herhangi iki nokta arasindaki potansiyel farka gerilim
(voltaj) denir. Gerilim ve potansiyel fark aynidir. Gerilim volt cinsinden 6l¢tlur. “U” veya “V” harfi ile gosterilir.

Bir cihazin ¢alisma gerilimi ¢ok 6nemlidir. Elektrikli ve elektronik esyalari dogru gerilim kaynaklarina bag-
lamak gerekir. 12 voltluk bir akiye 220 voltluk bir ampul baglanirsa ampul i1sitk vermez. Ancak 220 voltluk bir
kaynaga kiiclk bir 5 V USB cihazi baglanirsa cihazdan ¢ok fazla akim akar. Cihaz onarilamaz sekilde hasar gorir.

A Gerilim Birimleri ve Déniisiimleri

Gerilim ingilizce voltaj anlamina gelen “voltage” sdzciigiiniin bas harfi olan V veya U harfi ile gésterilir.

Gerilim, Sl (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gére “Volt” temel 6l¢i birimiyle 6lgilen elektriksel
bir niceliktir. Volt biriminin kisaltmasi V dir. Volt 6l¢l birimi Alessandro Volta (Alessandiro Volta) adindan gel-
mektedir. Alessandro Volta (1745-1827) dinamik elektrigin énciilerinden biridir. italyan Fizikci elektrigin temel
ozelliklerini arastirarak ilk pili icat etmis ve elektrik anlayisini gelistirmistir.

Tablo 2.4 te elektrik gerilimi birimleri, Tablo 2.5 te gerilim birimlerinin dontslimleri verilmistir. Birimler

biner biner bilyiir ve kigillrler.
) Volt (V)

Elektriksel Buyuklik Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi

B MegaVolt MV 10%°

Ust Birimler ) a

Elektrik Gerilimi KiloVolt KV 10

Temel Birim Volt Y, 10°=1

Sembolii V, U miliVolt mV 103

Alt Birimler
mikroVolt Y 10°

Tablo 2.4: Elektrik gerilimi birimleri
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MegaVolt (MV) > KiloVolt (KV) > Volt (V) > miliVolt (mV) > mikroVolt (nV)

1 MV (MegaVolt) 10*V 10%3 KV 10" mV
1 KV (KiloVolt) 10"V 10" mVv 10*° pv
1 mV (miliVolt) 103V 1000 pV

1 uV (mikroVolt) 10°vV

Tablo 2.5: Elektrik gerilimi birimlerinin dondsiimleri

Ornek: Asagida verilen elektrik gerilimi birimlerinin déniisiimlerini yapiniz.

a) 1,2KvV T e e Y

b) 1300 mV T e e Y

c) 10V S e mV
¢) 750V S e KV
d) 15000V T et e MV
e) 1,5V S e Y
f) 0,05KV T e e e mV
g) 0,022 MV T e e e KV
g) 0,01 MV = e Vv

h) 5,6 mV S e Y

Co6ziim: Tablo 2.3 ten yararlanilarak birim dontsimleri asagidaki gibi yapilir.

a) 1,2Kkv =1,2.1000 =1200V

b) 1300 mV = 1300/1000=1,3 V
c) 10V = 10.1000 = 10000 mV
¢) 750V = 750/1000 = 0,75 KV

d) 15000V = 15000/1000000 = 0,015 MV

e) 15V = 1,5.1000000 = 1500000 pVv
f) 0,05KV = 0,05.1000000 = 50000 mV
g) 0,022 MV = 0,022.1000 = 22 KV

g) 0,01 MV =0,01.1000000 = 10000 V

h) 56mV =5,6.1000 = 5600 pVv

2.2.2. Voltmetrenin Ozellikleri, Calismasi ve Cesitleri
A Ozellikleri ve Calismasi

Elektrik devrelerinde gerilim ve EMK'y1 6lgmek icin kullanilan 6l¢ii aletlerine voltmetre denir. Voltmet-
relerin elektrik devrelerindeki sembolii daire iginde “V” seklindedir. Sekil 2.15 Voltmetre devreye paralel bagla-
nir.

Sekil 2.15: Voltmetre sembolii

Voltmetreler devredeki enerji kaynagi, alici (ylk) ve devredeki elemanlar {izerinde disen gerilimleri 6l-
cer. Gerilim, iki nokta arasindaki potansiyel fark olduguna gore voltmetre, arasinda potansiyel fark olan iki nok-
taya baglanmalidir. Bu baglanti paralel baglantidir.

Voltmetreler devreye paralel olarak baglandiklarindan kaynagin veya devrenin gerilimini disirecek ka-
dar akim cekmemeleri gerekir. Bu nedenle voltmetre bobinleri, ampermetrenin tersine ince telli ve ¢ok sarimli-
dir. Boylece voltmetrelerin i¢ direnci cok yliksektir. Voltmetrenin elektrik devrelerinde yanlislikla seri baglanmasi,
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i¢ direnci ¢ok fazla oldugundan devre direncini artirir. Kaynak geriliminin blylk bir kismi voltmetre (izerinde
diseceginden devredeki alici (ylk) diizglin olarak ¢alismaz. Eger devredeki alici (yiik) yiksek akimli ise voltmetre
kullanilamaz duruma gelebilir.

A Cesitleri

Birgok voltmetre gesidi bulunmaktadir. Bunlar:

> Yapisi ve galisma prensibine gore hareketli bobinli, hareketli manyetizmali, elektrodinamik volt-

metre.

>  Gosterge sekline (yapisina) gére analog voltmetre ve dijital voltmetre.

> Olgtiigii gerilime gére DC voltmetre ve AC voltmetre.

>  Olclim sekline gore tek faz 6lciim yapan voltmetre ve {i¢ faz 6lciim yapan voltmetre.

> Kullanim yerlerine gore tasinabilir ve pano tipi (sabit) voltmetre.

Voltmetreler uygulamada analog ve dijital voltmetreler olarak yaygin kullanima sahiptir. Olciilecek geri-

limin DC veya AC olmasina gore DC voltmetre veya AC voltmetre kullaniimahdir.

> Analog Voltmetre: Skalal ve ibreli yapiya sahiptirler. Elektrik
akiminin etkisine gore hareket eden ibrenin durdugu yere bakilarak élgilen bii-
yuklGgiin degeri tespit edilir. Gorsel 2.5

Gorsel 2.5: Analog pano tipi voltmetre (0-500 V)

> Dijital Voltmetre: Elektronik sayici devre elemanlarindan olusur.
Olgiim sonucu sayisal gostergeden dogrudan okunur. Okuma islemi analog 6l¢ii
aletlerinde oldugu gibi 6l¢l aletinden akim gectigi anda olmaz. Bir slire sayicinin
kararli duruma gelmesi gerekmektedir. Okumada hatayl tamamen ortadan kaldir-
digiicin gerilimi 6lgmek igin ¢ok iyi bir aractir. Gorsel 2.6

Gorsel 2.6: Dijital pano tipi voltmetre

2.2.3. Voltmetre ile Gerilim ve EMK Olgme

Oncelikle 6lciilecek gerilimin tiiriine (AC-DC) uygun voltmetre segilmelidir. Bu se¢imin dogru yapilmasi,
Olgiimiin dogrulugu, 6l¢iim yapan kisinin ve 6lgi aletinin glivenligi icin 6nemlidir. Voltmetre devreye paralel bag-
lanmalidir.

Voltmetre ile gerilim 6lgimi yapilirken asagida belirtilen adimlar uygulanir:

> Olgiilecek gerilimin tipine uygun (AC-DC) voltmetre secilmelidir.

> Olclilecek gerilim degerine uygun hassasiyet ve yapiya sahip voltmetre secilmelidir. mV seviye-
sindeki gerilim, KV seviyesinde 6l¢lim yapan bir voltmetre ile dlglilemez.

> Enerji altinda pano tipi (sabit) voltmetrelerin baglantisi yapilmamalidir. Yapilmis baglantiya ma-
dahale edilmemelidir. Tasinabilir ve problar vasitasi ile 6l¢lim yapilabilecek voltmetreler ile gerekli
onlemler alindiktan sonra 6l¢im yapilabilir.

> Enerji Olgiime baslamadan énce 6l¢ii aleti kademe anahtari segimi yapilmalidir. Voltmetrenin
dlgme sinirt dlglilecek gerilim degerinden mutlaka biiyiik olmalidir. Olgii aleti ile 6lgme sinirini asan
Olgiim yapilmamalidir. Bu hem 6l¢i aleti hem de 6lglim yapan kisi icin sakincalar dogurabilir.
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»  Voltmetre gerilimi 6l¢llecek kaynaga veya alicinin uglarina baglanmalidir. Ancak DC gerilim 6l¢-
melerinde arti (+) ve eksi (-) uglar dogru baglanmalidir. Voltmetrenin arti baglanti ucu (kirmizi prob)
devrenin artisina, eksi baglanti ucu (siyah prob) devrenin eksisine baglanmalidir. Sekil 2.16 Ters bag-
lanirsa analog voltmetre ibresi ters sapar. Ters gegen akimin biykligiine ve gegis siiresine bagh ola-
rak ampermetre hasar gorebilir. Dijital voltmetrelerde herhangi bir hasar durumu s6z konusu olmaz.
Ancak gostergede deger 6nlinde eksi (-) goralir.

»  AC gerilim 6lgmelerinde voltmetreye baglanan giris ve ¢ikis uglari farklilik géstermez. Sekil 2.17

» Tasinabilir voltmetrelerde gerilim 6lcim yapilacak noktalara voltmetrenin kademe ayari yapil-
diktan sonra dokundurularak 6l¢lim yapilir. Pano tipi voltmetrelerde ise aletin besleme ve 6lgim kle-
mensleri baglanarak 6l¢tim yapilir.

S, {
, — —_— _—

N + —_"’"””‘*_}‘

anahtar sigorta
+
—— E R lamba

S
i
.

Sekil 2.16-a: DC voltmetre baglantis Sekil 2.16-b: DC voltmetre baglantisi

+ \\1—1/ ]
R
E , R
L rd | rd N
A R2
T E
Sekil 2.17: AC voltmetre baglantisi A

<
)

Sekil 2.18: iki DC voltmetre baglantisi

Sekil 2.18 deki devrede 2 (iki) adet direng vardir. Direngler Gzerinde diisen gerilimleri 6lgmek igin iki

voltmetre aynianda baglanmistir. V1 voltmetresi uglarina paralel bagl oldugu yiik olan R1 direnci lizerinde diisen
gerilimi, V2 voltmetresi uglarina paralel bagl oldugu yiik olan R2 direnci tizerinde diisen gerilimi dlgcer. Uretec
devreden ayrilip yani bosta iken uglari arasindaki gerilim voltmetre ile l¢glliirse Uretecin EMK degeri ol¢llmus

olur.
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2t UYGULAMA 2.2
57/ Lo

OGRENME BiRiMi  Elektriksel Biiyiikliikleri Olgme

UYGULAMA ADI Voltmetre ile Gerilim ve Emk Olgme

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak voltmetreyi devreye baglamak ve gerilim 6lcmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

F Y 7y
T L
+
E
+
T E
B 7y
L
F Y
b
Sekil 2.19: DC EMK 6lgme Sekil 2.20: AC EMK 6lgme
Ny & a
”
N +
7 E R E R
A B
. '
& ;
Sekil 2.21: DC gerilim 6lgme Sekil 2.22: AC gerilim 6lgme
Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
Adi Ozelligi Miktar
Direng (R) 1KQ, %W 1 Adet
Reosta (R) 5Q0/10A 1 Adet
DC Gii¢ Kaynagi 12 V ayarli 1 Adet
AC Gii¢ Kaynagi 12V /24V 1 Adet
Analog Voltmetre AC ve DC 1 Adet
Dijital Voltmetre ACve DC 1 Adet

Baglanti Kablosu - -

islem Basamaklari

a) lIssaghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.

c) Voltmetre ile gerilim 6l¢meye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.
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¢) DC ve AC gii¢c kaynaklarinin bosta, yani yiiksiiz iken EMK degerleri élcilir. Sekil 2.19, Sekil 2.20 Olgiilen
degerler Tablo 2.6 ya kaydedilir. Olciim bitince eneriji kesilir.

d) Sekil 2.21 de gériilen DC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital voltmetre baglantisi yapilir. Ogretmen
gozetiminde devreye enerji verilir. 5 V DC ve 12 V DC kaynak gerilimi i¢in analog ve dijital voltmetre ile
olciilen gerilim degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.7 ye kaydedilir. Olgiim bitince ener;ji kesilir.

e) Sekil 2.22 de goriilen AC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital voltmetre baglantisi yapilir. Ogretmen
gozetiminde devreye eneriji verilir. 12 V AC ve 24 V AC kaynak gerilimi icin analog ve dijital voltmetre ile
olciilen gerilim degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.7 ye kaydedilir. Olgiim bitince ener;ji kesilir.

f) Yapilanislemlerle ilgili gézlemler sonug kismina yazilr.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

VOLTMETRE iLE DC/AC EMK OLCME

Bosta (Yiiksiiz)

Analog Voltmetre ile OI- Dijital Voltmetre ile
Kaynak . . L .
Gerilimi (E) ¢llen Deger Olglilen Deger
5vDC
12V AC

Tablo 2.6: Voltmetre ile DC/AC EMK 6lgiim tablosu

VOLTMETRE iLE DC/AC GERILiM OLCME

Kaynak Direng Analog Voltmetre ile = Dijital Voltmetre ile
Gerilimi (E) (R) Olgiilen Deger Olgiilen Deger

5vDC 1KQ

12V DC 1KQ

12V AC 5Q/10A

24V AC 5Q/10A

Tablo 2.7: Voltmetre ile DC/AC gerilim 6l¢lim tablosu

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /.euf20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NUMARASI
ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2.3.OHMMETRE iLE DIRENG OLCME

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak ohmmetre ile direng dlgmek.

GIRIS: Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda alicidan (yiikten) akim gecmektedir. Gegen akimi sinir-
layan etken ise alicinin direncidir. Bu boliimde direng ve ohm kavramlari, ohm donisiimleri, ohmmetrenin
ozellikleri, galismasi ve gesitleri, ohmmetre ile direng 6lgme islemi anlatilacaktir.

2.3.1. Temel Kavramlar
A Direng

Maddelerin elektronlarin hareketine, yani elektrik akimina karsi gosterdigi zorluga direng denir. Bir elekt-
rik devresine gerilim uygulandiginda alicidan (yikten) akim gegmektedir. Gegen akimi sinirlayan etken ise alicinin
direncidir. Elektrik devrelerinde bulunan iletkenler ve alicilar (isitici, lamba, firin, motor vb. yiikler) elektrik yik-
lerinin hareketini zorlastirir. iletkenin direnci fazla ise gecen akim miktari az, iletkenin direnci az ise gecen akim
miktari fazladir.

Direng ayni zamanda bir devre elemanidir. Elektrik akimina zorluk gostermek lizere Uretilen analog devre
elemanlarina direng denir. Neredeyse tiim elektronik devrelerde ve elektrik sebekelerinde kullanilan temel bir
bilesendir. Direncin devrelerde gorevleri sunlardir:

»  Akimi bélmek (akim béluci)
»  Gerilimi bélmek (gerilim bélica)
»  Akimi sinirlandirmak (akim sinirlayici)

Direng elektrik devrelerinde “R” harfi ile gosterilir. Gorsel 2.7 de 6rnek direngler, Sekil 2.23 te genel
direng sembolleri gosterilmistir.

Gorsel 2.7: Cesitli direngler Sekil 2.23: Direng sembolleri

A Direng Birimleri ve Doniistimleri

Direnc ingilizce rezistans anlamina gelen “Resistor” sézciigiiniin bas harfi olan “R” harfi ile gosterilir.

Direng, SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gére “Ohm” temel 6l¢l birimiyle dlgllen elektriksel
bir niceliktir. Ohm birimi Q simgesi ile gosterilir. Q simgesi Omega olarak adlandirilir. Ohm 6lgii birimi Georg
Simon Ohm (Corg¢ Saymin Om) adindan gelmektedir. Alman Fizik¢i Georg Simon Ohm (1789-1854), Ohm Kanunu
olarak bilinen bir telden gegen akimin, gegctigi alanla dogru orantili ve uzunluguyla ters orantili oldugunu tespit
ederek gerilim, akim ve direng arasindaki baglantiyi bulmustur.

Bir iletkenin iki ucu arasina 1 voltluk bir gerilim uygulandiginda, bu iletkenden 1 A lik akim gegerse bu
iletkenin direnci 1 Q dur.

Tablo 2.8 de elektrik direnci birimleri, Tablo 2.9 da direng birimlerinin donlisimleri verilmistir. Birimler
biner biner bilyiir ve kigillrler.
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Elektriksel Buyuklik Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi

Ust Birim MegaOhm MQ 10*
ik Di ; st Birimler
Elektrik Direnci KiloOhm KQ 10°3
n 0 _
sembolii R Temel Birim Ohm Q 10°=1
Alt Birimler Alt birimler kullanilmaz.

Tablo 2.8: Elektrik direnci birimleri

MegaOhm (MQ) > KiloOhm (KQ) > Ohm (Q)

1 MQ (MegaOhm) 10*°Q 10*KQ

1 KQ (KiloOhm) 102 Q

Tablo 2.9: Elektrik direnci birimlerinin donistimleri

Ornek: Asagida verilen direng birimlerinin dénisiimlerini yapiniz.

a) 1,8KQ = e Q
b) 1500Q = e KQ
c) 10KQ = e Q
c) 820Q = e KQ
d) 15000 Q = e MQ
e) 1,2MQ = e KQ
f) 0,082 KQ = e Q
g) 0,033 MQ = e Q
g) 2,7MQ = e KQ
h) 30000 Q = e MQ

Co6ziim: Tablo 2.5 ten yararlanilarak birim dontsimleri asagidaki gibi yapilr.

a) 1,8KQ =1,8.1000 = 1800 Q

b) 1500 Q =1500/1000 = 1,5 KQ

c) 10KQ =10.1000 = 10000 Q

¢) 820Q =820/1000 = 0,82 KQ

d) 15000 Q =15000/1000000 = 0,015 MQ
e) 1,2MQ =1,2.1000 = 1200 KQ

f) 0,068 KQ =0,068.1000 = 68 Q

g) 0,033 MQ =0,033.1000000 = 33000 O
g) 2,7MQ =2,7.1000 = 2700 KQ

h) 30000 Q =30000/1000000 = 0,03 MQ
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2.3.2. Ohmmetrenin Ozellikleri, Calismasi ve Cesitleri
A Ozellikleri ve Calismasi

Direng 6lgmek icin kullanilan 6lgi aletlerine ohmmetre denir. Ohmmetrelerin sembolii daire iginde “Q”
seklindedir. Sekil 2.24

Sekil 2.24: Ohmmetre semboli

Her elektrik ve elektronik devrenin, devre elemaninin, yikin ve iletkenin bir direnci vardir. Bu direng
degeri ohmmetre ile 6l¢lilir. Ohmmetreler yapi olarak bir ampermetre, degeri bilinen bir direng, bir DC kaynak
(pil) ve ani temash bir butondan olusur. Buton her modelde yoktur. Buton, degeri dl¢lilecek direng ohmmetreye
bagli oldugu slirece akim gegmesini engelleyerek pilin kisa slirede tiikenmesini dnlemek amaci ile kullanilmistir.
Sadece sifir ayari yapilirken ya da 6l¢me islemi yapilirken butona basilir.

Voltmetre ve ampermetre 6l¢lim yapabilmesi icin gerekli glici 6lgiim yaptigl devreden alir. Ohmmetre
ise enerji altinda kullaniimadigindan 6lgiim yapabilmesi icin gerekli glicl igerisindeki DC kaynaktan (genellikle 9
V pil) alir. Bu nedenle pili olmayan ya da pili bitmis ohmmetre ¢alismaz. Ohmmetre ile 6l¢ciim yaparken devrenin
enerjili olmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica ohmmetre uglarina iki elle temas edilmemelidir. Aksi halde 6lgiim
yanlis olur.

Ohmmetreler devrelerde iki amagla kullanilir.

» Devre elemanlarinin direncini 6lgmek,
» Herhangi bir devrede kisa devre ya da agik devre olup olmadigini anlamak.

A Cesitleri

Yapisina gore ohmmetrelerin Ug farkli cesidi bulunmaktadir.

> Seri Ohmmetre: Seri ohmmetrelerde dlciilecek direng ohmmetre ile seri baglanir. Bu tip ohmmetrelerde
0 (sifir) degeri, 6lgu aletini kullanan kisiye gore skalanin saginda bulunur. Yani bostaki bir ohmmetrede ibre oo
(sonsuz) gosterir. Uygulamada daha ¢ok seri tip ohmmetreler kullanilir.

> Sont (Paralel) Ohmmetre: S6nt ohmmetrelerde 6lgtilecek direng ohmmetre ile paralel baglanir. Dustik
direngleri 6lgmek igin kullanilir. Bu tip ohmmetrelerde 0 (sifir) degeri, 6l¢l aletini kullanan kisiye gore skalanin
solunda bulunur.

» Multi Ohmmetre: Cok genis araliklarda 6lgiim yapan ohmmetrelerdir.

Gosterge sekline gére ohmmetrelerin iki farkh ¢esidi bulunmaktadir.
> Analog Ohmmetre: Skalali ve ibreli yapiya sahiptirler. Gorsel 2.8

Gorsel 2.8: Analog ohmmetre ornekleri

> Dijital Ohmmetre: Elektronik sayici devre elemanlarindan olusur. Olciim sonucu sayisal géstergeden
dogrudan okunur. Okuma islemi analog 0lgii aletlerinde oldugu gibi Ol¢i aletinden akim gectigi anda olmaz. Bir
sure sayicinin kararli duruma gelmesi gerekmektedir. Okumada hatayl tamamen ortadan kaldirdig igin direng
olgmek igin ¢ok iyi bir aragtir. Gorsel 2.9

66




Gorsel 2.9: Dijital ohmmetre

2.3.3. Ohmmetre ile Direng Olgme

Direngler, bir devrede akan akim miktarini ve ayrica bir devredeki farkli noktalardaki potansiyeli belirle-
diklerinden elektrik ve elektronik devrelerdeki ana bilesenlerdir. Bu nedenle bir devreye yerlestirilmis belirli bir
direng icin direng¢ degerinin bilinmesini saglamak dnemlidir. Ohm kanununa gore direnci hesaplamak kolaydir.
Ohmmetre direng 6lgmek icin 6zel olarak tasarlanmis bir 6l¢l aletidir. Degeri bilinmeyen bir direncin degeri
ohmmetre ile kolayca 6lgulebilir. Direngler kutuplu eleman olmadiklarindan ohmmetre problarinin baglantisi her
iki yonde de yapilabilir. Sekil 2.25

R )

Sekil 2.25: Ohmmetre baglantisi

Ohmmetre ile direng 6lgciimii veya kisa devre/acik devre kontrolii yapilirken asagida belirtilen adimlar
uygulanir.

» Kisave acik devre kontrollerinde devrede enerji olup olmadigi mutlaka kontrol edilmelidir. Eneriji
varsa kesilmelidir. Eger baski devre karti tizerinde bulunan bir direng 6lglilecekse devre kartindan ¢ikartiimasinda
yarar vardir. Devre lizerinde Olgiim yapilirsa devredeki diger elemanlarin etkisi olacagindan 6lgiim sonucu yanhs
olabilir.

>  Ozellikle degeri bilinmeyen bir direng degerinin élciimii yapilirken problarin ikisinin de elle tutul-
mamasina dikkat edilmelidir. Bu durum direncin yaninda viicut direncinin élciilmesine de neden olur. Ozellikle
de buyik degerli direngleri dlgerken yanhs 6l¢iim yapilmis olur. Gérsel 2.10

Gorsel 2.10: Direng 6lgme
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> Dijital ohmmetrelerde él¢gme sinin, dlgiilecek direng degerinden biiyiik olmahdir. Olgiilecek di-
reng degerine en yakin ve kesinlikle direng degerinden kiigiik olmayan kademe konumu segilmelidir. Ol¢ii aletinin
deger ekraninda direng degeri yerine 1 ifadesinin gorilmesi kiigiik bir kademe segildigini gdsterir. Bu durumda
kademe biydiltilmelidir. Deger ekraninda 0 ifadesinin gorilmesi biliylk bir kademe segildigini gésterir. Bu du-
rumda kademe kigultiilmelidir. Secilen kademe konumu direng degerine uygun ise deger ekraninda direng de-
geri sayisal olarak gorilir. Gorsel 2.11

Gorsel 2.11: Dijital ohmmetre ile direng 6lgme

» Analog ohmmetrelerin skala bolimleri ©@ (sonsuz) tarafinda sik, O (sifir) tarafinda seyrektir. Gor-
sel 2.12 ibrenin bu béliimlere gelen sapmalarinda dogru ve hassas élgme yapilamaz. Bu nedenle ohmmetre ka-
deme anahtari konumunun, ibrenin skalanin ortalarina gelecek sekilde segilmesi gerekir. Daha sonra sifir ohm
ayari yapilmalidir. Sifir ohm ayari, direng 6lgiimlerinde dogru 6lgme yapmak i¢in 6lgi aleti Gzerinde bulunan sifir
ohm ayar diigmesi ile yapilir. Bunun icin énce problar kisa devre edilir, yani birbirine degdirilir. ibrenin sapmasi
ve skalanin en sonundaki sifir degerini gdstermesi gerekir. Gostermiyorsa problar kisa devre iken sifir ohm ayar
digmesiileibrenin sifira gelmesi saglanir. Eger ibre sifir degerine gelmiyorsa aletin igerisindeki pilin glicl yetersiz
demektir. Pil degistirilmelidir.

Sifir ohm ayari her 6l¢limde ve kademe degisikliginde yeniden yapilmalidir. Sifir ohm ayari yapildiktan
sonra direng 6l¢imii yapilabilir. Skalada ibrenin gosterdigi iki rakam araligindaki taksimat (b6llintii) sayisina gére
deger okunur. ibrenin skala (izerinde gosterdigi deger kademe anahtarinin konumu ile ¢arpilir. Cikan sonug &l-
¢llen elemanin direng degeridir. Analog ohmmetrelerde direng kademeleri genellikle X1, X10, X100, X1K, X10K
seklindedir. Gérsel 2.13 Ornegin, kademe anahtari X10 konumundayken skaladan okunan deger 30 ise élgiilen
direncin degeri 30.10 = 300 Q dur. Kademe anahtari X1K konumundayken skaladan okunan deger 25 ise oOlglilen
direncin degeri 25.1K = 25 KQ dur. Kademe anahtari X10K konumundayken skaladan okunan deger 25 ise 6lglilen
direncin degeri 25.10K = 250 KQ dur.

Gorsel 2.12: Analog AVOmetrede Gorsel 2.13: Analog AVOmetrede
en Ustte ohm skalasi direng kademeleri
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.4  UYGULAMA 2.3
S

OGRENME BiRiMi  Elektriksel Biiyiikliikleri Olgme

UYGULAMA ADI Ohmmetre ile Direng Olgme

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak ohmmetre ile diren¢ degerlerini dlgmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Sekil 2.26: Ohmmetre ile direng 6lgme

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Direng Cesitli degerlerde 5 Adet

AVOmetrenin ohmmetresi
Analog Ohmmetre 1 Adet
kullanilacaktir.
AVOmetrenin ohmmetresi

Dijital Ohmmetre 1 Adet
kullanilacaktir.

islem Basamaklari

a) lIssaghgive giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen direncler elle ve gézle kontrol edilir. Direnglerin gercek degerleri Tablo 2.10
ve Tablo 2.11 e kaydedilir.

c) Ohmmetre ile direng 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

¢) Analog ohmmetre ile direng 6lgmede 6nce uygun kademe belirlenir ve sifir ohm ayari yapilir. Direngler
sirasiyla direng 6lgme adimlarina uygun olarak él¢ilir. iki elin de temas etmemesine dikkat edilir. Her
Olgme islemi icin kademe anahtari konumu, skaladan okunan deger ile diren¢ degeri birimiyle birlikte
Tablo 2.10 a kaydedilir.

d) Dijital ohmmetre ile direngler sirasiyla diren¢ 6lgcme adimlarina uygun olarak élgilir. iki elin de temas
etmemesine dikkat edilir. Her lgme islemiicin direng degerleri birimleriyle birlikte Tablo 2.11 e kaydedilir.

e) Gergek direng degerleri ile 6l¢lilen direng degerleri karsilastirilir.

f)  Yapilanislemlerle ilgili gézlemler sonug kismina yazilr.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
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Alinan Degerler

Sira
No

u A W N =

Sonug

Direng Degeri

Kademe Anahtari

Konumu

Deger

Tablo 2.10: Analog ohmmetre ile direng 6lglim tablosu

DiJITAL OHMMETRE iLE DIRENG OLCME

Kademe Anahtari Ko-

Sira

Direng Degeri

No

1
2
3
4
5

numu

Olgiilen Direng

Degeri

Olgiilen Direng

Degeri

Tablo 2.11: Dijital ohmmetre ile direng 6lgiim tablosu

Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

ANALOG OHMMETRE iLE DIRENG OLCME

Skaladan Okunan

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2.4.AVOMETRE iLE AKIM-GERILIM-DIRENG OLCME

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak AVOmetre ile akim, gerilim, direng 6lgmek.

GIRIS: Giiniimiiz elektrik ve elektronik diinyasinda ampermetre, voltmetre ve ohmmetreler tek bir él¢im
aracinda birlestirilerek AVOmetreler imal edilmistir. Bu bolimde AVOmetrenin 6zellikleri, galismasi ve ge-
sitleri, AVOmetrenin prob baglanti terminallerinin segimi, AVOmetrenin kademe ve sinif segici komiitato-
rinin dogru segimi, AVOmetre ile direng, gerilim ve akim 6l¢me islemi anlatilacaktir.

2.4.1. AVOmetrenin Ozellikleri, Calismasi ve Gesitleri
A Ozellikleri ve Calismasi

GUnumugz elektrik ve elektronik diinyasinda ampermetre, voltmetre ve ohmmetreler tek bir dlglim ara-
cinda birlestirilerek AVOmetreler imal edilmistir. Akim, gerilim ve direng degerini 6lgen aletlere AVOmetre veya
Multimetre denir. AVOmetredeki AVO ifadesi, “Amper, Volt, Ohm’’ 6l¢l birimlerinin bas harflerinden olusmak-
tadir. AVOmetre ¢ok amagli kullanilan bir 6lgi aleti oldugu igin diger bir adi multimetredir. AVOmetrelerin sem-
boli daire icinde “AVO” seklindedir. Sekil 2.27

Sekil 2.27: AVOmetre semboli

AVOmetreler yapilarina gore analog ve dijital olmak Gzere 2 (iki) tipte imal edilirler. Analog AVOmetreler
yapi olarak doner bobinli 6l¢l aletleridir. AVOmetrelerin 6zellikle son zamanda ¢ikan modelleri akim, gerilim,
direng yaninda kapasite, endiiktans, frekans, sicaklik degerlerini de Olger. Ayrica transistorlerin ug tespitlerini
yapabilen modelleri de mevcuttur.

A Cesitleri

AVOmetreler yapilarina gore analog ve dijital olmak Gzere 2 (iki) tipte imal edilirler. Her iki tip de uygu-
lamada yaygin olarak kullanilr.

> Analog AVOmetreler

Elektronik test endistrisinin glvenilir 6l¢l aletlerinden biridir. Analog AVOmetrelerin dretici firmaya
gore bircok tip ve modeli vardir. Ancak hepsinde de 6lgme ve okuma islemi genel olarak aynidir. Kullanici aletlerin
Gzerindeki isaretlere gore kullanma yontemlerini kolayca ¢6zebilir.

Analog AVOmetrelerde skalasi nedeniyle okuma zorlugu vardir. Gorsel 2.14 te verilen analog AVOmet-
rede gorildugi gibi tek skalada birden fazla taksimatlandirma (bolimlendirme) yapilmistir. Her taksimatin ya-
nina hangi biiyikligin 6lgiilmesinde kullanilacagi belirtilmistir. Olgiilecek biiyiikliik igin uygun kademe segildik-
ten sonra ait oldugu skala taksimatindan okunmalidir.

Gorsel 2.14: Analog AVOmetre

71




Prob Baglanti Terminalleri: Analog AVOmetrelerin genellikle U¢ prob baglanti terminali bulunmaktadir.
COM (ortak) terminali, tim AVOmetrelerde akim, gerilim ve direng 6l¢timlerinde kullanilan ortak terminaldir.
DC akim ve gerilim 6lgmelerinde eksi (-) terminaldir. Siyah prob COM terminaline takilir. Kirmizi prob élgim ¢e-
sidine gore uygun terminale baglanir. Akim, gerilim ve direng 6lgmelerinde kirmizi prob, + (arti) olarak isaretlen-
mis terminale takilir. Olgii aletlerinin ¢alisma talimatinda 6lgme sinirlari belirtilmistir. Bu sinirlar rnegin maksi-
mum 1000 V AC, 1000 V DC, 250 mA DC olabilir. Gorsel 2.15 te goriilen analog AVOmetre prob baglanti termi-
nallerinin islevi Tablo 2.12 de verilmistir. Bazi analog AVOmetrelerin (izerinde bulunan {iggen igerisinde inlem
isareti, prob baglanti terminallerine iliskin “galisma tertibatina dikkat ediniz” anlamindadir.

TERMINAL NO ISLEVi ‘
1000, g 0 Akim, gerilim ve direng 6lcimleri igin
kirmizi probun takilacagi terminal
ot m, 5 Tim olgiimler igin siyah probun takila-
c 2.5 X 10K cagi ortak terminal (COM)
AC ve DC gerilim degerlerinin bilesenli
3 olarak bulundugu devrelerde, AC gerilim
degerinin DC den ayristirilarak élgiilmesi
icin kirmizi probun takilacagi terminal
Gorsel 2.15: Analog AVOmetre prob baglanti Tablo 2.12: Analog AVOmetre prob baglant
terminalleri terminallerinin islevi

Kademe ve Sinif Segici Komiitatérii: Farkl 6lcmeler yapmak igin AVOmetre lizerinde se¢im yapilmasini
saglayan doner anahtar vardir. Buna kademe anahtari veya sinif segici komiitatér denir. Akim ve gerilim olger-
ken AC-DC se¢imi kademe anahtari ile yapilir. Bu segim ¢ok énemlidir. Gorsel 2.16 da gorilen analog AVOmet-
renin kademe konumlarinin islevi Tablo 2.13 te verilmistir.

CALISMA
TERTIBATI ISLEVi

DC gerilim dlgme
1 (kademe konumlan 0,1V, 0,5V, 2,5V, 10V, 50V,
250V, 1000 V)
DC akim 6lgme

2 (kademe konumlari 50uA, 2,5 mA, 25 mA, 250
mA)
3 Direng 6lgme
(kademe konumlarn X1, X10, X100, X1K, X10K)
4 AC gerilim 6lgme
(kademe konumlari 10V, 50 V, 250V, 1000 V)
5 Sifir ohm ayar potansiyometresi
6 Cihaz kapali konumu
Gorsel 2.16: Analog AVOmetre ibrenin skalada birinci taksimatta durmasi igin
kademe konumlari 7 kullanilan sifir noktasi ayar vidasi (saatgi tornavi-

dasi ile ayarlanir)
Tablo 2.13: Analog AVOmetre kademe konumlarinin islevi
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» Dijital AVOmetreler

Dijital AVOmetreler son yillarda teknolojinin hizli gelisimi sonucu maliyetinin diismesi ve okuma kolayligi
gibi nedenlerle oldukg¢a yayginlasmistir. Dijital AVOmetrelerin bircok modeline rastlamak miimkiindir. Okuma
islemi LCD (sivi kristal ekran) gostergeden dogrudan sayisal oldugu icin kullanimi analog AVOmetrelere gore ¢ok
daha kolay ve pratiktir. Gostergede gorilen deger, olglilen degerin kendisidir. Ayrica hesaplama islemi yapiima-
sini gerektirmez. Olgme icin kullanicinin yapacagi islem, uygun kademe ve élgiilecek biiyiikliige uygun prob bag-
lanti terminallerinin se¢imidir. Gorsel 2.17

Gorsel 2.17: Dijital AVOmetre

Prob Baglanti Terminalleri: Dijital AVOmetrelerin genellikle 2,3 veya 4 prob baglanti terminali bulun-

maktadir. Baglanti terminallerinin hemen yanlarinda énemli talimatlar bulunur. Terminal sayisi arttik¢a aletin
ozellikleri de artmaktadir. AVOmetrelerin bazi yeni modellerinde bilgisayar baglantisi icin port (baglanti noktasi)
bulunmaktadir. Béylece AVOmetrede 6lgillen biyiikliik ve degerler bilgisayar ortamina aktarilabilir.
COM (ortak) terminali, tim AVOmetrelerde akim, gerilim ve direng 6l¢limlerinde kullanilan ortak terminaldir. DC
akim ve gerilim 6lgmelerinde eksi (-) terminaldir. Siyah prob COM terminaline takilir. Kirmizi prob 6lgiim ¢esidine
gbre uygun terminale baglanir. DC veya AC gerilim, direng ve mA (miliAmper) seviyesinde akim élgmelerinde
kirmizi prob, yaninda “VQ” yazan (bazilarinda VQmA) terminale takilir. Eger yiiksek degerli akim (200 mA den
biyiik) 8lcimii yapilacaksa kirmizi prob, yaninda 10 A veya 20 A yazan yiiksek akim terminaline takilir. Olgii
aletlerinin ¢alisma talimatinda délgme sinirlari belirtilmistir. Bu sinirlar érnegin maksimum 750 V AC, 1000 V DC,
200 mA DC olabilir. Gorsel 2.18 de gorilen dijital AVOmetre prob baglanti terminallerinin islevi Tablo 2.14 te
verilmistir. Prob baglanti terminallerinin altinda bulunan lggen igerisinde Ginlem isareti, prob baglanti terminal-
lerine iliskin “calisma tertibatina dikkat ediniz” anlamindadir.

n— TERMINAL
COM VQ»+

NO

ISLEVi

20 A degerine kadar olan AC ve DC

1 7N A\ 2 1 akim 6lglimleri icin kirmizi probun ta-
MAX 20:;2 qu 200@“3 CAT IIJ 4 . .
[EEPPL_FUSEEV Sy kilacagi terminal
AUTOPOWER OFF " 200 mA degerine kadar olan AC ve DC
2 akim o6lgtmleri igin kirmizi probun ta-
kilacagi terminal
Gorsel 2.18: Dljltal AVOmetre prOb 3 Tim olgumler |g|n Siyah probun taki-
baglanti terminalleri lacag! ortak terminal (COM)

Gerilim, direng, diyot, vb. dlgiimler
icin kirmizi probun takilacagi terminal
Tablo 2.14: Dijital AVOmetre prob
baglanti terminallerinin islevi
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Kademe ve Sinif Segici Komiitatérii: Farkh 6lgmeler yapmak icin AVOmetre lizerinde se¢im yapilmasini
saglayan doner anahtar vardir. Buna kademe anahtari veya sinif segici komitator denir. Akim ve gerilim 6lgerken
AC-DC secimi kademe anahtari ile yapilir. Bazi AVOmetrelerde ayr bir komitator anahtar araciligi ile yapilmak-
tadir. Bu se¢im ¢ok dnemlidir. Bazi AVOmetrelerde akim, gerilim ve direng biyiklikleri icin tek kademe vardir.
Bu tip AVOmetrelerde sadece 6l¢iim yapilacak biylklige gore kademenin segilmesi yeterlidir. Gorsel 2.19 da
gorilen ¢ok konumlu dijital AVOmetrenin kademe konumlarinin islevi, Tablo 2.15 te verilmistir. Gorsel 2.20 de
gorilen tek konumlu dijital AVOmetrenin kademe konumlarinin islevi ise Tablo 2.16 da verilmistir.

KADEME
ANAHTARI
KONUM ARA-
LIGI NO

ISLEVi

St
L
DC gerilim dlgme
1 (kademe konumlari 200 mV, 2000
mV, 20V, 200 V, 1000 V)

AC gerilim 6lgme

2 (kademe konumlari 200 V, 750 V)
DC akim 6lgme
3 (kademe konumlari 2000 pA, 20 mA,
200 mA, 10A
Direng 6lgme
4 (kademe konumlari 200 Q, 2000 Q, 20

KQ, 200 KQ, 2000 KQ)

DIGITAL
MULTIMETER

Tablo 2.15: Cok konumlu dijital AVOmetre
kademe konumlarinin islevi

KADEME
ANAHTARI

KONUM ISLEVI

NO

DC gerilim 6lgme (birimler arasi gegis
1 otomatik yapilir, birim ekranda degerin
yaninda gorlir)
AC gerilim 6lgme (birimler arasi gegis
2 otomatik yapilir, birim ekranda degerin
yaninda gorlir)
Direng 6lgme (birimler arasi gegis otoma-

3 tik yapilir, birim ekranda degerin yaninda
goralir)

4 pA seviyesinde AC/DC akim dlgme

Gorsel 2.20: Tek konumlu dijital AVOmetre 5 mA seviyesinde AC/DC akim 6lcme

6 A seviyesinde AC/DC akim 6lgme

7 Temassiz AC gerilim tespit
ozelligi

8 Cihaz kapali konumu

Tablo 2.16: Tek konumlu dijital AVOmetre
kademe konumlarinin islevi
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ELEKTRIK

2.4.2. AVOmetre ile Akim, Gerilim ve Direng¢ Olgme

Avometre ile 6lgme yapmakla diger 6l¢li aletleri ile 6lgme yapmak arasinda bir fark yoktur. Yapilacak
islem kademe anahtari konumu ile baglanti terminallerini dogru bir sekilde tespit etmektir. AVOmetreler, 6l¢im
yapilmadigl zamanlarda igindeki pili korumak igin kapali konumda tutulmalidir. Eger aletin kapali konumu yoksa
olgme problari gerilim 6l¢im terminallerine takilmali ve kademe anahtari maksimum gerilim (AC 1000 V) konu-
muna ayarlamak ¢ok akillica bir énlemdir. Ol¢ii aleti, kullanilacak kademe diisiiniilmeden yanlislikla baglanirsa
Olgl aletine zarar verme olasiligi distk olur.

AVOmetreler ile 6lgiim yapilirken asagida belirtilen genel hususlara dikkat edilmelidir:

» AVOmetre problari élgtilecek buyuklugin gerektirdigi baglanti sekline gére takilmalidir. Kirmizi
prob Olgllecek biyiklige gore uygun sokete, siyah prob ise COM (ortak) terminaline takilmalidir.
Yiiksek degerli akim 6l¢lim yapilirken (10-20 A) kirmizi prob yiiksek akim terminaline baglanmaldir.
» Olgiilecek biiyiikliigiin cinsine gére AC veya DC secimi yapilmalidir.

» Olgiilecek biiyiiklik AVOmetrenin élgme sinirindan kiiciik olmalidir. Kademe anahtari en dogru
Olgme igin dlgllecek bliylklige en yakin, ancak kiigiik olmayan kademe konumuna getirilmelidir.

» Olciilecek biiylikligiin degeri net olarak bilinmiyorsa kademe anahtari en biiyiik degere getiril-
melidir.

» DC 6lgmelerinde analog AVOmetrede ibre ters saparsa uglar ters cevrilmelidir. Dijital AVOmet-
rede rakamsal degerin dniinde eksi isareti gorilirse uglar ters gevrilmelidir.

» Analog AVOmetrenin ibresi ¢cok az saparsa kademe kigultilmelidir. Dijital AVOmetrede deger
ekraninda 0 (sifir) ifadesi gorilirse kademe kugultiilmelidir.

» Analog AVOmetrenin ibresi skalanin disina kadar saparsa kademe buyiltilmelidir. Dijital AVO-
metrede deger ekraninda 1 (bir) ifadesi gorulirse kademe biyiltilmelidir.

A AVOmetre ile Akim Olgme

Oncelikle élciilecek akimin tiiriine (AC-DC) uygun kademe secimi yapilmalidir. AVOmetre 8l¢iim yapila-
cak noktaya, alicinin veya devrenin gektigi akimin tamami lizerinden gegecek sekilde yani seri baglanmalidir.
AVOmetre ile akim 6lgerken ampermetre ile akim 6lgme islem adimlari uygulanir. (bkz. 2.1.3. Ampermetre ile
akim 6lgme)

A AVOmetre ile Gerilim Olgme

Oncelikle élgiilecek gerilimin tiriine (AC-DC) uygun kademe secimi yapilmalidir. Bu segimin dogru yapil-
masi Olgiimin dogrulugu, 6lgciim yapan kisinin ve 0Olgi aletinin glvenligi icin dnemlidir. Gerilim 6lcerken AVO-
metre devreye paralel baglanmalidir. AVOmetre ile gerilim 6lgerken voltmetre ile gerilim 6lgme islem adimlari
uygulanir. (bkz. 2.2.3. Voltmetre ile gerilim ve EMK 6l¢gme)

Analog AVOmetrelerin skalasinda farkli taksimatlar vardir. Gorsel 2.21 de analog AVOmetre skalasi go-
riilmektedir. Ustten ikinci skala (direng okuma skalasinin altindaki) 0-10, 0-50 ve 0-250 olmak lizere {i¢ farkl
sekilde taksimatlandirilmistir. Bu durum olgllen biylkligin kademe anahtarinin konumuna goére hangi taksi-
mattan ve hangi deger ile Olglileceginin dogru tespit edilmesini gerektirir. Segilen kademe ile okunan deger ara-
sinda sonuca ulasmak igin islem yapmak gerekebilir.

DC ve AC gerilim Olgerken hangi skaladan okuma yapilirsa yapilsin, kademe anahtarinin konumuna gore
yapilan islem sonucunda ayni sonuca ulasilir. Ornegin DC gerilim 6lgerken DC 50 V kademesinde 0-10 skalasinda
ibre 4 rakamini gostermisse 6lclilen DC gerilim degeri 4.(50/10) = 4.5 = 20 V olarak hesaplanir. AC gerilim 6lger-
ken AC 1000 V kademesinde 0-50 V skalasinda ibre 11 rakamini gostermisse 6l¢lilen deger AC gerilimin degeri
11.(1000/50) = 220 V olarak hesaplanir. Yine DC gerilim 6lcerken DC 2,5 V kademesinde 0-10 skalasinda ibre 2
rakamini gostermisse olcilen DC gerilim degeri 2.(2,5/10) = 0,5 V olarak hesaplanir. Yani ibrenin gosterdigi deger
kademe konumu skala son degeri oraniyla ¢arpilir.

Skaladaki farkh taksimatlara gére her araligin degeri Tablo 2.17 de goriilmektedir. Okuma sirasinda ibre
sapma durumuna gore bu araliklara dikkat edilmelidir.
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TAKSIMAT DEGERLERi

0-10 Her aralik (iki ¢izgi arasi) 0,2
0-50 Her aralik (iki ¢izgi arasi) 1
0-250 Her aralik (iki ¢izgi arasi) 5

Tablo 2.17: Analog AVOmetrede skala taksimat degerleri

Analog AVOmetrelerde 0-10, 0-50 ve 0-250 skalalari DC akim ve gerilim ile AC gerilim 6lgmelerinde kul-
lanilir. Dolayisiyla yukarida anlatilan okuma ve hesap yapma islemleri hepsi igin de uygulanir.

Gorsel 2.21: Analog AVOmetre skalasi

A AVOmetre ile Direng Olgme

Oncelikle devrede enerji olmadigi kontrol edildikten sonra AVOmetre kademe anahtari direng 6lgme ko-
numuna ayarlanmalidir. Analog AVOmetrelerde dogru 6lgme yapmak igin Olgl aleti Gizerinde bulunan sifir ohm
ayar diigmesi ile sifir ohm ayari yapilmalidir. Sifir ohm ayari her 6lgiimde ve kademe degisikliginde yeniden ya-
pilmalidir. Direng 6lgiimi yapilirken problarin ikisinin de elle tutulmamasina dikkat edilmelidir. Bir elin temas
etmesinde sakinca yoktur. AVOmetre ile direng dlgerken ohmmetre ile direng 6lgme islem adimlari uygulanir.
(Bkz. 2.3.3. Ohmmetre ile direng 6lgme)
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w2t UYGULAMA 2.4
P =

OGRENME BiRiMi  Elektriksel Biiyiikliikleri Olgme

UYGULAMA ADI AVOmetre ile Akim Olgme

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak AVOmetre ile akim 6l¢cmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R 50 1.

Sekil 2.28: DC akim 6lgme Sekil 2.29: AC akim 6lgme

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Direng (R) 1KQ, %W 1 Adet
Direng (R) 10KQ, W 1 Adet
Lamba 60 W 1 Adet
Lamba 100 W 1 Adet
Lamba Duyu Tavan duy 1 Adet
DC Gii¢ Kaynagi 12V 1 Adet
AC Giic Kaynag! 220V AC selt;illiler'gerilimi kul- 1 Adet
Analog AVOmetre - 1 Adet
Dijital AVOmetre - 1 Adet

Baglanti Kablosu - -

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.

c) AVOmetre ile akim dlgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

¢) Sekil 2.28 de gériilen DC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital AVOmetre baglantisi yapilir. Ogretmen
gozetiminde devreye enerji verilir. 1 KQ ve 10 KQ direng degerleri i¢in analog ve dijital AVOmetre ile 6l¢i-
len akim degerleri birimleriyle birlikte Tablo 2.18 e kaydedilir. Ol¢iim bitince enerji kesilir.

d) Sekil 2.29 da gorilen AC devre kurulur. Lamba baglantilari i¢in tavan duy kullanilir. Sirasiyla analog ve
dijital AVOmetre baglantisi yapilir. Ogretmen gézetiminde devreye eneriji verilir. 60 W ve 100 W yiikler
icin analog ve dijital AVOmetre ile dl¢iilen akim degerleri birimleriyle birlikte Tablo 2.18 e kaydedilir. Ol-
¢lm bitince enerji kesilir. AC akim 6lgmede 6gretmen tarafindan sadece dijital AVOmetre tercihi yapilabi-
lir.
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e) Yapilanislemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilr.
f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

AVOMETRE iLE DC/AC AKIM OLCME

Kaynak Gerilimi Direng/Yik Analog AVOmetre ile Dijital AVOmetre ile
(E) (R) Olgiilen Deger Olgiilen Deger
1KQ
12V DC
10 KQ
60 W lamba
220V AC
100 W lamba

Tablo 2.18: AVOmetre ile DC/AC akim 6l¢lim tablosu

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2t UYGULAMA 2.5
P =

OGRENME BiRiMi  Elektriksel Biiyiikliikleri Olgme

UYGULAMA ADI AVOmetre ile Gerilim Olgme

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak AVOmetre ile gerilim 6lgmek.

a)
b)

¢)

d)

f)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

1o 90

Sekil 2.30: DC gerilim o6lgme Sekil 2.31: AC gerilim 6lgme

.|+
[ L™

b
rd

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Direng (R) 1KQ, %W 1 Adet
Lamba (L) 100 W 1 Adet
Lamba Duyu Tavan duy 1 Adet
DC Gii¢ Kaynagi 12 V ayarli 1 Adet
AC Gii¢ Kaynagi 220V A(k:jle:nel::i gerilimi 1 Adet
Analog AVOmetre ACve DC 1 Adet
Dijital AVOmetre AC ve DC 1 Adet

Baglanti Kablosu - -

islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.

AVOmetre ile gerilim 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

Sekil 2.30 da goriilen DC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital AVOmetre baglantisi yapilir. Ogretmen
gozetiminde devreye eneriji verilir. 5V DC ve 12 V DC kaynak gerilimi i¢in analog ve dijital AVOmetre ile
olgiilen gerilim degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.19 a kaydedilir. Olg¢iim bitince enerji kesilir.

Sekil 2.31 de goriilen AC devre kurulur. Lamba baglantisi igin tavan duy kullanilir. Sirasiyla analog ve dijital
AVOmetre baglantisi yapilir. Ogretmen gézetiminde devreye enerji verilir. 220 V AC kaynak gerilimi icin
analog ve dijital AVOmetre ile dlgiilen gerilim degeri, birimleriyle birlikte Tablo 2.19 a kaydedilir. Olgiim
bitince enerji kesilir.

Yapilan islemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilir.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atolye temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

Kaynak Gerilimi Direng/Yik Analog AVOmetre ile
(E) (R) Olglilen Deger
5vDC 1KQ
12V DC 1KQ
220V AC 100 W lamba

Dijital AVOmetre ile
Olgiilen Deger

Tablo 2.19: AVOmetre ile DC/AC gerilim 6l¢lim tablosu

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

AVOMETRE iLE DC/AC GERILIM OLCME

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARAS! ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 2.6
:// [ o

OGRENME BiRiMi  Elektriksel Biiyiikliikleri Olgme

UYGULAMA ADI AVOmetre ile Direng Olgme

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak AVOmetre ile direng 6lgmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

"

Sekil 2.32: AVOmetre ile direng 6lgme

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Direng Cesitli degerlerde 5 Adet
Analog AVOmetre - 1 Adet
Dijital AVOmetre - 1 Adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen direncler elle ve gézle kontrol edilir. Direnglerin gercek degerleri Tablo 2.20
ve Tablo 2.21 e kaydedilir.

c) AVOmetre ile direng 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

¢) Analog AVOmetre ile direng 6lgmede 6nce uygun kademe belirlenir ve sifir ohm ayari yapilir. Direngler
sirasiyla direng 6lgme adimlarina uygun olarak él¢ilir. iki elin de temas etmemesine dikkat edilir. Her
Olgme islemi i¢in kademe anahtari konumu, skaladan okunan deger ile direng¢ degeri, birimiyle birlikte
Tablo 2.20 ye kaydedilir.

d) Dijital AVOmetre ile direngler sirasiyla direng dlgme adimlarina uygun olarak élgiiliir. iki elin de temas
etmemesine dikkat edilir. Her 6l¢me islemi igin direng degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.21 e kaydedi-
lir.

e) Gergek direng degerleri ile 6l¢tilen direng degerleri karsilastirilir.

f) Yapilanislemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilr.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
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Alinan Degerler

ANALOG AVOMETRE iLE DIRENG OLCME

Sira . . . Kademe Anahtari Skaladan Okunan Olgiilen Direng
Direng Degeri o -
No Konumu Deger Degeri
1
2
3
4
5

Tablo 2.20: Analog AVOmetre ile direng 6lgiim tablosu

DiJITAL AVOMETRE iLE DIRENG OLCME

Sira Direnc Degeri Kademe Anahtari Olguleri Di.reng
No Konumu Degeri

1

2

3

4

5

Tablo 2.21: Dijital AVOmetre ile direng 6l¢lim tablosu

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /e 20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NUMARASI
ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2.5.GUG VE i$ OLCUMLERINi YAPMA

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak giic ve is 6lciimlerini yapmak.

GIRIS: Elektriksel is, elektrik enerijisi ve elektriksel gii¢ birbiriyle iliskili kavramlardir. Bu béliimde is, gii¢ ve
enerji kavramlari, ilgili hesaplamalar, birim donlstiimleri, wattmetre ve elektrik sayaci baglantisi, is ve gli¢
olgme islemi anlatilacaktir.

2.5.1. Temel Kavramlar
A Elektriksel is ve Eneriji

is yapabilme yetenegine enerji denir. Birim zamanda yapilan isin miktaridir. Elektrik enerjisinin zaman
icerisinde kullanimi isi olusturur. Yani elektrik enerjisinin is yaptirma yetenegi vardir. Elektrik devrelerinde eneriji
pil batarya gibi enerji Greteglerinden saglanir. Elektrik enerjisi; 1sl, 151k, ses, hareket gibi baska enerji formlarina
dondstirilebilir. Bir elektrik devresinde kaynagin (Uretecin) yaptigi is alicinin (yikin) yaptigi isten biydktir. Ara-
daki fark tiretecin icinde yapilan istir. Uretecin isinmasi seklinde gorlir.

Elektrik enerjisi “W” harfi ile gosterilir. Elektrik enerijisi, SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gére
“Joule” (Jul) 6l¢l birimiyle olglilen elektriksel bir niceliktir. Joule biriminin kisaltmasi J dur. Joule 6l¢i birimi,
ingiliz Fizikci James Prescott Joule (Ceymis Piresgat Jul) adindan gelmektedir. James Prescott Joule (1818-1889)
bir iletkenden gecgen elektrik akiminin isi yaydigini bulmustur. Bu teori Joule Kanunu olarak bilinir.

Birim zamanda 1 Q luk direngten 1 A akim ge¢mesiyle yapilan is 1 J dur. 1 J, 1 Wsn (Watt Saniye) ye
esittir. Joule ¢ok kiguk birimdir. Bu nedenle elektrik enerjisinin yaptirdigi is, “Watt Saat” (Wh) temel 6l¢i biri-
miyle Ol¢ullr. Uygulamada st kati olan KiloWatt Saat (KWh) kullanilir. Elektriksel is, elektrik sayaclari ile 6l¢tlr.
Elektrik sayaglari abonenin harcadiklar elektrik enerjisini KiloWatt Saat (KWh) cinsinden 6lger. Elektrik birim fi-
yati da KWh Uzerinden hesaplanir. Tablo 2.22 de elektriksel is birimleri, Tablo 2.23 te elektriksel is birimlerinin
donlisimleri verilmistir. Birimler biner biner biydr ve kigulurler.

Is-Enerji -

- Is-Enerji
| — Birimi

Elektriksel Biiyiikliikk  Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
MegaWatt

) S MWh 10%
Ust Birimler ~ Saat

Elektriksel is (Enerji) KiloWatt Saat KWh 10%

Sembolii W . 0

Temel Birim  Watt Saat Wh 10°=1
Alt Birimler Uygulamada alt birimler kullaniimaz.

Tablo 2.22: Elektriksel is (eneriji) birimleri

83




MegaWatt Saat (MWAh) > KiloWatt Saat (KWh) > Watt Saat (Wh)

1 MWh
10** Wh 10** KWh
(MegaWatt Saat)
1 KWh
10" Wh

(KiloWatt Saat)
Tablo 2.23: Elektriksel is (enerji) birimlerinin déniistimleri

A Elektriksel Giig

Elektrik enerjisi ile calisan aliciya elektrik enerjisi uygulandiginda isi, 1sik, hareket vb. sekilde is elde edilir.
Elektrik enerjisi bir is yaptirdigina gore bir glice sahiptir. Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir. Glig bir isin ne
kadar hizli yapildigiyla ilgilidir. Yani gli¢ fazla ise ayni is cabuk biter. Enerjinin kullanim oranidir. Devreye uygula-
nan gerilim ve ¢ekilen akimla dogru orantilidir.

Giig ingilizce “power” sézciigiiniin bas harfi olan “P” harfi ile gosterilir.

Glg, Sl (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore “Watt” temel 6l¢l birimiyle dlgilen elektriksel bir
niceliktir. Watt biriminin kisaltmasi W dir. Watt 6l¢l birimi James Watt (Ceymis Vat) adindan gelmektedir. Mo-
dern buhar makinesinin gelistiricisi olan James Watt (1736-1819) enddstriyel devrimin olusmasinda buytk rol
oynamis iskog¢ Mucittir.

Birim zamanda 1J enerji harcandiginda 1 W lik gli¢ kullanilmis olur. Baska bir deyisle 1 saniyede 1] enerji
harcayan bir elektrikli cihaz 1 W giiciindedir.

Tablo 2.24 te elektriksel gli¢ birimleri, Tablo 2.25 te gii¢ birimlerinin donlstmleri verilmistir. Birimler
biner biner blyir ve kigllrler.

Q/ } Watt (W)

Elektriksel Biiyiikliikk  Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
B MegaWatt MW 10*®
Ust Birimler
Elektriksel Giig KilowWatt KW 10%
Sembolii P
embotu Temel Birim  Watt W 10°=1
miliWatt mwW 103
Alt Birimler
mikroWatt uW 10°®

Tablo 2.24: Elektriksel gii¢ birimleri

MegaWatt (MW) > KiloWatt (KW) > Watt (W) > miliWatt (mW) > mikroWatt (uW)

1 MW (MegaWatt) 10" W 10% KW 10* mW
1 KW (KiloWatt) 102 W 10" mw 10%° pW
1 mW (miliWatt) 103 W 1000 pW

1 pW (mikroWatt) 10 °W

Tablo 2.25: Elektriksel gii¢ birimlerinin donistimleri
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Ornek: Asagida verilen elektriksel gii¢ birimlerinin déniisiimlerini yapiniz.

a) 1,32KW R

b) 1250 mW R

¢ 10W SN\,
¢) 800W = eeeeeeeeereesseeneenn KW
d) 18000 W SR Y |1
e) 15W R T\,
f) 0,05 KW SN\,
g) 0,044 MW = eeeeeeeeereesseeneenn KW
g) 0,0015 MW R

h) 4,8 mw = . UW

Co6ziim: Tablo 2.15 ten yararlanilarak birim dontisimleri asagidaki gibi yapilir.
a) 1,32Kw =1,32.1000= 1320 W

b) 1250 mW = 1250/1000 = 1,25 W

c) 10W = 10.1000 = 10000 mW

¢) 800W = 800/1000 = 0,8 KW

d) 18000W = 18000/1000000 = 0,018 MW
e) 1,5W = 1,5.1000000 = 1500000 pW
f) 0,05 KW = 0,05.1000000 = 50000 mW
g) 0,044 MW = 0,044.1000 = 44 KW

g) 0,0015 MW =0,0015.1000000 = 1500 W

h) 4,8mw =4,8.1000 = 4800 uW

2.5.2. s, Gii¢ ve Enerji Hesaplamalari

Elektriksel glig, devreye uygulanan gerilim ve gekilen akimla dogru orantilidir. Gli¢ asagidaki denklemler
kullanilarak hesaplanir.

[1]P =U.1 Denklemlerde kullanilan;
[2]P=12.R P: Elektriksel gli¢ (Watt-W)
(3P = u? U: Gerilim (Volt-V)

R I: Akim siddeti (Amper-A)

R: Diren¢ (Ohm-Q)

Elektriksel is veya elektrik enerjisi asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanir.

(ﬂ W= P.t Denklemlerde kullanilan; \
[2]W=U.Lt W: Elektrik enerijisi, yukin yaptigi is (Joule-J)
[3]W =12.R.t P: Elektriksel gli¢ (Watt-W)
U2 U: Gerilim, yik uglarinda disen gerilim (Volt-V)
[4]W = R t I: Akim siddeti, yiikten gecen akim (Amper-A)
R: Direng, ylikiin direnci (Ohm-Q)
k t: Zaman, ylkiin ¢alisma siresi (Saniye-sn) /

Elektrik enerjisi hesaplamalarinda yiikiin ¢alisma siiresi olarak zaman, denklemde saniye cinsinden kul-
lanilirsa enerji Wsn (Watt Saniye) veya J (Joule) cinsinden hesaplanmis olur. Saat cinsinden kullanilirsa enerji Wh
(Watt Saat) veya KWh (KiloWatt Saat) cinsinden hesaplanmis olur.

Ornek: 220 V AC gerilimle galisan bir Gitii 7 A akim gekmektedir. Utiiniin giiciinii hesaplayiniz.
Coziim: U=220V

I=7A p=?

P=1U.1=220.7 = 1540 W dir.
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OLCME

Ornek: Bir ucagin yolcu kabinindeki bir yolcu okuma lambasinin tizerinde diisen gerilimin 25 V, cektigi
akim 0,5 A olduguna gore lambanin glicinii hesaplayiniz.
Cozim: U=25V
I=0,5A
p=?
P=U.1=25.0,5=12,5Wdir.

Ornek: Bir devrede 100 Q luk direng lizerinde diisen 5 V olduguna gére direncte harcanan giicii bulunuz.

Cozim: U=5V
R=100Q
p=?
u? 52 25
=?=ﬁ=ﬁ=0,25Wd1r.

Ornek: Ugus sirasinda pilot kabini 6n caminda olusan buzlanmayi énlemek amaciyla kullanilan buz énle-
yici sistemdeki isitici Gzerinde 110 V gerilim disiimi oldugu ve isiticinin 3 A akim g¢ektigi ol¢llmustdr. Isiticinin
gliclinii ve 30 dakika ¢alistirilmasi durumunda yaptigi isi Wh cinsinden hesaplayiniz.

Coziim: U=110V

I=3A

t = 30 dakika = 30/60 = 0,5 saat (1 saat = 60 dakikadir)

p=?

W =?

P= U.I = 110.3 = 330 W dir.
W = P.t = 330.0,5 = 165 Wh dir.

Ornek: Bir hidroelektrik santralinin kurulu giicii 18000 KW dir. Santral 1 (bir) saat calistiriliyor. Santralin
Urettigi enerjiyi MWh cinsinden hesaplayiniz.

Coziim: P = 18000 KW = 18 MW t=1saat

W =? W =P.t=18.1 =18 MWh dir.

Ornek: Direnci 100 Q olan bir 1siticidan 5 dakika boyunca 2 A degerinde akim gegirilmistir. Isiticidan elde
edilen sicakligin miktarini Joule cinsinden hesaplayiniz.
Coziim: R=100Q
I=2A
t = 5 dakika = 5.60 = 300 sn
W =?
W =I2.R.t = 22.100.300 = 4.100.300 = 120000 ] dur.

2.5.1. isve Giig Olgme

Elektriksel glic dogrudan gii¢ 6lgen bir wattmetre veya ampermetre ve voltmetre yardimi ile 6lgilir.
Elektriksel is ise elektrik sayaclari ile 6lguliir.

A Ampermetre ve Voltmetre Yardimi ile Gii¢ Olgme

Ampermetrenin ylke seri, voltmetrenin ise paralel baglanmasiyla yapilan giic 6l¢me yontemidir. Elektrik
devrelerinde akim ve gerilimin ¢arpimi elektriksel glicli verir. Bu yontemle glg 6l¢llirken P = U.l formilinden
yararlanilir. Elektrik devresinde harcanan giiciin bulunabilmesi icin akim ve gerilim degerlerinin dlglilmesi gere-
kir. Devreye uygun sekilde baglanan voltmetre ve ampermetrenin gosterdikleri degerlerin ¢arpimlari devrenin
glclni verir. Bu yontemle DC devrelerde harcanan glic ile sadece direng iceren AC devrelerde harcanan gli¢
Olgllebilir. Bu aktif glictlir. Bobin ve kondansatorlli devrelerde ise harcanan gli¢ reaktif giigtlir. Reaktif gii¢ bu
yontemle o6lgllemez.

Ampermetre ve voltmetre yardimiyla gli¢ 6lgme, ampermetrenin dnce veya sonra baglanmasina gore iki
sekilde yapilr.
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> Ampermetreyi 6nce baglama: Akimi biiyik, gerilimi kiiglik olan devrelerde kullanilir. Yani yliksek
akimli alicilarin gliglerinin (biyik giic) 6l¢liimesinde kullanilir. Sekil 2.33

> Ampermetreyi sonra baglama: Akimi kiiglik, gerilimi bliylk olan devrelerde kullanilir. Yani kiiguk
akimli alicilarin gliglerinin (dusik giic) olgtilmesinde kullanilir. Sekil 2.34

N + 4
- E Yk T E itk
N B S B

Sekil 2.33: Ampermetreyi 6nce baglama Sekil 2.34: Ampermetreyi sonra baglama

A Wattmetreler ve Giig Olgme
Elektrik devrelerinde herhangi bir hesaplamaya gerek kalmaksizin alicilarin aktif gliciinii dogrudan olg¢-

mek i¢in kullanilan 6l¢i aletlerine wattmetre denir. Wattmetrelerin elektrik devrelerindeki sembolii daire icinde
“W” seklindedir. Sekil 2.35

Sekil 2.35: Wattmetre sembolii

Wattmetreler diger 6l¢li aletlerinde oldugu gibi analog ve dijital olmak lizere iki tipte imal edilmislerdir.
Gorsel 22-23

Swas
"

Gorsel 2.22: Analog pano tipi wattmetre Gorsel 2.23: Tak AC dijital wattmetre

Gorsel 2.24 te tasinabilir tip AC dijital wattmetre ve baglanti terminalleri, Tablo 2.26 da terminallerin
islevleri verilmistir. Terminallerin baglantisi Uretici firma tarafindan aletin Gzerinde gosterilmistir. Dijital watt-
metrelerin ¢alisma prensibi analog wattmetreler gibidir. Akim ve gerilim degerleri sensorler (duyarga) yardimiyla
Olgllerek dijital ortamda degerlendirilir ve ekrana yansitilir.
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TERMINAL NO ISLEVi

Gug¢ kaynagi baglantisi igin terminaller

1-4
(Maksimum 10 A)
WATT METER ™. 5.3 Yik (alici) bagléntm icin terminaller
N (Maksimum 600 V)
Ej e Tablo 2.26: Tasinabilir dijital wattmetre
o ] p— baglanti terminalleri

1| 2 (== 3 [4
10A", /COM./ V " /WATT

[+ aax
MAX 10A- L _CATHI
Fosep 60OV

Gorsel 2.24: Tasinabilir AC dijital
wattmetre baglanti terminalleri

Wattmetreler alicilarin aktif gliglerini 6lger. Aktif glic elektrik enerjisinin gozle gorliniir ise donisen gli¢
cesididir. Ampermetre ve voltmetrenin 6zelligini bir arada gosteren 6l¢u aletleridir. Wattmetrelerin biri akim
bobini digeri gerilim bobini olmak {izere iki bobini vardir. Akim bobini kalin kesitli ve az sarimhdir. Akim bobini
ampermetre ozelligi gésterir. Bu nedenle glicl ol¢lilecek aliciya seri baglanir. Gerilim bobini ise ince kesitli ilet-
kenden ¢ok sariml olarak yapilir. Gerilim bobini voltmetre 6zelligi gosterir. Bu nedenle giict dlgllecek aliciya
paralel baglanir. Wattmetrelerle gii¢ 6lgllirken, blyik glcl alicilarin giict olgllecekse akim bobini 6nce bag-
lanmali, kiiguk gigli alicilarin glici olgllecekse akim bobini sonra baglanmalidir. Sekil 2.36

W

E - @ -

akim bobini sonra baglanmig alam bobini nce baglanrmig

Sekil 2.36: Wattmetrenin devreye baglanmasi

Wattmetreler 6l¢ebilecegi akim ve gerilime gére imal edilirler. Uzerinde yazili degerden fazla gerilim uy-
gulanirsa veya fazla akim gekilirse wattmetre bozulur.

