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ISTIKLAL MARSI

Korkma, séonmez 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 yagsadim, hiir yasarim.
Hangi ¢1lgm bana zincir vuracakmis? sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

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

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

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

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

Ruhumun senden 1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégstine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan ildhi, bosanip kanli yagim,
Fiskirir 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 Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diistinmeyeceksin! 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 kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢cinde
harap ve bitap diigsmiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk



MUSTAFA KEMAL ATATURK
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KiTAP TANITIM SEMASI

Ogrenme birimi numarasini
gosterir.

OGRENME BiRiMi

iLETKEN BAGLANTILARI

Ogrenme biriminin adini gésterir.

Ogrenme birimine ait ilgi gekici
gOrseli gosterir.

, AT

1. iletkenler ve iletken cesitlerini A o L
2. iletkenlerin baglant ydntemlerini 9vg|'ef'!me til.l'lr.nll'.\.de n.eler
dgrenilecegini gdsterir.

/
agreneceksiniz. /

A

ILETKEN BAGLANTILARI

ETKEN BAGLANTILARI BILGI YAPRAGI

Bilgi yapraginin ana basligin — \
gOSte rir.  iletkenlerin uygun sekilde eklenmesinin Gnemi ne alal Fastinniz

oYy iri HETal1 lletken
Ogrenme birimi i¢in hazirhk
-~ . 2| dernetine iletken denir Elekrik akimi fletiminde kullamilan we tzeri Yalitkan
sorularini QOSte rir. valitkan bir madde ile kapl olan metslik letkenlere kablo denir {Gorse!
6.1). —— Kablo
Balar, aliminyum, giimiig, demir, kursun, platin, kalay, 1 \
valfram, krom-nikel, ginko, kadmiyum, piring TMetken maddelere Gorsel 6.1: iletken kshlclan

rnek werlebilir,

Vallthan, elektrigi gegirm Alamindadir, Elektrik akimini tagivan iletkenleri ve diger cihazlar insanlarin given
ligi apsindan yaligp-greclerdir. Cam, kauguk, pamuk, ya g, hava ve polivini Klorir (PVC) yahitkan maddelere tr-

Bilgi yapraginda oldugunu
gOsterir.

6.1.1.1 Yapildiklari Maddeye Gére lletkenler

Elektrik iletiminde kullanilan iletkanler cak degisik maddelerden Uretilic. Her maddenin elektrik iletkenligi farkl-
dir.

Giirmilg: Sert yapili, beyae renkli ve elekirigi en iyi ileten maddedin. Pahall olimasi nedeniyle dsha cok siis esyasi
yapiminda kullanilr. Kentaltr, rale, salter, 8lci aleti, hoparlar vb. yerlerde kullanihr. lsi etkil sekilde aktari.
Kororyona kargi oldukea dayankidir,

Bilgi yapraginda icerige uygun Balar: Vekank dayarm I, krmia renkl,rahatl i flanabllen bic maddeci. Elsr kabloannd stken olrak
. . e . en fazla kullanilan maddedir. Kullamm alam genistir. Kablolarda, elektrik meotorlarinda, vb. kullanilir,
gorseli gosterir.

Alun: Yurnusak teellikli, kolaylikla tel ve levha hiline gelebilen, sar renkli maddedir. Oldukea pahal oldugundan
iletken olarak tercih edilmez. Bazi elektronik elemanlarin baglanti noktalarinda, kaplama olarak kullanilir,

Alliminyurn; Giimis beyaz renkli bir metaldir, Bakira gore yumusak yapili, mekanik dayanimi diigtkior. Bakirdan
50073, kullanimi oldulga fazla olan bir iletkendir. Havai hatlarda, dis tesisalta, yeralt kablolarinda vb. kullanilir
»

TP ~ Demir: Parlak gri renkli ve sert bir maddedir. iletken olarak pek kullan lmaz. Daha cok makinelerin gévde kistmia-
Bilgi yapraginda anlatilan konu i iustarmat I kil
igerigini gOSterlr. Kalay: Beyaz, sanmtwak renkii ve yumugak bir maddedir; Erime sicakligi gok &gk ohlug icin daha gok lehim teli

imazlatinda kullanili.

Kurgun: Gri, mavimtirak rerkli ve yumusak bir maddedir. Pil, akiimilattr Gretiminde ve lehim teli yapiminda kul-
tanilir

O




ANALOG DEVRE ELEMANLARI

— /

Garsel 10.4'te verilen devrede e deger direng
kag ‘dur?

Ogrenme birimine ait érnek
sorulari ve ¢ézumlerini gsterir.

Gorsel 10,14 Paralel bagh direng hesap-
Gaiziim: Devre, paralel devredit, Aym direng dort defa paralel baglanmistir

£ 1 a
R 12722

10.1.8.2 Direnglerin Kansik Baglantisi

Ogrenme birimine ait soru
gorselini gosterir.

Direnglerin giris ve cikag uglan kendi ara-
lannda  baglanarak  alusturulan
devr”elerdir. E5 deger direncin taplami
formillerle bulunur (Gérsel 10.13),

1
Rig=Ryx (=

Gorsel 10.15: Kansik direng baglantisi

Riggg Ry + Ry
<

1

L5
Ry Ry

)

Brnek

Re=1201

Gorsel 10.16'da verilen devrede eg deger direng kag  "dur? m

Cozlim: Devre karigik devredin R1 ve R2 direngleri birbirine
paralel baglanmistir ve bu iki dirence R3 direni seri olarak A
baglanmmstir. Oncelikla R1 ve R2 direncleri hesaplanmalidir

Re=101t

Ro=1001
A —oB
Re=2401
]

Gorsel 10.16: Karisik bagh direng hesaplama

m —o

Ogrenme birimine ait konu
icerigini gosterir.

R
1
r Ry, =80
Rz =10+ Ry,
N > |
sira Sizde <

Gorsel 10.17'da verilen devrede es deger direng kag  "dur? ekl

Garsel 10.16: Karisik kagli direng

zF

ALCME VE DEGERLENDIRME

Olgme degerlendirme yapragi
oldugunu gdsterir.

e

gy

Ogrenme birimine ait égrencinin
¢Ozmesi istenilen sorulari gdsterir.

LETKEN BAGLANTILAR|

Asaidaki sorulan dikkatle okuyarak dogru segenefi isaretleyiniz.

Asagdakilerden hangisi bir elektrik tesisatgisinm
tesisati yapabilmesi igin ihtiyaci olan boru ve kab-
lenun ayni anda birlikte bulundugu kablo gesidi-
dir?

A) NYA kablo

B) Spiralli NYA kablo

€) NYAF kablo

D) TTR kablo

E) NYM kablo

P

Ogrenme biriminde edinilen
bilgileri degerlendirmek amaciyla
hazirlanan sorulari gdsterir.

7 de cok telden olusan kablo gesi

»

ol

»

hangisi tek damarh ve igin-
ir?

A) NYA kablo

B) Spiralli NYA kablo
€} NYAF kablo

D) TTR kablo

E) NYM kablo

Asagidakilerin hangisi 3 x 2,5 TTR kablonun @zel-
liklerinden biri degildir?

A) 3 damardan olugmustur.

B) Kesiti 2,5 mmédir.

€) Gok telden alusmustur

D} Kablonun kesiti mn dir

E) Kapali ve kuru yerlerde kullanilr.

Agagidakilerden hangisi mekanik hasar riskinin
clmadig yerlerde, toprak altinda yerel enerji da-
Ertiminda giic kablosu olarak kullanilir?

A) Antigron leablo (H¥l]

B) Siyah Antigran kablo [NYY)

€} TTR kablo

D) Alpek kable

E) NYAF kablo

Asagidakilerden hangisi elektriksel niteligi olma-
yan, yilksek nitelikteki veri transferinde kullanilan
kablo tipidir?

A) Fiber optik kablo

B) Vangna dayanikli kablolar

€) TTR kablo

D) Alpek kablo

EJ siyah antigron kablo

6. Bir tramwvay aracnda vagon aydinlatmasina gi-
den floresan lamba kablolanndan biri sikisma
sonucu kopmus ve ek yapiimas zorunlulugu er-
taya gikmistir. Asagidakilerden hangisi kabloya
yapilacak ek olmalidir?

A) Diiz ek

B) Tek

€) Son ek

D) Gift Tek

E) Kablo pabucu ile ekleme

B

Asagidakilerden hangisi algak gerilim haval hat-
lannda ve ig tesisatta gekme kuvvetinin az oldu-
Bu verlerde kullamilan ek gesididir?

A) Dilz ok

B) Cift diiz ck

) Klemensle ek

D} Son ek

E) Tek

8 i hangisi in kesil
de kullanilan el aletlerinden biri degildir?
A) Pense
B) Van keski
C) Demir testeresi
D) Maket bigag!
E) Kahlo soyma pensi

. iletkenlerin soyulmasi ile ilgili asafida verilen
bilgilerden hangisi vanhistw?
A) Kablo ucu gereginden fazla acimamalidir
B) Kalo ucunu agarken yan keski kullanilic
€) Kalo ucu agarken kablo scyma pensi kullani-
hr.
D} Kablo uew agarken kerpeten kullanilir
E) Kablo ucu zedelenmermelidir,

10. Kalin kesitli ve ayn: kesitte olmayan iletkenlerin

eklenmesinde hangi ek kullamiir?
A) Dilz Ek

B) TEk

€) Klemens

D} Gift TEk

E} Gift Dlz Ek

o N




ILETKEN BAGLANTILARI

‘ Amag: Fis ve priz kullanarak grup priz yapmak.

Uygulamaya Ait Gérseller

| 3%2,5 mm NYM Kablo

Gidrsel 6.54: Priz ve fis baglantisi

Kullanilacak Arag ve Geregler

Karekod link:

http://kitap.eba.

» Erkek fig gov.tr/KodSor.p

* Grup priz hp?KOD=21248

* Kontrol kalemi

* NYM kablo

 Multimetre

* Metre

. Toprakli fis ve grup prizi temin ediniz. Kabloyu 3 metre olacak sekilde lgerek yan keski ile kesiniz
. Iletkenin izolesini ug kisimlarindan yeteri kadar soyunuz,

. Figve grup prizin klamens ve tutma vidalariai aginiz

. Figin kapagini kablo igeresinden gegiriniz.

. Figve grup priz baglantisini kablo renklerine dikkat ederck Garsel 6.2'deki baglantilar vapiniz.

. Figi prize takmadan énce muttimetre le kisa devre ya da kopukluk olup elmadigini kontrol ediniz.
. Ofretmen kontrolinde seyyar kablolan sirayla prizlere takarak enerji veriniz.

. Enerjiyi keserek kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim ediniz.

LBEuOmEWNR

Sorular

1. Grup prizler neden yapilir ve nerelerde kullanilir?

* Pense, yan kesii, kargaburnu, tormavida
islem Basamaklari
. Gerekli arag ve gerecleri temin ederek caliyma ortamini hazirlayiniz, ~

N

2. Kable renkler rastgele ki dagitilirsa ne olabilir? <
OGRENC DEGERLENDIRME KRITERLER]

‘Adr-Soyad; Kablolarin soyulmasi ve uglannin agmast 20
Smfi Fis we grup priz kablo baglantisnin yapiimasi 20
No. 2 Grup priz Uzerinde multimetre ile test yapiimas 20

GGRETMEN Caligma ortarmnin temizligi ve duzeni 20
Ad-Soyad:: Verilen silre igerisinde isin yapilmasi 20
imaa ; TOPLAM NOT: | 100

Uygulamanin adini gosterir.

Uygulamanin amacini gdsterir.

Uygulama yapragi oldugunu ve
uygulama numarasini gosterir.

Uygulamaya ait gorseli gosterir.

Karekod okuyucu ile taratarak
ilave kaynaklara ulasabileceginiz
karekodu gosterir.

Uygulamada kullanilacak arag ve
geregleri gosterir.

Uygulamaya ait islem
basamaklarini gosterir.

Uygulamaya ait 6grencinin
¢Ozmesi istenen sorulari gosterir.

Uygulamaya ait degerlendirme
kriterleri ve puanlarini gosterir.
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Bu 6grenme biriminde;

1. Atélye kurallar ve calisma givenligini saglamayi
2. Mekanikte is saghg: ve givenligini saglamayi
3. Elektrikte is saghg ve givenligini saglamayi

7 6greneceksiniz.



BiLGi YAPRAGI

e Atolye calismalarinda uyulmasi gereken kurallari ve alinan giivenlik dnlemlerini arastiriniz.

e Mekanik atolyesinde bulunan arag gereg, makine ve cihazlardan dogabilecek kazalari ve korunma
tedbirlerini arastiriniz.

e Kisisel koruyucu donanimlarinin (KKD) kullanim alanlarini arastiriniz.

e  Elektrik garpmalarina nasil miidahale edildigini arastiriniz.

e Demiryolu gilizergahinda yapilacak insaat, bakim, onarim islerinde emniyet kurallarini belirleyen 2701
numarali genel emri arastiriniz.

Hazirhk Caligmalari

1.1.1 Atolye Kurallan
Atolyede 6grencinin uymasi gereken bazi kurallar sunlardir:

e (Calisma oncesinde ve ¢alisma esnasinda is guivenligi ile ilgili ku-
rallara uyulmaldir.

e Atolye calisma saatlerinin belirlendigi cizelgeye uygun hareket

. Z(tjéi')llr::z::lrémalarl oncesi is onluga giyilmelidir |$E BAsLAMADAN

e Yapilacak uygulamalarla ilgili 6n hazirlk yapilmaldir. GUVENLIK

e Ogretmenden izinsiz uygulama devrelerine kesinlikle eneriji ve- TEDBIRINI AL
rilmemelidir.

e Enerji altinda kesinlikle galisgiimamalidir.

e Calisma sirasinda somun, vida, ¢ivi gibi gerecler kesinlikle agza
alinmamalidir.

e Atolye ¢alismalari sirasinda herhangi bir tehlike, kaza veya yara-

lanma oldugunda 6gretmene haber verilmelidir. Is GUVEINLIGI IKAZ.
e  Kullanilmasi bilinmeyen cihazlar kullanilmamahdir. LEVHA VE ISARETLERINE

e Bozulmus makine ve takimlar, 6gretmene bildirilmelidir. : e

e Atolye ara teneffuslerine zamaninda ¢ikilmali ve zamaninda DIKKAT EDINIZ
atolyeye donilmelidir.

e istamamladiktan sonra malzemeler teslim edilmelidir. Gorsel 1.1: Uyari levhalari

e Uygulamalar sonunda galisma alani temizlenmelidir.

e Temizlik ndbet gorevi varsa atolye, saglk ve giivenlik kurallarina
uygun olarak temizlenmelidir.

e Verilen teneffiislerde atélyeden, sessizce ve kosmadan g¢ikilma-
hdir.

Uyari

e s saghg ve giivenligi zorunluluk degil, kiiltiir olmalidir.
e Highir is, glivensiz yapilacak kadar 6nemli ve acil degildir.

1.1.2 Atolyede is Giivenligi

isyerinde isin yiritiilmesi ile ilgili meydana gelebilecek tehlikelerden, sagliga zarar verebilecek sartlardan korun-
mak ve daha iyi bir is ortami olusturmak icin yapilan sistemli ve bilimsel calismalara is giivenligi denir. Ulkeler ge-
listikge artan teknoloji ile birlikte makinelesme ve sanayilesme de gelismis, ¢alisma kosullari degismistir. Bu da
calisma ortamlarindaki riski artirmistir.
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isyerinde veya isin yiiriitimi nedeniyle meydana gelen, éliime sebebiyet veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya
da bedenen engelli hale getiren olaya kaza denir. Calisma ortamlari, yapilan isin geregi, kaza olusmasina uygun
alanlardir. Kesici, delici el aletleri ile ¢alisma veya donen makinelerle ¢alisma kazaya neden olabilir. Her kaza bir
ihmalin, kazaya yol acan etkenlerin dnceden gérillememesinin sonucudur. is ortaminda, is saghg ve giivenligi
tedbirleri alinarak kaza olusumu engellenebilir.

is saghgi ve giivenliginin ii¢c temel amaci vardir:

e  Calisanlari korumak
e Isletmeyi korumak
e Uretimi korumak

Atodlye ortaminda meydana gelen kazalarin olusma nedenleri;

e  Dalginhk ve dikkatsizlik

e Disiplinsizlik

Calisma ortamini diizenli tutmamak

Yanhs davranis sergilemek

Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanmamak

ise uygun olmayan makine ve el aletleri kullanmak
Kurallara uymamak

e Makine koruyucularini ¢tkarmak

e Cahisilan makinenin kullanma talimatina uymamak
e [si yaparken kendine asiri glivenmek

Gorsel 1.2: Gérinmez kaza

1.1.3 Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD)
Kisisel Koruyucu Donanim (KKD);

e Bir veya birden fazla saglk ve gilivenlik tehlikesine karsi korunmak icin kisilerce giyilmek veya tasinmak
amaciyla tasarlanmis herhangi bir cihaz, alet veya malzemeyi

e  Kisiyi ayni anda bir veya daha fazla muhtemel risklere karsi korumak amaciyla imalatgi tarafindan bir bi-
tin haline getirilmis birgok cihaz, alet veya malzemeden olusmus bir donanimi

e  Belirli bir faaliyetin yapilmasi icin korunma amaci olmaksizin, tasinan veya giyilen donanimla birlikte kulla-
nilan; ayrilabilir veya ayrilamaz nitelikteki koruyucu cihaz, alet veya malzemeyi ifade eder.

Uyari

o Atolye ortaminda meydana gelen kazalar biiylik oranda elektrik kazalaridir.
e  Enerji altinda galisma!

Kisisel koruyucularin genel olarak siniflandirilmasi asagidaki gibidir:

e  Koruyucu giyecekler

Bas koruyucu donanimlar

Goz ve ylz koruyucu donanimlar

isitme koruyucu donanimlar

Solunum sistemi koruyucu donanimlar

El kol koruyucu donanimlar

e  Ayak bacak koruyucu donanimlar

e  Yiksekten dismeye karsi koruyucu donanimlar
e  Bogulmaya karsi koruyucu donanimlar

N -
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e

Koruyucu gozlik

s

Baret

Eldiven Yelek

Koruyucu bot Yol konisi

Gorsel 1.3: KKD ile glivenlik

1.1.4 Atdlyede ilk Yardim

Herhangi bir kaza aninda, tibbi yardim saglanincaya kadar mevcut durumun korunmasi amaciyla olay yerinde bu-
lunan arag geregle yapilan ilagsiz uygulamalara ilk yardim denir. ilk yardimda belirtilen amag dogrultusunda serti-
fika almis kisilere ilk yardimci denir.

1.1.5 ilk Yardim Temel Uygulamalari
ilk yardim temel uygulamalari Koruma, Bildirme, Kurtarma (KBK) olarak ifade edilir.

Koruma: Kaza sonuglarinin agirlasmasini 6nlemek icin olay yerinin degerlendirilmesini kapsar. Olay yerinde
olusabilecek tehlikeleri belirleyerek glivenli bir ¢evre olusturmaktir. Koruma uygulamasi icin yapilmasi gerekenler
sunlardir:

e Kazaya ugrayan kisi mimkinse givenli bir alana alinmalidir.

Merakl kisiler olay yerinden uzaklastiriimalidir.

Kaza yerinde ¢alisan tim makineler durdurulmali, eneriji kesilmelidir.

Sigara icilmemeli ve icilmesine izin verilmemelidir.

Gaz varhgi s6z konusu ise zehirlenmelere karsi gerekli dnlemler alinmalidir.

Yanma s0z konusu degilse ortam havalandiriimalidir.

Kivilcim olusturacak isiklandirma veya c¢agri araglarinin kullanimina izin verilmemelidir.
Kazazede yerinden kimildatiimamalidir.

Kazazede yasam bulgulari (kalp ve nabiz atisi) yoniinden degerlendirilmelidir.
Kanamali durumlarda mutlaka Hepatit B, C, HIV / AIDS gibi hastaliklara karsi korunmak icin eldiven
giyilmelidir.

A\ 20 N




Bildirme: Olay ya da kaza mumkiin oldugu kadar hizli bir sekilde telefon veya diger kisiler araciligi ile gerekli

yardim kuruluglarina bildirilmelidir. Turkiye’de ilk yardim gerektiren her durumda telefon iletisimleri, 112 acil
telefon numarasi tzerinden gerceklestirilir.

112’nin aranmasi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

e Sakin olunmali ya da sakin olan bir kisinin aramasi saglanmalidir.

e 112 merkezi tarafindan sorulan sorulara net bir sekilde cevap verilmelidir.

e Kesin yer ve adres bilgileri verilirken, olayin oldugu yere yakin bir caddenin ya da ¢ok bilinen bir yerin adi
verilmelidir.

e Kimin, hangi numaradan aradigi bildirilmelidir.

e Hasta veya yarali kisi ya da kisilerin adi sdylenmeli ve olayin tanimi yapilmalidir.

e Hasta veya yarali sayisi ve durumu bildirilmelidir.

e Eger herhangi bir ilk yardim uygulamasi yapildiysa nasil bir yardim verildigi belirtiimelidir.112 hattinda bilgi
alan kisi, gerekli olan tim bilgileri aldigini séyleyinceye kadar telefon kapatilmamalidir

Kurtarma: Olay yerinde hasta veya yaralilara midahale hizli ancak sakin bir sekilde yapilmahdir. Kazazedenin
durumunun degerlendirilmesine bagh olarak ilk yardim yapiimalidir. Eger ilk yardim bilinmiyorsa asla yaraliya
dokunulmamali ve kimildatilmamalidir.

ilk yardimcinin miidahale ile ilgili 6ncelikle yapmasi gerekenler sunlardir:

e  Hasta veya yaralilarin durumu degerlendirilir (ABC) ve 6ncelikli miidahale edilecekler belirlenir.

e Hasta veya yaralinin korku ve endiseleri giderilir.

e Hasta veya yaraliya miidahalede yardimci olacak kisiler organize edilir.

e Hasta veya yaralinin durumunun agirlasmasini 6nlemek igin kendi kisisel olanaklari ile gerekli miidahale-
lerde bulunulur.

e Kiriklara yerinde midahale edilir.

e Hasta veya yarali sicak tutulur.

e Hasta veya yaralinin yarasini gérmesine izin verilmez.

e Hasta veya yaraliyi hareket ettirmeden miidahale yapilir.

e Hasta veya yaralinin en uygun yontemlerle en yakin saglk kurulusuna sevki saglanir (Ancak agir hasta veya
yarali bir kisi hayati tehlikede olmadigi slirece asla yerinden kimildatilmamahdir).

Hayat Kurtarma Zinciri: Hayat kurtarma zinciri dort halkadan olusur. Son iki halka ileri yasam destegine aittir ve
ilk yardimcinin gorevi degildir.

1. Halka: Saglik kurulusuna haber verilmesi

2. Halka: Olay yerinde “Temel Yasam Destegi” yapilmasi

3. Halka: Ambulans ekiplerince miidahaleler yapilmasi

4. Halka: Hastane acil servislerinde miidahale yapiimasidir.

SERVIS

Gorsel 1.4: Hayat kurtarma zinciri




MEKANIKTE is SAGLIGI VE GUVENLIGi

1.2.1 Mekanik Atdlyesinde is Saghgi ve Giivenligi

is saghgi; tim mesleklerde galisanlarin bedensel, ruhsal ve sosyal yénden iyilik hallerinin en Ustiin diizeyde tu-
tulmasi, sirdirilmesi ve gelistirilmesi calismalaridir. Saghkh bir kisi, saglikli bir calisma ortaminda daha verimli ve
glivende olur. Calisma alanlari ve atdlyelerde bu amacin gergeklestiriimesine yonelik tedbirler alinir.

Atolyede is saghigi ve giivenliginin ilk belirtisi, is yeri temizligi ve diizenidir. Atélye temizligi ve diizenin saglan-
masi ile gevre giivenligi olusturulabilir. Bunun igin yapilmasi gerekenler sunlardir:

e (Calisma sirasinda galisma alani ve gevresi olabildigince temiz tutulmalidir.

e  (alisan takim, tezgdh ve makine isin tamamlanmasindan sonra mutlaka temizlenmeli ve kullanilan arag ge-
recler yerine konulmalidir.

e s atiklari ve ¢éplerin toplanarak ortamdan uzaklastiriimasi icin gerekli &nlemler alinmalidir.

1.2.2 Mekanik Atdélyesinde Kullanilan El Aletleri ve Elektrikli Makineler

Atolyelerde elektrikli alet ve makinelerin disindaki el becerisine dayal olarak kullanilan malzemeler el aletleri
olarak tanimlanir. Atolyelerde olusan is kazalarinin ¢ogu, el aletlerinin amaci disinda kullanilmasi, dogru kullanil-
mamas! veya kullanilamayacak derecede bozuk ve yipranmis olmalarindan kaynaklanmaktadir. is kazalarinin
%98’i onlenebilir kazalardir.

El aletlerinin kullanilmasi sirasinda ¢ikan is kazalarina karsi alinabilecek 6nlemler asagidaki gibi siralanabilir:

e El aletleri secilirken oncelikle is icin uygun olup olmadigi denetlenmelidir. Dogru el aleti secilmedigi icin
pek cok is kazasi ortaya ¢ikmaktadir.

e El aletlerini kullanacak kisinin gerekli dogru bilgiye sahip olmasi gerekir.

e s yapilirken ve is bitiminde el aletlerinin giivenli bir yere konulmasi gerekir.

e  Saplari kirilmis, bigimi bozulmus, kopmus, korelen gekig, ege vb. aletler kullaniimamalidir.

e El aletleri kullanirken ellerin yagl, kaygan ve islak olmamasina 6zen gosterilmelidir.

Atolyede elektrikli makineler ve el aletlerini kullanirken dikkat edilmesi gereken 6zellikler sunlardir:

e Makine ve tezgahlardan parga ve talas firlamasini, tas patlamasini, makinelerin hareketli parcalarina el, kol
kaptirilmasini engellemek ve elektrik akimindan korunmak igin makine koruyucu aparatlari kullaniimalidir.
Koruyucular, kullanish ve ise uygun olmalidir.

Koruyucunun kendisi tehlike olusturmamalidir.

Doner pargalarin gikintilart uygun sekilde koruyucu icine alinmalidir.

Makineler, kullanma talimatina uygun kullanilmahdir.

Makine ile galisirken uygun KKD’ler kullaniimalidir.

MAKINA
KORUYUCULARINI
TAK

Gorsel 1.5: Makine koruyucu aparati ve uyari levhasi




1.2.3 Mekanik Atélyesinde Kullanilan Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD)

Kisisel koruyucular su sekilde siniflandirilir:

Koruyucu Giyecekler: Kisisel giyecekleri 6rten veya bunlarin yerine gecen, bir veya birden fazla tehlikeye karsi
(1s1, soguk, nem, toksik, kimyasallar, asitler, asindirict maddeler, elektrik, biyolojik ve fiziksel tehlikeler) koruma
saglayacak sekilde tasarimlanmis koruyuculari ihtiva eden giyeceklerdir.

Bas Koruyucular: Kafa koruyucular, baretler ya da kasklar basi darbelere karsi kabuk aracihigiyla korur. Darbelerin
siddetini de slispansiyon gorevi yapan iglik araciligiyla yayip diistiriir. Kabugun kalinligi (plastigi) 2 mm’den asagi
olmamalidir. Baretler, 1 metre yilkseklikten diisen 5 Kg'lik objenin bas kalibina iletilen kuvveti 5,0 kN'dan daha
blyik olmamalidir. Catlak, cizik vb. baretler kesinlikle kullaniimamalidir. Baret, darbe aldigi zaman degistirilmeli-
dir. Baretler serin, karanlik bir yerde saklanmali ve Gretim tarihinden itibaren en gec bes yil, paketinin agilmasin-
dan sonra ise en geg Uc yil icinde kullaniimalidir.

& s Yonetici _’/“\
Beyaz Mihendis — Turuncu Ustabasi
f Ziyaretci

:-—/u-w, Sari isciler ? Mavi Bakim grubu

iSG uzmani
K"rmlzl Yan.gln savunma elemani ye§|| Saglik personeli
Kalite kontrol elamani

Gorsel 1.6: Bas koruyucu renklerinin anlami

Goz ve Yiiz Koruyucular: Goz koruyuculari gozleri zararli iginlardan, ge-
sitli yabanci maddelerden ve darbelerden korur. Glvenlik gézliklerinde
kullanilan gergeveler, ginlik hayatta kullanilanlardan daha saglam ve
1stya karsi dayanikli olur. Yiziin korunmasi da goziin korunmasi kadar
onemlidir.

isitme Koruyucular: Cevrede olusan rahatsiz edici her tiirli ses, giiriil-
tldar. Bu istenmeyen durum, sesin (glrdltinin) siddet ve frekansina
baglidir. Ses siddeti birimi desibel (dB)’dir ve logaritmik 6zelligi tasir.
Her 3 dB’lik bir artis, ses siddetinin iki misli artmasina yol agar. Bir ¢a-
lisma giini (8 saat) icin kisisel glrtlti dozu 85 dB’yi asmamalidir. Yapi-
lan istatistikler, ¢alisanlarin %25’inin isitme kaybi ile karsilastigini gos-
terir.

Gorsel 1.7: GOz, yuz ve isitme koru-
yucular

is kazalarinda yaralanmalar;

e %34 Ayak bolgesinde

e %15 Bas bolgesinde

e %15 El bolgesinde

e %15 Bacak bolgesinde

o %10 GOgus bolgesinde

o %8 Yz bolgesinde

e %3 Kol bolgesinde meydana gelmektedir.
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Uyari

e Isinize uygun koruyucu malzeme kullanin.

0000

KORUYUCU

EMNIYET

KORUYUCU B KORUYUCU [ KORUYUCU

GOZLUK ELDIVEN AYAKKABI KEMERI

KULAKLIK

Gorsel 1.8: Kullanimi zorunlu KKD uyari levhalari

Solunum Sistemi Koruyucular: Calisma ortamini tehlikeye sokan toz, gaz ve dumandan korunmak igin kullanilan
koruyuculardir. Solunum sisteminin korunmasi olduk¢a 6nemlidir. Solunum sisteminde; maskeler, solunum cihaz-
lari, dalgig elbisesi vb. koruyucular bulunur.

Uyari

e Mavi renkli isaretler, zorunluluk isaretidir. Mavi renkli uyari isaretlerinin bulundugu alanlarda, Kisisel
Koruyucu Donanim kullanma zorunlulugu vardir.

El Kol Koruyucular: Calisma hayatinda 6zellikle sanayide en ¢ok, eller yipranmaktadir. Eldivenler, eli veya elin
herhangi bir yerini tehlikelere karsi koruyan kisisel koruyucu bir donanimdir.

Ayni zamanda 6n kol ve kolun bir bélimini de koruyabilir. Eldivenler, kendi icinde baska risk olusturmadan risk-
ten korunmayi saglayabilmelidir. Temiz sekilde giyilmeli, uygun 6l¢lide eldiven secilmeli ve eli terletmemelidir.

TSEN 420 TSEN 388 TSEN 374 TSEN 407 | TS511

* Genel * Mekanik * Kimyasal e Isi| (Sicak) « |sil (Soguk)
Eldiven Risklere Risklere Risklere Risklere
Karsi Karsi Karsi Karsi
Koruyucu Koruyucu Koruyucu Koruyucu
Eldiven Eldiven Eldiven Eldiven

Gorsel 1.9: El koruyucular
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Ayak ve Bacak Koruyucular: Darbeye karsi, en az 15 kN (yaklasik 1,5 ton)’luk sikistirma kuvveti ile sikistirmaya
karsi koruma saglayacak sekilde tasarlanmis ayak giyecekleri olarak tanimlanmislardir. Calisirken ayaklar, delin-
meler ve darbeler basta olmak (izere cesitli risklere karsi korunmalidir. Calisma disi zamanlarda giyilen ayakkabi-
lara 6zen gosterilirken ¢alisma sirasinda giyilecek ayakkabilar ihmal edilmemelidir. 8-10 saat boyunca giyilecek bu
ayakkabilarda bazi 6zellikler bulunmalidir. Ezilmelere karsi parmaklari koruyan gelik burunlu ayakkabilar giyilme-
lidir. Her yil yaklasik binlerce galisan, ayaklarindan yaralanmakta ve bu kazalarin biyiik bir kismi is ayakkabisi veya
botu giyilmemesinden veya kullanilan ayakkabi veya botun saglam, ise uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir.

(it o D

Enieksiyon Taban Teknoiojs efes ALl

na"w&a'rm

Anti-static (et Bore (et Az Tibon ok Resarbeivoru

Gorsel 1.10: Ayak koruyucular

Yiiksekten Diismeye Karsi Koruyucular: Calisanin yiiksekten diisme riskinin oldugu, toplu korumanin saglanama-
dig1 ya da toplu korunma yaninda alinmasi gereken bir tedbir olarak kullaniimasi gereken durumlarda, diismeyi
onlemek veya diistisi durdurmak ve kullaniciyi glivenli bir konumda tutmak igin kullanilan kisisel koruyucu dona-
nimlardir.

Bogulmaya Karsi Koruyucular: Bogulmayi 6énlemek veya can yelegi (ylzdirme yardimcilari) olarak kullaniimak
Uzere tasarlanmis donanimlardir.

1.2.4 Mekanik Atolyesinde Meydana Gelen is Kazalari ve Korunma Yéntemleri
Mekanik atélyesinde meydana gelebilecek belli bagh is kazalari sunlardir:

e Alet ve gereglerin yanlis bir sekilde kullanilmasindan kaynaklanan is kazalari

e Tezgah lzerindeki aletlerin diismesi sonucu ayak ve kol yaralanmalari

e  Sivri uglu aletlerin cepte tasinmasi sonucu olusan yaralanmalar

e Uygun giysinin giyilmemesi sonucu olusan kazalar

e Ayari olmayan veya arizali tezgahlarda galisiimasi sonucunda olusan kazalar

e Uygun ise uygun tipte arag ve gereg¢ kullanmama sonucu olusan kazalar

e (Calisan tezgahin kontrolsiiz birakilmasi sonucunda olusan kazalar

e Tezgahlarin yaglanmamasi veya eksik yaglanmasi sonucu olusan kazalar

e  Calisir durumdaki tezgahlara yaslanilmasi veya uzak durulmasi sonucu olusan kazalar.

Mekanik atélyesinde meydana gelebilen is kazalarindan korunmak igin su yontemler izlenir:

e  Calisma sliresince mutlaka is tulumu veya 6nligu giyilmelidir.

e  Emniyet donanimlarinin devrede oldugu kontrol edilmelidir.

e  Uygun ise uygun alet ve koruyucular kullaniimahdir.

e  Calisma ortaminda yetersiz veya fazla aydinlatma yapiimamalidir.

e Calisma ortaminin fiziksel sartlari (gliriiltd, sicaklik, toz, havalandirma) dogru olusturulmahdir.
e Nasil calistigi bilinmeyen arag, tezgah ve makineler kullaniimamaldir.

e Arac ve geregler tezgah lzerine yere diismeyecek bicimde konulmaldir.

e Eltesteresiile parca kesilirken kesim isine odaklaniimalidir.

e  (Cekic kullanmadan 6nce sapi kontrol edilmeli ve rastgele ¢ekic vurulmamalidir.
e Sivri uglu aletler cepte tasinmamalidir.

e  Zimpara tasl ile matkapta calisirken koruyucu is gézluga kullaniimalidir.
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ELEKTRIKTE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

1.3.1 Elektrik Atélyesinde is Saghig ve Giivenligi

Elektrik enerjisi, kurallara uygun kullanildiginda yararli ve &nemli bir kaynaktir. icinde bulunulan teknoloji caginda
hayatin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bu enerji; calisma giivenligi saglanmadan, kuralsiz ve kontrolsiiz kul-

lanildiginda insan hayati icin son derece tehlikeli kazalara neden olabilmektedir.

isyerinde veya isin yiriitiimi nedeniyle meydana gelen, 8liime sebebiyet veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya
da bedenen engelli hale getiren olaylara is kazasi denir. Bu kazalar, elektrikle ¢alisirken meydana gelmisse bu ka-

zalara elektrik kazasi denir.

1.3.2 Elektrik Kazalarinin Nedenleri

Yeterli bilgi ve birikime sahip olmamak

isi 6Gnemsememek

Acele ve dikkatsiz davranmak

Uygun ve yeterli yalitimi yapmamak

Yalitimin zamanla deformasyona ugramasi

Elektrik hatlarinda meydana gelen kagaklar veya kisa devreler
Topraklamanin yapilmamis olmasi veya yetersizligi

1.3.3 Elektrik Carpmasi

Elektrik carpmasi sonucu, insan viicudunda sok, suur kaybi, kanda ayrisma, kaslarda kasilma ve kramp, solunum
durmasi, kalbin ¢alisma diizeninin bozulmasi, yanik, gegici kérliik gibi kotii etkiler meydana gelir. Bu etkiler gogu

zaman insani 6liime kadar goturebilir.

Elektrik carpmasinda hasari belirleyen degiskenler sunlardir:

Akimin cinsi (dogru akim veya alternatif akim)

Alternatif akim ise frekansi

Akimin biyikliga ve siddeti (akim siddeti)

Akimin viicuttan gegme siiresi (zaman)

Akimin viicuttan gectigi bolge

Devre topraktan tamamlanmis ise topragin nem durumu (zemin)

Elektrik devresinde izole edilmemis noktalarin bulunmasi

Akim siddetinin yoni ve izledigi yol

Akim kaynagi ile kazazede arasinda akimi engelleyici maddelerin bulunmasi

Kaza sirasinda viicudun gosterdigi direng (ellerin kuru, 1slak, terli veya nasirli olmasi)

Tablo 1.1: Elektrik Kazalarinin Olusum Nedenleri ve Oranlari

BiLGi YAPRAGI

No. Elektrik Kazalarinin Olusum Nedenleri % Cinsi
1 Yakinindaki elektrik kagagindan makinenin elektriklenmesi sonucu olusan kazalar %26
2 izolasyon hatalarindan olusan kazalar %23
3 Enerji iletim hatlariyla temas sonucunda olusan kazalar %20
4 Elektrik direkleri Gizerinde veya yakininda olusan kazalar %12
5 Elektrik kisa devreleri sonucu olusan yanginlar %7,6
6 Patlama sonucu olugsan kazalar %5,9
7 Gerilim yakinindaki islerde olusan kazalar %5,5




1.3.4 Elektrikle Calisirken Alinmasi Gereken Giivenlik Onlemleri

e  Mutlaka koruyucu malzemeler kullaniimalidir.

e  Atolye calismalarinda kiguk gerilimler kullanilmalidir.

e  Elektrikli el aletlerinin yalitimli olmasina ve bozuk olup olmadigina dikkat edilmelidir.

e Tamir ve bakimi yapilan makine {izerine “Arizali” levhasi asilmali ve topraklama yapilmahdir.

e (Calisma 6ncesi, pano veya tablodaki besleme sigortasi agik konuma getirilerek enerji kesilmeli, Gzerine
“Dikkat Tamirat Var!” levhasi asiimalidir.

o  Yiiksek yerlerdeki calismalarda emniyet kemeri kullaniimalidir.

e Eldivensiz calisma halinde kol saati, ylziik ve alyans gikarilmahdir.

o  Elektrikli el alet aleti ve aygitlarin bakim ve kontrolii mutlaka ehliyetli elektrikgiler tarafindan yapilmalidir.

e Arag gereg ve aletlerin tam ve arizasiz olmasina dikkat edilmelidir.

e  Zorunlu olmadikga gerilim varken bakim ve onarim isleri yapilmamalidir.

e Arnzali sigortalar degistirilmelidir.

e Arnizali aygit ve makinelerin yapisi ve ¢calismasi ile elektrik donanimi hakkinda bilgi edinilmelidir.

e  Devamliolarak, is tulumu veya onltgi giyilmelidir.

e  Elektrik kazalarina karsi alinacak dnlemler ve ilk yardim, énceden 6grenilmeli ve sik sik uygulanarak pekis-
tirilmelidir.

e Atdlyede ecza dolabi bulundurmali, ilk yardim geregleri ve ilaglar eksiksiz ve kullanilir durumda olmalidir.

e Hastane, itfaiye ve ilk yardim merkezlerinin telefon numaralarini bildiren levhalar asiimalidir.

e  Butin elektrik arizalarinin bakim ve onariminda higbir seyin, can glivenliginden daha degerli olmadigi unu-
tulmamalidir.

