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ISTIKLAL MARSI

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

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

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

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

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

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

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan 114hi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet AKkif Ersoy
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Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
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KITABIN TANITIMI
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DIRENCLI \

DEVRELERDE ELEKTRIK TP
KANUNLARI adini gosterir.

Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.

Ogrenme biriminin
konularini gosterir.

%p KONULAR s—— TEMEL KAVRAMLA Ogrenme birimindeki
3.1. DIRENC RENK TABLOSUNU DOGRU KULLANARAK temel kavramlari
i i * Diren ¢ Potansiyometre . .
DIRENG RENK DEGERi OKUMA 0 .9 \ gosterir.
. N . i e Oz direng ¢ Reosta
3.2. DIRENG BAGLANTI TURLERI « Ayarh direngler « Ohm Kanunu
3.3. POTANSIYOMETRE VE REOSTA BAGLANTILARINI ¢ Direng renk kodu e Wheatstone Koprisu
YAPMA ¢ Direnglerin e Kirchhoff Kanunlari
baglanmasi

3.4. WHEATSTONE KOPRUSU BAGLANTISI YAPMA
3.5. OHM KANUNU HESAPLAMALARINI YAPMA

3.6. KIRCHHOFF KANUNLARI HESAPLAMALARINI YAPMA

Ogrenme biriminin
Bu 6grenme biriminde; @

kazanimlarini

Direncin 6zelliklerini ve direncin degerine etki eden faktorleri, . .
Direng degerini okuma, tespit etme ve degeri bilinmeyen direncin degerini belirlemeyi, gOSte” r.
Direncin devrelerde akima karsi davraniglarini ve akim kontrol durumlarini,
Direng degeri okumayi ve direng renk tablosunu,

e Ohm Kanunu ile direng, akim ve gerilim hesaplamarini,
Kirchhoff Kanunu ile direng tizerinden gegen akim, direng tizerine disen gerilim hesaplamalarini ve
uygulamalarini 6greneceksiniz.

0

Ogrenme birimininin

i c konu baslikl
NLERi DEVREYE BAGLAMA VE TEST ETME — a [ onu basliklarini

gosterir.

Hazirlik Caligmalari

1. Elektrigi iletme ya da iletmeme arasinda bulunan yari iletken madde, elekt- . .
rikte neden kullanilir? Ogrenme birimi

2. Diyotlar ile elektrik akimini tek yonde iletme ihtiyaci neden duyulur? ile Ilglll konuya hazirhk

3. Transistorler ile kiigtik degerlerdeki elektrik akimini neden yukseltme ihti- gallsmasml gbsterir_

yaci duyulur?

4. Elektronik devreleri bir arada bulunduran entegre devreleri tiretmekteki
amag ne olabilir?

7.1. TEST EDILEN DiYOTLARI DEVREYE BAGLAMA @

AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak test edilen diyotlari devreye baglamak

Ogrenme birimindeki
amag ve giris

GIRIS: Yari iletken maddelerin bulunmasi ve elektronik devrelerde kullaniimasi ile giiniimiiz o .
teknolojilerine ulagilmistir. Yari iletkenler elektronik devrelerin vazgegilmez elemanidir. bilgilerini gosterir.




Tablo 2.14: Dijital AVOmetre Prob Oéren me birimindeki

Baglant Terminallerinin islevi

IRl v tablo numarasini ve

NO adini gosterir.
AX 204 2| MAX 200m cATII 20 A degerine kadar olan ACve DC akim
RS IRy e 1 dlgtimleri igin kirmizi probun takilacag

terminal
200 mA degerine kadar olan AC ve DC 0\4 b .. d k
Gérsel 2.18: Dijital AVOmetre prob 2 akim élgtimleri igin kirmizi probun taki- grenme birimindexi
baglanti terminalleri lacajitarminal

gorsel numarasini ve

Tum 6lgumler igin siyah probun takila- . .
cag ortak terminal (COM) adini gosterir.
Gerilim, direng, diyot vb. dlgtimler igin
kirmizi probun takilacagi terminal

UYGULAMA 4.2:  Renk Kodlarina Gére Kondansator Degerlerinin Tespit Edilmesi () m—— ('jgren me birimindeki
BN . AMAG: is saglig) ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin renk bantlari-

4

na ve yapisina gore kapasitesini ve ¢alisma gerilimini tespit etmek uygula ma adml
\  Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Resimler gésterir.
‘! i t
/ L
Lep=r) ALY
b} L. h [4
r = ~ - P
CYrC 9 S72 ||
Gorsel 4.27: Kondansator renk kodlan Oéren me birimindeki

P»-| uygulama numarasini

Elektrik Devre Analizi Atélyesi —.? gOSterI r.

UYGULAMA 7.5:  BJT Transistoriin Anahtarlama Elemani Olarak Kullaniimasi

AMAG: BJT transistorleri kesim ve doyumda calistirarak anahtarlama 6zelligini

Shremmek Ogrenme birimindeki

Uygulamaya Ait $ema, Baglant Sekli ve iml . ) Uygulamaya a|t §ema ve

Tablo 7.7: Transist6riin Kesim ve Doyumda Calismasi

resimleri gosterir.

= Ogrenme birimindeki
L uygulamaya ait
karekodu gosterir.

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=20815

Sekil 7.27: Transistoriin anahtar olarak kullanilmasi P . . . .
Ogrenme birimindeki
Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanhk . )
u

Anahtar kapali

Anahtar agik

c
o
<

€
<

©

o
~

©

[
=}

Anahtar

[ e ] G ] e ygulamada kullanilacak

Gli¢ Kaynagi 220/12 volt 1 Adet ara(; gere(;, makine ve
Transistor BC 337 1 Adet . .
Direnc Tk 100 Sy avadanliklari gésterir.
Anahtar On / Off 1 Adet

Breadboard 1 Adet

-

dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir. ygula mada ku ”a n||acak
islem basamaklarini
gosterir.

N

. Uygulama devresi breadboard tizerine kurulur.

w

Atélye 6gretmeninin gézetiminde giic kaynag acilir ve gii kaynagi gerilimi 12 volta getirilir. Daha son-
ra uygulama devresi giig kaynagina baglanir.

Anahtar kapali duruma getirilerek istenilen élgtimler yapilir ve Tablo 7.7’ye yazilir.

islem Basamaklari = « a e .
. is saghg! ve givenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler erlanlr. Calisma ortaminda dikkati ) [ Ogrenme blrlmlndekl
u

Anahtar agik duruma getirilerek istenilen élgtimler yapilir ve Tablo 7.7’ye yazilr.

Gug kaynaginin enerjisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerjisi kesilerek tasarruf saglanir.

N o uw s

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

()
.



Ogrenme birimindeki

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler .
1. AVOmetre (multimetre) ile butonun saglamlik kontrolii nasil yapilir? Yaziniz.

2. Transformatdriin galismasi nasildir? Yaziniz.

3. Devrenin galismasi nasildir? Yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARH | ... /et 20.... @

Ogrencinin Degerlendirme is Bilei | Beceri Temizlik Siire Toplam Onay
Adi Soyadi Alanlar Guvenligi & ve Dizen = Kullanimi P (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

Elektrik Devre Analizi Atolyesi —.?

OGRENME BiRiMi 6
OLCME VE DEGERLENDIRME

A) gidaki cii icine yargilar dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Devre elemanlarin saglamlik kontrolii ampermetre ile yapilir.

2. ( ) Sigorta, siva alti tesisatinda anahtar, priz vb. elemanlarin duvara sabitlenmesi amaci ile kulla-
nilan tesisat elemanidir.

*( Kaynakga

Ugak Bakim Alani

> uygulamaya iliskin

uygulamaya iliskin
degerlendirmeleri gosterir.

\

( Ogrenme birimindeki

sonug bolimiini gosterir.

\ J

\

( Ogrenme birimindeki
uygulamaya iliskin
degerlendirme formunu
\_ gosterir. )

Ogrenme birimindeki
olgme ve degerlendirmeyi
gosterir.

OGRENME BiRiMi - 1

Yazil Kaynaklar

[1.1] Ates, F.M., Teber, A., Giingér, O. (2014). Elektrik Kazalarina Karsi Temel Onlemler ve ilk Yardim Uze-
rine Bir Calisma. Bayburt Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Cilt 2 Sayi 2, 336-347. Erisim adresi
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bufbd/issue/50962/645286

[1.2] Aydin, F., Ovacilli, S., Pekiner, T. (2014). is saglig ve giivenligi uygulamalari rehberi. Ankara: Calig-

ma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi. Erigim adresi https://ailevecalisma.gov.tr/media/1335/i%-
C5%9F-sa%C4%9F|%C4%B1%CA%9F%C4%B1-ve-guevenli%C4a%9Fi-uygulamalar%C4%B1.pdf

S

segedsn e—————

Elektrik Devre Analizi Atélyesi

Kitabin yaziminda
kullanilan kaynaklari
gosterir.

OGRENME OGRENME OGRENME
BiRiMi 40N BIRIMi 5’iN BIRIMi 6’NIN
CEVAP ANAHTARI CEVAP ANAHTARI CEVAP ANAHTARI
A A A

OGRENME
BiRIMi 3'UN
CEVAP ANAHTARI
A.

1. Yanhg 1. Dogru 1. Dogru 1. Yanhs
2. Dogru 2. Dogru 2. Yanhs 2. Yanhs
_ 3. Yanhs 3. Yanhs 3. Yanhs 3. Dogru
g 4. Dogru 4. Dogru 4. Dogru 4. Yanlis
< 5. Yanhs 5. Dogru 5. Dogru 5. Yanhg
E 6. Dogru 6. Dogru 6. Yanhs 6. Dogru
a 7. Dogru 7. Yanhs 7. Dogru 7. Yanhs
* 8. Dogru 8. Yanlis 8. Dogru 8. Yanls
B 9. Dogru 9. Yanls 9. Yanlis 9. Yanlis
10. Yanhg 10. Dogru 10. Dogru 10. Dogru
11. Dogru 11. Yanhs 11. Dogru
1.C 12. Dogru 12. Dogru

Elektrik Devre Analizi Atolyesi

D o o

Olgme ve
degerlendirmelerin
cevap anahtarlarini

gosterir.

Kitabin yaziminda

GORSEL KAYNAKLAR @

Kitabimizdaki “https://tr.123rf.com/” adresinden satin 7'_ ;‘)érenmek 117110194 20.05.2020, 22:30

alinan gorsellerin numaralari, gorsel kodlari ve erisim | [ Bifimi Kapa

tarihleri asagida verilmistir. Gorsel 7.11 104488237 | 20.05.2020, 23:00

Gorsel " Erisim Tarihi ve
Numaras: | G0rsel Kodu Saati Gorsel 7.12 36763620 | 21.05.2020, 18:15

c Gorsel 1.1 65198697 18.05.2020, 10:45 Gorsel 7.14 115060849 22.05.2020, 21:40
]
< Gorsel 1.2 92173900 | 29.05.2020,00:30 | |8-:OBrenme 50010705 | 22.05.2020, 21:00
€ Birimi Kapak
= Gorsel 1.3 69221772 29.05.2020. 00:35 A~ A ~a A

kullanilan gorsel
kaynaklari gosterir.




*\\Ogrenme Birimi 1

CESITLI YGNTEMLERLE\
ELDE EDIiLEN ELEKTRIGI
TEST ETME

“N—— KONULAR / s—— TEMEL KAVRAMLAR
1.1. EMNIYET TEDBIRLERI ALMA * At6lyede emniyet * Yari iletken
1.2. ELEKTRON DAGILIMLARINI HESAPLAMA redbirier " statik elektrik
_/— 4 e Ik yardim e Elektrostatik
1.3. STATIK YUK HESABI YAPMA * Elektrik kaynakli e Manyetik etki
. . yanginlar e Fotosel
1.4. CESITLI YONTEMLERLE ELEKTRIK ELDE ETME
e Coulomb (Kulon) « Termokupl
1.5. PiL BAGLANTILARI YAPMA Kanunu « Bobin
e Elektron )
. e Piller
e |letken e .
e Pil i¢ direnci
e Yalitkan

Bu 6grenme biriminde;

e Kimyasal ve fiziksel metotlarla elektrik elde etme yontemlerini,

e Elektrik atolyesinde alinmasi gereken emniyet tedbirlerini,

e Elektrik atdlyesinde olasi kaza durumlarinda uygulanacak eylemleri,

e Elementlerdeki elektron ve elektronlarin yoériingedeki durumlarina gore alacagi iletkenlik sinif tanimlamalarini,
o Statik elektrik kavramini ve statik elektrik hesaplamalarini,

e |si, 151k, siirtme ve basing gibi fiziksel olaylardan faydalanilarak nasil elektrik elde edildigini,

* Kimyasal bir elektrik kaynagi olan pilleri $greneceksiniz.



e Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atdlyesi :?

1. CESITLi YONTEMLERLE ELDE EDILEN
ELEKTRIGIi TEST ETME

Hazirlik Calismalari
1. Elektrik panosunda olusan bir yangina nasil miidahale edilir?

2. Atdlyede ilk yardimi gerektiren bir kaza olursa ilk miidahale ne olmalidir?

3. Bir elementin iletken veya yalitkan oldugu nasil anlasilir?

4. Gunluk hayatta sikca kullanilan piller nasil elektrik tretir?

€ 1.1. EMNIYET TEDBIRLERI ALMA

/ AMACG: is sagligi ve givenligi dnlemlerini almak
GIRIS: Is saghgi ve giivenligi tedbirleri, atélyelerde ve ¢alisma ortamlarinda can giivenli-
ginin saglanmasi acisindan ¢ok 6nemlidir. Bu tedbirleri uygulamak icin 6ncelikle
is saghgi ve glvenligi ilkeleri, elektrik atolyesinde alinmasi gereken emniyet 6n-
lemleri, elektrikten kaynaklanan yanginla miicadele ve ilk yardim ilkeleri, elektrik
kazalarinda kazazedeye yardim ve miidahale konulari bilinmelidir.

1.1.1. Elektrik Atélyesinde Emniyet Tedbirleri

Elektrik dagitim sektord, is saghgi ve glivenligi acisindan ciddi riskler tasimaktadir. Bu sektérde elektrik kaza-
sina maruz kalan c¢alisanlar, yaralanmakta ve hatta hayatlarini
kaybetmektedirler.

Calisma hayatinda uygulanmakta olan mevzuat hikdmleri

gibi elektrik atolyelerinde de uygulanmasi gereken birtakim
kurallar vardir. Bu kurallara uyulmasi halinde is kazalari riski
azalacak ve is verimi artacaktir.

Elektrik islerinde is saghgi ve glvenligi tim dinyada oldukca

onemli bir konudur. Bu konu ile ilgili ydnerge ve mevzuatlar Gorsel 1.1: Elektrik kazalari
bulunmaktadir. “Elektrik ile ilgili Fen Adamlarinin Yetki ve So-
rumluluklari Hakkinda Kanun” bunlardan biridir. Bunun gibi
bircok mevzuat ile bu alanda uyulmasi gereken kurallar be-

lirlenmistir.

1.1.2. Elektrik Akiminin insana Etkisi

Elektrik akiminin insan vicudu Uzerindeki etkisi, akimin degeri ve viicudun akima maruz kalma slresine gore
degiskenlik gbstermektedir. Elektrik akimi hayati organlarda blyuk tahribata yol agar. Bu tahribat kalp veya
beyin gibi organlarda yasanirsa sakat kalmaya hatta 6lime neden olmaktadir.

Tablo 1.1'de elektrik akimina maruz kalma degerleri ve elektrik akimina maruz kalmanin olasi sonuclari ve-

rilmistir.

S



*: Cesitli Yontemlerle Elektirik Elde Etme

Tablo 1.1: Elektrik Akiminin insan Viicuduna Etkileri

Akim Degeri
& Olasi Sonug
(mA)
1 Hafif karincalanma hissi olusur. Belirli kosullar altinda tehlikelidir.
5 Hafif sok hissi, aci verici degil ama rahatsiz edicidir. Normal bir kisi carpilma yerinden ayrilabilir. Bu-
nunla birlikte istemsiz soklara reaksiyon verebilir. Yaralanmalara neden olabilir.
Agrili sok, kaslar kontroli kaybetmeye baslar. Donma akimi veya “birak” araligidir. Bireyin carpildigl
6-16 .. -~ o
bolgeden ayrilabildigi son akim dizeyidir.
19-99 Asiri agri, solunum durmasi, siddetli kas kasiimalari olusur. Birey carpildigi bélgeden ayrilamaz. Olim
riski vardir.
21-99 Solunum durmasi gerceklesir.
100-200 Kalp diizensiz calisir. Kalpte kas kasilmasi ve sinir hasari olusmaya baslar. Olim riski yiksektir.
>2000 Kalp durmasi, i¢ organ hasari ve ciddi yaniklar gézlemlenir. Olim riski yiiksektir.

1.1.3. Elektrikle Calisilirken Uyulmasi Gereken is Saghgi ve Giivenligi
Kurallari

Elektrik ile calismada dikkat edilmesi gereken genel standartlar vardir. Bu standartlara gére kurumlar binye-
sinde kurulmus is Saghgi ve Givenligi (ISG) ekipleri risklerin degerlendirmesini yapar. Bu ekipler daha sonra

calisma ortaminin ve ¢alisanlarin glvenligi icin onleyici tedbirler alir.

Alinacak onlemler asagidaki genel ilkelere dayanmaldir:

e Risklerden kacinmak

e Kacinilamayan riskleri degerlendirmek
e Kaynaklardaki risklerle mtcadele etmek
e Teknik ilerlemeye uyum

e Tehlikeli maddeyi tehlikesiz ya da daha az tehlikeli
olanlarla degistirmek

e Kisisel koruyucu onlemlere ve bireysel korunma 6n-

Gorsel 1.2: Emniyet tedbirleri

lemlerine 6ncelik vermek

Calisma slresi boyunca elektrik tesisatinin glvenli olmasini

saglamak icin gerekli sartlar sunlardir:

e Elektrik baglantisi tamamen kesilir.

e Yeniden baglantiya karsi emniyete alinir.

e Kurulumda elektrik akimi olmadigi dogrulanir.

e Topraklama ve kisa devre yaplilr.

e Bitisik canli parcalara karsi koruma saglanir.

Elektrik atolyelerinde calismaya baslamadan dnce risk degerlendirmesi yapilmalidir. Risk degerlendirmesi-
nin ilk adimi, tehlikelerin belirlenmesidir. Elektrik islerindeki genel tehlikeler; elektrikli bélimlerde koruma

eksikligi, yaklasma sinirinin asilmasi, havai elektrik hatlari yalitilma sorunu, yaliimin ve topraklamanin kusur-

[u olmasi, kablolama hatalari olarak siralanabilir.

lue|y wnjeg jesn




e Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atdlyesi :?

Batln bu tehlikelerin olmasi elbette bu isin yapilmayacagi anlamini tasimaz. Bu tehlikeler uzmanlar tarafin-
dan analiz edilerek, gerekli dnlemler alinarak tehlikelerin calisana zarar vermesinin éniline gecilebilir. Bunun
icin atolye sorumlusu 6gretmenler tarafindan belirlenen kurallara uymak, is saghgi ve givenligi derslerine
katilmak cok 6nemlidir. Kisisel koruyucu ekipmanlarin yerli yerinde kullanilmasi, uyari levhalarina uyulmasi
onemlidir. Elektrik ile ilgili islerde enerji altinda ¢calismamak da uyulmasi gereken kurallarin basinda gelir.

1.1.4. Yangin Tiirleri

Yanginlar, yanici madde tiiriine gore dort sinifa ayrilmistir.

A Sinifi-Katt Maddeler Yangini: Yanici maddenin basit kati maddeler oldugu yangin tiriadir (odun, kémur,
kagit, ot, kumas vb.). Basit kati maddelerin temel 6zelligi, yandiginda kor olusturmasidir. Bu tir yanginlarin
temel sondirme prensibi sogutma, temel sondiirme maddesi ise sudur.

B Sinifi-Sivi Maddeler Yangini: Yanici maddenin sivi maddeler oldugu yangin tirtdur (benzin, benzol, ma-
kine yaglari, yagl boyalar, solvent, katran vb.). Sivi maddelerin temel 6zelligi, korsuz ve alevli yanmalaridir.
Bu tdr yanginlarin temel séndirme prensibi bogma, temel séndirme maddesi koplk ve BC tipi kuru kimyevi
tozdur.

KOPUK
YANGIN SONDURUCU

Siradan Svi Elektrik
Yanicilar Yanicilar Kaynakh

Metallerin
Yanmasi

() (=) [

Gorsel 1.3: Yangn tiirleri

C Sinifi-Gaz Maddeler Yangini: Yanici maddenin gaz maddeler oldugu yangin tiridir (metan, propan, bi-
tan, LPG, asetilen, hava gazi, dogal gaz ve hidrojen vb.). Gaz madde yanginlarinin temel 6zelligi patlamadir.
Bu yanginlarin temel sondiirme 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.). Bu metallerin temel 6zelligi; korlu, alevsiz ve
ylksek sicaklikta yanmasidir. Bu yanginlarin temel sondiirme prensibi bogmadir. A, B, C tlirli sénduriculer
bu tir yanginlarda faydasizdir. Hafif metaller yangininda su ve CO? kesinlikle kullanilmamalidir.



*: Cesitli Yontemlerle Elektirik Elde Etme

Bu tlr yanginlarda 6zel D tipi sondirme tozlari kullanilir. D tozu bulunamadiginda kuru kum ile 6rtilerek
yangin sondardldr.

1.1.5. Elektrik Atolyesinde Cikmasi Muhtemel Yangin Turleri

Elektrik kaynakli yanginlar diinyada en sik gérilen yangin baslama sebeplerindendir. Yangin glvenligi ve
yangindan korunma icin dncelikle elektrik kaynakli yanginlari iyi anlamak ve 6grenmek gerekir. Yangin son-
rasinda da en uygun 6nleme ve korunma tedbirlerini almak énemlidir.

Elektrik kaynakh yanginlar bircok sebepten dolayi olusur. Bilinmesi gereken en 6nemli sey, elektrik kaynakli
yanginlarin ¢ok ani bir sekilde olustugudur. Pano yanginlari inanilmaz bir hizla gelisir ve inanilmaz bir sicakli-
ga aniden ulasabilir. Pano yanginlarina midahale etmek diye bir sey s6z konusu bile olamaz. Pano yanginlari
anlik cok yuksek sicakliklar Gretir. Ortaya cikan elektrik yanginlarini 6nceden kestirmek neredeyse imkan-
sizdir. Yanginda olusan 1s1 2.000 °C’ye ulasarak kabin icindeki bakiri bile aninda eritebilir. Yangini 6nlemek
, yangini sondirmekten daha énemlidir. Dolayisiyla elektrik kaynakl yanginlarin olusmasini ve basglamasini
engelleyecek tedbirleri almak ilk is olmaldir. Bunun icin de elektrik kaynakl yanginlarin ana sebepleri iyi
bilinmelidir. Elektrik kaynakl yanginlarin ana sebepleri su sekilde siralanabilir:

1. Asiri yiklenen elektrik ekipmani asiri akim ceker. Kablo, akimin karesi ile dogru orantili sekilde
asirtisinir. Kablo izolasyonu asiri sicakliktan dolayl deforme olabilir. Bu nedenle yalitm ozelligini
kaybederek kisa devreye yol acabilir. Elektrik pano icindeki bir ekipman hasara ugrayarak patlar
ve yanmaya bagslar. Hatta bu asiri yiklenme, ana trafolarin ve dagitim trafolarinin da yanmasina
sebep olabilir,

2. Izolasyon hasari kisa devreye sebep olabilir. Bu nedenle siirekli bir ark meydana gelebilir. Elektrik
arki, sicakligr asiri derecede yiksektir ve birkag saniyede séndirilmezse etrafindaki malzemeler
de yanmaya baslar. Gerek tesisatlardaki gerekse motorlardaki pano ve trafolarda yer alan kot
izolasyon yangina sebebiyet verebilmektedir.

3. Elektrik pano ve sistemlerindeki bakimsizlik ya da zamaninda yenileme yapilmamasi sonucu ekip-
man kontaklarinin bozulmasi kivilcimlar olusturabilir. Béyle durumlarda olusabilecek ark neticesin-
de 1sinan ortamda yangin baslayabilir.

4. Akim tasiyan elemanlarin mekanik baski ya da uzama yapmasi nedeniyle meydana getirdigi kirilma
ya da catlaklar ark olusmasina sebep olmaktadir.

1.1.6. Elektrik Atélyesinde Yangina Miidahale ve ilk Yardim

Elektrik kaynakli yanginlar; elektrikli cihaz, ekipman ve aletlerden cesitli sebeplerle ortaya ¢ikan yangin-
lardir. Kisa devreler, asiri akimlar, asiri yliklenmeden kaynakli 1sinmalar, izolasyon kagaklari ve daha birgok
teknik sebep ylzinden 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 dizenli bir sekilde
yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Elektrik kaynakli yanginlarda uygun séndiriicti ekipmanlara sahip olmak gereklidir. Karbondioksit yalitkan
oldugu icin elektrik kaynakli yanginlarda da etkilidir. Zira elektrik genelde kivilcim ¢ikararak ¢evresindeki
maddelerin yanmasina neden olur. Bu nedenle ¢evrede tutusan madde karbondioksit ile sénebilecek cins-
ten ise karbondioksitli séndiriculerin kullanilmasi dogru olur. Aksi halde beklenen sonug alinamayabilir.

()

lue|y wnjeg jesn




e Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atdlyesi :?

Bu nedenle elektrik kaynakli yanginlarda dnce elektrik kesilmeli, daha sonra yanginin sinifina gore yangina
mudahale edilmelidir.

1.1.7. Elektrik Kazalari

Elektrik, batln insanlar tarafindan her gin kullanilan en 6nem-
li enerji kaynaklarindan biridir. Hayatta blylk 6éneme sahip bu
enerji kaynagl dogru isletilemezse cok ciddi yaralanmalara ve
olimlere neden olabilir.

2013-2016 yillari arasinda yasanan is kazalari incelendiginde
Ulkemizde yasanan is kazalarinin yaklasik %5,5inin elektrik kay-
nakli oldugu gorilmektedir. Kaza tiplerine gbre yapilan sirala-

mada ise yaygin yasanan kazalar arasinda ilk siralarda yer aldigi
gorulmektedir. Elektrik kaynakli is kazalarinin ve bu kazalara bagh Gorsel 1.4: Elektrik kazas
kayiplarin dnlenebilmesi icin elektrik islerine ait riskler belirlen-

meli ve uygun kontrol tedbirleri alinarak uygulanmalidir.

1.1.8. Elektrik Kazalarinda ilk Yardim

Bir kaza veya insan hayatini tehlikeye dislren olayda saglk gorevlileri kaza mahalline ulasincaya kadar ka-
zazedenin hayatini kurtarmak veya durumun daha da kétlye gitmesini dnleyebilmek amaciyla ilagsiz olarak
yapilan uygulamalara ilk yardim denir. ilk yardim uygulamalari, kazazedenin daha fazla zarar gdrmesini veya
Olimiand onler. Kisinin agrisinin azaltilmasina veya ortadan kaldirilmasina yardimci olur. Elektrik kazalarinda
da dncelikli olarak olay yerinin glivenli hale getirilmesi gerekmektedir. Daha sonra kazazedenin bilinci kontrol
edilir. Kazazedenin bilinci yerinde degilse hemen 112’ye haber verilir. Kazazedenin bilinci yerindeyse ona adi
soyadi, kronik bir hastaligi olup olmadigi gibi kazazedenin durumunu ortaya koyacak sorular sorulur ve 112
aranarak bu bilgiler verilir.

UYGULAMA 1.1:
. ® Elektrik At6élyesinde Uyulmasi Gereken Emniyet Tedbirleri, Elektrik Ka-

' zalarinda ilk Miidahale ve ilk Yardim Uygulamalari

AMACG: is sagligi ve givenligi dnlemlerini almak

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Resimler

KodSor.php?KOD=26441

(=)

Gorsel 1.5: Havaalaninda is giivenligi tedbirleri
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Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Karton kagit Farkh renklerde
Cesitli kirtasiye malzemeleri Yapistirici, makas vb.

islem Basamaklari

1.

4.

5

is saglhgi ve glvenligi tedbirleri alinir. Tim arac ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Ogrenciler gruplara ayrilarak onlardan elektrikle calismada uyulmasi gereken emniyet tedbirleri, elekt-
rik kazalarinda is glvenligi tedbirleri, elektrik kazalarinda ilk yardim konu basliklarinda gorsel materyal
hazirlamalari istenir.

Ogrencilerin internet ortamindan yararlanarak buldugu yazilar ve gorsellerden hazirladiklari dokiiman-
lar renkli kartonlara dikkat ¢ekici bicimde yapistirihr.

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

. Hazirlanan materyaller, alan 6grencilerinin gérebilecegi panolara asilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

insan saghgi icin tehlikeli olabilecek elektrik akimi sinirlari nelerdir? Elektrikle calisirken dikkat edilmesi ge-

reken konular not alinmali ve yapilacak tim temrinlerde uygulanmalidir. Atélye calismalarinda uygulanacak

genel glvenlik kurallari neler olacaktir? Havacilikta, havalimanlarinda ve hangarlarda ne gibi glvenlik ted-

birleri aliniyor?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | .../[...[20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlar Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

1.2. ELEKTRON DAGILIMLARINI HESAPLAMA

AMAC: Atomun yapisindaki elektron dagilimlarini hesaplamak

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

(=)
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1.2.1. Atomun Yapisi

Gorsel 1.6: Atomun yapisi Gorsel 1.7: Elektron bulutu

Atom, bir elementin kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kiclk yapi tasidir. Atom, temel olarak bir cekirdek ve
onun etrafinda bulunan elektron bulutundan olusur. Atom ¢ekirdegi, elektrondan kitlece blyUk iki temel
parcaciktan (proton ve notron) olusmaktadir. Atomlarin kararl bir yapiya sahip olmasi, nétronlarin proton-
lardan daha agir olmasinin sonucudur. Protonun elektrik yika 1’dir, noétron ise ytksiz bir parcaciktir. O halde
atom cekirdegi pozitif elektrik yikine sahiptir. Elektron ise eksi elektrik ylkine sahiptir. Cekirdek etrafindaki
elektron sayisi, cekirdekteki proton sayisina esitse atom yiksUtzdir. Elektron sayisi proton sayisindan farkl
ise elektron yikine sahip olur ve iyon (iyonlasmis atom) adini alir. Proton sayisi bir atomun kimyasal 6zel-

liklerini belirler ve bilinen elementler, proton sayilarina gore siralanir. Proton
7 MeiE . Mg sayllari ayni ancak notron sayilari farkl atomlara o elementin izotoplari denir.
Izotoplar kimyasal olarak ayni 6zelliklere sahiptir ancak bazi fiziksel dzellikleri

(6rnegin kutleleri) farkhdir.

Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda buyuk bir hizla doner. Elektronlarin bu hareke-
tinde cekirdegin etrafindaki yoringelere enerji seviyesi denir. Enerji seviyeleri
Atomic mass; 24.305 cekirdege yakin olandan baslamak kaydiyla 1.seviye, 2.seviye, 3.seviye seklin-

Electron configuration: 2, 8, 2

de artarak devam eder. Her bir seviyede barindirilacak elektron sayisi bellidir.

Gorsel 1.8: Magnezyumun
atom semasi

Her bir seviyedeki elektron sayisi 2.n? formili ile bulunabilir. Buradaki n ifadesi
elektronun bulundugu seviyeyi gosterir.

1.2.2. Elektron Yoriinge Dagilimi

Atomun son yoringesine valans bandi denir. Valans bandindaki elektronlara da serbest elektron, valans
elektronu veya degerlik elektronu denir. Bir atomun valans bandindaki elektronlar (serbest elektronlar)
atomun diger elektronlarina gére daha fazla enerjiye sahiptir. Bu nedenle bazi elementlerin atomlarindaki
bu elektronlar, distk seviyeli enerjilerin etkisinde kaldiklarinda (enerji aldiklarinda) cekirdegin cekim kuv-
vetini asacak enerjiye sahip olur ve kendi atomundan kopabilir. Kazandiklari enerjiyi kaybettiklerinde ise ya
geri doner ya da baska bir atomun son yoringesine gecebilir. Elektrik akiminin iletimi, serbest elektronlarin
bu 6zellikleri sayesinde gerceklesir.

1.2.3. iletkenler

Elektrik akimini ileten maddelere iletken maddeler denir. Maddelerin iletkenligi atomlarinin son yoriinge-
lerinde 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
maddeler, atomlarinin son yoringesindeki elektron miktari 3 olan maddelere gére daha iyi iletkendir.
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GUmUs elementinin son yoérungesindeki serbest elektron sayisi 1’dir, alimin- 29 Copper
yum elementinin ise 3’tlr. Gimus elementi aliminyuma gore daha iyi iletken-
dir.

Bazi iletkenler ve bunlarin kullanildig yerler sunlardir:

Bakir elektrik ve i1si iletimi cok iyi, buna karsin mekanik olarak yumusak ve ge-
rilmeye karsi (cekme) dayaniksiz bir malzeme oldugundan bara yapiminda, sal- Atomic mass: 63546

Electron configuration: 2, 8,18,

ter (agma-kapama yapan eleman), anahtar gibi elektrik malzemelerinin kontak

7

Gorsel 1.9: Bakirin atom

elemanlarinda kullanilir. Bakir iletkenler aliminyum iletkenlerden pahali ve semasi

-

agir olmalari nedeniyle havai iletim hatlarinda kullaniimaz.

Gorsel 1.10: Bakir bara Gorsel 1.11: Aliminyum sogutuculu

LED

Aliiminyum iletkenler 1899 yilinda Amerika’da kullanilmistir. 1956 yilinda bu hattan alinan érnekler ince-

lenmis ve hattin teknik 6zelliklerini hemen hemen aynen korudugu gortlmdistir. Bunun Uzerine aliminyum

iletkenler basta Amerika olmak Uzere diger Ulkeler tarafindan da yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Altiminyum iletkenler ekonomik ve hafif olmasi nedeniyle 6zellikle havai hatlarda tercih edilmektedir. 500

metre ve Uzeri uzunluktaki havai hatlarda celik 6zIG aliminyum iletkenler enerji iletim hatlarinda kullanil-

maktadir. Aliminyum, ekonomik acidan uygun bir element olmasi nedeniyle eneriji iletimi ve dagitiminda

hat olarak, salt tesislerinde bara olarak, elektronik devrelerde sogutucu olarak kullanilr.

Piring alasimi, bakir ile cinkonun belirli miktarlarda karistirilmasi ile elde edilen bir karisimdir. iletkenliginin

ylksek, mekanik mukavemetinin ve dayaniminin iyi olmasi, korozyona karsi dayanikli olusu ve kolay
bilirliligi nedeniyle elektrik endistrisinde piring alasimi cokga kullanilir.

Gumiis; beyaz, yumusak, i1sig1 cok iyi yansitan parlak bir metaldir. Isi ve elektrik iletkenligi en iyi olan m
GUmUs pahal bir metal oldugu icin genelde kaplama malzeme-
si olarak kullaniimaktadir. Bu metal elektrik endistrisinde olgi
aletlerinin, salterlerin, rélelerin kontaklarinin kaplanmasinda ve
lehimlemede kullanilir.

Altin; parlak sari renkte, yumusak, kolay islenebilen cok agir ve
degerli bir metaldir. Elektronik sanayisinde baglantilarin, termi-
nallerin ve baski devrelerin kaplanmasinda kullanilir.

Gorsel 1.12: Platin

Platin; saf halde gimuistimsi beyaz, korozyona c¢ok dayanikli,
agir ve cok degerli bir metaldir. Korozyona ¢ok dayanikli olmasi
nedeniyle bozulmaya dayanikli gereclerin, laboratuvar kaplari-

islene-

etaldir.

(=)
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nin, tellerin, 1sil uclarin, elektrolizde kullanilan elektrotlarin Gretiminde kullanilir. Platinden yapilmis kontak

da kimyasal etkilere son derece dayanikli olup hemen hemen hig¢ kavrulmadig icin kontaklarda kullanilr.

Platin rezistans telleri cok ylksek sicakliklarda calisan elektrik firinlarinin yapiminda kullanilir.

Chlorine

~r~-\\

Atomic mass: 35.45
Electron configuration: 2,8,7

Gorsel 1.13: Klorun atom semasi

EEOok -
a8 #s

Gorsel 1.14: Yalitkan malzemeler

12 Magnesium Mg

Atomic mass: 24.305
Electron configuration: 2, 8,2

Gorsel 1.15: Germanyum atom
semasi

Silicon

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

Gorsel 1.16: Silisyum atom semasi

1.2.4. Yalitkanlar

Elektrik akimini iletmeyen maddelere yalitkan madde denir. Madde-
lerin yahtkanhk derecesi son yoringede (valans yoriingesi) bulunan
elektron sayisinin fazlaligina baglidir. Bu maddelerin atomlarinin son
yoringesinde en fazla 8 elektron bulunur. Bu tir maddelerin son
yoringesi elektron acisindan doymus haldedir. Elektron bakimindan
doymus yoringeden elektron koparmak cok zordur. Bu durum eneriji
bandi yoninden ele alindiginda iletim bandi ile valans bandi arasin-
daki yasak bolge disaridan uygulanacak enerji ile asilamayacak kadar
genistir. Bundan dolayi bu tir maddeler ¢ok yalitkandir. Son yorin-
gedeki elektron sayisi azaldikca elektron koparmak kolaylasacagi icin
yahtkanhk derecesi diser. Hava, cam, seramik, plastik, mika ve kagit
gibi maddeler yalitkanlar grubuna girer.

Seramik; yapilari kararli, korozyona (paslanmaya), ylksek sicakliklara
ve asinmaya dayanikl, mekanik olarak sert ve kirilgan, isi ve elektrik
yahtkanhgi olan, ergime sicakliklari yiksek malzemelerdir.

Cam, kalsiyum silikat (CaSiO,) ile sodyum silikat (Na,SiO,) maddele-
rinin eritilerek birbirine karistirilmasiyla elde edilir. Karisima mekanik
mukavemeti artirici maddeler de katilarak izolatérlerde kullanilan
dayanikli cam elde edilir. Nem, cam izolator Uzerinde porselene gore
daha cabuk yogunlastigi icin cam izolator Gzerinde kir toplanmasina
ve kacak akimlara neden olur.

Porselen, i1sil ve mekanik dayanimlarinin yiksek olmasindan dolayi
cok eskiden beri kullanilan izolatérdir. izolatériin dielektrik dayani-
mini artirmak icin ylzeyi ince bir sir tabakasiyla kaplanarak pirizsiz
olmasi saglanir. Yazeyin pirtzstz olmasi, kirlenen izolatorlerin yag-
mur sulariyla kolayca temizlenmesine yardimci olur.

1.2.5. Yari iletkenler

Son yoringelerinde (valans bandi) 4 elektron bulunduran maddelere
yari iletkenler denir. Yari iletkenlerin direnci iletkenlerin direncinden
ylksek, yalitkanlarin direncinden dusiktur. Bunlar iletkenlik bakimin-
dan iletken ve yalitkanlar arasinda yer alir. Yari iletkenlerin bazilari
“bilesik”, bazilari “element”tir. Bilesiklere 6rnek olarak “cinko oksit”
ile “bakir oksit” verilebilir. Elementlere 6rnek ise “germanyum” ve
“silisyum” gosterilebilir. Yari iletkenler kristal yapidadir (Atomlar
belirli bir sistemle siralanmistir.). Bu yapi, tekli kristal (mono kristal)
ya da coklu kristal (poli kristal) olabilmektedir. Silisyum (silikon) ve
germanyum atomlarinin son yoringelerinde dérder elektron vardir.
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Germanyumun ve silisyumun saf kristalleri oldukca iyi bir yalitkan olmalarina karsin atom yapilarina kigtk

miktarlarda arsenik, indiyum vb. eklenerek iletkenlikleri 6nemli l¢tide degistirilebilir.

. Cesitli iletken, Yalitkan, Yari iletken Maddelerin Atom Semalarinin
Cizimi

UYGULAMA 1.2

AMAC: Atomun yapisindaki elektron dagilimlarini hesaplamak

lue|y wnjeg jesn

http://kitap.eba.gov.tr/
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12 Magnesium Mg Silicon
——
J Silicon
28.0855
b Atomic r;wass: 18.99‘8 omic mass: 28.(
éltettvcr;:l;nrr;i;;:;aﬁin: . . Electron configuration: 2,7 . ?Itectron conﬁgzL?rgtsizn: 2,84
Gorsel 1.17: iletken Gorsel 1.18: Yalitkan Gorsel 1.19: Yari iletken
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktar
Demir teli 1 mm’lik 1 metre
Strafor top 3 cm gapinda 36 adet

islem Basamaklari

1. is saghgi ve glivenligi tedbirleri alinir. Tim arac ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. iletken bir atom olan magnezyumun atom semasi verilen malzemeler kullanilarak modellenir.
3. Yalitkan bir atom olan florun atom semasi verilen malzemeler kullanilarak modellenir.
4. Yari iletken bir atom olan silisyumun atom semasi verilen malzemeler kullanilarak modellenir.

5. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.
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lyi iletken ve iyi yalitkanlara giinliik hayatta karsilasilan hangi maddeler rnek verilebilir?

Alinan Degerler ve Sonug
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C 1.3. STATIK YUK HESABI YAPMA
o

tik yik hesaplamak

AMAC: Statik yik kavramini aciklayabilmek, statik yik dlgme yontemlerini 6grenmek ve sta-

GIRIS: Statik elektrik (durgun elektrik), belli bazi nedenlerle meydana gelen, bir ise yara-
mayan ve zaman zaman arklar seklinde bosalan elektriktir. Bu bosalma genel olarak
kontrol altina alinamaz ve statik elektrikten faydalanilamaz. Bu kontrolstiz glic, bazi

tehlikeler yaratabilir.

1.3.1. Statik Elektrik Kavrami

Statik elektrik, tabiatta birbirinden farkli ya da ayni iletken veya
yalitkan iki maddenin temas etmesi, ayrilmasi veya sirtinme
meydana getirmesi sebebiyle kendiliginden olusur. Birbirleriyle
temas halindeki maddeler arasinda temas ylzeyi boyunca elekt-
ron transferi olur. Bu sinir tabakasinin elektriksel karakteristigi,
her iki temas halindeki maddelerin karakteristiklerinden farkldir.
Bu iki madde birbirinden ayrilirsa sinir tabakasi ortadan kalkar ve
bir tanesinde elektron fazlaligi (negatif yiklenme), 6tekisinde ise
elektron azhg (pozitif yiklenme) meydana gelir. Bu iki ayri yuk

Gorsel 1.20: Statik elektrik

birbirini ceker ve arada bulunan hava gibi yalitkan bir tabaka boyunca ark yaparak bosalmak ve yuk farkliligi-

ni dengelemek ister. Bu ark bazi ortamlarda cok tehlikeli olabilir.

Statik elektrik ylklerinin meydana geldigi olaylara su 6rnekler verilebilir:

¢ Lastik tekerlekli araclarda seyir halindeyken hava ile strtiinme kuvveti sebebiyle statik elektrik yiku
birikir. Bu yik, metalik 6zellikte olmayan fiberglas govdeli araclarda daha fazladir. Zira bunlarda
gecis ylzeyinin direnci daha fazladir. Parlayici sivi tasiyan tankerlerde hava ile sirtinmeye ilaveten
tankin icindeki sivinin galkalanmasi sebebiyle de fazla statik elektrik yUuku birikir. Bu nedenle bu
statik elektrik yakindn tehlikeli seviyeye erismesini engellemek ve olusacak statik elektrik yukinu
strekli olarak topraga iletmek icin bu aracglarda topraklama zincirleri kullanilmasi mecburidir.
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e Firtinali havalarda, atmosferdeki bulutlarda statik elektrik ylki birikir. Bu yiik, hava hareketlerin-
deki strtinmelerden ve yagmur damlaciklarinin siirekli gatlamasindan olusur. Farkh polaritedeki
bulutlar ve bulutla yer arasinda bu statik elektrik yliklerinin bosalmasi, kendini yildirim seklinde
gosterir.

e Saclar cok temiz ve kuruyken ortamin havasi da kuru ve elektrikli ise yalitkan 6zellikte olan saclar
ile plastik tarak arasinda statik elektrik yiklerinin bosalarak dengelenmesi neticesinde ortaya ¢ikan
citirtilar (desarjlar) duyulur.

e Cok yiksek hizla mesafe alan ucaklarda yiksek strtinme kuvveti sebebiyle biyik degerde statik
elektrik yuku toplanir. Bunlar, ucagin bazi yerlerinden bilhassa kanatlarindaki sivri uclar vasitasiyla
surekli olarak bosluga atilir. Sivri uclar, fazla elektrik yukinU etrafa yayar. Bu bosaltma isi, havada
devamli yapilmasaydi ugaklar yere inerken meydana gelebilecek siddetli desarjlar sebebiyle ucagin

infilak etmesi s6z konusu olabilirdi.

Yukaridaki 6rneklerden de anlasilacagi gibi maddeler farkh fiziksel durumlar altinda elektrik ile yiklenmek-

tedir. Bu fiziksel durumlar genellikle Ug¢ sekilde olmaktadir:

1.

Siirtiinmeyle Elektriklenme: Birbirlerine sirtliinen iki madde birbirine zit ve denk elektrik ile yuklenir.
Bunlardan elektron alan (-) yukld, elektron veren ise (+) yikladar.

Dokunmayla Elektriklenme: Elektrik yiklG bir metal, notr bir metale dokundurulursa ytkli olan mad-
deden ylksUz olan maddeye elektron akisi olur. Dokunmada veya birlikte yiklenmede cisimlerin yikleri
nasil paylasacagi, bittnuyle cismin fiziksel ve geometrik yapisina baglidir. Dokundurulan cisimler 6zdes
ise yUkU aralarinda denk bollUsur. Birbirine degdirilen cisimler kiresel yapidaysa baslangictaki net elekt-
rik yaka, cisimlerin yarigaplariyla dogru orantili bir sekilde boltsalur. Elektrik yukleri zit kutuplarda olan
farkli kreler birbirine dokundurulursa oncelikle nétrlesme olayr gorulir. Kalan elektrik yika ise esit
olarak bolusalur.

Etkiyle Elektriklenme: Elektrik yikine sahip bir kireye ylksUz bir cubuk yaklastirildiginda notr cubu-
gun yukll cisme bakan ylzeyi kiirenin elektrik yikine zit kutupta, diger ylzeyi ise kire ile ayni kutupta
elektrik ile yuklenir.

1.3.2. Statik Elektrik Yiiklerinin Olgiilmesi

Bir cisimde elektrik yikidnd ve elektrik yiklerinin cins-
lerini belirlemek icin kullanilan alete elektroskop de-
nir. Elektroskop yukstzken metal yapraklar kapalidir.

Yuksiz bir elektroskopa yikl bir cisim yaklastinildigin-
da etki ile elektriklenen elektroskopun topuzu cismin
yUkine zit yiklenir. Elektroskopun yapraklari ise cis-
min yUkd ile ayni ylklenerek acilir.

YiksUz bir elektroskopa yUkli bir cisim dokundurul-
dugunda elektroskopun topuzu ve yapraklari dokun-

¢ Elektroskop Metal kiire

Yalitkan meteryal

Aliminyum yapraklar

durulan cismin yukuayle yiklenir. Bdylece ayni yikler

birbirini itecegi icin elektroskopun yapraklari acilr.

Gorsel 1.21: Yaprakli elektroskop

Ilue|y wnjeg edn




e Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atdlyesi :)r

YUklG bir elektroskopa kendisiyle ayni yukli bir cisim yaklastirildiginda metal topuzdaki (-) ylklerin bir kis-
mi yapraklara iletilecegi icin elektroskopun yapraklari daha cok acilir. Zit yikli bir cisim yaklastirildiginda
elektroskopun yapraklari biraz ya da tam kapanabilir veya acilabilir. Bu durum, yikli cismin ve elektrosko-
pun yuklerinin bayukltgine baghdir.

¢ Coulomb Kanunu

Coulomb Kanunu, elektrik yukli tanecikler arasindaki elektrostatigi tanimlar. Bu kanun 1785’te Fransiz Fizik-
¢i Charles Augustin de Coulomb tarafindan yayinlanmistir. Coulomb, elektrik yik birimidir ve simgesi C'dir.

Coulomb Yasasi’na gore iki noktasal ylkin arasindaki elektrostatik kuvvet yiklerin sayisal degerlerinin car-
pimiyla dogru, aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir. Bu iki cismin yUklerinin isaretleri ayniise (pozi-
tif-pozitif gibi) cisimler birbirini iter, iki cismin yUklerinin isaretleri farkliysa cisimler birbirini ceker.

F = Yukler arasindaki kuvvet (Newton- N);
F=k—— a, , 9, = Elektrik yiikleri (Coulomb - C);

r = Yikler arasi uzaklik (metre - m);

k: Kuvveti, uzakhgi ve yukleri 6lcmekte kullanilan birimlere ve deney ortamina bagli katsayidir. Hava ve bos-
luk ortaminda k=9.109 N.m? / C? dir (Sorularda k sabiti genellikle 9 N.m? / C? olarak degerlendirilir.).

Ornek: g, =4.1075€C ve gz =—6.10"%C clektrik yiklerine sahip iki yikin arasinda 30 cm mesa-
fe vardir. Aralarindaki elektrostatik kuvvet ka¢ Newton’dir?

Coziim: Oncelikle kuvvet form(li, birimleri de géz éniinde bulundurularak yazilir.
F= k%formﬂlﬂnde de soruda istendigi gibi F kuvvet birimi Newton’dir. Formdldeki yik birimi de soruda

verilen ylk degerlerinde oldugu gibi Coulomb’dur. Formulde verilen r birimi metre, soruda verilen ise cm’dir.

o = F.

F- . ra: .

Sekil 1.1: iki yiik arasindaki kuvvet

Dolayisiyla burada bir dontsttirme uygulanmalidir. 30 cm = 0,3 m’dir.

k sabiti de bilindigine gére (9 N.m? / C?) tim bilinenler yerlerine yazilip matematiksel islemler yapilr. Dikkat
edilirse g1 yuku ile g2 isaretleri birbirine zittir. Bu demek oluyor ki bu iki cisim arasinda cekme kuvveti vardir.
Zit kutuplar birbirine cekme, ayni kutuplar birbirine itme kuvveti uygular. Bu nedenle forml, g2 yuktndeki
eksi ifade dikkate alinmadan yazilir.

2107 %6.107°  216a07F
0° oo e 2,4 N olarak bulunur.

F=91

1.3.3. Elektrik iletimi

Elektriksel iletkenlik, bir ortam icindeki elektrik ytklerinin bir noktadan
diger bir noktaya tasinmasi olarak tanimlanir. Tasinan elektrik ytkleri, ser-

best elektronlar ya da cozeltideki elektriksel olarak yikld tanecikler iyon-
lar olabilir. Maddeler; elektrigi serbest elektronlar, iyonlar ya da her ikisi

Gorsel 1.22: Elektrolit



*: Cesitli Yontemlerle Elektirik Elde Etme

vasitaslyla iletilebilir. Elektrik akiminin iyonlar tarafindan tasinmasi olgusuna elektrolitik iletkenlik denir.
Elektrolitik iletkenlik sulu bir ¢ézeltinin iyonlarina ayrisarak elektrigi iletebilmesi olarak tanimlanir.

Cozeltiler elektrigi iletebilme ozelliklerine gore ikiye ayrilir:
1. Elektrolit Cozeltiler: Coziinen maddenin iyonlarina ayristigi (iyonlastig), elektrigi iletebilen ¢ozeltilerdir.

2. Elektrolit Olmayan Cozeltiler: Coziinen maddenin suda iyonlarina ayrismadigl, elektrigi iletmeyen ¢6-
zeltilerdir.

Elektrigi iletebilen bir ¢ozelti (elektrolit) icindeki iyonlar hareket etmedikge elektrolitik iletkenlik gbzlenmez.
Cozeltilerin elektriksel iletkenligi, elektrolit ¢ozeltide bulunan iyon sayisi ile dogru orantilidir. iyonlasma ne
kadar ylksek ise iletkenlik o kadar fazla olur.

e Asitler, bazlar ve tuzlar suda iyonlarina ayrisarak ¢ozinr.

* Derisim, belli bir hacimdeki madde miktaridir. lyon derisimi arttikca iletkenlik artar.

Sicakligin artmasi cogunlukla ¢cozinirligin ve dolayisiyla cozeltideki iyon derisiminin artmasi anlamina gelir.
O halde ¢ozelti 1sitilarak iletkenligi artirilabilir.

UYGULAMA 1.3:

Elektroskop Kullanarak Statik Elektrik Ol¢iimii Yapiimasi

AMAC: Statik yakli cisimlerin etkisini gbzlemlemek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

Gorsel 1.23: Elektroskop uygulamasi

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Elektroskop

islem Basamaklari

1. YUkIG bir cismi notr elektroskopa yaklastiriniz. Elektroskop yapraklarinin hareketini gbzlemleyiniz. Elekt-
roskop yapraklarinin hareketini asagidaki tabloya not ediniz.

2. YUklG cismi notr elektroskopa dokundurunuz. Elektroskop yapraklarinin hareketini gézlemleyiniz. Elekt-

roskop yapraklarinin hareketini asagidaki tabloya not ediniz.

KodSor.php?KOD=20811
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3. YUkIG bir cismi, zit yaklu elektroskopa yaklastiriniz. Elektroskop yapraklarinin hareketini gézlemleyiniz.

Elektroskop yapraklarinin hareketini asagidaki tabloya not ediniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

4. YUkIU bir cismi ayni yUklU bir elektroskopa yaklastiriniz. Elektroskop yapraklarinin hareketini gbzlemleyi-
niz. Elektroskop yapraklarinin hareketini asagidaki tabloya not ediniz.

Yaprak hareketleri cok belirgin olmayabilir Bunun nedeni, cisimdeki yik miktarinin azligi olabilir. Bu durumda

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 1.2: Elektroskop Olgiim Sonuglan

cisimdeki yik artiriilmalidir. Bu nedenle yaprak hareketleri cok dikkatli gozlemlenmelidir.

e Ucak Bakim Alani

Yaklastirilan Cismin Yiikii Elektroskopun Yiikii Yaprak Hareketi
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20.
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

1.4. CESITLI YONTEMLERLE ELEKTRIK ELDE ETME

AMACG: is glivenligi tedbirlerini alarak elektrik elde etme yéntemlerini aciklamak

GIRIS: Elektrik enerjisine duyulan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Gelismekte olan tek-
nolojik Grdnlerin sayisi arttikca elektrik Gretiminde cesitlilik ve yenilik arayislari da

artmistir.

1.4.1. Elektrik Uretiminin Gelisim Evreleri

Sanayi Devrimi ile birlikte baslayan ve birbirini izleyen teknolojik degisim dalgalarinin temeli enerji arzina
dayanmaktadir. Tablo 1.3’te teknolojinin gelisim evreleri anlatilmaktadir.

()
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Tablo 1.3: Teknolojinin Gelisim Evreleri

Birinci dalga ikinci dalga Uglincii dalga Dordiincii dalga Besinci dalga
Sanayi Devrimi Buharli makinenin Elektrik ve celik 6nem | Petrol 6nem 1990’larda baslayan
18. ve 19.yy icadl. Kbmir ve kazanmistir. Elektrikle | kazanmistir. Motorlu | mikroelektronik ve

demir 6nemli hale calisan makinelerin araclar, radyo, bilgisayar aglari cagi
gelmistir. kullanimi artmustir. televizyon, hava olarak tarif edilmek-
yollari bu donemde tedir.
gelismistir.
.. [ e Dofal Gaz
Tam bu teknolojik ilerlemelerle enerji ihtiyaci da ‘;912% Nikieer
6,9% Yenilenebili

dogru orantili olarak artmaktadir. Ulkeler, artan
elektrik ihtiyacini karsilamak icin en cok fosil enerji
kaynaklarini kullanmistir. Fosil enerji kaynaklari, in-
sanlarin saglikli yasamasi icin gerekli olan ¢evresel
faktorleri olumsuz etkilemistir. Bunun yaninda hizla

tikenmesinden dolayl da glinimuzde yenilenebi- :;g:' 231"5;
lir enerji kaynaklari tercih edilmekte ve bu konuda
devletler yenilenebilir enerji kaynaklarina ciddi yati- Sekil 1.2: Diinya toplam enerji titketiminde yakit paylari

rimlar yapmaktadir.

1.4.2. Elektrik Elde Etme Yontemleri
e Isi Etkisiyle Elektrik Elde Etme

Elektrik enerijisi ile 1sI enerjisi arasindaki dontsimler genel bir ifade ile
termoelektrik sistem olarak adlandirilir. Termoelektrik sistemler icinde en
bilindik malzeme de termokupldur. Termokupl, farkl iki metal alasimin ug-
larinin birbiri ile kaynaklanmasi sonucu elde edilir. Bu iki nokta arasindaki
sicaklik farkina orantili olarak termoelektrik voltaj olusur. Ortaya cikan bu
gerilim cok dislk seviyelerdedir.

Bu gerilim glinimizde kullanilan metal alasimlarin turlerine gére 1 °C ba-
sina 1 ile 70 uV (mikrovolt) diizeylerinde olmaktadir.

e Isik Etkisiyle Elektrik Elde Etme

Isik enerjisinden elektrik enerjisi elde edilen sistemlere fotovoltaik sis-
temler denir. Fotovoltaik cihazlar, yari iletken malzemeler kullanarak gu-
nes enerjisini elektrik enerjisine déntsturur. Fotovoltaik cihazlar; hicre-
sel yapida olusturulmus, hicrelerde 1sik etkisi ile koparilan elektronlarin
hareket etmesiyle gerilim elde edilen cihazlardir. Bir fotovoltaik hiicreden
elde edilebilecek gerilim degeri ¢cok distktur. Ancak ¢ok sayida hicrenin
cesitli yontemlerle birlestirilmesi ile yiksek gerilim degerleri elde edile-
bilmektedir.

P

Gorsel 1.24: Termokupl

Gorsel 1.25: Solar panel

(=)
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e Siirtme Etkisiyle Elektrik Elde Etme

Cisimlerin siurtiinmesi sonucunda statik elektrik
olusmaktadir. Bu statik elektrigi kullanilabilecek
hale getirebilmek igin belirli bir hiza ¢ikarmak ge-
rekmektedir. Bu cihazin adi, Wimshurst (Vimshorst)
elektrostatik jeneratoriidiir. Ayni mantikla galisan
Van de Graaff jeneratori de bulunmaktadir. Bu je-
nerator, icine ylklenmis statik elektrigi 1sik hizinin
%10’u kadar hizlandirabilmektedir.

Gunumizdeki en buyik elektrostatik (durgun yuk-

[U) jeneratdr, Yale Universitesi A.W. Wright Nikleer Gorsel 1.26: Wimshurst (Vimshorst)
Yapi Laboratuvarinda bulunmaktadir. elektrostatik jenerator

e Basing Etkisiyle 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 de elektrik enerjisine cevirme yetenegine sahip malzemelerdir. Piezoe-
lektrik malzemeler, bu 6zelliklerden faydalanilarak sensor ve tetikleyici olarak sikca kullaniimaktadir. Piezoe-
lektrik malzemeler glinimUzde otomotiv teknolojisinde, biyoteknoloji, uzay teknolojisi ve savunma teknolo-
jisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

¢ Kimyasal Yontemle Elektrik Elde Etme

GUnldk hayatta sikca kullanilan piller, kimyasal yontemlerle elektrik Uretir ve bunu blnyesinde depolar.

e Manyetik Etkiyle Elektrik Elde Etme

Cevrelerinde manyetik etki olusturan malzemelere miknatis denir. Miknatislarin bu etkisi elektrik makinele-
rinde kullaniimaktadir. Elektrik makineleri; elektrik enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi de elektrik
enerjisine dondstlren cihazlardir. Elektrik makinelerinde enerji donlisimini saglayan temel mekanizma
manyetik alandir.

UYGULAMA 1.4: Bobin Kullanarak Manyetik Etkiyle Elektrik Elde Etme

e ~

AMAC: Elektrik elde etmede manyetik etkiyi gbzlemlemek

Current
-«—

Gorsel 1.27: Manyetik etki ile elektrik elde etme
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Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Bakir bobin teli 0,5 mm gapinda 5 metre
Silindir miknatis Neodyum 5 adet
Plastik nlive 0,5 litre plastik su sisesi olabilir. 1 adet
Tahta ince gubuk Sis cubugu olabilir. 1 adet
Mantar LED Beyaz 1 adet

islem Basamaklari

1. Is saglig ve glvenligi tedbirleri alinir. Tim arac ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagita-
cak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

~N OO AW N

. Iletken olmayan bir cubuk, silindir seklindeki niivenin ortasindan delinerek karsi taraftan cikarilir.
. Silindirin disina bobin teli sarilir. Sarim ne kadar cok olursa Uretilen gerilim o kadar artar.

. Bobin teli sarimi bitince kalan iki ucun disindaki yalitkan emaye kazinir ve LED baglanir.

. Silindirin icinde cubugun Gzerine miknatislar yapistirihr.

. LED gozlemlenir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

LED gozlemlendiginde yanan isik parlakhgi nasildir? Isik strekli yaniyor mu? Isik strekli yanmiyorsa isig1 st-

rekli yakmak icin ne yapilmahdir?

Alinan Degerler ve Sonug

Ogrencinin
Adi Soyadi

Numarasi

Ogretmenin
Adi Soyadi

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | .. /..../20....
Degerlendirme is - . Temizlik Siire Onay
Alanlar Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara

. 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan

Takdir Edilen
Puan

1.5. PiL BAGLANTILARI YAPMA

AMAC: Pillerin yapilarini, cesitlerini ve 6zelliklerini agiklamak, pillerin kimyasal yapilarini ve
ic direnclerini aciklamak, is glivenligi tedbirlerini alarak pillerin seri, paralel ve karisik
baglanti gesitlerini uygulamak

GIRIS: Pil, kimyasal enerjinin depolanabilmesi ve elektriksel bir forma dénistirilebilmesi
icin kullanilan bir aygittir. Piller; bir veya daha fazla elektrokimyasal hiicre, yakit hiic-
releri veya akis hicreleri gibi elektrokimyasal aygitlardan olusur.

lue|y wnjeg jesn
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1.5.1. Yapilarina Gore Pil Cesitleri

Birincil ve ikincil pillere ait kimyasal dzellikler Tablo 1.4'te ve-
rilmistir. Elektrolit, elektrotlarin batirildigi siviyr gbstermekte-
dir. Katot, negatif elektrodu; anot ise pozitif elektrodu goster-

Elektirik Devre Analizi Atolyesi
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mektedir.
Gorsel 1.28: Piller
Tablo 1.4: Birincil ve ikincil Pillerin Kimyasal Bilesenleri
Pil Tard Pil Tipleri Katot Anot Elektrolit
alkali mangan oksit ¢inko potasyum veya sodyum hidroksit
= E ¢inko-karbon mangan oksit ¢inko amonyum veya ¢inko klortr
>
% % civa oksit civa oksit ¢inko kadminyum | potasyum veya sodyum hidroksit
g § ¢inko-hava havadan oksijen ginko potasyum hidroksit
“ g glimis oksit glimis oksit lityum potasyum veya sodyum hidroksit
lityum cesitli metal oksitler | lityum cesitli organik veya tuz ¢ozeltileri
_T nikel kadminyum | nikel oksit kadminyum potasyum veya sodyum hidroksit
T O kursun asit kursun oksit kursun siilfirik asit
g -"E. nikel metalhidrit | nikel oksit metal alagim potasyum hidroksit
X ©
< lityum iyon lityum kobalt grafit karbon lityum tuzu

e Birincil Piller
Elektronik tabanli tiketici Grinlerindeki gelismeler pillere olan talebi de arttirmistir. Bu da pil teknolojile-
rinde gelisim ihtiyacini dogurmustur. Ornegin lityumun kimyasal 6zelliklerinden dolayi pillerde kullaniimasi
sonucunda yuksek 6zellige sahip piller ortaya ¢cikmistir.
Gunumuzdeki tim pillerin temelini olusturan iki farkli metal ve bir ara maddenin birlesimi ilkesi, italyan bilim
adami Alessandro Volta'nin yillar 6dnce yaptigl arastirmalar neticesinde ortaya ¢ikmistir. Volta, arastirmala-
rinda bakir ile cinkodan, bir sivi icinde temas etmeksizin bir potansiyel fark elde edilebilecegini kesfetti.
Kuru piller, genellikle silindirik kap seklinde olan bir ¢inko anodu ve merkezi cubuk seklindeki bir karbon
katodunu icerir. Elektrolit, cinko anodunun yanindaki macun seklindeki amonyum klortrdur. Elektrolit ile
karbon katot arasindaki kalan bosluk amonyum klorir ve manganez dioksitten olusan ikinci bir macun ta-
rafindan alinir ve bu ikinci katman, bir depolarizator olarak islev gorir. Bazi tasarimlarda amonyum klorir
yerine cinko klortr kullanihr.

e ikincil Piller

Sarj edilebilen piller bazen ikincil piller olarak da adlandirilir ciinki bu pillerin gict ikincil bir kaynaktan
gelmektedir. Bu pillerin bir 6zelligi de diger piller kadar uzun siire dayanmamasina karsin bircok kez doldu-
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rulabilme avantajiyla toplamda daha uzun 6murli olmasidir. Ayrica sarj edilebilen piller (1,2 V) geleneksel
pillere (1,5 V) gore daha dusik voltaja sahiptir. Sarj edilebilen pillerin, kullanilmaya baslar baslamaz voltajlari
disen geleneksel pillerin aksine, 6murleri boyunca cok daha duzenli voltajlari vardir.

1. Nikel Kadmiyum (NiCd): Adindan da anlasilacagi gibi nikel ve kadmiyumdan yapilmis pillerdir. NiCd
piller hafizali piller olarak da adlandirilir. Kisa zamanda ylksek enerji yogunlugu saglayan bu bataryalar,
genellikle telsiz telefonlari ve kicik ev aletlerini calistirmak 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 yUksektir. Bu
piller kullanilmadiginda kendi icinden bir akim akitir ve bosalir. Bu olay, NiMH pillerde daha ¢abuk olur
ve bu piller daha kisa siirede bosalir.

3. Lityum lyon (Li-iyon): Sarj edilebilir lityum-iyon piller, bilinen sarj edilebilir pil sistemi icinde en fazla
enerji yogunluguna (en yiksek elektrokimyasal potansiyele) sahip pillerdir. Bu pillerde katot, lityumlu
metal oksitlerden; anot ise tabaka halindeki grafit iceren karbonlardan meydana gelmektedir. Elektrot
ise organik karbonatlarda ¢ozlinen lityum tuzlarindan olusmaktadir. Pil sarj edilmeye basladiginda ka-
tottaki lityum atomlari lityum iyonlarina dondserek elektrolitten gecer, anottaki karbona dogru giderek
elektronlarla birlesir ve karbon tabakalari arasina yerlesir. Desarj sirasinda ise bu islemin tersi gercek-

lesir.
Tablo 1.5: Pil Tiirlerinin Ozellikleri
OZELLIK SISTEM
NiCd NiMH Li-iyon
Enerji yogunlugu - + ++
Tekrar kullanilabilme performansi ++ ++ ++
Kendi kendine desar;j + + ++
Hizh sarj edebilme ++ + +
Yuksek akim ile desarj edebilme ++ + +
Guvenilirlik + + -
Fiyat + - --
Gerilim uyumlulugu + ++ --
Desarjda gerilim kararliligi ++ + +
Aciklamalar:
++ = Milkemmel , + = lyi, - = Uygulamalarin ¢ogu icin yeterli, - - = Dezavantajli, * = Kontrol devreleri gerekli
1.5.2. Pillerin ig Direnci o T
Batln piller, elektrotlar ve elektrolitlerle olusturulmustur. Kullanilan bitin mal- ig direng
zemelerin elektriksel bir direnci olduguna goére her pilin de boyutlarina, Ureti- r %
minde kullanilan malzemelerin 6z direnglerine ve Gretim teknolojisine bagl bir
ic direnci vardir. i¢ direng, biitiin gerilim kaynaklari i¢in kaginilmaz bir ézelliktir J_-
ve pilin icine dagilmis pek ¢ok direncin birlesimidir. i¢ direng, pil gerilimine seri V
bagli bir r direnci ile gosterilir. Bir pil biterken i¢ direnci artar ve daha az gerilim T-
Gretmeye baslar. Ni-MH pilinin anodik, katodik ve elektrolit direng degerlerinin
Li-iyon pilininkinden ¢ok daha bliytik bir degere sahip oldugu belirlenmistir. sekil 1.3: Pilin ic

direngli gosterimi

)

®-
@
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Ohmik direncin Ni-MH pilinde daha yiiksek olmasi, pilin desarj kapasitesinin ve sarj / desarj dongt kabi-
liyetinin zayif oldugunu gostermektedir. Enerji depolama cihazlarinin i¢ direnclerinin toplami énemli bir
performans gostergesi olup duslk direng degeri, yiksek performansi isaret etmektedir.

1.5.3. Pillerin Baglantilari

Degisik gerilim ve glc gereksinimleri olan uygulamalar icin pillerin seri, paralel veya karisik baglanmalari ile
bataryalar elde edilir. Pillerin seri, paralel veya karisik baglanmasindaki amac, gerilim degerlerini ve daya-
nimlarini artirmaktir.

e Seri Baglant

Bilindigi gibi pillerin gerilim degerleri 1-3 volt arasinda degismektedir. Daha yiksek uc gerilimleri elde ede-
bilmek icin piller seri baglanir.

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

Pillerin seri baglanarak gerilim degeri arttigi gibi i¢ direnci de artmaktadir. Toplam gerilim ve toplam i¢ di-
reng degerini bulmak i¢in asagidaki forml kullanilir:

n adet pil igin;
Ve =nV Vo= W+ Vo + 1V, + -
Fr=n.7r7r rr=1n+mn+trp+t--

Seri bagl olan pillerden elde edilen bataryanin akim miktari tek bir pilinkinden fazla degildir. Batarya olustu-
rulurken 6zdes olmayan piller kullaniimissa bataryadan cekilen akim, akim degeri en kiclk olan (i¢ direnci
en yuksek olan) pilinkini asmamalidir. Bu kosula dikkat edilmezse bu pilin yiksek i¢ direnci nedeniyle uc
geriliminin yonu ters doner ve batarya gerilimini cok azaltir. Ayrica pil iginde tlketilen glic ve dolayisiyla pilin
icinde 1sinma da artar.

¢ Paralel Baglanti

Pillerin paralel baglanmasiyla elde edilen bataryalarin avantaji, yliksek akim verebilmesi ve i¢ direnclerinin
disuk olmasidir. Paralel baglamada kullanilacak pillerin 6zdes olmalari gereklidir. Pillerin 6zdes olmamalari
durumunda i¢ hava dolasimi akimlari olusarak 1sinma ve erken bosalma sorunlarina yol agar.

Vv . V . V
r
' N\—4 N1 N2
V r V r V r r

Sekil 1.6: Pillerin karisik baglanmasi ve olusan batarya
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Pillerin paralel baglanmasiyla elde edilen bataryalarda akim, kullanilan pil sayisi kadar artmakta ancak geri-
lim, tek bir pilinkine esit kalmaktadir.

I
IIT = n.l[ Yr = — | formullerinden anlasildigi tzere akim artar, i¢ direng azalir.
n

e Karisik Baglanti
Istenilen akim ve gerilim degerlerini elde edebilmek icin piller seri ve paralel baglanarak batarya olusturulur.
Karisik baglantili bataryalarda gerilim, akim ve i¢ direnc degerlerini bulmak icin seri ve paralel devrelerdeki
formuller sirasiyla kullanilir.
V
r/3
r r r : ._{ N ——

V |4 V

Sekil 1.5: Pillerin paralel baglanmasi ve olusan batarya

UYGULAMA 1.5: . ..
— ®  Farkh Pilleri Seri Baglayarak I¢ Direncin ve Es Deger Gerilimin Olgiilmesi

\\\ AMAC: Pilleri seri baglayarak batarya olusturmak

; Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler
/

-

~. -

r r r
._| |./\,._._._| |./\,_._._| LA\~ Kossorphamonesoats

Sekil 1.7: Seri bagh pil uygulamasi

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Pil yatagi Seri bagl kalem boy 3’ll 1 adet

Pil AA 1,5 volt 3 adet
Olcii aleti

islem Basamaklari

1. is saghgi ve glivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

Ol aleti ile pillerin her birinin i¢ direngleri ve gerilim degerleri 6l¢iilerek tabloya yazilr.
Seri baglanti konu basligi altinda bulunan batarya, pil yatagi ve pillerden yararlanilarak olusturulur.

Olusan bataryanin toplam i¢ direnci ve gerilim degeri olgllerek tabloya yazilir.

vk wenN

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

Seri baglanan pillerin i¢ direnglerinin esit olmamasi durumunda bataryanin dayanma siiresinde degisiklik

olur mu?

Alinan Degerler ve Sonug

Sonug

Ogrencinin
Adi Soyadi

Numarasi

Ogretmenin
Adi Soyadi

Tablo 1.6: Pil Olgiim Sonuglar

Pilin i¢ direnci Pilin gerilim degeri

1.Pil
2.Pil
3.Pil

Bataryanin i¢ direnci Bataryanin gerilim degeri

DEGERLENDIRME FORMU TARIH
Degerlendirme is . . Temizlik Sire
Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam
Alaniara 10 30 | 40 10 10 100
Verilen Puan
Takdir Edilen
Puan

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=20814

AMAC: Pilleri paralel baglayarak batarya olusturmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

V V

Sekil 1.8: Paralel bagh pil uygulamasi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik

..... /... 20....

Onay
(imza)

UYGULAMA 1.6:  Farkl Pilleri Paralel Baglayarak i¢ Direncin ve Es Deger Gerilimin Olgiilmesi

Adi Ozelligi Miktari
Pil yatagi Paralel bagh kalem boy 3’lii | 1 adet
Pil AA 1,5 volt 3 adet
Olcii aleti
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islem Basamaklari

1.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Paralel baglanan pillerin i¢ direnglerinin esit olmamasi durumunda bataryanin dayanma sliresinde degisik-
lik olur mu?

2. Ol aleti ile pillerin her birinin i¢ direngleri ve gerilim degerleri dlcilerek tabloya yazilir.

3. Paralel baglanti konu basligi altinda bulunan batarya, pil yatagi ve pillerden yararlanilarak olusturulur.
4,
5

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

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

®-
@

Olusan bataryanin toplam i¢ direnci ve gerilim degeri Olglilerek tabloya yazilir.

lue|y wijeg jesn

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 1.7: Pil Ol¢iim Sonuglari

[ ]
Pilin i¢ direnci Pilin gerilim degeri
1.Pil
2.Pil
3.Pil
Bataryanin i¢ direnci Bataryanin gerilim degeri
Sonug
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 1.7:  Farkli Pilleri Karisik Baglayarak ig Direncin ve Es Deger Gerilimin Olgiilmesi

AMAC: Pilleri karisik baglayarak batarya olusturmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

V r
N A
b - | |'/\/ 1 I'/\/
Vo
LY
Sekil 1.9: Karigik bagh pil uygulamasi KodSor.php?KOD=26387
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Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Pil yatagi Paralel bagh kalem boy 3’l 1 adet
Pil yatagi Seri baglh kalem boy 3’li 1 adet
Pil AA 1,5 volt 4 adet
Olgii aleti

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Olgii aleti ile pillerin her birinin i¢ direngleri ve gerilim degerleri 6lciilerek tabloya yazilir.

3. Seri ve paralel baglanti uygulamalarinda elde edilen sonuglara gére degerlendirme bolimine karisik

Ucak Bakim Alani

baglantt modeli olusturarak hesaplama yaplilir ve ¢ikan sonuglar degerlendirilir.

4. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Ucaklarda kullanilan bataryalar nasil Gretilmistir?

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 1.8: Pil Olgiim Sonuglari

Pilin i¢ direnci

Pilin gerilim degeri

1.Pil

2.Pil

3.Pil

Bataryanin i¢ direnci

Bataryanin gerilim degeri

Sonug¢
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /.../20....

Ogrencinin Degerlendirme is o . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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OGRENME BiRiMi 1

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz (risk degerlendirme, kisisel koru-
yucu, ¢cok ani, acil durum ekiplerinin, ilk yardim, atom, elektron, valans bandi, iletken, yalitkanlk, yari
iletkenler, statik elektrik).

1.

2.

6.

7.

Elektrik kaynakli yanginlar bircok sebepten dolayi olur ancak bilinmesi gereken asil sey, elektrik

kaynakli yanginlarin ................ bir sekilde olustugudur.
Son yoringelerinde (valans bandi) 4 elektron bulunduran maddelere .........ccoooveeeeveierennnnen. denir.

....................................... , belli bazi nedenlerle meydana gelen ve isminden de anlasildigi gibi bir ise

yaramayan ve zaman zaman arklar seklinde bosalan elektriktir.

....................................... olusturulmasi ve yangin tatbikatlarinin diizenli bir sekilde yapilmasi 6nem

arz etmektedir.
............ , bir elementin kimyasal 6zelliklerini tastyan en kii¢lik yapi tasidir.

Maddelerin .......ccccvevvevnnne. derecesi son yoriingede (valans yoriingesi) bulunan elektron sayisinin

fazlaligina baglidir.
Atom cekirdegi art1 elektrik ylkiine sahiptir, ................ ise eksi elektrik yikine sahiptir.

........................... uygulamalari 6lim{ veya kazazedenin daha fazla oranda zarar gérmesini onler.

100 s ekipmanlarin yerli yerinde kullanilmasi, uyari levhalarina uyulmasi,

o6gretmen olmadan enerji altinda ¢alismamak da uyulmasi gereken kurallarin basinda sayilabilir.

11. Valans bandindaki serbest elektron miktari 1-3 arasinda olan maddeler .................. maddeler olarak

tanimlanir.

12. Elektrik atolyelerinde galisma yapiimadan 6nce ......c.. coeeeeeveeverieveene. yapilmis olmasi gereklidir.
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B) Asagida verilen klasik sorularin ¢éziimlemesini yapiniz.

1. Ozdes, 9V gerilim degerine sahip 4 adet pil kullanilarak batarya olusturmak istenmektedir. Batarya
9 Vile calisan bir oyuncakta kullanilacaktir. Bu 6zellikteki bataryayi tasarlayiniz (Pillerin 6z direnci 4
Q olarak kabul edilmektedir.).

2. g, =210°%C ve gq;=410"% Celektrik yiiklerine sahip iki yiikiin aralarinda 10 cm mesafe
vardir. Aralarindaki elektrostatik kuvvet ka¢ Newtondir?
C) Asagida verilen maddelerin iletken mi, yalitkan mi yoksa yari iletken mi olduklarini karsilarina yaziniz.