Wattmetreler ile gli¢ 6l¢limU yapilirken asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir:

> Elektriksel gii¢ dlciimuinde olgilecek glice uygun wattmetre kullanilmalidir.

» AC ve DC wattmetre secimine hem AC hem DC gii¢ 6l¢ebilen wattmetrelerde ise AC-DC kademe segi-
mine dikkat edilmelidir.

> Olgi aletinin akim ve gerilim sinirlarina dikkat edilmelidir. Bazi wattmetrelerde akim ve gerilim kade-
melerine gore baglanti terminalleri ayri ayridir. Bunlardan devreye uygun olani tercih edilmelidir.
Okuma islemi bu kademelere uygun yapilmahdir. Olgiilen deger uygun giic birimi ile okunmaldir.

> AC devrelerde giic 6lcerken fazlara ait gerilimler ile akimlarin polariteleri dogru baglanmalidir. Orne-
gin gerilimler dogru baglanip, akim trafolarindan bir tanesinin polaritesi ters baglanirsa wattmetre
aktif glic yerine reaktif glicle orantili hatali bir deger gosterir. Wattmetrenin dogru deger gosterebil-
mesi icin baglanti semasina uygun montaj yapiimalidir.
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ELEKTRIK

A Elektrik Sayaglari ve is Olgme

Elektriksel is 6lgmekigin kullanilan 6lgi aletlerine elektrik sayaci denir. Temel olarak iiretilen ve tiiketilen
gliciin zaman igerisindeki miktarini 6lgerek ¢alisan bu cihazlar zaman dilimi olarak saati kullanmaktadir. Elektrik
sayaclari abonenin harcadiklari elektrik enerjisini KiloWatt Saat (KWh) cinsinden 6lger. Elektrik birim fiyatt KWh
Gzerinden hesaplanir. Sayaclar wattmetre gibi glicli 6lcerken, diger taraftan zamana goére toplamini alip bu de-
geri kaydederler. Bu nedenle toplayici tip 6l¢li aletleridirler. Elektrik sayaglarinin semboli Sekil 2.37 de goriildigii
gibidir.

— KWh

Sekil 2.37: Elektrik sayaci sembolii

Elektrik sayaci gibi enerji sayaglari ile enerji tiketimlerini izlemek, enerji kaynaklarinin kisitli olmasindan
dolayi blyiik 6nem tasimaktadir. Elektrik sayaci veya diger adiyla enerji sayaci; konutlarda, is yerlerinde veya
elektrikle galisan cihazlarin tiikettigi elektrik enerjisi miktarini dlger. Elektrik dagitim sirketleri sagladiklari eneriji
miktarlarini faturalandirmak amaciyla; alisveris merkezi, konut gibi enerijiyi toplu olarak alan yerleskelerde eneriji
bedelini adil olarak dagitabilmek adina elektrik sayaci kullanmaktadirlar. Ayrica fabrikalarda tiretimde kullandik-
lari enerji miktarini Griin maliyetlerine yansitarak gercgek trtin maliyetini bulmak icin enerji sayaci kullanirlar.

Elektrik sayaglari calisma mekanizmasina gore iki tiptir:

> indiiksiyon Tipi Sayaglar: Devrenin cektigi akim devreye
seri baglanan kalin telli ve az sarimli akim bobininden gegirilerek bir man-
yetik alan olusturma prensibine gore ¢alisir. Yani elektromanyetik indiksi-
yon prensibi ile ¢alisir. Bu sayaglar artik kullanilmamaktadir. Gérsel 2.25

T ————

Gorsel 2.25: indiiksiyon tipi analog elektrik sayaci

> Elektronik Tip Sayaglar: Dijital enerji sayaclari olup, bu sayaglarda bir mikroislemci veya dijital
sinyal islemcisi kullanilir. Performanslari mikroislemciye baghdir. Glinliimuzde
elektronik elektrik sayaclari olarak isimlendirilen elektrik sayaglaridir. Gliniin
farkh saatlerinde ve hafta sonlari farkl tcretlendirme yapabildiklerinden kulla-

nimi zorunlu hale gelmistir. Elektronik sayaglarda 6l¢lilen isin miktari dijital bir 4 m@ .

ekrandan okunur. Bu sayaglarda olgiilen deger, tarih, gercek zaman saati doni- || S

simli olarak dijital ekranda ifade edilir. Elektronik sayaclar farklh tarifeler lize- G 5547038 (5..°
1l AL | e

o

rinden Ucretlendirme yapmanin yaninda optik port vasitasi ile okuma kolaylig e
saglamaktadir. Analog sayaglara goére daha az kalibrasyona ihtiya¢ gostermekte-

dir. Gorsel 2.26 da yeni nesil akilli elektrik sayaci goriilmektedir. Bu sayaglarin

tek dezavantaji maliyetidir.

Gorsel 2.26: Modern elektronik tip akilli elektrik sayaci
Elektrik sayaclari baglanti yapisina gore iki tiptir:
> Bir Fazli Sayaglar: Tek bir fazi bulunan sayaglardir. Konut ve mesken gibi yerlerde kullanilir.
» Ug Fazh Sayaglar: Ug fazi bulunan sayaglardir. Burada amag daha pahaliya mal olan ve motorin ile
jeneratorde Uretilen elektrigin yani sira sebeke tliketimini farkli birim fiyatlardan fatura etmektir.
Alisveris merkezi ve rezidans gibi yapilarda kullanilmaktadir.

Elektrik sayaglari yaptigi 6lciime gore iki tiptir:

> Aktif Sayaglar: Konut, mesken gibi yerlerde sadece aktif giicli 6lgen aktif sayaglar kullaniimaktadir.

> Aktif/Reaktif Sayaclar: Alisveris merkezi, fabrika, hastane gibi yapilarda aktif/reaktif sayaclar kulla-
nilmaktadir.
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Elektrik sayaglari zamana gore iki tiptir:

» Tek Zamanl Sayaglar: Tek zamanli aboneliklerde 7/24 ayni fiyatlandirma yapilmaktadir.

» Gok Zamanli Sayaglar: Cok zamanli aboneliklerde ise glindiiz, puant ve gece olmak lizere lg farkli
tarifelendirme yapilmaktadir. Bunun nedeni abone tiiketimini, genel tiiketimin yliksek oldugu puant tarifesinden
¢ekip, genel tiketimin daha az oldugu gece tarifesine yonlendirmektir. Clink{i puant tarifesi en ylksek gli¢ ceki-
len zamandir. Zaman dilimleri Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan yaz/kis saati uygulamasina gore

glincellenebilir. Tablo 2.27
Tarifelendirme Saat Araligi

Giindiiz (T1) 06:00-17:00
Puant (T2) 17:00 - 22:00
Gece (T3) 22:00 - 06:00

Tablo 2.27: Cok zamanli sayaglarda tarifelendirme

Sayaglar devreye wattmetrelerde oldugu gibi baglanir. Yani akim bobini seri, gerilim bobini paralel olarak
baglanir. Her sayacin baglanti semasi kendi kapaginin igerisinde verilmistir. Sayaclarin baglantisi ¢ sekilde yapi-
lir.

> Direkt Baglama: Alcak gerilim sebekelerinde alicilarin gliciniin yiksek olmadigi konut, mesken gibi
yerlerde elektrik sayaglari devreye dogrudan dogruya baglanirlar. Dogrudan baglanan sayaclar bir
fazli devrelerde 220V, (g fazli devrelerde 380 V ile galisirlar.

> Akim Olgii Transformatoérii ile Baglama: Bazi fabrika ve atdlyelerde alicilarin gektikleri akimin biyiik
oldugu yerlerde kullantlir.

> Akim ve Gerilim Olgii Transformatorii ile Baglama: Yiiksek gerilimli elektrik tesislerinde kullanihr.

Elektrik sayaclari ile is 6lglimi yapilirken asagida belirtilen islem adimlari uygulanir:
> Bir fazli indiiksiyon tipi aktif elektrik sayaglarinda baglanti uglari akim ve gerilim bobini uglaridir.
Akim bobini uglarina faz girer. Buradan gikarak daire panosuna gider. Notr hatti gerilim bobinine girer. Buradan
¢ikarak daire kat panosuna giderek buradan tesisata dagilir. Yani sayacin 1 numarali ucuna faz girer, 2 numaral
ucundan faz ¢ikar. 3 numarali ucuna notr (yiksiz) girer. 4 numarali ucundan nétr (yikstz) ¢ikar. Sekil 2.38, 2.39

sigorta panosundan ev tesisatna giden kablolar

—

7 akm
Mp  bobini |-

\=\L g P 314]

Jaln

notr
baglanti
klemensi

Sekil 2.38: Bir fazli indiiksiyon tipi aktif elektrik Sekil 2.39: Bir fazl indiiksiyon tipi aktif
sayaci devre baglantisi elektrik sayaci tesis baglantisi

Sigorta
Kutusu
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> Bir fazl elektronik tip aktif elektrik sayaglarinin baglantisi mekanik sayaglarda oldugu gibi yapilr.
Klemens baglantilari mekanik sayaglar ile aynidir. Sebekeden gelen faz 1 numarali klemense baglanir. 3 numarali
klemensten gikarak devreye gider. 1 ve 3 numarall klemensler arasinda sayacin akim bobini vardir. Boylece sa-
yacin akim bobini devreye seri baglanmis olur. Sebekeden gelen nétr hatti 4 numarali klemense girer. 5 numarall
klemensten gikarak devreye gider. 4 ve 5 numarali klemensler sayacin igerisinde birbirine séntlenmistir. Fazin
giris yaptigl 1 numarali klemens ile 2 numaral klemens bir kopri baglanti elemani ile birbirine baglanmistir.
Boylece sebekeden gelen faz, 2 numarali klemense de gelmis olur. 2 numarali klemense sayacin gerilim bobini
baglidir. Gerilim bobininin gikisi ise nétr oldugu 4-5 numarali klemense baglidir. Bu da sayacin gerilim bobininin
devreye paralel bagh oldugunu gosterir. Devredeki herhangi bir yiikiin ¢alismasi durumunda sebekeden ¢ektigi
akimin etkisi ile sayag is 6lgme islemi yapar. Sekil 2.40

R
Mp——— —Mp

yiik tarafi

kablo baglantilan

Sekil 2.40: Bir fazh elektronik tip aktif elektrik sayaci klemens baglantisi
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2t UYGULAMA 2.7
57/ Lo

OGRENME BiRiMi  Elektriksel Biiyiikliikleri Olgme

UYGULAMA ADI Wattmetre ile Giig Olgme

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak wattmetreyi devreye baglamak ve gii¢ 6lgmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

akim bobini sonra baglama alam bobini énce baglama

Sekil 2.41: Wattmetreyi devreye baglama ve gli¢ 6lcme

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Lamba (L) 75 W 1 Adet
Lamba (L) 100 W 1 Adet
Lamba Duyu Tavan duy 2 Adet
Wattmetre 1 fazl 1 Adet
AC Giic Kaynag! 220V AC selt;iﬁlergerilimi kul- 1 Adet

Baglanti Kablosu - -

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.

c) Wattmetre ile gii¢ 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

¢) Sekil 2.41 de gorilen devreler kurulur. Lamba baglantisi igin tavan duy kullanilir. Sirasiyla akim bobini
sonra baglama ve akim bobini &nce baglama wattmetre baglantisi yapilir. Ogretmen gézetiminde devreye
enerji verilir. 75 W ve 100 W yiikler i¢in olgllen glic degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.28 e kaydedilir.
Olgiim bitince eneriji kesilir.

d) Yapilanislemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilr.

e) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
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Alinan Degerler

WATTMETRE iLE GUG OLCME

Akim Bobini Sonra

Akim Bobini Once
Baglamada Olgiilen
Gl Degeri (W)

Kaynal;E()ierlllml Yukt:\r;vc)iucu E T iy
Gl Degeri (W)
75 W
220V AC
100 W
Tablo 2.28: Wattmetre ile gli¢ 6l¢lim tablosu
Sonug

Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 2.8
P

OGRENME BiRiMmi

UYGULAMA ADI

Elektriksel Biiyiikliikleri Olgme

Elektrik Sayaci ile is Olgme

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak elektrik sayacini devreye baglamak ve is 6lcmek.

a)

b)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R

Mp

25A

bir fazh sayacin klemens baglantisi

[EEEE

| [

(V)

n
&)

O

©4

Sekil 2.42: Elektrik sayacini devreye baglama ve is 6lgme

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi

Lamba (L)

Lamba Duyu

Sigorta

Ampermetre

Voltmetre

Elektrik sayaci

AC Gii¢ Kaynagi

Baglanti Kablosu

islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak

Ozelligi
100 W

Tavan duy

25 A Otomatik

Dijital tip
Dijital tip

1 fazh aktif elektronik (akilli)

tip

220V AC sebeke gerilimi kul-

lanilr.

gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.
Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.
Elektrik sayaci ile is 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

Miktari
1 Adet
1 Adet
1 Adet
1 Adet
1 Adet

1 Adet

1 Adet
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¢) Sekil 2.42 de verilen baglanti seklinden yararlanarak elektrik sayacinin klemens baglantisi (akim ve gerilim
bobini baglantilari) yapilir. Lamba baglantisi icin tavan duy kullanilir. Ogretmen gozetiminde devreye
enerji verilir.

d) Elektrik sayaci ilk okuma degeri Tablo 2.30 a kaydedilir.

e) Ampermetreden okunan akim degeri ile voltmetreden okunan gerilim degeri Tablo 2.29 a kaydedilir.

f)  Yik 5 (bes) dakika galistirilir.

g) Devredeki 100 W yiikin harcadigi glg, P = U.l form(li ile hesaplanir. Yapilan is (harcanan enerji), W = P.t
formiill ile hesaplanir. Bulunan degerler Tablo 2.29 a kaydedilir.

g) Yikiin calisma siresi dolunca eneriji kesilir. Elektrik sayaci son okuma degeri Tablo 2.30 a kaydedilir. Elekt-
rik sayacinin ilk okuma ve son okuma degeri arasindaki fark Tablo 2.30 a sayagtan 6l¢llen is olarak kayde-
dilir.

h) Hesaplanan ve oélgiilen degerler karsilastirilir.

1) Yapilanislemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

i) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

ELEKTRIKSEL GUC VE i$ HESAPLAMA

Yikiin Yikiin Voltmetreden Hesaplanan
- Ampermetreden . .

Giicu Calisma Okunan Deger (A) Okunan Deger Gug
(W) Siiresi & (V) (W)

100 W | 5 dakika

Hesaplanan is
(Wh)

Tablo 2.29: Elektriksel gii¢ ve is hesaplama tablosu

ELEKTRIK SAYACI iLE i$ OLCME

Yiikii ) .. .
u" un Yikiin Calisma Elektrik Sayaci llk ~ Elektrik Sayaci Son = Sayagtan Olglilen Is
Giicu L L. .
(W) Suresi Okuma Degeri Okuma Degeri (Wh)

100 W 5 dakika

Tablo 2.30: Elektrik sayaci is 6l¢iim tablosu

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI 2

dir. Dogru buldugunuz segenegi isaretleyiniz.

1.

Elektrik akimina iliskin asagidaki se¢enek-

lerde verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A. Bir devredeki elektron akisidir.

B. Geleneksel akim artidan eksiye dogru-
dur.

C. Elektrik akimini meydana getiren etki
EMK’dir.

D. Elektron akimi eksiden artiya dogrudur.

E. Olgi birimi volttur.

Elektrik akimini 6lgmek igin kullanilan dlgii

aletinin adi asagidaki segeneklerin hangi-

sinde dogru olarak verilmistir?

A. Ampermetre
B. Voltmetre

C. Ohmmetre
D. Wattmetre

E. Elektrik sayaci

0,0075 A akim degerinin mA olarak karsili-
g1 asagidaki segeneklerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A. 0,075
B. 0,75
C. 75

D. 75

E. 750

Bir devrede bir alicinin (yiikiin) uglari ara-
sindaki potansiyel farka verilen isim asagi-
daki segceneklerin hangisinde dogru olarak

verilmistir?
A. EMK
B. Gerilim
C. Akim
D. Direng
E. Gig

18000 V gerilim degerinin KV olarak karsili-
g1 asagidaki segeneklerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A. 0,18
B. 1,8
C. 1800
D. 180
E. 18

Voltmetrenin devreye baglanisi asagidaki
segeneklerin hangisinde dogru olarak veril-
mistir?

A. Akim bobini paralel, gerilim bobini seri
B. Seri-paralel

C. Seri

10.

11.

Asagidaki sorular coktan segmeli test teknigine gére hazirlanmistir. Her sorunun bir dogru cevabi var-

D. Paralel

E. Akim bobini seri, gerilim bobini paralel

Direnglere iliskin asagidaki segeneklerde

verilen ifadelerden hangisi yanlistir?

A. Birimi ohmdur.

B. Elektrik akimina karsi gosterilen kolay-
liktir.

C. Ohmmetre ile 6lgllir.

D. Devrelerde akimi bolmek igin kullanila-
bilir.

E. Devrelerde gerilimi bolmek igin kullani-
labilir.

5600 KQ direng degerinin MQ olarak karsi-

hihg asagidaki secgeneklerin hangisinde

dogru olarak verilmistir?

A. 56

B. 0,56
C. 56

D. 560
E. 0,056

Analog ohmmetre ile élgiilen direng degeri
icin skaladan 12 degeri okunuyor. Kademe
anahtarinin konumu X10K olduguna gore
6lciilen direncin degeri asagidaki se¢enek-
lerin hangisinde dogru olarak verilmistir?
A 1,2Q

12Q

120 Q

12 KQ

120 KQ

AVOmetreIerde siyah probun takilacagi
terminal asagidaki se¢eneklerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A. VQmA yazan terminal

B. 20 Ayazan terminal

C. COM (ortak) terminali
D
E.

moow

Arti terminal

Output (¢ikis) terminali
Analog olgii aletlerinde her 6lgiimde ve ka-
deme degisikliginde yeniden yapilmasi ge-
rekli olan sifir ayari asagidaki segeneklerde
belirtilen hangi elektriksel biiyikliiga 6l-
cerken yapilmalidir?

A. Akim
B. Gerilim
C. Direng
D. Gig

E. s
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ELEKTRIK

12

13.

. Analog AVOmetre ile olgiilen DC gerilim
icin 0-50 skalasindan 42 degeri okunuyor.
Kademe anahtarinin konumu DC 50 V iken

14.

2500 KW gii¢ degerinin MW olarak karsili-
g1 asagidaki segeneklerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

6lciilen gerilim degeri asagidaki segenekle- A. 25

rin hangisinde dogru olarak verilmistir? B. 2,5

A. 4,2V C. 250

B. 420V D. 0,25

C. 16,8V E. 25000

D. 42V 15. 2500 W hik bir elektrik siipiirgesi maksi-
E. 7V mum giigte 7,5 dakika ¢alistiriliyor. Harca-

Asagidaki segeneklerde verilen 6lgii birim-
lerinden hangisi elektriksel is birimlerin-

nan enerji (yapilan is) miktar asagidaki se-
¢eneklerin hangisinde dogru olarak veril-

den biri degildir? mistir?

A. Watt A. 18,75 KWh
B. Joule B. 312,5KWh
C. Watt Saat C. 18,75Wh
D. KiloWatt Saat D. 312,5Wh
E. MegaWatt Saat E. 625Wh

Asagidaki sorular dogru/yanlis tipi test teknigine gore hazirlanmistir. Verilen ifadelerden dogru olan-
lari D yanhis olanlan Y olarak doldurunuz.

] Birim zamanda, bir ydnde meydana gelen elektron hareketine elektrik akimi denir.
] Zamana bagli olarak yoni degismeyen akima alternatif akim denir.
] Evlerimizdeki prizler, ihtiyag duyulan her seye gii¢ saglamak igin alternatif bir akim saglar.
] Skalali ve ibreli yapiya sahip 6l¢u aletlerine dijital 6l¢l aletleri denir.
] Ampermetre baglantisi eneriji altinda yapilmamaldir.
] Alternatif akim 6lgmelerinde ampermetreye baglanan giris ve ¢ikis uglari farkhlk géstermez.
] EMK 6lgmek igin kullanilan 6l¢li aletlerine wattmetre denir.
] Dijital 6lgu aletleri elektronik sayici devre elemanlarindan olusur.
] Direng degerinin olgiimi yapilirken problarin ikisinin de elle tutulmamasina dikkat edilmelidir.
] AVOmetrelerin tizerinde farkh 6lgmeler yapmak igin segim yapilmasini saglayan déner anahtar
vardir.
11. [ ]Joule ¢ok kiiglik bir birim oldugundan uygulamada Watt Saniye kullanilir.
12. [ ] Enerji birim zamanda yapilan istir.
13. [ ] Dogrudan gii¢ 6lgmek icin kullanilan 6lgi aletinin adi wattmetredir.
-
-

LN EWNE

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

=
©

14 ] Akilli elektrik sayaglari indiiksiyon tipi sayaglardir.
15 ] Elektrik sayaglarina eneriji sayaci da denir.

Asagidaki sorular bosluk doldurma teknigine gére hazirlanmistir. Ciimlelerde bos olan yerleri uygun sozciik-
lerle doldurunuz.

1. Ampermetre devreye .........eeveeeenen. baglanir.

2. Elektrik devrelerinde, bosta iken kaynagin iki kutbu arasindaki potansiyel farka .........ccccceeevvervennee. denir.

3. Uygulamada daha ¢ok .......cccceevrverrerienen. tip ohmmetreler kullanilr.

4. AVOmetre ¢ok amach kullanilan bir 6lgl aleti oldugu igin diger bir adi ......ccccvvvevveecnennnne. dir.

5. Wattmetrelerin akim bobini aliciya .......ccccooeveveievinene , gerilim bobini aliciya ... paralel bag-
lanir.
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| BUNLARI BILIYOR MUSUNUZ?

~€ - _ﬁr’W - Maseeovid de 1970 —

Tiirk Hava Kurumu:

16 Subat 1925’te Atatlirk’iin emriyle Tirk Teyyare Cemiyeti kurulmustur. 1935 yilinda
bu cemiyetin adi Tlirk Hava Kurumu olarak degistirilmistir.
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OGRENME BiRiMI 3
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DIRENCLiIi DEVRELERDE
ELEKTRIK KANUNLARI
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Ogrenme Birimi Agiklamasi

Elektronik devrelerde direng 6nemli bir devre elemanidir. Bu 6grenme biriminde direncin 6zel-
likleri, direncin degerine etki eden faktorler, direng degerini okuma ve tespit etme, degeri bi-
linmeyen direncin degerini belirleme, direncin devrelerde akima karsi davranislarini ve akim
kontrol durumlarinin 6gretilmesi amaglanmistir. Direng degeri okuma, renk tablosu, 6rnekler
ve uygulamalar ile 6gretilmek istenmektedir. Ohm kanunu ile direncin, akim ve gerilim ile nasil
bir iliskisi oldugu gosterilmektedir. Kirchhoff kanunlari ile direng tizerinden gegen akim hesap-
lamalari ve direng Uzerine diisen gerilim hesaplamalari uygulamalari ile 6§renme birimi son-
landiriimaktadir.

Anahtar Kavramlar

Direng, Ozdireng, Ayarli direngler, Direng renk kodu, Direnglerin baglanmasi, Potansiyometre,
Reosta, Ohm kanunu, Wheatstone kopriisii, Ohm kanunu, Kirchhoff Kanunlari.

Isinma Turlari

1. Direncin elektronik devrede gorevi ne olabilir?
2. Direnglerin Gizerinde renkli gizgiler bulunuyor. Bunlar ne anlama geliyor?
3. istedigimiz degerlikte bir diren¢ bulamazsak, bu degerlikte bir direnci baska nasil elde

edebiliriz?

4. Degerini bilmedigimiz bir direncin degerini cok hassas bir dogrulukta nasil 6grenebili-
riz?

5. Bir gerilim kaynagi ile direngli devre kurarsak akim kavrami nasil ortaya ¢ikar ve nasil
hesaplariz?

6. Birden ¢ok direncin farkl sekillerde baglanmasi ve bir gerilim kaynagina baglanma-
siyla akimda nasil degisimler olur, nasil hesaplariz?
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3.1.DIRENG RENK TABLOSUNU DOGRU KULLANARAK DIRENG DEGERi OKUMA

AMAG: Direng renk tablosunu kullanarak direng degerini okumak.

GIRIS: Kelime anlami itibari ile direnme anlamina gelen direng, elektrikli devrelerde ise elektrik akimina
karsi direnen, zorluk gikaran devre elemani olarak kullanilmaktadir. Bu 6grenme biriminde direng deger-
lerini okuma, direng gesitleri, direncglerin baglanti sekillerini, Wheatstone (Veston) Koprisi, Ohm kanunu,
Kirchhoff (Kirsof) Kanunu konulari islenip uygulamalar yapilacaktir.

3.1.1. Direng ve Ozdiren¢ Kavrami

Gorsel 3.1: Direng.

Direngler, elektrik akimina karsi zorluk gosteren devre elemanlaridir. Direnglerin bu 6zelliklerinden ya-
rarlanilarak, elektronik devreler lizerinde, elektrik akimi belirli degerlerde tutulup, kontrol edebilir. Elektrik aki-
mini istedigimiz degerlerde kontrol edebilmek icin farkli degerlikte direncler iiretilmektedir. Uretilen bu direng-
lerin degerini Uretimi esnasinda kullanilan maddelerin miktari ve 6zellikleri belirlemektedir.

Her maddenin bir direng katsayisi vardir. Birim uzunluk ve kesitteki bu katsayiya 6zdireng denir.

A Direng

Direncler “R” harfi ile gosterilir. Birimi ohm (Q)’dur. iletkenlerin direncine etki eden bazi faktérler vardir.
Bunlar;

o iletkenin 6zdirenci,
o iletkenin kesiti,
e |letkenin boyudur.

p-l Bu formdlde;
A R=direng (Q)
I = iletkenin boyu (m)

R =

P= 5zdirenc (Q.mm2/m)
A= iletkenin kesiti (mm?)

Formiilden de anlasildigi gibi iletkenin boyu uzadik¢a direnci de artar. iletkenin boyu kisaldikga, direnci
azalir. Buna karsin iletkenin kesiti arttik¢a direnci azalir, kesiti azaldikga direnci artar.
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A Ozdireng

Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (Imm?) iletkenin direncine ézdireng (p) denir. Ozdiren¢ mad-

denin cinsine bagh bir katsayidir. lyi bir iletkende 6zdireng sifira yakindir. Bazi iletkenlerin ézdireng degerlerine
gore siralanisi soyledir;

iLETKENIN CiNSi iLETKENiIN OZDIRENCI

Gilimis 0,016
Bakir 0,0178
Altin 0,023
Aliiminyum 0,0285

Tablo 3.1: iletken maddelerin 6zdirengleri.

3.1.2. Direng Cesitleri
Direngleri, genel olarak disaridan bir etki ile degeri degisen veya degismeyen seklinde iki gruba ayrilabiliriz.
Disaridan bir etki ile degeri degismeyen direngleri sabit degerli direncler, disardan bir etki ile degeri degisen
direngleri de degisken degerli direng olarak isimlendirebiliriz.

A Sabit Degerli Direngler
» Karbon Direngler: En ¢ok kullanilan direng tipidir. Toz halindeki karbon ve regine eritilerek elde

edilen direngtir. /

/

Gorsel 3.2: Karbon direng.

> Entegre Direng: Tek bir kilif icinde birden ¢ok diren¢ konularak olusturulmus direnglerdir. igin-
deki direnclerin degerleri birbirine esittir. Bu tip direnglerde birden ¢ok baglanti ucu vardir. Bu uglardan biri ortak
uctur. Diger uglar her bir direncin diger ucu olarak kullanilir.

Gorsel 3.3: Entegre direng.

» SMD (Surface Mount Device (sorfeys mant divays)-Yiizeye
Monte Edilebilen Eleman) Direng: Elektronik devrelerde 6zellikle az yer kap-
ladigiicin karbon direnclerin yerini almaya baslamistir. Adindan da anlasildigi
gibi devre kartinin ylizeyine monte edilirler. Karbon direngler ise devre kar-
tinin Gizerinde bulunan deliklerden gegirilerek monte edilebilmektedir. Bu da
ozellikle glinim{iz elektronik kart teknolojisinde istenmeyen bu durumdur.
Bu nedenle smd direngler daha ¢ok tercih edilmektedir.

Gorsel 3.4: SMD direng.

A Degisken Degerli Direngler
Degisken degerli direngleri de iki ayri baslik altinda inceleyebiliriz. Bunlardan biri lizerindeki ayar diigmesi
ile istenilen degere ayarlanabilen direngler, digeri ise ortamdaki i1sik ve 1si ile direnci degisen direnglerdir.
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> Potansiyometre: Elektronik devrelerde di-
reng degerinin sik sik degistirilmesi gerektigi durumlarda
kullanilan ayarli direng tiridir. Genellikle karbon veya kar-
bon icerikli maddelerden Uretilir. Farkh tiplerde Uretilse de
calisma mantiklari aynidir. Genellikle (¢ tane ucu olur. Uze-
rindeki kol dondirilerek direng degeri azaltilir ya da arttiri-
lir.

Gorsel 3.5: Farkl tiplerde potansiyometreler.

» Trimpot: Calisma sekli ve icyapisi potansiyometre gibidir.
Yapisal olarak farklari vardir. Potansiyometredeki gibi ayar ¢ubugu yerine
elle ayarlamayi zorlastirici bir digmesi vardir. Bunun nedeni sik sik direng
degerini degistirmeyi gerektirmeyen devrelerde kullanilmak istenmesin-
dendir. Genellikle ince uglu bir tornavida yardimiyla direng degeri degisti-
rilir.

> Reosta: Diger ayarli direng tirlerine gore (ize-
rinden daha yiksek glicte akim akabilen ayarli direngtir. Cok
biyiik olmasindan dolayi kullanimi yaygin degildir. Uzerinde
bulunan siirgli sayesinde diren¢ degeri ayarlanabilmektedir.
Genel olarak krom-nikel direng teli kullanarak Uretilirler.

Gorsel 3.7: Reosta.

A Ortam Etkili Direngler

> lsik Etkili Direng -LDR (Light Dependent Resis-
tor(Layt Dipendint Rezistir)): Fotodireng olarak da ifade edile-
bilmektedir. Ortam isigina gore direnci degisen devre elemani-
dir. Kadminyum slfir, Selenyum, Germanyum, Silisyum gibi
Isiga ¢ok duyarl maddelerden iretilmektedir. Ortam 15181 ar-
tinca direng degeri de artar, bu nedenle lzerinden daha az b
akim gegirir ve iletkenligi azalir. Ortam 15181 azalinca direng de- |
geri de azalir, bu nedenle (izerinden daha fazla akim gegirir ve
iletkenligi artar. Gorsel 3.8: LDR.

> Isi Etkili Direngler: Bu direnclere termistér de denilmektedir. Uzerlerine uygulanan sicakliga gore
direng degerleri degismektedir. iki tipi vardir. Biri NTC digeri ise PTC’dir.
o NTC(Negative Temperature Coefficient (negatif temprigir kofisin) -Ne-
gatif Isi Katsayili Termistor): Bulundugu ortamin veya temas ettigi yiizeyin sicakligi art- ‘
tikga direnci azalir. Sicakligi azaldikga direnci artar. Bu nedenle ters isi etkili direng ola-
rak ifade edilir.

Gorsel 3.9: NTC.
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e PTC (Positive Temperature Coefficient (pozitif temprigir kofisin)- Pozi-
tif Is1 Katsayili Termistor): Bulundugu ortamin veya temas ettigi ylizeyin sicakligi art- ‘
tikga direnci artar. Sicaklig azaldik¢a direnci azalir. Bu nedenle diiz 1si etkili direng ola-
rak ifade edilir.

Gorsel 3.10: PTC.
3.1.3. Direng Renk Kodlari

Direngler belirli degerlerde ve Uzerlerinde bu degeri yansitan renk kodlari ile Uretilirler. Goérsel 3.11 de
verilmis olan tabloda goriilen renkler ve karsiliginda yazili olan sayi degerleri belirli kurallara gére hesaplanarak
direncin degeri bulunur. Tablo ile alakal bilinmesi gereken, renk kodlarina hangi sayinin karsilik geldigidir. Ayrica
renk kodunun kaginci bant seviyesinde oldugu da énemlidir. Ornegin siyah renkli bant degerinin O(sifir) oldugunu
ve 1.bantta olamayacagini, ¢arpan kisminda ise ¢arpim degerinin 1 olacagini bilmeliyiz. 4 banth direngler ile 5
bantli direngler tek fark hesaplamaya 3.bantin eklenmesidir.

1.bant
2.bant
carpan
tolerans

SIYAH

TURUNCU S 3 1kQ
SARI B B 10kQ

wn
=
o]
—_
&
—

Gorsel 3.11: Direng renk kodlari tablosu Uzerinde 4 bantl ve 5 banth direnglerin gosterilmesi.

1.bant
2.bant

3.bant
carpan

to
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Ornek 1:

T =)
Gorsel 3.12: Hesaplanacak direng.

Sekilde gorilen direncin renk koduna gére degerini ve toleransini okuyunuz.

Co6ziim1: 4 banth bir direng oldugu igin ilk 2 bant sayi degerini 3.bant ¢arpan degerini 4. bant da toleransi
gostermektedir.

1.bant yesil oldugu i¢in say1 degeri olarak 5 gelir

2.bant kahverengi oldugu igin sayi degeri olarak 1 gelir

3.bant garpan kismi siyah yani 1

4.bant altin yani tolerans degeri £%5 olur.

51x1=51Q

Ornek 2: 347 KQ degerindeki 5 bantli direncin renk kodlarini yaziniz. Direncin tolerans degeri +10’dur.

C6ziim2: Direng 5 bantl oldugu igin ilk 3 bant sayI degerini,4.bant ¢arpani, 5.bant da toleransi gdsterecek.

1.bant sayi degeri olan 3’e karsilik gelen renk turuncu

2.bant sayi degeri olan 4’e karsilik gelen renk sari

3.bant sayi degerine karsilik gelen renk mor

4.bant da ¢arpan olarak KQ oldugu icin 1000 degeri vardir bunun da renk karsihgi turuncudur.

5.bant tolerans degeri glimis renge karsilik gelmektedir.

Olusan renkler Turuncu-Sari-Mor-Turuncu-Giimus

Ornek 3: kirmizi-kirmizi-kahverengi-altin renk kodlarina sahip direncin degeri kag Q’dur?

Coziim3:

4 bantli bir direng oldugu icin kahverengi ¢carpan olarak degerlendirilecektir. Carpan karsihg 10’dur. Kirmizi
rengin tablodaki karsiligi 2 oldugu igin;

22x10=220Q olur.

Ornek 4: 3900 degerindeki direncin renk kodu nedir? Tolerans 2 ‘dir

Coziim 4:

Direng 4 bantli ise; 3'in renk karsilig turuncu, 9’un renk karsiligi beyaz, liglincii bant da ¢arpan oldugu igin
10 ile ¢arpilmasi lazim bu da renk kodu olarak kahverengidir. Toleransin karsilik kodu da kirmizidir.

Turuncu-turuncu-kahverengi-kirmizi
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>§f:\ UYGULAMA 3.1

OGRENME BiRiMi Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Renk Kodu ile Degeri Bilinen Direnci, Ohmmetre ile Olgerek, Buldugu Degeri
Karsilastirma Uygulamasi

AMAG: Direng renk kodlarini okuyabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Gorsel 3.13: Direng 6l¢lim.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Ohmmetre 1 adet
Direng Farkl degerlerde 5 adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Farkli renk kodlarina sahip direngler alinir, renk kodlari tablosundan yararlanarak direng degerleri belirle-
nir.

c) Renk kodlari ile degerleri bilinen direnglerin ohmmetre ile 6lgimi yapilir. (Gorsel 3.13 teki gibi 6lglim
yaparken dirence el ile temas edilmemelidir.)

¢) Hesaplanan ve ohmmetrede okunan degerler tabloya yazilr.

d) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Direncin renk koduna goére hesaplanan deger ile ohmmetre ile 6l¢lilen deger arasinda nasil bir fark var? Bu de-
gerin direncin tolerans renk kodu ile iliskisi nedir?
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Alinan Degerler / Sonug

DIiRENCIN TOLERANS DIRENCiIN RENK OHMMETRE iLE HESAPLANAN DEGER
RENK KODU DEGERI KODUNA GORE OLCULEN DEGER iLE OLCULEN DEGER

HESAPLANAN DEGERI ARASINDAKi FARK

Tablo 3.2: Direng degeri okuma ve 6lgme uygulamasi sonuglari karsilastirma tablosu.

Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /o] 20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARS ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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3.2.DIRENC BAGLANTI TURLERI

AMAG: is giivenligi tedbirlerini alarak direnglerin seri, paralel ve karisik baglantilarini yapmak.

GIRIS: Direnglerin seri, paralel ve karisik baglanmalari halinde degerlerinde degisiklikler olmaktadir. Bag-
lanti sonucunda ortaya ¢ikan devrenin toplam direnci, esdeger direng olarak ifade edilir.

3.2.1. SeriBaglanti
Direngler birbiri ardinca baglanarak seri devre elde edilir. Direnglerin seri baglanmasi sonucu toplam
direngleri artar. Bu toplam dirence esdeger direng ( Res) ya da toplam direng (Ry) adi verilir.
Sekil 3.1 de A ve B noktalari arasina 3 tane direng seri baglanmistir.

A Fa R2 Ra B
o—_ — —o

Sekil 3.1: Seri bagli direngler

A ve B noktalari arasindaki esdeger direnci bulmak igin;

[Re§= R1+R2+R3 ]formulu kullantlir.

Sekil 3.2: Seri bagli direngler

Sekil 3.1 deki seri bagli li¢ direng ile Sekil 3.2 deki seri bagh U¢ direng arasinda higbir fark yoktur. Direng-
lerin baglanti uglarinin uzun olmasi ya da donerek ¢izilmis olmasi es deger direng degerini degistirmeyecektir.
Dikkat edilecek en 6nemli husus, bir direncin bir ucu diger direncin bir ucuna bagl olmasi ve iki direncin de diger
uglari birbirleri ile temas etmiyor olmasidir.

Ornek: 330 Q, 470 Q, ve 1KQ degerlerinde ii¢ direng seri baglanmistir. Esdeger direnci hesaplayiniz.
1KQ=1000Q dur. Re=330+470+1000=1800 Q dur.

3.2.2. Paralel Baglanti

Direngler iki ucu ortak baglanacak sekilde baglanarak paralel devre elde edilir. Direnglerin paralel
baglanmasi sonucu toplam direngleri azalir. Bu toplam dirence esdeger direng ( Res) ya da toplam direng (R7) adi
verilir. Sekil 3.3 te A ve B noktalari arasina (i¢ tane direng paralel baglanmistir.
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Sekil 3.3: Paralel bagli direncler

Sekil 3.3 teki A ve B noktalari arasindaki esdeger direnci bulmak igin;

1 1 1 1 -
— ==+ —4+— formalu kullanilir.
Res R1 Rz R3

Sekil 3.4 teki gibi iki direngli bir paralellik s6z konusu ise su forml de kullanilabilir;

R..R,
R.. =
“ R +R,

R1
—

Rz
-

Sekil 3.4: Paralel bagh iki direng

Ornek1: 300 Q degerinde {i¢ direng paralel olarak baglanmistir. Olusan devrede esdeger direnci hesap-

layiniz.

1 1 1 1
—_— =t =4 =
Res R1 Rz R3

1 1 1 1 1 3 300
—=—+—+— —=— R, =—=1000Q
Res 300 300 = 300 Res 300 3

Ornek2: 200 Q degerinde iki direng paralel baglanmistir. Olusan devrenin esdeger direncini bulunuz.

Ry.R, 200.200 40000
= = =—— R, =100Q

€5 Ri+R, € 200+200 s 400 s

3.2.3. Karisik Baglanti

Direngler ayni devrede seri ve paralel olarak baglandiginda bu devrelere karisik baglantili devreler denir.
Karisik devrelerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktor direnglerin birbirine olan baglanti seklinin seri mi
yoksa paralel mi oldugunu tespit etmek. iki ya da daha fazla direncin birbirine baglantisinin nasil oldugu tespit
edilince ilgili forml de kullanilarak devre daha sade bir sekle sokulur. Sade sekle sokulmus devre tekrar gizilerek
esdeger diren¢ bulunana kadar ¢éziimlemeye devam edilir.

Sekil 3.5 te A ve B noktalari arasina bes tane direng karisik bir sekilde baglanmistir.
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Sekil 3.5: Karisik bagl direncler.

A ve B noktalari arasindaki direnglerin birbirleri ile olan baglantilari incelendiginde Ry,R3,R4 direnglerinin
paralel oldugu gériiniiyor. Oncelikle bu paralel direnglerin hesaplamasi yapllir.

1 1 1 1 -
— = —+ —+— | formdila kullantlir.
Res R1 Rz R3

A Ri Res Rs B
o—/  +— " }—o

Sekil 3.6: Yeni olusan devre

Sekil 3.6 da olusan yeni devrede (i¢ direncin birbirine seri bagh oldugu gériinmektedir. Seri bagli direnc-
lerde kullanilan formil kullanilarak devrenin toplam direnci bulunur.

[ R7= R1#+Res*R5 ]
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“2t- UYGULAMA 3.2
(/‘0—-;:7.}

OGRENME BiRiMi Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Seri Bagli Direnglerde Esdeger Direnci Hesaplama ve Olgme, Hesapladigi ile
Buldugu Degeri Karsilagtirma

AMAG: Direngleri seri baglayabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

A R R: R: B
e B s I e N

Sekil 3.7: Seri bagh direng uygulama devresi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Ohmmetre 1 adet
Direng Farkl degerlerde 3 adet
Breadboard 1 adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Farkli renk kodlarina sahip direngler alinir, renk kodlari tablosundan yararlanarak direng degerleri belirle-
nir.

c) Renk kodlari ve degerleri bilinen direnglerin ohmmetre ile 6l¢iim yapilhr.

¢) Hesaplanan ve ohmmetrede okunan degerler tabloya yazilr.

d) Direngler ile breadboard iizerinde sekildeki devre kurulur. Formil kullanarak esdeger direng hesaplanir.
Ohmmetre ile A ve B noktalari arasindaki esdeger direng 6lgllir ve tabloya yazilir.

e) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Seri baglanan direnglerde hesaplanan deger ile dlglilen deger arasinda fark var midir? Fark var ise bu farkin
tolerans degeri ile bagintisi var midir?
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Alinan Degerler / Sonug

DIRENCiIN RENK
KODU

TOLERANS
DEGERI

DIRENCiN RENK KODUNA

GORE HESAPLANAN
DEGERI

OHMMETRE iLE
OLCULEN DEGER

HESAPLANAN
DEGER iLE
OLGULEN

DEGER
ARASINDAKi
FARK

HESAPLANAN

RENK KODUNA GORE

ESDEGER DIRENC

Tablo 3.3: Degerleri okunan ve 6lgllen direngler tablosu.

DIRENC

HESAPLANAN ESDEGER DIRENC iLE
OLCULEN ESDEGER DIRENC
ARASINDAKi FARK

SERi DEVREDEKi ESDEGER DIRENG DEGERLERI

OHMMETRE iLE OLCULEN ESDEGER

Tablo 3.4: Seri baglanan direnglerin hesaplama degerleri ile 6l¢lilen degerlerin karsilastirma tablosu.

Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /e 20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARS ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 3.3
P i

OGRENME BiRiMi Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Paralel Bagh Direnglerde Esdeger Direnci Hesaplama ve Olgme, Hesapladigi ile
Buldugu Degeri Karsilagtirma

AMAG: Direngleri paralel baglayabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

|

Sekil 3.8: Paralel bagl direngler uygulama devresi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Ohmmetre 1 adet
Direng Farkl degerlerde 3 adet
Breadboard 1 adet

islem Basamaklari

a) lIssagligive glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Farkli renk kodlarina sahip direngler alinir, renk kodlari tablosundan yararlanarak direng degerleri belirle-
nir.

c) Renk kodlariile degerleri bilinen direnglerin ohmmetre ile l¢lim yapilir.

¢) Hesaplanan ve ohmmetrede okunan degerler tabloya yazilr.

d) Direngler ile breadboard iizerinde sekildeki devre kurulur. Formil kullanarak esdeger direng hesaplanir.
Ohmmetre ile A ve B noktalari arasindaki esdeger direng 6lgllir ve tabloya yazilir.

e) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Paralel baglanan direnglerde hesaplanan deger ile olgllen deger arasinda fark var midir? Fark var ise bu farkin
tolerans degeri ile bagintisi var midir?
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Alinan Degerler / Sonug

DIRENCIN TOLERANS  DIiRENCIN RENK KODUNA OHMMETRE  HESAPLANAN DEGER
RENK KODU DEGERI GORE HESAPLANAN iLE OLCULEN  iLE OLCULEN DEGER

DEGERI DEGER ARASINDAKi FARK

Tablo 3.5: Degerleri okunan ve 6lgllen direngler tablosu.

PARALEL DEVREDEKi ESDEGER DIRENG DEGERLERI

RENK KODUNA GORE ~ OHMMETRE iLE OLCULEN ESDEGER ~ HESAPLANAN ESDEGER DIRENC iLE
HESAPLANAN DIRENG OLCULEN ESDEGER DIRENG
ESDEGER DIiRENG ARASINDAKi FARK

Tablo 3.6: Paralel baglanan direnglerin hesaplama degerleri ile dlglilen degerlerin karsilastirma tablosu.

Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI . . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 3.4
P i

OGRENME BiRiMi Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Kansik Bagh Direnglerde Esdeger Direnci Hesaplama ve Olgme, Hesapladigi ile
Buldugu Degeri Karsilagtirma

AMAG: Direngleri karisik baglayabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Rs
—
Ri
—
A R« B
o 1 ’e)
Rz
—0 —
Rs
3
Rs
| I

Sekil 3.9: Karisik bagh direngler uygulama devresi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Ohmmetre 1 adet
Direng Farkl degerlerde 6 adet
Breadboard 1 adet

islem Basamaklari

a) lIssagligive glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Farkli renk kodlarina sahip direngler alinir, renk kodlari tablosundan yararlanarak direng degerleri belirle-
nir.

c) Renk kodlariile degerleri bilinen direnglerin ohmmetre ile l¢im yapilir.

¢) Hesaplanan ve ohmmetrede okunan degerler tabloya yazilr.

d) Direnglerile breadboard lizerinde sekildeki devre kurulur. Formiiller kullanarak esdeger direng hesaplanir.
Ohmmetre ile A ve B noktalari arasindaki esdeger direng olgilir ve tabloya yazilir.

e) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Karisik baglanan direnglerde hesaplanan deger ile 6l¢lilen deger arasinda fark var midir? Fark var ise bu farkin

tolerans degeri ile bagintisi var midir?
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Alinan Degerler / Sonug
DIRENCIN RENK
KODU

R:
R:
R;
Ra
Rs
Re

TOLERANS
DEGERI

DIRENCiIN RENK
KODUNA GORE
HESAPLANAN

DEGERI

OHMMETRE iLE

OLGULEN

DEGER

Tablo 3.7: Degerleri okunan ve 6lgllen direngler tablosu.

HESAPLANAN

FARK

DEGER iLE OLCULEN
DEGER ARASINDAKI

KARISIK DEVREDEKi ESDEGER DIRENG DEGERLERI

RENK KODUNA GORE
HESAPLANAN
ESDEGER DIRENC

OHMMETRE iLE OLCULEN ESDEGER

DIRENG

OLCULEN ESDEGER DIRENG
ARASINDAKi FARK

HESAPLANAN ESDEGER DIRENG iLE

Tablo 3.8: Karisik baglanan direnglerin hesaplama degerleri ile dlgllen degerlerin karsilastirma tablosu.

Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI . . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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3.3. POTANSIYOMETRE VE REOSTA BAGLANTILARINI YAPMA

AMAG: Potansiyometrenin ve reostanin yapi, ¢esit, baglanti, calisma prensiplerini agiklamak. is giivenligi
tedbirlerini alarak potansiyometre ve reostayi devreye baglayarak élglimler yapabilmek.

GIRIS: Elektronik devrelerde anlik akim degisimleri &nemli bir yer tutmaktadir. Elektronik devrelerde
akim degisimlerini direngler ile saglariz. Bu akim degisiminin strekli oldugu devrelerde ayarli direng ola-
rak potansiyometre kullanilmaktadir. Akim degerlerinin daha yiiksek oldugu devrelerde ise reosta kulla-
nilir. Reosta ve potansiyometre elektrik veya elektronik devrelerde gerilim bollci olarak da kullanilir.

3.3.1. Potansiyometre igyapisi ve Gesitleri

A B C
Gorsel 3.14: Potansiyometre igyapisi. $ekil 3.10: Potansiyometre sembolii.

Gorsel 3.14 de gorlinen potansiyometrenin (g tane baglanti ucu vardir. Bu uglari A, B, C diye isimlendi-
relim. A-C arasindaki uglardan ayar ¢ubugunun konumunun nerde oldugu farketmeksizin potansiyometrenin
toplam direnci elde edilir. Devreye, orta uc kullanilmadan bu iki uc direkt baglanirsa ayarli direng gibi degil de
sabit degerli direng gibi potansiyometrenin toplam direnci etki eder. Devredeki akim istenilen degerde kontrol
edilememis olur. Bu durumun ortandan kalkmasi icin ayar ucu olan B ucu ile diger iki ucdan biri, A veya C ucu
birlikte kullanilmahidir.

B ucuna bagh hareketli kadran A noktasina en yakin iken A-B uglari arasindaki direng, B-C uglari arasin-
daki direngten kiiglk olur. B ucuna bagh hareketli kadran C ucuna yakinken de A-B uglari arasindaki direng, B-C
uglari arasindaki direngten biiyiik olur. B ucundaki kadranin konumu nerede olursa olsun, A-B uglarindaki direng
ile A-C uglarindaki direncin toplami daima A-C ucundaki direng yani potansiyometrenin toplam direncine esit
olur.

Kullanim yerlerine gore farkli tipte Gretilmis potansiyometreler mevcuttur. Lineer potansiyometre, loga-
ritmik potansiyometre, stereo potansiyometre, ¢ok turlu potansiyometre, dijital potansiyometre gibi cesitleri
vardir. Hepsinin ¢alisma mantiklari aynidir.

3.3.2. Potansiyometre Devre Baglantilari

C

Sekil 3.11: Potansiyometre ve reostanin devreye baglanmasi.
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Potansiyometre devrede ayarli direng olarak galisabilmesi igin B ucu mutlaka kullanilmahdir. B ucunu A veya
C ucu ile kisa devre ederek iki uglu direng gibi devrede ilgili yere baglanir. B ucunu A veya C ucu ile kisa devre
etmeden de kullanabiliriz. A veya C uglarindan biri ile B ucunu kullanarak devreye baglarz ve kullanilmayan ug
bosta birakilabilir. Ama bu devre agisindan ciddi bir sorun olusturabilir. Ornegin A ve B ucunu kullanalim, C ucu
bosta olsun. A veya B uglarindan biri herhangi bir sebepten dolayi devreden ¢ikarsa, potansiyometre agik devre
olur. Bu ihtimali azaltmak igin, B ucunu A veya C ucu ile kisa devre edip devreye baglariz.

Sekil 3.11 deki gibi potansiyometre devreye baglandiginda, ayar ¢ubugu cevrilerek B ucu A ucuna dogru
yaklastinldiginda direng azalacak, B ucu C ucuna dogru yaklastiginda da direng artacaktir.

3.3.3. Reosta igyapisi ve Cesitleri

Direnc¢ Kism

Sekil 3.12: Reosta igyapisi.

Sekil 3.12 de igyapisi goriinen reostanin ¢alisma mantigl da potansiyometreye oldukg¢a benzemektedir. A ve
C uglari arasinda reostanin toplam direnci elde edilir. istenilen degere ayarlama ise siirgii sayesinde olur. B ucuna
bagli olan siirgli A ucuna yakin ise A ve B arasindaki direng, B ve C arasindaki direngten kiigik olur. Eger stirgii C
ucuna yakin ise A ve B arasindaki direng, B ve C arasindaki direngten biiyik olur.

Reostalar yiiksek akimli devrelerde kullaniimaktadir. Bu nedenle potansiyometrelere gore daha saglam ya-
pidadir ve akima karsi dayanimi yiiksek malzemelerden Uretilmislerdir. Cevirmeli ve stirglii tipleri piyasada yay-
gin olarak bulunmaktadir.

3.3.4. Reosta Devre Baglantilan

Reostalarda devrelerde tipki potansiyometrelerde oldugu gibi devredeki akim veya gerilim kontroliinii sag-
lamak icin kullanilir. Sekil 3.11 deki baglantinin aynisi reostalar icin de gegerlidir.

‘7

C Vse

Sekil 3.13: Reosta ve potansiyometrenin gerilim boéllcl olarak devreye baglanmasi.

Ayrica reosta ve potansiyometre Sekil 3.13 te goriildigi gibi gerilim kontroll saglamak icinde devrelerde
kullanilabilir. Giris gerilimi olarak verilen V (Volt) gerilimi ¢ikista reosta veya potansiyometrenin A ve B uglari
arasinda Vag , B ve C uglari arasinda ise Vgc gerilimi olarak elde edilir. Vag ile Vac toplami giris gerilimi V ye esit
olur.
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2t UYGULAMA 3.5

OGRENME BiRiMi  Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Potansiyometre ve Reosta Direng Degisikliklerini Olgmek

AMAG: Potansiyometre ve reosta direng degisimlerini 6lgebilmek.

a)

b)

¢)
d)

e)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Gorsel 3.15: Potansiyometre uygulama sekli.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Ohmmetre 1 adet
Potansiyometre 1KQ 1 adet
Breadboard 1 adet

islem Basamaklari

is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

Avometrenin olgiim kademesini Ohmmetreye getirilir.

Potansiyometrenin ayar gubugunu en sola gevirilir ve A ve B uglari, B ve C uglari ve A ve C uglari arasin-
daki direnci sirayla olgilir. Sonuglari tabloya yazilir.

Potansiyometrenin ayar gubugunu en saga cevirilir ve A ve B uglari, B ve C uglari ve A ve C uglari arasin-
daki direnci sirayla olgilir. Sonuglari tabloya yazilir.

Ohmmetre potansiyometrenin A ve B uglarina bagliyken ayar gubugunu gevirerek potansiyometrenin
orta noktasi bulunur ve isaretlenir.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Potansiyometre yerine reosta kullanilsaydi sonuglarda degisiklik olur muydu?

Alinan Degerler / Sonug

Potansiyometrenin  A-B uglari arasindaki  B-C uglari arasindaki

A-C uglari arasindaki

ayar ¢ubugu konumu direng direng direng
En solda
En sagda
Ortada
Tablo 3.9: Potansiyometre olgiim degerleri tablosu.
Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /e 20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARS ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 3.6
P =

OGRENME BiRiMi Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Potansiyometre ve Reostadaki Akim-Gerilim Degisikliklerini Olgmek 1

AMAG: Potansiyometre ve Reosta kullanilan devrelerde degisen direng ile beraber akim- gerilim degisimle-
rini 6lgebilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

7).
o/
330
L
A
v _L 1IKQ
B
C
=LA
e

Sekil 3.14: Potansiyometre uygulama devresi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Avometre 1 adet
Potansiyometre 1KQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarli gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet
Direng 3300 1 adet

Baglanti kablolari

islem Basamaklari

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Breadboard lzerinde sekildeki devre kurulur.

c) Potansiyometrenin ayar gubugunu en sola gevrilir ve voltmetrede ve ampermetre gordigiiniiz degerler
tabloya yazilr.

¢) Potansiyometrenin ayar gubugunu en saga ceviriniz ve voltmetrede ve ampermetre goérdiigiiniiz deger-
ler tabloya yazilir.

d) Potansiyometrenin ayar gubugunu orta noktaya cevrilir ve voltmetrede ve ampermetre gérdigiiniz
degerleri tabloya yazilir.

e) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler / Sonug

Potansiyometrenin ayar Voltmetrede okunan Ampermetrede okunan
gubugu konumu deger deger
En solda
En sagda
Ortada

Tablo 3.10: Potansiyometreli devre akim gerilim 6l¢im sonuglari tablosu.

Sonug
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20.
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 3.7
P =

OGRENME BiRiMi Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Potansiyometre ve Reostadaki Akim-Gerilim Degisikliklerini Olgmek 2

AMAG: Potansiyometre ve Reosta kullanilan devrelerde degisen direng ile beraber akim- gerilim degisimle-
rini 6lgebilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

ad CTRNE + /N -
® ®
470 0 330 Q
]
{1 [
+
A
12V
1IKQ
1KQ B
C

Sekil 3.15: Potansiyometre akim-gerilim 6l¢gme uygulamasi devresi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Avometre 1 adet
Potansiyometre 1KQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarli gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet
Direng 3300, 4700, 1KQ 1 adet

Baglanti kablolari

islem Basamaklari

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Breadboard lzerinde sekildeki devre kurulur.

c) Potansiyometrenin ayar cubugunu en sola gevrilir ve voltmetrede ve ampermetre goérdigiiniiz degerler
tabloya yazilr.

¢) Potansiyometrenin ayar cubugunu en saga cevrilir ve voltmetrede ve ampermetre gérdigiiniiz deger-
ler tabloya yazilir.

d) Potansiyometrenin ayar ¢ubugunu orta noktaya gevrilir ve voltmetrede ve ampermetre gérdiigiiniiz
degerleri tabloya yazilir.

e) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler / Sonug

Potansiyometrenin

1.Voltmetrede

2.Voltmetrede
okunan deger

Ampermetrede
okunan deger

ayar ¢ubugu konumu

okunan deger

En solda
En sagda
Ortada
Tablo 3.11: Potansiyometreli devrede akim gerilim 6l¢lim sonuglari tablosu.
Sonug
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI . . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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3.4.WHEATSTONE KOPRUSU BAGLANTISI YAPMA

AMAG: Wheatstone Képriisiiniin cesitlerini, baglanti sekillerini ve ¢alisma prensibini agiklayabilmek. is gii-
venligi tedbirlerini alarak Wheatstone Kopriisli devresini kurmak.

GIRIS: Wheatstone Koépriisii devreleri, iki uglu direngleri 8lgmek igin kullanilir. Direnglerin kdprii tipi bag-
lanmasi ile olusturulur. Wheatstone Koprisi ile ok hassas direng dlglimleri yapilabilmektedir.

3.4.1. Wheatstone Képriisii

Sekil 3.16 da basit bir Wheatstone Koprisi devresi goriilmektedir. Rs direnci denge direnci olarak islev
gormektedir. Bu devrede R4 direnci degeri bulunacak direng olacaktir. Képri direnglerin ortasinda galvanometre
devredeki dengeyi 6lgmek icin baglanmistir. Galvanometre sifir degerini gosterinceye kadar Rs direnci ayarlanir.

Galvanometre sifir degerini gosterince devre dengeye gelmis olur ve akim kaynagi galvanometre agik devre edi-
lerek direng degeri hesaplanir.

VvV

Sekil 3.16: Wheatstone koprusii

R
Devre denge konumundayken olusan esitlik; | R4 = R—j .R;

A Wheatstone Kopriisii Olgiimleri

Wheatstone kopriile 1Q ile MQ’lara varan degerlerde direng 6l¢climleri %0,1 hata ile 6lgulebilir. Bu kadar

hassas 6l¢iim yapabilmek icin, galvanometrenin i¢ direncinin ¢ok diisiik olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda
cevre ve sicaklik faktorleri de hassas 6l¢lim igin Gnemlidir.

Ornek: Sekil 3.16 daki sekilde R;=100Q, R,=500Qdur. Rs direnci 8KQ iken galvanometre géstergesi sifiri
gostermektedir. Rs direnci kag Q’dur.

Co6ziim: Galvanometre sifiri gosterdigine gore devre denge durumundadir. Bu nedenle bu formdl kulla-
nilabilir;
500

Ry = 75g-8000

Ra=40000Q = 40KQ dur.
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.4  UYGULAMA 3.8
Pt

OGRENME BiRiMi  Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Wheatstone Kopriisii ile Bilinmeyen Direng Olgiilmesi

AMAG: Wheatstone koprisiline degeri bilinmeyen direng takip, degerini bulabilmek.

¢)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R:=330Q R: =1,5KQ

®

R:=10KQ Rs

Sekil 3.17: Wheatstone koprisi uygulama devresi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Avometre 1 adet
Potansiyometre 10 KQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarli gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet
Direng 3300, 1,5 KQ 1 adet

Baglanti kablolari

islem Basamaklari

is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

Sekil 3.17 deki devre breadboard tizerine kurulur. Ayarli gii¢ kaynaginin ¢ikisi 5Volt olarak ayarlanir.

Rs direncini tablodaki degerlere gore ayarlanip ampermetrede goriinen degerler tablodaki yerlerine ya-
zihr.

Ampermetreyi sifir yapan R; denge direng degerini bulunur. R; degerini dogru 6lgmek igin devreden ayir-
mak gerekmektedir.

R,

d)| Ry =—==.
[ YRS ]formUIUnU kullanarak bilinmeyen direng degerini bulunuz.
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e) Olgiilen Ry direng degeri ile hesaplanan Ry direng degerleri tabloya yazilarak hata orani hesaplanir.

f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
R. direncinde hata orani var midir? Varsa bu hata orani ne ifade ediyor?

Alinan Degerler / Sonug

Ampermetre Okunan Deger

Olgiilen R, Degeri Hesaplanan R; Degeri Hata Orani

Tablo 3.12: Wheatstone koprisi 6l¢iim ve hesaplama sonuglarini karsilastirma tablosu.

Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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3.5.0HM KANUNU HESAPLAMALARINI YAPMA

AMAG: Ohm kanunu formdillerini kullanarak hesaplamalari yapabilmek.

GIRIS: Ohm Kanunu gerilim, akim ve direng arasindaki iliskiyi agiklamak icin kullanilan bir kavramdir. Ohm
Kanunu hesaplamalarinda 6ncelikle akim, gerilim ve direncin aralarindaki iliskiyi iyi anlamak gerekir. He-
saplamalarda kullanilacak formiiller, gerilim kaynagi ve direng ile kurulan devrede direng lizerinden akan
akimin degisimini ortaya koyacaktir.

3.5.1. Ohm Kanunu

Direncin igcinden gegen akim, direncin lizerine diisen gerilim ile dogru, direncin degeri ile ters orantilidir.
Gerilim, iletken uglarindaki potansiyel fark olarak ifade edilmektedir. Akim ise iletkenin iginden birim zamanda
gecen elektron miktari olarak ifade edilmektedir. Direng de elektrik akimina karsi gosterilen zorluk olarak ifade
edilmektedir. Gerilim kaynagi bir devreye baglandigi zaman elektrik akimi, iletkenin igcinden akmaya baslaya-
caktir. Direng degerinin buylkligli akima karsi zorlugu arttiracagindan akim degeri diisecektir. Direng degeri
sabit birakilir. Kaynagin Grettigi gerilim degeri ylikseltilirse devreden akan akim da artacaktir. Gerilim, akim ve
direng arasindaki bu iliski Ohm Kanunu ile agiklanmaktadir.

Sekil 3.18 de gerilim kaynaginin uglarina bir direng baglanmistir. Devrede tek bir direng oldugu icin geri-
lim kaynaginda uretilen gerilim bu direng lzerine diisecektir. Devreden akan akim da sadece bu direng lizerin-
den akacaktir. Devreye ampermetre ve voltmetre anlk degisimleri gosterecek sekilde baghdir.

(A
&

/
—

= R <)

I =

Sekil 3.18: Ohm Kanunu i¢in basit bir devre

Gergekte kurulan bir devrede genel olarak gerilim kaynagindan devreye verilen gerilim degeri bilinir.
Ayrica devreye baglanan direng degeri de bilinir. Bu iki bilinen kullanilarak devreden akan akim degeri de he-
saplanabilir. Bu hesaplamalarda kullanilacak formuller Ohm Kanununa gore soyledir:

Gerilim ve direng degeri biliniyorsa;

vV
I = 7 Formll akim degerini vermektedir.

Bu formilde I Amper cinsinden akimi ifade etmektedir. /" volt cinsinden gerilimi ifade etmektedir. R ohm
cinsinden direng degerini ifade etmektedir. Bu formiildeki esitlik (izerinden direng ve gerilim degerleri de bu-
lunabilir.

Akim ve direng degeri biliniyorsa;

V = I.R Formili gerilim degerini vermektedir.
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Gerilim ve akim degeri biliniyorsa;

|4
R = 7 Formill direng degerini vermektedir.

A Ohm Kanunu Hesaplamalari
Sekil 3.18 de verilmis olan devrede gerilim kaynagi 5Volt iken;

a) R=5Qiken I akimini bulunuz.
b) R=10 Q iken I akimini bulunuz.
c¢) R=500Q iken [ akimini bulunuz.
Voltaj kaynagi dirence direkt baglandigi icin direncin uglari arasindaki potansiyel farki 5 Volttur.

a) R=5Qic¢in Ohm Kanunu'nu kullanildiginda;

=2

= 1 A olarak bulunur.

R

5
=2
5

b) R=10Qi¢in Ohm Kanunu'nu kullanildiginda;

I= % = 0, 5 Aolarak bulunur.

c) R=50Q ig¢in Ohm Kanunu'nu kullanildiginda;

=5

1_50

= 0,1 Aolarak bulunur.

Orneklerdeki sonuglar incelendiginde akim degerinin, artan diren¢ degerinin tersi oraninda azaldig gé-
rilmektedir.
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2t UYGULAMA 3.9
!/ Lo

OGRENME BiRiMi  Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Ohm Kanunu ile Yapilan Hesaplamalarin Deney Sonuglari ile

Karsilastiriimasi

AMAG: Ohm kanunu deneyini yapmak, deney sonuglari ile hesaplamalari karsilastirabilmek.

a)

b)

c)

¢)
d)

e)

f)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

(R
)

/
o

m— CV) R

| <

Sekil 3.19: Ohm kanunu igin uygulama devresi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Avometre 1 adet
Potansiyometre 1KQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarli gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet

Baglanti kablolari

islem Basamaklari

is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

Potansiyometrenin degerini 500Q olacak sekilde ayarlanir. Potansiyometrenin degeri ayarlanirken higbir
zaman devreye takili olmamaldir.

Sekil 3.19 daki devre breadboard {izerine kurulur.
Guc¢ kaynaginin gerilimi 6nce 5 Volta ayarlanir ve ampermetrede okunan deger tabloya yazilir.

Guc¢ kaynaginin gerilimi 10 Volt olana kadar her kademesi 1 Volt olacak sekilde kademeli olarak arttirila-
rak ampermetrede okunan deger tabloya yazilir.

Potansiyometre 1KQ olacak sekilde ayarlanir, 3. ve 4. basamaklardaki islemler tekrarlanir.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Tabloda ampermetrede okunan deger ile hesaplanan degerler karsilastirarak, tablonun dikey eksende gerilim,

yatay eksende akim olacak sekilde gerilim-akim grafigini giziniz.

Alinan Degerler / Sonug

Potansiyometre direnci 500Q iken

Gerilim Degeri 5v 6V 7v 8V v iov

Ampermetrede
Okunan Deger
v/i
Hesaplanan Deger

Potansiyometre direnci 1KQ iken

Gerilim Degeri 5v 6V 7v 8V v iov

Ampermetrede
Okunan Deger
v/i
Hesaplanan Deger

Tablo 3.13: Ohm kanunu uygulama devresi olglim ve hesaplama sonuglarini karsilastirma tablosu.

Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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3.6. KIRCHHOFF KANUNLARI HESAPLAMALARINI YAPMA

AMAG: Kirchhoff Kanunlari formillerini kullanarak akim ve gerilim hesaplamalari yapabilmek.

GIRIS: Kirchhoff Kanunlari, ¢dziimii zor olan karmasik devrelerin ¢éziimiinde kullanilir. Kirchhoff Kanunlari
ikiye ayrilir. Biri Kirchhoff Akim Kanunu, digeri Kirchhoff Gerilim Kanunudur.

3.6.1. Kirchhoff Akim Kanunu

Kirchhoff Akim Kanunu basit bir kurala dayanmaktadir. Bir devrede akimi bélen diigiim noktasi varsa, bu
diigiim noktasina giren akim ya da akimlar, diigiim noktasindan gikan akimlarin toplamina esittir.