Elektrik carpmasi sonucu;

e  Flas yaniklar (elektrik arkindan kaynaklanan yaniklar)

e Ventrikiler fibrilasyon (ani kalp durmasi)

e  Asfiksi (Solunun yollarinin ttkanmasi sonucu oksijen yetersizligi)
e Istemsiz kas tepkisi

e Isive elektrik yaniklari meydana gelir.

Gorsel 1.11: Elektrik carpmasi ve etkileri

Uyari

e Saghkli bir insan viicudu igin 0-42 volt arasi tehlikesiz gerilimdir.
e 42 volttan yukari gerilimler insan hayatini tehlikeye sokabilir.
e  Ulkemizde elektrikli tren hatlarinda, 25.000 volt yiiksek gerilim kullaniimaktadir.

V. 4
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Asagidaki sorulari dikkatle okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

. iscilerin is kazalarina ugramalarini 6nlemek
amaciyla giivenli ¢alisma ortamini olusturmak
icin alinmasi gereken dnlemler dizisine ne de-
nir?

A) s glivenligi

B) issaghg

C) isci calismasi

D) isci haklari

E) ilk yardim

Olaylarin planlandigi akista yiirimemesi, kisile-
rin yaralanmalari, sakat kalmalan ve 6liimlerine
sebebiyet veren olaya ne denir?

A) Hastalik

B) Kaza

C) Sakathk

D) Yaralanma

E) Olay

. Onlenebilir is kazalarinin dogruluk orani asagi-
dakilerin hangisinde verilmistir?

A) %98

B) %2

C) %60

D) %30

E) %50

Asagidakilerden hangisi is saghgi ve giivenliginin
amaglarindan biri degildir?

A) Calisanlari korumak

B) Uretim giivenligini saglamak

C) lisletme giivenligini saglamak

D) Makinalari korumak

E) Malul kalanlari rehabilite etmek

Asagidaki kaza zincirini meydana getiren sebep-
lerden hangisi kisisel kusurlar iginde yer almak-
tadir?

A) Tabiat sartlari

B) Dikkatsizlik

C) Makine hatasi

D) Fiziki yapi

E) VYetersiz aydinlatma

10.

Asagidakilerden hangisi makinelere takilan koru-
yucu aparatlarin gorevlerinden degildir?

A) Kullaniciyr korumak

B) Makineyi korumak

C) Etraftakileri korumak

D) Verimi artirmak

E) Tehlike kaynagini kapatmak

Asagidakilerden hangisi atolye calisma kurallar

ile ilgili yanhs bir ifadedir?

A) Calisma esnasinda vida, civi gibi geregler agza
alinmamalidir.

B) Ogretmen atdlyede yokken uygulama devresi-
ne enerji verilerek kontrol edilmelidir.

C) Atoélyede yasanan kazalarda 6gretmene ve
okul idaresine haber verilmelidir.

D) Uygulama tamamlandiktan sonra malzemeler
sokilerek saglam teslim edilmelidir.

E) Atolyede gerekli olan takimlar her zaman hazir
bulundurulmalidir.

Asagidakilerden hangisi is ve saghk iligkisini belir-
leyen gevresel faktorlerden biridir?

A) Yas

B) Beslenme

C) Aydinlatma

D) Cinsiyet

E) Genetik ozellikler

Okula devam eden ¢ocuklarin egitim déneminde-
ki ¢galigma siireleri, egitim saatleri disinda olmak
lizere, en fazla giinde kag saat olabilir?

A) 1

B)
)
D)
E)

u b wnN

"Asma kat korkulugunun olmamasi” seklinde
tehlikenin belirlenmesi durumunda asagida belir-
tilen risklerden hangi ortaya ¢ikabilir?

A) Zehirlenme

B) Yangin

C) Elektrik carpmasi

D) Dogalgaz patlamasi

E) Yiksekten disme
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"~ Bu 6grenme biriminde;

. Mekanik el aletlerini
. Islemler éncesi hazirlik yapmay:
. Egeleme islemlerini

. Ol¢me islemlerini

. Markalama yapmayi
. Elle kesme islemlerini

dgreneceksiniz. /
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BiLGi YAPRAGI

MEKANIKTE EL iSLEMLERI

Hazirhik Calismalari

e Mekanik atélyesinde kullanilan el aletleri ile tezgah ve makineleri arastiriniz.

e Atolyede galisirken el aletleri, tezgah veya makinelerden dogabilecek kazalari ve kazalardan korunma
tedbirlerini arastiriniz.

e lyi bir egenin 6zellikleri nasil olmalidir? Arastiriniz.

e Olgme ve kontrol aletlerinin hassasiyeti neden énemlidir? Arastiriniz.

e  Markalamada kullanilan boyama gesitlerini arastiriniz.

e  El testeresi ve keski bakimi nasil yapilir? Arastiriniz.

e Tren rayi nasil yapilr? Uretim asamalarini arastiriniz.

2.1.1 Tesviyecilik

Metallerin Gizerinden talas kaldirip isleyerek, istenilen sekli verme ve makine pargalarina doniistiirme islemlerinin
timine tesviyecilik denir.

Makine pargalarinin son ve galisir seklini aldiklari tesviye atélyesinde; pargalarin islenmesinde kullanilan bazi me-
kanik el aletleri ile tesviyeci tezgahi, torna, matkap, freze ve planya gibi is tezgdhlari bulunur (Gorsel 2.1). Cesitli
makine pargalarini el aletleri veya is tezgahlari ile isleyen, istenilen olglilerde sekillendiren ve kullanilir hale geti-
ren kisiye ise tesviyeci denir.

2.1.2 Tesviye Atolyesinde Kullanilan Mekanik El Aletleri

Temel mekanik atélyesi olarak da tanimlanabilecek tesviye atdlyesinde; metal bir parcayi kesmek, delmek, bik-
mek ve kesik ylzeylerini diizeltmek gibi islemler yapilir. Bu islemleri gergeklestirmek icin kullanilan mekanik el
aletleri su sekilde siniflandirilir:

Egeler

Mengeneler

Olgme ve kontrol aletleri
Markalama aletleri
Kesme aletleri

e Keskiler |
e Vurma aletleri

e  Tornavidalar

e Anahtarlar e‘ ﬂ

Mekanik el aletleri, onlari kullananlar AEUUEIRE RN

. .. . . pannnnnannnnnnn
ve gevresinde bulunan kisiler igin teh-
likeli olabilecekleri gibi can ve mal Y .
kaybina da neden olabilir. Bu nedenle ‘ ’—

el aletleri ile galisiirken herhangi bir
kaza, can ve mal kaybinin olmamasi
icin is saghgi ve glvenligi kurallarina
titizlikle uyulmasi gerekir.

Gorsel 2.1: Mekanik el aletleri

- @@
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2.1.3 Egeler

Uzerinde bulunan disler yardimiyla metal, agac veya plastik is parcalarini talas kaldirarak istenilen bicim ve &lciiye
getirmeye, ylizeyleri dizeltmeye ve bilemeye yarayan kesici el aletlerine ege denir (Gorsel 2.2). Malzemelerin
ylizeyinde ege yardimi ile talas kaldirarak istenilen 6l¢i, sekil ve gonyesine getirme islemine egeleme denir.

Ege govdesi Ege kuyrugu Ege sapi

Gorsel 2.2: Egenin kisimlari

Gorsel 2.3: Ege Cesitleri
2.1.4 Mengeneler

is parcalarini sabitlemek amaciyla kullanilan ve biri sabit digeri hareketli iki ceneden olusan baglanti aletlerine
mengene denir (Gorsel 2.4). Mekanik uygulamalarda en ¢ok kullanilan aletlerden birisidir. Cesitli is alanlarinda
kullanilmak lizere degisik sekillerde mengeneler gelistirilmistir. Hepsinin de ortak 6zelligi parcayi sikistirmasidir.

Gorsel 2.4: Mengene

N -
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2.1.5 Olgme ve Kontrol Aletleri

Miktari bilinmeyen bir blytkligi, ayni cinsten bir birim blytklik ile karsilastirarak kag¢ kati oldugunu saptamaya
6lgme denir. Bir isin istenilen 6l¢l sinirlarinda ve usuliine uygun olarak yapilip yapilmadiginin arastirilmasina
kontrol denir. Makine parcalarinin istenen 6zellikte yapilmasi igin istenen 6lgi sinirlarinda ve verilen resme uygun
olmasi gerekir. Bu uygunluk 6lgme ve kontrol aletleri ile saglanabilir. Bu amagla birtakim 6lgt aletleri kullanilir
(Gorsel 2.5).

2.1.5.1 Olgme ve Kontrol Aletlerinin Siniflandiriimasi

Mekanik atdlyesinde kullanilan dlgme ve kontrol aletleri sunlardir:

m Celik cetveller

= Mikrometreler

= Celik gonyeler

= Celik pergeller

=
(5]
=
@
<C
©
S
b
=
)
~
()
>
()
=
=2
:O

= Komparatorler

= Mastarlar

Gorsel 2.5: Olgme ve kontrol aletleri

Celik Cetveller: Makine atélyelerinde en ¢ok kullanilan 6lgl aletlerindendir (Gorsel 2.6). Daha ¢ok 6lgme ve mar-
kalama islemlerinde kullanilir. Paslanmaz yay celiginden yapilan celik cetvellerin genislikleri 20 mm, boylari 100-
1.000 mm ve kalinliklari 0,5 mm 6lcillerindedir. Celik cetveller 0,5 mm aralikli olarak ince cizgi béllintili yapildig
gibi 1 mm aralikli olarak yapilanlari da vardir.
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Gorsel 2.6: Celik cetvel
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Kumpaslar: Ayarlanabilen bollintili 6lgh aletleridir (Gorsel 2.7). Alasimh paslanmaz celiklerden yapilir. Kumpas-
lar uzunluk 6lgmekle birlikte; i¢ ¢ap, dis ¢cap, derinlik ve kanal 6lgilerini 6lgmede de kullanilir. Kumpaslar cetvel ve
slirgli olmak (izere iki esas pargadan meydana gelmistir. Sabit ¢cene cetvelle, hareketli cene ise siirgii ile tek parga
halinde yapilmistir. Stirgli tizerinde verniyer boliintlist vardir. Cetvelin bir tarafi milimetre (mm); diger tarafi ing
(") parmak bolintili olarak yapilir. Kumpaslar paslanmaz gelikten yapilir. Cetvellere gore dlgme hassasiyetleri
daha yiiksektir. Verniyerli kumpaslarin lizerinde 6lgme ve verniyer bollntileri vardir. Pargayi 6lgmek igin ceneler
ayarlaninca boyut 6lgme ve verniyer boluntileri aracihgr ile okunur. Dijital kumpaslarin verniyerli kumpaslara
benzer 6lgme c¢eneleri vardir. Ancak dlgme islemi igin dijital gosterge kullanilir. Parcayi 6lgmek icin ¢ceneler ko-
numlandirilinca dijital ekrandan 6l¢li dogrudan okunur.
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Gorsel 2.7: Kumpaslar

Mikrometreler: Dz pargalarin kalinligini; silindirik pargalarin gaplarini 6lgmede kullanilan 6lgme ve kontrol aleti-
ne mikrometre denir (Gorsel 2.8). Bir somun iginde hareketli vidali bir milden meydana gelmektedir. Bu vidanin
disleri ile hassas 6lgiimler yapilabilir. Bu vidada milin donmesi sonucu, ucun ileri geri hareket etmesi ile 6rse (sa-
bit uca) yaklasip uzaklasir. En hassas kumpaslar 0,02 mm o6l¢li yaptigindan daha hassas olciimlerin gerekliligi
olusmus ve kumpaslar burada yetersiz kalmistir. Bu nedenle mikrometrelerden yararlaniimaktadir.

00005
0,001 mm

Gorsel 2.8: Dijital mikrometre
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Celik Gonyeler: Bir pargadaki ylizey alanlarin diizlemselligini ve bu ylizeyin ya da farkh bir yilizeyle olan agi dege-
rinin kontrol edilmesinde kullanilan gelik 6zellikli kontrol aletine gelik gonye denir (Gorsel 2.9). Gonyeler, bir refe-
rans noktasina dik markalama yapilmasini sagladiklarindan ayni zamanda bir markalama aletidir. 30, 45, 60, 90 ve
120 derece olanlari vardir.

Gorsel 2.9: Celik gonyeler

Celik Pergeller: Dairesel gizgilerin gizilmesinde kullanilan gelik 6zellikli
malzemeye gelik pergel denir (Gorsel 2.10). Pargalarin lizerine daire
ve yay ¢izmek igin kullanilir. Ayrica bir 6lgliniin diger bir yere tasinma-
sinda ve merkezlerin bulunmasinda da kullanihr.

Gorsel 2.10: Celik pergeller

Komparatorler: Pargalarin ylkseklik ve derinlik 6lgimlerinde, takim destegi ile i¢c cap Olgiimlerinde ve standart-
larda is pargalarindaki salgi 6lgimlerinde kullanilan ibreli 6l¢ti aletine komparatér denir (Gorsel 2.11).

Silindir ve yatak i¢ ¢aplarinin dlgilerinin alinmasinda kullanilir. Komparatér, ayni zamanda alinan élgllerin birbir-
leriyle karsilastirilmasi icin de kullanilmaktadir.

Gorsel 2.11: Komparator
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2.1.6 Markalama Aletleri

Bir is pargasinin teknik resmini, gerekli aletleri kullanarak; islenecek parga tizerine gizme islemine markalama de-
nir. Markalama, isleme kalitesine etkisi agisindan ¢ok 6nemlidir. Markalama is pargasinin tam 6lgiisiinde yapiima-
sina, iyi islenmesine ve kontroliine yardim eder. Markalamadan sonraki islemlerin tamhg, cizim hassasiyetine
baghdir. Markalama islemi; mihengir, V yataklari, gizecek, nokta, markalama pleyti gibi ¢esitli aletler ile yapilir.

Mihengir: Markalama islemlerinde istenilen 6lcl araliginda paralel gizgi ¢cizmek amaciyla 1/10, 1/20 ve 1/50 has-
sasiyete sahip ve lzerinde mercek bulunduran markalama ve kontrol aletine mihengir denir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: Mihengir

Uyari

Mihengirin cizici ucunun burnu c¢ok keskindir. Kisisel yaralanmalara karsi dikkatli kullaniimalidir.
Kullanimdan sonra, su ve yag tamamen silinerek temizlenmelidir. ince bir tabaka halinde anti koroz-

yon yagi slrllmeli ve depolanmadan énce kurumaya birakilmalidir.

V Yatagi: V yataklari, silindirik pargalarin kolaylikla markalanmasinda kullanilir (Gérsel 2.13). Agirhg1 sebebiyle
markalama islemi esnasinda dayama olarak da kullanilabilmektedir.

Gorsel 2.13: V yatagl

N - 4



Cizecek: Marka ¢izgisi ¢cizmeye yarayan gelik kalemlere gizecek denir (Gorsel 2.14). Ucu sivriltilmis ve sertlestiril-
mis malzemeden yapilmistir. Parcalarin yizeyini ¢cizmekte kullanilir.

Gorsel 2.14: Cizecek

Nokta: Marka ¢izgilerinin kaybolmamasi ve delinecek delik merkezinin belirlenmesi igin iz agmaya yarayan mal-
zemeye nokta denir (Gorsel 2.15). Metal yiizeylere nokta vurmakta kullanilir. Ucu sertlestirilip sivriltilmistir. Ug
acllari genellikle 60, 70 ve 90 derecedir. Blylik agili noktalar delinecek yerlerin merkezlerini belirlemede; kiiglik
actli noktalar gizgilerin kaybolmamasi icin yapilan markalama islemlerinde kullanilir.

Gorsel 2.15: Nokta

Markalama Pleyti: Uzerinde markalama isleminin yapildigi diizlem
ylzeyi dokme demirden yapilmis plakalara markalama pleyti denir
(Gorsel 2.16). Tesviyeciligin ve markalamanin temel aletidir. Yizeyle-
ri hassas olarak dizeltilmis kare, dikdértgen veya yuvarlak sekillerde
yapilmistir. Pleyt ylzeyinin daima temiz ve dizglin olmasi gerekir.
Markalama yapilirken yiizeyin dizgin olmasi gerektiginden marka-
lama pleyti Gizerinde delme, kesme, nokta, cekic vb. vurma islemleri
yapilmaz. Pleyt kullandiktan sonra yilizeyi temizlenip yaglanir.

Gorsel 2.16: Markalama pleyti

Markalama Boyalari: Markalama boyalari, markalama yapilacak olan
parca Uzerine gizgi izlerinin daha net g¢ikabilmesi amaciyla kullanilan
tebesir tozu, kireg kaymagi, goz tasi (bakir sulfat) gibi boyama maddele-
ridir (Goérsel 2.17).

Markaci boyasi olarak kullanilan geregler sunlardir:

o Tebesir

e Siliigen: Metal yiizeylere siriilen kirmizi astar boyadir.

e GOz Tasi (Nisadir): Bakir stlfatin (CuSO4) suda eritilmesi ile
olusturulur.

e Kire¢ Kaymagi: Dokiim pargalarinin markalanmasinda kullani-
hr.

e  Ozel Markaci Boyasi: Daha degisik bilesimlerle hazirlanan bo-
yalardir

Gorsel 2.17: Goz tasl (Bakir silfat)
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2.1.7 Kesme Aletleri

Bir is pargasinin, kesici takimlarla ikiye ayriimasi islemine kesme denir. is parcalarinin tezgahlarda islenmeye ha-
zirlanmasi ve istenen sekle getirilmesi igin kesme aletleri ile belli 6lgulerde kesilmesi gerekir

Kullanilan aletlere gore pek ¢cok kesme sekli vardir. Belli basli kesme sekilleri sunlardir:

o  Eltesteresiile kesme

e  Makine testeresi ile kesme
o  Keskiile kesme

e  Elve kol makasi ile kesme

El Testeresi: Metal parcalari kesmeye yarayan testeredir (Gorsel 2.18). Metalden yapilmistir. Testere kolu, teste-
re lamasi, baglanti somunlari ve bir saptan olusur. Testere lamasi, testere koluna disleri 6ne dogru bakacak sekil-
de takihr. Baglanti somunlari sikilarak lama gerdirilir.

Gorsel 2.18: Demir el testeresi

Testere Makineleri: Malzemelerden talas kaldirarak kesme yapan tezgahlara testere makinesi denir (Gorsel
2.19). Genellikle elle kesilemeyen, daha hassas ve dizglin kesilmesi gereken degisik cap ve boyuttaki pargalar,
ozel olarak yapilmis testere makinelerinde kesilir. Bir isin makinede kesilmesi hem zamandan tasarruf hem de iste

diizglinlik saglar. Bu ylzden gesitli kalinliklardaki is pargalarini kesmek igin gesitli tiplerde ve kapasitelerde teste-
re makineleri yapilmistir.

Gorsel 2.19: Testere makinesi




Keski: Testere ile kesilmesi zor veya miimkiin olmayan durumlarda
keski adi verilen takimlarla kesme islemi yapilir (Gorsel 2.20). Keski

dokiimden ¢ikan pargalarin gapaklarinin alinmasi, yolluklarin veya par-
calarin bir kisminin koparilmasi gibi islemlerde kullanilir.

Gorsel 2.20: Duz keski

El Makaslari: ince sac, teneke ve tellerin kesilmesinde kullanilan el tipi
makaslardir (Gorsel 2.21). istenilen profilde saclar kesilebilir. Diiz ve egri
agizh olmak Uzere iki gesittir. Egri agizh makaslar, saclarin yuvarlak ola-
rak kesilmesinde kullanilir.

Gorsel 2.21: El makasi

Kol Makaslari: Sac ve levhalarin haricinde daha kalin malzemelerin, gesitli cubuk ve profil demirlerinin kesilme-
sinde kullanilan kol tipi makaslardir. Yer tipi, masa tipi ve giyotin makas gibi cesitleri vardir. Makaslar ile kesme
islemi yaparken parcalarin kesilen kisimlarinda meydana gelen ¢apaklarin ele batmamasina ve kesme esnasinda,
kesici agizlarin arasina parmaklarin girmemesine dikkat edilmelidir. Sac parcalarin koseleri kesilirken firlayabile-
cek kiiguk pargalardan da sakinilmalidir.

2.1.8 Vurma Aletleri

Noktalama, keskileme, percginleme, ¢akma, baglama, dogrultma vb.
amaglarla kullanilan el aletleridir (Gorsel 2.22). Egme, biikme ve ani
darbe gerektiren islemlerde kullanilir. Kullanma yeri ve amacina gore _ .
farkli tip ve agirlikta yapilir. Genel olarak, ¢eki¢ ve tokmak olmak lzere
iki gruba ayrilabilir.

Gorsel 2.22: Vurma aletleri

>
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ISLEM ONCESI HAZIRLIK

2.2.1 islemler Oncesi Hazirlik Galismalari

Atolye uygulamalarina baslamadan 6nce, ¢alisma ortam ve sartlarinin ise uygun hale getirilmesi gerekir. Calisma
sirasinda karsilasilabilecek is kazalarinin 6niine gegmek, bireysel ya da grup ¢alismalarinda sagligi ve glivenligi sag-
lamak igin yapilmasi gerekenler sunlardir:

e Atdlye calismalari 6ncesi is kiyafeti giymeli, ¢alisma siiresi boyunca g¢ikarilmamalidir.

e Calisma alanlarinin zemini kontrol edilmeli ve bu alanlar olabildigince temiz tutulmalidir.

e Calisma ortamlarinda; aydinlatma, giriiltd, sicaklik, toz ve havalandirma gibi fiziksel sartlar dogru olustu-
rulmaldir. Yetersiz veya fazla aydinlatma yapilmamalidir.

o  El aletleri segilirken is i¢in uygun olup olmadigina dikkat edilmelidir.

o Alet ve makineleri kullanacak kisinin gerekli, dogru bilgiye sahip olmasi gerekir. Nasil kullanildigi bilinme-
yen alet ve makineler, mutlaka 6gretmenlere sorularak 6grenilmelidir.

e Alet, tezgdh ve makinelerin bakimlarinin yapildigindan ve dogru calistiklarindan emin olunmahdir. Bakim
ve onarim kayitlari tutulmahdir.

e Arag ve geregler, tezgah Uzerine yere dismeyecek bicimde konulmahdir. Kesici aletlerle, 6lgli ve kontrol
aletlerinin bir arada bulunmamasina dikkat edilmelidir.

e  Sapi olmayan, kirilmis, bigimi bozulmus, kamasiz, kopmus, kérlenmis cekic, ege vb. aletler kullanilmamali-
dir.

e ise uygun alet ve koruyucular, kisisel koruyucu donanimlar (KKD) kullanilmalidir.

o El aletleri kullanirken ellerin yagl, kaygan ve islak olmamasina 6zen gosterilmelidir.

e Emniyet donanimlarinin devrede oldugu kontrol edilmelidir.

Bilgi Kutusu

e Kendi glvenliginden, bizzat kendinin sorumlu oldugunu unutma!
e islem &ncesi hazirliklari tamamladiysaniz, mekanik el aletleri ile yapilacak uygulamalara yénelik de-
taylari daha yakindan incelemeye baslayabiliriz.




2.3.1 Egeleme islemi

Kaba olgulerdeki is pargalarinin yiizeyinde bigcimlendirme yapmanin bir yolu da egeleme islemidir. Ege lzerinde
keski seklinde disler bulunur (Goérsel 2.23). Bu disler, is pargasina slrtildiginde ylzeyden talas olarak adlandiri-
lan pargalar kaldirir. Egeler; sertlestirilmis gereclerden yapildigindan, is parcasi yizeyi istenilen Olglye getirilebilir.
Egelerin gorevini degisik kesici alet, makine ya da takim da yapabilir. Ancak kigik ve az sayidaki is pargasinin ege

yardimiyla bigimlendirilmesi, birgok bakimdan daha pratik sonuglar dogurur. Bunlardan bazilari sunlardir:

Kurallara uygun yapilan egeleme, ¢ok hassas islerin ortaya ¢ikmasina olanak saglar.
e Ege, ylzeyden istenilen kigukliikte talasin kopmasini saglar.

e Egelerin ¢ok cesitli modelleri vardir. Birgok farkli yiizeyi bicimlendirmek igin uygun bir ege cesidi bulunmak-

tadir.

e Kiiguk ve az sayida islerin makinelerde yapilmasi ¢ogunlukla zaman yoniinden elverisli olmaz. Makineye isin
baglanmasi ve ayarlanmasi belirli stiregleri gerekli kilar. Bu yoniyle egeleme daha pratik bir islemdir.

e  Bircok el aleti ve takima gére maliyetleri dusiktir.

ince disli ege
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Gorsel 2.23: Dis yapisina gore ege cesitleri

2.3.2 Egelere Sap Takilmasi islemi

Egelerin kuyruk kismi, egenin avuca yerlestirilerek tutulan kismidir. Saglkl ve diizgiin egeleme yapabilmek icin bu

kisma uygun malzemeden sap takilmasi gerekir. Egeye sap takarken yapilmasi gereken hususlar sunlardir:

e Ege sapi, elle kolay kavranacak nitelikte olmalidir.

e Sapin, galisma slresince eli tahrip etmeyecek 6zellige sahip olmasi gerekir. (Bu nedenle, saplar ya agag ya

da plastik geregler kullanilarak tretilir.)
e Saplar alete siki olarak baglanmalidir. Calisma aninda sap yerinden ¢ikmamalidir.

e Saplar, takilacak egelerin boylarina gore belirlenmelidir. Sap boyu ve kesit ¢api, egelerin boylarina uygun

secilmelidir.

e Ahsap saplarin delikleri; egenin kuyruk kismina gelecek sekilde kademeli, ileriye dogru daralan ¢apta mat-

kaplar ile delinir.
e Ahsap veya plastik ¢ekic ile sapin arkasindan tok vurus sesi gelinceye kadar cakilir.
e Sap takilirken yumusak vuruslar ile ahsap sap pargalanmadan takilmaldir (Gorsel 2.24).




Gorsel 2.24: Egeye sap takma

Uyari

e Egeye sap takilirken, ege ekseni ile sap ekseninin ayni hizada olmasina dikkat edilmesi gerekir.

2.3.3 Mengenede Egeleme islemleri

2.3.3.1 is Pargasini Mengeneye Baglama

Egeleme islemleri, is parcasini mengeneye baglayarak gerceklestirilir (Gorsel 2.25). Egelemeye baslamadan once;
pargalarin mengeneye baglanma sekillerinin, ege tutus ve egeleme yaparken durus pozisyonlarinin bilinmesi ge-
rekir.

Gorsel 2.25: Egeleme




Pargalarin mengeneye baglanmasinda dikkat edilmesi gereken konular sunlardir:

e Dogru bir egeleme islemi icin mengene yiiksekligi, dirsek yliksekliginin 5-8 cm altinda olmaldir.
e  Mengene yiikseklikleri, mengenede ¢alisacak kisinin boyuna gére ayarlanmalidir.

e  Pargalar mimkin oldugunca kisa baglanmali ve ¢eneler arasinda ortalanmalidir.

e  Parcayi tek taraftan sikmak gerekiyorsa diger tarafa ayni kalinlkta takoz konulmaldir.

e  Yiizeylerin bozulmamasi icin istenilen parcalarda mengene agizliklari kullaniimalidir.

e Mengene, yalnizca kol kuvveti ile sikilmahdir.

e Parc¢a dogrultma islemi, mengene ¢eneleri lizerinde degil, 6rs lzerinde yapiimahdir.

Uyan

e Mengeneler tezgdha baglanirken, calisacak kisinin boyu dikkate alinir. Mengene tezgdhinin yerden
yuksekligi, kisinin rahat calisabilecegi seviyede olmalidir. Kisa boylu 6grenciler, ayaklarinin altina bir
yukselti koyarak; uzun boylu 6grenciler de mengenenin altina takoz koyarak g¢alisma seviyesini ayar-
lamalidir.

2.3.3.2 Mengene Basinda Durus ve Egeleme Pozisyonu Alma

El aletleri ile ise baslamadan 6nce, bir ¢alisma diizeni olusturulmalidir. Bu amagla; kesici takimlar mengenenin sagi-
na, 6l¢ii ve kontrol aletleri de mengenenin sol (st tarafina ya da pleyt (izerine konulmalidir. is parcasi, mengenenin
sol tarafinda olmalidir. Olgii ve kontrol aletleri ve kesici takimlar bir arada bulunmamalidir. Egeler hicbir sekilde (st
Uste konulmamalidir.

Egeleme isleminde, ege tutma ve mengene basinda durus su sekilde olmalidir:

Mengenenin karsisinda ayaklar omuz genisligi kadar acilr.

45° lik bir agi1 ile durus pozisyonu alinir.

Sag el, sapin ucu avug ici alt ayasina yerlesecek sekilde tutulur.

Sol elin avug ici veya basparmagi ile egenin ucuna bastirilir.

Egeleme kol hareketi ile yapilir. Sol bacak hafif ne dogru kirilir. Omuz yardimi ile egeleme hareketi artirilir.
Ege ilerlemeye baslarken sol elin, sag elden daha ¢ok baski yapmasi gerekir.

Ege orta yere geldiginde her iki elin baskisi esit olmalidir.

Ege sona yaklastiginda ise sag elin sol elden daha ¢ok baski yapmasi gerekir.

Egeleme islemini yapan kisi, isin Gizerinden bakmalidir (Gorsel 2.26).

Gorsel 2.26: Egeleme pozisyonu

-




2.3.3.3 Egeleme islemi
Kurallara uygun bir egeleme islemi icin yukarida belirtilen islem oncesi tiim hazirliklar tamamlanmalidir.

Egelemede dikkat edilmesi gereken konular sunlardir:

. Egeler kullanim yerlerine gore secilmelidir.

. Egeler mutlaka saplari ile kullaniimalidir.

. Ege saplari egelemeden dnce kontrol edilmeli; saplarda kirik, ¢atlak ve gevseklik olmamalidir.

o Egeler kesinlikle amaci disinda ¢ekig, keski gibi kullanilmamalidir.

. Kendi sertliginden daha sert yapida islerin egelenmesinde kullaniimamalidir.

. is pargasinin cinsi, boyutlari ve yiizey bigimlerine gore egelere verilecek hareketler bulunmaktadir.

Diizlem Yiizey Egeleme: Egelenecek yiizeyler; genis, dar, birlesik dik,
uzun, kiip ve prizma seklinde diizlem yiizeyler olabilir. ileri geri ve saga
sola yapilan hareket ile is pargasinin bitin yiizeylerinden ayni miktarda
talas kaldirmaya calisilir.

e Sag el kesme yoninde ileri ve asagl, sol el yalniz parca lzerine
dogru asagl bastirilir. Her iki elin kuvvetleri birbirini tamamlar
(Gorsel 2.27).

e Uygulanan kuvvetler kesme baskisini meydana getirir. Egeleme
slresince bu baski sabit kaldig1 takdirde diizglin ylzeyler elde
edilebilir.

e Egeilerlemeye baslarken sol elin sag elden daha ¢ok baski yapmasi gerekir.

e  Birlesik dik dlizey ylizlem egeleme isleminde, birlesik ylizeylere her iki elin baskisi ve agisi esit olmalidir.

e Ege sona yaklastigl zaman sag elin sol elden daha ¢ok baski yapmasi gerekir.

o leriye dogru hareketlerde ege bastirilarak kesme saglanir.

e Uzun kurslu ve gapraz diizey yizlem egeleme isleminde, ege geriye dogru ¢cekerken bastiriimaz.

Gorsel 2.27: Diizey diizlem egeleme

2.3.3.4 Egelemeden Sonra Yapilmasi Gereken islemler

Calisma sirasinda ve sonrasinda egenin disleri arasina dolmus olan talaslarin temizlenmesi gerekir. Aksi halde ege
islenen ylzeyleri ya gizer ya da lizerinde kayar. Sert malzemeler egelenirken talaslar, bazen ege dislerinin arasina
sikisip kalir. Bu sikisan talaslar, ege firgasi ile sekildeki gibi temizlenir.

Egelerin ylzeylerindeki talaslar temizledikten sonra kaldirilmahdir. Takim odasindaki yerine konulmali ve Ustline
baska aletler konulmamalidir. Ege saplari bicimine gore duvar tablasina asilmalidir ya da egeleri dizmek igin 6zel
yapilmis tezgahlara konulmalidir.

Yumusak malzemelerin egelenmesi (aliminyum, bakir, piring, kursun, vb.) sirasinda ege Uzerine sik sik talas yapisir.
Ege temizleme lamasi ile sekildeki gibi Ust digler, slrtulerek temizlenir.

2.3.3.5 Mengenelerin Bakimi
Calisma bittikten sonra mengene tzerindeki artiklar ve metal talaslar temizlenir. Mengene kizaklari hafifce yaglanir.
Belirli zamanlarda mengenenin g¢eneleri sokilmelidir. Disli ve yuvasi da temizlenip yaglanmalidir. Mengene kulla-

nilmadigi zamana agiz araliklari 5-10 mm agikhginda birakilmali ve sikma kolunun yere dogru bakmasi saglanmali-
dir.
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2.4.1 Olgme ve Kontroliin Onemi

Makine pargalari, istenilen 6lcii sinirlarinda verilen resme uygun yapilmadigi zaman parga defolu olur. istenilen isi
yapamaz. Olgme ve kontrol ile milimetrik 6lciilerde, hataya yer birakmayan bir iretim gerceklestirilebilir. Hatali
Uretilen parca ya yerine oturmaz ya da kiiclik gelir. Makine pargalarinin istenilen 6zellikte olmasi, ancak 6lgme ve
kontrol ile saglanabilir.

Glinimuzde, standart 6lgme ve kontrol yontemleriyle makine pargalarinin 6zellikleri rahatlikla belirlenmektedir.
Olgme ve kontrollerde, uluslararasi standartlara sahip degerler kullanilir. Diinyada kullanilan standart degerlerin
ayni olmasi, retimde birligi saglamaktadir. Olgme ve kontrol ile;

o  Uretimi yapilacak makine pargalarinin, istenilen 6zelliklerde olup olmadiginin tespiti
e Seri Uretimin artmasi

e  Uretim maliyetlerinin diismesi

e Uretimde kalitenin artmasi

e Uretimde standardin saglanmasi miimkiin olur.

2.4.2 Olgme ve Kontrolii Etkileyen Faktorler

Standartlara uygun, hatasiz bir 6lgme ve kontrol igin 6lgme ve kontrolii etkileyen faktorleri bilmek ve uygun or-
tami saglamak gereklidir

Olgme ve kontrolii etkileyen belli bash faktorler sunlardir:

e Olgii Aletinin Yapilis Hassasiyeti: Bir olcii aleti, yapildigi hassasiyet degerinden daha fazlasini 6lcemez. Do-
layisiyla bir 6lgme aletinin 6lgebilecegi minimum deger, kendi hassasiyetidir.

e  Olgme Yerinin Isisi: Olcme ve kontrol yapilacak yerin 1sisi 20 °C oda sicakliginda olmalidir. Olgiilecek parga-
lar, 1s1 karsisinda boyutsal degisiklik gosterebilir.

e Olgme ve Kontrol islemini Yapan Kisi: Olcme ve kontrolii yapan kisi, 8lcme ve kontrol konusunda yeterli
bilgi ve tecriibeye sahip degilse hatali 6lgme yapabilir.

e Olgme Yapilan Yerin Isik Durumu: iyi bir 6lgiim yapabilmek icin 6lglim yapilan yerin, él¢iim yapmaya uy-
gun bir sekilde aydinlatilmis olmasi gerekir. Aksi halde hatali 6lgme yapilabilir.

e  Amaca Uygun Olgme Aletinin Kullanilmasi: Saglikl bir 6lgme icin uygun 6lgme aleti secilmelidir.
Olgme Anindaki Baski Kuvveti: Olcme aninda 6lgiim aletine yapilan baski kuvvetinin uygun olmamasi,
Olgmeyi olumsuz olarak etkileyecektir.

e  Olgme Aletinin Durumu: Hassasiyetini yitirmis, bozuk élgme aletleriyle yapilan 6lgiimler dogru sonug ver-
meyecektir.

2.4.3 Olgmenin Yapilisi

Bir isin, yapim ve kullanim amaglarina uygun dretilmesi gerekir. Bu uygunluk, isin dnceden saptanmis olctlerine
gore yapilmasi ile saglanir. Bunun igin her is pargasi, yapilirken olgilerek ve kontrol edilerek yapilr.

2.4.4 Tesviyecilikte Kullanilan Olgme ve Kontrol Yontemleri

Uzunluk, bir is parcasina ait bilinmesi istenilen en temel blyikliklerden biridir. Atélyede makine pargalarinin
uzunluklarini 6lgmek igin gesitli uzunluk 6lgme aletlerinden yararlanilir. Makine pargalarinin bilinmesi gereken
uzunluklarini hassas bir sekilde 6lgebilmek igin farkl yontemler ve 6lgl aletleri gelistirilmistir. Atélyede kullanilan
belli bash 6l¢u aletleri olarak; celik metre, gelik cetvel, gelik pergel, kumpas, mikrometre, mastarlar ve kompara-
torler sayilabilir.




2.4.4.1 Celik Cetvelle Olgme

Makine atolyelerinde en ¢ok kullanilan 6l¢u aletlerindendir. Daha gok 6lgme ve markalama igslemlerinde kullanilir
(Gorsel 2.28). Tesviyecilikte, kaba oOlgilerin alinmasi igin (6rnegin; testere ile malzeme keserken, tornada kaba boy
oOlglsl alirken, pergel ayarlarken vb.) kullantlir.

Celik cetveller, egilebilen ve egilemeyen olmak Gzere iki sekilde yapilir. Egilemeyen celik cetveller 500 mm-1.000
mm standart boyda olur.

8

Gorsel 2.28: Celik cetvelle 6lgme

2.4.4.2 Kumpasla Olgme

Sabit bir cetvel ile gene lzerinde hareket eden baska bir ¢geneden olusmus derinlik ve ¢ap 6lgmeye yarayan kum-
paslarin kullaniimasi son derece basittir. Cesitli konumlarda kolay ve rahat bir sekilde lgme yapilabilir.

Kumpaslarin cetvel izerindeki hareketli kisimlari verniyerli, dijital ve saatli olabilir.

Dijital kumpaslarin verniyerli kumpaslara benzer 6lgme ¢eneleri vardir. Ancak dlgme islemi icin dijital gosterge
kullanilir. Pargayi 6lgmek icin ceneler konumlandirilinca dijital ekrandan 6l¢li dogrudan okunur.