Madde Ozelligi

Bakir

Silisyum

Flor

Aliiminyum

Giimiis

Altin

Kukurt

Platin

O |®|N| (U (s WIN R

Fosfor

10. Germanyum




. Ogrenme Birimi 2

ELEKTRIKSEL \

BUYUKLUKLERI
| OLCME

N\ KONULAR / s—— TEMEL KAVRAMLAR

2.1. AMPERMETREYLE AKIM OLCME

2.2. VOLTMETREYLE GERiLIM OLCME * Alam * Voltmetre e Enerji

) - * Amper e Direng * Joule

/ 2.3. OHMMETREYLE DIRENC OLCME « Ampermetre  Ohm . Watt

2.4. AVOMETREYLE AKIM, GERILIM VE DIRENC * Gerilim e Ohmmetre e Kilowatt

('jLCME e Potansiyel e AVOmetre e Saat
. N - fark o Multimetre e Wattmetre
2.5. GUC VE iS OLCUMLERINi YAPMA .
¢ VEISOLC * EMK e s e Elektrik sayaci

Bu 6grenme biriminde;

o Elektriksel buytkliklerin dlgllmesiyle ilgili temel kavramlari,

e Elektrik akimiyla ilgili temel kavramlari ve ampermetre ile akim dlgmeyi,

e Gerilim, potansiyel fark, EMK kavramlarini ve voltmetre ile gerilim dlgmeyi,
¢ Direncle ilgili temel kavramlari ve ohmmetre ile direng 6lgcmeyi,

e AVOmetre ile akim, gerilim ve direng dlgmeyi,

e s, giic ve enerji kavramlarini,

e s, glic hesaplama ve 6lgme konularini greneceksiniz.
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2. ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLERI OLCME

Hazirlik Calismalari
1. Elektriksel blyukltkler nelerdir? Arastiriniz.

2. iletken maddelerde elektrik akiminin olusmasina neden olan parcacik hangisi-
dir? Arastiriniz.

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

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

2.1 ALPERMETREYLE AKIM OLCME

AMAC: is saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak ampermetreyle akim 6lcmek

GIRIS: Elektrik akimi, elektrik ve elektronik biliminde var olan en temel kavramlardan biridir.
Elektrik akimi, elektrik biliminin merkezinde yer alir. Bu bélimde akim ve amper kav-
ramlari, amper donistimleri, ampermetrenin ozellikleri, calismasi, ¢esitleri ve amper-
Ju metre ile akim élgme islemi anlatilacaktir.

2.1.1. Temel Kavramlar
Elektrik Akimi

Elektrik akimi, elektrik ve elektronik biliminde var olan en temel kavramlardan biridir. Elektrik akimi, elekt-
rik biliminin merkezinde yer alr. Elektrik akimi, bir devredeki elektron akisi veya elektrik yika akisidir.
Baska bir deyisle bir elektrik devresindeki belirli bir noktadan gegen yiik akis hizidir. Elektrik akimini ilet-
kenin kesitinden bir yone dogru gecen net ylkler olusturur. Elektrik akimini olusturan temel etki, ykli
parcaciklarin yapmis oldugu harekettir. Bu yiiklii parcaciklar katt maddelerde elektronlardir. iletken kati
maddelerde akimi meydana getiren temel etken, eksi (-) ylkli elektronlarin hareketidir.

Elektrik akimi; iletkenlere uygulanan potansiyel farkin, iletkeni meydana getiren atomlarin son yoriingesin-
deki elektronlari kendi yériingesinden koparip bir ydonde itmesi ile meydana gelir. Buna goére birim zaman-
da, bir ydnde meydana gelen elektron hareketine elektrik akimi denir. Akimin ne oldugunu ve bir iletkende
nasil davrandigini daha iyi anlayabilmek icin bir borudaki su akisi ile akim karsilastirilabilir. Bu karsilastir-
manin sinirlamalari vardir ancak bu karsilastirma, akim ve akim akisinin ¢cok temel bir gésterimidir. Akim,
bir borudan akan su gibi distinilebilir. Bir uca basing uygulandiginda suyu bir ydonde hareket etmeye ve
borudan akmaya zorlar. Su akis miktari, uca yerlestirilen basingla dogru orantilidir. Ug lzerine yerlestirilen
basin¢ veya kuvvet, elektro itici kuvvete benzetilebilir. Boruya basing uygulandiginda veya bir muslugun
acilmasi nedeniyle suyun akmasina izin verildiginde su neredeyse aninda akar. Ayni sey elektrik akimi igin
de gecerlidir. Elektronlar, tizerlerine uygulanan bir kuvvetten dolayi
akar. Bu kuvvet EMK (Elektro Motor Kuvveti) olarak bilinir.

iletkenin

serbest
elektronlar

Devrelerde akim akisinin yoni | harfi veya onunla iliskili bir ok ve
kiguk i harfi ile gosterilir. Ancak bu yon aslinda gercek elektron akim
akisindan ziyade geleneksel akim akisini gosterir. Geleneksel akim
akisi ve elektron akisi hakkinda genellikle bir¢ok yanlis anlama vardir.
Biraz kafa karistirici olabilir ancak oldukga basittir.iletkenler boyunca
yuk tasiyan parcaciklar serbest elektronlardir (Gorsel 2.1).

notronlar

protonlar

Gorsel 2.1: iletkendeki serbest elektronlar



Bir devre icindeki elektrik alan yon, tanim geregi arti (+) yuklerin itildigi yondur. Béylece elektronlar elekt-
rik alaninin tersi yonde hareket eder. Eksi (-) terminalden arti (+) terminale akan elektronlar, elektron akim
akisi olarak ifade edilir. Arti (+) terminalden eksi (-) terminale giden elektronlar geleneksel akim akisi ola-
rak ifade edilir. Bunun nedeni, statik ve dinamik elektrik akimlarindaki ilk aragtirmalarin glinimiizde bili-
nen art (+) ylk tastyicilarina dayanmasidir. O zamanki kabul bugtin hala kullanilmaktadir. Geleneksel akim
yoni, devre semalarinda kullanilir. Ancak gercek akim yon, elektronlarin olusturdugu akim yéntdur. Bu
durum Sekil 2.1 ve Sekil 2.2'de gosterilmistir.

e Geleneksel akim akisi, arti (+) terminalden eksi (-) terminale dogrudur. Arti (+) ylklerin akacagi
yonu gosterir.

e Elektron akisl, eksi (-) terminalden arti (+) terminale dogrudur. Elektronlar eksi (-) yuklidir ve bu
nedenle arti (+) terminale cekilir.

1|4l
A
| geleneksel akim ¢
geleneksel akim
+ R - € — +
T E e~ = e
& -
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elektron akimi .
 elektron akimi
Sekil 2.1: Elektron akimi ve geleneksel akim $ekil 2.2: Elektron akimi ve geleneksel akim

Elektrik akimi ingilizce yogunluk anlamina gelen intensity (intensitiy) sézciigiiniin bas harfi olan | veya
i harfi ile gosterilir. Yogunluktan kastedilen sey, elektron yogunlugudur clinki elektron, elektrik akimini
olusturan parcaciktir ve akimin baslangi¢ kaynagidir.

Akim siddeti, SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore Amper temel 6l¢l birimiyle 6lciilen elekt-
riksel bir niceliktir. Amper biriminin kisaltmasi A’dir. Amper 6l¢U birimi Andre Marie Ampere (Andire Mari
Amper) adindan gelmektedir. Andre Marie Ampere (1775-1836) Fransiz matematikgi ve fizikcidir. Erken
elektrik bilimi ile ilgili bircok deney yapmistir. Oncii calismalari nedeniyle elektrodinamigin babasi olarak
kabul edilmistir.

Birim zamanda gecen elektrik yiki 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 Kanu-
nu’na gore 1 Coulomb (C) 6,24.108 tane elektronun yikiine esittir. 1 Coulombluk elektrik yukd, 1 amperlik
akim siddeti demektir. Devreden gecen 1 amperlik akim siddeti icin saniyede 6,24 kentilyon (18 sifirh) adet
elektronun akmasi gerekir.

Akim siddeti asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir.

(o,
Denklemde kullanilan;

Q I: Elektrik akimi siddeti (Amper-A),

T Q: Elektrik yikt miktari (Coulomb-C),

t: Zamandir (Saniye-Sn.).




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

I=1A Q=?
t=105n. Elektron sayisi =?
Q Q

I=— 1=— Q=10.1=10C olarak hesaplanur.
t 10

1C=6,24.10"%e 10C=10.6,24.10" =62,4.10" = 624.10" adet elektrondur.

Bir elektrik devresinden 3 saniyede 12 C elektrik yliki akmaktadir. Buna gore devreden akimin
siddetini bulunuz.
Q=12C
t=35Sn. | =?
a.n

|I=—=—=4Aolur.
t 3

Bir simsek veya yildirirmdaki akimin siddeti 100.000 A (100 KA) seviyelerine ulasabilirken yiksek frekansla
calisan elektronik devrelerinde akim siddeti pA diizeyindedir.

Tablo 2.1’de elektrik akimi birimleri, Tablo 2.2’de akim birimlerinin donlstmleri verilmistir. Birimler biner
biner buyir ve kigdlur.

Tablo 2.1: Elektrik Akimi Birimleri

Elektriksel Buyiikliik Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
. . MegaAmper MA 10%
Ust Birimler
KiloAmper KA 10%
Elektrik Akimi Temel Birim Amper A 10°=1
I B
Semboll | veya i miliAmper mA 10
Alt Birimler mikroAmper LA 10°
nanoAmper nA 10°

Tablo 2.2: Elektrik Akimi Birimlerinin Doniiglimleri

MegaAmper (MA) > KiloAmper (KA) > Amper (A) >
miliAmper (mA) > mikroAmper (1A) > nanoAmper (nA)
1 MA (MegaAmper) 10*°A 10" KA 10*mA
1 KA (KiloAmper) 10%3A 10**mA 10*° A
1 mA (miliAmper) 10 A 1000 pA 1000000 nA
1 pA (mikroAmper) 10 °A 1000 nA
1 nA (nanoAmper) 10 °A

Asagida verilen elektrik akimi birimlerinin déntstmlerini yapiniz.

a)0,82 KA =....... A d)900A =... KA g)0,003KA =.....mA j)2500 pA =.......mA
b) 750 mA =............ A €)1500A =.... MA h)0,027 MA =......... KA

c)1,5A =.... mA f)3,2A S pA i)1280mA  =...... A



Tablo 2.1’den yararlanilarak birim dénistimleri asagidaki gibi yapilir.

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

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

) 15A =1,5.1000 = 1500 mA

d) 900 A =900/1000 = 0,9 KA

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

f) 3,2A = 3,2.1000000 = 3200000 pA = 32.10+5 pA
g) 0,003 KA = 0,003.1000000 = 3000 mA

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

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

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

Elektrik akimi, yon ve siddetinin zamanla degisimine gore iki tirde olabilir.
e Dogru Akim
Zamana bagli olarak yénii degismeyen akima dogru akim denir. ingi- 0C akirm

lizce dogru akim anlamina gelen “Direct Current” sozcliklerinin bas >
harfleri olan DC seklinde ifade edilir. N |

Dogru akim devresinde akim yonu Sekil 2.3’te gorildiugi + R
gibidir. DC gerilim kaynagi bulunan devrede akim Uretecin arti (+) T E
kutbundan eksi (-) kutbuna dogru direng lizerinden gegerek ulasir.
Akimin yoni degismez. Dogru akimin yoni degismese de siddeti N
(degeri) degisebilir. Zamana gore siddeti degiskenlik gdsterebilir. An-
cak bu degisimde kesinlikle yon degisimi olmamasi gerekmektedir.
Siddetinin degisimine gore dogru akim iki cesittir.

/\

Sekil 2.3: Dogru akimda yon

* Diizgiin Dogru Akim: Zamana gore yonu ve siddeti de- Al
gismeyen akima diizgiin dogru akim denir. Diizgiin dogru
akim; DC dinamolari, piller, akiler, bataryalardan elde edilir.
Ayrica sebeke akimi, glic kaynagi veya adaptor denen cihaz-
larla diizglin dogru akima donustlrilmektedir. Sekil 2.4'te .
dizgin dogru akimin grafigi gorilmektedir. Grafige gore '
devreden gegcen akim zamana bagli olarak degismemektedir. :

Akim siddeti; t1, t2, t3 ve t4 gibi farkli zamanlarda hep ayni X
kalmaktadir. Akimin tamaminin t zaman ekseninin (st tara- t t t )t
finda olmasi yoninin degismedigini gostermektedir.

.. . .. e g Sekil 2.4: Diizgiin dogru akim
e Degisken Dogru Akim: Zaman gore yoni degismeyen, ancak

siddeti degisen akima degisken dogru akim denir. Periyodik
degisken dogru akim, sinyal jeneratori adi verilen cihazlarla
elde edilir. Sekil 2.5'te degisken dogru akima 6rnek goste-
rilmistir. Grafige gore devreden gecen akim zamana bagh
olarak degismektedir. Akim siddeti; t1, t2, t3 ve t4 gibi za-
manlarda farkhdir. Akimin tamaminin t zaman ekseninin Ust o
tarafinda olmasi yoniiniin degismedigini gostermektedir. jpw®

1(A)

|
I
1
I
1
t

t(sn)

Sekil 2.5: Degisken dogru akim



o Alternatif Akim

Zamana bagh olarak yénii ve siddeti (degeri) diizenli olarak degisen akima alternatif akim denir. ingiliz-
ce alternatif akim anlamina gelen “Alternating Current” sdzcilklerinin bas harfleri olan AC seklinde ifade
edilir. Yon degisimiyle kastedilen alternatif akimin zamanla hem arti (+) hem de eksi (-) deger almasidir.
Siddetinin degismesiyle de sifirdan maksimum degere dogru hizli bir deger artisi ve azalisi gbstermesi ifade
edilmektedir.

Alternatif akim devresinde akim yoni Sekil 2.6’da gorildtgi gibidir. AC gerilim kaynagi bulunan devrede
kaynagin sarekli ayni yonde + (arti) ya da — (eksi) kutbu yoktur. Kutuplar strekli degistigi icin her kutup
degisiminde direnc lzerinden gecen akimin yoni de degismektedir.

A akim ACakim

2 A

< 7

I I
- +

E R E R

+ -

A &

7

Sekil 2.6: Alternatif akimda yon

Bir akimin alternatif akim olabilmesi icin iki 6nemli faktor vardir. Birincisi, akim zamana bagl olarak yon
degistirmelidir. Sekil 2.7’de goriilen alternatif akimin degisim egrisine gére zaman ekseninin hem Ustiinde
hem de altinda oldugu gorilmektedir. Alternatif akim hem arti hem de eksi yonde degerler almistir. Bu
durum alternatif akimin yon degistirdigini gosterir. Alternatif akim devreden belli bir slire (0-t2 arasi) bir
yonde gecerken belli bir siire (t2-t4 arasi) ters yonde gecer. iki yonde gecen bu elektrik yiiklerinin gecis
miktari ve slresi birbiriyle aynidir. Zaman ekseninin alt ve Ustlindeki bélimler birbirinin simetrisidir. Diger
faktor ise zamana gore akimin siddetinin (degerinin) degismesidir. Alternatif akim sifirdan baslayarak artar
ve belli bir stirede (t1) en st degere giktiktan sonra azalmaya baslar. Belli bir siire sonra (t2) sifir olur. Sonra
ayni islem ters yonde tekrar eder. Bu durum alternatif akimin her an siddetinin degistigini gostermektedir.

'

»t (sn)

¥
Sekil 2.7: Alternatif akim
Alternatif akimin degeri farkli sekillerde ifade edilir. Bu degerler; ani deger, maksimum (tepe) deger, te-
peden tepeye deger, ortalama deger ve etkin (efektif) deger olarak adlandirilir. Uygulamada en ¢ok etkin
deger kullanilir. Olgii aletleri alternatif akimin etkin degerini dlcer.



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

Uretim ve iletim avantajlarinin disinda alternatif akim kullanimda bazi avantajlara sahiptir. Ornegin alter-
natif akim makinelerinin daha basit yapida olmasi, daha az bakim gerektirmesi ve dogru akim ihtiyaci olan
cihazlar icin kolaylikla dogru akima cevrilebilmesi alternatif akimin baslica Ustlinlikleridir. Dogru akimin
alternatif akima donsturilmesi islemi daha karmasik ve pahalidir.

Alternatif akim genellikle glic dagiimi icin kullanilir. Bu nedenle evlerdeki ve is yerlerindeki prizler, ihtiyag
duyulan her seye glic saglamak icin alternatif bir akim saglar. Ancak dogru akim elektronik cihazlar, devre-
ler, kartlar ve bircoklariicin daha yaygin olarak kullanilir. Hem alternatif akim hem de dogru akim kaynaklari
kendi yarar alanlarinda elektrik ve elektronik endistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Elektrik akim siddetini 6lgmek icin kullanilan Olgi aletlerine ampermetre denir.
Elektrik devrelerindeki ampermetrenin sembolii daire iginde “A” seklindedir (Sekil
2.8). Ampermetre devreye seri baglanir ¢linkd alicinin veya alicilardan gegecek aki-
min Olgllebilmesi icin akimin tamaminin ampermetreden gegmesi gerekmektedir.

Akimi 6lgmek i¢in bir ampermetre kullanirken akimin ampermetreden gegmesi igin Sekil 2.8: Ampermetre
devreye girmek gereklidir. Akimin aktig1 devreden enerjinin kesilmesi ve ampermet- sembolii

renin devreye baglanmasi gerekir. Ampermetreler devreye seri baglandiklari icin

Ol¢lim yaptiklari devrelerde bir yiik gibi akimi sinirlandirici etki yapmamasi,baska bir deyisle devrenin ¢a-
lismasini degistirmemesi gerekir. Bu nedenle ampermetre bobinleri kalin telli ve az sarimli yapilir. Béylece
ampermetrelerin i¢ direncleri cok kiiclktir (0-1 Q). Ampermetrelerin yanhslikla devreye paralel baglan-
malari durumunda i¢ direnci ¢ok kiigik oldugu icin lizerinden ¢ok bliylk akim gecer ve devre, ampermetre
lizerinden kisa devre olur. Bu durumda ampermetre kisa slirede kullanilamaz duruma gelebilir.

Bircok ampermetre ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar asagida siralanmistir:
¢ Yapisi ve ¢calisma prensibine gore hareketli bobinli, hareketli manyetizmali, elektrodinamik, déner
demirli ve termik ampermetre

e Gosterge sekline (yapisina) gére analog ampermetre ve dijital ampermetre

e Olgtiigli akima gére DC ampermetre ve AC ampermetre

e Olciim sekline gore tek faz dlglim yapan ampermetre ve (¢ faz dl¢lim yapan ampermetre

e Kullanim yerlerine gore tasinabilir ve pano tipi (sabit) ampermetre
Ampermetreler uygulamada analog, dijital ve pens ampermetreler olarak yaygin kullanima sahiptir. Am-
permetreler Olclilecek degere gore mA seviyesinden KA seviyesine kadar 6lcme alanina sahip olarak imal
edilmektedir. Olgiilecek akimin DC veya AC olmasina gére DC ampermetre veya AC ampermetre kullanil-
malidir.

Skalali ve ibreli yapiya sahiptir. Elektrik akiminin etkisine A
gore hareket eden ibrenin durdugu yere bakilarak olgtlen buyiklugin degeri

tespit edilir (Gorsel 2.2).
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Gorsel 2.2: Analog
pano tipi ampermetre
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Elektronik sayici devre elemanlarindan olusur.
Olgiim sonucu, sayisal géstergeden dogrudan okunur. Okuma islemi,
analog 6lcu aletlerinde oldugu gibi Olcl aletinden akim gectigi anda
olmaz. Bir sire sayicinin kararli duruma gelmesi gerekmektedir (Gor-
sel 2.3).

Gorsel 2.3: Dijital pano tipi
ampermetre

Pens ampermetreler icinden akim gecen bir iletkenin etrafinda meydana gelen
manyetik alanin etkisinden yararlanilarak gelistirilmis ol¢l aletleridir. Pens ampermetreler, akim
olgme islemini daha pratik hale getirmek icin ampermetre ve akim trafosu ayni gévde icinde birles-
tirilerek olusturulmus 6l¢u aletleridir.

Pens ampermetreler yapi olarak acilir kapanir bir pens (¢ene), pensi acip kapayan bir klips ve bir
gostergeden olusur. Aletin gévdesinden disari dogru agilan demir niivesi, pens gibi acilip kapanacak
sekilde yapiimistir. Boylece akimi olglilecek iletken kesilmeden pens icine alinir. Pens igine alinan
akimi olgllecek iletken tek sarimh primer sargi gorevi
gorerek, etrafinda olusan manyetik alan pens seklinde-
ki niveden gecerek alet icindeki sekonder sargida bir
gerilim meydana getirir ve akim degeri bu sekilde tespit
edilir. Pens ampermetreler devreye kablo baglantilari
ile baglanmaz. Pens ampermetrelerde pens icine yalniz
akimi olgllecek iletken alinmalidir. Pens iginde birden
fazla iletken alinirsa olgilen akim degeri; iletkenlerden

ayni yonde akim gegiyor ise Olgiilen deger bu akimlarin

Gorsel 2.4: Pens ampermetre

toplamina, zit yonli akim geciyor ise farkina esittir (Gor-
sel 2.4).

Oncelikle él¢iilecek akimin tiiriine (AC-DC) uygun ampermetre secilmelidir. Ampermetre 8l¢iim yapilacak
noktaya, alicinin veya devrenin ¢ektigi akimin tamami tizerinden gegecek sekilde baglanmalidir. Bu baglan-
i, seri baglantidir.

Ampermetre ile akim 6lgim{ yapilirken asagida belirtilen adimlar uygulanir:
e Olgiilecek akimin tipine uygun (AC-DC) ampermetre secilmelidir.

e Olciilecek akim degerine uygun hassasiyete sahip ampermetre secilmelidir. A seviyesindeki akim,
amper seviyesinde Olglim yapan bir ampermetre ile olglilemez.

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

e Olgclime baslamadan énce 6l¢ii aleti kademe anahtari secimi yapilmalidir. Ampermetrenin dlgme
siniri, dlgiilecek akim degerinden mutlaka biyiik olmaldir. Olcii aleti ile 8lgme sinirini asan dlgiim
yapilmamalidir. Bu durum hem 6l¢l aleti hem de 6l¢lim yapan kisi icin sakincalar dogurabilir.

e Dogru akim 6lgmelerinde art1 (+) ve eksi (-) uclar 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). Bu ugla ters baglanirsa analog ampermetre ibresi
ters sapar. Ters gecen akimin blyuklGgine ve gecis stiresine bagl olarak ampermetre hasar gore-
bilir. Dijital ampermetrelerde herhangi bir hasar durumu s6z konusu olmaz.



Ancak gostergede deger 6ninde eksi (-) goraldr.

e Alternatif akim 6lgmelerinde ampermetreye baglanan giris ve ¢ikis uclari farkhlik géstermez (Sekil

2.10).

ampermetre

pil

Sekil 2.9: DC ampermetre baglantisi

Ampermetreyle Akim Olgme

O,

Ik

Sekil 2.10: AC ampermetre

baglantisi

is saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak ampermetreyi devreye bagla-

mak ve akim 6lgmek

Sekil 2.11: DC akim 6lgme

sekil 2.12:

Adi Ozelligi Miktari
Direng (R) 1KQ, W 1 Adet
Direng (R) 10KQ, 72 W 1 Adet
Reosta (R) 50/10A 1 Adet
DC Glg Kaynagi 12V 1 Adet
AC Gii¢ Kaynagi 12V 1 Adet
Analog Ampermetre ACve DC 1 Adet
Dijital Ampermetre ACve DC 1 Adet
Baglanti Kablosu - -

AC akim 6lgme

KodSor.php?KOD=20815



1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

2. Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.
3. Ampermetre ile akim 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

4. Sekil 2.11’de gériilen DC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital ampermetre baglantisi yapilir. Ogret-
men gozetiminde devreye enerji verilir. 1 KQ ve 10 KQ direng degerleri i¢in analog ve dijital amper-
metre ile lciilen akim degerleri birimleriyle birlikte Tablo 2.3’e kaydedilir. Ol¢iim bitince enerji kesilir.

5. Sekil 2.12’de gériilen AC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital ampermetre baglantisi yapilir. Ogret-
men gozetiminde devreye enerji verilir. Analog ve dijital ampermetre ile dl¢lilen akim degerleri birim-
leriyle birlikte Tablo 2.3’e kaydedilir. Ol¢ciim bitince enerji kesilir. AC akim dlgmede 6gretmen tarafin-
dan sadece dijital ampermetre tercihi yapilabilir. Ogretmen tarafindan gerekli gériilmesi durumunda
reostanin farkh degerleri icin akim 6lgmesi yapilabilir.

6. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

7. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Tablo 2.3: Ampermetreyle DC/AC akim 6lgiim tablosu

AMPERMETRE iLE DC/AC AKIM OLCME
Kaynak Gerilimi Direng Analog Ampermetreyle Dijital Ampermetreyle
(E) (R) Olgiilen Deger Olgiilen Deger
1KQ
12 v DC
10 KQ
12 VAC 50/10A

Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi

Puan



*: Elektriksel Buyukliikleri Olgme

2.2. VOLTMETREYLE GERILiM OLCME

AMAC: is saghigi ve glivenligi tedbirlerini alarak voltmetreyle gerilim élcmek

GIRIS: Potansiyel fark, elektromotor kuvveti ve gerilim kavramlari tipki elektrik akimi gibi
elektrik ve elektronik biliminde var olan en temel kavramlardan biridir. Bu kavramlar,
elektrik biliminin merkezinde yer alir. Bu bélimde potansiyel fark, elektromotor kuv-
veti, gerilim ve volt kavramlari, volt dontsimleri, voltmetrenin o6zellikleri, ¢alismasi

Ju ve gesitleri, voltmetre ile gerilim ve elektromotor kuvveti 6l¢me islemi anlatilacaktr.

2.2.1. Temel Kavramlar

Potansiyel Fark

Elektronlari bir noktadan baska noktaya hareket ettirmek icin birim yiik basina gereken enerjiye potansiyel
denir. Elektrik alani iginde herhangi iki noktanin potansiyelleri arasindaki farka potansiyel fark denir. iki
nokta arasindaki elektriksel potansiyel fark, bu iki nokta arasindaki birim yikiin tasinmasi igin gerekli olan
enerjidir. Potansiyel farkin ol¢l birimi volttur.

Elektriksel potansiyel bir devrenin etrafindaki akimi zorlamak icin mevcut olan elektrik basincinin bir 6l¢i-
sudir. Akim tanimlanirken bahsedilen bir su sisteminin karsilastiriilmasinda potansiyel, belirli bir noktada
su basincina benzetilebilir. Sistemin bir bolimindeki basing farki ne kadar buyik olursa akacak su miktari
da o kadar buyuk olur. Benzer sekilde, bir elektrik devresinin bir bélimindeki potansiyel fark veya gerilim
ne kadar blylk olursa akan akim o kadar biyk olur.

Elektromotor Kuvveti (EMK)
Devreden akim akmasi igin bir enerji kaynagi gereklidir. Bu enerji kaynagi, yik tasiyicilari etkileyerek 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 glicttir. Baska bir
deyisle bir elektrik devresinde yukli elektronlari akmaya zorlayan basing olarak dislintlebilir.

Bir devrede bir alicinin (yiikiin) uglari arasindaki potansiyel farka elektromotor kuvveti denmez. Elektrik
devrelerinde, devre acikken kaynagin (Uretecin) iki kutbu arasindaki potansiyel farka elektromotor kuvveti
denir. Uretec uglarindaki potansiyel fark, elektrik yiiklerini harekete gecirerek devreyi calistiran kuvvettir.
Bir baska deyisle elektrik akiminin olusmasina neden olan kuvvettir. Elektromotor kuvveti kisaca EMK ola-
rak ifade edilir. Olgii birimi volttur. “E” harfi ile gosterilir (Sekil 2.13).

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

Pilin EMK degeri Y

Anahtar agik Lamba 151k vermez.

Sekil 2.13: Uretecin (pilin) EMK degeri
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Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atolyesi :?

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 Uzerinde bir gerilim diisimi olur. Boylece ¢ikista
gorilen gerilim beklenenden daha az olur. Pilin yiksuz haldeki gerilimi elektromotor kuvvet (EMK) olarak
bilinir. EMK, her zaman alici uglarinda disen gerilimden daha biyiktir. Calisan bir devrede (kaynaktan
akim cekilen bir devrede) kaynagin uglarina baglanan bir voltmetre EMK degerini degil, kaynagin gerilimini
Olgebilir (Sekil 2.14).

Kaynaktan akim gekildigi anda kaynak icinde gerilim diser. Kaynagin EMK degeri, kaynagin icinde disen
gerilim ve alici u¢larinda diisen gerilimin toplamina esittir. Ozetle bir kaynagin bosta ve yiikliyken gerilim-
leri farklidir. Bunun nedeni, kaynak devreye akim verirken enerjinin bir kisminin kaynakta harcanmasidir.

Devrenin gerilimi

Anahtar kapali Lamba isik verir.

Sekil 2.14: Devrenin gerilim degeri

Gerilim (Voltaj)
Gerilim (voltaj), herhangi bir elektrik veya elektronik devreyle iliskili en temel parametrelerden biridir. Pil
radyo, ampul ve tiras makinelerine kadar bircok elektrikli Giriiniin 6zelliklerinde yaygin olarak goriilir. Or-
negin, bir pilin gerilimi ile pilin iki terminali arasindaki potansiyel fark kastedilir.
Bir alicinin uglari arasinda veya devrede herhangi iki nokta arasinda olusan potansiyel farka gerilim (voltaj)
denir. Gerilim ve potansiyel fark aynidir. Gerilim, volt cinsinden 6lgllir. “U” veya “V” harfi ile gosterilir.
Bir cihazin calisma gerilimi cok dnemlidir. Elektrikli ve elektronik esyalari dogru gerilim kaynaklarina bagla-
mak gerekir. 12 voltluk bir akliye 220 voltluk bir ampul baglanirsa ampul isik vermez. Ancak 220 voltluk bir
kaynaga kiiclik bir 5 voltluk kiguk bir USB cihazi baglanirsa cihazdan ¢ok fazla akim akar. Cihaz onarilamaz
sekilde hasar gordr.

Gerilim Birimleri ve Donlisiimleri
Gerilim ingilizce voltaj anlamina gelen “voltage” sézciigiiniin bas harfi olan V veya U harfi ile gésterilir.
Gerilim, SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore “Volt” temel 6l¢l birimiyle 6lcllen elektriksel
bir niceliktir. Volt biriminin kisaltmasi V’dir. Volt 6lct birimi Alessandro Volta (Alessandiro Volta) adindan
gelmektedir. Alessandro Volta (1745-1827) dinamik elektrigin &énciilerinden biridir. italyan fizikgi elektrigin
temel 6zelliklerini arastirarak ilk pili icat etmis ve elektrik anlayisini gelistirmistir.



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

biner biner biyir ve kigllur.

Tablo 2.4: Elektrik Gerilimi Birimleri

Elektriksel Biiyiikliik Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
MegaVolt MV 10
Ust Birimler
KiloVolt KV 10*
Elektrik Gerilimi
Temel Birim Volt Vv 10°=1
Semboli Vv, U
miliVolt mV 103
Alt Birimler
mikroVolt WY 10°
Tablo 2.5: Elektrik Gerilimi Birimlerinin Déniisiimleri
MegaVolt (MV) > KiloVolt (KV) > Volt (V) > miliVolt (mV) > mikroVolt (nV)
1 MV (MegaVolt) 10*°V 103KV 10 mV
1 KV (KiloVolt) 10"V 10**mV 10*° Vv
1 mV (miliVolt) 10 3V 1000 pv
1 pV (mikroVolt) 10 ¢V

Asagida verilen elektrik gerilimi birimleri-
nin donlsimlerini yapiniz.

a) 1,2kv T e s neenes \Y

b) 1300 MV = .. \Y

c) 10V T e mV
d) 750V T e s seenes KV
€) 15000V = oo, MV
f) 15V S e ny
g) 0,05KV T e s seenes mV
h) 0,022 MV = ... Kv
i) 0,01MV = oo, Vv

j) 56mvVv T e st seenes A%

Tablo 2.3’ten yararlanilarak birim dénu-
simleri asagidaki gibi yapilir.

a) 1,2KV  =1,2.1000 = 1200 V
b) 1300 mV = 1300/1000 = 1,3 V

c) 10V = 10.1000 = 10000 mV

d) 750V = 750/1000 = 0,75 KV

e) 15000V = 15000/1000000 = 0,015 MV
f) 15V = 1,5.1000000 = 1500000 pV
g) 005KV = 0,05.1000000 = 50000 mV
h) 0,022MV = 0,022.1000 = 22 KV

i) 001MV  =0,01.1000000 = 10000 V

j) 56mV  =56.1000 = 5600 pV



Elektrik devrelerinde gerilim ve EMK’yi 6l¢mek icin kullanilan 6lgl aletlerine volt-
metre denir. Voltmetrelerin elektrik devrelerindeki semboli daire icinde “V” sek-
lindedir (Sekil 2.15). Voltmetre devreye paralel baglanir.

Voltmetreler devredeki enerji kaynagi, alici (yiik) ve devredeki elemanlar izerin-
de disen gerilimleri Olger. Gerilim, iki nokta arasindaki potansiyel fark olduguna
gore voltmetre, arasinda potansiyel fark olan iki noktaya baglanmalidir. Bu bag-

Sekil 2.15: Voltmetre
lanti, paralel baglantidir.

sembolii
Voltmetreler devreye paralel olarak baglandiklari igin kaynagin veya devrenin gerilimini dislirecek kadar
akim cekmemeleri gerekir. Bu nedenle voltmetre bobinleri, ampermetrenin tersine ince telli ve ¢cok sarim-
lidir. Boylece voltmetrelerin i¢ direnci cok ylksektir. Voltmetrenin elektrik devrelerinde yanhslikla seri bag-
lanmasi, i¢ direnci ¢cok fazla oldugu icin devre direncini artirir. Kaynak geriliminin bly(k bir kismi voltmetre
Uzerinde disecegi icin devredeki alici (ylik) diizglin olarak ¢alismaz. Devredeki alici (ylk) yiksek akimli ise
voltmetre kullanilamaz duruma gelebilir.

Bircok voltmetre ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar asagida siralanmistir:

¢ Yapisi ve ¢alisma prensibine gore hareketli bobinli, hareketli manyetizmali, elektrodinamik volt-
metre

e GoOsterge sekline (yapisina) gére analog voltmetre ve dijital voltmetre

e Olgtiigii gerilime gére DC voltmetre ve AC voltmetre

e Olgiim sekline gore tek faz 6l¢iim yapan voltmetre ve (i¢ faz dl¢iim yapan voltmetre
e Kullanim yerlerine gore tasinabilir ve pano tipi (sabit) voltmetre

Voltmetreler uygulamada analog ve dijital voltmetreler olarak yaygin kullanima sahiptir. Olgiilecek gerili-
min DC veya AC olmasina goére DC voltmetre veya AC voltmetre kullaniimalidir.

Skalal ve ibreli yapiya sahiptir.
Elektrik akiminin etkisine gore hareket eden ib-
renin durdugu yere bakilarak olcilen buyukligin
degeri tespit edilir (Gorsel 2.5).
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Gorsel 2.5: Analog pano
tipi voltmetre (0-500 V)

Elektronik sayici devre eleman-
larindan olusur. Olglim sonucu sayisal gosterge-
den dogrudan okunur. Okuma islemi analog 6l¢l
aletlerinde oldugu gibi 6lcl aletinden akim geg-
tigi anda olmaz. Bir siire sayicinin kararli duruma
gelmesi gerekmektedir. Okumada hatayl tama-
men ortadan kaldirdigi icin gerilimi 6lgmede ¢ok
tercih edilen bir aractir (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.6: Dijital pano
tipi voltmetre



Oncelikle &lgiilecek gerilimin tiiriine (AC-DC) uygun voltmetre secilmelidir. Bu secimin dogru yapilmasi; 6l-
¢limin dogrulugu, 6l¢clim yapan kisinin ve Ol¢l aletinin glivenligi icin 6nemlidir. Voltmetre, devreye paralel

baglanmalidir.

Voltmetre ile gerilim olcimi yapilirken asagida belirtilen adimlar uygulanir:

e Olgiilecek gerilimin tipine uygun (AC-DC) voltmetre segilmelidir.

* Olgiilecek gerilim degerine uygun hassasiyet ve yapiya sahip voltmetre secilmelidir. mV seviyesin-
deki gerilim, KV seviyesinde 6l¢ciim yapan bir voltmetre ile dlgllemez.

e Enerji altinda pano tipi (sabit) voltmetrelerin baglantisi yapilmamalidir. Yapiimis baglantiya m-
dahale edilmemelidir. Taginabilir ve problar vasitasi ile 6lglim yapilabilecek voltmetrelerle gerekli
Oonlemler alindiktan sonra 6lglim yapilabilir.

e Enerji 6lcimiine baslamadan 6nce 0l¢li aleti kademe anahtari secimi yapilmaldir. Voltmetrenin
dlgme siniri 8lgiilecek gerilim degerinden mutlaka biiyiik olmalidir. Olgii aleti ile dlgme sinirini asan
Ol¢lim yapiimamalidir. Bu durum hem 6l¢i aleti hem de 6l¢lim yapan kisi icin sakincalar dogurabilir.

¢ Voltmetre gerilimi 6l¢tilecek kaynaga veya alicinin uglarina baglanmalidir. Ancak DC gerilim 6lgme-
lerinde art1 (+) ve eksi (-) uclar dogru baglanmalidir. Voltmetrenin arti baglanti ucu (kirmizi prob)
devrenin artisina, eksi baglanti ucu (siyah prob) devrenin eksisine baglanmalidir (Sekil 2.16). Bag-
lanti uglari ters baglanirsa analog voltmetre ibresi ters sapar. Ters gecen akimin buyukligiine ve
gecis sliresine bagli olarak ampermetre hasar gorebilir. Dijital voltmetrelerde herhangi bir hasar
durumu s6z konusu olmaz. Ancak gostergede deger onlinde eksi (-) goralir.

e AC gerilim 6lgmelerinde voltmetreye baglanan giris ve ¢ikis uclari farkhlik gostermez (Sekil 2.17).

e Tasinabilir voltmetrelerde gerilim ol¢imi yapilacak noktalara voltmetrenin kademe ayari yapil-
diktan sonra dokundurularak 6lglim yapilir. Pano tipi voltmetrelerde ise aletin besleme ve 6lglim
klemensleri baglanarak 6l¢iim yapilir.
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Sekil 2.16-a: DC voltmetre baglantisi Sekil 2.16-b: DC voltmetre baglantisi
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Sekil 2.17: AC voltmetre baglantisi Sekil 2.18: iki DC voltmetre baglantisi

Sekil 2.18’deki devrede iki adet direng vardir. Direngler Gizerinde diisen gerilimleri 6lgmek igin iki voltmetre
ayni anda baglanmistir. V1 voltmetresi uglarina paralel bagh oldugu yik olan R1 direnci lizerinde diisen
gerilimi, V2 voltmetresi uglarina paralel bagh oldugu yik olan R2 direnci lizerinde diisen gerilimi &lger.
Uretec devreden ayrilip bosta iken uclari arasindaki gerilim voltmetre ile dlgiiliirse tiretecin EMK degeri

Olgllmus olur.



Voltmetre ile Gerilim ve EMK Olgme

is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak voltmetreyi devreye baglamak
ve gerilim 6lgmek

+
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A sekil 2.19: DC EMK élgme Sekil 2.20: AC EMK &lgme
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Sekil 2.21: DC gerilim 6lgme Sekil 2.22: AC gerilim élgme
Adi Ozelligi Miktari
Direng (R) 1KQ, W 1 Adet
Reosta (R) 50/10A 1 Adet
DC Gli¢ Kaynagi 12 V ayarl 1 Adet
AC Gii¢ Kaynagi 12V /24V 1 Adet
Analog Voltmetre ACve DC 1 Adet
Dijital Voltmetre ACve DC 1 Adet
Baglanti Kablosu - -

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

2. Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.
3. Voltmetre ile gerilim dlgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

4. DC ve AC gii¢ kaynaklarinin bosta (yiiksiiz) iken EMK degerleri 6lcilir (Sekil 2.19 ve Sekil 2.20).0lgiilen
degerler Tablo 2.6’ya kaydedilir. Olciim bitince enerji kesilir.

5. Sekil 2.21'de gériilen DC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital voltmetre baglantisi yapilir. Ogretmen
gbzetiminde devreye enerji verilir. 5V DC ve 12 V DC kaynak gerilimi igin analog ve dijital voltmetre ile
dlciilen gerilim degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.7’ye kaydedilir. Ol¢ciim bitince eneriji kesilir.



6. Sekil 2.22'de goériilen AC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital voltmetre baglantisi yapilir. Ogretmen
gbzetiminde devreye enerji verilir. 12 V AC ve 24 V AC kaynak gerilimi icin analog ve dijital voltmetre
ile dlciilen gerilim degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.7’ye kaydedilir. Olciim bitince eneriji kesilir.

7. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

8. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atolye temizlenir.

Tablo 2.6: Voltmetreyle DC/AC EMK Ol¢iim Tablosu

VOLTMETRE iLE DC/AC EMK OLCME

Bos:(z‘%ﬁall((sﬁz) Ana_!og Voltmetreyle Dijifal Voltmetreyle
Gerilimi (E) Olgiilen Deger Olgiilen Deger
5VvDC
12 VAC

Tablo 2.7: Voltmetreyle DC/AC Gerilim Olglim Tablosu

VOLTMETRE iLE DC/AC GERILiM OLCME
Kaynak Direng Ana_!og Voltmetreyle Diji}al Voltmetreyle
Gerilimi (E) (R) Olgiilen Deger Olgiilen Deger
5vDC 1 KQ
12 v DC 1KQ
12V AC 5Q/10A
24V AC 5Q/10A

Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin S

Takdir Edilen
Adi Soyadi

Puan
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Elektirik Devre Analizi Atolyesi :?

2.3. OHMMETREYLE DIRENC OLCME

AMAC: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak ohmmetre ile direng 6lcmek

GIRIS: Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda alicidan (yiikten) akim gecmektedir. Ge-
cen akimi sinirlayan etken ise alicinin direncidir. Bu boliimde diren¢ ve ohm kavramlari,
ohm doénustmleri, ohmmetrenin 6zellikleri, calismasi ve ¢esitleri, ohmmetre ile direng

] olgme islemi anlatilacaktr.

2.3.1. Temel Kavramlar

Direng
Maddelerin elektronlarin hareketine, bir baska deyisle elektrik akimina karsi gosterdigi zorluga direng de-
nir. Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda alicidan (yikten) akim gecmektedir. Gegen akimi sinir-
layan etken ise alicinin direncidir. Elektrik devrelerinde bulunan iletkenler ve alcilar (i1sitici, lamba, firin,
motor vb. yiikler) elektrik yiiklerinin hareketini zorlastirir. iletkenin direnci fazla ise gecen akim miktari az,
iletkenin direnci az ise gecen akim miktari fazladir.
Direnc¢ ayni zamanda bir devre elemanidir. Elektrik akimina zorluk géstermek (zere Uretilen analog devre
elemanlarina direng denir. Neredeyse tiim elektronik devrelerde ve elektrik sebekelerinde kullanilan te-
mel bir bilesendir. Direncin devrelerde gorevleri sunlardir:

e Akimi bolmek (akim bolici)

e Gerilimi bélmek (gerilim bolici)

e Akimi sinirlandirmak (akim sinirlayici)

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

i

AN

Gorsel 2.7: Cesitli direngler Sekil 2.23: Direng sembolleri

Direng Birimleri ve Doniisiimleri
Direng ingilizce rezistans anlamina gelen “Resistor” sdzciigiiniin bas harfi “R” ile gosterilir.

Direng, Sl (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore “Ohm” temel 6lcu birimiyle 6l¢llen elektriksel bir
niceliktir. Ohm birimi Q simgesi ile gosterilir. Q simgesi Omega olarak adlandirilir. Ohm 6l¢l birimi Georg
Simon Ohm (Cor¢ Saymin Om) adindan gelmektedir. Alman fizik¢i Georg Simon Ohm (1789-1854), Ohm
Kanunu olarak bilinen bir telden gecen akimin, gectigi 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 amperlik akim gecerse bu
iletkenin direnci 1 Q’dur.

Tablo 2.8’de elektrik direnci birimleri, Tablo 2.9’da direng birimlerinin donlisimleri verilmistir. Birimler,
biner biner biyir ve kigllur.



Tablo 2.8: Elektrik Direnci Birimleri

Elektriksel Biiyiikliik Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
Ust Biriml MegaOhm MQ 10*
D ; st Birimler
Elektrik Direnci KiloOhm KQ 10"
Sembolii R Temel Birim Ohm Q 10°=1
Alt Birimler Alt birimler kullanilmaz.

Tablo 2.9: Elektrik Direnci Birimlerinin Doniiglimleri

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

1 MQ (MegaOhm) 10*50) 10"KQ
1 KQ (KiloOhm) 10Q
Asagida verilen direng birimlerinin doni- Tablo 2.5’ten yararlanilarak birim déni-
simlerini yapiniz. simleri asagidaki gibi yapilir.
a) 1,8KQ S e Q a) 1,8KQ =1,8.1000 = 1800 Q
b) 1500 Q T s KQ b) 1500 Q =1500/1000 = 1,5 KQ
c) 10KQ T erereersreseseresesseenes Q c) 10KQ =10.1000 = 10000 Q
d) 8200Q = e KQ d) 8200Q =820/1000 = 0,82 KQ
e) 15000Q = . MQ e) 15000Q =15000/1000000 = 0,015 MQ
f) 1,2MQ S s KQ f) 1,2MQ =1,2.1000 = 1200 KQ
g) 0,082KQ = . Q g) 0,068KQ =0,068.1000=68Q
h) 0,033MQ =..coirrrrenene. Q h) 0,033 MQ =0,033.1000000 = 33000 Q
i) 2,7MQ S s KQ i) 2,7MQ =2,7.1000 = 2700 KQ
j) 30000Q =, MQ j) 300000 =30000/1000000 = 0,03 MQ

Direng 6lgmek icin kullanilan 6l¢l aletlerine ohmmetre denir. Ohmmetrelerin sem-
bolii daire icinde “Q” seklindedir (Sekil 2.24).

Her elektrik ve elektronik devrenin, devre elemaninin, yikiin ve iletkenin bir diren-

ci vardir. Bu diren¢ degeri ohmmetre ile él¢iilir. Ohmmetreler yapi olarak bir am-  $ekil Zgiﬁ‘g&?me"e
permetre, degeri bilinen bir direng, bir DC kaynak (pil) ve ani temasli bir butondan

olusur. Buton her modelde yoktur. Buton, degeri Olclilecek direng ohmmetreye bagli oldugu slirece akim
gecmesini engelleyerek pilin kisa slirede tiikenmesini dnlemek amaci ile kullanilmistir. Sadece sifir ayari ya
da 6lgme islemi yapilirken butona basilir.

Voltmetre ve ampermetre 6lcim yapabilmek icin gerekli glicti 6l¢lim yaptigi devreden alir. Ohmmetre ise
enerji altinda kullanilmadigindan 6l¢im yapabilmesi icin gerekli glicti icindeki DC kaynaktan (genellikle 9
V pil) alir. Bu nedenle pili olmayan ya da pili bitmis ohmmetre ¢alismaz. Ohmmetre ile 6lgiim yaparken
devrenin enerjili olmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica ohmmetre uglarina iki elle temas edilmemelidir.
Aksi halde 6lglim yanlis olur.
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Ohmmetreler devrelerde iki amagla kullantlir:
¢ Devre elemanlarinin direncini 6lgmek
¢ Herhangi bir devrede kisa devre ya da acik devre olup olmadigini anlamak
Cesitleri

Yapisina gore ohmmetrelerin g farkh cesidi bulunmaktadir.

e Seri Ohmmetre: Seri ohmmetrelerde 6lclilecek direngc ohmmetre ile seri baglanir. Bu tip ohmmet-
relerde O (sifir) degeri, 6l¢li aletini kullanan kisiye gore skalanin saginda bulunur. Bostaki bir ohm-
metrede ibre o= (sonsuz) gosterir. Uygulamada daha ¢ok seri tip ohnmmetreler kullanilir.

e 50nt (Paralel) Ohmmetre: S6nt ohmmetrelerde 6lgllecek direng ohmmetre ile paralel baglanir.
Dusik direngleri 6lgmek igin kullanilir. Bu tip ohmmetrelerde 0 (sifir) degeri, 6lgi aletini kullanan
kisiye gore skalanin solunda bulunur.

e Multi Ohmmetre: Cok genis araliklarda 6l¢lim yapan ohmmetrelerdir.
Gosterge sekline gore ohmmetrelerin iki farkli cesidi bulunmaktadir.
e Analog Ohmmetre: Skalali ve ibreli yapiya sahiptirler (Gorsel 2.8).

EPS 10

Gorsel 2.8: Analog ohmmetre ornekleri

e Dijital Ohmmetre: Elektronik sayici devre elemanlarindan olusur. Olgiim sonucu sayisal gdsterge-
den dogrudan okunur. Okuma islemi analog oOlgii aletlerinde oldugu gibi 6l¢l aletinden akim gectigi
anda olmaz. Bir siire sayicinin kararli duruma gelmesi gerekmektedir. Okumada hatayr tamamen
ortadan kaldirdigi icin direng 6l¢mek icin ¢ok iyi bir aragtir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Dijital ohmmetre

2.3.3. Ohmmetreyle Diren¢ Olgme

Direncler, bir devrede akan akim miktarini ve ayrica bir devredeki farkli
noktalardaki potansiyeli belirledikleri icin elektrik ve elektronik devre-
lerdeki ana bilesenlerdir. Bu nedenle bir devreye yerlestirilmis belirli bir
direng icin direng degerinin bilinmesini saglamak énemlidir. Ohm Kanu-
nu’na gore direnci hesaplamak kolaydir. Ohmmetre, direng 6lgmek icin
Ozel olarak tasarlanmis bir 6l¢l aletidir. Degeri bilinmeyen bir direncin
degeri ohmmetre ile kolayca 6lculebilir. Direngler kutuplu eleman ol-

madigl icin ohmmetre problarinin baglantisi her iki yonde de yapilabilir
(Sekil 2.25). Sekil 2.25: Ohmmetre baglantisi




*: Elektriksel Buyukliikleri Olgme

Ohmmetre ile direng 6lcimU veya kisa devre / acik devre kontrolu yapilirken asagida belirtilen adimlar
uygulanir:

¢ Kisa ve acik devre kontrollerinde devrede enerji olup olmadigl mutlaka kontrol edilmelidir. Enerji
varsa kesilmelidir. Baski devre karti Gizerinde bulunan bir direncg Olcililecekse devre kartindan ¢ikar-
tilmasinda yarar vardir. Devre lizerinde 6lciim yapilirsa devredeki diger elemanlarin etkisi olacagi
icin 6lglim sonucu yanhs gikabilir. :

e Ozellikle degeri bilinmeyen bir direng degerinin dlgiimi yapilirken
problarin ikisinin de elle tutulmamasina dikkat edilmelidir. Bu durum
direncin yaninda viicut direncinin dlciilmesine de neden olur. Ozel-
likle de buyuk degerli direncleri dlgerken yanhs 6lgim yapilmis olur
(Gorsel 2.10).

e Dijital ohmmetrelerde 6lgme siniri, Olgllecek direng degerinden
biyiik olmalidir. Olgiilecek direng degerine en yakin ve kesinlikle di-
reng degerinden kiigiik olmayan kademe konumu secilmelidir. Olgii
aletinin deger ekraninda direng degeri yerine 1 ifadesinin gérilmesi
kiicik bir kademe secildigini gosterir. Bu durumda kademe buydl-
ttlmelidir. Deger ekraninda 0 ifadesinin gorilmesi blyuk bir kade-
me secildigini gosterir. Bu durumda kademe kigiltilmelidir. Secilen
kademe konumu diren¢ degerine uygun ise deger ekraninda direng
degeri sayisal olarak gorulir (Gorsel 2.11).

e Analog ohmmetrelerin skala bolimleri oo (sonsuz) tarafinda sik, 0
(sifir) tarafinda seyrektir (Gérsel 2.12). ibrenin bu béliimlere gelen
sapmalarinda dogru ve hassas 6lgme yapilamaz. Bu nedenle ohm-
metre kademe anahtari konumunda ibre skalanin ortalarina gele-
cek sekilde secilmelidir. Daha sonra sifir ohm ayari yapilmahdir. Sifir
ohm ayari, direng 6lgiimlerinde dogru 6lgme yapmak icin olgi aleti
Gzerinde bulunan sifir ohm ayar diigmesi ile yapilir. Bunun igin dnce
problar kisa devre edilir (Problar birbirine degdirilir.). ibrenin sap-
masi ve skalanin en sonundaki sifir degerini gostermesi gerekir. Bu
degeri gbstermiyorsa problar kisa devre iken sifir ohm ayar digmesi = Y .
ile ibrenin sifira gelmesi saglanir. ibre sifir degerine gelmiyorsa aletin Gérsel 2_12: Analog AVOmet-
icindeki pilin glicl yetersiz demektir. Pil degistirilmelidir. rede en iistte ohm skalasi

Gorsel 2.11: Dijital ohmmetre
ile direng 6lgme

Sifir ohm ayari her 6lciimde ve kademe degisikliginde yeniden yapil-
mahdir. Stfir ohm ayari yapildiktan sonra direng 6l¢iimi yapilabilir.
Skalada ibrenin gosterdigi iki rakam araligindaki taksimat (boéliinta)
sayisina gore deger okunur. ibrenin skala tizerinde gosterdigi deger
kademe anahtarinin konumu ile carpilir. Cikan sonug oOlcllen elema-
nin direng degeridir. Analog ohmmetrelerde diren¢ kademeleri ge-
nellikle X1, X10, X100, X1K, X10K seklindedir (Gérsel 2.13). Ornegin, Gorsel 2.13: Analog AVOmet-/
kademe anahtari X10 konumundayken skaladan okunan deger 30 ise rede direng kademeleri
Olcilen direncin degeri 30.10 = 300 Q'dur. Kademe anahtari X1K ko-

numundayken skaladan okunan deger 25 ise oOlgiilen direncin degeri

25.1K = 25 KQ'dur. Kademe anahtari X10K konumundayken skaladan

okunan deger 25 ise olciilen direncin degeri 25.10K = 250°KQ dur.
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Ohmmetre ile Direng Olgme

is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak ohmmetre ile direng degerlerini
olgmek

Sekil 2.26: Ohmmetre ile direng 6lgme

KodSor.php?KOD=26389

Adi Ozelligi Miktari

Direng Cesitli degerlerde 5 Adet

AVOmetrenin oh tresi
Analog Ohmmetre metrenin ohmmetres| 1 Adet
kullanilacaktr.

Dijital Ohmmetre AVOmetrenin ohmmetresi 1 Adet
kullanilacaktr.

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

2. Ogretmen tarafindan verilen direncler elle ve gozle kontrol edilir. Direnglerin gercek degerleri Tablo
2.10 ve Tablo 2.11’e kaydedilir.

3. Ohmmetre ile direng 6lgcmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

4. Analog ohmmetre ile direng 6lgmede dnce uygun kademe belirlenir ve sifir ohm ayari yapilir. Direngler
sirasiyla diren¢ 6lgcme adimlarina uygun olarak 8lciiliir. iki elin de temas etmemesine dikkat edilir. Her
olgme islemi icin kademe anahtari konumu, skaladan okunan deger ile direng degeri birimiyle birlikte
Tablo 2.10a kaydedilir.

5. Dijital ohmmetre ile direngler sirasiyla direng 6lgme adimlarina uygun olarak &lciiliir. iki elin de temas
etmemesine dikkat edilir. Her 6lgcme islemi icin direng degerleri birimleriyle birlikte Tablo 2.11’e kay-
dedilir.

6. Gergek direng degerleri ile dlgiilen direng degerleri karsilagtirilir.
7. Yapilan islemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilir.

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



Tablo 2.10: Analog Ohmmetre ile Direng Ol¢iim Tablosu

ANALOG OHMMETRE iLE DIRENC OLCME

Sira . . . Kademe Anahtari Skaladan Okunan Olgiilen Direng
No Direng Degeri Konumu Deger Degeri

1

2

3

4

5

Ogrencinin
Adi Soyadi

Numarasi

Ogretmenin

Tablo 2.11: Dijital Ohmmetre ile Direng Olgiim Tablosu

DIJITAL OHMMETRE iLE DIRENG OLCME
Sira . . Kademe Anahtari Olgiilen Direng
Direng Degeri o

No Konumu Degeri

1

2

3

4

5

Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alaniara 10 30 | 40 10 10 100
Verilen Puan
Takdir Edilen

Adi Soyadi

Puan
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Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atolyesi :?

2.4. AVOMETREYLE AKIM, GERIiLIM VE DIRENC OLCME

AMAC: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak AVOmetre ile akim, gerilim ve direng 6lgmek

GIRIS: Glinlimuz elektrik ve elektronik diinyasinda ampermetre, voltmetre ve ohmmetreler
tek bir 6lcim aracinda birlestirilerek AVOmetreler imal edilmistir. Bu bolimde AVO-
metrenin 6zellikleri, calismasi ve cesitleri, AVOmetrenin prob baglanti terminallerinin
secimi, AVOmetrenin kademe ve sinif secici komutatoérinin dogru secimi, AVOmetre

] ile direng, gerilim ve akim 6lgme islemi anlatilacaktr.

2.4.1. AVOmetrenin Ozellikleri, Calismasi ve Cesitleri

Ozellikleri ve Calismasi

GUnumiz elektrik ve elektronik diinyasinda ampermetre, voltmetre ve ohmmet-

reler tek bir 6lcim aracinda birlestirilerek AVOmetreler imal edilmistir. Akim,

gerilim ve direng degerini 6lgen aletlere AVOmetre veya Multimetre denir. AVO-

metredeki AVO ifadesi, “Amper, Volt, Ohm” 6lcl birimlerinin bas harflerinden

olusmaktadir. AVOmetre ¢ok amagli kullanilan bir 6l¢i aleti oldugu icin diger bir

adi multimetredir. AVOmetrelerin semboli daire icinde “AVO” seklindedir (Sekil Sekil 2.27: AVOmetre
2.27). sembolii

AVOmetreler yapilarina gore analog ve dijital olmak tzere iki tipte imal edilir. Analog AVOmetreler yapi
olarak déner bobinli 6l¢i aletleridir. AVOmetrelerin 6zellikle son zamanda ¢ikan modelleri akim, gerilim,
direng yaninda kapasite, endiktans, frekans, sicaklik degerlerini de Olger. Ayrica transistorlerin ug tespitle-
rini yapabilen AVOmetre modelleri de mevcuttur.

Cesitleri

AVOmetreler yapilarina gore analog ve dijital olmak Uzere iki tipte imal edilir. Her iki tip de uygulamada
yaygin olarak kullantlir.

e Analog AVOmetreler : Elektronik test endistrisinin glivenilir 6lcu
aletlerinden biridir. Analog AVOmetrelerin Uretici firmaya gore
bircok tip ve modeli vardir. Ancak hepsinde 6lgme ve okuma islemi
genel olarak aynidir. Kullanici, aletlerin Gzerindeki isaretlere gére
kullanma yontemlerini kolayca ¢ozebilir.

Analog AVOmetrelerde skalasi nedeniyle okuma zorlugu vardir.
Gorsel 2.14’te verilen analog AVOmetrede gorildigi gibi tek ska-

lada birden fazla taksimatlandirma (bélimlendirme) yapilmistir.  Gg sel 2_1: AnalogAVOmetre
Her taksimatin yanina hangi byikligin olciimesinde kullanilaca-
g1 belirtilmistir. Olgiilecek biiyiikliik icin uygun kademe segildikten
sonra ait oldugu skala taksimatindan buyuklik degeri okunmalidir.

Prob Baglanti Terminalleri: Analog AVOmetrelerin genellikle Ui¢ prob baglanti terminali bulunmak-
tadir. COM (ortak) terminali, tim AVOmetrelerde akim, gerilim ve direng 6l¢ciimlerinde kullanilan ortak ter-
minaldir. DC akim ve gerilim 6l¢melerinde eksi (-) terminaldir. Siyah prob, COM terminaline takilir. Kirmizi
prob, 6l¢lim cesidine gore uygun terminale baglanir. Akim, gerilim ve direng 6lgmelerinde kirmizi prob, +
(artr) olarak isaretlenmis terminale takilir. Olgii aletlerinin ¢calisma talimatinda 6lgme sinirlari belirtilmistir.
Bu sinirlar maksimum 1000 V AC, 1000 V DC, 250 mA DC olabilir.



Gorsel 2.15te gorilen analog AVOmetre prob baglanti terminallerinin islevi Tablo 2.12’de verilmistir. Bazi
analog AVOmetrelerin lizerinde bulunan lggen icinde Unlem isareti, prob baglanti terminallerine iliskin
“Calisma tertibatina dikkat ediniz.” anlamindadir.

R | Tablo 2.12: Analog Avometre Prob Baglant Terminallerinin

3P""’_BE—10—010 . Islevi
TERMINAL . .
NO ISLEVi
1 Akim, gerilim ve direng 6lcimleri igin kir-
mizi probun takilacagi terminal
Tum Olglimler igin siyah probun takilacagi
2 ortak terminal (COM)

AC ve DC gerilim degerlerinin bilesenli
olarak bulundugu devrelerde, AC gerilim
3 degerinin DC’den ayristirilarak 6lgtlmesi
icin kirmizi probun takilacagi terminal

Gorsel 2.15: Analog AVOmetre prob baglant
terminalleri

Farkl 6lgmeler yapmak icin AVOmetre lzerinde se¢im yapil-
masini saglayan doéner anahtar vardir. Buna kademe anahtari veya sinif segici komiitator denir. Akim ve
gerilim Olgerken AC-DC sec¢imi kademe anahtari ile yapilir. Bu se¢im ¢ok énemlidir. Gorsel 2.16’da gorilen
analog AVOmetrenin kademe konumlarinin islevi Tablo 2.13’te verilmistir.

SToasstRl E———— : il Tablo 2.13: Analog AVOmetre Kademe Konumlarinin islevi
] ‘ | CALISMA
1 i TERTIBATI ISLEVi
- NO

DC gerilim 6lgme
1 (Kademe konumlari 0,1V, 0,5V, 2,5V, 10
V, 50V, 250V, 1000 V)

DC akim 6lgme

2 (Kademe konumlari 50uA, 2,5 mA, 25

mA, 250 mA)

Direng 6lgme

3 (Kademe konumlari X1, X10, X100, X1K,

X10K)

AC gerilim 6lgme

Goérsel 2.16: Analog AVOmetre kademe 4 (Kademe konumlari 10 V, 50 V, 250 V,
konumlari 1000 V)

5 Sifir ohm ayar potansiyometresi

Cihaz kapal konumu

ibrenin  skalada birinci  taksimatta
7 durmasi i¢in kullanilan sifir noktasi ayar
vidasi (Saatgi tornavidasi ile ayarlanir.)

o Dijital AVOmetreler son yillarda teknolojinin hizli gelisimi sonucu maliyetinin
diismesi ve okuma kolayligi gibi nedenlerle olduk¢a yayginlasmistir. Dijital AVOmetrelerin birgok

modeline rastlamak mimkundur.
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Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atolyesi

Okuma islemi, LCD (sivi kristal ekran) gostergeden dog-
rudan sayisal oldugu icin kullanimi analog AVOmetrelere
gore ¢ok daha kolay ve pratiktir. Gostergede gorulen de-
ger, Olcllen degerin kendisidir. Ayrica hesaplama islemi
yapilmasini gerektirmez. Olgme igin kullanicinin yapacagi
islem, uygun kademe ve olglilecek blytklige uygun prob
baglanti terminallerinin secimidir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Dijital AVOmetre

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

lunmaktadir. Baglanti terminallerinin hemen yaninda 6nemli talimatlar bulunur. Terminal sayisi arttik¢a
aletin 6zellikleri de artmaktadir. AVOmetrelerin bazi yeni modellerinde bilgisayar baglantisi igin port (bag-
lanti noktasi) bulunmaktadir. Boylece AVOmetrede olgilen biylklik ve degerler bilgisayar ortamina akta-
rilabilir.
COM (ortak) terminali, tim AVOmetrelerde akim, gerilim ve direng 6lgimlerinde kullanilan ortak termi-
naldir. DC akim ve gerilim Olcmelerinde eksi (-) terminaldir. Siyah prob, COM terminaline takilir. Kirmizi
prob, o6l¢lim cesidine gore uygun terminale baglanir. DC veya AC gerilim, direng ve mA (miliAmper) sevi-
yesinde akim 6lcmelerinde kirmizi prob, yaninda “VQ” yazan (bazilarinda VOmA) terminale takilir. Yiiksek
degerli akim (200 mA’den biiyik) olcimi yapilacaksa kirmizi prob, yaninda 10 A veya 20 A yazan yliksek
akim terminaline takilir. Olcii aletlerinin ¢alisma talimatinda élgme sinirlari belirtilmistir. Bu sinirlar érnegin
maksimum 750 V AC, 1000 V DC, 200 mA DC olabilir. Gorsel 2.18’de gorilen dijital AVOmetre prob baglant
terminallerinin islevi Tablo 2.14’te verilmistir. Prob baglanti terminallerinin altinda bulunan lggen iginde
Unlem isareti, prob baglanti terminallerine iliskin “Calisma tertibatina dikkat ediniz.” anlamindadir.

Tablo 2.14: Dijital AVOmetre Prob
Baglanti Terminallerinin Iglevi

TER::IOINAL i SLEVi
A\ A -
20 A degerine kadar olan AC ve DC akim

WMAX 204 D| MAX 200m4

i e _L 1 olctimleri igin kirmizi probun takilacag
AUTOPOWER OFF terminal
200 mA degerine kadar olan AC ve DC
Gorsel 2.18: Dijital AVOmetre prob 2 akim 8l¢timleri icin kirmizi probun taki-
baglanti terminalleri lacagi terminal
3 Tim olgiimler igin siyah probun takila-
cagi ortak terminal (COM)
a Gerilim, direng, diyot vb. élciimler igin

kirmizi probun takilacagi terminal

Kademe ve Sinif Secici Komiitatorii: Farkli dlgmeler yapmak icin AVOmetre (zerinde se¢im yapil-
masini saglayan doner anahtar vardir. Buna kademe anahtari veya sinif secici komitatoér denir. Akim ve
gerilim Olgerken AC-DC se¢imi kademe anahtari ile yapilir. Bazi AVOmetrelerde ayri bir komiitatdr anahtar
araciligi ile yapilmaktadir. Bu se¢im ¢ok dnemlidir. Bazi AVOmetrelerde akim, gerilim ve direng buyuklikleri
icin tek kademe vardir. Bu tip AVOmetrelerde sadece 6l¢lim yapilacak bliyiklige gore kademenin segil-
mesi yeterlidir. Gorsel 2.19’da goérilen ¢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.
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Gorsel 2.20: Tek konumlu dijital AVOmetre

Elektriksel Buyukliikleri Olgme

Tablo 2.15: Cok Konumlu Dijital AVOmetre Kademe

Konumlarinin Islevi

KADEME
ANAHTARI . .
KONUM ISLEVI
ARALIGI NO
1 DC gerilim 6lgme
(Kademe konumlari 200 mV, 2000 mV,
20V, 200V, 1000 V)
2 AC gerilim 6lgme
(Kademe konumlari 200 V, 750 V)
3 DC akim 6lgme
(Kademe konumlari 2000 pA, 20 maA,
200 mA, 10A)
4 Direng 6lgme

(Kademe konumlari 200 Q, 2000 Q, 20
KQ, 200 KQ, 2000 KQ)

Tablo 2.16: Tek Konumlu Dijital AVOmetre Kademe

Konumlarinin islevi

KADEME
ANAHTARI iSLEVi
KONUM NO
DC gerilim 6lgme (Birimler arasi gegis
1 otomatik yapilr. Birim, ekranda degerin
yaninda gorlir.)
AC gerilim o6lgme (Birimler arasi gecis
2 otomatik yapilr. Birim, ekranda degerin
yaninda gorilir.)
Direng 6lgme (Birimler arasi gegis oto-
3 matik yapilir. Birim, ekranda degerin ya-
ninda goraldr.)
4 MA seviyesinde AC/DC akim 6lgme
mA seviyesinde AC/DC akim 6lgme
6 A seviyesinde AC/DC akim 6lgme
7 Temassiz AC gerilim tespit
ozelligi
8 Cihaz kapah konumu

2.4.2. AVOmetreyle Akim, Gerilim ve Diren¢ Olgme

AVOmetre ile 6lcme yapmakla diger 6lci aletleri ile 6lgme yapmak arasinda bir fark yoktur. Yapilacak islem,

kademe anahtari konumu ile baglanti terminallerini dogru bir sekilde tespit etmektir. AVOmetreler, 6lglim

yapilmadigi zamanlarda icindeki pili korumak icin kapali konumda tutulmalidir. Aletin kapali konumu yoksa

Olgme problari gerilim 6l¢im terminallerine takilmali ve kademe anahtari maksimum gerilim (AC 1000 V)

konumuna ayarlanmahdir.

)
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Olgii aleti, kullanilacak kademe diisiiniilmeden yanlishkla baglanirsa &lcii aletine zarar verme olasilig dii-
suk olur.

AVOmetreler ile 6l¢ciim yapilirken asagida belirtilen genel hususlara dikkat edilmelidir:

e AVOmetre problari o6lctlecek biyuklugiin gerektirdigi baglanti sekline gore takilmaldir. Kirmizi
prob olciilecek blyuklige gore uygun sokete, siyah prob ise COM (ortak) terminaline takilmalidir.
Yuksek degerli akim 6lgimi yapilirken (10-20 A) kirmizi prob yiiksek akim terminaline baglanma-
hidir.

e Olgiilecek biyiikligiin cinsine gére AC veya DC secimi yapilmalidir.

e Olgiilecek buyiiklik AVOmetrenin élgme sinirindan kiiciik olmalidir. Kademe anahtari en dogru
olgme icin dlcllecek blyuklige en yakin ancak kiiglik olmayan kademe konumuna getirilmelidir.

e Olgiilecek biyiikligiin degeri net olarak bilinmiyorsa kademe anahtari en biiyiik degere getirilme-
lidir.

e DC 6lgmelerinde analog AVOmetrede ibre ters saparsa uglar ters ¢evrilmelidir. Dijital AVOmetrede
rakamsal degerin 6nilinde eksi isareti gorullrse uglar ters cevrilmelidir.

¢ Analog AVOmetrenin ibresi ¢cok az saparsa kademe kigiltiilmelidir. Dijital AVOmetrede deger ekra-
ninda O (sifir) ifadesi gorilirse kademe kiiglltilmelidir.

¢ Analog AVOmetrenin ibresi skalanin disina kadar saparsa kademe buydltilmelidir. Dijital AVOmet-
rede deger ekraninda 1 (bir) ifadesi gorilirse kademe biyultilmelidir.

Oncelikle dlgiilecek akimin tiiriine (AC-DC) uygun kademe segimi yapilmalidir. AVOmetre, 6lciim yapilacak
noktaya alicinin veya devrenin ¢ektigi akimin tamami Gzerinden gececek sekilde (seri) baglanmalidir. AVO-
metre ile akim Olcerken ampermetre ile akim 6lgme islem adimlari uygulanir (bk. 2.1.3. Ampermetreyle
Akim Olgme).

Oncelikle dlgiilecek gerilimin tiiriine (AC-DC) uygun kademe secimi yapilmalidir. Bu secimin dogru yapil-
masi 6l¢imin dogrulugu, olcim yapan kisinin ve 6lgi aletinin givenligi icin dnemlidir. Gerilim olgerken
AVOmetre devreye paralel baglanmalidir. AVOmetre ile gerilim Olcerken voltmetre ile gerilim 6lgme islem
adimlari uygulanir (bk. 2.2.3. Voltmetreyle Gerilim ve EMK Olgme).

Analog AVOmetrelerin skalasinda farkh taksimatlar vardir. Gérsel 2.21’de analog AVOmetre skalasi gorul-
mektedir. Ustten ikinci skala (diren¢ okuma skalasinin altindaki) 0-10, 0-50 ve 0-250 olmak {izere (¢ farkli
sekilde taksimatlandiriimistir. Bu durum, o6lgllen biylkligin kademe anahtarinin konumuna gore hangi
taksimattan ve hangi deger ile dlcilileceginin dogru tespit edilmesini gerektirir. Secilen kademe ile okunan
deger arasinda sonuca ulasmak icin islem yapmak gerekebilir.

DC ve AC gerilim 6lcerken hangi skaladan okuma yapilirsa yapilsin, kademe anahtarinin konumuna goére
yapilan islemde ayni sonuca ulasilir. Ornegin DC gerilim 6lcerken DC 50 V kademesinde 0-10 skalasinda
ibre 4 rakamini géstermisse 6lctilen DC gerilim degeri 4.(50/10) = 4.5 = 20 V olarak hesaplanir. AC gerilim
Olgerken AC 1000 V kademesinde 0-50 V skalasinda ibre 11 rakamini gostermisse olgllen deger AC gerili-
min degeri 11.(1000/50) = 220 V olarak hesaplanir. Yine DC gerilim 6lcerken DC 2,5 V kademesinde 0-10
skalasinda ibre 2 rakamini géstermisse dlgiilen DC gerilim degeri 2.(2,5/10) = 0,5 V olarak hesaplanir. ibre-
nin gosterdigi deger, kademe konumu skala son degeri oraniyla carpilir.

Skaladaki farkli taksimatlara gore her araligin degeri Tablo 2.17’de goriilmektedir. Okuma sirasinda ibre
sapma durumuna gore bu araliklara dikkat edilmelidir.



Tablo 2.17: Analog AVOmetrede Skala Taksimat Degerleri

SKALA 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

Analog AVOmetrelerde 0-10, 0-50 ve 0-250 skalalari DC akim ve gerilim ile AC gerilim 6lgmelerinde kulla-
nilir. Dolayisiyla yukarida anlatilan okuma ve hesap yapma islemleri hepsi icin uygulanir.

Gorsel 2.21: Analog AVOmetre skalasi

Oncelikle devrede enerji olup olmadigi kontrol edildikten sonra AVOmetre kademe anahtari direng 6lcme
konumuna ayarlanmalidir. Analog AVOmetrelerde dogru 6lgme yapmak icin Olcl aleti Gizerinde bulunan
sifir ohm ayar diigmesi ile sifir ohm ayari yapilmahdir. Sifir ohm ayari her 6l¢iimde ve kademe degisikliginde
yeniden yapilmalidir. Direng 6lgimu yapilirken problarin ikisinin de elle tutulmamasina dikkat edilmelidir.
Bir elin temas etmesinde sakinca yoktur. AVOmetre ile direnc¢ 6lcerken ohmmetre ile direng 6lgme islem
adimlari uygulanir (bk. 2.3.3. Ohmmetreyle Direng Olgme).

AVOmetreyle Akim Olgcme

is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak AVOmetre ile akim 6lgmek

KodSor.php?KOD=26390
R ° E %) lamba

Sekil 2.28: DC akim élgme $ekil 2.29: AC akim Glgme




Adi Ozelligi Miktan
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 Aijﬁ:’:hi gerilimi 1 Adet
Analog AVOmetre - 1 Adet
Dijital AVOmetre - 1 Adet
Baglanti Kablosu - -

. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

. Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.
. AVOmetre ile akim 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

. Sekil 2.28’de goriilen DC devre kurulur. Sirasiyla analog ve dijital AVOmetre baglantisi yapilir. Ogret-
men gozetiminde devreye enerji verilir. 1 KQ ve 10 KQ direng degerleri igin analog ve dijital AVOmetre
ile 8lgiilen akim degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.18’e kaydedilir. Olgiim bitince ener;ji kesilir.

. Sekil 2.29’da gorilen AC devre kurulur. Lamba baglantilari icin tavan duy kullanilir. Sirasiyla analog ve
dijital AVOmetre baglantisi yapilir. Ogretmen gézetiminde devreye enerji verilir. 60 W ve 100 W yiikler
icin analog ve dijital AVOmetre ile ol¢lilen akim degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.18’e kaydedilir.
Ol¢iim bitince enerji kesilir. AC akim 6lcmede dgretmen tarafindan sadece dijital AVOmetre tercihi
yapilabilir.

. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve at6lye temizlenir.

Tablo 2.18: AVOmetre ile DC / AC Akim Olgiim Tablosu

AVOMETRE iLE DC/AC AKIM OLCME
Kaynak Gerilimi Direng/Yiik Analog AVOmetreyle Dijital AVOmetreyle
(E) (R) Olgiilen Deger Olgiilen Deger
1KQ
12 v DC
10 KQ
60 W lamba
220V AC
100 W lamba




Yaptiginiz islemlerle ilgili gozlemlerinizi kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU

Ogrencinin Degerlendirme is . _ | Temizlik
. ... Bilgi | Beceri .
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi ve Diizen
Numarasi Alanlara 10 30 | 40 10
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

TARIH | ... /...../20....
Sire Onay
Kullanimi Toplam (imza)
10 100

AVOmetreyle Gerilim Olgme

is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak AVOmetre ile gerilim 6l¢gmek
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Sekil 2.30: DC gerilim 6lgme
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Sekil 2.31: AC gerilim 6lgme

Adi Ozelligi Miktari
Direng (R) 1KQ, W 1 Adet
Lamba (L) 100 W 1 Adet
Lamba Duyu Tavan duy 1 Adet
DC Gig Kaynagi 12 V ayarli 1 Adet
AC Gii¢ Kaynag 220V AC sebeke gerilimi 1 Adet KodSor.php?KOD=26391
kullanihr.
Analog AVOmetre ACve DC 1 Adet
Dijital AVOmetre ACve DC 1 Adet
Baglanti Kablosu - -




1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

2. Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.
3. AVOmetre ile gerilim 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

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

5. Sekil 2.31’de goriilen AC devre kurulur. Lamba baglantisi igin tavan duy kullanilir. Sirasiyla analog ve di-
jital AVOmetre baglantisi yapilir. Ogretmen gézetiminde devreye ener;ji verilir. 220 V AC kaynak gerilimi
icin analog ve dijital AVOmetre ile dlcllen gerilim degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.19’a kaydedilir.
Ol¢iim bitince enerji kesilir.

6. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

7. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Tablo 2.19: AVOmetre ile DC / AC Gerilim Ol¢iim Tablosu

AVOMETRE ILE DC/AC GERILiM OLCME
Kaynak Gerilimi Direnc/Yiik Ana-l.og AVOmetreyle Diji-t‘al AVOmetreyle
(E) (R) Olgiilen Deger Olgiilen Deger
5VvDC 1KQ
12 v DC 1KQ
220V AC 100 W lamba

Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is - .| Temizlik Siire Onay
... B B .. :
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi g ecen ve Dizen | Kullanimi Toplam (Imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan



AVOmetreyle Direng Olgme

Is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak AVOmetre ile direng 6lgmek

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26392

Sekil 2.32: AVOmetre ile direng 6lgme

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

. Is saglig1 ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamaldir.

. Ogretmen tarafindan verilen direngler elle ve gbzle kontrol edilir. Direnglerin gergek degerleri Tablo
2.20 ve Tablo 2.21’e kaydedilir.

3. AVOmetre ile direng dl¢meye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

. Analog AVOmetre ile direng¢ 6lcmede dnce uygun kademe belirlenir ve sifir ohnm ayari yapilir. Direngler
sirastyla direng 6lgme adimlarina uygun olarak &lciiliir. iki elin de temas etmemesine dikkat edilir. Her
olgme islemi icin kademe anahtari konumu, skaladan okunan deger ile direng degeri, birimiyle birlikte
Tablo 2.20ye kaydedilir.

. Dijital AVOmetre ile direngler sirasiyla diren¢ 6lgme adimlarina uygun olarak &lgiiliir. iki elin de temas
etmemesine dikkat edilir. Her 6l¢me islemi igin direng¢ degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.21’e kay-
dedilir.

. Gergek direng degerleri ile 6lgllen direng degerleri karsilastirihir.
. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve at6lye temizlenir.



Tablo 2.20: Analog AVOmetreyle Direng Ol¢iim Tablosu

ANALOG AVOMETRE iLE DIRENG OLCME

Sira Direng Degeri Kademe Anahtari Skaladan Okunan Olgiilen Direng
No Konumu Deger Degeri

1

2

3

4

5

Tablo 2.21: Dijital AVOmetreyle Direng Olgiim Tablosu

DIJITAL AVOMETRE iLE DIRENG OLCME
Sira Direng Degeri Kademe Anahtari Ol¢iilen Direng
No Konumu Degeri
1
2
3
q
5
Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . .| Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin S
Takdir Edilen
Adi Soyadi

Puan




is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak gii¢ ve is 6l¢iimlerini yapmak

Elektriksel is, elektrik enerjisi ve elektriksel gli¢ birbiriyle iliskili kavramlardir. Bu bo-

limde is, glic ve enerji kavramlari, ilgili hesaplamalar, birim donlstmleri, wattmetre

ve elektrik sayaci baglantisi, is ve gli¢ 6lgcme islemi anlatilacaktir.

AN

is yapabilme yetenegine enerji denir. Eneriji, birim zamanda yapilan isin miktaridir. Elektrik enerjisinin za-
man icinde kullanimi isi olusturur. Elektrik enerjisinin is yaptirma yetenegi vardir. Elektrik devrelerinde
eneriji, pil ve batarya gibi enerji lGreteclerinden saglanir. Elektrik enerijisi; 1s1, 151k, ses, hareket gibi baska
enerji formlarina dontsturulebilir. Bir elektrik devresinde kaynagin (Uretecin) yaptigi is, alicinin (yikan)
yaptigi isten biylktir. Aradaki fark, tiretecin icinde yapilan istir. Uretecin isinmasi seklinde gérilir.

Elektrik enerjisi W harfi ile gosterilir. Elektrik enerjisi, SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore
“Joule” (Jul) 6l¢ii birimiyle dlctlen elektriksel bir niceliktir. Joule biriminin kisaltmasi J’'dir. Joule 6l¢i birimi,
ingiliz fizikci James Prescott Joule (Ceymis Piresgat Jul) adindan gelmektedir. James Prescott Joule (1818-
1889) bir iletkenden gegen elektrik akiminin isi yaydigini bulmustur. Bu teori Joule Kanunu olarak bilinir.

Birim zamanda 1 Q’luk direncten 1 A akim gecmesiyle yapilan is 1 Jouledur. 1 J, 1 WSn.ye (Watt Saniye)
esittir. Joule ¢ok ki¢lik birimdir. Bu nedenle elektrik enerjisinin yaptirdigi is, “Watt Saat” (Wh) temel 6l¢u
birimiyle olctllur. Uygulamada st kati olan KiloWattSaat (KWh) kullanilir. Elektriksel is, elektrik sayaclari
ile olculir. Elektrik sayaclari abonenin harcadiklari elektrik enerjisini KiloWattSaat (KWh) cinsinden olger.
Elektrik birim fiyati da KWh (zerinden hesaplanir. Tablo 2.22'de elektriksel is birimleri, Tablo 2.23’te elekt-
riksel is birimlerinin dénistmleri verilmistir. Birimler, biner biner buyir ve kigalur.

Tablo 2.22: Elektriksel is (Enerji) Birimleri

Elektriksel Biiytikliik Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
. MegaWatt Saat MWh 10*¢
Ust Birimler _ ;
Elektriksel is (Eneriji) KiloWatt Saat KWh 10
Sembold W Temel Birim Watt Saat Wh 10°=1
Alt Birimler Uygulamada alt birimler kullaniimaz.

Tablo 2.23: Elektriksel is (Enerji) Birimlerinin Déniisiimleri

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

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

1 KWh 10 Wh

(KilowWatt Saat)




Elektrik enerjisi ile galisan aliciya elektrik enerjisi uygulandiginda isi, isik, hareket vb. sekilde is elde edilir.
Elektrik enerjisi bir is yaptirdigina gore bir giice sahiptir. Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir. GUg, bir isin
ne kadar hizli yapildigiyla ilgilidir. Glg fazla ise ayni is gabuk biter. Enerjinin kullanim oranidir. Devreye uy-
gulanan gerilim ve c¢ekilen akimla dogru orantilidir.

G, ingilizce “power” sézciigiiniin bas harfi “P” ile gosterilir.

Gug, SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore “Watt” temel 6lcu birimiyle 6lgllen elektriksel bir
niceliktir. Watt biriminin kisaltmasi W’tir. Watt 6l¢U birimi James Watt (Ceymis Vat) adindan gelmektedir.
Modern buhar makinesinin gelistiricisi olan James Watt (1736-1819) endustriyel devrimin olusmasinda
biiyiik rol oynamis isko¢ mucittir.

Birim zamanda 1 J enerji harcandiginda 1 W’lik glg kullanilmis olur. Baska bir deyisle 1 saniyede 1
J enerji harcayan bir elektrikli cihaz 1 W gliclindedir.

Tablo 2.24'te elektriksel gii¢ birimleri, Tablo 2.25te gli¢ birimlerinin déntslimleri verilmistir. Birim-
ler, biner biner biydr ve kigalur.

Tablo 2.24: Elektriksel Gii¢ Birimleri

Elektriksel Biiyiiklik Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
.. . MegaWatt MW 10%°
Ust Birimler
KiloWatt KW 10
Elektriksel Gli¢ —
R Temel Birim Watt W 10°=1
Semboll P
miliWatt mwW 103
Alt Birimler
mikroWatt ALY 10°

Tablo 2.25: Elektriksel Gii¢ Birimlerinin Doniigiimleri

MegaWatt (MW) > KiloWatt (KW) > Watt (W) > miliWatt (mW) > mikroWatt (LW)
1 MW (MegaWatt) 10" W 10" KW 10 mwW
1 KW (KiloWatt) 103 W 10" mwW 10*° pW
1 mW (miliwatt) 10 3W 1000 pwW
1 pW (mikroWatt) 10 °*W
: Asagida verilen elektriksel gli¢ birimleri- Tablo 2.15’ten yararlanilarak birim do6-
nin donlisumlerini yapiniz. nldsumleri asagidaki gibi yapilr.
a) 1,32KW = e w a) 1,32KW  =1,32.1000 = 1320 W
b) 1250 MW = ..o, W b) 1250 MW = 1250/1000=1,25W
c) 10w S e mwW c) 10w = 10.1000 = 10000 mW
d) 800w T e e KW d) 800 W = 800/1000 = 0,8 KW
e) 18000W = ..o MW e) 18000 W = 18000/1000000 = 0,018 MW
f) 15W S e pW f) 15W = 1,5.1000000 = 1500000 pW
g) 0,05KW = e mw g) 0,05KW = 0,05.1000000 = 50000 mW
h) 0,044 MW = ...ccoimiennene. KW h) 0,044 MW = 0,044.1000 = 44 KW
i) 0,0015 MW= ...ccooovrrrrererrnnne. W i) 0,0015 MW =0,0015.1000000 = 1500 W

i) 48MW =, W i) 48mW  =4,8.1000 = 4800 uW



*: Elektriksel Buyiikliikleri Olgme

2.5.2. is, Gii¢ ve Enerji Hesaplamalari

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

o
Denklemlerde kullanilan;
[1]P=U.l , )
P: Elektriksel gli¢ (Watt-W),
[2]P=FR "
U: Gerilim (Volt-V),
2
[3] P= v I: Akim siddeti (Amper-A),
R
\ R: Direngtir (Ohm-Q).

Elektriksel is veya elektrik enerjisi asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanir.

o
/‘ Denklemlerde kullanilan; \

[1]w=P.t W: Elektrik enerjisi, ylikiin yaptigi is (Joule-J),

[2]w=U.Lt P: Elektriksel giic (Watt-W),
[3] W=FRt y. Gerilim, yik uglarinda disen gerilim (Volt-V),

2

[4] W =U?.t I: Akim siddeti, yikten gecen akim (Amper-A),

R: Direng, yukin direnci (Ohm-Q),

\ t: Zaman, yiikiin galisma siresidir (Saniye-Sn.). j

Elektrik enerjisi hesaplamalarinda yiikiin ¢alisma siiresi olarak zaman, denklemde saniye cinsinden kulla-
nilirsa 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 calisan bir (itii 7 A akim cekmektedir. Utiiniin giiciinii hesaplayiniz.
Cozum:U =220V I=7A p=?
P=U.1=220.7=1540 W olur.

Ornek: Bir ugagin yolcu kabinindeki bir yolcu okuma lambasinin tizerinde diisen gerilim 25 V, cektigi akim
0,5 A olduguna gore lambanin giiclinii hesaplayiniz.

Coziim: U=25V I=0,5A P=?

P=U.1=25.0,5=12,5 W olur.
Ornek: Bir devrede 100 Q'luk direng lizerinde diisen gerilim 5 V olduguna gére direngte harcanan giicii
bulunuz.

2 2
=U_=5—=£=0,25Wolur
R 100 100
Cozim:U=5V R=1000Q p=?

Ornek: Ugus sirasinda pilot kabini 6n caminda olusan buzlanmayi 6nlemek amaciyla kullanilan buz dnleyici
sistemdeki isitici tizerinde 110 V gerilim dlisim oldugu ve isiticinin 3 A akim ¢ektigi 6lcllmustdr. Isiicinin
gliciind ve 30 dakika ¢cahstirilmasi durumunda yaptigi isi Wh cinsinden hesaplayiniz.

Coziim:U=110V I=3 A t=30dakika=30/60 =0,5 saat (1 saat = 60 dakikadir).
p=? W =?
P=U.l =110.3 =330 W olur. W=P.t=330.0,5=165 Wh olur.

)

®
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Bir hidroelektrik santralinin kurulu glci 18000 KW'tir. Santral 1 (bir) saat calistiriliyor. Santralin
Urettigi enerjiyi MWh cinsinden hesaplayiniz.

P =18000 KW =18 MW t=1saat W =?
W=P.t=18.1=18 MWh olur.

Direnci 100 Q olan bir isiticidan 5 dakika boyunca 2 A degerinde akim gecirilmistir. Isiticidan elde
edilen sicakligin miktarini Joule cinsinden hesaplayiniz.

R=100Q I=2A t =5 dakika = 5.60 = 300 Sn W =?
W=I2.R.t=22.100.300=4.100.300=120000 J olur

Elektriksel glic dogrudan gli¢ Olgen bir wattmetre veya ampermetre ve voltmetre yardimi ile 6lgulir. Elekt-
riksel is ise elektrik sayaclari ile 6lculir.

Ampermetrenin yiike seri, voltmetrenin ise paralel baglanmasiyla yapilan gii¢c 6lgme yontemidir. Elektrik
devrelerinde akim ve gerilimin carpimi elektriksel glicl verir. Bu yontemle giig Olcllirken P = U.l formu-
linden yararlanilir. Elektrik devresinde harcanan giiciin bulunabilmesi icin akim ve gerilim degerlerinin
Ol¢lilmesi gerekir. Devreye uygun sekilde baglanan voltmetre ve ampermetrenin gosterdikleri degerlerin
carpimlari devrenin giicini verir. Bu yoéntemle DC devrelerde harcanan gic ile sadece direng iceren AC
devrelerde harcanan glg 6lculebilir. Bu, aktif glictiir. Bobin ve kondansatorli devrelerde ise harcanan glg
reaktif glctur. Reaktif glic bu yontemle 6l¢lilemez.

Ampermetre ve voltmetre yardimiyla giic 6lgme, ampermetrenin dnce veya sonra baglanmasina gore iki
sekilde yapilir.

e Ampermetreyi Once Baglama: Akimi biiyiik, gerilimi kiigiik olan devrelerde kullanilir. Yiiksek akimli
ahcilarin gliglerinin (biyuk gli¢) dlctlmesinde kullanilir (Sekil 2.33).

e Ampermetreyi Sonra Baglama: Akimi kii¢lk, gerilimi bliytk olan devrelerde kullanilir. Kiigik akimli
ahcilarin gliclerinin (dislik gtic) olcilmesinde kullanilir (Sekil 2.34).

N + ¥ N n
+ +
ﬁ__ E Yk I E Yk
™ B F N B
2 2 ra ra
Y - Y Y - Y
Sekil 2.33: Ampermetreyi dnce baglama Sekil 2.34: Ampermetreyi sonra baglama

Elektrik devrelerinde herhangi bir hesaplamaya gerek kalmaksizin alicilarin aktif
glicinl dogrudan olgmek igin kullanilan olgi aletlerine wattmetre denir. Watt-
metrelerin elektrik devrelerindeki semboll daire icinde “W” seklindedir (Sekil
2.35).

Sekil 2.35: Wattmetre
sembolii



*: Elektriksel Buyiikliikleri Olgme

Wattmetreler diger 6lcu aletlerinde oldugu gibi analog ve dijital olmak tzere iki tipte imal edilmistir (Gorsel
2.22 ve Gorsel 2.23).

RESET

cr

o
g Cosy w

FUkcrigy

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 is-
levleri verilmistir. Terminallerin baglantisi Uretici firma tarafindan aletin lizerinde gosterilmistir. Dijital watt
-metrelerin calisma prensibi analog wattmetreler gibidir. Akim ve gerilim degerleri sensorler (duyarga)
yardimiyla Olgiilerek dijital ortamda degerlendirilir ve ekrana yansitilir.

Tablo 2.26: Tasinabilir Dijital Wattmetre
Baglanti Terminalleri

TERMINAL L
- iSLEVi
14 Guc¢ kaynagi baglantisi icin terminaller
(Maksimum 10 A)
WATT METER 2. )3 Yik (aI.|C|) baglantisi icin terminaller
(Maksimum 600 V)

(POWER FUNCTION HOLD REC

MAX / MIN

o e
I% 6000W x1W

POWER

-+ MAX

Lmaxoad L carm |
~~ 600V

FUSED .

Gorsel 2.24: Taginabilir AC dijital
wattmetre baglant terminalleri

Wattmetreler alicilarin aktif gliclerini Olcer. Aktif glic, elektrik enerjisinin gozle goriinir ise donlisen glc
cesididir. Ampermetre ve voltmetrenin 6zelligini bir arada gosteren 6l¢il aletleridir. Biri akim bobini digeri
gerilim bobini olmak lizere wattmetrelerin iki bobini vardir. Akim bobini kalin kesitli ve az sarimlidir. Akim
bobini ampermetre 6zelligi gosterir. Bu nedenle gici o6lclilecek aliciya seri baglanir. Gerilim bobini ise
ince kesitli iletkenden ¢ok sarimli olarak yapilir. Gerilim bobini voltmetre 6zelligi gosterir. Bu nedenle glicii
Olcllecek aliciya paralel baglanir.
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Wattmetrelerle gli¢ 6lcllirken buytk gl alicilarin glici olgtlecekse akim bobini 6nce baglanmali, kiiglk
gliclt alicilarin glicl 6lgillecekse akim bobini sonra baglanmalidir (Sekil 2.36).

@ W)
E I~ e

alum bobini sonra baglanmig alum bobini dnece baglanmig

Sekil 2.36: Wattmetrenin devreye baglanmasi

Wattmetreler dlcebilecegi akim ve gerilime gore imal edilir. Uzerinde yazili degerden fazla gerilim uygula-
nirsa veya fazla akim gekilirse wattmetre bozulur.

Wattmetreler ile gli¢ 6lciimi yapilirken asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir:
e Elektriksel gli¢ 6lcimiinde olgllecek glice uygun wattmetre kullaniimahdir.

e AC ve DC wattmetre secimine hem AC hem DC gli¢ 6l¢ebilen wattmetrelerde ise AC-DC kademe
secimine dikkat edilmelidir.

e Olgii aletinin akim ve gerilim sinirlarina dikkat edilmelidir. Bazi wattmetrelerde akim ve gerilim ka-
demelerine gore baglanti terminalleri ayri ayridir. Bunlardan devreye uygun olani tercih edilmelidir.
Okuma islemi bu kademelere uygun yapilmaldir. Olgiilen deger, uygun gii¢ birimi ile okunmalidir.

* AC devrelerde gii¢ 6lcerken fazlara ait gerilimler ile akimlarin polariteleri dogru baglanmalidir. Or-
negin gerilimler dogru baglanip akim trafolarindan bir tanesinin polaritesi ters baglanirsa watt-
metre aktif glic yerine reaktif glicle orantili hatali bir deger gosterir. Wattmetrenin dogru deger
gosterebilmesi icin baglanti semasina uygun montaj yapiimahdir.

Elektriksel is 6lgmek icin kullanilan 6lgu aletlerine elektrik sayaci denir. Te-
mel olarak Uretilen ve tliketilen gliclin zaman icindeki miktarini 6lcerek ¢a-

lisan bu cihazlar zaman dilimi olarak saati kullanmaktadir. Elektrik sayaclari

abonenin harcadiklari elektrik enerjisini KiloWattSaat (KWh) cinsinden 6l- = | KWh
cer. Elektrik birim fiyatt KWh Gzerinden hesaplanir. Sayaclar wattmetre gibi
glicli olcerken diger taraftan zamana gore toplamini alip bu degeri kayde-
der. Bu nedenle toplayici tip 6l¢lu aletleridir. Elektrik sayaglarinin sembolii Sekil 2.37: Elektrik sayaci
Sekil 2.37'de goruldugi gibidir. sembold

Elektrik sayaci gibi enerji sayaclari ile enerji tiiketimlerini izlemek, enerji kaynaklarinin kisith olmasindan
dolayi buyik 6nem tasimaktadir. Elektrik sayaci veya diger adiyla enerji sayaci; konutlarda, is yerlerinde
elektrikle ¢alisan cihazlarin tiikettigi elektrik enerjisi miktarini 6lger. Elektrik dagitim sirketleri, sagladiklari
enerji miktarlarini faturalandirmak amaciyla alisveris merkezi, konut gibi enerjiyi toplu olarak alan yerles-
kelerde enerji bedelini adil olarak dagitabilmek adina elektrik sayaci kullanmaktadir. Ayrica fabrikalar da
Uretimde kullandiklari enerji miktarini Griin maliyetlerine yansitarak gergek triin maliyetini bulmak igin
enerji sayaci kullanir.




Elektrik sayaclari calisma mekanizmasina gore iki tiptir:

e indiiksiyon Tipi Sayaglar: Devrenin gektigi akim devreye seri baglanan
kalin telli ve az sarimh akim bobininden gecirilerek bir manyetik alan
olusturma prensibine gore cahsir. Elektromanyetik indiksiyon prensibi
ile cahsir. Bu sayaclar artik kullaniimamaktadir (Gorsel 2.25).

e Elektronik Tip Sayaglar: Dijital enerji sayaglaridir. Bu sayacglarda bir mik-
roiglemci veya dijital sinyal islemcisi kullanilir. Performanslar1 mikrois- )
lemciye baghdir. Giiniimiizde elektronik elektrik sayaglari olarak isim- Gorsel 2.25: Indiiksiyon
lendirilen elektrik sayaglaridir. Giiniin farkli saatlerinde ve hafta sonlar1 tipi analog elektrik sayaci
farkli icretlendirme yapabildiklerinden kullanimi zorunlu hale gelmistir.

Elektronik sayaglarda Slgiilen isin miktari dijital bir ekrandan okunur.
Bu sayaglarda dlgiilen deger, tarih, gergek zaman saati doniigiimlii olarak

dijital ekranda ifade edilir. Elektronik sayaclar farkl: tarifeler tizerinden gﬁ ‘1
ticretlendirme yapmanin yaninda optik port vasitasi ile okuma kolayligi S 5547038 (".., ’
saglamaktadir. Analog sayaglara gore daha az kalibrasyona ihtiyag¢ gos- o

termektedir. Gorsel 2.26°da yeni nesil akilli elektrik sayaci goriilmekte-

dir. Bu sayaglarin tek dezavantaji maliyetidir.
Gorsel 2.26: Modern
elektronik tip akilli

Elektrik sayaclari baglanti yapisina gore iki tiptir: elektrik sayaci
* Bir Fazh Sayaglar: Tek bir fazi bulunan sayaglardir. Konut ve mesken gibi yerlerde kullantlir.

e Ug Fazh Sayaglar: Ug fazi bulunan sayaclardir. Burada amag daha pahaliya mal olan ve motorin ile
jeneratorde Uretilen elektrigin yani sira sebeke tiketimini farkli birim fiyatlardan fatura etmektir.
Alisveris merkezi ve rezidans gibi yapilarda kullanilmaktadir.

Elektrik sayaglari yaptigi 6l¢iime gore iki tiptir:
o Aktif Sayaglar: Konut, mesken gibi yerlerde sadece aktif glict 6lgen aktif sayaglar kullaniimaktadir.
o Aktif / Reaktif Sayaclar: Alisveris merkezi, fabrika, hastane gibi yapilarda aktif / reaktif sayaclar
kullaniimaktadir.
Elektrik sayaglari zamana gore iki tiptir:
e Tek Zamanli Sayaglar: Tek zamanli aboneliklerde 7/24 ayni fiyatlandirma yapilmaktadir.

e Cok Zamanl Sayaglar: Cok zamanl aboneliklerde giindiiz, puant ve gece olmak Uzere (g farkh ta-
rifelendirme yapilmaktadir. Bunun nedeni, abone tiiketimini genel tiketimin ytksek oldugu puant
tarifesinden cekip genel tiiketimin daha az oldugu gece tarifesine yonlendirmektir ¢linkii puant
tarifesi en yuksek glg cekilen zamandir (Tablo 2.27).

Tarifelendirme Saat Araligi
Glnduz (T1) 06.00-17.00
Puant (T2) 17.00-22.00
Gece (T3) 22.00-06.00

Tablo 2.27: Cok zamanli sayaglarda tarifelendirme

Sayaclar devreye wattmetrelerde oldugu gibi akim bobini seri, gerilim bobini paralel olarak baglanir. Her
sayacin baglanti semasi kendi kapaginin iginde verilmistir. Sayaglarin baglantisi ti¢ sekilde yapilir.
 Direkt Baglama: Algak gerilim sebekelerinde alicilarin gliciiniin yiiksek olmadigi konut, mesken

gibi yerlerde elektrik sayaclari devreye dogrudan dogruya baglanir. Dogrudan baglanan sayaclar bir
fazl devrelerde 220V, ii¢ fazli devrelerde 380 V ile galisir.

e Akim Olgii Transformatérii ile Baglama: Bazi fabrika ve atélyelerde alicilarin gektikleri akimin bii-
yuk oldugu yerlerde kullanihr.
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o Akim ve Gerilim Olgii Transformatérii ile Baglama: Yiiksek gerilimli elektrik tesislerinde kullanilir.

Elektrik sayaclari ile is 6lcimu yapilirken asagida belirtilen islem adimlari uygulanir:

e Bir fazl indlksiyon tipi aktif elektrik sayaclarinda baglanti uglari, akim ve gerilim bobini uclaridir.
Akim bobini uglarina faz girer. Buradan ¢ikarak daire panosuna gider. Notr hatti gerilim bobinine
girer. Buradan cikarak daire kat panosuna gider ve buradan tesisata dagilir. Bir baska deyisle saya-
cin 1 numarali ucuna faz girer, 2 numarali ucundan faz ¢ikar. 3 numaral ucuna noétr (ytksiz) girer.
4 numarali ucundan nétr (yuksuz) cikar (Sekil 2.38 ve Sekil 2.39).

sigorta panosundan er tesisatna giden kablolar
e

R akm

— Mp  bobini |- W
gerilim Io
) Y : bobini |'|"||’|“|

yiik

notr
baglanti
klemensi

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

e Bir fazli elektronik tip aktif elektrik sayaclarinin baglantisi mekanik sayaglarda oldugu gibi yapilir.
Klemens baglantilari mekanik sayaclar ile aynidir. Sebekeden gelen faz 1 numarali klemense bagla-
nir. 3 numarali klemensten cikarak devreye gider. 1 ve 3 numarali klemensler arasinda sayacin akim
bobini vardir. Boylece sayacin akim bobini devreye seri baglanmis olur. Sebekeden gelen notr hatt
4 numarah klemense girer. 5 numarali klemensten ¢ikarak devreye gider. 4 ve 5 numarali klemens-
ler sayacin icinde birbirine séntlenmistir. Fazin giris yaptigi 1 numarali klemens ile 2 numarali kle-
mens bir kopri baglanti elemant ile birbirine baglanmistir. Boylece sebekeden gelen faz, 2 numaral
klemense de gelmis olur. 2 numaral klemense sayacin gerilim bobini baghdir. Gerilim bobininin
¢ikisi ise notr oldugu 4-5 numarali klemense baglidir. Bu da sayacin gerilim bobininin devreye para-
lel bagh oldugunu gosterir. Devredeki herhangi bir yikin ¢alismasi durumunda sebekeden cektigi
akimin etkisi ile sayag is 6lcme islemi yapar (Sekil 2.40).

#
(i)

s e
baglantiucu | [_QI.

klemens . !

O

ol coag  aimis  cwag |

kablo baglantilan

—f yiik tarafi
Mp

Sekil 2.40: Bir fazh elektronik tip aktif elektrik sayaci klemens baglantisi




Wattmetreyle Giig Olgme

is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak wattmetreyi devreye bagla-
mak ve gli¢ 6lcmek

KodSor.php?KOD=26393

alam bobini sonra baglama alkim bobini dnce baglama

Sekil 2.41: Wattmetreyi devreye baglama ve gii¢ 6lgme

Adi Ozelligi Miktari
Lamba (L) 75 W 1 Adet
Lamba (L) 100 W 1 Adet
Lamba Duyu Tavan duy 2 Adet
Wattmetre 1 fazl 1 Adet
AC Gli¢ Kaynagi 220V AC sebeke gerilimi 1 Adet

kullanilir.

Baglanti Kablosu - -

. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamaldir.

. Ogretmen tarafindan verilen tiim devre elemanlari elle ve gézle kontrol edilir.
. Wattmetre ile gli¢ 6lgmeye iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

. Sekil 2.41’de goriilen devreler kurulur. Lamba baglantisi icin tavan duy kullanilir. Sirasiyla akim bobini
sonra baglama ve akim bobini 6nce baglama wattmetre baglantisi yapilir. Ogretmen gézetiminde dev-
reye enerji verilir. 75 W ve 100 W yikler icin 6lctlen glic degerleri, birimleriyle birlikte Tablo 2.28’e
kaydedilir. Olciim bitince enerji kesilir.

. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

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



Tablo 2.28: Wattmetreyle Gii¢ Ol¢iim Tablosu

WATTMETRE iLE GUG OLCME
Kaynak Gerilimi Yiikiin Giicii Akim Bobini Sonra Akim Bobini Once
(E) (W) Baglamada Olgiilen Baglamada Olgiilen
Gii¢ Degeri (W) Gii¢ Degeri (W)
75 W
220V AC
100 W

Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

Elektrik Sayaciyla is Olgme

is saghgr ve glivenligi tedbirlerini alarak elektrik sayacini devreye bag-
lamak ve is 6lcmek

bir fazl sayacin klemens baglantisi

(s

@HE
: O L

Sekil 2.42: Elektrik sayacini devreye baglama ve is 6lgme

Mp

http: //k|tap eba. govtr/
KodSor.php?KOD=26394



Adi Ozelligi Miktan

Lamba (L) 100 W 1 Adet
Lamba Duyu Tavan duy 1 Adet
Sigorta 25 A Otomatik 1 Adet
Ampermetre Dijital tip 1 Adet
Voltmetre Dijital tip 1 Adet

1 fazli aktif elektronik (akill)

1 Adet
tip

Elektrik Sayaci

220V AC sebeke gerilimi

kullanilir. 1 Adet

AC Gli¢ Kaynagi

Baglanti Kablosu - -

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamaldir.

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

4. 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 gézetiminde
devreye eneriji verilir.

. Elektrik sayaci ilk okuma degeri Tablo 2.30’a kaydedilir.
. Ampermetreden okunan akim degeri ile voltmetreden okunan gerilim degeri Tablo 2.29’a kaydedilir.

. YUk 5 (bes) dakika cahstirilir.

0 N oo un

. Devredeki 100 W yiikiin harcadigi gug, P = U.I formili ile hesaplanir. Yapilan is (harcanan enerji), W =
P.t formili ile hesaplanir. Bulunan degerler Tablo 2.29’a kaydedilir.

9. Yukiin calisma siiresi dolunca eneriji kesilir. Elektrik sayaci son okuma degeri Tablo 2.30’a kaydedilir.
Elektrik sayacinin ilk okuma ve son okuma degeri arasindaki fark, Tablo 2.30’a sayactan dlclilen is ola-
rak kaydedilir.

10. Hesaplanan ve o6lclilen degerler karsilastirilir.
11. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

12. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atolye temizlenir.



Tablo 2.29: Elektriksel Gii¢ ve is Hesaplama Tablosu

ELEKTRIKSEL GUC VE iS HESAPLAMA
Yiikiin Yiikiin Voltmetreden | Hesaplanan ;
. . Ampermetreden . . Hesaplanan Is
Guicu Calisma Okunan Deger (A) Okunan Deger Giig (Wh)
(W) Siiresi & (V) (W)
100 W |5 dakika
Tablo 2.30: Elektrik Sayaci is Olgiim Tablosu
ELEKTRIK SAYACI iLE i$ OLCME
Yikin I . ; . L
. .. Yiikiin Calisma | Elektrik Sayaci llk | Elektrik Sayaci Son | Sayagtan Olgiilen Is
Guicu L _ _—
(W) Suresi Okuma Degeri Okuma Degeri (Wh)
100 W | 5 dakika
Yaptiginiz islemlerle ilgili gozlemlerinizi kisaca yaziniz.
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlari Gulvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde parantez igine yargilar dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

() Birim zamanda, bir ydnde meydana gelen elektron hareketine elektrik akimi denir.

() Zamana bagl olarak yonl degismeyen akima alternatif akim denir.

() Evlerdeki prizler, ihtiya¢ duyulan her seye giic saglamak icin alternatif bir akim saglar.

() Skalali ve ibreli yapiya sahip 6l¢i aletlerine dijital 6l¢l aletleri denir.

() Ampermetre baglantisi enerji altinda yapilmamaldir.

() Alternatif akim 6lcmelerinde ampermetreye baglanan giris ve cikis uglari farklihk gostermez.
() EMK 6lgmek icin kullanilan 6l¢i aletlerine wattmetre denir.

() Dijital 6lgt aletleri elektronik sayici devre elemanlarindan olusur.

() Direng degerinin 6lcimu yapilirken problarin ikisinin de elle tutulmamasina dikkat edilmelidir.

() AvOmetrelerin lizerinde farkh 6lgmeler yapmak igin segim yapilmasini saglayan déner anahtar

vardir.

() Joule gok kigik bir birim oldugun i¢in uygulamada Watt Saniye kullanilir.
() Enerji, birim zamanda yapilan istir.

() Dogrudan gii¢ 6lgmek igin kullanilan 6l¢ii aletinin adi wattmetredir.

() Akill elektrik sayaglari indliksiyon tipi sayaclardir.

() Elektrik sayaglarina enerji sayaci da denir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

1.

2.

Ampermetre devreye .......cceceeeeevervenene baglanir.

Elektrik devrelerinde, bosta iken kaynagin iki kutbu arasindaki potansiyel farka ..........ccccoeevevennnnn.

denir.

Uygulamada daha ¢ok .....ccceeeeveviiiiennns tip ohmmetreler kullanihr.

AVOmetre ¢ok amacglh kullanilan bir 6lgi aleti oldugu icin diger bir adi ....ccovevvveveeveinenne. dir.
Wattmetrelerin akim bobini aliciya .......ccoeeeeevvvvvnnnnnee , gerilim bobini aliciya .......cocoevcie para-
lel baglanir.

®

lue|y wjeg jesn




C) Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

Elektrik akimina iliskin asagidaki se¢eneklerde verilen ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Bir devredeki elektron akisidir.

B) Geleneksel akim artidan eksiye dogrudur.

C) Elektrik akimini meydana getiren etki EMK'dir.

D) Elektron akimi eksiden artiya dogrudur.

E) Olcii birimi volttur.

Elektrik akimini 6lgmek icin kullanilan dl¢ii aletinin adi asagidaki se¢eneklerin hangisinde dogru
olarak verilmigtir?

A) Ampermetre

B) Voltmetre

C) Ohmmetre

D) Wattmetre

E) Elektrik sayaci

0,0075 A akim degerinin mA olarak karsilihgl asagidaki segeneklerin hangisinde dogru olarak
verilmigstir?

A) 0,075

B) 0,75

C)7,5

D) 75

E) 750

Bir devrede bir alicinin (yiikiin) uglari arasindaki potansiyel farka verilen isim asagidaki segenek-
lerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) EMK

B) Gerilim

C) Akim

D) Direng

E) Gig

18000 V gerilim degerinin KV olarak karsililigi asagidaki seceneklerin hangisinde dogru olarak
verilmigtir?

A) 0,18

B) 1,8

C) 1800

D) 180

E) 18

Voltmetrenin devreye baglanisi asagidaki segeneklerin hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) Akim bobini paralel, gerilim bobini seri

B) Seri-paralel

C) Seri

D) Paralel

E) Akim bobini seri, gerilim bobini paralel



7.

10.

11.

Direnclere iliskin asagidaki seceneklerde verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Birimi ohmdur.

B) Elektrik akimina karsi gosterilen kolayhktr.

C) Ohmmetre ile olgUlir.

D) Devrelerde akimi bélmek icin kullanilabilir.

E) Devrelerde gerilimi bolmek icin kullanilabilir.

5600 KQ direng degerinin MQ olarak karsililigi asagidaki seceneklerin hangisinde dogru olarak
verilmigtir?

A) 5,6

B) 0,56

C) 56

D) 560

E) 0,056

Analog ohmmetre ile 6lgiilen direng degeri icin skaladan 12 degeri okunuyor. Kademe anahta-
rinin konumu X10K olduguna gore oOlgiilen direncin degeri asagidaki segeneklerin hangisinde
dogru olarak verilmigtir?

A)1,20Q

B)12Q

C)120Q

D) 12 KQ

E) 120 KQ

AVOmetrelerde siyah probun takilacagi terminal asagidaki seceneklerin hangisinde dogru olarak
verilmigtir?

A) VOmA yazan terminal

B) 20 A yazan terminal

C) COM (ortak) terminali

D) Arti terminal

E) Output (¢ikis) terminali

Analog 6l¢ii aletlerinde her dlgiimde ve kademe degisikliginde yeniden yapilmasi gerekli olan
sifir ayarn asagidaki segeneklerde belirtilen hangi elektriksel biiyiikliigii 6lgerken yapilmahdir?
A) Akim

B) Gerilim

C) Direng

D) Gu¢

E) s



12,

13.

14.

15.

Analog AVOmetre ile 6lgiilen DC gerilim igin 0-50 skalasindan 42 degeri okunuyor. Kademe anah-
tarinin konumu DC 50 V iken olgiilen gerilim degeri asagidaki seceneklerin hangisinde dogru
olarak verilmigtir?

A)4,2V

B) 420V

C) 16,8V

D) 42V

E)7V

Asagidaki seceneklerde verilen olgii birimlerinden hangisi elektriksel is birimlerinden biri degil-
dir?

A) Watt

B) Joule

C) Watt Saat

D) KiloWatt Saat

E) MegaWatt Saat

2500 KW gii¢c degerinin MW olarak karsihlig1 asagidaki seceneklerin hangisinde dogru olarak
verilmigtir?

A) 25

B) 2,5

C) 250

D) 0,25

E) 25000

2500 wattlhk bir elektrik stipilirgesi maksimum giigte 7,5 dakika calistiriliyor. Harcanan enerji (ya-
pilan is) miktari asagidaki segeneklerin hangisinde dogru olarak verilmigstir?

A) 18,75 KWh

B) 312,5 KWh

C) 18,75 Wh

D) 312,5 Wh

E) 625 Wh
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DIRENCLI
DEVRELERDE ELEKTRIK
KANUNLARI

N——KonutAR * s—— TEMEL KAVRAMLAR

3.1. DIRENC RENK TABLOSUNU DOGRU KULLANARAK

DIRENC RENK DEGERI OKUMA g '?'ren@ * Potansiyometre
) . . ) e Oz direng e Reosta

3.2. DIRENC BAGLANTI TURLERI « Ayarli direncler e Ohm Kanunu

3.3. POTANSIYOMETRE VE REOSTA BAGLANTILARINI e Direng renk kodu e Wheatstone Koprisi
YAPMA e Direnclerin e Kirchhoff Kanunlari

baglanmasi

3.4. WHEATSTONE KOPRUSU BAGLANTISI YAPMA
3.5. OHM KANUNU HESAPLAMALARINI YAPMA
3.6. KIRCHHOFF KANUNLARI HESAPLAMALARINI YAPMA

Bu 6grenme biriminde;

¢ Direncin 6zelliklerini ve direncin degerine etki eden faktorleri,

e Direnc degerini okuma, tespit etme ve degeri bilinmeyen direncin degerini belirlemeyi,

¢ Direncin devrelerde akima karsi davranislarini ve akim kontrol durumlarini,

e Direnc degeri okumayi ve direng renk tablosunu,

e Ohm Kanunu ile direng, akim ve gerilim hesaplamarini,

e Kirchhoff Kanunu ile direng izerinden gecen akim, direncg Gzerine diisen gerilim hesaplamalarini ve
uygulamalarini 6greneceksiniz.
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3. DIRENCLiI DEVRELERDE ELEKTRIK KANUNLARI

Hazirhk Calismalari
1. Direncin elektronik devrede gorevi ne olabilir?
2. Direnglerin Gzerinde bulunan renkli gizgiler ne anlama gelir?

3. istenilen degerlikte bir direng bulanmazsa bu degerlikte bir direng baska nasil
elde edilebilir?

4. Degeri bilinmeyen bir direncin degeri cok hassas bir dogrulukta nasil 6grenile-
bilir?

3.1. DIRENC RENK TABLOSUNU DOGRU KULLA-
NARAK DIRENC RENK DEGERINi OKUMA

AMAC: Direng renk tablosunu kullanarak direng degerini okumak

GIRIS: Kelime anlami itibari ile direnme anlamina gelen direng, elektrikli devrelerde ise elekt-
rik akimina karsi direnen, zorluk gikaran devre elemani olarak kullanilmaktadir. Bu 6g-
renme biriminde direng degerlerini okuma, direng cesitleri, direnglerin baglant sekil-
lerini, Wheatstone (Vitstin) Kopriisli, Ohm Kanunu, Kirchhoff (Kirsof) Kanunu konulari
islenip uygulamalar yapilacaktr.

3.1.1. Direng ve Ozdireng Kavrami

Direngler, elektrik akimina karsi zorluk gosteren devre elemanla-
ridir. Direnglerin bu 6zelliklerinden yararlanilip elektronik devreler
Gzerinde elektrik akimi belirli degerlerde tutularak kontrol edilebi-
lir. Elektrik akimini istenilen degerlerde kontrol edebilmek icin farkh
degerlikte direncler tretilmektedir. Uretilen bu direnclerin degerini,
Uretimi esnasinda kullanilan maddelerin miktari ve 6zellikleri belir-

lemektedir.

Her maddenin bir diren¢ katsayisi vardir. Birim uzunluk ve kesitteki
bu katsaylya 6z direng denir.

Gorsel 3.1: Direng

e Direng: Direngler “R” harfi ile gésterilir. Birimi ohm (Q)’dur. iletkenlerin direncine etki eden bazi
faktorler vardir. Bunlar;

e jletkenin 6z direnci,
e iletkenin kesiti,
e iletkenin boyudur.

Bu formilde;

° R=direng (Q)
| = iletkenin boyu (m)
_p
R‘T p= 6z direng (Q.mm?/m)

A= iletkenin kesiti (mm?)
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Formiilden de anlasildigi gibi iletkenin boyu uzadikca direnci de artar. iletkenin boyu kisaldik¢a direnci aza-
lir. Buna karsin iletkenin kesiti arttikga direnci azalir, iletkenin kesiti azaldikga direnci artar.

e Oz Direnc : Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (1mm?) iletkenin direncine 6z direng (p)
denir. Oz diren¢ maddenin cinsine bagh bir katsayidir. iyi bir iletkende 6z direnc sifira yakindir. Baz
iletkenlerin 6z direng degerlerine gore siralanisi soyledir:

Tablo 3.1: iletken Maddelerin Oz Direngleri

ILETKENIN CiNSi ILETKENIN Oz DIRENCI
Gumis 0,016
Bakir 0,0178
Altin 0,023
Aliminyum 0,0285

3.1.2. Direng Cegsitleri

Direncler genel olarak disaridan bir etki ile degeri degisen veya degismeyen seklinde iki gruba ayrilabilir.
Disaridan bir etki ile degeri degismeyen direncgler sabit degerli direngler, disardan bir etki ile degeri degisen
direncler de degisken degerli direng olarak isimlendirilebilir.

e Sabit Degerli Direngler /

e Karbon Direncler: En ¢ok kullanilan direng tipidir. Toz halindeki karbon ve
recine eritilerek elde edilen direnctir.

Gorsel 3.2: Karbon
direng

e Entegre Direng: Tek bir kilif icinde birden ¢ok direng konularak olusturul-
mus direnglerdir. icindeki direnglerin degerleri birbirine esittir. Bu tip di-
renclerde birden ¢ok baglanti ucu vardir. Bu uclardan biri ortak ugtur. Obiir
uclar her bir direncin diger ucu olarak kullanilr.

e SMD Direng [Surface Mount Device (sorfeys mant divays)-Yiizeye Monte
Edilebilen Eleman]: Elektronik devrelerde 6zellikle az yer kapladigi icin kar-
bon direnglerin yerini almaya baslamistir. Adindan da anlasildigi gibi devre
kartinin ylizeyine monte edilir. Karbon direngler ise devre kartinin (izerinde
bulunan deliklerden gegirilerek monte edilebilmektedir. Bu da 6zellikle gi-
nimiz elektronik kart teknolojisinde istenmeyen bir durumdur. Bu neden-
le SMD direncler daha c¢ok tercih edilmektedir.

Gorsel 3.3: Entegre
direng

e Degisken Degerli Direncler

Degisken degerli direncler de iki ayri baslik altinda incelenebilir. Bunlardan biri tize- G5r53|_3-4= SMD
iren
rindeki ayar digmesi ile istenilen degere ayarlanabilen direncler, digeri ise ortamda- ¢

ki 1sik ve 1s1ile direnci degisen direnglerdir.

e Potansiyometre: Elektronik devrelerde direng degerinin sik sik degistiril-
mesi gerektigi durumlarda kullanilan ayarli direnc tiridir. Genellikle kar-
bon veya karbon icerikli maddelerden Uretilir. Farkli tiplerde Uretilse de
calisma mantiklari aynidir. Genellikle Gi¢c tane ucu olur. Uzerindeki kol dén-
durulerek direnc degeri azaltilir ya da arttirilir.

Gorsel 3.5: Farkh
tiplerde potansiyo-
metreler
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e Trimpot: Calisma sekli ve igyapisi potansiyometre gibidir. Yapisal ola- ﬁ
rak farkhdir. Potansiyometredeki gibi ayar cubugu yerine elle ayarla- 2
may! zorlastirict bir digmesi vardir. Bunun nedeni sik sik direng dege- %
rini degistirmeyi gerektirmeyen devrelerde kullaniimak istenmesidir. s ‘
Genellikle ince uglu bir tornavida yardimiyla direng degeri degistirilir.

e Reosta: Diger ayarl direng tirlerine gore lizerinden daha yiiksek glic-
te akim akabilen ayarli direnctir. Cok bliyik olmasindan dolay! kulla-
nimi yaygin degildir. Uzerinde bulunan siirgii sayesinde diren¢ degeri
ayarlanabilmektedir. Genel olarak krom-nikel direng teli kullanarak
aretilir.

e Ortam Etkili Direngler

e Isik Etkili Direng [LDR Light Dependent Resistor (Layt Dipendint Re-
zistir)]: Fotodireng olarak da ifade edilebilmektedir. Ortam isigina
gore direnci degisen devre elemanidir. Kadminyum silfir, selenyum,
germanyum, silisyum gibi i1siga ¢ok duyarli maddelerden Uretilmekte-
dir. Ortam 15181 artinca direng degeri de artar, bu nedenle lzerinden
daha az akim gegcirir ve iletkenligi azalir. Ortam 15181 azalinca direng
degeri de azalir, bu nedenle lizerinden daha fazla akim gegirir ve ilet-
kenligi artar.

Gorsel 3.8: LDR

e Isi Etkili Direncler: Bu direnclere termistdr de denilmektedir. Uzerle-
rine uygulanan sicakliga gore direng degerleri degismektedir. Isi etkili
direnglerin NTC ve PTC olmak Uzere iki tipi vardir.

e NTC [Negative Temperature Coefficient (negatif tempricir kofisin)
-Negatif Isi Katsayili Termistor]: Bulundugu ortamin veya temas et-
tigi ylzeyin sicakligi arttikga direnci azalir. Sicakligi azaldikga direnci
artar. Bu nedenle ters isi etkili direng olarak ifade edilir.

Gorsel 3.9: NTC

e PTC [Positive Temperature Coefficient (pozitif temprigir kofigin)-
Pozitif Isi Katsayili Termistér]: Bulundugu ortamin veya temas ettigi
ylzeyin sicakhgi arttik¢a direnci artar. Sicakhgi azaldikga direnci aza-
lir. Bu nedenle diiz isi etkili direng olarak ifade edilir.

Gorsel 3.10: PTC

3.1.3. Diren¢ Renk Kodlari

Direncler belirli degerlerde ve Uzerlerinde bu degeri yansitan renk kodlari ile Uretilir. Gorsel 3.11’deki tab-
loda gorilen renkler ve karsiliginda yazili olan sayi degerleri belirli kurallara gére hesaplanarak direncin
degeri bulunur. Tablo ilgili bilinmesi gereken sey, renk kodlarina hangi sayinin karsilik geldigidir. Ayrica renk
kodunun kacinci bant seviyesinde oldugu da énemlidir. Ornegin siyah renkli bant degerinin 0 (sifir) oldugu
ve 1.bantta olamayacagi, carpan kisminda ise ¢carpim degerinin 1 olacagi bilinmelidir. 4 banth direncler ile
5 bantli direnglerde tek fark, hesaplamaya 3.bandin eklenmesidir.
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Renk 1.Bant | 2.Bant | 3.Bant | Carpan | Tolerans

TURUNCU 3 3 3 1kQ

SARI 4 a - 10kQ

BEYAZ 9 9 9
| ALTIN 010 [+%s |
| cOmUs 0010 [+%10 |

I 1

—] —

ORI 2
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Gorsel 3.11: Direng renk kodlari tablosu lizerinde 4 bantli ve 5 bantl direnglerin gésterilmesi

Ornek 1:

] B
: e
‘?{i %l lmo“ 59 ,

Gorsel 3.12: Hesaplanacak direng

Sekilde gorulen direncin renk koduna gore degerini ve toleransini okuyunuz.

Coziim 1: 4 bantl bir direng oldugu icin ilk 2 bant say1 degerini, 3.bant ¢arpan degerini, 4. bant da toleransi

gostermektedir.

1.bant yesil oldugu icin sayi degeri olarak 5 gelir.
2.bant kahverengi oldugu icin sayi degeri olarak 1 gelir.
3.bant carpan kismi siyah bir baska deyisle 1'dir.
4.bant altin yani tolerans degeri £%5 olur.

51x1=51Q
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Ornek 2: 347 KQ degerindeki 5 bantli direncin renk kodlarini yaziniz. Direncin tolerans degeri +10’dur.
Coziim 2: Direng 5 bantli oldugu icin ilk 3 bant sayi degerini, 4.bant ¢carpani, 5.bant da toleransi gosterir.
1.bant sayi1 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.bantta carpan olarak KQ oldugu icin 1000 degeri vardir, bunun da renk karsiligi turuncudur.

5.bant tolerans degeri glimis renge karsilik gelmektedir.

Olusan renkler: Turuncu-sari-mor-turuncu-gimius

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

Coziim 3: 4 banth bir direng oldugu icin kahverengi carpan olarak degerlendirilecektir. Carpan karsiligi
10’dur. Kirmizi rengin tablodaki karsiligi 2 oldugu igin;

22x10=220 Q olur.
Ornek 4: 390 Q degerindeki direncin renk kodu nedir? Tolerans +2’dir.

Coziim 4: Direng 4 bantli ise 3’in renk karsiligi turuncu, 9’un renk karsiligi beyaz, G¢lincl bant da carpan
oldugu icin 10 ile carpilmasi gereklidir. Bu da renk kodu olarak kahverengidir. Toleransin karsilik kodu da
kirmizidir.

Olusan renkler: Turuncu-turuncu-kahverengi-kirmizi

UYGULAMA 3.1: Renk Kodu ile Degeri Bilinen Direnci Ohmmetreyle Olgerek Buldugu Degeri
~ Karsilashrma

AMAC: Direng renk kodlarini okuyabilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

KodSor.php?KOD=26395 Gorsel 3.13: Direng 6l¢iimii

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktan
Ohmmetre 1 Adet
Direng Farkl degerlerde 5 Adet




*=

islem Basamaklari

Direncli Devrelerde Elektrik Kanunlari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Farkh renk kodlarina sahip direngler alinir. Renk kodlari tablosundan yararlanilarak direng degerleri

belirlenir.

3. Renk kodlari ile degerleri bilinen direnclerin ohmmetre ile 6lcimi yapilir (Gorsel 3.13’teki gibi 6lglim
yapilirken dirence el ile temas edilmemelidir.).

4. Hesaplanan ve ohmmetrede okunan degerler tabloya yazilr.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Direncin renk koduna goére hesaplanan deger ile ohmmetre ile 6lglilen deger arasinda nasll bir fark vardir?
Bu degerin direncin tolerans renk kodu ile iliskisi nedir?

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.2: Direng Degeri Okuma ve Olgme Sonuglarinin Karsilastiriimasi

DIRENCIN TOLERANS DIRENCIN RENK OHMMETRE iLE HESAPLANAN DEGER
RENK KODU DEGERI KODUNA GORE OLCULEN DEGER iLE OLCULEN DEGER
HESAPLANAN DEGERI ARASINDAKi FARK
Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....
Ogrencinin Degerlendirme . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi i 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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C 3.2. DIRENC BAGLANTI TURLERI
<

' AMACG: is glivenligi tedbirlerini alarak direnglerin seri, paralel ve karisik baglantilarini yapmak

GIRIS: Direnglerin seri, paralel ve karisik baglanmalari halinde degerlerinde degisiklikler olmak-
tadir. Baglanti sonucunda ortaya cikan devrenin toplam direnci, es deger direng olarak ifade
edilir.

3.2.1. Seri Baglanti

Direngler birbiri ardinca baglanarak seri devre elde edilir. Direnglerin seri baglanmasi sonucu toplam di-
rencleri artar. Bu toplam dirence es deger direncg ( Res) ya da toplam direng (R,) ad verilir.

Sekil 3.1’de A ve B noktalari arasina li¢ tane direng seri baglanmistir.

A R: R H; B
G5 T—F =+ P

Sekil 3.1: Seri bagh direngler

A ve B noktalari arasindaki es deger direnci bulmak igin Re$= R#R,+R, |formulu kullanihr.

R2

R
Ra

Sekil 3.2: Seri bagh direngler

Sekil 3.1’deki seri bagli ¢ direncg ile Sekil 3.2’deki seri bagh li¢ direng arasinda hicbir fark yoktur. Direnclerin
baglanti uclarinin uzun olmasi ya da dénerek cizilmis olmasi es deger diren¢ degerini degistirmeyecektir.
Dikkat edilecek en 6nemli husus, direncin bir ucunun diger direncin bir ucuna bagl olmasi ve iki direncin
de diger uclarinin birbirleri ile temas etmemesidir.

Ornek: 330 Q, 470 Q, ve 1KQ degerlerinde ii¢ direng seri baglanmistir. Es deger direnci hesaplayiniz.
1KQ=1000 Q’dur. Res=330+470+1000=1800 Q’dur.

3.2.2. Paralel Baglanti

Direngler iki ucu ortak olacak sekilde baglanarak paralel devre elde edilir. Direnclerin paralel baglanmasi
sonucu toplam direncleri azalir. Bu toplam dirence es deger direnc ( RES) ya da toplam direng (R.) ad verilir.

Sekil 3.3’te A ve B noktalari arasina (i¢ tane direng paralel baglanmistir.
R

L

|

Sekil 3.3: Paralel bagh direngler
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1 1 1 1
Sekil 3.3’teki A ve B noktalari arasindaki es deger direnci bulmak icin — = — + — + — formuld kullanilir.

Rs Ry Ry Rg
Sekil 3.4’teki gibi iki direngli bir paralellik s6z konusu ise asagidaki formul de kullanilabilir.

R
R = Ri-Ry i R B
€ R; +R, o— o —0

1
L 1

Sekil 3.4: Paralel bagh iki direng

Ornek1: 300 Q degerinde {i¢ direnc paralel olarak baglanmistir. Olusan devrede es deger direnci hesapla-
ymniz.

+_r,r,r 1ttt R3% 1000

5 Re 300 300 300 3

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

_ Ri1-Ry r . 200200 40000 . 1000
®* Ry +R, % 200+200 400 es

3.2.3. Karisik Baglanti

Direncler ayni devrede seri ve paralel olarak baglandiginda bu devrelere karisik baglantili devreler denir.
Karisik devrelerde dikkat edilmesi gereken en 6énemli faktor, direncglerin birbirine olan baglanti seklinin
seri mi yoksa paralel mi oldugunu tespit etmektir. iki ya da daha fazla direncin birbirine baglantisinin nasil
oldugu tespit edilince ilgili formul de kullanilarak devre daha sade bir sekle getirilir. Sade sekle getirilmis
devre tekrar cizilerek es deger direng bulunana kadar ¢c6zimlemeye devam edilir.

Sekil 3.5’te A ve B noktalari arasina bes tane direng karisik bir sekilde baglanmistir.

R:
—

A R Rs Rs B
o F—"1 I

R4
S S

Sekil 3.5: Kanigik bagh direncler

A ve B noktalar arasindaki direnclerin birbirleri ile olan baglantilari incelendiginde R,,R,,R, direnglerinin
paralel oldugu goriilir. Oncelikle bu paralel direnglerin hesaplamasi yapilir.

1 1 1 1
Bu hesaplamai¢gin  —=—+—+— formdli kullanilir.

es RZ R3 R4
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A R Res B: B
o— — e I

Sekil 3.6: Yeni olusan devre
Sekil 3.6’da olusan yeni devrede (¢ direncin birbirine seri bagli oldugu gorilmektedir. Seri bagli direnglerde

kullanilan formdil ile devrenin toplam direnci bulunur.
R= R1+Re$+R5

UYGULAMA 3.2:  Seri Bagl Direnglerde Es Deger Direnci Hesaplama ve Olgme, Hesaplanan ile
Bulunan Degeri Karsilastirma

AMAC: Direncleri seri baglayabilmek
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

A R R, R: B
o—] — — —o

Sekil 3.7: Seri bagh direng uygulama devresi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar

: Ohmmetre 1 Adet

-5 Direng Farkli degerlerde 3 Adet
http:..//kitap.eba.gO';I.tr/ Breadboard 1 Adet

KodSor.php?KOD=26396

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Farkli renk kodlarina sahip direngler alinir, renk kodlari tablosundan yararlanilarak direng degerleri
belirlenir.

3. Renk kodlari ve degerleri bilinen direnglerin ohmmetre ile 6l¢cima yaptlir.
4. Hesaplanan ve ohmmetrede okunan degerler tabloya yazilr.

5. Direnglerile breadboard lizerinde sekildeki devre kurulur. Forml kullanilarak es deger direng hesapla-
nir. Ohmmetre ile A ve B noktalari arasindaki es deger direng 6l¢ilir ve tabloya yazilir.

6. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve at6lye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Seri baglanan direnclerde hesaplanan deger ile ol¢lilen deger arasinda fark var midir? Fark var ise bu farkin
tolerans degeri ile bagintisi kurulabilir mi?
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Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.3: Degerleri Okunan ve Olgiilen Direngler

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

Tablo 3.4: Seri Baglanan Direnglerin Hesaplama Degerleri ile Olgiilen Degerlerin Karsilastirma Tablosu

SERi DEVREDEKi ES DEGER DIRENC DEGERLERI
RENK KODUNA GORE e = HESAPLANAN ES DEGER DIRENG
HESAPLANAN OHMMETRE 'Lsigéﬁlém” ES DEGER iLE OLCULEN ES DEGER DIiRENG
ES DEGER DIRENG ARASINDAKI FARK
Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 3.3: Paralel Bagh Direnglerde Es Deger Direnci Hesaplama ve Olgme, Hesaplanan
T ile Bulunan Degeri Karsilastirma

AMAC: Direncleri paralel baglayabilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler
Ra

R i

A R: B
——  F+—1—

Rs
N ) KodSor.php?KOD=26397

Sekil 3.8: Paralel bagh direngler
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

Adi Ozelligi Miktan
Ohmmetre 1 Adet
Direng Farkl degerlerde 3 Adet
Breadboard 1 Adet

islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-

tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Farkh renk kodlarina sahip direngler alinir, renk kodlari tablosundan yararlanilarak direng degerleri

belirlenir.

3. Renk kodlariile degerleri bilinen direnglerin ohmmetre ile 6lciimu yapilir.

4. Hesaplanan ve ohmmetrede okunan degerler tabloya yazilr.

5. Direncglerile breadboard lizerinde sekildeki devre kurulur. Formil kullanilarak es deger direnc hesapla-

nir. Ohmmetre ile A ve B noktalari arasindaki es deger direng 6l¢ulir ve tabloya yazilr.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Paralel baglanan direnclerde hesaplanan deger ile Olclilen deger arasinda fark var midir? Fark var ise bu

farkin tolerans degeri ile bagintisi kurulabilir mi?

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.5: Degerleri Okunan ve Olgiilen Direngler

DIiRENCIN
RENK KODU

TOLERANS
DEGERI

DIRENCIN RENK OHMMETRE iLE
KODUNA GORE OLCULEN DEGER
HESAPLANAN DEGERI

HESAPLANAN DEGER
iLE OLCULEN DEGER
ARASINDAKi FARK

Tablo 3.6: Paralel Baglanan Direnglerin Hesaplama Degerleri ile Olgiilen Degerlerinin Karsilastiriimasi

PARALEL DEVREDEKi ES DEGER DIRENG DEGERLERI

RENK KODUNA GORE
HESAPLANAN
ES DEGER DIRENC

OHMMETRE iLE OLCULEN ES DEGER

DIRENC

HESAPLANAN ES DEGER DIRENG
iLE OLCULEN ES DEGER DIRENC
ARASINDAKI FARK
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Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU
Ogrencinin Degerlendirme is Bili | Beceri Temizlik Siire
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi g ve Diizen | Kullanimi
Numarasi AIar}Iara 10 30 40 10 10
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

T ile Bulunan Degeri Karsilastirma

AMAC: Direngleri karisik baglayabilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

TARIH

Toplam

100

..... /....]20....

Onay
(imza)

UYGULAMA 3.4: Karisik Bagh Direnglerde Es Deger Direnci Hesaplama ve Olgme, Hesaplanan

KodSor.php?KOD=26398
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L
Sekil 3.9: Karisik bagh direngler uygulama devresi
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Ohmmetre 1 Adet
Direng Farkl degerlerde 6 Adet
Breadboard 1 Adet
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Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atdlyesi =)r

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Farkli renk kodlarina sahip direncler alinir, renk kodlari tablosundan yararlanilarak direng degerleri
belirlenir.

3. Renk kodlariile degerleri bilinen direnglerin ohmmetre ile 6lciim yapilir.
4. Hesaplanan ve ohmmetrede okunan degerler tabloya yazilr.

5. Direnglerile breadboard lizerinde sekildeki devre kurulur. Formil kullanilarak es deger direng hesapla-
nir. Ohmmetre ile A ve B noktalari arasindaki es deger direng 6l¢ulir ve tabloya yazilr.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Karisik baglanan direnclerde hesaplanan deger ile olglilen deger arasinda fark var midir? Fark var ise bu
farkin tolerans degeri ile bagintisi kurulabilir mi?

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.7: Degerleri Okunan ve Olgiilen Direngler

DIRENCIN TOLERANS DIRENCIN RENK OHMMETRE iLE HESAPLANAN DEGER
RENK KODU DEGERI KODUNA GORE OLCULEN DEGER iLE OLCULEN DEGER
HESAPLANAN DEGERI ARASINDAKI FARK
Rl
RZ
R3
R4
RS
R6
Tablo 3.8: Karisik Baglanan Direnglerin Hesaplama Degerleri ile Olgiilen Degerlerinin Karsilastiriimasi
KARISIK DEVREDEKi ES DEGER DIRENG DEGERLERI
RENK KODUNA GORE S y HESAPLANAN ES DEGER DIRENG
HESAPLANAN R 'Lgigé‘ﬁglm SDECEe iLE OLCULEN ES DEGER DIRENC
ES DEGER DIRENC ARASINDAKI FARK
Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /....J20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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3.3. POTANSIYOMETRE VE REOSTA BAGLANTILARINI YAPMA

AMAC: Potansiyometrenin ve reostanin yapi, ¢cesit, baglanti, calisma prensiplerini agiklamak
ve is glivenligi tedbirlerini alip potansiyometre ve reostayl devreye baglayarak olglim-
ler yapmak

GIRIS: Elektronik devrelerde anlik akim degisimleri &nemli bir yer tutar. Elektronik devrelerde
akim degisimleri direnglerle saglanir. Akim degisiminin stirekli oldugu devrelerde ayarli
direng olarak potansiyometre, akim degerlerinin daha yiksek oldugu devrelerde ise

ee reosta kullanilir. Reosta ve potansiyometre, elektrik veya elektronik devrelerde gerilim

bolicu olarak da kullantlir.

3.3.1. Potansiyometre icyapisi ve Cesitleri

Gorsel 3.14’te gorlinen potansiyometrenin U¢ tane baglanti ucu vardir. Bu uglar; A,
B, C diye isimlendirilir. A-C arasindaki uglardan ayar cubugunun konumunun nerede
oldugu fark etmeksizin potansiyometrenin toplam direnci elde edilir. Devreye orta ug
kullanilmadan bu iki u¢ direkt baglanirsa ayarli direng gibi degil de sabit degerli direng
gibi potansiyometrenin toplam direncine etki eder. Devredeki akim istenilen degerde ‘
kontrol edilemez. Bu durumun ortadan kalkmasi igin ayar ucu olan B ile diger iki ugtan . hn ‘
biri (A veya C) birlikte kullaniimalidir.

B ucuna bagh hareketli kadran A noktasina en yakin iken A-B uglari arasindaki direng, e

B-C uglari arasindaki direncten kiciik olur. B ucuna bagl hareketli kadran C ucuna GOrsel 3.14: Potan-
L oo o siyometre igyapisi

yakinken de A-B uglari arasindaki direng, B-C uglari arasindaki direngten biyuk olur.

B ucundaki kadranin konumu nerede olursa olsun, A-B ucglarindaki direng ile A-C ug-

larindaki direncin toplami daima A-C ucundaki dirence (potansiyometrenin toplam

direncine) esit olur.

Kullanim yerlerine gore farkli tipte iretilmis potansiyometreler mevcuttur. Lineer po-
tansiyometre, logaritmik potansiyometre, stereo potansiyometre, ¢ok tiirlii potansi-
yometre, dijital potansiyometre gesitleri vardir. Hepsinin calisma mantigi aynidir.

3.3.2. Potansiyometre Devre Baglantilan Sekil 3.10: Potansi-
yometre sembolii

Potansiyometrenin devrede ayarli direng olarak ¢alisabilmesi icin B ucu mutlaka kulla-

nilmahdir. B ucu, A veya C ucu ile kisa devre edilerek iki uclu direng gibi devrede ilgili

yere baglanir. B ucu, A veya C ucu ile kisa devre edilmeden de kullanilabilir. A veya C A
uclarindan biri, B ucu kullanilarak devreye baglanir ve kullaniimayan ug bosta birakila-

bilir fakat bu durum devre agisindan ciddi bir sorun olusturabilir. Ornegin; A ve B ucu

kullanilsin, C ucu bosta olsun. A veya B uglarindan biri, herhangi bir sebepten dolayi B
devreden cikarsa potansiyometre acgik devre olur. Bu ihtimali azaltmak icin B ucu, A C

veya C ucu ile kisa devre edilerek devreye baglanir.

Sekil 3.11’deki gibi potansiyometre devreye baglanip ayar cubugu cevrilerek B ucu A

. . . N . Sekil 3.11: Po-
ucuna dogru yaklagtinildiginda direng azalacak, B ucu C ucuna dogru yaklastirldiginda  tansiyometre ve
da direng artacaktir. reostanin devreye

baglanmasi
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Elektirik Devre Analizi Atolyesi

Ucak Bakim Alani

3.3.3. Reosta i¢yapisi ve Cesitleri

Sekil 3.12’de igyapisi gorinen reostanin g¢alisma
mantigl da potansiyometreye benzemektedir. A ve C
uglari arasinda reostanin toplam direnci elde edilir.
istenilen degere ayarlama ise siirgii sayesinde olur.
B ucuna bagli olan sirgli A ucuna yakin ise A ve B
arasindaki direng, B ve C arasindaki direncten kiiclik
olur. Strgli C ucuna yakin ise A ve B arasindaki di-
reng, B ve C arasindaki direncten biyk olur.

T

Direnc Kismi

Sekil 3.12: Reosta igyapisi

Reostalar yiksek akimli devrelerde kullaniimaktadir. Bu nedenle potansiyometrelere goére daha saglam
yapidadir ve akima karsi dayanimi yiiksek malzemelerden Uretilmistir. Cevirmeli ve slirglli tipleri piyasada

yaygin olarak bulunmaktadir.

3.3.4. Reosta Devre Baglantilari

Reostalar da tipki potansiyometrelerde oldugu gibi
devredeki akim veya gerilim kontroliinii saglamak
icin kullanihr. Sekil 3.11’deki baglantinin aynisi reos-
talar icin de gecerlidir.

Ayrica reosta ve potansiyometre Sekil 3.13’te gorul-
dugi gibi gerilim kontrolii saglamak icin de devreler-
de kullanilabilir. Giris gerilimi olarak verilen V (Volt)
gerilimi ¢ikista reosta veya potansiyometrenin A ve
s » B ve Cuclari arasinda ise VBC
gerilimi olarak elde edilir. V, ile V,_toplami giris ge-

B uglari arasinda V

rilimi volta esit olur.

C Ve

Sekil 3.13: Reosta ve potansiyometrenin gerilim béliicii
olarak devreye baglanmasi

UYGULAMA 3.5: Potansiyometre ve Reosta Direng Degisikliklerini Olgmek

KodSor.php?KOD=20816

AMAC: Potansiyometre ve reosta direnc¢ degisimlerini 6lcebilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

Gorsel 3.15: Potansiyometre uygulama sekli



*=

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Direncli Devrelerde Elektrik Kanunlari

Adi Ozelligi Miktari
Ohmmetre 1 Adet
Potansiyometre 1KQ 1 Adet
Breadboard 1 Adet

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-

tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. AVOmetrenin olgim kademesi ohmmetreye getirilir.

3. Potansiyometrenin ayar cubugu en sola cevrilir. A ve B uclari, B ve C uglari ve A ve C uglari arasindaki

direnc sirayla olculir. Sonuglar tabloya yazilir.

4. Potansiyometrenin ayar ¢cubugu en saga cevrilir. A ve B uglari, B ve C uglari ve A ve C uglari arasindaki

direnc sirayla ol¢ulir. Sonuglar tabloya yazilir.

5. Ohmmetre, potansiyometrenin A ve B uglarina bagliyken ayar gubugunu cevirerek potansiyometrenin

orta noktasi bulunur ve isaretlenir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Potansiyometre yerine reosta kullanilsa sonuclarda degisiklik olur mu?

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.9: Potansiyometre Olgiim Degerleri

Potansiyometrenin | A-B uglari arasindaki | B-C uglari arasindaki | A-C uglari arasindaki
ayar ¢ubugu konumu direng direng direng
En solda
En sagda
Ortada
Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /.iu]20
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atolyesi =)r

UYGULAMA 3.6: Potansiyometre ile Reostadaki Akim ve Gerilim Degisikliklerini Olgmek 1

AMAC: Potansiyometre ve reosta kullanilan devrelerde degisen direncg ile bera-
ber akim ve gerilim degisimlerini 6lcebilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler
+ @ _

330

T

A
e K0
C
=
. . A
http://kitap.eba.gov.tr/ I'\J
KodSor.php?KOD=26399 Sekil 3.14: Potansiyometre uygulama devresi
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktan
AVOmetre 1 adet
Potansiyometre 1KQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarli gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet
Direng 330Q 1 adet
Baglanti kablolari

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Breadboard lizerinde sekildeki devre kurulur.

3. Potansiyometrenin ayar gubugu en sola gevrilir. Voltmetre ve ampermetrede goriilen degerler tabloya
yazilir.

4. Potansiyometrenin ayar cubugu en saga cevrilir. Voltmetre ve ampermetrede gorilen degerler tabloya
yazihr.

5. Potansiyometrenin ayar ¢cubugu orta noktaya cevrilir. Voltmetre ve ampermetrede goérilen degerler
tabloya yazilir.

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

()
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler ve Sonug

Direncli Devrelerde Elektrik Kanunlari

Tablo 3.10: Potansiyometreli Devrede Akim ve Gerilim Olgiim Sonuglari

Potansiyometrenin ayar Voltmetrede okunan Ampermetrede okunan
gubugu konumu deger deger
En solda
En sagda
Ortada
Sonug¢
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20.
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan

Ogretmenin

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 3.7:

Potansiyometre ile Reostadaki Akim ve Gerilim Degisikliklerini Olgmek 2

AMAC: Potansiyometre ve reosta kullanilan devrelerde degisen direnc ile be-
raber akim ve gerilim degisimlerini 6lcebilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

12V

+ra - + s
W @)
470 Q 3300
1 ]
| I L 1
+
A
1K 0 1K >
KodSor.php?KOD=26400
C

Sekil 3.15: Sekil 3.15: Potansiyometrede akim ve gerilim 6lgme devresi

()
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Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atolyesi =)r

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

Adi Ozelligi Miktarn
AVOmetre 1 Adet
Potansiyometre 1KQ 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Ayarli giic kaynagi 0-12V 1 Adet
Direng 330Q, 470 Q, 1 KQ 1 Adet
Baglanti kablolari

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-

tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Breadboard lzerinde Sekil 3.15’teki devre kurulur.

3. Potansiyometrenin ayar cubugu en sola gevrilir. Voltmetre ve ampermetrede gorilen degerler tabloya

yazihr.

4. Potansiyometrenin ayar cubugu en saga cevrilir. Voltmetre ve ampermetrede goriilen degerler tab-

loya yazilir.

5. Potansiyometrenin ayar cubugu orta noktaya cevrilir. Voltmetre ve ampermetrede gorilen degerler

tabloya yazilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.11: Potansiyometreli Devrede Akim ve Gerilim Olgiim Sonuglari

Potansiyometrenin
ayar ¢ubugu konumu

1. voltmetrede
okunan deger

2. voltmetrede
okunan deger

Ampermetrede
okunan deger

En solda

En sagda

Ortada

Sonug¢

Ogrencinin Degerlendirme
Adi Soyadi Alanlari
Alanlara
Numarasi X
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

Guvenligi

DEGERLENDIRME FORMU

Is Bilgi

10 30

TARIH | ... /.....J20.
.| Temizlik Sire Onay
Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
40 10 10 100
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3.4. WHEATSTONE KOPRUSU BAGLANTISI YAPMA

AMAC: Wheatstone Koprisl’nin gesitlerini, baglanti sekillerini ve ¢alisma prensibini agikla-
mak, is glivenligi tedbirlerini alarak Wheatstone Koprisi devresini kurmak

GIRIS: Wheatstone Képriisii devreleri, iki uclu direncleri 6lgmek icin kullanilir. Direnclerin kdp-
ri tipi baglanmasi ile olusturulur. Wheatstone Képrisu ile cok hassas direng 6lglimleri
yapilabilmektedir.

3.4.1. Wheatstone Koprisii

Sekil 3.16’da basit bir Wheatstone Koprisi devresi goriilmektedir. R, direnci, denge direnci olarak iglev
gormektedir. Bu devrede R, direnci, degeri bulunacak direng olacaktir. Koprii direnglerin ortasinda bulunan
galvanometre devredeki dengeyi 6lgcmek icin baglanmistir. Galvanometre sifir degerini gosterinceye kadar
R, direnci ayarlanir. Galvanometre sifir degerini gosterince devre dengeye gelir ve akim kaynagi galvano-
metre acik devre edilerek direng degeri hesaplanir.

Sekil 3.16: Wheatstone Koprisii

Devre denge konumundayken olusan esitlik:

e Wheatstone Kopriisii Olglimleri
Wheatstone koprisi ile 1 Q ile MQ’lara varan degerlerde direng dlciimleri %0,1 hata ile 6lgilebilir. Bu ka-
dar hassas 6l¢lim yapabilmek icin galvanometrenin i¢ direncinin ¢ok diisiik olmasi gerekmektedir. Bunun
yaninda gevre ve sicaklik faktorleri de hassas olgiim igin dnemlidir.

Ornek: Sekil 3.16’da R,=100 Q, R,=500 O>dur. R, direnci 8 KQ iken galvanometre gostergesi sifiri goster-
mektedir. R, direnci ka¢ Q'dur?

Coziim: Galvanometre sifiri gosterdigine goére devre denge durumundadir. Bu nedenle asagidaki formal
kullanilabilir:
_ 500

R, =>—.8000
100

R,=40000 Q = 40 KQ'dur.

()
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Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atolyesi c)r

UYGULAMA 3.8: Wheatstone Képriisii ile Bilinmeyen Direng Olgiilmesi

AMAC: Wheatstone Koprusline degeri bilinmeyen direng takip degerini bula-
bilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

R: =3300 R: =15KQ

®

R:=10KQ R

Sekil 3.17: Wheatstone Koprisii uygulama devresi

KodSor.php?KOD=26442
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktan
AVOmetre 1 Adet
Potansiyometre 10 KQ 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Avyarli glic kaynagi 0-12V 1 Adet
Direng 3300, 1,5KQ 1 Adet
Baglanti kablolari

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Sekil 3.17’deki devre breadboard lizerine kurulur. Ayarli glic kaynaginin ¢ikisi 5 volt olarak ayarlanir.

3. R3| direnci tablodaki degerlere gore ayarlanip ampermetrede gorilen degerler tablodaki yerlerine ya-
zilir.

4. Ampermetreyi sifir yapan R, denge direng degeri bulunur. R, degerini dogru 6lgmek icin devreden

ayirmak R, gerekmektedir.

R4 =R—.R3
1
5. formalu kullanilarak bilinmeyen direng degeri bulunur.

6. Olciilen R, direng degeri ile hesaplanan R, direng degerleri tabloya yazilarak hata orani hesaplanr.

7. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

R, direncinde hata orani var midir? Varsa bu hata orani ne ifade eder?



*(: Direngli Devrelerde Elektrik Kanunlari

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.12: Wheatstone Kopriisii Olgiim ve Hesaplama Sonuglarini Karsilastirma

R, Degeri 1KQ 3 KQ 5 KQ 7 KQ 9 KQ
Ampermetrede Okunan Deger

Olgiilen R, Degeri Hesaplanan R, Degeri Hata Orani
Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is - .| Temizlik Siire Onay
Adi Soyadi Alanlar Gulvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Numarasi Alanlara 10 30 | 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
3.5. OHM KANUNU HESAPLAMALARINI YAPMA
AMAC: Ohm Kanunu formdullerini kullanarak hesaplamalari yapabilmek
GIRIS: Ohm Kanunu; gerilim, akim ve direng arasindaki iliskiyi agiklamak igin kullanilan bir kav-
l ramdir. Ohm Kanunu hesaplamalarinda oncelikle akim, gerilim ve direncin aralarindaki

iliskiyi iyi anlamak gerekir. Hesaplamalarda kullanilacak formdiller, gerilim kaynagi ve
direncg ile kurulan devrede direng lzerinden akan akimin degisimini ortaya koyacaktir.

3.5.1. Ohm Kanunu

Direncin icinden gecen akim, direncin lzerine diisen gerilim ile dogru, direncin degeri ile ters orantilidir.
Gerilim, iletken uglarindaki potansiyel fark olarak ifade edilmektedir. Akim ise iletkenin igcinden birim za-
manda gecen elektron miktari olarak ifade edilmektedir. Direng de elektrik akimina karsi gosterilen zorluk
olarak ifade edilmektedir. Gerilim kaynagi bir devreye baglandiginda elektrik akimi iletkenin iginden ak-
maya baslayacaktir. Direng degerinin blyUkligia akima karsi zorlugu artiracagi icin akim degeri diisecektir.
Direng degeri sabit birakilir, kaynagin Urettigi gerilim degeri ylkseltilirse devreden akan akim da artacaktr.
Gerilim, akim ve direng arasindaki bu iliski Ohm Kanunu ile agiklanmaktadir.