I;

I

Sekil 3.20: Bir diigiim noktasina giren akim ve gikan akimlar.

Sekil 3.20 de 1 akimi diigiim noktasinda itibaren, I; ve I> seklinde ikiye ayriliyor. Kirchhoff Akim Kanu-

nuna gore;
I=11+Iz dir.

Ornek: Sekil 3.21 deki devrede kollardan gecen I; ve > akimlarini ve toplam devre akimi olan 7 akimini
hesaplayiniz.

R=4Q

| |
L
V=12V

Sekil 3.21: Kirchhoff Akim Kanunu 6rnek devre.

|4 |4
I,=— I,=—
Co6ziim: Ohm Kanununa gore; R, R |bu formiillerde bilinenler yerine yazilip hesapla-
nir.
12 12
I, =—=3A I,=—=2A

Kirchhoff Akim Kanununa gore degerler yerlerine yazilir. I=3+2 = 5A olarak bulunur.
3.6.2. Kirchhoff Gerilim Kanunu
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Kirchhoff Gerilim Kanununa gore, devredeki gerilim kaynagindan ¢ikan toplam gerilim degeri, direncler
Gzerine diisen gerilimlerin ayri ayri toplamina esittir.

RJ RJ RJ
[ ! [ 1 1
L J L | 1 J
Ias
| |
|
V

Sekil 3.22: Kirchhoff Gerilim Kanunu seri devre.

Sekil 3.22 deki devrede li¢ tane direng birbirine seri baglanmistir. Seri bagh olduklari igin tek kol tzerin-
den akim akmaktadir. Bu nedenle devrede diigiim noktasi da bulunmamaktadir. Kirchhoff Gerilim Kanununa
gore, devreyi besleyen liretecteki gerilim degeri, direngler lzerine diisen gerilimlerin toplamina esittir.

[ V=V1+V2+V3] olarak ifade edilir.

Ohm Kanununa gore her bir direng Gizerine diisen gerilim degerleri de,

[V1=I.R1 , Vo=LR, |, V3=I.R3]formUIIeriiIebqunur.

Kirchhoff Gerilim Kanununa gore devrede Ui¢ direng birbirine Sekil 3.23 teki gibi paralel baglanirsa, her
bir direng Gizerine diisen gerilim, kaynagin gerilim degerine esit olur.

I

I

Ia L

ﬂa@[ﬁe«@ﬂ =

- —

Sekil 3.23: Kirchhoff Gerilim Kanunu parelel devre

Ornek: Sekil 3.23 teki devrede direnc degerleri sirasiyla 3Q, 4Q, 5Q dur. Gerilim kaynagi 24 Volt gerilim
Uretmektedir. Her bir direng lzerine disen gerilimi bulunuz.

Coéziim: Oncelikle devreden akan toplam akim bulunmalidir. Toplam akimi bulmak icin devrenin toplam
es deger direnci hesaplanmalidir.

Re§=R1+R2+R3 /=V/Re§ Vi=L.R; Vo= 1I.R; Vs3=I.R3
Res=3+4+5 1=24/12 Vi=2.3 V,=2.4 V3=2.5
Res=120 =2 A Vi=6 V V=8V V3=10V
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.4 UYGULAMA 3.10
P o

OGRENME BiRiMi Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Kirchhoff Akim Kanunu ile Yapilan Hesaplamalarin Deney Sonuglari ile
Karsilastiriimasi

AMAG: Kirchhoff Akim Kanunu deneyini yapmak, deney sonuglari ile hesaplamalari karsilastirabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Sekil 3.24: Kirchhoff Akim Kanunu igin uygulama devresi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

Adi Ozelligi Miktar
Avometre 1 adet
Direng 3300, 680Q, 820Q 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarli gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet

Baglanti kablolari

islem Basamaklari

a) s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) R:=330Q, R,=680Q, R;=820Q) olarak sekil 3.24 teki devre breadboard lzerine kurulur.
c) Her bir direncin degerini devreye baglamadan 6nce ohmmetre ile 6l¢llir ve tabloya yazilir.

¢) Devreye ana kol akimini 6lgmek icin A;, diger kol akimlarini 6lgmek igin de A, ve Asampermetreleri bag-
lanir.

d) Gug kaynaginin gerilimi 6nce 5 Volta ayarlanir ve ampermetrelerde okunan degerler tabloya yazilir.
e) Gug kaynaginin gerilimini 10 Volta ayarlanir ve ampermetrelerde okunan degerler tabloya yazilir.

f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Olgii aleti ile okunan akim degerleri ile hesaplanan akim degerleri karsilastirihr. Olgiilen direng deg

etkisi var midir?

Alinan Degerler / Sonug

Hesaplama Sonuglarinda Cikan Degerler

Gii¢ Kaynagi Gerilim Degeri I; Degeri I; Degeri I Degeri
5V
v
Renk Kodu ile Okunan Direng Degerleri 330Q (1:{0]0] 820Q

Ohmmetre ile Olgiilen Direng Degerleri

Potansiyometrenin  A-B uglari arasindaki  B-C uglari arasindaki  A-C uglan arasindaki

okunan direng degerleri arasindaki farkin, él¢tilen akim degerleri ile hesaplanan akim degerleri arasindaki farkta

erleri ile

PUAN

ayar ¢ubugu konumu direng direng direng
En solda
En sagda
Ortada
Tablo 3.9: Potansiyometre 6lgiim degerleri tablosu.
Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /o] 20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
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w2t UYGULAMA 3.11
P

OGRENME BiRiMi DIRENCLI DEVRELERDE ELEKTRIK KANUNLARI

UYGULAMA ADI Kirchhoff Gerilim Kanunu ile Yapilan Hesaplamalarin Deney Sonuglari ile

Karsilastiriimasi

AMAG: Kirchhoff Gerilim Kanunu deneyini yapmak, deney sonuglari ile hesaplamalari karsilastirabilmek.

d)
e)

f)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R: R: R:

—{ " "1 1

| |
||
V

Sekil 3.25: Kirchhoff Gerilim Kanunu i¢in uygulama devresi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Avometre 1 adet
Direng 3300, 680Q, 820Q 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarli gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet

Baglanti kablolari

islem Basamaklari

is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

R:=330Q), R,=680Q, R3=820Q olarak sekil 3.25 teki devre breadboard lizerine kurulur.
Her bir direncin degeri, devreye baglamadan 6nce ohmmetre ile 6l¢ilir ve tabloya yazilir.

Devreye, ana kol akimini 6lgmek igin A ampermetresi, R; direnci Uizerine diisen gerilimi 6lgmek igin V3,
R.direnci lizerine diisen gerilimi 6l¢mek igin V>, Rs direnci Gizerine diisen gerilimi 6lgmek icin de V3 volt-
metreleri baglanir.

Gug¢ kaynaginin gerilimi 6nce 5 Volta ayarlanir ve ampermetrelerde okunan degerler tabloya yazilir.
Guc¢ kaynaginin gerilimini 10 Volta ayarlanir ve ampermetrelerde okunan degerler tabloya yazilr.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Olgii aleti ile okunan gerilim degerleri ile hesaplanan gerilim degerleri karsilastirilir. Her bir direng tzerine
diisen gerilim degerlerinin toplami ile gerilim kaynaginin iirettigi deger birbirine esit midir? Olgiilen direng de-
gerleri ile okunan direng degerleri arasindaki fark olgilen gerilim degerlerini etkiler mi?

Alinan Degerler / Sonug

Hesaplama Sonuglarinda Cikan Degerler

Gii¢ Kaynagi Gerilim Degeri Vi Degeri = V> Degeri V3 Degeri
5V
v
Olgii Aleti ile Olgiilen Degerler
Gii¢ Kaynagi Gerilim Degeri Vi Degeri = V> Degeri = V3 Degeri
5V
v

Tablo 3.15: Kirchhoff Gerilim Kanunu uygulama devresi 6l¢iim ve hesaplama sonuglarini
karsilastirma tablosu.

Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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w2t UYGULAMA 3.12
!/ Lo

OGRENME BiRiMi Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

UYGULAMA ADI Kirchhoff Kanunlari ile Karisik Bagl Devrenin Hesaplamalarini Yapma ve Deney

Sonuglari ile Karsilastiriimasi

AMAG: Kirchhoff Kanunlari ile karisik devre deneyini yapmak, deney sonuglari ile hesaplamalari karsilastira-
bilmek.

b)

c)

¢)
d)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R:
% @
aliorlre
@
@ R:

-

Sekil 3.26: Kirchhoff Kanunlari igin karisik devre uygulamasi.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Avometre 1 adet
Direng 270Q,3300Q, 470Q), 680Q, 8200 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarli gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet

Baglanti kablolari

islem Basamaklari

is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

R:=330Q), R,=680Q, R3;=820Q, R,=470Q, Rs= 270Q olarak sekil 3.26 daki devre breadboard lizerine kuru-
lur.

Her bir direncin degeri devreye baglamadan 6nce ohmmetre ile 6l¢lillr ve tabloya yazilir.
Devreye, ampermetre ve voltmetre sekilde belirtildigi gibi baglanir.

Gug¢ kaynaginin gerilimi 6nce 5 Volta ayarlanir, ampermetrelerde ve voltmetrelerde okunan degerler tab-
loya yazilir.
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e) Gug kaynaginin gerilimi 10 Volta ayarlanir, ampermetrelerde ve voltmetrelerde okunan degerler tab-
loya yazilir.

f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Olgii aleti ile okunan gerilim degerleri ile hesaplanan gerilim degerleri karsilastirilir. Her bir direng lzerine
diisen gerilim degerlerinin toplami ile gerilim kaynaginin iirettigi deger birbirine esit midir? Olgiilen direng de-

gerleri ile okunan direng degerleri arasindaki fark, dlgiilen gerilim degerlerini etkiler mi?

Alinan Degerler / Sonug

Renk Kodu ile Okunan Direng py[i]0] 330Q 470Q (1:{0]0] 820Q
Degerleri
Ohmmetre ile Olgiilen Direng
Degerleri
Hesaplama Sonuglarinda Cikan Degerler
Gerilim Degeri Degeri  Degeri = Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
5V
v
Olgii Aleti ile Olgiilen Degerler
Gii¢ Kaynagi Vi V> V3 Ay A> A3 A4
Gerilim Degeri Degeri  Degeri  Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
5V
v

Tablo 3.16: Kirchhoff kanununlari uygulama devresi 6lglim ve hesaplama sonuglarini karsilastirma tablosu.

Sonug:
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI 3

Asagidaki sorular dogru/yanls tipi test teknigine gore hazirlanmigtir. Verilen ifadelerden dogru olanlari
D yanlis olanlan Y olarak doldurunuz.

SO

7.
8.
9.

Bir iletkenin kesiti artarsa direnci de artar.(....)

Bir iletkenin 6z direnci, iletkenin cinsine gore degisir.(....)

Sicaklik artinca direnci de artan devre elemani NTC'dir(....)

Trimpot ayarh direng tiirlerindendir.(....)

LDR ortam 15181 artinca direnci azalan devre elemanidir.(....)

Bir direncin tolerans bandinda altin rengi varsa o direncin degeri, okunan degerden £%5 farkl deger
gosterebilir.

Bir iletkenin uzunlugu artarsa direng degeri de artar.(...)

4 banth direnglerin 3.bandi ¢carpan degerini ifade eder.(....)

Bir direng renk kodu siyah ile baslayamaz.(....)

10. Bulundugu ortamin sicakligi azaldik¢a direng degeri de azalan devre elemani PTC'dir.(....)

Asagidaki sorular coktan segmeli test teknigine gére hazirlanmistir. Her sorunun bir dogru cevabi vardir.
Dogru buldugunuz segenegi isaretleyiniz.

1-
A)
2-

A)

100 Q degerinde bir direncin tolerans bandindaki renk altindir. Bu direncin 6l¢iim degeri hangi de-
gerler arasinda olabilir?
980-102Q B) 960-104Q C)95Q-105Q D) 90Q-110Q E) 95Q-110Q

kirmizi-kirmizi-kahverengi-giimiis renk kodlarina sahip bir direncin tolerans degeri nedir, direng de-
geri ka¢ Q'dur?
220Q +%5 B) 220Q +%10 C) 2200Q +%5 D)2200Q +%10 E)2200Q %20

4 banthi 820 Q degerine sahip bir direncin tolerans degeri de +%2’dir. Bu direncin renk kodu nedir?
A) Mor-kahverengi-siyah-kirmizi

B) Gri-kirmizi-siyah-altin

C) Beyaz-turuncu-kahverengi-gimis

D) Gri-kirmizi-kahverengi-kirmizi

E) Mauvi - turuncu - yesil — beyaz

Yesil-mor-sari-kirmizi-altin renk koduna sahip bir direncin degeri ve toleransi nedir?
A) 487KQ +%5

B) 57,4KQ +%5

C) 574KQ +%5

D) 574Q %5

E) 478 KQ %10

5 bantli 675Q degerine sahip bir direncin tolerans degeri de +%10’dir. Bu direncin renk kodu nedir?
A) Mavi-mor-yesil-siyah-gimis

B) Sari-mavi-kirmizi-kahverengi-giimis

C) Yesil-turuncu-siyah- kirmizi-gimiis

D) Mavi-mor-yesil-kahverengi-giimis

E) Yesil-kirmizi-kahverengi-siyah-altin
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6- Sekil 3.27 deki devrede A-B uglari arasindaki esdeger direng ka¢ Qdur?

10002 3000 600€2

— +—{  +—
A B

3000 400Q 3000
— — —

Sekil 3.27: Ornek devre.

A) 400Q B) 300Q C) 5000 D) 600Q E) 700Q

7- Sekil 3.28 deki devrede A-B uglari arasindaki esdeger direng ka¢ Qdur?

Sekil 3.28: Ornek devre.
A) 3KQ B) 4KQ C) 5KQ D) 6 KQ E) 7 KQ

8- Sekil 3.29 daki devrede I akimi kag¢ amperdir?
I 50 3Q
—»{ "1

v 30 H H ‘0

60 1Q
—fF F——F 3
Sekil 3.29: Ornek devre.

A) 05A B)0,8 A C)1A D)1,5A E)2A

9- Sekil 3.30 daki devrede V; gerilim degeri kag volttur?

Vi
50 10
| IS | S |
15V—— 80 40
60 10

| |
SN

Sekil 3.30: Ornek devre.

A) 1,2V B)1,5V )18V D)2,2V E) 2,4
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BUNLARI BILIYOR MUSUNUZ?

Hezarfen Ahmet Celebi:

Bin Fenli lakabi ile taninan Hezarfen Ahmet Celebi V. Murat déneminde yasamistir.
Yasadigi donemde yaptigi havacilik g¢alismalari taninmistir. Yaptigi ¢alisma ile Galata Ku-
lesi’nden ucarak deniz tizerinden Bogaz’ 1 gegip, Uskiidar ‘da Dogancilar Meydani’na inmistir.
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OGRENME BiRiMI 4
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KONDANSATORLER
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Ogrenme Birimi Agiklamasi

Bu 6grenme biriminde kondansatorlerle ilgili temel kavramlarin yapilandirilmasi amaglanmis-
tir. Bu siliregte kondansator ve kapasite kavramlari, kondansator gesitleri, kondansatorlerin
devre 6zelliklerine uygun segilmesi, kondansator renk ve rakam kodlarinin okunmasi, kondan-
sator baglantilarinin yapilmasi, kondansatorlerin test edilmesi konularina agiklik getirilmeye ¢a-
lisilacaktir.

Anahtar Kavramlar

Kondansator, kapasite, kondansator gesitleri, kondansator 6zellikleri ve kondansator segme,
kondansatoér renk ve rakam kodlari, kondansatér baglantilari, kondansatorleri test etme, kon-
dansatorlerin kisa ve agik devre 6zellikleri, kondansatorlerdeki sizinti (kagak) akimi.

Isinma Turlari

1. Kondansatorler devrelerde hangi amaglarla kullanilir? Arastiriniz.
2. Radyonun fisi ¢ekildiginde ¢ok kisa bir siire ¢calismaya devam etmesinin sebebi nedir?
3. Yuklu pargaciklarin elektrik alandaki davranisinin teknolojideki kullanim yerlerini arastiriniz.
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4.1. KONDANSATOR SECME

AMAG: Devre 6zelliklerine uygun kondansator segmek.

GIRIS: Kondansatérler pasif devre elemanlarindan birisidir. Ayrica direngler, bobinler ve yari iletkenler gibi
elektronikteki temel bilesenlerden biridir. Bu béliimde kondansatér ve kapasite kavramlari, kondansatoér
cesitleri, kapasite, gerilim degeri ve gesidine gore kondansatér se¢imi anlatilacaktir.

4.1.1. Kondansator ve Kapasite Kavrami
A Kondansatdr, Yapisi ve Sembolii

iki paralel iletken levha arasina dielektrik adi verilen bir yalitkan madde konularak elde edilen ve elektrik
enerjisini depo edebilen pasif analog devre elemanina kondansatér denir. Kondansatér devrelerde ingilizce ka-
pasitér anlamina gelen “Capacitor” s6zciglinlin bas harfi olan “C” harfi ile gosterilir. Goérsel 4.1 de 6rnek kon-
dansatorler, Sekil 4.1 de kondansatoriin temel yapisi, Sekil 4.2 de kutuplu ve kutupsuz kondansatér sembolleri
gosterilmistir.

Gorsel 4.1: Cesitli kondansatorler

iletken Levha ~ iletken Levha

Dielektrik
madde

T

Sekil 4.1: Kondansatoriin temel yapisi

—[=
—I=

Kutupsuz Kondansator Hutuplu Kondansator

Sekil 4.2: Kondansator sembolleri
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Kondansatorler pasif devre elemanlarindan birisidir. Ayrica direngler, bobinler ve yari iletkenler gibi
elektronikteki temel bilesenlerden biridir. Kondansatorler dogru akimi (DC) iletmeyip, alternatif akimi (AC)
iletme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde ¢ogu devrede farkli amaclar ile kullanilirlar. Gii¢ kaynaklarinda
ve sehir sebekelerindeki paraziti engellemek igin kullanilan filtre amaciyla, dogrultucu devrelerde eksik alter-
nansi tamamlamak icin regileli sabit kaynakli devrelerde ani olusacak tepe (peak) gerilimini engellemek, ses
yikselteglerinde katlar arasinda kuplaj (aktarma) ve etkin topraklama saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Dijital
devrelerde normalde istenmeyen sinyalleri, yani giriltlyl azaltmak icin kondansatoérler kullanilir. Televizyon,
telefon, radyo, mikrodalga firin, hesap makinesi vb. elektronik cihazlar asla kondansatérsiiz ¢calisamaz.

A Kapasite ve Kapasiteyi Etkileyen Faktorler

Kondansatorler elektrik enerjisini depo etmek icin kullanilir. Her kondansatériin depo ettigi enerji mik-
tari farklilik gésterir. Kondansatorlerin depo edecekleri enerji miktarini kapasitesi belirler. Kondansatoriin elekt-
rik enerjisini depo edebilme 6zelligine kapasite (siga) veya kapasitans denir. Kapasite C harfi ile ifade edilir.

Kondansator kapasitesi, iletken plakalarin yiizey alani ve plakalar arasindaki mesafeyle iliskilidir. Ayrica
iletken plakalar arasindaki yalitkan maddenin yalitkanlhk 6zelligi de kondansatoriin kapasitesini etkiler. Kondan-
satorlerde kapasiteyi etkileyen faktorler yapisiyla ilgilidir. Bunlar sunlardir:

> Kondansatér plakalarinin yiizey alani,
> Kondansatér plakalari arasi mesafe,
> lletken plakalar arasina konan dielektrik (yalitkan) malzemenin cinsidir.
Sekil 4.3’te kondansator ylzeyinin ve iletken plakalar arasi mesafenin kapasiteye etkisi gosterilmistir.

1; e e
d

d: Plakalar arasi mesafe Plakalarin alam

Sekil 4.3: Kondansator kapasitesini etkileyen faktorler

Kondansatoriin kapasitesi iletken plakalarin (levhalarin) ylzey alani ile dogru orantilidir. Yani plakalarin
ylzey alani arttikga kapasite de artar.

Kondansatoriin kapasitesi iletken plakalar arasindaki mesafe ile ters orantilidir. Yani iletken plakalar arasi
mesafe artarsa kapasite azalir.

Kondansatoriin kapasitesi iletken plakalar arasindaki yalitkan maddenin dielektrik kat sayisi ile dogru
orantilidir. Yani iletken plakalar arasindaki yalitkan malzemenin dielektrik katsayisi yliksek ise kapasite de ylksek
olur.

Kondansatorlerin ¢ogu, yapiminda kullanilan dielektrik malzemesine gore adlandiriimistir. Kondansator-
lerin yapiminda kullanilan yaygin dielektrikler malzemelerden bazilari sunlardir:

Seramik

Kagit

Plastik film

Mika

Alliminyum Oksit

Tantal Pentoksit

Niyobyum Pentoksit

Kondansatorlerde kapasite arttik¢a kondansatorin fiziksel boyutlari da artar.

YVVVYVVVYYVYYVY
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A Kapasite Birimleri

Kondansator kapasitesi SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gére “Farad” 6l¢l birimiyle 6lgilen
elektriksel bir niceliktir. Farad biriminin kisaltmasi F dir. Farad 6l¢i birimi Michael Faraday (Maykil Feridey) adin-
dan gelmektedir. Farad terimi, ilk kez 1861 yilinda Josiah Latimer Clark (Cozaya Larimir Kilark) tarafindan kulla-
nilmistir. Farad biyik bir deger oldugundan uygulamada daha ¢ok alt birimleri kullanilir. Tablo 4.1 de kapasite

birimleri, Tablo 4.2 de kapasite birimlerinin donlstimleri verilmistir.

. -

Farad (F)

Elektriksel Biiyiikliikk  Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
Ust Birimler Ust birimler kullanilmaz.
Temel Birim | Farad F 10°=1
Kapasite (Kapasitans) il e 103
o mikroFarad uF 10°
Sembolil € Alt Birimler
nanoFarad nF 10°
pikoFarad pF 1012

Tablo 4.1: Kapasite birimleri

Farad (F) > miliFarad (mF) > mikroFarad (iF) > nanoFarad (nF) > pikoFarad (pF)

1 mF (miliFarad) 10 3F 1000 puF 1000000 nF
1 uF (mikroFarad) 10 °F 1000 nF 1000000 pF
1 nF (nanoFarad) 10 °F 1000 pF

1 pF (pikoFarad) 10 ?F

Tablo 4.2: Kapasite birimlerinin dontsimleri

Ornek 1: Asagida verilen kapasite birimlerinin dénisiimlerini yapiniz.

a) 100nF T s MF
b) 1000pF = e nF
c) 0,022pF = e nF
¢) 1nF T s pF
d) 3300pF = e mF
e) 10000uF T e F

f) 330pF = e WF
g) 0,047F = e WF

Co6ziim: Tablo 4.1 den yararlanilarak birim dontslimleri asagidaki gibi yapilir.

a) 100nF =100/1000 = 0,1pF
b) 1000pF =1000/1000 = 1nF
c) 0,022pF =0,022.1000 = 22nF
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¢) 1nF =1.1000 = 1000pF

d) 3300pF =3300/1000 = 3,3mF

e) 10000pF =10000/1000000 = 0,01F

f) 330pF =330/1000000 = 0,00033uF
g) 0,0047F =0,0047.1000000 = 4700uF

A Kondansatoriin Sarji ve Desariji

Kondansatorlerin sarji, kondansatoér plakalarinin degisik halde yliklenmesidir. Yani kondansatordeki ilet-
ken levhalar arasinda potansiyel farkin meydana gelmesidir. Sekil 4.4. Kondansatoriin iki levhasinin esit miktarda
elektronu varken kondansator bostur. Kondansator bir pile baglandigi zaman pilin pozitif (+) arti kutbunun bag-
landigi levhadaki elektronlar, pilin (+) ucuna dogru gider. Bu levha pozitif duruma geger. Bu levhanin arti yiik
kazanmasi karsisindaki levhaya gelen elektron sayisini arttirir. Pilin arti ucuna yakin olan levha pozitif (+), 6bar
levha ise negatif (-) olarak yiklenir. Kondansatorde bulunan dielektrik malzeme yalitkan oldugundan pil strekli
bir akim dolanimi baslatamaz.

iletken Paralel
Levhalar Elektrik

Q+ / \ Q/Yﬁkii

+ -
+ .
+ -—
+ -
+ —
+ t _
|
Dielektrik
Madde
g™

Sekil 4.4: Kondansatoriin sarji

Kondansatoriin levhalari arasindaki potansiyel gerilim, pil gerilimine esit oldugunda gegen akim sifira
iner. Kondansatoriin pille baglantisi kesildikten sonra kondansatérde biriken enerji kisa bir siireligine levhalarda
kalir. Kondansatoriin yiki belli bir siire tutmasi levhalarin ve dielektrik maddenin kalitesine baglidir.

DC devrelerde kondansatorler ilk anda sarj olur. DC (dogru akim) akim kesildikten sonra da bir siire bu
sarj durumunda kalir. AC (alternatif akim) devrelerde ise kondansatorler alternans degistikce stirekli olarak dolup
bosalir. Pozitif alternans ylikselirken kondansator sarj olmaya baslar. Akim en yiiksek degerden sifira dogru iner-
ken kondansator bosalir. Alternans negatif yonde yikselirken kondansator bu kez ters yonli olarak dolmaya
baslar. Akim negatif en yiiksek degerden sifira dogru inerken kondansatoér yine bosalir.

Kondansatoriin her iki levhasinda esit derecede elektron bulundugu zaman eleman bos olarak nitelenir.
Kondansatorin dolmasi demek, iki levhadan birinin arti (+), digerinin eksi (-) yik ile yiklenmesi demektir. Sekil
4.5

E
Pozitif Yiikli + = Negatif Yiiklii
Plaka — Plaka

L1 Elektrik Alan L

Sekil 4.5: Kondansator icerisindeki elektrik alan
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Kondansator devrenin ilk ¢alisma aninda kaynak gerilimine sarj olmaya baslar. En yiksek (maksimum)
sarj islemi gergeklesene kadar kondansatér Gizerinden gegici olarak ve gittikge azalan bir akim akar. Bu akim
kondansatoér kaynak gerilimine sarj oldugunda sifir olur. Kondansator tarafindan depolanan elektrik enerjisi ihti-
yag oldugunda tekrar kullanilabilir. Kondansatoérler, piller gibi enerji depolama amaciyla degil, depo edilen ener-
jinin anlik olarak hizl bir sekilde kullanilacak sekilde yapilir. Piller, kondansatérlerden daha uzun sirelerde ve
daha fazla enerji saglayabilir. Kondansator ise bir pilden kat kat daha hizl bir sekilde daha fazla enerjiyi yliksek
verimlilikte sarj veya desarj edebilir.

4.1.2. Kondansator Cegsitleri

Gorsel 4.2: Kondansator tipleri

Gunumuzde farkh tip kondansatérler mevcuttur. Her biri, 6zelliklerine ve uygulamalarina gére degisir.
Cunkd her birinin kendi avantajlari ve dezavantajlari vardir. Bazi kondansatorler elektrolitik kondansatérler gibi
daha yiksek gerilimlere kadar sarj olabilir. Boylece yiiksek voltajli gii¢ diizeltme devrelerinde kullanilabilirler.
Bazi kondansatorler ¢ok disik kacak akim oranlarina sahiptir, bazilari ise ¢ok yiiksek kacak akim oranlarina sa-
hiptir. Temelde bu faktorler bir tip kondansatoriin nasil ve hangi uygulamada kullanilacagini belirler.

Cesitli kondansator tipleri arasindaki farklar genellikle metal plakalar arasinda kullanilan dielektrik mal-
zemeye gore yapilir. Yani farkl kondansator tiplerini ayirt etmede anahtar faktor, yapiminda kullanilan dielektrik
maddedir. Direngler gibi kondansatorler de mevcut pazarlarda farkli tiplerde bulunur. Genel olarak kiigtik kon-
dansatorler seramik malzemelerden yapilir.

Kondansatorler elektronik ve elektrik devrelerinde énemli bir rol oynamaktadir. Cesitli kondansator tip-
lerinden bazilari Gérsel 4.2 de gorilmektedir. Kondansatoérler sabit ve ayarli kondansatorler olmak tizere 2 (iki)
cesit olarak kullanilir. Her ikisinin de farkli tipleri vardir. Kondansator cgesitleri Tablo 4.3'te verilmistir.

1. Kagith Kondansator

2. Film Kondansator
a. Polipropilen Film Kondansator
b. Polikarbonat Film Kondansator
c. Polyester Film Kondansator

3. Seramik Kondansator

4. Mika Kondansatoér

Elektrolitik Kondansator

a. Aliminyum Elektrolitik Kondansatér

b. Tantal Elektrolitik Kondansator

SMD Kondansator

Super Kondansator

Varyabl (Degisken) Kondansator

. Trimer Kondansator

o

il [ Dl 20

Tablo 4.3: Kondansator gesitleri
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A Sabit Kondansatérler

Sabit kondansatorler daha yaygin kullanilan kondansatoérlerdir. Kapasite degeri degistirilemeyen kon-
dansatorler sabit kondansator olarak tanimlanir. Sabit kondansatérsiz bir elektronik devre bulmak zordur.

> Kagith Kondansatorler

Kagith kondansatorler, iki adet metal tabaka-
dan olusmus, iletken ylizeylerden meydana gelmistir.
Metal tabakalar arasinda dielektrik olarak emprenye
(6z suyu gekilmis) edilmis izole kagit kullanilmaktadir.
Gorsel 4.3 te kagith kondansator gortlmektedir.

Gorsel 4.3: Kagith kondansator

Yerden kazang saglamak amaci ile metal tabakalar, rulo seklinde Ust Gste sarilmistir. Sarma aninda taba-
kalar arasi kisa devreyi 6nlemek amaciyla ikinci bir kat izole kagit kullanilir. Sarilmis halde kondansator, bir boru-
cuk ya da aliminyum bir kap icine sokulur ve zift dokilerek agiz kisimlari kapatilir. Ayni kap igine bu sekilde
sarilmis birkag kondansator konulabilmektedir. Rutubetli ortamlarda kullanilacak kagith kondansatorler lizerine
ikinci bir izole kilif gegirilir.

Kagith kondansatorler, yalitkanlik kalitesini arttirmak igin parafin maddesi emdirilmis 0,01 mm kalinli-
gindaki kagidin iki yiziine 0,008 mm kalinliginda kalay veya aliminyum plakalar yapistirilarak Gretimleri yapilir.
Kagith kondansatorlerin kuru kagith, yagh kagith, metalize kagith gibi modelleri de vardir.

> Film Kondansatérler

Film kondansatorler, tim kondansator tipleri ara-
sinda en yaygin kullanilan kondansatoér gesididir. Dielektrik
malzeme olarak yalitkan bir plastik filme sahip kondansatoér-
lerdir. Bunlar polarize olmayan, yani kutuplu olmayan kon-
dansatorlerdir. Gorsel 4.4’te film kondansatorler gorilmek-
tedir.

Gorsel 4.4: Film kondansatorler

Film kondansatorler igin dielektrik malzemeler, metalik elektrotlar ile donatiimis ince bir tabaka for-
munda bulunur ve silindirik bir sargiya sarilir. Film kondansatorlerin her iki elektrotu da ginko veya metalize
aliminyum olabilir.

Film kondansatoriin esas avantaji, icyapisi ile sarginin her iki ucundaki elektrotlari arasinda dogrudan
baglantidir. Elektrotlarla bu dogrudan temas, tiim akim yollarinin kisa kalmasina neden olur. Bu tasarim, paralel
olarak baglanmis ¢ok sayida bireysel kondansator gibi davranir. Ayrica bu tip kondansatorlerin yapisi diisik omik
kayiplara ve disik parazitik endiiktanslara neden olur. Film kondansatérler AC (alternatif akim) giic uygulama-
larinda ve yiiksek frekans uygulamalarinda kullanilir.

Film kondansatorler 5pF ile 100uF arasinda kapasite degeri araliklariyla, farkl sekillerde piyasada bulun-
maktadir.

e  Sarma ve Doldurma (Oval ve Yuvarlak): Bu tipte kondansator uglari epoksi ile kapatilir. Kondan-
sator siki bir plastik bant igine sarilr.

o  Epoksi Kilif (Dikdortgen ve Yuvarlak): Bu tip kondansatérler kaliplanmis plastik bir kabuk icine
yerlestirilir ve epoksi ile doldurulur.

o  Hermetik Olarak Sizdirmaz Metal (Dikdortgen ve Yuvarlak): Bu tip kondansatérler metal bir tiip
veya kutu icine yerlestirilir ve epoksi ile kapatilir.
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Plastik film kondansatorlerin avantaji, diger kagit tirlerine kiyasla ylksek sicakliklarda iyi ¢alismasidir.
Bu kondansatorlerin kiglk toleransi, yliksek glvenilirligi ve ayni zamanda ¢ok uzun kullanim émdirleri vardir.

Film kondansatorlere silindirik film, dikdortgen metalize film ve folyo film tipleri 6rnek olarak verilebilir.
Sekil 4.6 da silindirik eksenel kursun tipi film kondansatoriin yapisi, Sekil 4.7 de dikdoértgen radyal ug tipi film
kondansatoériin yapisi ve Gorsel 4.5 te folyo tipi film kondansator érnekleri goriilmektedir.

Dielektrik

Tabaka

Metal Film
Elektrotlar

<+—— Dig Kilif

Tel
Ayaklar
Sekil 4.6: Silindirik eksenel kursun tipi Sekil 4.7: Dikdortgen radyal ug tipi
film kondansator film kondansator

® o0 H

Gorsel 4.5: Folyo tipi film kondansatoérler

Film kondansatorlerin, polipropilen film, polikarbonat film ve polyester film tipleri mevcuttur.
Polipropilen Film Kondansatérler
Polipropilen film kondansator, film tipi kondansatoér- .
lerin bir¢ok g¢esidinden biridir. Dielektrik olarak polipropilen 5
bir filme sahip kondansatorlerdir. Polipropilen film kondan-
satorler 100pF ile 10uF kapasite araliginda tretilmektedirler.
Gorsel 4.6 da polipropilen film kondansator goriilmektedir.
Gorsel 4.6: Polipropilen film kondansator

Polipropilen film kondansatoériin asil 6zelligi 3000 V a kadar olan yiiksek ¢alisma gerilimleridir. Bu 6zellik
polipropilen film kondansatorleri, gli¢ ylkseltegleri, glic kaynagi devreleri ve televizyon devreleri gibi ¢alisma
gerilimlerinin tipik olarak ¢ok yiiksek oldugu devrelerde faydali kilar. Polipropilen film kondansatorler, polyester
film kondansatoriin saglayabileceginden daha iyi bir tolerans gerektigi durumlarda kullanilir.

Polipropilen film kondansatorler, yiiksek izolasyon (yalitkan) direnci degerleri nedeniyle kuplaj (aktarma)
ve depolama uygulamalarinda da kullanilir. Ayrica 100 KHz in altindaki frekanslar igin kararli kapasite degerlerine
sahiptirler. Guriltl bastirma, kuplaj (aktarma), filtreleme zamanlamasi, dekuplaj (bloke etme) ve sinyal isleme
gorevlerinin yerine getirilmesi gereken uygulamalarda kullanilir.
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Polikarbonat Film Kondansatorler

Polikarbonat film kondansatorler, dielektrik olarak polikarbonat
malzemeye sahip kondansatoérlerdir. Bu tip kondansatorler 100pF ile 10uF
kapasite araliginda uretilmislerdir. 400 V DC ye kadar ¢alisma gerilimlerine : \
sahiptir. Bu kondansatorler, deger kaybi olmadan -55 ile +125°C sicaklik ara- ¢ \
liginda ¢alisabilir. Gorsel 4.7 de polikarbonat film kondansator goriilmekte-
dir.

Gorsel 4.7: Polikarbonat film kondansator

Bu kondansatorler ¢ok iyi sicaklik katsayilarina sahiptir. %5 ile %10 arasindaki yiksek tolerans seviyeleri
nedeniyle yiiksek hassasiyetli uygulamalarda kullaniimaz. Polikarbonat film kondansatorler AC (alternatif akim)
uygulamalarinda, bazen anahtarlamali gli¢ kaynaklarinda da kullanilirlar.

Polyester Film Kondansatorler

Polyester film kondansatorler, dielektrik madde olarak polyester
kullanilan kondansatoérlerdir. Kapasite degerleri 220pF ile 0,33uF arasinda
degisir. Gorsel 4.8 de polyester film kondansator goriilmektedir.

Gorsel 4.8: Polyester kondansator
» Seramik Kondansatérler

Seramik kondansatorler elektronik endistrisinde en gok %
kullanilan kondansatérlerdir. Ayrica her yil en gok Gretilen kon-
dansatorlerdir. Bu kondansatérlerin adi, yapiminda kullanilan di- %
elektrik olan seramik malzemeden gelmektedir. Gorsel 4.9 da ge- A o

sitli seramik kondansatorler goérilmektedir.

Gorsel 4.9: Seramik kondansatorler

Seramik kondansatorler hem fiziksel boyut ve hem de kapasite agisindan genellikle ¢ok kiigliktiirler. Ka-
pasiteleri genellikle pikoFarad ile birka¢ mikroFarad arasindadir (10uF'dan az). Kutuplu olmayan sabit tip kon-
dansatorlerdir. Bu nedenle hem DC (dogru akim) hem de AC (alternatif akim) devrelerinde kullanilabilirler.

Bu tip kondansatorlerin yapimi ¢ok basittir. Kliglik bir seramik disk, her iki tarafta gimus ile kaplanmistir.
Bu nedenle bunlar disk kondansatorleri olarak da adlandirilirlar. Seramik dielektrik (yalitkan) goérevi goriir ve
glmis kaplama elektrotlari olusturur. Bir seramik kondansator, iki veya daha fazla alternatif seramik katmani ve
bir metal ile yapilir. Burada seramik dielektrik, metal ise elektrot gérevi goriir. Genellikle seramik malzemenin
elektriksel davranisl, stabilitesi (kararliligi) ile ilgili olarak iki sinifa ayrilr.

o  Sinif 1: Rezonans devre uygulamalarinda sicakhgin etkisini telafi etmek igin ylksek kararliliga ve
diistk kayiplara sahip seramik kondansatorlerdir.

e  Sinif 2: Bu tip kondansatorler, kuplaj (aktarma) uygulamalarinda tampon igin yiiksek hacimsel
verimlilik sunar.

Seramik kondansatoérlerin ana avantaji, yapisinda bobin olmamasi ve bu nedenle devre ¢alismasi sira-
sinda endiiktans faktorinin bulunmamasidir. Bu nedenle seramik kondansatorler yiksek frekansl uygulamalar
icin uygundur. Disk seklinde olan seramik kondansatorler uygulamada mercimek kondansator olarak da adlan-
dirllmaktadir.
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e  Gimiis Mika Kondansatorler

Mika, dielektrik katsayisi ¢ok yliksek olan ve gok az kayipli bir yalitkandir. Bu 6zel- ’ 500+5%
liklerinden dolayi yiksek frekans devrelerinde kullanilmaya uygundur. Giimis mika kon- S00v Sm
dansatorler, mika malzemesine ince bir glimus tabakasinin dielektrik olarak birakilmasiyla
Uretilen kondansatorlerdir. Bu kondansatorlerin kullanilmasinin nedeni diger kondansator-
lere gore yliksek performanslaridir. Gorsel 4.10 da glimis mika kondansator goriilmekte-
dir.

Gorsel 4.10: Gimis mika kondansator

GUmis mika kondansatoérler £%1 toleransla Uretilebilir. Bu deger gliniimiizde mevcut olan diger tim
kondansatoérlerden daha iyidir. Sicaklik katsayisi, diger kondansator tiirlerinden ¢ok daha iyidir. Kapasite deger-
leri normalde birkag pF ile 3300pF arasindadir. 100 V ile 1000 V arasinda galisma gerilim araligina sahiptir.

Gimis mika kondansatorler RF (yiksek frekans) osilatorlerde (sinyal tireten devreler) kullanilir. Yiksek
maliyetleri nedeniyle kuplaj (aktarma) ve dekuplaj (bloke etme) uygulamalarinda kullanilmaz. Boyutlari, maliyet-
leri ve diger kondansator tiirlerindeki gelismeler nedeniyle bunlar giiniimizde az kullaniimaktadir.

>  Elektrolitik Kondansatorler

Elektrolitik kondansatorler genellikle gok bliyiik kapasite degerlerinin gerektigi uygulamalarda kullanilir.
Elektrolitik kondansatorler, genellikle dielektrik olarak kullanilan oksitlenmis bir tabaka ile kaplanmis metalik bir
anoda (+) sahiptir. Bu kondansatoriin diger elektrotu, kati olmayan veya kati bir elektrolittir. Sekil 4.8 de bir
elektrolitik kondansatoriin yapisi, Sekil 4.9 da elektrolitik kondansatorler igin kullanilan semboller, Gorsel 4.11
de cesitli elektrolitik kondansatorler gérilmektedir.

Elektrolitik kondansatorler dielektrik malzemelerine gore temelde (g sinifa ayrilir:

o  Aliiminyum elektrolitik kondansatorler: Aliminyum dielektrik malzeme gorevi gorr.
e Tantal elektrolitik kondansatorler: Tantal pent oksit dielektrik malzeme goérevi gordr.
o Niyobyum elektrolitik kondansatorler: Niyobyum pent oksit dielektrik malzeme gorevi gorr.

Genellikle tantal pent oksitin gegirgenligi, aliminyum dioksitin gegirgenliginden neredeyse (i¢ kat daha
fazladir. Ancak bu gegirgenlik sadece boyutlarini belirler. Genellikle Ug tip elektrolit kullanilir. Bunlar sunlardir:

e Kati olmayan (islak veya sivi): Bu kondansatorler dusik maliyetlidir.
e  Kati manganez oksit: Bu kondansatorler yliksek kalite ve kararliliga sahiptir.
o  Katiiletken polimer: Bu kondansatorlerin iletkenligi ylksektir.

Aliiminyum Folyo
Elektrotlar

4
AY
I+

Elektrolitik Aliiminyum Oksit Film
Aralayici (Dielektrik)

Sekil 4.8: Elektrolitik kondansatoriin yapisi Sekil 4.9: Elektrolitik kondansator sembolleri
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Gorsel 4.11: Elektrolitik kondansatorler

Elektrolitik kondansatoérlerin ¢cogu polarize, yani kutuplu kondansatorlerdir. Kutuplu elektrolitik kondan-
satorlere ters yonde DC (dogru akim) gerilim ve AC (alternatif akim) gerilim uygulanmaz. Elektrolitik kondansa-
torler kutuplu olduklarindan dolayi devreye baglarken, kondansatoriin arti (+) ucu devrenin arti (+) terminaline
ve eksi (-) ucu devrenin eksi (-) terminaline baglanmalidir. Aksi takdirde kondansator zarar gorebilir.

Elektrolitik kondansatorler genellikle dogrudan DC (dogru akim) giic kaynagi devrelerinde kullanilir. Ay-
rica biiylik kapasite degerleri ve klgiik boyutlari nedeniyle dalgalanma gerilimini azaltmak igin kuplaj (aktarma)
ve dekuplaj (bloke etme) uygulamalarinda kullanilir. Elektrolitik kondansatorlerin dezavantajlarindan biri diistik
gerilim oranlaridir.

o  Aliiminyum Elektrolitik Kondansatérler

Aliminyum elektrolitik kondansatorler, aralarinda bir elektro-
lit ¢ozeltisine batirilmis bir emici kagit seridi olan aliminyum folyolar
Gzerinde oksit filmden yapilan kondansatorlerdir. Gorsel 4.12 de ali-
minyum elektrolitik kondansator goriilmektedir.

Gorsel 4.12: Aliiminyum elektrolitik kondansator

Temel olarak iki tip aliiminyum elektrolitik kondansator vardir. Bunlar diiz folyo tipi ve kazinmis folyo
tipidir. Duz folyo tipi elektrolitik kondansatorler daha ¢ok giic kaynagi devrelerinde kullanilirken; DC (dogru akim)
bloklama ve gegis devrelerinde kazinmis folyo tipi kondansatorler kullanilir. Elektrolitik aliminyum kondansator-
ler 1uF ile 47000uF kapasite araligini ve %20 lik bliyiik toleransi kapsar. Calisma gerilimi degerleri 500 V a kadar
degisir. Piyasada daha ucuza kolayca bulunabilir.

o Tantal Elektrolitik Kondansatorler

Tantal elektrolitik kondansatorler, dielektrik malzemesi olarak tantal pent oksitten yapilmis kondansa-
torlerdir. Tantal elektrolitik kondansatorler, aliminyum elektrolitik kondansatorler gibi polarize, yani kutuplu
kondansatérlerdir. Tantal elektrolitik kondansatorler hem islak (folyo), hem de kuru (kati) tiplerde dretilir. Tantal
elektrolitik kondansatorlerin ikinci terminali, esdeger aliminyum kondansatoérlerin terminalinden daha kiiguktar
ve bu terminal manganez dioksit ile yapilir. Sekil 4.10 da tantal elektrolitik kondansatoriin yapisi, Gorsel 4.13 te
tantal elektrolitik kondansatorler gorilmektedir.

Tantal elektrolitik kondansatorlerin aliminyum elektrolitik kondansatorlere gore avantaji, daha kararli,
daha hafif ve daha kiigiik olmalaridir. Kapasite degerleri 47nF ile 470uF arasinda ve maksimum c¢alisma gerilimleri
50V a kadardir. Bu kondansatorler aliminyum elektrolit kondansatorlerden daha pahalidir.

Tantal oksit dielektrik malzeme 6zellikleri, dislk sizinti (kagak) akimi ve daha iyi kapasite kararhhgidir.
Tantal oksit dielektriklerin bu 6zellikleri, bunlarin engelleme, baypas etme, ayirma, filtreleme ve zamanlama
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uygulamalarinda kullaniimalarina neden olur. Ayrica bu 6zellikler aliminyum oksidin dielektrik malzemesinden
¢ok daha iyidir.

Tantal Yiikseltici. Anot ucu

Tel Al Kayna v
L e v : y
7

"—R-a-p;atma Kaynagi

Tantal Contasi

i_\ﬁ ,§ Ust Titresim Avirici

] _— Tantal Anot

—— Tantal Kilif ol
— HKatot Yiizey ’

| — Siilfiril Asit
Elektroliti \ ‘
\. o

Alt Titresim
L — Ayirici

ZZA
U‘,..--' Katot ucu

Sekil 4.10: Tantal elektrolitik kondansatérin yapisi Gorsel 4.13: Tantal elektrolitik kondansator
» SMD Kondansatorler

SMD (ylizey montaj aygitlari) kondansatorler, cok katmanli elektronik devre kartlarina yilizey temasli ola-
rak monte edilmeye uygun yapida Uretilmis kondansatorlerdir. Govde boyutlari diger kondansatorlere gore ¢ok
daha kiguktir. Ancak seramik ve mika kondansatorlerle erisilen kapasite degerlerine sahip olarak Uretilebilirler.
Daha ¢ok televizyon, video, kamera, cep telefonu, bilgisayar ve benzeri cihazlarda karsimiza ¢ikar. Gorsel 4.14 te
SMD seramik, Gorsel 4.15 te SMD elektrolitik kondansatorler goriilmektedir.

Gorsel 4.14: SMD seramik kondansatorler Gorsel 4.15: SMD elektrolitik kondansatérler
> Siiper Kondansatorler
GUnumuzde ylizlerce Farad biiyilk kapasite degerlerine sahip kondansatorler mevcuttur. Yiiksek kapa-

site degerlerine sahip bu kondansatoérlere siiper kondansatérler denir. Gorsel 4.16 ve 4.17 de siiper kondansa-
torler gorilmektedir.

,\\ |
L

Gorsel 4.16: Stper kondansator Gorsel 4.17: Siiper kondansatorler
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Super kondansator, ultra kondansator veya elektrikli ¢ift katmanh kondansator olarak da bilinir. Bu kon-
dansatorler, aktif karbon iyonlariyla gevrili ince bir elektrolit ayirici ile yapilir. Normal bir kondansatérden farkli-
dir. Bu kondansatorler, yiksek kapasite degerlerine sahip olduklari i¢in yiksek enerji saglamak igin genis ylizey
alani kullanmaktadir. Bu yiiksek enerijili siiper kondansatorler; biyik, agir ve pahali lityum tipi kondansatdrlerin
yerini almak igin el tipi portatif cihazlarda kullanilir. Clink{i piller gibi yliksek enerji depolarlar. Bu kondansatorler,
yuksek akiler degistirilerek araglardaki ses ve video sistemlerinde de kullanilir.

Super kondansatorler, elektrot tasarimlarina gore Ug tlre ayrilirlar.

e  (Cift katmanl kondansatorler: Bu kondansatdrlerin karbon elektrotlari veya tiirevleri vardir.

e  Yalanci (s6zde) kondansatorler: Bu kondansatorler metal oksit veya iletken polimer elektrotlara
sahiptir.

e  Hibrit (karma) kondansatoérler: Bu kondansatorlerin asimetrik elektrotlari vardir.

Siiper kondansatorler esas olarak ¢ok fazla sarj/desarj donglsiinin ve uzun kullanim émrinin gerektigi,
ayrica kisa siirede biylk miktarda giice ihtiya¢ duyulan uygulamalarda kullanilir. Genellikle pillerin yerine gegici
glc kaynagi olarak kullanilr.

Kondansatorler, enerji depolama kapasitesinin kiigiik olmasi nedeniyle alternatif bir depolama araci ola-
rak Gretilmemistir. Pillerle ayni seviyede olmasa da sliper veya ultra kondansatorlerin pillerle rekabet edebilecek
diizeye geldigi arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir. Stper kondansatorler sarj/desarj donglsini sonsuz
denebilecek sayida gergeklestirebilmektedir. Siiper kondansatorlerin sagladiklari imkanlarla kondansatorlerin
gelecekte ihtiyag duyulan enerjiyi karsilayabilecek glicte olmasi beklenmektedir.

A Ayarl Kondansatérler

Ayarli kondansatérler varyabl (degisken) ve trimer olmak Uzere iki tipte bulunmaktadir.

» Varyabl (Degisken) Kondansatoér

Varyabl (degisken) kondansatorler, kapasitenin mekanik veya elektronik olarak degistirilebildigi kondan-
satorlerdir. Kapasite degeri 50pF- 400pF araliklarindadir.

Kapasite degeri elle degistirilen varyabl kondansatorler, birbirinden yalitilan plakalardan meydana gel-
mistir. Bir rotorun (hareketli kisim) eksenine sabitlenmis bir dizi yari dairesel metal plakadan olusur. Bu kurulum
bir dizi stator (sabit kisim) metal plaka arasina yerlestirilir. Bu tip kondansatérler icin toplam kapasite degeri,
hareketli metal plakalarin sabit metal plakalara gére konumuna gore belirlenir. Eksen dondurildigiinde, stator
plakalariile rotor plakalari arasindaki st tiste binme alani degisecek ve kapasite degisecektir. Hareketli plakalara
rotor, sabit plakalara stator denmektedir.

Ayni milde hareketli plakanin karsi tarafina sabit plakalar yerlestirilerek bir gévde Ustlinde birkag tane
varyabl kondansator elde edilir. Boyle yapilan kondansatorlere gangli varyabl kondansator denir. Sekil 4.11 ve
Sekil 4.12 de varyabl kondansator sembolleri, Gorsel 4.18 de tek gangl varyabl kondansator, Gorsel 4.19 da gift
gangli varyabl kondansator goriilmektedir. Varyabl kondansatoérler radyo alici ve vericilerinde, ayrica bliyik glgli
alanlarda kullaniimaktadir.

Sekil 4.11: Varyabl kondansator semboli Sekil 4.12: Cift gangl varyabl kondansatér semboli
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Gorsel 4.18: Tek gangli varyabl kondansator Gorsel 4.19: Cift gangli varyabl kondansator

> Trimer Kondansator

Trimer kondansatérler ayarli kondansatérlerin bir baska tiridir. Adini ingilizce “Trimmer” (kesip di-
zeltmek) kelimesinden alan bu kondansator, varyabl kondansatdrden farkli olarak kiigtik gliglerde kullanilir. Bo-
yutu kiiglik oldugundan kiiglik boy ayarlanabilir kondansator ismiyle de bilinir.

Trimer kondansatorler PCB'lere (baski devre karti) sabitlenir ve cihazin kalibrasyonu (ayarlanmasi) igin
kullanilir. Polarize olmayan, yani kutuplu olmayan kondansatoérlerdir. Boyutlari ¢ok kiiglktlr. Kapasiteleri genel-
likle 5-75pF seviyesinde bulunur. Sekil 4.13 te trimer kondansator semboli, Gorsel 4.20 de trimer kondansatorler
gorilmektedir.

y

Sekil 4.13: Trimer kondansator semboli Gorsel 4.20: Trimer kondansator

Mekanik degisken kondansatorler genellikle dielektrik olarak hava veya plastik folyolar kullanir. Ancak
vakumlu degisken kondansatorlerin kullanimi, daha iyi calisma gerilimi araligi ve daha yliksek akim tasima kapa-
sitesi sagladik¢ca artmaktadir. Mekanik olarak ayarlanmis kondansatdrlerde kapasite, kondansatoriin Gistlindeki
vida kullanilarak degistirilebilir.

Trimer kondansatorler telsiz, FM radyo vericisi, telekomiinikasyon devrelerinde kapasitif degerlerdeki
ince ayarlar igin kullanilmaktadir. Uygulamada yaygin olarak kullanilan trimer kondansatoérlerin kapasite deger-
leri; 1,2-6pF, 1,4-10pF, 1,6-15pF, 2-30pF, 2,5-25pF, 4,5-70pF seklindedir.

4.1.3. Kondansator Ozellikleri ve Kondansator Segimi

Her kondansatér tipinin kendine 6zgii avantajlari ve dezavantajlari vardir. Ozellikleri ve uygulama alanlari
bir kondansatorden digerine degisebilir. Bir uygulama bir tip kondansator gerektirirken, baska bir uygulama
baska bir kondansatoér gerektirir. Yani ayni tip kondansatér tim uygulamalar igin kullanilmaz. Her seyden once,
belirli bir uygulama igin hangi tip kondansatoriin uygun oldugunu belirlenmesi gerekir. Kondansator tipinin se-
¢imi bazi faktorlere baglidir. Bu nedenle bir kondansator segerken birgok faktoriin izlenmesi gerekir.

Belirli bir uygulama i¢in kondansator tipinin se¢ciminde etkili olan faktorler asagida verilmistir. Bu faktor-
ler, belirli bir tip kondansatériin nasil ve hangi uygulamalarda kullanilabilecegini belirler. Ornegin, bir elektrolitik
kondansatoériin galisma gerilimi, benzer kapasite araligindaki bir seramik kondansatére kiyasla daha buydktar.
Bu nedenle elektrolitik kondansatorler genellikle gli¢ kaynagi devrelerinde kullanilirlar. Benzer sekilde bazi kon-
dansatorler ¢ok diisik sizinti (kacak) akimina ve bazilari da ¢ok yiiksek sizinti (kagak) akimina sahiptir.
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Uygulamaya bagli olarak uygun kondansator se¢ilmelidir. Uygulamaya goére uygun kondansator tipleri ve
tercih sebepleri Tablo 4.4’te verilmistir.

UYGULAMALARA GORE KONDANSATOR SECIMI

Uygulama Uygun Kondansator Tipleri Tercih Sebebi
Yiksek kapasite ve yiiksek
Gli¢ Kaynagi Aliminyum Elektrolitik ripple (dalgalanma) akimi ka-

Aliminyum Elektrolitik

Audio (Ses) Frekans Kuplaj Tantal Elektrolitik

Polyester/Polikarbonat Film

Seramik

RF (Yiiksek) Frekans Kuplaj
Polisitren Film

pasitesi
Yiksek kapasite

Yiksek kapasite ve kiiglik bo-
yut

Ucuz, ama kapasite degerleri
elektrolitik kadar ylksek degil
Kiguk boyut, disilik kayip ve
ucuz

Cok diistik kayip, ama sera-
mikten daha biyilk ve daha

pahall
Kiguk boyut, dislik kayip,

RF (Yiiksek) Dekuplaj Seramik ama kapasite degerleri maksi-
mum 1000pF ile sinirl
Giimiis Mika Y?km tolerans, k?rarll ve du
stk kayip, ama yiiksek maliyet
Ayarli (Tuned) Devreler GUmis mika kadar iyi olmasa
Seramik da yakin tolerans ve diisiik ka-

yip
Tablo 4.4: Uygulamalara gore kondansator segimi

> Boyut

Kondansatoriin fiziksel boyutu 6nemlidir. Boyut devrelerin veya baski devre kartlarinin kapladigi alani
etkiler.

> Nominal Kapasite

Tim kondansator karakteristikleri arasinda en énemlilerinden biridir. Bu deger bir kondansatoriin gov-
desi Uzerindeki renkler, sayilar veya harfler ile gosterilir. Nominal kapasite degeri ¢alisma sicakliklari ve devre
frekansi ile degisebilir.

> Tolerans

Kapasitenin ylizde olarak ifade edilen nominal degerden izin verilen nispi sapmasina tolerans denir. To-
lerans degeri, sayidan dnce % semboli kullanilarak belirtilir. Bu deger kapasite degerindeki degisimi temsil eder.
Direngler gibi kondansator tolerans degeri de arti veya eksi degerlerde bulunur. Kondansator degerinin kritik
oldugu osilatorler (sinyal treten devreler) ve filtreler gibi uygulamalar igin yakin tolerans degeri kondansatérle-
rinin segilmesi gerekir.
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ELEKTRIK

> Calisma Gerilimi

Kondansatoriin dnemli bir 6zelligidir. Kondansatore uygulanabilecek maksimum gerilimi belirtir. Calisma
gerilimi, kondansatoriin sarj edecegi gerilim degil, kondansatoriin glvenli bir sekilde ¢alisabilecegi maksimum
gerilimdir. Calisma gerilimi DC (dogru akim) cinsinden ifade edilir ve ayrica kondansatoriin gévdesi lizerine basi-
lir. Kondansatoére bu gerilim degerinden daha yliksek bir gerilim uygulanirsa, dielektrik ariza nedeniyle plakalar
arasinda bir ark tireterek hasar gorebilir. Bir kondansatoriin ¢alisma gerilimi, kondansator plakalari arasinda kul-
lanilan dielektrik malzeme, dielektrik kalinlk ve ayrica kullanilan devre tipine baglidir.

Devreleri kondansatorlerle tasarlarken, kondansatériin galisma gerilimi degeri devrede kullanilan kay-
nak geriliminden daha yiiksek olacak sekilde secilmelidir. Ornegin, devre calisma gerilimi 12 V ise, kondansatériin
¢alisma gerilimi 12 V veya daha yliksek olan bir kondansator segmek gerekir. Devreye uygulanan maksimum
gerilimden %50 daha fazla galisma gerilimine sahip kondansatoér segilmesinde yarar vardir.

Genel olarak bir kondansatoriin gévdesi tzerine basilan ¢alisma gerilimi, DC (dogru akim) gerilimi ifade
eder. Ancak AC (alternatif akim) gerilimi ifade etmez. Clinkii AC (alternatif akim) gerilim etkin deger olarak kul-
lanilir. Bu nedenle kondansatére AC (alternatif akim) gerilim uygulamak icin kondansatér ¢alisma gerilimi, AC
(alternatif akim) etkin degerinin 1,414 katindan daha biiyiik olmalidir. Ornegin 220 V AC (alternatif akim) geri-
limde kullanmak Uzere segilecek kondansatoriin galisma gerilimi en az 220.1,414 = 311,08 V olmalidir. Bu du-
rumda 400 V ¢alisma gerilimine sahip bir kondansator tercih edilmelidir.

Bir kondansatoérin belirtilen DC (dogru akim) ¢alisma gerilimi sadece -300°C ile +700°C gibi belirli bir
sicaklik araliginda gegerlidir. Bir kondansatére ¢alisma geriliminden daha biyik bir DC veya AC gerilim uygula-
nirsa kondansator zarar gorebilir.

Bir kondansatoriin gbvdesine yaygin olarak basilan ¢alisma gerilimleri 10V, 16 V, 25V, 35V, 50V, 63V,
100V, 160V, 250 V, 400 V ve 1000 V dur. Tim kondansatorler, nominal gerilim degerleri dahilinde ve serin bir
ortamda c¢alistirildiklarinda daha uzun bir ¢alisma dmriine sahip olacaktir. Gorsel 4.21 de bir kondansatoriin gov-
desinde yazan galisma gerilimi gosterilmistir.

¢alisma gerilimi

Gorsel 4.21: Kondansator ¢alisma gerilimi

> Polarizasyon

Tantal ve elektrolitik kondansatérler polarize edilir. DC (dogru akim) gerilimle ¢alisirlar. Kondansatori
secerken 6nemli faktérlerden biri polarizasyondur.

> Sizinti (Kagak) Akimi

Mikemmel yalitkanlar olmadig icin az miktarda bir akim dielektrik malzeme iginden akacaktir. Buna
sizinti (kagak) akimi denir. Bazi uygulamalarda yiiksek seviyede yalitim gereklidir. Ancak bazi uygulamalarda ge-
rekli degildir. Elektrolitik kondansatorlerin kagak performansi disliktiir. Uygulama igin kondansatori segerken
kagak akim onemli bir faktordir.

> Calisma Sicakhgi

Bir kondansatoériin kapasite degeri kondansator sicakligindaki degisimlere gére degisir. Clinkl sicaklhk-
taki degisiklikler, dielektrik 6zelliklerinde degisikliklere neden olur. Calisma sicakligl, nominal gerilim degerleriile
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¢alisan bir kondansatoriin sicakligidir. Cogu kondansator igin genel ¢alisma sicakhgi -30°C ile +125°C araliginda-
dir. Bir kondansatoériin hava veya ortam sicakhgl cok soguk veya ¢ok sicaksa, kondansatoriin kapasite degeri de-
gisebilir. Sicakhktaki bu degisiklikler, gercek devrenin galismasini etkileyecek ve ayni zamanda o devredeki diger
bilesenlere de zarar verecektir.

> Sicaklik Katsayisi

Kapasite degeri bazi kondansator tiirlerinde sicakliga gore degisir ve glimis mika, seramik gibi bazi kon-
dansatorler degisen sicakliklarda kararhdir. Boylece uygulamaya baglh olarak kondansator segilebilir.

> Esdeger Seri Direng

Kondansatoriin terminalleri az miktarda dirence sahiptir. Genellikle 0,1Q dan azdir. Bu direng, kondan-
sator ylksek frekanslarda kullanildiginda bir sorun haline gelir. Esdeger seri direng, kondansatoére seri bir direng
gibi davranir. Esdeger seri direng degeri bir kondansatorin kalitesinin derecesidir. Teorik olarak miikemmel (id-
eal) bir kondansator kayipsiz olup, esdeger direng degeri sifirdir. Genellikle bu direng kondansator devrelerinde
arizalara neden olur.

> Maliyet
Maliyet, tim uygulamalar icin temel parametredir. Clinkl herkes disiik maliyetle yiksek performansa

sahip olmak ister. GlinlimUzde tim ylksek performansli kondansatorler ylizeye montaj paketlerinde diisiik ma-
liyetle kullanilabilir.
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.24 UYGULAMA 4.1

OGRENME BiRiMi  Kondansatorler

UYGULAMA ADI Kapasite, Gerilim Degeri ve Cesidine Gére Kondansator Segimi

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak kapasite, gerilim degeri ve cesidine gére kondansatér segimi
yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

f

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar

Gorsel 4.22: Cesitli kondansatorler

Kondansator Film Tipi 1 Adet
Kondansator Seramik Tipi 1 Adet
Kondansator Elektrolitik Tipi 1 Adet
Kondansator Trimer 1 Adet

islem Basamaklari

a) Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak gereksiz malzemeler bulundurulmamaldir.

b) Ogretmen tarafindan verilen cesitli kapasite, tip ve yapida kondansatérler elle ve gozle kontrol edilir.

c) Kondansatorlerin tGzerindeki harf ve rakamlar okunarak not edilir.

¢) Kapasite ve tipine gore kondansatorlerin segilmesine iliskin Tablo 4.5 doldurulur.

d) Calisma gerilimine gore kondansatorlerin segimine iliskin Tablo 4.6 doldurulur.

e) Uygulamalara ve tipine gére kondansatorlerin secimine iliskin Tablo 4.7 doldurulur.

f) Yapilan islemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilr.

g) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler
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KONDANSATOR TESPIT VE SECiMi

Gorseli

®

Kapasitesi

Tipi

Tablo 4.5: Kondansator tespit ve segimi

CALISMA GERILIMINE GORE KONDANSATOR SECiMi

Kondansatoriin

Kullanilacak Kondansatoriin

Kullanilacagi Devrenin
Besleme Gerilimi
(A)

DC5V
DC 12V

AC 24V
AC 220V

(B)

Uygulama
Gorilen Calisma Gerilimi

Hesaplanan En Az Calisma Gerilimi (Daha uz

da Segilmesinde Yarar

un ¢alisma 6mr igin
%50 fazlasi)
(C)

Tablo 4.6: Calisma gerilimine goére kondansator segilmesi

UYGULAMAYA GORE KONDANSATOR TiPi SECiMI

Uygulama Adi
Gu¢ Kaynagi
Audio (Ses) Frekans Kuplaj
RF (Yiiksek) Frekans Kuplaj
RF (Yiiksek) Dekuplaj

Ayarli (Tuned) Devreler

Uygun Kondansator Tipi

Tablo 4.7: Uygulamaya gore kondansatoér segilmesi
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Sonug

Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /.euf20.
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NUMARASI
ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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4.2. KONDANSATOR RENK VE RAKAM KODLARINI OKUMA

AMAG: Tablo bilgilerini uygun kullanarak kondansator renk ve rakam kodlarini okumak.

GIRIS: Bir kondansatdriin gdvdesi izerine basilan bilgilere bakarak, 6zellikleri hakkinda bilgi edinilebilir.
Ancak bazi kondansatorlerin gévdesinde renkler veya sayisal kodlar vardir. Bu nedenle kondansatorlerin
degerlerini anlamak zordur. Her kondansator tipi veya ailesinin kendi karakteristik 6zellikleri ve tanim-
lama sistemi vardir. Bazi kondansator tanimlama sistemlerinin 6zelliklerini anlamak kolaydir. Diger bazi
kondansatorlerde yaniltici semboller, harfler ve renkler kullanilir.

Farkl kondansator tipleri, kapasite degerlerini temsil etmenin farkl yollarina sahiptir. Elektrolitik
kondansatorler, kutupsuz kondansatorler, kagith kondansatorler gibi kondansatoérlerde kapasite, galisma
gerilimi ve tolerans degerleri rakamlar ve harfler kullanilarak kondansatoriin govdesine yazilir. Bazi kon-
dansatorlerin ise renk kodu kullanilarak temsil edildigi degerleri vardir.

Bu bolimde kondansator renk ve rakam kodlari ile renklerine gore kondansator degerlerinin
tesnit edilmesi anlatilacaktir.

4.2.1. Kondansator Renk Kodlar

Direngler gibi kondansatorler i¢in de bir renk semasi tanimlanmistir. Kondansatoérler igin bu renk sema-
sina kondansator renk kodlamasi denir. Bu kodlamada bir kondansatériin her rengi belirli bir kapasite degerini
gosterir. Renk kodlamasini kullanilarak kondansatoérlerin kapasite degerleri, ¢alisma gerilimi ve tolerans deger-
lerini kolayca tanimlanabilir. Kondansatorlerin renk kodlamasi eski bir tekniktir. Ancak bu kondansatérlerin ba-
zilari bugiin hala kullanilmaktadir. Gorsel 4.23

Gorsel 4.23: Kondansator renk kodlari
Kondansator kapasite ve tolerans standart renk kodlari Tablo 4.8 de, kondansatér ¢alisma gerilimi stan-
dart renk kodlari Tablo 4.9 da verilmistir.

g -

KAPASITE VE TOLERANS STANDART RENK KODLARI

Bant Rakam Carpan Tolerans (T)
Renk 1. 2. 3. T>10pF T<10pF
Siyah 0 0 X1 +%20 +2pF

Kahverengi 1 1 X10 %1 10,1pF
Kirmizi 2 2 X100 %2 10,25pF
Turuncu 3 3 X1000 1%3

Sari 4 4 X10000 %4

Yesil 5 5 X100000 %5 10,5pF
Mavi 6 6 X1000000
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Mor 7 7

Gri 8 8 X0,01 +9%80, -%20
Beyaz 9 9 X0,1 +%10 +1pF
Altin X0,1 +%5
Giimiis X0,01 +%10

Tablo 4.8: Kondansator kapasite ve tolerans standart renk kodlari

CALISMA GERILiMi STANDART RENK KODLARI

Bant Kondansatér Calisma Gerilimi (V)
Renk J Tipi K Tipi L Tipi M Tipi N Tipi
Siyah 4 - - 10 10
Kahverengi 6 100 100 1,6 -
Kirmizi 10 200 250 4 35
Turuncu 15 300 - 40 -
Sari 20 400 400 6,3 6
Yesil 25 500 - 16 15
Mavi 35 600 630 - 20
Mor 50 700 - - -
Gri - 800 - 25 25
Beyaz 3 900 - 2,5 3
Altin - 1000 - - -
Gumus - 2000 - - -

Tablo 4.9: Kondansatoér ¢alisma gerilimi standart renk kodlari

Bir kondansator govdesi lizerinde kapasite degeri, ¢calisma gerilimi, tolerans ve Uretici numaralari yazih-
dir. Bazi gerilim degerleri, kondansatoriin ¢alisma gerilimleri igin referans olarak kullanilir. Bir kondansatoriin
govdesinde kullanilan harflerin anlamlari Tablo 4.10 da verilmistir.