Verniyerli kumpaslarin izerinde 6lgme ve verniyer bolintileri vardir (Gérsel 2.29). Pargayl 6lgmek igin ¢eneler
ayarlaninca boyut 6lgme ve verniyer béllntilleri araciligi ile okunur. Uzunluk élgilerini, i¢ cap, dis ¢cap, derinlik ve
kanal gibi mesafeleri 6lgme islemlerinde kullanilir. Bir parcanin i¢ capini 6lgmek icin parca, i¢ cap ceneleri arasina;
dis cap olcllecekse dis cap ¢eneleri arasina alinir. Kilig kismi ile derinlik 6lciimi gergeklestirilir.
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w 2- i¢ ¢ap Olgimii igin sabit ve hareketli geneler
3- derinlik olgim igin kilig
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8- hareketli ceneyi sikishirma mandali

Gorsel 2.29: Analog (verniyerli) kumpasin bolimleri
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2.4.4.3 Metrik Olgii Sistemine Gore Kumpas Cesitleri

1/10 mm Verniyer Taksimath Kumpasla Olgme: Bu kumpasin hassasiyeti 0,1 mm’dir. Bu kumpas ile él¢iim yapi-
lirken slirgl kismindaki her bir gizgi cetveldeki tam degerden sonra 0,1 mm olarak okunur.

Cetvel Uizerinde herhangi bir bolinti
cizgisiyle cakisan verniyerdeki boliintl
sayls|
[ x hassasiyet (0,1 mm)]

Cetvel (izerinden okunan

OLCULEN DEGER = deger =+
(mm cinsinden)

Uyan

e Verniyerdeki sifir bollinti ¢izgisi, cetvel Gzerindeki bir gizgi ile cakisirsa direkt cetvel Gizerindeki okuma
yapilir. Verniyer tizerinden okuma yapilmaz.

Ornek

Gorsel 2.30’da verilen kumpasta okunan deger;
0] 1 2 3
6 mm+6x0,1 mm=6mm+0,6 mm = 6,6 mm’dir. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
L

012345678910

Gorsel 2.30: 1/10 mm taksimatl kumpas ile 6lgme

|

Ornek

Gorsel 2.31’da verilen kumpasta okunan deger;

1 2 3
I \\|H|\|!|\|\||Hm\

012345678910

11mm+2x0,1mm=11mm+0,2 mm = 11,2 mm’dir. | I

Goérsel 2.31: 1/10 mm taksimath kumpas ile 6lgme
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1/20 mm Verniyer Taksimatli Kumpasla Olgme: Bu kumpasin hassasiyeti 0,05 mm’dir. Bu kumpas ile 8l¢iim yapI-
lirken sirgl kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki tam degerden sonra 0,05 mm olarak okunur.

Cetvel tizerinde herhangi bir béluntu
cizgisiyle cakisan verniyerdeki boliintt
sayisl
[ x hassasiyet (0,05 mm)]

Cetvel lizerinden okunan

OLCULEN DEGER = deger +
(mm cinsinden)

Ornek

Gorsel 2.32’de verilen kumpasta okunan deger;

68 mm + 00 x 0,05 mm =68 mm + 0 mm = 68 mm’dir.

1128 in.
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Gorsel 2.32: 1/20 mm taksimath kumpas ile 6lgme

Ornek

Gorsel 2.33’de verilen kumpasta okunan deger;

56 mm +12 x 0,05 mm = 56 mm + 0,60 mm = 56,60 mm'dir.
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0,05 mm

Gorsel 2.33: 1/20 mm taksimath kumpas ile 6lgme

Cetvel tizerinde herhangi bir baliintu
cizgisiyle cakisan verniyerdeki bsliintu
sayisl
[ x hassasiyet (0,02 mm)]

Cetvel Gizerinden okunan
OLCULEN DEGER = deger +
(mm cinsinden)

1/50 mm Verniyer Taksimatli Kumpasla Olgme: Bu kumpasin hassasiyeti 0,02 mm’dir. Bu kumpas ile dlciim yapi-
lirken strgl kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki tam degerden sonra 0,02 olarak okunur.
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Ornek

Gorsel 2.34’te verilen kumpasta okunan deger;

2 3 4 5

20 mm + 14 x 0,02 mm =20 mm + 0,28 mm = 20,28 mm’dir.
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Gorsel 2.34: 1/50 mm taksimath kumpas ile 6lgme

Dijital (Elektronik) Kumpasla Olgme: Elektronik kumpaslar, 6l¢iilen degeri elektronik devresi sayesinde dijital ola-
rak gosterir. Olgme hatasi ¢ok azdir. Olgiimde zihinsel yorulma ve zaman kaybi en aza indirilmistir.

Olgme hassasiyeti 0,01 mm ve 0,005 in¢’tir. Uzerinde genellikle dijital gésterge ekrani, agma kapama butonu, ing-
mm butonu, sifirlama butonu, bekletme butonu ve bazilarinda ise dlgllen degeri kiiglik yazdirma cihazlarinda
yazdirmak i¢in baglanti kismi bulunur.

Kumpaslarla 6lgme islemi yaparken once olciilecek ylzeyler ve kumpas ¢eneleri temizlenir. Agma butonuna (ON)
basilip kumpas g¢eneleri kapatilir ve sifirlama butonuna basilarak ekran (izerindeki okuma degeri sifirlanir. Bundan
sonra kumpasla i¢ ¢ap, dis cap, derinlik ve kademe boyutlari 6l¢ilebilir (Gérsel 2.35).

Gorsel 2.35: Dijital kumpasla 6lgme

2.4.4.4 Kumpaslarin Kullanimi, Bakimi ve Korunmasi

e  Olgii hassasiyetine uygun kumpas secilmelidir.

e Kumpas surglstiniin cetvel Gizerinde bosluksuz calisip calismadigina bakilmahdir.

e Ceneler kapaliyken sifir cizgileri cakisir durumda ve ¢eneler birbirine yapisik olmalidir.

e  Olgiim sirasinda siirgiiye fazla basma kuvveti uygulanmamalidir.

e s parcasina dnce sabit cene temas ettirilmeli, daha sonra hareketli cene temas etmelidir.

e  Sicak parga ve gapakli parga kesinlikle 6l¢ilmemelidir.

o Kumpaslar kesici aletlerden ve darbe aletlerinden uzak tutulmalidir.

e Kumpaslarin geneleri pergel gibi veya cetvel kismi gelik cetvel gibi kullanilmamalidir.

o Olgme islemi bittikten sonra kumpas ceneleri kapatilip dzel kutularina konulmalidir.

e Uzun sure kullanilmayacak kumpaslar, asitsiz yaglar (vazelin) ile yaglanip kutularinda saklanmalidir.
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2.4.4.5 Mikrometreyle Olgme

Kumpaslarla yapilan 6lgmelerde hassasiyet en ¢ok 0,02 mm’dir. Ancak her parcanin 6lgisi kumpaslarin 6lgme
hassasiyeti icinde olmayabilir. Bu nedenle kumpaslar daha hassas olgilerin 6lglilmesinde yeterli olmayabilir.
Kumpaslarda verniyer (izerindeki gizgilerin coklugu ve hangi gizginin hangi cizgi ile ¢akistiginin belirlenmesi, oku-
mayI zorlastiran etkenlerdendir.

Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak icin daha hassas 6lci aleti olan mikrometreler yapilmistir (Gorsel 2.36). Mik-
rometrelerde okuma kolayligi ve hassaslik derecesi kumpaslara gére daha fazladir.

Gorsel 2.36: Mikrometre ile 6lgme

0,01 mm Hassasiyetli Milimetrik Mikrometre ile Olgme: Vidali mil ile hareket eden tambur, tam tur yaptiginda
hareketli gene mil adimina bagli olarak 0,5 mm ileri veya geri hareket eder. Kovan yatay ¢izgisi tizerinde birer mi-
limetrelik béllntiler; gizginin alt kisminda 0,5 mm’lik boltntiler vardir. Tambur ise 50 esit parcaya boliunmastir.
Tamburun tam devri sonunda hareketli gene 0,5 mm hareket ettigine gére tambur ¢evresindeki 50 esit aralikta
bir devir yapmis olur. Buna gére mikrometre hassasiyeti 0,5 / 50 = 0,01 mm olur (Goérsel 2.37).

Gorsel 2.37: Milimetrik mikrometre gostergesi
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Kovan Uzerinden okunan Kovan uzerinde cizgisiyle cakisan tam-
OLGULEN DEGER = deger + burdaki ballintii sayisi
(mm cinsinden) [ x hassasiyet (0,01 mm)]

Ornek

Gorsel 2.38’de verilen mikrometrede okunan deger;

5,50 mm + 28 x 0,01 mm =5,50 mm + 0,28 mm
=5,78 mm’dir.

Gorsel 2.38: Mikrometre ile 6lgme

Dijital (Elektronik) Mikrometreyle Ol¢me: Dijital gosterge, klasik okuma anindaki zihinsel yorulmayi ve élgme
zaman kaybini ortadan kaldirir. Olgiim degeri, ekrandan direkt olarak okunabilir.

2.4.4.6 Gonyeyle Yiizey Kontrolii

Bir is pargasinin ylzey duzglinligiiniin ve ylzeyler arasindaki agilarin kontrol islemidir (Gorsel 2.39). Mekanik
atolyelerinde degisik yapida bircok génye kullaniimaktadir. Sadece yizeylerin diizgilinliklerinin ve dikliklerinin
kontroliinde kil gonyeler kullanilir. Metal islerinde kullanilan gényeler;

e  Komsu ylzeylerin dikeyliginin kontrol edilmesi

e Markalama isleminde birbirine dikey olan gizgilerin ¢ekilmesi
e  Agilarin tasinmasi gibi amaglarla kullanilir.

Gonye ile ylizey kontroliinde su hususlara dikkat edilmelidir:

e s parcasi lizerindeki, gdnye ile kontroli etkileyecek ¢capak vb.
istenmeyen ozellikler giderilmelidir.

e Gonye ile kontrolde, ylizeyin konumunun rahatca goriilebile- -
cegi uygun 1sik agisi secilmelidir.
e  Gonyenin parga Gzerindeki konumu uygun olmalidir.
e  Gonyenin hassasiyetini yitirmemis olmasina ve bakimli olmasi-
na dikkat edilmelidir.

Gorsel 2.39: Gonye ile ylzey kontroll

2.4.4.7 Olgme Kontrol islemlerinde Dikkat Edilecek Kurallar

Olgme kontrol aletinin dogru 6lgme yapip yapmadigini kontrol ediniz.

Olgme kontrol aletlerini kullanirken 6zen gdsteriniz.

Olgme kontrol aletlerini kullanirken cenelerinin yipranmamasina dzen gdsteriniz.
Olgme ve kontrol yaparken uygun agidan (géz hizasi) bakiniz.

A 50 N




2.5.1 Markalama ve Onemi

Temel mekanik uygulamalarda islem basamaklari; markalama, noktalama, delme ve egeleme seklindedir (Gorsel
2.40). ik olarak yapilmasi gereken markalamadir. Onceden hazirlanmis is resminin gereg lizerine aktarilmasina
markalama denir.

Markalama pargalarin yapim resimlerine gore yapilmasini amaglar. Dolayisiyla markalama;

e sin ilk islem basamagini olusturur. isin istenilen &zellikte, dlciide olmasi markalamanin tamligi ile ilgili ol-
dugundan blyik 6nem tasir.

e Markalama gogunlukla, az sayida yapilacak islerde uygulanir. Seri imalatta markalama yapilmaz. Markala-
ma yerinde; sablonlardan, kaliplardan ve otomatik makinelerden yararlanilir.

a) Markalama b) Noktalama

c) Delme d) Egeleme

Gorsel 2.40: Temel mekanik uygulamalarda islem basamaklari

2.5.2 Markalama Malzemeleri ve Kullanildigi Yerler

Markalama aletleri hassas ve kaliteli aletler olmalidir. Par¢ada iz birakan uglar, celikten yapilmis ve sertlestirilmis-
tir. Ozellikle Gizerinde 8l¢ii béluntileri bulunan aletler kaliteli gelikten yapilmistir. Metre, celik cetvel, markalama
pleytleri, cizecekler, mihengirler, pergeller, nokta, ¢ekig, sapkali gonyeler, ayarli gényeler, V yatagi, merkezleme
gonyesi ve ¢ani, ylzey boyama araglari kullanilarak markalama islemi gergeklestirilir.




2.5.3 Markalama islem Basamaklari

e Markalanacak malzeme yiizeyi Ustiibii ile silinir.

e Yagdan arindirilan yilizey ince zimparayla temizlenir.

e Boyama icin kullanilan bakir stlfat (g6z tasi) su ile karistirila-
rak sulandirilir.

e  Metal yuzeye firca yardimiyla stralir.

e s pargasi 1. referans yiizeyinden pleyte oturtularak, refe-
rans ylzeyine bagh yikseklik ve konum élgileri gizilir (Gorsel
2.41).

e s parcasi 2. referans yiizeyinden pleyte oturtularak, yiiksek-
lik ve konum gizgileri gizilir.

o Egik ylzeyler 2. referans ylizeyinden pleyte oturtularak, yiik-
seklik ve konum gizgileri gizilir.

e Yay ve kavisler merkezine nokta vurularak, pergelle gizilir.

o Delik merkezleri ve diger kisimlar noktalanir.

e Cizgilerin kaybolmamasi ve daha iyi goziikmesi igin islenecek
kisimdan belirli araliklarla noktalama islemi yapilir.

o Celik cetvel ile daire merkezi bulunarak nokta ile isaretlenir.

o Celik noktalama pergeli ile daire gizilerek istenen resim is
pargasi lizerine aktarilir.

Gorsel 2.41: Mihengir ile marka-
lama

2.5.4 Markalamada Dikkat Edilecek Hususlar

e  Markalama yapilacak ylizeye, markalama gizgilerinin goriilmesi icin goz tasi suriilir. GOz tasi striilecek yi-
zey, kirden ve pastan arindirilmis olmalidir. G6z tasl stirerken goz tasinin deriye ve goze temas ettirilme-
mesi gerekmektedir.

e GOz tasl kurumadan is parcgalari pleyt Gzerine alinmamali ve markalama yapilmamalidir. Cizgilerin daha
diizglin olmasi igin parca kenarlari gapaktan temizlenmeli ve gizgiler dengeli bir sekilde dikkatle gizilmelidir
(Gorsel 2.44).

e Destek pargasinin parcgalari desteklemek igin kullaniimasi, gizgilerin temiz ve diz cizilmesini kolaylastirir.
Mihengirin cizici ucu pargaya tam temas ettirilmeli ve kesin net cizgiler bir defada cizilmelidir.

e Cizecek nokta gibi elemanlarin uglari bilenmeli, sivri olmayan uglarla markalama yapilmamalidir. Nokta
vurma isleminde parca pleyt Gzerinde degil, 6rs tizerinde noktalanmalidir. Cekic ile noktaya bir kere hafifce
vurulmalidir.

e Markalama aletleri, islem bittikten sonra temizlenerek ayri ayri yerlerde korunmalidir. Pleytlerin Gzeri bi-
raz yaglanmali, tahta veya karton kapaklari kapatiimalidir.




2.6.1 Kesmenin Onemi

is pargalarinin, belirli dlgiilerde kesilerek tezgahlarda islenmeye hazir hale getirilmeleri gerekir. Markalanmis is
parcalarinin fazlaliklarinin kesilmesi icin de elle kesme islemine ihtiyag duyulur. Bir makine pargasinin islenmeye
hazir hale getirilmesi, zaman agisindan son derece 6nemlidir. Endiistride zaman ¢ok degerli oldugundan, kesme
islemi genis bir uygulama alanina sahiptir.

2.6.2 El Testeresi ile Kesme islemi

El testereleri ile dogru bir kesme yapabilmek igin testere lamasi keskin olmalidir. Lama, diz ilerleyecek sekilde
¢aprazinin bozulmamis olmasi gerekir. Testere, kesen kisiye ve saga dogru yaklasik 5° egik tutularak bir iz agI-
lir. Testere agizlatma denilen bu islem; kurallara uygun kesme yapabilmek ve kusursuz bir kesme aliskanlig kaza-
nabilmek igin son derece 6nemlidir.

Gorsel 2.42: Demir el testeresi ile kesme

Ayar vidasi Testere kolu

Testere lamasi Gergi pimi

Gergi pimi

Gorsel 2.43: Demir el testeresinin bolimleri




Agilan iz derinlestikce testere 6ne dogru egik tutularak siirilmeye devam edilir. Yana dogru olan egikligi azar azar
dizeltilir. Testere lamasi agizlandiktan sonra artik sadece 6ne dogru, yaklasik 7° egik olacak sekilde sirilerek
kesmeye devam edilir. Keserken; testere, noktalanmis iki ¢izgi arasinda veya kontrol gizgisine paralel siirilir. Tes-
tere 6ne dogru sol elle itilirken sag el ile kesecek kadar bastirilir. Sol el ayni zamanda dengeyi saglar. Testere geri

cekilirken baski kuvveti kaldirilir, testere serbestce geri cekilir. Geri cekilis hizi kesme hizindan daha fazla olur.
Testere ile kesme islemi aynen egeleme islemi gibidir (Gorsel 2.42).

Zamanla kullanimdan dolayi testere lamalari 6zelligini kaybeder. Disleri bozulur, kirilir veya korelir. Bu tir testere
lamalari sokilerek yenisi ile degistirilmelidir (Gorsel 2.43).

El testeresi ile keserken dikkat edilmesi gereken konular sunlardir:

e  Ses ve titresimi 6dnlemek igin par¢a, mimkiin oldugu kadar kisa
baglanmalidir.

e Testere lamasi takilirken kesme isleminin gergeklesmesi igin ke-
sici disler ileri bakmalidir.

e Testere lamasi, testere koluna asiri gergin baglanmamalidir.

e  Bagparmagin ucu ile testereye kilavuzluk yapacak kanal agilma-
lidir.

e Testere 5% ile 10° agI arasinda tutulmahdir.

e Egri kesmeyi engellemek igin testere, markalama gizgilerine pa-
ralel surtlmelidir.

e  TUm dislerin kesme yapmasi igin testere, boydan boya sirilme-
lidir.

e Makine ile kesme isleminde sogutma sivisi kullaniimahdir.

o Kesme islemi biterken hiz ve kesme kuvveti azaltiimalidir.

e Kalnlgr az parcalar, genis ylzeylerden kesilmelidir (Gorsel
2.44).

e Uygun kesme hizinda kesme yapilmalidir (dakikada 45-60 dog-
rusal hareket).

Gorsel 2.44: Demir el testeresi ile
kesme islemi

El testeresi ile kesme yaparken testere agisinin yliksek olmasi; dislerin kolayca kérelmesine ya da kirilmasina yol
acar. ince parcalari keserken sik disli (kiigiik adimli) testereler kullaniimalidir. ince parcalarin kesilmesinde mal-
zeme uzun kenarlarindan baglanarak kesilmeli ya da iki adet sert tahta arasina alinarak kesilme islemi yapilmali-
dir. Boyu uzun parcalarin kesilmesinde testere lamasi, testere koluna 90° acili baglanmalidir.

2.6.2.1 Testerelerin Bakimi

Testere lamasinin uzun sire kullanilabilmesi igin malzemenin sertligine gére kesme ve ilerleme hizi verilmelidir. El
testereleri ile keserken yag kullanilmamalidir. Aksi halde, yag talaslarin akisini dnler ve talaglarin sikismasina se-
bep olur. Kesme islemi bittikten sonra testerenin kelebek somunu bir dis kadar gevsetilmelidir. Bunun sebebi tes-
tere lamasinin devamli gergin kalmasini énlemektir. Uzun zaman gergin kalan testere lamasinin kirilmasi kolayla-
sir.

2.6.2.2 Kazalardan Korunma

e Testere lamasini testere koluna takmaya yarayan gergi pimlerinin, uglari capaksiz olmalidir. Aksi halde yara-
lanmaniza sebep olur.

e Kesme islemi testere lamasi kirllmadan, eller yaralanmadan dikkatli yapiimalidir.

e Testere kolu dikkatli kullanilmadiginda; el mengeneye ¢arpar ve yaralanabilir.

e  Kesme iglemi ayni testere lamasi ile tamamlanmalidir. Testere koluna yeni bir lama takildigi zaman eski la-
manin izi takip edilmemelidir.

e Testere ile bir miktar kesme islemi yaptiktan sonra parca cekicle vurularak koparilmamalidir. Aksi halde fir-
layan parca kazaya sebep olabilir.
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2.6.3 Keski ile Kesme islemi

Keskiler; testere ile kesilmesi zor veya miimkiin olmayan durumlarda, is
parcalari Gzerinde talas kaldirma, koparma, kanal agma ve delik delme
gibi islemler icin kullanilir. Krom alasimh ya da vanadyumlu celikten ya-
pilan keskilerin tutma mesafeleri ve metal yilzeylerde kullanma agilar
onemlidir (Gorsel 2.45).

2.6.3.1 Keski Kama Agilari

Keskinin kama agisi, kesilecek malzemelerin cinsine gére su sekilde
olmalidir:

Gorsel 2.45: Keski
e Yumusak malzemeler icin: Kursun, cinko, kalay vb. 30°-50°
e Yapi celigi icin: Profiller, adi saglar, cubuklar vb. 50°-60°
e Daha sert malzemeler igin: Font, sert ¢elik vb. 60°-70°

2.6.3.2 Keskileme Kurallar

e  Keski dogru tutulmali ve gekicle keskinin bas kismina vurulmalidir.

e Sol elle keski govdesi tutularak kesici agzin, kesilmesi gereken kisim tizerinde kalmasi saglanmalidir.

e Sag elle tutulan gekig; omuzdan yukari kaldirilarak, keskinin bas kismina dik vurulmalidir.

e  Egri vuruslar keskinin firlamasina sebep olabilir.

o Kesme islemini iyi gorebilmek icin kesici agzi, devaml gozle takip edilmelidir.

e  Bir parca ylzeyinden boydan boya talas kaldirmak gerekirse bu talasin koparak firlamasini engellemek icin
ters tarafindan keski ile kesilerek talasin ayrilmasina 6zen gosterilmelidir. Aksi takdirde is bozulabilir.

e Genel olarak keskileme yaparken mengenenin sabit cenesine dogru talas kaldirilmahdir.

2.6.3.3 Keskilerin Bakimi

Keskileme esnasinda keskinin agzi bozulmus ise bilenmeli, ¢cekigle vurulan ve tepesi bozulmus olan keskiler diizel-
tilerek yerine konulmahdir. Keskilerin bileme esnasinda isinmalari, sertliklerinin kaybolmasina sebep olur. Bunun
icin bileme yaparken sogutulmalidir.

2.6.3.4 Kazalardan Korunma

e Keskileme sirasinda keski ucuna bakilmalidir.

e  Koruyucu gozliik kullaniimahdir.

e  Keskinin bas kismi capaklanacak olursa taslanarak giderilmelidir.

e Keskileme yoniinde kimsenin olmamasina dikkat edilmelidir. Kopan talaslar ileri firlayarak is kazasina yol
acabilir.

o  Keski ve gekic saglam sekilde tutulmalidir.

e ise uygun keski kullanilmalidir.

e  Kullanilan gekicin sap kisminin saglam olmasina dikkat edilmelidir.

2.6.4 El Makasi ile Kesme islemi

El makaslari, kesilecek isin sekline gére degisik ebatlarda bulunmaktadir. Bunlar genel olarak diiz, kavisli ve agili
sekillerde olabilir. 1 milimetreye kadar et kalinligi olan yumusak metal, sac ve tenekeler sac makasi ile kesilebilir
(Gorsel 2.46).
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Gorsel 2.46: El makasi ile kesme islemi

El makasi ile keserken dikkat edilmesi gereken konular sunlardir:

Kesilecek is pargasi markalanmalidir.

Kesilecek sekle uygun makas segilmelidir.

Makasin ceneleri parcaya yerlestirildiginde ceneler arasindaki a¢i 20° den kiiciik olmalidir.

Makas ¢eneleri, parganin ylizeyine dik gelecek sekilde yerlestirilmelidir.

Kesilecek is pargasi, makas ¢enelerine yerlestirilir. Parca mengene ya da el ile sikica tutulur. Makasa kesme
kuvveti uygulanarak diizgiin kesme islemi yapilmaldir.

Kesme islemi sirasinda markalama gizgileri goriilecek sekilde kesilmelidir.

El makaslari ile uzun parga kesiminde elin rahat hareket edebilmesi igin is pargasinin kesilen kisimlari birbi-
rinden ayrilmalidir (Kesilen parca asagi dogru egilmelidir).

Markalama gizgilerinin birlestigi koselerde kesme islemi durdurulmali ve kose ¢izgi gegilmemelidir.

Dar agcih bir koseden kesme islemi yapilmak isteniyorsa makas tam kdseye yerlestiriimemeli, yan tarafindan
kesmeye baslanmalidir.

Dairesel kesmelerde kesme islemi makas agzi ile kisa kisa yapilmahdir.

Parganin i¢ kisminda kesme islemi yapilacaksa 6nce bir delik agiimali ve kesmeye buradan baslanmalidir.

Uyari

e  Kesme islemi sirasinda makas agizlari tam kapanmamalidir. Makas agzi tekrar agilip kesme islemine
devam edilmelidir. Makasin bigaklari tam kapandiginda parga tzerinde yirtilmalar olabilir.

2.6.4.1 El Makaslarinin Bakimlari

Herhangi bir sebeple makasta bir ariza meydana gelmisse giderilmelidir. Agizlari keskinliklerini kaybetmisse bi-
lenmelidir. Gébek vidasinin gevsememesi igin yayli rondela konmalidir. Her kullanimdan sonra temizlenip yerine
konulmalidir.

2.6.4.2 Kazalardan Korunma

Pargalarin kesilen kisimlarinda meydana gelen ¢apaklarin ele batmamasina dikkat edilmelidir.
Sac parcalarin koseleri kesilirken firlayabilecek kiiciik pargalardan sakinilmahdir.
Kesme esnasinda, kesici agizlarin arasina parmaklarin girmemesine dikkat edilmelidir.
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2.6.5 Kol Makasi ile Kesme islemi

El makaslari ile kesilemeyen, genellikle 1 ile 5 mm et kalinligi olan,
levha ve degisik olgilerdeki kalin sac ve lamalarin kesilmesinde kul-
lanilan makaslardir. Kollu makas ve kollu giyotin makas olarak cesit-
lendirilebilir. Et kalinhgl 2 mm’ye kadar olan metallerin diizgiin ve
uzun kesimi icin kolla ¢alisan giyotin makaslar sanayide yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Kollu makaslarin agiz agilari 12 derecedir. 200
mm uzunluktaki parcalarin kesilmesinde kullanilir (Gorsel 2.47).

Gorsel 2.47: Kol makasi

Kol makasi ile keserken dikkat edilmesi gereken konular sunlardir:

e s pargasi, 6lgiistinde markalanmalidir.

e Makas agiz boslugu, kesilecek parca kalinligina uygun olmalidir.

e ki bicak arasindaki bosluk, biyiik olursa kesilen parcada gapak olusur.

e Malzemenin kesilmesi islemi sirasinda parganin yukari dogru kalkmasini 6nlemek icin elle ya da 6zel bir
aragla baski kuvveti uygulanmahdir.

e  Baski kuvveti kesilecek parga kalinligina gére ayarlanmalidir.

e  Baski parcasi yok ise pargaya uygun kuvvetle basiimalidir.

e  Kollu makaslarda eni dar, boyu kisa malzemeler kesilmelidir.

e  Biyilk boy ve kalin sac levhalarin kesilmesi giyotin makasla yapilmalidir.

e Makas bigak agizlarinda kopma, bozulma ve ezilme varsa bigaklar bilenmeden kullanilmamalidir.

e  Makaslarda iki agiz vardir. Ust agiz mafsalli iticiye baghdir. Alttaki agiz sabit olarak gévdeye tespit edilmis-
tir. Ust agiz ile alt agiz arasinda 12° lik bir aci vardir. Bu sayede az bir kuvvet harcanmasiyla kesme islemi
yapilabilir.

2.6.5.1 Kol Makaslarinin Bakimlari

Sarekli kullanilan makaslarin kol kizagi asinir. Mafsallar ve bunlari tutan civatalari kontrol edilmelidir. Hareket
eden baglanti ve mil yerleri zaman zaman yaglanmalidir. Arizal yerler onarilmalidir. Aksi halde asinma ve bozul-
malardan dolayi ince saclari kesmek mimkiin olmaz.

2.6.5.2 Kazalardan Korunma

e  Pargalarin kesilen kisimlarindaki keskin ¢apaklarin ele batmasindan korunmak icin parcalar eldivenle tu-
tulmahdir.

e Makas kolunun diismemesi igin dnlem alinmahdir.

e  Kollu makas ile kesme islemi sirasinda kolun inis ve kalkisinda etrafinizda baska birileri olmamalidir.

e Makas ile kesim yapilan zeminde, kayip diismeye karsi yag ve benzeri atik maddeler bulunmamalidir.

e Makasta calisirken kesici agizlarin arasina el ve parmaklarin girmemesi icin ¢ok dikkat edilmelidir.

e Makaslarda kolu govdeye baglayan milin iki yanindaki helis yaylarin isler durumda oldugu kontrol edilme-
lidir. Bu yaylar, kolu devamli olarak yukariya kaldirmaya calistigi icin kolun dislip kazaya sebep olmasi ih-
timalini ortadan kaldirir.
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TEMRIN 2.1 KUMPAS ILE OLCME

Amag: Kumpas ile 6lgme yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 2.48: Kumpas ile 6lgme islemi

Kullanilacak Arag ve Geregler

: Karekod link:
[=] r';.ﬁlEl

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21246

e Kumpas
o  Olgiim yapilacak gesitli pargalar

islem Basamaklari

Kullanilacak arag ve gerecleri temin ederek glivenli calisma ortamini hazirlayiniz.
Olgiim yapilacak parcanin ve kumpasin temizligi kontrol ediniz.

Kumpas ile verilen parcanin dis ¢apini dlginiz.

Kumpas ile verilen parganin i¢ ¢capini 6lgliniiz.

Olgiim sonuglarini kaydediniz.

e PP

Sorular

1. Kumpas ile derinlik 6l¢iimii nasil yapilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Olgiimiin tam kisminin dogru okunmasi 20
Sinifi : Olciimiin ondalik kisminin dogru okunmasi 20
No. : Ol¢iim sonucunun dogru bulunmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyad: Verilen siire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

A 55 N
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TEMRIN 2.2 MiKROMETRE iLE OLCME

Amag: Mikrometre ile 6lgme yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 2.49: Mikrometre ile 6lgme iglemi

Kullanilacak Arag ve Geregler Karekod link:

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21247

e  Mikrometre
e  Olcliim yapilacak gesitli parcalar =

i

5

islem Basamaklari

1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek giivenli calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Olgiim yapilacak parganin ve mikrometrenin temizligi kontrol ediniz.

3. Mikrometre ile 6l¢cim yapmak igin, 6lglim yapacaginiz is pargasi sabit agiz ile hareketli agiz arasina
yerlestiriniz.

4. Mikrometrenin sonunda bulunan siirtinmeli hareket vidasini gevrilerek 6lgiim yapilacak nesneyi
sikistiriniz.

5. Olclim sonuclarini kaydediniz.
Sorular

1. Kumpas ile mikrometre arasindaki fark nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Olglimiin tam kisminin dogru okunmasi 20
Sinifi : Ol¢iimiin ondalik kisminin dogru okunmasi 20
No. : Ol¢iim sonucunun dogru bulunmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen siire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

N -
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Amag: Yapim resimleri verilen is pargasinin tim yizeylerini, Uygulamaya Ait Gorseller

dogru yontem ve tekniklerle 6lgiisiine ve gonyesine getirmek.

Kullanilacak Arag ve Geregler

° Ege [ | Kerekod link

0 IEIEETE . http://kitap.eba.

* Celikgdnye gov.tr/KodSor.p Gorsel 2.50: i

. Kumpas hp?KOD=21248 orsel 2.50: Ig pargasl
e Metal parg¢a

islem Basamaklari
1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek gilivenli ga-
lisma ortamini hazirlayiniz.
2. s parcasinin egelenecek yiizeyini, mengene agizlarin-

dan 3-5 mm yukarda kalacak sekilde mengeneye yatay Gorsel 2.51: Gonyeyle dizlem
olarak baglayiniz. yiizey kontrol

3. Parganin A ylzeyini kosegenleri dogrultusunda 45° ¢ap-
raz egeleyerek gonyesine getiriniz.

4. GoOnye ve cetvel kullanarak yiizey kontroll yapiniz.

5. Parganin B ylizeyini, hem gonyesinde hem de A ylizeyi-
ne gore dik ( 90°) egeleyiniz.

6. Parganin C ylizeyini, hem gonyesinde hem de A ve B yi-
zeylerine gore dik ( 90° ) egeleyiniz.

7. Cyizeyinin A ve B ylzeylerine gore dikligini ( 90° olusu- C
nu) gonye ile kontrol ediniz.

8. Ayni yontemle diger gevre yiizeylerini hem gonyesinde

hem de tamamlanmis olan bitisik yiizeylere gore dik Gorsel 2.52: Gonyeyle yiizey ve
(90°) egeleyiniz (Gorsel 2.53). diklik kontrol
9. Yizeylerdeki gcapaklari temizleyerek isi teslim edi-
niz.
Sorular

1. Egeleme 6ncesi alinmasi gereken 6nlemleri agiklayiniz.
2. Egelenecek parganin biyiikliigii ve cinsi neden 6nem-
lidir? Agiklayiniz.

N

Gorsel 2.53: Gonyeyle diklik kont-

rol
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Parganin kesilerek hazirlanmasi 20
Sinifi : A yilzeyinin dizlemsel gonyeye getirilmesi 20
No. : B ve C yiizeyinin 90° gonyeye getirilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

-




Amag: Yapim resimleri verilen dikdértgen prizma seklindeki is Uygulamaya Ait Gorseller
parcasinin tiim yizeylerini, dogru yéntem ve tekniklerle &l¢ii i 100 |
ve goényesine getirmek. [
o
Kullanilacak Arag ve Geregler ks
* Ege E AL ] Karekod link: 1
* Mengene T » | http://kitap.eba. ol | |
e Celikgonye =5 | gov.tr/KodSor.p
e Kumpas c - hp?KOD=21249 Gorsel 2.54: Pargaya ait yapim
e Metal parga E <7 resmi
islem Basamaklarn
1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek giivenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.
2. Daha once islenen pargasinin D, E, F ylzeylerini birbi-
rine 90° konumuna getiriniz.
3. Gonye ve cetvel kullanarak ylizey kontroli yapiniz.
4. Pargayi olglilerine gére markalayiniz.
5. Marka gizgilerini dikkate alarak, isin tamamlanmasi ge-
reken son ylizeyini bitiin ylizeyleri 6lglisiinde, gonye-
sinde ve bitisik ylzeyleri dik (90°) olacak sekilde egele- Gorsel 2.55: Kesme
yiniz (Gorsel 2.57).
6. Yizeylerdeki capaklari temizleyerek isi teslim ediniz.
Sorular
1. Olgii alirken dikkat edilmesi gereken konular agiklayi-
niz.
2. Kullandiginiz egenin 6zellikleri nedir? Ege cesitlerini
agiklayiniz. Gorsel 2.56: Markalama
Gorsel 2.57: Egeleme
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Parganin yapim resmine gére markalanmasi 20
Sinifi Parganin yapim resminde verilen olglye getirilmesi 20
No. Tim ylzeylerin gonyeye getirilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




Amag: Yapim resimleri verilen is pargasini, egik ylizey egeleme Uygulamaya Ait Gorseller
yaparak (pah kirma) 6l¢ii ve gonyesine getirmek.
Kullanilacak Arag ve Geregler
o Ege O Karekod_link:
% http://kitap.eba.
e Mengene -Vl
L gov.tr/KodSor.p %/
e Celik gbnye +/
hp?KOD=21250 YV
e Kumpas ( [
e Metal parga Gorsel 2.58: Pargaya ait yapim
e Markalama aletleri resmi
islem Basamaklari
1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek givenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.
2. 1. uygulamada oOlglsline ve gonyesine getirdiginiz is
pargasini kullaniniz.
3. Pah mengenesine; is parc¢asinin egelenecek C ylzeyini,
mengene agizlarindan 3-5 mm yukarida kalacak sekilde Gorsel 2.59: Kesilmis is parcasi
baglayiniz. -
4. Parcanin C yizeyini verilen olcller dogrultusunda ege-
leyerek pah olusturunuz (Gorsel 2.61).
5. Ayarl gonye ve cetvel kullanarak yiizey kontroll yapi-
niz.
6. Yizeyde meydana gelen ¢apaklar temizleyerek isi tes-
lim ediniz.
Sorular
1. Egeleme sirasinda ve sonrasinda ege bakimi nasil yapi-
lir? Agiklayiniz.
2. Pah mengenesinin o6zelligini ve mengene bakimini
aciklayiniz.
Gorsel 2.61: Egeleme
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Pah kirilacak kdselerin markalanmasi 20
Sinifi Markalanan koselerin egelenerek gonyeye getirilmesi | 20
No. Yapim resmine gore koselerin 6lgliye getirilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




Amag: Yapim resimleri verilen is pargasini markalamak. Uygulamaya Ait Gorseller
Markalanmis ylizeyleri, 6l¢l ve gényesinde el testeresi ile kes-
mek. . 75 _
- 65 -
Kullanilacak Arag ve Geregler _ 10 i !
| |
e Ege 1o Karekod link: &
e Mengene ] http://kitap.eba. 2 _|
o Celik gbnye gov.tr/KodSor.p | =
e Kumpas hp?KOD=21251 \ ) _// \
e Metal parga ! % 8o
e  Markalama aletleri 375
e Testere
Gorsel 2.62: Pargaya ait yapim
islem Basamaklan resmi

1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek giivenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.

2. s pargasi élciilerinin resme uygun olup olmadigini kont-
rol ediniz.

3. s parcasini, resimdeki dlciilere gére markalayiniz.

4. Kesilecek malzemeye uygun el testeresini seciniz. Teste-
re lamasinin takiniz.

5. Marka gizgilerine gore fazla kisimlari el testeresi ile ke- Gorsel 2.63: Kesilmis is pargasi
serek gikartiniz (Gorsel 2.65).

6. Gonye ve cetvel kullanarak yiizey kontroli yapiniz.

7. Marka gizgilerini dikkate alarak; isin tamamlanmasi ge-
reken son ylizeyini, btln yizeyleri 6l¢lisinde egeleyi-
niz

8. Egeleme islemini, bitisik yuzeyleri birbirine dik (90°) ve
gonyesinde olacak sekilde yapiniz.

9. VYizeylerdeki capaklari temizleyerek isi teslim ediniz. Gorsel 2.64: Markalama

Sorular

1. Markalama isleminde dikkat edilmesi gereken konula-
n aciklayiniz.

2. Kesme isleminde mengene karsisindaki durus pozis-
yonunu ve elle kesme kurallarini agiklayiniz.

Gorsel 2.65: Pargayl kesme

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: Uygun kesme aletin segilmesi ve hazirlanmasi 20
Sinifi : Kesilecek yerlerin yapim resmine goére markalanmasi 20
No. : Markalanan yerlerin dogru 6lgide kesilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sure icerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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VIRIN

Amag: Yapim resimleri verilen is parcasini egelemek, 6lgmek, markalamak ve elle kesmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

. 50 o __ 50 o
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Gorsel 2.66: Parcaya ait teknik resim Gorsel 2.67: Pargaya ait yapim resmi

Gorsel 2.68: Markalama Gorsel 2.69: Kesme Gorsel 2.70: Egeleme

Kullanilacak Arag ve Geregler Bl E] Karekod link:
e Ege 1 e http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
H php?KOD=21252
e Mengene
e Celik gbnye E% ;
e Kumpas

e Metal parga
Markalama aletleri
Testere

Celik cetvel

Keski
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Sorular

islem Basamaklar

Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek glivenli ¢calisma ortamini hazirlayiniz.

is parcasi 6lgiilerinin resme uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

is pargasini resimdeki dl¢iilere gére markalayiniz (Gérsel 2.68).