Sekil 3.18’de gerilim kaynaginin uglarina bir diren¢ baglan- @
mistir. Devrede tek bir diren¢ oldugu icin gerilim kaynaginda _1"

Uretilen gerilim bu direng Uzerine diisecektir. Devreden akan v

akim da sadece bu direng lizerinden akacaktir. Ampermetre ve == R @)
voltmetre, devreye anlk degisimleri gosterecek sekilde bagli-
dir.

Sekil 3.18: Ohm Kanunu igin basit bir devre

()
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Gergekte kurulan bir devrede genel olarak gerilim kaynagindan devreye verilen gerilim degeri bilinir. Ayrica
devreye baglanan direng degeri de bilinir. Bu iki bilinen deger kullanilarak devreden akan akim degeri de
hesaplanabilir. Bu hesaplamalarda kullanilacak formiller Ohm Kanunu’na gore soyledir:

o
14
[Gerilim ve direng¢ degeri biliniyorsa I:E formilu akim degerinivermektedir.j

Bu formulde I amper cinsinden akimi ifade etmektedir. V volt cinsinden gerilimi ifade etmektedir. R ohm
cinsinden direng degerini ifade etmektedir. Bu formldeki esitlik Gzerinden direng ve gerilim degerleri de
bulunabilir.

(o,
Akim ve direng degeri biliniyorsa V=L.R formll gerilim degerini vermektedir.

Gerilim ve akim degeri biliniyorsa R =K formalu direng degerini vermektedir.
I

e Ohm Kanunu Hesaplamalari

Sekil 3.18'de verilen devrede gerilim kaynagi 5 volt iken
a) R=5 Qiken [ akimini bulunuz.

b) R=10 Q iken I akimini bulunuz.
c) R=50 Q iken / akimini bulunuz.

Voltaj kaynagi dirence direkt baglandigi icin direncin uglari arasindaki potansiyel farki 5 volttur.
a) R=5Q i¢cin Ohm Kanunu kullanildiginda

14 5
I=— TI=— =1Aolarak bulunur.
R 5
b) R=10 Q igcin Ohm Kanunu kullanildiginda
5
=— =0,5 A olarak bulunur.
10

c) R=50Q i¢in Ohm Kanunu kullanildiginda

5
I=— =0,1Aolarak bulunur.
50

Orneklerdeki sonuglar incelendiginde akim degerinin, artan direng degerinin tersi oraninda azaldigi goriil-
mektedir.

UYGULAMA 3.9: Ohm Kanunu ile Yapilan Hesaplamalarin Deney Sonuglariyla Karsgilagtiriimasi

AMAC: Ohm Kanunu deneyini yapmak, deney sonuglari ile hesaplamalari kar-
silagtirabilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

i
S

{
—

S ON:

KodSor.php?KOD=20817 . . .
Sekil 3.19: Ohm Kanunu igin uygulama devresi
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Direncli Devrelerde Elektrik Kanunlari

Adi Ozelligi Miktar
AVOmetre 1 Adet
Potansiyometre 1KQ 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Ayarli gli¢ kaynagi 0-12V 1 Adet

Baglanti kablolari

islem Basamaklari

1. Is saghig ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-

tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Potansiyometrenin degeri 500 Q olacak sekilde ayarlanir. Potansiyometrenin degeri ayarlanirken po-
tansiyometre hicbir zaman devreye takili olmamalidir.

3. Sekil 3.19'daki devre breadboard lzerine kurulur.

4. Gug kaynaginin gerilimi 6nce 5 volta ayarlanir ve ampermetrede okunan deger tabloya yazilir.

5. Glg kaynaginin gerilimi 10 volt olana kadar her kademesi 1 volt olacak sekilde kademeli artirilarak

ampermetrede okunan deger tabloya yazilir.

6. Potansiyometre 1KQ olacak sekilde ayarlanir, 4 ve 5. islem basamaklari tekrarlanir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tabloda ampermetrede okunan deger ile hesaplanan degerleri karsilastirarak tablonun dikey eksende ge-
rilim, yatay eksende akim olacak sekilde gerilim ve akim grafigini giziniz.

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.13: Ohm Kanun’u Uygulama Devresi Ol¢iim ve Hesaplama Sonuglarini Karsilastirma

Potansiyometre direnci 500 Q iken

Gerilim Degeri 5V 6V 7V 8V 9V 0V
Ampermetrede Okunan
Deger
V/I
Hesaplanan Deger
Potansiyometre direnci 1 KQ iken
Gerilim Degeri 5V 6V 7V 8V CAY vV

Ampermetrede Okunan
Deger

V/I
Hesaplanan Deger
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Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is I . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

3.6. KIRCHHOFF KANUNLARI HESAPLAMALARINI YAPMA

AMAC: Kirchhoff Kanunlari formullerini kullanarak akim ve gerilim hesaplamalari yapabilmek

4 GIRIS: Kirchhoff Kanunlari, ¢dziimii zor olan karmasik devrelerin ¢éziimiinde kullanihir. Kirch-
' hoff Kanunlari, Kirchhoff Akim Kanunu ve Kirchhoff Gerilim Kanunu olmak tzere ikiye
ayrilir.

3.6.1. Kirchhoff Akim Kanunu

Kirchhoff Akim Kanunu basit bir kurala dayanmaktadir. Bir devrede akimi bolen digiim noktasi varsa bu
digim noktasina giren akim ya da akimlar, diiglim noktasindan ¢ikan akimlarin toplamina esittir.

I

I

Sekil 3.20: Bir diigiim noktasina giren ve ¢ikan

Sekil 3.20’de | akimi diiglim noktasindan itibaren I, ve I, seklinde ikiye ayrilir. Kirchhoff Akim Kanunu’na
gore | I=1 +1, |dir.

Ornek: Sekil 3.21’deki devrede kollardan gecen I, ve I, akimlarini ve toplam devre akimi olan I akimini
hesaplayiniz.

R~=40

-~
»
t~

||
|1
=12V

Sekil 3.21: Kirchhoff Akim Kanunu 6rnek devre



Direncli Devrelerde Elektrik Kanunlari

formillerde bilinenler yerine yazilip hesaplanir.

Kirchhoff Akim Kanunu’na gére | I=I +1, | degerler yerlerine yazilir. I=3+2 = 5A olarak bulunur.

3.6.2. Kirchhoff Gerilim Kanunu

Kirchhoff Gerilim Kanunu’na gore devredeki gerilim kaynagindan c¢ikan toplam gerilim degeri, direncler
Gzerine dlsen gerilimlerin ayri ayri toplamina esittir.

R: R: R:

{ "1 - 1

| |

|1

V
Sekil 3.22: Kirchhoff Gerilim Kanunu seri devre
Sekil 3.22°deki devrede li¢ tane direng birbirine seri baglanmistir. Direngler seri bagh oldugu icin akim tek
kol Gzerinden akmaktadir. Bu nedenle devrede digiim noktasi da bulunmamaktadir. Kirchhoff Gerilim Ka-
nunu’na gore devreyi besleyen Uretecteki gerilim degeri, direngler izerine diisen gerilimlerin toplamina
esittir.

Bu durum V=V AV +V, olarak ifade edilir.

Ohm Kanunu’na gore her bir direng tzerine disen gerilim degerleri de
V,=LR, , V,=LR, , V,=LR, formilleriile bulunur.

Kirchhoff Gerilim Kanunu’na gére devrede Ug direng birbirine Sekil 3.23’teki gibi paralel baglanirsa her bir
direng Gzerine dlsen gerilim, kaynagin gerilim degerine esit olur.

%
ki
I R:

=
|
)
5 R:
P
L SN ||
)

i

| |
||
V

Sekil 3.23: Kirchhoff Gerilim Kanunu paralel devre @
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Ornek: Sekil 3.23’teki devrede direng degerleri sirasiyla 3 Q, 4 Q, 5 Q’dur. Gerilim kaynagi 24 volt gerilim
Uretmektedir. Her bir direng Gzerine disen gerilimi bulunuz.

Coziim: Oncelikle devreden akan toplam akim bulunmalidir. Toplam akimi bulmak icin devrenin toplam es
deger direnci hesaplanmalidir.

Res:R1+R2+R3 I:V/Res V1:]'R1 sz ].Rz V3: I.Rj,
R =3+4+5 [=24/12 V=23 V,=2.4 Vi=2.5
R =12Q =24 V=6V =8y VEIov

UYGULAMA 3.10: Kirchhoff Akim Kanunu ile Yapilan Hesaplamalarin Deney Sonuglan ve Kar-
T silagtiriimasi

AMAC: Kirchhoff Akim Kanunu deneyini yapmak, deney sonuclari ile hesapla-
malari karsilastirabilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

- S—

KodSor.php?KOD=20818

Sekil 3.24: Kirchhoff Akim Kanunu i¢in uygulama devresi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
AVOmetre 1 Adet
Direng 3300, 680Q,8200Q 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Avyarli glic kaynagi 0-12V 1 Adet
Baglanti kablolari




*=

islem Basamaklari

Direncli Devrelerde Elektrik Kanunlari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. R,=330Q, R,=680Q, R,=820 Q olarak Sekil 3.24’teki devre breadboard tzerine kurulur.

3. Her bir direncin degeri devreye baglamadan dnce ohmmetre ile 6l¢lllr ve tabloya yazilir.

4. Devreye ana kol akimini 6lgmek igin A, diger kol akimlarini 8lgmek icin de A,ve A, ampermetreleri

baglanir.

5. Glg kaynaginin gerilimi dnce 5 volta ayarlanir ve ampermetrelerde okunan degerler tabloya yazilir.

6. Gl kaynaginin gerilimi 10 volta ayarlanir ve ampermetrelerde okunan degerler tabloya yazilr.

7. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Olgii aleti kullanilarak okunan akim degerleri ile hesaplanan akim degerleri karsilastirilir. Olgiilen direng de-
gerleri ile okunan direnc degerleri arasindaki farkin, dlctlen akim degerleri ile hesaplanan akim degerleri

arasindaki farka etkisi var midir?

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.9: Potansiyometre Ol¢lim Degerleri

Renk Kodu ile Okunan Direng Degerleri 330 Q 680 Q 820 Q
Ohmmetre ile Ol¢iilen Direng Degerleri
Hesaplama Sonuglarinda Cikan Degerler
Gii¢ Kaynagi Gerilim Degeri 1, Degeri 1, Degeri | I Degeri
5V
10V
Potansiyometrenin | A-B uglari arasindaki | B-C uglari arasindaki | A-C uglari arasindaki
ayar ¢ubugu konumu direng direng direng
En solda
En sagda
Ortada
Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /-..../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Numarasi Alanlara 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan

Ogretmenin
Adi Soyadi

Takdir Edilen
Puan

(=)
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UYGULAMA 3.11: Kirchhoff Gerilim Kanunu ile Yapilan Hesaplamalarin Deney Sonuglari ve Kar-
i silagtiriimasi

AMAC: Kirchhoff Gerilim Kanunu deneyini yapmak, deney sonuglari ile hesap-
lamalari karsilastirabilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

RJ’ Ri‘ Ri‘

=5 0= - 1

http://kitap.eba.gov.tr/

? =
KodSor.php?KOD=20820 Sekil 3.25: Kirchhoff Gerilim Kanunu i¢in uygulama devresi

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
AVOmetre 1 Adet
Direng 3300,6800,8200 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Ayarli giic kaynagi 0-12V 1 Adet
Baglanti kablolari

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. R;=330Q, R,=680 Q, R,=820 Q olarak Sekil 3.25’teki devre breadboard Gzerine kurulur.
3. Her bir direncin degeri devreye baglamadan dnce ohmmetre ile 6l¢lllr ve tabloya yazilir.

4. Devreye ana kol akimini 6lgmek igin A ampermetresi, R, direnci Uzerine dlgen gerilimi 6lgmek igin
V, R,direnci tizerine dugen gerilimi 6lgmek i¢in V,, R_ direnci izerine dusen gerilimi 6lgmek icin de V,
voltmetreleri baglanir.

5. Gug¢ kaynaginin gerilimi 6nce 5 volta ayarlanir ve ampermetrelerde okunan degerler tabloya yazilr.
6. Glg kaynaginin gerilimi 10 volta ayarlanir ve ampermetrelerde okunan degerler tabloya yazilr.
7. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve at6lye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Olgii aleti kullanilarak okunan gerilim degerleri ile hesaplanan gerilim degerleri karsilastirilir. Her bir direng
tizerine diisen gerilim degerlerinin toplami ile gerilim kaynaginin iirettigi deger birbirine esit midir? Olgi-
len direng degerleri ile okunan direnc¢ degerleri arasindaki fark 6lciilen gerilim degerlerini etkiler mi?
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Alinan Degerler / Sonug

Tablo 3.15: Kirchhoff Gerilim Kanunu Uygulama Devresi Ol¢iim ve Hesaplama Sonuglarini Karsilashirma

Hesaplama Sonuglarinda Cikan Degerler

Gii¢c Kaynagi Gerilim Degeri V. Degeri | V,Degeri | V_ Degeri
5V
0V
Olgii Aleti ile Olgiilen Degerler
Gii¢ Kaynagi Gerilim Degeri V, Degeri | V,Degeri | V, Degeri
5V
10V
Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 3.12:  Kirchhoff Kanunlari ile Karigik Bagh Devrenin Hesaplamalarini Yapma ve De-

ney Sonuglari ile Karsilastirma

AMAC: Kirchhoff Kanunlari ile karisik devre deneyini yapmak, deney sonuglari
ile hesaplamalari karsilastirabilmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

@

R
@) (] V)
R R:

R. KodSor.php?KOD=26401

| |
[T
|
Sekil 3.26: Kirchhoff Kanunlari igin karisik devre uygulamasi

(=)

lue|y wnjeg jesn




Ucak Bakim Alani

Elektirik Devre Analizi Atolyesi =)r

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
AVOmetre 1 Adet
Direng 270 0,330 Q, 470 , 680 Q, 820Q 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Ayarl gug kaynagi 0-12V 1 Adet
Baglanti kablolari

islem Basamaklari

1.

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

. R,=330Q, R=680Q, R=820 Q, R,=470 Q, R,= 270 Q olarak $ekil 2.36’daki devre breadboard lizerine

kurulur.

. Her bir direncin degeri devreye baglamadan dnce ohmmetre ile 6l¢lllr ve tabloya yazilir.

4. Ampermetre ve voltmetre sekilde belirtildigi gibi devreye baglanir.

7.

. Glg kaynaginin gerilimi 6nce 5 volta ayarlanir, ampermetrelerde ve voltmetrelerde okunan degerler

tabloya yazilir.

. GUc¢ kaynaginin gerilimi 10 volta ayarlanir, ampermetrelerde ve voltmetrelerde okunan degerler tab-

loya yazilir.
Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Olgii aleti kullanilarak okunan gerilim degerleri ile hesaplanan gerilim degerleri karsilastirihr. Her bir di-
reng Uzerine disen gerilim degerlerinin toplami ile gerilim kaynaginin lrettigi deger birbirine esit midir?
Olgiilen direng degerleri ile okunan direng degerleri arasindaki fark, élciilen gerilim degerlerini etkiler mi?

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 3.16: Kirchhoff Kanunlari Uygulama Devresi Olgiim ve Hesaplama Sonuglarini Karsilastirma

Renk Kodu ile Okunan Direng Degerleri 270Q 330 Q 470 Q 680 Q 820 Q

Ohmmetre ile Olciilen Direng Degerleri

Hesaplama Sonuglarinda-Olgii Aleti ile Cikan Degerler

Gii¢ Kaynagi Gerilim Degeri | V, Degeri | V, Degeri | V, Degeri | A, Degeri | A, Degeri | A, Degeri | A, Degeri

5V
Vv
Sonug:
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi X 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Oretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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OGRENME BiRiMi 3

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde parantez igine yargilar dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.
1. ( ) Biriletkenin kesiti artarsa direnci de artar.
2. ( ) Biriletkenin 6z direnci, iletkenin cinsine gore degisir.
3. ( ) Sicaklik artinca direnci de artan devre elemani NTC'dir.
4. ( ) Trimpot ayarli direng tirlerindendir.
5. ( )LDR ortam isig1 artinca direnci azalan devre elemanidir.

6. ( )Birdirencin tolerans bandinda altin rengi varsa o direncin degeri, okunan degerden +%5 farkh

deger gosterebilir.
7. ( )Biriletkenin uzunlugu artarsa direng degeri de artar.
8. ( )4 bantli direnglerin 3.bandi ¢arpan degerini ifade eder.
9. ( )Birdirengrenk kodu siyah ile baslayamaz.

10. ( ) Bulundugu ortamin sicakhgi azaldik¢a direng degeri de azalan devre elemani PTC’dir.

B) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 100 Q degerinde bir direncin tolerans ban- 3. 4 banth 820 Q degerine sahip bir direncin

lue|y wnjeg jesn

dindaki renk altindir. Bu direncin 6l¢iim de-
geri hangi degerler arasinda olabilir?

A) 980-102Q

B) 960-104Q

C) 950-105Q

D) 900-110Q

E) 95Q-110Q

Kirmizi-kirmizi-kahverengi-giimiis renk
kodlarina sahip bir direncin tolerans degeri
nedir, direng degeri kag Q’dur?

A) A) 220Q +%5

B) B) 220Q +%10

C) C) 2200Q +%5

D) D)2200Q +%10

E) E)2200Q +%20

tolerans degeri de +%2’dir. Bu direncin renk
kodu asagidakilerden hangisidir?

A) Mor-kahverengi-siyah-kirmizi

B) Gri-kirmizi-siyah-altin

C) Beyaz-turuncu-kahverengi-giimis

D) Gri-kirmizi-kahverengi-kirmizi

E) Mavi - turuncu - yesil — beyaz

. Yesil-mor-sari-kirmizi-altin renk koduna sa-

hip bir direncin degeri ve toleransi nedir?
A) 487 KQ +%5

B) 57,4 KQ +%5

C) 574 KQ +%5

D) 574 Q +%5

E) 478 KQ +%10

©
)
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5.

5 banth 675 Q degerine sahip bir direncin
tolerans degeri de +%10’dur. Bu direncin
renk kodu asagidakilerden hangisidir?

A) Mavi-mor-yesil-siyah-gimis

B) Sari-mavi-kirmizi-kahverengi-glimus

C) Yesil-turuncu-siyah- kirmizi-gimis

D) Mavi-mor-yesil-kahverengi-gimis

E) Yesil-kirmizi-kahverengi-siyah-altin

1000 30002 60002
— b

|—

30002 4000 3000
— b o .

Sekil 3.27: Ornek devre

Sekil 3.27’deki devrede A-B uglari arasinda-
ki es deger direng kag Q’dur?

A) 400 Q
B) 300 Q
C) 500 Q
D) 600 Q
E) 700 Q
A K0
6KQ SKQ
IKQ B
| — | 0
| S |

Sekil 3.28: Ornek devre

Sekil 3.28’deki devrede A-B uglari arasinda-
ki es deger direng ka¢ Q'dur?

A) 3 KQ

B) 4 KQ

C) 5 KQ

D) 6 KQ

E) 7 KQ

I sn 0
——{ 1 I
15V —— 80 410
60 142
| S|

Sekil 3.29: Ornek devre

8. Sekil 3.29’daki devrede | akimi kag amper-

dir?
A)0,5A
B)0,8 A
C)1A
D)1,5A
E)2A
1
50 in
1| 1____ |
15v— 80 410
6 0 140
—

Sekil 3.30: Ornek devre

9. Sekil 3.30'daki devrede V, gerilim degeri

kag volttur?
A)1,22V
B)1,5V
C)i8V

D) 2,2V
E)2,4
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4.1.
4.2.
4.3.

4.4.

KONDANSATOR SECME
KONDANSATOR RENK VE RAKAM KODLARINI OKUMA
KONDANSATOR BAGLANTILARINI YAPMA

KONDANSATORLERI TEST ETME

Bu 6grenme biriminde;

Kondansator ve kapasite kavramlarini,

Kondansator gesitlerini,

Kondansatorlerin devre 6zelliklerine uygun segilmesini,
Kondansator renk ve rakam kodlarinin okunmasini,
Kondansator baglantilarinin yapilmasini,
Kondansatorlerin test edilmesini 6greneceksiniz.

e Kondansator

e Kondansator cesitleri
e Kapasite

e Kondansator ozellikleri
e Kondansator se¢me

e Kondansator renk ve ra-
kam kodlari

s—— TEMEL KAVRAMLAR

e Kondansator baglantilari

e Kondansatorleri test
etme

e Kondansatorlerin kisa ve
acik devre oOzellikleri

e Kondansatorlerdeki
sizint1 (kacak) akimi
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4. KONDANSATORLER

Hazirlik Calismlari
1. Kondansatorler devrelerde hangi amaglarla kullanilir? Arastiriniz.

2. Radyonun fisi ¢ekildiginde ¢ok kisa bir siire daha ¢alismaya devam etmesinin
sebebi nedir?

3. YUklU parcaciklarin elektrik alandaki davranisinin teknolojideki kullanim yer-
lerini arastiriniz.

4.1. KONDANSATOR SECME

AMAC: Devre Ozelliklerine uygun kondansatér segmek

GIRIS: Kondansatorler pasif devre elemanlarindan biridir. Ayrica direngler, bobinler ve yari
iletkenler gibi elektronikteki temel bilesenlerden biridir. Bu béliimde kondansator ve
kapasite kavramlari, kondansator cesitleri, kapasite, gerilim degeri ve ¢esidine gore
kondansator secimi anlatilacaktr.

4.1.1. Kondansator ve Kapasite Kavrami

¢ Kondansator, 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. Kondansator devreler, ingilizce
kapasitor anlamina gelen “Capacitor” sézclgliniin bas harfi “C” harfi ile gosterilir. Gorsel 4.1’de 6rnek
kondansatorler, Sekil 4.1’de kondansatoriin temel yapisi, Sekil 4.2’de kutuplu ve kutupsuz kondansator
sembolleri gosterilmistir.

‘ . - =
lletken Levha . lletken Levha
= Dielektrik
“ + madde
+
\ f . S .
. +],-
% i’
Gorsel 4.1: Cesitli kondansatorler Sekil 4.1: Kondansatériin temel yapisi
I£I :
1T ESI‘.EE T
Kutupsuz Kondansator Kutuplu Kondansator

Sekil 4.2: Kondansator sembolleri

Kondansatorler, pasif devre elemanlarindan biridir. Ayrica direncler, bobinler ve yari iletkenler gibi elektro-
nikteki temel bilesenlerden biridir. Kondansatorler dogru akimi (DC) iletmeyip alternatif akimi (AC) iletme
ozelligine sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde ¢ogu devrede farkli amaclarla kullanilir.
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Guc¢ kaynaklarindaki ve sehir sebekelerindeki paraziti engellemek (filtrelemek), dogrultucu devrelerde ek-
sik alternansi tamamlamak, regileli sabit kaynakli devrelerde ani olusacak tepe (peak) gerilimini engelle-
mek, ses yukselteclerindeki katlar arasinda kuplajlamak (aktarma) ve etkin topraklama saglamak amaciyla
kullaniimaktadir. Dijital devrelerde normalde istenmeyen sinyalleri (gliriltiyd) azaltmak icin kondansa-
torler kullanilir. Televizyon, telefon, radyo, mikrodalga firin, hesap makinesi vb. elektronik cihazlar asla
kondansatorsiiz galisamaz.

¢ Kapasite ve Kapasiteyi Etkileyen Faktorler

Kondansatorler elektrik enerjisini depolamak igin kullanilir. Her kondansatériin depoladigi enerji miktari
farklhihk gosterir. Kondansatorlerin depolayacagi enerji miktarini kapasitesi belirler. Kondansatoérin elektrik
enerjisini depo edebilme 6zelligine kapasite (siga) veya kapasitans denir. Kapasite C harfi ile ifade edilir.

Kondansator kapasitesi, iletken plakalarin ylzey alani ve plakalar arasindaki mesafeyle iliskilidir. Ayrica ilet-
ken plakalar arasindaki yalitkan maddenin yalitkanlik 6zelligi de kondansatoriin kapasitesini etkiler. Kon-
dansatorlerde kapasiteyi etkileyen faktorler kondansatorin yapisiyla ilgilidir. Bunlar;

e Kondansator plakalarinin ylzey alani,

e Kondansator plakalari arasi mesafe,

e iletken plakalar arasina konan dielektrik (yalitkan) dU TR MR A LT

malzemenin cinsidir.

Sekil 4.3’te kondansator ylizeyinin ve iletken plakalar arasi d: Plakalar arasi mesafe Plakalarin alani
mesafenin kapasiteye etkisi gosterilmistir. . . L
Sekil 4.3: Kondansatoér kapasitesini etkileyen

Kondansatoriin kapasitesi, iletken plakalarin (levhalarin) yi- faktorler
zey alani ile dogru orantilidir. Plakalarin ylizey alani arttikca
kapasite de artar.
Kondansatoriin kapasitesi, iletken plakalar arasindaki mesafe ile ters orantilidir. iletken plakalar arasi me-
safe artarsa kapasite azalir.
Kondansatoriin kapasitesi iletken plakalar arasindaki yalitkan maddenin dielektrik katsayisi ile dogru oran-
tilidir. iletken plakalar arasindaki yalitkan malzemenin dielektrik katsayisi yiiksek ise kapasite de yiiksek
olur.
Kondansatorlerin ¢cogu, yapiminda kullanilan dielektrik malzemesine gére adlandirilmistir. Kondansatorle-
rin yapiminda kullanilan yaygin dielektrik malzemelerden bazilari sunlardir:

® Seramik

e Kagit

e Plastik film

e Mika

e Aliiminyum oksit

¢ Tantal pentaoksit

e Niyobyum pentaoksit
Kondansatorlerde kapasite arttikca kondansatoriin fiziksel boyutlari da artar.

e Kapasite Birimleri
Kondansator kapasitesi, Sl (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore “Farad” 6lcu birimiyle Olcilen
elektriksel bir niceliktir. Farad biriminin kisaltmasi F’dir. Farad 6l¢l birimi Michael Faraday (Maykil Feri-
dey) adindan gelmektedir. Farad terimi ilk kez 1861 yilinda Josiah Latimer Clark (Cozaya Larimir Kilark)
tarafindan kullanilmistir. Farad biylk bir deger oldugu icin uygulamada daha ¢ok bu 6l¢iiniin alt birimleri

kullantlr.

lue|y wjeg jesn




Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

Tablo 4.1’de kapasite birimleri, Tablo 4.2’de kapasite birimlerinin donlstmleri verilmistir.
Tablo 4.1: Kapasite Birimleri

Elektriksel Biiyiikliik | Ust/Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
Ust Birimler Ust birimler kullaniimaz.
° Temel Birim Farad F 10°=1
- Kapasite (Kapasitans) miliFarad mF 107
2 Sembolii C mikroFarad uF 10°
£ Alt Birimler B
B nanoFarad nF 10
@ pikoFarad pF 1012
?3 Tablo 4.2: Kapasite Birimlerinin Doniigiimleri
D. Farad (F) > miliFarad (mF) > mikroFarad (uF) > nanoFarad (nF) > pikoFarad (pF)
1 mF (miliFarad) 10 °F 1000 pF 1000000 nF
1 uF (mikroFarad) 10 °F 1000 nF 1000000 pF
1 nF (nanoFarad) 10 °F 1000 pF
1 pF (pikoFarad) 10 12F
Ornek 1: Asagida verilen kapasite birimlerinin do- Coziim: Tablo 4.1’den yararlanilarak birim dénu-
ndstmlerini yapiniz. sumleri asagidaki gibi yapilr.
1. 100 nF s senseanens uF 1. 100 nF =100/1000 = 0,1 uF
2. 1000 pF = oo nF 2. 1000 pF  =1000/1000 = 1 nF
3. 0,022 UF = oo, nF 3. 0,022 yF  =0,022.1000 = 22 nF
4. 1nF T e pF 4. 1nF =1.1000 = 1000 pF
5.3300 UF = oo mF 5. 3300 uF  =3300/1000 = 3,3 mF
6. 10000 UF = covvoveeeeeeeeen. F 6. 10000 uF  =10000/1000000 = 0,01 F
7. 330 pF T rreerseeeeesenesaneenes pF 7. 330 pF =330/1000000 = 0,00033 uF
8. 0,047 F T e e eeenes WF \ 8. 0,0047F  =0,0047.1000000 = 4700 pF

¢ Kondansatoriin Sarji ve Desarji

Kondansatorlerin sarji, kondansator plakalarinin degisik halde yuk- iletken Paralel
lenmesidir (kondansatérdeki iletken levhalar arasinda potansiyel Levhalar Elektrik
farkin meydana gelmesi) (Sekil 4.4). Kondansatorin iki levhasinin Q+ / \ Q- Yka
esit miktarda elektronu varken kondansator bostur. Kondansator ~/

bir pile baglandigi zaman pilin pozitif (+) arti kutbunun baglandig
levhadaki elektronlar, pilin (+) ucuna dogru gider. Bu levha pozitif
duruma geger. Bu levhanin art1 yik kazanmasi, karsisindaki levhaya

+ o+ |+ 4+

gelen elektron sayisini arttirir. Pilin art ucuna yakin olan levha pozitif Dielektrik
(+), 6bir levha ise negatif (-) olarak yiklenir. Kondansatoérde bulunan Middf
dielektrik malzeme yalitkan oldugu icin pil strekli bir akim dolanimi E

baslatamaz.

(=)

Sekil 4.4: Kondansatériin sarji



—.

Kondansatorler

Kondansatoriin levhalari arasindaki potansiyel gerilim pil gerilimine esit oldugunda gegen akim sifira iner.
Kondansatoriin pille baglantisi kesildikten sonra kondansatorde biriken enerji kisa bir stireligine levhalarda
kalir. Kondansatorin yika belli bir stire tutmasi, levhalarin ve dielektrik maddenin kalitesine baghdir.

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 degistikge slrekli olarak dolup  viikii
bosalir. Pozitif alternans yiikselirken kondansator sarj olmaya baslar. Akim  Plaka
en ylksek degerden sifira dogru inerken kondansatér bosalir. Alternans
negatif yonde yukselirken kondansatér bu kez ters yonli olarak dolmaya
baslar. Akim negatif en yliksek degerden sifira dogru inerken kondansator

yine bosalir.

Kondansatoriin her iki levhasinda esit derecede elektron bulundugu za-

Pozitif

FF+++++++

(]

b & iy b

Elektrik Alan

[ ] Negatif

Yakli
Plaka

Sekil 4.5: Kondansator igindeki

man eleman bos olarak nitelenir. Kondansatoriin dolmasi iki levhadan
birinin art (+), digerinin eksi (-) ylk ile yiklenmesi demektir (Sekil 4.5).

elektrik alan

Kondansator, devrenin ilk galisma aninda kaynak gerilimine sarj olmaya baslar. En ylksek (maksimum) sarj
islemi gerceklesene kadar kondansator lizerinden gegici olarak ve gittikce azalan bir akim akar. Bu akim
kondansator kaynak gerilimine sarj oldugunda sifir olur. Kondansator tarafindan depolanan elektrik ener-
jisi ihtiya¢ oldugunda tekrar kullanilabilir. Kondansatorler, piller gibi enerji depolama amaciyla degil, depo
edilen enerjinin anlk olarak hizli kullanimi saglanacak sekilde yapilir. Piller, kondansatorlerden daha uzun
sirelerde ve daha fazla enerji saglayabilir. Kondansator ise bir pilden kat kat daha hizl bir sekilde daha

fazla enerjiyi yiksek verimlilikte sarj veya desarj edebilir.

4.1.2. Kondansator Cesitleri

Gunumuzde farkli tip kondansatorler mevcuttur. Her biri,
ozelliklerine ve uygulamalarina gore degisir clinkil her bi-
rinin avantajlari ve dezavantajlari vardir. Bazi kondansator-
ler elektrolitik kondansatorler gibi daha yiksek gerilimle-
re kadar sarj olabilir. Boylece yiiksek voltajli glic diizeltme
devrelerinde kullanilabilirler. Bazi kondansatoérler ¢ok di-
suk kacak akim oranlarina sahiptir, bazilari ise ¢ok yiksek
kacak akim oranlarina sahiptir. Temelde bu faktorler, bir
tip kondansatorin nasil ve hangi uygulamada kullanilaca-
gini belirler.

Cesitli kondansator tipleri arasindaki farklar genellikle me-
tal plakalar arasinda kullanilan dielektrik malzemeye gore
yapihr. Farkl kondansator tiplerini ayirt etmede anahtar
faktor, kondansator yapiminda kullanilan dielektrik mad-
dedir. Direncler gibi kondansatorler de mevcut pazarlarda
farkli tiplerde bulunur. Genel olarak kii¢clik kondansatorler
seramik malzemelerden yapilir.

Kondansatorler elektronik ve elektrik devrelerinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Cesitli kondansator tiplerinden bazi-
lari Gorsel 4.2'de gorilmektedir. Kondansatorler sabit ve
ayarli kondansatorler olmak lzere iki gesit olarak kullantlir.
Her ikisinin de farkl tipleri vardir.

Gorsel 4.2: Kondansator tipleri

(=)
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Kondansator cesitleri Tablo 4.3'te verilmistir.
Tablo 4.3: Kondansator Cesitleri

Kagith Kondansator

Film Kondansator

a. Polipropilen Film Kondansator

b. Polikarbonat Film Kondansator

c. Polyester Film Kondansator

3. Seramik Kondansator

Sabit Kondansatorler - -
Mika Kondansator

5. Elektrolitik Kondansator

a. Aliminyum Elektrolitik Kondansator
b. Tantal Elektrolitik Kondansator
SMD Kondansator

Stper Kondansator

Varyabl (Degisken) Kondansator

Ayarl Kondansatorler

NP N

Trimer Kondansator

e Sabit Kondansatorler

Sabit kondansatorler daha yaygin kullanilan kondansatoérlerdir. Kapasite degeri degistirilemeyen kondan-
satorler sabit kondansator olarak tanimlanir. Sabit kondansatoérsiiz bir elektronik devre bulmak zordur.

e Kagith Kondansatorler

Kagith kondansatorler; iki adet metal tabakadan olusmus, iletken yi-
zeylerden meydana gelmistir. Metal tabakalar arasinda dielektrik ola-

rak emprenye (6z suyu ¢ekilmis) edilmis izole kagit kullaniimaktadir.

Gorsel 4.3'te kagith kondansatoér gortulmektedir
. ) . . Gorsel 4.3: Kagith kondansator
Yerden kazang saglamak amaci ile metal tabakalar rulo seklinde Ust

Uste sarilmistir. Sarma aninda tabakalar arasi kisa devreyi dnlemek amaciyla ikinci bir kat izole kagit kul-
lanilir. Sarilmis halde kondansator, bir borucuk ya da aliminyum bir kap icine sokulur ve zift dokilerek
agiz kisimlari kapatilir. Ayni kap icine bu sekilde sarilmis birka¢ kondansator konulabilmektedir. Rutubetli
ortamlarda kullanilacak kagith kondansatorler Gzerine ikinci bir izole kilif gegirilir.

Kagith kondansatorler, yalitkanlik kalitesini artirmak igin parafin maddesi emdirilmis 0,01 mm kalinligin-
daki kagidin iki ytziine 0,008 mm kalinliginda kalay veya alliminyum plakalar yapistirilarak Gretilir. Kagith
kondansatorlerin kuru kagith, yagh kagitl, metalize kagitli gibi modelleri de vardir.
¢ Film Kondansatorler

Film kondansatorler, tim kondansator tipleri arasinda en yaygin kul-
lanilan kondansator gesididir. Dielektrik malzeme olarak yaltkan bir
plastik filme sahip kondansatoérlerdir. Bunlar polarize olmayan (ku-
tuplu olmayan) kondansatorlerdir. Gorsel 4.4’te film kondansatorler
gorilmektedir.

Film kondansatorler icin dielektrik malzemeler, metalik elektrotlar ile

donatilmis ince bir tabaka formunda bulunur ve silindirik bir sargiya
sarilir. Film kondansatérlerin her iki elektrodu da cinko veya metalize ~ Gorsel 4.4: Film kondansatérler

aliiminyum olabilir.



*; Kondansatorler

Film kondansatoriin esas avantaji, icyapisi ile sarginin her iki ucundaki elektrotlari arasinda dogrudan bag-
lantidir. Elektrotlarla bu dogrudan temas, tiim akim yollarinin kisa kalmasina neden olur. Bu tasarim, para-
lel olarak baglanmis ¢ok sayida bireysel kondansator gibi davranir. Ayrica bu tip kondansatoérlerin yapisi dii-
sik omik kayiplara ve dlsuk parazitik endiktanslara neden olur. Film kondansatérler AC (alternatif akim)
glc uygulamalarinda ve ylksek frekans uygulamalarinda kullantlir.
Film kondansatorler 5 pF ile 100 uF arasinda kapasite degeri araliklariyla farkli sekillerde piyasada bulun-
maktadir.
e Sarma ve Doldurma (Oval ve Yuvarlak): Bu tipte kondansator uclari epoksi ile kapatilir. Kondansa-
tor siki bir plastik bant igine sarilir.
e Epoksi Kilif (Dikdortgen ve Yuvarlak): Bu tip kondansatérler kaliplanmis plastik bir kabuk igine
yerlestirilir ve epoksi ile doldurulur.
e Hermetik Olarak Sizdirmaz Metal (Dikdortgen ve Yuvarlak): Bu tip kondansatorler metal bir tiip
veya kutu icine yerlestirilir ve epoksi ile kapatilir.
Plastik film kondansatorlerin avantaji, diger kagit tirlerine kiyasla yiksek sicakliklarda iyi calismasidir. Bu
kondansatorlerin kiiclik toleransi, yiiksek glvenilirligi ve ayni zamanda ¢ok uzun kullanim émirleri vardir.

Film kondansatorlere silindirik film, dikdortgen metalize film ve folyo film tipleri 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 4.6’da silindirik eksenel kursun tipi film kondansatorin yapisi, Sekil 4.7°de dikdértgen radyal ug tipi
film kondansatoriin yapisi ve Gorsel 4.5’te folyo tipi film kondansator drnekleri goriilmektedir.

Dielektrik

Tabaka

Metal Film

Elektrotlar
. . +—— Dig Kilif

Dielektrik : Tel
-— —_—
Ayaklar

Sekil 4.6: Silindirik eksenel kursun tipi film kondansatér Sekil 4.7: Dikdortgen radyal ug tipi film kondansator

Gorsel 4.5: Folyo tipi film kondansatérler

Film kondansatorlerin polipropilen film, polikarbonat film ve polyester film tipleri mevcuttur.

¢ Polipropilen Film Kondansatérler
Polipropilen film kondansator, film tipi kondansatorlerin birgok ¢esidinden biridir.
Dielektrik olarak polipropilen bir filme sahip kondansatorlerdir. Polipropilen film
kondansatorler 100 pF ile 10 uF kapasite araliginda Uretilmektedir. Gorsel 4.6’da /.
polipropilen film kondansator gorilmektedir.

Polipropilen film kondansatoriin asil 6zelligi 3000 volta kadar olan yiksek calis- .

ma gerlllmvlendlr. Bu ?zelllk; p(?hpropllen ﬁlm kc')n.dansatorlen.n.l glc Yu.ksglt.et;len, Gorsel 4.6: Polipropilen
glc kaynagi devreleri ve televizyon devreleri gibi calisma gerilimlerinin tipik ola- film kondansatér
rak cok yuksek oldugu devrelerde faydali kilar. Polipropilen film kondansatorler,

polyester film kondansatoriin saglayabileceginden daha iyi bir tolerans gerektigi

durumlarda kullanilir.

(=)
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Polipropilen film kondansatorler, yiksek izolasyon (yalitkan) direnci degerleri nedeniyle kuplaj (aktarma)
ve depolama uygulamalarinda da kullanilir. Ayrica 100 KHz’in altindaki frekanslar igin kararh kapasite de-
gerlerine sahiptirler. Glrlltl bastirma, kuplaj (aktarma), filtreleme zamanlamasi, dekuplaj (bloke etme) ve
sinyal isleme gorevlerinin yerine getirilmesi gereken uygulamalarda kullantlir.

e Polikarbonat Film Kondansatorler

Polikarbonat film kondansatorler, dielektrik olarak polikarbonat malzemeye sa-
hip kondansatorlerdir. Bu tip kondansatérler 100 pF ile 10 uF kapasite araliginda
Uretilmistir. 400 V DC’ye kadar calisma gerilimlerine sahiptir. Bu kondansatorler,
deger kaybi olmadan -55 ile +125 °C sicaklik araliginda calisabilir. Gorsel 4.7’de
polikarbonat film kondansator gérilmektedir.

A\
Gorsel 4.7: Polikarbonat
film kondansator

Bu kondansatorler ¢ok iyi sicaklik katsayilarina sahiptir. %5 ile %10 arasindaki yik-
sek tolerans seviyeleri nedeniyle yliksek hassasiyetli uygulamalarda kullaniimaz.
Polikarbonat film kondansatorler AC (alternatif akim) uygulamalarinda, bazen de
anahtarlamali gli¢ kaynaklarinda kullanilir.

e Polyester Film Kondansatorler

Polyester film kondansatorler, dielektrik madde olarak polyester kullanilan kon-
dansatorlerdir. Kapasite degerleri 220 pF ile 0,33 uF arasinda degisir. Gorsel
4.8'de polyester film kondansator gorilmektedir.

Gorsel 4.8: Polyester

e Seramik Kondansatorler kondansatér
Seramik kondansatorler, elektronik endistrisinde en ¢ok kullanilan kondansator-
lerdir. Ayrica her yil en cok Uretilen kondansatorlerdir. Bu kondansatorlerin adi, %‘
yapiminda kullanilan dielektrik seramik malzemeden gelmektedir. Gorsel 4.9'da c \ R
cesitli seramik kondansatorler gortilmektedir. \" ; !
Seramik kondansatoérler hem fiziksel boyut hem de kapasite agisindan genellikle N N\ \\

¢ok kiguktur. Kapasiteleri genellikle pikoFarad ile birkag mikroFarad arasindadir
(10 pF’dan az). Kutuplu olmayan sabit tip kondansatorlerdir. Bu nedenle hem DC Gorsel 4.9: Seramik
(dogru akim) hem de AC (alternatif akim) devrelerinde kullanilabilir. kondansatorler

Bu tip kondansatorlerin yapimi gok basittir. Kiiglik bir seramik disk, her iki tarafta
glimus ile kaplanmistir. Bu nedenle bunlar disk kondansatorleri olarak da adlandirilir. Seramik, dielektrik
(yalitkan) gorevi gorir ve gimis 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
gorir. Genellikle seramik malzemenin elektriksel davranisi, stabilitesi (kararlilig) ile ilgili olarak iki sinifa
ayrilr.
e Sinif 1: Rezonans devre uygulamalarinda sicakligin etkisini telafi etmek icin yliksek kararhliga ve
disik kayiplara sahip seramik kondansatorlerdir.
e Sinif 2: Bu tip kondansatorler, kuplaj (aktarma) uygulamalarinda tampon icin yiliksek hacimsel ve-
rimlilik sunar.
Seramik kondansatdrlerin ana avantaji, yapisinda bobin olmamasi ve bu nedenle devre ¢alismasi sirasinda
endiktans faktorinin bulunmamasidir. Bu nedenle seramik kondansatorler yiiksek frekansh uygulamalar
icin uygundur. Disk seklinde olan seramik kondansatorler uygulamada mercimek kondansator olarak da
adlandiriimaktadir.
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e Giimiis Mika Kondansatorler
Mika, dielektrik katsayisi ¢ok ylksek olan ve ¢ok az kayiph bir yalitkandir. Bu 6zelliklerin-
den dolayi yiiksek frekans devrelerinde kullanilmaya uygundur. Gimus mika kondansator-
ler, mika malzemesine ince bir giimis tabakasinin dielektrik olarak birakilmasiyla tretilen
kondansatoérlerdir. Bu kondansatorlerin kullanilmasinin nedeni, diger kondansatoérlere gore
ylksek performanslaridir. Gorsel 4.10°da glim{is mika kondansator goriilmektedir.

GUmis mika kondansatoérler %1 toleransla Uretilebilir. Bu deger gliniimizde mevcut olan

diger tim kondansatérlerden daha iyidir. Sicaklik katsayisi, diger kondansator tlrlerinden Gfirs?l 4'%0:
S . o . . . . Giimiis mika
cok daha iyidir. Kapasite degerleri normalde birkac pF ile 3300 pF arasindadir. 100 V ile 1000 kondansatér

V arasinda calisma gerilim araligina sahiptir.
GUmis mika kondansatorler RF (ylksek frekans) osilatorlerde (sinyal tGreten devreler) kullanilir. Yiiksek

maliyetleri nedeniyle kuplaj (aktarma) ve dekuplaj (bloke etme) uygulamalarinda kullanilmaz. Boyutlari,
maliyetleri ve diger kondansator tirlerindeki gelismeler nedeniyle bunlar glinimizde az kullanilmaktadir.

e Elektrolitik Kondansatérler
Elektrolitik kondansatorler genellikle ¢cok bilyilik kapasite degerlerinin gerektigi uygulamalarda kullanilir.
Elektrolitik kondansatorler genellikle dielektrik olarak kullanilan oksitlenmis bir tabaka ile kaplanmis me-
talik bir anoda (+) sahiptir. Bu kondansatoérin diger elektrodu katmani olmayan bir elektrolittir. Sekil 4.8'de
bir elektrolitik kondansatoriin yapisi, Sekil 4.9’da elektrolitik kondansatorler icin kullanilan semboller, Gor-
sel 4.11'de cesitli elektrolitik kondansatorler gortilmektedir.
Elektrolitik kondansatorler dielektrik malzemelerine gére temelde Ug sinifa ayrilir:

¢ Aliiminyum Elektrolitik Kondansatoérler: Aliminyum dielektrik malzeme gorevi gorr.

e Tantal Elektrolitik Kondansatérler: Tantal pentaoksit dielektrik malzeme gorevi gorur.

¢ Niyobyum Elektrolitik Kondansatorler: Niyobyum pentaoksit dielektrik malzeme gorevi gordir.
Genellikle tantal pentaoksidin gegirgenligi, aliminyum dioksidin gegirgenliginden neredeyse Ug kat daha
fazladir. Ancak bu gecirgenlik sadece boyutlarini belirler. Genellikle Ui¢ tip elektrolit kullanilir. Bu elektrolit-

ler sunlardir:
¢ Kat1 Olmayan (Islak veya Sivi): Bu kondansatorler diisik maliyetlidir.

e Kati Manganez Oksit: Bu kondansatorler yiksek kalite ve kararliliga sahiptir.
« Kati iletken Polimer: Bu kondansatdrlerin iletkenligi yiiksektir.

Aliiminyum Folyo
Elektrotlan ! + ‘ +
Elektrolitik Alliminyum Oksit Film
Aralayici (Dielektrik)
Sekil 4.8: Elektrolitik kondansatoriin yapisi Sekil 4.9: Elektrolitik kondansator sembolleri

N K j 005 251470,
e W y ®

Gorsel 4.11: Elektrolitik kondansatorler @
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Elektrolitik kondansatoérlerin ¢cogu polarize (kutuplu) kondansatoérlerdir. Kutuplu elektrolitik kondansator-
lere ters yonde DC (dogru akim) gerilim ve AC (alternatif akim) gerilim uygulanmaz. Elektrolitik kondansa-
torler kutuplu olduklarindan dolayi devreye baglarken kondansatoriin arti (+) ucu devrenin art1 (+) termi-
naline ve eksi (-) ucu devrenin eksi (-) terminaline baglanmalidir. Aksi takdirde kondansat6r zarar gorebilir.

Elektrolitik kondansatorler genellikle dogrudan DC (dogru akim) glic kaynagi devrelerinde kullanilir. Ayrica
blylk kapasite degerleri ve kigik boyutlari nedeniyle dalgalanma gerilimini azaltmak icin kuplaj (aktarma)
ve dekuplaj (bloke etme) uygulamalarinda kullanilir. Elektrolitik kondansatorlerin dezavantajlarindan biri
de disuk gerilim oranlaridir.

e Aliiminyum Elektrolitik Kondansatorler

Aliminyum elektrolitik kondansatorler, aralarinda bir elektrolit ¢ozel-
tisine batirilmis bir emici kagit seridi olan aliminyum folyolar Gzerin-
de oksit filmden yapilan kondansatérlerdir. Gorsel 4.12°de aliiminyum
elektrolitik kondansator gorilmektedir.

Temel olarak iki tip aliminyum elektrolitik kondansator vardir. Bunlar,
diz folyo tipi ve kazinmis folyo tipidir. Diiz folyo tipi elektrolitik kon-
dansatorler daha ¢ok gli¢c kaynagi devrelerinde kullanilirken DC (dogru Gorsel 4.12: Aliiminyum elektrolitik
akim) bloklama ve gegis devrelerinde kazinmis folyo tipi kondansator- kondansatér

ler kullanihr. Elektrolitik aliminyum kondansatérler 1 uF ile 47000 uF
kapasite araligini ve %20'lik biyik toleransi kapsar. Calisma gerilimi

Anot ucu
. H Sici i _ Tantal
degfe'rlerl 500 volta kadar degisir. Piyasada daha ucuza kolayca bulu Ve /Alm Kaynag
nabilir. Tel TIG Kaynag
. .. Tantal Til
e Tantal Elektrolitik Kondansatorler / . I Kapatma
Kaynag
Tantal elektrolitik kondansatorler, dielektrik malzemesi olarak tantal .‘Tantamo:taf
pentaoksitten yapilmis kondansatorlerdir. Tantal elektrolitik kondan- _ Ust Titregim Ayirici
satorler, aliuminyum elektrolitik kondansatorler gibi polarize (kutuplu) ) /f//xz 5/ C Tantal Anot
kondansatorlerdir. Tantal elektrolitik kondansatorler hem islak (folyo) “TH | Tantal Kilf
hem de kuru (kat) tiplerde Uretilir. Tantal elektrolitik kondansatorlerin | —~Katot Yiizey
ikinci terminali, es deger aliiminyum kondansatérlerin terminalinden ,_..--'EF'Et”kI’_*;“
eKtroli
daha kiiguktir ve bu terminal manganez dioksit ile yapihr. Sekil 4.10’da
tantal elektrolitik kondansatériin yapisi, Gorsel 4.13’te tantal elektroli-

. .. - . g Alt Titresim
tik kondansatorler goriilmektedir. T S,
Tantal elektrolitik kondansatérlerin aliiminyum elektrolitik kondansa-

Katot U
torlere gore avantaji; daha kararli, daha hafif ve daha kigtk olmalari- ‘]J--""' orre
dir. Kapasite degerleri 47 nF ile 470 uF arasinda ve maksimum ¢alisma Sekil 4.10: Tantal elektrolitik
gerilimleri 50 volta kadardir. Bu kondansatoérler aliiminyum elektrolit kondansatériin yapisi

kondansatorlerden daha pahalidir.

Tantal oksit dielektrik malzeme o6zellikleri, diisik sizinti (kacak) akimi ' ’ -
ve daha iyi kapasite kararliigidir. Tantal oksit dielektriklerin bu 6zellik- V

leri, bunlarin engelleme, baypas etme, ayirma, filtreleme ve zamanla-

ma uygulamalarinda kullanilmalarina neden olur. Ayrica bu 6zellikler,

aliminyum oksidin dielektrik malzemesinden ¢ok daha iyidir. l

Gorsel 4.13: Tantal eIektrolltlk
kondansator
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e SMD Kondansatorler

SMD (ylzey montaj aygitlari) kondansatorler, cok katmanl elektronik devre kartlarina yizey temasli olarak
monte edilmeye uygun yapida Uretilmis kondansatorlerdir. Gévde boyutlari diger kondansatorlere gore
cok daha kiguktlr ancak seramik ve mika kondansatorlerle erisilen kapasite degerlerine sahip olarak Greti-
lebilir. Daha ¢ok televizyon, video, kamera, cep telefonu, bilgisayar ve benzeri cihazlarda karsilasilr. Gorsel
4.14'te SMD seramik, Gorsel 4.15’te SMD elektrolitik kondansatoérler gorilmektedir.

Gorsel 4.14: SMD seramik kondansatorler Gorsel 4.15: SMD elektrolitik kondansatorler

e Siiper Kondansatorler

GilnlUmiuzde yuzlerce Farad bliyik kapasite degerlerine sahip kondansatorler mevcuttur. Yiksek kapasite
degerlerine sahip bu kondansatorlere sliper kondansatérler denir. Gorsel 4.16’da ve Gorsel 4.17°de sliper
kondansatorler gorilmektedir.

Gorsel 4.16: Super kondansatér Gorsel 4.17: Super kondansatérler

Super kondansator, ultra kondansator veya elektrikli ¢ift katmanli kondansator olarak da bilinir. Bu kon-
dansatorler, aktif karbon iyonlariyla gevrili ince bir elektrolit ayirici ile yapilir. Normal bir kondansatérden
farkhdir. Bu kondansatorler, ylksek kapasite degerlerine sahip olduklari icin yiksek enerji saglamak adina
genis ylizey alani kullanmaktadir. Bu yiiksek enerjili siiper kondansatoérler; blyik, agir ve pahali lityum tipi
kondansatorlerin yerini almak igin el tipi portatif cihazlarda kullanilir ¢iink( piller gibi yiksek enerji depo-
larlar. Bu kondansatorler, yliksek akiler degistirilerek araglardaki ses ve video sistemlerinde de kullantlir.
Super kondansatorler, elektrot tasarimlarina gore Ug tiire ayrilir.

¢ Cift Katmanh Kondansatérler: Bu kondansatorlerin karbon elektrotlari veya tirevleri vardir.

e Yalanci (Sozde) Kondansatorler: Bu kondansatorler metal oksit veya iletken polimer elektrotlara

sahiptir.

e Hibrit (Karma) Kondansatorler: Bu kondansatérlerin asimetrik elektrotlari vardir.
Super kondansatérler esas olarak ¢ok fazla sarj / desarj dongisinin ve uzun kullanim 6mrinin gerektigi,
ayrica kisa stirede buyik miktarda gtlice ihtiya¢ duyulan uygulamalarda kullanilir. Genellikle pillerin yerine
gegcici glic kaynagi olarak kullanilir.
Kondansatorler, enerji depolama kapasitesinin kiiglik olmasi nedeniyle alternatif bir depolama araci olarak
Uretilmemistir. Pillerle ayni seviyede olmasa da sliper veya ultra kondansatorlerin pillerle rekabet edebile-

cek diizeye geldigi arastirmacilar tarafindan belirtiimektedir.
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Super kondansatorler sarj / desarj donglsiini sonsuz denebilecek sayida gerceklestirebilmektedir. Stiper
kondansatorlerin sagladiklari imkanlarla kondansatoérlerin gelecekte ihtiya¢ duyulan enerjiyi karsilayabile-
cek glicte olmasi beklenmektedir.

¢ Ayarli Kondansatorler
Ayarli kondansatorler varyabl (degisken) ve trimer olmak Gzere iki tipte bulunmaktadir.

e Varyabl (Degisken) Kondansator: Varyabl (degisken) kondansatérler, kapasitenin mekanik veya
elektronik olarak degistirilebildigi kondansatorlerdir. Kapasite degeri 50 pF- 400 pF araligindadir.

Kapasite degeri elle degistirilen varyabl kondansatorler, birbirinden yalitilan plakalardan meydana gelmis-
tir. Bir rotorun (hareketli kisim) eksenine sabitlenmis bir dizi yari dairesel metal plakadan olusur. Bu kuru-
lum bir dizi stator (sabit kisim) metal plaka arasina yerlestirilir. Bu tip kondansatorler icin toplam kapasite
degeri, hareketli metal plakalarin sabit metal plakalara konumuna gore belirlenir. Eksen dondirildtugiinde
stator plakalariile rotor plakalari arasindaki st tste binme alani degisecek ve kapasite degisecektir. Hare-
ketli plakalara rotor, sabit plakalara stator denmektedir.

Ayni milde hareketli plakanin karsi tarafina sabit plakalar yerlestirilerek bir govde Ustlinde birkag tane
varyabl kondansator elde edilir. Boyle yapilan kondansatorlere gangli varyabl kondansator denir. Sekil 4.11
ve Sekil 4.12’de varyabl kondansatér sembolleri, Gorsel 4.18'de tek gangli varyabl kondansator, Gorsel
4.19'da cift ganglh varyabl kondansator gorilmektedir. Varyabl kondansatoérler radyo alici ve vericilerinde,
ayrica blyuk gicli alanlarda kullanilmaktadir.

| I ——

Sekil 4.11: Varyabl kondansatér sembolii Sekil 4.12: Cift gangli varyabl kondansator sembolii

L/ mnun-nnna o
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Gorsel 4.18: Tek gangh varyabl kondansator Gorsel 4.19: Gift gangh varyabl kondansatér

e Trimer Kondansatér: Trimer kondansatorler ayarli kondansatérlerin bir baska tiriidir. Adini in-
gilizce “Trimmer” (kesip diizeltmek) kelimesinden alan bu kondansator, varyabl kondansatérden
farkh olarak kiguk gticlerde kullanihir. Boyutu kiiclik oldugu icin kigilk boy ayarlanabilir kondan-
sator ismiyle de bilinir.

Trimer kondansatorler PCB’lere (baski devre karti) sabitlenir ve cihazin ka-
librasyonu (ayarlanmasi) icin kullanilir. Polarize (kutuplu) olmayan kondansatorler-
dir. Boyutlari ¢ok kii¢liktlir. Kapasiteleri genellikle 5-75 pF seviyesinde bulunur. Sekil

4.13’te trimer kondansator sembolii, Gorsel 4.20'de trimer kondansatorler gorl- . .
Sekil 4.13: Trimer

mektedir. kondansator sembolii
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Mekanik degisken kondansatorler genellikle dielektrik olarak hava veya plastik fol-
yolar kullanir. Ancak vakumlu degisken kondansatoérlerin kullanimi, daha iyi ¢alisma
gerilimi araligi ve daha ylksek akim tasima kapasitesi sagladik¢ca artmaktadir. Me-
kanik olarak ayarlanmis kondansatorlerde kapasite, kondansatoriin Gstlindeki vida
kullanilarak degistirilebilir.

%

Trimer kondansatorler telsiz, FM radyo vericisi, telekomiinikasyon devrelerinde  Ggrsel 4.20: Trimer
kapasitif degerlerdeki ince ayarlar icin kullanilmaktadir. Uygulamada yaygin olarak kondansator
kullanilan trimer kondansatorlerin kapasite degerleri; 1,2-6 pF, 1,4-10 pF, 1,6-15 pF,

2-30 pF, 2,5-25 pF, 4,5-70 pF seklindedir.

4.1.3. Kondansator Ozellikleri ve Kondansator Se¢imi

Her kondansatér tipinin kendine 6zgii avantajlari ve dezavantajlari vardir. Ozellikleri ve uygulama alanlari
bir kondansatorden digerine degisebilir. Bir uygulama bir tip kondansatoér gerektirirken baska bir uygulama
baska bir kondansator gerektirir. Ayni tip kondansator tiim uygulamalar icin kullanilmaz. Her seyden dnce
belli bir uygulama i¢in hangi tip kondansatoérin uygun oldugu belirlenmelidir. Kondansator tipinin segimi
bazi faktorlere baglidir. Bu nedenle bir kondansator secerken birgok faktoriin izlenmesi gerekir.

Belirli bir uygulama igin kondansator tipinin segiminde etkili olan faktorler asagida verilmistir. Bu faktorler,
belirli bir tip kondansatériin nasil ve hangi uygulamalarda kullanilabilecegini belirler. Ornegin; bir elektroli-
tik kondansatoriin galisma gerilimi, benzer kapasite araligindaki bir seramik kondansatére kiyasla daha bi-
yuktir. Bu nedenle elektrolitik kondansatorler genellikle glic kaynagi devrelerinde kullanilir. Benzer sekilde
bazi kondansatorler cok disiik sizinti (kagak) akimina, bazilari da ¢ok yliksek sizinti (kagak) akimina sahiptir.

Uygulamaya bagh olarak uygun kondansator secilmelidir. Uygulamaya gore uygun kondansator tipleri ve
tercih sebepleri Tablo 4.4’te verilmistir.
Tablo 4.4: Uygulamalara Gore Kondansator Se¢imi

UYGULAMALARA GORE KONDANSATOR SECIMI

Uygulama Uygun Kondansator Tipleri Tercih Sebebi
Giic Kaynag Altiminyum Elektrolitik Yuksek kapasite .ve Yuksek ripple (dalgalan-
ma) akimi kapasitesi
Aliminyum Elektrolitik Yiksek kapasite
Audio (Ses) Frekans | Tantal Elektrolitik Yiiksek kapasite ve kiiclik boyut
Kuplaj - - - e
Polyester / Polikarbonat Film Ucuzfakat kap“e.15|te degerleri elektrolitik ka
dar ylksek degil
Seramik Kiiglk boyut, diistik kayip ve ucuz

RF (Yiiksek) Frekans
Kuplaj Polisitren Film

Cok diisiik kayip fakat seramikten daha bi-
yuk ve daha pahali

Kicuk boyut, duslik kayip fakat kapasite de-

RF (Viiksek) Dekuplaj | Seramik gerleri maksimum 1000 pF ile sinirli

Giimiis Mika Y?kln toIer:ims, kararh ve disuk kayip fakat
Ayarl (Tuned) ylksek maliyet
Devreler . GUmus mika kadar iyi olmasa da yakin tole-
Seramik .
rans ve duslk kayip
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* Boyut
Kondansatoriin fiziksel boyutu 6nemlidir. Boyut, devrelerin veya baski devre kartlarinin kapladigi alani
etkiler.

¢ Nominal Kapasite

Tum kondansator karakteristikleri arasinda en 6nemlilerinden biridir. Bu deger; bir kondansatoriin gévdesi
Uzerindeki renkler, sayilar veya harfler ile gosterilir. Nominal kapasite degeri, calisma sicakliklari ve devre
frekansi ile degisebilir.

e Tolerans

Kapasitenin ylzde olarak ifade edilen nominal degerden izin verilen nispi sapmasina tolerans denir. Tole-
rans degeri, sayidan dnce % semboli kullanilarak belirtilir. Bu deger, kapasite degerindeki degisimi temsil
eder. Direncler gibi kondansator tolerans degeri de arti veya eksi degerlerde bulunur. Kondansator degeri-
nin kritik oldugu osilatoérler (sinyal Greten devreler) ve filtreler gibi uygulamalar igin yakin tolerans degeri
kondansatorlerinin secilmesi gerekir.

e Calisma Gerilimi
Kondansatoriin dnemli bir 6zelligidir. Kondansatére uygulanabilecek maksimum gerilimi belirtir. Calisma
gerilimi; kondansatoriin sarj edecegi gerilim degil, kondansatoériin glivenli bir sekilde calisabilecegi maksi-
mum gerilimdir. Calisma gerilimi DC (dogru akim) cinsinden ifade edilir ve ayrica kondansatoriin govdesi
Uzerine basilir. Kondansatore bu gerilim degerinden daha yiiksek bir gerilim uygulanirsa dielektrik ariza ne-
deniyle plakalar arasinda bir ark treterek kondansator hasar gorebilir. Bir kondansatoriin ¢alisma gerilimi,
kondansator plakalari arasinda kullanilan dielektrik malzeme, dielektrik kalinlik ve ayrica kullanilan devre
tipine baghdir.
Devreleri kondansatorlerle tasarlarken kondansatoriin ¢alisma gerilimi degeri, devrede kullanilan kaynak
geriliminden daha yiiksek olacak sekilde secilmelidir. Ornegin, devre calisma gerilimi 12 V ise kondansa-
toriin calisma gerilimi 12 V veya daha yliksek olan bir kondansator segilmelidir. Devreye uygulanan maksi-
mum gerilimden %50 daha fazla calisma gerilimine sahip kondansator secilmesinde yarar vardir.

Genel olarak bir kondansatériin gévdesi Gzerine basilan ¢alisma gerilimi, DC (dogru akim) gerilimi ifade
eder. AC (alternatif akim) gerilimi ifade etmez ¢linki AC (alternatif akim) gerilim etkin deger olarak kullani-
lir. Bu nedenle kondansatore AC (alternatif akim) gerilim uygulamak icin kondansator ¢alisma gerilimi, AC
(alternatif akim) etkin degerinin 1,414 katindan daha biiyiik olmalidir. Ornegin 220 V AC (alternatif akim)
gerilimde kullanilmak Gzere secilecek kondansatoriin ¢alisma gerilimi en az 220.1,414 =311,08 V olmalidir.
Bu durumda 400 V calisma gerilimine sahip bir kondansator tercih edilmelidir.

Bir kondansatoériin belirtilen DC (dogru akim) galisma gerilimi sadece -300 °C ile +700 °C gibi belirli bir
sicaklik araliginda gecerlidir. Bir kondansatore galisma geriliminden daha buyuk bir DC veya AC gerilim
uygulanirsa kondansator zarar gorebilir.

Bir kondansatoriin gévdesine yaygin olarak basilan ¢alisma gerilimleri 10
V,16V,25V,35V,50V, 63V, 100V, 160V, 250 V, 400 V ve 1000 volttur.
Tum kondansatorler, nominal gerilim degerleri dahilinde ve serin bir ortam-
da calistirildiklarinda daha uzun bir calisma dmriine sahip olacaktir. Gorsel
4.21’de bir kondansatorin gévdesinde yazan ¢alisma gerilimi gosterilmistir.

calisma gerilimi

Gorsel 4.21: Kondansator
e Polarizasyon calisma gerilimi

Tantal ve elektrolitik kondansatorler polarize edilir. DC (dogru akim) gerilimle cahsirlar. Kondansatori se-
cerken 6nemli faktorlerden biri polarizasyondur.
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¢ Sizint1 (Kagak) Akimi

Mikemmel yalitkanlar olmadigi igin az miktarda bir akim dielektrik malzeme iginden akacaktir. Buna sizint
(kagak) akimi denir. Bazi uygulamalarda yiksek seviyede yalitim gereklidir. Ancak bazi uygulamalarda yali-
tim gerekli degildir. Elektrolitik kondansatorlerin kacak performansi distktir. Uygulama icin kondansatori
secerken kacak akim énemli bir faktordir.

e Calisma Sicakhig

Bir kondansatoriin kapasite degeri kondansator sicakligindaki degisimlere gore degisir ¢ciinki sicakhktaki
degisiklikler, dielektrik 6zelliklerinde degisikliklere neden olur. Calisma sicakligl, nominal gerilim degerleri
ile calisan bir kondansatoriin sicakhgidir. Cogu kondansator icin genel galisma sicakhigi -30 °C ile +125 °C
araligindadir. Bir kondansatoriin hava veya ortam sicakligi cok soguk veya ¢ok sicaksa kondansatorin kapa-
site degeri degisebilir. Sicakhktaki bu degisiklikler, gercek devrenin calismasini etkileyecek ve ayni zamanda
o devredeki diger bilesenlere de zarar verecektir.

e Sicaklik Katsayisi

Kapasite degeri bazi kondansator tirlerinde sicakliga gore degisir ve glimiis mika, seramik gibi bazi kon-
dansatorler degisen sicakliklarda kararldir. Boylece uygulamaya bagli olarak kondansator segilebilir.

e Es Deger Seri Direng
Kondansatoriin terminalleri az miktarda dirence sahiptir. Bu direng genellikle 0,1 Q’dan azdir. Bu direng,
kondansator yiksek frekanslarda kullanildiginda bir sorun haline gelir. Es deger seri direng, kondansatore
seri bir direng gibi davranir. Es deger seri direng¢ degeri bir kondansatoriin kalitesinin derecesidir. Teorik

olarak mikemmel (ideal) bir kondansator kayipsiz olup es deger direng degeri sifirdir. Genellikle bu direng
kondansator devrelerinde arizalara neden olur.

e Maliyet

Maliyet, tiim uygulamalar i¢in temel parametredir ¢linkl herkes diisik maliyetle yiiksek performansa sa-
hip olmak ister. Ginimizde tim ylksek performansl kondansatorler ylizeye montaj paketlerinde diisik
maliyetle kullanilabilir.

UYGULAMA 4.1:  Kapasite, Gerilim Degeri ve Cesidine Gére Kondansatdr Segimi

AMACG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak kapasite, gerilim degeri ve ce-
sidine gore kondansator segimi yapmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler
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Gorsel 4.22: Cesitli kondansatérler

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=20826
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Kondansator Film Tipi 1 Adet
Kondansator Seramik Tipi 1 Adet
Kondansatoér Elektrolitik Tipi 1 Adet
Kondansator Trimer 1 Adet

islem Basamaklan

1.

00 N O unn A~ W N

is saghgi ve givenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

. Ogretmen tarafindan verilen cesitli kapasite, tip ve yapida kondansatérler elle ve gézle kontrol edilir.
. Kondansatorlerin uzerindeki harf ve rakamlar okunarak not edilir.

. Kapasite ve tipine gére kondansatorlerin secilmesine iliskin Tablo 4.5 doldurulur.

. Calisma gerilimine gore kondansatorlerin secimine iliskin Tablo 4.6 doldurulur.

. Uygulamalara ve tipine gore kondansatorlerin se¢imine iliskin Tablo 4.7 doldurulur.

. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler ve Sonug

Tablo 4.5: Kondansator Tespit ve Segimi

Gorseli Kapasitesi Tipi
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Tablo 4.6: Calisma Gerilimine Gore Kondansatér Segilmesi

Kondansatoriin Kullanilacak Kondansatoriin Uygulamada Segilmesinde Yarar
Kullanilacagi Devrenin | Hesaplanan En Az Calisma Gerilimi Goriilen Calisma Gerilimi
Besleme Gerilimi (B) (Daha uzun ¢alisma émrii igin
(A) %50 fazlasi)
()
DC5V
DC12V
AC24V
AC220V

Tablo 4.7: Uygulamaya Gore Kondansator Secilmesi

Uygulama Adi

Uygun Kondansator Tipi

Gui¢ Kaynagi

Audio (Ses) Frekans Kuplaj

RF (Yuksek) Frekans Kuplaj

RF (Yuksek) Dekuplaj

Ayarl (Tuned) Devreler

Sonug

Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU

Ogrencinin Degerlendirme is Bilgi
Adi Soyadi Alanlan Guvenligi &
Numarasi Alahlara 10 30
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

TARIH | .../.../20....
Temizlik Sure Toplam Onay
ve Diizen | Kullanimi P (imza)
10 10 100
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4.2. KONDANSATOR RENK VE RAKAM KODLARINI OKUMA

n AMAC: Tablo bilgilerini kullanarak kondansatér renk ve rakam kodlarini okumak

GIRIS: Bir kondansatériin gévdesi lizerine basilan bilgilere bakilarak dzellikleri hakkinda bilgi
edinilebilir. Ancak bazi kondansatorlerin govdesinde renkler veya sayisal kodlar vardir.
Bu nedenle kondansatorlerin degerlerini anlamak zordur. Her kondansator tipi veya
ailesinin kendi karakteristik 6zellikleri ve tanimlama sistemi vardir. Bazi kondansator
tanimlama sistemlerinin 6zelliklerini anlamak kolaydir. Diger bazi kondansatorlerde
yaniltici semboller, harfler ve renkler kullanilir.

Farkli kondansator tipleri, kapasite degerlerini temsil etmenin farkl yollarina sahiptir. Elektrolitik kondan-
satorler, kutupsuz kondansatorler, kagitl kondansatorler gibi kondansatoérlerde kapasite, ¢calisma gerilimi
ve tolerans degerleri rakamlar ve harfler kullanilarak kondansatoriin gévdesine yazilir. Bazi kondansatorle-
rin ise renk kodu kullanilarak temsil edildigi degerleri vardir.

Bu bolimde kondansator renk ve rakam kodlari ile renklerine gore kondansator degerlerinin tespit edil-
mesi anlatilacaktir.

4.2.1. Kondansator Renk Kodlari

Direngler gibi kondansatorler igin de bir renk semasi tanimlanmistir. Kondansatorler igin bu renk semasina
kondansator renk kodlamasi denir. Bu kodlamada bir kondansatoriin her rengi belirli bir kapasite degerini
gosterir. Renk kodlamasi kullanilarak kondansatorlerin kapasite degerleri, calisma gerilimi ve tolerans de-
gerleri kolayca tanimlanabilir. Kondansatorlerin renk kodlamasi eski bir tekniktir. Ancak bu kondansatorle-
rin bazilari bugtin hala kullanilmaktadir (Gorsel 4.23).

‘ |
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Kondansator kapasite ve tolerans standart renk kodlari Tablo 4.8’de, kondansator ¢alisma gerilimi standart

renk kodlari Tablo 4.9'da verilmistir.
(A\ m\ﬂ‘ &

i
=

Gorsel 4.23: Kondansator renk kodlari
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Tablo 4.8: Kondansator Kapasite ve Tolerans Standart Renk Kodlari

KAPASITE VE TOLERANS STANDART RENK KODLARI
I I I
Renk 1. 2. 3. T>10 pF T<10 pF
Siyah 0 0 X1 %20 12 pF
Kahverengi 1 1 X10 %1 10,1 pF
Kirmizi 2 2 X100 %2 0,25 pF
Turuncu 3 3 X1000 %3
Sari 4 4 X10000 %4
Yesil 5 5 X100000 1%5 10,5 pF
Mavi 6 6 X1000000
Mor 7 7
Gri 8 8 X0,01 +%80, -%20
Beyaz 9 9 X0,1 %10 +1 pF
Altin X0,1 %5
Giimiis X0,01 %10

Tablo 4.9: Kondansator Calisma Gerilimi Standart Renk Kodlari

GALISMA GERILIMi STANDART RENK KODLARI
T N
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 - - -
Glimius - 2000 - - -

Bir kondansator govdesi Gizerinde kapasite degeri, calisma gerilimi, tolerans ve Uretici numaralari yazilidir.

Bazi gerilim degerleri, kondansatoriin calisma gerilimleri icin referans olarak kullanilir.
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Bir kondansatoriin govdesinde kullanilan harflerin anlamlari Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10: Kondansator Tipi Harf Kodlari
Tipi Kondansatér
J Tantal Kondansator
° K Mika Kondansator
L Polyester veya Polistiren Kondansator
M Elektrolitik (4 Bant) Kondansatoér
N Elektrolitik (3 Bant) Kondansator

Ug Renk Bandiyla Yapilan Kodlama
1. bant (1) 1.rakam

2. bant (2) 2.rakam

3. bant (3) Carpan

/ Dért Renk Bandiyla Yapilan Kodlama
1. bant (1) 1.rakam

2. bant (2) 2.rakam

3. bant (3) Carpan

4. bant (T) Tolerans

e Ucak Bakim Alani

Bes Renk Bandiyla Yapilan Kodlama Alti Renk Bandiyla Yapilan
1. bant (1) 1.rakam Kodlama
2. bant (2) 2.rakam 1. bant (1) 1.rakam
3. bant (3) Carpan 2. bant (2) 2.rakam
4. bant (T) Tolerans 3. bant (3) Carpan
5. bant (V) Calisma Gerilimi 4. bant (T) Tolerans
\ 5. bant (V) Calisma Gerilimi

6. bant (TC) Sicakhk Katsayisi
¢ Tantal Kondansator Renk Kodlari

Tantal kondansatorler iki sekilde kodlandirilir. Birinci tip tantal kondansatorlerde birinci ve ikinci renk kod-
lari standart renk tablosundan okunur (Tablo 4.8). Ortadaki yuvarlak renk ise ¢arpan rengidir. Son renk,
calisma gerilimini belirtir (Sekil 4.14). Calisma gerilimi renk kodlari Tablo 4.11’de verilmistir. ikinci tip tantal
kondansatorlerde isaretli gizgili taraf pozitif ucu gosterir. Ust rakam mikroFarad olarak kapasiteyi, alt rakam
ise calisma gerilimini belirler (Sekil 4.15).

Tablo 4.11: Tantal Kondansator Calisma Gerilimi Renk Kodlar

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
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22nF
A47pF
20¥
Tantal

Tantal

Sekil 4.14: Birinci tip tantal kondansator renk bantlan Sekil 4.15: ikinci tip tantal kondansatér renk bantlari

e Polyester Kondansator Renk Kodlari

Sekil 4.16’da metalize polyester kondansatorlerin renk kodlari tanimlamasi verilmistir. Burada her renk;
kapasite degerleri, tolerans ve calisma gerilimleri icin belirli bir parametreyi temsil eder. Polyester kondan-
satorlerde bes renk bandindan ilk ikisi standart renk kodundan okunur ve pF degerindedir. Uglincii renk,
¢arpan rengidir. Dordiinci renk toleransi, besinci renk galisma gerilimini gdsterir. Tolerans, siyah renk igin
%20, beyaz renk icin %10, yesil renk icin %5’tir. Calisma gerilimi kahverengi icin 100 V, kirmizi renk icin 200
V, sari renk i¢in 400 V anlamindadir.

+— LRakam }

=— 2. Rakam | pF

=— [arpan

*— Tolerans
Gerilim

— LR
<

10nF, +%20
100V

Sekil 4.16: Metalize polyester kondansatér renk bantlari

e Seramik Kondansator Renk Kodlari

Sekil 4.17°'de seramik kondansator renk bantlari verilmistir. Bu renk kodlari uzun yillardan beri seramik
kondansatorler gibi kutuplu olmayan kondansatorler igin kullanilmaktadir. Ancak eski kondansatorlerde
degerleri tanimlamak zordur. Bu nedenle eski kondansatérlerin yerini rakam kodlari almaktadir.

Renk kodlamasinda bulunan deger pikoFarad (pF) cinsindendir. Renklerin rakamsal karsiligi bulunurken
govdede bulunan renkler Ustten asaglya ya da soldan saga dogru okunur ve kapasite degeri elde edilir.

Kalin Bant

--._.____LS_,_,_._.---"'
7
Renk
Bantlar ve
Tolerans
Kiigiik Biiyiik
Seramik Seramik

Sekil 4.17: Seramik kondansator renk bantlari
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Tablo 4.12'de seramik kondansator renk kodlari verilmistir.
Tablo 4.12: Seramik Kondansator Renk Kodlari

SERAMIK KONDANSATOR RENK KODLARI
Bant Rakam Carpan Tolerans (T) Sicaklik
Renk 1. 2. 3, T>10pF | T<i0pF | Katsaysi (TC)
(ppm/°C)
Siyah 0 0 X1 %20 12 pF 0
Kahverengi 1 1 X10 %1 -30
Kirmizi 2 2 X100 +%2 -80
Turuncu 3 3 X1000 -150
Sari 4 4 -220
Yesil 5 5 +%5 +0,5 pF -330
Mavi 6 6 -470
Mor 7 7 -750
Gri 8 8 X0,01 10,25 pF 30
Beyaz 9 9 X0,1 +%10 +1 pF 500

1 ppm = 10-6 F kapasite birimidir. Ornegin; sicaklik katsayisi 300 ppm/°C ise her sicaklik derecesi altinda
kapasite 300.10-6 F artmaktadir. Art1 (+) ppm, sicaklik arttikca kapasite artar anlamindadir. Eksi (-) ppm ise
sicaklik arttik¢a kapasite de azalir anlamindadir (ppm: milyon basina parca).