Tipi Kondansator

J Tantal Kondansator

K Mika Kondansator

L Polyester veya Polistiren Kondansator
M Elektrolitik (4 Bant) Kondansator

N Elektrolitik (3 Bant) Kondansator

Tablo 4.10: Kondansator tipi harf kodlari
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Ug Renk Bandiyla Yapilan Kodlama;
1. bant (1) 1.rakam

2. bant (2) 2.rakam

3. bant (3) Carpan

Do6rt Renk Bandiyla Yapilan Kodlama;
1. bant (1) 1.rakam

2. bant (2) 2.rakam

3. bant (3) Carpan

4. bant (T) Tolerans

Bes Renk Bandiyla Yapilan Kodlama;
1. bant (1) 1.rakam

2. bant (2) 2.rakam

3. bant (3) Carpan

4. bant (T) Tolerans

5. bant (V) Calisma Gerilimi

Alti Renk Bandiyla Yapilan Kodlama;
1. bant (1) 1.rakam

2. bant (2) 2.rakam

3. bant (3) Carpan

4. bant (T) Tolerans

5. bant (V) Calisma Gerilimi

6. bant (TC) Sicaklik Katsayisi

A Tantal Kondansator Renk Kodlari

Tantal kondansatorler iki sekilde kodlandirilir.

Birinci tip tantal kondansatorlerde birinci ve ikinci renk kodlari standart renk tablosundan okunur. Tablo
4.8. Ortadaki yuvarlak renk ise ¢arpan rengidir. Son renk ¢alisma gerilimini belirten renktir. Sekil 4.14. Calisma
gerilimi renk kodlari Tablo 4.11 de verilmistir.

ikinci tip tantal kondansatérlerde isaretli cizgili taraf pozitif ucu gosterir. Ust rakam mikroFarad olarak
kapasiteyi, alt rakam ise ¢alisma gerilimini belirler. Sekil 4.15

TANTAL KONDANSATOR CALISMA GERILiMi RENK KODLARI

Bant- Renk Kondansator Calisma Gerilimi (V)

Sari 6,3
Yesil 16
Mavi 20

Gri 25
Beyaz 3
Siyah 10
Pembe 35

Tablo 4.11: Tantal kondansator ¢alisma gerilimi renk kodlari
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a7pF 220F
20¥ 16Y
Tantal Tantal
Sekil 4.14: Birinci tip tantal kondansatoér Sekil 4.15: ikinci tip tantal kondansatér
renk bantlar renk bantlar

A Polyester Kondansator Renk Kodlar

Sekil 4.16 da metalize polyester kondansatoérlerin renk kodlari tanimlamasi verilmistir. Burada her renk
kapasite degerleri, tolerans ve ¢alisma gerilimleriigin belirli bir parametreyi temsil eder. Polyester kondansator-
lerde bes renk bandindan ilk ikisi standart renk kodundan okunur ve pF degerindedir. Uglincii renk carpan ren-
gidir. Dordiinci renk toleransi, besinci renk ¢alisma gerilimini gosterir. Tolerans, siyah renk icin %20, beyaz renk
icin %10, yesil renk icin %5 tir. Calisma gerilimi kahverengi renk icin 100 V, kirmizi renk igin 200 V, sari renk igin
400 V anlamindadir.

1 «— LRakam }
2 <—2.Rakam [ pF
3 <— Carpan
T :: Tolerans
v Gerilim
10nF, +5%20
100v

Sekil 4.16: Metalize polyester kondansator renk bantlari
A Seramik Kondansator Renk Kodlar

Sekil 4.17 de seramik kondansator renk bantlari, Tablo 4.12 de seramik kondansatér renk kodlari veril-
mistir. Bu renk kodlari uzun yillardan beri seramik kondansatoérler gibi kutuplu olmayan kondansatérler igin kul-
laniimaktadir. Ancak eski kondansatoérlerde degerleri tanimlamak zordur. Bu nedenle eski kondansatorlerin ye-
rini rakam kodlari almaktadir.

Renk kodlamasinda bulunan deger pikoFarad (pF) cinsindendir. Renklerin rakamsal karsiligi bulunurken
govdede bulunan renkler Gstten asagiya ya da soldan saga dogru okunarak kapasite degeri bulunur.

Kalin Bant

3
17
Renk
Bantlari ve
Tolerans
Kiigiik Biiyiik
Seramik Seramik

Sekil 4.17: Seramik kondansator renk bantlari
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SERAMIK KONDANSATOR RENK KODLARI

Bant Rakam Garpan Tolerans (T) Sicaklik
Katsayisi (TC)
Renk 1 2. 3. T>10pF T<10pF (ppm/°C)
Siyah 0 0 X1 +%20 +2pF 0
Kahverengi 1 1 X10 %1 -30
Kirmizi 2 2 X100 1%2 -80
Turuncu 3 3 X1000 -150
Sari 4 4 -220
Yesil 5 5 +%5 +0,5pF -330
Mavi 6 6 -470
Mor 7 7 -750
Gri 8 8 X0,01 +0,25pF 30
Beyaz 9 9 X0,1 %10 t+1pF 500

Tablo 4.12: Seramik kondansator renk kodlari

1ppm = 10°°F kapasite birimidir. Ornegin; sicaklik katsayisi 300ppm/°C ise her sicaklik derecesi altinda
kapasite 300.10°°F artmaktadir. Arti (+) ppm, sicakhk arttikca kapasite artiyor anlamindadir. Eksi (-) ppm ise si-
caklik arttik¢a kapasite de azaliyor anlamindadir (ppm: milyon basina parga).

Ornek: Govdesi tizerindeki renk bantlari sirasiyla mavi (1), gri (2), sari (3), kahverengi (4) olan kondansa-
torlin kapasitesini ve toleransini bulunuz.

Coziim:

1. bant (1) Mavi, 1.rakam 6

2. bant (2) Gri, 2.rakam 8

3. bant (3) Sari, Carpan 10000

4. bant (T) Kahverengi, Tolerans

Buna goére 68.10000pF = 680000pF = 680nF = 0,68uF, £%1 olarak bulunur.

Ornek: Gévdesi izerindeki renk bantlari sirasiyla sari (1), mor (2), turuncu (3), kirmizi (4) olan kondansa-
torlin kapasitesini ve toleransini bulunuz.

Coziim:

1. bant (1) Sari, 1.rakam 4

2. bant (2) Mor, 2.rakam 7

3. bant (3) Turuncu, Carpan 1000

4. bant (T) Kirmizi, Tolerans

Buna gore 47.1000pF = 47000pF = 47nF = 0,047uF, £%2 olarak bulunur.

Ornek: Govdesi Gizerindeki renk bantlari sirasiyla kahverengi (1), siyah (2), sari (3), siyah (4), kirmizi (5)
olan kondansatoériin kapasitesini, toleransini ve ¢alisma gerilimini bulunuz.

Coziim:

1. bant (1) Kahverengi, 1.rakam 1

2. bant (2) Siyah, 2.rakam 0

3. bant (3) Sari, Carpan 10000

4. bant (T) Siyah, Tolerans

5. bant (V) Kirmizi, Calisma Gerilimi

Buna gore 10.10000pF = 100000pF = 100nF = 0,1uF, £%20, 200 V olarak bulunur.
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Ornek: Govdesi lizerindeki renk bantlari sirasiyla turuncu (1), beyaz (2), kahverengi (3), altin (4), kahve-
rengi (5) olan kondansatoriin kapasitesini, toleransini ve galisma gerilimini bulunuz.

Coziim:

1. bant (1) Turuncu, 1.rakam 3

2. bant (2) Beyaz, 2.rakam 9

3. bant (3) Kahverengi, Carpan 10

4. bant (T) Altin, Tolerans

5. bant (V) Kahverengi, Calisma Gerilimi

Buna gore 39.10pF = 390pF = 0,39nF, +%5, 100 V olarak bulunur.

Ornek: Govdesi tizerindeki renk bantlari sirasiyla sari (1), mor (2), turuncu (3), kirmizi (4), kahverengi (5)
olan kondansatoriin kapasitesini, toleransini ve ¢alisma gerilimini bulunuz.

Coziim:

1. bant (1) Sari, 1.rakam 4

2. bant (2) Mor, 2.rakam 7

3. bant (3) Turuncu, Carpan 1000

4. bant (T) Kirmizi, Tolerans

5. bant (V) Kahverengi, Calisma Gerilimi

Buna goére 47.1000pF = 47000pF = 47nF = 0,047uF, %2, 100 V olarak bulunur.

Ornek: Govdesi lizerindeki renk bantlari sirasiyla turuncu (1), siyah (2), turuncu (3), kahverengi (4), kir-
mizi (5), mor (6) olan kondansatoriin kapasitesini, toleransini, galisma gerilimini ve sicaklik katsayisini bulunuz.
Coziim:
1. bant (1) Turuncu, 1.rakam 3
2. bant (2) Siyah, 2.rakam 0
3. bant (3) Turuncu, Carpan 1000
4. bant (T) Kahverengi, Tolerans
5. bant (V) Kirmizi, Calisma Gerilimi
6. bant (TC) Mor, Sicaklik Katsayisi
Buna gore 30.1000pF = 30000pF = 30nF = 0,030uF, £%1, 200V, -750ppm/°C olarak bulunur.

4.2.2. Kondansatér Harf ve Rakam Kodlari
Blyiik silindirik kondansatorlerde kapasite degeri genellikle kondansatoriin gbvdesi Uzerine yazilir. Gor-
sel 4.24 te bir elektrolitik kondansatoriin etiket degerleri ve negatif ug gostergesi gosterilmistir.

kapasite 680uF
¢alisma gerilimi 35V

negatif ug
gostergesi

kisa ug

Gorsel 4.24: Kondansator etiket degerleri ve negatif ug gostergesi

Bir¢cok kondansatoriin kapasite ve tolerans degerlerini tanimlamak icin gévdesinde rakamlar ve harfler
yazilidir. Kondansatorlerin kapasite degerleri pF, nF veya WF cinsinden 6l¢ilir. Seramik kondansatorlerin Gzerine
kapasite degerini yazmak igin ¢ok kii¢lik bir alani vardir. Genellikle seramik, tantal, film kondansatorlerin kapasi-
tesi pF ile ifade edilir. Farkli kodlar i¢in bu degerler arasindaki iliski Tablo 4.13 te gosterilmistir. Bu tablodan
kapasite birimleri net bir sekilde anlasilabilir. Aralarindaki temel iliski 1uF = 1000nF = 1000000pF dir.
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Kondansatér Uzerinde Yazan Kod

100
150
220
330
470
101
121
131
151
181
221
331
471
561
681
751
821
102
152
202
222
332
103
273
104
334
p22
2p2
n22
2n2
.047

pikoFarad(pF)
10

15
22
33
47
100
120
130
150
180
220
330
470
560
680
750
820
1000
1500
2000
2200
3300
10000
27000
100000
330000
0,22
2,2
220
2200
47000

nanoFarad(nF)
0,01
0,015
0,022
0,033
0,047
0,1
0,12
0,13
0,15
0,18
0,22
0,33
0,47
0,56
0,68
0,75
0,82
1
1,5
2
2,2
3,3
10
27
100
330
0,00022
0,0022
0,22
2,2
47

mikroFarad(pF)
0,00001
0,000015
0,000022
0,000033
0,000047
0,0001
0,00012
0,00013
0,00015
0,00018
0,00022
0,00033
0,00047
0,00056
0,00068
0,00075
0,00082
0,001
0,0015
0,002
0,0022
0,0033
0,01
0,027
0,1
0,33
0,00000022
0,0000022
0,00022
0,0022
0,047

Tablo 4.13: Kondansator govdesi izerinde yazan rakam kodlari
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Belirli tolerans degeri gosterimi igin harfler Tablo 4.14 te verilmistir.

Tolerans Harf Kodlar Tolerans Degeri

A +0,05 pF
B +0,1 pF

C +0,25 pF
D +0,5 pF

E +%0,5

F +%1

G +%2

H +%3

J +%5

K +%10

L +%15

M +%20

N +%30

P ~%0, + %100
S ~9%20, +%50
W ~%0, +%200
X ~9%20, +%40
z ~9%20, +%80

Tablo 4.14: Kondansator tolerans harf kodlari

Ornek: Bir kondansatoriin gévdesi lizerinde 22M yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansaté-
riin hangi parametreleri elde edilebilir?

Coéziim: iki sayisal deger varsa kapasite degeri pF cinsinden elde edilir. M harfi ise tolerans degeri icin
harf kodudur. Tablo 4.11 den yararlanilarak tolerans degeri bulunabilir. Buna gére kondansatoériin kapasite de-
geri 22pF, tolerans degeri +%20 olarak tespit edilir.

Ornek: Bir kondansatdriin gévdesi lizerinde 4n1J yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansaté-
riin hangi parametreleri elde edilebilir?

Co6ziim: n harfi birim olarak nF birimini belirtmek i¢in kullanilmistir. Rakamlarin arasinda oldugundan
sayidaki ondalik noktasini gosterir. J harfi ise tolerans degeri icin harf kodudur. Buna gore kondansatoriin kapa-
site degeri 4,1nF, tolerans degeri +%5 olarak tespit edilir.

Ornek: Bir kondansatériin gévdesi tizerinde p45 yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansato-
riin hangi parametreleri elde edilebilir?

Co6ziim: p harfi birim olarak pF birimini belirtmek igin kullanilmistir. Rakamlardan énce yazildigindan sa-
yidaki ondalik noktasini gosterir. Buna gore kondansatoriin kapasite degeri 0,45pF olarak tespit edilir.
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Ornek: Bir kondansatériin gévdesi lizerinde 471 yazilidir. Bu kodlara gére kondansatériin hangi para-
metreleri elde edilebilir?

Coéziim: Ug basamakli sayr gésteriminde (iglincii sayi carpan ya da ilk iki rakamin yanina eklenecek sifir
sayisini gosterir. Buna gore kondansatoériin kapasite degeri 47.10 = 470pF olarak tespit edilir.

Ornek: Bir kondansatoriin gévdesi lizerinde 47 yazilidir. Bu kodlara gére kondansatériin hangi paramet-
releri elde edilebilir?

Coéziim: iki sayisal deger varsa kapasite degeri pF cinsinden elde edilir. Buna gére kondansatériin kapa-
site degeri 47pF olarak tespit edilir.

Ornek: Gorsel 4.25 te verilen kondansatériin gévdesi lizerinde (istte 400V ve altta 473J kodlari goriil-
mektedir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansatoriin hangi parametreleri elde edilebilir?

Gorsel 4.25: Kondansator rakam kodlari

Co6ziim: 473J kodunda 4 ve 7 birinci ve ikinci rakami, 3 ise ¢arpan ya da ilk iki rakamin yanina eklenecek
sifir sayisini gosterir. J harfi ise tolerans degeri icin harf kodudur. Tablo 4.11 den yararlanilarak tolerans degeri
bulunabilir. 400V ifadesi ise azami ¢alisma gerilimini gosterir. Buna gore kondansatoériin kapasite degeri 47.1000
= 47000pF = 47nF = 0,047 uF; tolerans degeri +%5; azami ¢alisma gerilimi 400 V olarak tespit edilir.

Ornek: Gorsel 4.26 da verilen kondansatériin gévdesi tizerinde 104 yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina
gore kondansatorin hangi parametreleri elde edilebilir?

Gorsel 4.26: Kondansator rakam kodlari

Coéziim: Ug basamakli sayi gdsteriminde Ggiincii sayi carpan ya da ilk iki rakamin (10 un) yanina eklenecek
sifir sayisini gosterir. Buna gore kondansatoriin kapasite degeri 10.10000 = 100000pF = 100nF = 0,1uF olarak
tespit edilir.
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2t UYGULAMA 4.2
P i

OGRENME BiRiMi  Kondansatorler

UYGULAMA ADI Renk Kodlarina Gére Kondansator Degerlerinin Tespit Edilmesi

AMAG: is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin renk bantlarina ve yapisina gére kapasitesini
ve galisma gerilimini tespit etmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

=

Gorsel 4.27: Kondansator renk kodlari

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Kondansator Dort Renk Bantli 1 Adet
Kondansator Bes Renk Bantl 1 Adet
Kondansator Alti Renk Bantli 1 Adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen cesitli renk bantlarina sahip kondansatérler elle ve gdzle kontrol edilir.

c) Kondansatorlerin lizerindeki renkler sirasiyla (genellikle Ustten asagiya dogru) tespit edilir.

¢) Kondansator renk bantlarina gére kondansatériin tespit edilen parametrelerine iliskin Tablo 4.15 doldu-
rulur.

d) Yapilanislemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilr.

e) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
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Alinan Degerler

RENK KODLARINA GORE KONDANSATOR DEGERLERINiIN TESPIT EDILMESi

Sira
No

Sonug

Renkleri

1.renk
2.renk
3.renk
4.renk
1.renk
2.renk
3.renk
4.renk
5.renk
1.renk
2.renk
3.renk
4.renk
5.renk

6.renk

Kapasitesi

Toleransi (%)

Calisma
Gerilimi (V)

Sicaklik
Katsayisi (TC)

Tablo 4.15: Renk kodlarina gére kondansator degerlerinin tespit edilmesi

Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2t UYGULAMAA43

OGRENME BiRiMi  Kondansatorler

UYGULAMA ADI Harf ve Rakam Kodlarina Gore Kondansatér Degerlerinin Tespit Edilmesi

AMAG: is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin harf ve rakam kodlarina ve yapisina gore
kapasitesini ve galisma gerilimini tespit etmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

s
Q"’q’o
N

Gorsel 4.28: Kondansator Gizerindeki harf ve rakam kodlari

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar

Kondansatér Uzerinde farkli harf ve rakam 8 Adet
kodlari bulunan

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen cesitli harf ve rakam kodlarina sahip kondansatérler elle ve gozle kontrol
edilir.

c) Kondansatorlerin lizerindeki harfler ve rakamlar sirasiyla tespit edilir.

¢) Kondansator harf ve rakam kodlarina gére kondansatériin tespit edilen parametrelerine iliskin Tablo 4.16
doldurulur.

d) Yapilanislemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilr.

e) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
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Alinan Degerler

HARF VE RAKAM KODLARINA GORE

KONDANSATOR DEGERLERININ TESPIT EDiLMESi
Kondansator Uzerindeki
Harf ve Rakam Kodlari Gerilimi (V)
5n6D
250

|
Kapasitesi Toleransi (%) Sl

n47H
.047]

250
‘ /  /

Tablo 4.16: Harf ve rakam kodlarina gére kondansatér degerlerinin tespit edilmesi

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20.
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARS ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN . .
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN

176




4.3.KONDANSATOR BAGLANTILARINI YAPMA

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatér baglantilarini yapmak.

GIRIS: Birden ¢ok kondansatdriin kullanildigi devrelerde, devredeki kondansatérlerin depolayabilecegi
yuki tek basina depolayabilen kondansatoriin kapasitesine, devrenin esdeger kapasitesi denir. Esdeger
kapasite, Ces ile gosterilir. Esdeger kapasitenin buyukligli kondansatorlerin kapasitelerine ve baglanma
sekillerine gore degisir. Kondansatorli devreler seri, paralel veya her iki baglama seklinin de kullanildig
karisik devreler seklinde olabilir.

Bu bolimde kondansatorlerin seri, paralel ve karisik baglantilari ile 6lgl aletleriyle bilinmeyen es-
deger kapasite 6lcme islemi anlatilacaktir.

4.3.1. SeriBaglanti

Kondansatorlerde seri baglanti, iki veya daha fazla kondansatoriin tek bir hatta baglandigi, yani bir kon-
dansatorin arti (+) ucunun bir sonraki kondansatorin eksi (-) ucuna baglanmasi seklindedir.
Gorsel 4.29

Seri bagl tim kondansatorler esit sarj ve esit sarj akimina sahiptir. Seri devrede tiim kondansatorlerde
depolanan yik aynidir.

Gorsel 4.29: Kondansatorlerin seri baglanmasi

Kondansatorler seri baglandiginda esdeger kapasite, seri bagli kondansatorlerin kapasitelerinin tersleri
toplaminin tersine esittir. Seri baglantidaki esdeger kapasite, devredeki en kiiglik kapasite degerinden daha ki-
¢lktlr. Yani seri baglantida toplam kapasite azalir. Sekil 4.18 de iki kondansatoériin seri baglantisi verilmistir.

C1 C2
o— —

Sekil: 4.18: iki kondansatériin seri baglantisi

Esdeger kapasite denklemi
1 1 " 1 Ces = C1.C2
Ces ClL C2 "°TCi+cC2

Sekil 4.19 da ¢ok sayida kondansatoriin seri baglantisi verilmistir. Seri bagh kondansator sayisi n harfiile
ifade edilmistir.
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Sekil: 4.19: Cok sayida kondansatoriin seri baglantisi

Esdeger kapasite denklemi

l—l+1+ +
Ces ClL C2 ' Cn

Ornek: Asagidaki sekilde C1 = 12uF, C2 = 6pF olup, esdeger kapasite degerini bulunuz.
il i
O—I —

Co6ziim: Kondansatorler birbirine seri baglidir. Buna gore esdeger kapasite;

e CLC2 126 72
S =Cl+C2 12+6 18 wdar

Ornek: Asagidaki sekilde C1 = 12uF, C2 = 24pF, C3 = 8uF olup, esdeger kapasite degerini bulunuz.

9 S ¥
1] 1] O

Co6ziim: Kondansatorler birbirine seri baglidir. Buna gore esdeger kapasite;

L .14 B 5.0 F .68 .5 & . B ...
Ces Cl C2 C3 12 24 8 24 24724 24 T =7WFdr

4.3.2. Paralel Baglanti
Kondansatdrlerde paralel baglanti iki veya daha fazla kondansatoriin eksi (-) isaretli uglarinin bir noktaya,
arti (+) isaretli uglarinin diger bir noktaya baglanmasi seklindedir. Gorsel 4.30
Devredeki sarj akimi paralel bagh tim kondansatorlere dagitilir. Paralel devrede toplam yiik paralel bagli
kondansatorler arasinda bolundr.

C1 c2 Cc3

Gorsel 4.30: Kondansatorlerin paralel baglanmasi

Kondansatorler paralel baglandiginda esdeger kapasite paralel bagl kondansatorlerin kapasitelerinin
toplamina esittir. Paralel baglantidaki esdeger kapasite, devredeki en biiylik kapasite degerinden daha biiytktir.
Yani paralel baglantida toplam kapasite artar. Paralel baglanti daha yiksek kapasite degerlerinin gerekli oldugu
bazi uygulamalarda kullanilir. Bazi DC (dogru akim) gli¢ kaynaklarinda daha iyi filtreleme igin Ustiin dalgalanma
faktoriine sahip kiiglik kondansatoérler kullanilir. Kapasite degerini artirmak igin bu tip kondansatorler paralel
baglanir.
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Sekil 4.20 de iki kondansatériin paralel baglantisi verilmistir.

C1

||

7 —t—

Sekil: 4.20: iki Kondansatoriin paralel baglantisi
Esdeger kapasite denklemi

[Ces =Cl+C2 ]

Sekil 4.21 de ¢ok sayida kondansatoriin paralel baglantisi verilmistir. Paralel bagli kondansator sayisi n
harfi ile ifade edilmistir.

Fol e

+ + +
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1 Cn

c —— e —
Sekil: 4.21: Cok sayida kondansatoriin paralel baglantisi

Esdeger kapasite denklemi

{ Ces =C1+ C2+...+Cn]

Ornek: Asagidaki sekilde C1 = 12uF, C2 = 24pF, C3 = 8uF olup, esdeger kapasite degerini bulunuz.
O

C1 C2 C3

O
Co6ziim: Kondansatorler birbirine paralel baglidir. Buna gore esdeger kapasite;

Ces =C1+C2+C3 =12+ 24+ 8 = 44pF dir.
4.3.3. Karigik (Seri-Paralel) Baglanti

Kondansatorlerde karisik baglanti seri ve paralel baglantinin her ikisinin de kullanildigi baglantilardir.
Hem seri hem de paralel baglanmis kondansatorleri iceren bu tir devrelerde ¢6ziim yapilirken ilk 6nce kendi
aralarinda seri veya paralel baglanmis kondansatérlerden baslanir. Daha sonra diger kondansatérler ile baglama
sekillerine gore yeniden degerlendirilerek ve sondan basa dogru adim adim hesap yapilir. Sekil 4.22 de kondan-
satorlerin karisik baglantisina 6rnek verilmistir.
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Sekil: 4.22: Kondansatorlerin karisik baglantisi

Esdeger kapasite denklemi

C1.(C2 +C3)

Ces =C1+ (€c2//C3) = m

Ornek: Asagidaki sekilde C1 = 8uF, C2 = 8uF, C3 = 16uF olup, esdeger kapasite degerini bulunuz.

c2
||
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Co6ziim: C2 ve C3 kondansatorleri birbirine paralel bagldir. Cesl i bulduktan sonra baglanti asagidaki gibi

C1 Cesl
o H H o Cesl = C2 +C3 =8 + 16 = 24yF

C1 ve Cesl kondansatorleri birbirine seri baghdir. Buna gore esdeger kapasite;

Ces

bulu

_ ClCesl 824 192
T Cl+Cesl 8+24 32

= 6uF dir.

Ornek: Asagidaki sekilde C1 = 8pF, C2 = 4pF, C3 = 3uF, C4 = 12F, C5 = 3uF olup, esdeger kapasite degerini
nuz.
c3
1l o
1
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Co6ziim: C1 ve C2 kondansatorleri birbirine paralel baghdir. Bu iki kondansatoriin esdegeri bulunmalidir. Cesl i
bulduktan sonra baglanti asagidaki gibi olur.

Cesl1 =C1+C2=8+4=12pF

[:: C1 p— C2] p— c5 Cest —— p— C5

||

1l 0 || o

Cesl, C3 ve C4 kondansatorleri birbirine seri baglidir. Bu kondansatorlerin esdegeri bulunmalidir. Ces2 bulun-
duktan sonra baglanti asagidaki gibi olur.

1 1 1 4 1 6 12
+§+———+—+——— Ce$2=?=2pF

1 1 i . T 2
12712 12 12 12

Ces2 Cesl C3 C4 12

"
% ©
1 ©
Cesl —— —— C5 0952 :: :: CS
S
o
I O
e/

Kalan iki kondansatér, yani Ces2 ve C5 birbirine paralel baglidir. ikisinin esdegeri, toplam esdeger kapasiteyi verir.

Ces = Ces2 +C5 =2+ 3 = S5uF drr.
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w2t UYGULAMA 4.4
é/ Lo

OGRENME BiRiMi  Kondansatorler

UYGULAMA ADI Kondansatorlerin Seri Baglanmasi

AMAG: is saghigi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin seri baglantilarini yapmak, él¢ii aletleri ile
bilinmeyen o6lglimleri yapmak, hesap yoluyla bulunanlarla karsilastirmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

C1 C2 C3
| | | | | |
| |l |

10uF 10uF 22uF

((cr)
/

Sekil 4.23: Kondansatorlerin seri baglanmasi

c2 C3

Gorsel 4.31: Kondansatorlerin seri baglanmasi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Kondansator (C1, C2) 10uF 2 Adet
Kondansator (C3) 22uF 1 Adet
Breadboard 830 pin 1 Adet

Dijital multimetre kullanila-
LCRmetre/Multimetre J

caksa kapasite olgme ozelligi 1 Adet
(AVOmetre) pasl ¢ zelliel
olmaldir
Baglanti Kablosu Zil teli -

islem Basamaklari

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak gereksiz malzemeler bulundurulmamaldir.

b) Ogretmen tarafindan verilen kondansatérler elle ve gozle kontrol edilir.

c) Sekil 4.23 ve Gorsel 4.31 den yararlanarak breadboard tizerinde kondansatérlerin seri baglantisi yapilhr.
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¢) Seri bagh kondansatérlerin A-B uglar arasi esdeger kapasitesi hesaplanarak hesaplama sonuglari Tablo
4.17 ye kaydedilir.

d) LCRmetre veya kapasite 6lgme 6zelligi bulunan dijital multimetre (AVOmetre) ile seri bagl kondansator-
lerin A-B uglari arasi esdeger kapasitesi 6l¢iliir ve bulunan 6l¢lim sonucu Tablo 4.17 ye kaydedilir.

e) Olgiim sonuglari ile hesaplama sonuglari karsilastirilir.

f)  Yapilanislemlerle ilgili gézlemler sonug kismina yazilir.

g) VYapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

KONDANSATORLERiIN SERi BAGLANMASI

Esdeger Kapasite (Ces)

Sonug

Hesaplanan

Olgiilen

Tablo 4.17: Kondansatorlerin seri baglantisinda esdeger kapasite

Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2t UYGULAMA 4.5
!/ Lo

OGRENME BiRiMi  Kondansatorler

UYGULAMA ADI Kondansatorlerin Paralel Baglanmasi

AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin paralel baglantilarini yapmak, él¢ii aletleri
ile bilinmeyen o6lgiimleri yapmak, hesap yoluyla bulunanlarla karsilagtirmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

— 1 ——C2 ——C3
100nF 220nF 330nF

Sekil 4.24: Kondansatorlerin paralel baglanmasi
cl 2

Gorsel 4.32: Kondansatorlerin paralel baglanmasi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Kondansator (C1) 100nF 1 Adet
Kondansator (C2) 220nF 1 Adet
Kondansator (C3) 330nF 1 Adet
Breadboard 830 pin 1 Adet
LCRmetre/Multimetre il muIt|metre.

kullanilacaksa kapasite 1 Adet
(AVOmetre) N . s

olgme Ozelligi olmalidir.
Baglanti Kablosu Zil teli -
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islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen kondansatérler elle ve gozle kontrol edilir.

c) Sekil 4.24 ve Gorsel 4.32 den yararlanarak breadboard tizerinde kondansatoérlerin paralel baglantisi yapilir.

¢) Paralel bagh kondansatérlerin A-B uglari arasi esdeger kapasitesi hesaplanarak hesaplama sonuglari Tablo
4.18 e kaydedilir.

d) LCRmetre veya kapasite 6lgme 6zelligi bulunan dijital multimetre (AVOmetre) ile paralel bagh kondansa-
torlerin A-B uglari arasi esdeger kapasitesi 6lgiliir ve bulunan 6lgiim sonucu Tablo 4.18 e kaydedilir.

e) Olgiim sonuglari ile hesaplama sonuglari karsilastirilir.

f) Yapilanislemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilr.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

KONDANSATORLERIN PARALEL BAGLANMASI

Esdeger Kapasite (Ces)

Hesaplanan Olgiilen

Tablo 4.18: Kondansatorlerin paralel baglantisinda esdeger kapasite

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2t UYGULAMA 4.6
P

OGRENME BiRiMi  Kondansatorler

UYGULAMA ADI Kondansatorlerin Karisik (Seri-Paralel) Baglanmasi

AMAG: is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin karisik baglantilarini yapmak, 6lcii aletleriile
bilinmeyen o6lglimleri yapmak, hesap yoluyla bulunanlarla karsilastirmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

C2
Iy
C1 8uF
.
8uF C3
| =
|
16uF

O @ O

A \_/ B

Gorsel 4.33: Kondansatorlerin karisik baglanmasi
Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
Adi Ozelligi Miktar

Kondansator (C1, C2) 8uF 2 Adet
Kondansator (C3) 16puF 1 Adet
Breadboard 830 pin 1 Adet

Dijital multimetre kullanila-
LCRmetre/Multimetre yital mu |.me" re ku "anl ‘1.

caksa kapasite 6lgme ozelligi 1 Adet
(AVOmetre)

olmahdir

Baglanti Kablosu Zil teli -
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islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen kondansatérler elle ve gozle kontrol edilir.

c) Sekil 4.25 ve Gorsel 4.33 ten yararlanarak breadboard lizerinde kondansatorlerin karisik baglantisi yapilir.

¢) Karisik bagh kondansatérlerin A-B uglari arasi esdeger kapasitesi hesaplanarak hesaplama sonuglari Tablo
4.19 a kaydedilir.

d) LCRmetre veya kapasite 6lgme 6zelligi bulunan dijital multimetre (AVOmetre) ile karisik bagh kondansa-
torlerin A-B uglari arasi esdeger kapasitesi 6lguliir ve bulunan 6l¢iim sonucu Tablo 4.19 a kaydedilir.

e) Olgiim sonuglari ile hesaplama sonuglari karsilastirilir.

f) Yapilanislemlerle ilgili gézlemler sonug kismina yazilr.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

KONDANSATORLERIN KARISIK BAGLANMASI

Esdeger Kapasite (Ce)

Hesaplanan Olgiilen

Tablo 4.19: Kondansatorlerin karisik baglantisinda esdeger kapasite

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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4.4.KONDANSATORLERi TEST ETME

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérleri test etmek.

GIRIS: Bir kondansatériin diizgiin ¢alisip calismadigini test etmek icin farkli ydntemler vardir. Test etmenin
en kolay ve en hizli yollarindan biri kapasite 6lgme 6zellikli dijital multimetre kullanmaktir. Orta ve Ust
diizey dijital multimetrelerin ¢ogu bu islevi yerine getirir. Ayrica LCRmetre ile kapasite 6l¢limi kolayca
yapilabilir.

Bu boéliimde saglam kondansator ozellikleri ve saglamlik testi, kondansatorlerin kisa ve agik devre
ozelliklerini 6lgme, kondansatorlerdeki sizinti (kagak) akimini 6lgme islemi anlatilacaktir.

4.4.1. Saglam Kondansatoér Ozellikleri ve Kondansator Saglamlik Testi

Tim elektrikli ve elektronik bilesenler gibi bir kondansator de sivri uglara duyarlidir. Bu tiir gerilim dal-
galanmalari kondansatorlere kalici olarak zarar verebilir. Elektrolitik kondansator, kisa bir siire icinde daha fazla
akimin bosaltiimasi nedeniyle bozulur. Zaman iginde kuruma nedeniyle sarji tutamaz. Elektrolitik olmayan kon-
dansatorler ise kagaklar nedeniyle arizalanir.

Kondansatorler igin bazi glivenlik dnlemleri alinmalidir. Kondansatorler, elektrik enerjisini kiiglik miktar-
lardan biylk miktarlara depolayan depolama aygitlaridir. Bu yliksek enerjiden dolayi, gli¢ baglantisi kesilmis olsa
bile elektrik yikl gozlemlenebilir. Bazen bu yiiksek enerjili kondansatorler, devre bilesenlerine zarar verebilir.
Bu problemlerden kaginmak igin yapilmasi gereken en iyi sey, elektrik devrelerinde kullanmadan 6nce kondan-
satorleri desarj etmektir.

Kondansatorlerin saglamlik testi degisik olgii aletleri ve teknikler ile yapilabilir. En yaygin kullanilan yon-
temler kapasite ol¢imi{ yapabilen; dijital multimetre (AVOmetre), analog multimetre (AVOmetre) veya
LCRmetre kullanmaktir. Ayrica sadece kapasite 6lglimii yapan kapasite metreler de bulunmaktadir.

A Dijital Multimetre (AVOmetre) ile Saglamlik Testi

Dijital multimetrelerdeki kapasite 6lcer kondansatoériin kapasitesini gosterir. Ancak bazilari ESR (esdeger
seri direng), sizinti (kagak) akimi gibi diger parametreleri de gosterir.

Kapasite 6lgme 6zelligine sahip dijital multimetre kullanarak bir kondansatori test etmek icin asagidaki
adimlar uygulanir. Bu yontem kullanilarak, birkag nanoFarad’dan birkag yliz mikroFarad'a kadar degisen kondan-
satorler olgulebilir. Gorsel 4.34, Sekil 4.26

» Kondansatér devrede ise devre kartindan gikartilir ve tamamen desarj edilir (bosaltilir).

» Kondansatérin govdesi tizerinde kapasite degeri yaziyorsa bu deger not edilir.

» Dijital multimetrede 6lgme kademesi kapasite konumuna getirilir.

»  Multimetrenin 6lgme problari kondansatériin ayaklarina baglanir. Polarize, yani kutuplu bir kon-
dansator olmasi durumunda, kirmizi prob kondansatériin arti (+) terminaline (genellikle daha uzun
ug) ve siyah prob eksi (-) terminaline baglanir. Kutuplu olmayan kondansatér olmasi durumunda her
iki sekilde de baglanir.

> Dijital multimetre ekranindaki degerler takip edilir. Multimetre okumalari kondansatériin gov-
desi Gizerinde yazan gergek kapasite degerine daha yakinsa kondansator saglamdir. Gergek kapasite
degeri ile 6lglilen okuma arasindaki fark dnemli 6l¢lide biiylkse veya sifirsa kondansator bozuktur.

Olgii aletinin deger ekraninda kapasite degeri yerine 1 ifadesinin goriilmesi kiigiik bir kademe secildigini
gosterir. Bu durumda kademe biyiltiimelidir. Deger ekraninda 0 ifadesinin gorilmesi bliyik bir kademe segil-
digini gosterir. Bu durumda kademe kigiltilmelidir. Ayni zamanda okunan degerde hassasiyet arttirilmak iste-
niyorsa (100uF yerine 99,6uF gibi) kademe kugultilerek arttirilabilir.
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C =0.98pF

Gorsel 4.34: Kondansatoriin dijital Sekil 4.26: Kondansatoriin dijital multimetre ile testi
multimetre ile testi

A Analog Multimetre (AVOmetre) ile Saglamlik Testi

Dijital multimetreler gibi analog multimetreler Akim (A), Gerilim (V) ve Direng (O) gibi farkl elektriksel
blyklikleri 6l¢ebilir. Analog multimetre kullanarak bir kondansatori test etmek igin 6l¢l aletinin ohmmetre
islevi kullanihir.

Analog multimetre kullanarak bir kondansatorii test etmek igin asagidaki adimlar uygulanir. Gorsel 4.35,
Sekil 4.27

» Kondansatér devrede ise devre kartindan gikartilir ve tamamen desarj edilir (bosaltilir).

» Analog multimetre direng 6lgme (ohmmetre) konumuna ayarlanir. Kiigiik kapasiteli kondansa-
torlerin (1pF-1pF) 6lgim yapilirken 6lgi aleti (ohm) kademesinde X1K, X10K veya X100K konumunda
olmalidir. Bliylik kapasiteli kondansatorlerin (1-38000uF) saglamlik testi yapilirken ise kademe anah-
tar1 X10, X100 konumuna alinir.

» Multimetrenin 6lgme problarini kondansatériin ayaklarina baglanir. Polarize, yani kutuplu bir
kondansatér olmasi durumunda, siyah prob (aletin icindeki pilin artisi) kondansatorin arti (+) termi-
naline (genellikle daha uzun ug) ve kirmizi prob (aletin igindeki pilin eksisi) eksi (-) terminaline bagla-
nir. Kutuplu olmayan kondansatér olmasi durumunda her iki sekilde de baglanir.

» Saglam bir kondansator icin direng baslangicta disik olacak (cok sapma gorilecek) ve kademeli
olarak direng artacaktir (sapma azalacak). Direng her zaman dusikse (ibre sifira yakinsa) kondansator
kisa devre olmustur. Olgii aletinin ibresi hi¢ hareket etmiyor veya diren¢ her zaman cok yiiksek ise
kondansatér acik devre olmustur. Her iki durumda da kondansatér bozuktur. Olgii aletinin ibresi sifira
ya da sifira yakin saptiktan sonra sapma yavas yavas azaliyor, ancak ibre tamamen basa dénmiiyorsa
kondansator sizintili olup, buna yari kisa devre durumu da denir.
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1000uF
50V

Gorsel 4.35: Kondansatoriin analog AVOmetre ile Sekil 4.27: Kondansatoriin analog multimetre ile
test kademesi testi

A LCRmetre ile Saglamlik Testi

Kapasite degeri 6lglilmek istenen veya ariza sebebiyle gercek kapasite degerinde olup olmadigi bilinme-
yen kondansatérler LCRmetreler (L: Endiiktans, C: Kapasitans, R: Direng) ile tam olarak tespit edilebilir. Gorsel
4.36

LCRmetre ile kondansator testi veya kapasite 6lgimiinde 0Olgi aletinin Gzerinde bulunan Lx ve Cx prob
soketleri kullanilir. Olgiilecek kondansatériin kapasite degeri biliniyorsa kademe secimi él¢iilecek kondansatériin
kapasite degerine uygun segilmelidir. Kondansator olgl aleti problarina baglandiktan sonra 6lgi aletinin deger
ekraninda kapasite degeri yerine 1 ifadesinin gorilmesi kiiglik bir kademe segildigini gosterir. Bu durumda ka-
deme blyiltilmelidir. Deger ekraninda O ifadesinin goriilmesi biiylk bir kademe segildigini gdsterir. Bu durumda
kademe kiglltilmelidir.

Gorsel 4.36: Kondansatoriin LCRmetre ile testi

LCRmetre ekraninda gorilen kapasite degeri ile kondansator (izerinde yazan kapasite degeri arasindaki
fark kondansatoriin toleransi ve 6lgl aletinin 6lgme hatasindan kaynaklanmaktadir.

4.4.2. Kondansatorlerin Kisa ve Acik Devre Ozellikleri
Kondansatorler, uygun sartlarda ¢alistirildiginda bozulmayan ve devrede kararli ¢alisan elemanlardir. Uy-
gun ¢alisma gerilimi ve sicaklikta dGmirleri olduk¢a uzundur. Ancak bazen kondansatoérlerde ariza meydana gele-
bilir.
» Kisa Devre: Yiiksek sicakliklarda calisan kondansatorlerin uzun siireli sarj ve desarj olmasi sebe-
biyle dielektrik maddenin 6zelligini kaybetmesi sonucu kisa devre meydana gelebilir. Kagith ve elekt-
rolitik kondansatorlerde bu durumla daha sik karsilasilir. Analog ohmmetre ile kondansatoriin
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kontroli sirasinda ibre sifir ohm degerine dogru saparak orada kalir. Ancak blyiik kapasiteli kondan-
satorlerin ohmmetre bataryasi ile sarji uzun stireceginden dikkatli 6lgme yapilmalidir.

> Acgik Devre: Daha cok elektrolitik kondansatérlerde meydana gelen arizalardir. Kondansator ice-
risindeki elektrolitin zamanla sicaklik sebebiyle kurumasi veya elektrolit temas direncinin artmasi so-
nucu acik devre meydana gelebilir. Béyle bir kondansatoér 6l¢lilirken sarj olayt meydana gelmez ve
ibre devamli olarak sonsuz direng degeri gosterir. Ancak kigiik kapasiteli kondansatorlerin (100pF
veya daha kiiglik) sarj akimi oldukga kiiglik ve kisa siireli oldugundan test edilmesi sirasinda ohmmet-
renin kontrol momenti dolayisiyla ibre sapmayabilir. Bu ylzden kiiglik kapasiteli kondansatorlerin
testinde dikkatli davranilmali ve hemen arizal oldugu distnilmemelidir.

4.4.3. Kondansatorlerdeki Sizinti (Kagak) Akimi

Kondansatorlerin metal plakalarini ayirmak igin kondansatérlerde kullanilan tim dielektrik malzemeler
muikemmel yalitkanlar degildir. Sizinti (kagak) akimi gibi az miktarda bir akimin icinden akmasina izin verir. Bu
etki, besleme gerilimi uygulandiginda bir kondansatoriin plakalari tizerindeki yik pargaciklari tarafindan olustu-
rulan ylksek giiglii elektrik alanindan kaynaklanmaktadir.

Kondansatoriin dielektrik malzemesinin 6zelligini kaybetmesi nedeniyle yalitim direnci diser. Bu du-
rumda kondansatorden sizinti seklinde devamli akim geger. Bu tip arizali kondansatérlerin direngleri olmasi ge-
rekenden oldukga kigiktir. Bir kondansatorin sizinti (kagak) akimi nanoAmper (nA) cinsinden az miktarda DC
(dogru akim) akimdir. Bunun nedeni, elektronlarin dielektrik malzeme iginden akmasidir.

Sizinti (kagak) akimi, istenmeyen enerjinin bir devreden digerine aktarilmasi olarak tanimlanir. Kondan-
satorlerin sizinti (kagak) akimi, amplifikator (ylkselteg) kuplaj (sinyal aktarma) devrelerinde ve gii¢ kaynagi dev-
relerinde dnemli bir faktordur.

Film veya folyo tipi kondansatorlerde kagak akim ¢ok diistktiir. Kapasite degerlerinin yiksek oldugu tan-
tal ve elektrolitik kondansatorlerde ise ¢ok yiiksektir. Bu kondansatérlerde sizinti (kagak) akim, uF basina 5-20uA
seviyesindedir.

Analog multimetrenin (AVOmetre) ohmmetre kademesinde kondansatori test ederken 6lgi aletinin ib-
resi sifira ya da sifira yakin saptiktan sonra sapma yavas yavas azaliyor, ancak ibre tamamen basa donmiiyorsa
kondansator sizintili olup, buna yari kisa devre durumu da denir.
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w2t UYGULAMA 4.7
(// [ o

OGRENME BiRiMi  Kondansatorler

UYGULAMA ADI Kondansator Saglamlik Testi

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin saglamlik kontroliinii yapmak.

a)
b)
c)

¢)
d)

e)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

n
+
L
Sekil 4.28: Kondansatorin dijital multimetre Gorsel 4.37: Kondansatoriin LCRmetre
ile saglamlik testi ile saglamlik testi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Farkli tip, ozellik ve k it
Kondansator arkhitip ?Ze ! .ve apasite 3 Adet
degerlerinde
Dijital Multimetre o T
Kapasite dlgcme ozelligi olan 1 Adet
(AVOmetre) pasi ¢ zellig!
LCRmetre - 1 Adet

islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

Ogretmen tarafindan verilen kondansatérler elle ve gozle kontrol edilir. Sizinti, catlak, siskinlik veya baska
bozulma izleri varsa degistirilir.

Kondansatorlerin tizerindeki harf ve rakamlar okunarak not edilir. Kapasite degerleri Tablo 4.20 ye kayde-
dilir.

Kondansatorlerin saglamlik testine iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlar tekrar okunur.

Sekil 4.28 ve Gorsel 4.37 den yararlanarak verilen kondansatorler sirasiyla kapasite 6lgme 6zelligi olan
dijital multimetre (AVOmetre) ve LCRmetre ile test edilir.

Dijital multimetre ve LCRmetre ile yapilan dl¢limlerde elde edilen kapasite degerleri Tablo 4.20 ye kayde-
dilir.
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f) Kondansatorlerin Gizerinde yazan kapasite degerleri 6l¢lim sonuglari ile karsilastirilir. Buna gore kondan-
satorlerin saglam ve bozuk olma durumlari degerlendirilir ve Tablo 4.20 ye kaydedilir.

g) VYapilanislemlerle ilgili gézlemler sonug kismina yazilr.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

KONDANSATOR SAGLAMLIK TESTi

Kondansator Uzerinde  Dijital Multimetre LCRmetre Sonug
Yazan Kapasite Degeri ile Olciilen Deger ile Olciilen Deger (Saglam/Bozuk)

Tablo 4.20: Kondansator saglamlik testi 6l¢lim tablosu

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARAS! ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2t UYGULAMA 4.8
é/ Lo

OGRENME BiRiMi  Kondansatorler

UYGULAMA ADI Kondansatorlerin Kisa ve Agik Devre Ozellikleri ile Sizinti (Kagak) Akiminin
Ol¢iilmesi

AMAG: is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin kisa ve agik devre dzellikleri ile sizinti (kacak)

akimini 6lgmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

1000uF
50V
R@) DC A G

V(DC) V(AQ)

P9

Sekil 4.29: Kondansatériin analog multimetre ile kisa/acik devre ve sizinti akimi testi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar

Farkh tip, 6zellik ve kapasite

degerlerinde 3 Adet

Kondansator

Analog Multimetre

- 1 Adet
(AVOmetre) €

islem Basamaklari

a) lIssaghgive giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak

gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Ogretmen tarafindan verilen kondansatorler elle ve gozle kontrol edilir. Sizinti, gatlak, siskinlik veya baska

bozulma izleri varsa degistirilir.

c) Kondansatorlerin saglamlik testi ile kisa ve agik devre kontroli ile sizinti (kagak) akimina iliskin bilgi yap-

raklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

¢) Sekil 4.29 dan yararlanarak verilen kondansatorler sirasiyla analog multimetre (AVOmetre) ile test edilir.
d) Analog multimetreile yapilan élgiimde elde edilen sapma durumlari (maksimum sapma, minimum sapma,
sapmanin baslangicta cok olmasi, daha sonra giderek azalmasi, ibrenin basa donmemesi) Tablo 4.21 e

kaydedilir.
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e) Olgiim sonuglarina gére kondansatérlerin kisa devre, acik devre, sizintili veya saglam olma durumlari de-
gerlendirilir ve Tablo 4.21 e kaydedilir.

f) Yapilanislemlerle ilgili gézlemler sonug kismina yazilr.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Alinan Degerler

KONDANSATOR KISA/AGIK DEVRE VE SIZINTI AKIMI TESTI

Analog Multimetrede Sonug
Elde Edilen Sapma Durumlar

(Minimum/Orta/Maksimum) Kisa Devre | Aclk Devre Sizintih Saglam

Tablo 4.21: Kondansatorlerin kisa ve agik devre 6zellikleri ile sizinti (kagak) akiminin élglilmesi

Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gbzlemlerinizi kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI 4

dir. Dogru buldugunuz segenegi isaretleyiniz.

1.

Bir kondansatoriin yiik depo edebilme 6zelli-
gine verilen isim asagidaki seceneklerin hangi-
sinde dogru olarak verilmistir?

A. Rezistans
B. Endiktans
C. Reliiktans
D. Kapasite
E. Higbiri

Kondansator icin asagida verilen ifadelerden
hangisi yanhstir?

A. Elektrik enerjisini depo eder.

Temel Olgl birimi Farad’tir.

Sabit ve ayarli olan tipleri vardir.

iki yalitkan arasina bir iletken konulmak su-
retiyle elde edilir.

E. Kutuplu ve kutupsuz tipleri vardir.
Asagidakilerden hangisi kondansatoériin kapa-
sitesini etkileyen faktorlerden biri degildir?

A. iletken plakalar arasi mesafe

B. iletken plakalarin yiizey alani

C. lletken plakalarin sayisi
D
E.

oOonow

Dielektrik madde

Calisma gerilimi
Asagidakilerden hangisi kondansatérlerde kul-
lanilan dielektrik maddelerden biri degildir?
A. Alliminyum

B. Plastik Film
C. Kagit

D. Seramik

E. Mika

0,010pF kapasite degerinin nF olarak karsililhig
asagidaki segeneklerin hangisinde dogru ola-
rak verilmistir?

A. 0,1nF
B. 1nF

C. 10nF

D. 100nF
E. 1000nF

Disk seklinde olan ve uygulamada mercimek
kondansator olarak da adlandirilan kondansa-
tor asagidaki segeneklerin hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A. Kagith kondansator

B. Seramik kondansator

C. Polyester film kondansator

10.

11.

Asagidaki sorular coktan segmeli test teknigine gére hazirlanmistir. Her sorunun bir dogru cevabi var-

D. Tantal elektrolitik kondansatoér

E. GUmis mika kondansator

Cok katmanli elektronik devre kartlarina yiizey
temash olarak monte edilmeye uygun yapida
iiretilmis kondansator asagidaki se¢eneklerin
hangisinde dogru olarak verilmistir?

Seramik kondansator

Plastik film kondansator

SMD kondansator

Elektrolitik kondansator

Mika Kondansator

Asagldakllerden hangisi ayarl bir kondansator
taridir?

Trimer kondansator

Seramik kondansator

Elektrolitik kondansator

Film kondansator

Mika kondansator

Asaglda verilen faktérlerden hangisi kondansa-
tor tipinin se¢imine iliskin bir faktor degildir?

mo o ® P

mo o wp

A. Boyut

B. Kapasite

C. Cahsma Gerilimi
D. Uretici Firma

E. Tolerans

Govdesi lizerindeki renk bantlarn sirasiyla (1)
mavi, (2) gri, (3) turuncu, (4) kahverengi olan
kondansatoriin kapasitesi ve toleransi asagi-
daki se¢eneklerden hangisinde dogru olarak

verilmistir?

A. 680000pF, +%10
B. 6800pF, +%5

C. 680pF, +%2

D. 680nF, +%5

E. 68nF, %1

Bir kondansatoriin gévdesi lizerinde 472K kod-
lari goriilmektedir. Bu kodlara gore kondansa-
toriin kapasitesi ve toleransi asagidaki sege-
neklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A. 47pF %2

4,7nF £%10

47nF £%10

470nF £%20

470pF +%5

moow
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ELEKTRIK

12. 48uF ve 24pF kapasite degerlerine sahip iki D. Olgme problari kondansatériin ayaklarina
kondansator birbirine seri baglandiginda top- baglanir.
lam kapasite degeri asagidaki seceneklerin E. Higbiri
hangisinde dogru olarak verilmistir? 14. Asagida verilen Olgii aletlerinden hangisiyle
A. 24uF kondansator testi yapilamaz?
B. 16uF A. Multimetre
C. 72uF B. Ohmmetre
D. 22pF C. LCRmetre
E. 48uF D. Kapasimetre
13. Kondansator test edilmeden dnce ilk yapilmasi E. Ampermetre

gereken islem adimi asagidaki segeneklerin 15. Asagida verilenlerden hangisi kondansator ari-

hangisinde dogru olarak verilmistir? zalarindan biri degildir?
A. Olcii aletinin kademe konumu ayarlanir. A. Bulyuk boyutlu olmasi

Acik devre olmasi

Kisa devre olmasi

Cok fazla sizintili olmasi
Catlak ve siskinlik gortilmesi

B. Kondansatoriin govdesi lizerinde yazan de-
gerleri not edilir.

C. Kondansator devrede ise devre kartindan
¢ikarilir ve desarj edilir.

moo®

Asagidaki sorular dogru/yanlis tipi test teknigine gore hazirlanmistir. Verilen ifadelerden dogru olan-
lari D, yanlis olanlan Y olarak doldurunuz.

] Kondansatorlerin elektrik enerjisini depo etme 6zelligine kapasite denir.

] Farad biriminin daha ¢ok alt birimleri kullanilir.

] Kondansatoriin iletken plakalari arasindaki mesafe arttirilirsa kapasitesi de artar.
] Polyester kondansatorler film tipi kondansatorlerdir.

] Kondansatoriin kapasitesi arttikga fiziksel boyutu da artar.

] Gévdesi lizerinde 2n2 yazan kondansatorin kapasitesi 2200pF’tir.

] Govdesi lizerinde 473J yazan kondansatoriin toleransi £%1’dir.

] Kondansatorler paralel baglandiginda toplam kapasite azalir.

] Kondansator kisa devre oldugunda analog multimetre yiksek direng gosterir.
] Kondansatoriin kapasite degeri LCRmetre ile de olgilebilir.

] Bir kondansatoériin kapasitesi 6l¢llebiliyorsa kondansator saglamdir.

] Uygulamada sadece kapasite 6l¢limu igin kullanilan kapasite metreler vardir.
] Elektrolitik kondansatorlerde kisa devre olma durumuyla daha sik karsilasihr.
] Sizintili kondansatérlerin direngleri olmasi gerekenden oldukga biyuktar.

] Acik devre olan bir kondansator 6l¢lilirken sarj olayl meydana gelmez.

LN A WNRE
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Asagidaki sorular bosluk doldurma teknigine gére hazirlanmistir. Ciimlelerde bos olan yerleri uygun
sozciiklerle doldurunuz.

1. Kondansator iletken levhalari arasindaki yalitkan maddeye .........cccccevevenne. denir.

2. Kondansatorlerin kapasitelerini artirmak igin ....c..coccoevveveienenene baglanir.

3. Kutuplu kondansatoérlere ters ......cccceeeeevververnnne. uygulanmaz.

4. Kondansatorin kapasitesi icin kullanilan en kiiglik 61¢U birimi ......cccveveveveereeenee. ‘dir.

5. Bir kondansatorin ........cceeveeeveenene. akimi nanoAmper cinsinden az miktarda DC akimdir.
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BUNLARI BILIYOR MUSUNUZ?

Vecihi Hiirkus:

I. Dlinya Savasi ve Kurtulus Savasi’nda pilot olarak gorev yapmistir. Kurtulus Savasi si-
rasinda Yunan ordusundan Seydikdy havaalanini geri almistir. Savas sirasinda ucaklar {izerine
¢alismalar yapmis , bu tasarimlari savas sonrasi gelistirerek 1923 yilinda Vecihi K-VI isimli uga-
gIn yapimina baslamistir. Vecihi Hirkus ve arkadaslari K-VI isimli ugagin tiim pargalarini yerli
olarak Gretmeyi basarmislardir. 1925 yilinda Vecihi Hirkus yapimini tamamladiklar K-VI isimli
ucagin ilk ugusunu kendisi yapmistir.

198




OERENME BiRiMI 5

B e—————— e e

KABLO VE KONNEKTOR
BAGLANTILARIVETEST
ETME
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LARI VE TEST ETME

Ogrenme Birimi Agiklamasi

Bu 6grenme biriminde kablolarin siniflari, saglamlik testleri ve demetlenmesi anlatila-
caktir. Konnektorler hakkinda bilgiler verilerek, konnektor baglantilarinin yapilmasi, konnektor
baglanti pinlerinin sokilmesi ve yeniden yerine takilmasi anlatilacaktir. Ugaklarin igcinde veya
govdesinde olusabilecek tehlikeli gerilimlere karsi ugagi ve icindeki personeli korumaya yonelik
tedbirler hakkinda bilgiler verilecektir. EWIS kavrami tanitilip, EWiS’e yénelik 6rnek uygulama-
lar yapilacaktir.

Anahtar Kavramlar

Bu Ogrenme Biriminde kablo, kablo saglamlik testi, konnektér, pin, sikistirma(crimp),
demetleme, korona, Faraday Kafesi, baglama(bonding), stireklilik, yalitim, jak, sikistirma alet-
leri ve EWIS gibi kavramlara yer verilecektir.

Isinma Turlar

1. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan kablo standartlari nelerdir? Arastiriniz.
2. Ugaklarda bonding ve 6nemi nedir? Arastiriniz.

3. Konnektor nedir, nerelerde kullanilir? Arastiriniz.

4. Sikistirma nedir? Sikistirma aletlerini arastiriniz.

5. EWIS nedir? Arastiriniz.

6. Sdreklilik ve yalitim nedir? Arastiriniz.
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5.1.UYGUN KABLO SECME

AMAG: islem yapilacak alana ait kablolari tanimak. Bu kablolarin montajini ve testini yapabilmek.

GIRIS: Kablolar taninip, siniflarinin 8grenilmesi gerekir. Kablolar hakkinda bilgi alabilmek igin yaygin kulla-
nilan standartlardaki kablo sembollerinin de bilinmesi gereklidir. Saglamlik testi icin daha 6nceki bolim-
lerde anlatilan 6lgl aletlerinden Ohmmetre veya Multimetre kullaniimalidir.

5.1.1. Uygun Kablo Se¢cme
Kabloyu secebilmek i¢in kablonun ne oldugunun ve nasil ifade edildiginin bilinmesi gerekir.

A Kablo

iletken, elektrigi ileten maddelere denir. Yalitkan, elektrigi iletmeyen maddelere denir. Kablolar igin
farkh tanimlar yapilabilir. Elektrik akimini iletmek igin kullanilan iletkenlerin, etrafi yalitkan veya yalitkanlar ara-
cihgiile korunmasina kablo denir. Bu kadar genis bir alana hitap eden kablolar elbette ki tek ¢esit degildir. Kab-
lonun birbirinden farkli siniflandirmalari ve farkl standartlari vardir. Kablolar genel olarak su sekilde siniflandi-
rabiliriz. (Mollamahmutoglu, 2009: 2-3)

1. Enerji Kablolan
1.1 Gerilim Degerine Gore
1.1.1 Algak Gerilim Kablolari (0- 1 kV)
* Bina ve Tesisat Kablolar
¢ Enerji Dagitim Kablolari
¢ Enstriimantasyon Kablolari (kontrol, kumanda kablolari)
1.1.2 Orta Gerilim Kablolari (1- 36 kV)
¢ Yeralti Kablolari / Hava Hatti Kablolari
1.1.3 Yiiksek Gerilim Kablolari (> 36 kV)
e Yeralti Kablolar
e Sualti Kablolar
e Hava Hatti / Ciplak iletken
1.2 isletme Kosullarina Gére
 Agir isletme Kablolari
» Normal ve Hafif isletme Kablolari
1.3 Tesis Tipine Gore
e Sabit Tesisat Kablolari
* Hareketli Tesisat Kablolari
1.4 Kullanim Amacina Gore
¢ Hava Hatti Kablolar
e Yeralti Kablolari
2. Telekomiinikasyon / Haberlesme Kablolari
2.1 Bakir iletkenli Kablolar
¢ Uzak mesafe kablolari
¢ Dagitim kablolari
¢ Abone bina igi tesisat kablolari
e Veri iletisim kablolari
2.2 Fiber Optik Kablolar
¢ Uzak mesafe kablolari
¢ Abone dagitim kablolari
¢ Bina igi tesisat kablolari
e Veri iletisim kablolari olarak siniflandirilabilir.
GUnUmuzde orta gerilim kavrami resmi olarak kaldiriimistir. Bu 6grenme biriminde anlama kolayligi agi-
sindan konulmustur. Kablolar daha iyi anlasiimasi icin yalitiimis ve giplak iletkenler olarak da siniflandirilabilir.
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> Ciplak iletenler
Uzerinde herhangi bir yalitkan malzeme bulunmadan elektrik tasimak icin kullanilan iletkenlerdir. Tek
telli ve ¢ok telli olarak tretilirler. Bu iletkenler daha ¢ok bakir, aliminyum, ¢elik veya karisimlarindan imal edilir-

ler. Kullanim alanlari daha ¢ok enerji nakil hatlarinin havai hat kismidir. Gorsel 5.1 de gesitli ¢iplak iletkenler
gorilmektedir.

Gorsel 5.1: Ciplak iletkenler

> Yaltilmis iletkenler (Kablo)

iletkenin Gzerinde yalitkan veya yalitkanlar var ise bu tip iletkenlere yalitiimis iletken veya kablo denir.

Kablolar yukarida bahsedildigi gibi enerji ve veri iletiminin farkli alanlarinda kullanilirlar. Gorsel 5.2 iletkenin ki-
simlari bir kablo Gizerinde verilmistir.

yalitkan dig kihf

koruma zirh/gurultt engelleyici
dolgu yalitkan

PVC yalitkan

iletken (cok telli)

Gorsel 5.2: Ornek cok telli kablo

Yalitilmis iletkenler kendi arasinda tel ve damar sayisina gore siniflandirilirlar.
v’ Tel sayisina gore;

o  Tek telli yalitilmis iletkenler
o Cok telli yalitilmig iletkenler olarak isimlendirilirler.

v Damar Sayisina gore;
o  Tek damarl yalitiimis iletkenler
o Cok damarli yalitilmis iletkenlerdir.

Kablolar tanitilirken bazi kelimelerin anlamlarinin bilinmesi gerekir. Bu kelimeler ve anlamlar Tablo 5.1
de diizenlenerek verilmistir.
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Kelime

ingilizcesi

ingilizcesinin
Okunusu

Tanimi

Damar Core Kour Kablonun yalitilmis olan her bir iletken veya iletken
gurubudur.
Dairesel Circular Sorkilir Kesiti daire bicimli olan iletken veya iletkenleri barin-
kablo cable keybil diran kablodur.
Cok Damarli  Multi-Core = Malti-Kour icinde birden fazla damar barindiran kablolardir.
Kablo Cable keybil
Ekran Screen Sukrin Kablolar elektromanyetik olarak izole (yalitim) et-
mek icin kablolarin etrafina sarilan metal sargilardir.
Bireysel Ek- Individual indivicvul suk-  Kablo damar ya da damar cifti tizerinde ekran bulun-
ranh Kablo Screened rinid keybil durur.
Cable
Kablonun goriintisiinii ve saglamligini artirmak
K6r Damar blind vein Blaynd vein amaci ile ¢ok damarli kablolarda damarlar arasi bos-
luklan doldurmak i¢in kullanilan yalitkan malzeme-
den yapilmis (iletkensiz) damardir.
Tel Wire Vayr Uretildigi uzunlugun her yerinde ¢api ayni veya iste-
nilen sinirla icinde artan dairesel kesitli iletkenlerdir.
Damar sayisi fazla olan iletkenlerde damarlarin ara-
Dolgu Filling Filing sinda dis kilifin igcinde bulunur. Kablonun istenilen
sekli almasini ve korunmasini saglar.
Ayirict Kilif Separator Sepridir sihif Kablo igerisinde Ust Uiste gelen ayri ekranlarin arasina
Sheath konulan yahtkan kiliftir.
Kabloyu disaridan gelebilecek mekanik etkilerden ko-
Zirh Armour Armir ruyan yassi veya yuvarlak tellerle yapilmis 6rgii veya
sargidir.
Dis Kilif Outer She- | Audir sihif Kabloyu dis etkenlerden koruyan ve kablonun en di-
ath sinda bulunan kiliftir.

v' Tel Sayisina Gére Yalitilmis iletkenler
o Tek Telli Yalitilmis iletkenler

Bu tiir iletkenler tek capli biitiin bir tel bicimindedir. Yalitkan dis

Tablo 5.1: Kablo ile ilgili kelimeler ve anlamlari

kilif igerisinde bir iletken vardir. Bir telden olusturuldugundan esneklik
ve saglamlik agisindan 16 mm? ye kadar uretilirler. Sabit isletme sartla-
rinda tercih edilirler. Gorsel 5.3’te tek telli ve ¢ok telli iletken goriilmek-
tedir.

o Cok Telli Yalitilmis iletkenler
iletkenin capi yalitkan icerisinde birden fazla telin bir araya gel-
mesi ile olusur. Bu nedenle esnek bir yapiya sahiptirler. Hareketli ve
yuksek akimin istenildigi yerlerde tercih edilen kablolardir.

Gorsel 5.3: Tek telli ve ¢ok telli iletken

v’ Damar Sayisina Gore iletkenler
o Tek Damarli Yalitilmis iletkenler
Tek telli veya ¢ok telli olabilirler. Bu iletkenlerde etraflarini kaplayan en az bir yalitkan malzeme vardir. Bunlar
sadece bir akim veya sinyal tasirlar. Gorsel 5.3’te tek damarli tek telli ve tek damarli ¢ok telli iletkenlerin resimleri
bulunmaktadir.
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o Cok Damarh Yalitilmis iletkenler
Bu iletkenlerin iginde birden fazla damar vardir. Bu damarlarin igindeki iletkenler tek telli veya ¢ok telli olabi-
lirler. Birden fazla akim veya sinyal tasinabilir. Telekomiinikasyonda bir kablodaki damar sayisi yizleri bulabilir.
Telekomiinikasyon, mesafeler arasi iletisimi saglayan sistemlerdir. Data kablolarinda da sekiz adet damar bulun-
maktadir. Gorsel 5.4’te ¢cok damarli tek telli ve gok damarli ¢ok telli iletkenlerin resimleri gorilmektedir.

Gorsel 5.4: Cok damarli tek telli ve ok damarli ¢ok telli iletkenler

A Kablolarda Kullanilan Baslica iletken Tiirleri

Kablolarda kullanilan iletken gesitleri kablo uygulamalarina gore farklilik géstermektedir. Asagida verilen Tablo
5.2 de kablo iletkeninin metal veya alasiminin cinsi ile kullanim yeri verilmistir.

Ciplak bakir tel Tiim kablo uygulamalarinda

Kalay kapli bakir tel Tim kablo uygulamalarinda

Nikel kaph bakir tel Yiksek 1si olan ortamlardaki kablo uygulamalarinda

Giumiis kaph bakir tel Yiksek iletkenlik istenen koaksiyel ve ses kablolarinda
Aliiminyum tel Enerji kablolari ve havai hatlarda. Koaksiyel kablo 6rgii ekraninda
Bakir kaph aliiminyum tel Koaksiyel kablo iletken ve 6rgli ekraninda

Bakir kaph gelik tel Koaksiyel kablo iletkeninde

Tablo 5.2: Kablo iletkeninin metal veya alasiminin cinsi ile kullanim yeri

A Kablolarda Kullanilan Yalitkan Malzemeler
Yalitkan malzemenin cinsini belirleyen; kablonun kullanilma amaci, ¢alisma ortami, lizerinde olusan ge-
rilim diistimdi, tasiyacagi akim ve tasiyacagi sinyale bagl olarak degisiklik gosterir. ilk kablolar icin yalitkan olarak
kagit, pamuk vb. kullaniimistir. Yakin zamanlarda dogal kauguk, yag emdirilmis kagit, polimerler ve yapay malze-
meler de kullaniimaktadir.