Delinecek yerleri noktalayiniz.

Marka gizgilerine gore fazla kisimlari el testeresi ile keserek ¢ikartiniz (Gorsel 2.69).
is parcasini orta dis ege ile 6lgii ve gdnyesinde egeleyiniz (Gérsel 2.70).

Gonye ve cetvel kullanarak yizey kontroll yapiniz.

Marka cizgilerini dikkate alarak, isin tamamlanmasi gereken son ylizeyini biitln ylzeyleri 6lgtsin-
de, gbnyesinde ve bitisik ylzeyleri dik (90°) olacak sekilde egeleyiniz.
9. Yizeylerdeki capaklari temizleyerek isi teslim ediniz.

1. Buis pargasi, makine veya el makasi ile kesilebilir mi? Nigin? Agiklayiniz.
2. Parganin bir yerinde yanhs kesme yapilirsa ne gibi olumsuz sonuglar ortaya ¢ikar? Yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Pargalarin yapim resmine gére markalanmasi 20
Sinifi Parcalarin egelenerek gbnyeye getirilmesi 20
No. Pargalarin yapim resminde verilen oOlglye getirilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100

V- 4




OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatle okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.

1. is pargalan lizerinden ince talas kaldirarak
islenmesinde kullanilan el aleti agagidakiler-
den hangisidir?

A) Makas

B) Matkap

C) Ege

D) Keski

E) Komparator

2. is pargasinin sivri koselerinin is resminde
verilen élgiiler gercevesinde egelenmesi islemi
asagidakilerden hangisidir?

A) Pahkirma
B) Sivriltme
C) Kose alma
D) Egeleme
E) Tornalama

3. Miktan bilinmeyen bir buyiikliigii, ayni cins-
ten bir birim biyiiklik ile karsilastirarak kag
kati oldugunu saptama asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Kontrol
B) Bakim
C) Olgme
D) Tespit
E) Belirleme

4. Asagidakilerden hangisi 6lgme ve kontrolii
etkileyen faktorlerden biri degildir?
A) Olgii aletinin hassasiyeti
B) Bakis agisi
C) listenen dlgiilerde olmasi
D) Olgme yapilan yerin isik durumu
E) lsin hassasiyeti

5. Testere lamasi kola baglanirken asagidakiler-
den hangisine dikkat edilmelidir?
A) Lama rengi
B) Lama dis yonu
C) Lama markasi
D) Tutma kolu
E) Lama dis aciklig

6.

10.

Asagidakilerden hangisi 6lcme aleti degildir?
A) Kumpas

B) Metre

C) Cetvel

D) Pergel

E) Mikrometre

Dairesel sekillerin ¢iziminde agagidakilerden hangisi
kullanilir?

A) Gonyeler

B) Metreler

C) Cetveller

D) Egeler

E) Pergeller

Markalama isleminde, birbirine paralel olan gizgile-
rin ¢ekilmesinde kullanilan markalama aleti asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Gonyeler

B) Metreler

C) Mihengir

D) Egeler

E) Merkezleme ¢ani

Delik delinecek kisimlarin noktalanmasinda asagi-
daki ug acili noktalardan hangisi kullanilir?

A) 30°

B) 45°

C) 60°

D) 90°

E) 135°

Silindirik ve ayni zamanda prizmatik is pargalarinin
markalanmasinda kullanilan, kaliteli dékiimden ya-
pilmis markalama takimlarindan biri asagidakiler-
den hangisidir?

A) Kumpas

B) Metre

C) V yataklar

D) Keski

E) Cekic




Bu 6grenme biriminde;

1. Delik delme islemlerini
2. Elle kilavuz ¢ekme islemlerini
3. Elle pafta cekme islemlerini




DELIK DELME BiLGi YAPRAGI

Hazirhik Calismalari

e Cevrenizde gordugliniz delik delme aparatlarini inceleyiniz.

o Deliklere havsa agmanin 6nemini arastiriniz.

e Kilavuz ve pafta arasindaki fark nedir? Arastiriniz.

e Matkap tezgahinda galisirken uyulmasi gereken kurallar nelerdir? Arastiriniz.

3.1.1 Delik Delme islemi

Kendi ekseni etrafinda donmekte olan kesici takim ile pargalardan talas
kaldirarak silindirik bosluklar elde etme islemine delme denir (Gorsel
3.1). Uretimde kullanilan talasli bir yéntemdir. Delme; parcalarin bosal-
tilarak kolay islenmesinde, birbirine kolay baglanmasinda 6nemli yer
tutar. Uygulama sirasinda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak ca-
lismak blylik dnem tasir.

3.1.2 Delik Delme islerinde Kullanilan Aparat ve Makineler

3.1.2.1 Matkaplar

Hafif ve pratik olan bu makineler genelde saci, duvari, agaci ve biylk
plakalari delme islemlerinde kullanilir. ilk zamanlarda, el kuvvetiyle ¢ali-
san turleri kullaniimistir. Ginldmuzde ise elektrik enerjisi (Gorsel 3.2) ve
sarjh turleri (Gorsel 3.3) kullanilmaktadir.

Gorsel 3.2: Elektrikli el matkabi Gorsel 3.3: Sarjli el matkabi

. <




ﬂ DELME VE ViDA iSLEMLERI

3.1.2.2 Masa Tipi Matkap Tezgahlan

Tasinmasi kolay ve kiiglk yapili olduklari igin “masa tipi” olarak adlan-
dirilhr (Gorsel 3.4). Kiiglik caph deliklerin seri olarak delinmesinde kul-
lanilir. Devir sayilari situnlu ve radyal matkap tezgahlarina gore daha
fazladir. is baglama tablasi genellikle sabittir.

3.1.2.3 Siitunlu Matkap Tezgahlari

Hareket iletim mekanizmasi ve is tablasinin bir siitun Uzerine yerlesti-
rildigi tezgahlardir (Gorsel 3.5). Biyik boyutlu pargalara daha biyik
capta deliklerin delinmesinde kullanilir. is pargalari mengene ya da
pabuclar yardimiyla dogrudan tablaya baglanabilir.

Matkap gesitleri sunlardir:

e S{tunlu matkap tezgahi

e Radyal matkap tezgahi

o Cok milli matkap tezgahi

e islem sirali matkap tezgahi

Gorsel 3.4: Masa tipi matkap tezgahi

Gorsel 3.5: Stitunlu matkap tezgahi




3.1.3 Matkap Uglari

Pargalara delik delmek ve bu deliklere havsa agmak igin kullanilan sert metalden yapilmis kesici takimlara verilen
addir (Gorsel 3.6). Talaslari, malzemeden uzaklastirmak icin helisel kanallara sahiptir.

Sap Helisel kanal Zirh Kesici ug

Cap
4 | >
— Boy >

Gorsel 3.6: Matkap ucunun kisimlari
Matkap ucu gesitleri sunlardir:
e Silindirik saph
e  Konik saph
e  Punta matkaplari
e Havsa frezesi

3.1.3.1 Silindirik Saph Matkap Ucu

Matkaplar genelde 16 mm ¢apa kadar silindirik sapli olarak dretilir. Silindirik matkaplar govde tzerine agiimis iki he-
lis ve bir saptan olusur (Gérsel 3.7). islem sirasinda olusan talaslar helis kanallari yardimiyla disari atilir.

Gorsel 3.7: Silindirik saph matkap ucu

3.1.3.2 Konik Sapli Matkap Ucu

Matkap c¢aplar blytdikee matkap tezgahindaki baglama milinin de degistirilmesi gerekir. Bu durumun ortadan
kaldiriimasi igin matkaplar konik sapli matkaplar aracili§lyla ya da mors kovanlari yardimiyla tezgah miline direkt
olarak takilir (Gorsel 3.8).

Gorsel 3.8: Konik saph matkap ucu
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3.1.3.3 Punta Matkabi

Delinecek olan deligin merkez kagikhgini 6nlemek igin 6nce punta mat-
kabiyla 6n delik delinir. Bu 6n delik yardimiyla kullanilan matkap ucu, iyi @
bir agizlama yaparak deligin tam ekseninde delinmesini saglar (Gorsel
3.9).

Gorsel 3.9: Punta matkabi
3.1.3.4 Havsa Frezesi

Delik delindikten sonra delik kenarlarinda meydana gelen ¢apaklarin
alinmasi, vida per¢in ve pim gibi baglanti elemanlarinin yuvalarina ra-
hatca oturmasi icin havsa frezesi (Gorsel 3.10) kullanilir.

Gorsel 3.10: Havsa frezesi

3.1.4 Matkaplarin Yapildigi Malzemeler

Gunumuzde matkaplarin ¢ogu yiiksek hiz geligi (HSS) adi verilen alasimli ¢eliklerden yapilir. Matkabin émrini
artirmak icin bazi matkaplarda kaplama yapilir. Daha sert malzemelerin delinmesinde kaplamali veya kaplama-
siz sert metal uglu matkaplar kullanilir. iyi bir matkap kolayca kérlenmeyecek uygun bir malzemeden yapilmali-
dir.

3.1.5 Matkaplarin Baglanmasi

3.1.5.1 Mandrenle Baglama

Mandren, merkezi olarak matkap uglarini sikan g ¢eneli bir baglama aracidir (Gorsel 3.11). Silindirik sapli matkap
uglarini mile baglamak lizere 6zel olarak Uretilmistir. Mandrende matkap tezgahinin konigine uygun bir sap var-
dir. Mandrenlere konik sapli matkaplar baglanmamalidir.

Mandren sapi | Silindirik sapl matkap ucu

Y

Sikma geneleri

Gorsel 3.11: Mandren yardimiyla matkabi baglama

3.1.5.2 Mors Kovanlariyla Baglama

Bliylik capli matkaplar, genellikle konik sapli yapildigindan tezgahin mors kovanina takilarak kuvvetli ve salgisiz
baglama elde edilir (Gorsel 3.12). Matkap ucu mors kovanindan, kama yuvasina takilan konik kama ve gekig yar-
dimiyla sokalir.

Mors kovani l Konik sapli matkap ucu I

[ Y

{v
Kama yuvasi

Gorsel 3.12: Mors kovaniyla matkabi tezgaha baglama
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3.1.6 Kesme Hizi ve Devir Sayisi

Kesme Hizi (V): Matkap Uzerindeki bir noktanin dakikada metre cinsin-
den aldigi yola denir.

V=nxDxN/1000 m/dk.

V = is pargasi tizerindeki noktanin dakikadaki hizi (m/dk.)
N = is parcasinin dakikadaki devir sayisi (devir/dk.)
D = Matkap ¢ap! (mm)

Gorsel 3.13: Tezgah devir sayisi
hesabi

Kesme hizi matkabin ve islenen malzemenin cinsine gore segilir. Yaygin olarak kullanilan kesme hizlari Tablo
3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Malzeme Cinsine Gére Kesme Hizlari Araliklar

Kesme hizi (m/dk.)
is pargasi Seri gelik (HSS) Sert metal
Dokiim 14-22 16-50
Celik (orta sert) 25-28 70-110
Bronz 35-120 85-140
Piring 45-130 95-150
Bakir 60-150 110-184
Aliminyum 86-180 125-190

Devir Sayisi (N): Matkabin bir dakikada yaptigi dénme sayisina denir. Devir sayisi, matkap ¢apina ve kesme hizina
gore degisir (Gorsel 3.13). Cap kiiguldiikge devir buyutllmeli; ¢cap buyudiikce devir kiigtltilmelidir.

N =V x 1000 / it x D (devir/dk.)

Ornek

Capi 10 mm olan yiiksek hiz geliginden yapilmis bir matkapla g¢elik malzeme delinecektir. Kesme hizi 26
m/dk. olduguna gére devir sayisini hesaplayiniz?

Verilenler: D = 10 mm, V = 26 m/dk.
istenenler: N =?

Cozim:
N=Vx1000/mxD
=26x1000/3,14x 10
= 828 devir/dk. (Tezgahtaki en yakin deger alinir.)




3.1.7 Sogutma Swvilari

Kesici alet talas kaldirirken siirtinme nedeniyle 1si meydana gelir. Bu 1sinma, sogutma sivisi araciligiyla giderilebi-
lir (Gorsel 3.14). Sogutma sivilari gesitli yag ve yag karisimlarindan elde edilir.

Gorsel 3.14: Delinen parcada sogutma sivisi kullanma

Kullanim amaglari sunlardir:

° Kesmenin daha etkili olmasini saglamak

. Kesici ucunda meydana gelen isinmayi gidermek
e  Yizey kalitesini artirmak

e  Talasin geregten ayrilmasini kolaylastirmaktir.

Bilgi Kutusu

. Dokim malzemeler delinirken sogutma sivisi kullaniimaz.

3.1.8 Delme islemlerinde Baglama

3.1.8.1 Tezgah Mengenesine Baglayarak Delme

En ¢ok kullanilan baglama yéntemidir. Bu yontemle malzeme, tablaya sabitlenmis mengenenin ¢enelerine giivenli
bir sekilde baglanarak delme islemi gergeklestirilir (Gorsel 3.15).

Gorsel 3.15: Tezgah mengenesine baglama

N -



3.1.8.2 Tezgah Tablasina Baglayarak Delme

Mengeneye baglanamayacak durumdaki parcalarin tezgah tablasina
baglanarak delinmesidir. Delinecek malzemeler geometrik sekline gore
V yataklari, baglama pabuglari gibi elemanlar yardimiyla glvenli bir se-
kilde baglanarak delinir (Gorsel 3.16).

Gorsel 3.16: Tezgah tablasina
baglayarak delme
3.1.8.3 Takoz Uzerinde Serbest Delme

Kuglk, ince veya gok biyiik pargalarin uygun bir takoz tizerine yerlestiri- -
lerek delinmesidir (Gorsel 3.17).

Gorsel 3.17: Takoz Uzerinde ser-
best elle delme usuli

3.1.8.4 Manyetik Tablaya Baglayarak Delme

Manyetik 6zelligi olan bu tablalarda herhangi bir baglama aparati kullanilmadan parcalar tablaya baglanarak deli-
nir.

3.1.9 Delme islemi Sirasinda Dikkat Edilecek Onemli Maddeler

e  Korelmis matkap ucuyla delme yapilmamalidir.

e s pargasi tezgah tablasina veya tezgdh mengenesine saglam ve emniyetli bir sekilde baglanmalidir.

e Mandren anahtari, sikkma isleminden sonra mandren Uzerinde birakilmamaldir.

e  Kullanilan tezgahin 6zellikleri iyi bilinmelidir.

e s verimini artirmak, matkabin dmriinii uzatmak ve is parcasinin yiizey kalitesini artirmak icin sogutma sivisi
kullanilmalidir.

e Calisma alani temiz olmali, delme sirasinda Ustiipi ve benzeri maddeler matkap ucuna degdirilmemelidir.

e Sehpa Uzerindeki talaslar elle ya da lflenerek temizlenmemeli, bir firca yardimiyla temizlenmelidir.

e s parcasi boydan boya delinecekse parca altina tahta takoz konulmalidir. Delme sirasinda tahta talas geldigi
zaman delme islemi gerceklesir. Boylece tezgah sehpasi zarar gormemis olur.

e  Matkap kapatildiktan sonra bir siire daha matkap mili doneceginden matkap durmadan matkap mili kesin-
likle elle kavranmamalidir.

e s elbisesinin kollari lastikli ve matkaba dolanmayacak sekilde olmalidir.
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BiLGi YAPRAGI

ELLE KILAVUZ CEKME

3.2.1 Kilavuz Cekme

Kilavuz ¢ekme; makine Uretim sektoriinde siklikla uygulanan, kolay ve yiiksek teknoloji gerektirmeyen bir islem-
dir. Kilavuz cekme islemi, civatali baglanti sistemlerinde civatalarin tutunup baglantinin saglanmasi i¢in ana mal-
zemeye uygulanan dis agma islemidir. Kilavuz cekme islemi elle yapildigi gibi gelisen teknoloji sayesinde makine-
ler araciligiyla da yapilabilmektedir.

3.2.2 Vidanin Tanimi

Dizgiin bigim ve oOlgtdeki silindirik ylizeyler Gzerine agilmis helisel oluklara vida denir (Gorsel 3.18). Vida bir delik
icine veya silindirik bir parganin disina agilabilir. Vidalar, dis agilarina gére metrik ve whitworth (vitvort) olmak
Uzere ikiye ayrilir. Whitworth, parmak olarak da adlandirilir. Metrik vidalarin dis agisi 60°, whitworth vidalarin dis
acisi ise 55°dir. Metrik ve whitworth vidalar baglanti vidasi olarak kullanilir. Makine pargalarini birbirine sokilebi-
lecek sekilde baglanmasini saglar.

Dis agisi

3.2.3 Vidanin Elemanlari I A o
Metrik 40° Whitwort 55

e Dis Usti ¢api

e Dis dibicapi

e Bolim dairesi gapi
e  Dis Usti genisligi
o Dis dibi genisligi

e Adim

e Dis yuksekligi

| Dig dibi capi
B&IUm dairesi capi
Dis Ustl capi

Gorsel 3.18: Vidanin elemanlari

3.2.4 Vida Gekme Araglari

3.2.4.1 Kilavuzlar

Deliklere dis agmada kullanilan yiksek hiz ¢eliginden yapilmis, lizerinde kesici disleri bulunan aletlere kilavuz de-
nir (Gorsel 3.19). Metrik ve whitworth olarak yapilmigtir.

Sap Oluk Kesici digler Konik ug

Kare bag

Gorsel 3.19: Kilavuzun kisimlari
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3.2.4.2 Kilavuz Cesitleri

e Normal dis kilavuzlar
e ince dis kilavuzlar

e  Boru kilavuzlari

e  Makine kilavuzlari

Kilavuz Takimi: Takim, G¢ adet kilavuzdan meydana gelir (Gorsel 3.20). w —
I. Kilavuz: Bu kilavuzlarin disli kismi; ug ¢api, dis dibi capina esit olan ke-
sik bir konidir. Deligi iyi agizlar ve az talag kaldirir. Sap kisminda bir ¢izgi %_

vardir.

Il. Kilavuz: Dis Usti ¢api birinciden biraz daha biiylktir. Birinciden daha
derin talas kaldirir. Sapinda iki ¢izgi vardir. Gorsel 3.20: Kilavuz takimi ve sirasi

I1l. Kilavuz: Bu son kilavuz ikinci kilavuzun actigi kanallari izleyerek vidayi
olusturur. Sapinda (g ¢izgi vardir veya hig cizgi yoktur.

Bilgi Kutusu

e Baz kilavuz takimlarinin saplarinda ¢izgi bulunmaz. Bu tip kilavuzlar, kesici u¢ kismin agiz ug konikligi-
nin fazla olusuna bakilarak (en fazla olan I, daha sonra Il, en az olan Ill) siralanir.

3.2.4.3 Kilavuz Kollar

e  Sabit kilavuz kollari

e Ayarli kilavuz kollari ﬁ

Gorsel 3.21: Sabit ve ayarh kilavuz kollari

3.2.4.4 Kilavuz Cekmede Dikkat Edilecek Ozellikler

e Kilavuz gekilecek delik ¢api, vidanin dis Gsti ¢capindan adimi ka-
dar kuclik delinmelidir.

e Delme isleminden sonra kilavuzun iyi bir agizlama yapmasi igin
deligin girisine 90° havsa aciimalidir.

e s parcasi, delik ekseni dik olacak sekilde mengeneye baglan-
malidir.

e Uygun kilavuz koluna takilan I. kilavuz, delik eksenine dik olacak
sekilde agizlatilmalidir (Gorsel 3.22).

e lyi bir kesme ve yiizey kalitesi icin kilavuz cekme islemi sirasin-
da malzemeye uygun bir yaglama yapilmalidir.

e Ozellikle celik malzemelerde, her iki ii¢ déniiste bir talasi kir-
mak icin kilavuza geri hareket yaptiriimalidir. Bu hareket, kila-
vuz kanallarinin talasla tikanmasini ve kilavuzun kirilmasini 6n-
ler.

e Eger kor delige kilavuz gekiliyorsa kilavuz birkag defa ¢ikariima-
I, delik ve kilavuzdaki talaslar temizlenmelidir.

Gorsel 3.22: Elle kilavuz ¢ekme
teknigi
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3.2.4.5 Kilavuz Cekmede islem Sirasi

Dis acilacak delige uygun kilavuz takimi ve bu takima uygun kilavuz kolu secilmelidir.

I. kilavuz delik eksenine dik olacak sekilde agizlatilmalidir.

Dig agma sirasinda kesme sivisi kullanilmalidir.

Kilavuz kolu saat ibresi yoniinde, az bir baskiyla dondirilmelidir.

Her iki turda bir, yarim tur saat ibresinin tersi yoniinde dondurilerek talasin kirilmasi saglanmalidir.
Kilavuz sikisirsa ¢ok fazla zorlanmamalidir.

Vida islemi bitinceye kadar ayni islemlere devam edilmelidir.

Ayni sekilde 11. ve Ill. kilavuzlar da delige salinarak vida tamamlanmalidir.

O S

3.2.4.6 Kesme Sivilari ve Kullanma

Kesmenin etkili olabilmesini saglamak, isinmayi gidermek ve talasin malzemeden ayrilmasini kolaylastirmak igin
kesme sivilari kullanilir.

Tablo 3.2: Delme ve Vida Cekmede Kullanilan Sogutucular

Malzemeler Kesme Sivilari

Az direngli gelik

Viksekdirendli celik Madensel yaglar ve suda ¢ozllen yaglar

Doékme demir Yagsiz

Dévme demir Sodali su ve suda ¢ozilen yaglar

Bakir ve aliminyum Gaz yagi

Bronz ve piring Yagsiz veya suda ¢ozilen yaglar (Bol miktarda kullanilabilir.)




BiLGi YAPRAGI

ELLE PAFTA CEKME

3.3.1 Paftalarin Tanimi

Silindirik parcalarin dis yiizeyine uygun pafta takimi kullanarak yapilan dis agma islemidir. Ozellikle ufak ¢apl civa-
talarin Gretiminde yaygin olarak kullanilir. Bu islem igin kullanilan kesici aletlere pafta denir (Gorsel 3.23).

Silindirik pargalarin dis ylzeyine vida acan alettir. Yiksek hiz geliginden yapilmistir. Paftalarla vida agmak sik¢a
yapilan bir islemdir. Bu islem bir defada yapilir. Pafta lokmasi, pafta kolunun alin yiizeyine iyice yataklanmalidir.
Dis vida agmak igin pafta dogrudan dogruya vida agilacak parganin lizerine oturtularak sabit bir baski altinda dén-
dirdlmelidir.

Pafta Kollari: Pafta lokmasinin takilip vidalarla sabitlendigi iki kollu aparattir (Gorsel 3.24). Silindirik bicimli pafta
kollari en gok kullanilanlaridir. Paftanin takildigi kisim standart pafta lokmalarinin ¢capindan kiiglik yapilir.

=
e ——— i aam W o “y
_ 9 et
o
Gorsel 3.23: Pafta lokmasi Gorsel 3.24: Pafta kolu

3.3.2 Pafta Cesitleri

Dislerine gore paftalar;

e Normal dis paftalar
e ince dis paftalar

Bigimlerine gére paftalar;
Boru Paftalari: Sivi, gaz ve su tasiyan borularin uglarina dis agmak icin kullanilan paftalardir.

Cok Pargali Paftalar: Blyik ¢apli borularin disina dis agmak icin kullanilan paftalardir. Bu paftada pafta lokmasi iki
parcadan olusur. Bu iki parga arasindaki dis araligi vidayla ayarlanir.

Tek Pargali Paftalar: Cabuk ve kolay bicimde, bir defada vida agmak igin kullanilir. Genellikle bir silindirin ortasina

delik delindikten sonra vida agilarak kesici agizlar meydana getirilmistir. Agizlarin her biri sirayla par¢adan ayni
miktarda talas kaldiracak sekilde yapilmistir.

3.3.3 Pafta Cekmede islem Sirasi ve Dikkat Edilecek Ozellikler

Paftanin rahat agizlamasi i¢in malzeme ucuna pah kirilmaldir.

Paftalar, yazili kisim pafta kolunun Gst kismina gelecek sekilde takiimalidir.

Parga, mengene ¢enelerine dik konumda baglanmalidir.

Pargaya dis agmada ilk dis olusturulurken biraz baski uygulanmalidir.

Paftanin parga ekseninde olup olmadigi kontrol edilmelidir.

e Pafta gcekme islemi sirasinda kesme yagi kullaniimalidir.

e Talasin sikismamasi i¢in 1/4 oraninda saat ibresinin tersi ydniinde déndurilmelidir.
e Vida islemi bitinceye kadar bu islemlere devam edilmelidir.
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Bilgi Kutusu

e Vida agilacak milin ¢api, vida dis Ustl capi kadar olmalidir. Fakat pafta ¢ekerken sisme olacagindan
ozellikle geliklerde bu ¢ap biraz kiicik yapilmalidir. Piring, bronz, dokiim gibi yumusak malzemeler
icin ise cap ayni secilebilir. Bu ¢ap farklari 0,1-0,2 mm arasinda degisebilir.

3.3.4 Vidalarin Kontrol Edilmesi
3.3.4.1 Kumpaslarla Kontrol

Baglama vidalari genellikle 6zel bir 6lgmeye tabi tutulmaz. Bazen olglleri bilinmeyen civataya uygun bir somun
yapmak gerekebilir. Bu gibi durumlarda vida ¢api kumpasla 6lgulir (Gérsel 3.25).

i¢c vidalarin kumpasla kontrolii saghkli olmaz. Sadece dis vidalarin kontroliinde kumpas kullanabilir. Dis tsti ¢api
ve adiminin uveun olup olmadigi élcilebilir.

Gorsel 3.25: Kumpasla ¢ap 6lgme

3.3.4.2 Vida Taragiyla Kontrol

Vida taragi, birgok ince gelik yapragin bir araya getirilmesiyle yapilmistir (Gorsel 3.26). Her yaprakta standart dise
gore acllmis disler vardir. Yaprak lizerine yazilmis rakam, whitworth vidalarda parmaktaki dis sayisini, metrik vida-
larda ise vidanin adimini gosterir. Agilan vidanin adimina uygun vida taragi segilerek, uygun aydinlatma ortami
olan bir yerde vida kontrol edilir (Gérsel 3.27).

Vida taragji

M10x1,5 |
Civata

Gorsel 3.26: Vida taragi Gorsel 3.27: Vida taragiyla kontrol

N '
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Amag: Yapim resimlerinde verilen delikleri dogru yontem ve Uygulamaya Ait Gorseller
tekniklerle delmek.

82
50

Kullanilacak Arag ve Geregler

18
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1. Kullanilacak arag ve geregleri temin edilerek giivenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.

2. Delinecek parcaya markalama islemi (Gorsel 3.29) yaplila-
rak nokta vurunuz (Goérsel 3.30).

Gorsel 3.28: Parcaya ait yapim res-
mi

N

3. Delinecek pargayi, mengeneye saglam bir sekilde baglayi- ,\
niz.
4. Delme islemiigin uygun ¢apta matkap ucu seginiz. \
5. Delme islemi i¢in matkap ¢apina ve malzemenin cinsine ‘
uygun tezgah devrini ayarlayiniz.

6. Matkap ucunu mandrene baglayiniz ve tezgahi 6gretmen
kontroliinde calistiriniz.

7. Nokta vurulan delik merkezini matkap ucuna agizlatiniz. Gorsel 3.29: Markalama

8. Uygun bir ilerlemeyle sogutma sivisi kullanarak delik deli-
niz (Gorsel 3.31).

9. Butln delikler delindikten sonra pargayl mengeneden s6-
kerek parganin gapaklarini temizleyiniz.
Sorular

1. Delik delme isleminde tezgah devri neye gore belirlenir?

Gorsel 3.30: Nokta vurma

Aciklayiniz.
2. Delik delme igslemi sirasinda sogutma sivisin 6nemini
Gorsel 3.31: Delme
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Parcanin yapim resmine gére markalanmasi 20
Sinifi : Matkap ¢apina gore tezgah devrinin ayarlanmasi 20
No. : Parcanin yapim resmindeki 6l¢liye gore delinmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sure igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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Amag: Delinmis deliklere dogru yontem ve teknikle havsa Uygulamaya Ait Gorseller
acmak.
Kullanilacak Arag ve Geregler @ @ @

Karekod link:

http://kitap.eba. @ @ @

gov.tr/KodSor.p

e Matkap tezgahi
e Tezgah mengenesi
e Havsa matkabi

- hp?KOD=21254 3135
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1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek givenli ¢als- -
ma ortamini hazirlayiniz.
2. Delinmis is pargasini (Gorsel 3.33) tezgdh mengenesine Gorsel 3.32: Parcaya ait yapim res-
saglam bir sekilde baglayiniz. mi

3

Uygun olctdeki havsa frezesini seginiz.

4. Havsa islemi icin matkap ¢apina ve malzemenin cinsine
uygun tezgah devri ayarlayiniz.

5. Havsa frezesini mandrene baglayiniz ve tezgahi 6gretmen
kontroliinde ¢alistiriniz.

6. Delikleri havsa frezesine agizlatalarak deliklere, uygun bir
ilerlemeyle havsa aginiz (Gorsel 3.34).

7. Daha sonra tim deliklere sirasiyla bu islemleri uygulayi-

niz.

Gorsel 3.33: Delinmis is pargasi
Sorular

1. Havsa agma isleminin amacini agiklayiniz.

Gorsel 3.34: Deliklere havsa acma

islemi
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Uygun havsa frezesinin segilmesi 20
Sinifi : Havsa frezesine gore tezgah devrinin ayarlanmasi 20
No. : Havsanin yapim resmindeki 6l¢liye gore agiimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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TEMRIN 3.3

ELLE KILAVUZ CEKME

Amag: Yapim resmi verilmis deliklere uygun kilavuz takimiyla dis

Uygulamaya Ait Gorseller

acmak.
10,5
Kullanilacak Arag ve Geregler N
© 0 O
e  Kilavuz takimi Karekod link: 2
e 90" kil gbnye http://kitap.eba.
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e Mengene hp?KOD=21255
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islem Basamaklari ‘ 100 ‘
Gorsel 3.35: Parcaya ait yapim res-
1. Kullanilacak arag ve geregleri temin edilerek giivenli ¢a- mi

lisma ortamini hazirlayiniz.

2. Pargayi, delik ekseni dik olacak sekilde mengeneye bagla-
yiniz.

3. I kilavuzu, kilavuz koluna takarak delige dik bir sekilde
agizlatiniz. (Gorsel 3.36).

4. Kil gonye yardimiyla 90° diklik kontrolli yapiniz (Gorsel
3.37).

5. Dengeli bir kuvvet uygulayarak kilavuz kolunu saat yo6-
niinde dondiriniz (Goérsel 3.38).

6. Talasin sikismamasi icin kilavuz kolunu her iki turda bir,

yarim tur ters yonde dondiriiniz.

Yag kullanarak kilavuz gekiniz.

8. |I. kilavuzdan sonra sirasiyla Il. ve lll. kilavuzlari da ¢ekerek
islemi bitiriniz.

SES

Gorsel 3.36: ilk kilavuzun agizlatil-
masl

S

Sorular

Gorsel 3.37: 90° kil génye ile diklik

1. Kilavuz cekme isleminde kilavuz takimi neye gore segi- kontrolii

lir? Agiklayiniz.
2. Metrik vidayla whitworth vidanin agi farkini agiklayiniz.

Gorsel 3.38: Kilavuzun c¢ekilmesi

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Delige gore uygun kilavuz takiminin segilmesi 20
Sinifi . kilavuzun dik bir sekilde agizlatiimasi 20
No. Yapim resmindeki 6lctye gore kilavuzun gekilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




/ DELME VE ViDA iSLEMLERI

ELLE PAFTA CEKME

Amag: Yapim resmi verilen silindirik parcalara uygun paftayla Uygulamaya Ait Gorseller
dis agmak.
100
Kullanilacak Arag ve Geregler ‘—130 -0
’—" . . . | . o
| I:D &
. Pa:ta :(0k|maSI Karekod link: 1.5x45
e Pa taA o8 . http://kitap.eba. Gorsel 3.39: Parcaya ait yapim res-
e Tezgadh mengenesi gov.tr/KodSor.p -
e Yagdanhk AT hp?KOD=21256
e Vida taragi : :

Islem Basamaklan .

1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek giivenli ¢a- l
lisma ortamini hazirlayiniz.

2. Parcayi ekseni dik olacak sekilde mengeneye baglayiniz
(Gorsel 3.42).

3. Parganin gapaklarini alarak paftanin iyi agizlamasi igin
pargaya pah kiriniz.

4. Pafta lokmasini pafta koluna yazili kismi Uist tarafa gele-
cek sekilde takip paftanin vidalarini sikiniz.

5. ilk agizlamayi dikkatli bir sekilde yaparak ilk disleri aginiz Gorsel 3.41: Elle pafta cekilmis is
(G('jrsel 340) pargasi

6. Talasin sikismamasi igin pafta kolunu her iki turda bir,
yarim tur ters yonde déndiriniz.

7. Yaglama yaparak pafta cekme islemini bitiriniz.

8. Vida taragiyla dis kontrollinii yapiniz

|

Gorsel 3.40: Paftanin agizlatiimasi

I (i I

TR TR

Sorular

3. Pafta gesitleri nelerdir? Boru paftasi ne igin kullanilir?

Agiklayiniz. Gorsel 3.42: Elle pafta ¢ekilmesi
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Mile uygun pafta takiminin segilmesi 20
Sinifi : Paftanin dik bir sekilde agizlatilmasi 20
No. : Yapim resmindeki olgliye gore paftanin gekilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




ELME VE VIDA iSLEMLERI

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatle okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

. Asagidakilerden hangisi kilavuz gesitlerinden biri
degildir?

A) Normal dis kilavuzlar

B) ince dis kilavuzlar

C) Helisel kilavuzlar

D) Makine kilavuzlari

E) Boru kilavuzlar

. Genellikle sac, duvar, agag ve biiyiik plakalara
delik delinmesinde kullanilan alet hangisidir?
A) Masa matkaplari

B) Elektrikli el matkabi

C) Elkilavuzlari

D) Spiral

E) Radyal matkap

. Sutunlu matkap tezgahi kullanilarak gelik bir mal-
zemeye ¢api 16 mm bir delik delinecektir. Matka-
bin kesme hizi 25m/dk. olduguna gére tezgahin
devir sayisi agagidakilerden hangisidir? (r = 3,14
alinacaktir.)

A) 178

B) 285

C) 498

D) 592

E) 650

. Asagidakilerin hangisi delme islemlerinde kullani-

lan baglama cesitlerinden biri degildir?
A) Tezgah mengenesine baglama

B) Tezgah tablasina baglama

C) Takoz tzerinde serbest delme

D) Elle tutarak delme

E) Manyetik tablaya baglayarak delme

. Asagidakilerin hangisi vidanin elemanlarindan biri

degildir?

A) Dis Usti gapi

B) Adim

C) Dis dibi ¢api

D) Bo6lim dairesi capi
E) Vida taragl

Dékme demir malzemeye kilavuzla vida agarken
hangi kesme yagi kullaniimalidir?

A) Madensel yaglar

B) Sodalisu

C) Yagsiz

D) Gazyagi

E) Motorin

. Kilavuz gekilecek delik nasil delinmelidir?

A) Vidanin dis Gstl ¢apindan, adimi kadar kiigik
B) Vidanin dis Ustl ¢apindan, adimi kadar blylk
C) Vidanin dis dibi ¢apindan, adimi kadar kiiglk

D) Vidanin dis dibi gapindan, adimi kadar blyiik

E) Vidanin bogir capindan, adimi kadar blytik

. Kilavuz govdelerinde ¢izgi yoksa kilavuz gekme

sirasi nasil belirlenmelidir?
A) Kilavuzun boyuna gére
B) Kilavuz sapina gore

C) Rastgele

D) Sap kare boyutuna gére
E) Agiz uc konikligine gore




MAKINE ELEMANLARI /

VE UYGULAMALARI Y/

Bu 6grenme biriminde;

1. Civatali ve somunlu baglanti yapmayi
2. Pernolu ve gupilyali baglanti yapmayi
3. Pimli baglanti yapmayi

4. Kamah baglanti yapmayi

5. Percinleme yapmayi

o9 reneceksmlz



AKINE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

BiLGi YAPRAGI

Clv LI SOMUNLU BAGLANTI

Hazirhk Calismalari

internet sitelerinden, baglanti elemanlariyla ilgili kataloglar indirerek inceleyiniz.

Civata ve somunlu baglantinin rayli sistemler sektériindeki uygulama alanlarini arastiriniz.

Ray baglantilarinda kullanilan baglanti elemanlarini atdlyenizde inceleyerek ozelliklerini tartisiniz.
Pimli baglantinin kullanim amaci ne olabilir? Arastiriniz.

Pergin gesitlerini ve perginli baglantinin kullanim amacini arastiriniz.

4.1.1 Vidalar

Sokdilebilir baglantilarda en ¢ok tercih edilen baglanti elemanlarinin basinda civata ve somun gelmektedir. Soki-
lebilir bir baglantida somun kullaniliyorsa dis helisel oluklari olan silindirik pargaya civata denir (Gérsel 4.1). Eger
baglantida somun kullanilmiyorsa ve baglanti, pargalardan birine agilan dislerle yapiliyorsa burada kullanilan heli-
sel oluklu silindirik parcaya ise vida denir. Vidalar, agildiklari ylzeylere gére dis vida (civata) ve ig¢ vida (somun)
olarak adlandirilir.

© w2

Gorsel 4.1: Civata ve somun

4.1.1.1 Vidalarin Siniflandiriimasi

Vida, esas itibari ile silindirik bir mil Gzerine vida profili adi verilen dis seklinin helis egrisi boyunca sariimasi ile
meydana gelir. Helisin silindir tizerine, sarilma yénline gore sag ve sol vidalar olusur. Silindire sarilan helis birden
fazla ise vida; helis sayisina gore iki, tg, dort vb. agizl vida olarak adlandirilir.

VIDA CESITLERI

e Ucgen vida e Metrik vidalar ¢ Baglanti vidalari
e Kare vida e Whitworth (parmak) vidalar ¢ Hareket vidalari
¢ Yuvarlak vida ¢ Boru vidalar

¢ Trapez vida ¢ Agag vidalal

e Testere vida e Sac vidalari

D -




AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

Ucgen Profilli Vida: Dis profili licgen bigimindedir. Metrik vida dis acisi 60°, whitworth vida dis acisi 55° dir.

Kare Profilli Vidalar: Yapimi kolay ve fazla zaman almadigi icin baski millerinde, is tezgahlarinda ve mengenelerde
kullanihr.