Ornek: Gévdesi lizerindeki renk bantlari sirasiyla mavi (1), gri (2), sari (3), kahverengi (4) olan kondansaté-
rin kapasitesini ve toleransini bulunuz.

Cozim:

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 gore 68.10000 pF = 680000 pF = 680 nF = 0,68 puF, +%1 olarak bulunur.
Ornek: Gévdesi lizerindeki renk bantlari sirasiyla sari (1), mor (2), turuncu (3), kirmizi (4) olan kondansatd-
rin kapasitesini ve toleransini bulunuz.
Cozim:

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 47.1000 pF = 47000 pF = 47 nF = 0,047 uF, £%2 olarak bulunur.
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Ornek: Govdesi lizerindeki renk bantlari sirasiyla kahverengi (1), siyah (2), sari (3), siyah (4), kirmizi (5) olan

kondansatoriin kapasitesini, toleransini ve galisma gerilimini bulunuz.
Cozim:
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 10.10000 pF = 100000 pF = 100 nF = 0,1 uF, %20, 200 V olarak bulunur.

Ornek: Gévdesi lizerindeki renk bantlari sirasiyla turuncu (1), beyaz (2), kahverengi (3), altin (4), kahveren-

gi (5) olan kondansatoriin kapasitesini, toleransini ve calisma 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 39.10 pF =390 pF = 0,39 nF, +%5, 100 V olarak bulunur.

Ornek: Govdesi tizerindeki renk bantlari sirasiyla sari (1), mor (2), turuncu (3), kirmizi (4), kahverengi (5)

olan kondansatorin kapasitesini, toleransini ve ¢calisma 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 gore 47.1000 pF = 47000 pF = 47 nF = 0,047 pF, £%2, 100 V olarak bulunur.

Ornek: Gévdesi izerindeki renk bantlari sirasiyla turuncu (1), siyah (2), turuncu (3), kahverengi (4), kirmizi
(5), mor (6) olan kondansatoriin kapasitesini, toleransini, calisma gerilimini ve sicaklik katsayisini bulunuz.

Cozim:
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 30.1000 pF = 30000 pF = 30 nF = 0,030 uF, +%1, 200V, -750 ppm/°C olarak bulunur.

()
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4.2.2. Kondansator Harf ve Rakam Kodlari

Blyiik silindirik kondansatorlerde kapasite degeri genellikle kon-
dansatoriin gévdesi lizerine yazilir. Gorsel 4.24’te bir elektrolitik
kondansatoriin etiket degerleri ve negatif ug gostergesi verilmistir.

Bircok kondansatoriin kapasite ve tolerans degerlerini tanimla-
mak i¢in govdesinde rakamlar ve harfler yazilidir. Kondansatorle-
rin kapasite degerleri pF, nF veya uF cinsinden olgllir. Seramik
kondansatorlerin lizerine kapasite degerini yazmak icin ¢ok kiigtik
bir alani vardir. Genellikle seramik, tantal, film kondansatorlerin
kapasitesi pF ile ifade edilir. Farkh kodlar igin bu degerler arasinda-
ki iliski Tablo 4.13’te gbsterilmistir. Bu tablodan kapasite birimleri
net bir sekilde anlasilabilir. Aralarindaki temel iliski 1 ptF = 1000 nF
= 1000000 pF olarak bulunur.

kapasite 680uF
¢alisma gerilimi 35V

negatif ug
gostergesi kisa ug - ~

Gorsel 4.24: Kondansator etiket
degerleri ve negatif ug gostergesi

Tablo 4.13: Kondansator Govdesi Uzerinde Yazan Rakam Kodlari

Kondansator Uzerinde Yazan Kod | pikoFarad (pF) | nanoFarad (nF) | mikroFarad (pF)
100 10 0,01 0,00001
150 15 0,015 0,000015
220 22 0,022 0,000022
330 33 0,033 0,000033
470 47 0,047 0,000047
101 100 0,1 0,0001
121 120 0,12 0,00012
131 130 0,13 0,00013
151 150 0,15 0,00015
181 180 0,18 0,00018
221 220 0,22 0,00022
331 330 0,33 0,00033
471 470 0,47 0,00047
561 560 0,56 0,00056
681 680 0,68 0,00068
751 750 0,75 0,00075
821 820 0,82 0,00082
102 1000 1 0,001
152 1500 1,5 0,0015
202 2000 2 0,002
222 2200 2,2 0,0022
332 3300 3,3 0,0033
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103 10000 10 0,01
273 27000 27 0,027
104 100000 100 0,1
334 330000 330 0,33
p22 0,22 0,00022 0,00000022
2p2 2,2 0,0022 0,0000022
n22 220 0,22 0,00022
2n2 2200 2,2 0,0022
.047 47000 47 0,047

Belirli tolerans degeri gésterimi icin harfler Tablo 4.14’te verilmistir.
Tablo 4.14: Kondansator Tolerans Harf Kodlari

Tolerans Harf Kodlari Tolerans Degeri

A +0,05 pF

0,1 pF

+0,25 pF

0,5 pF

1%0,5

%1

%2

T O|mMm| m|O| 6O |®

%3

L

+%5

~

1%10

%15

1%20

1+%30

=%0, + %100

-%20, +%50

-%0, +%200

X|[S|lw|v|2|[Z2 |-

-%20, +%40

Z -%20, +%80

Ornek: Bir kondansatoriin gévdesi lizerinde 22 M yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansatériin
hangi parametreleri elde edilebilir?

Coziim: 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 kondansatériin kapasite de-

geri 22 pF, tolerans degeri £%20 olarak tespit edilir.
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Ornek: Bir kondansatoriin gévdesi lizerinde 4n1J) yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansatériin
hangi parametreleri elde edilebilir?

Coziim: n harfi birim olarak nF birimini belirtmek icin kullanilmistir. n harfi rakamlarin arasinda oldugu igin
sayidaki ondalik noktasini gosterir. J harfi ise tolerans degeri icin harf kodudur. Buna gére kondansatoériin
kapasite degeri 4,1 nF, tolerans degeri +%5 olarak tespit edilir.

Ornek: Bir kondansatoriin gdvdesi lizerinde p45 yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansatériin
hangi parametreleri elde edilebilir?

Coziim: p harfi birim olarak pF birimini belirtmek i¢in kullanilmistir. p harfi rakamlardan énce yazildigi igin
sayidaki ondalik noktasini gosterir. Buna gore kondansatoriin kapasite degeri 0,45 pF olarak tespit edilir.
Ornek: Bir kondansatoriin gévdesi izerinde 471 yazilidir. Bu kodlara gére kondansatériin hangi paramet-
releri elde edilebilir?

Coziim: Ug basamakli sayi gdsteriminde tiglincii sayi carpan ya da ilk iki rakamin yanina eklenecek sifir sa-
yisini gosterir. Buna gore kondansatoriin kapasite degeri 47.10 = 470 pF olarak tespit edilir.

Ornek: Bir kondansatériin gévdesi lizerinde 47 yazilidir. Bu kodlara gére kondansatériin hangi parametre-
leri elde edilebilir?

Coziim: iki sayisal deger varsa kapasite degeri pF cinsinden elde edilir. Buna gére kondansatériin kapasite
degeri 47 pF olarak tespit edilir.

Ornek: Gorsel 4.25’te verilen kondansatériin gévdesi izerinde {istte 400 V ve altta 473 J kodlari gériilmek-
tedir. Bu harf ve rakam kodlarina gore kondansatériin hangi parametreleri elde edilebilir?

Gorsel 4.25: Kondansator rakam kodlari

Coziim: 473 kodunda 4 ve 7 birinci ve ikinci rakami, 3 ise carpan 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. 400 V ifadesi ise azami calisma gerilimini gosterir. Buna goére kondansatérin kapasite degeri
47.1000 = 47000 pF = 47 nF = 0,047 uF, tolerans degeri %5, azami calisma gerilimi 400 V olarak tespit
edilir.

Ornek: Gorsel 4.26'da verilen kondansatoriin gévdesi {izerinde 104 yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina
gore kondansatoriin hangi parametreleri elde edilebilir?

. \

N
N

Gorsel 4.26: Kondansator rakam kodlari

Coziim: Ug basamakli sayi gdsteriminde iiglincii sayi carpan ya da ilk iki rakamin (10’un) yanina eklenecek
sifir sayisini gosterir. Buna gore kondansatoériin kapasite degeri 10.10000 = 100000 pF = 100 nF = 0,1 uF
olarak tespit edilir.



AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin renk bantlari-
na ve yapisina gore kapasitesini ve ¢calisma gerilimini tespit etmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

A

Gorsel 4.27: Kondansator renk kodlari

L s

/ % http://kitap.eba.gov.tr/

- KodSor.php?KOD=26402

5 &
- | [
© T

[ . {(,
J | ; \

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

Kondansator Dort Renk Bantli 1 Adet
Kondansator Bes Renk Bantli 1 Adet
Kondansator Alti Renk Bantl 1 Adet

islem Basamaklarn

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamaldir.

2. Ogretmen tarafindan verilen gesitli renk bantlarina sahip kondansatérler elle ve gozle kontrol edilir.
3. Kondansatorlerin tizerindeki renkler sirasiyla (genellikle Gstten asagiya dogru) tespit edilir.

4. Kondansator renk bantlarina gére kondansatoériin tespit edilen parametrelerine iliskin Tablo 4.15 dol-
durulur.

5. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

. o Kondansatérler
UYGULAMA 4.2: Renk Kodlarina Gére Kondansatér Degerlerinin Tespit Edilmesi \
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Alinan Degerler ve Sonug
Tablo 4.15: Renk Kodlarina Gore Kondansator Degerlerinin Tespit Edilmesi

RENK KODLARINA GORE KONDANSATOR DEGERLERINiIN TESPIiT EDILMESi

Sira
No

Renkleri Kapasitesi Toleransi (%)

Calisma
Gerilimi (V)

Sicakhik
Katsayisi (TC)

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

Sonug¢

Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.

Ogrencinin
Adi Soyadi

Numarasi

Ogretmenin
Adi Soyadi

DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirme is
Alanlari Guvenligi

Temizlik

Bilgi | Beceri ve Diizen

Alanlara

Verilen Puan 10 30 40 10

Takdir Edilen
Puan

Sire
Kullanimi

10

Toplam

TARIH | ... /...../20....

Onay
(imza)

100
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Harf ve Rakam Kodlarina Gére Kondansatér Degerlerinin Tespit Edilmesi

AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin harf ve rakam
kodlarina, yapisina gore kapasitesini ve ¢alisma gerilimini tespit etmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

Gorsel 4.28: Kondansator lizerindeki harf ve rakam kodlari

. KodSor.php?KOD=26403
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Kondansatér Uzerinde farkl harf ve rakam 8 Adet
kodlari bulunan

islem Basamaklan

1. is sagligi ve glivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamahdir.

2. Ogretmen tarafindan verilen gesitli harf ve rakam kodlarina sahip kondansatérler elle ve gozle kontrol
edilir.

3. Kondansatorlerin tizerindeki harfler ve rakamlar sirasiyla tespit edilir.

4. Kondansator harf ve rakam kodlarina gére kondansatoriin tespit edilen parametrelerine iliskin Tablo
4.16 doldurulur.

5. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler ve Sonug
Tablo 4.16 (a): Harf ve Rakam Kodlarina Gére Kondansator Degerlerinin Tespit Edilmesi

5n6D
250

n47H

.047)
250
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Tablo 4.16 (b): Harf ve Rakam Kodlarina Gére Kondansator Degerlerinin Tespit Edilmesi

Sonug

Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | .../.../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Gavenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan

Ogretmenin
Adi Soyadi

Takdir Edilen
Puan
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4.3. KONDANSATOR BAGLANTILARINI YAPMA

n AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatér baglantilarini yapmak

GIRIS: Birden ¢ok kondansatoriin kullanildigi devrelerde, devredeki kondansatérlerin depo-
layabilecegi yiki tek basina depolayabilen kondansatoriin kapasitesine, devrenin es
deger kapasitesi denir. Es deger kapasite, Ces ile gosterilir. Es deger kapasitenin biyuk-

[Ggl kondansatorlerin kapasitelerine ve baglanma sekillerine gore degisir. Kondansa-
torll devreler seri, paralel veya her iki baglama seklinin de kullanildigi karisik devreler
seklinde olabilir.

Bu bolimde kondansatorlerin seri, paralel ve karisik baglantilariile 6l¢i aletleriyle bilinmeyen
es deger kapasite 6lgcme islemi anlatilacaktir.

4.3.1. Seri Baglanti

Kondansatorlerde seri baglant; iki veya daha fazla kondansatoriin
tek bir baglanmasi [bir kondansatoriin arti (+) ucunun bir sonraki
kondansatorin eksi (-) ucuna baglanmasi] seklindedir (Gorsel 4.29).

Seri bagli tim kondansatorler esit sarj ve esit sarj akimina sahiptir.
Seri devrede tiim kondansatorlerde depolanan yik aynidir.

Kondansatorler seri baglandiginda es deger kapasite, seri bagh kon-

dansatorlerin kapasitelerinin tersleri toplaminin tersine esittir. Seri Gérsel 4.29: Kondansatdrlerin seri
baglantidaki es deger kapasite, devredeki en kiicik kapasite dege- baglanmasi

rinden daha kiicliktir. Seri baglantida toplam kapasite azalir. Sekil

C1 C2
4.18'de iki kondansatoriin seri baglantisi verilmistir.
° Es deger kapasite denklemi | | | |
-+ +

c_l,1 . _Ccgs
es C,  C, “es C,+C, Sekil: 4.18: iki kondansatoriin seri
baglantisi
Sekil 4.19'da ¢ok sayida kondansatoriin seri baglantisi verilmistir. Seri C1 c2 Cn

bagli kondansator sayisi n harfi ile ifade edilmistir. °—| |_| |_ ““““ _| |_°
+ .5 +

O
Es deger kapasite denklemi

Sekil: 4.19: Cok sayida kondansatoriin

1 1 1 1 seri baglantisi
GoCtCt G &

Ornek: Asagidaki sekilde C, =12 uF, C, = 6 puF ise es deger kapasite degerini bulunuz.

i <%
© 1 1] O

Coziim: Kondansatorler birbirine seri bagldir. Buna gore es deger kapasite;

c.C, 12.6 72

Ces“ C.+C, 12+ 6 1g ~ 4uFdr

lue|y wjeg jesn
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Ornek: Asagidaki sekilde C, =12 uF, C, =24 uF, C, = 8 uF ise es deger kapasite degerini bulunuz.

S N <
% ] 1 I 0

Coziim: Kondansatorler birbirine seri baghdir. Buna gore es deger kapasite;

1 _ 1 1. 1 _ 1 1 . 1_2 1 3 _ 6._24
Coi G TG T C. " 12V 247 8- 24+ 247 24~ 24 Coy~ "¢ ~ 4#F olarakbulunur.

4.3.2. Paralel Baglant

C1 Cc2 C3
Kondansatorlerde paralel baglanti iki veya daha fazla kondansatoriin
eksi (-) isaretli uclarinin bir noktaya, arti (+) isaretli uglarinin diger bir
noktaya baglanmasi seklindedir (Gorsel 4.30).
Devredeki sarj akimi paralel bagh tim kondansatorlere dagitilir. Pa- N N N

ralel devrede toplam yuk paralel bagli kondansatorler arasinda bo-
Gorsel 4.30: Kondansatorlerin paralel

[Gndr. .
baglanmasi

Kondansatorler paralel baglandiginda es deger kapasite, paralel bagh

kondansatorlerin kapasitelerinin toplamina esittir. Paralel baglantida- |c|1+
ki es deger kapasite, devredeki en blylik kapasite degerinden daha |
blyuktdr. 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 [
icin Ustlin dalgalanma faktoriine sahip kiiclik kondansatorler kullani- 1
lir. Kapasite degerini artirmak igin bu tip kondansatoérler paralel bag- cz

lanir. Sekil: 4.20: iki Kondansatériin paralel
baglantisi
O i

+

Sekil 4.20’de iki konglansatéri]n paralel baglantisi verilmistir.

Es deger kapasite denklemi

Ce$ =Cl + CZ __+ __+ __+

Sekil 4.21'de ¢ok sayida kondansatorin paralel baglantisi verilmistir.
Paralel bagh kondansatoér sayisi n harfi ile ifade edilmistir.

O o R
Es deger kapasite denklemi

Sekil: 4.21: Cok sayida kondansato-
riin paralel baglantisi

Ornek: Asagidaki sekilde C, =12 uF, C, =24 uF, C, = 8 uF ise es deger kapasite degerini bulunuz.
* O
C1 c2 c3

& & O

Coziim: Kondansatorler birbirine paralel bagldir. Buna gore es deger kapasite;

C,=C,+C+C=12+24+8=44F olarak bulunur.
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4.3.3. Karisik (Seri-Paralel) Baglant

Kondansatorlerde karisik baglanti, seri ve paralel baglantinin her C|2|
ikisinin de kullanildigi baglantilardir. Hem seri hem de paralel bag- I
lanmis kondansatorleri iceren bu tir devrelerde ¢oziim yapilirken ilk C|1|__ J
once kendi aralarinda seri veya paralel baglanmis kondansatorlerden c3

|

|

baslanir. Daha sonra diger kondansatorler ile baglama sekillerine |
gore yeniden degerlendirilerek sondan basa dogru adim adim hesap !

. .. . . .. kil: 4.22: K orlerin k k
yapihr. Sekil 4.22’de kondansatorlerin karisik baglantisina érnek ve- seki ondansatorlerin karist

baglantisi
rilmistir.

O
Es deger kapasite denklemi

B _ Ci.(Ci+Ca)
Ce§— C1+ (C2//C3)_ C1+ C2+ C3

Ornek: Asagidaki sekilde C1 = 8 puF, C2 = 8 uF, C3 = 16 UF ise es deger kapasite degerini bulunuz.

c2
||
I

c1

—f—

|

Coziim: C2 ve C3 kondansatorleri birbirine paralel baghdir. Ces1’i bulduktan sonra baglanti asagidaki gibi
olur. Cegl

o
. _ _ | I
C,,=C+C=8+16=24pF o—| |—o

C1 ve Cesl kondansatorleri birbirine seri baghdir. Buna gore es deger kapasite;

Cc = Ciles1  8.24 192
es C,+Cest 8+24 32

= 6uF olarak bulunur.

Ornek: Asagidaki sekilde C,=8uF C,=4uF, C,=3pF, C, =12 uF, C, = 3 uF ise es deger kapasite degerini
bulunuz.

Il
Il ©

Cozum: C, ve C, kondansatorleri birbirine paralel baghdir. Bu iki kondansatériin es degeri bulunmalidir.

C__i bulduktan sonra baglanti asagidaki gibi olur.
o c3 c3
C,.=C*+C=8+4=12pF I o ||
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Cesl, C3 ve C4 kondansatorleri birbirine seri bagldir. Bu kondansatorlerin es degeri bulunmalidir. Ces2

bulunduktan sonra baglanti asagidaki gibi olur.
i1 1 1 _1 1 1 _1 4 1 _ 6 _12 _
Cor Com' C.TC, 1273712 12712112712 G 6 ~2HF
P ——
O
C
L] ” o
- C., = =G C, - c
©
< c.
g “ o O
4 —
o
WV Kalan iki kondansatér, Ces2 ve C5 birbirine paralel baghdir. ikisinin es degeri, toplam es deger kapasiteyi
o verir.
D
, C,, =C,,+C=2+3=5pFolarak bulunur.
UYGULAMA 4.4:  Kondansatorlerin Seri Baglanmasi

AMAG: is saghigi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin seri baglan-
tilarini yapmak, olci aletleri ile bilinmeyen 6l¢iimleri yapmak, hesap yoluyla
bulunanlarla karsilastirmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

C1 C2 C3
| |~ | | | |-
I I I

10uF 10uF 22uF

A N :

Sekil 4. 23 Kondansatorlerm seri baglanma5|

y VAV ® e 0o 0 0 * e 0 0 1
v o CIR O O * o 0 0 L]
. ee e e
* e 0o 0 0
U S A

Gorsel 4.31: Kondansatorlerin seri baglanmasi

http: //kltap eba. govtr/
KodSor.php?KOD=26404

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Kondansatér (C,, C)) 10 uF 2 Adet

Kondansatér (C,) 22 uF 1 Adet

Breadboard 830 pin 1 Adet

LCRmetre / Multimetre (AVOmetre) Dijital mummetgi;ﬁg?g;:;?ﬁi kapasite blgme 1 Adet
Baglanti Kablosu Zil teli -
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islem Basamaklari

1.

6.
7.
8.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

. Ogretmen tarafindan verilen kondansatérler elle ve gézle kontrol edilir.

. Sekil 4.23 ve Gorsel 4.31’den yararlanilarak breadboard Gzerinde kondansatorlerin seri baglantisi ya-

pilir.

. Seri bagh kondansatorlerin A-B uglari arasi es deger kapasitesi hesaplanarak hesaplama sonuglari Tab-

lo 4.17’ye kaydedilir.

. LCRmetre veya kapasite 6lcme 6zelligi bulunan dijital multimetre (AVOmetre) ile seri bagh kondansa-

torlerin A-B uglari arasi es deger kapasitesi ol¢ilir ve bulunan 6l¢iim sonucu Tablo 4.17’ye kaydedilir.
Olgiim sonuglari ile hesaplama sonuglari karsilastirilir.
Yapilan islemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler

Tablo 4.17: Kondansatorlerin Seri Baglantisinda Es Deger Kapasite

Es Deger Kapasite (Ces)

Hesaplanan Olgiilen

Sonug

Yaptiginiz islemlerle ilgili gozlemlerinizi kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlar Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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UYGULAMA 4.5: Kondansatbrlerin Paralel Baglanmasi

AMAG: is saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin paralel bag-
lantilarini yapmak, 6l¢u aletleri ile bilinmeyen 6lglimleri yapmak, hesap yoluy-
la bulunanlarla karsilastirmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

$ $ O a
c
o
; L c1 LcoLcs G:D
% 100nF 220nF 330nF
m
E * » OB
D

Sekil 4.24: Kondansatorlerin paralel baglanmasi
i C1 c2 C3 [

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26405

Gorsel 4.32: Kondansatoérlerin paralel baglanmasi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanhk

Kondansator (C1) 100 nF 1 Adet
Kondansator (C2) 220 nF 1 Adet
Kondansator (C3) 330 nF 1 Adet

Breadboard 830 pin 1 Adet

Dijital multimetre kullanilacaksa kapasite 6lgme

ozelligi olmalidir. 1 Adet

LCRmetre / Multimetre (AVOmetre)

Baglanti Kablosu Zil teli -

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

2. Ogretmen tarafindan verilen kondansatérler elle ve gozle kontrol edilir.

3. Sekil 4.24 ve Gorsel 4.32'den yararlanilarak breadboard lizerinde kondansatoérlerin paralel baglantisi
yaptlir.

4. Paralel bagh kondansatorlerin A-B uglari arasi es deger kapasitesi hesaplanarak hesaplama sonuglari
Tablo 4.18’e kaydedilir.

5. LCRmetre veya kapasite 6l¢me 6zelligi bulunan dijital multimetre (AVOmetre) ile paralel bagh kondan-
satorlerin A-B uclari arasi es deger kapasitesi 6lctliir ve bulunan 6l¢ciim sonucu Tablo 4.18’e kaydedilir.



—.

6. Olciim sonuglari ile hesaplama sonuglari karsilastirilir.

7. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

Kondansatorler

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler ve Sonug

Sonug

Ogrencinin
Adi Soyadi

Numarasi

Ogretmenin

Tablo 4.18: Kondansatorlerin Paralel Baglantisinda Es Deger Kapasite

Hesaplanan Olgiilen
Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | .../.../20....
Degerlendirme is - . Temizlik Siire Onay
Alanlan Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara 10 30 | 40 10 10 100
Verilen Puan
Takdir Edilen
Puan

Adi Soyadi
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UYGULAMA 4.6: Kondansatbrlerin Kangik (Seri-Paralel) Baglanmasi

AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin karisik bag-
lantilarini yapmak, 6l¢i aletleriile bilinmeyen 6l¢iimleri yapmak, hesap yoluyla
bulunanlarla karsilastirmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

C2
Iy
C1 8uF
=
BuF C3
| |£
|
16uF

O @ O

A \_/ B

Sekil 4.25: Kondansatorlerin karisik baglanmasi

KodSor.php?KOD=26406

cess M
Gorsel 4.33: Kondansatorlerin karisik baglanmasi
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktar
Kondansator (C1, C2) 8 uF 2 Adet
Kondansator (C3) 16 uF 1 Adet
Breadboard 830 pin 1 Adet

Dijital multimetre kullanilacaksa kapasite 6l¢me

ozelligi olmalidir. 1 Adet

LCRmetre / Multimetre (AVOmetre)

Baglanti Kablosu Zil teli -

islem Basamaklan

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

2. Ogretmen tarafindan verilen kondansatéorler elle ve gézle kontrol edilir.



3. Sekil 4.25 ve Gorsel 4.33’ten yararlanilarak breadboard tizerinde kondansatorlerin karisik baglantisi

yapilr.

—.

Kondansatorler

4. Karnisik bagl kondansatorlerin A-B uglari arasi es deger kapasitesi hesaplanarak hesaplama sonuglari
Tablo 4.19’a kaydedilir.

5. LCRmetre veya kapasite 6lgme 0Ozelligi bulunan dijital multimetre (AVOmetre) ile karisik bagh kondan-
satorlerin A-B uglari arasi es deger kapasitesi 6l¢tlir ve bulunan 6lgciim sonucu Tablo 4.19°a kaydedilir.

6. Olciim sonuglari ile hesaplama sonuglari karsilastirilir.

7. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

8. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atolye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler

Sonug

Ogrencinin
Adi Soyadi

Numarasi

Ogretmenin
Adi Soyadi

Tablo 4.19: Kondansatorlerin Karisik Baglantisinda Es Deger Kapasite

Es Deger Kapasite (Ces)
Hesaplanan Olgiilen
Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....
Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Takdir Edilen
Puan
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e Ucak Bakim Alani

4.4. KONDANSATORLERI TEST ETME

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

n AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérleri test etmek

GIRIS: Bir kondansatériin diizgiin calisip calismadigini test etmek icin farkl yontemler vardir.
Test etmenin en kolay ve en hizli yollarindan biri, kapasite 6lgme o6zellikli dijital mul-

timetre kullanmaktir. Orta ve Ust dizey dijital multimetrelerin ¢ogu bu islevi yerine

getirir. Ayrica LCRmetre ile kapasite 6lcimi kolayca yapilabilir.

aa Bu boliimde saglam kondansator ozellikleri ve saglamlik testi, kondansatorlerin kisa ve acik
devre 6zelliklerini 6lgme, kondansatorlerdeki sizinti (kagak) akimini 6lgme islemi anlatilacaktr.

4.4.1. Saglam Kondansatériin Ozellikleri ve Kondansatér Saglamlik

Testi

Tum elektrikli ve elektronik bilesenler gibi bir kondansator de sivri uglara duyarhdir. Bu tir gerilim dalga-
lanmalari kondansatorlere kalici olarak zarar verebilir. Elektrolitik kondansator, kisa bir siire icinde daha
fazla akimin bosaltilmasi nedeniyle bozulur. Zaman icinde kuruma nedeniyle sarji tutamaz. Elektrolitik ol-

mayan kondansatorler ise kagaklar nedeniyle arizalanir.

Kondansatorler icin bazi glvenlik 6nlemleri alinmalidir. Kondansatorler, elektrik enerijisini kligik miktar-
lardan blyuk miktarlara depolayan aygitlardir. Bu yliksek enerjiden dolayi gii¢c baglantisi kesilmis olsa bile
elektrik yiiki gbzlemlenebilir. Bazen bu yilksek enerjili kondansatorler, devre bilesenlerine zarar verebilir.
Bu problemlerden kaginmak icin yapilmasi gereken en iyi sey, elektrik devrelerinde kullanmadan 6nce

kondansatorleri desarj etmektir.

Kondansatorlerin saglamlik testi degisik olcu aletleri ve tekniklerle yapi-
l[abilir. En yaygin kullanilan yontemler; kapasite 6lgimi yapabilen dijital
multimetre (AVOmetre), analog multimetre (AVOmetre) veya LCRmetre
kullanmaktir. Ayrica sadece kapasite Ol¢imi yapan kapasitemetreler de
bulunmaktadir.

e Dijital Multimetre (AVOmetre) ile Saglamlik Testi

Dijital multimetrelerdeki kapasitedlcer kondansatoriin kapasitesini goste-
rir. Ancak bazilari ESR (es deger seri direnc), sizinti (kacak) akimi gibi diger
parametreleri de gosterir.

Kapasite 6lcme 6zelligine sahip dijital multimetre kullanarak bir kondan-
satori test etmek icin asagidaki adimlar uygulanir. Bu yontem kullanilarak
birka¢c nanoFarad’dan birkag yiiz mikroFarad’a kadar degisen kondansator-
ler 6lclilebilir (Gorsel 4.34, Sekil 4.26).
e Kondansator devrede ise devre kartindan ¢ikartiir ve tamamen
desarj edilir (bosaltilir).
e Kondansatoriin govdesi lizerinde kapasite degeri yaziyorsa bu de-
ger not edilir.
e Dijital multimetrede 6lgme kademesi kapasite konumuna getirilir.
e Multimetrenin 6lgme problari kondansatorin ayaklarina baglanir.
Polarize (kutuplu) bir kondansatér olmasi durumunda kirmizi prob,
kondansatoriin arti (+) terminaline (genellikle daha uzun ug) ve si-

yah prob, kondansatoérin eksi (-) terminaline baglanir. Kutuplu ol-
mayan kondansatér olmasi durumunda her iki sekilde de baglanir.

Gorsel 4.34: Kondansatoriin
dijital multimetre ile testi

1uF

Sekil 4.26: Kondansatoriin diji-
tal multimetre ile testi



*; Kondansatorler

e Dijital multimetre ekranindaki degerler takip edilir. Multimetre okumalari kondansatoriin govdesi
Uzerinde yazan gercek kapasite degerine daha yakinsa kondansator saglamdir. Gergek kapasite
degeri ile 6lgllen okuma arasindaki fark 6nemli 6l¢lide biyikse veya sifirsa kondansator bozuktur.

Olcii aletinin deger ekraninda kapasite degeri yerine 1 ifadesinin goriilmesi kiiciik bir kademe secildigini
gosterir. Bu durumda kademe biydltilmelidir. Deger ekraninda 0 ifadesinin goriilmesi biyilk bir kademe
secildigini gosterir. Bu durumda kademe kiigultilmelidir. Ayni zamanda okunan degerde hassasiyet arttiril-
mak isteniyorsa (100 WUF yerine 99,6 pF gibi) kademe kigultiImelidir.

¢ Analog Multimetre (AVOmetre) ile Saglamlik Testi

Dijital multimetreler gibi analog multimetreler; Akim (A), Gerilim (V) ve Direng (Q) gibi farkli elektriksel bi-
yuklikleri dlgebilir. Analog multimetre kullanarak bir kondansatoéri test etmek igin 6l¢l aletinin ohmmetre
islevi kullantlir.

Analog multimetre kullanarak bir kondansatori test etmek icin asagidaki islemler uygulanir (Gorsel 4.35,
Sekil 4.27).

e Kondansator devrede ise devre kartindan gikartilir ve
tamamen desarj edilir (bosaltilir).

e Analog multimetre diren¢ 6lcme (ohmmetre) konu-
muna avyarlanir. Kiglk kapasiteli kondansatorlerin
(1 pF - 1 pF) olcimi yapilirken 6lcu aleti (ohm) ka-
demesinde X1K, X10K veya X100K konumunda olma-
lidir. Blylk kapasiteli kondansatorlerin (1-38000 uF)
saglamlik testi yapilirken ise kademe anahtari X10,
X100 konumuna alinir.

e Multimetrenin 6lgme problari kondansatériin ayaklari-
na baglanir. Polarize (kutuplu) bir kondansatér olmasi
durumunda siyah prob (aletin igindeki pilin artisi), kon-
dansatoriin arti (+) terminaline (genellikle daha uzun
ug) ve kirmizi prob (aletin icindeki pilin eksisi), kondan- 3 .
satorin eksi (-) terminaline baglanir. Kutuplu olmayan

Gorsel 4.35: Kondansatoriin analog AVO-
metre ile test kademesi

kondansator olmasi durumunda her iki sekilde de bag-
lanir. poeemys
e Saglam bir kondansator icin diren¢ baslangigta disiik ot
ve e . . R(©Q) DCA
olacak (¢cok sapma goriilecek) ve kademeli olarak di- Y
ren¢ artacaktir (sapma azalacak). Direng her zaman V(C) V(AC)
disikse (ibre sifira yakinsa) kondansator kisa devre " Q 4

olmustur. Olcii aletinin ibresi hi¢ hareket etmiyor veya
direng her zaman ok yiksek ise kondansator agik dev-  sekil 4.27: Kondansatériin analog multi-
re olmustur. Her iki durumda da kondansator bozuk- metre ile testi

tur. Olgi aletinin ibresi sifira ya da sifira yakin saptiktan

sonra sapma yavas yavas azaliyor ancak ibre tamamen

basa donmiiyorsa kondansator sizintihdir. Buna yari

kisa devre durumu da denir.

e LCRmetre ile Saglamlik Testi

Kapasite degeri 6lclilmek istenen veya ariza sebebiyle gercek kapasite degerinde olup olmadigi bilinmeyen
kondansatorler LCRmetreler (L: Endiiktans, C: Kapasitans, R: Direnc) ile tam olarak tespit edilebilir.

LCRmetre ile kondansator testi veya kapasite 6lcimiinde Olgl aletinin lzerinde bulunan Lx ve Cx prob
soketleri kullanilir. Olgiilecek kondansatériin kapasite degeri biliniyorsa kademe segimi dlciilecek kondan-

satoriin kapasite degerine uygun yapiimahdir.
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e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

Kondansator Olcu aleti problarina baglandiktan sonra 6lcu aletinin deger ekraninda
kapasite degeri yerine 1 ifadesinin gorilmesi kiiglik bir kademe segildigini gdsterir. Bu
durumda kademe buydltilmelidir. Deger ekraninda 0 ifadesinin gortlmesi blylk bir
kademe secildigini gosterir. Bu durumda kademe kicultilmelidir (Gorsel 4.36).

TITECHNIC i, VOG4T"
]

LCRmetre ekraninda goriilen kapasite degeri ile kondansator lizerinde yazan kapasite
degeri arasindaki fark, kondansatoriin toleransi ve 6l¢l aletinin 6lgme hatasindan

kaynaklanmaktadir.
Gorsel 4.36: Kondansatoriin

LCRmetre ile testi

4.4.2. Kondansatorlerin Kisa ve Agik Devre Ozellikleri

Kondansatorler, uygun sartlarda calistirildiginda bozulmayan ve devrede kararh c¢alisan elemanlardir. Uy-
gun calisma gerilimi ve sicaklikta émiirleri olduk¢a uzundur. Ancak bazen kondansatérlerde ariza meydana
gelebilir.

e Kisa Devre: Yiksek sicakliklarda ¢alisan kondansatoérlerin uzun siireli sarj ve desarj olmasi sebe-
biyle dielektrik maddenin 6zelligini kaybetmesi sonucu kisa devre meydana gelebilir. Kagith ve
elektrolitik kondansatorlerde bu durumla daha sik karsilasilir. Analog ohmmetre ile kondansatoriin
kontroll sirasinda ibre sifir ohm degerine dogru saparak orada kalir. Ancak biyik kapasiteli kon-
dansatorlerin ohmmetre bataryasi ile sarji uzun sirecegi icin dikkatli 6lgme yapiimalidir.

¢ Acik Devre: Daha cok elektrolitik kondansatorlerde meydana gelen arizalardir. Kondansator icinde-
ki elektrolitin zamanla sicaklik sebebiyle kurumasi veya elektrolit temas direncinin artmasi sonucu
acik devre meydana gelebilir. Boyle bir kondansator olcilirken sarj olayl meydana gelmez ve ibre
devamli olarak sonsuz direng degeri gosterir. Ancak kiiclik kapasiteli kondansatorlerin (100 pF veya
daha kiguk) sarj akimi oldukga kiiglk ve kisa sireli oldugundan test edilmesi sirasinda ohmmet-
renin kontrol momenti dolayisiyla ibre sapmayabilir. Bu ylzden kiigclik kapasiteli kondansatorlerin
testinde dikkatli davranilmali ve hemen arizali oldugu disliniilmemelidir.

4.4.3. Kondansatorlerdeki Sizinti (Kagak) Akimi

Kondansatorlerin metal plakalarini ayirmak icin kondansatérlerde kullanilan tim dielektrik malzemeler
mikemmel yalitkanlar degildir. Sizint1 (kagak) akimi gibi az miktarda bir akimin igcinden akmasina izin verir.
Bu etki, besleme gerilimi uygulandiginda bir kondansatériin plakalari Gzerindeki yiik pargaciklari tarafin-
dan olusturulan yiksek glicll elektrik alanindan kaynaklanmaktadir.

Kondansatoriin dielektrik malzemesinin 6zelligini kaybetmesi nedeniyle yalitim direnci diser. Bu durumda
kondansatoérden sizinti seklinde devamli akim gecer. Bu tip arizali kondansatorlerin direncgleri olmasi gere-
kenden oldukga kiicliktlr. Bir kondansatoriin sizinti (kacak) akimi nanoAmper (nA) cinsinden az miktarda
DC (dogru akim) akimdir. Bunun nedeni, elektronlarin dielektrik malzeme icinden akmasidir.

Sizint1 (kagak) akimi, istenmeyen enerjinin bir devreden digerine aktarilmasi olarak tanimlanir. Kondansa-
torlerin sizinti (kagak) akimi, amplifikator (ytkselteg) kuplaj (sinyal aktarma) devrelerinde ve gii¢ kaynagi
devrelerinde 6nemli bir faktordir.

Film veya folyo tipi kondansatorlerde kacak akim ¢ok diisuktir. Kapasite degerlerinin yiksek oldugu tantal
ve elektrolitik kondansatorlerde ise kacak akim ¢ok yiiksektir. Bu kondansatorlerde sizinti (kagak) akim, uF
basina 5-20 YA seviyesindedir.

Analog multimetrenin (AVOmetre) ohmmetre kademesinde kondansatoéri test ederken 6l¢i aletinin ibresi
sifira ya da sifira yakin saptiktan sonra sapma yavas yavas azaliyor ancak ibre tamamen basa dénmiyorsa
kondansator sizintilidir. Buna yari kisa devre durumu da denir.



. o Kondansatorler
Kondansatér Saglamlik Testi \

AMAG: is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatérlerin saglamlik

kontrolin{ yapmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

TTT-ECHNI-C v, VC6243°
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Sekil 4.28: Kondansatoériin dijital multimetre Gorsel 4.37: Kondansatériin LCRmetre
ile saglamlik testi ile saglamlik testi

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Kondansator Farkh tip, 6zellik ve kapasite degerlerinde 3 Adet
Dijital Multimetre (AVOmetre) Kapasite 6lgme 6zelligi olan 1 Adet
LCRmetre - 1 Adet

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak gereksiz malzemeler bulundurulmamalidir.

2. Ogretmen tarafindan verilen kondansatorler elle ve gézle kontrol edilir. Sizinti, ¢atlak, siskinlik veya
baska bozulma izleri varsa kondansatorler degistirilir.

3. Kondansatorlerin Gzerindeki harf ve rakamlar okunarak not edilir. Kapasite degerleri Tablo 4.20’ye
kaydedilir.

4. Kondansatorlerin saglamlik testine iliskin bilgi yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

5. Sekil 4.28 ve 4.37’den yararlanilarak verilen kondansatorler sirasiyla kapasite 6l¢me 6zelligi olan dijital
multimetre (AVOmetre) ve LCRmetre ile test edilir.

6. Dijital multimetre ve LCRmetre ile yapilan olgiimlerde elde edilen kapasite degerleri Tablo 4.20’ye
kaydedilir.

7. Kondansatorlerin lzerinde yazan kapasite degerleri, 6l¢im sonuglari ile karsilastirilir. Buna gore kon-
dansatorlerin saglam ve bozuk olma durumlari degerlendirilir ve Tablo 4.20’ye kaydedilir.

8. Yapilan islemlerle ilgili gozlemler sonug kismina yazilir.

9. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve at6lye temizlenir.

()



e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler

Tablo 4.20: Kondansator Saglamlik Testi Olgiim Tablosu

Kondansator Uzerinde | Dijital Multimetre LCRmetre Sonug
Yazan Kapasite Degeri | ile Olgiilen Deger ile Olgiilen Deger (Saglam / Bozuk)
Sonug
Yaptiginiz islemlerle ilgili gozlemlerinizi kisaca yaziniz.
DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20.
Ogrencinin Degerlendirme is - .| Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 4.8:  Kondansatérlerin Kisa ve Agik Devre Ozellikleri ile Sizinti (Kagak) Akiminin
~ Olgiilmesi

AMAG: is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak kondansatorlerin kisa ve acik
devre 6zellikleri ile sizint1 (kagak) akimini 6lgmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

N——
1000uF
50V

R(©Q) DCA

B
V(DC) V(AC)
o 9@

|

KodSor.php?KOD=26408
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Sekil 4.29: Kondansatoriin analog multimetre ile kisa / agik devre ve sizinti akimi testi



Kondansatorler

—.

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Kondansator

Farkl tip, 6zellik ve kapasite degerlerinde

3 Adet

Analog Multimetre (AVOmetre)

1 Adet

islem Basamaklarn

1.

7.
8.

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

. Ogretmen tarafindan verilen kondansatorler elle ve gozle kontrol edilir. Sizinti, ¢atlak, siskinlik veya

baska bozulma izleri varsa kondansatorler degistirilir.

. Kondansatoérlerin saglamlik testi ile kisa ve agik devre kontroli ile sizinti (kagak) akimina iliskin bilgi

yapraklarindaki islem adimlari tekrar okunur.

. Sekil 4.29'dan yararlanilarak verilen kondansatoérler sirasiyla analog multimetre (AVOmetre) ile test

edilir.

. Analog multimetre ile yapilan 6l¢ciimde elde edilen sapma durumlari (maksimum sapma, minimum

sapma, sapmanin baslangicta ¢cok olmasi, daha sonra giderek azalmasi, ibrenin basa donmemesi) Tab-
lo 4.21’e kaydedilir.

. Olgiim sonuglarina gére kondansatérlerin kisa devre, acik devre, sizintili veya saglam olma durumlari

degerlendirilir ve Tablo 4.21’e kaydedilir.
Yapilan islemlerle ilgili gbzlemler sonug kismina yazilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler ve Sonug
Tablo 4.21: Kondansatorlerin Kisa ve Agik Devre Ozellikleriyle Sizinti (Kagak) Akiminin Olgiilmesi

Sonug

Yaptiginiz islemlerle ilgili gdzlemlerinizi kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ..../[..../J20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

()
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e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

OGRENME BiRiMI 4

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde parantez igine yargilar dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

() Kondansatorlerin elektrik enerjisini depo etme 6zelligine kapasite denir.

() Farad biriminin daha ¢ok alt birimleri kullantlir.

() Kondansatorin iletken plakalari arasindaki mesafe arttirilirsa kapasitesi de artar.
() Polyester kondansatorler film tipi kondansatorlerdir.

() Kondansatoriin kapasitesi arttikca fiziksel boyutu da artar.

() Govdesi lizerinde 2n2 yazan kondansatoriin kapasitesi 2200 pFarad’dir.

() Govdesi lizerinde 473) yazan kondansatorin toleransi £%1°dir.

() Kondansatorler paralel baglandiginda toplam kapasite azalir.

() Kondansator kisa devre oldugunda analog multimetre yiksek direng gosterir.
() Kondansatoriin kapasite degeri LCRmetre ile de ol¢llebilir.

() Bir kondansatoriin kapasitesi 6l¢tlebiliyorsa kondansator saglamdir.

() Uygulamada sadece kapasite dlcimi icin kullanilan kapasitemetreler vardir.
() Elektrolitik kondansatorlerde kisa devre olma durumuyla daha sik karsilasihr.
() Sizintih kondansatorlerin direncleri olmasi gerekenden oldukga buyuktar.

() Acik devre olan bir kondansator 6lguliirken sarj olayt meydana gelmez.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

1.

2.

Kondansator iletken levhalari arasindaki yalitkan maddeye ........cccceveeviennneee. denir.
Kondansatorlerin kapasitelerini artirmak igin .......ccccveevveveeveennenn. baglanir.

Kutuplu kondansatorlere ters .......cccooeveeecvevnnene uygulanmaz.

Kondansatoriin kapasitesi icin kullanilan en kiigtk 6lct birimi ........cccceeveeveenene. ‘dir.

Bir kondansatoriin .......cceeeveveeeerennene akimi nanoAmper cinsinden az miktarda DC akimdir.
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Kondansatorler

C) Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

Bir kondansatoriin yiik depo edebilme 6zel-
liginin ismi agsagidaki seceneklerin hangisin-
de dogru olarak verilmistir?

A) Rezistans

B) Endiiktans

C) Rellktans

D) Kapasite

E) Direng

Kondansatér i¢in asagida verilen ifadeler-
den hangisi yanlistir?

A) Elektrik enerjisini depo eder.

B) Temel 6l¢u birimi faraddir.

C) Sabit ve ayarli olan tipleri vardir.

D) iki yalitkan arasina bir iletken konulmak
suretiyle elde edilir.

E) Kutuplu ve kutupsuz tipleri vardir.

Asagidakilerden hangisi kondansatoriin ka-
pasitesini etkileyen faktorlerden biri degil-
dir?

A) iletken plakalar arasi mesafe

B) iletken plakalarin yiizey alani

C) iletken plakalarin sayisi

D) Dielektrik madde

E) Calisma gerilimi

Asagidakilerden hangisi kondansatorlerde
kullanilan dielektrik maddelerden biri de-
gildir?

A) Aliminyum

B) Plastik film

C) Kagit

D) Seramik

E) Mika

0,010 puF kapasite degerinin nF olarak karsi-
lihg1 asagidaki segeneklerin hangisinde dog-
ru olarak verilmigtir?

A) 0,1 nF

B) 1 nF

C) 10 nF

D) 100 nF

E) 1000 nF

6. Disk seklinde olan ve uygulamada merci-

mek kondansator olarak da adlandirilan
kondansator asagidaki seceneklerin hangi-
sinde dogru olarak verilmistir?

A) Kagith kondansator

B) Seramik kondansatoér

C) Polyester film kondansator

D) Tantal elektrolitik kondansator

E) Gimis mika kondansator

Cok katmanlh elektronik devre kartlarina
yilizey temash olarak monte edilmeye uy-
gun yapida liretilmis kondansator asagidaki
seceneklerin hangisinde dogru olarak veril-
mistir?

A) Seramik kondansator

B) Plastik film kondansator

C) SMD kondansator

D) Elektrolitik kondansatoér

E) Mika kondansator

Asagidakilerden hangisi ayarh bir kondan-
sator tiirudir?

A) Trimer kondansator

B) Seramik kondansator

C) Elektrolitik kondansator

D) Film kondansator

E) Mika kondansator

Asagida verilen faktorlerden hangisi kon-
dansatér tipinin secimine iligkin bir faktor
degildir?

A) Boyut

B) Kapasite

C) Calisma gerilimi

D) Uretici firma

E) Tolerans
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12.

13.

Elektrik Devre Analizi Atolyesi

Govdesi lzerindeki renk bantlan sirasiyla
(1) mavi, (2) gri, (3) turuncu, (4) kahverengi
olan kondansatoriin kapasitesi ve toleransi
asagidaki se¢ceneklerden hangisinde dogru
olarak verilmigtir?

A) 680000 pF, +%10

B) 6800 pF, +%5

C) 680 pF, +%2

D) 680 nF, +%5

E) 68 nF, %1

Bir kondansatoriin govdesi lizerinde 472K
kodlari goriilmektedir. Bu kodlara gore kon-
dansatoriin kapasitesi ve toleransi asagida-
ki seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmigtir?

A) 47 pF +%2

B) 4,7 nF +%10

C) 47 nF %10

D) 470 nF +%20

E) 470 pF +%5

48 uF ve 24 pF kapasite degerlerine sahip
iki kondansator birbirine seri baglandiginda
toplam kapasite degeri asagidaki segenek-
lerin hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) 24 pF

B) 16 uF

C) 72 uF

D) 22 uF

E) 48 pF

Kondansatér test edilmeden once ilk yapil-
masi gereken islem adimi asagidaki sege-
neklerin hangisinde dogru olarak verilmis-
tir?

A) Olgii aletinin kademe konumu ayarlanir.

B) Kondansatériin govdesi (zerinde yazan
degerleri not edilir.

C) Kondansator devrede ise devre kartindan
cikarilir ve desarj edilir.

D) Olgme problari kondansatériin ayaklarina
baglanir.

E) Ekranda gorilen deger yazilir.

:?

14. Asagida verilen o6lgii aletlerinden hangisiyle

15.

kondansatér testi yapilamaz?
A) Multimetre

B) Ohmmetre

C) LCRmetre

D) Kapasitemetre

E) Ampermetre

Asagida verilenlerden hangisi kondansator
arizalarindan biri degildir?

A) Biylk boyutlu olmasi

B) Acik devre olmasi

C) Kisa devre olmasi

D) Cok fazla sizintili olmasi

E) Catlak ve siskinlik gérilmesi



KABLO VE KONNEKTOR
BAGLANTILARI
VE TEST ETME

N_—KoNnutaR s— — TEMEL KAVRAMLAR
5.1. UYGUN KABLO SECME e Kablo e Faraday Kafesi
5.2. SIKISTIRILMIS VE BUKULMUS YERLERi TEST ETME * Kablo saglamlik testi  + Baglama (bonding)
o e Konnektor e Siireklilik
_/_5.3. PIN SOKME VE TAKMA « pin « Yalitim
5.4. SUREKLILIK, YALITIM VE BAGLAMA (BONDING) * Sikistirma (crimp) * Jak
————  TEKNIKLERINi UYGULAYARAK KABLOLARI TEST ETME  ® Demetleme « Sikistirma aletleri
e Korona e EWIS

5.5. ELEKTRIK HATLARINDA KORUMA TEKNIKLERINI
UYGULAMA

Bu 6grenme biriminde;

e Kablolarin siniflarini,

e Kablolarin saglamlik testlerini ve demetlenmesini,

e Konnektorleri ve konnektor baglantilarinin yapilmasini,

e Kablo konnektor baglanti pinlerinin sokilmesini ve yeniden yerine takilmasini,

e EWIS kavramini ve EWiS’e ydnelik 6rnek uygulamalarini,

e Ugaklarin iginde veya govdesinde olusabilecek tehlikeli gerilimlere karsi ugagi ve icindeki personeli korumaya
yonelik tedbirleri 6greneceksiniz.
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5. KABLO VE KONNEKTOR BAGLANTILARI VE TEST ETME

Hazirlik Calismalari

1. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan kablo standartlari nelerdir? Arastiriniz.
j \‘;/ 2. Ugaklarda bonding ve 6nemi nedir? Arastiriniz.

3. Konnektor nedir, nerelerde kullanilir? Arastiriniz.

4. Sikistirma nedir? Sikistirma aletlerini arastiriniz.

5.1. UYGUN KABLO SECME

AMAC: islem yapilacak alana ait kablolari tanimak ve bu kablolarin montajini, testini yapa-
bilmek

GIRIS: Kablolarin taninmasi, siniflarinin dgrenilmesi gerekir. Kablolar hakkinda bilgi alabil-
mek icin yaygin kullanilan standartlardaki kablo sembollerinin de bilinmesi gerekli-
dir. Saglamlik testi icin daha dnceki bolimlerde anlatilan 6l¢u aletlerinden ohmmet-

™

re veya multimetre kullaniimahdir.

5.1.1. Uygun Kablo Se¢me

Kabloyu secebilmek icin kablonun ne oldugunun ve nasil ifade edildiginin bilinmesi gerekir.
Kablo

iletken, elektrigi ileten maddelere denir. Yalitkan, elektrigi iletmeyen maddelere denir. Kablolar igin farkli
tanimlar yapilabilir. Elektrik akimini iletmek igin kullanilan iletkenlerin etrafinin yalitkan veya yalitkanlar
araciligi ile korunmasina kablo denir. Bu kadar genis bir alana hitap eden kablolar elbette ki tek ¢esit degil-
dir. Kablonun birbirinden farkli siniflandirmalari ve farkli standartlari vardir (Mollamahmutoglu, 2009: 2-3).

Kablolar genel olarak su sekilde siniflandirabilir:

1. Eneriji Kablolar 1.3. Tesis Tipine Gore
¢ Sabit tesisat kablolari

e Hareketli tesisat kablolari

1.1. Gerilim Degerine Gore

1.1.1. Algak Gerilim Kablolari (0- 1 kV)
¢ Bina ve tesisat kablolari
e Enerji dagitim kablolari

e Enstrimantasyon kablolari (kontrol, kumanda
kablolari) 2. Telekomiinikasyon / Haberlegsme Kablolari

1.4. Kullanim Amacina Gore
e Hava hatti kablolari
e Yer alt kablolari

1.1.2. Orta Gerilim Kablolari (1- 36 kV) 2.1. Bakir iletkenli Kablolar
* Yer alt1 kablolari / Hava hatt kablolari * Uzak mesafe kablolari

- o e Dagitim kablolari
1.1.3. Yuksek Gerilim Kablolari (> 36 kV) .
¢ Abone bina ici tesisat kablolari
e Yer alti kablolari

e Veri iletisim kablolari
e Su alt1 kablolari :

« Hava hatti / Ciplak iletken 2.2. Fiber Optik Kablolar
e Uzak mesafe kablolari

¢ Abone dagitim kablolari
e Bina ici tesisat kablolari
e Veri iletisim kablolari

1.2. isletme Kosullarina Gére
e Agir isletme kablolari \

e Normal ve hafif isletme kablolari

L
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GUnUmuzde orta gerilim kavrami resmi olarak kaldirilmistir. Bu 6grenme biriminde anlama kolayligi agisin-
dan yer verilmistir. Kablolar daha iyi anlagiimasi igin yalitilmis ve ¢iplak iletkenler olarak da siniflandirilabilir.

e Ciplak lletenler: Uzerinde herhangi bir yalitkan malze-
me bulunmadan elektrik tasimak icin kullanilan iletken-
lerdir. Tek telli ve ¢ok telli olarak Uretilir. Bu iletkenler
daha cok bakir, aliminyum, celik veya karisimlarindan
imal edilirler. Kullanim alanlari daha ¢ok enerji nakil hat-
larinin havai hat kismidir. Gorsel 5.1’de cesitli ciplak ilet-

kenler gorilmektedir.

e Yaliilmis Illetkenler (Kablo): iletkenin {izerinde yalitkan
veya yalitkanlar var ise bu tip iletkenlere yalitilmis ilet-
ken veya kablo denir. Kablolar yukarida bahsedildigi gibi
enerji ve veri iletiminin farkli alanlarinda kullanilr (Gor-
sel 5.2). iletkenin kisimlari bir kablo {izerinde verilmistir.

Yalitilmis iletkenler kendi arasinda tel ve damar sayisina

gore siniflandirilir.

Tel sayisina gore;

Tek telli yalitilmis iletkenler,

Cok telli yahitilmis iletkenler olarak isimlendirilir.

Gorsel 5.1: Ciplak iletkenler

yahitkan dis kilif

koruma zirh / giiriilti engelleyici
dolgu yalhitkan
PVC yalitkan

iletken (cok telli)

Gorsel 5.2: Ornek ¢ok telli kablo

Damar sayisina gore;
Tek damarli yalitilmis iletkenler,
Cok damarli yalitilmis iletkenlerdir.

Kablolar tanitilirken bazi kelimelerin anlamlarinin bilinmesi gerekir. Bu kelimeler ve kelimelerin anlamlari
Tablo 5.1’de dizenlenerek verilmistir.
Tablo 5.1: Kablo ile ilgili Kelimeler ve Anlamlari

. .| Ingilizcesinin
Kelime Ingilizcesi & Tanimi
Okunusu
Damar Core Kour Kablonun yaliilmig olan her bir iletken veya iletken grubudur.
Dairesel Kablo | Circular Cable | Sérkilir keybil Kesiti daire bigcimli olan iletken veya iletkenleri barindiran kablodur.
Gok Damarl | Multi-Core Malti-Kour keybil | iginde birden fazla damar barindiran kablolardir.
Kablo Cable
Ekran Screen Sukrin Kablolari elektromanyetik olarak izole (yalitim) etmek igin kablolarin
etrafina sarilan metal sargilardir.
. Individual Co
Bireysel Ekranli Screened IndIYICVUI Kablo damar ya da damar ifti Gzerinde ekran bulundurur.
Kablo sukrinid keybil
Cable
Kablonun gorintlsind ve saglamligini artirmak amaci ile ¢ok da-
Kér Damar Blind Vein Blaynd vein marli kablolarda damarlar arasi bosluklari doldurmak igin kullanilan
yalitkan malzemeden yapilmis (iletkensiz) damardir.
. Uretildigi uzunlugun her yerinde capi ayni veya istenilen sinirlar
Tel Wire Vayr icinde artan dairesel kesitli iletkenlerdir.
Damar sayisi fazla olan iletkenlerde damarlarin arasinda dis kilifin
Dolgu Filling Filing icinde bulunur. Kablonun istenilen sekli almasini ve korunmasini sag-
lar.
Separator . . Kablo iginde Ust Uste gelen ayri ekranlarin arasina konulan yalitkan
Ayirici Kilif Sheath Sepridir sihif Kliftir.
2irh Armour Armir Kabloyu disaridan gelebllecek“ m‘c.ekanlk etkilerden koruyan yassi
veya yuvarlak tellerle yapilmig 6rgii veya sargidir.
Dis Kilif Outer Sheath | Audir sihif E;‘:I\It::llc;yu dis etkenlerden koruyan ve kablonun en disinda bulunan
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* Tel Sayisina Gore Yalitilmis iletkenler

* Tek Telli Yaliilmus iletkenler: Bu tiir iletkenler tek capli biitiin bir tel bigcimindedir. Yalitkan dis
kilif icinde bir iletken vardir. Bir telden olusturuldugu icin esneklik ve saglamlik agisindan 16 mm?
ye kadar Uretilir. Sabit isletme sartlarinda tercih edilir. Gorsel 5.3'te tek telli ve ¢ok telli iletken
gorilmektedir.

* Cok Telli Yalitilmis iletkenler: iletkenin ¢api yalitkan icinde birden fazla telin bir araya gelmesi ile
olusur. Bu nedenle esnek bir yapiya sahiptir. Hareketli ve yliksek akimin istenildigi yerlerde tercih
edilen kablolardir.

Gorsel 5.3: Tek telli ve gok telli iletken
 Damar Sayisina Gore iletkenler
e Tek Damarh Yaliilmis iletkenler: Bu iletkenler, tek telli veya cok telli olabilir. Bu iletkenlerde
etraflarini kaplayan en az bir yalitkan malzeme vardir. Bunlar sadece bir akim veya sinyal tasir.
Gorsel 5.3'te tek damarli tek telli ve tek damarli ¢ok telli iletkenler goriilmektedir.

o Cok Damarl Yaliilmis iletkenler: Bu iletkenlerin icinde birden fazla damar vardir. Bu damarlarin
icindeki iletkenler tek telli veya ¢ok telli olabilir. Birden fazla akim veya sinyal tasinabilir. Teleko-
minikasyonda bir kablodaki damar sayisi yizleri bulabilir. Telekomiinikasyon, mesafeler arasi ile-
tisimi saglayan sistemlerdir. Data kablolarinda da sekiz adet damar bulunmaktadir. Gorsel 5.4'te
¢ok damarli tek telli ve ¢gok damarli cok telli iletkenler gorilmektedir.

Gorsel 5.4: Cok damarl tek telli ve gok damarh ¢ok telli iletkenler

Kablolarda Kullanilan Baslica iletken Tiirleri

Kablolarda kullanilan iletken gesitleri kablo uygulamalarina gore farkhlik géstermektedir. Tablo 5.2°de kablo
iletkeninin metal veya alasiminin cinsi ile kullanim yeri verilmistir.
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Tablo 5.2: Kablo iletkeninin Metal veya Alasiminin Cinsiyle Kullanim Yeri

iletkenin Cinsi Kullanim Alanlari
Ciplak bakir tel Tum kablo uygulamalarinda
Kalay kapli bakir tel Tdm kablo uygulamalarinda
Nikel kapli bakir tel Yiksek isi olan ortamlardaki kablo uygulamalarinda
GUmis kapl bakir tel Yiksek iletkenlik istenen koaksiyel ve ses kablolarinda
Alliminyum tel Enerji kablolari, havai hatlar ve koaksiyel kablo 6rgii ekraninda
Bakir kapl aliminyum tel Koaksiyel kablo iletken ve 6rgl ekraninda
Bakir kaph celik tel Koaksiyel kablo iletkeninde

Kablolarda Kullanilan Yalitkan Malzemeler

Yalitkan malzemenin cinsi; kablonun kullanilma amaci, ¢alisma ortami, lizerinde olusan gerilim disim{,
taslyacagl akim ve tasiyacagl sinyale baglh olarak degisiklik gosterir. Ilk kablolar igin yalitkan olarak kagit,
pamuk vb. kullaniimistir. Yakin zamanlarda dogal kaucuk, yag emdirilmis kagit, polimerler ve yapay malze-
meler de kullaniimaktadir.
Algak gerilimde polivinil klortr (PVC), polietilen (PET), capraz baglh polietilen (XLPE), silikon kauguk (SIR)
vb. karisimlar kullanilir. Yiksek gerilimde ¢apraz bagh polietilen (XLPE), yag emdirilmis kagit, etilen propilen
kaucuk (EPR) vb. malzemeler kullanilir.

Kablo Sembol ve Anlamlan
Kablolari ifade etmek icin farkli standartlar vardir. Ulkemizde en fazla kullanilan standartlar sunlardir:
TS: Turk Standartlari
VDE/DIN (Verband der Elektrotechnik)(Feband di elktroteknik): Alman Standardizasyon
IEC (International Electrotechnical Commission)(interneysinil Elektroteknikil Kmisin): Uluslararasi Elekt-
roteknik Komisyonu
AWG (American Wire Gauge)(Amerkin Vayr Geyig): Amerika tel 6l¢l birimi
CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique)(Komite Ogopiyan d6 Nogmalizasyon

Elektigoteknik): Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi en ¢cok karsilasilan standarttir. Ucak kablo-
larinda daha ¢ok AWG standartlari kullanihr.

Kablo standartlari 2011 yilina kadar Gilkemizde farkh uygulanmaktaydi. 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 kaldi.

N Tipi Kablolar: Sabit tesislerde kullanilan normal ve hafif isletme sartlarina dayanikli kablolardir. iletken
olarak bakir veya aliiminyum kullanilir. Bu kablolar yer altinda kullanilamaz.

Y tipi kablolar: Sabit tesislerde kullanilan, agir isletme sartlarina dayanikli kablolardir. 1 KV’den kiigiik kab-
lolarda dis kilif rengi siyahtir. 3,5/6 KV’den biiyiik kablolarin ise dis kilif rengi kirmizidir. iletken olarak bakir
veya aliminyum kullanilir. Bu kablolar yer altinda kullanilabilir.

F Tipi Kablolar: Hareketli tesislerde kullanilan, normal ve hafif isletme sartlarina dayanikh kablolardir. Yal-
nizca ince telli bakir iletken kullanilr.

B Tipi Kablolar: Hareketli tesislerde kullanilan, agir isletme sartlarina dayanikli kablolardir. Yalnizca ince

telli bakir iletken kullantlir.
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Harmonize: Normal ve hafif isletme sartlarina dayanikh kablolardir. Bakir ve aliminyum iletkenler kullani-
lir. Harmonize kablo sisteminin kablo kodlari ve anlamlari Tablo 5.3’te verilmistir. Sekil 5.1’de bu tablonun
nasil kullanilacagina dair bir 6rnek bulunmaktadir.

HO5VVFE-3 X 2,5mm?

Harmonize Tip —I

300/500 V
PVC

PVC
ince cok telli iletken (bikilgen)

3 damar

Koruyucu iletkensiz

iletkenin anma kesiti

Sekil 5.1: Harmonize tip kablo kodlamasi

Tablo 5.3: Harmonize Tip Kablolarin Sembol Anlamlar

H|{ 05 Vv Vv --- F - 3 X 2,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
. Harmonize Tip H
1- Ana Tipi -
Ulusal Tip A
100/100 V 1
300/300V 3
2- Anma Gerilimi 300/500 V 5
450/750 V 7
600/1000 V 11
PVC Vv
PVC+90°C V2
PVC (Soguk fleksbil) V3
. . Ethylenpropylen kauguk B
3- Izolasyon Malzemesi
Pe polyethylene E
XPE Capraz bagli polyethylene X
Dogal ve silikon kauguk R
Silikon kauguk S




PVC Vv
PVC+90'C V2
PVC (Soguk fleksbil) V3
PVC yiikseltilmis yag dayanimli V5

4- i¢ ve Dis Kihf Dogal ve sentetik kauguk R
Chloroprene kauguk N
Polyurethane Q
Cam elyaf orgi J
Tekstil 6rgii T
Bakir 6rgli ekran Cc4
Yass! kablo-ayrilabilir H

5- Ozel Yapi Yassi kablo-ayrilamaz H2
Yassi kablo-ayrilamaz (vingler igin) 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 - - X

Koruyucu iletkenli (sari-yesil damar) G

Kablolar elektrik sinyalini iletirken ayni zamanda bu sinyalin tekrar geri donmesi gerekir. Bu nedenle sinyal
iletiminin daha kaliteli olmasi gerekebilir. Taginan bu sinyaller diisiik gerilimli ve ortamdaki elektronik gi-
raltiden etkilenen sinyaller olabilir. Bu nedenle etraftaki giriltiyu 6nleyici kablolar gelistirilmistir. Bunu
saglamak amaci ile ortadaki u¢ dolgu iletken yapilir. Bunu saglayan iletkenler de koaksiyel kablolardir.

Koaksiyel kablolar; veri, ses ve video sinyali iletiminde kullanilir. Bunlar, dislik gugcli sinyaller iletilirken
elektromanyetik girdltinin yogun oldugu ortamlarda kullanilan kablo tlridir. Kullanim alanlari arasinda
televizyon, radyo, telefon endustrisi, radar, ucak, gemi vb. sayilabilir.

Koaksiyel kablolarin yapisinda genel olarak or-
tada bir iletken etrafinda yalitkan dolgu malze- — yalitkan dig kilf

mesi, dolgunun Uzerinde bir folyo iletken taba-
ka, bunun Uzerinde ortadaki iletkenle benzer
malzemeden o6rglill bir iletken ve en Ustte ya-
litkan dis kihf bulunmaktadir. Koaksiyel kablolar,

yapisindaki malzemelerin cinsine gore farkli ih- >
tiyaclari karsilayacak bigimde Uretilebilir. Gorsel

5.5’te koaksiyel kablo ve kisimlari verilmistir.

orgt iletken

iletken folyo

’— yalitkan dolgu

; iletken

Gorsel 5.5: Koaksiyel kablo ve kisimlari
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Koaksiyel kablolar yapilari nedeni ile genis bir frekans bant araligi sunar. Bu frekans degeri ylizlerce mega-
hertz (MHz) olabilir. Frekans tasimasi yaparken ortadaki iletken ile 6rgi kilif arasindaki mesafe hat boyunca
ayni olmalidir. Bu aralik farkli olursa frekans tasima kalitesi disebilir. Bu nedenle kabloda ek yapilmasi o
kadar tercih edilmez. Bu kablolarin isimlendirilmelerinde genelde radyo rehberi anlamina gelen radio gui-
de (redio gayt) kelimesinin bas harfleri olan (RG) kullanilr.

RG59/4F: Kullanim alani olarak kapali alanlar tercih edilir. Ekran olarak aliiminyum folyo kullanilir. Sinyal
zayiflamasinin az olmasi istenen yerlerde kullantlir.

RG6/4FP: Kullanim alani olarak acik alanlar ve yer alti tercih edilir. Ekran olarak aliminyum folyo kullanilir.
Sinyal zayiflamasinin az olmasi istenen yerlerde kullanilir.

RG6/4FS: Kullanim alani olarak havai hat sistemleri tercih edilir. Bu nedenle tizerinde bir tastyici iletken de
vardir. Ekran olarak aliminyum folyo kullanilir. Sinyal zayiflamasinin az olmasi istenen yerlerde kullanilir.
RG6/6F: Kullanim alani olarak kapali alanlar tercih edilir. Ekran olarak bakir folyo kullanilir. Sinyal zayiflama-
sinin az olmasi istenen yerlerde kullanilr.

RG11/4FS: Kullanim alani olarak havai hat sistemleri tercih edilir. Ekran olarak aliminyum folyo kullanilir.
Sinyal zayiflamasinin az olmasi istenen yerlerde kullanilr.

COAX412/4P: Kullanim alani olarak genis bant network sistemleri tercih edilir. Cift yonlG veri aktarimi da
yapabilir. Glvenilirlikleri Gst seviyededir. Ekran olarak aliminyum folyo kullanilir.

COAX412/6P: Kullanim alani olarak genis bant ag sistemleri tercih edilir. Cift yonli veri aktarimi da yapabi-
lir. GUvenilirlikleri Gist seviyededir. Ekran olarak bakir folyo kullantlir.

5.1.3. Kablo Saglamlik Testi

Kablolarda saglamlik testi ohmmetre ve multimetre ile yapilir. Ol¢ii aletlerinin kullanimindan ve baglant-
sindan daha 6nceki konularda bahsedilmisti. Kablo testi, ohm veya diyot kademesinde 6lgiliir. Olgii aleti,
saglam iletkende ¢ok kiiclik diren¢ gostermelidir. Kabloda herhangi bir kopukluk var ise 6lcl aletinin son-
suz direng gostermesi gerekir.

Kablo Montajinda Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar
e Montajin yapilacagi pin veya kontak pasli ve kirli olmamalidir.
e Montaj i¢in iletkenin ucu soyulacak ise (iletken tzerindeki yalitkanin kaldiriimasi) ise iletkene zarar
verilmemelidir. Bakir ve aliminyum, yumusak metaller oldugu icin baglanti sonrasi kirilabilir.
e Soyma isleminde kablo soyma pensi kullaniimalidir.

¢ Kablo yeterince soyulmalidir. Kablo az soyulur ise baglanti noktasina yalitkan gelebilir. Bu da elekt-
rik temasini engelleyebilir. Kablo fazla soyulur ise yalitkansiz iletken baglanti noktasindan tasabilir.
Bunun sonucunda istenmeyen elektriksel temaslar ve kisa devre olabilir.

Kablo, baglanti noktasina baglandiktan sonra yerin-
den ¢ikmamalidir. Bunu saglamak amaci ile vida si-
kilirken olmasi gereken kadar sikilmalidir. Kablo ¢cok
sikilir ise ezilip kirilabilir. Kablo az sikilirsa yerinden
cikabilir.

Ucak baglantilarinda ve titresimin fazla oldugu yer-
lerde kablolarin yerinden ¢cikmasini engellemek ama-
ci ile kablo pabucu (kablo yikstgu) kullaniimalidir.
Kablo pabucu, cok telli iletkenlerin baglanti noktasi-
na baglanmasi amaci ile kablo iletkeninin icine sikis-
tirildig1 bir aractir. Gorsel 5.6’da cesitli yliksikler ve
sikisirma pensleri gortlmektedir.

Gorsel 5.6: Cesitli yiiksiikler (pabug) ve
sikighrma pensleri
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UYGULAMA5.1: iletkenin Klemens Baglantisinin Yapilmasi

AMAC: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iletkenin ucunu soyup klemens
baglantisini yapmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

———
o ————

Gorsel 5.7: Klemense iletken takilmasi
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktan
iletken 2x2,5 mm? 25cm
Yan keski 1 Adet ;
Kontrol kalemi 2 Metre
Yildiz tornavida 1 Adet =5
Klemens 1 Adet http:.//kitap.eba.go'v.tr/
Kablo soyma pensi 1 Adet KodSor.php?KOD=26409

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Kablo soyma pensi veya yan keski ile iletkenin ucu 0,5 cm agllir.

3. Soyulan iletkenler klemensin baglanti noktalarina yerlestirilir. Klemens, iki veya daha fazla iletkenin
birbirine baglanmasi amaci ile kullanilan devre elemanidir.

4. Yukarida belirtildigi gibi baglanti noktasinin disinda bakir grinmemelidir. Vidanin altina yalitkan kisim
gelmemelidir.

5. Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri dontisiim kutusuna atilir.
6. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Ucaklarda 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.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /.../20....

Ogrencinin Degerlendirme is o . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi =?

5.2. SIKISTIRILMIS VE BUKULMUS YERLERi TEST ETME

AMAC: Sikistirma [(Crimp)(kirimp)] aletlerini tanimak ve sikistirma aletlerini kullanarak sikis-
tirma testini yapmak

™

GIRIS: Konnektdr baglantilarini yapabilmek icin iletkenin soyulmasi, sikistirilmasi ve yerine ta-
kilinca test edilmesi gerekir. Bunlar ile birlikte bazi hasarli veya hasarsiz iletken grup-
larinin derlenip toparlanmasi da gerekir. Bu konular hakkinda bilgiler verilerek uygula-
malar yapilacaktr.

5.2.1. Sikistirma

Sikistirma; ozel sikistirma aletleri kullanilarak iletkenlerin diizenlenmesi, eklenmesi, pabug veya konek-
torlere takilmasi islemine denir. Sikistirma islemi, iletkenlerin baglanti noktalarina glivenle takilmasi icin
yapihr. Sikistirmanin tercih edilmesinin sebebi, ¢ok telli iletkenler baglanti terminaline takilirken olusacak
sorunlari engellemektir. Bu sorunlar;

* iletkenin hepsinin baglanti noktasina girmemesi,

e Cok telli iletkenlerin ince olmalari nedeniyle vida altinda ezilip kirilmalari,

¢ Baglanti noktasina takilan kablonun iletken kisminin baglanti noktasindan tasmasi vb. olabilir.
Yukarida sayilan sakincalari ortadan kaldirmak icin baglantilarda kablo pabucu veya konnektor pinleri kul-
lanilir. Sikistirmanin yapildigi yerler séyle siralanabilir:

e Cok telli iletkenler baglantidan dnce pabucun icinden ¢ikmayacak bicimde yerlestirilir ve sikistirilir.

¢ Aynizamanda kablonun gruplandirilmasi ve hasarli kisimlarinin tamiratinda sikistirma islemi yapilir.

e Konnektorlere kablolarin takilmasinda sikistirma islemi gergeklestirilir.

e iki iletkenin birbirine eklenmesi isleminde sikisirma kullanilir.
Sikistirma isleminden 6nce kablonun soyulmasi gerekebilir. Kablo soyulurken kabloya zarar verilmemesi
onemlidir. Bunu saglamak ve kabloya zarar vermeden soymak amaci ile kullanilan gesitli aletler vardir.
Soyma islemi igin yan keski, pense vb. soyma pensleri kullanilir. Bu el aletlerinin bazilari Gorsel 5.8’de veril-
mektedir. Sikistirma isleminden 6nce her zaman kablolarin soyulmasi gerekmeyebilir.

Z /;i( R\

Gorsel 5.8: Cesitli kablo soyma ve sikistirma aletleri

Sikistirma gesitleri oldukca fazladir. Bu nedenle standart bir sikistirma aleti yoktur. Gegmiste daha ¢ok her
bir sikistirma aleti bir sikistirmaya yonelikti. Oyle olunca da ne sikistirilacak ise onun ismi ile anilan bir pen-
si vardi. Ornegin data (veri) kablolari icin (RJ45) soketleri kullanilir. Sikistirmak icin de (RJ45) pensi vardir.
RJ45, ingilizce registered jack (recistird cek) kelimesinin bas harfleri olup kayith giris anlamina gelir.

Guniimiizde ise sikistirma aletlerinin bircogu sadece bir aletin tizerinde birlestirilmistir. isimlendirmeleri de
markaya gore degismektedir. Sikistirma aletlerinin pnématik olanlari da vardir.
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Gorsel 5.8'de bazi sikistirma aletleri gérilmektedir. Sikistirma isleminin yapilmasi kolaydir. Zaten ilgili kon-
nektoriin pensinin baska bir bolimiine yerlestiriimesi neredeyse imkansizdir. Konnektore takilacak kablo-
nun soyulmasi gerekiyor ise soyulduktan sonra, gerekmiyor ise soyulmadan yerlestirilir. Sikistirma pensinin
icine iletken takilmis konnektor yerlestirilir. Sikistirma pensi bastirilarak kablo konnektore tutturulur. Bura-
da 6nemli olan husus, kablonun soyulmasi gerekiyorsa kablo gerektigi kadar agilmalidir.

5.2.2. Pin ve Baglanti Malzemeleri

Elektrik baglanti elemanlarinin (konnektorler) icinde bulunan her
bir baglanti noktasina pin denir. Kablolar pinlere daha ¢ok sikistir-
ma yontemi ile takilir. Bazi konnektorlerin icinde bulunan batin
pinler sokilebiliyorken bazilarinda sokiilemez. Pinlerden farkh
olarak kullanilan baglanti malzemesi de daha 6nceki konuda an-
latilan pabuclardir. Gorsel 5.9°da bazi konnektorlere ait pinler ve
pabuclar goriilmektedir.

Bu elemanlara kablo sikistirma islemi yapilirken titresimin fazla

oldugu yerlerde mutlaka sikistirma pensi kullaniimalidir. Yapilan
baglanti sonrasi kablonun yerinden c¢cikmadiginin testi yapilmali-

dir. Test yapilmaz ise istenmeyen sonuglarla karsilasihr.