Alcak gerilimde polivinil klorlr (PVC), polietilen (PET), capraz bagh polietilen (XLPE), silikon kauguk (SIR)
vb. karisimlar kullanilir. Yiksek gerilimde ¢apraz bagl polietilen (XLPE), yag emdirilmis kagit, etilen propilen ka-
uguk (EPR) vb. malzemeler kullanilir.

A Kablo Sembol ve Anlamlari
Kablolari ifade etmek igin farkli standartlar vardir. Ulkemizde en fazla kullanilan standartlar:

e TS: Turk Standartlari.

e VDE/DIN(Verband der Elektrotechnik)(Feband di elktroteknik): Alman Standardizasyon.

e |EC (International Electrotechnical Commission)(interneysinil Elektroteknikil Kmigsin): Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu.

o AWG(American Wire Gauge)(Amerkin Vayr Geyig): Amerika tel 6l¢i birimi.

e CENELEC(Comité Européen de Normalisation Electrotechnique)(Komite Ogopiyan dé Négmalizasyon
Elektigoteknik): Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi, en fazla karsimiza ¢ikan standartlardir.
Ucak kablolarinda daha ¢ok AWG standartlari kullanilir.
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Kablo standartlari 2011 yilina kadar tlkemizde farkh uygulaniyordu. Bu tarihten énce (N, Y, H ve B) tipi
kablolar bulunmaktaydi. Bu tarihten itibaren N, H ve B kaldirilip yerine harmonize tipi kablo standartlari getirildi.
2011 yilindan itibaren harmonize ve Y tipi kablo standartlari kald..

N Tipi Kablolar: Sabit tesislerde kullanilan, normal ve hafif isletme sartlarina dayanikli kablolardir. iletken
olarak bakir veya aliminyum kullanilir. Yer altinda kullanilamazlar.

Y tipi kablolar: Sabit tesislerde kullanilan agir isletme sartlarina dayanikh kablolardir. 1 KV dan kiguk
kablolarda dis kilif rengi siyahtir. 3,5/6 KV dan biiyiik kablolarin ise dis kilif rengi kirmizidir. iletken olarak bakir
veya aliminyum kullanilir. Yer altinda kullanilabilirler.

F Tipi Kablolar: Hareketli tesislerde kullanilan, normal ve hafif isletme sartlarina dayanikli kablolardir.
Yalnizca ince telli bakir iletken kullanihir.

B Tipi Kablolar: Hareketli tesislerde kullanilan, agir isletme sartlarina dayanikli kablolardir. Yalnizca ince
telli bakir iletken kullanilir.

Harmonize: Normal ve hafif isletme sartlarina dayanikh kablolardir. Bakir ve aliiminyum iletkenler kulla-
nilir. Harmonize kablo sisteminin kablo kodlari ve anlamlari Tablo 5.3 te verildigi gibidir. Sekil 5.1 de bu tablonun
nasil kullanilacagina dair bir 6rnek bulunmaktadir.

HO5VVE-3 X 2,5mm?
Harmonize Tip

300/500 V
PVC

PVC
ince cok telli iletken (biikiilgen)

3 damar

Koruyucu iletkensiz

iletkenin anma kesiti

Sekil 5.1: Harmonize tip kablo kodlamasi
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Harmonize Tip

1- Ana Tipi - H
Ulusal Tip A
100/100 V 1
300/300 V 3

2- Anma Gerilimi 300/500 V 5
450/750 V 7
600/1000 V 11
PVC v
PVC+90°C V2
PVC (Soguk fleksbil) V3

. . Ethylenpropylen kauguk B

3- Izolasyon Malzemesi
Pe polyethylene E
XPE Capraz bagl polyethylene X
Dogal ve silikon kauguk R
Silikon kauguk S
PVC v
PVC+90’C V2
PVC(Soguk fleksbil) V3
PVC yiikseltilmis yag dayanimli V5

4-icve Dis Kihf Dogal ve sentetik kauguk R
Chloroprene kauguk N
Polyurethane Q
Cam elyaf orgii J
Tekstil orgii T
Bakir orgii ekran C4
Yassi kablo-ayrilabilir H

5- Ozel Yapi Yassi kablo-ayrilamaz H2
Yassi kablo-ayrilamaz vingler i¢gin H6
Spiral kablo H8
Tekli iletken U
Coklu iletken R
ince cok telli iletken (sabit) K

6- iletken tipi ince cok telli iletken (biikiilgen) F
Cok ince telli iletken H
ince cok telli iletken (Kaynak kablosu) D
Cok ince telli iletken (Kaynak kablosu) E

7- Damar Sayisi Damar Sayisi

8- iletken anma kesiti iletken anma kesiti (mm?)

. Koruyucu iletkensiz X

9- Koruyucu lletken - - -

Koruyucu iletkenli (sari-yesil damar) G

Tablo 5.3: Harmonize tip kablolarin sembol anlamlari
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5.1.2. Koaksiyel Kablo

Kablolar elektrik sinyalini iletirken ayni zamanda bu sinyalin tekrar geri donmesi gerekir. Bu nedenle sin-
yal iletiminin daha kaliteli olmasi gerekebilir. Tasinan bu sinyaller disik gerilimli ve ortamdaki elektronik girl-
tliden etkilenen sinyaller olabilir. Bu nedenle etraftaki giirliltliyl onleyici kablolar gelistirilmistir. Bunu saglamak
amaci ile ortadaki ug¢ dolgu iletken yapilir. Bunu saglayan iletkenler de koaksiyel kablolardir.

Koaksiyel kablolar, veri, ses ve video sinyali iletiminde kullanilirlar. Dusik gl sinyaller iletilirken elekt-
romanyetik girdltiiniin yogun oldugu ortamlarda kullanilan kablo tiirtidiir. Kullanim alanlari; televizyon, radyo,
telefon endistrisi, radar, ugak, gemi vb. alanlar sayilabilir.

Koaksiyel kablolarin genel olarak yapisinda, ortada bir iletken etrafinda yalitkan dolgu malzemesi, dol-
gunun lzerinde bir folyo iletken tabaka, bunun lizerinde ortadaki iletkenle benzer malzemeden 6rgili bir iletken
ve en Ustte yalitkan dis kilif bulunmaktadir. Yapisindaki malzemelerin cinsine gore farkl ihtiyaglari karsilayacak
bicimde Uretilebilirler. Gorsel 5.5’te koaksiyel kablo ve kisimlari (izerine yazilmistir.

orgu iletken
’— iletken folyo
’— yalitkan dolgu

iletken

Gorsel 5.5: Koaksiyel kablo ve kisimlari

Koaksiyel kablolar yapilari nedeni ile genis bir frekans bant araligi sunarlar. Bu frekans degeri ylzlerce
megahertz(MHz) degerlerinde olabilir. Frekans tasimasi yaparken ortadaki iletken ile 6rgl kihf arasindaki mesafe
hat boyunca ayni olmalidir. Bu aralik farkli olursa frekans tasima kalitesi diisebilir. Bu nedenle kabloda ek yapil-
mas! o kadar tercih edilmez. Bu kablolarin isimlendirilmelerinde genelde radyo rehberi anlamina gelen radio
guide (redio gayt) kelimesinin bas harfleri olan (RG) kullanilir.

RG59/4F: Kullanim alani olarak kapali alanlar tercih edilir. Ekran olarak alliminyum folyo kullanilir. Sinyal
zayiflamasinin az olmasi istenen yerlerde kullanilirlar.

RG6/4FP: Kullanim alani olarak agik alanlar ve yer alti tercih edilir. Ekran olarak aliminyum folyo kulla-
nilir. Sinyal zayiflamasinin az olmasi istenen yerlerde kullanilirlar.

RG6/4FS: Kullanim alani olarak havai hat sistemlerinde tercih edilir. Bu nedenle tizerinde bir tastyici ilet-
ken de vardir. Ekran olarak aliminyum folyo kullanilir. Sinyal zayiflamasinin az olmasi istenen yerlerde kullanilir-
lar.

RG6/6F: Kullanim alani olarak kapali alanlar tercih edilir. Ekran olarak bakir folyo kullanilir. Sinyal zayf-
lamasinin az olmasi istenen yerlerde kullanilirlar.

RG11/4FS: Kullanim alani olarak havai hat sistemlerinde tercih edilir. Ekran olarak aliminyum folyo kul-
lanilir. Sinyal zayiflamasinin az olmasi istenen yerlerde kullanilirlar.

COAX412/4P: Kullanim alani olarak genis bant network sistemlerinde tercih edilir. Cift yonli veri akta-
rimi da yapabilirler. Givenilirlikleri Gst seviyededir. Ekran olarak aliminyum folyo kullanilir.

COAX412/6P: Kullanim alani olarak genis bant ag sistemlerinde tercih edilir. Cift yonli veri aktarimi da
yapabilirler. Glvenilirlikleri Ust seviyededir. Ekran olarak bakir folyo kullanilir.
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5.1.3. Kablo Saglamlik Testi

Kablolarda saglamlik testi Ohmmetre veya Multimetre ile yapilir. Olgii aletlerinin kullanimindan ve bag-
lantisindan daha énceki konularda bahsedilmisti. Kablo testi, ohm veya diyot kademesinde él¢iiliir. Olgii aleti,
saglam iletkende ¢ok kii¢lik direng géstermelidir. Kabloda herhangi bir kopukluk var ise 6l¢u aletinin sonsuz di-
reng gostermesi gerekir.

Kablo Montajinda Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar
e Montajin yapilacagi pin veya kontak pasli, kirli olmamalidir.
e iletkenin montaj icin ucu soyulacak (iletken iizerindeki yalitkanin kaldirilmasi) ise iletkene zarar verilme-
melidir. Bakir ve aliminyum, yumusak metaller oldugundan baglanti sonrasi kirilabilirler.
e Soyma isleminde kablo soyma pensi kullaniimaldir.
o Kablo yeterince soyulmalidir. Eger az soyulur ise baglanti noktasina yalitkan gelebilir. Bu da elektrik te-
masini engelleyebilir. Kablo fazla soyulur ise yalitkansiz iletken baglanti noktasindan tasabilir. Bunun sonucu
olarak istenmeyen elektriki temaslar ve kisa devre olabilir.
e Kablo baglanti noktasina baglandiktan sonra yerinden ¢ikmamalidir. Bunu saglamak amaci ile vida siki-
lirken olmasi gereken kadar sikilmalidir. Kablo ¢ok sikilir ise ezilip kirilabilir. Eger kablo az sikilirsa yerinden
cikabilir.
o Ucak baglantilarinda ve titresimin fazla oldugu yerlerde kablolarin yerinden ¢ikmasini engellemek amaci
ile kablo papucu (kablo yiikstigi) kullaniimalidir. Kablo Pabucu, ¢ok telli iletkenlerin baglanti noktasina bag-
lanmasi amaci ile kablo iletkeninin icine sikistirildigi bir aragtir. Gorsel 5.6 da gesitli yliksikler ve sikistirma
pensleri gérilmektedir.

B,
‘:

Gorsel 5.6: Cesitli ylikstkler (ppug) ve sikistirma pensleri
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2t UYGULAMA 5.1
P =

OGRENME BiRiMi

UYGULAMA ADI

Kablo ve Konnektor Baglantilari ve Test Etme

iletkenin Klemens Baglantisinin Yapilmasi

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iletkenin ucunu soyup klemens baglantisini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Adi

iletken

Yan keski
Kontrol kalemi
Yildiz tornavida
Klemens

 ——

Kablo soyma pensi

islem Basamaklari
a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
b) Kablo soyma pensi veya yan keski ile iletkenin ucu 0,5 cm agilir.
c) Soyulaniletkenler klemensin baglanti noktalarina yerlestirilir. Klemens, iki veya daha fazla iletkenin birbi-
rine baglanmasi amaci ile kullanilan devre elemanidir.
¢) Yukarida belirtildigi gibi baglanti noktasinin disinda bakir gériinmemelidir. Vidanin altina yalitkan kisim
gelmemelidir.

d) Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri dontsim kutusuna atilir.
e) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

=— g
Gorsel 5.7: Klemense iletken takilmasi
Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanhk

Ozelligi
2x2.5mm?2

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Ugaklarda hangi tip kablolar kullanilir? Yaziniz.
2. Koaksiyel kablo tanimi nedir? Yaziniz.
3. Kablo saglamlik testi nasil yapilir? Yaziniz.

Sonug:
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

Miktan
25cm

1 Adet
2 metre
1 Adet
1 Adet
1 Adet

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARS ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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5.2.SIKISTIRILMIS VE BUKULMUS YERLERI TEST ETME

AMAC: Sikistirma (Crimp)(kirimp) aletlerini tanimak. Sikistirma aletleri kullanarak, sikistirma testini yapa-
bilmek.

GIRIS: Konnektdr baglantilarini yapabilmek iin; iletkenin soyulmasi, sikistirilmasi ve yerine takilinca test
edilmesi gerekir. Bunlar ile birlikte bazi hasarli veya hasarsiz iletken gruplarinin derlenip toparlanmasi da
gerekir. Bu konular hakkinda bilgiler verilerek uygulamalar yapilacaktir.

5.2.1. Sikistirma

Sikistirma, 6zel sikistirma aletleri kullanilarak iletkenlerin diizenlenmesi, eklenmesi, pabug veya konek-
torlere takilmasi islemine denir. Sikistirma islemi, iletkenlerin baglanti noktalarina glivenle takilmasi igin yapilir.
Sikistirmanin tercih edilmesinin sebebi ¢ok telli iletkenlerin baglanti terminaline takilirken olusacak sorunlari en-
gellemektir. Bu sorunlar;

e iletkenin hepsinin, baglanti noktasina girmemesi

o Cok telliiletkenlerin ince olmalari nedeni ile vida altinda ezilip kirilmalari

e Baglanti noktasina takilan kablonun iletken kisminin baglanti noktasindan tasmasi vb. nedenler sayi-
labilir.

Yukarida sayilan sakincalari ortadan kaldirmak i¢in baglantilarda kablo pabucu veya konnektor pinleri
kullanilir. Sikistirmanin yapildigi yerler siralanirsa;
o Cok telli iletkenlerin baglantidan dnce pabucun iginden ¢ikmayacak bicimde yerlestirilmesi ve sikisti-
rilmasi.
e Ayni zamanda kablonun gruplandirilmasi ve hasarl kisimlarinin tamiratinda sikistirma islemi yapilir.
o Konnektorlere kablolarin takilmasinda sikistirma islemi gerceklestirilir.
e ki iletkenin birbirine eklenmesi isleminde sikistirma kullanilir.

Sikistirma isleminden dnce kablonun soyulmasi gerekebilir. Kablo soyulurken kabloya zarar verilmemesi
onemlidir. Bunu saglamak ve kabloya zarar vermeden soymak amaci ile kullanilan gesitli aletler vardir. Soyma
islemi icin yan keski, pense vb. soyma pensleri kullanilir. Bu el aletlerinin bazilari Goérsel 5.8 de verilmektedir.
Sikistirma isleminden énce her zaman kablolarin soyulmasi gerekmeyebilir.

MR

Gorsel 5.8: Cesitli kablo soyma ve sikistirma aletleri

L M —,

V:..\
\

-

Sikistirma gesitleri oldukga fazladir. Bu nedenle standart bir sikistirma aleti yoktur. Ge¢gmiste daha ¢ok
her bir sikistirma aleti bir sikistirmaya yonelikti. Oyle olunca da ne sikistirilacak ise onun ismi ile anilan bir pensi
vardi. Ornegin; data (veri) kablolari icin (RJ45) soketleri kullanilir. Sikistirmak icinde (RJ45) pensi vardi. RJ45, in-
gilizce registered jack(recistird cek) kelimesinin bas harfleri olup kayith giris anlamina gelir.
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Guniimiizde ise sikistirma aletlerinin bircogu sadece bir aletin Gizerinde birlestirilmistir. isimlendirmeleri
de markaya goére degismektedir. Sikistirma aletlerinin pnédmatik olanlari da vardir. Gorsel 5.6 da bazi sikistirma
aletleri goriilmektedir. Sikistirma isleminin yapilmasi kolaydir. Zaten ilgili konnektoriin pensinin baska bir boli-
miine yerlestiriimesi neredeyse imkansizdir. Konnektore takilacak kablonun soyulmasi gerekiyor ise soyulduktan
sonra, gerekmiyor ise soyulmadan yerlestirilir. Sikistirma pensinin igine iletken takilmis konnektor yerlestirilir.
Sikistirma pensi bastirilarak kablo konnektére tutturulur. Burada énemli olan husus kablonun soyulmasi gereki-
yorsa kablo gerektigi kadar agiimalidir.

5.2.2. Pin ve Baglanti Malzemeleri

Elektrik baglanti elemanlarinin (konnektorler) icerisinde bulunan her bir baglanti noktasina pin denir.
Pinlere kablolar daha gok sikistirma yontemi ile takilir. Bazi konnektérlerin igerisinde bulunan bitiin pinler sok-
lebiliyorken bazilarinda sokiilemezler. Pinlerden farkl olarak kullanilan baglanti malzemesi daha 6nceki konuda
anlatilan pabuglardir. Gorsel 5.9 da bazi konnektorlere ait pinler ve pabuglar gorilmektedir.

~» iH

& g "o

Gorsel 5.9: Bazi konektorlere ait pinler ve pabuglar

Bu elemanlara kablo sikistirma islemi yapilirken titresimin fazla oldugu yerlerde mutlaka sikistirma pensi
kullanilmalidir. Yapilan baglanti sonrasi kablonun yerinden ¢ikmadiginin testi yapilmalidir. Test yapilmaz ise is-
tenmeyen sonuglarla karsilasilir.

5.2.3. Kablo ve Kablo Demetlerinde Biikme

Ucaklarin elektrik ve sinyalizasyon islemlerinde fazla kablo kullanilmaktadir. Bazi ugaklar tizerinde yapi-
lan bir arastirmada en fazla karsilasilan kablo arizasi %55 ile kablo izolasyon arizasidir. (Coruh, Aras, Kaya ve
Cigerci, 2019: 60, 694) Bununla birlikte ugaklarda kablo sayisi ¢ok fazla oldugundan bunlarin diizenlenmesi de
gerekir. Bu diizenleme yapilmaz ise kablolar birbirine ¢ok karisir. Hem de sonradan olusabilecek bir arizayi bul-
mak zorlasir. Kablo diizenlemesi yapilmaz ise kablolar yerlerine sigmayabilirler. Bu ve benzeri sakincalari gider-
mek icin kablolar gruplandirilarak demetlenirler. Kablo demetlemesi farkli sekillerde yapilabilir.

e Kablo demetleme (Harness)(Harnis)
Kablo demetleme bandi
Kablo bagi (Bunlarin etiketli olanlari da vardir.)
Metal veya plastik kablo koruyucu borular
Kablo spirali
izole bant (elektrik bandi)
Ist ile eriyen bant

Yukarida verilenlerden herhangi biri uygulamanin yapilacagi yere uygun olacak sekilde segilir. Gorsel 5.10
da gesitli kablo demetleme malzemeleri ve kablo demetlemesi goriilmektedir.
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Gorsel 5.10: Cesitli kablo demetleme malzemeleri ve kablo demetlemesi

Kablo ve demetleri koseli yerlerden gegerken biikiilmesi gerekebilir. Blikme yapilirken biikmenin i¢ capi
kablonun dis ¢apinin li¢ katindan az olmamalidir. Bikme islemi yapilirken dik kdseler olusturmamaya dikkat edil-
melidir. Kablolarda olusturulacak sivri kdseler dirence neden olur. Bu da kablonun o bélgesinde isinmaya neden
olur. Zamanla isinin etkisi ile o bélgedeki kablo yalitkaninda 6zellik kaybi olusabilir. Bunun sonucu olarak kisa
devre meydana gelebilir. Kisa devre elektrik devrelerinde istenmez. Bu nedenle kabloda kdse olusturmamak bii-
yik 6nem arz eder. Gorsel 5.11 de ugak Ustl harness (demetleme) uygulamasi verilmistir.

B R

Gorsel 5.1i:

Ugak istil harness (demetleme) uygulamasi
5.2.4. Sikistirma islem ve Test Edilmesi

Sikistirma islemi yapildiktan sonra test islemi gozle fiziki olarak ve 6lgi aleti (AVOmetre veya multimetre)

yapilir. Bu testte dikkat edilecekler;

o Cok telli iletken var ise bitiin iletkenlerin pin veya pabucun icine girmis olmasina bakilir. Kenarlara ilet-
kenlerin hi¢ tasmamasi gerekir. Kenara tasan iletken var ise uygun baglanti yapiimamustir.

e Pin veya pabuca takilan iletken yuvadan ileriye gitmemelidir. iletken, ileri gitmis ise pinin yerine otur-
masina engel olabilir. Benzer sekilde iletken geri kalmis ise kablo pin veya pabugtan ¢ikabilir.

e Baglanti yapildiktan sonra kablo pabugtan ¢ekilerek gikip ¢itkmadigi kontrol edilmelidir.

e Kablo soyulmus ise yalitkansiz kisim pin veya pabugtan tasmamalidir.

e Olcii aleti ile ohm kademesi veya direng kademesinde 6lgme yapilir. Sikistirma islemi elektriki olarak
dogru ise 6lcli aleti sifira yakin bir deger gosterir. islem elektriki olarak yanlis ise 6l¢ii aleti sonsuz deger géstere-
cektir. Gorsel 5.12 de yanlig ve doéfru pin baglantisinin nasil oldugu gorilmektedir.

gLat

4 X '.;"gdk‘télﬁ iletken  hatali sikistirma '

dogru
sikistirma

212




2}}%&% UYGULAMA 5.2

OGRENME BiRiMi  Kablo ve Konnektor Baglantilar ve Test Etme

UYGULAMA ADI iletkenin Kablo Pabucuna Baglantisinin Yapilmasi

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iletkenin ucunu soyup, kablo pabucuna baglantisini
yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Gorsel 5.15: iletken sikistiriimis kablo pabucu

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlk

Adi Ozelligi Miktar
iletken 2x2.5mm?2 25cm
Kablo soyma pensi 1 Adet
Yan keski 2 Metre
Kablo pabucu 1 Adet
Sikistirma pensi 1 Adet
Pense 1 Adet
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a)

b)

¢)
d)

e)
f)
g)

N

islem Basamaklari

is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

Verilen kablonun kesiti 6lgiliir. Kesit 6lgerken wire gauge(vayr geyc)(tel olger) kullanilir. Tel dlger yoksa
mikrometre ile iletken gapini dlgerek, kesit hesabi yapilir.

Kablo soyma pensi ile iletkenin ucu 0,5 cm agilir. Kablo soyma pensi yok ise yan keski kullanilir.

Soyulan iletkenler kablo pabucu baglanti noktasina yerlestirilir. Yerlestirilen iletken kuvvetli bir sekilde
stkilir. Kablo pabucu iyi sikilmazsa iletken yerinden ¢ikabilir.

Yukarida belirtildigi gibi baglanti noktasinin disinda bakir gériinmemelidir. Kablo pabucunun igerisinde si-
kistirilan kismin altina yalitkan gelmemelidir.

Kablo ¢ekilerek fiziki test yapilmalidir. Bu testte kablo el ile ¢ekildiginde yerinden gikmamalidir.
Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri donlisim kutusuna atilir.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Sikistirma islemi nerelerde kullanilir? Yaziniz.
Kablo pabucu veya yliksiige neden ihtiya¢ duyulur? Yaziniz.
Kablo soyma pensi ve sikistirma pensi yok ise yerine neler kullanabiliriz? Yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI . . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NUMARASI
ALANLARA
VERILEN PUAN 10 30 40 10 10 100
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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5.3.PiN SOKME VE TAKMA

AMAG: Konnektor yuvalarindan pin sokebilmek ve takabilmek. Sokiilen pin lizerindeki iletkeni gerekti-
ginde degistirebilmek.

GIRIS: Ucak, elektrik baglantilarinda ¢alisacak elemanlar ile kontrol merkezi arasinda ¢ok fazla veri akta-
rilir. Bu verilerin aktarilmasinda kullanilacak baglanti noktalarinin fazla yer kaplamamasi igin gelistirilen
malzemeler vardir. Bunlarin igerisinde de baglanti noktasi olarak kullanilan pinler bulunur. Bunlar farkli
tiplerde ve yapilarda olabilirler. Baglanti yapilirken baglanti noktalarini yerlerine oturtmada farkli yon-
temler kullanilir.

5.3.1. Pin S6kme ve Takma

Bu islemi yapabilmek icin pinleri ihtiva eden elemanlarin bilinmesi gerekir. Pin sokme ve takma islemi
icin gelistirilmis 6zel aletler vardir. Bunlar yardimi ile s6kme ve takma islemi yapilir. Burada bilmemiz gereken
bazi elemanlar da vardir.

Priz: Elektrikle ¢alisan cihazlara elektrik vermek amaci ile kullanilir. Prizlerin yeri genelde sabittir. (Bakiniz
Ogrenme Birimi 6)

Fis: Elektrikle calisan cihazlara prizler yardimi ile elektrik verme de fisler kullanilirlar. (Bakiniz Ogrenme
Birimi 6)

5.3.2. Konnektdrler (Connector)(Kinnektir)

Bir baglanti noktasina fazla kablo baglanmasi gerekebilir. Bu islem priz ve fis ile yapilmak istenir ise ¢ok
fazla yer kaplayacaktir. Nemli, titresimli, tozlu, yliksek basincin oldugu yerlerde de prizlerin uzun siire kullanil-
masi ¢ok zordur. iste bu tiir dar alan ve fazla baglantinin oldugu yerlerde baglanti elemani olarak konnektérler
kullanilir.

A Yapisi
Konnektorler kullanilacagl ortama goére glicli bir dis koruma ve canli ug olarak adlandirilan pinlerden
olusmaktadir. Konnektorlerin iginde baglantilari yapmak ve farkli konnektorlerle baglantisini saglamak igin kul-
lanilan elemanlara da pin denir. Pinlerin disisi ve erkegi vardir. Gérsel 5.16 da bir konnektor ve igyapisi gorl-
mektedir.

Gorsel 5.16: Konnektor ve igyapisi

Konnektorler birbirine baglanmalari igin disi ve erkek olarak imal edilirler. Konnektorler genelde birbirine
gecmeli imal edilirler. Boylelikle yerlerinden gikarilmalari biraz daha zor olur. Kullanim yerine gére bu gegmeye
ilave tedbirleri, kilit sistemi gibi yontemler ile gelistirilmis konnektorler de vardir. Bu nedenle tek tip konnektor
yoktur. Konnektorler kullanim yerine, ortam sartlarina gore ¢ok farkli tiirde Uretilirler.

Askeri Konnektor (MS)

Aydinlatma Konnektorleri
Endistriyel Konnektorler
Fiber Optik Konnektoérler
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Otomotiv Konnektorleri
Enerji Konnektorleri

Ses ve Video Konnektorleri
Solar Konnektorler

RJ45 Konnektorler

USB Konnektorler

Ugaklarda ¢ogunlukla askeri tip konnektorler kullanilirlar. Baglanti noktasina gore diger konnektor tipleri
de kullaniimaktadir. Konnektorlerin pinlerine iletken baglantisi; gegme, sikistirma veya lehimleme ile yapilabilir.
Pin baglantisi lehimleme islemi ge¢mis yillarda yapilmaktaydi. Lehimleme isi ile yapildigi icin ince iletkenler zarar
gorebiliyordu. Glinlimuzde sikistirmali pin iceren konnektorler tercih edilmektedir.

Konnektorler ¢ok gesitte Uretilmektedir. Bu nedenle dis yapisi, pin sayisi, pin cinsi vb. bilgilere ulasmak
icin siniflandirmalari yapilmistir. Ancak bu siniflandirma tam bir btlinlik géstermez. Bu nedenle bu bélimde
ornek bir kodlamanin harf anlamlari verilecektir. Genel amag kullanimh bir konnektér kodlamasi Tablo 5.4 te
ornek verilmistir. Bir konnektorin ilk iki harfi MS ile basliyor ise bu konnektér askeri konnektordiir. Kullanilacak
konnektoriin seri numarasi ile Uretici firma kataloglarina ulasarak o konnektor hakkinda bilgi edinilir. Tablo 5.4
teki benzer agiklamalar Uretici firmalarin kataloglarinda bulunmaktadir.

ORN: AC3MMPNZVB-AU BULK ;a < .
AC (Seri On Eki), 3 (Baglantilar), M (Erkek), M (Makine isi Baglantilar), PN < = = :2 g E — [
v -— > wv
(Dar Flang), Z (Metal Sase Serisi), V (Dikey Baskili Devre Bordu), ; g e E = o % 2 g § E
B (Siyah Polyester Yiizey), J (Genis Disliler),- AU (Altin Kaplama o 9 Z % < a a8 < 3 g < E
Baglantilar), Bulk (Yigin Tipi Paketleme). EOINS 9 2 = 3 2 3 25 &
gk Qeeie : 4 33 § 3 8 888 23 %
AC 3 M M PN |Z]|V]|B]|--|] AU | BULK
SERI ON EKi AC = Seri On Eki J
3 = 3 Baglanti
s o
DUZENI
6A = 6 Baglanti
7 = 7 Baglanti
CINSIVET F = Disi Sok.et Biglantllarl
M = Erkek Pin Baglantilari
Bosluk = Baskili Baglantilar
M = Makine igi Baglantilar
G = Toprak etiketi
MAKINE isi Makine isi Baglantilar, Toprak Etiketi
BAGLANTI MG = (Uygulanabilir 3 erkek pin baglantisi,

yalnizca M ve MG secenegi)
NOT: 4 - 7 baglantili konnektdrler standart olarak makine isi
baglantilara ve

D = Kiigiik Flang(6n veya arka montaj)
GOVDETURU |p = Genis Flangh Biiyiik Gévde

PN = Dar Flangh Biyik Gévde (Yalnizca erkek)
GOVDE SERIsi Bosluk = Yanlizca Erkek P gévde Tiirli

= Metal Sase Serisi

SONLANDIRMA Bosluk = Lehim Gerdeli

\' = Dikey Baskili Devre Bordu
GBVDE YUZEYI Bosluk = leel Kaplama YUfey

Siyah Polyester Yiizey

Bosluk = Standart kaplama (Glumiis veya
BAGLANTI Kalay - Standart Veriye ithafen)
KAPLAMASI

AU = Altin Kaplama

Bosluk = Tekli Torbalar
PAKETLEME Kiitle

= Yigin Tipi Paketleme

(dolgulu)

Tablo 5.4: Ornek bir konnektdr kodlamasi
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Bu kadar ¢ok kullanim alani olan konnektorlerin tipleri ve yapilari ok farklidir. Gérsel 5.17 de farkli alan-
larda kullanilan konnektorler gortlmektedir.

Gorsel 5.17: Farkli alanlarda kullanilan konnektoérler

Konnektorlerin pin dizilisleri de farkhliklar gosterebilir. Harf veya rakam ile pinler isimlendirilebilir. Sekil
5.2 de farkli alanlarda kullanilan konnektor pin isimlendirmesi gorilmektedir.

Sekil 5.2: Farkli alanlarda kullanilan konnektor pin isimlendirmesi

A Konnektorlere iletkenleri Baglama
Konnektorlere elektrik kablosu baglantisi pinler lizerinden yapilir. Baglantilardan 6nce konnektorlerin
bazilarinin sékilmesi gerekebilir. Genelde sokilebilenler gegmelidir. Bir kismi kenarindaki mandallarina basilarak
acilir. Bazilarinda da mandala ilaveten ek kilit mekanizmalari vardir. Bunlar genellikle gbz kontrolii ile konnekto-
riin etrafina bakilir ise tespit edilir. Ozellikle mandalli olanlarda mandala fazla bastirip kirlmamasina dikkat edil-
melidir. Konnektorlere kablo baglantilari yapilirken birbirinden farkl yéntemler izlenir. Goérsel 5.18 de uygula-
madaki bazi pinler goriilmektedir.

4
|
L l }-j'
. it

: L}

Gorsel 5.18: Uygulamadaki bazi pinler

RJ45 gibi baglantilarda kablonun soyulmasina gerek yoktur. Baglanti, sikistirma pensi yardimi ile yalit-
kanl bir bicimde yapilir. Pinlerdeki keskin kisim, kablo iletkenleri Gizerindeki yalitkani yarip iletken ile temasi sag-
lar.

Jak, ses iletiminde cihaz ile mikrofon veya hoparlor arasindaki baglantida kullanilir. Jak baglantilarinda
oldugu gibi bazi konnektorlerin iletiminin iyi olmasi ve baglantilarinda kopma olmamasi igin lehimleme ile
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LARI VE TEST ETME

baglanti yapilir. Lehimleme 6ncesi kablonun yalitkani yeterli miktarda soyulmalidir. Lehimleme konusundan en
son 6grenme biriminde bahsedilmistir.

Konnektorlerin (izerindeki pine baglanti yapilacak ise pinlerin sékiilmesi gerekebilir. Pinleri konnektor-
den sokmek igin Gorsel 5.19 da gorilen pin ekleme ve gikarma aparatlari kullanilir. Bununla birlikte farkli firma-
larin kendi triinlerini s6kmek amaci ile Gretmis olduklari pin sokme/takma aletleri de vardir.

— L

B m—— R

Gorsel 5.19: Pin ekleme ve sokme aletleri

Pinler sokildiikten sonra sikistirma aletleri yardimi ile pinlere kablolar takilir. Kablolar mutlaka sikistirma
aletleri ile pinlere takilmalidir. Yoksa kablo pinden gikabilir. Kablo pinden gikarsa kisa devre ya da yangin mey-
dana gelebilir. Baglanti yapildiktan sonra ¢ekme islemi ile kablonun yerinden ¢ikmadigi test edilmelidir. Bu test
esnasinda su unutulmahdir ki kablo gerektiginde kopabilir ama asla pinden ¢itkmamalidir. Kablonun yalitkani ye-
terince soyulmalidir. Kablo soyma isleminde iletkene zarar verilmemelidir. Bunu saglamak icin kablo soyma pensi
kullanilmalidir. iletken kisim pinden tasmamalidir. Ayni zamanda yalitkan kisim pinin igine girmemelidir.

Sikistirma aleti ile sikistirma yapildiktan sonra pin tekrar pin ekleme aleti ile yerine takilmalidir. Pinlerin
takildig1 yere pin yuvasi denir. Pin yuvasi genellikle gegmelidir. Bu ge¢meler kenarlarindaki kanatgiklar ve kon-
nektorin yapisinin yardimi ile saglanir. Bu nedenle pinler yerinden dikkatli sékilmelidir. Pine veya yuvaya zarar
verilirse pin yerine oturmaz. Bunun sonucunda kisa devre olur ve konnektér kullanilamaz hale gelir. Gorsel 5.20
de 6rnek bir pin sikistirma pensi gorilmektedir.

sikistirma erkek pin sikigtirma disi pin
)
G - (C— |
|Ietken |Ietken
lehimleme erkek pin lehimleme disi pin

IC@GEE@‘I })é-

Gorsel 5.20: Sikistirma pinleri ve lehimleme pinleri
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ELEKTRIK

2t UYGULAMA 5.3
ST,

OGRENME BiRiMi  Kablo ve Konnektor Baglantilar ve Test Etme

UYGULAMA ADI RJ45 Soket Baglantisinin Yapilmasi

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak UTP (6rgiisiiz veri kablosu) iletkenine standartlara uygun RJ45
soketi takmak.

a)

b)

¢)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Gorsel 5.21: RJ45 soket baglantisinin yapilmasi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlk

Ozelligi Miktar
iletken uTpP 25cm
Yan keski 1 Adet
RJ45 soket 1 Adet
Kablo soyma pensi 1 Adet
Sikistirma pensi (RJ45 li) 1 Adet

islem Basamaklari
is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
Devre elemanlari AVOmetre ile dlgllerek saglamlik kontrolleri yapilir.
UTP (Unshielded Twisted Pair)(Ansiildid Tivistid Peér) iletkenin dis yalitkani kablo soyma pensiile yeterince
acilir. Kablo soyma pensi yok ise yan keski veya maket bigagi kullanilir. Okullara maket bigagi getirilmesinin
yasak oldugu unutulmamalidir.
Dis kilifi alinan kisimda iletkenler yan yana dizilerek baglanti noktalarina yerlestirilir. iletkenlerin siralan-
masi rastgele degildir. Bu soket icinde iki tane baglanti standardi vardir. Bunlar T568 A ve T568 B, bu iki
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standarttan birine gore iletkenler siraya dizilmelidir. Tablo 5.5 te RJ45 e takilacak UTP kablonun iletken
siralamasi verilmistir.

T 568 A Standardi T 568 B standardi

Yesil Beyaz Turuncu Beyaz
Yesil Turuncu

Turuncu Beyaz Yesil Beyaz

Mavi Mavi

Mavi Beyaz Mavi Beyaz
Turuncu Yesil

Kahverengi Beyaz Kahverengi Beyaz
Kahverengi Kahverengi

Tablo 5.5: RJ45 e takilacak UTP kablonun iletken siralamasi

d) Soketiletkenler ile birlikte kablo soyma pensine yerlestirilir. Pens ile iyice sikistirilir.

e) Sikistirmadan sonra goz ile kontrol yapilir. Bu kontrolde her rengin kendi yuvasinda olup olmadigi ve bir
yuvada bir tane iletken olup olmadigi kontrol edilir.

f)  Soket baglantisinin fiziki olarak kontroli yapilir. UTP kablo soketten ¢ekilerek ¢ikarilmaya galisilir. Kablo-
nun yerinden ¢ikmamasi gerekir.

g) Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri donisiim kutusuna atihr.

v

g) VYapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. RJ45 soketinin tanimi nedir? Yaziniz
RJ45 soketi nerelerde kullanilir? Yaziniz.
3. Priz ve fisin tanimlarini yaziniz.

N

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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w2t UYGULAMA 5.4
P =

OGRENME BiRiMi  Kablo ve Konnektor Baglantilar ve Test Etme

UYGULAMA ADI BNC Konnektor Baglantisi

AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak koaksiyel kabloya BNC konnektér takmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

’
g
A
R
I G
- & )
g 3 ¥
STy i
s ) R

Gorsel 5.23: Pargalarina ayrilmis BNC konnektori

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
iletken Koaksiyel Kablo 25cm
Yan keski 1 Adet
Kontrol Kalemi 1 Adet
Kablo soyma pensi 1 Adet
Tornavida 1 Adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Devre elemanlari AVOmetre ile dlgllerek saglamlik kontrolleri yapilir.
c) Kablo soyma pensi ile iletkenin dis yalitkani yeterince agilir. Kablo soyma pensi yok ise yan keski kullanilir.

221




VE TEST ETME

¢) Dis kilifi soyulduktan sonra 6rgiili iletken ve folyo kablonun dis kilifinin izerine dogru ters dondarulir.

d) Canli ug Gzerindeki yalitkan yeterince soyulur. Bu soyma esnasinda bakira zarar verilmemelidir. Yoksa ilet-
ken kirilir.

e) BNC (Bayonet Neil-Concelman)(Beyenet Niil-Kantilmin), analog goriintii ve ses sinyali tasimada kullanilan
kablolarin ek veya baglanti elemanidir. BNC konnektor sokiiliir. Konnektoriin orta ucuna koaksiyel kablo-
nun canli ucu baglanir. BNC govdesi de koaksiyel kablonun 6rgili kismina gelecek bicimde BNC konnektor
toplanir.

f) Sikistirmadan sonra goz ile kontrol yapilir. Canh ug iletken kisim ile 6rgiili iletken birbirine temas etme-
melidir.

g) BNC baglantisinin kablo ¢ekilerek fiziki kontroll yapilir. Koaksiyel kablo soketten ¢ekilerek ¢ikarilmaya ¢a-
listhr. Kablonun yerinden ¢gikmamasina dikkat edilir.

g) Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri donisiim kutusuna atilir.

h) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. BNC konnektoriin tanimi nedir? Yaziniz.
BNC konnektorii nerelerde kullanilir? Yaziniz.
3. Standart bir bilgisayar kasasindaki konnektoérlerin isimler nelerdir? Yaziniz.

N

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI . . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NUMARASI
ALANLARA
VERILEN PUAN 10 30 40 10 10 100
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 5.5
P =

OGRENME BiRiMi  Kablo ve Konnektor Baglantilar ve Test Etme

UYGULAMA ADI Konnektdrden Pini Sokiip, Pine iletken Takip Tekrar Pini Yerine Takmak

AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak herhangi bir konnektérden pini sékiip, pine iletken takip tekrar

pini yerine takmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

sikigtirma erkek pin

sikistirma disi pin

kablo yalitkani kablo iletkeni

Gorsel 5.24: Konnektor pinine iletken takilmasi

Gorsel 5.25: Pinin sikistiriimasi

iletken kanali ve| |
iletken

Pin yerlestirme
veya sOkme )
kanal " pI

pin tutma
klipsi

Gorsel 5.26: Pin sbkme/takma aleti ile pinin yuvasina yerlestirilmesi

Y

kablo iletkeni kablo yalitkani
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Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlk

Adi Ozelligi Miktar
iletken Cok telli 25cm
Yan keski 1 Adet
Kontrol Kalemi 1 Adet
Kablo soyma pensi 1 Adet
Pin s6kme ve takma aleti 1 Adet
Konnektor 1 Adet

islem Basamaklan

a) lIssaghgive giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Konnektor tipine gore vidali, gegmeli veya kilitli olabilir. Konnektor tipine uygun olan islem tercih edilir.
Konnektor pinlere ulasilabilecek bigimde sokuliir.

c) Pin sdokme ve takma aleti ile konnektor pin veya pinleri yerinden ¢ikarilir.

¢) Verilen kablonun kesiti dlgiliir. Kesit 6lgerken wire gauge (vayr geyg) (tel dlger) kullanilir. Tel 6lger yoksa
mikrometre ile iletken ¢apini 6lgerek, kesit hesabi yapilir. Kablo soyma pensi ile iletkenin dis yalitkani ye-
terince agilir. Kablo soyma pensi yok ise yan keski kullanilir.

d) Dis kilifi soyulduktan sonra iletken pinin igine yerlestirilir.

e) Pin sikistirma aletinin igine yerlestirilerek iletken iyice sikistirilir.

f) Sikistirmadan sonra géz ile kontrol yapilir. iletken pine tam oturmalidir.

g) Pin baglantisinin fiziki kontroli yapilir. iletken pinden cekilerek ¢ikariimaya calisilir. Kablonun yerinden
¢tkmamasi gerekir.

g) Kablo takilan pin, pin sokme ve takma aleti ile tekrar yerine takilir.

h) Konnektor eski haline getirilir.

1) Kablo gekilerek kablonun fiziki kontroli yapilr.

i) Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri donlisim kutusuna atilir.

j)  Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Havacilkta kullanilan pin ve konnektor tipleri nelerdir? Yaziniz.
Kullanim yerlerine gore konnektorlerin siniflandirmasi nasildir? Yaziniz.
3. Konnektorlere neden ihtiya¢ duyulur? Yaziniz.

N

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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5.4.SUREKLILIK, YALITIM VE BAGLAMA (BONDING) TEKNiKLERINi UYGULAYARAK
KABLOLARI TEST ETME

AMAG: Ucgaklariniginde ve govdesinde istenmeyen tehlikeli gerilimler olusabilir. Bu tehlikeli gerilimlere
karsi ugak ve personelini koruyabilmek. Gerekli kablo testlerini yapabilmek.

GIRIS: Ucaklar elektrikle calisan hava tasitlaridir. Herhangi bir nedenle elektrik devresinde kagaklar
olusabilir. Ugaklar gokytiziinde hareket halindeyken govdelerinde elektrik olusur. Benzer sekilde ugak
havadayken ugaga yildirim da isabet edebilir. Bahsi gegen tehlikelere karsi ugakta tedbirlerin alinmasi
gerekir. Bu tedbirlerin de kontrol edilmesi gereklidir. Kontrol ve test icin ohmmetre, multimetre ve
meger kullanilir. Gorsel 5.27 de meger gorilmektedir. Kablo kopuklugu ve siireklilik icin kullanilacak
Olcu aletlerinin hassasiyeti; dogru akim (DC) icin %2, alternatif akim (AC) i¢in % 0,3 olmalidir.

Gorsel 5.27: Meger
5.4.1. Yahtim

Elektrigi iletmeyen maddelere yalitkan denir. Elektrikle galisan cihazlarin veya elektrigi tasiyan iletkenin
etrafinin yalitkan ile kaplanmasina da yalitim (izolasyon) denir.

Yalitim biiyiik 6nem tasir. lyi bir yalitim olmaz ise iletkenden gecen akim kisa devreye, baska bir elemana
istenmeyen gerilimlerin diismesine, kullanicilarin elektrige maruz kalmasina sebep olabilir. Bu tehlikeleri 6nle-
mek icin ugaklardaki tesisat periyodik bakimdan gegirilir. Bu testler gozle kontrol ve 6l¢iim seklinde olur. Gozle
kontrolle goriilebilecek olumsuz durumlar Goérsel 5.28 de gosterilmistir.

Kablolarin Gizerinde eskime, ¢atlaklar, yanmalar, baglanti noktasindaki paslar vb. istenmeyen durumlar-
dir. Boyle durumlar s6z konusu ise iletkenler degistirilmelidir. Baglanti noktasinda olusan pas vb. igin pas sokuici,
gaz yagl, benzin gibi malzemeler ile baglanti noktalarinin temizlikleri yapilmalidir. Temizlenmiyor ise baglanti
elemanlari yenileri ile degistirilmelidir. Bu temizlikler esnasinda kesinlikle sistemde elektrik olmamalidir. is gii-
venligi konusunda bahsedildigi gibi kesinlikle enerji altinda ¢alisma yapilmamalidir.
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LARI VE TEST ETME

iletkenlerin yalitkanlhk kontroliinii yapmak amaci ile megerler kullanilir. Megerler direng élcen elemanlar-
dir. Ohmmetre devreye nasil baglaniyor ise megerler de ayni sekilde devreye paralel baglanirlar. Olgmedeki fark-
lilik iletkenin degil, yalitkanin direncinin olglilmesidir. Zaten megerin, ohmmetreden tek farki ¢ok biyiik direng-
leri 6l¢ebilmesidir. Bunu yapabilmek igin de dlglim yapilacak yere bliyik gerilimler uygular. Bu islemi yaparken

e iletkenler arasi yalitkanlk 6lgiiliiyor ise devreye bagli biitiin ¢alisan elemanlar devre disi (elektrik baglan-
tilari sokiilmeli) birakilmal.

e Devreye bagli olan koruma elemani sigorta devre disi birakilmali.

e iletken ile gévde arasinda da yalitkanlk testi yapiimali.

e Anahtarlar sifir konumunda yani kapali olmalidir.

e Olgiilecek yalitkanlik direnci iletkene uygulanan gerilimin en az 1000 kati olmasina dikkat edilmelidir.

iki iletken arasindaki yalitkanhk direnci Sekil 5.3’te ve iletkenin topraga karsi direncinin él¢iilmesi Sekil

5.4’te verilmistir.

Sekil 5.3: iki iletken arasindaki yalitkanhk direncinin élgiilmesi

& k!

X XX

Sekil 5.4: iletkenin topraga karsi direncinin 6lgiilmesi
5.4.2. Baglama (Bonding) ve Sureklilik

Ucaklarin govdesinde olusan istenmeyen elektrik etkisini ucak govdesinden uzaklastirmak amaci ile ya-
pilan tedbirlere baglama (bonding)(bandink) denir. Ugaklar Gzerinde olusacak harigten elektrik, yildirim ve hava
kosullarina bagli olarak stirtiinmeye bagh elektriktir. Ucgus sirasinda ugagin tizerine yildirim diisebilir. Gorsel 5.29
da gorildigu gibi ugaga yildirnm genellikle ugagin 6n tarafindan diser. Bunun disinda hava kosullarina bagl
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olarak; kar, yagmur, toz ortamina gore ugaklarin tizerinde statik elektrik olusur. Bu elektrikler ucakta farkli yer-
lere de zarar verebilir.

Ucagin elektrik baglantisina

icinde bulunan yolculara

Haberlesmesini saglayan RF (radyo frekansi) sistemlerine

Elektronik donanimi ve iletisimine zarar verebilir.

Gorsel 5.29: Ugga yildirim diismesi

Yukarida bahsedilen sakincalar u¢aga ve ugagin sistemine zarar verebilir. Yildirim diismesi sonucu 1963
yilinda bir yolcu ugaginin yakit deposu infilak etmistir. Patlama sonucu yolcular ve personel hayatlarini kaybet-
mistir. [Ozel ve Tére: 2007, cilt: 48, say1:566] Bu olaydan sonra elektrik tesisatlari ve harici olusan istenmeyen
elektriklere karsi standartlar ve belirli tedbirler getirilmistir. Bu tedbirleri saglamak icin Faraday Kafesi’'nden ve
korona olayindan etkin olarak yararlaniimistir.

A Faraday Kafesi: Ucak kapali bir kafes agi seklinde iletkenlerle 6riiliir. Kafes yiizeyine elektrik verilir.
Kafes icindeki kafese temas etmeyen canlilar bu elektrikten etkilenmez. Bu olay 1836 yilinda Mic-
heal Faraday tarafindan bulundugu icin “Faraday Kafesi” olarak isimlendirilmistir. Ornek bir Fara-
day Kafesi Gorsel 5.30 da goriilmektedir.

" 4
»
1
T3

Gorsel 5.30: Faraday Kafesi

A Korona olayi: Nemli ve sisli havalarda 6zellikle de yiiksek gerilimin oldugu elektrik tasinan yerlerde
iletken Gizerindeki ¢ikintilar ortamdaki havayi iyonize eder. iyonize olan hava lizerinden, yiiksek
elektrik akimi desarjlari olusur. iletken tizerindeki elektrigin bir kismi havanin tizerinden harcanmis
olur. Elektrigin bu sekilde desarj olmasina korona olayi denir.

Ucaklar da kapali bir Faraday Kafesi gibi yapilabilirler. ilk zamanlarda ucak gévdesi, aliiminyum alasimla-
rindan yapilirdi. Bu sayede kapali bir kafes elde ediliyordu. Sonraki yillarda ugagi hafifletmek amaci ile govde,
hafif kompozit malzemelerden yapilmaya baslandi. Kompozit kétl bir iletken oldugundan ucak ylizeyine astar
ve boyadan énce antistatik bir iletken ag oriilir. Uzerine de aliiminyum folyo veya iletken 6rgii yapilir. Bu sayede
govde Uzerinde Faraday Kafesi’ne benzer bir kafes olusur.
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Faraday Kafesi’nde elektrigin strekliligini saglamak amaci ile govdeden ayri pargalara baglanti yapilma-
lidir. Bu baglantilar olmaz ise akim yolunda sireklilik olusmadigi icin kafes de olusmaz. Gorsel 5.31 de ucakta
hareketli parga ile gbvde arasinda sirekliligi saglamak amaci ile yapilan baglanti vardir. Bu baglantilardailetkenlik
cok yiksek olmalidir. Baska bir ifade ile baglanti direnci ¢ok kiiglik olmalidir. Bu deger 0,003 ohmdan (3mQ)
kiiclk olmalidir. Bu direnci 6lgmek amaci ile 6zel ohmmetreler gelistirilmistir. Bunlar miliohm seviyesinde direng-
leri saglikh bir sekilde 6lgebilirler. Ugaklarda Faraday Kafesi’nin biitlin olabilmesi amaci ile biitiin gévde ile diger
parcalar arasinda yapilan baglanti streklilik olarak ifade edilir.

ﬁ_T._ gi " \
! N LI

Gorsel 5.31: Ugakta hareketli parga ile govde arasinda stirekliligi saglamak amaci ile yapilan baglanti

Surekliligi saglamak amaci ile yapilan baglantilarin belirli araliklarla kontroll ve test edilmesi gerekir.
Kontrol, dnceki testlerimizde oldugu gibi gdzle ve dlcii aleti ile yapilmalidir. Olgii aleti testi 6nceki 6grenme bi-
rimlerinde anlatiimisti. Gozle yapilan testte baglanti noktasinin;

o Pasliligl,
o letken saglamligi,
e Vidalarinin durumu gozden gegirilir.

Buraya kadar olan kisimda ugaga disen yildirimi ve ugak lzerinde olusan statik gerilimi ugagin icinden
uzak tutulmasiigin yapilmasi gerekenler hakkinda bilgiler verildi. Bu olusan elektrik harcanmadigi zaman ugaktaki
sisteme ve ugagin icindekilere zarar verebilir. Burada devreye Korona olayi girer. Yani yiksek akimlarin ¢ikinti-
lardan hava araciligi ile bosalmasindan faydalanilir. Ugagin kanatlarina ve kuyruk kismina desarj piskulleri takilir.
Gorsel 5.32 de kanatlardaki desarj piskdlleri (cubuklart) yardimi ile elektrik bosaltilir. Ugaga yildinnm carpar ise
bu gerilim kafes ve sireklilik yardimi ile tim gévdeye, kanatlara ve kuyruga yayilir. Desarj gubuklarinin etrafinda
yiksek gerilim nedeni ile hava iyonize olur. iyonize olan hava elektrigi tasir. Ucak gévdesindeki elektrik bu sekilde
harcanmis olur. Bu nedenle yagmurlu havalarda ucak kanatlarindan isik olusur. Ugagin kanatlarindan ayni za-
manda ses de gelir. Bunlar korona olayinin sonuglaridir.

desarj taban

-

statik elektrik
desarj cubugu

— . [ : S -‘l":k G |
Gorsel 5.32: Kanatlarda desarj puskiilleri (cubuklari)
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5.4.3. Ugaklarda Topraklama

Elektrikle calisan aletlerin elektrikle alakasi olmayan metal kisimlarinin toprakla birlestirilmesi islemi ko-
ruma topraklamasidir. Ugaklarda siireklilik ve bonding islemine ragmen govde (zerindeki statik elektrik bosal-
tilmayabilir. Bu statik elektrik, yakit deposuna yakit verilecegi zaman kivilcima hatta patlamaya neden olabilir.
Bunu 6nlemek amaci ile ugak gévdesinin metal olan bir yeri ile topragin bir iletkenle birlestirilmesi ucak toprak-
lama islemidir. Boyle bir uygulama Gorsel 5.33 te yapilarak yakit dolum islemi gercgeklestiriimektedir.

Ucaktaki statik gerilim topraga, topraklama iletkeni ve topraklama gubuklari veya levhalari yardimi ile
bosaltilir. Topraklamanin gergeklesebilmesi icin topraklama sisteminin olmasi gerekir. Topraga metal ¢ubuklar
veya levha gomilerek bu islem gergeklestirilir.

5.4.4. Ugak Elektrik Hatlarinda Olusabilecek Hasarlar ve Toleranslari

Kablo ve baglanti malzemeleri, elektrigi iletmek amaci ile iletken ve onu koruyan yalitkan malzemelerden
yapilirlar. Bu konular daha énceki béliimlerde detayh olarak anlatiimisti. iletkenler metal malzemelerden olus-
tugundan genel olarak kimyasal etkiler ile iletkenlik 6zelliklerini kaybedebilirler. Benzer sekilde yalitkan malze-
meler de gesitli etkiler ile 6zelliklerini kaybedebilir veya gorevlerini yapamayabilirler. Bunlar elektrik tesisatinda
arizalara neden olur. Bu arizalar ile elektrikli elemanlar dogru ¢alismayabilir ve ¢alisma 6zelliklerini kaybedebilir-
ler. Bu arizalar ugakta yangina neden olabilir.

Ucak elektrik tesisatlarinda olusabilecek hat ariza sebepleri:
e Bakim eksiklikleri

Uzun kullanim siresi

Dolayli hasarlar

Kimyasal malzemeler

Calisma akiminin asilmasi ve yiksek isi

Yetersiz temizlik

Nem

Mekanik asinma olarak sayilabilir.

> Bakim eksiklikleri: Ucaklarin galisma sartlari nedeni ile diizenli olarak kontrol edilmesi gerekir.
Bu kontrollerde yapilmasi gerekenler yapilmaz ise elektrik aksaminda olusacak hasarlar ariza olusmadan tespit
edilemez. Birgok ¢alisan elemanin genel bir bakim proseddiri vardir. Benzer bigimde ugaklarin da periyodik bakim
prosediirii vardir. Bu bakimlar diizenli yapiimadig takdirde kazalar kaginilmaz olur.

> Uzun kullanim siiresi: Her malzemenin bir émri vardir. Ugaklarda uzun kullanim sonunda elekt-
rik kablolari yillarin etkisi ile 6zelliklerini kaybetmeye baslarlar. Bu sakincalari yasamamak igin bakimlarin diizenli
yapilip, 6mrind tamamlayan malzeme ve kablolarin degistirilmesi gerekir. Uzun kullanim sonunda kablo
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VE TEST ETME

yalitkaninda gatlaklar ve kirilmalar yasanabilir. Uzun kullanimlar sonucunda baglanti noktalarinda oksitlenme
(pas) olusabilir. Oksitlenme elektrigi iletiimemesine, bu noktalarda dirence, akim gegislerinin kétiilesmesine ve
istenmeyen isiya neden olur. Pasin olumsuz etkilerinden kurtulmak icin bu yiizeyler pas sokiici malzemeler ile
temizlenmelidir.

> Dolayh hasarlar: Agikta bulunan kablo demetlerine, baglanti noktalarina ve kablolara disaridan
bir fiziki etki olabilir. Bu etkilerle benzer sekilde kablolar veya onlari koruyan elemanlar kirilabilir, ¢atlayabilir
veya yerinden ¢ikabilir. Bu kablo ¢ikmalari ile kisa devreler olusabilir. Kablo ¢ikmasi nedeni ile elemanlar ¢alis-
mayabilir. Disaridan kablolari ve demetleri koruyan kisimlar da zarar gorebilir. Bunlar tamir edilmez ise ugak
istenilen bicimde galismaz. Gorsel 5.34 te dis etki ile kablolari koruyan borunun kirilmasi verilmistir.

TR

Gorsel 5.34: Dis etki ile kablolari koruyan borunun kirilmasi

> Kimyasal malzemeler: Ugaklarin bakimi kapsaminda temizlenmesi ve boyanmasi gereklidir. Uga-
gin tasidigl malzemelerden de kimyasallar ugaga dokilebilir. Bu islemlerde tedbirli davranilmaz ise baglanti nok-
talari ve kablolar kullanilan kimyasal malzemelerden zarar gorebilir. Yalitkanlarin 6zelligini erken kaybetmesine
neden olur. Kablolarin baglanti noktasinda paslanmaya neden olur. Baglanti noktasinda olusan pasa 6rnek Gor-
sel 5.35 te gosterilmistir.

Gorsel 5.35: Baglanti noktasinda olusmus bir pas

> Calisma akiminin asilmasi ve yiiksek isi: Kablolarin yalitkani genelde petrol tlirevlerinden yapilir.
Petrol tirevleri sicak karsisinda ekonomik émriini daha da erken tamamlar. Elektrik akiminin etkilerinden biri
de 1s1 etkisidir. Kullanilacak kablolarin iletken gaplari tasiyacaklari akima gore segilir. Bu akim kapasitesi asilirsa
iletken Uzerinde fazladan 1sinmaya neden olur. Ugaklar park esnasinda genelde giines altinda bulunurlar. Giine-
sin ucak ve icindeki malzemeler Gzerinde isitici bir etkisi vardir. Bu ve benzeri istenmeyen isinmalar kablo 6zel-
liklerinin kaybolmasina neden olurlar. Gérsel 5.36 da isi etkisi ile 6zelligini kaybetmis ve yalitkan kirilmalari olus-
mus bir kablo gorilmektedir.

Gorsel 5.36: Isinin kabloda zamanla olusturdugu etki

n Yetersiz temizlik: Ugaklarin elektrik aksaminin oldugu yerlerde gerekli temizlikler yapilmaldir.
iletkenlerin Gizerinin kirlenmesi iletkenlerde fazladan isiya neden olur. Isinmaiile yalitkanhk dzelligi erken bozulur.
Baglanti noktalari ve baglanti elemanlarinin kirlenmesi kisa devreye veya dirence neden olur. Kisa devre de yan-
gina veya elemanlarin 6zelligini kaybetmesine sebep olur. Temizlik esnasinda kablolarin yerinden ¢gikmamasina
0zen gosterilmelidir. Kablo 6zelliginin kaybolmasina neden olacak kimyasallar kullanilmamalidir.

230




n Nem: Nem, kimyasal malzemelerde oldugu gibi pasa neden olur. Kablo yalitkaninin 6zelligini er-
ken kaybetmesine neden olur. Kablo hatti normalde ugagin nemli bir yerinde kullaniliyor ise kablo nemli yer
malzemelerinden yapilmalidir. Buradaki elemanlar degistirildiginde de nemli yer malzemeleri kullaniimalidir.

> Mekanik asinma: Ugaklar ¢alismasi itibari ile yliksek miktarda titresime (vibrasyon) neden olur-
lar. Titresim baglanti elemanlarinin ve baglanti noktalarinin gevsemesine neden olabilir. Baglantilardaki gevseme
elektrigin iyi iletilmesini engeller. Buralarda direng ve ark (kivilcim) olusabilir. Onceki konularda bahsettigimiz
gibi baglantilar sikistirma elemanlari ile yapilmaz ise yerinden ¢ikarlar. Bakimin énemi burada da ortaya gikar.
Bakimlarda baglanti noktalarinin saglamligi kontrol edilmelidir. Titresim yan yana olan kablolarin veya kablonun
ucak ylizeyine siirtinmesine neden olabilir. Boyle durumlarda kablo yalitkani asinip istenmeyen tehlikeli temas-
lara yol agabilir. Kablo hareketini 6nlemede kablo demetleme siki yapilmalidir. Kablo hat gilizergahi metallere
veya ylzeye uzak yapilmalidir. Ylizeyden kagis imkani yok ise kablo ile ylizey arasina etkiyi azaltacak yumusak
malzemeler konulmalidir.

Gorsel 5.28 de bakimda degismesi gereken ama degismeyen kabloda ve {izerinde ¢atlak, baglanti nokta-
sinda pas olusmustur. Bu baglanti noktasindaki iletkenler degismelidir. Baglanti noktasi da pas sokdcller ile te-
mizlenmelidir.
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2t UYGULAMAS.6
P

OGRENME BiRiMi  Kablo ve Konnektor Baglantilar ve Test Etme

UYGULAMA ADI Meger ile Yalitkanlik Direnci Olgme

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iletkenin megerle yalitkanlk direncini dlgmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Sekil 5.5: Meger ile yalitkanlik kontrolii

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlk

Adi Ozelligi Miktar
iletken 2x2.5mm?2 200cm
Meger 1 Adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Kablonun uglarina herhangi bir malzemenin bagli olmadigi kontrol edilir.

c) Kablonun uglarina meger proplari sekildeki gibi baglanir. Olgiim yapilirken kabloyu tutmak icin arkadastan
yardim alinabilir.

¢) Meger galistirihr. Uygulanacak gerilim kablonun dayanma geriliminden biylik olmamalidir.

d) Yalitkanlik testi 10 dakika stirmelidir. Her dakika megerden direng degeri alinir. 10 dakika sonra degerlerin
aritmetik ortalamasi alinir. Hesaplanan direng kablonun galisacagi gerilimin 1000 kati olmalidir. Bu sarti
saglyor ise kablo saglamdir. Burada kablonun devreye baglanmasinda sakinca yok demektir. Olgiilen di-
reng blylik olmazsa kablo kullaniimaz.

e) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Hat ariza sebepleri nelerdir? Yaziniz.
2. Baglamanin (bonding) tanimi nedir? Yaziniz.
3. Topraklama nedir? Yaziniz.

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /e 20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARS ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN

232




5.5.ELEKTRIK HATLARINDA KORUMA TEKNIKLERINi UYGULAMA

AMAG: Ugaklarin elektrik hatlarinda koruma tedbirlerinin gerekliligini ve vazgecilmezligini kavrayabilmek.

GIRIS: Ucaklarin saglikl bir sekilde calismalarini devam ettirebilmeleri icin elemanlarina elektrik saglanmasi
gerekir. Elektrik, elemanlara kablolar ve baglanti elemanlari araciligi ile iletilir. Bunlarda ariza olusmasi is-
tenmez. Clnki ariza her zaman yerde olmaz. Havada bir arizanin olusmasi geri déniilemeyecek sonuglar
dogurabilir. Onceden alinacak tedbirler konusu bu béliimde anlatilacaktir.

5.5.1. Ugaklarda Elektrik Hatlarini Koruma

Ucak elektrik hatlarinda olusabilecek hasarlar ve hasarlarin nedenleri izerinde 6nceki konularda durul-
mustu. Bu hasarlara karsi alinabilecek tedbirler hakkinda da bilgiler verilmisti. Bu boélimde koruma plani (ize-
rinde durulacaktir. Koruma plani olay bazli degil, genel olarak yapilacaktir. Yapilacak bir koruma plani;

Tanima

Temizlik

Koruma

Temizlik takibi
Koruma kaldirma
Denetimi icermelidir.

Tanima: Ugagin elektrik projesine hakim olunmalidir. Projeye goére agirlikh olarak hasar gérebilecek yer-
ler tespit edilmelidir. Buralar daha sik kontrol edilmelidir. ilave tedbir gerekiyor ise alinmaldir.

Temizlik: Bakimlarda kablolar ve baglanti noktalarinin temiz olmasi saglanmalidir. Ugak baglanti nokta-
lari ve kablolari temiz degil ise uygun ekipmanlar ile temizlenmelidir.

Koruma: Tanima asamasinda tespit edilen yerlerdeki kablo veya ekipmanlar koruyucu, esnek, yalitkan
malzemeler ile sarilabilir. Ekipman, sert yalitkan malzeme igine alinabilir. Boylelikle ilave bir koruma tedbiri alin-
mis olur.

Temizlik takibi: Ucak icerisinde bir ¢alisma yapilmis ise ¢alisma sonrasi kablo ve ekipman temizligi yapil-
mahidir. Calisma bolgesinde kullanilan malzemeler ugakta unutulmamalidir.

Koruma kaldirma: Ucakta yapilacak ¢alisma dncesi kablo ve ekipmanlar koruyucu malzemeler ile sariimis
olabilir. is bittikten sonra bu koruyucu malzemeler tekrar toplanmalidir. Calisma alani eski haline getirilmelidir.

Denetim: Calisma bitirilip, boélge temizlendikten sonra son bir kontrollin daha yapilmasina denetim de-
nir.

Bu denetimlerin dizenli bir sekilde yapildigini tespit edebilmek amaci ile Tablo 5.6 daki gibi bir koruma
plani hazirlanabilir.

Onay Yapilacak islem

O Tanima
O  Temizlik

O Koruma

O  Temizlik takibi

O Koruma kaldirma
O Denetim

Tablo 5.6: Koruma plani
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LARI VE TEST ETME

5.5.2. Elektriksel Kablolarin Baglanti Sistemi (EWIS)

EWIS (Electrical Wiring Interconnection System(Elektrikil Vayrin inirkoneksin Sistim) kelimelerinin bas
harflerinden olusmustur. Ugak havadayken olusacak kazalarin sonuglari gok vahim olur. Biitiin personelin ve yol-
cularin 6limiine sebep olabilir. Ugak kaza raporlarina bakildiginda, kazalarin elektrik tesisati arizalarindan kay-
naklandigi goriilmektedir. Ornegin; Temmuz 1996’da Boeing 747 Trans World Airlines (Trenz Vérld Eirlayns)
(TWA) Flight (Flait) 800’Gn havada patlamasi ve Nova Scotia’daki (Nova skosia) bir Swissair (Siviseir) MD-11 ka-
zasinin elektrik tesisati arizasindan kaynakladigi tespit edilmistir. TWA 800 kazasinin, yakit deposunda bir kivil-
cima yol agan, bir kablo arizasinin sebep oldugu tespit edilmistir. Swissair felaketine ise ugus esnasinda ugus
eglence sistemi kablosunda olusan arkin sebep oldugu belirtilmistir. (Coruh ve Cigerci, 2019: 60, 694)

Bu tip kazalarin oniine gegilmek igin, elektriksel kablolarin baglanti sistemi (EWIS) standartlarina gére
dizenlenmelidir. ABD Federal Havacilik Otoritesi (FAA) tarafindan EWIS’i; iki veya daha fazla sonlandirma nok-
tasi arasinda veri ve sinyal de dahil olmak tzere elektrik enerjisinin iletilmesi amaciyla ugagin herhangi bir alanina
kurulan sonlandirma aygitlari da dahil olmak tzere herhangi bir kablo, kablolama aygiti veya bunlarin kombinas-
yonu olarak tanimlanmaktadir. EWiS’in kategorileri sunlardir:

e Elektrik ve elektronik sistemlere ait tim kablolar
o Elektrik gli¢c dagitim noktalari (Bus Barlar)
e TUm cihazlara ait baglanti noktalari ve bunlara ait roleler, anahtarlar, terminaller, sigortalar vb. ko-
ruma elemanlari
Konnektorler (baglanti ve gegis konnektorleri)
Konnektor elemanlari
Elektrik notr ve topraklama elemanlari ve baglantilar
Elektrik sisteme ait ekler
Kablo koruyucu elemanlari
Kelepgeler ve diger kablo destekleme ve tutturma elemanlari
Kablo baglama elemanlari
Baglama (bonding)
Etiketler ve diger tanitma elemanlari olarak sayilabilir.