Yuvarlak Profilli Vidalar: Yuvarlak kése profilli vidalar; pislik, kum, toz ve pastan fazla zarar gérmedikleri igin kirli
su, vana milleri, hortum rekorlari, itfaiye armatrleri ve vagonlarin birbirine baglanmasi gibi yerlerde kullanilir.

Trapez Profilli Vidalar: Hareket vidasi olarak takim tezgahlarinda ana millerde ve sonsuz vidalarda kullanilr.

Testere Profilli Vidalar: Digleri testere sekline benzedigi igin bu isim verilmistir. Tek yonde ¢ok ve buyik kuvvet-
lerle yiklenen millerde, preslerde kullanilir.

Bilgi Kutusu

Civatalarda Dayanim
Gorsel 4.2'de gosterilen civatanin kalitesi 6.8’dir. Burada birinci rakamin 100 ile ¢arpimi, civata malzemesinin

garantili kopma “ock” mukavemet degerini; ikinci rakamin birinci rakam ile garpim sonucunun 10 kati ile ¢ar-
pimi civata malzemesinin garantili akma “cAk” mukavemet degerini verir.

( l ﬁﬁ*l Oretici firma bilgisi |

Gorsel 4.2: Civata dayanimi

Civata Dayanim Siniflari
36 | 46 [ 48 [ 56 |58 |66 |68 |69 |88 [109 |129 | 149

Ornek: 6.8 dayanim sinifi;
Kopma dayanimi ok = 6 x 100 = 600 N/mm? = 61,18 kg/mm?
Akma dayanimi Ak = 6 x 8 x 10 = 480 N/mm? = 48,93 kg/mm?

Civata Dayanim Siniflari
4 5 G | 8 | 10 | 12 14

Somun dayanim siniflari, tek sayidan olusur ve civata malzemesinin N/mm? cinsinden ¢ekme dayaniminin
1/100’UnU ifade eder.

Ornek: Dayanim sinifi 8 olan bir somunun ¢cekme dayanimi: 8 x 100 = 800 N/mm? = 81,5 kg/mm? olur.
Baglanti elemanlari se¢iminde somun dayanim sinifi, civata dayanim sinifina denk olmalidir. Yani 5.8 kalite ci-

vata icin 6 kalite somun uygundur. 10.9 kalite civata i¢in 10 kalite somun kullanilmali; 8 kalite veya daha di-
stk dayanim sinifina sahip bir somun kullanmamalidir.

V. 4




AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

AVAVANIN e I I o | NG Y W W N

L VAWANAN N Vi W W

Ucgen vida Kare vida Yuvarlak vida Trapez vida Testere vida

Gorsel 4.3: Profillerine gére vidalar

Metrik Vidalar: Metrik vidalarin, vida dis tepe acisi 60° olup vida ¢aplari ile adimi daima milimetre olarak veri-
lir. Normal dis ve ince dis olmak lzere iki ¢esittir. Baglanti vidasi olarak kullanihr.

Whitworth Vidalar: Ucgen profilli vida olup dis tepe agisi 55° dir. Anma caplari, adimin parmak 6lcii sistemine
gore dlcilendirilmistir. Adimlari bir incteki (1”7 = 25,4 mm) dis sayisi olarak belirlenir. Ozellikle sizdirmazlik is-
teyen boru baglantilarinda kullanilir.

Bilgi Kutusu

e Metrik ve whitworth vidalar, baglanti vidasi olarak kullanilir. Kare, trapez, testere ve yuvarlak profilli
vidalar ise baski millerinde, takim tezgahlarinda ve gesitli mengenelerde hareket ve kuvvet ileten vida
olarak kullanilir.

Boru Vidalar: Borularin birbirlerine baglanmasinda kullanilir. Uzerinde-

ki vidanin adimi, bir parmaktaki dis sayisina gore boru ¢api esas alinarak .
standartlastiriimistir. Boru Gzerindeki vida 6zel paftalari ile agilir (Gorsel i

4.4). )

Gorsel 4.4: Boru vidalari

Agac Vidalari: Agac vidalarinin ucu sivri, agisi 60° ve adimlari blytktir.
Agac vidalari gelik, piring ve aliminyum alasimdan yapilir. Agir pargalari
baglamak i¢in dort ve alti kdse bash agag vidalar da vardir. Genellikle
havsa bash olarak yapilir (Gérsel 4.5).

Gorsel 4.5: Agac vidalari

Sac Vidasi: Madeni saci, saca veya madeni olmayan geregleri saca baglamaya yarar (Gorsel 4.6). Sac vidalari ilk
bakista agac vidalarina benzese de arada buiyik fark vardir. Sac vidasi dolusuna ait bigim acisi 60° dir.

Gorsel 4.6: Cesitli sac vidalar

A 55 N




/ AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR
/J_

4.1.2 Civatalar

iki parcayi birbirine sdkiilebilecek sekilde baglamaya yarayan (izerine vida agilmis basli baglanti elemanina civata
denir (Gorsel 4.7). Civatalar bas kisimlarinin bigimlerine gore isimlendirilir.

Civata bagi ‘ ‘ Goévde Helisel digler

W—

Gorsel 4.7: Civata

4.1.2.1 Civatanin Siniflandirilmasi

Alti Kése Bash Civatalar: Ozellikle gévde capi biiyiik olan civatalar alti
kose bash olarak yapilir (Gorsel 4.8). Alti kdse basli civata olarak anilma-
st igin civatanin alti kdse oldugunu belirtmek, ¢api ile gévde boyunu ve
standart numarasini vermek yeterlidir. (M 10 X 50 TS 1021/1 gibi)

Gorsel 4.8: Alti kdse basl civata

Dort Kose Bagh Civatalar: Daha c¢ok gelik yapilarda ve tarim makinele-
rinde kullanilir (Gorsel 4.9). Gévde capi genellikle kiigliktiir. Dort kose
bash civata olarak anilmasi i¢in civatanin dort kdse oldugunu belirt-
mek, capi ile gévde boyunu ve standart numarasini vermek yeterlidir
(dort kose bagh civata M 12 X 40 TS 1022/4).

Silindirik Bagh Alt1 Kése Yuvali Civata (Alyan Baslh): Alyan; anahtarla
sokme takma islemi yapilabilen civata basinin disarida kalmasi isten-
meyen disli kutusu kapagi, flans, kalip gibi yerlerde kullanilir (Gorsel
4.10).

Gorsel 4.10: Silindirik bash civata

Havsa Bagh Civatalar: Havsa bash civatalarin alti kose erkek anahtarlarla sikilip gevsetilenleri varsa da énemli
miktari diiz veya yildiz tornavida ile idare edilir (Gorsel 4.11). Diz tornavida kullanilacaksa tornavidanin agiz ka-
linlig1, civata yarigina bosluksuz gegmeli ve boyu da civatanin havsali kismindan tasmamak sartiyla uzun olma-
lidir. Tornavida ucunun ylzeyleri birbirine paralel olmali ve hatali bileme ile keski ucu gibi sivrilmemelidir. Ucu
hatali tornavida ile iyi sikma elde edilemeyecegi gibi civatanin tornavida yarigi da bozulur.

Gorsel 4.11: Cesitli havsa basl civatalar

N -



AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

4.1.2.2 Civata Malzemesi

Sade karbonlu sementasyon ve islah geliklerinden yapilir. Ayrica paslanmaz celik, seramik, bakalit, plastik vb. ge-
reglerden de yapilabilir.

4.1.2.3 Civata Standartlan

TS 8210 gore civata standart gosterigleri asagidaki gibi yapilir:
e  Altikoseli civata TS EN 240/14
e  Altikoseli civata TS EN 240/18

e  Silindirik basli civata TS 1020/15
e  Dort kose bash civata TS 1022/1

4.1.2.4 Civata ve Somunlu Baglanti Ornekleri

Civata ve Somunlu Baglanti

7\|—’ e Bu birlestirme yénteminde her iki pargcaya da dis

aciimasina gerek yoktur.

Ust parga e Parcgalara markalama islemi yapildiktan sonra her
iki parcaya da civatanin dis Ustl ¢apindan biraz

daha biyik bir delik delinir.

Alt pargca
e Parcalar merkezlendikten sora civata takilr.

Baglantida gevseme olmamasi igin pul takilr ve
somun emniyetli bir sekilde sikilir.

e Yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Gorsel 4.12: Civata ve somunlu baglanti

Pargaya Sabitlenen Civatali Baglanti

e  Bu birlestirme yonteminde Ustteki pargaya civatanin

dis UstU capindan biraz daha biyik bir delik delinir.

e Alt parcaya ise kullanilacak civatanin dis Gsti

Ust parca capindan vida adimi kadar kigtk bir delik delinerek
I::l kilavuzla dis gekilir.

e Ornegin; iki parca M 14 x 30’luk civata ile
birlestirmek icin 6nce M 14 civatanin dis dibi ¢apina
bakilir. Yaklasik 12 mm matkap ile ikinci parganin

@a@ disina ¢ikmayacak sekilde delik delinir ve bu delige

kilavuzla dis agilir.

e |ki delik merkezlendikten sonra civata takilarak
Gorsel 4.13: Parcaya sabitlenen civatali baglanti sikma islemi gerceklestirilir.
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AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

4.1.3 Saplamalar

Her iki ucuna dis acilmis pargalari birbirine ¢ozilebilir bicimde baglamaya yarayan bassiz baglanti elemanidir
(Gorsel 4.14). Saplamanin boyu takildigi malzemenin kalinhgina baglhidir. Celiklerde, dokme demirde, aliminyum
alagimlarda ve hafif magnezyum alasimlarin vidalanmasinda kullanilir.

Gorsel 4.14: Saplama

4.1.3.1 Saplama Malzemeleri

Saplamalar; kullanim alanina gore gelik, bakir, aliminyum ve alagimlardan yapilir.
4.1.3.2 Tiirk Standartlarina Gore Saplamalarin Gésterilisi

Diiz Oyuksuz Saplama

e Normal vidalarda saplama; M16 X 80 TS 1025/1,
e ince vidalarda saplama; M16 X 1,5 X 80 TS 1025/4 olarak gésterilir.

Oyuklu Saplama

e Normal vidalarda oyuklu saplama; M20 X 110 TS 1025/4
e ince vidalarda oyuklu saplama; M20 X 2 X 110 TS 1025/4 olarak gosterilir.

4.1.4 Somunlar

Deligin icine vida ¢ekilmis ve dis cevresi altigen, dortgen, yuvarlak vb. bicimlerde olan makine elemanlarina
somun denir (Gorsel 4.15). Civata, saplama vb. vida agilmis makine parcalarina vidalanan yardimci elemandir.

4.1.4.1 Somunlarin Siniflandiriimasi
Alt1 Kése Basli Somunlar: Alti kdse bash somunlarin kalinligi genellikle vida gévde ¢apinin 0,8 ile carpimi kadardir.

Normal vidali alti kése bash somun M12 TS 1026/2, ince vidali alti kése bash somun M12 X 1,5 TS 1026/2 gibi
standartlastiriimistir.

\\,5;/ EL

Gorsel 4.15: Somun

Dort Kése Basli Somunlar: Pahsiz ve pahli dort kdse somun olmak
lzere ikiye ayrilir. Celik yapilarda ve tarim aletlerinde kullanilir (Gorsel
4.16).

Gorsel 4.16: Dort kose bash somun
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AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

Kelebek Somun: Fazla sikma istemeyen yerlerde kullanilir ve elle siki-
lip sokilen somunlardir (Gorsel 4.17). Pres edilerek veya temper do-

kiimden yapilir. o -

Gorsel 4.17: Kelebek somun

Yuvarlak Somunlar: Yuvarlak somunlar ince vidali olarak yapilir. Yuvarlak somun, ay anahtariyla sikilp takilir. Bu
tip somunlar, sikildiktan sonra ayarlari bozulmasin diye genellikle emniyet saclariyla birlikte kullanilir.

Tirtilh Somunlar: Elle sikilmasi yeterli olan yerlerde tirtill somunlar kullanihr.

Ozel Somunlar: Bu tiir somunlarda dis tissii capi, 8-100 mm arasinda olabilir. 85-20.000 kg arasinda yiik tasiyabi-
lir.

4.1.4.2 Somun Malzemesi

Somunlar i¢in malzeme segimi, civatalar i¢cin malzeme segiminden daha kolaydir. Somun genellikle civatanin ya-
pildig malzemeden yapilmaz. Ayrica somunlarin isil isleme tabi tutulmasi gerekli degildir. Hatta bunlar isil islemi
yapilmis civatalarla emniyetli bir sekilde kullanilabilir. Somun disleri kesme alani, civatanin ¢gekme gerilimi alanin-
dan iki misli buyuktir. Bunun neticesi olarak disik direngli malzemeden yapilan bir somun, cekme testinde civa-
tay! kirabilir. Somun imalatinda, civata direncinin yarisindan daha fazla dirence ihtiya¢ duyulmadigi icin somun
malzemesi olarak distik karbonlu gelikler kullanihir.

4.1.4.3 Tiirk Standartlarina Gore Somunlarin Gosterilisi
Somunlar TS 1026/21’den TS 1026/24 kadar standartlastirilmistir.
e Alti késeli somun normal dis TS 1026/1
e Alti koseli somun inge dis TS 1026/2
e  Yuvarlak somun TS 1026/19-20
e  Dort kose basl somun TS 1026/1

4.1.4.4 Saplama ve Somunlu Baglanti Ornekleri

iki Somunlu ve Saplamali Baglanti

e Bu birlestirme yonteminde pargalara dis acilmaz.
Her iki tarafina dis agilmis saplama kullanilarak
baglanti yapilir.

e Parcalara markalama islemi yapildiktan sonra her
iki pargaya saplamanin dis Ustii gapindan biraz daha
biyik bir delik delinir.

e Parcalar merkezlendikten sora saplama takilir.
Baglantida gevseme olmamasi igin her iki tarafa
rondela takilir ve somunlar emniyetli bir sekilde
sikilr.

Gorsel 4.18: iki somunlu ve saplamali baglanti

-




AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

Pargaya Sabitlenen Saplamali Baglanti

Saplama

e Bu baglanti ydonteminde (st pargaya saplamanin dis
Somun Ustli capindan biraz daha buyik bir delik delinir.

e Alt pargaya ise kullanilacak saplamanin dis Usti
capindan vida adimi kadar kiguk bir delik delinerek
uygun kilavuzla dis agilir.

Ust parga

e Pacalar es merkezli duruma getirildikten sonra her
iki tarafina dis agilmis saplama takilir.

e Rondela takildiktan sonra sikkma somunu takilir ve
emniyetli bir sekilde sikma islemi gergeklestirilir.

Alt parga

e Sokme isleminde ise sadece somun sokilerek tist
parca cikartilir. Boylece saplamanin disleri
korunmus olur.

Gorsel 4.19: Pargaya sabitlenen saplamali bag-
lanti

4.1.5 Rondelalar

Somun veya civata basi ile makine pargasi arasinda kullanilan ortasi delik, genellikle halka bigiminde olan sacdan
yapilmis parcalara rondela veya pul denir (Gorsel 4.20).

© O © 0O

Diiz rondela Yayli rondela Kare rondela Tirtil rondela

Gorsel 4.20: Rondela cesitleri

4.1.5.1 Rondelalarin Gorevi

Pargalarin civata; somun ve benzeri vidali elemanlarla birbirine baglanmalari sirasinda, oturma yerindeki ylzeyle-
rin zedelenmesini ve baglantinin gevsemesini engelleme gibi gérevleri vardir.

4.1.5.2 Rondela Malzemesi

Rondelalar, prensip olarak degmekte oldugu makine pargasinin gerecinden yumusak olmahdir. Bu nedenle yumu-
sak celik, bakir, piring, aliminyum, kursun gibi gereclerden yapilir.

4.1.5.3 Rondela Standartlari

Rondelalar civata ve somun gibi cok kullanilan makine elamanlaridir. Diiz rondelalar TS 71/1’den TS 71/15’e kadar
degisik 6lgl ve tiplerde standartlastiriimistir.
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4.1.5.4 Civata ve Somunlu Baglantida Kullanilan Takimlar

Makine ve is pargalari tizerinde bulunan civata ve somunlarin sokiilmesi, takilmasinda genellikle anahtar takimlari
kullanilr (Gorsel 4.21).

Bunlarin disinda civata ve somunlari sokiip takmak igin anahtar takimlarinin yaninda tornavida, kurbagacik anah-
tari, alyan anahtari vb. aletler kullanihr.

. 2
, P C
F~.f 2
P &
Acikagiz anahtar Yildiz anahtar Ayarli anahtar (kurbagacik) Lokma anahtar

Alyan anahtar Tork anahtari Boru anahtari Dz ve yildiz tornavida

Gorsel 4.21: Civatali baglantida kullanilan elemanlar
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PERNOLU VE GUPILYALI BILGI YAPRAGI

4.2.1 Pernolar

Makine pargalarinin karsilikli durumlarini tespit ederek oynak salinim hareketli birlestirmelerde ¢ozilebilir
sekilde baglanti yapmaya yarayan makine elemanlarina perno denir (Gorsel 4.22).

Pernolar, zorlanan yerlerde kullanilan pimler veya standartlastirilmis miller olarak da distnilebilir. Pernolar ge-
nel olarak makine uretiminde, rayl ve motorlu tasitlarin oynak ve mafsalli yerlerinde kullanilir.

4.2.1.2 Pernolarin Siniflandirilmasi

Pernolar, bigcimlerine gére asagidaki gibi bash ve bassiz olmak lizere ikiye ayrilir.

Bassiz pernolar Basli pernolar

Gorsel 4.22: Perno cesitleri
Bassiz Pernolar: Bagsiz pernolar, delikli ve deliksiz olarak iki tiirdiir. Bassiz pernolar siki alistirilan yerlerde kullani-
lir. Delikli pernolar ise yerlerinden kendi kendine gikmamasi igin gupilya, pim vb. makine elemanlariyla emniyete
ahinir.
Basli Pernolar: Bir ucunda basi diger ucunda gupilya veya segman takmak igin oyuk ya da deligi bulunur.

4.2.1.3 Perno Malzemeleri

Pernolar; cekme dayanimi 34-60 kg/mm? akma celiginden, cekme dayanimi 50-75 kg/mm? otomat celiginden veya
daha Ustiin mekanik ozelliklere sahip geliklerden yapilir. Yiizeyleri kromla, kadmiyumla, nikelle kaplanabilir veya
fosfatlanabilir. Pernolarin yiizey sertligi en az RC-50 olmalidir.

4.2.1.4 Perno Standartlari

Pernolar, TS 69’da standartlastiriimistir.
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4.2.1.5 Pernolu Birlestirme Ornekleri

Basli, vidal, emniyet rondelali ve somunlu perno ile

Baslh delikli kopilyali, rondelal perno ile birlestirme T

Gorsel 4.23: Pernolu birlestirme

4.2.2 Gupilyalar

Somunlarin ayar bileziklerinin ve pernolarin giivenliginde kullanilir (Gorsel 4.24). Yarim daire kesitli gubuklardan masa
seklinde bicimlendirilmis olup yerlerine takildiktan sonra uglarinin birbirine ters yonde bukildigu pimdir. Uglarinin
kolay acilabilmesi igin boylari farkli ve uglari egimli olur. Caplari, monte edildikleri perno veya vida ¢apina bagl olarak
segilir.

4.2.2.1 Gupilyalarin Cesitleri
. Masa bicimli gupilya

e  Yay bicimli gupilya
e  Kama bigimli gupilya

Gorsel 4.24: Gupilya cesitleri
4.2.2.2 Gupilyalarinin Malzemesi

Gupilyalar; kolay sekillendirilmeleri amaciyla akma celiklerden, bakir-ginko, aliminyum alasimlardan uretilir. Gerekti-
ginde krom, nikel vb. ile kaplanir.

4.2.2.3 Gupilyalarinin Standartlar

Gupilyalarin standart gosterimi TS 2339 olarak belirtilmistir.
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PiMLi BAGLANTI

4.3.1 Pimler

BiLGi YAPRAGI

Pimler; makine pargalarini hareketsiz ancak sokiilebilir sekilde birlestiren, gelikten yapilmis silindirik veya konik
makine elemanlaridir.

Pimlerin gorevi; parcalarin karsilikli durumlarini sabit olarak merkezlemek, birbirine gecen parcalari baglamak ve
eksenine dik olmak sartiyla bagladigi pargalarin etkilendigi kuvvetleri karsilamak veya iletmektir (Gorsel 4.25).
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Gorsel 4.25: Pimlerle merkezleme

iki veya daha fazla sayida parca, sik sik sokiiliip takilacaksa civata kullanilarak birbirine baglanir. Parcalarin hep
ayni sekilde, en ufak kayma olmadan, birlestirilmesi isteniyorsa civatalarla beraber pimlerden yararlanilir. Bu
amagla, diiz veya konik pimlerden en az iki tane kullanilir.

Konik pim

il |

Gorsel 4.26: Pimlerle merkezleme

4.3.2 Pimin Standartlari

Pimler TS 2337’ve gore standartlastirilmistir. Cesitleri ve 6lculeri bu standart numarasindan elde edilebilir.
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4.3.3 Pimin Cesitleri

Silindirik Pimler: Makine parcalarinin soékilebilir durumda birbirine siki baglanmasinda kullanilan, gelikten yapil-
mis, ylizeyleri diizglin ve plrizsiz olan silindirik makine elemanidir.

Yivli Silindirik Pimler: Pimin yerine daha siki oturmasini saglayan ve ylizeyde, boy ekseni dogrultusunda olusturu-
lan gentiklere yiv denir.

Son zamanlarda, kullanim alanlari artan bu pimlerin GstunlGgu, takildiklar deliklerin raybalanmasina gereksinim
duyulmamasidir. Dolayisiyla dar tolerans alani iginde ¢alisma geregi ortadan kalkmistir. Takilacaklari delikler, dog-

rudan matkapla delinir ve pimler bu deliklere cakilir.

Konik Pimler: Makine pargalarinin sokilebilir sekilde baglanmasinda kullanilan gelikten yapilmis ve yiizeyine ko-
niklik verilmis makine elemanlaridir.

Yay Tipi Pimler: Yay tipi pim, takildiklar yerde yaylanarak siki duran, pim yerine kullanilan gelikten yapilimis
dairesel kesitli bir baglanti elemanidir. Yay tipi pimler, baglayacagi parcalara matkapla delik delindikten sonra ¢a-
kihr.

Vidali Pimler: Vidali pimler, genellikle pargalar birbirine ¢oziilebilir sekilde baglamaya yarayan, lzerinde gesitli

boylarda dis bulunan makine elemanlaridir.
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Diiz silindirik pim Yivli silindirik pim Konik pim Yivli konik pim
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Silindirik vidah pim Konik vidali pim Silindirik vidah pim Yay tipi pim

Gorsel 4.27: Pim cesitleri
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BiLGi YAPRAGI

KAMALI MiL BAGLANTI

4.4.1 Kamalar

Mil ve gbbek arasindaki bagil hareketi 6nleyerek, hareketi ve momenti milden gébege veya gobekten mile ileten;
guvenlik saglamaya yarayan makine elemanlaridir (Gérsel 4.28).

Kamalar, kama yuvalari agildiktan sonra kullanilir. Kama yuvalarinin yapimi, kamanin yapimina gore zor ve masraf-
hdir. Bu nedenle galisma esnasinda kama yuvasinin yerine kamanin bozulmasi daha uygun olur. Bunun saglanabil-
mesi icin kamanin, birlestirme yapilacak makine pargalarinin malzemesinden daha yumusak yapilmasi gerekir.

Kama kanal

Gorsel 4.28: Kamalar

4.4.2 Kamali Baglanti Cesitleri

Kullanilma konumlarina gore ve bigimlerine gére kama cesitleri asagida belirtilmistir.

4.4.2.1 Enine Kamalar

Makine pargasinin eksenine dikey konumda takilarak ¢alisan kamalara enine kamalar denir (Gorsel 4.29). Enine
kamalar makine parcalarini birlestirmek icin degil de enine dogrultuda kuvvet tretmek veya iletmek ve ayar is-
lemleri igin kullanilir. Bir tarafi egimli kama ve iki tarafi egimli kama olmak zere iki gesittir.

Ronik ara Jo—

Dig mil

Gorsel 4.29: Enine kamali birlestirme
Enine kamalarin dezavantajlari;

e Standart degildir.

e Baglantinin yapilabilmesi igin pargalarin birbirine alistirilmasi gerekir.
o Maliyeti ylksektir.
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4.4.2.2 Boyuna Kamalar

Makine pargalarini birlestirmek icin kullanilan ve birlestirilen pargalarin ekseni dogrultusunda yer alan kamalara
boyuna kamalar denir (Gorsel 4.30). Bu tir kamalar genellikle bir mil ile kasnak, disli gark, diizen, teker (volan)
vb. verlerde kullanihr.

Gorsel 4.30: Boyuna kamal birlestirme

Sikistirilabilen ve sikistirilamayan kamalar olarak iki grupta incelenir. Sikistirilabilen kamalarin sekilleri bakimindan
asagidaki gibi gesitleri vardir (Gorsel 4.31).

e Egimli diz kamalar
e  Burunlu ve egimli kamalar

e Teget kamalar
e  Yuvarlak kamalar

o O\ O N

Yuvarlak kama Yarim ay kama Egimli kama Diiz kama Burunlu egimli kama

Gorsel 4.31: Boyuna kamali birlestirme

Sikistirlamayan kamalarin sekilleri bakimindan da asagidaki gibi cesitleri vardir.

4.4.1.3 Uygu Kamalan

Kamanin alt ve st yiizl birbirine paraleldir. DOnme momenti sadece yan ylizeylerin birbirine temasiyla olur.
4.4.1.4 Yarim Ay Kamalar

Kasnak veya disli cark gibi makine elemanlarinin gébek kisminin yuvasi, diger kamalarin yuvalarindan degisik de-

gildir. Kamanin mil tizerindeki yuvasi ise kama yuvarlakhgi capinda ve kama kalinliginda agilmistir. Kamanin yuvasi
icerisinde donme hareketi alabilmesi kama islemini kolaylastirir.
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BiLGi YAPRAGI

PERCINLEME

4.5.1 Pergin

Bir basi hazir diger basi baglanti yerinde olusturulan sokilemeyen baglanti elamanina pergin denir (Gérsel 4.32).

iki parganin birbirine percin baglanti elamaniyla sékiilemeyecek sekilde birlestiriimesine perginleme denir. Per-
¢inli baglantilar, ancak perginin tahrip edilmesi halinde ¢ozilebilir. Baglanacak pargalar lizerine agilan deliklerin
karsilikli olarak merkezlenmesi ve buraya gegirilecek pergin givisinin serbest ucunun da geri ¢ikarilamayacak sekil-
de sisirilmesi ile gerceklestirilir.

Percinli birlestirmeler, cok yaygin olmasa da hala kullaniimaktadir. Ozellikle ucak gévde imalatinda ve sizdirmazhk
isteyen basingli depolarda gesitli perginleme yontemleri tercih edilmektedir.

-

Pergin boyu (L)

Cop (D]

Percin bcsl

Gorsel 4.32: Percin

4.5.2 Perginlemenin Geregi ve Onemi

Ozellikle ince, ayni ve farkli cins metallerin, metal olmayan parcalarin veya biri metal digeri metal olmayan parca-
larin birlestirilmesi s6z konusu ise percinleme vazgecilemez bir yontemdir. Kaynakli veya diger birlestirme yon-
temleri bu konuda yetersiz kalmaktadir.

4.5.3 Pergin Cesitleri ve Perginlerin Siniflandirilmasi

PERCINLERIN SINIFLANDIRILMASI

¢ Celik insaat perginleri e Celik perginler ¢ Yuvarlak bash perginler

e Kazan perginleri e Bakir perginler ¢ Yuvarlak yassi basli perginler
¢ Lokomotif perginleri e Aliminyum perginler e Mercimek basli ve havsa

* Diger (mutfak esyasi, kayi, e Alasimli perginler mercimek bagl perginler
fren balatasi vb.) perginler ¢ Havsa bash perginler

¢ Dz silindirk basl perginler
¢ Konik bash perginler




AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

4.5.3.1 Yuvarlak Bagh Perginler

Pergin basinin yarim yuvarlak olmasi sebebiyle bu isimle anilir. Pergin
¢apina gore baslari sicak ya da soguk olarak bigimlendirilebilir (Goérsel
4.33).

f

Gorsel 4.33: Yuvarlak basli pergin

4.5.3.2 Mercimek Bagli Perginler

Pergin basi yarim yuvarlaktir. Yarim yuvarlak kismi sekilde gorildigu
gibi yuvarlak bash pergine gére daha incedir. Ozellikle ince kesitli parca-
larda kullanilirlar. Pergin basi ¢ikintisinin az olmasi bir avantajdir (Gérsel
4.34).

Gorsel 4.34: Mercimek basl pergin

4.5.3.3 Mercimek Havsa Bagli Perginler

Yarim yuvarlak kismin yarisi havsa seklindedir. Perginli birlestirmenin
yuvarlak basl pergin kadar saglam ama pergin basinin fazla ¢ikinti
yapmamasi istenen yerlerde kullanilir. Pergin deligine havsa acilir
(Gorsel 4.35).

Gorsel 4.35: Mercimek havsa bash
pergin

4.5.3.4 Havsa Basli Perginler
Percin basi diiz ve havsalidir. Pergin basinin percinlenecek ylizeyde

cikinti yapmasi istenmiyorsa parcada bu tir perginler kullanilir. Pergin
deligine havsa agilir (Gorsel 4.36).

|

Gorsel 4.36: Havsa baslh pergin
4.5.3.5 Silindirik Bagh Perginler

Percin bas silindirik bicimdedir. Genellikle saclarin perginlemesinde
kullanilir (Gérsel 4.37).

|

Gorsel 4.37: Silindirik basl pergin

4.5.3.6 Konik Bash Perginler

Bazl perginlerin kolay takilabilmesi igin bas kisimlari konik olarak tre-
tilir. Bu tiir perginlere konik basli pergin denir (Gorsel 4.38).

|

Gorsel 4.38: Konik basl pergin

-~ @000
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4.5.4 Perginleme Takimlari

4.5.4.1 Cekig

Percginleme isleminde kullanilan g¢ekicin agirhgi, yapilacak isin niteligi-
ne gore degisir. Bliylik pergin baslarinin olusturulmasinda agir ¢ekigler
secilmelidir. Elle perginlemede genellikle Alman ¢ekigleri kullanihr
(Gorsel 4.39).

Gorsel 4.39: Cekic
4.5.4.2 Pergin Gektirmesi

Percinleme islemi uygulanacak parcalarin yizeylerini birbirine yaklas- - S
tirmak ve pergini ¢ektirerek yerine oturtmak igin kullanilan alete per- u | ! J
¢in ¢ektirmesi denir (Gorsel 4.40).

Gorsel 4.40: Cektirme

4.5.4.3 Pergin Yuvalari

Percinleme isleminde, pergin basinin sekil alacagi sekilde cukur olan yuvaya pergin yuvasi denir. Bu yuvalar per-
¢in basinin zedelenmemesi icin kullanilir. Alt pergin yuvasi (Gorsel 4.41) ve Ust pergin yuvasi (Gorsel 4.42) olarak
ikiye ayrilir.

Gorsel 4.41: Ust percin yuvasi Gorsel 4.42: Alt pergin yuvasi

4.5.4.4 Perginleme Makinesi

Percinleme islemini mekanik olarak yapan aletlerdir. Bu makineler, kapama basini olusturacak sekilde tasarlan-
mistir. Kisa fakat kuvvetli vuruslara ve ileri geri devinimlere sahiptir. Bazi darbe nitelikli makineleri de aparatlar
ekleyerek percinleme islemi yapacak hale getirmek mimkindiir.

4.5.4.5 Pop Pergin Aleti (Tabancasi)

Boydan boya delinip iki tarafli pergin basi olusturulamayan kigiik ¢apli pargalarin seri bir sekilde perginleme is-
lemlerinde kullanilan el makinesidir (Gorsel 4.43).

Gorsel 4.43: Pop pergin ve tabancasi

N - 4
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4.5.5 Percin Boyunun Hesaplanmasi

Percinin bas kisminin disinda kalan tim boyu, “L” olarak ifade edilir. d1
Percinleme islemine baslamadan 6nce belirlenmesi gerekir. Perginleme
isleminde tam bir kapama basi olusturulmasi igin pergin boyunun bilin- |
mesi gerekir. Perginleme islemi yapilacak parganin kalinhgiyla dogrudan

ilgilidir. Pergin boyunun hesaplanmasinda asagidaki formal kullanihr. r 1 v,
- d
()] -
L=S+(1,5 xd)
: Pergin boyu ‘ ' \ \
: Perginlenecek parga kalinliklarinin toplami - =

= o U0V r

: Pergin gapi U
,5 :Sabit kat sayi

Gorsel 4.44: Pergin

Ornek

2 mm kalinhgindaki iki par¢a, 4 mm gapa sahip bir perginle birlestirilmek isteniyorsa percin boyu kag
mm’dir?

Cozim:

L=S+ (1,5 x d) formilinde verilenler yerlerine konursa;
L=4+(1,5x4)

L=4+6

L=10 mm olur.

4.5.6 Per¢in Deliklerinin Olusturulmasi

Deliklerde eksenel kagikligi 6nlemek icin pargalar ¢cok iyi markalanmali veya mimkiinse Ust liste konularak birlikte
delinmelidir. Pergin ¢apina gore uygun delik delinir. Delik eksenlerinde kagiklik olursa deliklerin biyttilmesi veya
raybalanmasi gerekir. Cok sayida perginleme yapilacak ise zimbalama ile delme yapilir. Zimba ile delinmesi mim-
kiin olan pargalarda, delme sirasinda parga ylizeyleri ve delik kenarlarinda plriizler meydana gelebilir. Bu pliriiz-
ler, sizdirmazlik istenen birlestirme tirlerinde istenmeyen bir durumdur. Zimbalar ile delinen parcalarda olusan i¢
gerilmeler parcalarin tavlanmasi suretiyle giderilir.

Yapilacak perginli birlestirme tlriine gére markalama yapilir. Pergin ¢apt 10 mm’den kiglikse 9 + 0,5 = 9,5 olarak
matkap secimi yapilir ve pergin deligi olusturulur. 10 mm ve daha buyik caplar icin 1 mm ilave edilir.

Deliklerin pergin baslarinin oldugu tarafa havsa agilmalidir. Buradaki havsa islemi, havsa basl pergin icin agilan
havsa ile karistirlmamalidir. Havsa bash pergin icin agilacak havsa, pergin basi 6lglisiine gore agilir.

Ornek

Saclar, 6 mm’lik pergin ile birlestirilecektir. Buna gore pergin delik capini hesaplayiniz.
Coziim:

Pergin ¢api 10 mm’den kiiglik oldugu icin 6 + 0,5 = 6,5 mm

-
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4.5.7 Perginli Birlestirme Cesitleri

Percinleme yapilacak parcalarin saglamlik, sizdirmazlik vb. durumlari dikkate alinir. Perginlemede, pargalarin ce-

sitli birlestirme konumlandiriimalari vardir.

2 A

Gorsel 4.45: Tek sirali bindirmeli Gorsel 4.46: Cift sirali bindirmeli Gorsel 4.47: Cift sirali zikzakh
perginleme perginleme bindirmeli perginleme

@

Gorsel 4.48: Yamali Perginleme Gorsel 4.49: Cift yamali pergin-
leme

4.5.8 Percinli Birlestirmede Meydana Gelen Hatalar

Pergin boyu uzun segildigi icin pergin basi blyik olusmus.

Pergin boyu kisa segildigi icin pergin basi eksik olusmus.

Hatal ¢ekiclemeden dolayi pergin basi eksenden kaymis.

Percin cektirmesi kullaniilmadigi icin pargalar ayriimis.

Delik capi biylk delindigi icin perginde egilme meydana gelmis.

Delikler es merkezli delinmedigi icin pergin delige dik bir sekilde oturmamis.
Alt pergin yuvasi dogru kullaniimadigi igin pergin basi ezilmis.

Hatal ¢ekigleme sonucu pergin basi ¢atlamis.

Hatali ¢ekigcleme sonucu pergin basinda ezilme meydana gelmis.

10 Hatal cekicleme nedeniyle percin boyu kisa olmus, Ust pergin yuvasi kullanilmamis.
11. Alt pergin yuvasi biyik secildigi icin pergin hazir bas tarafindan sismis.

PNV A WNPE

Gorsel 4.50: Perginli birlestirmede meydana gelen hatalar

1
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Amag: iki parcayl civata ve somun yardimiyla sokilebilecek Uygulamaya Ait Gorseller
sekilde birlestirmek.

Kullanilacak Arag ve Geregler

e Matkap tezgahi

e Tezgah mengenesi
e  Matkap ucu

e  Markalama aletleri
e (Civata, somun

e Rondela veya pul

Karekod link:

http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21258

Gorsel 4.51: Uygulamaya ait montaj
islem Basamaklan resmi

1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek givenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.

2. Civata ve somunla birlestirilecek parcalarin delik yerlerini
markalayiniz (Gérsel 4.52). y

3. Delinecek yerlere nokta vurarak iz aginiz.

4. Her iki parcaya da civatanin dis Ustl ¢apindan biraz daha
blyuk olacak sekilde matkapla delik deliniz (Gorsel 4.53).

5. ki parcanin deliklerini merkezleyerek deliklere civata ta- Gérsel 4.52: Markalama ve nokta
kiniz (Gorsel 4.54). vurma

6. Somunun sikilacagl yere rondela veya pul takiniz. :
Somunu civataya takarak el ile bir miktar sikiniz.

8. Civata basl ve somuna uygun anahtar kullanarak uygun
bir kuvvet ile sikma islemini yapiniz.

5L

|

Sorular | |

1. Baglanti ve hareket vidalari arasindaki farki agiklayiniz.

Civata ve somunlu baglantilarin avantajlar nelerdir? Gorsel 4.53: Parcalari delme

3. Baglantilarda rondela veya pul kullanmanin 6nemi ne-
dir? Agiklayiniz.

B

N

Gorsel 4.54: Parcalari birlestirme

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Delinecek yerlerin markalanmasi 20
Sinifi : Markalanan yerlerin delinmesi 20
No. : Civata ve somun baglantinin yapilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

Amag: Biri kor delikli, iki parcayi civata yardimiyla sékiilebilecek Uygulamaya Ait Gorseller
sekilde birlestirmek.
Kullanilacak Arag ve Geregler
e  Matkap tezgahi
e Tezgah mengenesi Karekod link:
e  Matkap ucu http://kitap.eba.
e Markalama aletleri gov.tr/KodSor.p
e  Kilavuz takimi hp?KOD=21260
e (lvata Gorsel 4.55: Parcaya ait montaj
resmi
islem Basamaklari
1. Kullanilacak arag¢ ve geregleri temin ederek giivenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.
2. Civata ile birlestirilecek parcalarin delik yerlerini marka-
layiniz.
3. Delinecek yerlere nokta vurarak iz aginiz (Gorsel 4.56).
4. 1. pargaya (Ust parga) civatanin dis Ustl ¢apindan biraz
daha buylk olacak sekilde, matkapla boydan boya delik Gérsel 4.56: Markalama ve nokta
deliniz (Gorsel 4.57). vurma
5. 2. pargaya (alt parga) ise civatanin adimina uygun kor de-
lik deliniz. Ornegin, M10 x 1,5 civata kullanilacaksa @8,5
mm matkap ucu ile kor delik delinir.
6. Uygun kilavuz takimi kullanarak kor delikli pargaya dis
aginiz.
7. Dis acllmis parga alt tarafa gelecek sekilde iki parga civa-
ta ile birlestiriniz (Gorsel 4.58).
8. Pargalari mengeneye baglayarak civata basina uygun
anahtar ile sikkma islemi yapiniz.
Sorular Gorsel 4.57: Pargalari delme
1. Kor delikli baglanti hangi durumlarda yapilir? Agiklayi-
niz.
2. Civata ve somunlu baglantilarda kullanilan takimlar
hangileridir?
Gorsel 4.58: Parcalari birlestirme

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Delinecek yerlerin markalanmasi 20
Sinifi : Markalanan yerlerin delinmesi 20
No. : Civata ve somun baglantinin yapilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




/ AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR
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Amag: iki parcayi pim ile sokiilebilecek sekilde birlestirmek. Uygulamaya Ait Gorseller

Kullanilacak Arag ve Geregler

e  Matkap tezgahi

e Tezgah mengenesi
e  Matkap ucu

e Markalama aletleri
o  Silindirik pim

Karekod link:
http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21261

Gorsel 4.59: Uygulamaya ait resim

islem Basamaklar

1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek glivenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.