Gorsel 5.9: Bazi konektorlere ait pinler
ve pabuglar

5.2.3. Kablo ve Kablo Demetlerinde Biikme

Ucaklarin elektrik ve sinyalizasyon islemlerinde fazla kablo kullaniimaktadir. Bazi ucaklar tizerinde yapilan
bir arastirmada en fazla karsilasilan kablo arizasi %55 ile kablo izolasyon arizasidir (Coruh, Aras, Kaya ve
Cigerci, 2019: 60, 694). Bununla birlikte ucaklarda kablo sayisi ¢cok fazla oldugu icin bunlarin diizenlenmesi
de gerekir. Bu diizenleme yapilmazsa hem kablolar birbirine ¢ok karisir hem de sonradan olusabilecek bir
arizayl bulmak zorlasir. Kablo diizenlemesi yapilmazsa kablolar yerlerine sigmayabilir. Bu ve benzeri sakin-
calari gidermek igin kablolar gruplandirilarak demetlenir. Kablo demetlemesi farkl sekillerde yapilabilir.
e Kablo demetleme (Harness)(Harnis)
e Kablo demetleme bandi ‘
e Kablo bagi (Bunlarin etiketli olanlari da vardir.)
e Metal veya plastik kablo koruyucu borular
e Kablo spirali
e izole bant (elektrik bandi)

e [siile eriyen bant

Yukarida verilenlerden herhangi biri uygulamanin yapilacagi yere
uygun olacak sekilde secilir. Gorsel 5.10’da ¢esitli kablo demetle-
me malzemeleri ve kablo demetlemesi gérilmektedir.

Kablo ve demetlerinin koseli yerlerden gecerken bikiilmesi gere-
kebilir. Bikme yapilirken blikmenin i¢ ¢api kablonun dis ¢apinin
¢ katindan az olmamalidir. Bikme islemi yapilirken dik kdseler
olusturmamaya dikkat edilmelidir. Kablolarda olusturulacak sivri
koseler dirence neden olur. Bu da kablonun o bdlgesinde i1sinma-

Gorsel 5.10: Cesitli kablo demetleme
malzemeleri ve kablo demetlemesi

ya neden olur.
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Zamanla 1sinin etkisi ile o bolgedeki kablo yalitkaninda 6zellik kaybi olusabilir. Bunun sonucu olarak kisa
devre meydana gelebilir. Kisa devre, elektrik devrelerinde istenmez. Bu nedenle kabloda kose olusturma-
mak bliyiik 6nem arz eder. Gorsel 5.11’de ugak Ustli harness (demetleme) uygulamasi verilmistir.

Gorsel 5.11: Ugak iistii harness (demetleme) uygulamasi

5.2.4. Sikistirma islem ve Test Edilmesi

Sikistirma islemi yapildiktan sonra test islemi, gozle fiziki olarak ve 6l¢i aleti (AVOmetre veya multimetre)
kullanarak yapilir. Bu testte dikkat edilecekler sunlardir:

e Cok telli iletken var ise biitiin iletkenlerin pin veya pabucun icine girmis olmasina bakilir. iletken-
lerin kenarlara hi¢ tasmamasi gerekir. Kenara tasan iletken var ise uygun baglanti yapiilmamistr.

* Pin veya pabuca takilan iletken yuvadan ileriye gitmemelidir. iletken ileri gitmisse pinin yerine otur-
masina engel olabilir. Benzer sekilde iletken geri kalmis ise kablo pin veya pabugctan ¢ikabilir.

¢ Baglanti yapildiktan sonra kablo pabuctan cekilerek kablonun c¢ikip cikmadigi kontrol edilmelidir.
¢ Kablo soyulmus ise yalitkansiz kisim pin veya pabucgtan tasmamalidir.

e Olcii aleti ile ohm kademesi veya direng kademesinde dlgme yapilir. Sikisirma islemi elektriksel
olarak dogru ise 6lcii aleti sifira yakin bir deger gésterir. islem elektriksel olarak yanlis ise 6lcii aleti
sonsuz deger gosterecektir. Gorsel 5.12’de yanlis ve dogru pin baglantisinin nasil oldugu goriilmek-

tedir.

X hatali sikistirma

[ 'n .’i.-\-.'",- _.'.'_T(_'_L:’ _'\-‘.
~ coktelliiletken
'u‘l_. i a.: 1 ! o

dogru
sikistirma

Gorsel 5.12: Yanlis ve dogru pin baglantisi

188
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UYGULAMA 5.2: iletkenin Kablo Pabucuna Baglantisinin Yapilmasi

pabucuna baglantisini yapmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

Gorsel 5.15: iletken sikistirlmis kablo pabucu

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
iletken 2x2,5 mm? 25 cm
Kablo soyma pensi 1 Adet
Yan keski 2 Metre
Kablo pabucu 1 Adet
Sikistirma pensi 1 Adet
Pense 1 Adet

- “oal AMAC: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak iletkenin ucunu soyup kablo

KodSor.php?KOD=26410
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islem Basamaklari

1.

6.
7.
8.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

Verilen kablonun kesiti dlcilir. Kesit dlcerken wire gauge (vayr geyg)(teldlcer) kullanilir. Tel6lger yoksa
mikrometre ile iletken ¢apini dlgerek kesit hesabi yapilir.

Kablo soyma pensi ile iletkenin ucu 0,5 cm acilir. Kablo soyma pensi yok ise yan keski kullanilr.

Soyulan iletkenler kablo pabucu baglanti noktasina yerlestirilir. Yerlestirilen iletken kuvvetli bir sekilde
sikilir. Kablo pabucu iyi sikilmazsa iletken yerinden ¢ikabilir.

. Yukarida belirtildigi gibi baglanti noktasinin disinda bakir gériinmemelidir. Kablo pabucunun icinde

sikistirilan kismin altina yalitkan gelmemelidir.
Kablo cekilerek fiziki test yapilmahdir. Bu testte kablo el ile ¢ekildiginde yerinden ¢ikmamalidir.
Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri donlisim kutusuna atilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.
2.
3.

Sikistirma islemi nerelerde kullanilir? Yaziniz.
Kablo pabucu veya yiikslige neden ihtiyag¢ duyulur? Yaziniz.

Kablo soyma pensi ve sikistirma pensi yok ise yerine neler kullanilabilir? Yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

5.3. PiN SOKME VE TAKMA

™ AMAC: Konnektor yuvalarindan pin sokebilmek, takabilmek ve sokiilen pin Gizerindeki
iletkeni gerektiginde degistirebilmek

GIRIS: Ugak elektrik baglantilarinda calisacak elemanlar ile kontrol merkezi arasinda
cok fazla veri aktarilr. Bu verilerin aktarilmasinda kullanilacak baglanti nokta-
larinin fazla yer kaplamamasi igin gelistirilen malzemeler vardir. Bunlarin iginde
de baglanti noktasi olarak kullanilan pinler bulunur. Bunlar farkl tiplerde ve
yapilarda olabilir. Baglanti yapilirken baglanti noktalarini yerlerine oturtmada
farkli yontemler kullantlir.
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5.3.1. Pin SOkme ve Takma

Bu islemi yapabilmek i¢in pinleri ihtiva eden elemanlarin bilinmesi gerekir. Pin sokme ve takma islemi igin
gelistirilmis Ozel aletler vardir. Bunlar yardimi ile sékme ve takma islemi yapilir. Burada bilinmesi gereken
bazi elemanlar da vardir.

Priz: Elektrikle calisan cihazlara elektrik vermek amaci ile kullanilir. Prizlerin yeri genelde sabittir (Bakiniz
Ogrenme Birimi 6).

Fis: Elektrikle calisan cihazlara prizler yardimi ile elektrik vermede fisler kullanilir (Bakiniz Ogrenme Birimi
6).

5.3.2. Konnektorler (Connector)(Kinnektir)

Bir baglanti noktasina fazla kablo baglanmasi gerekebilir. Bu islem priz ve fis ile yapilmak istenirse ¢ok fazla
yer kaplayacaktir. Nemli, titresimli, tozlu, yiksek basincin oldugu yerlerde de prizlerin uzun sire kullanil-
masi ¢ok zordur. iste, bu tiir dar alan ve fazla baglantinin oldugu yerlerde baglant elemani olarak konnek-
torler kullanihr.
Yapisi
Konnektorler kullanilacagi ortama gore gli¢ll bir dis koruma ve canli ug olarak adlandirilan pinlerden olus-
maktadir. Konnektorlerin icinde baglantilari yapmak ve farkli konnektorlerle baglantisini saglamak igin kul-
lanilan elemanlara da pin denir. Pinlerin disisi ve erkegi vardir. Gorsel 5.16’da bir konnektor ve igyapisi
goriulmektedir.

Gorsel 5.16: Konnektor ve igyapisi

Konnektorler birbirine baglanmalariicin disi ve erkek olarak imal edilir. Konnektorler genelde birbirine gec-
meli Uretilir. Boylelikle yerlerinden ¢ikarilmalari biraz daha zor olur. Kullanim yerine gore bu gegmeye ilave
tedbirleri kilit sistemi gibi yontemler ile gelistirilmis konnektoérler de vardir. Bu nedenle tek tip konnektor
yoktur. Kullanim yerlerine ve ortam sartlarina gore cok farkli tiirde Gretilen konnektorler sunlardir:

e Askeri Konnektor (MS)

¢ Aydinlatma Konnektorleri

¢ Endustriyel Konnektorler

e Fiber Optik Konnektorler

e Otomotiv Konnektorleri

e Enerji Konnektorleri

e Ses ve Video Konnektorleri

e Solar Konnektorler

e RJ45 Konnektorler

e USB Konnektorler

®-
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Ucaklarda ¢cogunlukla askeri tip konnektorler kullanilir. Baglanti noktasina gore diger konnektor tipleri de

kullaniimaktadir. Konnektorlerin pinlerine iletken baglantisi gegme, sikistirma veya lehimleme ile yapilabi-
lir. Pin baglantisi lehimleme islemi gecmis yillarda yapilmaktaydi. Lehimleme isi ile yapildigi i¢in ince ilet-

kenler zarar gorebiliyordu. Glnlimiuzde sikistirmali pin iceren konnektorler tercih edilmektedir.

Konnektorler cok cesitte tiretilmektedir. Bu nedenle dis yapisi, pin sayisi, pin cinsi vb. bilgilere ulasmak igin

siniflandirmalar yapiimistir. Ancak bu siniflandirma tam bir bitlnlik gostermez. Bu nedenle bu bélimde

ornek bir kodlamanin harf anlamlari verilecektir. Genel amag kullanimli bir konnektoér kodlamasi Tablo
5.4’te 6rnek verilmistir. Bir konnektorin ilk iki harfi MS ile basliyor ise bu konnektor askeri konnektordir.

Kullanilacak konnektoriin seri numarasi ile Uretici firma kataloglarina ulasarak o konnektor hakkinda bilgi

edinilir. Tablo 5.4’teki benzer aciklamalar Uretici firmalarin kataloglarinda bulunmaktadir.

Tablo 5.4: Ornek Bir Konnektor Kodlamasi

ORN: AC3MMPNZVB-AU BULK

AC (Seri On Eki), 3 (Baglantilar), M (Erkek), M (Makine isi Baglantilar), PN
(Dar Flang), Z (Metal Sase Serisi), V (Dikey Baskili Devre Bordu),

B (Siyah Polyester Yiizey), ) (Genis Digliler),- AU (Altin Kaplama
Baglantilar), Bulk (Yigin Tipi Paketleme).

2
& < =
D D B = n
= ~ o« ‘T = ~N ] ]
= = 2 = D —_ =
“ B - E F n 2 = EZ
= z = - Z w w = w Z 2 =i
238 % 3 S 38 33 &
2 = 0 E :
¥ §3 S5 &8 8 8§38 8 F
AC M M PN [z ]| V]| B|-] AU | BULK

[

SERI ON EKIi AC = Seri On Eki

3 = 3 Baglanti
BASLANTI 4 = 4 Baglantl
DUZENI 5 = 5 Baglanti

6A = 6 Baglanti

7 = 7 Baglanti
CiNSiVET F = Disi Sol-c‘et Bfglantllarl

M = Erkek Pin Baglantilan

Bosluk = Baskili Baglantilar

M = Makine isi Baglantilar

G = Toprak etiketi
MAKINE igi Makine isi Baglantilar, Toprak Etiketi
BAGLANTI MG = (Uygulanabilir 3 erkek pin baglantisi,

yalnizca M ve MG secenegi)

NOT: 4 - 7 baglantil konnektérler standart olarak makine isi

baglantilara ve

D = Kiigiik Flang{8n veya arka montaj)
GOVDETURD |p = Genis Flansh Biiyiik Gévde

PN = Dar Flansh Biiyiik Gévde (Yalnizca erkek)
GOVDE SERISI Bosluk = Yanlizca Erkek P gévde Tiirii

= Metal Sase Serisi

SONLANDIRMA Bosluk = L?hlm Gerdeli

1" = Dikey Baskili Devre Bordu
GOVDE YUZEYi Bosluk = N.lkel Kaplama YUEEV

B = Siyah Polyester Yiizey

Bosluk = Standart kaplama (Giimiis veya
BAGLANTI Kalay - Standart Veriye ithafen)
KAPLAMASI

AU = Altin Kaplama

Bosluk = Tekli Torbalar
PAKETLEME Kiitl

{duoI:qu] Yigin Tipi Paketleme

Bu kadar genis kullanim alani olan konnektorlerin tipleri ve yapilari ¢ok farkhdir. Gorsel 5.17’de farkli alan-
larda kullanilan konnektorler goriilmektedir.
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Gorsel 5.17: Farkli alanlarda kullanilan konnektérler

™

."\/

Konnektorlerin pin dizilisleri de farkliliklar gosterebilir. Harf veya rakam ile pinler isimlendirilebilir. Sekil
5.2’de farkli alanlarda kullanilan konnektor pin isimlendirmesi gorilmektedir.

—,

Sekil 5.2: Farkh alanlarda kullanilan konnektér pin isimlendirmesi

Konnektorlere iletkenleri Baglama

Konnektorlere elektrik kablosu baglantisi pinler lzerinden yapilir. Baglantilardan dnce konnektorlerin ba-
zilarinin s6kilmesi gerekebilir. Genelde sokilebilenler gegmelidir. Bir kismi kenarindaki mandallarina ba-
silarak aclilir. Bazilarinda da mandala ilaveten ek kilit mekanizmalari vardir. Bunlar genellikle gbz kontroli
ile konnektoriin etrafina bakilir ise tespit edilir. Ozellikle mandalli olanlarda mandala fazla bastirip kirilma-
masina dikkat edilmelidir. Konnektorlere kablo baglantilari yapilirken birbirinden farkli yontemler izlenir.
Gorsel 5.18'de uygulamadaki bazi pinler gérilmektedir.

Gorsel 5.18: Uygulamadaki bazi pinler

RJ45 gibi baglantilarda kablonun soyulmasina gerek yoktur. Baglant, sikistirma pensi yardimi ile yalitkanl
bir bicimde yapilir. Pinlerdeki keskin kisim, kablo iletkenleri lizerindeki yalitkani yarip iletken ile temasi

saglar.

®-
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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
baglanti yapilir. Lehimleme 6ncesi kablonun yalitkani yeterli miktarda soyulmalidir. Lehimleme konusun-
dan en son 6grenme biriminde bahsedilmistir.

Konnektorlerin Gizerindeki pine baglanti yapilacak ise pinlerin sokilmesi gerekebilir. Pinleri konnektérden
sokmek icin Gorsel 5.19’da goriilen pin ekleme ve ¢ikarma aparatlari kullanilir. Bununla birlikte farkh firma-
larin kendi Grlnlerini sékmek amaci ile Urettikleri pin sokme ve takma aletleri de vardir.

Gorsel 5.19: Pin ekleme ve s6kme aletleri

Pinler sokuldikten sonra sikistirma aletleri yardimi ile pinlere kablolar takilir. Kablolar mutlaka sikistirma
aletleri ile pinlere takilmahdir yoksa kablo pinden gikabilir. Kablo pinden gikarsa kisa devre ya da yangin
meydana gelebilir. Baglanti yapildiktan sonra cekme islemi ile kablonun yerinden ¢ikmadigi test edilmelidir.
Bu test esnasinda su unutulmalidir ki kablo gerektiginde kopabilir ama asla pinden gikmamalidir. Kablonun
yalitkani yeterince soyulmalidir. Kablo soyma isleminde iletkene zarar verilmemelidir. Bunu saglamak icin
kablo soyma pensi kullanilmalidir. iletken kisim pinden tasmamalidir. Ayni zamanda yalitkan kisim pinin
icine girmemelidir.

Sikistirma aleti ile sikisirma yapildiktan sonra pin tekrar pin ekleme aleti ile yerine takilmalidir. Pinlerin
takildig1 yere pin yuvasi denir. Pin yuvasi genellikle gecmelidir. Bu ge¢cmeler, kenarlarindaki kanatciklar ve
konnektoriin yapisinin yardimi ile saglanir. Bu nedenle pinler yerinden dikkatli s6kiilmelidir. Pine veya yu-
vaya zarar verilirse pin yerine oturmaz. Bunun sonucunda kisa devre olur ve konnektor kullanilamaz héle
gelir. Gorsel 5.20°de drnek bir pin sikistirma pensi gorilmektedir.

sikistirma erkek pin sikistirma disi pin
©
Gl - |

|Ietken |Ietken
lehimleme erkek pin lehimleme disi pin

-A__C@Cb@)f )/é-

Gorsel 5.20: Sikistirma pinleri ve lehimleme pinleri

RJ45 Soket Baglantisinin Yapilmasi

is saghgl ve giivenligi tedbirlerini alarak UTP (6rgiisiiz veri kablosu)
iletkenine standartlara uygun RJ45 soketi takmak




Gorsel 5.21: RJ45 soket baglantisinin yapilmasi

Adi Ozelligi Miktari
iletken uTP 25cm
Yan keski 1 Adet
RJ45 soket 1 Adet
Kablo soyma pensi 1 Adet
Sikistirma pensi (RJ45’li) 1 Adet

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Devre elemanlari AVOmetre ile 6lcllerek saglamlik kontrolleri yapilir.

3. UTP (Unshielded Twisted Pair)(Ansiildid Tivistid Peér) iletkenin dis yalitkani kablo soyma pensi ile ye-
terince acilir. Kablo soyma pensi yok ise yan keski veya maket bigagi kullanilir. Okullara maket bigagi
getirilmesinin yasak oldugu unutulmamalidir.



Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

4. Dis kilifi alinan kisimda iletkenler yan yana dizilerek baglanti noktalarina yerlestirilir. iletkenlerin sira-
lanmasi rastgele degildir. Bu soket icinde iki tane baglanti standardi vardir (T568 A ve T568 B) Bu iki
standarttan birine gore iletkenler siraya dizilmelidir. Tablo 5.5’te RJ45’e takilacak UTP kablonun iletken
siralamasi verilmistir.

Tablo 5.5: RJ45’e Takilacak Utp Kablonun iletken Siralamasi

Ucak Bakim Alani

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

5. Soket, iletkenler ile birlikte kablo soyma pensine yerlestirilir. Pens ile iyice sikistirihr.

6. Sikistirmadan sonra goz ile kontrol yapilir. Bu kontrolde her rengin kendi yuvasinda olup olmadigi ve
bir yuvada bir tane iletken olup olmadigi kontrol edilir.

7. Soket baglantisinin fiziki olarak kontroll yapilir. UTP kablo soketten cekilerek cikarilmaya calisilir. Kab-
lonun yerinden gikmamasi gerekir.

8. Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri dontisiim kutusuna atilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. RJ45 soketinin tanimi nedir? Yaziniz.
2. RJ45 soketi nerelerde kullanilir? Yaziniz.
3. Priz ve fisin tanimlarini yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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UYGULAMA 5.4:  BNC Konnektér Baglantisi

AMAC: is saghigi ve giivenligi tedbirlerini alarak koaksiyel kabloya BNC konnek-
tor takmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

" -./_-'-'_'—' ‘\
\ — -
Gorsel 5.22: Koaksiyel kablonun hazirlanmasi

Gorsel 5.23: Pargalarina ayrilmis BNC konnektori
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

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 KodSor.php?KOD=26412

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Devre elemanlari AVOmetre ile 6lcllerek saglamlik kontrolleri yapilir.

3. Kablo soyma penisi ile iletkenin dis yalitkani yeterince acilir. Kablo soyma pensi yok ise yan keski kul-
lantlir.,

4. Dis kilifi soyulduktan sonra orgiilii iletken ve folyo, kablonun dis kilifinin (izerine dogru ters dondurildr.

5. Canli ug tzerindeki yalitkan yeterince soyulur. Bu soyma esnasinda bakira zarar verilmemelidir yoksa
iletken kirilir.

6. BNC (Bayonet Neil-Concelman)(Beyenet Niil-Kantilmin), analog gorintl ve ses sinyali tasimada kulla-
nilan kablolarin ek veya baglanti elemanidir. BNC konnekt6r sokullr. Konnektoriin orta ucuna koaksi-
yel kablonun canli ucu baglanir. BNC govdesi de koaksiyel kablonun 6rgulii kismina gelecek bicimde
BNC konnektor toplanir.

7. Sikistirmadan sonra goz ile kontrol yapilir. Canh ug iletken kisim ile 6rgili iletken birbirine temas et-
memelidir.

8. BNC baglantisinin fiziki kontroli kablo cekilerek yapilir. Koaksiyel kablo soketten cekilerek ¢ikarilmaya
calisilir. Kablonun yerinden ¢ikmamasina dikkat edilir.

9. Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri dontsiim kutusuna atilir.

10. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

®-
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi =?

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. BNC konnektérin tanimi nedir? Yaziniz.

2. BNC konnektori nerelerde kullanilir? Yaziniz.
3. Standart bir bilgisayar kasasindaki konnektorlerin isimler nelerdir? Yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 5.5:  Konnekt6rden Pini S6kiip Pine iletken Yerlestirerek Pini Yerine Tekrar Takmak

AMAC: is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak herhangi bir konnektérden pini
soklip pine iletken yerlestirerek pini yerine tekrar takmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

sikigtirma erkek pin sikigtirma digi pin

kdblo yalitkam kablo iletkeni kablo iletkeni kablo yalitkani

Gorsel 5.24: Konnektor pinine iletken takilmasi

iletken kanali ve | f |
iletken

KodSor.php?KOD=26413

Pin yerlestirme
veya sokme .
kanali pin

Gorsel 5.25: Pinin sikigtirilmasi

pin tutma
klipsi

Gorsel 5.26: Pin s6kme ve takma aleti ile pinin yuvasina yerlestirilmesi
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
iletken Cok telli 25cm
Yan keski 1 Adet
Kontrol kalemi 1 Adet
Kablo soyma pensi 1 Adet
Pin sokme ve takma aleti 1 Adet
Konnektor 1 Adet

islem Basamaklari

1.

00 N O »n

9.

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

. Konnektor tipine gore vidal, gecmeli veya kilitli olabilir. Konnektor tipine uygun olan islem tercih edilir.

Konnektor, pinlere ulasilabilecek bicimde sokilir.

. Pin s6kme ve takma aleti ile konnektor pin veya pinleri yerinden ¢ikarilir.
. Verilen kablonun kesiti 6lculir. Kesit 6lgerken wire gauge (vayr geyc) (tel6lger) kullanihir. Teldlcer yoksa

mikrometre ile iletken ¢apini dlgcerek kesit hesabi yapilir. Kablo soyma pensi ile iletkenin dis yalitkani
yeterince acilir. Kablo soyma pensi yok ise yan keski kullanilir.

. Dis kilifi soyulduktan sonra iletken, pinin icine yerlestirilir.

. Pin, sikistirma aletinin icine yerlestirilerek iletken iyice sikistirilir.

. Sikistrmadan sonra goz ile kontrol yapilir. iletken pine tam oturmalidir.

. Pin baglantisinin fiziki kontrolii yapilir. iletken pinden cekilerek ¢ikariimaya ¢alisilir. Kablonun yerinden

¢ikmamasi gerekir.
Kablo takilan pin, pin sokme ve takma aleti ile tekrar yerine takilir.

10. Konnektor eski haline getirilir.

11. Kablo cekilerek kablonun fiziki kontrolt yapilir.

12. Kullanilmis iletkenler ¢cope atilmaz. Bakir geri dontsiim kutusuna atilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.
2.
3.

Havacilikta kullanilan pin ve konnektor tipleri nelerdir? Yaziniz.
Kullanim yerlerine gore konnektdrlerin siniflandirmasi nasildir? Yaziniz.

Konnektorlere neden ihtiyag duyulur? Yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . .| Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlar Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan

Ogretmenin

Adi Soyadi

Takdir Edilen
Puan
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi =?

5.4. SUREKLILIK, YALITIM VE BAGLAMA (BONDING)
TEKNIKLERINi UYGULAYARAK KABLOLARI TEST ETME

™ AMAC: Ugaklarin icinde ve gévdesinde istenmeyen tehlikeli gerilimler olusabilir. Bu
e tehlikeli gerilimlere karsi gerekli kablo testlerini yaparak ucak ve personelini
koruyabilmek

GIRIS: Ucaklar elektrikle calisan hava tasitlaridir. Herhangi bir nedenle elektrik dev-
resinde kacaklar olusabilir. Ucaklar gokytiziinde hareket halindeyken govdele-
rinde elektrik olusur. Benzer sekilde ucak havadayken ucaga yildirim da isabet
edebilir. Bahsi gecen tehlikelere karsi ucakta tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu
tedbirlerin de kontrol edilmesi gereklidir. Kontrol ve test icin ohmmetre, mul-
timetre ve meger kullanilir. Gorsel 5.27'de meger goriilmektedir. Kablo kopuk-
lugu ve sareklilik icin kullanilacak 6lci aletlerinin hassasiyeti; dogru akim (DC)
icin %2, alternatif akim (AC) icin %0,3 olmalidir.

Gorsel 5.27: Meger

5.4.1. Yalitim

Elektrigi iletmeyen maddelere yalitkan denir. Elektrikle ¢alisan cihazlarin veya elektrigi tasiyan iletkenin
etrafinin yalitkan ile kaplanmasina da yalitim (izolasyon) denir.

Yalitim biyiik 6nem tasir. iyi bir yalitam olmaz ise iletken-
den gecen akim kisa devreye, baska bir elemana istenme-
yen gerilimlerin diismesine, kullanicilarin elektrige maruz
kalmasina sebep olabilir. Bu tehlikeleri 6nlemek icin ucak-
lardaki tesisat periyodik bakimdan gegcirilir. Bu testler gozle
kontrol ve dlgiim seklinde olur. Gozle kontrolle goriilebile-
cek olumsuz durumlar Gorsel 5.28’de gosterilmistir.

Kablolarin (izerinde eskime, ¢atlaklar, yanmalar, baglant

noktasindaki paslar vb. istenmeyen durumlardir. Boyle du- - S \
rumlar s6z konusu ise iletkenler degistirilmelidir. Baglanti  Ggrsel 5.28: Gozle kontrol

de tespit edilebilecek
noktasinda olusan pas vb. igin pas sokiicli, gaz yagl, benzin olumsuz durumlara érnekler

gibi malzemeler ile baglanti noktalarinin temizlikleri yapil-

malidir. Temizlenmiyor ise baglanti elemanlari yenileri ile degistiriimelidir. Bu temizlikler esnasinda kesin-
likle sistemde elektrik olmamalidir. is giivenligi konusunda bahsedildigi gibi kesinlikle enerji altinda ¢alisma
yapilmamalidir.
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iletkenlerin yalitkanlik kontroliinii yapmak amaci ile megerler kullanilir. Megerler direng 6lgen elemanlar-
dir. Ohmmetre devreye nasil baglaniyor ise megerler de ayni sekilde devreye paralel baglanir. Olgmedeki
farkhhk iletkenin degil, yalitkanin direncinin 6l¢tilmesidir. Zaten megerin ohmmetreden tek farki cok bliytk
direncleri 6lgebilmesidir. Bunu yapabilmek icin de 6l¢lim yapilacak yere biytk gerilimler uygular. Bu islemi

yaparken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

* iletkenler arasi yalitkanlik 6lciliiyor ise devreye bagh biitiin ¢calisan elemanlar devre disi (elektrik

baglantilari sokilmeli) birakilmalidir.

¢ Devreye bagli olan koruma elemani sigorta devre disi birakilmalidir.

e iletken ile gévde arasinda da yalitkanlik testi yapilmalidir.

e Anahtarlar sifir konumunda (kapali) olmaldir.

e Olgiilecek yalitkanlk direnci iletkene uygulanan gerilimin en az 1000 kati olmasina dikkat edilme-

lidir.

« iki iletken arasindaki yalitkanlik direnci Sekil 5.3’te, iletkenin topraga karsi direncinin dlgiilmesi Se-

kil 5.4’te verilmistir.

&
&)

X ¢
> 3¢

ray

Sekil 5.3: iki iletken arasindaki yalitkanhk direncinin
olglilmesi

Sekil 5.4: iletkenin topraga karsi direncinin dl¢iilmesi

5.4.2. Baglama (Bonding) ve Siireklilik

Ucaklarin govdesinde olusan istenmeyen elektrik etkisini ugak
govdesinden uzaklastirmak amaci ile yapilan tedbirlere bag-
lama (bonding)(bandink) denir. Ugaklar Uzerinde olusacak
haricten elektrik, yildirrm ve hava kosullarina bagl olarak sur-
tinmeye dayali elektriktir. Ugus sirasinda ucagin Gzerine yildi-
rim disebilir. Gorsel 5.29’da gorildiugi gibi yildinm genellikle
ugagin 6n tarafina diser. Bunun disinda hava kosullarina bagh
olarak kar, yagmur, toz ortamina goére ugaklarin Gzerinde statik
elektrik olusur. Bu elektrikler ugcagin elektrik baglantisina, igin-
de bulunan yolculara, haberlesmesini saglayan RF (radyo fre-
kansi) sistemlerine, elektronik donanimina ve iletisimine zarar
verebilir.

Gorsel 5.29: Ugaga yildirim diismesi
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi =?

Bahsedilen bu sakincalar ugaga ve ugagin sistemine zarar verebilir. Yildirim diismesi sonucu 1963 yilinda bir
yolcu ucaginin yakit deposu infilak etmistir. Patlama sonucu yolcular ve personeller hayatini kaybetmistir.
[Ozel ve Tore: 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.

Faraday Kafesi: Ugak kapall bir kafes agi seklinde iletkenlerle 6riillr. Ka-
fes ylizeyine elektrik verilir. Kafes icindeki kafese temas etmeyen canlilar
bu elektrikten etkilenmez. Bu olay 1836 yilinda Micheal Faraday tarafin-
dan bulundugu icin “Faraday Kafesi”’ olarak isimlendirilmistir. Ornek bir
Faraday Kafesi Gorsel 5.30°da goriilmektedir.

Korona olayi: Nemli ve sisli havalarda 6zellikle de yiiksek gerilimin oldu-
gu elektrik tasinan yerlerde iletken tzerindeki ¢ikintilar ortamdaki ha-
vay! iyonize eder. iyonize olan hava lizerinden yiiksek elektrik akimi de-
sarjlari olusur. iletken tizerindeki elektrigin bir kismi havanin lizerinden
harcanmis olur. Elektrigin bu sekilde desarj olmasina korona olayi denir.

Gorsel 5.30: Faraday Kafesi

Ugaklar da kapali bir Faraday Kafesi gibi yapilabilir. ilk zamanlarda ugak gévdesi, aliiminyum alasimlarindan
yapilirdi. Bu sayede kapali bir kafes elde ediliyordu. Sonraki yillarda ucagi hafifletmek amaci ile govde, hafif
kompozit malzemelerden yapilmaya baslandi. Kompozit koti bir iletken oldugu icin ugak 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.

Faraday Kafesi’nde elektrigin surekliligini saglamak amaci ile gévdeden
ayri pargalara baglanti yapiimalidir. Bu baglantilar olmaz ise akim yo-
lunda stireklilik olusmadigi icin kafes de olusmaz. Gorsel 5.31'de ugakta
hareketli parca ile gévde arasinda siirekliligi saglamak amaci ile yapilan |
baglanti vardir. Bu baglantilarda iletkenlik ¢ok yliksek olmahdir. Baska bir k

ifade ile baglanti direnci ¢ok kiigclik olmalidir. Bu deger 0,003 ohm’dan ’
(3 mQ) kiicik olmalidir. Bu direnci 6lgmek amaci ile 6zel ohmmetreler ’ | 1.
gelistirilmistir. Bunlar, miliohm seviyesinde direncleri saglikli bir sekilde =~ GOrsel 5.31: Ucakta hareketli
Olcebilir. Ugaklarda Faraday Kafesi’nin bltilin olabilmesi amaci ile biitlin parca “,e govde arasn:lda surek-

liligi saglamak amaci ile yapilan
govde ile diger parcalar arasinda yapilan baglanti siireklilik olarak ifade baglant

edilir.

B o

Sarekliligi saglamak amaci ile yapilan baglantilarin belirli araliklarla kontroliiniin saglanmasi ve test edil-
mesi gerekir. Kontrol, 6nceki testlerde oldugu gibi gdzle ve 6lgii aleti ile yapilmalidir. Olgii aleti testi 6nceki
0grenme birimlerinde anlatilmisti. Gozle yapilan testte baglanti noktasinin;

e Pashligl,

e iletken saglamhg,

e Vidalarinin durumu gozden gegirilir.

Buraya kadar olan kisimda ugaga disen yildirimin ve ugak (izerinde olusan statik gerilimin ucagin icinden
uzak tutulmasi icin yapilmasi gerekenler hakkinda bilgiler verildi. Olusan bu elektrik harcanmadigi zaman
ucaktaki sisteme ve ugagin icindekilere zarar verebilir. Burada devreye korona olayi girer. Yiiksek akimlarin
cikintilardan hava araciligi ile bosalmasindan faydalanilir. Ugcagin kanatlarina ve kuyruk kismina desarj pis-
kalleri takihir. Gorsel 5.32’de kanatlardaki desarj puskulleri (cubuklart) yardimi ile elektrik bosaltilir. Ucaga
yildirim ¢arpar ise bu gerilim kafes ve siireklilik yardimi ile tim govdeye, kanatlara ve kuyruga yayilir. Desarj
cubuklarinin etrafinda yiiksek gerilim nedeni ile hava iyonize olur. iyonize olan hava elektrigi tasir.
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Ucak govdesindeki elektrik bu sekilde harcanmis olur. Bu nedenle yagmurlu havalarda ucak kanatlarinda
15tk olusur. Ugagin kanatlarindan ayni zamanda ses de gelir. Bunlar, korona olayinin sonuglaridir.

degarj tabani

statik elektrik _?:‘ﬁ‘

desarj gubugu

s L oo S

Gorsel 5.32: Kanatlarda desarj piiskiilleri (gubuklari)

5.4.3. Ucaklarda Topraklama

Elektrikle calisan aletlerin elektrikle ilgisi olmayan metal kisimlarinin toprakla birlestiriimesi islemi koruma
topraklamasidir. Ugaklarda siireklilik ve bonding islemine ragmen govde lizerindeki statik elektrik bosaltil-
mayabilir. Bu statik elektrik, yakit deposuna yakit verilecegi zaman kivilcima hatta patlamaya neden olabi-
lir. Bunu 6nlemek amaci ile ugak gévdesinin metal olan bir yeri ile topragin bir iletkenle birlestirilmesi ugak
topraklama islemidir. Boyle bir uygulama Gorsel 5.33’te yapilarak yakit dolum islemi gerceklestirilmektedir.

NOTBREMSDRUCKSPEICHER

Gorsel 5.33: Yakit deposu ve yakit deposunun topraklanmasi
Ucaktaki statik gerilim topraga, topraklama iletkeni ve topraklama cubuklari veya levhalari yardimi ile bo-

saltilir. Topraklamanin gerceklesebilmesi icin topraklama sisteminin olmasi gerekir. Topraga metal cubuklar
veya levha gomiilerek bu islem gergeklestirilir.
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5.4.4. Ugak Elektrik Hatlarinda Olusabilecek Hasarlar ve

Toleranslari

Kablo ve baglantt malzemeleri, elektrigi iletmek amaci ile iletken ve onu koruyan yalitkan malzemeler-
den yapilir. Bu konular daha dnceki bélimlerde detayl olarak anlatilmisti. iletkenler metal malzemelerden
olustugu icin genel olarak kimyasal etkiler ile iletkenlik 6zelliklerini kaybedebilir. Benzer sekilde yalitkan
malzemeler de cesitli etkiler ile 6zelliklerini kaybedebilir veya gorevlerini yapamayabilir. Bunlar elektrik
tesisatinda arizalara neden olur. Bu arizalar ile elektrikli elemanlar dogru ¢alismayabilir ve ¢alisma 6zellik-
lerini kaybedebilir. Bu arizalar ugakta yangina neden olabilir.

Ucak elektrik tesisatlarinda olusabilecek hat ariza sebepleri sunlardir:

Bakim eksiklikleri

Uzun kullanim siresi

Dolayli hasarlar

Kimyasal malzemeler

Calisma akiminin asilmasi ve yiksek is
Yetersiz temizlik

Nem

Mekanik asinma

Balkim Eksiklikleri: Ugaklarin ¢alisma sartlari nedeni ile dizenli olarak kontrol edilmesi gerekir. Bu
kontrollerde yapilmasi gerekenler yapilmaz ise elektrik aksaminda olusacak hasarlar ariza olus-
madan tespit edilemez. Bircok c¢alisan elemanin genel bir bakim prosediiri vardir. Benzer bicimde
ucaklarin da periyodik bakim prosediri vardir. Bu bakimlar dizenli yapilmadigi takdirde kazalar
kacinilmaz olur.

Uzun Kullanim Siiresi: Her malzemenin bir dmri vardir. Ugaklarda uzun kullanim sonunda elektrik
kablolari yillarin etkisi ile 6zelliklerini kaybetmeye baslar. Bu sakincalari yasamamak igin bakimlarin
diizenli yapilmasi, 6mrind tamamlayan malzeme ve kablolarin degistiriimesi gerekir. Uzun kulla-
nim sonunda kablo yalitkaninda catlaklar ve kirilmalar yasanabilir. Uzun kullanimlar sonucunda
baglanti noktalarinda oksitlenme (pas) olusabilir. Oksitlenme; elektrigin iletiimemesine, bu nok-
talarda dirence, akim gegislerinin kotlilesmesine ve istenmeyen isiya neden olur. Pasin olumsuz
etkilerinden kurtulmak icin bu ylizeyler pas sokiici malzemeler ile temizlenmelidir.

Dolayli Hasarlar: Agikta bulunan kablo demetlerine, bag-
lanti noktalarina ve kablolara disaridan bir fiziki etki olabi-
lir. Bu etkilerle benzer sekilde kablolar veya onlari koruyan
elemanlar kirilabilir, catlayabilir veya yerinden ¢ikabilir. Bu
kablo cikmalari ile kisa devreler olusabilir. Kablo ¢ikmasi
nedeni ile elemanlar ¢alismayabilir. Disaridan kablolari ve
demetleri koruyan kisimlar da zarar gorebilir. Bunlar tamir
edilmez ise ucak istenilen bicimde calismaz. Gorsel 5.34’te Gorsel 5.34: Dig etki ile kablolari
dis etki ile kablolari koruyan borunun kirilmasi verilmistir. koruyan borunun kiriimasi

Kimyasal Malzemeler: Ucaklarin bakimi kapsaminda te-
mizlenmesi ve boyanmasi gereklidir. Ugagin tasidigl malze-
melerden de kimyasallar ucaga dokilebilir. Bu islemlerde
tedbirli davraniimaz ise baglanti noktalari ve kablolar kul-
lanilan kimyasal malzemelerden zarar gorebilir. Bu kimya-
sallar; yalitkanlarin 6zelligini erken kaybetmesine ve kablo-
larin baglanti noktasinda paslanmaya neden olur. Baglanti
noktasinda olusan pasa Gorsel 5.35’te 6rnek verilmistir.

Gorsel 5.35: Baglanti noktasinda
olusmus bir pas
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Calisma Alkiminin Asilmasi ve Yiiksek Isi: Kablolarin yalitkani genelde petrol tlirevlerinden yapilir.
Petrol tirevleri sicak karsisinda ekonomik 6mrinl daha da erken tamamlar. Elektrik akiminin etki-
lerinden biri de 1s1 etkisidir. Kullanilacak kablolarin iletken caplari tasiyacaklari akima gore segilir. Bu
akim kapasitesi asilirsa iletken lzerinde fazladan isinmaya neden olur. Ucaklar park esnasinda ge-
nelde glines altinda bulunur. Glnesin ucak ve icindeki malzemeler Gzerinde isitici bir etkisi vardir.
Bu ve benzeri istenmeyen isinmalar, kablo 6zelliklerinin kaybolmasina neden olur. Gorsel 5.36’da isi
etkisi ile 6zelligini kaybetmis ve yalitkan kirlimalari olusmus bir kablo gérilmektedir.

Gorsel 5.36: Isinin kabloda zamanla olusturdugu etki
Yetersiz Temizlik: Ugaklarin elektrik aksaminin oldugu yerlerde gerekli temizlikler yapiimahdir. ilet-
kenlerin Gzerinin kirlenmesi, iletkenlerde fazladan isiya neden olur. Isinma ile yalitkanhk o6zelligi
erken bozulur. Baglanti noktalari ve baglanti elemanlarinin kirlenmesi, kisa devreye veya dirence
neden olur. Kisa devre de yangina veya elemanlarin 6zelligini kaybetmesine sebep olur. Temizlik
esnasinda kablolarin yerinden ¢ikmamasina 6zen gosterilmelidir. Kablo 6zelliginin kaybolmasina
neden olacak kimyasallar kullaniimamalidir.

Nem: Kimyasal malzemelerde oldugu gibi nem de pasa neden olur. Kablo yalitkaninin 6zelligini er-
ken kaybetmesine neden olur. Kablo hatti normalde ucagin nemli bir yerinde kullaniliyor ise kablo,
nemli yer malzemelerinden yapilmalidir. Buradaki elemanlar degistirildiginde de nemli yer malze-
meleri kullaniimahdir.

Mekanik Asinma: Ugaklar galismasi itibari ile yliksek miktarda titresime (vibrasyon) neden olur.
Mekanik asinma, titresim baglanti elemanlarinin ve baglanti noktalarinin gevsemesine neden ola-
bilir. Baglantilardaki gevseme elektrigin iyi iletilmesini engeller. Buralarda direng ve ark (kivilcim)
olusabilir. Baglantilar sikistirma elemanlari ile yapilmaz ise yerinden ¢ikar. Bakimin énemi burada
da ortaya cikar. Bakimlarda baglanti noktalarinin saglamligi kontrol edilmelidir. Titresim, yan yana
olan kablolarin veya kablonun ugak ylizeyine siirtiinmesine neden olabilir. Boyle durumlarda kablo
yalitkani asinip istenmeyen tehlikeli temaslara yol agabilir. Kablo hareketini énlemede kablo de-
metleme siki yapilmahdir. Kablo hat glizergahi metallere veya ylizeye uzak yapilmalidir. Yiizeyden
kacis imkani yok ise kablo ile ylizey arasina etkiyi azaltacak yumusak malzemeler konulmalidir.

Gorsel 5.28'de bakimda degismesi gereken ama degismeyen kabloda ve lizerinde ¢atlak, baglanti nokta-
sinda pas olusmustur. Bu baglanti noktasindaki iletkenler degismelidir. Baglanti noktasi da pas sokiicller
ile temizlenmelidir.

UYGULAMA 5.6:  Meger ile Yalitkanhk Direnci Olgme

- e AMAC: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iletkenin megerle yalitkanlik
direncini 6lgmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=20830

Sekil 5.5: Meger ile yalitkanlik kontrolii
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktan
iletken 2x2,5 mm? 200 cm
Meger 1 Adet

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Kablonun uglarina herhangi bir malzemenin bagh olmadigi kontrol edilir.

3. Kablonun uclarina meger proplari sekildeki gibi baglanir. Olgiim yapilirken kabloyu tutmak icin arka-
dastan yardim alinabilir.

4. Meger ¢ahstirilir. Uygulanacak gerilim, kablonun dayanma geriliminden biytk olmamalidir.

5. Yalitkanhk testi 10 dakika stirmelidir. Her dakika megerden direng degeri alinir. 10 dakika sonra deger-
lerin aritmetik ortalamasi alinir. Hesaplanan direng kablonun ¢alisacagi gerilimin 1000 kati olmalidir.
Bu sarti sagliyor ise kablo saglamdir. Burada kablonun devreye baglanmasinda sakinca yok demektir.
Olgiilen direng biiyiik olmazsa kablo kullaniimaz.

6. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve at6lye 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.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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5.5. ELEKTRIK HATLARINDA KORUMA TEKNIKLERINI
UYGULAMA

() AMAC: Ucaklarin elektrik hatlarinda koruma tedbirlerinin gerekliligini ve vazgegilmezligi-
‘V ni kavrayabilmek
GIRIS: Ugaklarin saglikh bir sekilde calismalarini devam ettirebilmeleri icin elemanlarina
elektrik saglanmasi gerekir. Elektrik, elemanlara kablolar ve baglanti elemanlari
araciligi ile iletilir. Bunlarda ariza olusmasi istenmez ¢iinkii ariza her zaman yerde
olmaz. Havada bir arizanin olusmasi geri déniilemeyecek sonuglar dogurabilir. Ari-
za olusmadan 6nce alinacak tedbirler konusu bu boélimde anlatilacaktr.

5.5.1. Ucaklarda Elektrik Hatlarini Koruma

Ucak elektrik hatlarinda olusabilecek hasarlar ve hasarlarin nedenleri lizerinde 6nceki konularda durul-
mustu. Bu hasarlara karsi alinabilecek tedbirler hakkinda da bilgiler verilmisti. Bu béliimde koruma plani
Uzerinde durulacaktir. Koruma plani olay bazl degil, genel olarak yapilacaktir.
Yapilacak bir koruma plani;

e Tanima,

e Temizlik,

e Koruma,

e Temizlik takibi,

e Koruma kaldirma,

¢ Denetimi icermelidir.
Tanima: Ugagin elektrik projesine hakim olunmalidir. Projeye gore agirlikh olarak hasar gérebilecek yerler
tespit edilmelidir. Buralar daha sik kontrol edilmelidir. ilave tedbir gerekiyor ise alinmalidir.
Temizlik: Bakimlarda kablolar ve baglanti noktalarinin temiz olmasi saglanmalidir. Ucak baglanti noktalari
ve kablolari temiz degil ise uygun ekipmanlar ile temizlenmelidir.
Koruma: Tanima asamasinda tespit edilen yerlerdeki kablo veya ekipmanlar koruyucu, esnek, yalitkan mal-
zemeler ile sarilabilir. Ekipman, sert yalitkan malzeme igine alinabilir. Boylelikle ilave bir koruma tedbiri
alinmis olur.
Temizlik Takibi: Ugak icinde bir calisma yapilmis ise galisma sonrasi kablo ve ekipman temizligi yapiimalidir.
Calisma bdlgesinde kullanilan malzemeler ugakta unutulmamalidir. Tablo 5.6: Koruma Plani

Koruma Kaldirma: Ugakta yapilacak ¢alisma 6ncesi kablo ve ekipmanlar

. T Onay Yapilacak islem
koruyucu malzemeler ile sarilmis olabilir. Is bittikten sonra bu koruyucu

Tanima
malzemeler tekrar toplanmalidir. Calisma alani eski haline getirilmelidir. O
Denetim: Calisma bitirilip bolge temizlendikten sonra son bir kontroliin Temizlik
daha yapilmasina denetim denir. Koruma
Bu denetimlerin diizenli bir sekilde yapildigini tespit edebilmek amaci — —
Temizlik takibi

ile Tablo 5.6’daki gibi bir koruma plani hazirlanabilir.

Koruma kaldirma

Ooooo

Denetim
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5.5.2. Elektriksel Kablolarin Baglant1 Sistemi (EWIS)

EWIS (Electrical Wiring Interconnection System (Elektrikil Vayrin inirkoneksin Sistim) kelimelerinin bas
harflerinden olusmustur. Ucak havadayken olusacak kazalarin sonuglari ¢ok vahim olur. Bu kazalar bitiin
personelin ve yolcularin 6limine sebep olabilir. Ugcak kaza raporlarina bakildiginda kazalarin elektrik tesi-
sati arizalarindan kaynaklandigi gériilmektedir. Ornegin, Temmuz 1996’da Boeing 747 Trans World Airlines
(Trenz Vorld Eirlayns) (TWA) Flight (Flait) 800’tin havada patlamasi ve Nova Scotia’daki (Nova skosia) bir
Swissair (Siviseir) MD-11 kazasinin elektrik tesisat arizasindan kaynakladigi tespit edilmistir. TWA 800 ka-
zasina yakit deposunda bir kivilcima yol agan bir kablo arizasinin sebep oldugu tespit edilmistir. Swissair
felaketine ise ucus esnasinda ucgus eglence sistemi kablosunda olusan arkin sebep oldugu belirtilmistir
(Coruh ve Cigerci, 2019: 60, 694).

Bu tip kazalarin 6niine gecilmek icin elektriksel kablolarin baglanti sistemi (EWIS) standartlarina gore di-
zenlenmelidir. ABD Federal Havacilik Otoritesi (FAA) tarafindan EWIS’i iki veya daha fazla sonlandirma
noktasi arasinda veri ve sinyal de dahil olmak tizere elektrik enerjisinin iletilmesi amaciyla ugagin herhangi
bir alanina kurulan sonlandirma aygitlari da dahil olmak lzere herhangi bir kablo, kablolama aygiti veya
bunlarin kombinasyonu olarak tanimlanmaktadir. EWiS’in kategorileri sunlardir:

e Elektrik ve elektronik sistemlere ait tiim kablolar
e Elektrik glic dagitim noktalari (Bus Barlar)

e Tim cihazlara ait baglanti noktalari ve bunlara ait roleler, anahtarlar, terminaller, sigortalar vb.
koruma elemanlari

e Konnektorler (baglanti ve gecis konnektorleri)

e Konnektor elemanlari

e Elektrik notr ve topraklama elemanlari ve baglantilari

e Elektrik sistemine ait ekler

e Kablo koruyucu elemanlari

e Kelepgeler ve diger kablo destekleme ve tutturma elemanlari

¢ Kablo baglama elemanlari

¢ Baglama (bonding)

o Etiketler ve diger tanitma elemanlari
EWIS ile bu bolgelerin kontroll yapilir. Bu bolgeler igin kontrollerin nasil yapilacagi énceki konularda da
anlatilmisti. Kontroller agirlikh olarak gozle yapilmaktadir. Bu kontrollerde yipranma, asinma, gevseme,
kirlenme vb. etkiler gorulebilir. Bunlar tespit edildiginde uygun bakim tedbirleri alinarak tamirat gercek-
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 sokildik-
ten 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 durumda Uzerinde etiket olanlara tekrar etiketleri takilmalidir. Etiketlerde silinme vb.
durumlar olusabilir. Projeye bakilip etiketteki yazilar tekrar yazilmalidir.

GOz kontroliinde ariza bulunmazsa devamlilik testi (continuity test) (kannivery test), kisa devre testi (short
circuit test) (short sorkit test) ve izolasyon testi (insulation test) (insileysin test) yapilhr.
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UYGULAMA 5.7:  Kablo Grubunun Demetlemesinin Yapilmasi

-7 Tl AMAC: Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak belirli bir grup kabloyu demet-
leme yontemi ile bir araya toplamak

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Resimler

Gorsel 5.37: Tel demeti kasigi

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=20832

Sekil 5.6: Kablo grubu demetleme agamalari

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
iletken 12x0,5 mm? 35cm
Demetleme ipi - 1 Adet
Tel demeti kasigl 1 Adet
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islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-

tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Digiim atildiktan sonra ip kablonun {izerine uzatilir. ipin kablonun {izerinde sabit kalabilmesi icin ip ve

kablo strap icinde kalacak sekilde strap sikistirilir. Strap, demet icin atilan 6zel bir dGguimdiir.

. Strap dibinden baslamak Gzere sol isaret parmagi kablonun Gzerinde bulunan ipe bastirilir.

. Sol isaret parmagi kablonun {izerindeki ipi tutarken sag el ile ip kablonun lzerinde 360 derece gevrilir.

Baska bir ifade ile iple kablo demeti lizerinde yeni bir halka olusturulur.

. Ip, olusan halkanin icinden gegirilip halkaya dik bir bicimde ileriye dogru gétiiriiliir. Demetleme sonu-

na kadar 8 ve 9. islem basamaklari tekrar edilir.

. Demetleme, kablonun sonunda strap ile bitirilir.

. iletkenleri harnessin icine yerlestirmek amaci ile tel demeti kasigi (wire harness spoon)(vayr harnis

spun) kullanilir. Gorsel 5.37'de tel demeti kasigl verilmistir.

. Demetin dogrulugu 6gretmen tarafindan kontrol edilmelidir. Bu uygulamada yapilan demetleme, Uy-

gulama 5.8’de kullanilacaktir. Bu nedenle uygulama saklanir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Kablolari bir araya toplamaya neden ihtiya¢ duyulur? Yaziniz.

2. Demetleme nedir? Yaziniz.

3. Kablolari bir araya toplamak i¢in kullanilan yontemler nelerdir? Yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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UYGULAMA 5.8: Gozle Kablo ve Kablo Demetlerinin Kontrolii

AMAC: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak gézle kablo ve kablo demetle-
rinin kontroll yapmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Resimler

Gorsel 5.38: Ugagin demetlenmis kablo gruplari

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktan Q
Kontrol kalemi 1 Adet o
Pense 1 Adet
Harness Bir 6nceki iste yapilan
AVOmetre 1 Adet http://kitap.eba.gov.tr/

KodSor.php?KOD=26443

Kalem 1 Adet

iue|y winjeg jesn
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi =?

islem Basamaklari

1.

w

00 N o u b

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Kontroli yapilacak bolge gozle kontrol edilir.

. Bu kontrolde bélgede sarkma, kopma, yanma, asinma, sikisma, catlama, kirilma var ise bunlar not

edilir.

. Tespit edilen durumlara goére gerekli tedbirler alinir.

. Bu uygulama icin Uygulama 5.7’de yapilan harnessin karsilikli uglari bulunup numaralandirilir.
. Numaralandirmanin dogrulugu 6gretmen tarafindan kontrol edilmelidir.

. Kullanilmis iletkenler ¢ope atilmaz. Bakir geri dontisiim kutusuna atilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.
2.
3.

Kablolarin gozle kontroliinde nelere dikkat edilmelidir? Yaziniz.
EWiS’e uygun takim ¢antasinda hangi aletler olmalidir? Yaziniz.

Yapilan gozle kontrolde belirli bir bolgede kararma (siyahlasma) var ise ne yapilmalidir? Yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is - .| Temizlik Siire Onay
.. B B .. :
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi g ecer ve Dizen | Kullanimi Toplam (Imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

(=)



Kablo ve Konnektor Baglantilari ve Test Etme

OGRENME BiRiMi 5

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde parantez igine yargilar dogru ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

() Haberlesme kablolari bakir iletkenli ve fiber optik kablolar olmak Gzere iki tiptir.

() Ciplakiletkenler sadece ¢ok telli olarak Uretilir.

() Kabloiginde Ust Uste gelen ayri ekranlarin arasina konulan yalitkan kilifa ekran denir.

() Tek damarli yaliilmis iletkenler tek telli veya cok telli olabilir.

() Kalay kapli bakir tel, tim kablo uygulamalarinda kullanilir.

() CENELEC kablo standardi tlkemizde kullanilan bir standart degildir.

() Ntipikablolar, sabit tesislerde kullanilan normal ve hafif isletme sartlarina dayanikli kablolardir.
() Kablo izolasyon arizasi, ugaklardan en sik karsilasilan kablo arizalarindandir.

() Konnektorlerin icinde baglantilari yapmak kullanilan elemanlara da fis denir.

() Konnektorler disi ve erkek olarak imal edilir.

() Meger ile 6lcim yapilirken olcllecek yalitkanlik direnci, iletkene uygulanan gerilimin 100 kati

olmalidir.

() Yagmurlu havalarda ugak kanatlarinda isik olusmasi korona olayinin sonucudur.
() Ugaklarda yakit deposuna yakit verilecegi zaman mutlaka topraklama yapilmaldir.
() Yetersiz temizligin ugak elektrik tesisatlarinda hat arizasina etkisi yoktur.

() EWIS standartlari, elektrik kablo hatlari kaynakh ucak kazalarini 6nlemek icin tanimlanmustir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

1.

Sabit tesislerde kullanilan agir isletme sartlarina dayanikl kablolar ..........ccccoeveeveueenanne tipi kablolar-
dir.

Bir konnektorin ilk iki harfi MS ile bashyorsa bu konnektor ..........ccccvevveveeeee. tip konnektorddr.
Kablolar mutlaka .......cccocecvevennnnenne. aletleri ile pinlere takilmalidir.

Olgiilecek yalitkanlk direnci, iletkene uygulanan gerilimin en az .......cccccoeveerveeeneee kati olmahdir.

Ucak govdesinin metal olan bir yeriile topragin biriletkenle birlestirilmesiislemine .........cccccveevvennene.

denir.

®-
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Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

C) Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

4.

iletkenlerin kablo olarak kullanilabilmesi i¢in hangi madde ile korunmasi gerektigi asagidaki se-
¢eneklerin hangisinde dogru olarak verilmigtir?

A) Yari iletken

B) Yalitkan

C) Titanyum

D) Saf madde

E) Germanyum

Asagidaki seceneklerde verilen kablo tiirlerinden hangisi bir enerji kablolar tiirii degildir?
A) Bina ve tesisat kablolari

B) Yer alt kablolari

C) Agir isletme kablolari

D) Hava hatti kablolari

E) Veri iletisim kablolari

Kablolari elektromanyetik olarak izole (yaliim) etmek igin etrafina sarilan metal sargilar asagi-
daki se¢eneklerin hangisinde dogru olarak adlandirilmistir?

A) Ekran

B) K6r damar

C) Tel

D) Dolgu

E) Ayirict kihf

Tiim kablo uygulamalarinda kullanilan iletken cinsi asagidaki se¢ceneklerin hangisinde dogru ola-
rak verilmigtir?

A) Gams kaplh bakir tel

B) Nikel kapli bakir tel

C) Aliminyum tel

D) Ciplak bakir tel

E) Bakir kapli gelik tel

Asagidaki seceneklerde verilenlerden hangisi kablolarda kullanilan yalitkan malzemelerden biri
degildir?

A) Dogal kauguk

B) Polimer

C) Aliminyum

D) Polietilen

E) Silikon kauguk



6.

10.

11.

*(= Kablo ve Konnektor Baglantilari ve Test Etme

Asagidaki seceneklerde verilenlerden hangisi lilkemizde kullanilan kablo standartlarindan biri
degildir?

A) VDE/DIN

B) Sl

C) IEC

D) TSE

E) AWG

Kablo saglamlik testi asagidaki seceneklerde verilen 6lgii aletlerinden hangisi ile yapilabilir?
A) Ohmmetre

B) Wattmetre

C) Kapasitemetre

D) Ampermetre

E) Voltmetre

Kablo ve iletkenlerin sikistirilma islemine iliskin agsagidaki se¢eneklerde verilenlerden hangisi
yanhstir?

A) Kablolarin konnektorlere takilmasinda sikistirma islemi yapilir.

B) Sikistirma islemi icin cesitli sikistirma aletleri kullanilhr.

C) iki iletkenin birbirine eklenmesinde sikistirma islemi yapilir.

D) Sikistirma isleminden 6nce kablonun soyulmasina gerek yoktur.

E) GUnlmizde sikistirma islemlerinin bircogu tek bir aletin tzerinde birlestirilmistir.

Elektrikle calisan cihazlara prizler yardimi ile elektrik enerjisi uygulamak i¢in kullanilan malzeme
asagidaki segeneklerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Soket

B) Konnektor

C) Pin

D) Anahtar

E) Fis

Ugaklarda kullanilan konnektor tipi asagidaki se¢eneklerin hangisinde dogru olarak verilmigstir?
A) Solar konnektor

B) Aydinlatma konnektori

C) Enerji konnektori

D) Askeri tip konnektor

E) Video konnektor

iletkenlerin yalitkanlik kontrolii asagidaki segeneklerde verilen 6lgii aletlerinden hangisi ile ya-
pilabilir?

A) Ampermetre

B) Meger

C) Voltmetre

D) Wattmetre

E) Kapasitemetre

()
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Ucak Bakim Alani

12,

13.

14.

15.

Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

Ucaklarin gévdesinde olusan istenmeyen elektrik etkisini ugak gévdesinden uzaklastirmak amaci
ile alinan tedbirler asagidaki se¢eneklerin hangisinde dogru olarak adlandirilmistir?

A) Ekleme

B) Sikistirma

C) Baglama (bonding)

D) Lehimleme

E) Bikme

Ucaklarda siireklilik ve bonding islemine ragmen gévde lizerindeki statik elektrik bosaltilmaya-
bilir. Bu nedenle ugagin yakit deposuna yakit verilecegi zaman kivilcima ve patlamaya neden
olmamasi icin yapilacak islem asagidaki se¢eneklerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Topraklama

B) Sikistirma

C) Ekleme

D) Bikme

E) Sigorta kullanma

Asagidakilerden hangisi ucak elektrik tesisatlarinda olusabilecek hat ariza sebeplerinden biri de-
gildir?

A) Uzun kullanim siresi

B) Bakim eksiklikleri

C) Nem

D) Mekanik asinma

E) Kablolarin uygun sekilde yalitilmasi

Asagidaki seceneklerde verilenlerden hangisi ugaklarda elektrik hatlarini koruma planinda yer
almaz?

A) Tanima

B) Temizlik

C) Uzun kullanim

D) Koruma

E) Denetim
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No_—KoNutLAR s~ —TEMEL KAVRAMLAR
. e Zayif akim devreleri e Klemens
6.1. ZAYIF AKIM DEVRELERINI KURMA . .
— e Sigorta * Priz
6.2. AYDINLATMA DEVRELERINi KURMA e Transformator e Lamba
6.3. UCAKTAKI HARICT VE DAHILI LAMBA BAGLANTILAR|, ~° Buton * Ugak harici (dis)
i . o Zil aydinlatmasi
LAMBA-FLAMENT DEGISIMLERI VE ARIZALARINI Ucak dahili (ic)
, e Aydinlatma devreleri °
GIDERME Ay ht aydinlatmasi
nantar e Acil durum aydinlatmasi
* Duy e Kokpit
* Buat e Kabin
* Kasa e ATA 100 chapters

Bu 6grenme biriminde;

Zayif akim devrelerinin yapilmasini ve zayif akim devrelerinde arizalarin giderilmesini,
Aydinlatma devrelerinin yapilmasini ve aydinlatma devrelerinde arizalarin giderilmesini,

e Ucagin i¢ ve dis kisminda bulunan aydinlatma elemanlarini,

e Ucagin ic ve dis kisminda bulunan aydinlatma elemanlarinin calisma seklini,

e Ucagin i¢ ve dis kisminda bulunan aydinlatma devresinde arizalarin giderilmesini 6greneceksiniz.



e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

6. AYDINLATMA BAGLANTILARI VE ARIZA GIDERME

Hazirhk Calismalari
1. Zayif akim devresi nedir? Arastiriniz.
2. Transformator nedir? Arastiriniz.

3. Aydinlatma devresi nedir? Arastiriniz.

4. Anahtar nedir? Arastiriniz.

6.1. ZAYIF AKIM DEVRELERiINi KURMA

@ AMAC: Temel seviye zayIf akim devre elemanlarini tanimak, zayif akim devrelerini kurmak
/ ve zayif akim devrelerinin arizalarini gidermek

GIRIS: Dusiik gerilimle galisan elektrik devrelerine zayif akim devreleri denir. Bu 6grenme
biriminde uygulamasi yapilacak zayif akim devreleri kurulurken transformator, bu-
ton ve zile ihtiyagc duyulacaktir. Bunlarin yapisi ve ¢alismasi hakkinda bilgiler verile-
cektir. Bu bilgiler 1siginda bazi uygulamalar yapilacaktr.

6.1.1. Zayif Akim Devrelerini Kurma

Zayif akim devreleri, cagirma ve bildirim tesisatlari olarak da bilinir. Bu devreler genel olarak 0-48 volt (V)
arasl bir gerilim ile galisir. Zayif akim devreleri en basit elektrik devreleri olarak bilinir. Bu 6grenme birimin-
deki zayif akim devrelerini kurarken kullanilacak elemanlar sunlardir:

1. Sigorta

2. Transformator

3. Buton

4. 7il

e Sigorta

Elektrik devrelerinde devre elemanlarini ve kullaniciyi, devrenin tasiyabileceginden daha yliksek akimlara
karsi koruyan devre elemanina sigorta denir. Sigortalarin {izerinde devreyi agma akimi yazar. Uzerinde
yazilan akimdan yiiksek bir akim icinden gecer ise devreyi agma 6zelligi vardir. Otomatik sigortalar harig

diger sigortalar icindeki bir telin (iletkenin) erimesi ile devrelerini acar. Otomatik sigortalar ise elektrigin
manyetik etkisi ile devrelerini agar. Gorsel 6.1'de farkli sigorta cesitleri goriilmektedir. Kullanildig yerlere

gore sigorta cesitleri sunlardir:
S—{

-

MM

Gorsel 6.1: Cesitli sigortalar

e Cam sigorta

¢ Butonlu sigorta

e Otomatik sigorta

* Bigakl sigorta

e Yiksek gerilim sigortasi




*: Aydinlatma Baglantilari ve Ariza Giderme

e Transformator

Transformatérler, uygulanan gerilim veya akimin frekansini degistirmeden gerilim veya akimin degerini
degistiren devre elemanlaridir. Binalarda kullanilan elektrik enerjisi 220 volt veya 380 volttur. Transfor-
matorler ayni zamanda zayif akim devreleri igin gerekli diisik gerilimin saglandigi elemanlardir. Transfor-
matorler gerilimi ylkseltici veya disirici olarak iki yonli kullanilabilir. Bu 6grenme biriminde districi
olarak kullanilacaktir. Gorsel 6.2'de gesitli transformatérler goriilmektedir.

| 2
_mn-g e

uu,m;”un"u).

m mnr

Gorsel 6.2: Gesitli transformatorler

e Transformatérlerin Yapisi: Transformator iki tane sargi

Primer Sekonder

ve nlveden olusur. Sargilar primer (giris) ve sekonder  sargsi Sargist
(cikis) sargisi olarak isimlendirilir. Nlve, bir ylzeyi silis-  pyimer a2
yumlu saclarin Gst Uste konularak paketlenmesinden A*™ 1, Alami

elde edilmistir. Transformatoriin yapisi Sekil 6.1'de ve-
rilmistir. Frmer

Gerilimi
Vi

la’.‘

Sekonder
Gerilimi
Vi

|

e Transformatorlerin Calismasi: Birinci sargiya alternatif
gerilim uyguladiginda sarginin icinden akim gecisi olur.
icinden akim gecen bir iletkenin etrafinda manyetik
alan meydana gelir. Bu alan alternatif gerilim oldugu

 — Tra nsformagg,-

icin degisken bir manyetik alandir. Degisken manyetik
alan nlvenin butiin ylzeyine dagilir. Manyetik alanda sekil 6.1: Transformatdriin yapisi

bulunan bir iletkenin icinde akim olusur. Bu prensip,
ikinci sargi Gizerinde bir gerilim olusmasini saglar. Olusa-
cak bu gerilimin degerini birinci ve ikinci sarginin sarim
(spir) sayisi belirler.

Fiziki kuvvet
uygulama yeri

e Buton: Zayif akim devrelerinde devre elemanlarini ga-
listirmak veya durdurmak icin kullanilan devre eleman-
larina buton denir. Butonun tizerinde bir adet acgik kon-
tak bulunur. Bu kontak disaridan uygulanan fiziki kuvvet yi

ile konum degistirir. Butonlarin 6zelligi yayh olmalaridir. E‘% E‘-gmk ’ :agv':v:' Y
" ——— aglan
Yay vasitasi ile uygulanan kuvvet cekilince butonlar tek- — noktalari

GeriDo

rar eski konumlarini alir. Asagida Sekil 6.2’de butonun sekil 6.2: Butonun icyapisi
yapisi cizilmistir. Gorsel 6.3’te bazi butonlar gérilmek-
tedir.

Gorsel 6.3: Cesitli butonlar

lue|y wijeg jyesn
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e Zil: Zil, elektrik devrelerinde bildirim amaci ile kullanilir.
Buna en iyi 6rnek, evlerde kullanilan zillerdir. GUnima-
ze kadar teknolojinin gelismesine paralel olarak farkl zil
tipleri gelistirilmistir. ilk ¢ikan ziller daha ¢ok elektrigin
manyetik etkisi ile calisanlardir. Ginimdzde ise daha ¢ok
elektronik devreler ile yapilan ziller kullaniimaktadir. Gor-
sel 6.4’te elektromanyetik ve elektronik ziller goriilmekte-
dir. Kullanimda olan farkl ziller sunlardir:

e Elektromekanik zil
« Ding dong zil Gorsel 6.4: Elektromanyetik ve elektronik zil
e Elektronik (melodili) zil
e Radyo frekansli zil

e Kamerali veya hoparlorli kapi zili

6.1.2. Zayif Akim Devreleri Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Zayif akim devrelerinde hangi butonun hangi zili calistirdigi isimler yardimi ile belirtilmelidir.

3. Devre kurmaya transformatoérin gikisindan baslanir.

4. Devreyi dogru sekilde takip edebilmek icin bir noktanin baslangi¢ alinmasi gerekir. Baslangic noktasi
olarak Gzerinde sigortanin bagli oldugu faz (R) ucu tercih edilir.

5. Faz ucu devrede butonlara baglanir.

6. NoOtr (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 sikilmalidir. Baglanti noktasindaki vidalar az sikilir ise

kablo yerinden cikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilir ise kablo ezilip kirilabilir.
Zayif Akim Devrelerinde Kullanilacak Elemanlarin Sembolleri

Tablo 6.1: Zayif Akim Devrelerinde Kullanilacak Elemanlarin Kapali ve Agik Devre Sembolleri

ismi KAPALI SEMA SEMBOLU | ACIK SEMA SEMBOLU

sigort o) =t

Transformator —@— m

o
o]

Buton

® T
s | G
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UYGULAMA 6.1:  Bir Buton ile Bir Zil Calistirma

AMAC: is saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak bir buton ile bir zili calistirmak

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

6A 220/12-24V
7 7
B1 : Z1

Sekil 6.3: Bir buton ile bir zili galishrma kapali sema

220/12-24Vv

Sekil 6.4: Bir buton ile bir zili calistirma acik sema

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Sigorta 6A 1 Adet
Transformator 220/12-24V-30 W 1 Adet
iletken 0,5 mm? HO5 V-U (zil teli) 2 Metre
Buat 1 Adet http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26415
Buton 1 Adet
Zil 1 Adet
Boru 14 PVC 1 Metre
Dirsek 14 PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 15 Adet
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islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Devre elemanlari AVOmetre ile Olglilerek saglamlik kontrolleri yapilir.

. Devrenin kapali semasina gore eleman yerleri belirlenir.

2
3
4. Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.
5. Acik semaya uygun olacak bigimde kablo yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

6

c

m©

< . Sigortadan gelen ug butonlara, diger ug¢ da galisan elemana (zile) baglanir. Son olarak birbirini calisti-
= racak elemanlar birbirine baglanir.

% 7. Baglantilar yapilir iken kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmamalidir.

%)

~ 8. Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Baglanti noktasindaki vidalar az sikilir ise
S, kablo yerinden ¢ikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

-]

9. Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.

10. Ogretmen kontroliinde devreye elektrik verilmelidir.

11. Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin
kapali oldugu teyit edilmelidir sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi s6kilmelidir.

12. Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, devrenin saglamlik kont-
roll yapilarak malzemeler yerine kaldirilir.

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

Uygulamaya iliskin degerlendirmeler
1. Devrenin ¢alisma sistemi nasildir? Yaziniz.

2. Buatin tanimini yaziniz.

3. Zil telleri hakkinda bilgi veriniz.

Sonug¢

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

(=)
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UYGULAMA 6.2: iki Buton ile Bir Zili Caligtrma

7 sl AMAC: s saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak iki buton ile bir zili calistirmak

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

6A 220/12-24V

o1 ) ”
éBl ész Un

Sekil 6.5: iki buton ile bir zili calistirma kapali sema
220/12-24V

oo GOV [ )
Il
T .

Sekil 6.6: iki buton ile bir zili calishirma agik sema

o

L1

\/21

2

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik Q

Adi Ozelligi Miktari
Sigorta 6A 1 Adet
Transformator 220/12-24V-30 W 1 Adet
lletken 05mm*HO5 V-U (zilteli) | 3Metre | [eR//cansbatol
Buat 2 Adet
Buton 2 Adet
Zil 1 Adet
Boru 14 PVC 1,5 Metre
Dirsek 14 PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 18 Adet
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

islem Basamaklari

1.

o un b W N

~N

9.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Devre elemanlari AVOmetre ile Olglilerek devre elemanlarinin saglamlik kontrolleri yapilir.
. Devrenin kapali semasina gore eleman yerleri belirlenir.

. Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

. Acik semaya uygun olacak bicimde kablolar yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

. Sigortadan gelen ug butonlara, diger ug¢ da galisan elemana (zile) baglanir. Son olarak birbirini calisti-

racak elemanlar birbirine baglanir.

. Baglantilar yapilir iken kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmamalidir.

. Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Baglanti noktasindaki vidalar az sikilir ise

kablo yerinden ¢ikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.

10. Ogretmen kontroliinde devreye eneriji verilmelidir.

11. Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin

kapali oldugu teyit edilmelidir sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi s6kilmelidir.

12. Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, devre saglamlik kontrolii

yapilarak malzemeler yerine kaldirilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.
2.
3.

Devrenin ¢alisma sistemi nasildir? Yaziniz
Devredeki zil calismiyor ise sebepleri neler olabilir? Yaziniz.

Mekanik zilin galisma prensibini yaziniz.

Sonug¢

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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UYGULAMA 6.3:  Bir Butonile iki Zil Caligtirma

7 T AMAC: is saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak bir buton ile iki zili calistirmak

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

4 14 ry)
L L4 + L

uz]_ U Z2

Sekil 6.7: Bir buton ile iki zili calistirma kapali sema

6A 220/12-24Vv

Bl

220/12-24V o
MpO e ¢
ST D) ) 1)

%‘l/ Z1 /2

Sekil 6.8: Bir buton ile iki zili calistirma agik sema

—~

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Sigorta 6A 1 Adet
Transformator 220/12-24V-30 W 1 Adet http://kitap.eba.gov.tr/
. KodSor.php?KOD=26417
Iletken 0,5 mm2 HO5 V-U (zil teli) 3 Metre
Buat 2 Adet
Buton 1 Adet
Zil 2 Adet
Boru 14 PVC 1,5 Metre
Dirsek 14 PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 18 Adet

®
@
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

islem Basamaklari

1.

o un b W N

~N

9.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Devre elemanlari AVOmetre ile Olglilerek devre elemanlarinin saglamlik kontrolleri yapilir.
. Devrenin kapali semasina gore eleman yerleri belirlenir.

. Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

. Acik semaya uygun olacak bicimde kablolar yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

. Sigortadan gelen ug butonlara, diger ug da calisan elemanlara (zillere) baglanir. Son olarak birbirini

calistiracak elemanlar birbirine baglanir.

. Baglantilar kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapilmalidir.

. Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Baglanti noktasindaki vidalar az sikilir ise

kablo yerinden ¢ikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.

10. Ogretmen kontroliinde devreye elektrik verilmelidir.

11. Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin

kapali oldugu teyit edilmelidir sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi s6kilmelidir.

12. Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, devre saglamlik kontrolii

yapilarak malzemeler yerine kaldirilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.
2.
3.

AVOmetre (multimetre) ile butonun saglamlik kontroll nasil yapilir? Yaziniz.
Transformatoriin ¢alismasi nasildir? Yaziniz.

Devrenin ¢alismasi nasildir? Yaziniz.

Sonug¢

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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UYGULAMA 6.4: iki Buton ile iki zili Cahgtirma

e Tl AMAC: is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak iki buton ile iki zili calistirmak

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

6A 220/12-24V

I . F7Yi - LLL Fy)
rré Fird 5 I

b\

-~

Bl B2 uZl UZZ

Sekil 6.9: iki buton ile iki zili calishrma kapali sema

220/12-24v

Mpo T e TN
v (O & ) ()

T T

Sekil 6.10: iki buton ile iki zili gaistirma agik sema

]

N
[
N
N

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Sigorta 6A 1 Adet
Transformator 220/12-24V-30 W 1 Adet http://Kitap.eba.gov.tr/
iletken 0,5 mm? HO5 V-U (zil teli) 4 Metre | (OPOrPIPHODT2OAE
Buat 3 Adet
Buton 2 Adet
Zil 2 Adet
Boru 14 PVC 2 Metre
Dirsek 14 PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 22 Adet

®
@
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

islem Basamaklari

1.

o un b W N

~N

9.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Devre elemanlari AVOmetre ile Olglilerek devre elemanlarinin saglamlik kontrolleri yapilir.
. Devrenin kapali semasina gore eleman yerleri belirlenir.

. Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

. Acik semaya uygun olacak bicimde kablolar yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

. Sigortadan gelen ug butonlara, diger ug da calisan elemanlara (zillere) baglanir. Son olarak birbirini

calistiracak elemanlar birbirine baglanir.

. Baglantilar yapilir iken kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmamalidir.

. Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Baglanti noktasindaki vidalar az sikilir ise

kablo yerinden ¢ikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.

10. Ogretmen kontroliinde devreye eneriji verilmelidir.

11. Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir Once sigortanin ka-

pali oldugu teyit edilmelidir sonra da devrenin elektrik enerjisi ile olan baglantisi sékilmelidir.

12. Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, devre saglamlik kontrolii

yapilarak malzemeler yerine kaldirilir.

13. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve at6lye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.
2.
3.

Devrenin ¢alisma sistemi nasildir? Yaziniz.
Butondaki gerilim nasil olgllur? Sekil cizerek agiklayiniz.

Transformatoriin yapisini gosteren sekli giziniz.

Sonug¢

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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6.2. AYDINLATMA DEVRELERINi KURMA

(‘. AMAC: Aydinlatma elemanlarini ve devrelerini tanitmak, is saghgi ve glivenligi tedbirle-
/ rini alarak aydinlatma devreleri kurmak

GIRIS: Bu 6grenme biriminde aydinlatma devrelerinde kullanilan elemanlarin tantim-
lari ve baglantilari yapilacaktir. Sigorta, anahtar, duy, buat, kasa, klemens, priz ve
lambalar gibi elemanlar tanitilacaktir. Tanitilacak bu elemanlarin tanimlari, ge-
sitleri ve ¢alisma prensipleri hakkinda temel bilgiler verilecektir. Sigorta konusu
onceki 6grenme biriminde anlatildigi icin burada tekrar anlatilmayacaktr.