EWIS ile bu bolgelerin kontroll yapilir. Bu bélgeler igin kontrollerin nasil yapilacagi 6nceki konularda da
anlatilmisti. Kontroller agirlikh olarak g6z kontroliyle yapilmaktadir. Bu kontrollerde yipranma, asinma, gev-
seme, kirlenme vb. etkiler gorilebilir. Bunlar tespit edildiginde uygun bakim tedbirleri alinarak tamirat gergek-
lestirilir.

Yapilan kontrollerde kablolarda ¢atlama veya asinma olabilir. Bu durumda ayni 6zellikte kablo bulunarak
hattin yenileme islemi yapilir. Herhangi bir elemanin baglanti noktasinda kirlenmeler kablolar sokiildiikten sonra
temizlenir. Temizleme isleminden sonra kablolar tekrar yerine takilir. Kablolar, baglanti noktasi, konnektor veya
pinler temizlenemiyorsa yenileri ile degistirilmelidir. Kablolar veya baglanti elemanlari da degistirilebilir. Bu du-
rumda Uzerinde etiket olanlara tekrar etiketleri takilmalidir. Etiketlerde silinme vb. durumlar olusabilir. Projeye
bakilip etiketteki yazilar tekrar yazilmahdir.

GOz kontroliinde ariza bulunmazsa;

o Devamlilik testi (continuity test) (kannivery test)
e Kisa devre testi (short circuit test) (short sorkit test)
e izolasyon testi (insulation test) (insileysin test) yapilir. Bu islemler 6grenme biriminde anlatildi.
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OGRENME BiRiMi  Kablo ve Konnektor Baglantilar ve Test Etme

UYGULAMA ADI Kablo Grubunun Demetlemesinin Yapilmasi

AMAG: is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak belirli bir grup kabloyu demetleme yéntemi ile bir araya topla-
mak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Sekil 5.6: Kablo grubu demetleme asamalari

Gorsel 5.37: Tel demeti kasigl

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlk

Adi Ozelligi Miktar
iletken 12x0.5mm? 35cm
Demetleme ipi - 1 Adet
Tel demeti kasigi 1 Adet

islem Basamaklari
a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
b) Digim atildiktan sonra ip kablonun iizerine uzatilir. ipin kablonun iizerinde sabit kalabilmesi icin ip ve
kablo strap iginde kalacak sekilde strap sikistirilir. Strap, demet igin atilan 6zel bir dGglimddr.
c) Strap dibinden baslamak lzere sol isaret parmagi kablonun Gzerinde bulunan ipe bastirilir.
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¢) Sol isaret parmagi kablonun tzerindeki ipi tutarken sag el ile ip kablonun Gzerinde 360 derece gevrilir.
Baska bir ifade ile iple kablo demeti lizerinde yeni bir halka olusturulur.

d) Ip, olusan halkanin icinden gegirilip halkaya dik bir bicimde ileriye dogru gétiiriiliir. Demetleme sonuna
kadar g ile h tekrar edilir.

e) Demetleme kablonun sonunda strap ile bitirilir.

f) iletkenleri harnessin igine yerlestirmek amaci ile tel demeti kasigi (wire harness spoon)(vayr harnis spun)
kullanilir. Gorsel 5.37 de tel demeti kasigi verilmistir.

g) Demetin dogrulugu 6g8retmen tarafindan kontrol edilmelidir. Bu uygulamada yapilan demetleme uygu-
lama 5.8’de kullanilacaktir. Bu nedenle uygulama saklanir.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Kablolari bir araya toplamaya neden ihtiyag duyulur? Yaziniz.
2. Demetleme nedir? Yaziniz.
3. Kablolari bir araya toplamak igin kullanilan yontemler nelerdir? Yaziniz.

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI . . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NUMARASI
ALANLARA
VERILEN PUAN 10 30 40 10 10 100
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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T >’~ UYGULAMA 5.8

£

OGRENME BiRiMi  Kablo ve Konnektor Baglantilar ve Test Etme

UYGULAMA ADI GoOzle Kablo ve Kablo Demetlerinin Kontrolii

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak gozle kablo ve kablo demetlerinin kontrolii yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler
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Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlk

Adi

Kontrol kalemi
Pense
Harness
AVOmetre
Kalem

Ozelligi

Bir dnceki iste yapilan

islem Basamaklari

Miktari
1 Adet
1 Adet

1 Adet
1 Adet

a) lIssaghgive giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak

fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
b) Kontrolli yapilacak bolge gozle kontrol edilir.

c) Bukontrolde bolgede; sarkma, kopma, yanma, asinma, sikisma, ¢atlama, kirilma var ise bunlar not edilir.

¢) Tespit edilen durumlara goére gerekli tedbirler alinir.

d) Buuygulama igin uygulama 5.7’de yapilan harnessin karsilikli uglari bulunup numaralandirilir.

e) Numaralandirmanin dogrulugu 6gretmen tarafindan kontrol edilmelidir.
f)  Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri donisiim kutusuna atilir.

g) VYapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Kablolarin gozle kontroliinde nelere dikkat etmeliyiz? Yaziniz.
EWIiS’e uygun takim ¢antasinda hangi aletler olmalidir? Yaziniz.

N

3. Yapilan gozle kontrolde belirli bir bolgede kararma(siyahlasma) var ise ne yapilmalidir? Yaziniz.

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADISOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI 5

Asagidaki sorular coktan segmeli test teknigine gére hazirlanmistir. Her sorunun bir dogru cevabi var-

dir. Dogru buldugunuz segenegi isaretleyiniz.

1. iletkenlerin kablo olarak kullanilabilmesi
icin hangi madde ile korunmasi gerektigi
asagidaki seceneklerin hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A. Yariiletken

B. Yalitkan
C. Titanyum
D. Saf madde

E. Germanyum

2. Asagidaki seceneklerde verilen kablo tiirle-
rinden hangisi bir enerji kablolari tiiriinden
degildir?

Bina ve tesisat kablolari

Yeralti kablolari

Agirisletme kablolari

Hava hatti kablolari

Veri iletisim kablolari

3. KabIoIarl elektromanyetik olarak izole (ya-
litim) etmek icin etrafina sarilan metal sar-
gilara verilen isim asagidaki se¢eneklerin
hangisinde dogru olarak verilmistir?

moo®zx

A. Ekran

B. Kor damar
C. Tel

D. Dolgu

E. Ayiric kihf

4. Tiim kablo uygulamalarinda kullanilan ilet-
ken cinsi agsagidaki segeneklerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A.  Gimdis kapl bakir tel
B. Nikel kaph bakir tel
C. Aliminyum tel

D. Ciplak bakir tel

E. Bakir kaph celik tel

5. Asagidaki seceneklerde verilenlerden han-
gisi kablolarda kullanilan yalitkan malze-
melerde biri degildir?

A. Dogal kauguk
B. Polimer

C. Aliminyum
D. Polietilen

E.

Silikon kauguk

6. Asagidaki seceneklerde verilenlerden han-
gisi lilkemizde kullanilan kablo standartla-
rindan biri degildir?

A. VDE/DIN
B. SI

C. IEC

D. TSE

E. AWG

7.

10.

11.

Kablo saglamlik testi asagidaki secenek-
lerde verilen 6lgii aletlerinden hangisi ile
yapilabilir?

A. Ohmmetre

B. Wattmetre

C. Kapasitemetre

D. Ampermetre

E. Voltmetre

Kablo ve iletkenlerin sikistiriima islemine

iliskin asagidaki seceneklerde verilenler-

den hangisi yanhstir?

A. Kablolarin konnektorlere takilmasinda
stkistirma islemi yapilr.

B. Sikistirma islemi igin gesitli sikistirma
aletleri kullanihr.

C. ki iletkenin birbirine eklenmesinde si-
kistirma islemi yapilir.

D. Sikistirma isleminden o6nce kablonun
soyulmasina gerek yoktur.

E. Gilnidmizde sikistirma islemlerinin bir-
¢ogu tek bir aletin lizerinde birlestiril-
mistir.

Elektrikle ¢alisan cihazlara prizler yardimi

ile elektrik enerjisi uygulamak igin kullani-

lan malzeme asagidaki se¢eneklerin hangi-
sinde dogru olarak verilmistir?

A. Soket

B. Konnektor
C. Pin

D. Anahtar
E. Fis

Ugaklarda kullanilan konnektér tipi asagi-
daki segceneklerin hangisinde dogru olarak
verilmistir?

Solar konnektor

Aydinlatma konnektorii

Enerji konnektorii

Askeri tip konnektor

E. Video konnektor

iletkenlerin yalitkanlik kontrolii asagidaki
seceneklerde verilen o6lg¢li aletlerinden
hangisi ile yapilabilir?

o0 w>

A. Ampermetre
B. Meger

C. Voltmetre

D. Wattmetre

E. Kapasitemetre
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12. Ugaklarin govdesinde olusan istenmeyen C. Ekleme
elektrik etkisini ugak gévdesinden uzaklas- D. Bikme
tirmak amaci ile alinan tedbirlere verilen E. Sigorta kullanma
isim asagidaki sec¢eneklerin hangisinde 14. Asagidakilerden hangisi ugak elektrik tesi-
dogru olarak verilmigtir? satlarinda olusabilecek hat ariza sebeple-
A. Ekleme rinden biri degildir?
B. Sikistirma A. Uzun kullanim siiresi
C. Baglama (bonding) B. Bakim eksiklikleri
D. Lehimleme C. Nem
E. Bikme D. Mekanik asinma
13. Ugaklarda siireklilik ve bonding islemine E. Higbiri
ragmen govde lzerindeki statik elektrik 15. Asagidaki segeneklerde verilenlerden han-
bosaltilimayabilir. Bu nedenle ugagin yakit gisi ucaklarda elektrik hatlarini koruma
deposuna yakit verilecegi zaman kivilcima planinda yer almaz?
ve patlamaya neden olmamasi icin yapila- A. Tanima
cak islem asagidaki se¢eneklerin hangi- B. Temizlik
sinde dogru olarak verilmistir? C. Uzun kullanim
A. Topraklama D. Koruma
B. Sikistirma E. Denetim

Asagidaki sorular dogru/yanlis tipi test teknigine gore hazirlanmistir. Verilen ifadelerden dogru olan-

lari D, yanlis olanlan Y olarak doldurunuz.
1. [ ]Haberlesme kablolar bakir iletkenli ve fiber optik kablolar olmak tizere iki tiptir.

[ 1Ciplakiletkenler sadece ¢ok telli olarak uretilirler.
[ 1Kabloigerisinde Ust liste gelen ayri ekranlarin arasina konulan yalitkan kilifa ekran denir.
[ 1Tek damarh yalitiimis iletkenler tek telli veya ¢ok telli olabilirler.
[ 1Kalay kapl bakir tel, tim kablo uygulamalarinda kullanilir.
[ ]CENELEC kablo standardi tilkemizde kullanilan bir standart degildir.
[ 1N tipi kablolar, sabit tesislerde kullanilan, normal ve hafif isletme sartlarina dayanikl kablolardir.
[ 1Kabloizolasyon arizasi, ugaklardan en sik karsilasilan kablo arizalarindandir.
[ ]Konnektorlerin icinde baglantilari yapmak kullanilan elemanlara da fis denir.
[
[
I
[
[
[
[

LN U A WN

=
©

] Konnektorler disi ve erkek olarak imal edilirler.

] Meger ile 6l¢lim yapilirken 6l¢lilecek yalitkanlik direnci, iletkene uygulanan gerilimin 100 kati olma-
idir.

] Yagmurlu havalarda ugak kanatlarinda isik olusmasi korona olayinin sonucudur.

] Ugaklarda yakit deposuna yakit verilecegi zaman mutlaka topraklama yapiimalidir.

] Yetersiz temizligin ucak elektrik tesisatlarinda hat arizasina etkisi yoktur.

] EWIS standartlari, elektrik kablo hatlari kaynakli ugak kazalarini dnlemek igin tanimlanmistir.

[EEN
=

12.
13.
14.
15.

Asagidaki sorular bosluk doldurma teknigine gére hazirlanmistir. Ciimlelerde bos olan yerleri uygun
sozciiklerle doldurunuz.

1. Sabit tesislerde kullanilan agir isletme sartlarina dayanikli kablolar ..........cccevvevenne. tipi kablolardir.

2. Bir konnektorin ilk iki harfi MS ile basliyorsa bu konnektor ................c.c........... tip konnektorddir.

3. Kablolar mutlaka .......ccceceeerierrnnneee. aletleriile pinlere takilmahdir.

4. Olgilecek yalitkanlk direnci, iletkene uygulanan gerilimin en az .........c..cc....cuu......... katr olmalidir.
Ucak gévdesinin metal olan bir yeri ile topragin bir iletkenle birlestiriimesi islemine .........cccceevvervennne. denir.
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OGRENME BIRIMI 6

Navigasyon Isiklan ~ Motor Caligiyor Isiklari  Taksi Isiklan

t inis Isiklan Kuyruk Isiklan  Garpisma Onleme Igildar
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AYDINLATMA
BAGLANTILARI VE ARIZA
GIDERME
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| VE ARIZA GiDERME

Ogrenme Birimi Agiklamasi

Bu 6grenme biriminde temel seviye zayif akim devre elemanlari tanitilacaktir. Zayif
akim devreleri yapilacak ve arizalari giderilecektir. Aydinlatma elemanlari ve devreleri taniti-
lacaktir. Aydinlatma devreleri yapilacak ve arizalar giderilecektir. Ayrica bu 6grenme biri-
minde ugagin i¢ ve dis kisminda bulunan aydinlatma elemanlari hakkinda bilgiler verilerek ta-
nitimi yapilacaktir. Ugagin i¢ ve dis kisminda bulunan aydinlatma elemanlarinin ¢alisma sekli
ve devresi gosterilerek, arizalarin giderilme sekilleri anlatilacaktir.

Anahtar Kavramlar

Bu Ogrenme biriminde zayif akim devreleri, sigorta, transformatér, buton, zil, aydin-
latma devreleri, anahtar, duy, buat, kasa, klemens, priz, lamba, ucak harici (dis) aydinlatmasi,
ucak dabhili (i¢) aydinlatmasi, acil durum aydinlatmasi, kokpit, kabin, ATA 100 chapters gibi kav-
ramlara yer verilecektir.

Isinma Turlari

Zayif akim devresi nedir? Arastiriniz.
Transformator nedir? Arastiriniz.
Aydinlatma devresi nedir? Arastiriniz.
Anahtar nedir? Arastiriniz.

EWIS kazalari neden olusur? Arastiriniz.
Ugaktaki harici ve dahili lambalari arastiriniz.
ATA 100 chapters nedir? Arastiriniz.

ey G ogs W [

242




6.1.ZAYIF AKIM DEVRELERINi KURMA

AMAG: Temel seviye zayif akim devre elemanlarini tanimak. Zayif akim devrelerini kurmak ve arizalarini
giderebilmek.

GIRIS: Diisiik gerilimle calisan elektrik devrelerine zayif akim devreleri denir. Bu 6grenme biriminde uy-
gulamasi yapilacak zayif akim devreleri kurulurken transformatér, buton ve zile ihtiyag duyulacaktir. Bun-
larin yapisi ve galismasi hakkinda bilgiler verilecektir. Bu bilgiler 1siginda bazi uygulamalar yapilacaktir.

6.1.1. Zayif Akim Devrelerini Kurma

Zayif akim devreleri ¢cagirma ve bildirim tesisatlari olarak da bilinirler. Bu devreler genel olarak 0-48 volt
(V) arasi bir gerilim ile galisirlar. Zayif akim devreleri en basit elektrik devreleri olarak bilinirler. Bu 6grenme biri-
mindeki zayif akim devrelerini kurarken kullanilacak elemanlar:

1. Sigorta
2. Transformator
3. Buton

4. Zil olarak siralanabilir.

A Sigorta
Elektrik devrelerinde devre elemanlarini ve kullaniclyi, devrenin taslyabileceginden daha yiksek akim-
lara karsi koruyan devre elemanina sigorta denir. Sigortalarin tizerinde devreyi agma akimi yazar. Uzerinde yazi-
lan akimdan yiiksek bir akim iginden gecer ise devreyi agma 6zelligi vardir. Otomatik sigortalar harig diger sigor-
talar icindeki bir telin (iletkenin) erimesi ile devrelerini agarlar. Otomatik sigortalar ise elektrigin manyetik etkisi
ile devrelerini agarlar. Gorsel 6.1 de farkli sigorta gesitleri goriilmektedir. Sigortanin kullanildigi yerlere gére farkh

cesitleri vardir.

mMEM

Gorsel 6.1: Cesitli sigortalar

e Cam

e Butonlu

e Otomatik

e Bigakh

o  Yiksek gerilim sigortalaridir.

A Transformator
Transformatorler, uygulanan gerilim veya akimin frekansini degistirmeden gerilim veya akimin degerini
degistiren devre elemanlaridir. Binalarda kullanilan elektrik enerjisi 220 volt veya 380 volttur. Transformatérler
ayni zamanda zayif akim devreleri igin gerekli dislik gerilimin saglandigi elemanlardir. Transformatérler gerilimi
yukseltici veya dlsUricl olarak iki yonli kullanilabilir. Bu 6grenme biriminde districi olarak kullanilacaktir.
Gorsel 6.2 de gesitli transformatorler goriilmektedir.
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Gorsel 6.2: Cesitli transformatérler

» Transformatérlerin Yapisi: Transformator iki tane sargi ve niiveden olusur. Sargilar primer (giris)
ve sekonder (gikis) sargisi olarak isimlendirilirler. Niive, bir ylizeyi silisyumlu saclarin tistiiste konularak paketlen-
mesinden elde edilmistir. Transformatdriin yapisi Sekil 6.1 de verilmistir.

Primer Sekonder
Sargisi Sargisi
Primer 2 2; Sekonder
Manyetji
- o vetik
Akimi : / Ay, ™ =~ I, Ak
—— 1 :lfil 7\ p———
pet ~:l'E N,
rimer . ——
Gel;ivlilli j: .c(: lj r
i N serilimi
1 o, j‘_; ® V2
1] s
| pe— Transfurmn tir I

Sekil 6.1: Transformatoériin yapisi

» Transformatorlerin Calismasi: Birinci sargiya alternatif gerilim uyguladiginda sarginin iginden
akim gegisi olur. icinden akim gecen bir iletkenin etrafinda manyetik alan meydana gelir. Bu alan alternatif geri-
lim oldugundan degisken bir manyetik alandir. Degisken manyetik alan niivenin b{tiin ylizeyine dagilir. Manyetik
alan, icerisinde bulunan bir iletkenin icinde akim olusur. Bu prensip, ikinci sargi lizerinde bir gerilim olusmasini
saglar. Olusacak bu gerilimin degerini birinci ve ikinci sarginin sarim (spir) sayisi belirler.

A Buton
Zayif akim devrelerinde devre elemanlarini ¢alistirmak veya durdurmak i¢in kullanilan devre elemanla-
rina buton denir. Butonun lizerinde bir adet agik kontak bulunur. Bu kontak disaridan uygulanan fiziki kuvvet ile
konum degistirir. Butonlarin 6zelligi yayl olmalaridir. Yay vasitasi ile uygulanan kuvvet gekilince butonlar tekrar
eski konumlarini alirlar. Asagida Sekil 6.2 de butonun yapisi gizilmistir. Gorsel 6.3 te bazi butonlar gérilmektedir.

Fiziki kuwet
uygulama yeri

Geri dénmeyi

e —— saflayan yay
" Kontak

E---On 2 Baglant
<l B MNoktalan

Sekil 6.2: Butonun igyapisi
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Gorsel 6.3: Cesitli butonlar

Azl
Zil, elektrik devrelerinde bildirim amaci ile kullanilir. Buna en
iyi ornek; evlerde kullanilan zillerdir. Glinlimize kadar teknolojinin
gelismesine paralel olarak farkli zil tipleri gelistirilmistir. ilk ¢ikan ziller
daha ¢ok elektrigin manyetik etkisi ile galisanlardir. Gliniimiizde ise
daha ¢ok elektronik devreler ile yapilan ziller kullanilmaktadir. Gorsel
6.4 te elektromanyetik ve elektronik ziller gériilmektedir. Kullanimda
olan farkli ziller:
e Elektromekanik zil
Ding dong zil
Elektronik (Melodili) zil
Radyo frekansh zil
Kamera veya hoparlorlii kapi zili olarak siniflandirilir. Gorsel 6.4: Elektromanyetik ve elektronik zil

6.1.2. Zayif Akim Devreleri Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Zayif akim devrelerinde de hangi butonun hangi zili ¢calistirdigi isimler yardimi ile belirtilmelidir.

3. Devre kurmaya transformatorin gikisindan baslanilir.

4. Devreyidogru sekilde takip edebilmek igin bir noktanin baslangi¢ alinmasi gerekir. Baslangi¢ noktasi olarak
Gzerinde sigortanin bagli oldugu faz (R) ucu tercih edilir.

5. Faz ucu devrede, butonlara baglanir.

6. NOtr (Mp) ucu zile baglanir.

7. Elemanlarin bosta kalan uglari da hangi buton hangi zili calistiriyor ise onlar birlestirilir.

8. Baglantilar yapilir iken kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmayacak sekilde baglanmalidir.

9. Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmahdir. Vida az sikilir ise kablo yerinden gikabilir. Bag-
lanti noktasindaki vida fazla sikilir ise kablo ezilip kirilabilir.

Zayif Akim Devrelerinde Kullanilacak Elemanlarin Sembolleri

ismi KAPALI SEMA SEMBOLU | AGIK SEMA SEMBOLU

Sigorta 1O 1O~

Transformator _®_ m

o O

Buton

® T
S G

Tablo 6.1: Zayif akim devrelerinde kullanilacak elemanlarin kapali ve agik devre sembolleri
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2t UYGULAMA 6.1
57/ Lo

OGRENME BiRiMi  Aydinlatma Baglantilari ve Ariza Giderme

UYGULAMA ADI Bir Buton ile Bir Zil Calistirma

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak bir buton ile bir zili calistirmak.

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

6A 220/12-24V

Bl

Sekil 6.3: Bir buton ile bir zili galistirma kapal sema

220/12-24v

FGEr—— ) Ay

. s

Sekil 6.4: Bir buton ile bir zili ¢alistirma agik sema

1

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Sigorta 6A 1 Adet
Transformator 220/12-24V - 30W 1 Adet
iletken 0.5mm?2 HO5V-U(Zil teli) 2 metre
Buat 1 Adet
Buton 1 Adet
zil 1 Adet
Boru 14 PVC 1 metre
Dirsek 14pPVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 15 Adet

islem Basamaklan

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Devre elemanlari avometre ile olgiilerek saglamlik kontrolleri yapilir.

c) Devrenin kapali semasina gére eleman yerleri belirlenir.

¢) Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

d) Acik semaya uygun olacak bicimde kablo yardimiile devre kurulumuna gegilir.

e) Sigortadan gelen ug butonlara diger ucta ¢alisan elemana (zile) baglanir. Son olarak birbirini ¢alistiracak
elemanlar birbirine baglanir.

f) Baglantilar yapilir iken kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmamalidir.
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g) Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmahdir. Vida az sikilir ise kablo yerinden gikabilir. Bag-
lanti noktasindaki vida fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

g) Devreye kesinlikle enerji izinsiz verilmemelidir.

h) Ogretmen kontroliinde devreye elektrik verilmelidir.

1) Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin kapali
oldugu teyit edilmelidir. Sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi sokiilmelidir.

i) Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sékiiliir, malzemelerin vidalan sikilir, devrenin saglamlik kontrolii
yapilarak malzemeler yerine kaldirilir.

j)  Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin degerlendirmeler
1. Devrenin ¢alisma sistemi nasildir? Yaziniz.
Buatin tanimi yaziniz.
3. Zil telleri hakkinda bilgi veriniz.

N

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARS ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 6.2
P

OGRENME BiRiMi  Aydinlatma Baglantilari ve Ariza Giderme

UYGULAMA ADI iki Buton ile Bir Zili Calistirma

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iki buton ile bir zili calistirmak.

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema
6A 220/12-24V

LL LLL LL
"7 777 77

UZl

Bl B2

Sekil 6.5: iki buton ile bir zili calistirma kapali sema

220/12-24V

Tm TZ \u

Sekil 6.6: iki buton ile bir zili calistirma acik sema

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Sgorta 6A 1 Adet
Transformator 220/12-24V - 30W 1 Adet
iletken 0.5mm?2 HO5V-U (Zil teli) 3 metre
Buat 2 Adet
Buton 2 Adet
zZil 1 Adet
Boru 14 PVC 1,5 metre
Dirsek 14PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 18 Adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgive giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Devre elemanlari avometre ile dlglilerek devre elemanlarinin saglamlik kontrolleri yapilir.

c) Devrenin kapali semasina gére eleman yerleri belirlenir.

¢) Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

d) Acik semaya uygun olacak bicimde kablolar yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

e) Sigortadan gelen ug butonlara diger ucta ¢alisan elemana (zile) baglanir. Son olarak birbirini ¢alistiracak
elemanlar birbirine baglanir.
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f) Baglantilar yapilir iken kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmamalidir.

g) Baglanti noktalarinda ki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Vida az sikilir ise kablo yerinden gikabilir. Bag-
lanti noktasindaki vida fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

g) Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.

h) Ogretmen kontroliinde devreye eneriji verilmelidir.

1) Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin kapali
oldugu teyit edilmelidir. Sonra da devrenin elektrik enerjisi ile olan baglantisi sékilmelidir.

i) Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalar sikilir, devre saglamlik kontrolii ya-
pilarak malzemeler yerine kaldirilir.

j)  Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Devrenin ¢alisma sistemi nasildir? Yaziniz
Devredeki zil galismiyor ise sebepleri neler olabilir? Yaziniz.
3. Mekanik zil galisma prensibini yaziniz.

N

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BilGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 6.3
P

OGRENME BiRiMi  Aydinlatma Baglantilari ve Ariza Giderme

UYGULAMA ADI Bir Buton ile iki Zil Calistirma

a)
b)

¢)
d)

f)

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak bir buton ile iki zili calistirmak.
Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

6A 220/12-24V

¥y i r
{4 s + 4

u21 U Z2

Sekil 6.5. Bir buton ile iki zili ¢calistirma kapali sema

Bl

220/12-24V

PP )] N Q. w—
N_

Tl \xu /2

Sekil 6.6. Bir buton ile iki zili ¢alistirma agik sema

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Sigorta 6A 1 Adet
Transformator 220/12-24V- 30W 1 Adet
iletken 0.5mm?2 HO5V-U(Zil teli) 3 metre
Buat 2 Adet
Buton 1 Adet
zZil 2 Adet
Boru 14 PVC 1,5 metre
Dirsek 14PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 18 Adet

islem Basamaklari

is saghg ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

Devre elemanlari avometre ile Olglilerek devre elemanlarinin saglamlik kontrolleri yapilir.

Devrenin kapall semasina gore eleman yerleri belirlenir.

Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

Acik semaya uygun olacak bigcimde kablolar yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

Sigortadan gelen ug butonlara diger ucta calisan elemanlara (zillere) baglanir. Son olarak birbirini ¢calisti-
racak elemanlar birbirine baglanir.

Baglantilar kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapilmalidir.
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g) Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmaldir. Vida az sikilir ise kablo yerinden ¢ikabilir. Bag-
lanti noktasindaki vida fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

g) Devreye kesinlikle eneriji izinsiz verilmemelidir.

h) Ogretmen kontroliinde devreye elektrik verilmelidir.

1) Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin kapali
oldugu teyit edilmelidir. Sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi sokiilmelidir.

i)  Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, devre saglamlik kontrolii
yapilarak malzemeler yerine kaldirilir.

j)  Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Avometre (multimetre) ile butonun saglamlik kontroli nasil yapilir? Yaziniz.
Transformatoriin galismasi nasildir? Yaziniz.
3. Devrenin ¢alismasini nasildir? Yaziniz.

N

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 6.4
P

OGRENME BiRiMi  Aydinlatma Baglantilari ve Ariza Giderme

UYGULAMA ADI iki Buton ile iki Zili Calistirma

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iki buton ile iki zili calistirmak.

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

6A 220/12-24V

LL

\Y

4

Bl B2 uZl VZZ

Sekil 6.7: iki buton ile iki zili calistirma kapali sema

220/12-24V e
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Sekil 6.8: iki buton ile iki zili calistirma acik sema

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Sigorta 6A 1 Adet
Transformator 220/12-24V - 30W 1 Adet
iletken 0.5mm?2 HO5V-U (Zil teli) 4 metre
Buat 3 Adet
Buton 2 Adet
zZil 2 Adet
Boru 14 PVC 2 metre
Dirsek 14PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 22 Adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgive giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Devre elemanlari avometre ile dlglilerek devre elemanlarinin saglamlik kontrolleri yapilir.

c) Devrenin kapali semasina gére eleman yerleri belirlenir.

¢) Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

d) Acik semaya uygun olacak bicimde kablolar yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

e) Sigortadan gelen ug butonlara diger ugta ¢alisan elemanlara (zillere) baglanir. Son olarak birbirini ¢alisti-
racak elemanlar birbirine baglanir.

f) Baglantilar yapilir iken kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmamalidir.
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g) Baglanti noktalarinda ki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Vida az sikilir ise kablo yerinden gikabilir. Bag-
lanti noktasindaki vida fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

g) Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.

h) Ogretmen kontroliinde devreye eneriji verilmelidir.

1) Ogretmen devre kontroliini yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin kapali
oldugu teyit edilmelidir. Sonra da devrenin elektrik enerjisi ile olan baglantisi sékilmelidir.

i) Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalar sikilir, devre saglamlik kontrolii ya-
pilarak malzemeler yerine kaldirilir.

j)  Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Devrenin galisma sistemi nasildir? Yaziniz.
2. Butondaki gerilimi nasil dlgeriz? Sekil ¢izerek agiklayiniz.
3. Transformatorin yapisini gosteren sekli ¢iziniz.

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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6.2. AYDINLATMA DEVRELERINi KURMA

AMAG: Aydinlatma elemanlarini ve devrelerini tanitmak. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak aydin-
latma devreleri kurabilmek.

GIRIS: Bu dgrenme biriminde aydinlatma devrelerinde kullanilan elemanlarin tanitimlari ve baglantilari
yapilacaktir. Sigorta anahtar, duy, buat, kasa, klemens, priz ve lambalar gibi elemanlar tanitilacaktir. Tani-
tilacak bu elemanlarin tanimlari, gesitleri ve ¢alisma prensipleri hakkinda temel bilgiler verilecektir. Sigorta
konusu onceki bilgi yapraklarinda anlatildigindan burada tekrar anlatilmayacaktir.

6.2.1. Aydinlatma Devrelerini Kurma

A Anahtarlar
Anahtar, Gizerinde bulunan kontak veya kontaklar yardimi ile kendinden sonra gelen elemana gidecek

elektrigi kontrol ederler. Aydinlatma devrelerinde devre elemanini (lamba) ¢alistirmak veya durdurmak igin kul-
lanilirlar. Kullanim yerine gore siva alti ve nemli yer (siva Ustii) olmak lzere iki ¢esidi vardir. Kullanim amacina
gore farkl tipleri vardir. Gorsel 6.5’te ¢esitli anahtarlar goriilmektedir.

e Adianahtar
Komutator
Vaviyen
Aravaviyen
Dimmer
Energy Saver (enerciy sevir) olarak siralanabilir.

Bu boéliimde uygulamasi yapilacak olan anahtarlar:
Adi Anahtar: Bir yerden bir lamba veya lamba gru-
bunun ¢alismasini saglamak icin kullanilirlar.

[ ]
=

Komiitator Anahtar: Bir yerden iki lamba veya - FIE
lamba grubunun ¢alismasini saglamak i¢in kullanilirlar. i & U il S1ai8 =8l

Vaviyen Anahtar: iki farkli yerden bir lamba veya L [ JU Ul UL njun
lamba grubunun ¢alismasini saglamak i¢in kullanilirlar.

_ ] 0| (B |00(|08| | 000  HOO
Dimmer Anahtar: Aydinlatmay saglayan lambaya
uygulanan gerilimin ayarlanmasi ile 1s18in siddetini de ayar- H H H H H H H H H “ ‘ [

layan anahtar ¢esididir.

Gorsel 6.5: Cesitli anahtarlar

A Duy
Duy, lambaya (ampdl) elektrik vermek amaci ile kullanilan
devre elemanidir. Duy ve lambayi icinde barindiran elemanlara arma- — =
tir denilmektedir. Duylar yapildigi malzeme, kullanildiklari yere ve '\‘T" ) o

kullanim tipine gore farkh sekillerde siniflandirilirlar. Gorsel 6.6 da ("'--\
farkh duy tipleri verilmistir. 2D

Kullanildiklari yerlere gore siniflari A~
e Asma
e Tavan
e Donanma %
e Brocal .-
e Duvar duy olarak siniflandirilir. Gorsel 6.6: Farkli duy tipleri
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Buat

Elektrik devresi kuruldugu zaman eklerin ve dagitimin
icinde yapildig kutulara buat denir. Bunlar ek kutusu olarak da
isimlendirilebilirler. Kullanim amacina ve yere gore farkli isimlen-
dirilirler. Gorsel 6.7 de bazi buat tipleri gorilmektedir.

Gorsel 6.7: Buat

A Kasa
Kasa, siva alti tesisatinda anahtar, priz vb. elemanlarin du-
vara sabitlenmesi amaci ile kullanilan tesisat elemanidir. Bina aydin-

latma tesisatlari siva alti veya siva Usti olarak yapilirlar. Gorsel 6.8 de
farkh kasalar verilmistir.

Gorsel 6.8: Farkli kasalar

A Priz

Priz, elektrikle ¢alisan devre elemanlarina, fis araciligi ile
elektrik vermek igin kullanilir. Kullanim olarak toprakli ve topraksiz @
priz gesitleri vardir. Glinimuzde topraksiz prizler giivenlik nedeni = = -

ile artik kullanilmamaktadir. Gorsel 6.9 da farkli kullanim amacina

yonelik fis ve priz gesitleri verilmistir. I I

W
QPP i@

A Lamba
Lambalar, elektrik enerjisini 1s1ga cevirirler. ilk iretilen
lambalarda elde edilen i1sik miktari, kullanilan enerjinin %40’ina
karsilik geliyordu. Gliniimizde yeni ¢ikan lambalarda bu oran
%90’lar1 ge¢mistir. Gorsel 6.10 da farkli lamba cgesitleri gorul-
mektedir. Genel olarak lambalar;

e  Akkor flamanli

e Floresan -

. \od/

e Gaz desarjli ;J;!’

e Led lambalar olarak siniflandirilir. _i
L g ¥y

Gorsel 6.10: Farkli lamba gesitleri
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ARIZA GIDERME

6.2.2. Aydinlatma Devrelerinin Yapiminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

e issaghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

e Devreyi dogru sekilde takip edebilmek igin bir noktanin baslangi¢ alinmasi gerekir. Baslangi¢ noktasi ola-
rak Gizerinde sigortanin bagl oldugu faz(R) ucu tercih edilir.

e Faz anahtara baglanir.
Duy baglantisi yapilir, anahtardan gelen (faz) iletkeni mutlaka duyun orta ucuna baglanir.
Notr (Mp) duyun kenardaki ucuna baglanmaldir.
Baglantilar iletken baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapilir.
Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmahdir. Vida az sikilir ise kablo yerinden gikabilir.
Baglanti noktasindaki vida fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

6.2.3. Aydinlatma Devrelerinde Kullanilacak Elemanlarin Sembolleri
Tablo 6.2 de aydinlatma devre elemanlarina ait semboller gorilmektedir.

ismi KAPALI SEMA SEMBOLU | ACIK SEMA SEMBOLU

Sigorta _E_

Adi Anahtar | 1 | 1
Komitator WW

Vaviyen Vé),\ Vb/\
Lamba *

i AAs
Buat ®) |

Tablo 6.2: Aydinlatma devre elemanlarina ait semboller

8®>zes:\oﬁl
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2t UYGULAMA 6.5
P =

OGRENME BiRiMi  Aydinlatma Baglantilari ve Ariza Giderme

UYGULAMA ADI Priz ve Adi Anahtari Devreye Baglama

AMAG: is saghg ve glivenligi tedbirlerini alarak priz iceren adi anahtarl aydinlatma devresini kurmak.

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

2,5NV

6A

Sekil 6.11: Priz ve adi anahtar devresi kapali sema

JPE="S—

N

Sekil 6.12: Priz ve adi anahtar devresi agik sema

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Sigorta 10A 1 Adet
Priz 1 Adet
iletken 1.5mm2 NV 3 metre
Buat 1 Adet
Duy 1 Adet
Adi Anahtar 1 Adet
Boru 18 PVC 2 metre
Dirsek 18PVC 1 Adet
Krose(Plastik veya Antigron) 22 Adet
Klemens ikili 1 Adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgive giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak

fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
b) Kesinlikle elektrik enerjisi var iken devre Uzerinde ¢alisma yapiimamalidir.
c) Devre elemanlari AVOmetre (Multimetre) ile dlgllerek, devre saglamlik kontrolleri yapilir.
¢) Devrenin kapali semasina gére eleman yerleri belirlenir.
d) Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat kroseler yardimi ile sabitlenir.
e) Acik semaya uygun olacak bicimde iletkenler yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

f) Sigortadan gelen uganahtarlara diger ugta calisan elemana (duya) baglanir. Son olarak birbirini calistiracak

elemanlar birbirine baglanir. Prizin bir ucuna faz, diger ucuna da notr baglanir.
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ARIZA GIDERME

g)

h)
1)
i)
j)

k)

N

Duyun orta ucuna anahtardan gelen iletken baglanir. Duyun 6teki ucuna da notr baglanir. Baglantilar ya-
pilirken iletken baglanti noktasindan tasmayacak sekilde baglanti yapilmahdir.

Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Vidalar az sikilir ise kablo yerinden g¢ikabilir.
Baglanti noktasindaki vida fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

Devreye kesinlikle enerji izinsiz verilmemelidir.

Ogretmen kontroliinde devreye elektrik verilmelidir.

Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin kapali
oldugu teyit edilmelidir. Sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi sokiilmelidir.

Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, saglamlik kontrolii yapilarak
malzemeler yerine kaldirilir.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Devrenin galisma sistemi nasildir? Yaziniz.
Prizdeki gerilimi nasil 6lgeriz? Sekil cizerek gosteriniz.
Adi anahtarin tanimi yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BilGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (iMmzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN

258




2t UYGULAMA 6.6
P =

OGRENME BiRiMi  Aydinlatma Baglantilari ve Ariza Giderme

UYGULAMA ADI Komiitator Anahtarli Aydinlatma Devresi

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak komiitatér anahtar ile aydinlatma devresini kurmak.

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema
2,5NV

6A

Sekil 6.13: Komiitator anahtar devresi kapali sema

A YD
= \] /
£

Sekil 6.14: Komitator anahtar devresi agik sema

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Sigorta 10A 1 Adet
iletken 1.5mm2 NV 3 metre
Buat 1 Adet
Duy 1 Adet
Komiitator Anahtar 2 Adet
Boru 18 PVC 2 metre
Dirsek 18PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 22 Adet
Klemens ikili 1 Adet

islem Basamaklari
is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
Kesinlikle elektrik enerjisi var iken devre lzerinde ¢alisma yapilmamalidir.
Devre elemanlari AVOmetre ile Olglilerek devre saglamlik kontrolleri yapilir.
Devrenin kapall semasina gore eleman yerleri belirlenir.
Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.
Acik semaya uygun olacak bigimde iletkenler yardimi ile devre kurulumuna gegilir.
Sigortadan gelen u¢ komiitat6ér anahtarin ortak ucuna diger uglar ise ¢alisan elemana (duya) baglanir.
Duylarin orta ucuna anahtarlardan gelen iletken baglanir. Duylarin 6teki ucuna da nétr baglanir. Baglanti-
lar yapilir iken iletken baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapiimalidir.
Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Vidalar az sikilir ise kablo yerinden g¢ikabilir.
Baglanti noktasindaki vida fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.
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h)
1)
i)
j)

k)

N

Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.

Ogretmen kontroliinde devreye elektrik enerjisi verilmelidir.

Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin kapali
oldugu teyit edilmelidir. Sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi sokiilmelidir.

Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, saglamlik kontrolii yapilarak
malzemeler yerine kaldirilir.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Devrenin galisma sistemi nasildir? Yaziniz.
Adi anahtar ve komutator anahtarin ¢alisma yerlerine 6rnekler veriniz.
Komdtator anahtarin tanimi yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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2t UYGULAMA 6.7
P =

OGRENME BiRiMi  Aydinlatma Baglantilari ve Ariza Giderme

UYGULAMA ADI Vaviyen Anahtarli Aydinlatma Devresi

AMAG: is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak vaviyen anahtarlar ile aydinlatma devresi kurmak.

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema
2,5NV

Sekil 6.15: Vaviyen anahtarlar ile aydinlatma devresi kapali sema

o (/\ 27N\

e @,\

Sekil 6.16: Vaviyen anahtarlar ile aydinlatma devresi agik sema

1}

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Sigorta 10A 1 Adet
iletken 1.5mm 2 NV 3 metre
Buat 1 Adet
Duy 1 Adet
Vaviyen anahtar 1 Adet
Boru 18 PVC 2 metre
Dirsek 18PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 22 Adet
Klemens ikili 1 Adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Kesinlikle elektrik enerjisi var iken devre Uzerinde ¢alisma yapiimamalidir.

c) Devre elemanlari AVOmetre ile 6l¢lilerek devre saglamlik kontrolleri yapilir.

¢) Devrenin kapali semasina gére eleman yerleri belirlenir.

d) Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

e) Acik semaya uygun olacak bicimde iletkenler yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

f) Sigortadan gelen ug anahtarlardan birinin orta ucuna digerinin orta ucu da ¢alisan elemana (duya) bagla-
nir. Vaviyenlerin bosta kalan uglari karsilikli birbirine baglanir.
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g) Duylarin orta ucuna anahtarlardan gelen iletken baglanir. Duylarin 6teki ucuna da notr baglanir. Baglanti-
lar yapilir iken iletken baglanti noktasindan tasmayacak sekilde baglanti yapilir.

g) Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Vidalar az sikilir ise kablo yerinden gikabilir.
Baglanti noktasindaki vida fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

h) Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.

1) Ogretmen kontroliinde devreye elektrik enerijisi verilmelidir.

i) Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin kapali
oldugu teyit edilmelidir. Sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi sokiilmelidir.

j)  Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sékiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, saglamlik kontrolii yapilarak
malzemeler yerine kaldirilir.

k) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Devrenin ¢alisma sistemi nasildir? Yaziniz.
Prizdeki gerilimi nasil 6lglllr? Sekil gizerek gosteriniz.
3. Adianahtarin tanimi yaziniz.

N

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N

DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY

ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100

VERILEN PUAN
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OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN

tir.

6.3. UCAKTAKi HARICi VE DAHiLi LAMBA BAGLANTILARI, LAMBA-FLAMENT

DEGIiSIMLERi VE ARIZALARINI GiDERME

AMAG: Ugagin i¢ ve dis kisminda bulunan aydinlatma elemanlarinin ¢alismasini anlayarak arizalandik-
larinda degisimini yapabilmek.

GIRIS: Ucaklarda kullanilan isiklar, ikaz (isaretleme) veya aydinlatma amaciyla kullanilmaktadir. Bir di-
ger ugak i1siklari siniflamasi ise;

e Harici (ugagin dis kismi) (exterior lights) (ikstiriir layts) aydinlatma

o Dahili (ugagin i¢ kismi) (interior lights) (intiriir layts) aydinlatma

o Acil durum (emergency lights) (imércinsi layts) aydinlatmalaridir.

Bahsi gegen aydinlatmalarin baglantilari; ugak, marka, model, tip vb. 6zelliklerine gore degisiklik
gosterebilir. Bu konuda ikinci siniflandirma esas alinacaktir. Ugak aydinlatmasinda genellikle 14 Volt-
luk ve 28 Voltluk AC veya DC gerilim kaynaklari kullaniimaktadir. Bazi yolcu ugaklarinin aydinlatma-
sinda 110 Voltluk gerilimler de kullaniimaktadir.

6.3.1. Ugaktaki Harici, Dahili ve Acil Durum Aydinlatmalari

A Harici Aydinlatma

Ugagin dis kisminda bulunan aydinlatmalardir. Bunlar daha ¢ok insanlarin disaridan ugagi fark etmelerini
ve gormelerini saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Bu isiklar; yapisi, lamba sayilari ve glicleri, ugagin tipine ve
modeline gore degisiklik gdsterebilir.

Ugagin dis kisminda isaretleme amaciile kullanilan bu isiklar 1800 yillarda deniz tasitlarindaki kurallardan
esinlenerek olusturulmustur. Ugak aydinlatmasinin kontroliinde kullanilan 6rnek bir panel Sekil 6.17 de verilmis-

Harici Isiklar

Navigasyon(seyrisefer) Isiklari (Navigation lights) (Nevigeysin layts)
Motor galisiyor isiklari (Beacon)(Bigin)

Carpisma onleme isiklari (Strobe lights) (Strop layts)

Taksi 1siklari (Taxi lights) (Taksi layts)

inis 1siklan (Landing lights) (Lendin layts)

Logo isiklari (Logo lights) (L6gd layts)

Buzlanma isiklari (icing lights) (Ayzin layts) olarak yazilabilir.

Q EXTERIOR LTS e
NAV BFACON STROBE TAXi LANDING (&)

ON ON ON ON ON
OFF Y.{# OFF Y)_{#OFF OFF OFF

Sekil 6.17: Ornek bir harici aydinlatma paneli
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v" Navigasyon (seyriisefer) Isiklari: Pilotun, ucakta ilk actig1 ve en son kapattigi isiklardir. Biri, sag
kanadin ucunda (yesil) digeri de sol kanadin ucunda (kirmizi) lambalardir. Yesil ve kirmizi renk sayesinde ugagin
gittigi yon kolay anlasilir.

v' Motor ¢alisiyor isiklari: Ucak gévdesinin altinda ve iistiinde olmak tizere iki adettir. Ucak motoru
calistirihinca bu isiklar da agilir. Bu isiklar motorun galistigini gosterir.

v/ Carpisma dnleme isiklan: Kalkis dncesi pist basinda acilan ve inis sonrasi pist sonunda kapatilan
isiklardir. Buisiklar adinda anlasilacagi gibi ugagin goriinirliglini artirmak ve ¢arpismayi 6nlemek amaci ile kul-
lanilir. Ugak Gizerinde sag kanatta, sol kanatta ve kuyruk altinda olmak lizere (¢ yerde bulunurlar. Gorsel 6.11 de
inis yapan bir ucagin tzerindeki harici aydinlatma isiklari gériilmektedir.

Gorsel 6.12: Havalanmakta olan ugak ve harici isiklari

v Taksiisiklar: Taksi, park alani ile pist basina kadar olan bolgeyi ifade eder. Ucak kalkisinda piste
girmeden dnce taksi alaninda iken agilan ve genelde pist basinda kapatilan isiktir. inis icinde tam tersi gegerlidir.
Ugak iniste pist sonuna (taksi bolgesine) geldiginde park bolgesine kadar agik birakilan isiktir. Taksi isiklarinin
bulunduklari yerler modele gére degismek ile birlikte genel olarak 6n tekerin hemen Ustlinde bulunurlar.

v Inisisiklan: Ucagin hareket bélgesini aydinlatmak amaci ile kullanilirlar. Marka ve modele gére
bulunduklari yer ve sayilari degisiklik gosterir. Genel olarak ugagin iki tarafinda gévdeye yakin kanatta ve kanadin
Ust kisminda bulunurlar. Bunlar pisti aydinlatmak amaciile de kullanilirlar. Gece veya giin isiginin yeterli olmadigi
zamanlarda kalkis veya iniste pist basina gelmeden agilirlar. Gorsel 6.12 de havalanmakta olan bir ugagin harici
ve inis 1siklari gortilmektedir.

v' Logo isiklari: Gece, kuyruk bolgesinde marka veya logoyu aydinlatmak amaci ile kullanilirlar. Bii-
tlin ugaklarda bulunmayabilir.

v' Buzlanma igiklari: Motor ve kanat kisminda olusabilecek buzlanmalari gérebilmek icin kullanilir-
lar. Govdede kanatlar gosterecek sekilde ve arka bolimi aydinlatacak yonde yerlestirilmislerdir.
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A Dahili Aydinlatma
Ucakta dahili aydinlatma da ugagin i¢ kisminda bulunan aydinlatmalardir. Personele ve yolculara ugak
icinde gorils saglamak amaci ile kullanilirlar. Bunlarin ayni zamanda estetik olarak iyi goriinmeleri istenir. Gorsel
6.13 de ugagin i¢ bolmeleri gortlmektedir.

» Ugak ici Aydinlatma:
o Kokpit aydinlatmasi (Cockpit lighting)(Kakpi laydin)
e Kabin aydinlatmasi (Cabin lighting) (Kaben laydin)
e Kargo aydinlatmasi (cargo lighting) (Kargou laydin) olarak siniflandirabiliriz.

Hostes

‘%

‘ KOKPIT

HOSTES — YOLCU KABINI

Gorsel 6.13: Ugagin i¢ kisminin siniflandiriimis hali

> Kokpit aydinlatmasi: Kokpit, pilotlarin ucagi kullandigi bolimdir. Kokpit aydinlatmasinin yapil-
masina denir. Bir kokpitin i¢i Gorsel 6.14 te gosterilmistir. Kokpit aydinlatmasi, kokpit ile burada bulunan gos-
terge panellerinin Gzerindeki 1siklardir.

_I— p—
Gorsel 6.14: Ornek bir kokpit

> Kabin aydinlatmasi: Kabin, ucaklarda yolcularin bulundugu bélimdir. Kabinde koridor ve yolcu
bolimi aydinlatmalari vardir. Bu iki béliim birbirinden bagimsiz olarak ¢alisir. Asagida iki farkli kabin resim
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ornegi gosterilmistir. Gorsel 6.15 te bir yolcu ugagi kabini digerinde ise Gorsel 6.16 da bir 6zel ugak kabini go-
rilmektedir.

Ugakta koridor aydinlatmasina ilave olarak, kapilari aydinlatmak igin giris ve esik aydinlatmalari da kul-
lanilir. Ugagin yolcu bolimiinde, hostes ¢agirma, okuma lambasi, sigara igmeyin, koltugunuza doniin ve oturun
1siklari bulunmaktadir. Lavabo isiklari ise kabin aydinlatmasidir.

Gorsel 6.15: Bir olcu uga| kabini

> Kargo aydinlatmasi: Ucagin bagaj bolimunu ifade eder. Kargo kisminin aydinlatmasini saglayan
1siklardir. Kargo bolimiinde yapilacak ¢alismalarin diizenli olmasini saglar. Gorsel 6.17 de bir ug¢agin kargo yik-
lemesi yapilmis hali vardir. Kargo bélimiine giden servis kisminin aydinlatmasi da bu kapsama girer.

Gorsel 6.17: Ugagin kargo BélUmU

# Acil Durum Aydinlatmalan

Ugakta olusabilecek herhangi bir olumsuzluk durumunda yolcu ve personelin isikla tahliye edilmesi igin
kullanilirlar. Bu aydinlatma igeri ve disari aydinlatmasi olarak iki kisimdan olusur. Harici aydinlatma, tahliyenin
yapilacagi kapilarin ve ugagin etrafini aydinlatir. icerideki aydinlatma ise kabin zemini, koltuk hizalari (koltuklarin
Ust kisimlari) koridor Ustlerinde, ¢ikislarda yénlendirme ve aydinlatma gorevi yaparlar. Gorsel 6.18 de ugaktaki
acil durum gikis kapisi ve koridor acil durum isaretleri gorilmektedir. Bu isiklar, ucagin genel aydinlatma siste-
minin disinda harici bir kaynak ile de beslenirler. Bu kaynaga batarya bus adi verilir. Batarya bus sayesinde,
ugakta olusacak olumsuzluk aninda ugagin isiklandiriimasi stirekli devam ettirilir.
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Gorsel 6.18: Ugaktaki acil durum ¢ikis kapisi ve koridor acil durum isaretleri

Glinimuzde bazi ugaklarda kablosuz acil durum sistemleri (WireLess Emergency Lighting System)(vayrils
imércinsi laydin sistim) de kullanilmaktadir. Bu sayede ugak lzerinde olusacak kablo agirhgi azaltilir. Kablosuz
acil durum sistemlerinin ugak icinde yerlerinin degistirilmesi kolaylikla yapilir.

6.3.2. ATA 100 Isik B6limii

Air Transport Association Chapters (Eir Trenspoor Asoseysins Ceptirs) Uluslararasi Hava Tasimaciligi Bir-
ligi'nin bas harflerini ifade eder. Kullanim, kisaltmasi “ATA 100 Chapters’ olarak kullanilir. Bu sistem ile ugak
veya helikopter sistemleri “ 00 dan 100” e kadar rakamlar ile ifade edilir. Uretici firmalar bu rakamlara uygun
olarak Aircraft Maintenance Manuals (Eirkraft Meynins Menuls) ugak bakim el kitabi ¢ikarirlar. Bu bakim kitaplari
ile teknisyenler ugaga veya helikoptere miidahale ederler. Konumuz olan ugagin dis, i¢ ve acil durum isiklari ATA
33 Isik boliminin kapsamindadir. Tablo 6.3 te ATA CH 33 alt bolimleri verilmistir.

33 | 00 Genel
33|10 Ugus bolmesi ve duyuru paneli
33 | 20 Yolcu bolmesi
33|30 Kargo ve servis bolmeleri
33|40 Dis aydinlatma
33|50 Acil aydinlatma

Tablo 6.3: ATA CH 33 alt béliimleri

6.3.3. Ugak Aydinlatma Devrelerinin Kurulmasi ve Tamiratinda Dikkat Edilmesi Gerekenler

e Oncelikle gerekli is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

o Ucak igcerisindeki aydinlatma sistemi 6nceki konularda uygulamasi yapilan aydinlatma ve zil devrele-
rindeki baglantilardan farkl degildir. Farkin sebebi; buton, anahtar, duy vb. elemanlarin ebatlari ve
baglanti noktalarinin farkli olmasidir.

e Aydinlatma devreleri marka ve modele gore degisiklik gosterebilir.

e Burada devre takibinin dogru yapilmasi gerekir.

e Her ugak marka ve modelinin kendi baglanti semasi ATA CH 33 Isik vardir. Bu elektrik baglanti sema-
sindan yararlanilarak tamirat yapilir.

e Bu 6grenme biriminde yapmis oldugumuz aydinlatmanin diger devrelerden farki yoktur. Genellikle bu
devrelerde 14 Volt ve 28 Volt gerilim kaynaklari kullanilir.

e Karsimiza gikacak kavramlardan biri de bus kavramidir. Bus, ugaklarda kullanilan dijital sinyalleri tasi-
yan kablo demetleridir. Aydinlatma baglantilari baslangici genelde buradan alinarak gizilir.

e En fazla karsilasilan aydinlatma arizalari; lambanin émrini tamamlamasi, kablolarin yerinden kop-
masli anahtar kontaklarinin gérev yapmamasi ve kaynaktan yeterli gerilim gelmemesidir.

e Ariza tespitinde 6l¢l aletlerinden faydalanilir.

e Elemanlarin saglamlik kontroll genellikle enerji yok iken ohmmetre ve multimetrenin ohm veya diyot
kademesinde yapllir.
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e Aydinlatma kablolarinin baglantilari, kablo pabuglari veya konnektor pinleriile yapilmaldir.
e Kablo pabucu ve konnektor pinlerinin baglantisinda sikistirma pensleri kullanilmalidir.

6.3.4. Ucgak Aydinlatma Devrelerinde Kullanilan Semboller
Ugak aydinlatma devrelerinde kullanilan elemanlara ait semboller diizenlenerek Tablo 6.4 te verilmistir.

ismi SEMBOLU
7 o N\
Lamba -@— R
N N
iletkenler — —+— + +_
iletken ekliiletken gegisi eksiz iletken gegisleri
Bobin = -f’_"*'l. i
' L S
Direng
Normal Ayarli
errte —o 7T
Role E:;B ()-w'r o
. & & © b 7 &7
Devre Kesiciler
otomatik etkiile  otomatik veya etkiile anahtar tip anlik anahtar tip
o— o o » O”Q
Anahtarlar o
kalici anlik iki konumlu
Bus ﬁ
Batarya oi|ro
Sase (Toprak) 4
Sigorta —\ p—
Baglanti Noktasi (——
R —— Qa0
NN Q.20 aia
Buton '
anhk normal normal ve anhk
Gii¢ Kaynag £ -
¢ Kaynagi 3
=1 =

Tablo 6.4: Ugak aydinlatma devrelerinde kullanilan elemanlara ait semboller

6.3.5. Ucaklarda Harici Aydinlatma Devrelerini Cizme

A Ugak Harici Aydinlatma Devresi Gizilirken izlenecek islem Basamaklari

e (Cizilecek aydinlatma devresi bustan baslamaldir.

e Bustan sonra mutlaka bir devre kesici kullaniimalidir. Devre kesici (Circuit Breaker)(sérket breykir), ize-
rinde herhangi bir nedenle lizerinde gegmesi gerekenden yiiksek bir akim gectiginde devreye giden elektrigi ke-
ser. Devre kesici kurulduktan sonra hemen atiyorsa devrede sorun vardir. Mutlaka devredeki sorun bulunmalidir.
Farkli akimlarda Uretilirler. Devre kesiciler attiktan sonra tekrar kurulabilirler.

Aydinlatma lambasini kontrol etmek amaci ile en az bir anahtar kullanilmalidir.

Gerilim farkliligi var ise araya gerilim transformatéri konulmalidir.

Kontrol edilecek lamba veya lamba grubu baglanir.

Lamba gerilimi bus geriliminden disiik ise lambanin 6niine gerilim transformatéri konulmalidir.
Farkl bir gerilim veya glice ihtiyag var ise ilave gli¢ kaynagi kullanilmalidir.

Kullanilan lamba grubu ise anahtardan direk olarak degil bir réle yardimi ile devreye alinmalidir.
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Role: Kiiglk giicli elektromanyetik anahtarlara réle denir. Yapisi Sekil 6.18 de gosterilmistir. Réle bobin,
nlive, palet ve kontaklardan olusur. Réle kontaklari ilk konumlarina gére isimlendirilir. Bu konumlar, normalde
actk kontak ve normalde kapali kontaktir. Role Gzerindeki agik ve kapali kontaklarin konumu elektromanyetik
Ozellikten yararlanilarak degistirilir.

Role bobinine elektrik akimi uygulaninca manyetik alan olusur. Nive ise manyetik alani artirarak karsisin-
daki paleti kendine dogru ¢eker. Bunun sonucu olarak normalde agik olan kontak kapanir. Normalde kapali kon-
taksa agilir. Bu durum rélenin enerijisi kesilinceye kadar devam eder. Role enerijisi kesilince kontaklar normal
konumuna doéner. Sekil 6.18 de 1-3 normal de kapali kontak, 1-2 ise normal de agik kontaktir.

;—o 1(30)

palet

(E kontak

3

(SaS) (8%] (827)

Sekil 6.18: Basit bir rélenin yapisi

Ugaktaki harici aydinlatma devrelerine drnekler asagida verilmistir. Sekil 6.19 da ¢arpismayi 6nleme 1sik-
lari devresi verilmistir.

N

I
L
O®

) f::::ba

) ls:nglba

1(+
2(-)

ana bus

N
o
NN

\lj \UJj

anahtar
giic kaynag
Sekil 6.19: Carpismayi 6nleme isiklari devresi

Sekil 6.20 de seyrisefer 1siklari devre semasi verilmistir.

sol kanat lambasi

(beyaz)
< [ ® 1 qll
lamba rélesi

sol kanat lambas:

bus @ 10 > C Mc"""o—--j< e
i};as - 87 sag kanat lambas1

= 86:3 (beyaz)

I

N

seyrisefer aydinlatma
anahtan

sag kanat lambas:

(vesil)
Sekil 6.20: Seyrisefer isiklari devre semasi
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Sekil 6.21 de inis 1siklar devre semasi verilmistir.

ana{-r\ 30
S I, W
= L
3

m

86 inig aydinlatma
| | })7 —o) lambasi
i ini§ aydinlatma
ini§ aydinlatma rolesi

anahtar

Sekil 6.21: inis 1siklari devre semasi

Sekil 6.22 de taksi i1siklari devre semasi verilmistir.

sag taksi lambasi

| g —ll
taksi lambalari rélesi

burun taksi lambasi
- — . o Tot 2 ®_““|
ame
IP—T%

. sol taksi lambasi
taksi aydinlatma

anahtar @_4“

Sekil 6.22: Taksi 1siklari devre semasi

m

m

m

6.3.1. Ucgaklarda Dahili Aydinlatma Devrelerini Cizme

Ucak harici aydinlatma devresi ¢iziminde izlenen islem sirasi izlenir. Ugaktaki dahili aydinlatma
devrelerine érnekler asagida verilmistir. Sekil 6.23 te kokpit aydinlatma devresi verilmistir.

ana A Q\ (= -
=g : —e———¢®
&
kokpit aydinlatma -
anahtar — kokpit aydinlatma

lambas1
Sekil 6.23: Kokpit aydinlatmasi

Sekil 6.24 te kabin koridor aydinlatma devresi verilmistir.

|

ana
30
= ] P B
o3
I 86
lll o koridor aydmlatma —

koridor aydmlatma rélesi lamba grubu
anahtan

I—

4|
lamba terminali
Lopos] o]

Sekil 6.24: Kabin koridor aydinlatmasi
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Sekil 6.25 te kargo bolimii aydinlatma devresi verilmistir.

anaA 30
bus9 10 —oT, =®—‘1||
8 ! g7

kargo lambasi

L]
m

n F||'\_L|'I

c 86
I | o kargo bolumii rolesi

kargo aydinlatmasi
anahtan

ana A — | 30
bus® 10 =1 o1 | |
kargo kapi agik

Iy 86 uyari lambasi
l | | o) kargo kapi acik

kargo kapi agik uyari rélesi
uyari anahtari

r1r||1_L
1
af
oy
h

Sekil 6.25: Kargo bolimi aydinlatmasi
6.3.6. Ucaklarda Acil Durum Aydinlatma Devrelerini Cizme
Ucak harici veya dahili aydinlatma devresi ¢iziminde izlenen islem sirasi izlenir. Ugaktaki acil du-

rum aydinlatma devrelerin ¢izimi dahili veya harici devrelerin giziminden bir farki vardir. Batarya buslar kaynak
olarak kullanilir. Sekil 6.26 da kabin koridor acil durum aydinlatmasi verilmistir.

batarya _]
ok — :"':5"—'3:
87
- I = |ss
”H o’ ! acil durum

aydinlatma rélesi

| oprome?, | Sopromeo, |
kabin koridor acil durum isiklan
]

acil durum igiklan ]

ht
anantan acil durum devreye

alma rélesi

Sekil 6.26: Kabin koridor acil durum aydinlatmasi
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2t UYGULAMA 6.8
P

OGRENME BiRiMi  Aydinlatma Baglantilari ve Ariza Giderme

UYGULAMA ADI Lamba-Flament Degisimi

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak ugagin i¢ veya dis aydinlatmasindaki herhangi bir lambanin
degisimini yapmak.

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

sol kanat lambasi

(beyaz)
lamba rélesi - . ® - :i I I
sol kanat lambasi
S et _tac o)
I:/E_ 8t 97 sag kanat lambas:
[ ;3 (beyaz)
Il I: o © 4 I |

seyriisefer aydmlatma
lambas:

sag kanat lambasi

(vesil)
Sekil 6.23: Ornek bir ucak aydinlatma devresi

et

Gorsel 6.19: Ornek bir U¢ak taksi aydinlatmasi
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Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Ol¢ii aleti 1 Adet
Pense 1 Adet
Kargaburun 1 Adet
Duy 1 Adet
Yan keski 1 Adet
Fir dondii ara kol 1 Adet
Yildiz tornavida 1 Adet
Diiz torna vida 1 Adet
Sikistirma pensi 1 Adet

islem Basamaklari

a) lIssaghgve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagitacak
fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Elektrik var iken devre lizerinde ¢alisma yapilmamalidir.

c) Ugagin ATA CH 33 bakim kitabindan baglantisi incelenir.

¢) Lambaya ulasabilmek igin armatiirtin dis kapagi sokalir.

d) Sokilen malzemelerin hepsi bir arada tutulmalidir. Bunu saglamak icin armatiir kapagi kullanilabilir.

e) Lambayi armatire sabitleyen vidalar var ise bunlar sokalir.

f) Lambayi yerinden gikartilabilmek icin lamba arkasindaki konnektérden sokdliir. Konnektor gegmeli ve kilit
sistemli olabilir. S6kiim esnasinda buna dikkat edilmelidir.

g) Sokim bittikten sonra lambanin saglamligi 6l¢l aleti ile test edilir. Lamba arizali ise yenisi ile degistirilir.

g) Yenilamba yapilan islemin tam tersi siralama ile tekrar yerine takilir.

h) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. SoOkiim esnasinda nelere dikkat edilmelidir? Yaziniz.
ATA CH 33 nedir? Tanimini yaziniz.
3. ATA Chapter neden 6nemlidir? Yaziniz.

N

Sonug
Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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ARIZA GIDERME

OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI 6

Asagidaki sorular coktan se¢meli test teknigine gére hazirlanmistir. Her sorunun bir dogru cevabi vardir.

Dogru buldugunuz segenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilenlerden hangisi aydinlatma dev-
relerini kurarken kullanacak elemanlardan biri
degildir?

A.Sigorta

B. Zil

C.Lamba
D.Vaviyen anahtar
E. Kablo

2. Asagida verilenlerden hangisi pilotun, ugakta ilk

actigi ve en son kapattigi isiklardir?
A. Taksi isiklari
B. Kuyruk isiklari
C. Buzlanma isiklari
D.Carpisma onleme isiklari
E. Navigasyon (seyrisefer) Isiklar

3. Asagida verilenlerden hangisi transformatériin
zayif akim devrelerinde kullanim amacini dogru
olarak ifade etmektedir?

A.Kendinden sonra gelen elemani kontrol eder.

B. Zil devresinin gerilimini Olger.

C. Zil devresini tehlikeli akimlardan korur.

D.Zil devresi icin gerekli olan diisiik gerilimi saglar.
E. Zil devresinde sesli uyariy yapar.

4. Asagida verilenlerden hangisi ugagin hareket

bélgesini aydinlatmak amaci ile kullanilir?
A. Taksi isiklari
B. inis isiklan
C. Kuyruk isiklari
D.Buzlanma isiklan
E. Motor ¢alisiyor isiklari

5.

Asagida verilenler devre elemanlarindan
hangisi zilleri ¢alistirmak igin kullanilir?

A
B.
C.
D
E

Buton

Sigorta
Komdutator
Vaviyen
Transformator

Asagida verilenlerden hangisi ugagin bagaj
bolimiinii ifade eder?

moow»

Kokpit
Kabin
Kanat
Kargo
Yakit tanki

Asagida verilenlerden hangisi zayif akim
devrelerini kurarken kullanacak elemanlar-
dan biri degildir?

moow»

Sigorta
Transformator
Ohmmetre
Buton

Zil

Asagida verilenlerden hangisi anahtar sag-
lamlik kontroliinde kullanilan dlgii aletidir?

A.

moonw

Sikistirma pensi
Voltmetre
Wattmetre
Ampermetre
Ohmmetre

Asagidaki sorular dogru/yanlis tipi test teknigine gore hazirlanmigtir. Verilen ifadelerden dogru olan-

lari D, yanlis olanlan Y olarak doldurunuz.

1. [ ]Devre elemanlarin saglamlik kontrolii ampermetre ile yapilr.
2. [ ]Sigorta, siva alti tesisatinda anahtar, priz vb. elemanlarin duvara sabitlenmesi amaci ile kullanilan

tesisat elemanidir.

s W

[ 1 Manyetik alan, igerisinde bulunan bir iletkenin iginde akim olusur.
[ 1Kokpit, ugaklarda yolcularin bulundugu bolimdiir.

5. [ ]Biryerden bir lamba veya lamba grubunun ¢alismasini saglamak icin komitatér anahtar kullani-

lir.

6. [ ] Manyetik alan, igerisinde bulunan bir iletkenin iginde akim olusur.
7. [ ]Duy baglantisi yapilir iken; anahtardan gelen (faz) iletkeni mutlaka duyun orta ucuna baglanmali-

dir.

8. [ ] Motor ¢alisiyor isiklari; kuyrukta bulunan logoyu aydinlatir.

9. [ ] Ugak acil durum aydinlatmasinin gii¢ kaynagi, ugak aydinlatmasinin gli¢ kaynagi ile aynidir.
10. [ ]Zayif akim devreleri aydinlatma tesisatlari olarak da bilinirler.

11. [ ] Transformatorler ayni zamanda zayif akim devreleri igin gerekli dlistik gerilimi saglarlar.