2. Pim ile birlestirilecek pargalarin delik yerlerini markala-
yiniz.

3. Delinecek yerlere nokta vurarak iz aginiz.

4. Her iki pargayl da uygun matkap ucu ile deliniz (Gorsel

4.60).

5. Delinen iki parcayi Ust Uste koyarak delikleri merkezle-
yiniz.

6. Pimleri takarak parmakla delige sabitleyiniz (Gorsel Gorsel 4.60: Parcalari markalama ve
4.61). delme

7. Deliklere sabitlenen pimleri ¢ekicle vurarak yuvalarina
oturmalarini saglayiniz (Gorsel 4.62).

(/
U
Sorular
1. Pimlerin kullanilma amacini agiklayiniz.
2. Pim gesitleri nelerdir?

Gorsel 4.61: Pimi yuvasina oturtma

-

Gorsel 4.62: Pimi ¢ekicle cakma

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Delinecek yerlerin markalanmasi 20
Sinifi : Markalanan yerlerin delinmesi 20
No. : Uygun pim segilerek baglantinin yapilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALAR

Amag: Iki parcayl pop pergin ile sokiilemeyecek sekilde Uygulamaya Ait Gorseller
birlestirmek. »,Ar—-——yﬂ
Kullanilacak Arag ve Geregler © .. 30 J‘
e  Matkap tezgahi Karekod link: i’ék
e Tezgih mengenesi http://kitap.eba.
e Matkap ucu gov.tr/KodSor.p 3 o g
e Markalama aletleri hp?KOD=21262 T
e Pop pergin . -
e Pop percin tabancasi of
. Gorsel 4.63: Pargaya ait yapim res-
Islem Basamaklan mi
1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek glivenli
¢alisma ortamini hazirlayiniz.
2. Perginlenecek pargalarin delik yerlerini markalayiniz
(Gorsel 4.65).
3. Delinecek yerlere nokta vurarak iz aginiz. Gorsel 4.64: Parcalari markalama
4. Her iki pargayl da uygun matkap ucu ile deliniz (Goérsel
4.66). ' ‘
5. Delinen iki parcayi Ust lste koyarak delikleri merkezleyi- '
niz.
6. Percinleri deliklerden gecirerek pergin tabancasiyla sik- -
ma islemini yapiniz (Gorsel 4.67). &
Sorular
Gorsel 4.65: Nokta vurma
1. Perginlerin kullanim alanlari nelerdir?
2. Pergin gesitleri nelerdir?
3. Pergin boyu nasil hesaplanir? Agiklayiniz.
Gorsel 4.66: Pargalari delme
k\\:‘\\\\\
Gorsel 4.67: Perginleme
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Delinecek yerlerin markalanmasi 20
Sinifi Markalanan yerlerin delinmesi 20
No. Uygun pim segilerek baglantinin yapilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen siire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




AKiNE ELEMANLARI VE UYGULAMALARI

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatle okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi dis profillerine gore vida
cesidi degildir?

A) Ucgen vida

B) Kare vida

C) Yuvarlak vida

D) Trapez vida

E) Besgen vida

Asagidakilerden hangisi somun gesidi degildir?
A) Yayli somun

B) Alti kdse somun

C) Kare somun

D) Kelebek somun

E) Tirtilli somun

Asagidakilerden hangisi vida cesidi degildir?
A) Havsa basli vida

B) Sac vidasi

C) Saplama

D) Kelebek vida

E) Agag vidasi

Rondela malzemesi olarak hangi malzeme kulla-
nilmaz?

A) Piring

B) Aliminyum

C) Bakir

D) Sert gelik

E) Kursun

Mil gobek baglantilarinda asagidaki baglanti
cesitlerinden hangisi kullanilmaz?

A) Siki gecme

B) Pimler

C) Civatalar

D) Per¢in

E) Yarim ay kama

10.

Mil ve gobek arasindaki bagil hareketi dnleye-
rek hareketi milden gébege veya gébekten mile
ileten ya da giivenlik saglamaya yarayan makine
elemanlarina ne denir?

A) Civata

B) Saplama

C) Kama

D) Pergin

E) Somun

Asagidakilerden hangisi kama ¢egitlerinden de-
gildir?

A) Egimli diz kamalar

B) Burunlu ve egimli kamalar

C) Teget kamalar

D) Yuvarlak kamalar

E) Elips kamalar

Kag gesit perginli birlestirme vardir?
A)2
B) 3
Q1
D) 4
E)5

Asagidakilerden hangisi percin c¢esidi degildir?
A) Konik basli

B) Silindirik basli

C) Yuvarlak basl

D) Kare basl

E) Mercimek basl

Asagidakilerden hangisi perginleme isleminde
kullanilir?

A) Cekig

B) Testere

C) Keski

D) Tornavida

E) Pense




/ / OGRENME BIRIMI /

Bu 6grenme biriminde;

Elektrik arki olusturmay:i

Elektrik arki ile yatayda doz dikis yapmayi

Elektrik arki ile yatayda kit ek kaynak yapmayi
Elektrik arki ile yatayda kése kaynak yapmayi
Elektrik arki ile yatayda bindirme kaynak yapmayi

oL

ogreneceksiniz.




I TEMEL KAYNAK iSLEMLERI /

BiLGi YAPRAGI

Hazirhik Calismalari

e  Kaynakh birlestirme cesitleri nelerdir? Arastiriniz.

e  Rayli sistemler alaninda yapilan kaynak cesitlerini arastirarak sinif ortaminda tartisiniz.

e Ark kaynaginda kullanilan elektrot gesitlerini arastirarak not ediniz.

e (Cevrenizde ve atolyenizde gordigiiniiz kaynakli birlestirmeleri inceleyerek hatali olanlari tespit etme-
ye ve bu hatalarin neden meydana geldigini bulmaya c¢alisiniz.

e Kaynak yaparken alinmasi gereken is giivenligi dnlemlerini rapor halinde hazirlayarak sinif ortaminda
tartisiniz.

5.1.1 Elektrik Ark Kaynaginin Tanimi ve Baglanti Elemanlar

Kaynak; metalik pargalarin, elektrik enerjisinin isi enerjisine donustlrilmesi 6zelliginden yararlanip ergitilerek,
ayni cins elektrotla ek yerlerinden birlestirilmesidir. Elektrik ark kaynaginda 3 mm ve daha kalin pargalarin kayna-
g1 rahatlikla yapilabilmektedir. Makinenin seyyar olmasi ve degisik pozisyonlarda kaynak yapilabilmesi gibi ¢ok
degisik avantajlari da vardir. Ginimuzde elektrik ark kaynagi; makine, gemi, yapi vb. imalat ve onarim alanlarin-
da genis bir kullanima sahiptir.

5.1.1.1 Kaynak Makineleri

Ark kaynagi isleminin, dogru ve alternatif akimla yapilmasi gerekir. Bu
nedenle kaynak makineleri, dogru akim veren kaynak makineleri ve
alternatif akim veren kaynak makineleri olarak ikiye ayrilir (Gorsel
5.1).

Gorsel 5.1: Kaynak makinesi

5.1.1.2 Kaynak Redresorleri

Redresorler; alternatif akimi dogru akima geviren, sehir sebekesinden alinan akimi kaynak yapilacak degerlere
donusturen araclardir (Gorsel 5.2).

Gorsel 5.2: Redresor tipi kaynak makineleri

A 112 N




ﬂ TEMEL KAYNAK iSLEMLERI /

5.1.1.3 Kaynak Transformatorleri

Alternatif akim veren kaynak makinelerine transformator veya kisa
adiyla kaynak trafosu adi verilmektedir. Alternatif akimi dogru akima
¢evirme gibi 6zelikleri yoktur.

5.1.1.4 inverter Kaynak Makineleri

Demir ile beraber bakir, nikel ve diger tip alasimli ve alasimsiz metal-
ler, paslanmaz gelik ve aliminyum kaynaklarinin MIG-MAG ve TIG
kaynaginda; her tip ortuli elektrot ile yapilacak kaynaklarda kullani-
labilen ¢ok hafif ve yiiksek performansh kaynak makinesidir (Goérsel
5.3).

5.1.1.5 Kaynak Pensi ve Sasesi

Arkin olusturulabilmesi icin kaynak makinesinden c¢ikan akimin, kay-
nak kablolari yardimiyla elektroda ve is parcasina ulasiminda kullani-
lan araglardir. Kaynak pensi, elektrodun kavranmasini ve kaynak dikisi
icin elektroda verilecek hareketlerin saglanmasini gergeklestirir (Gor-
sel 5.4). Kaynak sasesi ise akimin is parcasinda sabit durmasini saglar.
Bu amagla degisik aparatlar uretilmistir. Farkli konumlarda kaynak
islemi yapilacak ise sasenin yer degistirilmesinin kolay olmasi igin
miknatisli ya da iskence tiriinde de yapilanlar vardir. Sase ile kaynak
yapilan nokta arasi kisa tutulmali, kaynagin sase is par¢asina dogru-
dan baglanmasi gerekmektedir. Kaynak sasesi kaynak makinesinin (+)
cikisina, kaynak pensi ise (-) ¢ikisina baglanmalidir.

5.1.1.6 Kaynak Maskeleri ve Cami

Gorsel 5.3: inverter kaynak ma-
kinesi

—| Kaynak sasesi

Kaynak pensi

Gorsel 5.4: Kaynak kablosu,
pensi ve sasesi

Kaynak yapimi sirasinda, zararli isinlar ve duman ortaya ¢ikmaktadir. Duman, goze zarar verdigi gibi ylize de za-
rar vermektedir. Her ne kadar havalandirma mevcut olsa da bu yeterli degildir. Yiz maskesi; ytzi zararli du-
mandan, isi ve i1siktan koruyacaktir. Kaynak sirasinda ¢ikan zararli isinlardan gézi korumak igin renkli koruyucu
6zel camlar kullanilir. Bu camlarin kaynak sigramalarindan zarar gérmemesi igin iki saydam camin ortasina konu-
lur. Camlarin korunmasi ve kullaniminin kolaylastiriimasi igin maskeler Gretilmistir. Maske sayesinde ylz ve goz;
kaynaktan ¢ikan duman, isi ve isigin zararlarindan korunmus olur (Goérsel 5.5).

Kaynak yerini gorerek yapilacak kaynak isleri icin solar hiicrelerden aldigi glicle koyulasip diger zamanlarda gori-

sl kolaylastiran 6zel kaynak camlar da vardir.

Gorsel 5.5: Kaynak maskesi ve kaynak camlari
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5.1.1.7 Kaynak Kablolar

Kaynak makinelerinde tretilen akimi; kaynak pensi ve kaynak sasesine aktarmada kullanilan, tizeri yalitimli mal-
zeme ile kaplanmis bakir kablolardir. Kaynak kablolarinin kalinligi, kaynak makinesinden alinan akimin siddetine
gore segilir.

5.1.1.8 Kaynak Elektrodu

Elektrik arki sirasinda eriyen ve kaynak bolgesini doldurarak birlesmeyi saglayan yizeyi ilave metal gubuga kay-
nak elektrodu denir. Elektrodun Gzeri értaltidar. Bu o6rti, yiksek miktarda demir tozu igerir (Gorsel 5.6).

L | LLLLILEEL
Gorsel 5.6: Kaynak elektrodu

5.1.2 Yardimci Kaynak Elemanlari

Kaynak yapma islemi sirasinda ¢ok cesitli tiirde ve 6zelliklerde elemanlar kullaniimaktadir. Bu elemanlar kaynak
yapma islemi sirasinda kullanilir. Kaynak ekipmanlari yardimci kaynak elamanlari ile desteklenmelidir.

5.1.2.1 Kaynak Masasi

Kaynak islemi sadece atolye ve tezgahlarda yapilan bir islem degil, gesitli ortamlarda yapilan bir islemdir. Hangi
ortamda ve sartlarda yapilirsa yapilsin kaynak islemini yapan elamanin, kaynak dikisini yapacagi konumun ve ra-
hat bir durusun saglanmasi gerekmektedir. Bu konumun saglanmasi igin is pargasinin sabitlendigi, kaynak elama-
ninin rahat bir durus sergileyebilecegi, ihtiya¢ duydugu yardimci elamanlara ulasabilecegi bir masa planlanmali-
dir. Masanin boyutu yapilacak isin boyutuna gore tasarlanabilir (Gorsel 5.7).

Gorsel 5.7: Kaynak masasi

.+




5.1.2.2 Onliik ve Eldiven

Kaynak arkin meydana getirdigi enerjinin %85'i 1si, geri kalan enerji ise
1sik enerijisi olarak agiga cikar. Isi enerjisinin biyik ¢ogunlugu, kaynak
alaninin ergitilmesinde harcanir. Metalin ergimesi sirasinda etrafa isi
sigrayabilmekte; arta kalan 1si da etrafa dagilabilmektedir. Bu sigrama
ve dagilmalar, kaynak yapan elamani yakabilir. Bu sebeple kaynak ya-
pan elaman; ellerini, Gzerini ve ayaklarini bu tehlikeden korumak icin
gerekli onlemleri almalidir.

Elleri korumak icin deri eldiven, kiyafetleri korumak icin deri 6nlik,
pantolon pagalarini korumak deri pagalik ve ayaklari korumak igin ce-
lik burunlu ayakkabi giyilmelidir (Gorsel 5.8).

Gorsel 5.8: Onliik, eldiven ve
kaynakgl maskesi

5.1.2.3 Kaynak Cekici

Kaynak dikisi izerinde olusan clrufun temizlenmesinde kullanilan 6zel yapidaki gekiglerdir. Ayrica kaynak esna-
sinda olusan bosluklari temizlemek igin de kullanilir. Bu gekiglerin bir agzi diiz, diger agzi ise sivri sekildedir. Diiz
agizla yizeydeki kabuk ve gapaklar; sivri agziyla kaynak bosluklarindaki cliruf temizlenir (Gorsel 5.9).

Gorsel 5.9: Kaynak cekicleri
5.1.2.4 Tel Firga

Kaynak yapilacak bolgenin yag, kir ve pastan temizlenmesinde; kaynak
sonrasinda kaynaktan sigrayip is pargasi izerine yapisan pargaciklarin
temizlenmesinde kullanilir. Bu sayede kaynak dikisi temizlenmis ola-
caktir (Gérsel 5.10).

Gorsel 5.10: Tel firca

I - 4



EMEL KAYNAK iSLEMLERI

5.1.2.5 Pens Sehpasi

Kaynak sonrasinda kaynak pensinin konuldugu ya da asildig yerdir. Bu kisimlar bir olumsuzluk olusmasin diye
elektrik akimina karsi yalitimh yapilmahdir.

5.1.2.6 Kaynak Paravanlari

Kaynak yapimi sirasinda, ¢evredeki insanlarin isin ve pargacik sicramalarina maruz kalmamalari igin kaynak yapi-
lan alanin etrafi 1sidan etkilenmeyen bir malzeme ile kaplanmalidir (Gorsel 5.11).

Gorsel 5.11: Kaynak paravani

5.1.2.7 Aspirator ve Vantilatorler

Kaynak yapimi esnasinda ortaya ¢ikan zehirli gaz ve dumanin ortamdan emilerek uzaklastiriimasi; kaynak yapan
elamanin temiz bir hava solumasi i¢in ortama temiz hava vermek igin kurulan bir sistemdir (Gorsel 5.12).

Gorsel 5.12: Kaynak dumani emme sistemi
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ELEKTRIK ARKI iLE YATAYDA DUZ DIiKi$

BiLGi YAPRAGI

5.2.1 Kaynak Akiminin Tanimi

Sehir sebekesinden gelen 220 voltluk elektrik akimi, primer sargilar lizerinden gegirilerek 65 volta dusiralir. 65
voltluk bu akim, transformatérler izerinden gegirilerek akimin siddeti 10-100.000 ampere gikarilir.

Kaynak makinesinden g¢ikan bu akim kaynak pensinin ucundaki elektrottan sasenin bagli oldugu is pargasina ge-
cerken bir ark olusturur. Bu sirada yaklasik 4.000 °C’lik bir isi olusur. Olusan bu 1s1, elektrodu ve kaynak yapilacak
malzemeyi eritir. Boylece kaynak yapilmis olur.

Akim siddetinin yikseltilmesi ile elde edilen akima kaynak akimi denir. Bu akimin voltaj degeri en fazla 65 volt ve
amper degeri ise sargli durumuna gére 10-100.000 amperdir.

Kaynak makineleri 10-600 amper arasinda kaynak akimi Gretebilir. Blylk ve glglii makinelerde ust sinir olarak
600 amper verilirken daha kiiciik makinelerde bu deger daha asagilara kadar diisebilir. Onemli olan kaynak maki-
nesinin beklenen akim ayarlarinda gercek degerlere ulasmasi ve bu araligin kademeli olarak elde edilmesidir. Boy-
lece degisik capa sahip elektrotlar ile degisik kalinliga sahip metallerin kaynagi gerceklestirilmektedir.

Elektrodun tel kisminin her bir milimetresi icin 40 amperlik deger, herkes tarafindan kabul gérmis bir degerdir.
Buna gore 3,25 mm gapindaki bir elektrodun, kaynakli birlestirmede kullaniimasi sirasinda akim ayarinin 40 x 3,25
= 130 amper olmasi 6nerilir. Ancak bu degerler, 6rtl gerecine gore farkliliklar gosterir. Aksi belirtiimedikce bu
formile sadik kalinmasi gerekir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Parga Kalinligi ve Elektrot Capina Gére Amper Ayari Yapimi

Elektrot Capi Parga Kalinhgi Oksit Elektrot Bazik Elektrot Rutil Elektrot
2,5 3 mm 80-120 80-110 50-80
3,25 4-6 mm 110-160 100-150 75-115
4 6 mm 150-220 140-200 115-160
5 6-8 mm 190-300 200-260 130-220
6 8-10 mm 50-380 220-370 180-250
7 10 mm 280-440 220-370 200-300

5.2.2 Ark Olugturma Cesitleri

Kaynak pensine takilmis eloktrodu, kaynak bdlgesine belirli bir mesafede yaklastirarak ark olusturma yapilr.
Elektrodun ug kismi ortii ile ya da 6dnceden kullanilmig ise curufla kapli olabilir. Bu durumda ark gergeklesmeyebi-
lir. Bu durumda, elektrodu pargaya vurarak ya da stirterek akim gegisi saglanabilir.

5.2.3 Ark Boyu Mesafesi

Erimis kaynak banyosu ile elektrot ucu arasindaki mesafedir. Ark boyu uzadik¢a gerilim, Gfleme tehlikesi artar;
kaynagin pargalar lizerindeki niifuziyeti azalir ve sigramalar baslar. Normal olarak bazik karakterli elektrotlar harig
bltln ortalt elektrot tlrlerinde ark boyu, elektrot tel ¢capi kadar; bazik elektrotlarda tel ¢capinin yarisi kadar tu-
tulmalidir.

Ark boyu, kaynak isleminin basindan sonuna kadar ayni mesafede tutulmalidir. Bu ise el aliskanligi ile yapilabilen
bir islemdir (Gorsel 5.13).
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Elektrot agisi

Ark boyu
> Kaynak yoni

Erimis kaynak banyosu \

Gorsel 5.13: Normal ark boyu (elektrot ¢api = ark boyu)
5.2.3 Elektrik Arki ile Yatayda Diiz Dikis Cekme
5.2.3.1 Dikis Cekme

Kaynak arkinin agiga ¢ikardigi isi; is parcasinin, kaynak ark boélgesinde erimesine sebep olur. Ayni zamanda elekt-
rodun cekirdegi de erimeye baslar. Boylece bu iki erimis kaynak banyosu birbirleri ile karisir. Boylece bu bolgede
kaynak metali meydana gelir. Kaynak metalinin ¢ogu elektrot ¢ekirdeginden olusur (Gorsel 5.14).

Elektrot cekirdegi

is pargasi

Gorsel 5.14: Elektrik ark kaynak bolgesi
Arkin baslamasiyla olusan kaynak metali sicakligin etkisi ile akiskan bir haldedir. Bu duruma kaynak banyosu de-
nir. Elektrot ayni noktada tutulursa kaynak banyosu biyir. Elektrodun hareketine gore kaynak banyosu ilerle-
mektedir.

5.2.3.2 Markalama

Kaynak yapilacak malzeme lizerinde, kaynagin baslama ve bitis yerlerinin tebesir ile ¢izilmesidir.

5.2.3.3 Kaynak Baslangig ve Bitis Yerleri

Elektrodun ark olusturmasi icin vurma ya da siirtme yontemleri kaynak bdlgesinde yapilarak ark islemi baslatilr.
Boylece yapilan kaynak bu kusurlari 6rtecektir.
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Kaynak islemine markalamadaki en u¢ noktadan degil, 5-10 mm ileriden baslanir ve baslangi¢c noktasina dogru
hareket edilir. Sonra bitis noktasina dogru kaynak islemi gergeklestirilir. Bitis noktasinda kaynagin ince kalmamasi
icin bitis noktasindan geriye dogru 5-10 mm gidilir. Kaynak bitisinde geri hareketi yaparken ark boyu biraz artirilir.

5.2.3.4 Kaynak Bolgesi

Arkin gerceklesmesiyle eriyen elektrot ve parga, erir kaynak banyosu-
nu olusturur. Sonra soguyarak katilasir. Bu alana kaynak bolgesi denir
(Gorsel 5.15).

Gorsel 5.15: Kaynak bolgesi

5.2.4 Dikis Cekme Teknikleri

Ark kaynaginda dikis ¢cekme islemi, yaygin olarak yatay konumda gercgeklesir. Ciinki saglikli bir kaynak yapma,
kaynak yapan elamanin rahat bir konumda olmasini saglamaktadir. Elektroda hareket yaptirmadan ve elektroda
hareket yaptirarak dikis ¢ekilebilir. Elektrodun tutus acilari ve kaynaginin ilerleme hizi bilgileri asagida verilmistir.

5.2.4.1 Elektrot Aglilari
Elektrodun egiklik agisi, kaynak yapilacak yiizey ile elektrot arasinda olusan enine ve uzunlamasina agilardir. Kay-
nak baslangicinda, elektrot her iki yénden de dik tutulur. Daha sonra kaynak yéniine dogru 75-80 dereceye getiri-

lir. Asagida farkli pozisyonlarda ortiili elektrot ile ark kaynaginda uygun elektrot agilari tablo halinde verilmistir.

Tablo 5.2: Ortiilii Elektrot ile Ark Kaynaginda Uygun Elektrot Agilari

Birlestirme Tiiru Kaynak Pozisyonu Calisma Agisi (Derece) Hareket Agisi (Derece)
Alin Yatay oluk 90° 5-20°
Alin Kornis 80-100° 5-20°
Alin Dik (asagidan yukart) 90° 5-10°
Alin Tavan 90° 5-20°
ic kdse Yatay oluk 45° 5-20°
ic kdse Dik (asagidan yukart) 35-55° 5-20°
ic kdse Tavan 30-45° 5-20°

5.2.4.2 ilerleme Hizi

Kaynak banyosu kivamindayken, elektrodun hareketiyle bu miktar ayarlanabilir. Bu islemlerden biri elektrodun
belirli diizen igerisinde ilerletiimesidir. Buna kaynak hizi denir (Gérsel 5.16).

Kaynak hizi, kaynak dikisinin kaynak yapilacak parcaya nifuzuyetini ve bigimini etkiler. Hizin gereginden fazla ol-
masi; ¢cok kiigulk kesitli, niifuziyetsiz bir kaynak olusmasina neden olur. Kaynak hizinin yavas olmasi ise gereginden

fazla kaynak metalinin yigilmasina sebep olur.




EMEL KAYNAK iSLEMLERI

El becerisi gelismis kaynakgilar, kaynak hizinin ayarlanmasini ve sabit
tutulmasi yetenegini gelistirmislerdir. Bu durum, zamanla kazanilacak
bir beceri olarak tanimlanabilir.

Ortalama elektrodun yanma hizi, dakikada 150 mm olacak sekilde
ilerlemelidir. Bu miktar kaynatilacak parganin kalinhgina, elektrot ¢a-
pina ve akim ayarina gore degisiklik gosterebilir.

5.2.5 Elektroda Hareket Yaptirmadan Dikis Cekme

Kaynak yapilacak parga, masaya tutturulur. Cekilecek dikis, parc¢a lize-
rinde renkli kalem veya tebesir ile ¢izilir. Bu parga yizeyi, tel firga ile
temizlenir. Gerekli kisisel koruyucu donanimlar giyilir. Kaynak sasesi
baglanir. Kaynak pensine takili elektrot, yanlardan dik dikis yoniinde
ise 75-80° lik acI ile kaynak yapilacak yizeyde ark olusturulur. Olu-
san ark neticesinde elektrot ergiyerek akmaya baslar. Arkin strekli
olusmasi, yanma hizi ve pargaya niifuziyeti diizgiin bir kaynagin ya-
pilmasini saglar. Arkin pargaya nufuziyeti, ark boyuna baglhdir (Gor-
sel 5.17).

5.2.6 Elektroda Hareket Yaptirarak Dikis Cekme

Kaynak yapilacak parga masaya tutturulur. Cekilecek dikis, parca tze-
rinde renkli kalem veya tebesir ile cizilir. Bu parga yizeyi, tel firga ile
temizlenir. Gerekli kisisel koruyucu donanimlar giyilir. Kaynak sasesi
baglanir. Kaynak pensine takili elektrot yanlardan dik dikis yéninde ise
75-80° lik agi ile kaynak yapilacak ylzeyde ark olusturulur. Kaynak
makinesi calistirilir. Dikis cekmek icin kullanilan elektrot ¢api ve buna
gbre akim ayari Tablo 1.1’den belirlenir. Kaynak sasesi, masaya bagla-
nir ve elektrot kaynak pensine takilir. Elektroda ileri geri ya da kigik
daire hareketleri yaptirilir. Kaynak dikisi ¢ceken kaynak elamani, elekt-
rodun ucunu maskeden gorebilmek icin pensi sag elle kullaniyorsa sol-
dan saga dogru diiz bir gizgi Gizerinde bu islemi yapmalidir. Kaynak diki-
si ceken kisi, pensi sol elle tutuyorsa bu hareketi sagdan sola dogru
yapmalidir (Gorsel 5.18).

Gorsel 5.16: ilerleme hizi

V' A Elektrot agisi
I 75° - 80°

Kaynak dikisi

Gorsel 5.17: Elektroda hareket
yaptirmadan gekilen dikis

Gorsel 5.18: Elektroda hareket
yaptirarak dikis cekme
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ELEKTRIK ARKI iLE Y BiLGi YAPRAGI

5.3.1 Kiit Ek Kaynak

Kat ek kaynagi birlestirmek; burulma, egilme ve zorlamalara karsi da-
yanikli degildir. Kalinhg1 4-8 mm olan pargalar yan yana getirilir. Arala-
rinda elektrot kalinliginda bir bosluk birakilir. Ayrica kaynak agzi acil-
maz. Alin birlestirme olarak da bilinir (Gorsel 5.19).

Gorsel 5.19: Yatayda kiit ek kaynak

5.3.2 Kaynak Agizligi

Kalinhigi fazla olan pargalarin birlestirilmesinde, kaynagin yapisma yi-
zeyinin artirillmasi amaci ile pargalarin birlestirildigi yerin “V” seklinde
bosaltiimasidir (Gorsel 5.20).

Gorsel 5.20: Kt ek kaynakta kay-
nak agzinin agiimasi

5.3.3 Kaynak Boslugu
Kut ek kaynaginda, pargalar arasinda elektrot capina yakin kaynak boslugu (b) birakilir (Gérsel 5.21).

Elektrot

Gorsel 5.21: Kiit ek kaynakta kaynak boslugu

5.3.4 Kiit Ek Kaynagi Elektrot Agilari

Elektrodun teknigine uygun olarak yakilmasi, birlestirmenin glivenli ve verimli olmasini saglar. Ayrica kaynak ya-
pan elemanin tecribesi ve el aliskanhgi islemin kalitesini artirir (Gorsel 5.22).

I .
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5.3.4.1 Calisma Agisi ve Elektrot Hareket Agisi

Calisma agisi, elektrodun kaynak ilerleme yoniine parelel kenari ile olusturdugu acidir. Bu agi 90° olmahdir. Elekt-
rot hareket agisi ise elektrodun kaynak yoniine dogru yatirilarak parca yizeyi ile olusturdugu agidir. Bu agi kit ek
kaynaginda 75-80° olmalidir (Gorsel 5.23).

e

»| Kaynak ilerleme yoni

Elektrot hareket agisi

Galisma agisi

I pargasi

Gorsel 5.22: Kiit ek kaynakta ¢alisma agisi Gorsel 5.23: Kiit ek kaynakta elektrot hareket

5.3.5 Kiit Ek Kaynaginda Elektroda Verilecek Hareketler

Kaynak islemine basladiktan sonra elektrodun yanmasiyla boyunda
kisalma meydana gelecektir. Bu nedenle ark boyu denilen mesafenin
sabit tutulmasi igin elektrodun sirekli yaklastiriimasi gerekmektedir.

Ergiyik iki metalin birlestirmesi icin dikis yoniinde dairesel, stirekli yay
hareketi yapilarak ara mesafe doldurulur (Gérsel 5.24).

Elektrot hareketi ile asagidaki su islemler yapilmis olur:

. Ergiyik metalin kaynak bolgesine doldurulmasi Gorsel 5.24: Kiit ek kaynaginda
. Kaynak banyosunun kontrolu elektroda verilecek hareketler
. Birlestirilecek parga ylizeyinde ergiyen metallerin karisimi

5.3.6 Metaliirjik Uyum

Ergimis kaynak metali, elektrot ve kaynatilacak metal karisimindan meydana gelir. Bu nedenle kaynak yapilacak
malzemenin sertlik orani ile elektrodun sertlik oraninin uyumlu olmasi gerekmektedir. Aksi halde elektrodun,
kaynak levhasindan daha sert ya da daha yumusak olmasi kaginilmaz olur.

Demir yolu raylarinda meydana gelen apleti, demaraj etkisiyle yatay kuvvetlerin olusturdugu asinmalarin gideril-
mesi icin elektrikli direng ark kaynagi ile dolgu kaynagi yapilmaktadir. Rayin sertlik oranina uygun sertlikte elekt-
rot kullanilmaz ise iyi bir kaynasma saglanamaz. Sert rayin tzerinde yuvarlanan tekerlek, yumusak ya da daha sert
dokudaki kaynak bolgesine geldiginde tekerlegin sigramasina sebep olur. Boylece vuruntu sesi ¢ikararak konforu
bozar, apleti olusturur. Daha kotisi deray denilen hadise gergeklesebilir.

5.3.7 Parga Kalinligina Gore Elektrot Se¢cimi ve Amper Ayari
Kaynak dikisinin istenilen 6zelliklere sahip olmasi, yeterli kaynak metalinin kaynak bélgesini doldurmasi ve bu

bolgenin yeterli isi ile birbirine karismasiyla mimkindir. Amper ayari icin Amper = 40 x Elektrot Capi formula
kullanilarak hesaplama yapilir ya da Tablo 5.1’den faydalanilir.

5.3.8 Kaynak Dikisini Temizleme

Kaynak islemi sonunda kaynak cirufunun temizlenmesi gerekir. Bu islem, kaynakgi gekici ile yapilir. Etrafa sigra-
yan ve yapisan parcaciklar ise tel firga yardimiyla temizlenmelidir. Gerekirse taslama makinesi ile tasglanir.
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ELEKTRIK ARKI iLE YATAYDA KOSE KAYNAK

5.4.1 Yatayda i¢ Kose Kaynagi Teknigi ve Elektrot Agisi

Kaynakli Giretimin bircok alaninda karsilasilan birlestirme tiirlerindendir. i¢ kdse kaynagi, istenilen dayanimin nite-
ligine gore tek ya da iki tarafli yapilabilir. Dikis, kit ek kaynaginda oldugu gibi kaynak agzi gerektirmez. Ancak diki-
sin olusturulmasinda daha fazla dikkat gereklidir. Clinki i¢ kése kaynaklarinda iki farkh yizey bulunmakta olup
bunlardan biri disey, digeri yatay olarak konumlandiriimistir (Gorsel 5.25).

ic kdse kaynaginda, dikisin olusturulmasinda elektrot agilari dnemli faktérlerden biridir. Yatayda i¢ kdse kayna-
ginda, elektrot agilarinin ilerleme yoniinde ve yan yiizeyler ile yaptig a¢i dikkate alinir.

ic kdse kaynaklarinda elektrodun yan yiizeyler ile yaptigi aci, ayni kalinliklardaki parcalarda esit, yani 45° olmali-
dir. Boylece isi dagihmi ve nifuziyet yoniinden esit kaynakli birlesme saglanir. Yatayda i¢ kése kaynaginda, elekt-
rodun ilerleme yoniinde yaptigi acinin kaynak nifuziyeti ve kaynak sekline etkisi blyuktir. Kaynak yoniindeki agl
65°-75° olmaldir (Gorsel 5.26).

Elektrot

Gorsel 5.25: Yatayda i¢ kdse kaynagi Gorsel 5.26: Elektroda verilmesi gereken agilar

5.4.2 i¢ K6se Kaynaginda Elektrot Hareketi

Yatay konumda kalin is pargalarina dikis ¢ekilirken kaynak metalinin istenilen bicimde saglanmasi icin degisik ha-
reketler yaptirmak miumkinddr. Tek dikisli birlestirmelerde, elektrot hareket ettirilmeden dikisin olusmasi sagla-
nabilir. Dikis sayisi birden fazla ise elektroda bir hareket verilmesi gerekir. Genel olarak bu hareketler zikzak sek-
lindedir. Boylece dikisin genisligi istenilen oranda ayarlanabilir (Gorsel 5.27).

— Diz (hareketsiz)

W\/\/\/\/\/\/\/\/\/ Zikzak hareketi

Gorsel 5.27: Elektroda verilecek hareket
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5.4.3 Yatayda Dis Kése Kaynagi Teknigi

Dis kdse kaynaklari; iki kenari tam agik, yari agik ya da kapal konumda olabilir. Bu tip kaynaklar, kapah dikdortgen
kesitli konstriksiyonlarda kullanilir. Dis kdse kaynaklari; kdse birlestirme yontemlerine gore iki kenar agik, yari
acik ya da kapali yontem olmak zere g sekilde yapilir.

5.4.4 Dis Kose Kaynaginda Elektrot Acisi

Dis kdse kaynaginda, elektrot ark olustururken her iki levhaya da is1 verimi saglanmasi amaciyla levhalar ile elekt-
rot arasindaki agi 130-140 derece arasinda tutulmahdir. Dis kése kaynaginda elektrodun ilerleme yoniinde yaptigi
acl 65°-75° olmalidir (Gorsel 5.28), (Gorsel 5.29).

Elektrot

is pargasi

130°- 140° 130°- 140°

Gorsel 5.28: Dis kose kaynagi ve elektroda verilmesi gereken acilar

5.4.5 Dis Kose Kaynaginda Elektrot Hareketi

Yatay konumda kaynak yapilirken is par¢asinin kalinlig1 az ise elektroda hareket yaptirilmadan gekilir. Kalin parga-
larin kaynaginda kdk pasodan sonraki pasolarda, elektroda zikzak hareketi verilir (Gorsel 5.30).

> Diz (hareketsiz)

Gorsel 5.29: Yatayda dis kdse kaynagi Gorsel 5.30: Elektroda verilecek hareketler




ELEKTRIK ARKI iLE YATAYDA BiNDIRME KAYNAK BiLGi YAPRAGI

5.5.1 Bindirme Kaynagi ve Elektrot Agilari

Kaynak yapilacak malzemelerin Ust (ste getirilerek yapildigi kaynak islemidir. Kiit ek kaynaga gore daha dayanik-
lidir. Kat ek kaynakta oldugu gibi kaynak agizligi agilmaz. Dayanikliligin 6n plana ¢iktigi durumlarda kullanilir (Gor-

sel 5.31).

Gorsel 5.31: Bindirme kaynagina hazirlanmis pargalar ve bindirme birlestirme yapilmis pargalar

Dikis cekilecek bolgede, malzemeler Ust Uste geldiginden kose teskil edecektir. Elektrodun ark esnasinda ¢ikardigi
isinin iki ylizeye de nifuz etmesi gerekmektedir. Bu sebeple elektrot ile malzeme yiizeyi arasinda 45° agi olustu-

rulmasi gerekmektedir. Kaynak dikis yon ile elektrot arasindaki agi ise 60° olmalidir (Gorsel 5.32). Bu agilar diki-
sin saglam ve dizenli olmasi bakimindan énemlidir.

Elektrot

—‘ Kaynak ilerleme yonii ‘

Hareket acisi 60°

Calisma acisi 45°

Gorsel 5.32: Bindirme kaynagi elektrot ¢calisma ve hareket agisi

Pargalarin dizaynina gore kaynak banyosunun kontroliini saglamak icin elektrot hareketi, teknigine uygun olarak
yapilmalidir. Bu hareket, kiiglik daireler seklinde bir yay gibi olmalidir (Gérsel 5.33).

Gorsel 5.33: Elektrot hareketi

N 4



5.5.2 Bindirme Payinin Hesaplanmasi

Bindirme yapilirken asagidaki su hususlara dikkat edilmelidir:
e  Pargalarin kalinligi
e  Birlestirmenin tasiyacag yiik

e Kaynak edilecek pargalarin boyutlari

Bindirme payi; en az, parca kalinliklarinin toplami kadar olmalidir (Gérsel 5.34).

®© A !
3

a+b

¥
1

Gorsel 5.34: Bindirme pay

5.5.3 Kaynak Dikigini Temizleme

Kaynak dikisi soguduktan sonra kaynak gekici ile kaynak ctirufu kirilip tel firga ile temizlenmelidir. Birden fazla di-
kis atilacak ise dnceki dikis kaynagi cirufu kaynak gekici ile iyice temizlenmeden ikinci dikis atilmamalidir (Gérsel
5.10).