6.2.1. Aydinlatma Devrelerini Kurma

e Anahtarlar

Anahtar, lzerinde bulunan kontak veya kontaklar yardimi ile kendinden sonra gelen elemana gidecek
elektrigi kontrol eder. Aydinlatma devrelerinde devre elemanini (lamba) calistirmak veya durdurmak icin
kullanihr. Anahtarlarin kullanim yerine yerine gére siva alti ve nemli yer (siva Ustii) olmak Gzere iki ¢esidi
vardir. Anahtarlarin kullanim amacina gore farkh tipleri vardir. Gorsel 6.5te cesitli anahtarlar goriilmekte-
dir. Anahtarlar;

e Adi anahtar, C D D] m D:D D]]
e Komutator,
0| 8|/ 00/ 08| 000 800

e \aviyen,
e Aravaviyen,

e Energy Saver (enerciy sevir) olarak siralanabilir.
[ i 00 Ol gon HO0

Bu bolimde uygulamasi yapilacak olan anahtarlar asagi-

da verilmistir. H H { H H ” H { H } H ”

Adi Anahtar: Bir yerden bir lamba veya lamba grubunun

calismasini saglamak icin kullanihir. Gorsel 6.5: Cesitli anahtarlar

Komiitator Anahtar: Bir yerden iki lamba veya lamba
grubunun ¢alismasini saglamak igin kullanihr.

Vaviyen Anahtar: iki farkli yerden bir lamba veya lamba grubunun ¢alismasini saglamak icin kullanilir.

Dimmer Anahtar: Aydinlatmayi saglayan lambaya uygulanan gerilimin ayarlanmasi ile 1518in siddetini de
ayarlayan anahtar ¢esididir.

® Duy
Duy, lambaya (ampul) elektrik vermek amaci ile kullanilan devre ele-
manidir. Duy ve lambayi icinde barindiran elemanlara armatir denil- (= ~—
mektedir. Duylar yapildigi malzemeye, kullanildiklari yere ve kullanim \’ ) T
tipine gore farkli sekillerde sinflandirilir. Gérsel 6.6’da farkl duy tipleri — /"@

verilmistir. Kullanildiklari yerlere gére duy siniflari sunlardir:

\ ; - N =
e Asma duy ; 5
e Tavan duy '
 Donanma duy %

¢ Brocal duy

Gorsel 6.6: Farkli duy tipleri

e Duvar duy

lue|y wijeg jyesn




e Ucak Bakim Alani

e Buat

Elektrik devresi kuruldugu zaman eklerin ve dagitimin iginde yapil-
dig1 kutulara buat denir. Bunlar, ek kutusu olarak da isimlendirile-
bilir. Buat, kullanim amacina ve yere gore farkli isimlendirilir. Gorsel
6.7’de bazi buat tipleri gortilmektedir.

e Kasa
Kasa, siva alti tesisatinda anahtar, priz vb. elemanlarin duvara sa-
bitlenmesi amaci ile kullanilan tesisat elemanidir. Bina aydinlatma
tesisatlari siva alti veya siva Ustl olarak yapilir. Gorsel 6.8’de farkli
kasalar verilmistir.

e Priz
Priz, elektrikle calisan devre elemanlarina fis araciligi ile elektrik ver-
mek i¢in kullanilir. Kullanim olarak toprakli ve topraksiz priz gesitleri
vardir. Ginamduzde topraksiz prizler giivenlik nedeni ile artik kullanil-
mamaktadir. Gorsel 6.9’da farkl kullanim amacina yonelik fis ve priz
cesitleri verilmistir.

e Lamba
Lambalar, elektrik enerjisini 1siga cevirir. ilk Giretilen lambalarda elde
edilen 1sik miktari, kullanilan enerjinin %40’ina karsihk geliyordu. Gi-
nimizde yeni ¢ikan lambalarda bu oran %90’lari ge¢mistir. Gorsel
6.10’da farkh lamba cesitleri gortilmektedir. Genellikle lambalar;

e Akkor flamanli,

e Floresan,

e Gaz desarijli,

¢ LED lambalar olarak siniflandirilir.

6.2.2. Aydinlatma Devrelerinin

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

Gorsel 6.9: Priz ve fis cesitleri
3 m@w?f

AT D] ee ‘

Gorsel 6.10: Farkli lamba cesitleri

Yapiminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

e is sagligi ve giivenligi tedbirleri alinir.

¢ Devreyi dogru sekilde takip edebilmek icin bir noktanin baslangi¢c alinmasi gerekir. Baslangi¢c nok-
tasi olarak Uzerinde sigortanin baglh oldugu faz (R) ucu tercih edilir.

¢ Faz anahtara baglanr.

e Duy baglantisi yapilir, anahtardan gelen (faz) iletkeni mutlaka duyun orta ucuna baglanir.

e NOtr (Mp) duyun kenardaki ucuna baglanmalidir.

¢ Baglantilar iletken baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapilir.

¢ Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Baglanti noktasindaki vida az sikilir ise
kablo yerinden cikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.
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6.2.3. Aydinlatma Devrelerinde Kullanilacak Elemanlarin
Sembolleri

Tablo 6.2’de aydinlatma devre elemanlarina ait semboller gortlmektedir.

Tablo 6.2: Aydinlatma Devre Elemanlarina Ait Semboller

ismi KAPALI SEMA SEMBOLU |  ACIK SEMA SEMBOLU

Sigorta _ﬁ—
Adi Anahtar dfl éj‘
Komitator r\éj"\é)/l

Ay
X

Lamba

Priz A A<
Buat O .

O
.Oiﬁnoﬂl

UYGULAMA 6.5:  Priz ve Adi Anahtari Devreye Baglama

- N AMAC: is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak priz iceren adi anahtarli aydin-
latma devresini kurmak

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema
2,5NV

O—/— A A A
LS

Sekil 6.11: Priz ve adi anahtar devresi kapali sema

Mp &

R,¢f’\’

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26419

)
)

Sekil 6.12: Priz ve adi anahtar devresi agik sema
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi =)r

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlk

Adi Ozelligi Miktan
Sigorta 10A 1 Adet
Priz 1 Adet
iletken 1,5 mm?2 NV 3 Metre
Buat 1 Adet
Duy 1 Adet
Adi Anahtar 1 Adet
Boru 18 PVC 2 Metre
Dirsek 18 PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 22 Adet
Klemens ikili 1 Adet

islem Basamaklari

1.

N o vk WwWwN

10.
11.
12.

13.

14.

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

Elektrik enerjisi var iken kesinlikle devre Uzerinde calisma yapilmamahdir.

Devre elemanlari AVOmetre (multimetre) ile dl¢lilerek devre saglamlik kontrolleri yapilr.
Devrenin kapali semasina gore eleman yerleri belirlenir.

Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat kroseler yardimi ile sabitlenir.

Acik semaya uygun olacak bicimde iletkenler yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

Sigortadan gelen ug anahtarlara, diger ug da calisan elemana (duya) baglanir. Son olarak birbirini calis-
tiracak elemanlar birbirine baglanir. Prizin bir ucuna faz, diger ucuna da nétr baglanur.

Duyun orta ucuna anahtardan gelen iletken baglanir. Duyun 6teki ucuna da nétr baglanir. Baglantilar,
iletken baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapiimalidir.

Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmaldir. Baglanti noktasindaki vidalar az sikilir ise
kablo yerinden cikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

Devreye izinsiz enerji 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 sokulmelidir.

Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sokiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, saglamlik kontrolii yapi-
larak malzemeler yerine kaldirilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.
2.
3.

Devrenin ¢alisma sistemi nasildir? Yaziniz.
Prizdeki gerilim nasil olgllur? Sekil cizerek gosteriniz.

Adi anahtarin tanimini yaziniz.

(=)
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Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 6.6: Komiitator Anahtarli Aydinlatma Devresi

AMACG: is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak komiitatér anahtar ile aydinlat-
ma devresini kurmak

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

2,5NV
ongS -
Il rr i * Il *

Sekil 6.13: Komiitator anahtar devresi kapali sema

Mpo LN

=
v
Sekil 6.14: Komiitator anahtar devresi agik sema http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26420

¢ o 24
7o

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlk

Adi Ozelligi Miktar
Sigorta 10A 1 Adet
iletken 1,5 mm?2 NV 3 Metre
Buat 1 Adet
Duy 1 Adet
Komitator anahtar 2 Adet
Boru 18 PVC 2 Metre
Dirsek 18 PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 22 Adet
Klemens ikili 1 Adet

®
@
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

islem Basamaklari

1.

00 N o u A~ W N

10.
11.
12.

13.

14.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Elektrik enerjisi var iken kesinlikle devre Uzerinde ¢alisma yapilmamahdir.

. Devre elemanlari AVOmetre ile Olgllerek devre saglamlik kontrolleri yapilir.

. Devrenin kapali semasina gore eleman yerleri belirlenir.

. Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

. Acik semaya uygun olacak bicimde iletkenler yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

. Sigortadan gelen ug komutator anahtarin ortak ucuna, diger uclar ise ¢alisan elemana (duya) baglanir.

. Duylarin orta ucuna anahtarlardan gelen iletken baglanir. Duylarin 6teki ucuna da nétr baglanir. Bag-

lantilar, iletken baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapilmahdir.

. Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Baglanti noktasindaki vidalar az sikilir ise

kablo yerinden ¢ikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.
Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.
Ogretmen kontroliinde devreye elektrik enerijisi verilmelidir.

Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin
kapali oldugu teyit edilmelidir sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi sékilmelidir.

Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sékiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, saglamlik kontroli yapi-
larak malzemeler yerine kaldirilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.
2.
3.

Devrenin ¢calisma sistemi nasildir? Yaziniz.
Adi anahtar ve komitator anahtarin ¢alisma yerlerine 6rnekler veriniz.

Kom{tatoér anahtarin tanimini yaziniz.

Sonug¢

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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UYGULAMA 6.7:  Vaviyen Anahtarl Aydinlatma Devresi

AMAC: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak vaviyen anahtarlar ile aydinlat-
ma devresi kurmak

Uygulamaya Ait Kapali ve Agik Sema

2,5NV

6A

Sekil 6.15: Vaviyen anahtarlar ile aydinlatma devresi kapali sema

R ©

6A

http://kitap.eba.gov.tr/

? =
Sekil 6.16: Vaviyen anahtarlar ile aydinlatma devresi agik sema KodSor.php?K0D=26421

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Sigorta 10A 1 Adet
iletken 1,5 mm?2 NV 3 Metre
Buat 1 Adet
Duy 1 Adet
Vaviyen anahtar 1 Adet
Boru 18 PVC 2 Metre
Dirsek 18 PVC 1 Adet
Krose (Plastik veya Antigron) 22 Adet
Klemens ikili 1 Adet
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islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzemeler bulundurulmamaldir.

Kesinlikle elektrik enerjisi var iken devre Uzerinde ¢alisma yapilmamaldir.

Devre elemanlari AVOmetre ile Olgllerek devre saglamlik kontrolleri yapilir.

Devrenin kapali semasina gore eleman yerleri belirlenir.

Belirlenen yerlere uygun olacak sekilde borular, buat ve kroseler yardimi ile sabitlenir.

Acik semaya uygun olacak bicimde iletkenler yardimi ile devre kurulumuna gegilir.

N o vk w N

Sigortadan gelen ug¢ anahtarlardan birinin orta ucuna, digerinin orta ucu da calisan elemana (duya)
baglanir. Vaviyenlerin bosta kalan uglari karsilikh birbirine baglanir.

8. Duylarin orta ucuna anahtarlardan gelen iletken baglanir. Duylarin 6teki ucuna da nétr baglanir. Bag-
lantilar, iletken baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapilmahdir.

9. Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmalidir. Baglanti noktasindaki vidalar az sikilir ise
kablo yerinden ¢ikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilir ise kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

10. Devreye kesinlikle izinsiz enerji verilmemelidir.
11. Ogretmen kontroliinde devreye elektrik enerijisi verilmelidir.

12. Ogretmen devre kontroliinii yaptiktan sonra ise hemen miidahale edilmemelidir. Once sigortanin
kapali oldugu teyit edilmelidir sonra da devrenin elektrik ile olan baglantisi sékilmelidir.

13. Ogretmenden izin aldiktan sonra devre sékiiliir, malzemelerin vidalari sikilir, saglamlik kontrolii yapi-
larak malzemeler yerine kaldirilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Devrenin galisma sistemi nasildir? Yaziniz.

2. Prizdeki gerilim nasil olgllur? Sekil cizerek gosteriniz.

3. Adi anahtarin tanimini yaziniz.

Sonug¢

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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6.3. UCAKTAKI HARICl VE DAHILI LAMBA BAGLANTILARI,
LAMBA-FLAMENT DEGISIMLERI VE ARIZALARINI
GIDERME

«~ AMAC: Ucagin i¢ ve dis kisminda bulunan aydinlatma elemanlarinin ¢alismasini anlaya-
rak aydinlatma elemanlari arizalandiginda degisimini yapabilmek
GIRIS Ugaklarda isiklar ikaz (isaretleme) veya aydinlatma amaciyla kullanilmaktadir. Bir
diger ucak isiklari siniflandirmasi;
e Haricl (ugagin dis kismi) (exterior lights) (ikstiriir layts) aydinlatma,
e Dahili (ucagin i¢ kismi) (interior lights) (intiriir layts) aydinlatma,
e Acil durum (emergency lights) (imorcinsi layts) aydinlatmalaridr.
Bahsi gecen aydinlatmalarin baglantilari; ucak, marka, model, tip vb. Ozelliklerine gore degisiklik goste-
rebilir. Bu konuda ikinci siniflandirma esas alinacaktir. Ugak aydinlatmasinda genellikle 14 voltluk ve 28
voltluk AC veya DC gerilim kaynaklari kullanilmaktadir. Bazi yolcu ugaklarinin aydinlatmasinda 110 voltluk
gerilimler de kullaniimaktadir.

6.3.1. Ugaktaki Harici, Dahili ve Acil Durum Aydinlatmalari

e Harici Aydinlatma
Ucagin dis kisminda bulunan aydinlatmalardir. Bunlar daha ¢ok insanlarin disaridan ucagi fark etmelerini
ve gérmelerini saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Bu isiklarin yapisi, lamba sayilari ve gigleri, ucagin
tipine ve modeline gore degisiklik gdsterebilir.
Ucagin dis kisminda isaretleme amaci ile kullanilan bu isiklar 1800 yillarda deniz tasitlarindaki kurallardan
esinlenerek olusturulmustur. Ucak aydinlatmasinin kontroliinde kullanilan 6rnek bir panel Sekil 6.17’de
verilmistir.
Harici isiklar sunlardir:

e Navigasyon (seyrusefer) isiklari (Navigation lights) (Nevigeysin layts)

e Motor ¢alisiyor isiklari (Beacon) (Bigin)

e Carpisma o6nleme isiklari (Strobe lights) (Strop layts)

e Taksi isiklari (Taxi lights) (Taksi layts)

e inis 1siklari (Landing lights) (Lendin layts)

e Logo isiklari (Logo lights) (Logo layts)

e Buzlanma isiklari (icing lights) (Ayzin layts)

2 EXTERIOR LTS &
NAV  BEACON STRDEE TAXI LANDING

O@ % 050%

Sekil 6.17: Ornek bir harici aydinlatma paneli
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Navigasyon (seyriisefer) Isiklari: Pilotun ucakta ilk actigi 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.

Motor Calisiyor Isiklari: Ugak gdvdesinin altinda ve Ustiinde olmak lizere iki adettir. Ugak motoru galistiri-
linca bu isiklar da agilir. Bu isiklar, motorun galistigini gosterir.

Carpisma Onleme Isiklari: Kalkis dncesi pist basinda acilan ve inis sonrasi pist sonunda kapatilan isiklardir.
Bu isiklar adinda anlasilacag gibi ucagin gérindrliginid artirmak ve garpismayi 6nlemek amaci ile kullani-
lir. Ugak lizerinde sag kanatta, sol kanatta ve kuyruk altinda olmak Gzere (i¢ yerde bulunur. Gérsel 6.11'de
inis yapan bir ugagin lizerindeki harici aydinlatma isiklari gérilmektedir.

Gorsel 6.11: inis yapan ugagin lizerindeki harici aydinlatma isiklar

Taksi Isiklari: Taksi, park alantiile pist basina kadar olan bolgeyi ifade eder. Ugak kalkisinda piste girmeden
dnce taksi alaninda iken agilan ve genelde pist basinda kapatilan isiktir. inis icin de tam tersi gecerlidir. Ucak
iniste pist sonuna (taksi bolgesine) geldiginde park bolgesine kadar acik birakilan isiktir. Taksi isiklarinin
bulunduklari yerler modele gore degismek ile birlikte genel olarak 6n tekerin hemen Gstiinde bulunur.

inis Isiklari: Ucagin hareket bélgesini aydinlatmak amaci ile kullanilir. Marka ve modele gére bulunduklari
yer ve sayilari degisiklik gosterir. Genel olarak ugagin iki tarafinda, gévdeye yakin kanatta ve kanadin st
kisminda bulunur. Bunlar pisti aydinlatmak amaci ile de kullanilir. Gece veya giin i1siginin yeterli olmadigi
zamanlarda kalkis veya iniste pist basina gelmeden acilir. Gorsel 6.12°de havalanmakta olan bir ucagin ha-
rict ve inis 1siklari gorilmektedir.

Gorsel 6.12: Havalanmakta olan ugak ve harici isiklari

Logo Isiklari: Gece, kuyruk bolgesinde marka veya logoyu aydinlatmak amact ile kullanilir. Batiin ugaklarda
bulunmayabilir.
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Buzlanma Isiklari: Motor ve kanat kisminda olusabilecek buzlanmalari gérebilmek icin kullanilir. Gévdede
kanatlari gosterecek sekilde ve arka bolimu aydinlatacak yonde yerlestirilmislerdir.

¢ Dahili Aydinlatma
Ucakta dahilt aydinlatma da ucagin i¢c kisminda bulunan aydinlatmalardir. Personele ve yolculara ugak igin-
de goris saglamak amaci ile kullanilir. Bunlarin ayni zamanda estetik olarak iyi gériinmeleri istenir. Gorsel
6.13’te ucagin ic bolmeleri gorilmektedir.
Ucak ici Aydinlatma
¢ Kokpit aydinlatmasi (Cockpit lighting)(Kakpi laydin),
¢ Kabin aydinlatmasi (Cabin lighting) (Kaben laydin),
e Kargo aydinlatmasi (cargo lighting) (Kargou laydin) olarak siniflandirilabilir.

Hostes

" m.
A uﬁ&p < KOKPIT
N . ’

Hogﬁs YOLCU KABINi

Gorsel 6.13: Ugagin i¢ kisminin siniflandirilmig hali

Kokpit Aydinlatmasi: Kokpit, pilotlarin ugagi kullandigi bélimdur. Bir kokpitin ici Gorsel 6.14’te gosteril-
mistir. Kokpit aydinlatmasi, kokpit ile burada bulunan gosterge panellerinin izerindeki isiklardir.

Gorsel 6.14: Ornek bir kokpit
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Kabin Aydinlatmasi: Kabin, ucaklarda yolcularin bulundugu bolimdir. Kabinde koridor ve yolcu bolimi
aydinlatmalari vardir. Bu iki bolim birbirinden bagimsiz olarak galisir. Gorsel 6.15’te bir yolcu ugagi kabini,
Gorsel 6.16’da ise bir 6zel ugak kabini gérilmektedir.

Ugakta koridor aydinlatmasina ilave olarak kapilari aydinlatmak igin giris ve esik aydinlatmalari da kullanilir.
Ucagin yolcu boélimiinde hostes ¢agirma, okuma lambasi, sigara icmeyin, koltugunuza dénin ve oturun
isiklari bulunmaktadir. Lavabo isiklari ise kabin aydinlatmasidir.

Gorsel 6.15: Bir yolcu ugagi kabini Gorsel 6.16: Ozel ugak kabini

Kargo Aydinlatmasi: Ugagin bagaj bolimini ifade eder. Kargo kisminin aydinlatmasini saglayan isiklardir.
Kargo bolimiinde yapilacak ¢alismalarin diizenli olmasini saglar. Gorsel 6.17’de bir ugagin kargo yiiklemesi
yapilmis hali vardir. Kargo bolimine giden servis kisminin aydinlatmasi da bu kapsama girer.

Gorsel 6.17: Ugagin kargo bolimii

e Acil Durum Aydinlatmalari

Ucakta olusabilecek herhangi bir olumsuzluk durumunda yolcu ve personelin isikla tahliye edilmesi igin
kullanilir. Bu aydinlatma igeri ve disari aydinlatmasi olarak iki kissmdan olusur. Harici aydinlatma, tahliyenin
yapilacagi kapilarin ve ucagin etrafini aydinlatir. icerideki aydinlatma ise kabin zemini, koltuk hizalari (kol-
tuklarin st kisimlari) koridor Ustlerinde, ¢ikislarda yonlendirme ve aydinlatma gorevi yapar. Gorsel 6.18'de
ucaktaki acil durum cikis kapisi ve koridor acil durum isaretleri gérilmektedir. Bu isiklar, ugagin genel ay-
dinlatma sisteminin disinda harici bir kaynak ile de beslenir. Bu kaynaga batarya bus adi verilir. Batarya bus
sayesinde ucakta olusacak olumsuzluk aninda ucagin isiklandiriimasi siirekli devam ettirilir.
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Gorsel 6.18: Ugaktaki acil durum ¢ikis kapisi ve koridor acil durum isaretleri
GUnUmuzde bazi ucaklarda kablosuz acil durum sistemleri (WireLess Emergency Lighting System)(vayrils
imorcinsi laydin sisim) de kullaniimaktadir. Bu sayede ugak Gizerinde olusacak kablo agirligi azaltilir. Kablo-
suz acil durum sistemlerinin ugak icinde yerlerinin degistirilmesi kolaylikla yapilir.

6.3.2. ATA 100 Isik BSlimii

Air Transport Association Chapters (Eir Trenspoor Asoseysins Ceptirs) Uluslararasi Hava Tasimaciligi Birligi-
nin bas harflerini ifade eder. Kisaltmasi “ATA 100 Chapters” olarak kullanilir. Bu sistem ile ugak veya heli-
kopter 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 ¢ikarir. Bu bakim kitaplari ile
teknisyenler ugaga veya helikoptere miidahale ederler. Konumuz olan ucagin dis, i¢ ve acil durum isiklari
ATA 33 Isik boliminiin kapsamindadir. Tablo 6.3’te ATA CH 33 alt bolimleri verilmistir.

Tablo 6.3: ATA CH 33 Alt Boliimleri

33 |00 | Genel

33 [10 [ Ugus bolmesive duyuru paneli

33 [20 | Yolcu bolmesi

33 [30 |[Kargo ve servis bolmeleri

33 (40 |[Disaydinlatma

33 [50 [ Acilaydinlatma

6.3.3. Ugak Aydinlatma Devrelerinin Kurulmasi ve Tamiratinda
Dikkat Edilmesi Gerekenler

e Oncelikle gerekli is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

¢ Ugak icindeki aydinlatma sistemi 6nceki konularda uygulamasi yapilan aydinlatma ve zil devrele-
rindeki baglantilardan farkh degildir ancak buton, anahtar, duy vb. elemanlarin ebatlari ve baglanti
noktalari farkl olabilir.

e Aydinlatma devreleri marka ve modele gore degisiklik gdsterebilir.
¢ Burada devre takibinin dogru yapilmasi gerekir.

e Her ucak marka ve modelinin kendi baglanti semasi ATA CH 33 Isik vardir. Bu elektrik baglanti se-
masindan yararlanilarak tamirat yapilir.

® Bu 6grenme biriminde yapilan aydinlatmanin diger devrelerden farki yoktur. Genellikle bu devre-

lerde 14 volt ve 28 volt gerilim kaynaklari kullanilir.
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e Karsilasilacak kavramlardan biri de bus ifadesidir. Bus, ucaklarda kullanilan dijital sinyalleri tasiyan
kablo demetleridir. Aydinlatma baglantilari baslangici genelde buradan alinarak cizilir.

¢ En fazla karsilasilan aydinlatma arizalari; lambanin 6mrini tamamlamasi, kablolarin yerinden kop-
masl, anahtar kontaklarinin gérev yapmamasi ve kaynaktan yeterli gerilim gelmemesidir.

¢ Ariza tespitinde Olcl aletlerinden faydalanilhr.

e Elemanlarin saglamlik kontroll genellikle enerji yok iken ohmmetre ve multimetrenin ohm veya
diyot kademesinde yapllir.

¢ Aydinlatma kablolarinin baglantilari, kablo pabuclari veya konnektor pinleriile yapilmahdir.
¢ Kablo pabucu ve konnektor pinlerinin baglantisinda sikistirma pensleri kullaniimalidir.

6.3.4. Ugak Aydinlatma Devrelerinde Kullanilan Semboller

Ucak aydinlatma devrelerinde kullanilan elemanlara ait semboller diizenlenerek Tablo 6.4’te verilmistir.
Tablo 6.4: Ugak Aydinlatma Devrelerinde Kullanilan Elemanlara Ait Semboller

ismi SEMBOLU
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6.3.5. Ugaklarda Harici Aydinlatma Devrelerini Cizme

e Ucak Harici Aydinlatma Devresi Gizilirken izlenecek islem Basamaklari

e Cizilecek aydinlatma devresi bustan baslamalidir.

e Bustan sonra mutlaka bir devre kesici kullaniimalidir. Devre kesici (Circuit Breaker)(sorket breykir),
herhangi bir nedenle Uzerinden gecmesi gerekenden yiiksek bir akim gectiginde devreye giden
elektrigi keser. Devre kesici kurulduktan sonra hemen atiyorsa devrede sorun vardir. Mutlaka dev-
redeki sorun bulunmalidir. Devre kesiciler farkli akimlarda Uretilir. Devre kesiciler attiktan sonra

tekrar kurulabilir.

e Aydinlatma lambasini kontrol etmek amaci ile en az bir anahtar kullanilmalidir.

e Gerilim farkliligi var ise araya gerilim transformatori konulmaldir.

¢ Kontrol edilecek lamba veya lamba grubu baglanir.

e Lamba gerilimi bus geriliminden duslk ise lambanin 6nline gerilim transformatort konulmalidir.

e Farkli bir gerilim veya giice ihtiyag var ise ilave gig¢ kaynagi kullaniimalidir.

e Kullanilan lamba grubu ise anahtardan direkt olarak degil, bir role yardimi ile devreye alinmalidir.

Réle: Kuglk glglt elektromanyetik anahtarlara réle denir. Rolenin yapisi Sekil 6.18’de gosterilmistir. Role;
bobin, nlve, palet ve kontaklardan olusur. Réle kontaklari ilk konumlarina gore isimlendirilir. Bu konumlar,
normalde acik kontak ve normalde kapali kontaktir. Role lzerindeki acik ve kapali kontaklarin konumu
elektromanyetik 6zellikten yararlanilarak degistirilir.

Réle bobinine elektrik akimi uygulaninca manyetik alan olusur. Niive ise manyetik alani artirarak karsisin-
daki paleti kendine dogru ¢eker. Bunun sonucu olarak normalde acik olan kontak kapanir, normalde kapali
kontaksa acilir. Bu durum, rélenin enerijisi kesilinceye kadar devam eder. Role enerjisi kesilince kontaklar
normal konumuna doner. Sekil 6.18'de 1-3 normalde kapal kontak, 1-2 ise normalde a¢ik kontaktr.

; ;—01(30)

a b 2
(85) (86) (87)

palet

J; kontak

Sekil 6.18: Basit bir rélenin yapisi

Ucaktaki harici aydinlatma devrelerine 6rnekler asagida verilmistir. Sekil 6.19'da carpismayi dnleme isiklari

devresi verilmistir.
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Sekil 6.19: Carpigsmayi 6nleme isiklar devresi
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Sekil 6.20’de seyrusefer isiklari devre semasi verilmistir.

sol kanat lambasi

(beyaz)
C ||
lamba rilesi
sol kanat lambas:
ana ,L 30
bus @ 10 |:/E ‘:.-1""'0_ o (karnnzr)
85 | g7 ;
-:23 sag kanat lambas1
— = (beyaz)
po 3
—
|||: o = 1 ||

seyriisefer aydinlatma
anahtan

sag kanat lambas1

(vesil)
Sekil 6.20: Seyrisefer isiklari devre semasi

Sekil 6.21’de inis 1siklari devre semasi verilmistir.
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us? 10 oo @D—%
— 1.3

inis aydinlatma

| | })7 I lambas1
© inis aydinlatma

rolesi

L]
m

7 inis aydinlatma
anahtan

Sekil 6.21: inis i1siklari devre semasi

Sekil 6.22'de taksi i1siklari devre semasi verilmistir.

sag taksi lambasi

< @—4“
taksi lambalari rélesi
burun taksi lambasi
ana C(R a0
bus ¥ 10 I: '-E L = II
g5 | a7 — =
= :3
=

|p——T%
sol taksi lambasi

taksi aydinlatma
anahtan @_‘:‘ II

Sekil 6.22: Taksi isiklari devre semasi
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6.3.6. Ucaklarda Dahili Aydinlatma Devrelerini Cizme

Ucgak haricl aydinlatma devresi giziminde izlenen islem sirasi burada da izlenir. Ugaktaki dahili aydinlatma
devrelerine 6rnekler asagida verilmistir. Sekil 6.23’te kokpit aydinlatma devresi verilmistir.

N ~] N —1Q

anahtar: pp— kokpit aydinlatma
lambaz

I"I"i I"'I"I
'

Sekil 6.23: Kokpit aydinlatmasi

Sekil 6.24'te kabin koridor aydinlatma devresi verilmistir.
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Sekil 6.24: Kabin koridor aydinlatmasi

Sekil 6.25’te kargo bolim aydinlatma devresi verilmistir.
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Sekil 6.25: Kargo boliimii aydinlatmasi

6.3.7. Ugaklarda Acil Durum Aydinlatma Devrelerini Cizme

Ucak harici veya dahilt aydinlatma devresi ciziminde izlenen islem sirasi burada da izlenir. Ugaktaki acil du-
rum aydinlatma devreleri giziminin dahili veya harici devrelerin giziminden bir farki vardir. Batarya buslar
kaynak olarak kullantlir.
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Sekil 6.26’da kabin koridor acil durum aydinlatmasi verilmistir.
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Sekil 6.26: Kabin koridor acil durum aydinlatmasi

UYGULAMA 6.8: Lamba-Flament Degigimi

AMACG: is saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak ugagin ic veya dis aydinlatma-
sindaki herhangi bir lambanin degisimini yapmak

Uygulamaya Ait Kapali ve Acik Sema

Gorsel 6.19: Ornek bir ucak taksi aydinlatmasi

http://kitap.eba.gov.tr/ sol kanat lambasi
KodSor.php?KOD=26422 (beyaz)
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Sekil 6.23: Ornek bir ugak aydinlatma devresi
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Olgii aleti 1 Adet
Pense 1 Adet
Kargaburnu 1 Adet
Duy 1 Adet
Yan keski 1 Adet
Fir dondi ara kol 1 Adet
Yildiz tornavida 1 Adet
Diz tornavida 1 Adet
Sikistirma pensi 1 Adet

islem Basamaklari

1. is saghigi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Elektrik var iken devre (izerinde ¢alisma yapilmamalidir.
. Ugagin baglantisi ATA CH 33 bakim kitabindan incelenir.
. Lambaya ulasabilmek icin armatiiriin dis kapagi sokalur.
. Sokilen malzemelerin hepsi bir arada tutulmaldir. Bunu saglamak igin armatir kapagi kullanilabilir.

. Lambayi armature sabitleyen vidalar var ise bunlar sokalir.

N oo b~ W N

. Lambayi yerinden gikartilabilmek icin lamba, arkasindaki konnektorden sokilir. Konnektér gegmeli ve
kilit sistemli olabilir. S6kiim esnasinda buna dikkat edilmelidir.

8. Sokiim bittikten sonra lambanin saglamhgi 6lgi aleti ile test edilir. Lamba arizali ise yenisi ile degistirilir.
9. Yeni lamba yapilan islemin tam tersi siralama ile tekrar yerine takilr.

10. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
1. S6kim esnasinda nelere dikkat edilmelidir? Yaziniz.

2. ATA CH 33 nedir? Tanimini yaziniz.
3. ATA Chapter neden 6nemlidir? Yaziniz.

Sonug

Uygulama ile 6grendiklerinizi asagidaki bosluga kisaca yaziniz.

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | .. /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is I .| Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlar Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dlizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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OGRENME BiRIiMi 6

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde parantez igine yargilar dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1.

2.

() Devre elemanlarin saglamlik kontrolii ampermetre ile yapilir.

() Sigorta, siva alti tesisatinda anahtar, priz vb. elemanlarin duvara sabitlenmesi amaci ile kulla-

nilan tesisat elemanidir.
() Manyetik alanda bulunan bir iletkenin icinde akim olusur.
() Kokpit, ugaklarda yolcularin bulundugu bolimddr.

() Bir yerden bir lamba veya lamba grubunun ¢alismasini saglamak icin komutatér anahtar kul-

lanilir.

() Duy baglantisi yapilirken anahtardan gelen (faz) iletkeni mutlaka duyun orta ucuna baglanma-
lidr.

() Motor galisiyor isiklari, kuyrukta bulunan logoyu aydinlatir.
() Ugak acil durum aydinlatmasinin gii¢ kaynagi, ucak aydinlatmasinin gii¢ kaynagi ile aynidir.

() Zayif akim devreleri aydinlatma tesisatlari olarak da bilinir.

10. ( ) Transformatorler ayni zamanda zayif akim devreleri icin gerekli distik gerilimi saglar.

11. ( ) Baglantilar yapilir iken kablo iletkeni baglanti noktasindan tasmayacak sekilde yapiimalidir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz..

1.

2.

w

o

b

o

Duy ve lambayi icinde barindiran elemanlara .......ccceeeuuee.. denilmektedir.

Ucak aydinlatmasinda genellikle ............. VE eeerrrens luk gerilim kaynaklari kullanilmaktadir.

Ucak kalkisi 6ncesi pist basinda acilan ve inis sonrasi pist sonunda kapatilan 1siklar .....cceeene.
.................. isiklaridir.

Elektrik devrelerinde devre elemanlarini ve kullaniclyl devrenin tasiyabileceginden yiksek akimla-
ra karsl koruyan devre elemanina .......ccceeeeeeueenee denir

Dahilt aydinlatma da ugagin .............. kisminda bulunan aydinlatmalardir.

Ucaklar da .ceceereeencneesennnes acil durum sistemlerinin ugak icinde yerlerinin degistirilmesi kolaylikla
yapilr.

Bir lamba veya lamba grubu iki ayri yerden .......cccceevereeeennes anahtar devresi ile ¢alistirilir.
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Distik gerilimle calisan elektrik devrelering .......ccceeeeecunnnes devreleri denir.

.................. , ucaklarda kullanilan dijital sinyalleri tasiyan kablo demetleridir.

10. Elektrik devresi kuruldugu zaman eklerin ve dagitimin icinde yapildigi kutulara .................... denir.

11. Transformatorler gerilimi ..........c..c........ VEYA eoveeereetecreeeereenens olarak iki yonlu kullanilabilir.

12, , elektrik enerjisini 1siga cevirir.

C) Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.

Asagida verilenlerden hangisi aydinlatma devreleri kurulurken kullanilacak elemanlardan biri
degildir?

A) Sigorta

B) Zil

C) Lamba

D) Vaviyen anahtar

E) Kablo

Asagida verilenlerden hangisi pilotun ugakta ilk agtigi ve en son kapattigi isiklardir?
A) Taksi isiklari

B) Kuyruk isiklari

C) Buzlanma isiklari

D) Carpisma Oonleme 1siklari

E) Navigasyon (seyrusefer) isiklar

Asagida verilenlerden hangisi transformatoriin 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 diislik gerilimi saglar.

E) Zil devresinde sesli uyariyi yapar.

Asagida verilenlerden hangisi ugagin hareket bolgesini aydinlatmak amaci ile kullanilir?
A) Taksi isiklari

B) inis isiklari

C) Kuyruk isiklar

D) Buzlanma isiklari

E) Motor galisiyor isiklari

Asagida verilen devre elemanlarindan hangisi zilleri ¢galistirmak igin kullanilir?
A) Buton

B) Sigorta

C) Komutator

D) Vaviyen

E) Transformator
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6. Asagida verilenlerden hangisi ugagin bagaj boliimiinii ifade eder?
A) Kokpit
B) Kabin
C) Kanat
D) Kargo
E) Yakit tanki

7. Asagida verilenlerden hangisi zayif akim devrelerini kurarken kullanilacak elemanlardan biri de-
gildir?
A) Sigorta
B) Transformator
C) Ohmmetre
D) Buton
E) zil

8. Asagida verilenlerden hangisi anahtar saglamlik kontroliinde kullanilan 6l¢ii aletidir?
A) Sikistirma pensi
B) Voltmetre
C) Wattmetre
D) Ampermetre
E) Ohmmetre



YARI ILETKENLERI
DEVREYE BAGLAMA
VE TEST ETME

N._—KONULAR /" s—— TEMEL KAVRAMLAR
e Yari iletken ¢ Transistor ve transistor
S . . 5 e P madde cesitleri
7.1. TEST EDILEN DiYOTLARI DEVREYE BAGLAMA o N madde  Transistor baglantlar
_/_7.2. TEST EDILEN TRANSISTORLERI DEVREYE BAGLAMA e Diyot ve diyot cesitleri  ® Entegre devreler
L . o Di 5 e Entegre devre cesitleri
7.3. CESITLi ENTEGRE DEVRELERI CALISTIRMA Diyot baglantilari & ces
e NPN e Entegre devre
o PNP baglantilari

Bu 6grenme biriminde;

Yari iletken elektronik devre elemanlarinin yapilarini,

Yari iletken elektronik devre elemanlarinin sembollerini,

Yari iletken elektronik devre elemanlarinin baglantilarini ve uygulamalarini,
¢ Diyot, transistor ve entegre devrelerini 6greneceksiniz.
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7. YARI ILETKENLERIi DEVREYE BAGLAMA VE TEST ETME

Hazirlik Calismalari

1. Elektrigi iletme ya da iletmeme arasinda bulunan yari iletken madde, elekt-
rikte neden kullanilir?

2. Diyotlar ile elektrik akimini tek yonde iletme ihtiyaci neden duyulur?

3. Transistorler ile kigik degerlerdeki elektrik akimini neden yikseltme ihti-
yaci duyulur?

4. Elektronik devreleri bir arada bulunduran entegre devreleri Gretmekteki
amag ne olabilir?

7.1. TEST EDILEN DiYOTLARI DEVREYE BAGLAMA

&‘ AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak test edilen diyotlari devreye baglamak

GIRIS: Yari iletken maddelerin bulunmasi ve elektronik devrelerde kullanilmasi ile giinimiiz
teknolojilerine ulasilmistir. Yari iletkenler elektronik devrelerin vazgecilmez elemanidir.

A

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 yapilmistir. Diyotlarin elektrigi nasil ilettigi sorusuna karsilik
iletkenlik ve yari iletkenlik konusuna deginmek gerekmektedir.

iletken, Yalitkan ve Yari iletken Maddeler

Maddeler elektrik akimini iletme durumlarina gore Gge ayrilir. Son yoringesindeki elektron sayisi (valans
elektronu) dortten az olan elementler elektrik akimina karsi ¢cok diisiik direng gosterdikleri icin iletken
olarak adlandirilir. Son yoéringesindeki elektron sayisi dortten fazla olan elementler elektrik akimina karsi
cok bliyik direng gosterdikleri icin yalitkan olarak adlandirilir. Son yoriingesindeki elektron sayisi dort olan
elementler ise yari iletken olarak adlandirilir. Yari iletkenler normal durumda yalitkanhk 6zelligi gésterirken
bazi 6zel durumlar altinda iletken 6zelligi kazanirlar.

Elektronikte yari iletken devre elemanlari olan diyot, transistor ve entegre devrelerin lretiminde daha ¢ok
germanyum (Ge) ve silisyum (Si) kullaniimaktadir.
N ve P Tipi Yari iletkenler

Silisyum ve germanyum elementlerinin elektronik teknolojilerinde kullanilabilmesi icin bu elementlere ce-
sitli katki maddeleri katilarak yahtkanliklari diisirilir. Katilan katki maddesine gore N tipi (negatif) yari
iletken ve P tipi (pozitif) yari iletken olmak Gzere iki tir yari iletken elde edilir.

N Tipi Yari iletken: Yari iletken maddeye &rnegin dért valans elektronlu

o]

e _
silisyum kristali icine bes valans elektronlu baska bir atom (arsenik, azot, @e Serbest
fosfor vb.) katilmasiyla N tipi yari iletken elde edilir. Katilan atomun dort _ —>e|_ektron
valans elektronu silisyum atomunun doért valans elektronu ile kovalent . - @E
bag olusturur. Katilan atomun 5. valans elektronu, serbest elektron ola- & e
rak kalir. Bu elektronun atomdan ayrilmasi kolay oldugu icin akim tasiyici
olarak kullanilir. Bu elektronu koparabilmek i¢in 0,01 eV (elektron volt) Q@
yeterlidir. Sekil 7.1'de silisyuma arsenik katilmasiyla N tipi yari iletken elde 5
edilmis ve 1 elektron agikta kalmistir. Sekil 7.1: N tipi yari iletken

olusumu

(=)
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P Tipi Yari iletken: Yari iletken maddeye 6rnegin dért valans elektronlu
silisyum kristali icine Ug valans elektronlu baska bir atom (Galyum) ka-
tilmasiyla P tipi yari iletken elde edilir. Katilan atomun Ug valans elekt-
ronu silisyum atomunun (g valans elektronu ile kovalent bag olustu-
rur. Silisyum atomunun dérdiinct baginda bir oyuk olusur. Boylece yari €
iletken elektron almaya misait hale gelir. Sekil 7.2’de silisyuma galyum e
katilmasiyla P tipi yari iletken elde edilmis ve bir oyuk olusmustur.
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Yari iletkende PN Birlesimi sekil 7.2: P tipi yari iletken olusumu

P ve N tipi yari iletken maddeler tek baslarina kullanilmaz. Bu nedenle P ve N tipi yari iletkenler birlestirile-
rek kullanilir. P ve N tipi maddeler birlestirildiginde diyot adi verilen yari iletken devre elemani elde edilir.
Bu yeni devre elemani P-N ylizey birlesmesinden dolay kutuplamasiz ve kutuplamali olma durumuna gore
incelenir.

Kutuplamasiz PN Birlesimi: P ve N tipi yari iletkenler birlestirildiginde P tipi yari iletkenin pozitif (+) elektrik
yukleri cekme kuvveti etkisiyle N tipi yari iletkenin birlesme ylizeyine yakin kismindaki serbest elektronlari
(-) kendisine ¢ekerek birlesme yilizeyine yakin bolgedeki oyuklari doldurur. Elektronlar ile oyuklar birlesip
kovalent bag kurarak notr bir bdlge olusmasini saglar. Boylece nétr bolgeden dolayi 0,2-0,7 volt arasinda
bir gerilim seti olusur.

Notr Bolge
Gerilim seti|

CHCHCHCHC

CNCHONCNON M

[CNCHONONC,
(O ONONO]
(ONoNoNOl S
(O ONONO]

@00

Sekil 7.3: Kutuplamasiz P ve N birlesimi

Kutuplamali PN Birlesimi: P ve N birlesimine disaridan gerilim uygulanmasina kutuplama denir. Dogru
kutuplama ve ters kutuplama olmak lzere iki ¢cesit kutuplama vardir.

1. Dogru Kutuplama: Dogru kutuplama gerilim kaynaginin + (pozitif) kutbunun P ve N birlesiminin
P bolgesine ve gerilim kaynaginin - (negatif) kutbunun P ve N birlesiminin N bdlgesine baglanma-
siyla elde edilir. Dogru kutuplamada gerilim kaynaginin voltaji P ve N birlesiminin notr bolgesinde
olusan gerilim seti degerini asinca yari iletken madde iletken héline gelir.

< _  Elektron
N hareketi baglar

o

OO CNONC]
ICHCONCHC
[CHCONONC
[CHCONONO
(ONONONONO,
(O ONONORO]
(O 0NONONO]
(ONONONONO,

\'}
M

I L]
Sekil 7.4: Dogru kutuplamali P ve N birlesimi
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2. Ters Kutuplama: Ters kutuplama gerilim kaynaginin + (pozitif) kutbunun P ve N birlesiminin N
bolgesine ve gerilim kaynaginin - (negatif) kutbunun P ve N birlesiminin P bélgesine baglanmasiyla
elde edilir. Ters kutuplamada gerilim kaynaginin voltaji P ve N birlesiminin notr bolgesini daha da
genisletecegi icin yari iletken madde yalitkan hale gelir.

P N
® @ @ e
® & No6trbélge & &
artmigtir
@@ Elektron akisi © 0
® ® yoktur e e
R ® @ e e
\'
+

gL
"
Sekil 7.5: Ters kutuplamali P ve N birlegimi

7.1.2. Diyodun Tanimi ve Cesitleri

Silisyum veya germanyum gibi bir yari iletken maddeden elde edilen, P ve N tipi maddenin birlesiminden
olusan iki bacakli yari iletken devre elemanina diyot denir. P maddesine karsilik gelen kutbu anot (A), N
maddesine karsilik gelen kutbu katot (K) olarak adlandirilir. Diyotlar, yalnizca bir yonde elektrik akiminin
anottan katoda gegisine izin verir. Germanyum diyotlarda gerilim seti 0,2-0,3 volt iken silisyum diyotlarda
gerilim seti 0,6-0,7 volt olmaktadir.

Anot

ANOT | KATOT n
Al+) ’l K (-}

Katot

Sekil 7.6: Diyot sembolii ve yapisi

Diyotlar; dogrultmac devresi elemani, anahtarlama devresi elemani, voltaj sabitleme devresi elemani, go-
rintileme ve 1siklandirma devresi elemani, uzaktan kumanda alici ve verici devresi elemani, yiksek fre-
kanslarda sinyal filtreleme devresi elemani gibi elektronik devrelerde kullaniimak (izere ¢ok cesitli sekilde
imal edilir.

Kristal Diyot

Kristal diyot; dogru kutuplama altinda galisan, bir baska deyisle anot ucuna arti (+), katot ucuna eksi (-)
geldiginde tek yonde akim geciren diyot cesididir. Kristal diyotlar genellikle alternatif gerilimi dogrultulmak
amacilyla, elektronik devrelerde anahtarlama amaciyla veya elektronik devreleri ters akimlardan korumak
icin kullanilir. Kristal diyotlar degisik calisma gerilimi ve akimlarina sahiptir. 1N4xxx ve 1N5xxx serisi, elekt-
ronik uygulamalarda sik¢a kullanilan diyotlardir. Genellikle kristal diyotlarda katotlari gosteren gri veya
siyah c¢izgi kullanilir. Kristal diyotlar elektronik devrelerde “D” harfiyle gosterilir.

; T Katot (siyah cizgi)

1N4148

Pt

Kristal Diyot Sembolii

Katot (gri ¢izgi) 4

1N5408 1N4001

Gorsel 7.1: Kristal diyot ve gériiniisleri
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Zener Diyot

Zener diyot, devreye ters baglandiginda yani anoduna eksi (-), katoduna art1 (+) gerilim uygulandiginda
zener gerilimi adi verilen seviyeye kadar akim gecirmeyen, bu gerilim asildiginda ise uglarindan sabit zener
gerilimi gorilen diyotlardr.

Zener diyotlar 6zellikle gii¢ kaynaklarinda gikista sabit gerilim elde etmek i¢in kullanildigi gibi sabit gerilim-
de calismasi gereken hassas elektronik devrelerde de kullanilr.

Uygulamada zenerler ¢calisma voltajlariyla adlandirilir (3,3 volt zener, 5,1 volt zener, 9,1 volt zener, 12 volt
zener vb.).

Zener diyodun anoduna art1 (+), katoduna eksi (-) gerilim uygulanirsa kristal diyot gibi ¢calisir.

Gorsel 7.2: Zener diyot sembolii ve goriiniisleri

LED Diyot
LED diyot, dogru kutuplama altinda calistirildigi zaman i1sik yayan, elektriksel enerjiyi i1sik enerjisi haline
donustiren 6zel katki maddeli diyotlardir.

Standart LED diyotlarda da normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak lzere iki bacak bulunur.
Uzun olan diyot bacagi anot, kisa olan katottur. LED diyotlar 6n direng baglanarak elektronik devrelerde
kullanilir. Degisik renkteki LED diyotlarin ¢alisma gerilimleri de farkhdir. On direngsiz LED, devrede hasar
gorecegi icin her bozulan LED diyodun milli servete zarar verdigi unutulmamalidir.

CORAALE

5 ||

K
{ —— — Katot

—— = Anot

Gorsel 7.3: Led diyot sembolii ve goriiniisleri

IR LED Diyot (Infrared Diyot)

Infrared LED, LED diyodun birlesim yiizeyine galyum arsenid (GaAs) maddesi katilmamig halidir. Infrared
LED diyot dogru kutuplama altinda ¢alistirildigi zaman gériinmez (mor 6tesi, kizil 6tesi) 151k yayar ve sem-
bolli LED diyotla aynidir.

Infrared LED diyotlarda da normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak Uzere iki bacak bulunur.
Uzun olan diyot bacak anot, kisa olan diyot bacak ise katottur. Infrared LED diyotlar 6n direng baglanarak
elektronik devrelerde kullanilir.

Gorsel 7.4: IR LED diyot sembolii ve goriiniisleri
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Foto Diyot

Foto diyot; ters kutuplama gerilimi altinda galisan, lizerine disen 1s1gin siddetine bagli olarak iletime gegen
diyotlardir. Foto diyotlarda da normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak Uzere iki bacak bulunur.
Foto diyotlar 6n diren¢ baglanarak elektronik devrelerde kullanilir ve anoduna eksi (-), katoduna arti (+)
gerilim gelecek sekilde devreye ters baglanir.

Gorsel 7.5: Foto diyot sembolii ve goriiniisleri
Varikap Diyot
Varikap diyot; ters kutuplama gerilimi altinda ¢alisan, Uzerine uygulanan gerilimin siddetine bagh ters

orantili olarak kapasite degeri azalan diyotlardir. Varikap diyot osilatorler, radyo alicisi olarak veya teleko-
minikasyon gibi alanlarda kullanihir. Varikap diyot, varaktor olarak da bilinir.

Gorsel 7.6: Varikap diyot sembolii ve gériiniisleri

Tunel Diyot

Tunel diyot, saf germanyum veya saf silisyum maddesine diger diyotlardan daha fazla katki maddesi ekle-
nerek elde edilen ylksek hiza sahip diyotlardir. Tunel diyot calisma araliklarinda negatif direng gosterme-
sinden dolayi amplifikator, osilator veya yiksek frekansli anahtarlama devrelerinde kullanihr.

*A %ﬁ

Gorsel 7.7: Tunel diyot sembolii ve goriiniisii

Schottky Diyot

Schottky diyot, yapisinda az bir oranda katkilandiriimis (genellikle N tipi) silisyum (Si) ve bu yari iletken
malzemeye ylzey temasi uygulayan bir metal bulunduran diyottur. Schottky diyot yiksek frekansli devre-
lerde hizliiletime gegme ve hizli kesime gitme tepkisi gosterdigi icin anahtarlamali gli¢ kaynaklari ve motor
surici katlari gibi elektronik devrelerde sik¢a kullanilir.

K i/

i

)

Gorsel 7.8: Schottky diyot sembolii ve goriinisleri
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Képri Diyot
Kopri diyot, dort adet kristal diyodun ayni kilif icinde tam dalga dogrultma yapacak sekilde baglanmasi ile
elde edilen diyottur.

Kopri diyot dort bacakl olup iki bacag giris, diger iki bacagi cikistir. Genellikle besleme devrelerinin dog-
rultma katinda kullanihr.

AC

AC

Gorsel 7.9: Kopri diyot sembolii ve gériinisleri

7.1.3. Diyotlarin Saglamlik ve Baglant Terminal Tespit islemlerinin
Yapilmasi

Diyotlarda dijital veya analog AVOmetreler kullanilip anot ve katot bacaklarindan 6l¢iimler yapilarak
anot-katot arasi kisa devre, anot- katot arasi agik devre veya anot-katot arasi diren¢ gosterme durumlarina
gore saglamlik testi kontrolleri yapilabilir.

Kristal Diyodun Saglamlik Testinin Yapilmasi

Dijital AVOmetre ile Kristal Diyodun Saglamlik Kontrolii: Dijital AVOmetrede kirmizi terminal (VQ mA)
artiyl (+), siyah terminal (COM) eksiyi (-) temsil eder. Buna dikkat edildikten sonra dijital AVOmetrenin
secici anahtari diyot sembolil bulunan buzzer kademesine getirilir. Diyodun katot bacagi 6l¢i aletinin eksi
terminali olan siyah probuna (COM), anot bacagi ise 6l¢l aletinin art terminali olan kirmizi probuna (VQ
mA) baglanir. Bu durumda AVOmetrenin ekraninda 500-800 civarinda bir deger goriilecektir. Diyot dogru
kutuplama altindadir.

Sekil 7.7: AVOmetre ile kristal diyodun 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 gérilecektir. Diyot ters kutuplama altindadir.
Bu iki 6lcim sonucuna gore diyot saglamdir, bir baska deyisle diyot tek yonde akim gecirmektedir. Bunun
disindaki her iki 6lciimde buzzerden ses geliyorsa, diyot deger gosteriyorsa veya deger gostermiyorsa diyot
bozuktur.

Sekil 7.8: AVOmetre ile kristal diyodun ters tutuplanmasi
Analog AVOmetre ile Kristal Diyodun Saglamlik Kontrolii: AVOmetrede kirmizi terminal (VQ mA) eksiyi (-),
siyah terminal (COM) artiy (+) temsil eder. Buna dikkat edilir. Analog AVOmetrenin segici anahtari direng
kademesinde bulunan X1 veya X10 kademesine getirilir. Diyodun anot bacagi 6lci aletinin siyah probuna
(COM), katot bacagi ise Olci aletinin kirmizi probuna (VQ mA) baglanir. Bu durumda AVOmetrenin ibresi
saparak bir deger gorilecektir. Diyot dogru kutuplama altindadr.

Sekil 7.9: Analog AVOmetre ile kristal diyodun dogru kutuplanmasi

Diyot bacaklari veya AVOmetre problari ters gevrilip diyodun anot bacagi 6l¢l aletinin kirmizi probuna (VQ
mA), katot bacagi ise 0l¢U aletinin siyah probuna (COM) baglanir. Bu durumda AVOmetrenin ibresi sapma-
yacaktir. Diyot ters kutuplama altindadir. Bu iki 6l¢iim sonucuna gore diyot saglamdir. Diyot tek yonde akim
gecirmektedir. Bunun disindaki her iki 6lcimde ibre tam sapiyorsa, diyot deger gosteriyorsa veya deger
gostermiyorsa diyot bozuktur.

Sekil 7.10: Analog AVOmetre ile kristal diyodun ters kutuplanmasi
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Zener Diyodun Saglamlik Testinin Yapilmasi

Zener diyodun saglamlik kontroliinde yontem, kristal diyottaki 6l¢ciimlerin yapilmasiyla aynidir. AVOmet-
renin problari zener diyodun iki bacagina temas ettirilerek lcim yapilir. Daha sonra problar yer degisti-
rilerek zener diyodun bacaklarina temas ettirilip 6lciim yapihr. Her iki durumda AVOmetrede blyik deger
veya her iki durumda da kiicik deger okunursa diyot bozuktur. Bir durumda buyk, diger durumda kiguk
deger okunursa zener diyot saglamdir.

ikinci yontem ise zener diyodun calisma geriliminin tizerindeki bir gerilim, seri direng yardimiyla zener di-
yoda uygulanir. Zener diyodun katodunun +V gerilimine baglanacagi unutulmamalidir. Zener diyot lizerin-
de yazili gerilim degeri voltmetreden 6l¢lilebiliyorsa zener diyot saglamdir. Asagida verilen devrede zener
diyot lizerinde 9,1 volt gerilim ol¢lllyorsa diyot saglamdir.

R1=1K

]

| K

_ K
V=12V " .f’f, fialvz‘ener E

diyot !
A LA

Sekil 7.11: Zener diyot saglamlik kontrol devresi

LED Diyodun Saglamlik Testinin Yapilmasi

LED diyodun saglamlik kontrolliinde yontem yine kristal diyottaki élclimlerin yapilmasiyla aynidir. AVOmet-
renin problari LED diyodun iki bacagina temas ettirilerek LED diyodun isik verip vermedigi gbzlemlenir. LED
diyot 151k veriyorsa saglamdir. LED diyot 151k vermiyorsa problar yer degistirilerek LED diyodun bacaklarina
temas ettirilip i1sik verip vermedigi gozlemlenir. LED diyot isik veriyorsa saglamdir. Her iki durumda da LED
diyot 151k vermiyorsa bozuktur.

Gorsel 7.8: Led diyodun AVOmetre ile saglamlik kontrolii

ikinci yontem ise LED diyodu 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 1 KQ baglamak uvgundur.

R1
—
1K
2 -
12—t D1 !',5' |
LED
K A K

Sekil 7.12: Led diyodun saglamlik kontrol devresi
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7.1.4. Diyotlarin Devre Baglantilarinin Yapilmasi

Elektronik devre tasarimlarinda dikkat edilecek hususlarin biri de diyot baglantilarinin devredeki ¢alisma
mantigina gore dogru sekilde yapilmasidir. Kristal diyot, LED diyot, schottky diyot, tunel diyot gibi eleman-
lar anoda art1 voltaj gelecek sekilde baglanirken zener diyot, foto diyot, varikap diyot gibi elemanlar anoda
eksi voltaj gelecek sekilde baglanir. Koprii diyotlarda ise AC voltaj giris gosterilen bacaklarina AC (alternatif)

voltaj baglanmalidir. Ancak koruma amaciyla kullanilan kristal diyotlar devreye ters baglanabilir.

Elektronik kartlarda devre elemanlarinin baglanti sekli kart Gzerine basili haldedir. Kart Uzerindeki arizali
diyot degistirilirken kart tizerinde gorilen diyot yonlerine dikkat etmek gereklidir.

UYGULAMA 7.1: Kristal Diyot Dogru ve Ters Kutuplama Karakteristiginin Cikarilmasi

- Tl AMAC: Kristal diyot semboliini ve devrelerini cizmek, hesaplamalarini yapmak

e Ucak Bakim Alani

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

I, (mA)

Vo (V)

80/ 60 40 20

1 il

St E= 030V 1N4007 Grafik 7.1: Kristal diyot dogru ve ters

polarma karakteristigi

Sekil 7.13: Kristal diyot devresi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik

Gli¢ Kaynagi 220/0-30 volt 1 Adet
Diyot 1N4007 1 Adet
Direncg 1KQ 1 Adet
http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26423 | DC Ampermetre Dijital 1 Adet
DC Voltmetre Dijital 1 Adet
Breadboard 1 Adet
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islem Basamaklari

1.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Uygulama devresi breadboard lizerine kurulur.

. Atdlye 6gretmeninin gozetiminde gig¢ kaynagi acilir ve glic kaynagi gerilimi sifir volta getirilir. Daha

sonra uygulama devresi glic kaynagina baglanir.

. Tablo 7.1’de verilen gii¢ kaynagi degerlerindeki voltajlar, uygulama devresine yansitilarak voltmetre ve

ampermetrede Olgiilen degerlerler Tablo 7.1’e yazilir.

Tablo 7.1: Kristal diyodun dogru kutuplama oélgiimleri

Voltmetre (V)
Ampermetre (A)

. Glg kaynag sifir volta disirilip uygulama devresi enerji baglantilari kesilir. Uygulama devresinde-

ki kristal diyot ters cevrilip glic kaynagi tekrar uygulama devresine baglanir. Tablo 7.2’de verilen gli¢
kaynagi degerlerindeki voltajlar, uygulama devresine yansitilarak voltmetre ve ampermetrede olgilen
degerlerler Tablo 7.2'ye yazilir.

Tablo 7.2: Kristal diyodun ters kutuplama olglimleri
Voltmetre (V)

Ampermetre (A)

. Tablo 7.1’deki Olgiim degerleri Grafik 7.2’deki 1. boélgeye yerlestirilir. Tablo 7.2’deki 6l¢im degerleri

Grafik 7.2°deki 3. bolgeye yerlestirilip kristal diyodun dogru ve ters kutuplama karakteristigi ¢ikarilr.
Olgiimler dogru yapildi ise Grafik 7.1’e benzer bir sekil elde edilir.

Id (mA)

1. BOLGE

vd (V) 12 10 g [+ 4 2 . Vd (V)
02 04 06 08 1 1.2

3. BOLGE

10
| 1d (uV)

Grafik 7.2: Kristal diyodun dogru ve ters kutuplama karakteristigi
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7. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. 1 N 4007 diyodun dogru kutuplamadaki akimi kag amperdir?

2. R1 direncinin gorevi nedir?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
UYGULAMA 7.2:  Zener Diyot Dogru ve Ters Kutuplama Karakteristiginin Cikariimasi
R . AMAC: Zener diyot semboli ve devrelerini cizmek, hesaplamalarini yapmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

R1
1 =
|1k—| +58.8 | P

Amps

71
pr— E=0-30V 51V ;Z/

&

Sekil 7.14: Zener diyot devresi

Grafik 7.3: Zener diyot dogru ve ters polarma karakteristigi

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26424
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Gl¢ Kaynagi 220/0-30 volt 1 Adet
Diyot 5,1V Zener 1 Adet
Direng 1KQ 1 Adet
DC Ampermetre Dijital 1 Adet
DC Voltmetre Dijital 1 Adet
Breadboard 1 Adet

islem Basamaklari

1.

is sagligi ve givenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati

dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Uygulama devresi breadboard {izerine kurulur.

sonra uygulama devresi glic kaynagina baglanir.

ampermetrede Olcilen degerlerler Tablo 7.3e yazilir.

Tablo 7.3: Zener diyodun dogru élclimleri

. Atdlye 6gretmeninin gozetiminde gic kaynagi acilir ve glic kaynagi gerilimi sifir volta getirilir. Daha

. Tablo 7.3te verilen gii¢ kaynagi degerlerindeki voltajlar, uygulama devresine yansitilarak voltmetre ve

Voltmetre (V)

Ampermetre (A)

. Glg kaynagini sifira dusaralar, uygulama devresi enerji baglantilari kesilir. Uygulama devresindeki ze-

ner diyot ters cevrilip glic kaynagi tekrar uygulama devresine baglanir. Tablo7.4’te verilen gii¢ kaynagi
degerlerindeki voltajlar, uygulama devresine yansitilarak voltmetre ve ampermetrede 6l¢lilen deger-

lerler Tablo 7.4’e yazilir.

Tablo 7.4: Zener diyodun ters kutuplama odlglimleri

Voltmetre (V)

Ampermetre (A)

. Tablo 7.3’teki 6lcim degerleri Grafik 7.5'teki 1. bolgeye yerlestirilir, Tablo 7.4’teki 6lcim degerleri

Grafik 7.5’teki 3. bolgeye yerlestirilir. Zener diyodun dogru ve ters kutuplama karakteristigi cikartilir.

Olgiimler dogru yapilmis ise Grafik 7.4’e benzer bir sekil elde edilir.

Id (mA)

vd (V) 12 10 8 [ 4 2

1. BOLGE

vd (V)

.2 04 06 08 12

4

3. BOLGE

6

8

10
1d (uV)

Grafik 7.4: Zener diyodun dogru ve ters kutuplama karakteristigi

iue|y wnjeg jyesn




e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Zener diyodun dogru ve ters kutuplamadaki akimi kag amperdir?

2. R1 direncinin gorevi nedir?

3. Uygulama devresine 9,1 voltluk zener baglansaydi ters kutuplamada zener lizerinde kag volt dlctltrdi?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Siire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Numarasi Alanlara 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
UYGULAMA 7.3: LED Diyot Uygulamasi
. AMAG: LED diyot semboliinii ve calismasini 6gretmek
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler
R1
— T 1+——
1k
e T !
Sekil 7.15: Led diyot devresi
Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlk
http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26425 | Gli¢ Kaynagi 220/0-30 volt 1 Adet

Diyot Kirmizi, beyaz, mavi renkte LED diyot 3 Adet

Direng 1 KQ 1 Adet

DC Voltmetre Dijital 1 Adet

Breadboard 1 Adet




—

islem Basamaklari

Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

1. is saglig ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag¢ ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Uygulama devresi breadboard tzerine kurulur.

3. Atolye 6gretmeninin gozetiminde gig kaynagi acilir ve glic kaynagi gerilimi sifir volta getirilir. Daha
sonra uygulama devresi glic kaynagina baglanir.

4. LED diyodun i1sik verdigi gorilir ve LED diyot tzerindeki gerilim olgiilerek Tablo 7.5e yazilir.

5. Sirasiyla diger LED diyotlar tzerindeki gerilimler Olgllerek Tablo 7.5’e yazilir.

6. Glg¢ kaynaginin enerijisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerjisi kesilirse elektrik tasarrufu yapildig
unutulmamalidir.

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

Tablo 7.5: LED Diyot A-K Arasi Gerilim Olgiimii

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. LED diyotlarin anot ve katot arasindaki gerilimleri neden farkhidir?

2. R1 direncinin 6nemi nedir?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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7.2. TEST EDILEN TRANSISTORLERi DEVREYE BAGLAMA

AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak test edilen transistérleri devreye baglamak

GIRIS: Yari iletken maddelerin farkli sekilde birlesimleri ile transistor adi verilen elektronik devre

elemani elde edilir. Transistorler ile bir devreden gegcen akim ve gerilim kontrol altina

alinabilir. Bunun disinda transistorler yari iletken anahtarlar olarak da kullanilir.

A
7.2.1. Transistorlerin Yapisi

Transistorler N ve P tipi yari iletken maddelerin birlestirilmesiyle
elde edilir. Transistorler, BJT (iki kutuplu) transistor ve FET (alan
etkili) transistor olmak Uzere iki gesittir. Transistorler, girisine uy-
gulanan sinyalleri yikselterek akim ve gerilim kazanci saglar. Tran-
sistorler anahtarlama elemanlari olarak da kullanilir. Transistor-
lerin kolektor (C), beyz (B) ve emiter (E) olmak lizere ¢ bacagi
vardir.

Gorsel 7.11: Cesitli transistor goriinisleri

7.2.2. BJT Transitor 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 edil-
mistir. P tipi yari iletken madde beyz, N tipi yari iletken maddeler
kolektor ve emiter uglarini olusturmaktadir.

)

C Kolektor

B BE—

Z|d |z

Beyz
= Emiter

i -

NPN Tipi Transistir

Sekil 7.16: NPN transistor sembolii ve

PNP tipi transistorler iki adet P tipi yari iletken arasina ince bir
yari iletken es degeri

katman halinde N tipi yari iletken madde eklenmesiyle elde edil-
mistir. N tipi yari iletken madde beyz, P tipi yari iletken maddeler
kolektor ve emiter uglarini olusturmaktadir.

C Kolektor C

p
B —1
Transistorler akim tabanh galistiklariigin beyze uygulanan akimile  Beyz B _I;
kolektdrden gegen akim kontrol edilmis olur. Transistorlerin beyz g o g
PNP Tipi Transistér E

bacagi dogru yonde kutuplanirsa kolektor ile emiter arasi bir akim
gecisi saglanir. Bir transistorin iletime gecebilmesi icin beyz emi-
ter arasi (B-E) dogru, beyz kolektor (B-C) arasi ters kutuplanmali-
dir.

Sekil 7.17: PNP Transistor sembolii ve
yari iletken es degeri

NPN tipi transistérlerde dogru kutuplamayi saglamak icin V,_arasina bagl gerilim kaynaginin pozitif kutbu
P tipi maddeden olusan beyze (B), kaynagin negatif kutbu N tipi maddeden olusan emitere (E) baglan-
malidir. V, arasina bagli gerilim kaynaginin pozitif kutbu N tipi maddeden olugan kolektére (C), kaynagin
negatif kutbu N tipi maddeden olusan beyze (B) baglanmalidir. Bu sekilde gerilim kaynagi baglantilarinin
yapilmasiyla NPN transistoriin iletime gegcmesi saglanacaktir. Kolektor (C) +, beyz (B) +, emiter (E) — ye bagh
oldugu sirece transistor iletimde kalacaktr.

NPN transistoriin beyz bacagina negatif, emiter bacagina pozitif gerilim uygulanirsa transistore ters kutup-
lama yapilir. Transistor kesime gider ve akim gecisi durur.



*: Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

& E +
N P N Y C o+
| B
= +
+
VEE T E -
+II- +II- i
“op “BE

Sekil 7.18: NPN transistoriin dogru kutuplanmasi

PNP tipi transistorlerde dogru kutuplamayi saglamak icin V,_arasina bagl gerilim kaynaginin negatif kutbu
N tipi maddeden olusan beyze (B), kaynagin pozitif kutbu P tipi maddeden olusan emitere (E) baglanmali-
dir. V , arasina bagl gerilim kaynaginin negatif kutbu P tipi maddeden olusan kolektére (C), kaynagin pozitif
kutbu P tipi maddeden olusan beyze (B) baglanmalidir. Bu sekilde gerilim kaynagi baglantilarinin yapilma-
styla PNP transistoriin iletime ge¢cmesi saglanacaktir. Kolektoér (C) -, beyz (B) -, emiter (E) + ya bagh oldugu
surece transistor iletimde kalacaktir.

PNP transistoriin beyz bacagina pozitif (+), emiter bacagina negatif gerilim uygulanirsa transistore ters
kutuplama yapilir. Transistor kesime gider ve akim gegisi durur.

G E
P |N| P
B
-t -t
" I
Yeg WEE

Sekil 7.19: PNP transistoriin dogru kutuplanmasi

7.2.3. BJT Transistorlerin Saglamlik ve Baglanti Terminal Tespit
islemlerinin Yapilmasi

Transistorin saglamlik ve baglanti terminal tespit islemleri dijital AVOmetre veya analog AVOmetre kulla-
nilarak yapilabilir. Transistor 6l¢timleri anlasilamaz veya zor gibi goriilse de pratik yapilarak zamanla 6l¢lim-
lerin ne kadar kolay oldugu anlasilir.

Dijital AVOmetre ile transistoriin saglamlik ve baglanti terminal tespitini Sekil 7.20’deki tablo tzerinden
inceleyiniz.

KIRMIZI PROB 1 SIYAH PROB 2 | Deger gostermez.
KIRMIZI PROB 1 SIYAH PROB 3 | Deger gostermez.
KIRMIZI PROB 2 SiYAH PROB 3 511
KIRMIZI PROB 2 SiYAH PROB 1 509
KIRMIZI PROB 3 SIYAH PROB 1 | Deger gostermez.
KIRMIZI PROB 3 SIYAH PROB 2 | Deger gostermez.

Sekil 7.20: Dijital AVOmetre ile transistoriin saglamlik ve baglanti terminal tespiti
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Dijital AVOmetre diyot kademesine alinir. Kirmizi probun artiyi, siyah probun eksiyi belirttigi unutulmama-
lidir. Kirmizi prob transistoriin bir numarali bacagina, siyah prob transistoriin iki numarali bacagina temas
ettirilerek 6lglim yapilir. Dijital AVOmetre ekraninda sayisal bir deger olup olmadigina bakilir. Dijital AVO-
metre deger gosteriyorsa kaydedilir, gostermiyorsa diger 6lciimlere gecilir.

Toplamda en fazla alti 6lgiim sonucunda yukaridaki tabloya benzer bir tablo elde edilir. Kirmizi prob ikide
iken siyah prob (g ve siyah prob birde dlgcme degerleri vardir. Kirmizi prob ortak oldugu icin transistoriin
iki numarali ucu beyzdir. Prob kirmizi, beyz pozitifte iletime gectigi icin transistorin tipi NPN’dir. Transistor
saglamdir. Tabloya dikkat edilirse 6lclilen degerler birbirinden farklidir. Sayisal olarak kictik olan deger
kolektor, sayisal olarak biiyik olan deger emiterdir. Sonug olarak sekilde verilen transistér NPN tipi bir nu-
maral bacak kolektor (C), iki numarali bacak beyz (B) ve lic numarali bacak emiterdir (E).

Analog AVOmetre ile transistoriin saglamlik ve baglanti terminal tespitini Sekil 7.21’deki tablo tzerinden

inceleyiniz.
i KIRMIZI PROB 1 | SiYAH PROB 2 Sapma var.
|l f ii KIRMIZI PROB 1 | SIYAH PROB 3 | Deger gostermez.
E ik KIRMIZI PROB 2 SIYAH PROB 3 | Deger gostermez.
@ KIRMIZI PROB 2 | SIYAHPROB1 |Deger gostermez.
couggl v KIRMIZI PROB 3 S?YAH PROB 1 | Deger gostermez.
KIRMIZI PROB 3 SIYAH PROB 2 Sapma var.

Sekil 7.21: Analog AVOmetre ile transistoriin saglamlik ve baglanti terminal tespiti

Analog AVOmetre X10 direng kademesine alinir. Siyah probun artiyi, kirmizi probun eksiyi belirttigi unutul-
mamahdir. Kirmizi prob transistérin bir numaral bacagina, siyah prob transistoriin iki numarali bacagina
temas ettirilerek olgiim yapilir. Analog AVOmetre ibresinde sapma olup olmadigina bakilir. Analog AVO-
metre ibresinde sapma oluyorsa kaydedilir, sapma olmuyorsa diger 6lctimlere gecilir. Toplamda en fazla
alt 6l¢lim sonucunda yukaridaki tabloya benzer bir tablo elde edilir. Siyah prob ikide iken kirmizi prob (g
ve kirmizi prob birde ibrede sapma vardir. Siyah prob ortak oldugu icin transistérin iki numaral bacagi
beyzdir. Prob siyah, beyz pozitifte iletime gectigi icin transistoriin tipi NPN’dir. Transistor saglamdir.

7.2.4. BJT Transistorlerin Devre Baglantilarinin Yapilmasi

Transistorler, devrelerde anahtarlama 6zelligi veya yikseltme 6zelliginden faydalanilarak kullaniimaktadir.
Elektronik kart Gzerindeki transistorlerde kilif yapisi belirtilecek sekilde resimleri basilidir. Kart Gizerindeki
arizah 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: Transitoriin PCB lizerinde gosterilmesi



*: Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

BJT Transistorlerin Anahtar Olarak Kullanilmasi

Transistorlerin devrede galisma sekline gore anahtarlama elemani olarak kullaniimasi oldukga yaygin bir
uygulamadir. Transistorin anahtarlama elemani olarak kullaniimasinda iki calisma noktasi (kesim noktasi
ve doyum noktasi) vardir. Transistoriin beyz ile emiter arasindaki gerilimi 0,2 volt ve 0,6 volt seviyesine
ulasip beyz ile emiter arasi akim gegisi saglandigi zaman kolektérden emitere dogru yiiksek bir akim gegisi
baslayarak transistor doyum noktasina ulasir. Béylece transistor doyumda calisir. Kolektor ile emiter arasi
gerilim yaklasik sifir volt seviyesine ve kolektér akimi da maksimum seviyeye ulasir.

Transistorin beyz ile emiter arasindaki gerilim sifir volt seviyesine disurilirse beyz ile emiter arasi akim
gecisi olmaz. Boylece kolektor ile emiter arasi akim gegisi olmaz, transistor iletime gecemez. Transistor
kesimde calisir. Kolektor ile emiter arasi gerilim maksimum seviyeye ulasir ve kolektor akimi da sifir olur.

R1 2 MNR3
Ic 1k i 1%
b v Ib
—_— “
R2 Q2 R4 a1
:P/ED@ 1 K BC237 :’/ED@ 1 K [Tervtd
10k 10k
_..;._ B1 — B2
1 2y i 12y
' [
el ns

Sekil 7.23: NPN ve PNP transistoriin anahtar olarak galistiriimasi

BJT Transistorlerin Yiikselteg Olarak Kullanilmasi

Transistorlerin diger bir 6zelligi de sinyal ylikseltme isidir. Transistorlerin akim kontrolli akim kaynagi ola-
rak calismasi sonucu akim ve gerilim yikseltme islemi gerceklesir. Transistorlerin beyzi sase, emiteri sase,
kolektori sase olmak lizere Ug gesit ylkselteg devreleri vardir. Ayrica transistorlerin akim kazanglari a (alfa)
ve B (beta) ile ifade edilir. Yiikseltme kazanci beyzi sase yikselteclerde a (alfa), emiteri sase yikselteclerde
B (beta) dir. B (beta) kazang parametresi transistor katalogunda belirtilir.

Emiteri sase ylkselteglerde kolektor akimi 1 ; B ile beyz akimi 1 'nin ¢carpimina egittir. Emiter akimi I_B+1’in
|, ile garpimina esittir.

]RO
Ic=BxIB

RB K Q2 T B2 [E= IB+IC veya

BC237

—_ [E=B+1)xIB

Sekil 7.24: Emiteri sase yiikseltecte akim hesaplanmasi
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Ornek: Bir transistor, emiteri sase yiikselteg olarak kullanildiginda kolektdrden (1) 40 mA akim gegmekte-
dir. Transistoriin B kazanci 80 olduguna gére beyz akimini (1) bulunuz.

IC = B * IB
40=80*1,
I, =0,5 mA veya 500 pA

Transistor ayni zamanda beyz ucundan uygulanan disik AC sinyalleri ylkseltmek icin de kullanilir. Emiteri
ortak ylikseltecin AC sinyalleri ylikseltme devresi Sekil 7.25’te gortilmektedir.

Sekil 7.25: Emiteri ortak yiikselteg ile AC sinyal yiikseltilmesi

UYGULAMA 7.4:  Transistor Tipinin ve Ayaklarinin Bulunmasi

AMAC: BJT Transistorlerin tipini ve ayaklarini bulmak
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

n
S '
CDM!! W ¥

‘[.l-
1 2 3 12 3

Sekil 7.26: Transistér bacak numaralari

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanhk

Adi Ozelligi Miktan
http://kitap.eba.gov.tr/ Transistor BC327, BC337,BD135, BD136 4 Adet
KodSor.php?KOD=26426

Avometre Analog veya dijital




—.

islem Basamaklari

1. is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim ara¢ ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Tablo 7.6 doldurularak transistorlerin tipi ve bacak isimleri bulunur.

3. Atodlyede 6lcl aleti sayisi sinirh olabilecegi icin 6lcim yaparken zamani tasarruflu kullanarak diger ar-
kadaslarinizin da 6l¢l aletlerini esit slirede kullanabilmesine yardimci olunuz.

Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

4. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atolye temizlenir.

Tablo 7.6: Transistor Olgiim Sonuglan

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

AYAKLARIN ISIMLERI

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Transistorlerin kiliflari farkh olsa da 6l¢tim yontemleri farkh midir?