12. [ ] Baglantilar yapilir iken kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapilmalidir.
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Asagidaki sorular bosluk doldurma teknigine gore hazirlanmistir. Climlelerde bos olan yerleri uygun s6z-
ciiklerle doldurunuz.
1. Duy ve lambayi icinde barindiran elemanlara ......ccceeuu.ee.. denilmektedir.
2. Ugak aydinlatmasinda genellikle .............ve .......... luk gerilim kaynaklari kullanilmaktadir.
3. Ugak kalkisi 6ncesi pist basinda agilan ve inis sonrasi pist sonunda kapatilan isiklar ....cceeeeeenens
R [4| {14 Te [T
4. Elektrik devrelerinde devre elemanlarini ve kullaniciyi, devrenin tasiyabileceginden yiiksek akimlara
karsi koruyan devre elemanina .........ceeuereee... deNir
Dahili aydinlatma da ugagin .............. kisminda bulunan aydinlatmalardir.
Ucaklar da ......cceeesreereeeneenne. aCil durum sistemlerinin ugak iginde yerlerinin degistirilmesi kolaylkla yapi-
lir.
7. Birlamba veya lamba grubu iki ayri yerden .........ccceeueuen.... anahtar devresi ile galistirilir.
8. Duslk gerilimle galisan elektrik devrelerine .........cceeue....... devreleri denir.
9. ..ccveeeeeeenn, Ucaklarda kullanilan dijital sinyalleri taslyan kablo demetleridir.
10. Elektrik devresi kuruldugu zaman eklerin ve dagitimin igcinde yapildigi kutulara .................... denir.
11. Transformatorler gerilimi .........ccveveee.e. VEYA cveeieereere e olarak iki yonli kullanilabilir.
12. ...ccooeeeeennnn, €lektrik enerjisini 1si8a gevirirler.

o w
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¥ BUNLARI BILIYOR MUSUNUZ?

Nuri Demirag:

1936 yilinda istanbul Besiktas’ta ilk ucak fabrikasini kurmustur. 1936 yilinda Tiirk
Ordu’sunun silah ve ugak ihtiyacini karsilamak igin baslatilan bagis kampanyasina ugak fabrikasi
kurarak katilmistir. Agilan ugak fabrikasinda NU-D-36 isimli tek motorlu , NU-D-38 isimli ¢ift
motorlu ucgaklar Gretildi. 1944 yilinda NU-D-38 isimli ¢ift motorlu ugak diinya havaciligi yolcu
ucaklar A sinifi ugak kategorisine alinmistir. ilk ucak siparisini ise 1938 yilinda Tiirk Hava Ku-
rumu vermistir.
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OGRENME BiRIiMI °
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YARI ILETKENLERI
DEVREYE BAGLAMA VE
TEST ETME

277




VE TEST ETME

Ogrenme Birimi Agiklamasi

Bu 6grenme birimi, yari iletken elektronik devre elemanlarin yapilari, sembolleri, galismalari ve
baglantilari ile ilgili konulari ve uygulamalari igermektedir. Ayrica bu 6grenme biriminde diyot,
transistor ve entegre devreler ile ilgili bilgiler verilecektir.

Anahtar Kavramlar

Yari iletken, P madde, N madde, diyot ve gesitleri, diyot baglantilari, NPN, PNP, transistor, ve
cesitleri, transistor baglantilari, entegre devreler, entegre devre gesitleri, entegre devre bag-
lantilari gibi kavram ve terimler hakkinda bilgiler verilecektir.

Isinma Turlari

1. Elektrigi iletme ya da iletmeme arasinda bulunan yari iletken maddeyi elektrikte neden kullani-
riz?

2. Diyotlar ile elektrik akimini tek yonde iletme ihtiyacini neden duyariz?

Transistorler ile kiiglik degerlerdeki elektrik akimini neden yilikseltme ihtiyaci duyariz?

e

4. Elektronik devreleri bir arada bulunduran entegre devreleri iretmekteki amag ne olabilir?

278




7.1.TEST EDILEN DiYOTLARI DEVREYE BAGLAMA

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak test edilen diyotlari devreye baglamak.

GIRIS: Yari iletken maddelerin bulunmasi ve elektronik devrelerde kullanilmasi ile giiniimiiz teknolojilerine
ulasilmistir. Yari iletkenler elektronik devrelerin vazgegilmez elemanidir.

7.1.1. Diyotlarin Yapisi, Cesitleri, Sembolleri ve Calismalari
P ve N tipi yari iletken maddelerin birlestiriimesiyle diyot adi verilen elektronik devre elemani elde edil-
mektedir. Diyotlar yari iletken maddelerden yapilmislardir. Diyotlarin elektrigi nasil ilettigi sorusuna karsilk ilet-
kenlik ve yari iletkenlik konusuna deginmek gerekmektedir.

A iletken, Yalitkan ve Yari iletken Maddeler

Maddeler elektrik akimini iletme durumlarina gore Uge ayrilir. Son yériingesindeki elektron sayisi (valans
elektronu) dortten az olan elementler elektrik akimina karsi ¢ok disiik direng gosterdiklerinden iletken olarak
adlandirilir. Son yoériingesindeki elektron sayisi dortten fazla olan elementler elektrik akimina karsi ok biiyik
direng gosterdiklerinden yalitkan olarak adlandirilir. Son yoriingesindeki elektron sayisi dort olan elementler ise
yari iletken olarak adlandirilir. Yari iletkenler normal durumda yalitkanlik 6zelligi gosterirken bazi 6zel durumlar
altinda iletken 6zelligi kazanirlar.
Elektronikte yari iletken devre elemanlari olan diyot, transistor ve entegre devrelerin tretiminde daha ¢ok ger-
manyum (Ge) ve silisyum (Si) kullaniimaktadir.

A N ve P Tipi Yari iletkenler
Silisyum ve germanyum elementleri elektronik teknolojilerinde kullanilabilmeleri igin gesitli katki mad-
deleri katilarak yalitkanhklari dusdrdlir. Katilan katki maddesine gore N tipi (negatif) yari iletken ve P tipi (pozi-
tif) yari iletken olmak (zere iki tiir yari iletken elde edilir.

> N Tipi Yari iletken
Yariiletken maddeye 6rnegin dort valans elektronlu silisyum kristali igerisine bes valans elektronlu baska
bir atom (arsenik, azot, fosfor, vb.) katiimasiyla N tipi yari iletken elde edilir. Katilan atomun dort valans elekt-
ronu silisyum atomunun dort valans elektronu ile kovalent bag olusturur. Katilan atomun 5. valans elektronu,
serbest elektron olarak kalir. Bu elektronun atomdan ayrilmasi kolay oldugundan akim tasiyici olarak kullanilir.
Bu elektronu koparabilmek icin 0,01 eV (elektron volt) yeterlidir. Asagidaki sekil 7.1 de silisyuma, arsenik katil-
maslyla N tipi yari iletken elde edilmis ve 1 elektron agikta kalmistir.

't'

@ @I::> Serbest elektron

@- (20) C>@

T

(©)
g

Sekil 7.1: N tipi yari iletken olusumu
> P TipiYari iletken
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Yariiletken maddeye 6rnegin dort valans elektronlu silisyum kristali igerisine (i¢ valans elektronlu baska
bir atom (Galyum) katilmasiyla P tipi yari iletken elde edilir. Katilan atomun (g valans elektronu silisyum atomu-
nun (g valans elektronu ile kovalent bag olusturur. Silisyum atomunun doérdiinct baginda bir oyuk olusur. Boy-
lece yari iletken elektron almaya misait hale gelir. Asagidaki sekil 7.2 de silisyuma, galyum katilmasiyla P tipi
yari iletken elde edilmis ve bir oyuk olusmustur.

T
e(s)e
¢
Sekil 7.2: P tipi yari iletken olusumu

A Yari iletkende PN Birlesimi
P ve N tipi yari iletken maddeler tek baslarina kullanilmaz. Bu nedenle P ve N tipi yari iletkenler birles-
tirilerek kullanilirlar. P ve N tipi maddeler birlestirildiginde diyot adi verilen yariiletken devre elemani elde edilir.
Bu yeni derve elemani P-N ylizey birlesmesinden dolayi kutuplamasiz ve kutuplamali olma durumlarina goére
incelenir.

> Kutuplamasiz PN Birlegimi
P ve N tipi yari iletkenler birlestirildiginde P tipi yar iletkenin pozitif (+) elektrik yikleri cekme kuvveti
etkisiyle N tipi yari iletkenin birlesme yizeyine yakin kismindaki serbest elektronlari (-) kendisine ¢ekerek bir-
lesme ylizeyine yakin bolgedeki oyuklari doldurur. Elektronlar ile oyuklar birleserek kovalent bag kurarak notr
bir bolge olusmasini saglarlar. Boylece notr bolgeden dolayr  0,2—0,7 volt arasinda bir gerilim seti olusur.
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Sekil 7.3: Kutuplamasiz P ve N birlesimi

> Kutuplamali PN Birlegimi
P ve N birlesimine disaridan gerilim uygulanmasina kutuplama denir. Dogru kutuplama ve ters kutup-
lama olmak tizere iki ¢esit kutuplama vardir.
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v" Dogru Kutuplama
Dogru kutuplama gerilim kaynaginin + (pozitif) kutbunun P ve N birlesiminin P bolgesine ve gerilim kay-
naginin- (negatif) kutbunun P ve N birlesiminin N bélgesine baglanmasiyla elde edilir. Dogru kutuplamada gerilim
kaynaginin voltaji P ve N birlesiminin notr bolgesinde olusan gerilim seti degerini asinca yari iletken madde ilet-

ken haline gelir.
« Elektron hareketi baslar
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Sekil 7.4: Dogru kutuplamali P ve N birlesimi

v' Ters Kutuplama
Ters kutuplama gerilim kaynaginin + (pozitif) kutbunun P ve N birlesiminin N boélgesine ve gerilim kaynaginin-
(negatif) kutbunun P ve N birlesiminin P bolgesine baglanmasiyla elde edilir. Ters kutuplamada gerilim kaynagi-
nin voltaji P ve N birlesiminin n6tr bolgesini daha da genisleteceginden yari iletken madde yalitkan hale gelir.

Notr bolge artmistir

Elektron akigi yoktur
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Sekil 7.5: Ters kutuplamali P ve N birlesimi

7.1.2. Diyotun Tanimi ve Cesitleri
Silisyum veya germanyum gibi bir yari iletken maddeden elde edilen P ve N tipi maddenin birlesiminden
olusan iki bacakl yari iletken devre elemanina diyot denir. P -
maddesine karsilik gelen kutbu anot(A), N maddesine karsi- 7
lik gelen kutbu katot (K) olarak adlandirilir. Diyotlar elektrik  anoT KATOT
’ I

akiminin yalnizca bir yoniinde; anottan katoda gegisine izin
verirler. Germanyum diyotlarda gerilim seti 0,2-0,3 volt iken
silisyum diyotlarda gerilim seti 0,6-0,7 volt olmaktadir.

A+ K() L

Sekil 7.6: Diyot sembolii ve yapisi
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Diyotlar dogrultmag devresi elemani, anahtarlama devresi elemani, voltaj sabitleme devresi elemani,
gorintileme ve isiklandirma devresi elemani, uzaktan kumanda alici ve verici devresi elemani, yiiksek frekans-
larda sinyal filtreleme devresi elemani gibi elektronik devrelerde kullaniimak Uzere ¢ok gesitli sekilde imal edilir-
ler.

A Kristal Diyot

Kristal diyot, dogru kutuplama altinda ¢alisan yani anot ucuna arti (+) katot ucuna eksi (-) geldiginde tek
yonde akim geciren diyot ¢esididir. Kristal diyotlar genellikle alternatif gerilimi dogrultulmak amaciyla, elektronik
devrelerde anahtarlama amaciyla veya elektronik devreleri ters akimlardan korumak igin kullanilir. Degisik ¢a-
lisma gerilimi ve akimlarina sahiptir. 1N4xxx ve 1N5xxx serisi elektronik uygulamalarda sikga kullanilan diyotlar-
dir. Genellikle kristal diyotlarda katotlari gbsteren gri veya siyah gizgi kullanilir. Kristal diyotlar elektronik devre-
lerde “D” harfiyle gosterilir.

_—¥ Katot (siyah cizgi)

Katot (gricizgi) /

1N4148

Pt

1N5408 1N4001

Kristal Diyot Sembolii

Gorsel 7.1: Kristal diyot ve gorindsleri
A Zener Diyot

Zener diyot, devreye ters baglandiginda yani anoduna eksi (-), katoduna arti (+) gerilim uygulandiginda
zener gerilimi adi verilen seviyeye kadar akim gegirmeyen, bu gerilim asildiginda ise uglarindan sabit zener geri-
limi goriilen diyotlardir.

Zener diyotlar 6zellikle glic kaynaklarinda ¢ikista sabit gerilim elde etmek i¢in kullanildigi gibi sabit geri-
limde galismasi gereken hassas elektronik devrelerde kullanilir.

Uygulamada zenerler galisma voltajlariyla adlandirilirlar. 3.3 volt zener, 5.1 volt zener, 9.1 volt zener, 12
volt zener gibi.

Zener diyodun anoduna arti (+), katoduna eksi (-) gerilim uygulanirsa kristal diyot gibi calisir.

Gorsel 7.2: Zener diyot sembolii ve goriinUsleri
A Led Diyot

Led diyot, dogru kutuplama altinda galistirildigl zaman isik yayan, elektriksel enerjiyi 151k enerjisi haline
donistiren 6zel katki maddeli diyotlardir.

Standart led diyotlarda da normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak Uzere iki bacak bulunur.
Uzun olan diyot bacagi anot kisa olan katottur. Led diyotlar 6n direng baglanarak elektronik devrelerde kullanilir.
Degisik renkteki led diyotlarin calisma gerilimleri de farklidir. On direngsiz led devrede hasar géreceginden, her
bozulan led diyotun milli servete zarar verdigini unutmayalim.

!‘ AAQLA
5 ||
. ‘ ——"— Katot

— = Anot

Gorsel 7.3: Led diyot sembolii ve goriinlsleri
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7 IR Led Diyot (Infrared Diyot)
Infrared led, led diyotun birlesim ylizeyine galyum arsenid (GaAs) maddesi katilmamis halidir. Infrared led diyot
dogru kutuplama altinda ¢alistirildigi zaman gériinmez (mor 6tesi, kizil 6tesi) i1sik yayar. Semboli led diyotla ay-
nidir.
Infrared led diyotlarda da normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak Uzere iki bacak bulunur.
Uzun olan diyot bacak anot kisa olan katottur. Infrared led diyotlar 6n direng baglanarak elektronik devrelerde
kullanilir.

Gorsel 7.4: IR Led diyot sembolii ve goriinUsleri

A Foto Diyot
Foto diyot, ters kutuplama gerilimi altinda galisan, Uzerine diisen 1sigin siddetine bagli olarak iletime gegen di-
yotlardir. Foto diyotlarda da normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak Uzere iki bacak bulunur. Foto
diyotlar 6n direng baglanarak elektronik devrelerde kullanilir ve anoduna eksi (-) katoduna arti (+) gerilim gelecek
sekilde devreye ters baglanir.

Gorsel 7.5: Foto diyot sembolii ve goriinsleri
A Varikap Diyot
Varikap diyot, ters kutuplama gerilimi altinda ¢alisan, Gizerine uygulanan gerilimin siddetine bagli ters orantili
olarak kapasitesi degeri azalan diyotlardir. Varikap diyot osilatorler, radyo alicisi olarak veya telekomiinikasyon
gibi alanlarda kullanilirlar. Varikap diyot, varaktor olarak da bilinir.

Tk

X

Gorsel 7.6: Varikap diyot sembolii ve goriinisleri

A Tunel Diyot
Tunel diyot, saf germanyum veya saf silisyum maddesine diger diyotlardan daha fazla katki maddesi
eklenerek elde edilen yliksek hiza sahip diyotlardir. Tunel diyot ¢alisma araliklarinda negatif direng géstermesin-
den dolayi; amplifikator, osilator veya yiksek frekansli anahtarlama devrelerinde kullanilir.

" .

Gorsel 7.7: Tunel diyot sembolii ve goriinisii
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A Schottky Diyot
Schottky diyot, yapisinda az bir oranda katkilandirilmis (genellikle N tipi) silisyum (Si) ve bu yari iletken malze-
meye ylizey temasi uygulayan bir metal bulunduran diyottur. Schottky diyot yiiksek frekansli devrelerde hizh
iletime gegme ve hizli kesime gitme tepkisi gosterdiginden; anahtarlamali gii¢ kaynaklari ve motor stirticli katlari
gibi elektronik devrelerde sikga kullanilir.

Gorsel 7.8: Schottky diyot sembolii ve goriinisleri

A Koprii Diyot
Kopri diyot, dort adet normal diyotun ayni kilif icerisinde tam dalga dogrultma yapacak sekilde baglanmasi ile
elde edilen diyottur.
Kopri diyot dort bacakli olup iki bacagi giris diger iki bacagi ¢ikistir. Genellikle besleme devrelerinin dogrultma

katinda kullanilr.
AC %
Ac )

Gorsel 7.9: Kopri diyot sembolii ve goriintsleri

7.1.3. Diyotlarin Saglamlik ve Baglanti Terminal Tespit islemlerinin Yapilmasi
Diyotlar, dijital veya analog avometreler kullanilarak anot ve katot bacaklarindan él¢limler yapilarak anot-katot
arasi kisa devre, anot- katot arasi agik devre veya anot-katot arasi diren¢ gésterme durumlarina gore saglamlik
testi kontrolleri yapilabilir.

A Kristal Diyotun Saglamlik Testinin Yapilmasi
> Dijital Avometre ile Kristal Diyotun Saglamlik Kontrolii
Dijital avometrede kirmizi terminal (VQ mA) artiyi (+), siyah terminal (COM) eksiyi (-) temsil eder. Buna dikkat
ettikten sonra dijital avometrenin segici anahtari diyot semboli bulunan buzzer kademesine getirilir. Diyotun
katot bacagi 6l¢l aletinin eksi terminali olan siyah probuna (COM), anot bacagi ise 6lgi aletinin arti terminali
olan kirmizi probuna (VQ mA) baglanir. Bu durumda avometrenin ekraninda 500-800 civarinda bir deger gorile-
cektir. Diyot dogru kutuplama altindadir.

Sekil 7.7: Avometre ile kristal diyotun dogru kutuplanmasi
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Diyot bacaklari veya avometre problari ters gevrilip, diyodun anot bacagi 6l¢i aletinin eksi terminali olan
siyah probuna (COM), katot bacagi ise 6l¢l aletinin arti terminali olan kirmizi probuna (VQ mA) baglanir. Bu
durumda avometrenin ekraninda “1” sayisi veya “OL” yazisi goriilecektir. Diyot ters kutuplama altindadir. Bu iki
Olglim sonucuna gore diyot saglamdir yani diyot tek yonde akim gegirmektedir. Bunun disindaki her iki 6l¢limde
buzzerden ses geliyorsa, diyot deger gbsteriyorsa veya deger gostermiyorsa diyot bozuktur.

Sekil 7.8: Avometre ile kristal diyotun ters tutuplanmasi

> Analog Avometre ile Kristal Diyotun Saglamlik Kontrolii
Avometrede kirmizi terminal (VQ mA) eksiyi (-), siyah terminal (COM) artiyi (+) temsil eder. Buna dikkat edilir.
Analog avometrenin segici anahtari direng kademesinde bulunan X1 veya X10 kademesine getirilir. Diyotun anot
bacagi 6lgi aletinin siyah probuna (COM), katot bacagi ise 6l¢ii aletinin kirmizi probuna (VQ mA) baglanir. Bu
durumda avometrenin ibresi saparak bir deger gorilecektir. Diyot dogru kutuplama altindadir.

Sekil 7.9: Analog avometre ile kristal diyotun dogru kutuplanmasi

Diyot bacaklari veya avometre problari ters gevrilip, diyodun anot bacagi 6l¢i aletinin kirmizi probuna
(VQ mA), katot bacagi ise 6l¢i aletinin siyah probuna (COM) baglanir. Bu durumda avometrenin ibresi sapmaya-
caktir. Diyot ters kutuplama altindadir. Bu iki 6l¢iim sonucuna gore diyot saglamdir. Diyot tek yénde akim gegir-
mektedir. Bunun disindaki her iki 6lglimde ibre tam sapiyorsa, diyot deger gosteriyorsa veya deger gdstermiyorsa
diyot bozuktur.

Sekil 7.10: Analog avometre ile kristal diyotun ters kutuplanmasi
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A Zener Diyotun Saglamlik Testinin Yapilmasi

Zener diyotun saglamlik kontrolii yapilirken yontem kristal diyottaki 6l¢ciimlerin yapilmasiyla aynidir. Avo-
metrenin problari zener diyotun iki bacagina temas ettirilerek 6lglim yapilir. Daha sonra problar yer degistirile-
rek zener diyotun bacaklarina temas ettirilip 6l¢iim yapilir. Her iki durumda Avo- metrede biiylik deger veya her
iki durumda da kiigiik deger okunursa diyot bozuktur. Eger bir durumda biyuk, diger durumda kiiglik deger oku-
nursa zener diyot saglamdir.

ikinci yontem ise zener diyotun calisma geriliminin tizerindeki bir gerilim, seri diren¢ yardimiyla zener diyota
uygulanir. Zener diyotun katodunun +V gerilimine baglanacagini unutmayiniz. Eger zener diyot lizerinde yazil
gerilim degerini voltmetreden 6l¢ebiliyorsak zener diyot saglamdir. Asagida verilen devrede zener diyot lizerinde
9.1 volt gerilim 6lgilllyorsa diyot saglamdir.

R1=1K

1 "

v=12y == -'"‘ 9.1V Zener
diyot !
A

LA

Sekil 7.11: Zener diyot saglamlik kontrol devresi

A Led Diyotun Saglamlik Testinin Yapilmasi
Led diyotun saglamlik kontroll yapilirken yine yéntem kristal diyottaki dlglimlerin yapiimasiyla aynidir.
Avometrenin problari led diyotun iki bacagina temas ettirilerek led diyotun isik verip vermedigi gbzlemlenir. Eger
led diyot isik veriyorsa saglamdir. Eger led diyot 151k vermiyorsa problar yer degistirilerek led diyotun bacaklarina
temas ettirilip 1stk verip vermedigi gbzlemlenir. Eger led diyot i1sik veriyorsa saglamdir. Her iki durumda da led
diyot 1stk vermiyorsa bozuktur.

Gorsel 7.8: Led diyotun avometre ile saglamlik kontrolii

ikinci yontem ise led diyotu bir gerilim kaynagina seri diren¢ yardimiyla baglamaktir. Led diyot dogru
kutuplamada 151k veriyorsa saglamdir. Gerilim kaynagi 5 volt ise direnci 470 Q, gerilim kaynagi 12 volt ise direnci
1KQ baglamak uygundur.

R1
—

1K

A .
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1V m— D1 !‘3"
LED
K A K

Sekil 7.12: Led diyotun saglamlik kontrol devresi

286




7.1.4. Diyotlarin Devre Baglantilarinin Yapilmasi

Elektronik devre tasarimlarinda dikkat edilecek hususlarin birisi de diyot baglantilarinin devredeki ¢a-
lisma mantigina gére dogru sekilde yapilmasidir. Kristal diyot, led diyot, schottky diyot, tunel diyot gibi elemanlar
anota arti voltaj gelecek sekilde baglanirken, zener diyot, foto diyot, varikap diyot gibi elemanlar anota eksi voltaj
gelecek sekilde baglanirlar. Kopri diyotlarda ise AC voltaj giris gosterilen bacaklarina AC (alternatif) voltaj bag-
lanmalidir. Ancak koruma amaci kullanilan kristal diyotlar devreye ters baglanabilir.

ikinci bir hususta, elektronik kartlarda devre elemanlarinin baglanti sekli kart tizerine basili haldedir. Kart
Uzerindeki arizali diyot degistirilirken kart Gzerindeki goriilen diyot yonlerine dikkat etmek gereklidir.
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UYGULAMA 7.1

OGRENME BiRiMi  Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

UYGULAMA ADI Kristal Diyot Dogru ve Ters Kutuplama Karakteristiginin Cikarilmasi

AMAG: Kristal diyot semboliini ve devrelerini ¢cizmek, hesaplamalarini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R1
f z
1k Amps
i D1 888 Va(¥)
—— E=0-30V 1N400T Volts
Sekil 7.13: Kristal diyot devresi Grafik 7.1:Kristal diyot dogru ve ters polarma karakteristigi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Glg Kaynagi 220/0-30 Volt 1 Adet
Diyot 1N4007 1 Adet
Direng 1KQ 1 Adet
DCAmpermetre Dijital 1 Adet
DC Voltmetre Dijital 1 Adet

islem Basamaklan

a)

b)
c)

¢)

d)

is saglig ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

Uygulama devresi bread-board {izerine kurulur.

Atolye 6gretmeninin gézetiminde gli¢c kaynagini acilir ve gii¢ kaynagi gerilimini sifir volta getirilir. Daha
sonra uygulama devresi gli¢ kaynagina baglanir.

Tablo 7.1 de verilen gli¢ kaynagi degerlerindeki voltaji uygulama devresine uygulanarak voltmetre ve
ampermetrede 6lgllen degerlerle tablo 7.1’e yazilir.

Giig Kaynaf (V) 02 |04 |06 |08 |1 2 1 6 g 10 | 12

Voltmetre (V)
Ampermetra (A)

Tablo 7.1: Kristal diyotun dogru kutuplama 6l¢timleri
Gug¢ kaynag sifir volta dislriilip uygulama devresi enerji baglantilari kesilir. Uygulama devresindeki
kristal diyotu ters gevirip gli¢c kaynagini tekrar uygulama devresine baglanir. Tablo 7.2 de verilen gii¢
kaynagi degerlerindeki voltaj uygulama devresine uygulanarak voltmetre ve ampermetrede 6l¢iilen de-
gerlerle tablo 7.2 yazilir.

Giag Kaynag: (V) 2 3 4 5 6 T 8 9 10 |11 (12
Vaoltmetre (V)
Ampenmetre (A)

Tablo 7.2: Kristal diyotun ters kutuplama olgtimleri
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e) Tablo 7.1’deki 6l¢lim degerleri grafik 7.2’deki 1. bolgeye yerlestirilir. Tablo 7.2’deki 6l¢iim degerleri
grafik 7.2’deki 3. bolgeye yerlestirilip, kristal diyotun dogru ve ters kutuplama karakteristigi ¢ikarilr.
Olgiimler dogru yapildi ise grafik 7.1’e benzer bir sekil elde edilmis olunur.

Id (mA)
35
25
1. BOLGE
15
5
Vd (V) 12 10 8 6 4 2 L vd (V)
02 04 06 08 1 1.7
2
4
3. BOLGE
6
8
10
| -Id (V)

Grafik 7.2: Kristal diyot dogru ve ters kutuplama karakteristigi

f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- 1 N 4007 diyotun dogru kutuplamadaki akimi kag amperdir?

2- R1direncinin gorevi nedir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI . . . o N

DEGERLENDIRME is BilGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY

ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NUMARASI

ALANLARA

) 1 1 1 1

VERILEN PUAN 0 30 40 0 0 0o
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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.4 UYGULAMA 7.2
P o

&

OGRENME BiRiMi  Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

UYGULAMA ADI Zener Diyot Dogru ve Ters Kutuplama Karakteristiginin Cikarilmasi

AMAG: Zener diyot sembolii ve devrelerini ¢izmek, hesaplamalarini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R1
By - ()

L ——
1k Amps

71
R +88.8
— E=0-30V 5.1V ;Z/ V"D

Sekil 7.14: Zener diyot devresi Grafik 7.3: Zener diyot dogru ve ters polarma karakteristigi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Glg Kaynagi 220/0-30 Volt 1 Adet
Diyot 5.1V Zener 1 Adet
Direng 1KQ 1 Adet
DCAmpermetre Dijital 1 Adet
DC Voltmetre Dijital 1 Adet

islem Basamaklan

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Uygulama devresi bread-board lzerine kurulur.

c) Atolye 6gretmeninden gozetiminde gii¢ kaynagini agilir ve glic kaynagi gerilimini sifir volta getirilir. Daha
sonra uygulama devresini gii¢ kaynagina baglanir.

¢) Tablo 7.3’te verilen gli¢c kaynagi degerlerindeki voltaji uygulama devresine uygulanarak voltmetre ve
ampermetrede 6lgllen degerlerle tablo 7.3 yazilir.

(o8]
=
=1
oo

Giig Kaynag: (V) 02 |04 (06 |08 |1 1 [ 12
Voltmetre (V)

Ampenmetre (A)

Tablo 7.3: Zener diyotun dogru olgiimleri
d) Gug kaynagini sifira distrallr, uygulama devresi enerji baglantilan kesilir. Uygulama devresindeki ze-
ner diyotu ters gevirip glic kaynagi tekrar uygulama devresine baglanir. Tablo 7.4 de verilen gii¢ kay-
nagl degerlerindeki voltaj uygulama devresine uygulanarak voltmetre ve ampermetrede o6lgllen deger-
lerle tablo 7.4 yazilir.
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Giig Kaynag (V) 2 |3 |4 5 |6 B 9 10 (11 |12
Voltmetre (V)
Ampenmetre (A)

Tablo 7.4: Zener diyotun ters kutuplama olgiimleri

e) Tablo 7.3 teki 6lgim degerleri grafik 7.5 teki 1. bolgeye yerlestirilir, tablo 7.4 teki 6l¢im degerleri grafik
7.5 teki 3. bélgeye yerlestirilir. Zener diyot dogru ve ters kutuplama karakteristigi ¢ikartilir. Olgciimler
dogru yapilmis ise grafik 7.4’e benzer bir sekil elde edilir.

Id (mA)
35
25
1. BOLGE
15
5
vd (V) 12 10 8 [} 4 2 . Vd (V)
02 04 06 038 1 1.2
2
4
3. BOLGE
b
8
10
- Id (uV)

Grafik 7.4: Zener diyot dogru ve ters kutuplama karakteristigi
f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atdlye temizlenir.
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1- Zener diyotun dogru ve ters kutuplamadaki akimi kag amperdir?
2- R1direncinin gorevi nedir?

3- Uygulama devresine 9.1 voltluk zener baglansaydi ters kutuplamada zener lizerinde kag volt dlgerdik?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BilGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NUMARASI
ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2t UYGULAMA 7.3
P

OGRENME BiRiMi  Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

UYGULAMA ADI Led Diyot Uygulamasi

AMAG: Led diyot semboliinii ve galismasini 6gretmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R1
R ——
1k

L w>

Sekil 7.15: Led diyot devresi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar

Glg Kaynagi 220/0-30 Volt 1 Adet
Diyot Kirmizi, Beyaz, Mavi renkte Led diyot 3 Adet
Direng 1KQ 1 Adet
DC Voltmetre Dijital 1 Adet

islem Basamaklan

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Uygulama devresi bread-board lzerine kurulur.

c) Atodlye 68retmeninden gbzetiminde glg kaynagini acilir ve gii¢ kaynagi gerilimi 0 volta getirilir. Daha
sonra uygulama devresi gli¢ kaynagina baglanir.

¢) Led diyotun isik verdigi gorilir ve led diyot lGizerinde gerilim 6lgilir, tablo 7.5’e yazilr.

d) Sirasiyla diger led diyotlar tizerindeki gerilim 6lgilir, tablo tablo 7.5’e yazilr.

e) Gugkaynaginin enerijisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerjisi kesilirse, elektrik tasarrufu yapildigi unu-

tulmamaldir.
f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.
Vak (V)
Kz led
Bevazled
Mavi led

Tablo 7.5: Led diyot A-K arasi gerilim 6l¢imi
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Led diyotlarin anot katot arasindaki gerilimleri neden farklhidir?

2- R1direncinin 6nemi nedir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /.neuf20.
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NUMARASI
ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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7.2.TEST EDILEN TRANSISTORLERi DEVREYE BAGLAMA

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak test edilen transistorleri devreye baglamak.

GIRIS: Yari iletken maddelerin farkli sekilde birlesimleri ile transistdr adi verilen elektronik devre elemani

elde edilir. Transistorler ile bir devreden gegen akim ve gerilim kontrol altina alinabilir. Bunun disinda
transistorler yari iletken anahtarlar olarak ta kullanilirlar.

7.2.1. Transistorlerin yapisi

Transistorler N ve P tipi yari iletken maddelerin birlestiriimesiyle elde edilirler. Transistorler, BJT (iki ku-
tuplu) transistorveFET (alan etkili) transistor olmak tzere iki gesittir. Transistorler girisine uygulanan sinyalleri
ylukselterek akim ve gerilim kazanci saglarlar. Transistorler anahtarlama elemanlari olarak da kullanilirlar. Tran-
sistorlerin; kollektor (C), beyz (B) ve emiter (E) olmak (zere Ug¢ bacagi vardir.

Gorsel 7.11: Cesitli transistor goértnUsleri

7.2.2. BIT Transitér Cesitleri, Sembolleri ve Calismalari

NPN tipi transistorler iki adet N tipi yari iletken arasina ince bir katman halinde P tipi yari iletken madde

eklenmesi ile elde edilmistir. P tipi yari iletken madde beyz, N tipi yari iletken maddeler kollektor ve emiter ug-
larini olusturmaktadir.

C Kollektsr &

N

B B— P
Bevyz

5 Emiter [“.J

E |

NPN Tipi Transistor E

Sekil 7.16: NPN transistor semboli ve yari iletken esdegeri

PNP tipi transistorler iki adet P tipi yari iletken arasina ince bir katman halinde N tipi yari iletken madde

eklenmesiyle elde edilmistir. N tipi yari iletken madde beyz, P tipi yari iletken maddeler kollektor ve emiter ug-
larini olusturmaktadir.

C Kollektsr ¢
B —
Beyz B_'—I:
Emiter
E
PNP Tipi Transistor E

Sekil 7.17: PNP Transistor sembolii ve yari iletken esdegeri
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Transistorler akim tabanli galistiklari igin beyze uygulanan akim ile kollektérden gegen akim kontrol edil-
mis olur. Transistorlerin beyz bacagi dogru yonde kutuplanirsa kollektor ile emiter arasi birakim gegisi saglanir.
Bir transistoriin iletime gegebilmesi icin beyz emiter arasi (B-E) dogru, beyz kollektér (B-C) arasi ters kutuplan-
malidir.

NPN tipi transistorlerde dogru kutuplamayi saglamak icin Veearasina bagli gerilim kaynaginin pozitif
kutbu P tipi maddeden olusan beyze (B), kaynagin negatif kutbu N tipi maddeden olusan emitere (E) baglanma-
lidir. Vegarasina bagli gerilim kaynaginin pozitif kutbu N tipi maddeden olusan kollektore (C), kaynagin negatif
kutbu N tipi maddeden olusan beyze (B) baglanmalidir. Bu sekilde gerilim kaynagi baglantilarinin yapilmasiyla
NPN transistorln iletime ge¢cmesi saglanacaktir. Kollektor (C) +, beyz (B) +, emiter (E) — ye bagh oldugu siirece
transistor iletimde kalacaktir.

NPN transistoriin beyz bacagina negatif, emiter bacagina pozitif gerilim uygulanirsa transistore ters ku-
tuplama yapmis olunur. Transistor kesime gider ve akim gegisi durur.

A= i o
| |
Ven YBE

Sekil 7.18: NPN transistorin dogru kutuplanmasi

PNP tipi transistorlerde dogru kutuplamayi saglamak igin Ve arasina bagh gerilim kaynaginin negatif
kutbu N tipi maddeden olusan beyze (B), kaynagin pozitif kutbu P tipi maddeden olusan emitere (E) baglanmali-
dir. Ve arasina bagh gerilim kaynaginin negatif kutbu P tipi maddeden olusan kollektére (C), kaynagin pozitif
kutbu P tipi maddeden olusan beyze (B) baglanmalidir. Bu sekilde gerilim kaynagi baglantilarinin yapiimasiyla
PNP transistoriin iletime ge¢cmesi saglanacaktir. Kollektor (C)-, beyz (B) - emiter (E) + ya bagl oldugu siirece
transistor iletimde kalacaktir.

PNP transistoriin beyz bacagina pozitif (+) emiter bacagina negatif gerilim uygulanirsa transistore ters
kutuplama yapmis olunur. Transistor kesime gider ve akim gegisi durur.

I3 E
P IN| P
B
=]k -+
| y
Yen BE

Sekil 7.19: PNP transistoriin dogru kutuplanmasi
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VE TEST ETME

7.2.3. BIT Transistorlerin Saglamlik ve Baglanti Terminal Tespit islemleri Yapiimasi
Transistorlin saglamlik ve baglanti terminal tespit islemleri dijital avometre veya analog avometre kullanilarak
yapilabilir. Transistor 6lglimleri anlasilamaz veya zor gibi gorilse de pratik yapilarak zamanla dlgiimlerin ne kadar
kolay oldugu anlasihr.

Dijital avometre ile transistoriin saglamlik ve baglanti terminal tespitini sekil 7.17 deki tablo lzerinden
inceleyiniz.

17
2 7
3 T
KIRMIZIPROB 1 | SIYAHPROB 2 | deger gdstermez
KIRMIZI PROB 1 | SIYAHPROB 3 | deger gdstermez
KIRMIZI PROB 2 | SIYAHPROB 3 | 511
KIRMIZIPROB 2 | SIYAHPROB 1 | 509
KIRMIZI PROB 3 | SIYAHPROB 1 | deger gdstermez
KIRMIZI PROB 3 | SIYAH PROB 2 | deger gdstermez

Sekil 7.20: Dijital avometre ile transistoriin saglamlik ve baglanti terminal tespiti

Dijital avometre diyot kademesine alinir. Kirmizi probun artiyi, siyah probun eksiyi belirttigini unutma-
mali. Kirmizi prob transistoriin bir nolu bacagina siyah prob transistoriin iki nolu bacagina temas ettirilerek olgiim
yapilir. Dijital avometre ekraninda sayisal bir deger olup olmadigina bakilir. Deger gosteriyorsa kaydedilir, gos-
termiyorsa diger olgiimlere gegilir.

Toplamda en fazla alti 6lglim sonucunda yukaridaki tabloya benzer bir tablo elde edilir. Kirmizi prob ikide
iken; siyah prob Ug¢ ve siyah prob birde 6lgme degerleri vardir. Kirmizi prob ortak oldugundan transistorin iki
nolu ucu beyzdir. Prob kirmizi, beyz pozitifte iletime gectiginden transistoriin tipi NPN dir. Transistor saglamdir.
Tabloya dikkat edilirse dlglilen degerler birbirinden farklidir. Sayisal olarak kigik olan deger kollektor, sayisal
olarak buyuk olan deger emiterdir. Sonug olarak sekilde verilen transistor NPN tipi bir nolu bacak kolektor (C),
iki nolu bacak beyz (B) ve (g nolu bacak emiterdir (E).

Analog avometre ile transistériin saglamlik ve baglanti terminal tespitini sekil 7.18 deki tablo izerinden
inceleyiniz.

1 A
7
3

(A ] KIRMIZIPROB 1| SIYAHPROB2 | SAPMA VAR

@ KIRMIZI PROB 1 | SIYAHPROB 3 | deger gdstermez
KIRMIZI PROB 2 | SIYAHPROB 3 | deger gdstermez

Mey) v KIRMIZI PROB 2 | SIYAHPROB 1 | deger gdstermez
KIRMIZI PROB 3 | SITYAHPROB 1 | deger gdstermez
KIRMIZI PROB 3 | S'YAHPROB2 | SAPMA VAR

Sekil 7.21: Analog avometre ile transistoriin saglamlik ve baglanti terminal tespiti

Analog avometre X10 diren¢ kademesine alinir. Siyah probun artiyi kirmizi probun eksiyi belirttigini
unutmamali. Kirmizi prob transistorin bir nolu bacagina siyah prob transistoriin iki nolu bacagina temas ettirile-
rek 6l¢lim yapilir. Analog avometre ibresinde sapma olup olmadigina bakilir. Sapma oluyorsa kaydedilir, sapma
olmuyorsa diger 6lgimlere gegilir. Toplamda en fazla alti 6lglim sonucunda yukaridaki tabloya benzer bir tablo
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ELEKTRIK

elde edilir. Siyah prob ikide iken; kirmizi prob (g ve kirmizi prob birde ibrede sapma vardir. Siyah prob ortak
oldugundan transistoriin iki nolu bacagi beyz- dir. Prob siyah, beyz pozitifte iletime gectiginden transistorin tipi
NPN dir. Transistor saglamdir.

7.2.4. BIT Transistorlerin Devre Baglantilari Yapilmasi
Transistorler, devrelerde anahtarlama 6zelligi veya ylkseltme 6zelliginden faydalanilarak kullaniimak-
tadir. Elektronik kart Gzerlerindeki transistorlerde kilif yapisi belirtilecek sekilde resimleri basilidir. Kart Gzerin-
deki arizali transistor degistirilirken bu kilif yapisinin resmi dikkate alinmalidir. Transistorler devrede “Q” harfi ile
gosterilir. Transistorler (AC, BC, BD, BF, BU, 2S, 2N vb) gibi harf veya rakamlarla baslar.

Sekil 7.22: Transitorin PCB Uzerinde gosterilmesi

A BIT Transistorlerin Anahtar Olarak Kullanilmasi

Transistorlerin devrede galisma sekline gére anahtarlama elemani olarak kullanilmasi oldukga yaygin bir
uygulamadir. Transistoriin anahtarlama elemani olarak kullaniimasinda iki galisma noktasi kesim noktasi ve do-
yum noktasi vardir. Transistoriin beyz emiter arasindaki gerilim 0.2 volt- 0.6 volt seviyesine ulasip, beyz emiter
arasi akim gegcisi saglandigl zaman kollektérden emitere dogru yiiksek bir akim gegisi baslayarak transistor do-
yum noktasina ulasir. Boylece transistor doyumda galisir. Kollektor- emiter arasi gerilim yaklasik sifir volt seviye-
sine ulasir ve kollektér akimi da maksim seviyeye ulasir.

Transistoriin beyz- emiter arasindaki gerilim sifir volt seviyesine dusirilirse beyz -emiter arasi akim ge-
¢isi olmaz. Boylece kollektor- emiter arasi akim gegisi olmaz, transistor iletime gegemez. Transistor kesimde ¢a-
lisir. Kollektor- emiter arasi gerilim maksimum seviyesine ulasir ve kollektdr akimi da sifir olur.

R1 * Nrs3
Ic i Ic i
Ib 4 Ib
—_  » «—
R2 Q2 R4 al
,_o/?_@__:___K B2 J%_K BCx27

1 - B2
W

12y

1

i

1

—_—
—_—

Sekil 7.23: NPN ve PNP transistoriin anahtar olarak galistiriimasi

A BIT Transistorlerin Yiikselteg Olarak Kullanilmasi
Transistorlerin diger bir 6zelligi de sinyal yikseltme isidir. Transistorlerin akim kontrolli akim kaynagi
olarak ¢alismasi sonucu akim ve gerilim yikseltme islemi gerceklesir. Transistorlerin; beyzi sase, emiteri sase,
kolektorii sase olmak Uzere (g gesit yikselteg devreleri vardir. Ayrica transistorlerin akim kazanglari a (alfa) ve B
(beta) ile ifade edilir. Yikseltme kazanci beyzi sase yiikselteglerde a (alfa) emiteri sase yiikselteglerde B (beta)
dir. B (beta) kazang parametresi transistor katalogunda belirtilir.
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VE TEST ETME

Emiteri sase ylkselteglerde kollektor akimi Ic; B ile beyz akimi IB nin ¢arpimina esittir. Emiter akimi It ise f+1 in
I ile carpimina esittir.

[] RC
'Cl u
Ic=BxIB
IB
—b !
RB [K Q2 - B2 [E=IB+IC veya
.I } BC237 I 12V
10k i
—— B1 —_ [E=(B+1)xIB
5V
: Ie J
T

Sekil 7.24: Emiteri sase ylkseltecte akim hesaplanmasi

Ornek 7.1. Bir transistdr, emiteri sase yiikseltec olarak kullanildiginda kolektdrden (Ic)
40 mA akim ge¢mektedir. Transistoriin § kazanci 80 olduguna gére beyz akimini (ls) bulunuz.

lc=B*Is
40=80*1s
Is = 0.5 mA veya 500 pA

Transistor ayni zamanda beyz ucundan uygulanan disiik AC sinyalleri yikseltmek iginde kullanilirlar.
Emiter ortak yikseltecin AC sinyalleri ylkseltme devresi sekil 7.22 de goriilmektedir.

Sekil 7.25: Emiteri ylkselteg ile AC sinyal ylikseltilmesi
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w2t UYGULAMA 7.4
P =

OGRENME BiRiMi

UYGULAMA ADI

Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

Transistor Tipi ve Ayaklarinin Bulunmasi

AMAG: BJT Transistorlerin tipini ve ayaklarini bulmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

)

S

COoM !! W

[
{

: R ;

’_l. '“I. .:.

X 2.3

Sekil 7.26: Transistor bacak numaralari

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar

Transistor BC327, BC337, 4 Adet
BD135, BD136

Avometre Analog veya dijital

islem Basamaklari

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
b) Tablo 7.6 doldurarak transistorlerin tipi ve bacak isimlerini bulunur.
c) Atolyede olgi aleti sayisi sinirli olabileceginden, 6l¢lim yaparken zamani tasarruflu kullanarak diger ar-
kadaslariniz esit siirede kullanabilmesine yardimci olun.
¢) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.
OLCUM SONUCLARI
BC327 BC337 BD135 BD136
KIRMIZI PROB 1 SIYAH PROB 2
KIRMIZI PROB 1 SIYAH PROB 3
KIRMIZI PROB 2 SIYAH PROB 3
KIRMIZI PROB 2 SIYAH PROB 1
KIRMIZI PROB 3 SIYAH PROB 1
KIRMIZI PROB 3 SIYAH PROB 2
TRANSISTOR TiPi
1 1 1 1
AYAKLARIN ISIMLERI | 2 2 2 2
3 3 3 3

Tablo 7.6: Transistor olgiim sonuglari
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Transistorlerin kiliflari farkh olsa da 6l¢iim yéntemleri farkli midir?

2- Beyz bacagi her transistorde 2 nolu bacak midir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /e 20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2t UYGULAMA 7.5
(/‘/ Lo

OGRENME BiRiMi  Yarni iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

UYGULAMA ADI BJT Transistoriin Anahtarlama Elemani Olarak Kullanilmasi

AMAG: BJT transistorleri kesim ve doyumda galistirarak anahtarlama 6zelligini 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R1
1k

BC337

VeBE(V) | LED diyotun durumu

nahtar — B1

b \ SZ’% D1 : 12V VCE(V)
c LED ! Anahtar kapali

Anahtar acik
R2 B a1
BC337
10k

E

Sekil 7.27: Transistoriin anahtar olarak kullanilmasi Tablo 7.7: Transistoriin kesimde doyumda g¢alismasi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Glg Kaynagi 220/12 Volt 1 Adet
Transistor BC 337 1 Adet
Direng 1KQ, 10KQ 2 Adet
Anahtar On/Off 1 Adet

islem Basamaklan

a) s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-

cak fazla malzemeler bulundurulmamahdir.
b) Uygulama devresi bread-board lzerine kurulur.

c) Atodlye 6gretmeninden gozetiminde giic kaynagi acilir ve gii¢ kaynagi gerilimi 12 volta getirilir. Daha

sonra uygulama devresi gli¢ kaynagina baglanir.

¢) Anahtar kapal duruma getirilerek istenilen dlgiimler yapilir, Tablo 7.7 yazilir.

d) Anahtar agik duruma getirilerek istenilen dlgiimler yapilir Tablo 7.7 yazilir.

e) Gug kaynaginin enerjisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerjisi kesilerek tasarruf saglanir.
f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Anahtar kapali iken transistor kesimde mi yoksa doyumda mi galismaktadir?

2- Anahtar agik iken led diyot 151k veriyor mu vermiyor ise sebebi nedir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20.
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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7.3.CESITLI ENTEGRE DEVRELERi CALISTIRMA

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak gesitli entegre devrelerini ¢alistirmak.

GIRIS: Genel amagli veya 6zel amagli kullanilan elektronik devreler bir kilif icerisinde bir araya getirilerek
entegre devreler olusturulmaktadir. Boylece zamandan ve yerden tasarruf saglanirken devrelerin kararli
calismalari da saglanmis olur.

7.3.1. Entegre Devrelerin Yapisi, Cesitleri, Sembolleri ve Calismasi Agiklanir
Entegre devrelerinin sozliik anlami; birbiriyle baglanma yoluyla tiim durumuna gelen, tiimlesik, timleske
veya degisik birimlerden olusan (sanayi kuruluslari) seklinde oldugu géralar.

Elektronik literatiirde entegre devre; silikon kristali lizerinediyot, transistor, vb gibi aktif devre eleman-
lariile direng, kondansator, bobin gibi pasif devre elemanlarininistenilen bir elektronik ¢alismaicin birlestirilerek
bir kilif icerisinde hazirlanip kullaniciya sunulmasidir. Elektronik entegre devreler IC (entegre devre), chip
(cip)veya microchip (mikro ¢ip) olarak da isimlendirilir.

Gorsel 7.12: Entegre devre igerisindeki devrenin goriinimii

Elektronik devreler, tek bir kilif igerisine yerlestirilerek kullanicilar icin hazir ¢alisan bir devre olarak su-
nulur. Béylece bakir plaket lzerinde yerden tasarruf, maliyetlerin dislrilmesi, zamandan kazang ve stabil ¢ali-
san devreler tasarlamamiza imkan saglar. Bazi entegre devreler tek basina kullanildigi gibi, bazi entegre devre-
lere ekstradan diyot, transistor, direng, kondansator gibi devre elemanlari eklenerek de kullanilabilir. Elektronik
entegre devrelerin U¢ pinden (bacak) baslayip yizlerce pin (bacak) olan gesitleri vardir.

Gorsel 7.13: Cesitli entegre devre gorinimleri
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VE TEST ETME

7.3.2. Entegre Devre Cesitleri Sembolleri ve Calismalari
Gunumuz elektronik sektorinde kullanilan milyonlarca tipte entegre devreler vardir. Bu entegre devre-
ler kihf yapisindan, iginde kullanilan elektronik devre elemani sayisina kadar veya kullanildigi teknolojiden ¢a-
lisma sekline kadar birgok kisimda gesitlendirilir. Entegrelerin dogal ortamdaki veya teknolojiyle Uretilen analog
sinyalleri alip islemek, gerektiginde dijital verilere doniistliriip saklamak ve dijital veriler arasinda islemler yapip
analog sinyallere donustiirmek, dijital verileri saklamak gibi gorevleri vardir. Entegre devreler ¢alisma bigimleri
esasina gore iki kisma ayrilir. Bunlar analog entegre devreler, dijital entegre devreler.

A Analog Entegre Devre Cesitleri
Analog sinyaller; kesintisiz ve slirekli olarak zamanda ilerleyen ve zamanla yonii ve siddeti degisen sin-
yallerdir. Cevremizde gordigiimiiz dogadaki renkler, sesler, hissettigimiz kokular kisacasi tabiat olaylarindaki
Uretilen sinyaller hep analog sinyallerdir.

wmwl'ﬁfrmw;

Gorsel 7.14: Ses dalgasi gorinimii

Analog entegre devreler, yapisindaki veya devreye eklenen elektronik devre elemanlari vasitasiyla bir
sistem iginde yasanan zamandaki veya uzaydaki degisimin fiziksel veya kimyasal yapisini bozmadan algiladigi ve
sensorlerden gelen analog elektrik sinyalleriniisler. Analog entegre devreler sayesinde ses, goriintii, haberlesme,
tip vb. gibi alanlarda elde edilen analog sinyaller faydali bir sekilde kullanilir.

Opamplar, (islemsel ylkseltegler) motor siirliciileri, voltaj referans entegreleri, lineer regilatorler,
anahtarlamali regiilatorler, ses yiikselteg entegreleri gibi entegre devreler analog entegre devre gesitleri arasin-
dadir.

Uygulamada en ¢ok kullanilan analog entegre devre gesitlerinden bazilari sunlardir: LM741, MC1458,
LM358, OP77, NE555, TDA2003, TDA2030, 7805, 7812, 7905, 7912, LM317, LM337 vb.

Analog entegre devrelerden Opamplar, ses yiikselte¢ entegreleri devrelerde liggen semboliiyle goste-
rilirken digerleri devrede kare ya da dikdortgen sekilde gosterilir.
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HOH=INVERTING — = OUTPUT
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555 1 — Quuticancyiy
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Gorsel 7.15: 741 ve 555 Entegre devresinin a) Goriiniisii b) Sembolii c) Pin Baglantisi d) i¢ Yapisi
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A Dijital Entegre Devre Cesitleri

Dijital sinyal; belirli bir zaman diliminde olusturulan, olusturuldugu zamanin degerler dizisini sifir ve
birlerden olusan sabit bir sayi igerisinde saklayan ve siirekli olmayan sinyallerdir.

Dijital sinyallerde lojik (mantiksal) 0; 0 voltu temsil ederken lojik (matiksal) 1;5 voltu temsil eder. Dijital
sinyaller Gizerinde ¢ok fazla giiriilti tasimadigindan ve ara degerler barindirmadigindan islem yapmasi kolay bir
sinyaldir. Dijital sinyaller analog sinyallerin 6rneklenmesinden elde edildigi gibi elektronik devrelerden de elde
edilebilir.

* Genlik (V)
5V LOJIK 1
LOJIK 0
oV >
t(sn)

Sekil 7.28: Dijital sinyal gorinimii

Analog dijital geviriciler (ADC), dijital analog ceviriciler (DAC), dijital sinyal islemcileri (DSP), lojik kapi-
lar, sayicilar, mikroislemciler, mikro denetleyiciler vb. gibi entegreler dijital entegre devre gesitleri arasindadir.
Dijital Entegreler TTL ve CMOSolarak iki tipte imal edilirler.

» TTL (Transistér-Transistor Mantik) Entegreler
Yapilarinda BJT transistorler bulunduran ve esik seviyeleri dlisiik oldugundan 5 voltta ¢alisan entegre
devreler seklinde Uretilirler. 3 volt ve Gstlinl lojik bir olarak kabul eder. 74 xx serisi entegre devreler TTL grubuna
girmektedir. Orta ve ylksek hizlarda galismaktadir.74 ‘ten sonra gelen harfler yapisini, rakamlar entegre devre
icerisindeki lojik kapinin tlrtni belirler.

e 74XXX ailesi (Standard TTL): Yavas ve glic kayiplari ¢ok fazla olan seridir.
e 74LXXX ailesi (Low Power TTL): DUslik gli¢ kaybina sahiptir.
e 74SXXX ailesi (Schottky TTL): Hizli gl kayiplari fazla
e 74LSXXX ailesi (Low Power Schottky TTL): Hizh ve glg kayiplarn distik
e 74ALSXXX (Advanced LS TTL): Hiz gii¢ kayiplari orani az.
e  74FXXX ailesi (FAST TTL): Gl kayiplari ve Hiz agisindan en iyi TTL entegresidir.
o  74HXX ailesi yiiksek hizli ve giig tiiketimi az TTL.
o  74ASXX ailesi hiz ve gli¢ tiiketimi bakimindan oldukga Gsttindrler.
Uygulamada en ¢ok kullanilan 74xx serisi entegreler 7400, 7402, 7404, 7406, 7408, 7432. 7493 vb.
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Sekil 7.29: Cesitli 74xx serisi entegre devre gériinimi
» CMOS (Tamamlayicr Metal-Oksit Silikon) Entegre devreler
Yapilarinda (FET) transistorler bulunduran ve 15 volta kadar ¢alisabilen diisiik gli¢c kaybi olan entegre devreler
seklinde Uretilirler. 5 volt ve Ustiini lojik bir olarak kabul etse de en stabil galistig voltaj 12 volttur. 40 xx serisi
ve 74HCTxx serisi entegre devreler (CMOS) grubuna girmektedir ve orta ylksek hizlarda ¢alismaktadir.40’dan
sonra gelen rakamlar entegre devre igerisindeki lojik kapinin tiirlinii belirler. Uygulamada en ¢ok kullanilan 40 xx
serisi entegreler 4011, 4013, 4017, 4066, 4069, 4071, 4081, 4093 vb.dir.

Voo Voo

Sekil 7.30: Cesitli 40xx serisi entegre devre gérinimii

7.3.3. Entegre Devrelerin Saglamlik ve Baglanti Terminal Tespit islemleri Yapilmasi

Entegre devreler, igerisinde elektronik devreler bulundurdugundan dolayi diger yari iletken elemanlar
gibi avometre yardimi ile saglamlik kontrolii yapilamaz. Entegre devreler entegre devre test cihazlarina takilarak
test edilebilirler.
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Gorsel 7.16: Cesitli entegre devre test cihazlari

Elimizde test cihazi yoksa entegrenin lehimli oldugu kart lizerinde entegre devrenin ¢alisma mantig bili-
yorsak avometre ile devrenin gerilimleri 6lglilerek veya elektriksel sinyallerin seklini gbsteren osilaskop yardimi
ile giris cikis sinyallerine bakilarak saglam olup olmadig test edilebilir.

Entegre devrelerin baglantilari yapilirken yoniine ve bacak numaralarina dikkat etmek gerekir. Entegre
devreler ¢ok cesitli kiliflara sahip oldugundan entegre devre Uzerindeki yarim daire seklindeki boslugun solun-
daki bacak 1 olacak sekilde numaralandirilir. Entegre devrenin sol st kdsesinde bulunan daire seklindeki baski-
nin solundaki bacak 1 olacak sekilde numaralandirilir. Bunun disinda bazi normal veya SMD (ylizey montajli)
entegre devrelerin kiliflarinin bir tarafi egimlidir. Egimli taraftaki bacak bir olacak sekilde numaralandirilir. Kasa-
lara montajli entegre devrelerde ise sol bastaki bacak 1 olacak sekilde numaralandirilir.

Yarim daire emmSmmg—
Daire bask! eegom iy

1 nolu bacak 1 nolu bacak

1 nolu bacak

U

IE s8] 0+ 14[]

[z 70 Iz 13]]

i€ 6] 0z 12 o —=— IR

[« 5] g+ nf 1 nolu bacak % T
s 10{) fl
[|s 9l ;
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Gorsel 7.17: Cesitli entegre devrelerin 1 numarali bacagi
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2t UYGULAMA 7.6
!/ Lo

OGRENME BiRiMmi

UYGULAMA ADI

Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

LM741 Tersleyen Yiikselte¢ Olarak Kullaniimasi

AMAG: LM741 bacak baglantisini ve devre kurmasini 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

10k U1

1k 4

Sekil 7.31: LM741 yikselteg devresi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi
Glg Kaynagi 220/12 Volt
Entegre LM741
Direng 1KQ, 10KQ

Bread-board
Osilaskop

Sinyalleneratori

islem Basamaklan

a) s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-

cak fazla malzemeler bulundurulmamaldir.
b) Uygulama devresi bread-board lzerine kurulur.

c) Atodlyede simetri glic kaynaginiz yoksa iki adet 12 volt gli¢c kaynagini kullanilarak simetri giic kaynagi elde
edilir. Atolye 6gretmeninden gdzetiminde gli¢ kaynagini acilir. Daha sonra uygulama devresini gii¢ kay-

nagina baglanir.
¢) Sinyal jeneratori 100 mV/1KHz sinyal degerine ayarlanir.

Miktari
2 Adet

1 Adet
2 Adet
1 Adet
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d) Osilaskop A kanali sinyal jeneratorinin canli ucuna, osilaskop B kanali LM741 entegresinin 6 nolu baca-
gina baglanir. Atolye 6gretmeninin gézetiminde gii¢ kaynagi acilir ve glic kaynag gerilimi 12 volta getiri-
lir. Daha sonra uygulama devresi gili¢ kaynagina baglanir.

e) Osilaskop ekraninda goriilen sinyaller devre sekli Gzerine gizilir.

f) Osilaskop ekraninda sinyaller (st Uste getirilerek giristeki sinyalin ¢ikisa yiikseltilerek aktarilip aktariima-
digini gozlenir. Osilaskop cihazi gereksiz mesgul edilmemeli ki herkesin kullanabilmesi icin yeteri kadar

sure kalabilsin.
g) Gig kaynaginin enerjisini kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerjisi kesilerek tasarruf saglanir.
g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1- Sinyal jenerat6riini 200 mV/ 1KHz sinyal degerine ayarlanirsa ¢ikista gortlen analog sinyal iki kat ytk-

selir mi?

2- LM741 giristeki analog sinyali yikseltirken analog sinyalin frekansi olan 1KHz frekansini da ylkseltiyor
mu?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BilGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NUMARASI
ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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.4  UYGULAMA 7.7
P o

OGRENME BiRiMi  Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

UYGULAMA ADI NE555 Entegre Devresi ile Astable Multivibrator Uygulamasi

AMAG: NE555 entegre bacaklarini dogru baglayip devre kurmak ve ¢alistirmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R2 -
1k N
P1=100K g - 1k
= B1 9 NE
v 12V gl 6 555
]
e 2 5
e 1 ”,
<7 ALD
— " .
=%,
i s o

Sekil 7.32: NE555 astable multivibrator devresi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Glg Kaynagi 220/12 Volt 2 Adet
Entegre NE555 1 Adet
Direng 100KQ POT, 2X1KQ 3 Adet
Bread-board
Diyot Led 1 Adet
Kondansator 100nF, 100uF 2 Adet

islem Basamaklan

a) s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Uygulama devresi bread-board izerine kurulur.

c) Gug kaynagi gerilimi 12 volta ayarlanir. Daha sonra uygulama devresi gii¢ kaynagina baglanir.

¢) P1 pot degeri yavas yavas ylkseltilip azaltarak led diyotun 1sik verme durumunu incelenir.

d) Gug kaynagi 5 volta ayarlanir, devre tekrar galistirilir. Led diyotun galismasi incelenir.

e) Gug kaynaginin enerjisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerjisi kesilerek tasarruf saglanir.
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f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Led diyot lzerindeki gerilim analog sinyale mi yoksa dijital sinyale mi uygundur?

2- P1 potu 3 nolu gikistaki gerilimin seviyesini etkiler mi?

3- NE555 entegresi 5 voltta stabil ¢alisiyor mu?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20.
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2t UYGULAMA 7.8
!/ Lo

OGRENME BiRiMi  Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

UYGULAMA ADI CD4093 Entegre Devresi ile Ayarli Osilator Yapimi

AMAG: CD4093 entegresinin bacak baglantisini dogru yapmak ve devre kurmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

R1
B | L0 T I
10k
P1=100K A
w— B
FAVAVAVAVAVAYY
— ¢ HUUUUL
BATAAATATA
— D
CD 4093 (in 14 nolu bacag
D1 . S
- +12V, 7 nolu bacag eksiye
LED-BIRY i
- ye baglanacaktir.

Sekil 7.33: CD4093 ayarh osilator devresi ve i¢ yapisi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar

Glg Kaynagi 220/12 Volt 1 Adet

Entegre CD4093 1 Adet

Direng 100KQ POT, 1KQ, 3 Adet
10KQ

Bread-board

Diyot Led 1 Adet

Kondansator 10uF 1 Adet

Osilaskop

islem Basamaklan

a) s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Uygulama devresi bread-board lzerine kurulur.
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c) Atodlye 6gretmeni gozetiminde giic kaynagi agilir ve gii¢ kaynagi gerilimi 12 volta ayarlanir. Daha sonra
uygulama devresi gli¢c kaynagina baglanir.

¢) P1 potu minimum degere ayarlanip osilaskop ekranindan sinyalin sekli ve ledin yanip sonme hizi takip
edilir.

d) P1 potu maksimum degere ayarlanip osilaskop ekranindan sinyalin sekli ve ledin yanip sénme hizi takip
edilir.

e) Sirasiyla CD4093 icindeki diger ¢ kapiya da ayni devre kurularak led ve osilaskop ekranindan sinyal takip
edilir.

f)  Gig kaynaginin enerjisi kesilir. Kullaniimayan cihazlarin enerjisi kesilerek tasarruf saglanir.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- P1 potu sinyal seklini nasil degistiriyor agiklayiniz?

2- CD4093 diger lg kapisina da uygulama devresi kuruldugunda hepsi osilator gibi ¢alisiyor mu?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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w2t UYGULAMA 7.9
!/ Lo

OGRENME BiRiMi  Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

UYGULAMA ADI CD4017 Entegre Devresi ile Sayici Yapimi

AMAG: CD4093 ve CD4017 entegrelerinin bacak baglantilarini dogru yapmak ve devre kurmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

CD 4093 {in 14 nolu bacag CD 4017 in 16 nolu bacag
R1 | i U2 ; +12V, 7 nolu bacag eksiye +12Y, 8 nolu bacag) eksiye
—T— ] P el i - ye baglanacaktir. - ye baglanacaktr.
10k pt=100K " aH
o
UTA o [
1 a b
fi
2l L e
(D4033 g Sl v MR v N, v N D4 32y, D5 DBZy, DRZ, 08 S2y, D9 D10
= C1 CD4017 m LED “ LED m LED \ LED “ LED \ LED m LED \ LED m LED * LED
"l" 10u R
1
—
18 1k

Sekil 7.34: CD4017 sayici devresi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Glg Kaynagi 220/12 Volt 1 Adet
Entegre CD4093, CD4017 2 Adet
Direng 100KQ POT, 10KQ 3 Adet

Bread-board
Diyot Led 10 Adet
Kondansator 10uF 1 Adet

islem Basamaklan

a) lIssaghgive givenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Uygulama devresi bread-board lizerine kurulur.

c) Atolye 6gretmeni gbzetiminde gli¢c kaynagi acilir ve gii¢ kaynagi gerilimi 12 volta ayarlanir. Daha sonra
uygulama devresi gli¢c kaynagina baglanir.

¢) CD4017 entegresine bagli ledlerin sirasiyla yandigi gorilir.

d) P1 potu ayarlanarak ledlerin yanip sénme durumu takip edilir.

e) Gug kaynaginin enerjisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerjisi kesilerek tasarruf saglanir.

f) Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- P1 potayari ledlerin yanip sénme hizini nasil etkiliyor?

2- CD 4017 entegresinin sayici olarak kullanilmasindan baska uygulamalari da var midir? Arastiriniz.

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI 7

DIiYOTLAR

1. Bir elementin kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kiigiik pargasina ne ad verilir?
A) Elektron B) Proton C) Notron D) Atom  E) Cekirdek

2. Yari iletken maddenin son yériingesinde kag adet elektron bulunur?
A)2 B) 3 C)4 D)1 E) 5

3. PN maddesinden yapilmis tek yonlii akim geciren devre elemanina ne denir?
A) Diyot B) Termistor C) Kondansatér D) Bobin E) Direng

4. Ters kutuplama gerilimi altinda sabit cikis gerilimi veren diyot hangisidir?
A) Kopru diyot B) Varikap diyot C) Foto diyot D) Zener diyot E) Led diyot

5. Doért adet kristal diyotun birlesiminden olusan ve alternatif akimi dogru akima geviren diyot hagisidir?
A) Led diyo  B) Koprii diyot C) Tunel diyot D) Varikap diyot E) Zener diyot

Asagidaki sorular dogru/yanlis tipi test teknigine gore hazirlanmigtir. Verilen ifadelerden dogru olanlari D
yanlis olanlan Y olarak doldurunuz.

6. (......) P tipi maddede Elektronlar (-) fazladir.

7. (......) Kristal diyotta elektrik akimi anottan katota dogrudur.

8. (......) Led diyotlari dogru kutuplama gerilimi altinda galisir.

9. (......) Diyotlarin, dijital 6l¢i aletlerinde saglamlik kontroli yapilirken segici anahtar direng(Q) kademesine
ahinir.

10.(......) Diyotlar her iki yonde akim gegcirebilen yari iletken devre elemanlaridir.

11.Zener diyot semboliinii giziniz.
12.IR diyot semboliinii giziniz.
13.Led diyot semboliinii giziniz
14.K6prii diyot semboliinii giziniz

15.Yari iletkenlerde dogru kutuplama nedir agiklayiniz.
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TRANSISTORLER

1.iki N tipi madde arasina P tipi madde konularak elde edilen yari iletken devre elemanina ne denir?
A) NPN Diyot B) NPN Transistor C) PNP Transistor D) PNP Diyot E) NPN

2.Girisine uygulanan zayif sinyalleri yiikselterek ¢ikisa aktaran devrelere ne denir?
A) Anahtarlama devresi

B) Yikselteg devresi

C) Sinyal devresi

D) Transistor devresi

E) Gerilim devresi

3.Bir transistoriin beyzinden gecen akim 0,1 mA, kolektorden gegen akim 10 mA olduguna gore B (beta)
akim kazanci kagtir?
A) 130 B) 140 C) 100 D) 90 E) 50

4.12 voltta ¢alisan transistorlii anahtarlama devresinin beyzine 5 volt uygulandiginda kollektér ucundan
kag volt gerilim elde edilir.
A) oV B) 5V C) 12v D) 9V E)15V

5.Asagidaki hangisi transistérlii yiikselteg ¢esitlerinden degildir?
A) Emiteri ortak ylkselteg
B) Beyzi ortak yikselteg
C) Kollektéri ortak yiikselteg
D) Gerilimi ortak yukselteg
E) Akimi ortak yikselteg
Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y
yaziniz.

6.(...) Transistorii iletime gecirmek i¢in Beyz —Emiter arasini dogru kutuplamak gerekir.
7.(...) Transistorii iletime gegirmek icin Beyz —Kollektor arasini ters kutuplamak gerekir.
8.(...) Transistor olgerken, beyz ucu dijital avometrenin kirmizi probuna denk geliyorsa
transistor PNP tipidir.

9.(...) Transistorler devrede sadece anahtarlama igin kullanilirlar.
10. (...) Transistorler devrelerde yiikselteg olarak kullanilabilirler.
11. NPN ve PNP transistor sembollerini giziniz.