TEMEL KAYNAK iSLEMLERI

Amag: Elektrik arki ile yatayda diz dikis cekmek. Uygulamaya Ait Gorseller

Kullanilacak Arag ve Geregler

Karekod link:
http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21263

e  Kaynak makinesi

e Kaynak sasesi ve
pensesi

e Kaynak elektrodu

e Kaynak maskesi

e Kaynak eldiveni ve 6nllgi

e Kaynak yapilacak parca

Gorsel 5.35: Kaynak yapilacak ylize-
yinin temizlenmesi

islem Basamaklari

1. Kullanilacak arag ve geregler temin edilerek giivenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.

2. Kaynak makinesiile pens ve sase baglantilarini yapiniz.

s pargasi

3. Kaynak masasini hazirlayiniz.

4. Kaynak yapilacak malzemeleri kaynak masasina sabitle- Gorsel 5.36: Elektrot hareket agisi
yiniz. 75°-80°

5. Kaynak sase baglantisini yapiniz.

6. Kaynak yapilacak parganin kalinhgina uygun elektrot se-

¢iniz.
7. Kaynak makinesinin amper ayarini elektrodun c¢apina
gore seciniz.

8. Kaynak maskesini takiniz.

9. Arkislemini vurarak ya da slrterek gergeklestiriniz (Gor-
sel 5.36).

10. Elektrot, kaynak yoniinde 75-80° lik agi ile egik tutu-
lur. Elektrodun, is pargasina yan taraflardan dik olmasi-

na 6zen gosteriniz (Gorsel 5.38). Gorsel 5.37: Calisma agisi 90°
11. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine
kaldiriniz.
Sorular
1. Elektrot yanma hizi, dakikada kag¢ mm olmaldir?

2. Kisisel koruyucu olarak hangi malzemeler kullanilir?

Gorsel 5.38: Yatayda cekilmis diz

dikis
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Pargalarin kesilerek kaynaga hazirlanmasi 20
Sinifi : Parca kalinligina gére amper ayarinin yapilmasi 20
No. : Elektrodun uygun agida tutularak diiz dikis cekmek 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen siire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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Amag: Elektrik arki ile yatayda kiit ek kaynak yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

Karekod link:
http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21264

e  Kaynak makinesi
Kaynak sasesi ve
pensesi

e  Kaynak elektrodu

e Kaynak maskesi

e Kaynak eldiveni ve dnlGgu

e  Kaynak yapilacak parca
. Gorsel 5.39: Kaynak boslugu olus-
Islem Basamaklar turma

1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek givenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.

2. Elektrodu kaynak pensine uygun bicimde baglayiniz.

3. Puntalama islemi icin dikiste kullanilacak elektrottan da-
ha ince ve ayni 6zellikte elektrotlar tercih ediniz.

4. Parcalari arasinda dikis cekilecek elektrot ¢capi kadar bos-
luk birakarak pargalar iki ucundan puntalayiniz (Gorsel
5.40).

5. Ark boyunu, elektrot agisini ve elektrot ilerleme hizini
ayarlayarak kit ek kaynagini yapiniz. Elektrot g¢alisma
acisi, elektrot hareket agisi ve elektrot hareketleri uygu-
layiniz (Gorsel 5.41).

6. Kaynak arki sirasinda olugsan duman ve isigin zararh etki-
sinden korunmak icin paravan kullaniniz ve aspiratori

Gorsel 5.40: Parcalara punta atma

cahistiriniz.

7. Kaynak dikisini uygun elektrot agisi ve bekleme hareketi
ile bitiriniz.

8. Kaynak sonrasi kaynak ciirufunu kaynak cekiciyle kirip Gorsel 5.41: Kaynak dikisi olusturma
temizleyiniz.

9. Kaynak makinesini ve aspiratori kapatiniz.
Sorular

1. Elektrik arki ile yatayda kiit ek kaynak yaparken elekt-
roda verilmesi gereken hareketler nelerdir?

2. Elektrik arki ile yatayda kit ek kaynak yaparken amper Gorsel 5.42: Kaynak vyapilmis is
ayari nasil yapilir? pargasi
OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: Pargalarin kesilerek kaynaga hazirlanmasi 20
Sinifi : Parca kalinhigina gére amper ayarinin yapilmasi 20
No. : Kt ek kaynak yapmak 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

- @@
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VIR
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Amag: Elektrik arki ile yatayda i¢ kose kaynagi yapmak. Uygulamaya Ait Gorseller
Kullanilacak Arag ve Geregler
e Kaynak makinesi Karekod link:
o Kaynak sasesi ve http://kitap.eba.
pensesi gov.tr/KodSor.p
e Kaynak elektrodu hp?KOD=21265
e Kaynak maskesi
e Kaynak eldiveni ve 6nlUgu
* Ka.\.ynak yapilacak parca Gorsel 5.43: Parcalari 90° olarak
* Gonye kaynaga hazir etme
islem Basamaklari
1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek glivenli ga-
lisma ortamini hazirlayiniz.
2. Elektrodu kaynak pensine uygun bigimde baglayiniz.
3. Puntalama islemi icin dikiste kullanilacak elektrottan da-
ha ince ve ayni 6zellikte elektrotlar tercih ediniz.
4. Pargalan birbirine dik konuma getirerek gényeyle diklik
kontroli yapiniz Gorsel 5.43). Her iki kdseden puntalayi- Gorsel 5.44: Parcgalara punta atma
niz (Gorsel 5.44). >
5. Ark boyunu, elektrot agisini ve elektrot ilerleme hizini
ayarlayarak i¢ kose kaynagini yapiniz. Elektrot calisma
acisl, elektrot hareket acisi ve elektrot hareketleri uygu-
layiniz (Gorsel 5.45).
6. Kaynak arki sirasinda olusan duman ve 1s1gin zararh etki-
sinden korunmak icin paravan kullaniniz ve aspiratori
¢ahistiriniz.
7. Kaynak dikisini uygun elektrot agisi ve bekleme hareketi
ile bitiriniz (Gorsel 5.46).
8. Kaynak sonrasi kaynak clrufunu kaynak cekiciyle kirip
temizleyiniz.
9. Kaynak makinesini ve aspiratori kapatiniz.
Sorular
1. Elektrik arki ile yatayda i¢ kése kaynagi yaparken elekt-
roda verilmesi gereken hareket acisi kag¢ derecedir? '
2. Kaynak ciirufu temizlenirken hangi malzemeler kullani- Gorsel 5.46: Kaynak yapiimis is
hr? pargasl
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Pargalarin kesilerek kaynaga hazirlanmasi 20
Sinifi Parga kalinhgina gére amper ayarinin yapilmasi 20
No. ic kdse kaynaginin olusturulmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




EMEL KAYNAK iSLEMLERI

Amag: Elektrik arki ile yatayda dis kbse kaynagi yapmak. Uygulamaya Ait Gorseller

Kullanilacak Arag ve Geregler

Karekod link:
http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21267

e Kaynak makinesi
e Kaynak sasesi ve
pensesi
e Kaynak elektrodu
e Kaynak maskesi
e Kaynak eldiveni ve onligi
e Kaynak yapilacak parca Gorsel 5.47: Pargalari 90° olarak
e Gonye kaynaga hazir etme

islem Basamaklan

1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek giivenli ¢a-
lisma ortamini hazirlayiniz.

2. Elektrodu kaynak pensine uygun bigimde baglayiniz.

3. Puntalama islemi icin dikiste kullanilacak elektrottan da-
ha ince ve ayni 6zellikte elektrotlar tercih ediniz.

4. Parcalar birbirine dik konuma getirerek gényeyle diklik
kontroll yapiniz (Gorsel 5.47). Her iki késeden puntala-
yiniz (Gorsel 5.48).

5. Ark boyunu, elektrot agisini ve elektrot ilerleme hizini
ayarlayarak dis kose kaynagini yapiniz. Elektrot calisma
acisi, elektrot hareket agisi ve elektrot hareketleri uygu-
layiniz. Kaynak arki sirasinda olusan duman ve 1sigin za-
rarh etkisinden korunmak i¢in paravan kullaniniz ve aspi-
ratori calistiriniz (Gorsel 5.49).

6. Kaynak dikisini uygun elektrot agisi ve bekleme hareketi
ile bitiriniz (Go6rsel 5.50).

7. Kaynak sonrasi kaynak ciirufunu kaynak cekiciyle kirip Gorsel 5.49: Kaynak dikisi olugturma
temizleyiniz.

8. Kaynak makinesini ve aspiratori kapatiniz.

Gorsel 5.48: Parcalara punta atma

Sorular

1. Elektrik arki ile yatayda dis kése kaynagi yaparken
elektroda verilmesi gereken galisma agisi kag derecedir?

Gorsel 5.50: Kaynak yapilmis is

pargasi
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI

Adi-Soyadi: Pargalarin kesilerek kaynaga hazirlanmasi 20
Sinifi : Parca kalinhgina gére amper ayarinin yapiimasi 20
No. : Dis kése kaynaginin olusturulmasi 20

OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




TEMEL KAYNAK iSLEMLERI

Amag: Elektrik arki ile yatayda bindirme kaynagi yapmak. Uygulamaya Ait Gorseller

Kullanilacak Arag ve Geregler

e Kayn [u]

e Kayn
pemns ?

Karekod link:
http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21271

et E

e Kayn E ) 4

o Kaynan iiiasneai

e Kaynak eldiveni ve 6nlUgu

e Kaynak yapilacak parca Gorsel 5.51: Pargalari Ust Uste bindi-

rerek hazirlama
islem Basamaklari

1. Kullanilacak arag ve geregleri temin ederek glivenli ¢alis-
ma ortamini hazirlayiniz.

2. Elektrodu kaynak pensine uygun bicimde baglayiniz.

3. Puntalama islemi icin dikiste kullanilacak elektrottan da-
ha ince ve ayni 6zellikte elektrotlar tercih ediniz.

4. Parcalari birbirine paralel bir sekilde Ust Uste koyarak her
iki koseden puntalayiniz (Gorsel 5.52).

5. Ark boyunu, elektrot agisini ve elektrot ilerleme hizini
ayarlayarak bindirme kaynagini yapiniz (Gorsel 5.53).

6. Elektrot calisma agisi, elektrot hareket agisi ve elektrot
hareketleri uygulayiniz.

7. Kaynak arki sirasinda olusan duman ve is1gin zararh etki-
sinden korunmak igin paravan kullaniniz ve aspiratori ¢a-

Gorsel 5.52: Pargalara punta atma

60 |
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listiriniz. (\\(\(\\/
8. Kaynak dikisini uygun elektrot agisi ve bekleme hareketi

ile bitiriniz (Gorsel 5.54). Gorsel 5.53: Kaynak dikisi olusturma
9. Kaynak sonrasi kaynak ciirufunu kaynak gekiciyle kirip

temizleyiniz.

10. Kaynak makinesini ve aspiratori kapatiniz.
Sorular

1. Elektrik arki ile yatayda bindirme kaynagi yaparken
bindirme payi nasil hesaplanir?

Gorsel 5.54: Kaynak yapilmis is

pargasl
OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Adi-Soyadi: Pargalarin kesilerek kaynaga hazirlanmasi 20
Sinifi : Parga kalinhgina gére amper ayarinin yapilmasi 20
No. : Bindirme kaynaginin olusturulmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20

Adi-Soyadi: Verilen siire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




EMEL KAYNAK iSLEMLERI /

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatle okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi ark kaynagin temel
elemanlarindan biri degildir?
A) Kaynak makineleri
B) Telfirca
C) Kaynak pensi
D) Kaynak kablolari
E) Kaynak sasesi

2. Asagidakilerden hangisi elektrik ark kaynak
makinesi cesitlerinden degildir?
A) Transformator
B) Redresor
C) Jeneratér
D) inverter
E) Numarator

3. Transformator tipi kaynak makinelerine veri-
len akim tiirii agagidakilerden hangisidir?
A) Dogru akim
B) Alternatif akim
C) Diz akim
D) ivmeli akim
E) Artan akim

4. Gerek elektrodun kavranmasi gerekse kaynak
dikisinin istenilen sekilde bigcimlendirilebilmesi
icin gerekli olan aparat asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Sase

B) Kaynak gekici
C) Kaynak pensi

D) Eldiven

E) Kaynak makinasi

5. Kisa siireli (puntalama gibi) kaynaklar igin
kaynak yerinin goriinmesini saglayan, kaynak
sirasinda kararan 6zel maske camlari asagida-
kilerden hangisidir?

A) Siyah cam
B) Renklicam
C) Solar hicreli cam
D) Cam film tabakasi
E) Seffaf cam

6.

10.

Teknigine uygun ark olusturulmadiginda manyetik
alanin etkisiyle arkta asagidakilerden hangisi olusur?
A) Uzun ark boyu olusur.

B) Kisa ark boyu olusur.

C) Ark yon degistirir.

D) Ergime fazla olur.

E) Ergime azolur.

. Asagidakilerden hangisi ark iiflemesini meydana geti-

ren neden degildir?

A) Kisa ark boyu ile calismak

B) Kaynak arkinin dar alanda yapilmasi

C) Sasenin ark bolgesine yakin baglanmasi
D) Elektrot agisinin yanlis uygulanmasi

E) Uzun ark boyu ile cahismak

. Kiit ek kaynaginda, elektrodun her iki parcayla olug-

turdugu ¢alisma agisi kag derecedir?
A) 90°
B) 45°
C) 75°
D) 60°
E) 80°

. Elektrot hareketi ile agsagidakilerden hangisi saglan-

maz?

A) Ergiyik metalin kaynak bolgesini doldurmasi
B) Ergiyik metalin kontrolu

C) Ergiyik metallerin karisimi

D) Kaynak bélgesini tam olarak kaplamasi

E) Ark Gflemesi

Kése kaynaklarinda elektrot calisma agisi asagidaki-
lerden hangisi olmalidir?

A) 30°

B) 45°

C) 60°

D) 90°

E) 120°




1E !le’rkenler ve iletken cesitlerini
2. lletkenlerin baglanti yéntemlerini

y  ogreneceksiniz.



iLETKEN BAGLANTILARI

Hazirhk Calismalari

e letkenlerin uygun sekilde eklenmesinin dnemi ne olabilir? Arastiriniz.
e Sinifiniza degisik kablolar getirerek karsilastirma yapiniz.
e iletken baglanti noktalarini yalitmanin 6nemi ne olabilir? Arastiriniz.

6.1.1 iletkenlerin Ozellikleri ve Cesitleri

Elektrik akimini iletmek icin kullanilan, bakir veya aliminyumdan Ureti- iletken
len, bir veya birden fazla telden olusan, ¢iplak veya yalitiimis tel ya da

tel demetine iletken denir. Elektrik akimi iletiminde kullanilan ve Uzeri —— Yalitkan
yalitkan bir madde ile kapl olan metalik iletkenlere kablo denir (Gorsel :

6.1). , — Kablo
Bakir, aliminyum, giimis, demir, kursun, platin, kalay, krom, tungsten, \

volfram, krom-nikel, g¢inko, kadmiyum, pirin¢ vb. iletken maddelere

N S Gorsel 6.1: iletken kablolari
ornek verilebilir.

Yalitkan, elektrigi gecirmeyen anlamindadir. Elektrik akimini tasiyan iletkenleri ve diger cihazlari insanlarin giiven-
ligi agisindan yalitan gereglerdir. Cam, kauguk, pamuk, yag, hava ve polivinil klorir (PVC) yalitkan maddelere 6r-
nek olarak verilebilir.

6.1.1.1 Yapildiklari Maddeye Goére iletkenler

Elektrik iletiminde kullanilan iletkenler ¢ok degisik maddelerden dretilir. Her maddenin elektrik iletkenligi farkli-
dir.

Gumiis: Sert yapili, beyaz renkli ve elektrigi en iyi ileten maddedir. Pahali olmasi nedeniyle daha ok sis esyasi
yapiminda kullanilir. Kontaktor, role, salter, olgu aleti, hoparlor vb. yerlerde kullanilir. Isiyi etkili sekilde aktarir.
Korozyona karsi oldukga dayaniklidir.

Bakir: Mekanik dayanimi iyi, kirmizi renkli, rahatlikla islenebilen bir maddedir. Elektrik kablolarinda iletken olarak
en fazla kullanilan maddedir. Kullanim alani genistir. Kablolarda, elektrik motorlarinda, vb. kullanilir.

Altin: Yumusak o6zellikli, kolaylikla tel ve levha haline gelebilen, sari renkli maddedir. Oldukga pahali oldugundan
iletken olarak tercih edilmez. Bazi elektronik elemanlarin baglanti noktalarinda, kaplama olarak kullanilir.

Aliminyum: Giimus beyaz renkli bir metaldir. Bakira gére yumusak yapili, mekanik dayanimi disiiktiir. Bakirdan
sonra, kullanimi oldukga fazla olan bir iletkendir. Havai hatlarda, dis tesisatta, yeralti kablolarinda vb. kullanilir.

Demir: Parlak gri renkli ve sert bir maddedir. iletken olarak pek kullanilmaz. Daha ¢ok makinelerin gévde kisimla-
rint olusturmak icin kullanihr.

Kalay: Beyaz, sarimtirak renkli ve yumusak bir maddedir. Erime sicakligi ¢cok diisiik oldugu icin daha ¢ok lehim teli
imalatinda kullanilir.

Kursun: Gri, mavimtirak renkli ve yumusak bir maddedir. Pil, akiimilatér Gretiminde ve lehim teli yapiminda kul-
lanilir.




6.1.1.2 Yalitim Durumuna Gére iletkenler

Yalitim durumuna gore iletkenler, giplak iletkenler ve yalitilmis iletkenler olarak ikiye ayrilir.

Ciplak iletkenler: iletken, tek bir telden veya bircok telden meydana gelebilir. Tek telli iletkenler, 16 mm? kesite
kadar Uretilebilir. 10 mm? den sonra iletkenlerin islenmesi zor oldugundan tek telli iletkenler sarilarak, ¢ok telli
iletken haline getirilir. Topraklama ve havai hat tesislerinde kullanilir. Asagidaki gorselde, rayh sistemlerdeki ka-
tener hattinda kullanilan kontak teli ve katener teli verilmistir (Gorsel 6.2).

Gorsel 6.2: Katener sisteminde kullanilan iletkenler

Yalitilmis iletkenler: Elektrik akimina karsi kabloyu izole etmek icin kablonun iizerinin yalitkan bir madde ile kap-
landigi iletkenlerdir.

Tel Sayisina Gore Yalitilmis iletkenler: iletken kismin tamaminin tek veya bircok telden yapildigi iletkenlerdir
(Gorsel 6.3).

Gorsel 6.3: Tek telli ve ¢ok telli iletkenler

Damar Sayisina Gore Yalitilmis iletkenler: Damar sayisina gore tek
damarli veya ¢ok damarli olarak Uretilirler. Cok damarli iletkenler;
birden fazla tek veya cok telli iletkenin ayri ayri yahtilip sonra hepsinin

baska bir yalitici kilif ile bir araya toplanmasiyla olusturulur (Gérsel I %%’

6.4).
Gorsel 6.4: Damar sayisina gore
iletkenler

6.1.2 Kullanim Yerlerine Gore Kablo Cesitleri

Kablolar; iletken (bakir ve aliminyum) ve yalitkan (plastik, kagit ve termoplastik) kissmdan meydana gelir. Kulla-

nim yerlerine gore cesitlilik gosterir. Ev tesisatlarinda iletken bakir telli kablolar; yiiksek gerilim hatlarinda izolesiz
ciplak teller kullanilir.

R - 4
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6.1.2.1 Tek Damarli Kablolar (NYA)

Tek damardan olusan tek telli kablolardir. Ev tesisatlarinda, sabit tesis-

lerde, dagitim panolarinda, kapali ve kuru yerlerde, siva alti veya siva —

—
el

Ustlinde, boru icinde olacak sekilde kullanilir. Ev tesisatlarinda kullani- e
lan kablo ¢esididir (Gorsel 6.5).

Gorsel 6.5: PVC izoleli bakir NYA

kablolar
6.1.2.2 Tek Damarli Cok Telli Kablolar (NYAF)
Tek damardan ve damarin iginde ¢ok telden olusan kablolardir. Hare- ————
ketli cihazlarin baglantilarinda, kapali ve kuru yerlerde, siva alti veya 4
siva Ustiinde, boru icinde olacak sekilde kullanilir. Bikiilgen bakir ilet- i

N .«a
kenlerden olusur (Gorsel 6.6). N

Gorsel 6.6: PVC izoleli bakir NYAF
kablolar

6.1.2.3 Cok Damarh Cok Telli Kablolar (TTR)

Cok damar ve ¢ok telden meydana gelen kablolardir. Mekanik zorla-
malarin az oldugu kapal ve kuru yerlerde, ev aletlerinde, buharh ve
rutubetli yerlerde kullanilir. Uzatma kablolarinda kullanilan kablo gesi-
didir (Gorsel 6.7).

Gorsel 6.7: PVC izoleli biikilgen TTR
kablo

6.1.2.4 Antigron (Nemli Yer) Kablolar (NYM)

PVC izoleli, bir veya cok telli, bakir iletkenli tesisat ve algak gerilim kablo-

lanidir. Kablo kanali ya da kablo spiralleri ile kuru, rutubetli ve islak yer- 1
lerde, yangin ve patlama tehlikesi olan atolye, fabrika, her tirli is yeri ve
depolarda, acikta kullanilir. Toprak altina désenmez, sabit olarak siva

altinda veya Ustiinde; sebeke aydinlatma ve glg kablosu olarak kullanilir
(Gorsel 6.8).

Gorsel 6.8: Antigron NYM kablo

6.1.2.5 Koaksiyel (Anten) Kablo

Anten kablosu olarak kullanilir. Kablonun ortasinda Uzeri yahtimis ve
canh ug olarak anilan bir iletken bulunur. Yalitkanin tzerinde ise hasir
seklinde oriilmis metal siper vardir. Anten ve TV tesisatlarinda, ses ve
video iletiminde kullanilir. Empedansi 75 Q (ohm)’dur (Gorsel 6.9).

Gorsel 6.9: Koaksiyel kablo

6.1.2.6 Haberlesme Kablolari

Endistriyel elektronikte, bilgisayar ve ofis makinelerinde, bina i¢i haber- /

lesme sistemlerinde, bina igi ses sistemlerinde, giivenlik sistemlerinde /’

kullanilir (Gérsel 6.10). 4.60
- —~ e —

Gorsel 6.10: Haberlesme kablosu
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6.1.2.7 Zil Kablolari

Piyasada, zil veya kapi otomatigi gibi zayif akim tesisatlarinda kullani-

lan kablolara zil kablosu veya zil teli denir. Genellikle bakir iletkenin %{
Uzeri kalaylanmis olup gesitli renklerde yahtkan ile kaplanmistir. Kesit- :
leri 0,50 mm? ve 0,75 mm? dir. 100 metrelik toplar halinde satilir.
Apartmanlarin zil tesisatinda, siva altindaki borulardan gegirilerek kul- —
lanilir (Gorsel 6.11).

Gorsel 6.11: Zil teli

6.1.2.8 Fiber Optik Kablolar

Cok yuksek nitelikteki veri transferlerinde kullanilan 6zellikli bir kablo
tipidir. Cam fiberden yapilmistir. Isik aktarimi yapar. Verileri, diger kab-
lolara oranla uzun mesafelere daha hizli ve yiksek degerlerde tasir.
Elektromanyetik alanlardan etkilenmez. Optik haberlesme sistemlerin-
de, internet baglantilarinda, kapali devre TV (CCTV) sistemlerinde,
elektronik cihazlarin arasindaki iletisimlerinde ve askeri alanlarda kul-
lanilir (Gorsel 6.12). Gorsel 6.12: Fiber optik kablo

6.1.2.9 Kordon Kablolar

Mekanik zorlamanin az oldugu kuru ve rutubetli yerlerde, hareketli sis-

temlerde, genellikle ev aletlerinde (lamba, aplik, avize vb.) ve hoparlor "\
tesisatlarinda kullanilir (Gorsel 6.13). :

Gorsel 6.13: Kordon kablo

6.1.2.10 Diyafon Tesisati Kablolari

Diyafon kablolari; bina ici tesisatlarda, dahili haberlesme ve ses sistem-
lerinde, kapi diyafon sistemlerinde kullanilir. DT8, DT12 gibi tirleri
vardir. DT8 8 x 0,22 mm? kesitinde, DT12 12 x 0,22 mm? kesitinde Ure-
tilir (Gorsel 6.14).

Gorsel 6.14: Diyafon kablolari

Bilgi Kutusu

. En iyi iletken madde “glimis”tar.

. Bakir, ucuz ve iyi bir iletken oldugu igin ¢ok kullanilir.
. Tek damarli iletkenler, 16 mm? ye kadar Uretilir.

. N tipi kablolar yer altinda kullaniimaz.




BiLGi YAPRAGI

ILETKEN BAGLANTI YONTEMLERI

6.2.1 iletken Baglanti ve Eklemede Kullanilan Arag Geregler

iletken kablolar genellikle tek parga halinde Uretilir ve satilir. Elektrik tesisat kablolari ¢ekilirken bazi durumlarda
iletkenleri birbirine eklemek gerekir. iletkenler kesilirken, soyulurken ve birbirlerine eklenirken bazi arag gerecler
kullanilmalidir.

6.2.1.1 Yan Keski

iletkenleri veya kablolari kesmek amaciyla kullanilan bir el aletidir. Kul-
lanilan sektoére gore degiskenlik gosterebilir. Elektronikgilerin kullandigi
yan keskiler elektrikgilerin kullandiklarina goére daha kiguktir (Gorsel
6.15).

Gorsel 6.15: Yan keski

Uyan

e Yan keski, tutma ve ¢cekme islemlerinde kullanilmamalidir.

®  Yan keski ile islem yapilirken metal olan ug kismina parmaklar yaklastiriimamalidir.

o Kesilecek tel ya da kablonun boyutuna gére yan keski segilmeli; mini yan keskiler, kalin kablolari kes-
mede kullaniilmamalidir.

6.2.1.2 Pense

iletkenleri veya kiiciik parcalari tutmaya, cekmeye, sikistirmaya ve bi-
kerek sekil vermeye yarayan bir alettir. Pensenin sap kisimlari izole
edilmis, metal kisma yakin olan bolgeye elin temas etmemesi igin kay-
mayi 6nleyici gikintilar yapilmistir. Elektronikgilerin kullandigi penseler
kiiclk; elektrikgilerin kullandig1 penseler daha biyik ve kuvvetlidir. Ay-
rica ayarl pense, papagan pense, segman pense gibi cesitleri vardir
(Gorsel 6.16).

Gorsel 6.16: Pense
6.2.1.3 Kargaburnu

Pensenin sigamayacagi yerlerdeki parcalarin tutulmasi ve daha kiguk
olglideki biikme, kivirma ve sekillendirme islerinde kullanilir. Penseye
gore agiz kismi daha ince ve uzundur. Diiz ve egri agizli olmak Uzere
cesitleri vardir (Gorsel 6.17).

6.2.1.4 Maket Bigagi

Malzemeleri kesmek ve soymak igin kullanilan el aletidir. Bigaklari de-
gistirilebildiginden bileme problemi yoktur (Gorsel 6.18).

Gorsel 6.18: Maket bigagi

h 135 N
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6.2.1.5 Testere

Madeni pargalari, kalin kesitli kablolari kesmek igin kullanilan bir el ale-
tidir (Gorsel 6.19).

Gorsel 6.19: Demir testere
6.2.1.6 Tornavida

Vidalarin sokilmesinde ve sikistiriimasinda kullanilir. Uglar gelikten

yapilmis olup sap kisimlari ve gévdelerinin bir kismi yalitilmistir. El gi- — - Q
remeyen yerlere vida takilmasinda kullanilan 6zel tornavidalarin ug ki-

simlarina, vida tutma diizenekleri ilave edilmistir (Gorsel 6.20).

Gorsel 6.20: Tornavida

Uyan

e Tornavida, pargalari sokmek igin avug iginde kullaniimamalidir. Tornavidanin ucu kayarak avug igine
saplanabilir. Bu ylzden yerde veya masa Ustiinde ¢alisiimalidir.

e  Bozuk uglu tornavidalar kullanilmamalidir. Bunlar vida baslarini bozarak vidalari sokiilemez hale geti-
rebilir.

e Vida baslarinin sekillerine, kalinliklarina gore cgesitli tip ve boylarda tornavidalar bulunur

6.2.1.7 Kablo Soyucu Pens

Degisik caplardaki kablolarin dis kisminda bulunan izole malzemeyi
kablodan ayirmak igin kullanilan el aletleridir. Ayar kisminin yardimiyla
tum iletken izolesinin standart olarak soyulmasini saglar (Gorsel 6.21).

Gorsel 6.21: Kablo soyucu pens
6.2.1.8 Kablo Pabucu Sikma Pensi

Kablolari, kablo pabucuna yerlestirdikten sonra sikmak icin kullanilan
aletlerdir (Gorsel 6.22).

Gorsel 6.22: Kablo pabucu sikma
pensi

6.2.2 iletkenlerde Temel islemler

iletkenlerin baglantilari igin 6nce yerlerine uygun hazirlanmalari gerekir. Bunun icin iletkenlerin kesilmesi, yalit-
kanin soyulmasi ve telin bikuilmesi gibi gesitli islem basamaklarindan olusan teknikler uygulanir.




6.2.2.1 iletkenlerin Kesilmesi

kenlerin kullanilacak yerin olgilerinde kesilerek hazirlanmasi gerekir.
iletkenleri kesmede genellikle yan keski ve pense kullanilir. Kalin kesitli
iletkenlerin kesilmesinde ise demir testere kullanilir (Gorsel 6.23).

iletkenler, genellikle 100 metrelik toplar halinde satilir. Dolayisiyla ilet- /

Gorsel 6.23: iletkenlerin kesilmesi

6.2.2.2 iletkenlerin Soyulmasi

Elektrik tesisatlarinda kullanilan iletkenlerin Uzeri yalitkan kaplidir.
iletkenler eklenecegi veya bir yere baglanacagi zaman, {izerindeki ya-
litkanin soyulmasi gerekir. iletken {izerindeki yalitkanin (emaye, plas-
tik vb.) gcikarilmasina iletkenin soyulmasi denir. (Gorsel 6.24).

,ﬁ”

Gérsel 6.24: iletkenlerin soyulmasi

Uyari

e  Yalitkanin gikarilmasi sirasinda, iletkenin zedelenmemesine dikkat edilmelidir.
e iletken ucunun gereginden fazla soyulmamasina dikkat edilmelidir.
e iletkenlerin soyulmasinda yan keski, kablo soyma pensi ve ¢aki kullanilmalidir.

6.2.2.3 iletkenlerin Biikiilmesi

Cihaz ve pano montajinda iletkenleri kullanim yerlerine baglarken so-
yulan ug kismindan bikmek gerekebilir. Bikme islemlerinde genellikle
ince iletkenler igin kargaburnu, kalin iletkenler iginse pense kullanilr
(Gorsel 6.25).

Gorsel 6.25: iletkenlerin biikiilmesi

Uyarni

e Biikiilecek iletken, bikim noktasindan (iletken Gzerindeki yalitkanin zedelenmemesine dikkat ede-
rek) sikica tutulduktan sonra istenilen agida biilkme gergeklestiriimelidir.

6.2.3 iletkenlerde Baglanti islemleri

iletkenler miimkiin oldugunca tek parca kullaniimalidir. iyi yapilmayan eklerde direng artacagi icin baglanti nokta-
larinda i1sinma, ark ve sinyal kaybi olusmaktadir. Bu nedenle miimkin oldugunca ek baglantisi 6nerilmez.

Elektrik tesisatlarinda iletkenlerin uzatilmasi veya bir hattan enerji almak gerektiginde ekleme islemi yapilir. Ek-
leme islemi; iletkenler, degisik metotlarla birbirleri Gzerine sarilarak veya ara baglanti pargalari kullanilarak ger-
ceklestirilir. Boru igerisinde kesinlikle ek yapilmamalidir.
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6.2.3.1 Diiz Ek

iletken uzunlugunun yetmedigi durumlarda kullanilir. Diiz ek ince kesitli iletkenlerde genellikle el, pense veya
kargaburnu kullanilarak yapilir. iletkenin tek telli veya cok telli olmasi, ekin yapim seklini degistirmez (Gorsel
6.26).

e e

Gorsel 6.26: Diz ek

6.2.3.2 Cift Diiz Ek

Cift diz ek yapiminda iletkenler, birbirleri ile tek damarl iletkenlerdeki gibi eklenir. Ancak ek yerlerinin karsilikh
gelmesi durumunda ek yerinde hem siskinlik hem de kisa devre olusabileceginden ek yerlerinin st liste gelme-
mesine dikkat edilmelidir. Cok telli iletkenlerin yalitkani soyulurken iletkenlerin kopmamasina dikkat edilmelidir
(Gorsel 6.27).

Gorsel 6.27: Cift diiz ek

6.2.3.3 TEk

Alcak gerilim havai hatlarinda ve ic¢ tesisatta cekme kuvvetinin az oldugu yerlerde kullanilir. Havai hatlarda kle-
mens ile ekleme yapilirken i¢ tesisatta bu hat icerisinde klemensle veya sarilarak ekleme yapilir. Eger ¢cekme kuv-
veti fazla ise dGglimli T ek yapilir (Gorsel 6.28).

Gorsel 6.28: T ek

6.2.3.4 Cift TEk
Diz giden hatlardan iki farkli yone ek almak igin kullanilan bir ydontemdir. Ek alinan iletkenlerin soyulmus kisimlari,
ek alinacak iletken Gzerinde farkli ya da ayni yonlere sarilabilir. Cift T ek yapildiktan sonra ek yerinin iletkenligini

ve dayanimini artirmak icin ek yeri lehimlenmeli ve izole bantla yahtiimalidir. Cok damarli iletkenlerin T ek uygu-
lamasinda, ek yerleri bir miktar kaydirilarak yapilir (Gorsel 6.29).

Gorsel 6.29: Cift T ek




6.2.3.5 Ozel Ekler

Kalin kesitli iletkenler dis tesisatta genellikle klemens ve boru ile eklenir. Algak gerilimli i¢ tesisatlarda, klemens
olmayan yerlerde veya iki iletkenin ayni yere baglanmasi gerektiginde 6zel ekler yapilir.

6.2.3.6 iletkenin Klemense Baglanmasi

Cihaz ve pano montajinda iletkenleri kullanim yerlerine baglarken so-
yulan ug kismindan bikmek gerekebilir. Bikme islemlerinde genellikle
ince iletkenler icin kargaburnu, kalin iletkenler icinse pense kullanilr
(Gorsel 6.25).

Klemensler gesitli boyutlarda yapildigindan iletkenlerin kalinligina gore
secilmelidir. ince kesitli iletkenlerin, kalin kesitli iletkenlerle sarilarak
eklenmesi zor oldugundan daha iyi elektriksel temas saglamak igin
klemens kullanilir. Ayni kesitte olmayan iletkenlerin klemenssiz eklen-
mesi uyumsuzluga neden olur. Ayni veya farkli kesitteki iletkenler,
klemens kullanilarak eklendiginde iletkenler arasinda daha siki bir bag-
lanti saglanir (Gorsel 6.30). Gorsel 6.30: Klemens baglantilari

6.2.3.7 iletkenin Terminale Baglanmasi

Yalitkani soyulmus olan iletken uglari, baglanti yerinin (terminalin)
ozelligine gore sekillendirilir. Vidalara baglanacak tek telli ve gok telli
iletkenler, vida capina gére kargaburnu ile bikilir. iletken ucu vida
¢apina uygun olarak kivrildiktan sonra meydana gelen halka ucu kapa-
tilir ve iletkene dokundurulur. Daha sonra igerisine, alt ve Ust kisimlari-
na pul veya rondela konularak vida gegirilir. Bu sirada iletkenin vidaya
saat ibresi yonlnde sariimasina dikkat edilmelidir. Cok telli iletkenler,
vida igerisine gecirildikten sonra ug kisimlari lehimlenmeli veya tel ile
sarilmalidir (Gorsel 6.31).

Gorsel 6.31: Terminal baglantilar

Uyari

e Vidalara baglanacak tek telli ve gok telli iletkenler, vida capina gore kargaburnu ile bukaldr.

e iletken ucu vida gapina uygun olarak kivrildiktan sonra meydana gelen halka ucu kapatilr.

o Daha sonra igerisine, alt ve Ust kisimlarina pul veya rondela konularak vida gegirilir.

e Bu sirada iletkenin vidaya saat ibresi yoniinde sariimasina dikkat edilmelidir. Aksi halde iletken, vida
sikilirken sarildigi yerden gikabilir.

e  Cok telli iletkenler, vida icerisine gegirildikten sonra ug kisimlari lehimlenmeli veya tel ile sariimalidir.

6.2.3.8 iletkenin Fise Baglanmasi

Elektrik enerjisini tesisattan almaya yarayan elektrik devre elemanlari-
dir. Fis, bir aygit veya uzatma kablosundaki iletkenleri prizdeki kontak-
lar aracihig ile elektrik tesisi iletkenlerine birlestirmeyi veya bunlardan
ayirmayi saglayan bir aragtir (Gorsel 6.32).

Gorsel 6.32: iletkenlerin fis baglantisi
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6.2.3.9 iletkenin Jacklara (Jak) Baglanmasi

Jack (jak) ve soketlerin malzemesi bakir olup lzeri gimis ya da kalay ;

kaphdir. izolasyon icin PVC kullanilir. Jack ve soketler kullanilacaklari ,
yere gore gesitli tiplerdedir. Genelde izoleli olan jacklarin, yapilarina

uygun imal edilmis soketleri vardir. Bu ylizden, yanda sadece yapilarina

gore jaklar gosterilmistir. Her jackin soketi de onun rahatlikla girebile-

cegi yuva seklindedir. Erkek jacklar, disi jacklar, erkek geri donislu

jacklar gibi cesitleri vardir (Gorsel 6.33).

Gorsel 6.33: Jack

6.2.3.10 iletkene Kablo Pabucu ve Yiiksiikleri Baglanmasi

Kalin kesitli ve ¢ok telli iletkenlerin cihazlara baglantisi, cogu kez miimkiin olmaz. Bunun igin 6zel gelistirilmis kab-
lo pabuglari kullanilir (Gorsel 6.34). Kablo pabuclari, degisik tipte ve degisik boylarda tretilmektedir.

Cok telli ve kalin kesitli iletkenlerin cihaz, pano vb. baglantilarinda kablo pabucu kullaniimasi, baglantinin saghkh
olmasi agisindan énerilmektedir. Kablo pabucu, mekanik ve elektriksel yonden iyi bir baglanti saglar. Baglanti si-
rasinda iletkenlerin ciplak kisimlarinin pabug disinda kalmamasina dikkat edilmelidir. Gerekirse (izerine takilan
iletkenle birlikte lehimlenerek baglanti mukavemeti artirilmalidir.

Panolarda kullanilan kablolar ¢ok telli iletkenlerden olusmaktadir. Bu ylizden kablolarin soyulmus hali ile klemens
ve elemanlara montaji; givenlik, iscilik ve esneklik bakimindan bazi sakincalar olusturur. Bu sakincalari ortadan
kaldirmak igin klemens, kontaktor, 6lcu aleti vb. gibi elemanlara kablo baglantisi yapilirken kablolara mutlaka
yiksuk takilmalidir.

Iy 2 A
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Gorsel 6.34: Kablo pabucu ve ylksukleri

6.2.3.11 iletken Eklerinin Yahtiimasi

iletkenler eklendikten sonra ciplak olan ek yerlerinin birbirine temas
ederek kisa devre yapmamasi icin ve ayrica disaridan herhangi bir te-
masa karsi mutlaka yalitilmalidir. i¢ tesisatta ek yerlerinin yalitilmasin-
da izole bant; sargilarin ek yerlerinin yalitiimasinda daralan makaron
kullanihir.