2. Beyz bacagi her transistorde 2 No.lu bacak midir?

Alinan Degerler ve Sonug

Ogrencinin
Adi Soyadi

Numarasi

Ogretmenin
Adi Soyadi

DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirme is Bilei | Beceri Temizlik
Alanlari Guvenligi g ve Diizen
Alanlara

Verilen Puan 10 30 40 10
Takdir Edilen

Puan

Sire
Kullanimi

10

TARIH | .../ ..../J20....

Onay
Toplam (imza)
100
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UYGULAMA 7.5:

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26427

Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

BJT Transistoriin Anahtarlama Elemani Olarak Kullaniimasi

AMAG: BJT transistorleri kesim ve doyumda galistirarak anahtarlama o6zelligini
ogrenmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler
Tablo 7.7: Transistoriin Kesim ve Doyumda Caligsmasi

Anahtar kapali

Anahtar agik

R1
1k
e B
Anahtar
9 S22y, D1 '
8 m = : 12
& ————a
R2 B a1
BC3AT
10k
E

Sekil 7.27: Transistoriin anahtar olarak kullaniimasi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanhk

Glg Kaynagi 220/12 volt 1 Adet
Transistor BC 337 1 Adet
Direng 1KQ, 10 KQ 2 Adet
Anahtar On / Off 1 Adet
Breadboard 1 Adet

islem Basamaklan

1. is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Uygulama devresi breadboard lizerine kurulur.

w

. Atblye 6gretmeninin gbzetiminde gli¢c kaynagi acilir ve gli¢c kaynagi gerilimi 12 volta getirilir. Daha son-
ra uygulama devresi gli¢c kaynagina baglanir.

. Anahtar kapali duruma getirilerek istenilen 6lglimler yapilir ve Tablo 7.7’ye yazilir.
. Anahtar ac¢ik duruma getirilerek istenilen dlcimler yapilir ve Tablo 7.7'ye yazilir.

. Glg kaynaginin enerijisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerijisi kesilerek tasarruf saglanir.

N oo un b

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

()



*;

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

1. Anahtar kapali iken transistor kesimde mi yoksa doyumda mi ¢alismaktadir?

2. Anahtar agik iken LED diyot 1sik veriyor mu? LED diyot 1sik vermiyorsa sebebi nedir?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is Beceri Temizlik Siire Toolam Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi ve Dizen | Kullanimi P (imza)
Numarasi Alanlara 10 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

7.3. CESITLI ENTEGRE DEVRELERi CALISTIRMA

AMAG: s sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak cesitli entegre devrelerini calishrmak

GIRIS: Genel amacli veya 6zel amacl kullanilan elektronik devreler bir kilif icinde bir araya
getirilerek entegre devreler olusturulmaktadir. Boylece zamandan ve yerden tasarruf

edilirken devrelerin kararli calismalari da saglanir.

A

7.3.1. Entegre Devrelerin Yapisi, Cesitleri, Sembolleri ve Calismasi

Entegre devrelerinin soézlik anlami; birbiriyle baglanma yoluyla tim durumuna gelen, timlesik, timleske

veya degisik birimlerden olusan (sanayi kuruluslari) seklindedir.

Elektronik literatlirde entegre devre; silikon kristali izerine diyot, transistor vb. aktif devre elemanlari ile
direng, kondansator, bobin gibi pasif devre elemanlarinin istenilen bir elektronik ¢alisma igin birlestirilip bir
kihf icinde hazirlanarak kullaniciya sunulmasidir. Elektronik entegre devreler IC (entegre devre), chip (cip)
veya microchip (mikro ¢ip) olarak da isimlendirilir.

Gorsel 7.12: Entegre devre icindeki devrenin goriiniimii

lue|y wijeg jesn




e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

Elektronik devreler, tek bir kilif icine yerlestirilerek kullanicilar i¢in hazir calisan bir devre olarak sunulur.
Boylece bakir plaket lizerinde yerden tasarruf, maliyetlerin diistiriilmesi, zamandan kazang ve stabil cali-
san devreler tasarlanmasina imkan saglar. Bazi entegre devreler tek basina kullanildigi gibi bazi entegre
devrelere ekstradan diyot, transistor, direng, kondansator gibi devre elemanlari eklenerek de kullanilabilir.
Elektronik entegre devrelerin ¢ pinden (bacak) baslayip ylzlerce pin (bacak) olan cesitleri vardir.

Gorsel 7.13: Cesitli entegre devre goriiniimleri

7.3.2. Entegre Devre Cesitleri Sembolleri ve Calismalari

GiUnlUmiuz elektronik sektoriinde kullanilan milyonlarca tipte entegre devre vardir. Bu entegre devreler, kilif
yapisindan icinde kullanilan elektronik devre elemani sayisina kadar veya kullanildigi teknolojiden ¢alisma
sekline kadar bir¢ok kisimda gesitlendirilir. Entegrelerin dogal ortamdaki veya teknolojiyle tretilen analog
sinyalleri alip islemek, gerektiginde dijital verilere donustirip saklamak ve dijital veriler arasinda islemler
yapip analog sinyallere donistiirmek, dijital verileri saklamak gibi gérevleri vardir. Entegre devreler calisma
bicimleri esasina gore analog entegre devreler ve dijital entegre devreler olmak tzere iki kisma ayrilir.

Analog Entegre Devre Cesitleri

Analog sinyaller; kesintisiz ve siirekli olarak zamanda ilerleyen, zamanla yoni ve siddeti degisen sinyal-
lerdir. Cevremizde gordigimiz dogadaki renkler, sesler, hissettigimiz kokular kisacasi tabiat olaylarinda
Uretilen sinyaller hep analog sinyallerdir.

Gorsel 7.14: Ses dalgasi goriinimii

Analog entegre devreler, yapisindaki veya devreye eklenen elektronik devre elemanlari vasitasiyla bir sis-
tem iginde yasanan zamandaki veya uzaydaki degisimin fiziksel veya kimyasal yapisini bozmadan algiladigi
ve sensorlerden gelen analog elektrik sinyallerini isler. Analog entegre devreler sayesinde elde edilen ana-
log sinyaller ses, gorinti, haberlesme, tip vb. gibi alanlarda faydali bir sekilde kullanilir.

Opamplar (islemsel ylikseltegler), motor siricileri, voltaj referans entegreleri, lineer regilatorler, anah-
tarlamali reglilatorler, ses ylikselte¢ entegreleri gibi entegre devreler, analog entegre devre cesitleri ara-
sindadir.
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Uygulamada en c¢ok kullanilan analog entegre devre cesitlerinden bazilari sunlardir: LM741, MC1458,
LM358, OP77, NE555, TDA2003, TDA2030, 7805, 7812, 7905, 7912, LM317, LM337 vb.

Analog entegre devrelerden opamplar, ses ylikselte¢ entegreleri devrelerde liggen semboliyle gosterilir-
ken digerleri devrede kare ya da dikdortgen seklinde gosterilir.

OFFSET MULL—{1 Bl-ne
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He = ]
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Gorsel 7.15: 741 ve 555 Entegre devresinin a) Goriiniisii b) Sembolii c) Pin baglantisi d) igyapisi

Dijital Entegre Devre Cesitleri
Dijital sinyal; belirli bir zaman diliminde olusturulan, olusturuldugu zamanin degerler dizisini sifir ve birler-
den olusan sabit bir sayi icinde saklayan ve sirekli olmayan sinyallerdir.
Dijital sinyallerde lojik 0, O voltu temsil ederken lojik 1, 5 voltu temsil eder. Dijital sinyaller tizerinde ¢ok
fazla glrilth tasimadigl ve ara degerler barindirmadigi icin islem yapmasi kolaydir. 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 gériiniimii
Analog dijital ceviriciler (ADC), dijital analog ceviriciler (DAC), dijital sinyal islemcileri (DSP), lojik kaplilar,
sayicilar, mikroislemciler, mikrodenetleyiciler vb. gibi entegreler dijital entegre devre cesitleri arasindadir.
Dijital entegreler, TTL ve CMOS olarak iki tipte imal edilir.

TTL (Transistor-Transistor Mantik) Entegreler: Yapilarinda BJT transistorler bulunduran ve esik seviyeleri
duslik oldugu icin 5 voltta calisan entegre devreler seklinde Uretilir. 3 volt ve Ustlini lojik 1 olarak kabul
eder. 74 xx serisi entegre devreler TTL grubuna girmektedir. Bunlar, orta ve yiiksek hizlarda ¢alismaktadir.
74’ten sonra gelen harfler yapisini, rakamlar entegre devre icindeki lojik kapinin tarand belirler.
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74XXX ailesi (Standard TTL): Yavas ve gli¢ kayiplari ¢cok fazla olan seridir.
74LXXX ailesi (Low Power TTL): Dusuk gii¢ kaybina sahiptir.
74SXXX ailesi (Schottky TTL): Hizli ve glg kayiplari fazladir.

74LSXXX ailesi (Low Power Schottky TTL): Hizli ve gli¢ kayiplari disaktar.
74ALSXXX ailesi (Advanced LS TTL): Hiz ve gli¢ kayip orani azdir.
74FXXX ailesi (FAST TTL): Gug kayiplari ve hiz agisindan en iyi TTL entegresidir.

74HXX ailesi: Yuksek hizli ve gii¢ tiketimi az TTL entegresidir.

74ASXX ailesi: Hiz ve gli¢ tiiketimi bakimindan oldukga Gstiunddr.

Uygulamada en cok kullanilan 74xx serisi entegreler: 7400, 7402, 7404, 7406, 7408, 7432, 7493 vb.dir.

ninicinioininfinicinioinininioioioinioinio

] 7400 NAw ] 7402 nor ] 7432 xor
L el el Ll el Lol 0 Ll L2l Lo Ll Le] Lo [

s
o

g‘<
f2]
z
=]

7 [ [ [7] [&]

5]
<]
=]

7"

L7
q@
™~
i)
~

o
]

] 7404 AND
alalie
Ll Ll el L] Tl s 21 Dl L2l Tl Ll Ll LT 17]

GND

Sekil 7.29: Cesitli 74xx serisi entegre devre goriinimii

CMOS (Tamamlayici Metal-Oksit Silikon) Entegre Devreler: Yapilarinda (FET) transistorler bulunduran ve
15 volta kadar calisabilen, disiik glic kaybi olan entegre devreler seklinde Uretilir. 5 volt ve Gstiini lojik
1 olarak kabul etse de en stabil ¢alistigi voltaj 12 volttur. 40xx serisi ve 74HCTxx serisi entegre devreler
(CMOS) grubuna girmektedir ve orta yiiksek hizlarda calismaktadir. 40’tan sonra gelen rakamlar entegre
devre icindeki lojik kapinin tiirlini belirler. Uygulamada en ¢ok kullanilan 40xx serisi entegreler: 4011,
4013, 4017, 4066, 4069, 4071, 4081, 4093 vb.dir.

[l G [ [ [m] Gl 5]

Sekil 7.30: Cesitli 40xx serisi entegre devre gériiniimii
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7.3.3. Entegre Devrelerin Saglamlik ve Baglanti Terminal Tespit
islemlerinin Yapilmasi

Entegre devreler, icinde elektronik devreler bulundurdugundan dolay diger yari iletken elemanlar gibi
AVOmetre yardimi ile entegre devrelerde saglamlik kontrolli yapilamaz. Entegre devreler, entegre devre
test cihazlarina takilarak test edilebilir.
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Gorsel 7.16: Cesitli entegre devre test cihazlari

Elde test cihazi yoksa entegrenin lehimli oldugu kart Gizerinde entegre devrenin ¢alisma mantigi biliniyorsa
AVOmetre ile devrenin gerilimleri 6lcllerek veya elektriksel sinyallerin seklini gdsteren osilaskop yardimi
ile giris cikis sinyallerine bakilarak entegre devrenin saglam olup olmadigi test edilebilir.

Entegre devrelerin baglantilari yapilirken yoniine ve bacak numaralarina dikkat etmek gerekir. Entegre
devreler ¢ok cesitli kiliflara sahip oldugu icin entegre devre lizerindeki yarim daire seklindeki boslugun
solundaki bacak 1 olacak sekilde numaralandirilir. Entegre devrenin sol Ust kosesinde bulunan daire sek-
lindeki baskinin solundaki bacak 1 olacak sekilde numaralandirilir. Bunun disinda bazi normal veya SMD
(ylGzey montaijli) entegre devrelerin kiliflarinin bir tarafi egimlidir. Egimli taraftaki bacak 1 olacak sekilde nu-
maralandirilir. Kasalara montajl entegre devrelerde ise sol bastaki bacak 1 olacak sekilde numaralandirilir.

Yarim daire  -eiSmmg—
Daire baskl essmomiemmy |

1 nolu bacak 1 nolu bacak

1 nolu bacak

U

1 sl 1§ 14]]
M2 7 fl2 13[] IFETE
1§ s [z 2] -—ci—m |
1 sp O+ 1 nolu bacak \
s 10(]
1 |
0+ zf

Gorsel 7.17: Cesitli entegre devrelerin 1 numarali bacagi
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e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

UYGULAMA 7.6: LM741 Tersleyen Yiikselte¢ Olarak Kullanilmasi
AMAC: LM741 bacak baglantisini ve devre kurmasini 6grenmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

B
NN
—Jle puunnnd
R ATATATAVA VLN
R2 P
http://kitap.eba.gov.tr/ T B
KodSor.php?KOD=26428 10k U1 y 12V
3 N 7 —t
R1 % 2 .
1k LM741 B2 =
4 12V

Sekil 7.31: LM741 yiikselteg devresi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanhk

Glg Kaynagi 220 /12 volt 2 Adet
Entegre LM741 1 Adet
Direng 1 KQ, 10 KQ 2 Adet
Breadboard 1 Adet
Osilaskop

Sinyal Jeneratoru

islem Basamaklari

1. is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Uygulama devresi breadboard lizerine kurulur.



*: Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

3. Atolyede simetri glic kaynagi yoksa iki adet 12 volt gii¢ kaynagi kullanilarak simetri gl¢ kaynagi elde
edilir. Atélye 6gretmenin gézetiminde glic kaynagi acilir. Daha sonra uygulama devresi gii¢ kaynagina
baglanir.

4. Sinyal jeneratdri 100 mV/1 KHz sinyal degerine ayarlanir.

5. Osilaskop A kanali sinyal jeneratoriintin canli ucuna, osilaskop B kanali LM741 entegresinin 6 No.lu
bacagina baglanir. Atélye 6gretmeninin gozetiminde glic kaynagi acilir ve glic kaynagi gerilimi 12 volta
getirilir. Daha sonra uygulama devresi glic kaynagina baglanir.

6. Osilaskop ekraninda gorilen sinyaller devre sekli Gizerine gizilir.

7. Osilaskop ekraninda sinyaller Ust Uste getirilerek giristeki sinyalin cikisa ylkseltilerek aktarilip akta-
rilmadigi gozlenir. Osilaskop cihazi gereksiz mesgul edilmemeli ki herkesin kullanabilmesi igin yeteri
kadar sure kalabilsin.

8. Gli¢ kaynaginin enerijisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerijisi kesilerek tasarruf saglanir.

9. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Sinyal jenerat6rii 200 mV/ 1 KHz sinyal degerine ayarlanirsa cikista gérilen analog sinyal iki kat yikselir
mi?

2. LM741 giristeki analog sinyali ylkseltirken analog sinyalin frekansi olan 1 KHz frekansini da ylikseltiyor
mu?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan

Ogretmenin
Adi Soyadi

Takdir Edilen
Puan

lue|y wijeg jesn




Ucak Bakim Alani

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26429

Elektrik Devre Analizi Atolyesi

S

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

:f--ﬂ

|

R2

1k
P1=100K
B1 @

12v gl

UYGULAMA 7.7:  NE555 Entegre Devresi ile Astable Multivibratér Uygulamasi

c1 [0
100u 100n
I L Lo

AMAC: NE555 entegre bacaklarini dogru baglayip devre kurmak ve calistirmak

Z AL

Sekil 7.32: NE555 astable multivibrator devresi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Glg Kaynagi 220/12 volt 2 Adet
Entegre NE555 1 Adet
Direng 100 KQ POT, 2X1 KQ 3 Adet
Breadboard
Diyot LED 1 Adet
Kondansator 100 nF, 100 pF 2 Adet

islem Basamaklari

1. is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim ara¢ ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

N o v k wWwN

Uygulama devresi breadboard tizerine kurulur.

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

P1 pot degeri yavas yavas yukseltilip azaltarak LED diyodun i1sik verme durumu incelenir.
Guc¢ kaynagi 5 volta ayarlanir, devre tekrar ¢alistirilir. LED diyodun galismasi incelenir.

Gic kaynaginin enerjisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerjisi kesilerek tasarruf saglanir.

Guc¢ kaynag gerilimi 12 volta ayarlanir. Daha sonra uygulama devresi gii¢ kaynagina baglanir.



*: Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. LED diyot Uzerindeki gerilim analog sinyale mi yoksa dijital sinyale mi uygundur?

2. P1 potu 3 No.lu gikistaki gerilimin seviyesini etkiler mi?

3. NE555 entegresi 5 voltta stabil ¢calisiyor mu?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....
Ogrencinin Degerlendirme is - .| Temizlik Siire Onay
..| B B .. :
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi g ecer ve Dizen | Kullanimi Toplam (Imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 7.8: CD4093 Entegre Devresi ile Ayarli Osilatér Yapimi

AMAC: CD4093 entegresinin bacak baglantisini dogru yapmak ve devre kur-
mak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

R1
— Lot
10k P1=100K A
uuuuy .
U1:A i KRRV VV VYV http://kitap.eba.gov.tr/
: —]c pHuuununy KodSor.php?KOD=26430
s rAAAAAN
0 &
2
4093 [ R2
—c1 1k
n\\\‘ lou
CD 4093 entegresinin 14 nolu
= bacagi +12V, 7 nolu bacagi eksiye
?_;D T baglanacaktir

Sekil 7.33: CD4093 ayarli osilatér devresi ve igyapisi
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e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Glg Kaynagi 220/12 volt 1 Adet
Entegre CD4093 1 Adet
Direng 100 KQ POT, 1 KQ, 10 KQ 3 Adet
Breadboard

Diyot LED 1 Adet
Kondansator 10 uF 1 Adet
Osilaskop

islem Basamaklan

1. is saghgn ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati

dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Uygulama devresi breadboard Uzerine kurulur.

3. Atdlye 6gretmeni gozetiminde glic kaynagi acilir ve gli¢c kaynagi gerilimi 12 volta ayarlanir. Daha sonra

uygulama devresi glic kaynagina baglanur.

4. P1 potu minimum degere ayarlanip osilaskop ekranindan sinyalin sekli ve LED’in yanip sénme hizi

takip edilir.

5. P1 potu maksimum degere ayarlanip osilaskop ekranindan sinyalin sekli ve LED’in yanip sonme hizi

takip edilir.

6. Sirasiyla CD4093 icindeki diger ¢ kapiya da ayni devre kurularak LED ve osilaskop ekranindan sinyal

takip edilir.
7. Guc kaynaginin enerjisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerijisi kesilerek tasarruf saglanir.

8. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. P1 potu sinyal seklini nasil degistiriyor? Aciklayiniz.

2. CD4093 diger g kapisina da uygulama devresi kuruldugunda hepsi osilator gibi ¢alisiyor mu?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan



*: Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

CD4017 Entegre Devresi ile Sayici Yapimi

AMAC: CD4093 ve CD4017 entegrelerinin bacak baglantilarini dogru yapmak
ve devre kurmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

CD 4093 iin 14 nolu bacag CD 4017 in 16 nolu bacag:
i o = +12V, 7 nolu bacag eksiye +12V, 8 nolu bacag eksiye
i 7 o= - ye baglanacaktir. - ye baglanacaktir.

o ]

MR [=4] _‘2
$ i T T\- e T\h 7 Sr‘h e Eﬂ‘r\- e ﬁz‘h - ﬁz\h g
10u R2

 I—

L 1k

Sekil 7.34: CD4017 sayici devresi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanhk

Gug¢ Kaynagi 220/12 volt 1 Adet

Entegre CD4093, CD4017 2 Adet

Direng 100 KQ POT, 10 KQ 3 Adet

Breadboard http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26431

Diyot LED 10 Adet

Kondansator 10 uF 1 Adet

islem Basamaklan

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Uygulama devresi breadboard Uzerine kurulur.

w

. Atolye 6gretmeni gozetiminde giic kaynagi acilir ve gli¢c kaynagi gerilimi 12 volta ayarlanir. Daha sonra
uygulama devresi glic kaynagina baglanir.

. CD4017 entegresine bagli LED'lerin sirasiyla yandigi gorilir.
. P1 potu ayarlanarak LED’lerin yanip sonme durumu takip edilir.

. Glg kaynaginin enerijisi kesilir. Kullanilmayan cihazlarin enerjisi kesilerek tasarruf saglanir.

N o o un b

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

iue|y wnjeg jyesn




e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. P1 pot ayari LED’lerin yanip sonme hizini nasil etkiler?

2. CD 4017 entegresinin sayici olarak kullanilmasindan baska uygulamalari da var midir? Arastiriniz.

Alinan Degerler ve Sonug

Ogrencinin
Adi Soyadi

Numarasi

Ogretmenin
Adi Soyadi

DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirme is Bilei | Beceri Temizlik
Alanlari Guvenligi g ve Dlizen
Alanlara 10 30 | 40 10
Verilen Puan

Takdir Edilen

Puan

Siire
Kullanimi

10

TARIH

Toplam

100

..... /...../20....

Onay
(imza)



*(: Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

OGRENME BiRIiMi 7

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerde parantez igine yargilar dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.
1. ( ) P tipi maddede elektronlar (-) fazladir.

2. () Kristal diyotta elektrik akimi anottan katoda dogrudur.
3. () LED diyotlari dogru kutuplama gerilimi altinda galisir.

=Y

. () Diyotlarin dijital 6l¢t aletlerinde saglamlik kontrolii yapilirken secici anahtar direng (Q) kademe-
sine alinir.

b

() Diyotlar her iki yonde akim gecirebilen yari iletken devre elemanlaridir.

[2))]

. () Transistorl iletime gecirmek icin beyz ile emiter arasini dogru kutuplamak gerekir.

~N

. () Transistori iletime gecirmek icin beyz ile kolektor arasini ters kutuplamak gerekir.

8. ( ) Transistor olcerken beyz ucu dijital AVOmetrenin kirmizi probuna denk geliyorsa transistor PNP
tipidir.

9. ( ) Transistorler devrede sadece anahtarlama icin kullanilir.

10. ( ) Transistorler devrelerde yikselteg olarak kullanilabilir.

11. ( ) LM 741 sadece yikselteg olarak kullanilr.

12. ( ) 74xx serisi entegreler 5 voltta calismasi icin tasarlanmistir.

13.( ) CMOS serisi entegreler 12 voltta ¢alismasi icin tasarlanmistir.

14. ( ) Entegreler ariza yaptigi zaman plastik kilifi sokultp tamir edilebilir.

15. ( ) Entegreler sadece 8 bacakli olarak imal edilir.

B) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir elementin kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kiigiik pargasi asagidakilerden hangisidir?
A) Elektron
B) Proton
C) N6tron
D) Atom
E) Cekirdek

2. Yari iletken maddenin son yoriingesinde kag adet elektron bulunur?
A)?2
B) 3
C)4
D)1
E)5
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Ucak Bakim Alani

3.

4,

Elektrik Devre Analizi Atolyesi

PN maddesinden yapilmis tek yonlii akim

geciren devre elemanina ne denir?
A) Diyot

B) Termistor

C) Kondansator

D) Bobin

E) Direng

Ters kutuplama gerilimi altinda sabit ¢ikis

gerilimi veren diyot hangisidir?
A) Kopru diyot

B) Varikap diyot

C) Foto diyot

D) Zener diyot

E) LED diyot

Dort adet kristal diyodun birlesiminden
olusan ve alternatif akimi dogru akima ¢e-

viren diyot hagisidir?
A) LED diyot

B) Kopru diyot

C) Tunel diyot

D) Varikap diyot

E) Zener diyot

iki N tipi madde arasina P tipi madde konu-
larak elde edilen yari iletken devre elema-

nina ne denir?
A) NPN Diyot

B) NPN Transistor
C) PNP Transistor
D) PNP Diyot

E) NPN

Girisine uygulanan zayif sinyalleri yiikselte-

rek cikisa aktaran devrelere ne denir?
A) Anahtarlama devresi

B) Yiikselteg devresi

C) Sinyal devresi

D) Transistor devresi

E) Gerilim devresi

Bir transistoriin beyzinden gegen akim 0,1
mA, kolektdrden ge¢cen akim 10 mA oldugu-

na gore B (beta) akim kazanci kagtir?
A) 130

B) 140

C) 100

D) 90

E) 50

10.

11.

12.

13.

14.

:?

12 voltta ¢alisan transistorlii anahtarlama
devresinin beyzine 5 volt uygulandiginda
kolekt6ér ucundan kag volt gerilim elde edi-
lir?

A) OV

B) 5V

C) 12V

D) 9V

E) 15V

Asagidakilerden hangisi transistorlii yiiksel-

teg gesitlerinden degildir?
A) Emiteri ortak ylkseltec
B) Beyzi ortak yiikselteg

C) Kolektori ortak yukselteg
D) Gerilimi ortak yikselteg
E) Kaskat yukselteg

Asagidakilerden hangisi analog entegre ge-

sitlerindendir?
A) CD4093

B) 74LS00

C) LM741

D) CD4017

E) LM555

Asagidakilerden hangisi dijital entegre ge-

sitlerindendir?
A) CD4017

B) OP77

C) 7812

D) LM358

E) LM741

Kare dalga osilator elde etmek igin asagida

verilen entegrelerden hangisi kullanilir?
A) CD4093

B) 7912

C) LM317

D) LM741

E) 74LS00

Asagidaki entegrelerden hangisi sayici ola-

rak kullanilir?
A) LM741

B) LM337

C) NE555

D) CD4017

E) OP77



*: Yari iletkenleri Devreye Baglama ve Test Etme

15. Ses yiikselte¢ devresi yapmak icin asagidaki entegrelerden hangisini kullanilir?
A) LM555
B) TDA2003
C) 74HCO06
D) CD4093
E) CD4081

C) Asagida verilen klasik sorularin ¢oziimlemesini yapiniz.

1. Zener diyot semboliinii giziniz.

2. Varikap diyot semboliinii giziniz.

3. LED diyot semboliinii giziniz

4. Kopri diyot semboliinii giziniz

5. Yariiletkenlerde dogru kutuplama nedir agiklayiniz.

6. NPN ve PNP transistor sembollerini giziniz.

7. NPN transistoriin saglamlik kontroliinii kisaca agiklayiniz.
8. B (beta) akim kazanci nedir? Kisaca agiklayiniz.

9. Emiteri sase bir yiikseltecte kolektor akimi 50 mA, beyz akimi 5 mA ise emiter akimini hesapla-

yiniz.

10. Emiteri sase bir ylkseltecte beyz akimi 1 mA, B (beta) 100 ise kolektér akimini hesaplayiniz.

lue|y wijeg jesn
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atolyesi :?

11. Asagidaki 14 bacakli entegrenin bacak numaralarini verilen sekil lizerine yaziniz.

(I IrIrIriri

HENIEEEENENEN

12. Asagida verilen CD4017 entegrenin besleme ayaklarini sekil lizerinde gosteriniz.

HININININENEE

) CD 4017

HENINENENENEN

288



*\\Ogrenme Birimi 8
NITELIKLI LEHIM \

YAPMA VE
BASKI DEVRE HAZIRLAMA

........
Eapdal gt

/

N——KONULAR * s—— TEMEL KAVRAMLAR

8.1. LEHIM TELi SECME

e Lehim teli e Lehimleme istasyonu
-/—8.2. HAVYA VE HAVYA UCU SECME e Kursun « Lehimleme
8.3. LEHIMLEME VE LEHIM SOKME iSLEMLERINi YAPMA  © Kalay * Bakir plaket
e Kalem havya e Baski devre goriinugleri

8.4. BASKI DEVRE CIKARMA

Bu 6grenme biriminde;

e Lehim telini, havyalari ve lehimleme yapmayi,
e Baski devre yapmayi ve baski devre cikartmayi,
e Elektronik devre elemanlarini lehimlemeyi 6greneceksiniz.



Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

8. NITELIKLI LEHIM YAPMA VE BASKI DEVRE HAZIRLAMA

Hazirlik Calismalan
B\ 1. iletken teller veya elektronik devre elemanlari birbirlerine nasil lehimlenir?

2. Elektronik devre neden bakir plaket Gizerine lehimlenir?

3. Baski devre karti imal edilirken asit kullanilmasinin sebebi nedir?

4. Baski devre karti tasarimi yapilirken eleman 6lgiilerine neden dikkat edilir?

8.1. LEHIM TELi SECME

AMAC: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak lehimlemeye uygun lehim telini secmek

GIRIS: Elektronik devreleri olusturan elektronik devre elemanlari bir araya getirilir. Bakir iletim
yollari gizilir. Eleman baglanti noktalari lehimlenir. Devre tek parca kart haline getirilerek
devrenin kararl ¢alismasi saglanir.

8.1.1. Lehim Teli Se¢imi

Elektronik devrelerde bakir plaket lizerine yerlestirilen elektronik devre elemanlarini ve baglanti noktalari-
ni veya iletkenleri birbirine tutturma amaciyla metal alasimlarindan yapilmis tellere lehim teli denir. Ayrica
lehimleme isleminde lehim teli gérevi géren krem lehimler de bulunmaktadir.

"l L

i A

|
H\m ikl Krem lehim
I &

I

Gorsel 8.1: Lehim teli

Lehim telleri genellikle 0,75 mmd, 1 mmd, 1,20 mmdo, 1,60 mmao caplarinda Uretilir. Lehim teli tip, maka-
ra veya siringa (krem-lehim) tipi paketleriyle satilmaktadir. Makaralar 100 gram, 200 gram veya 500 gram
olabilir. Lehim telinin 6zelligi paket lzerine yazilir. Genellikle lehimlemede en ¢ok kullanilan %63 Sn- %37
Pb alasimi lehim telidir.

%60 kalay
%40 kursun

Sn60 Pbd0 S, =

flux
Flussmittel

Lehim teli %2
1mm capinda flux (pasta)

500gr

Gorsel 8.2: Lehim teli 6zellikleri



%(: Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

Elektrik ve elektronik alaninda kullanilan lehim telleri genellikle kalay (Sn) ve kursun (Pb) alasimidir. Ancak
gimis (Ag), ¢inko (Zn), ve antimon (Sb) alasimlarindan olusan 6zel lehimleme alasimlari da vardir. Lehim
telinin kalitesi kalay miktari arttikga ylikselmektedir.

Tablo 8.1: Lehim Teli Kursun Kalay Oranlari ve Kullanim Alanlari

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, Gimis, Kadmiyum
%63 Sn- %37 Pb 185 °C Bakir, Kalay, Cinko, Kursun
%40 Sn- %60 Pb 240°C Bakir, Kalay, Cinko, Kursun, Gimus, Kadmiyum
%20 Sn- %80 Pb 275 °C Bakir, Kalay, Cinko, Kursun, Piring, Nikel

Elektronik devrelerde bakir plaket tizerine yerlestirilen elektronik devre eleman-
lari ve baglanti noktalari veya iletken yiizeyin oksitlerden temizlenmesi ve tekrar
olusabilecek oksitlenmelerin dnlenmesi igin lehim pastasi kullanilir.

Gorsel 8.3: Lehim pastasi

8.2. HAVYA VE HAVYA UCU SECME

? AMAG: is sagligi 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. Kullanima gore zamanla havyalarin degistirilmesi gereklidir.

8.2.1. Havya ve Havya Ucu Se¢me

Bakir plaket lzerindeki elektronik devre elemanlarini, iletkenleri veya metalleri birbirine lehimlemede
kullanilan isitictya havya denir. Havyalar ortalama 160 °C ile 480 °C arasinda isI yayabilecek sekilde Gre-
tilebilirler. Havyalarin giigleri ise 10 ile 500 watt arasinda degisebilmektedir. Genellikle elektronik devre
lehimlemelerinde 60 watt ve alti havyalar kullanilmaktadir.

Tablo 8.2: Havyalarin Giiciine Gére Kullanimi

Havya Giicii (W)

15 SMD elekronik devre elemanlar, ince hatlar

30 Standart elektronik devre elemanlari

40 Bacaklari kalin elektronik devre elemanlar, terminaller ve 1,2 mm’nin altindaki ilet-
kenler

60 Bacaklari kalin elektronik devre elemanlari, bacaklari kalin terminaller ve 1,2 mm

Ustl iletkenler

Lehimlemede havya kadar havya ucu da dnemlidir. Lehim yapilacak veya sokilecek elemanin ayak sekline,
ayak kalinhgina, lehimlenecegi veya sokiilecegi ylizeye gore uygun havya ucu secilmelidir.

Havya Cesitleri
Havyalar; kalem havya, tabanca havya, gazli havya olmak Uizere (e ayrilir.
Kalem Havya: Blyuk direngli, kiiclik akimli krom-nikel telden silindir seklinde sa-

rilarak elde edilmis rezistansin havyanin metal gbévdesine yerlestirilmesiyle elde
edilmis havya ¢esididir. Kalem havyalar da kendi arasinda istasyonsuz kalem hav-

Gorsel 8.4: Kalem havya
rezistansi

ya ve istasyonlu kalem havya olmak lzere ikiye ayrilir.
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Istasyonsuz Kalem Havya: Dogrudan 220 volt sehir sebekesi altinda calisan, havya isisi sabit olan
ve ¢okea kullanilan genel amagli havya gesididir. istasyonsuz kalem havya genellikle enerji kablosu,

plastik veya tahta gévde ve metal havya ucundan olusur.

Gorsel 8.5: Kalem havya gesitleri

istasyonlu Kalem Havya: Isi istasyonu tarafindan kontrol edilen, havya isisi ayarlanabilen ve genel
amagl kullanilan havya gesididir. istasyonlu kalem havya genellikle isi istasyonu ve kalem havyadan

olusur.

Gorsel 8.6: istasyonlu havya cesitleri

Tabanca Havya: Havya ucunu isitmak icin yapilarinda transformatoér (gerilim
donlstirici) bulunduran, kisa zaman alacak lehimlemelerde kullanilan havya-
lardir. Yapisinda bulunan transformatorin primer (transformatoérin birinci sar-
gisl) sargisina bagl anahtara basili tutuldugu siirece transformatoriin sekonder
(transformat6rin ikinci sargisi) sargisina bagli havya ucu isitir. Sekonder sargi
disuk voltaj yiksek akim prensibine gore calistigl icin ¢abuk i1sinir. Bu ylizden
tabanca havyanin uzun sireli lehimleme islemlerinde kullanilmasi 6nerilmez.

Gazli Havyalar: Isitma islemi icin elektrik enerjisi yerine gaz kullanilan havya ce-
sididir. Gazin yakilmasiyla havya ucu isitilir. Elektrik enerjisine ihtiya¢ duymadigi
icin gazl havyalar elektrik bulunmayan ortamlarda kullanilir.

Havya Ucu Cesitleri

Kalem havyalarin uclari genellikle bakir, aliminyum-bakir alasimi ve celik gibi
maddelerden yapilmaktadir. Lehim yapilacak ylizeye veya elektronik devre ele-
manlarinin tiplerine gore degisik modellerde kalem havya ucu Uretilir.

f

Gorsel 8.9: Kalem havya uglarindan bazilari

Gorsel 8.8: Gazli havya

Mﬁmx)mﬂw
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Kalem havya uclari havya govdesine bir vida veya somun yardimiyla tutturulmustur. Havya ucu degisimi
veya havya ucunun kisaltilip uzatilmasi (vidali tip) icin bu somunun veya vidanin gevsetilmesi gerekmek-
tedir.

e UC degistirme
somunu

) e | defiistirme

_ =t ug degistirme
? vidasi

somunu

Gorsel 8.10: Kalem havya uglarindan degistirilmesi

Kalem havya veya ucu ilk kez kullanilacaksa kalem havya isitildiktan sonra havya ucu Uzerinde bulunabi-
lecek boya veya kimyasallarin yanmasi i¢in on dakika beklenir. Daha sonra lehim teli ve pasta yardimiyla
havya ucu alistirlimahidir. Son olarak havya ucu nemli bez, islak stinger veya metal talasi ile temizlenmelidir.
Havya ylksek sicaklikta calistigindan cevreye, ¢alisanlara ve ¢alisma masasina zarar vermemesi igin is gi-
venligi acisindan havya althgi disinda bir yere birakilmamalidir.

islak stinger

Gorsel 8.11: Kalem havya altliklar

8.3. LEHIMLEME VE LEHiIM SOKME iSLEMLERINi YAPMA

AMAC: s sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak lehimleme ve lehim sékme islemlerini yapmak

GIRIS: Elektronikte bakir kablolarin birbirine veya elektronik devre elemanlarinin bakirl yiizey-
lere tutturulmasi 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 birlestirilmesi isine lehimleme denir.
Elektrik-elektronik alaninda bakir plaket lizerine elektronik devre elemaninin lehimlenmesi, iletken tellerin
birbirine lehimlenmesi veya iletken tellerin baglanti noktalarina lehimlemesi gibi lehimlemeler vardir.

®-
@
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Gorsel 8.12: Cesitli lehimlemeler
Lehimleme isleminden dnce yizeye ilk defa lehim yapilacak ise ylzeyin ince zimpara veya bakir plaket

temizleme kimyasallari ile temizlenmesinde fayda vardir. Fabrikasyon boyali kart Gizerine lehim yapilacaksa
veya lehim noktalari boyali ise maket bigagi, caki gibi ince uglu kesicilerle lehim noktalari temizlenmelidir.
Lehim yapilacak elektronik devre elemanlarinin bacaklarinda veya iletken tellerde oksitlenme gorilUyor

ﬁ_ éh:ar ¥

Gorsel 8.13: PCB (baskili devre karti) temizligi
Lehim yapilacak yizey, oksitlenmis elektronik devre elemanlari ve iletkenler temizlendikten sonra lehimle-
meye hazirdir. Havyanin iyice isinmasi saglanir. Havya ucuna degdirilen lehim eriyorsa havya lehimlemeye
hazirdir. Havya ucuna biraz lehim alinip havya ucu islak siingerle veya metal talasiyla temizlenerek lehimin

havya ucuna iyice dagilmasi saglanir.

Lehimlenecek parca yerine yerlestirilir. Lehim teli kanalli degil ise lehimlenecek parca lizerine bir miktar
lehim pastasi surdlir. Lehim teli kanalli ise kanallarda pasta bulundugu igcin dogrudan lehimlemeye gegile-
bilir. Isinmis havya ucu, lehimlenecek yilizey ve elektronik devre elemanina degdirilir. Elemanlarin kesisme
noktasina lehim teli de degdirilerek erimesi saglanir. Lehimin elemanlar tizerinde dagilip aktigi gortldigiin-
de havya yukariya dogru kaldirilarak lehimleme tamamlanir.

Kaliteli yapilan lehimin ylzeyi parlak, temiz, kenarlara dogru dagiimis ve yukariya dogru licgen seklindedir.

Uygun lehimleme 6rnekleri

1. Havya ucu lehimlenecek yiizeye degdirilir, isinmasi icin beklenir (2-3 sa-
niye kadar).

2. Lehim teli, havya ucu ve lehimlenecek parganin kesistigi noktaya deg-
dirilir.

3. Lehimin parca etrafinda iyice dagilmasi beklenir ve lehim teli ¢ekilir.

4. 1-2 saniye beklendikten sonra havya yukari dogru kaldirilir.

Gorsel 8.14: Kaliteli lehimin yapilma asamalari ve lehimleme 6rnekleri
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Lehim teli kalitesiz, fazla ya da az kullanilirsa veya elemanlar yeteri kadar isinmadan havya ¢ekilecek olursa
kalitesiz soguk lehime sebep olur. Yine havya isisi yeterli degilse, havya sadece lehimlenecek devre elema-
nina veya ylzeye temas ediyorsa kalitesiz soguk lehime sebep olur.

1 7 3 4 > 6

1-2: Cok fazla lehim teli kullanilan lehimleme
3-4: Kot lehimleme (Yizeye devre elemani bacagina uygun lehimleme yapilmamistir.).
5-6: Soguk lehimleme (Lehim Gzerinde catlaklar ve lehim uzantilari vardir.).

Gorsel 8.15: Ko6tii ve soguk lehimleme ornekleri

iletken Tellerin ve Cesitli Elektronik Devre Elemanlarinin Lehimlenmesi

iletken Tellerin Lehimlenmesi: iletken tellerin uglari 5 mm acilir ve agilan uglara 6n lehimleme yapilir. Uglar
2,5 mm kesilir ve lehimlenecek elektronik kart tGzerine yerlestirilerek lehimlenir ve kablo fazlaligi kesilir.

Gorsel 8.16: iletken telin bakir plaket iizerine lehimlenmesi

iletken teller birbirleriyle lehimlenecekse iletken tellerin uglari 5 mm acilir ve agilan uglara 6n lehimleme
yapilir. Uglar 2,5 mm kesilir ve lehimlenecek iletken teller birbirine lehimlenir. Lehim soguyuncaya kadar
teller hareket ettirilmez.

N\ A

e—_ - R s e —
2 4
Goérsel 8.17: iletken tellerin birbirine lehimlenmesi
Cesitli Elektronik Devre Elemanlarinin Lehimlenmesi: Direng, kondansator, transistor, diyot, entegre gibi
cesitli elektronik devre elemanlarinin baski devre lzerine lehimleme islemi yapilirken sunlara dikkat edil-
melidir:
1. Oncelikle elektronik devre elemanlarinin bacaklari diizeltiimelidir.

2. Elektronik devre elemanlari veya yiizey (izerinde oksitlenme varsa temizlenmelidir.
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3. Elektronik devre elemanlarinin bacaklari, lehimlenecek elemanin govdesinin deliklerine esit mesafede
olacak sekilde pense veya kargaburnu yardimiyla doksan derece bukalir.

4. Elektronik devre elemanlarinin tanitici bilgileri, bakir plaket Gizerinde okunacak sekilde yerlestirilme-
dir. Plaket Gizerinde renk koduyla kodlanmis direnc veya kondansatorlerin renk kodlari, soldan saga ya
da asagidan yukariya gelecek sekilde monte edilmelidir.

5. Duslk gugli direncler, diyot, bobin ve entegre gibi elektronik devre elemanlari plakete temas edecek
sekilde ve paralel lehimlenmelidir. 1W ve Ustl direngler ve akim cekecek diyotlar plakete temas et-
meyecek sekilde 3-5 mm yukarida lehimlenir. Kondansator, transistor gibi elektronik devre elemanlar
plakete lehimlenirken plaketle eleman arasinda 3-6 mm mesafe bulunmahdir.

6. Bakir plaket tizerine yerlestirilen elektronik devre elemanlari iki bacakl ise bacaklari saga sola acilarak,
Uc¢ ve daha fazla bacakli ise ilk ve son bacak acilarak, entegre ise kbselerdeki bacaklar saga sola acilarak
lehimleme yaplilir. Lehimleme sirasinda elektronik devre elemanlarinin diismesi engellenir.

7. Lehimlemeden sonra entegreler harig elektronik devre elemanlarinin bacaginin artan kismi kesilme-
lidir.

o

Gorsel 8.18: Cesitli elektronik devre elemanlarinin lehimlenmesi

8.3.2. Lehim Sékme islemleri

Bakir plaket Uzerindeki devrelerde ariza yapmis elektronik devre elemanlarinin degistirilmesi sikga rastla-
nan islemlerdendir. Arizali parca bakir plakete veya da diger elemanlara lehimlendigi icin elektronik devre
elemanin baglantisini saglayan lehimin eritilerek sékiilmesi gerekir. iki bacakli elektronik devre elemanlari-
ni sokerken tek bacaktaki lehimin eritilip bacagin cimbiz, kargaburnu ya da saatgi tornavidasi gibi ince uclu
el aletleriyle ¢cekilmesi saglanir. Daha sonra da ayni islemin diger bacak icin yapilmasi yeterlidir. Ancak lg¢
bacakli veya daha fazla bacakli elektronik devre elemanlari, entegreleri ve SMD (ylizey montajli) elemanlari
bakir plaketten sdkerken bakir plakete zarar vermemek igin lehimi eritip lehim pompasi, lehim s6kme hav-
yasl, lehim emme fitili veya lehim s6kme istasyonlari kullanilir. Lehim s6kme islemini mimkiinse arkadas-
larinizla yardimlasarak yapiniz. Lehim s6kme istasyonlarini veya havyalari gereksiz yere prizde tutmayarak
enerji tasarrufu yapmayi unutmayiniz.

Lehim Pompasi

Lehim pompasi eritilen lehimi hava basincini kullanarak emen
bir alettir. Lehim pompasi ile lehim soékilirken lehim pompasi-
nin pistonu kurulur, havyayla isitilarak lehimin eritilmesi sagla-
nir. Lehim eriyince lehim pompasi eriyen lehime temas ettirilir
ve lehim pompasinin yan tarafinda bulunan digmesine basilir.
Kurulu olan lehim pompasinin pistonu kurtulur ve geriye dogru
hizla giderek eriyen lehim pompa icine cekilir. Boylece lehim
sokme islemi tamamlanmis olur.

Gorsel 8.19: Lehim pompasi ve kullanimi
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Lehim S6kme Havyasi
Lehim s6kme havyasi, havya ve lehim pompasinin bir arada bulundugu lehim s6kme aletidir.
Lehim s6kme havyasi ile lehim sokilirken lehim s6kme havyasinin pistonu kurulur. Lehim sékme havyasi
ile lehim 1sitilarak eritilir. 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
cekilir. Boylece lehim s6kme islemi tamamlanmis olur.

Gorsel 8.20: Lehim s6kme havyasi
Lehim Fitili
Lehim fitili, bakir 6rgii kabloya pasta emdirilmesi ile elde edilen lehim s6kme kablosudur. Lehim fitili soki-
lecek lehimin Ustline konulduktan sonra sicak havya ile fitil isitilarak eriyen lehim fitil tarafindan emdirilir.

Gorsel 8.21: Lehim fitili
Lehim Sokme istasyonu

Lehim s6kme istasyonu; elektronik devre elemanlari, SMD (ylizey montajl) elektronik devre elemanlari,
SMD (ylizey montajli) cok bacakl entegreler gibi s6kllmesi hassas iscilik gerektiren elektronik parcalarin
sokllmesi icin kullanilan, i1s1 ayarli kalem havya ve i1si ayarl fon havyasi olan lehim s6kme cihazina denir.

KALEM HAWYA

Gorsel 8.22: Lehim istasyonu ve kullanim
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http://kitap.eba.gov.tr/ el cok damarli iletken teller 1 Metre
KodSor.php?KOD=26432 N
Havya althgi 1 Adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 Metre
Yan keski
Kargaburnu

Elektrik Devre Analizi Atlyesi =)r

UYGULAMA 8.1: iletken Telleri Birbirine Lehimleme Uygulamasi

- Tl AMAC: iletken telleri birbirine lehimlemeyi 6grenmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

- ——— e
1

e R T ——
2

Gorsel 8.23: iletken telin lehimlenmesi

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar

Havya Kalem havya 1 Adet
0,5- 0,75- 1 mm kesitinde cesitli tek ve

islem Basamaklari
1. is saglhg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim ara¢ ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati

dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Kalem havya, havya althgina konur ve 220 volt prize takip 1sinmasi beklenir. Havyanin metal gbvdesine

el kesinlikle degmemelidir.

. Atdlye 6gretmeninin gbzetiminde kablolar 10 cm uzunlukta kesilerek kablolarin uglari 5 mm agilir.

. Cok damarh kablolarin uglari parmak ile yuvarlanarak tek damarl kablo goérinimi elde edilir.

Kablolarin agikta kalan 5 mm kismina 6n lehim yapilir. Lehimlerin kablo ucunda iyice dagildigi goérilir.

. Arkadasinizin yardimiyla kablolar birbirine degdirilir ve kablolar lehimlenir. Lehimin eriyip her iki kab-

loya da dagildig1 gorulir.

. Lehim soguyuncaya kadar kablolar hareket ettirilmez.
. Havyanin fisi gekilip sogumasi beklenir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Degisik kesitlerdeki kablolarin lehim siresi ayni midir?

2. Tek damarli kablolar ile cok damarli kablolar arasinda lehimleme farki var midir?
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Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is i . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlar Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 8.2: iletken Telin Universal Plakete Lehimleme Uygulamasi

AMAC: iletken tellerin Giniversal plakete lehimlemesini 6grenmek

I

LG TR S R LR
{ . 2

Gorsel 8.24: iletken telin iiniversal plakete lehimlenmesi

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Universal plaket 10x10 olglisiinde 1 Adet
Havya Kalem havya 1 Adet

0,5-0,75 -1 mm kesitinde ¢esitli

1
Tel tek ve cok damarli iletken tel Metre
Havya althg 1 Adet
http://kitap.eba.gov.tr/
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 Metre KodSor.php?KOD=26433
Yan
Kargaburnu

islem Basamaklari

1. is saglig ve givenligi tedbirleri alimir. Tiim ara¢ ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Kalem havya, havya altligina konur ve 220 volt prize takip 1sinmasi beklenir. Havyanin metal govdesine
el kesinlikle degmemelidir.

3. Atdlye 6gretmeninin gdzetiminde kablolar 10 cm uzunlukta kesilerek kablolarin uglari 5 mm agilir.

®-
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4. Cok damarli kablolarin uglari parmak ile yuvarlanarak tek damarh kablo goérinimi elde edilir.

e Ucak Bakim Alani

Ogrencinin
Adi Soyadi

Numarasi

Ogretmenin
Adi Soyadi

Kablolarin agikta kalan 5 mm kismina 6n lehim yapilir. Lehimlerin kablo ucunda iyice dagildigi géralir.

5. Universal bakir plaket oksitlenmis ise ince zimpara ile hafifce zimparalanir. Lehimlenen kablolar {ini-
versal bakir plakete lehimlenir.

6. Havyanin fisi cekilip sogumasi beklenir.

7. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani ve atdlye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Kablolara 6n lehimleme yapilmasinin sebebi nedir?

2. Oksitlenmis Universal plaket neden ince zimpara ile hafifge zimparalanir?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
.. B B .. :

Alanlari Guvenligi g ecer! ve Dizen | Kullanimi Toplam (Imza)
Alanlara 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Takdir Edilen
Puan

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26434

UYGULAMA 8.3:  E|ektronik Devre Elemanlarinin Universal Plakete Lehimleme Uygulamasi

AMAC: Cesitli elektronik devre elemanlarinin iniversal plakete lehimlemesini
ogrenmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

I oo S
1 .9 YNO
Y90 el o
S 0D ol
i PO @O LN
el Newn
Qe "HEN

Gorsel 8.25: Universal plaket ve ¢esitli devre elemanlari
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Universal plaket 10x10 ol¢lsinde 1 Adet
Havya Kalem havya 1 Adet
Direng 10 KQ 2 Adet
Kondansatér 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

islem Basamaklari

. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arac ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Kalem havya, havya altligina konur ve 220 volt prize takip isinmasi beklenir. Havyanin metal gévdesine
el kesinlikle degmemelidir.

. Atdlye 6gretmeninin gozetiminde Universal bakir plaket oksitlenmis ise ince zimpara ile hafifce zim-
paralanir.

. Cok damarh kablolarin uglari parmak ile yuvarlanarak tek damarl kablo gérinimi elde edilir.
Kablolarin agikta kalan 5 mm kismina 6n lehim yapilir.

. Elektronik devre elemanlarinin bacaklari tGniversal plaket Gzerindeki deliklere uygun sekilde yerlesti-
rilerek bakulir.

. Once liniversal plakete yerlestirilen elektronik devre elemanlarinin sonra da iletken tellerin lehimleri
yapilr.

. Havyanin fisi cekilip sogumasi beklenir.
. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir. Calisma alani temizlenir.

. Lehimlenen plaket bir sonraki uygulama icin saklanir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. iki bacakl elektronik devre elemanin gévdesi lehimlendikten sonra plakete yatay midir? Yatay degilse
sebebi nedir?

2. Lehimler parlak ve goriiniimleri yukari dogru koni seklinde degilse sebebi nedir?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 8.4: Universal Plaketten Lehim S6kme Uygulamasi

AMACG: Universal plaketten elektronik devre elemanlarinin sékiilmesini dgren-
mek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26435

Gorsel 8.26: Bakir plaketten elektronik devre elemaninin sékiilmesi
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Universal plaket Bir dnceki uygulamada lehimlenen Universal plaket 1 Adet
Havya Kalem havya 1 Adet
Havya althg 1 Adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 Metre
Yan keski
Kargaburnu
Cimbiz
Saatci tornavida
Lehim pompasi
Lehim fitili

islem Basamaklari

1.

9.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati
dagitacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Kalem havya, havya althgina konur ve 220 volt prize takip 1sinmasi beklenir. Havyanin metal gévdesine

el kesinlikle degmemelidir.

. Atolye 6gretmeninin gdzetiminde Universal bakir plaket Gzerinden elektronik devre elemanlarinin s6-

kiilmesine baslanir.

. Iki bacakli elektronik devre elemanlarinin tek bacagindaki lehim eritilip cimbiz, yan keski, kargaburnu,

saatci tornavida yardimiyla gekilerek g¢ikartilir. Diger bacaga da ayni islem yapilir.

. ki ve Uic bacakl elektronik devre elemanlarin bir kismi ve sekiz bacakl entegre soketi lehim pompasi

kullanilarak plaketten sokalr.

. Iki ve Ui¢ bacakli elektronik devre elemanlarinin geriye kalani lehim fitili kullanilarak plaketten soklir.

Birlikte calisilan arkadaslara saygili ve anlayish olunmalidir.

. Son olarak Universal plaket tzerinde kalan lehim artiklari lehim fitili yardimi ile temizlenir.

8.

Havyanin fisi gekilip sogumasi beklenilir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.

2.

Lehim pompasi ile lehim s6kme asamalarini agiklayiniz.

Lehim fitili ile lehim s6kme asamalarini agiklayiniz.

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /.....]20....
Ogrencinin Degerlendirme is . .| Temizlik Sure Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)
Alanlara
Numarasi 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan

Ogretmenin

Adi Soyadi

Takdir Edilen
Puan
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e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

8.4. BASKI DEVRE CIKARMA

AMAG: is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak baski devre ¢ikarmak

GIRIS: Baski devre gizimi, elektronik semanin bakir plaket {izerine aktarilmadan énce kagit iize-
rine bakir yollarin gizilmesi islemidir. Elektronik semadaki baglanti noktalari bakir yollar
halinde baski devre karti Gizerine aktarihr.

8.4.1. Baski (Baskili) Devre Kartlarinin Yapisi, Kullanimi ve Cesitleri

Baski devre karti, bir ylizeyi veya iki ylzeyi bakir levha yapistiriimis yalitkan malzemeden olusan, elektro-
nik devre elemanlarinin lizerine yerlestirildigi, elemanlar arasindaki elektriksel baglantinin bakir ylizeyde
olusturulan yollarla saglandigi tek ya da ¢ok katmanli imal edilmis plakalardir. PCB (baskili devre karti) adi
verilir.

d

Gorsel 8.27: a) Bakir plaket (bos baski devre kart), b-c) Baski devre karti (PCB) goériiniimleri

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 parga refe-
ransi, 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 gore su sekilde siniflandirilabilir:
e Tek yiizli PCB (Single-Sided PCB)
e Cift ylzli PCB (Double-Sided PCB)
e Cok katmanli PCB (Multilayer PCB)
e Aliminyum PCB  (Aluminum PCB)
e Esnek PCB (Flexible PCB)
e Kati esnek PCB  (Rigid-Flex PCB)

8.4.2. Baski Devre Cikarma Yontem ve Evreleri

El Cizimiyle Baski Devre Hazirlama

Baski devre karti Gizerine cizilecek olan gériintsin cikarilabilmesi icin milimetrik kdgit veya aydinger kulla-
nilir. Verilen elektronik devre semasindan devre elemanlarinin gergek boyutlari dikkate alinarak milimetrik
kagit veya aydinger Ulzerine delik noktalari isaretlenir. Cizim yapilacak ylzey, baski devre kartinin eleman
ylzeyi gorunisuddr. Elektronik semaya uygun olarak hatlar koyulastirilir.

D1 812

N 1 ; 3

$ Vi
1N400 1
L= C1 =k C2

AC ESSE 000, 100n
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Sekil 8.1: Elektronik devre semasi ve eleman yiizeyi goriiniisii

Milimetrik kagit veya aydinger ters cevrilerek isik altinda cizimler kagidin diger yiziine aktarilir ve ayna
gorintisl elde edilir. Boylece baski devre kartinin bakir ylizeyi goriiniisi elde edilerek goriints ¢ikarma
islemi tamamlanir. Cizimin ters gorlintsiiniin elde edildigi unutmamalidir. Cizimi yapilan gorinis bakir

A &

Sekil 8.2: Bakir yiizeyi goriiniisi

plakete aktarilmaya hazirdir.
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e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

Elde edilen bakirli ylzey, gorinis olcilerine gore bakir plaketten demir testeresi, kil testeresi veya maket
bigagi kullanilarak kesilir. Kenarlari ege ile torpilenir. Bakir plaket kesiminde 6lgllere uygun ve estetik agI-
dan diizglin parcalar elde etmeye calisilir.

Gorsel 8.29: Bakir plaketten parca kesilmesi ve parcanin kenarlarinin egelenmesi

Son olarak kesilen parca kimyasal ¢oziicller veya ince zimpara ile zimparalanarak yiizeyindeki kir ve pas

arindirilir.

Sekil 8.3: Olgiilere gore kesilip temizlenmis bakir plaket

Bakirli ylizeyin gorlinlisi baski devre kalemi ile bakir plakete gizilerek ¢izim tamamlanir. Bakir plaket, asin-
dirma islemine hazir hale gelir.

Sekil 8.4: Bakirh yiizeyin gériinisiiniin baski devre kalemi ile bakir plakete gizilmesi
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Bilgisayar Yardimiyla Baski Devre Hazirlama

Bilgisayarli baski devre cizim programlari yardimi ile elektronik devre semasindan bakir plaket tst goriini-
st cikartilir.

Sekil 8.5: Bilgisayarli baski devre ¢gizim programi ile iist goriiniis gizimi

Yapilan ¢izim, baski devre (st goriinlisii ve sadece bakir yollar olacak sekilde kuse kagit tizerine lazer yazi-
cidan yazdirilir.

Sekil 8.6: Bilgisayarli baski devre ¢izim programi ile iist goriiniis ¢izimi

Ut gibi 1s1 kaynaklari kullanilarak kuse kagittaki baski devre (st gériinisii, uygun dlgiide kesilmis bakir
plakete aktarilir. Utli, buharsiz en yiiksek kademede isitilir. Bakir plaket iizerine kagit yerlestirilir. Uti, kagit
ve plaket lzerine birakilip 2-3 dakika hafif baski uygulanir.

g

Gorsel 8.30: Bakir plaket lizerine utiiniin yerlestirilmesi
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e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

Ut asamasindan sonra bakir plaket su dolu kaba konularak kuse kagidin suda islanip bakir plaketten ayril-
masi beklenir. Kagit, plaket tizerinden temizlendikten sonra baski devre Ust gériinlist bakir plakete ¢ikmis
olur. Boylece islem tamamlanir.

Gorsel 8.31: Bakir plaket lizerindeki kuse kagidin temizlenmesi
Pozitiv 20 Yontemiyle Baski Devre Hazirlama

Positiv 20, baski devre kartinin elde edilmesinde kullanilan i1s1ga hassas kimyasal bir maddedir. Elektronik
devre semasindan baski devre st gorinlstnin ¢izimi, aydinger veya asetat kagidina PC (bilgisayar) orta-
minda veya el ile yapilir. Aydinger veya asetat kdgidi daha dnceden temizlenmis ve Positiv 20 ile boyanip
kurutulan bakir plaketin lizerine diizglince yerlestirilir ve karanlik bir odada pozlandirma makinesi veya
beyaz i1sik altinda birkag dakika bekletilir. Isik gormeyen yerler, bakir plaketin Gzerinde belirgin hale gelir.

Bakir plaket derisik NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi icine birakilarak isik goren yerlerdeki Positiv 20 bo-
yasinin bakir plaketten ayrilmasi saglanir. Boylece baski devre karti elde edilir.

Gorsel 8.32: Pozitiv 20, pozlandirma cihazi ve PCB

Serigrafi Yontemiyle Baski Devre Hazirlama

Tahta gergeve icine ipek gerilmesiyle isleme baslanir. Plastik kabin igine yaklasik 50 ml serisol ve serisoliin
1/10 o6lgeginde hizlandirici konulur ve plastik veya cam ¢ubukla karistirilir.

Tahta gerceve igindeki ipek Gizerine hazirlanan karisim dokilir. Karisim rahle ile homojen bir sekilde ipek
Gzerine yayilir. Tahta ¢ergeve icindeki ipek, karanlik ortamda sa¢ kurutma makinesi ile kurutulur.

ipek iyice kuruduktan sonra pozlandirma cihazi lizerine sabitlenmis aydinger veya asetat kagidina gizilmis
baski devre goriinlsliniin Gizerine yerlestirilir. Baski devre goriintisiinlin Gzerine disaridan gelebilecek isik-
lari engellemek igin 151k gegirmeyen bir parca ve agirlik konur.

Pozlandirma islemi igin ultraviyole isik kaynagi aclilir. 2 ile 5 dakika arasinda pozlandirma islemi yapilr.
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Pozlandirma isleminden sonra ipek bol tazyikli suyun al-
tina tutularak iyice yikanir. Isik géren boya, ipek Uzerin-
den dokilerek bakir yollarin olacagi hatlar ipek izerinde
kalir. Islak ipek kurutulduktan sonra ipek ile ilgili islemler #=
biter.

Plastik kap icine bir miktar matbaa mirekkebi konur.
Miurekkebi inceltmek icin plastik kap icine seliilozik tiner
katilir. Karisim homojen olarak iyice karistirilir.

Daha 6nceden kesilmis ve temizlenmis bakir plaket, ipek ; ; /
Uzerindeki baskiya denk gelecek sekilde tahta gerceve- Gorsel 8.33: Serigrafi baskisi
nin alt kismina yerlestirilir. Hazirlanan matbaa mirekke-

bi yeterli miktarda ipek lGzerine dokilerek rahle ile diiz-

glin sekilde gekilir. Boya, ipekten bakir plakete gegince

baski devre karti hazirlanmis olur.

8.4.3. Bakir Plaket Eritme islemi

Baski devre plaketi Gizerinde sadece elektronik devre yollarinin birakilip diger bakir kisimlarin plaketten
sokllmesi islemine baski devre karti (bakir plaket) eritme islemi denir. Eritici olarak asit ve bazi kimyasal
¢ozeltiler kullantlir.

Hidroklorik asit (tuz ruhu) ve peroksit (perhidrol) en ¢ok kullanilan yontemdir. Bunun disinda demir (¢
klorur (FeCl,) ve amonyum persiilfat da kullaniimaktadir.

Tuz Ruhu ve Perhidrol Karisimiyla Bakir Plaket Eritme

Plastik bir kap icine dort olgek tuz ruhu ve bir 6lcek perhidrol dokilir. Kaba 100 ml tuz ruhu dokilmds ise
25 ml de perhidrol dékilmelidir. Baski devre karti, hazirlanan bu karisim icine birakilarak baski devre yollari
disinda kalan tiim bakir eriyinceye kadar kap yavas yavas sallanarak bekletilir. Erime yavas ise az bir miktar
perhidrol ilave edilebilir. Erime islemi bittikten sonra baski devre kart plastik veya tahta masa ile alinarak
bol su ile yikanir. Bu asit karisimi icine baska metal parcalar atilmaz. Pense, kargaburnu gibi el aletleriyle
baski devre kartini asit karisiminin igcinden almayiniz. Karisim yakici ve ¢ikan buhar zehirli oldugu icin ha-
valandirmali atolye ortaminda, is onligi, koruyucu gozlik ve maske ile calisilmasi gerekmektedir. Bu asit
karisimi viicudunuza temas ederse viicudunuzu bol suyla yikamalisiniz. Yakici maddelerle calistiginiz igin is
disiplinine uyunuz, diger arkadaslariniza saygili ve anlayisli olunuz.

Gorsel 8.34: Tuz ruhu perhidrol karigimi ile bakir plaket eritilmesi
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e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

FeCI3 Kullanarak Baski Devre Karti Eritme

Plastik kap icinde kati demir {i¢ kloririn ezilip ik suda karistiriimasiyla veya plastik kap icine sivi demir {i¢
kloririin dokilmesiyle eritme kimyasali hazirlanmis olur.

Baski devre karti, hazirlanan karisim icine birakilir. Baski devre yollari disinda kalan tim bakir eriyinceye
kadar kapta bekletilir. Erime yavas oldugu icin kabin ilik bir ylizey Uzerinde bekletmesi iyi olur. Erime islemi
bittikten sonra plaket, plastik veya tahta masa ile alinarak bol su ile yikanir. Bu karisimin icine baska metal
pargalar atmayiniz. Pense kargaburnu gibi el aletleriyle bakir plaketi asit karisiminin icinden almaya kalk-
mayiniz. Bu islem sirasinda atolye ortaminda is 6nltigl ve koruyucu gozlik ile calismaniz gerekmektedir. Bu
karisim viicudunuza temas ederse viicudunuzu bol suyla yitkamalisiniz.

Gorsel 8.35: FeCl, ile bakir plaketin eritilmesi

8.4.4. Baski Devre Kartini Delme

Baski devre kartinin Gzerine yerlestirilecek elektronik devre elemanlarinin bacaklarinin gelecegi yerlere
uygun uclar kullanilarak matkapla delik acilmasi 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 sertge bastirilmaz. Baski devre kartinin
delik noktalarindan catlamamasina dikkat edilir. Bu islemler sirasinda at6lye ortaminda is 6nltGgi ve koru-
yucu gozlik ile calismaniz gerekmektedir. Kullanilan ekipmanlar yetersiz sayida ise herkesin kullanabilmesi
icin ekipmanlar gereksiz yere mesgul edilmemelidir.
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Gorsel 8.36: Tezgah tipi ve hobi tipi matkaplar
8.4.5. Baski Devre Kartina Elektronik Devre Elemaninin Montaj

Baski devre kartinin Gzerine elektronik devre elemani montajinda su hususlara dikkat edilmelidir:

1. Kart Gzerindeki bakirli yollar AVOmetre ile kontrol edilir. Yollar arasi kisa devre veya acik devre olup
olmadigi tespit edilir.

. Bakir yollar arasinda kisa devre varsa saatci tornavida veya maket bicagi ile kisa devre giderilir.

. Bakir yollar arasinda acik devre varsa iki yol arasi kablo ile lehimlenir.

. Baski devre Ust goriintsline gore elektronik devre elemanlari yerlerine yerlestirilir.

. Diyot, transistor, entegre gibi yari iletken devre elemanlarinin bacak yonlerine dikkat edilmelidir.

. Elektrolitik kondansatoriin arti ve eksi bacaklari karta dogru takilmalidir.

N o un b WN

. Sogutucu lizerine monte edilecek elektronik devre elemanlari varsa bunlarin sogutucuya montajinda
Ist iletici macunu ve gerekiyorsa yalittm malzemeleri konulmahdir.

8. Potansiyometre (ayarlanabilir direng) ve anahtar gibi baski devre karti disina monte edilecek devre
elemanlarinin kablolari kart tGzerinde dogru baglanti noktalarina takilmalidir.

9. Lehimleme tekniklerine uygun olarak elektronik elemanlar kart tGzerine lehimlenir.

10. Kart, lehimlemeden sonra selllozik tiner ile temizlenir.

UYGULAMA 8.5:  El Cizimiyle Baski Devre Gériiniigleri Cikarma Uygulamasi

AMAC: El ile ¢izim yaparak baski devre goriinisi ¢ikarmasini 6grenmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

i D1 D3
C1 100k C2

T 1000u T 100n o [kt
s : http://kitap.eba.gov.tr/

KodSor.php?KOD=26436

()

Sekil 8.7: Dogrultma devresi

®
@
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Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi =)r

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlk

Adi Ozelligi Miktar

Kagit Milimetrik veya aydinger 1 Adet

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve gerecler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. Milimetrik kagit ve aydinger Uzerine kenarlari 5 cm olan kare cizilir.

3. Elektronik semadaki devre elemanlarinin gergek 6lciileri cetvel ile belirlenir.

4. Cizilen 5x5 ebadindaki kare icine uygulama devresindeki elektronik semaya uygun olarak devre ele-
manlari yerlestirilir.

5. Devre elemanlari arasindaki yollar gizilerek eleman yizeyi st goriintsa olusturulur.

6. Kagit ters cevrilip cizilmis olan st goriintisiin tersi kagida tekrar cizilir.

7. Elde edilen bakirli ylizey alt gorlinis ¢izimleri kalinlastirilir.

8. Bakir plaket lizerine gizilecek goriinis elde edilir. Diger uygulamalar igin ¢izim saklanir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1. Eleman ylizeyi Ust gorlinls ile bakirli ylizey alt gorinlsi kavramlari nedir? Kisaca agiklayiniz.

2. Eleman ylizeyi Ust goriinisln tersi neden tekrar cizilir?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

G=)



Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

UYGULAMA 8.6:  Baski Devre Gériiniigiinii Baski Devre Kartina Aktarma Uygulamasi

AMAC: Baski devre goruslint baski devre kartina aktarmayi 6grenmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

L1 111

Gorsel 8.37: Baski devre goriiniisii

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Baski devre karti (Bakir plaket) 5x5 Olcisilinde 1 Adet
Kalem Baski devre kalemi 1 Adet

iue|y wijeg jesn

Plaket temizleme kimyasallari

ince zimpara

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26437

islem Basamaklari

1. is saghigi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arac ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

2. 5x5 olculerinde bakir plaket kesilir.
3. Kesilen baski devre karti kimyasallar veya ince zimpara ile temizlenir.

4. Baski devre kartinin kuru ve temiz oldugu kontrol edilir. Bakirli yiizey alt gériinlisi plaket lzerine yer-
lestirilip izole bant ile tutturulur.

5. Devre elemanlarinin bacaklarinin gelecegi noktalar ¢ivi ve geki¢ yardimi ile hafifce vurularak baski
devre kartini zedelemeden isaretlenir.

. Isaretleme bittikten sonra kagit, bakir plaket izerinden sékilir.
. Kagit ve baski devre kartindaki iz noktalarina bakilarak baski devre kalemi ile bakir kalacak yollar cizilir.
. Plaket Gzerine 6grenci adi, soyadi ve numarasi yazilarak ¢izim tamamlanir.

O 00 N O

. Cizimi bitirilen bakir plaket diger uygulamalar igin saklanir.
10. Yapilan isler 6gretmen tarafindan kontrol edilir Calisma alani ve atélye temizlenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1. Baski devre kartinin temizlenme sebebi nedir?

2. Civi ve geki¢ yardimi ile bakir plaket neden isaretlenir?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . .| Temizlik Siire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Diizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin S

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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e Ucak Bakim Alani

Elektrik Devre Analizi Atlyesi :?

UYGULAMA 8.7: Baski Devre Karti Eritme Uygulamasi

- NS AMAC: Baski devre kartinda gereksiz olan bakir kisimlarin eritilmesini 6gren-
mek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

Gorsel 8.38: Baski devre kartinin eritilmesi

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26438

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktan
Baski devre karti (Bakir plaket) 5x5 1 Adet
Gozlik is gozligi 1 Adet
Tuz ruhu
Perhidrol

Plastik legen

islem Basamaklan

o v kW N

N

9.

is saghgi ve givenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

Koruyucu gozlik takilr.

Plastik legen icine 100 ml tuz ruhu ve 25 ml perhidrol dokulir.
Havalandirmanin yanina gegilir.

Baski devre karti legen icine birakilir.

Plastik legen yavas yavas sallanarak eritme islemi hizlandirilir. Gereksiz bakir kisim eriyinceye kadar
plastik legeni sallamaya devam edilir.

Gereksiz kisimlar eriyince baski devre karti plastik veya tahta masa ile ¢ikartilir.

Vakit kaybedilmeden ve birine degdirilmeden baski devre karti hemen ¢esmeye tutulup gilizelce yika-
nir.

Eritme isi tamamlandiktan sonra baski devre karti diger uygulamalar igin saklanir.

10. Geriye kalan asit sulandirilip lavaboya veya tuvalete dokulir.

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



*: Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

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 ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH e /20
Ogrencinin Degerlendirme is - .| Temizlik Siire Onay
..| B B .. :
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi g ecer ve Dizen | Kullanimi Toplam (Imza)
Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100
Verilen Puan
Ogretmenin o
Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 8.8: Baski Devre Karti Delme Uygulamasi

T s AMAC: Baski devre kartinin matkapla delinmesini 6grenmek

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=26439

Gorsel 8.39: Matkap ile delik delinmesi

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Baski devre karti (Bakir plaket) Onceki devreden hazirlanan 1 Adet
Matkap Tezgah Ustli veya hobi 1 Adet
Gozlik is gdzIUgu 1 Adet
Temizleyici Kimyasal veya ince zimpara
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islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir. Tiim arag ve geregler hazirlanir. Calisma ortaminda dikkati dagi-
tacak fazla malzeme bulundurulmamalidir.

. Koruyucu gozliik takihr.

. Delinecek delige gore tezgdh matkabina uygun uc takilir.

. Atblye 6gretmeninin gbzetiminde matkap ¢ahstirilir.
. Baski devre karti Gzerinde delinmesi gereken noktalar delinir.
. Delme islemi bitince matkabin enerjisi kesilerek durdurulur.

. Delme islemi tamamlandiktan sonra baski devre karti diger uygulamalar igin saklanir.

W N O U A W N

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

e Ucak Bakim Alani

1. Koruyucu gozliik takilmasinin sebebi nedir?

2. Delme isleminde farkli ¢apta uglar kullaniimasinin sebebi nedir?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /...../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlar Gulvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan

UYGULAMA 8.9:  Devre Elemanlarinin Baski Devre Kartina Montaji Uygulamasi

AMAC: Baski devre kartina devre elemanlarinin montajini yapmak

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/ Gorsel 8.40: Baski devre kartinin lehimlenmesi
KodSor.php?KOD=26440



%(: Nitelikli Lehim Yapma ve Baski Devre Hazirlama

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Baski devre karti (Bakir plaket) | Onceki devreden hazirlanan 1 Adet
Havya Kalem havya
Elektronik devre elemanlari Devrede kullanilan elemanlar
Gozliik is gozIUgi 1 Adet
Temizleyici Kimyasal veya ince zimpara 1 Adet
Havya althgi 1 Adet
Lehim teli %67 Pb, %37 Sn 1 Metre
Yan keski
Kargaburnu

islem Basamaklari

1.

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

. Koruyucu gozlik takihr.
. Baski devre karti kimyasal temizleyici veya zimpara kagidi ile temizlenir.

. Eleman ylzeyi st gérinisiine gore elektronik devre elemanlari diizgtin bir sekilde baski devre kartina

yerlestirilir.

. Atdlye 6gretmeninin gézetiminde havya, havya althgina konularak fis, prize takilir ve havyanin isinma-

si beklenir.

. Havya isininca lehimleme islemleri yapilir.
. Lehimleme islemleri bitince havya prizden ¢ekilip havyanin sogumasi beklenir.

6
7
8.
9

Baski devre kartina lehimlenen elektronik devre elemanlarinin bacak fazlaliklari kesilir.

. Baski devre kartinin bakir yiizeyi sellilozik tinerle temizlenip montaj islemi tamamlanir.

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

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.

2.

Baski devre kartinin kimyasal temizleyici veya zimpara kagidi ile temizlenmesinin sebebi nedir?

Baski devre kartinin bakir ylizeyinin sellilozik tinerle temizlenmesinin sebebi nedir?

Alinan Degerler ve Sonug

DEGERLENDIRME FORMU TARIH | ... /..../20....

Ogrencinin Degerlendirme is . . Temizlik Sire Onay
Adi Soyadi Alanlari Guvenligi Bilgi | Beceri ve Dizen | Kullanimi Toplam (imza)

Alanlara
Numarasi . 10 30 40 10 10 100

Verilen Puan
Ogretmenin o

Takdir Edilen
Adi Soyadi Puan
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Ucak Bakim Alani

A)
1.

2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

=
o

B)

[y

w
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde parantez igine yargilar dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.
() Elektronik lehimlemede ¢alisma isisI bes yiiz dereceden disuktir.

) Lehimin yapilacagi baski devre ylizeyini temizlemeye gerek yoktur.
) Kaliteli lehim parlak, temiz, catlaksiz ve koni goriintistindedir.
) Lehim erirken ¢ikan duman cigerlere ¢cekilmemelidir.

) Havya, kullanilmadigi zamanlarda da prizde tutulmahdir.

(
(
(
(
() Baski devre kalemine fleksi kalem de denir.
() Pozitiv 20 maddesi isiga duyarlidir

() Serigrafi yontemi bir baski devre ¢cikarma yontemidir

() Bakir plaket eritme isleminde 5 6l¢li perhidrole 1 6l¢l tuz ruhu katilir.
(

) Elektronik devre elemanlarinin bakir plaket tGizerine yerlestirilmesi ve lehimlenmesi isine montaj
denir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

. Havya yiksek .......ceeeeee. , oldugu i¢in temas halinde insanlara ve egyalara zarar verebilir.
Lehim yapilacak yer iyice .................. ve oksitten arinmalidir.

Elektronik devre elemanlarinin bacaklari lehimden ©once az miktarda lehimlenmelidir. Buna

Direnc, diyot gibi elektronik devre elemaninin bacaklari lehimlemeden 6nce ......... derece bukaldr.
Baski devre karti Gzerindeki lehimi ¢cekerken.................. pompasi kullanilir.

Elektronik devrelerin elemanlarini bir araya toplanmasi ile elde edilen karta .......... ............ karti denir
Serigrafi yonteminde ultraviyole kaynagi olarak .................. cihazi kullanilir.

Bakir plaketi kesmek igin .................. veya maket bicagi kullanilabilir.

Baski devreyi bakir plaketin tzerine aktarmak icin milimetrik kagit veya............... kullanilir.

10. Baski devre kartinin delinmesinde ............... Ustl matkap daha ¢ok kullanilir.
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PNP Tipi Transistir
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7. Dijital AVO metre diyot
kademesine alinir. Kirmizi
prob beyz bacagina temas
ederken siyah prob sirasiyla
transistorin diger bacak-
larina temas ettirilir. Her
iki bacakta 6lcU aleti deger
gosteriyor ise transistor
saglamdir.
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