12. Transistoriin saglamlik kontroliinii kisaca agiklayiniz.
13. B (beta) akim kazanci nedir? Kisaca agiklayiniz
14. Emiteri sase bir yiikseltecte kolektor akimi 50mA, beyz akimi 5 mA ise emiter akimini hesaplayiniz.

15. Emiteri sase bir yiikselte¢te beyz akimi 1ImA, B (beta) 100 ise kollektér akimini hesaplayiniz.
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VE TEST ETME

ENTEGRELER

1. Asagidakilerden hangisi analog entegre cesitlerindendir?
A) CD4093 B) 74LS00 C) LM741 D) CD4017 E) LM555

2. Asagidakilerden hangisi dijital entegre gesitlerindendir?
A) CD4017 B) OP77 C) 7812 D) LM358 E) LM741

3. Kare dalga osilator elde etmek icin agagida verilen entegrelerden hangisi kullanilir?
A) CD4093 B) 7912 C) LM317 D) LM741 E) 74LS00

4. Asagidaki entegrelerden hangisi sayici olarak kullanilir?
A) LM741 B) LM337 C) NE555 D) CD4017 E) OP77

5. Ses yiikselte¢ devresi yapmak icin agsagidaki entegrelerden hangisini kullaninz?
A) LM555 B) TDA2003  C) 74HCO06 D) CD4093 E) CD4081

Asagidaki sorular dogru/yanlis tipi test teknigine gore hazirlanmistir. Verilen ifadelerden dogru olanlari D
yanlis olanlan Y olarak doldurunuz.

6. (.....) LM 741 sadece ylkselteg olarak kullanilir.

7. (......) 74xx serisi entegreler 5 voltta ¢alismasi igin tasarlanmistir.

8. (......) CMOS serisi entegreler 12 voltta ¢alismasi i¢in tasarlanmistir.

9. (......) Entegreler ariza yaptigi zaman plastik kilifini s6klp tamir edebiliriz.
10. (......) Entegreler sadece 8 bacakli olarak imal edilirler.

11. Asagida verilen 14 bacakl entegrenin bacak numaralarini verilen sekil {izerine yaziniz.

1O rIririr

NN EENENE N

12. Asagida verilen CD4017 entegrenin besleme ayaklarini sekil lizerinde gosteriniz.

I rIrrirri

D CD 4017

HEEIEEREAEEE
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NITELIKLI LEHIiM YAPMA
VE BASKI DEVRE
HAZIRLAMA
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Ogrenme Birimi Agiklamasi

Bu 6grenme biriminde lehim teli, havyalar, lehimleme ve baski devre gikartma lizerinde durula-
caktir. Ogrenme birimi sonunda baski devre yapmayi, elektronik devre elemanlarini lehimle-
meyi 6grenmis olacaksiniz.

Anahtar Kavramlar

Lehim teli, kursun, kalay, kalem havya, lehimleme istasyonu, lehimleme, bakir plaket, baski devre
gorlnusleri, baski devre gizimleri gibi kavramlara yer verilecektir.

Isinma Turlar

1. iletken telleri veya elektronik devre elemanlarini birbirlerine nasil lehimleriz?

2. Elektronik devreyi neden bakir plaket Gizerine lehimleriz?

3. Baski devre karti imal ederken asit kullanilmasinin sebebi nedir?

4. Baski devre karti tasarimi yapilirken eleman élgilerine dikkat etmemizin sebebi nedir?
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8.1.LEHIM TELi SECME

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak lehimlemeye uygun lehim telini segmek.

GIRIS: Elektronik devreleri olusturan elektronik devre elemanlari bir araya getirilir. Bakir iletim yollari gizilir.
Eleman baglanti noktalari lehimlenir. Devre tek parga kart haline getirilerek ¢alismasi kararli bir hale getiri-
lir.

8.1.1 Lehim Teli Segimi
Elektronik devrelerde; bakir plaket izerine yerlestirilen, elektronik devre elamanlarini ve baglanti nok-
talarini veya iletkenleri birbirine tutturma amaciyla metal alasimlarindan yapilmis tellere lehim teli denir. Ayrica
lehimleme isleminde lehim teli gorevi géren krem lehimler de bulunmaktadir.

Krem lehim

Gorsel 8.1: Lehim teli

Lehim telleri genellikle 0,75 mmd, 1 mmd, 1,20 mmda, 1,60 mmdo caplarinda Uretilirler. Lehim teli tiip,
makara veya siringa(krem-lehim) tipi paketleriyle satilmaktadirlar. Makaralar 100 gr, 200 gr veya 500 gr olabilir.
Lehim telinin 6zelligi paket lizerine yazilir. Genellikle lehimlemede en ¢ok kullanilan %63 Sn- %37 Pb alasimi
lehim telidir.

Sn60 Phd C——|, —= %60 kalay

%40 kursun

fux
Flussmittel

%2
flux (pasta)

Lehim teli
1mm ¢apinda

500 gr

Gorsel 8.2: Lehim teli 6zellikleri

Elektrik ve elektronik alaninda kullanilan lehim telleri genellikle kalay (Sn) ve kursun (Pb) alasimidir. An-
cak glimis (Ag), ¢inko (Zn), ve antimon (Sb) alasimlarindan olusan 6zel lehimleme alasimlari da vardir. Lehim
telinin kalitesi kalay miktari arttikga ylikselmektedir.
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Alasim Cinsi (Sn-Pb) Ergime Sicakhgi Kullanim Yiizeyi

%60 Sn-%40 Pb 190 °C Bakir, Kalay, Cinko, Kursun

%50 Sn- %50 Pb 215 °C Bakir, Kalay, Cinko,Kursun, Altin, Gimus, Kadmiyum
%63 Sn- %37 Pb 185 °C Bakir, Kalay, Cinko, Kursun

%40 Sn- %60 Pb 240°C Bakir, Kalay, Cinko, Kursun, Giimis, Kadmiyum
%20 Sn- %80 Pb 275 °C Bakir, Kalay, Cinko, Kursun, Piring, Nikel

Tablo 8.1: Lehim teli kursun kalay oranlari ve kullanim alanlari

Elektronik devrelerde; bakir plaket (izerine yerlestirilen elektronik devre elamanlar ve baglanti noktalar
veya iletken ylizeyin oksitlerden temizlenmesi veya tekrar olasabilecek oksitlenmeleri dnlemek igin lehim pastasi
kullanilir.

Gorsel 8.3: Lehim pastasi

8.2.HAVYA VE HAVYA UCU SECME

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak lehimlemeye uygun havya ve havya ucu segmek.

GIRIS: Havyalarda lehim telini eriten kisma havya ucu denir. Bakir celik gibi metallerden imal edilirler. Kul-
lanima gore zamanla degistirilmesi gereklidir.

8.2.1. Havya ve Havya Ucu Seg¢me
Bakir plaket Gizerindeki elektronik devre elemanlarini, iletkenleri veya metalleri birbirine lehimlemede
kullanilan isitictya havya denir. Havyalar ortalama 160°C ile 480°C arasinda isi yayabilecek sekilde Gretilebilirler.
Havyalarin giicleri ise 10 ile 500 watt arasinda degisebilmektedir. Genellikle elektronik devre lehimlemelerinde
60 watt ve alti havyalar kullanilmaktadir.

Havya Guici (W)

15 SMD elekronik devre elemanlar, ince hatlar

30 Standart elektronik devre elemanlar

40 Bacaklari kalin elektronik devre elemanlar, terminaller ve 1.2mm lik ve al-
tindaki iletkenler

60 Bacaklari kalin elektronik devre elemanlari, bacaklari kalin terminaller ve

1.2 mm iistii iletkenler

Tablo 8.2: Havyalarin Glicline Goére Kullanimi

Lehimlemede havya 6nemli oldugu kadar havya ucu da 6nemlidir. Lehim yapilacak veya sokiilecek ele-
manin ayak sekline, ayak kalinhgina, lehimlenecegi veya sokiilecegi ylizeye gore uygun havya ucu segilmelidir.




A Havya Cesitleri
Havyalar kalem havya, tabanca havya, gazli havya olmak Uzere lge ayrilir.

> Kalem Havya
Blyiik direngli, kiiglik akimli krom-nikel telden silindirik seklinde sarilarak elde edilmis rezistansin havyanin metal
govdesine yerlestirilmesiyle elde edilmis havya c¢esididir. Kalem havyalar da kendi aralarinda istasyonsuz kalem
havya ve istasyonlu kalem havya olarak ikiye ayrilirlar.

4@

Gorsel 8.4: Kalem havya rezistansi
v’ istasyonsuz Kalem Havya
Dogrudan220 Volt sehir sebekesi altinda galisan, havya isisi sabit olan genel amagli ve ¢okga kullanilan
havya gesididir. Enerji kablosu, plastik veya tahta gévde ve metal havya ucundan olusur.

Gorsel 8.5: Kalem havya ¢esitleri
v’ istasyonlu Kalem Havya
Isi istasyonu tarafindan kontrol edilen, havya isisi ayarlanabilen genel amagh kullanilan havya gesididir.
Genellikle i1s1 istasyonu ve kalem havyadan olusur.

Gorsel 8.6: istasyonlu havya cesitleri
» Tabanca Havya

Havya ucunu isitmak igin yapilarinda transformator (gerilim dondsti-
riict) bulunduran, kisa zaman alacak lehimlemeler de kullanilan havyalardir. Ya-
pisinda bulunan transformatoérin primer (transformatériin birinci sargisi) sargi-
sina bagli anahtara basili tutuldugu siirece transformatoérin sekonder (transfor-
matoriin ikinci sargisi) sargisina bagh havya ucunu isitir. Sekonder sargi diisiik vol-
taj yuksek akim prensibine gore galistigindan ¢abuk isinir. Bu ylizden uzun siireli
lehimleme islemlerinde kullanilmasi énerilmez.

Gorsel 8.7: Tabanca havya
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» Gazh Havyalar
Isitma islemi icin elektrik enerjisi yerine gaz kullanilan havya ¢esididir. Gazin yakilmasiyla havya ucu

isitilir. Elektrik enerjisine ihtiya¢ duymadigindan elektrik bulunmayan ortamlarda kullanilir.

Gorsel 8.8: Gazli havya

A Havya Ucu Cesitleri
Kalem havyalarin uglari genellikle bakir, aliminyum-bakir alasimi ve ¢elik gibi maddelerden yapilmakta-

dir. Lehim yapilacak ylizeye veya elektronik devre elemanlarinin tiplerine gore degisik modellerde Uretilir.

Gorsel 8.9: Kalem havya uglarindan bazilar

Kalem havya uglari havya gévdesine bir vida veya somun yardimiyla tutturulmustur. Havya ucu degi-
simiveya havya ucunun kisaltilip uzatilmasi (vidal tip) icin bu somunun veya vidanin gevsetilmesi gerekmektedir.

p UC degistirme
somunu

> g U6 deBistirme W E=0m g degistirme
© somunu / vidasi

Gorsel 8.10: Kalem havya uglarindan degistirilmesi

Kalem havya veya ucu ilk kez kullanilacaksa kalem havya isitildiktan sonra havya ucu lzerinde buluna-
bilecek boya veya kimyasallarin yanmasi i¢in on dakika beklenir. Daha sonra lehim teli ve pasta yardimiyla havya
ucu alistirlmalidir. Son olarak havya ucu nemli bez, 1slak siinger veya metal talasi ile temizlenmelidir. Havya
yuksek sicaklikta calistigl icin ¢evreye, ¢alisanlara ve masaya zarar vermemesi igin is glivenligi agisindan havya

althgi disinda bir yere birakilmamalidir.

1slak siinger

Gorsel 8.11: Kalem havya althklar
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8.3.LEHIMLEME VE LEHIM SOKME iSLEMLERINi YAPMA

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak lehimleme ve lehim sékme islemlerini yapmak.

GIRIS: Elektronikte bakir kablolarin birbirine veya elektronik devre elemanlarin bakirl yiizeylere tutturul-
masi isine lehimleme denir. Lehimli pargalarin birbirinden ayrilmasi islemine de lehim s6kme denir.

8.3.1. Lehimleme

Metal ylizeylerin birbirine lehim teli ve havya kullanilarak isi altinda birlestirilme isine lehimleme de-
nir. Elektrik-elektronik alaninda bakir plaket tizerine elektronik devre elemaninin lehimlenmesi, iletken tellerin
birbirine lehimlenmesi veya iletken tellerin 325baglanti noktalarina lehimlemesi gibi lehimlemeler vardir.

Gorsel 8.12: Cesitli lehimlemeler

Lehimleme isleminden dnce ylizeye ilk defa lehim yapilacak ise ylizeyin ince zimpara veya bakir plaket
temizleme kimyasallar ile temizlenmesinde fayda vardir. Fabrikasyon boyali kart {izerine lehim yapilacaksa veya
lehim noktalari boyali ise maket bigagi, caki gibi ince uglu kesicilerle lehim noktalari temizlenmelidir. Lehim ya-
pilacak elektronik devre elemanlari bacaklarinda veya iletken tellerde oksitlenme goriliyor ise ince zimpara,
maket bigagi veya gaki gibi ince uglu kesicilerle temizlenmelidir.

P

:::&: %

Gorsel 8.13: PCB (baskili devre karti) temizligi

Lehim yapilacak ylizey, oksitlenmis elektronik devre elemanlari ve iletkenler temizlendikten sonra lehim-
lemeye hazirdir. Havyanin iyice 1sinmasi saglanir. Havya ucuna degdirilen lehim eriyorsa havya lehimlemeye ha-
zirdir. Havya ucuna biraz lehim alinarak havya ucu islak siingerle veya metal talasiyla temizlenerek lehimin havya
ucuna iyice dagilmasi saglanir.

Lehimlenecek parca yerine yerlestirilir. Lehim telimiz kanalli degil ise lehimlenecek parga Uizerine bir mik-
tar lehim pastasi siriilir. Lehim telimiz kanalli ise kanallarda pasta bulundugundan dogrudan lehimlemeye ge-
¢ebiliriz. Isinmis havya ucu, lehimlenecek yilizey ve elektronik devre elemanina degdirilir. Elemanlarin kesisme
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noktasina lehim teli de degdirilerek erimesi saglanir. Lehimin elemanlar tizerinde dagilip aktigini gorildigiinde
havya yukariya dogru kaldirilarak lehimleme tamamlanir.
Kaliteli yapilan lehimin ylizeyi parlak, temiz, kenarlara dogru dagiimis ve yukariya dogru lggen seklindedir.

Uygun lehimleme
ornekleri

1- Havya ucu lehimlenecek ylizeye degdirilir
iIsinmasi icin beklenir. 2-3 saniye gibi

2- Lehim teli havya ucu ve lehimlenecek parcanin
kesistigi noktaya degdirilir.

3- Lehimin parca etrafinda iyice dagilmasi beklenir
ve lehim teli cekilir.

4- 1-2 saniye beklendikten sonra havya yukari
dogru kaldirihr.

Gorsel 8.14: Kaliteli lehimin yapilma asamalari ve lehimleme 6rnekleri

Lehim teli kalitesiz, fazla ya da az kullanilirsa veya yeteri kadar elemanlar isinmadan havya ¢ekilecek
olursa kalitesiz soguk lehime sebep olur. Yine havya isisi yeterli degilse, havya sadece lehimlenecek devre ele-
manina veya ylizeye temas ediyorsa kalitesiz soguk lehime sebep olur.

1 2 3 - ) 6

1-2 : Cok fazla lehim teli kullanilan lehimleme

3-4 : Kotu lehimleme; ylzeye ve devre elemani bacagina
uygun lehimleme yapilmamustir.

5-6: Soguk lehimleme; lehim uzerinde catlaklar ve lehim
uzantilar vardir.

Gorsel 8.15: Kotii ve soguk lehimleme 6rnekleri

A iletken Tellerin ve Cesitli Elektronik Devre Elemanlarinin Lehimlenmesi
> lletken Tellerin Lehimlenmesi
iletken tellerin uglari 5 mm acilir ve agilan uglara 6n lehimleme yapilir. Uglar 2,5 mm kesilir ve lehimle-
necek elektronik kart Gizerine yerlestirilerek lehimlenir ve kablo fazlaligi kesilir.
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Gorsel 8.16: iletken telin bakir plaket iizerine lehimlenmesi
iletken teller birbirleriyle lehimlenecekse; iletken tellerin uglari 5 mm agilir ve acilan uglara én lehim-
leme yapilir. Uglar 2,5 mm kesilir ve lehimlenecek iletken teller birbirine lehimlenir. Lehim soguyuncaya kadar

teller hareket ettirilmez.

N A

- —— S |

1 3

Gorsel 8.17: iletken tellerin birbirine lehimlenmesi
> GCesitli Elektronik Devre Elemanlarinin Lehimlenmesi

Direng, kondansator, transistor, diyot, entegre gibi ¢esitli elektronik devre elemanlarinin baski devre

Gzerine lehimleme islemi yapilirken;

a)
b)
c)

¢)

d)

e)

f)

Oncelikle elektronik devre elemanlarinin bacaklari diizeltilmelidir.

Elektronik devre elemanlarinin veya ylizey Uizerinde oksitlenme varsa temizlenmeli.

Elektronik devre elemanlarinin bacaklari lehimlenecek elemanin gévdesinin deliklerine esit mesafede
olacak sekilde pense veya karga burun yardimiyla doksan derece biikulir.

Elektronik devre elemanlarinin tanitici bilgileri, bakir plaket lizerinde okunacak sekilde yerlestiriimedir.
Plaket lizerinde renk koduyla kodlanmis direng veya kondansatorler renk kodlari, soldan saga ya da asa-
gidan yukariya gelecek sekilde monte edilmelidir.

Dislik glcl direngler, diyot, bobin ve entegre gibi elektronik devre elemanlari plakete temas edecek
sekilde ve paralel lehimlenmelidir. 1W ve Ustii direngler ve akim ¢ekecek diyotlar plakete temas etme-
yecek sekilde 3-5 mm yukarida lehimlenirler. Kondansator, transistor gibi elektronik devre elemanlar
plakete lehimlenirken plaketle eleman arasinda 3-6 mm mesafe bulunmalidir.

Bakir plaket Uizerine yerlestirilen elektronik devre elemanlari iki bacakl ise bacaklari saga sola agilarak,
¢ ve daha fazla bacakl ise ilk ve son bacak agilarak, entegre ise kdselerdeki bacaklar saga sola agilarak
lehimleme yapilir. Lehimleme sirasinda elektronik devre elemanlarinin diismesi engellenir.
Lehimlemeden sonra entegreler harig elektronik devre elemanlarinin bacaginin artan kismi kesilmelidir.
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Gorsel 8.18: Cesitli elektronik devre elemanlarinin lehimlenmesi
8.3.2. Lehim Sokme islemleri

Bakir plaket Uzerindeki devrelerde ariza yapmis elektronik devre elemanlarinin degistirilmesi sikca
rastlanan islemlerdendir. Arizali parga bakir plakete veya da diger elemanlara lehimlendiginden, elektronik devre
elemanin baglantisini saglayan lehimin eritilerek sokiilmesi gerekir. iki bacakli elektronik devre elemanlarini sé-
kerken tek bacaktaki lehimin eritilip bacagin cimbiz, karga burun ya da saatgi tornavidasi gibi ince uglu el aletle-
riyle cekilmesi saglanir. Daha sonra da ayni islemin diger bacak i¢in yapilmasi yeterlidir. Ancak (¢ bacakh veya
daha fazla bacakl elektronik devre elemanlari, entegreleri ve SMD (ylizey montajli) elemanlari bakir plaketten
sokerken bakir plakete zarar vermemek igin lehimi eritip lehim pompasi, lehim s6kme havyasi, lehim emme fitili
veya lehim sokme istasyonlari kullanilir. Lehim sékme islemini miimkiinse arkadaslarinizla yardimlasarak yapiniz.
Lehim s6kme istasyonlarini veya havyalari gereksiz yere prizde tutmayarak enerji tasarrufu yapmayi unutmayi-
niz.

A Lehim Pompasi

Lehim pompasi eritilen lehimi hava basincini kullanarak emen bir alettir. Lehim pompasi ile lehim s6-
kiiltirken; lehim pompasinin pistonu kurulur, lehim havyayla isitilarak eritilmesi saglanir. Lehim eriyince lehim
pompasi eriyen lehime temas ettirilir ve lehim pompasinin yan tarafinda bulunan diigmesine basilir. Kurulu olan
lehim pompasinin pistonu kurtulur ve geriye dogru hizla giderek eriyen lehim pompa igine gekilir. Boylece lehim
sokme islemi tamamlanmis olur.

Gorsel 8.19: Lehim pompasi ve kullanimi
A Lehim S6kme Havyasi
Lehim s6kme havyasi, havya ve lehim pompasinin birada bulundugu lehim sékme aletidir.
Lehim s6kme havyasi ile lehim sokiliirken; lehim sdkme havyasinin pistonu kurulur. Lehim s6kme havyasi ile
lehim isitilarak eritilmesi saglanir. Lehim eriyince lehim s6kme havyasinin yan tarafinda bulunan diigmeye basilir.
Kurulu olan lehim s6kme havyasi pistonu kurtulur ve geriye dogru hizla giderek eriyen lehim havya igine gekilir.
Boylece lehim s6kme islemi tamamlanmis olur.

Gorsel 8.20: Lehim s6kme havyasi
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A Lehim Fitili
Lehim fitili, bakir 6rgii kabloyapasta emdirilmesi ile elde edilen lehim s6kme kablosudur. Lehim fitili s6-
kiilecek lehimin Ustline konulduktan sonra sicak havya ile fitil isitilarak eriyen lehim fitil tarafindan emdirilir.

RCEETELE

dygewnvuny

U % e

WY W w >
- | & &

Gorsel 8.21: Lehim fitili

A Lehim Sokme istasyonu
Lehim s6kme istasyonu, elektronik devre elemanlari, SMD (ylizey montajl) elektronik devre elemanlari,
SMD (ylizey montajli) cok bacakli entegreler gibi sékiilmesi hassas iscilik gerektiren elektronik pargalarin sokil-
mesi icin kullanilan isi ayarli kalem havya ve isi ayarl fon havyasi olan lehim s6kme cihazina denir.

Foén Havya F&

T rower

Gorsel 8.22: Lehim istasyonu ve kullanim
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.4 UYGULAMA 8.1
P

OGRENME BiRiMi  Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA ADI iletken Tellerin Birbirine Lehimleme Uygulamasi

AMAG: iletken telleri birbirine lehimlemeyi 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

B ——

Gorsel 8.23: iletken telin lehimlenmesi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Havya Kalem havya 1 Adet
Tel 0,5- 0,75- 1 mm kesitinde cesitli 1 Metre
tek ve cok damarli iletken teller
Havya altligi 1 Adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 Metre
Yan keski

Karga burun

islem Basamaklari

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Kalem havya, havya altligina koyulur, 220 Volt prize takip isinmasini beklenir. Havyanin metal gévdesine
el kesinlikle degmemelidir.

c) Atolye 6gretmeni gozetiminde kablolar 10 cm uzunlukta kesilip, uglarini 5 mm agilir.

¢) Cokdamarl kablolarin uglari parmak ile yuvarlanarak tek damarli kablo gériinim elde edilir. Kablolarin
acikta kalan 5 mm kismina 6n lehim yapilir. Lehimlerin kablo ucun da iyice dagildigi gorilir.

d) s disiplini, saygi ve hosgorii cercevesinde arkadasinizin yardimiyla kablolar birbirine degdirilir ve kablolar
lehimlenir. Lehimin eriyip her iki kabloya da dagildig1 gorilir.

e) Lehim soguyuncaya kadar kablolar hareket ettirilmez.

f) Havyanin fisi ¢cekilip sogumasi beklenir.

g) VYapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Degisik kesitlerdeki kablolarin lehim stiresi aynimidir?

2- Tek damarli kablolar ile gok damarl kablolar arasinda lehimleme farki var midir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /o] 20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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.4 UYGULAMA 8.2
P

OGRENME BiRiMi  Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA ADI iletken Telin Universal Plakete Lehimleme Uygulamasi

AMAG: iletken tellerin Giniversal plakete lehimlemesini 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Gorsel 8.24: iletken telin tiniversalplakete lehimlenmesi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar

Universal Plaket 10 x 10 él¢iisiinde 1 Adet

Havya Kalem havya 1 Adet

Tel 0,5—-0,75- 1 mm kesitinde gesitli 1 Metre

tek ve ¢ok damarli iletken tel

Havya althg 1 Adet

Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 Metre

Yan keski

Karga burun

islem Basamaklari

is saglig ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

Kalem havya, havya althigina koyulur, 220 Volt prize takip isinmasini beklenir. Havyanin metal gévdesine
el kesinlikle degmemelidir.

Atolye 6gretmeni gdzetiminde kablolar 10 cm uzunlukta kesilip uglarini 5 mm agilir.

Cok damarli kablolarin uglari parmak ile yuvarlanarak tek damarli kablo gériiniimi elde edilir. Kablolarin
acikta kalan 5 mm kismina 6n lehim yapilir. Lehimlerin kablo ucunda iyice dagildigi gorilar.

Universal bakir plaket oksitlenmis ise, ince zimpara ile hafifce zimparalanir. Lehimlenen kablolar tiniver-
sal bakir plakete lehimlenir.

Havyanin fisini cekip sogumasi beklenir.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Kablolara 6n lehimleme yapma sebebimiz nedir?

2- Oksitlenmis tiniversal plaketi neden ince zimpara ile hafifce zimparaliyoruz?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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‘2t UYGULAMA 8.3
oo,

OGRENME BiRiMi  Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA ADI Elektronik Devre Elemanlarinin Universal Plakete Lehimleme Uygulamasi

AMAG: Cesitli elektronik devre elemanlarinin Gniversal plakete lehimlemesini 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

f I eseoaS
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Gorsel 8.25: Universalplaket ve cesitli devre elemanlari

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Universal Plaket 10 x 10 élgiisiinde 1 Adet
Havya Kalem havya 1 Adet
Direng 10 KQ 2 Adet
Kondansator 100 nF 2 Adet
Diyot 1N4001 2 Adet
Transistor BC547 2 Adet
Entegre soketi DIL-08 1 Adet
Tel 0.5 mm kesitinde 0.5 Metre
Havya althg 1 Adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 Metre
Yan keski
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islem Basamaklan

a) s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Kalem havya, havya altligina koyulur, 220 Volt prize takip isinmasini beklenir. Havyanin metal gévdesine
el kesinlikle degmemelidir.

c) Atolye 6gretmeni gozetiminde Universal bakir plaket oksitlenmis ise, ince zimpara ile hafifce zimparala-
nir.

¢) Cokdamarl kablolarin uglari parmak ile yuvarlanarak tek damarli kablo gériinim elde edilir. Kablolarin
acikta kalan 5 mm kismina 6n lehim yapilir.

d) Elektronik devre elemanlarinin bacaklari Gniversal plaket izerindeki deliklere uygun sekilde yerlestirile-
rek bakalur.

e) Universal plakete dnce yerlestirdiginiz elektronik devre elemanlarini sonra da iletken tellerin lehimlerini
yapiniz.

f) Havyanin fisi ¢cekilip sogumasi beklenir.

g) VYapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

v

g) Lehimlenen plaket bir sonraki uygulama icin saklanir.
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- iki bacakl elektronik devre elemanin gévdesi lehimlendikten sonra plakete yatay midir?
Yatay degilse sebebi nedir?

2- Lehimler parlak ve gorinimleri yukari dogru koni seklinde degilse sebebi nedir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BilGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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é}}g; UYGULAMA 8.4

OGRENME BiRiMi  Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA ADI Universal Plaketten Lehim S6kme Uygulamasi

AMAG: Universal plaketten, elektronik devre elemanlarini sékmesini 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Gorsel 8.26: Bakir plaketten elektronik devre elemani sékiilmesi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi

Universal Plaket Bir dnceki uygulamada lehimlediginiz tiniversal plaket
Havya Kalem havya

Havya althg

Lehim teli %67 Pb, %37 Sn

Yan keski

Karga burun
Cimbiz

Saatci tornavida
Lehim pompasi

Lehim fitili

Miktari
1 Adet
1 Adet
1 Adet
1 Metre
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b)
c)
¢)
d)
e)

f)
g)

v

g)

islem Basamaklari

is saglig ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

Kalem havya, havya althigina koyulur, 220 Volt prize takip isinmasini beklenir. Havyanin metal gévdesine
el kesinlikle degmemelidir.

Atolye 68retmeni gdzetiminde Universal bakir plaket lizerinden elektronik devre elemanlarin sékilme-
sine baslanir.

iki bacakli elektronik devre elemanlarin tek bacagindaki lehim eritilip cimbiz, yan keski, karga burun,
saat¢i tornavida yardimiyla gekilerek ¢ikartilir. Diger bacaga da ayni islem yapilir.

iki ve Uic bacakl elektronik devre elemanlarin bir kismi ve sekiz bacakli entegre soketi lehim pompasi
kullanilarak plaketten sokdlir.

iki ve tic bacakl elektronik devre elemanlarin geriye kalani lehim fitili kullanilarak plaketten sokdlir. Bir-
likte ¢alisilan arkadaslara saygil ve hosgorili olunmahidir.

Son olarak Universal plaket tizerinde kalan lehim artiklari lehim fitili yardimi ile temizlenir.

Havyanin fisi ¢ekilip sogumasi beklenilir.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Lehim pompasi ile lehim s6kme asamalarini agiklayiniz.

2- Lehim fitili ile lehim sokme asamalarini agiklayiniz.

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BilGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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8.4.BASKI DEVRE CIKARMA

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak baski devre ¢ikarmak.

GIRIS: Baski devre ¢izimi, elektronik semanin bakir plaket {izerine aktarilmadan énce kagit izerine bakir
yollarin gizilme islemidir. Elektronik semadaki baglanti noktalari bakir yollar halinde baski devre karti (ize-
rine aktarilr.

8.4.1. Baski (Baskili) Devre Kartlarinin Yapisi, Kullanimi ve Cesitleri

Baski devre karti, bir ylizeyi veya iki ylizeyi bakir levha yapistiriimis yalitkan malzemeden olusan, elekt-
ronik devre elemanlarinin lzerine yerlestirildigi, elemanlar arasindaki elektriksel baglantinin bakir ylizeyde olus-
turulan yollarla saglandigi tek ya da ¢cok katmanli imal edilmis plakalardir. PCB (baskili devre karti) adi verilir.

" |
B s “' X2 . — . " A "

Gorsel 8.27: a) Bakir plaket (bos baski devre kart), b-c) Baski devre karti (PCB) Goriinimleri

PCB ler kullanilirken, bakir yollarin hava ile temas edip oksitlenmesini veya iletken malzemelere temas
edip kisa devre olmasini engellemek igin yesil, mavi, kirmizi, sari, siyah gibi degisik renklere boyanmasina lehim
maskesi denir. Lehim maskesinin Uzerine serigrafi yontemi ile elektronik devre elemanlarinin parca referansi,
degeri ve kilif sekli basilir.

Gorsel 8.28: Yesil lehim maskesi lizerine serigrafi baskisi
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Baski devre karti (PCB) imal edilis tarzina gére su sekilde siniflandirilabilir:

- Tekylzlt PCB (Single-Sided PCB)
- Ciftyuzli PCB  (Double-Sided PCB)
- Cok katmanh PCB (Multilayer PCB)

- Aliminyum PCB  (Aluminum PCB)

- Esnek PCB (Flexible PCB)

- Katiesnek PCB  (Rigid-Flex PCB)

8.4.2. Baski Devre Cikarma Yontem ve Evreleri
A El Gizimi ile Baski Devre Hazirlama
Baski devre karti Gizerine ¢izilecek olan goriintsiin ¢ikarilabilmesi icin milimetrik kagit veya aydinger kagit kulla-
nilir. Verilen elektronik devre semasindan devre elemanlarinin gercek boyutlari dikkate alinarak, milimetrik kagit
veya aydinger kagit Gzerine delik noktalari isaretlenir. Cizim yapilacak ylzey, baski devre kartinin eleman ylizeyi

gorlinlsudir. Elektronik semaya uygun olarak hatlar koyulastirihr.
D1 7812
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Elektronik devre semasi

Elektronik semaya uygun eleman yiizeyi goriinls cikarma
Sekil 8.1: Elektronik devre semasi veeleman ylizeyi gorinlsu
Milimetrik kagit veya aydinger kagit ters cevrilerek isik altinda ¢izimler kagidin diger yiliziine aktarilir ve
ayna goriintisi elde edilir. Boylece baski devre kartinin bakirh yiizeyi goriiniisi elde edilerek goriinis ¢ikarma
islemi tamamlanir. Cizimin ters goriintsiini elde etmis oldugumuzu unutmamali. Cizimi yapilan gériinis bakir
plakete aktarilmaya hazirdir.

11T | T 1T 71

Bakir yiizeyi goriiniisii
Sekil 8.2: Bakir ylzeyi gorinlsi
Elde edilen bakirli yiizey, goriinis ol¢lilerine gore bakir plaketten demir testeresi, kil testeresi veya ma-
ket bigagi kullanilarak kesilir. Kenarlari ege ile torpilenir. Bakir plaket kesiminde o6lglilere uygun ve estetik agli-
dan diizglin parcalar elde etmeye ¢alisilir.

r

Testere ve maket bicagi ile bakir plaket kesimi Kenarlarin ege ile térplilenmesi

Gorsel 8.29: Bakir plaketten parga kesilmesi ve kenarlarinin egelenmesi
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1lM YAPMA VE BASKI DEVRE HAZIRLAMA

Son olarak kesilen parc¢a kimyasal ¢oziicliler veya ince zimpara ile zimpara yapilarak ylzeyindeki kir ve

pas arindirilir.

Sekil 8.3: Olgiilere gore kesilip temizlenmis bakir plaket

Bakirh yiizeyi goriinlist baski devre kalemi ile bakir plakete ¢izilerek ¢izim tamamlanmis olur. Bakir pla-
ket, artik asindirma islemine hazir hale gelmis olur.

,_
L1 1

— T T

Sekil 8.4: Bakirli ylizeyi goriinlisiin baski devre kalemi ile bakir plakete gizilmesi

A Bilgisayar Yardimi ile Baski Devre Hazirlama
Bilgisayarli baski devre ¢izim programlari yardimi ile elektronik devre semasindan bakir plaket st gori-
nils cikartilir.

Sekil 8.5:Bilgisayarli baski devre ¢izim programi ile Uist goriinds gizimi
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Yapilan gizim baski devre (st goriinlisii ve sadece bakir yollar olacak sekilde kuse kagit Gzerine lazer
yazicidan yazdirihr.

r—TTTT11

Sekil 8.6: Bilgisayarl baski devre ¢izim programi ile Ust goriinis ¢izimi

Uygun olglde kesilmis bakir plaket; Gitl gibi 1si kaynaklari kullanilarak kuse kagittaki baski devre Ust
goriinlist bakir plakete aktarilir. Utii buharsiz en yiiksek kademede isitilir. Bakir plaket tizerine kagit yerlestiri-
lir. Utli, kg1t ve plaket lizerine birakilip 2-3 dakika hafif baski uygulanir.

Gorsel 8.30: Bakir plaket Gizerine Gitlinlin yerlestirilmesi
Ut asamasindan sonra bakir plaket su dolu kaba konularak kuse kagidin suda islanip bakir plaketten

ayrilmasi beklenir. Kagit, plaket Gizerinden temizlendikten sonra baski devre (st goriinlisi bakir plakete ¢ikmis
olur. Boylece islem tamamlanir.

Gorsel 8.31: Bakir plaket Gizerindeki kuse kagidin temizlenmesi
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A Pozitiv 20 Yéntemi ile Baski Devre Hazirlama

Positiv 20, baski devre kartinin elde edilmesinde kullanilan 1siga hassas kimyasal bir maddedir. Elektronik
devre semasindan, baski devre (ist goriintsiinin gizimi, aydinger veya asetat kdgidina PC (bilgisayar) ortaminda
veya el ile yapilir. Aydinger veya asetat kagidi daha 6nceden temizlenmis ve Positiv 20 ile boyanip kurutulan bakir
plaketin lizerine diizgiince yerlestirilir ve karanlik bir odada pozlandirma makinesi veya beyaz i1sik altinda birkag
dakika bekletilir. Isik gormeyen yerler bakir plaketin Gizerinde belirgin hale gelir.

Bakir plaket derisik NaOH (Sodyum Hidro Oksit) ¢ozeltisi icine birakilarak isik géren yerlerdeki Positiv 20
boyasinin bakir plaketten ayrilmasi saglanir. Boylece baski devre karti elde edilmis olur.

POSITIV

Gorsel 8.32: Pozitiv 20, pozlandirma cihazi ve PCB

A Serigrafi Yontemi ile Baski Devre Hazirlama

Tahta gergeve igerisine ipek gerilmesiyle isleme baslanir. Plastik kabin icerisine yaklasik 50 ml serisrol ve
serisroliin 1/10 6lgceginde hizlandirici koyulur ve plastik veya cam cubukla karistirilir.

Tahta gergeve igerisindeki ipek lizerine hazirlanan karisim dokdlir. Karisim rahle ile homojen bir sekilde
ipek tizerine yayilir. Tahta ¢ergeve icindeki ipek, karanlk ortamda sa¢ kurutma makinesi ile kurutulur.

ipek iyice kuruduktan sonra pozlandirma cihazi lizerine sabitlenmis aydinger veya asetat kagidina ¢izilmis
baski devre goriintsiiniin Gizerine yerlestirilir. Uzerine disaridan gelebilecek isiklari engellemek icin i1sik gegirme-
yen bir parga ve agirlik konur.

Pozlandirma islemi igin ultraviyole isik kaynagi agilir. 2 ile 5 dakika arasinda pozlandirma islemi yapilir.

Pozlandirma isleminden sonra ipek bol tazyikli suyun altina tutularak iyice yikanir. Isik géren boya ipek
Gzerinden dokdilerek bakir yollarin olacagl hatlar ipek lizerinde kalir. Islak ipek kurutulduktan sonra ipek ile ilgili
islemler biter.

Plastik kap igerisine bir miktar matbaa mirekkebi konur. Mirekkebi inceltmek igin plastik kap igerisine
sellilozik tiner katilir. Karisim homojen olarak iyice karistirilir.

Daha 6nceden kesilmis ve temizlenmis bakir plaket, ipek tizerindeki baskiya denk gelecek sekilde tahta
gercevenin alt kismina yerlestirilir. Hazirlanan matbaa mirekkebi yeterli miktarda ipek lizerine dokilerek rahle
ile diizgiin sekilde gekilir. Boya ipekten bakir plakete gecerek baski devre karti hazirlanmis olur.
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Gorsel 8.33: Serigrafi baskisi
8.4.3. Bakir Plaket Eritme islemi
Baski devre plaketi lizerinde sadece elektronik devre yollarinin birakilip diger bakir kisimlarin plaketten
sokilmesi islemine baski devre karti (bakir plaket) eritme islemi denir. Eritici olarak asit ve bazi kimyasal ¢ozel-
tiler kullanihr.

Hidroklorik asit (Tuz ruhu) — peroksit (perhidrol) en ¢ok kullanilan yontemdir. Bunun disinda demiriigklo-
riir (FesCl) ve amonyum persiilfat da kullaniimaktadir.

A Tuz Ruhu ve Perhidrol Karisimi ile Bakir Plaket Eritme

Plastik bir kap igine dort dlgek tuz ruhu ve bir 6lgek perhidrol dokiilir. Kaba 100 ml tuz ruhu dokilmus
ise 25 ml de perhidrol dokiilmelidir. Baski devre karti hazirlanan bu karisim igerisine birakilarak baski devre yollari
disinda kalan tiim bakir eriyinceye kadar kap yavas-yavas sallanarak bekletilir. Erime yavas ise az bir miktar per-
hidrol ilave edilebilir. Erime islemi bittikten sonra baski devre karti plastik veya tahta masa ile alinarak bol su ile
yikanir. Bu asit karisimi icerisine baska metal pargalar atilmaz. Pense, karga burun gibi el aletleriyle baski devre
kartini asit karisiminin iginden almayiniz. Karisim yakici ve ¢ikan buhar zehirli oldugundan havalandirmali atélye
ortaminda, is 6nllgl, koruyucu gozlik ve maske ile gcalismamiz gerekmektedir. Bu asit karisimi viicudunuza te-
mas ederse viicudunuzu bol suyla yikamalisiniz. Yakici maddelerle ¢alistiginizdan is disiplinine uyunuz ve diger
arkadaslariniz ile saygi ve hosgori icinde galisiniz.

Gorsel 8.34: Tuz ruhu perhidrol karisimi ile bakir plaket eritilmesi
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A Fe3Cl Kullanarak Baski Devre Karti Eritme

Plastik kap icinde kati demir {g kloririn ezilip, ihk suda karistirilmasiyla veya plastik kap icine sivi demir
Ug kloriiriin dokllmesiyle eritme kimyasali hazirlanmis olur.
Baski devre karti, hazirlanan karisim igine birakilir. Baski devre yollari disinda kalan tiim bakir eriyinceye kadar
kapta bekletilir. Erime yavas oldugundan kabin ilik bir ylizey lzerinde bekletmesi iyi olur. Erime islemi bittikten
sonra plaket, plastik veya tahta masa ile alinarak bol su ile yikanir. Bu karisimin icerisine baska metal pargalar
atmayiniz. Pense karga burun gibi el aletleriyle bakir plaketi asit karisiminin icinden almaya kalkmayiniz. Bu islem
sirasinda at6lye ortaminda, is 6nligi ve koruyucu gozlik ile galismaniz gerekmektedir. Bu karisimi viicudunuza
temas ederse viicudunuzu bol suyla yikamalisiniz.

Gorsel 8.35: Fe3Cl ile bakir plaket eritilmesi

8.4.4. Baski Devre Kartini Delme

Baski devre kartininiizerine yerlestirilecek elektronik devre elemanlarinin bacaklarinin gelecegi yerlerin
uygun uglar kullanilarak matkapla delik agilmasi islemine baski devre karti delme denir.

Baski devre kartini delme isleminde tezgah tipi matkap kullanildigi gibi, elektronikgi hobi tipi matkaplar
da kullanilabilir. Matkap kullanilirken baski devre kartina matkap kolu sertce bastiriimaz. Baski devre kartinin
delik noktalarindan ¢atlamamasina dikkat edilir. Bu islemler sirasinda atolye ortaminda, is 6nligi ve koruyucu
gozliik ile calismamiz gerekmektedir. Kullanilan ekipmanlar yetersiz sayida ise herkesin kullanabilmesi igin ge-
reksiz yere mesgul edilmemesi gerekir.
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Gorsel 8.36: Tezgah tipi ve hobi tipi matkaplar

8.4.5. Baski devre kartini elektronik devre elemani montaji

Baski devre kartinin Gizerine elektronik devre elemani montajinda su hususlara dikkat edilmelidir:

a) Kart tizerindeki bakirh yollar avometre ile kontrol edilir. Yollar arasi kisa devre veya acik devre
olup olmadig tespit edilir.

b) Bakir yollar arasinda kisa devre varsa; saatgi tornavida veya maket bigagi ile kisa devre giderilir.

c) Bakir yollar arasinda agik devre varsa iki yol arasi kablo ile lehimlenir.

¢) Baski devre (st goriinUsiine gore elektronik devre elemanlari yerlerine yerlestirilir.

d) Diyot, transistor, entegre gibi yari iletken devre elemanlarinin bacak yonlerine dikkat edilmeli-
dir.

e) Elektrolitik kondansatériin arti ve eksi bacaklari karta dogru takilmalidir.

f)  Sogutucu lizerine monte edilecek elektronik devre elemanlari varsa bunlarin sogutucuya mon-
tajinda isi iletici macunu ve gerekiyorsa yalitim malzemeleri konulmalidir.

g) Potansiyometre (ayarlanabilir direng) ve anahtar gibi baski devre karti disina monte edilecek
devre elemanlarinin kablolari kart izerinde dogru baglanti noktalarina takilmahdir.

g) Lehimleme tekniklerine uygun olarak elektronik elemanlar kart (izerine lehimlenir.

h) Lehimlemeden sonra kart seliilozik tiner ile temizlenir.
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.4 UYGULAMA 8.5
P

&

OGRENME BiRiMi  Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA ADI El Cizimi ile Baski Devre Goriiniisleri Cikarma Uygulamasi

AMAG: El ile gizim yaparak baski devre gorlinlsi ¢ikarmasini 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

D1

D3
N\ & & &

w1 T

C1 100k Cc2

1000u T 100n

Sekil 8.7: Dogrultma devresi
Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Kagit Milimetrik veya aydinger 1 Adet

islem Basamaklari

a) lssaghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arac ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.
b) Milimetrik veya aydinger kagit Gzerine 5 cm (5X5) kenarlari olan kare cizilir.

c) Elektronik semadaki devre elemanlarinin gergek Olgileri cetvel ile belirlenir.

¢) Cizilen 5X5 kare igerisine uygulama devresindeki elektronik semaya uygun olarak devre elemanlari yer-
lestirilir.

Devre elemanlari arasindaki yollar gizilerek eleman ylizeyi list gériintsi olusturulur.

Kagit ters gevrilip ¢izilmis olan Ust gorindsin tersi kagida tekrar izilir.

f) Elde edilen bakirli yiizey alt goriinis ¢izimleri kahnlastirilir.

d)

g) Bakir plaket lizerine gizilecek goriinls elde edilir. Diger uygulamalar igin ¢izim saklanir.
g) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1- Eleman ylzeyi Ust gorinds ile bakirli ylizey alt gorlinlisi kavramlari nedir? Kisaca agiklayiniz.
2- Eleman ylizeyi list gbriintsln tersini neden tekrar giziyoruz?
Alinan Degerler / Sonug
OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /..../20.
ADI SOYADI - - . o .
DEGERLENDIRME is BiLGi | Beceri | TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMAT! ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN
PUAN
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T 5’» UYGULAMA 8.6

£

OGRENME BiRiMi  Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA ADI Baski Devre Goriiniisiinii Baski Devre Kartina Aktarma Uygulamasi

AMAG: Baski devre goriislini baski devre kartina aktarmayi 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

A 1

Gorsel 8.37: Baski devre goriinlsi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Baski devre karti (Bakir plaket) 5 x 5 olglistinde 1 Adet
Kalem Baski devre kalemi 1 Adet

Plaket temizleme kimyasallari
ince zimpara

islem Basamaklari

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) 5 X5 odlgllerinde bakir plaket kesilir.

c) Kesilen baski devre karti kimyasallar veya ince zimpara ile temizlenir.

¢) Baski devre kartinin kuru ve temiz oldugunu kontrol ediniz. Bakirli ylizey alt gériintsu plaket lzerine
yerlestirilip izole bant ile tutturulur.

d) Devre elemanlarinin bacaklarinin gelecegi noktalar ¢ivi ve ¢ekic yardimi ile hafifce vurularak, baski devre
kartini zedelemeden isaretlenir.

e) lIsaretleme bittikten sonra kagit bakir plaket iizerinden sokdilir.

f) Kagit ve baski devre kartindaki iz noktalarina bakilarak baski devre kalemi ile bakir kalacak yollar gizilir.

g) Plaket Gzerine 6grenci adi, soyadi ve numarasi yazilarak ¢izim tamamlanir.

g) Cizimi bitirilen bakir plaket diger uygulamalar igin saklanilir.

h) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atolye temizlenir.
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Baski devre kartinin temizlenme sebebi nedir?

2- Civi ve gekig¢ yardimi ile bakir plaketi neden isaretleniyor?
Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
D D . . . . N
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BilGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imzA)
NUMARASI
ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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.4 UYGULAMA 8.7
P

OGRENME BiRiMi  Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA ADI Baski Devre Karti Eritme Uygulamasi

AMAG: Baski devre kartinda gereksiz olan bakir kisimlarin eritmesini 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

b)

¢)
d)

f)
g)

v

g)
h)

1)

.

Gorsel 8.38: Baski devre kartinin eritilmesi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Baski devre karti (Bakir plaket) 5x5 1 Adet

Gozluk is gozIigu 1 Adet

Tuz ruhu

Perhidrol

Plastik legen

islem Basamaklari

is saglig ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

Koruyucu gozlik takilir.

Plastik legen icerisine 100 ml tuz ruhu ve 25 ml perhidrol dokalir.

Havalandirmanin yanina gegilir.

Baski devre karti legen icine birakilir.

Plastik legen yavas-yavas sallanilarak eritme islemi hizlandirilir. Gereksiz bakir kisim eriyinceye kadar
plastik legen sallanmaya devam edilir.

Gereksiz kisimlar eriyince baski devre karti plastik veya tahta masa ile gikartilr.

Vakit kaybedilmeden veya birine degdirilmeden baski devre karti hemen ¢esmeye tutulup glizelce yika-
nir.

Eritme isi tamamlandiktan sonra baski devre karti diger uygulamalar igin saklanir.

Geriye kalan asit sulandirip lavaboya veya tuvalete dokilir.

Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Koruyucu gozlik takilmasinin sebebi nedir?

2- Eritme islemlerini havalandirma yaninda yapilmasinin sebebi nedir?

3- Baski devre kartinin plastik veya tahta masa ile ¢ikarilmasinin sebebi nedir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /...../20....
ADI SOYADI R . . . N
DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARES ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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2t UYGULAMA 8.8
P

OGRENME BiRiMi  Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA ADI Baski Devre Karti Delme Uygulamasi

AMAG: Baski devre kartinin matkapla delinmesini 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

-

Gorsel 8.39: Matkap ile delik delinmesi
Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Baski devre karti Onceki devreden hazirlanan 1 Adet

(Bakir plaket)

Matkap Tezgah Ustl veya hobi 1 Adet

Gozlik is gozlugi 1 Adet
Temizleyici Kimyasal veya ince zimpara

islem Basamaklari

a) s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Koruyucu gozlik takilr.

c) Tezgdh matkabina delinecek delige gbére uygun ug takilir.

¢) Atolye 6gretmeni gozetiminde matkap calistirilir.

d) Baski devre karti Gzerinde delinmesi gereken noktalar delinir.

e) Delme islemi bitince matkabin enerijisi kesilerek durdurulur.

f) Delme islemi tamamlandiktan sonra baski devre karti diger uygulamalar igin saklanilir.

g) VYapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Koruyucu gozlik takilmasinin sebebi nedir?

2- Delme isleminde farkh ¢apta uglar kullanilmasinin sebebi nedir?
Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /.euf20....
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NOMARS ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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‘w2t UYGULAMA 8.9

o,

OGRENME BiRiMi  Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA ADI Devre Elemanlarinin Baski Devre Kartina Montaji Uygulamasi

AMAG: Baski devre kartina devre elemanlarinin montajini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Resimler

Gorsel 8.40: Baski devre kartinin lehimlenmesi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Baski devre karti Onceki devreden hazirlanan 1 Adet

(Bakir plaket)

Havya Kalem havya

Elektronik devre Devrede kullanilan elemanlar

elemanlar

Gozlik is gdzlugu 1 Adet
Temizleyici Kimyasal veya ince zimpara 1 Adet
Havya althg 1 Adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 Metre
Yan keski

Karga burun

islem Basamaklari

a) s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzemeler bulundurulmamalidir.

b) Koruyucu gozlik takilr.

c) Baski devre karti kimyasal temizleyici veya zimpara kagidi ile temizlenir.

¢) Eleman ylzeyi lst goriinGsline gore elektronik devre elemanlari diizgiin bir sekilde baski devre kartina
yerlestirilir.

d) Atolye 6gretmeni gozetiminde havya, havya althgina koyulup, fisi prize takilir isinmasin beklenilir.

e) Havya isininca lehimleme islemleri yapilr.

f) Lehimleme islemleri bitince havya prizden ¢ekilip ve havyanin sogumasi beklenilir.

g) Baski devre kartina lehimlenen elektronik devre elemanlarinin bacak fazlahklari kesilir.

g) Baski devre kartinin bakir yiizeyi seliilozik tinerle temizlenip montaj islemi tamamlanir.

h) Yapilanisler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir. Atdlye temizlenir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1- Baski devre kartinin kimyasal temizleyici veya zimpara kagidi ile temizlenmesinin sebebi nedir?

2- Baski devre kartinin bakir ylizeyinin selilozik tinerle temizlenmesinin sebebi nedir?

Alinan Degerler / Sonug

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ... /.20,
ADISOYADI DEGERLENDIRME is BiLGi | BECERI TEMIZLIK SURE TOPLAM ONAY
ALANLARI GUVENLIGI /DUZEN | KULLANIMI (imza)
NUMARASI
ALANLARA 10 30 40 10 10 100
VERILEN PUAN
OGRETMENIN o
ADI SOYADI TAKDIR EDILEN

PUAN
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI 8

Asagidaki sorular dogru/yanlis tipi test teknigine gore hazirlanmigtir. Verilen ifadelerden dogru olanlari D
yanlis olanlan Y olarak doldurunuz.

WO NUAEWNR

[y
(4

(....) Elektronik lehimlemede ¢alisma isisi bes yliz dereceden disuktar.
(....) Lehimin yapilacagi baski devre yiizeyini temizlemeye gerek yoktur.
(....) Kaliteli lehim parlak, temiz, ¢atlaksiz ve koni gériintiisindedir.

(....) Lehim erirken gikan dumani cigerlerimize cekmemeliyiz.

(....) Havya kullaniimadigi zamanlarda da prizde tutulmahdir.

(....) Baski devre kalemine fleksi kalem de denir.

(....) Pozitiv 20 maddesi isiga duyarhdir

(....) Serigrafi yéntemi bir baski devre ¢ikarma yontemidir

(....) Bakir plaket eritme isleminde 5 6l¢li perhidrole 1 6l¢i tuz ruhu katihr.
(....) Elektronik devre elemanlarinin bakir plaket Gzerine yerlestiriimesi ve lehimlenmesi isine montaj
denir.

Asagidaki sorular bosluk doldurma teknigine gore hazirlanmistir. Ciimlelerde bos olan yerleri uygun sozciik-
lerle doldurunuz.

11.
12,
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Havya ylksek .......cccceevunnne , oldugundan, temas halinde insanlara ve esyalara zarar verebilir.
Lehim yapilacak yer iyice .................. ve oksitten arinmalidir.
Elektronik devre elemanlarinin bacaklari lehimden dnce az miktarda lehimlenmelidir. Buna

Direng, diyot gibi elektronik devre elemaninin bacaklari lehimlemeden 6nce ......... derece bukilar.
Baski devre karti Gizerindeki lehimi ¢cekerken.................. pompasi kullanilir.

Elektronik devrelerin elemanlarini biraya toplanmasi ile elde edilen karta .......... ............ karti denir
Serigrafi yonteminde ultraviyole kaynagi olarak .................. cihazi kullanihr.

Bakir plaketi kesmek igin ..........ccu.... veya maket bigagi kullanilabilir.

Baski devreyi bakir plaketin tizerine aktarmak igin milimetrik veya............... kagidi kullantlir.

Baski devre kartinin delinmesinde ............... Ustli matkap daha g¢ok kullanilir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARLARI

[ﬁGRENME BiRiMi — 1 CEVAP ANAHTARI ]

1- a-¢ok ani, b- yariiletken, c- statik elektrik, d- acil durum ekiplerinin, e- atom, f- yalitkanlk, g- elektron,
h- ilk yardim, i- valans, j- kisisel koruyucu, k- iletken, I- risk degerlendirme.

2-
V=9V
r=4Q
N1
=9V
I =4Q
V=9V
M\ Il_,\rf i
V=9V Fide : |
Y
V=9V
r=4Q
N
Sekil 1.10: Paralel bagli dort adet pilin ¢ozim{i.
3-
-6 -6 -3
41 qz _ 92.107°.4.107" 72.107°
F=k 2 F=9.10 012 =001 =72N
4-
a) Bakir iletken Altin iletken
b) Silisyum yari iletken Kikart yalitkan
c) Flor yalitkan Platin iletken
d) Aliminyum iletken Fosfor yalitkan
e) GUmis iletken Germanyum  vyariiletken

[ééRENME BiRiMi — 2 CEVAP ANAHTARI J

1E2.A3.C4B5E6.07.88A9.£10.C11.C12.013.A14B15.D

Dogru/Yanhs Cevaplan:1.02.Y3.04.Y5.06.07.Y8.D9.010.011.Y 12.Y 13.D 14.Y 15.D
Bosluk Doldurma: 1. Seri 2. EMK 3. Seri 4. Multimetre 5. Seri-Paralel

[ﬁGRENME BiRiMi — 3 CEVAP ANAHTARI ]

Bosluk Doldurma: 1.Y2.D3.Y4.D5.Y6.D 7.0 8.0 9.D 10.Y
1.C2B3.04B5A6.C7.88.C9.B

[ﬁGRENME BiRiMi — 4 CEVAP ANAHTARI ]

1.02.D3.E4.A5.C6.B7.C8.A9.D010.E 11.B 12.B 13.C 14.E 15.A
Dogru/Yanhs Cevaplan: 1.0 2.0 3.Y4.05.06.D07.Y8.Y 9.Y 10.D 11.0 12.D 13.D 14.Y 15.D
Bosluk Doldurma: 1. Dielektrik 2. Paralel 3. Gerilim 4. PikoFarad 5. Sizinti(kagak)
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[ﬁéRENME BiRiMi — 5 CEVAP ANAHTARI ]

1.B2.E3.A4.D05.C6.87.A8.09.E10.D 11.B12.C 13.A 14.E 15.C
Dogru/Yanhs Cevaplari: 1.D 2.Y3.Y4.D 5.0 6.Y 7.0 8.0 9.Y 10.D 11.Y 12.D 13.D 14.Y 15.D
Bosluk Doldurma: 1. Y 2. Askeri 3. Sikistirma 4. 1000 5. Topraklama

[ﬁéRENME BiRiMi — 6 CEVAP ANAHTARI J

1.B2.E3.04.B5.A6.D07.C8.E

Dogru/Yanhs Cevaplari: 1.Y 2.Y 3.D4.Y5.Y 6.D 7.D 8.Y 9.Y 10.Y 11.D 12.D

Bosluk Doldurma: 1. Armatiir 2. 12V-24V 3. Carpisma Onleme 4. Sigorta 5.i¢ 6. Kablosuz 7. Vaviyen 8. Zayif
Akim 9. Bus 10.Buat 11. Yikseltici-- DUsdiiriicti 12. Lambalar

[ﬁGRENME BiRiMi — 7 CEVAP ANAHTARI J

Diyotlar: 1.D 2. C 3. A4.D 5.B Bosluk Doldurma: 6.Y 7.D 8.D 9.Y 10.Y
Transistérler: 1.B 2.B 3.C 4.A 5.D Bosluk Doldurma: 6.D 7.D 8.Y 9.Y 10.D
Entegreler: 1.C 2.A 3.A 4.D 5.B Bosluk Doldurma: 6.Y 7.D 8.D 9.Y 10.Y

[ﬁéRENME BiRiMi — 8 CEVAP ANAHTARI ]

15.Lehim 16.Baski Devre 17.Pozlandirma 18.Testere 19.Aydinger 20.Tezgah

1.D02.Y3.D4.Y5.Y6.Y 7.D 8.D 9.Y 10.Y Bosluk Doldurma: 11.Sicaklikta 12.Kirden 13.0n Lehimleme 14.Doksan

355



KAYNAKCA
GORSEL KAYNAKLAR
Kitabimizdaki “https://tr.123rf.com/” adresinden satin Gorsel 7.11 104488237 20.05.2020. 23:00
alinan gorsellerin numaralari, gérsel kodlari ve erisim ) T T
tarihleri asagida verilmistir. Gorsel 7.12 36763620 | 21.05.2020, 18:15
Gorsel .. Erisim Tarihi ve
Gorsel Kodu .
Numarasi Saati Gérsel 7.14 115060849 | 22.05.2020, 21:40
Gérsel 1.1 65198697 18.05.2020, 10:45 9% .
8.0grenme Bi- | o0510705 | 22.05.2020, 21:00
rimi Kapak
Gérsel 1.2 92173900 29.05.2020, 00:30
Gérsel 8.3 35968764 22.05.2020, 21:50
Gérsel 1.3 69221772 29.05.2020, 00:35
s . 19105186, _
- Gérsel 8.5 10499005y | 22:05:2020,22:00
Gérsel 1.4 123897087 | 29.05.2020, 00:40
Gérsel 8.6 89281444 23.05.2020, 18:45
Gérsel 1.8 40669024 20.05.2020, 01:00
Gérsel 8.8 126953329 | 23.05.2020, 19:30
Gérsel 1.9 45062364 26.05.2020, 20:45
Gérsel 8.12 120547439 | 23.05.2020, 21:40
Gérsel 1.13 45062253 26.05.2020, 20:55
Gérsel 8.21 143466654 | 24.05.2020, 19:00
Gérsel 1.15 118745127 | 20.05.2020, 02:00
Gérsel 8.25 91075944 25.05.2020, 19:30
Gérsel 1.16 45684510 20.05.2020, 02:10
Gérsel 8.26 105233582 | 26.05.2020, 20:00
Gérsel 1.17 40669024 20.05.2020, 01:00
Gérsel 8.28 107348106 | 26.05.2020, 21:00
Gérsel 1.18 124283373 | 28.05.2020, 23:30
Gérsel 8.33 100899217 | 27.05.2020, 22:30
Gérsel 1.19 45684510 20.05.2020, 02:10
Gérsel 8.39 41379243 17.07.2020, 17:00
Gorsel 1.20 105587085 27.05.2020, 21:10 Kitabimizdaki “https://www.shutterstock.com” adre-
Gérsel 1.22 113930132 29.05.2020. 00:30 sinden satin alinan gorsellerin numaralari, gorsel
) T T kodlari ve erisim tarihleri asagida verilmistir.
Gorsel 1.24 39232478 | 29.05.2020, 00:35 Gorsel Gorsel Kodu | EFisim
Numarasi Tarihi ve Saati
Gorsel 1.25 116440500 | 29.05.2020, 00:40 2.0grenme Bi- | | )05 131236 | 09.06.2020. 11:00
rimi Kapak o T
Gérsel 1.26 17679786 29.05.2020, 00:45 Gérsel 2.1 170864738 | 09.06.2020. 10:20
Gérsel 1.28 125252285 | 29.05.2020, 00:50 Gorsel 2.2 378971341 | 09.06.2020. 10:45
2.0grenme Bi- )
rimi Kapak 15140508 | 02.06.2020, 10:00 Gorsel 2.4 1402434836 | 09.06.2020, 11:00
Gorsel 6.13 24227775 | 25.06.2020, 11:48 Gorsel 2.7 1216122844 | 09.06.2020, 11:35
Gorsel 6.14 35092057 25.06.2020, 11:49 Gorsel 2.8-1 230548297 | 09.06.2020, 11:50
Gorsel 6.15 39376593 | 25.06.2020, 11:50 Gorsel 2.8-2 | 769005220 | 09.06.2020, 12:05
Gorsel 6.16 134014074 | 25.06.2020, 11:52 Gorsel 2.8-3 446930116 | 09.06.2020, 12:25
Gorsel 6.17 103291857 25.06.2020, 11:54 Gorsel 2.9 47129359 09.06.2020, 12:45
7. Ogrenme Bi-
rimi Kapak 117110194 | 20.05.2020, 22:30 Gorsel 2.10 728731990 | 10.06.2020, 10:00
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Gorsel 2.11 617348186 | 10.06.2020, 10:30
Gorsel 2.12 707932867 | 10.06.2020, 10:50
Gorsel 2.13 701628049 | 10.06.2020, 11:00
Gorsel 2.14 655434886 | 10.06.2020, 11:10
Gorsel 2.17 204969403 | 10.06.2020, 11:25
Gorsel 2.18 500483539 | 10.06.2020, 11:40
Gorsel 2.19 75556738 | 10.06.2020, 12:00
Gorsel 2.20 300348101 | 10.06.2020, 12:15
Gorsel 2.21 441955282 | 10.06.2020, 12:40
Gorsel 2.22 1381423382 | 10.06.2020, 12:55
Gorsel 2.23 776203075 | 10.06.2020, 13:15
Gorsel 2.25 516570493 | 10.06.2020, 13:35
Gorsel 2.26 772422613 | 10.06.2020, 14:10
fi'n? Igl':;’a“ke Bi- | 1369175588 | 26.06.2020, 00:05
Gorsel 3.1 1742532023 | 26.06.2020, 00:10
Gorsel 3.2 1501755998 | 26.06.2020, 00:15
Gorsel 3.4 1652513359 | 26.06.2020, 01:15
Gorsel 3.5 372563677 | 26.06.2020, 00:20
Gorsel 3.6 1528849013 | 26.06.2020, 00:20
Gorsel 3.7 152914700 | 25.06.2020, 23:50
Gorsel 3.8 418331896 | 26.06.2020, 00:25
Gorsel 3.13 1255230577 | 26.06.2020, 00:30
Gorsel 3.15 1152625460 | 26.06.2020, 00:12
ﬁﬁ?&iﬁ?ﬁ Bi- | 128001356 | 24.05.2020, 10:20
ﬁﬁ?&iﬁ?ﬁ Bi- | 1700186458 | 25.05.2020, 14:30
Gorsel 4.1 128001356 | 24.05.2020, 10:20
Gorsel 4.2 1319680778 | 24.05.2020, 10:40
Gorsel 4.3 1455636932 | 24.05.2020, 11:00
Gorsel 4.4 1556421812 | 24.05.2020, 11:20
Gorsel 4.6 632853545 | 24.05.2020, 11:40
Gorsel 4.8 1463859704 | 24.05.2020, 12:00

Gorsel 4.9 1341707456 | 25.05.2020, 11:00
Gorsel 4.11 1727508421 | 25.05.2020, 11:20
Gorsel 4.12 1106656721 | 25.05.2020, 11:40
Gorsel 4.13 44039941 25.05.2020, 12:00
Gorsel 4.14 1425508145 | 25.05.2020, 13:50
Gorsel 4.15 1020706990 | 25.05.2020, 14:10
Gorsel 4.16 1700186458 | 25.05.2020, 14:30
Gorsel 4.17 1700186449 | 25.05.2020, 14:50
Gorsel 4.18 1767731336 | 25.05.2020, 15:10
Gorsel 4.19 618610544 25.05.2020, 15:30
Gorsel 4.21 1709794450 | 25.05.2020, 15:50
Gorsel 4.22 538221763 26.05.2020, 10:30
Gorsel 4.23 438956908 26.05.2020, 10:50
Gorsel 4.24 1106656721 | 26.05.2020, 11:10
Gorsel 4.25 1675561744 | 26.05.2020, 11:30
Gorsel 4.26 1201306621 | 26.05.2020, 11:50
Gorsel 4.27 438956908 26.05.2020, 10:50
Gorsel 4.28 538221763 26.05.2020, 10:30
Gorsel 4.29 1653494665 | 26.05.2020, 14:00
Gorsel 4.30 1653494665 | 26.05.2020, 14:00
Gorsel 4.34 604198574 27.05.2020, 11:40
Gorsel 4.35 701628043 27.05.2020, 12:00
Gorsel 5.1 1437535517 | 29.06.2020, 02:00
Gorsel 5.3 1680917131 | 29.06.2020, 02:04
Gorsel 5.4-a 1658074093 | 29.06.2020, 02:09
Gorsel 5.4-b 1691487685 | 29.06.2020, 02:16
Gorsel 5.6 1670997706 | 29.06.2020, 02:21
Gorsel 5.8 588386057 29.06.2020, 02:26
Gorsel 5.11 6335206 29.06.2020, 02:41
Gorsel 5.14 1231304746 | 29.06.2020, 02:48
Gorsel 5.21 1758285233 | 29.06.2020, 02:58
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Gorsel 5.25 1231304746 | 29.06.2020, 02:59 Gorsel 6.3-b 76104727 25.06.2020, 11:27
Gorsel 5.27 794148772 29.06.2020, 03:04 Gorsel 6.3-c 1401876398 | 25.06.2020, 11:28
Gorsel 5.28 494008606 29.06.2020, 03:21 Gorsel 6.4-a 8549389 25.06.2020, 11:29
Gorsel 5.29 126280946 29.06.2020, 03:25 Gorsel 6.4-b 1472416358 | 25.06.2020, 11:30
Gorsel 5.30 1227215167 | 29.06.2020, 03:28 Gorsel 6.5 710861161 25.06.2020, 11:32
Gorsel 5.31 1213101574 | 29.06.2020, 03:30 Gorsel 6.6 392996848 25.06.2020, 11:33
Gorsel 5.32 112714432 29.06.2020, 03:31 Gorsel 6.7 1314568163 | 25.06.2020, 11:34
Gorsel 5.33 294143027 29.06.2020, 03:37 Gorsel 6.8 256913314 25.06.2020, 11:37
Gorsel 5.34 117142582 29.06.2020, 03:40 Gorsel 6.9 473288053 25.06.2020, 11:39
Gorsel 5.35 464553284 29.06.2020, 03:42 Gorsel 6.10 182883491 25.06.2020, 11:40
Gorsel 5.36 304662131 29.06.2020, 03:45 Gorsel 6.11 1218730849 | 25.06.2020, 11:44
Gorsel 6.1 1737431942 | 25.06.2020, 11:24 Gorsel 6.18-a 1120392311 | 25.06.2020, 11:56
Gorsel 6.2 65221789 25.06.2020, 11:25 Gorsel 6.18-b 1074419468 | 25.06.2020, 11:59
Gorsel 6.3-a 447025735 25.06.2020, 11:26 Gorsel 8.22 1390420667 | 10.07.2020, 17:30
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