—

izole bant ile yapilan yalitma isleminde sarma isine, yalitkan kismin
lizerinden baglanir. izole bandin iist tste gelmesi saglanarak ek yerinin
Uzeri tamamen sarilir. Ek Gzerindeki izole bant kalinhgi, kullanilan geri-
lime gore degisir (Gorsel 6.35).

Gorsel 6.35: iletkenlerin yalitilmasi
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Amag: El aletleri yardimiyla iletkenlerin diiz ek baglantisini ger- Uygulamaya Ait Gorseller
ceklestirmek.
5cm
Kullanilacak Arag ve Geregler R e
. ”etken(kablo ) Karekod link: .
e Pense (1 adet htto://ki
p://kitap.eba. .. i .
e Yan keski (1 adet) gov.tr/KodSor.p Gorsel 6.36: lletkenlerin soyulmasi
e Kargaburnu (1 adet) hp?KOD=21274
e izolebant (1 adet)
islem Basamaklari
1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini
hazirlayiniz.
2. Eklenmek (zere iletkenleri Gérsel 6.36’daki sekilde verilen Gorsel 6.37: iletkenlerin capraz-
6lgulerde kesiniz. lanmasi
3. letkenlerin acik kisimlarini (st (ste getirerek Gorsel
6.37’deki gibi capraz sekilde tutunuz.
4. iletkenlerin kesisme noktalarindan birini digerinin lizerine
Gorsel 6.38’deki gibi 90° lik bir agi ile biikiiniiz.
5. Bikme islemine, iletkenin tamami diger iletkenin Uzerine _
sarilana kadar Gérsel 6.39daki gibi devam ediniz. Gorsel 6.38: lletkenlerin bukilmesi
6. Diger iletkeni, birinci iletkenin tzerine bu kez ters yonde
ve ayni sekilde sariniz.
i - . . . [ AN
7. Her iki tarafin iyice sikildigindan emin olunuz ve saglamli-
gin! test e.dlr'1'|z. L ) _ o Gorsel 6.39: iletkenlerin diiz ek
8. lletkenlerin uzeflnl izole bant ile ya_lltarak teslim ediniz. . haline getirilmesi
9. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine
kaldiriniz.
Sorular
1. lletkenler birbirine neden eklenir?
2. iletkenlere ek yapildiktan sonra, iletkenleri yalitma ihti-
yaci neden ortaya gikar?
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: iletkenlerin belirli uzunlukta kesilmesi ve soyulmasi 20
Sinifi Soyulan iletkenlerin belirli agilarda biikilmesi 20
No. iletken ek yerinin izole bant ile yalitilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




ETKEN BAGLANTILARI

Amacg: El aletleri yardimiyla iletkenlerin gift diiz ek baglantisini Uygulamaya Ait Gorseller
gerceklestirmek.
5cm
Kullanilacak Arag ve Geregler E
et
¢ lletken kablo Karekod link: Gorsel 6.40: iletkenlerin soyulmasi
e Pense (1 adet) http://kitap.eba.
e Yan keski (1 adet) gov.tr/KodSor.p
? =
*  Kargaburnu (1 adet) hp?KOD=21276 o am
e lzolebant (1 adet) %:’
e
Wi ek Gorsel 6.41: Diger iletken uglarinin
soyulmasi
1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini
hazirlayiniz.
2. Eklenmek uzere iletkenleri verilen o6lglilerde Gorsel
6.40'daki gibi kesiniz.
3. Eklenecek iletkenler, uzun kismin karsisina kisa; kisa kis-
min karsisina uzun kisim gelecek sekilde tutarak birinci ek- .
lemeyi Gorsel 6.42'deki gibi yapiniz. Gorsel 6.42: lletken uglarinin sa-
4. Diger iletkenin uclarini da ayni sekilde Gérsel 6.43’deki gibi rilmasi
ekleyiniz.
5. lletkenlerin (izerini izole bant ile yalitarak teslim ediniz.
6. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine
kaldiriniz.
Sorular . . . .
Gorsel 6.43: lletkenlerin diz ek
1. Tek telli iletkenler varken gok telli iletkenlere neden ihti- LG EE R
yag¢ duyulmustur?
2. Cok telli kabloda diiz ek yapma islemi nasil yapilmakta-
dir? Aciklayiniz.
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: iletkenlerin belirli uzunlukta kesilmesi ve soyulmasi 20
Sinifi Soyulan iletkenlerin belirli agilarda biikilmesi 20
No. iletken ek yerinin izole bant ile yalitilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




ETKEN BAGLANTILARI

Amag: El aletleri yardimiyla iletkenlerin T ek baglantisini gergek- Uygulamaya Ait Gorseller
lestirmek
| 5cm I
Kullanilacak Arag ve Geregler _ )
e iletken kablo NERRL) (i € <

http://kitap.eba. I —
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21280

e Pense (1 adet)

Yan keski (1 adet)
Kargaburnu (1 adet)
izolebant (1 adet)

Gorsel 6.44: iletkenlerin soyulmasi

islem Basamaklar

1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini — O
hazirlayiniz.

2. iletkenlerden birinin ucunu 50 mm soyarak Gorsel
6.44'teki gibi aginiz.

3. ikinci iletkenin ek alinacak yerinden 20 mm’lik bir béli-
miinii soyarak Gorsel 6.45teki gibi aginiz.

4. Birinciiletkeni T ek alinacak iletkenin tzerine dik olarak ve
izoleli kismini iyice yaklastirarak tutunuz. iletkeni Gorsel
6.46'daki gibi bikerek sariniz. soyulmasi

5. lletkenlerin iizerini izole bant ile yalitarak teslim ediniz.
Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine
kaldiriniz.

Gorsel 6.45: Diger iletken uglarinin

Sorular

1. T ek nedir? Nerelerde kullanilir?
2. T ek isleminin avantajlarini ve dezavantajlarini belirti- Gorsel 6.46: iletken uclarinin sa-

niz? rilmasi

Gorsel 6.47: iletkenlerin diiz ek
haline getirilmesi

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: iletkenlerin belirli uzunlukta kesilmesi ve soyulmasi 20
Sinifi : Soyulan iletkenlerin belirli agilarda bikilmesi 20
No. : iletken ek yerinin izole bant ile yalitilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




ETKEN BAGLANTILARI

GiFT T EK YAPIMI

Amag: El aletleri yardimiyla iletkenlerin Cift T ek baglantisini ger- Uygulamaya Ait Gorseller
ceklestirmek.

5cm

Kullanilacak Arag ve Geregler Eﬁ

e iletken kablo Karekod link:

e Pense (1 adet) http://kitap.eba.
Yan keski (1 adet) gov.tr/KodSor.p

Kargaburnu (1 adet) hp?KOD=21290

izolebant (1 adet) & I:c:‘

islem Basamaklar Gorsel 6.49: iletkenlerin ek yerleri-
nin soyulmasi

Scm

Gorsel 6.48: iletkenlerin uglarinin
soyulmasi

1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek galisma ortamini
hazirlayiniz.

2. iletkenlerden birinin ucunu 50 mm soyarak Gorsel
6.48'deki gibi aciniz.

3. ikinci iletkenin ek alinacak yerinden 20 mm’lik bir b&li-
miinii soyarak Gorsel 6.49’daki gibi aginiz.

4. Birinciiletkeni T ek alinacak iletkenin {izerine dik olarak ve
izoleli kismini iyice yaklastirarak tutunuz. iletkeni biikerek
Gorsel 6.51’deki gibi sariniz.

5. iletkenlerin tizerini izole bant ile yalitarak teslim ediniz. Gorsel 6.50: iletkenlerin (st Uste
6. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine getirilmesi
kaldiriniz.
Sorular

1. Cift T ek nedir? Nerelerde kullanilir?

Gorsel 6.51: iletkenlerin eklenmesi

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: iletkenlerin belirli uzunlukta kesilmesi ve soyulmasi 20
Sinifi : Soyulan iletkenlerin belirli agilarda bikiilmesi 20
No. : iletken ek yerinin izole bant ile yalitilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen siire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




ETKEN BAGLANTILARI

Amag: Tasinabilir seyyar lamba baglantisi yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

3x2,5mm?> NYM Kablo

Gorsel 6.52: Priz ve duy baglantisi

Kullanilacak Arag ve Geregler

s Karekod link:
OF Yeeic)

1 - http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21291

o  Erkek fis (1 adet)
e Duy (1 adet)

e Lamba (1 adet) [m]
e NYM kablo

islem Basamaklar

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.
2. Fis ve duy temin ediniz. Kabloyu 2 metre olacak sekilde 6lgerek yan keski ile kesiniz.
3. letkenin izolesini ug kisimlarindan yeteri kadar soyunuz.
4. Fisin ve duyun vidalarini aginiz. Fis ve duy kapaklarini kablonun iceresine gegiriniz.
5. Fis ve duyun baglantisini kablo renklerine dikkat ederek yapiniz.
6. Fisi prize takmadan 6nce multimetre ile kisa devre ya da kopukluk olup olmadigini kontrol ediniz.
7. Ogretmen kontroliinde seyyar kablolari sirayla prizlere takarak enerji veriniz.
8. Enerijiyi keserek kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim ediniz.
Sorular

1. Seyyar lamba baglantisinin, seyyar priz baglantisindan farki nedir? Agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Kablolarin soyulmasi ve uglarinin agiimasi 20
Sinifi : Fis ve duy kablo baglantisinin yapiimasi 20
No. : Duy lzerinde lamba yanma testinin yapilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




Amag: Fis ve priz kullanarak grup priz yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

Kullanilacak Arag v regler
ullaniaca ag ve Gerecle Karekod link:

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.

e  Erkek fis (1 adet) php?KOD=21292

e  Grup priz (1 adet)

e Kontrol kalemi (1 adet)

NYM kablo

Multimetre (1 adet)

Metre (1 adet)

Pense, yan keski, kargaburnu, tornavida

islem Basamaklar

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.
2. Toprakli fis ve grup prizi temin ediniz. Kabloyu 3 metre olacak sekilde dlgerek yan keski ile kesiniz.
3. lletkenin izolesini ug kisimlarindan yeteri kadar soyunuz.
4. Fis ve grup prizin klemens ve tutma vidalarini aginiz.
5. Fisin kapagini kablo iceresinden gegiriniz.
6. Fis ve grup priz baglantisini kablo renklerine dikkat ederek Gorsel 6.53’teki baglantilari yapiniz.
7. Fisi prize takmadan 6nce multimetre ile kisa devre ya da kopukluk olup olmadigini kontrol ediniz.
8. Ogretmen kontroliinde seyyar kablolari sirayla prizlere takarak enerji veriniz.
9. Enerjiyi keserek kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim ediniz.
Sorular

1. Grup prizler neden yapilir ve nerelerde kullanilir?
2. Kablo baglantisinda renkler rastgele klemense dagitilirsa ne olabilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: Kablolarin soyulmasi ve uglarinin agiimasi 20
Sinifi : Fis ve grup priz kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Grup priz Gzerinde multimetre ile test yapiimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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A

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatle okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

. Asagidakilerden hangisi bir elektrik tesisatgisinin
tesisati yapabilmesi icin ihtiyaci olan boru ve kab-
lonun ayni anda birlikte bulundugu kablo cesidi-
dir?

A) NYA kablo

B) Spiralli NYA kablo

C) NYAF kablo

D) TTR kablo

E) NYM kablo

. Asagidaki ifadelerden hangisi tek damarh ve igin-
de ¢ok telden olusan kablo g¢esididir?

A) NYA kablo

B) Spiralli NYA kablo

C) NYAF kablo

D) TTR kablo

E) NYM kablo

. Asagidakilerin hangisi 3 x 2,5 TTR kablonun 6zel-
liklerinden biri degildir?

A) 3 damardan olusmustur.

B) Kesiti 2,5 mm?dir.

C) Cok telden olusmustur.

D) Kablonun kesiti mm?2dir.

E) Kapal ve kuru yerlerde kullanilir.

. Asagidakilerden hangisi mekanik hasar riskinin
olmadigi yerlerde, toprak altinda yerel enerji da-
gitiminda giig kablosu olarak kullanilir?

A) Antigron kablo (NYM)

B) Siyah Antigron kablo (NYY)

C) TTR kablo

D) Alpek kablo

E) NYAF kablo

. Asagidakilerden hangisi elektriksel niteligi olma-
yan, yiiksek nitelikteki veri transferinde kullanilan
kablo tipidir?

A) Fiber optik kablo

B) Yangina dayanikli kablolar

C) TTR kablo

D) Alpek kablo

E) Siyah antigron kablo

6.

10.

Bir tramvay aracinda vagon aydinlatmasina giden
floresan lamba kablolarindan biri sikisma sonucu
kopmus ve ek yapilmasi zorunlulugu ortaya cik-
mistir. Asagidakilerden hangisi kabloya yapilacak
ek olmalidir?

A) Diiz ek

B) Tek

C) Son ek

D) Gift T ek

E) Kablo pabucu ile ekleme

Asagidakilerden hangisi algak gerilim havai hatla-
rinda ve i¢ tesisatta gekme kuvvetinin az oldugu
yerlerde kullanilan ek gesididir?

A) Duz ek

B) Cift diiz ek

C) Klemensle ek

D) Son ek

E) Tek

Asagidakilerden hangisi iletkenlerin kesilmesinde
kullanilan el aletlerinden biri degildir?

A) Pense

B) Yan keski

C) Demir testeresi

D) Maket bicagi

E) Kablo soyma pensi

iletkenlerin soyulmasi ile ilgili asagida verilen bil-
gilerden hangisi yanlistir?

A) Kablo ucu gereginden fazla agilmamalidir.

B) Kablo ucunu agarken yan keski kullanilir.

C) Kablo ucu acarken kablo soyma pensi kullanilir.
D) Kablo ucu acarken kerpeten kullanilr.

E) Kablo ucu zedelenmemelidir.

Kalin kesitli ve ayni kesitte olmayan iletkenlerin
eklenmesinde hangi ek kullanilir?

A) Diiz Ek

B) TEk

C) Klemens

D) Gift T Ek

E) Cift Diz Ek




” Bu 6grenme biriminde;

1. Zayif akim tesisat devrelerini yapmayi
2. Zil tesisat devrelerini yapmayi
3. Diyafon tesisat devrelerini yapmayi

ogreneceksiniz.
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BiLGi YAPRAGI

ZAYIF AKIM TESISAT DEVRELERI

Hazirhik Calismalari

e Zayif akim tesisatlarinda kullanilan malzemeler neler olabilir? Arastiriniz.

e  Zayif akim tesisatlarinda neden disuk gerilim kullaniimaktadir? Arastiriniz.
e Zayif akim tesisatlari neler olabilir? Arastiriniz.

e Zayif akim tesisatlari hangi amaglar igin kullanilir? Arastiriniz.

e  Cizilmis bir elektrik tesisat projesi bularak gizimlerini inceleyiniz.

7.1.1 Zayif Akim Tesisatlari

Zayif akim tesisatinda; telefon, zil, anten ve yangin alarm sistemi gibi cihazlari ¢alistirmak icin kullanilan, distk
gerilime sahip kaynaklardir. Zayif akim tesisatinin gerilimi disik oldugundan ¢arpma riski yoktur. Zayif akim in-
sanlara zarar vermeyen elektrik tesisati olarak da tanimlanmaktadir.

7.1.2 Zayif Akim Tesisat Devrelerinde Kullanilan El Aletleri

Zayif akim tesisat devrelerinde kullanilan el aletleri, genellikle elektronikgi tip kiiglk el aletleridir.

Faz Kontrol Kalemi: Kontrol kalemi, bir elektrik devresinde ya da sis- 4

teminde gerilimin olup olmadigini anlamak igin kullanilan bir test aleti- Ll%  ~_‘ c»&wj;

dir (Gorsel 7.1).

Gorsel 7.1: Faz kontrol kalemi

Elektronikgi Tip Tornavida: Bu tornavidalar, zayif akim devrelerinde
kullanilabilir. Kullanilan tornavidalar, diiz uglu ve yildiz uglu olarak tre- ‘zl(sa
tilir (Gorsel 7.2).

Gorsel 7.2: Tornavida

Elektronikgi Tip Pense, Yan Keski, Kargaburnu: Yiksek karbonlu krom
nikel geligi, kesici agizlari indiksiyonda sertlestirilmis PVC izoleli gereg-

lerdir. Elektronik devrelerinde kullanilir (Gorsel 7.3). ,/,
o2
. n'gzs;ﬁf*"“

)
Gorsel 7.3: Yankeski

izole Bant: iletkenler eklendikten sonra, ciplak ek yerlerinin birbirine
temas etmesini 6nlemek icin izole bant ile yaltilir (Gorsel 7.4).

Gorsel 7.4: izole bant

7.1.3 Zayif Akim Tesisat Devrelerinde Kullanilan Malzemeler

Zayif akim tesisatinda kullanilan elektrik malzemeleri, kontrol ve haberlesme uygulamalarinda siklikla karsilasilir.
Manuel ya da otomatik kontrol ile elektrik enerjisini kullanarak bir is yapilacaksa bu isin kontrol mekanizmasi, za-
yif akim devreleri ile yapilir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte ¢ok cesitli tiir ve 6zelliklerde malzeme imal edilmis-
tir. Bu nedenle zayif akim tesisatinda kullanilacak malzemelerin seciminde 6zen gosterilmelidir.

A 152 N
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7.1.3.1 Zil Transformatorii (Zil Trafosu)

Girisine uygulanan gerilimi diisiiren veya ylikselten elektrik makinesine
transformatér denir (Gorsel 7.5). Primer ve sekonder sargi olmak tze-
re iki sargisi vardir. Duslrlci trafolarda ince kesitli ve ¢ok sipirli olan
sarglya pirimer sargi, kalin kesitli ve az sipirli olan ikinci sargiya sekon-
der sargi denir. Bu transformatorler zil, kapi otomatigi, numaratér gibi
devrelerde siklikla kullanilir.

Kiiguk gugcli olan ve ziller icin kullanilan transformatorlere zil trans-
formatorleri denir. Zil trafosunun gligleri; 5 W (watt), 10 W, 15 W, 20
W, 50 W ve gerilimleri; 220 V (volt) / 3-5-8 V, 220V / 4-8-12V, 220V /
24V olarak uretilirler.

Gorsel 7.5: Zil trafosu

Bilgi Kutusu

e Biriletken veya bobinden akim gecerken, izerinde manyetik alan olusur. Dogru akim ge¢misse sabit
manyetik alan; alternatif akim ge¢misse degisken manyetik alan olusur.

Sira Sizde

e Transformatoriin herhangi bir sargisina, dogru gerilim uygulandiginda ¢ikisindan gerilim alinabilir mi?
Arastiriniz.

7.1.3.2 Sigortalar

Elektrik besleme hatlarini ve aygitlarini, asiri akima karsi korumak igin
kullanilan devre elemanlarina sigorta denir (Gorsel 7.6). Devrenin gi-
venligi igin kullanilir. Busonlu, cam, fisli, anahtarli otomatik sigorta, NH
(bigakli) sigorta, yiiksek gerilim sigortalari gibi gesitleri vardir. Kuglk
akimh ve elektronik devrelerde cam sigortalar; aydinlatma ve priz dev-
relerinde otomatik sigortalar, buyiik akimli glic devrelerinde NH sigor-
talar kullanilir. Zayif akim ¢agirma tesisatlarinda 6 A degerinde otoma-
tik sigortalar kullanilir. Sigorta, devre akimini tasiyabilecek degerde se-
cilmelidir. Eger devreden gecen akim ¢ok yiiksek degere ulasirsa sigor-
tadan gegen akim da artacagi icin sigorta akimi tasiyamaz ve sigorta
kendini agarak devreyi ve devre elemanlarini korumus olur.

Gorsel 7.6: Sigorta

7.1.3.3 Butonlar

Tesisat devrelerinde devreye enerji verip kesmeye yarayan temas 6zel-
likli anahtarlara buton denir (Gorsel 7.7). Zil tesisati devrelerinde ¢e- —ﬂ
sitli sekillerde kullanilir. Uzerindeki tusa basildigi siirece enerjinin dev- ‘e‘ NN
reye verilmesini saglar. Sert plastik veya metal malzemelerden Uretilir. . _

Zil butonlari; siva alti, siva Ustii, yuvarlak, etiketli, coklu (butoniyer), @ RO IR T '
1stkli buton seklinde tretilmistir. Diyafon sistemlerinin temelini olustu-
rur.

Gorsel 7.7: Buton

N - 4
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7.1.3.4 Ziller

isaret vermek, uyarmak ve cagirmak icin kullanilan ses cikaran cihazla-
ra zil denir. Zayif akim tesisatinin bildirim kismini olusturur. Mekanik
zil, elektronik zil, radyo frekansli zil, hoparlorli kapi zili, kamerali kapi
zili, diyafon ici entegreli zil vb. birgok cesidi bulunur. Ozellikle melodi B
elektronik ziller siklikla kullanilir (Gorsel 7.8).

Gorsel 7.8: Zil

7.1.3.5 Kapi Otomatigi

Girisine gerilim uygulanmasi ile elektromiknatisin enerji alarak hareke-
te gectigi ve kapi Uzerindeki kilidi actigl elemanlara kapi otomatigi de-
nir (Gorsel 7.9). Kapi otomatigi lizerinde (zincirli tip), elektromiknatis,
kurma kolu, siirgii kolu, yerine getirme yayl mandali, palet gibi eleman-
lar bulunur. Manyetik alan prensibine gore, butona basildiginda kapi
otomatigi bobininin enerji alarak karsi paleti kendine cekip kapinin
acilmasi esasina gore calisir. Zincirli ve zincirsiz tip kapi otomatigi mo-
delleri vardir. Calisma gerilimi genellikle 12 V'tur.

Gorsel 7.9: Kapi otomatigi
7.1.4 Zayif Akim Tesisat Devrelerinde Kullanilan Kablolar

Zayif akim tesisat kablolari genellikle bina i¢i uygulamalarinda kullanilir. Teknolojinin gelismesi ile kullanilan tim
teknolojik cihazlarin kablolari ve segim kriterleri gerek insan sagligi gerekse kusursuz iletim agisindan oldukga
onemli oldugundan bu kablolara gereken 6zen gosterilmelidir. Zayif akim tesisatlarinda kullanilan kablolara zil
kablolari, koaksiyel (anten) kablolar, kordon kablolar, diyafon kablolari, fiber optik kablolar 6rnek verilebilir.

7.1.5 Zayif Akim Tesisat Devrelerinde Kullanilan Montaj Elemanlari

Zayif akim tesisatinda kullanilan malzemeler, siva alti ve siva Usti olarak iki gesittir. Kullanilacak tesisata uygun
malzeme se¢imine dikkat edilmelidir.

Tesisat Borulari: Kablolari koruyan PVC veya metal 6zellikli borulardir.
Siva altinda daha sik kullanilir. Diz ve bikulgen tarleri vardir (Goérsel
7.10).

Buatlar (Ek Kutular): Elektrik tesisatlarinda, icerisine iletkenlerin ek-
lendigi ve dagitimlarinin yapildigi ek kutularidir. Siva alti ve siva Usti
olarak gesitleri mevcuttur. Siva Ustl buatlar genellikle sonradan yapi-
lan tesisatlarda kullanilir. Siva tGzerine monte edilir. Siva alti buatlar,
duvar igine monte edilir. Sadece kapagi disarida kalir, dekoratiftir (Gor-
sel 7.11).

Gorsel 7.11: Buat
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Kasalar: Anahtar, buton ve prizlerin montaji icin kullanilan gereglerdir.
Normal, derin, gegmeli ve algipan kasalar olmak lzere degisik tiplerde;
siva alti ve siva Usti olarak tretilir (Gorsel 7.12).

Gorsel 7.12: Kasa

Kroseler: Kablolarin, borularin duvar veya tavana tutturulmasina yarayan gereglere denir. PVC veya sacdan yapi-
lir. Kroseler, boru veya kablolarin 6zelligine ve ¢apina gore degisik biyklUklerde tretilir. Plastik veya sac krose,
civili krose, antigron krose, ray ve tandir krose (Havai hat iletkenlerinde kullanilir.) olarak adlandirilir.

Kablo Kanali (PVC): Kablo kanali sistemleri; yapilarin enerji dagitimi veya haberlesme igin kullanilan tesisatlarda
izole elektrik kablolarinin giivenli bir sekilde tasinmasini, sabitlenmesini ve desteklenmesini saglayan birbiriyle
uyumlu birimlerden olusan sistemlerdir. Genellikle ticari ve endlistriyel yapilarda kablo yénetimi icin kullanilir.

Kablo Bagi ve Spirali: Plastik malzemeden yapilan kilitli baglar ve spiral
seklindeki seritler, kablolarin bir arada durmasini saglar. Kablo baglari
ve spirallerinin pano gévdesine yapismalari icin yapiskan krose kullani-
lir. Cesitli boyda ve kalinlikta gesitleri vardir (Gorsel 7.13).

Gorsel 7.13: Kablo bagi

Bilgi Kutusu

e Zayif akim tesisatlari; binalarin dzelligine, belirli bir siralamaya ve Elektrik i¢ Tesisat Yonetmeligi kural-
larina gore cekilir.

e Binalar yapilmadan 6nce elektrik tesisat projeleri hazirlanir. Bu projelerde, borularin kesitleri ve ne-
reye yerlestirilecekleri belirlenir. Anahtar ve prizlerin nerelerde olacagina detayli bir sekilde karar ve-
rilir.

e Projeye gore kasa ve buatlar, agilan yuvalara cimento yardimiyla tutturulur.

e Siva kuruduktan sonra kablolar gekilir.

e Buatlara gelen iletkenlerin ekleri, buatlarin igerisinde uygun yontemlerle yapilir.

e Tim elemanlarin montaji, kendilerine ayrilan yerlerde yapilr.
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ZiL TESISAT DEVRELERI

7.2.1 Zil Tesisatlari

Elektrikli haberlesmenin ¢agirma ve bildirim sistemlerinde, zil tesisat devreleri kullanilir. Zil tesisatlarinin birgok
kullanim yeri vardir. Cok kath binalarda, disaridan gelen kisinin gériismek istedigi kisiyi cagirmasi amaciyla kullani-
lan sesli cagirma tesisati ¢esididir. Bunun disinda binalarda ve is yerlerinde, yangin ihbar sistemlerinde kullanilir.

7.2.2 Zil Tesisatlari Cizimleri ve Calisma Prensipleri

Tesisat ¢izimlerinde devre semalari, agik sema ve kapali sema olmak Uzere iki sekilde cizilir.

Acik Sema: Her iletkenin ayri ayri gizildigi, hangi baglantinin nereye yapildigini ayrintil bir sekilde gosteren tesisat
semalarina denir. Faz ve notr hatti sema lizerinde gosterilir.

Kapali Sema: Elektrik tesisatinin tek hat tizerinde gosterildigi semaya denir. Elektrik tesisat proje ¢izimleri, kapal
sema olarak gizilir.

Uyari

e Semalarda gosterilen noktalar, ek alma ve buat yerlerini temsil eder. O nedenle ek yerlerini goster-
meyi unutmayiniz. Agik sema cizimlerinde devrenin “calismiyor" durumunda olan butonlari agik gi-
zilmelidir.

7.2.2.1 Bir Buton Bir Zil Tesisati Devresi

Bir buton ve bir zilden olusan basit bir elektrik devresidir. Cagirma ve bildirim tesisatlarinin temelini olusturur. Bu
devrede butona basildigi siirece zil galar, elin kaldiriimasinda ise zilin enerjisi kesilir (Gorsel 7.14).

()

[ \
6 A 220 V12 V
Acik Sema
T
B

P

N A

z

1.5 NYA 1.5 NYA 0.75 NYA 0.75 NYA

14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 PVC
—{7]  Eimmtin St
6A —|
2202V | .
0.75 NYA 0.75 NYA
14 PVC 14 PVC

Kapali Sema [ .
B Z

Gorsel 7.14: Bir buton bir zil tesisati semasi
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7.2.2.2 iki Buton ve Bir Zil Tesisati Uygulama Devresi

Butonlari birbirine paralel baglanmis iki butonlu devredir. Zil, herhangi bir butona basildiginda transformator (ize-
rinden enerjisini alarak calisir. Bu devreler, ¢ok katli binalarda hem dis kapidan hem de daire icerinden zili calisti-
rabilmek amaciyla kullanilir. Buton adedi, diger butonlara paralel baglanarak ¢cogaltilabilir (Gorsel 7.15).

N S s
\
U (/) BN
6 A 220 V12V NN
Acik Sema
T pmy
B1 B2
15 NYA 1.5 NYA 0.75 NYA 0.75 NYA 0.75 NYA
14 PVC 14 PVC 14 PVGC 14 PVC 14 PVC

FOd; %_-—T—-—M——T——#—-—‘
GA 220V12V ! !

|
0.75 NYA 0.75 NYA 0.75 NYA

14 PVC 14 PVC 14 PVC
Kapali Sema ] I

© 9

Gorsel 7.15: iki buton bir zil tesisati semasi

7.2.2.3 Bir Buton ve iki Zil Tesisati Uygulama Devresi

Butona basildiginda iki zilin ayni anda galistigl devredir. Burada ziller birbirine paralel baglanmistir. Zillerin sayisi
paralel baglanarak artirilabilir (devreden gececek akim siddeti g6z 6niline alinarak). Zilleri farkli yerlerde kullan-

mak ve zil sayisini artirmak amaciyla; okul gibi yerlerde kullanilabilir (Gorsel 7.16).

P T TN
N e ( ) ( Y 7 Y
L 7] ' ,
6 A 220 VM2V —
Acik Sema
T N \_/
B 1 Z1 Z2
1.5 NYA 1.5 NYA 0.75 NYA 0.75 NYA 0.75 NYA
—o 14/PVC ’ZE 14 PVC 1_4 PVC _ _j;&_ _j;ﬁ_
oA T T ]
220 V12V ; ! !
0.75 NYA 0.75 NYA 0.75 NYA
14 PVC 14 PVC 14PVC
Kapali $§ema I i |

@ W

Gorsel 7.16: Bir buton iki zil tesisati semasi
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7.2.2.4 iki Kat iki Daireli Apartman Zil Tesisati Devresi

Dort buton ve iki zilin kullanildig1 devredir. Cagirma ve bildirim tesisatlarinda kullanilmaktadir. Bu devrede B1 bu-
tona basildigi siirece daire 1’e bagh zil galar, elin kaldiriimasinda ise zilin enerjisi kesilir. B2 butonuna basildigi si-
rece daire 2’ye bagl zil calar, elin kaldiriimasinda ise zilin enerjisi kesilir. Her birinin ayri olarak degerlendirildigi

devredir (Goérsel 7.17).

0.75 NYA 0.75 NYA

I T e
1 - - 7
I I 0.75 NYA L i
! 14PVC
_\; g @
Z1 B2 Z1 B2
T 0.75NYA 0.75 NYA
| X 14 PVC 14PVC
; — ]
| — )
l | — |
H 14 PVC H
;; H w, ®
Z2 B1 Z2 B1
+ 0.75NYA
— e
N / | B1 0.75NYA =
<] =3 14PVC Zil buton
Zil buton grubu
—~ grubu
20;220V/12V @220 V12 v
—_—
15 NYA
Acik Sema Kapali Sema 1 pve
6A 6 A
15 NYA
14PVC
L

N

Gorsel 7.17: iki kat iki daireli zil tesisati semasi

7.2.3 Kapi Otomatigi Tesisati Devresi

Apartman veya diger binalarin ana giris kapilarinin, isi kaybi ve glivenlik agisindan kapali tutulmasi gerekir. Bu
amagla kapi, genelde kapal tutulur. Disaridan gelen kisiye kapinin otomatik olarak agilmasini saglamak amaciyla

kurulan devre cesididir (Gorsel 7.18).

LT
N Q) ]
L LO
6A 22012V
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220 V12V | |
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14 PVC 14 PVC
Kapal Sema i i
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B

Gorsel 7.18: Kapi otomatigi tesisati semasi
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7.2.3.1 Bir Kat Bir Daireli Kapi Otomatigi ve Zil Tesisati Devresi

Apartman ve isyeri tlirl binalarda, giris kapisinin kapali tutulmasi istenir. Disardan gelen kisi, ilgili butona basarak
icerdeki zilin calmasini saglar. icerdeki kisilerin, disaridan gelen kisilere kapiyr agmasi icin kullanilan devredir.

Apartman kapisindaki zil butonuna (B) basildiginda dairedeki zil calar. Daire icindeki kapi otomatigi butonuna (K)
basildiginda apartman giris kapisi agilir. Daire kapisindaki zil butonuna (B) basilinca tekrar dairedeki zil galar. Zil

butonlari birbirine paralel baglidir (Gorsel 7.19).

~ «l i - 0.75 NYA 0.75 NYA 0.75 NYA
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Gorsel 7.19: Bir kat bir daireli kapi otomatigi zil tesisati semasi

Bilgi Kutusu

e  PVC borular, polivinil kloriir maddesinden imal edilir.

edilir.

manlardir.
e Transformatorlerdeki primer ile sekonder sargi arasinda higbir elektriksel bag bulunmaz.

e Spiral borular, istenen agida borulari yerlestirmek icin kullanilan PVC veya metal malzemeden imal

e Kablo kanallari, elektrik tesisatina daha sonra ilave edilmis kablolari toparlamak amaci ile kullanihr.
e Kablo tavalari; kablolarin yatay dagitiminda kullanilan, galvanizli delikli saclardan imal edilmis ele-

o Refkontak, ¢ogunlukla sessizligin 6nemli oldugu hastane ve kitiiphane gibi mekanlarda kullanihr.
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DIYAFON TESISAT DEVRELERI

7.3.1 Diyafon Sistemi

BiLGi YAPRAGI

Genellikle is yeri ve apartmanlarda sesli, gorintill iletisimi saglamak
icin kullanilan dahili konusma sistemine verilen ve bas konus prensi-
biyle calisan sistemlere diyafon sistemleri denir. Cogu zaman
apartmanlarda, buyik is yerlerinde ve genel olarak ¢ok sektorli bi-
nalarda kullanilan bir tir iletisim sistemine diyafon denir. Diyafon
sayesinde, kapiyl agmadan gelen kisiyle iletisim kurulabilir. (Gorsel
7.20).

Diyafonun galisma prensibi temelde merkez diyafona bagh sube di-
yafonlar araciligiyla gergeklesmesine dayanir. Konusma Unitesi Uze-
rinde bulunan butona basildiginda konusma durumuna gegilir. Buton
birakildiginda ise dinleme durumuna gegcilir. Yani kullanicilar arasin- -
da tek yonlu iletisim saglanir. Konugsmanin sona ermesinden sonra Gorsel 7.20: Diyafon
da diyafon otomatik kapanir. Gorintill sistemlerde bunlarin yanin-

da kamera vb. vardir.

Diyafon modelleri, kullanim yerine (is yeri, apartman, taksi duragi vb.) ve ihtiyaca goére cesitlilik gosterir. Apart-
man diyafonlarinda, daireler arasi ve kapici arama; gelismis diyafon gesitlerinde kapi otomatigi kontroli, yangin
alarmi galistirma, goriintiili konusma gibi 6zellikler vardir.

Bilgi Kutusu

e  Gilvenlik, modern sehir hayatinda baslica sorunlardan biridir. Diyafon sistemleri, kapiyi ¢alanin go-
rintd ve sesini ileterek kontroli kolaylastirir.

7.3.2 Diyafon Cesitleri

Diyafon sistemleri, sesli ve goriintiili diyafon sistemleri olarak iki tiirde yapilir. Ginimuzde yaygin olarak gorin-
tala sistemler kullanihir. Ayrica bina, is yeri, fabrika vb. gibi yerlerde farkh tiir ve sekillerde kullanilir.

7.3.2.1 Sesli Diyafon Sistemleri

Apartmanlarda kapiya gelen ziyaretgilerle ve kapici ile sesli iletisim kurmayi, kapiyr ve merdiven otomatigini icer-
den agmayi saglayan sistemlerdir. Bas konus ve birak dinle subelerinden olusan rahat kullanimiyla glivenli uzak-
likta gizli kalmayi saglar. Hem telefon hem de diyafon bigimleri vardir.

Apartman sesli haberlesme tesisati sistem santrali, dis kapi konusma paneli, daire konusma ve gli¢ kaynag ele-
manlarindan olusur. Bir apartman igin kurulan sesli haberlesme tesisatinda; daire ile dis kapi arasi, daire ile kapici
arasl, kapici ile dis kapi arasi gérisme yapilabilir. Ayrica daireler arasi konusma yapabilen gelistirilmis konusma
sistemleri mevcuttur. Santralli ve santralsiz modelleri de bulunmaktadir. Abone sayisina gore santral secilmelidir.

Piyasadaki ¢cogu firmanin tiretmis oldugu apartman sesli haberlesme sistemleri, degisik yapi ve sekilde tretilmis

olup bunlarin ¢alisma esaslari sistemin 6zelligine gore farklhlk gostermektedir. Ancak genel ¢alisma esaslari ayni-
dir.
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7.3.2.2 Gorintiilii Diyafon Sistemleri

Apartman goruntili haberlesme sistemi; gelen ziyaretgiyi gérmek,
iceri almadan karsilikli konusmak ve ayni anda fotografini kaydetmek
icin kullanilan sistemlerdir. Bunun yani sira hafiza moduli ilavesiyle
apartman sakini evde yokken eve gelen kisileri, saat ve tarih ile birlik-
te kaydedebilme 6zelligine sahip olup ¢esitli modelleri vardir (Gorsel
7.21).

Apartman sesli haberlesme sistemlerinden farkli olarak, gorintilu
haberlesmenin saglanabilmesi icin bina icinde bulunan konugsma tni-
tesinin monitérli; dis kapida bulunan konusma panelinin kamerali
olmasi gerekir. Bir apartman igin kurulan gérintili haberlesme tesi-
satl; dis kapiyr gormeye, dis kapi ve kapici ile konusmaya, dis kapi
otomatigi ve merdiven otomatigini agmaya yarar. Cesitli tip ve model-
leri vardir. Gorintili diyafon sistemlerinde kullanilan zil panellerinde
bir adet kamera bulunur ve kapi éniindeki kisinin gérintisiinin, mo-
nitorli kapi diyafonundan izlenmesini saglar. Kameralarin yaninda
bulunan kizil 6tesi led diyotlar, gece karanliginda da net bir goriinti Gorsel 7.21: Gorluntull diyafon
almanizi saglar. Tim zil panellerinde bulunan fotoseller, aksam gelen-

lerin etiket okuyabilmesi icin aydinlatma saglar.

Apartmanlarda sesli haberlesme konusunda da belirtildigi gibi her sistemin g¢alisma 6zelligi birbirinden farklilik
gosterir ancak genel galisma esaslari aynidir.

Bilgi Kutusu

e Apartman Sesli Haberlesme Diyafon Tesisatinin Kullanim Amaci
Apartmanlarda oturan daire sahiplerinin kapidaki kisi ve kapici ile gérisebildigi, kapiyi ve merdiven
otomatigini daire icinden agabildigi, bas konus, birak dinle subelerden olusan, gizlilik 6zelligi bulunan
bir bina haberlesme ve bildirim tesisati ¢esididir.

e Metro ve Tramvaylardaki Diyafon Tesisatinin Kullanim Amaci
Metro ve tramvaylardaki yolcularin gerekli durumlarda makinist ile konusabildigi, makinistin de yol-
culara anons yapabilecegi, bas konus ve birak dinle subelerden olusan, gizlilik 6zelligi bulunan bildi-
rim tesisati ¢esididir.

e  Goriintuli Haberlesme Tesisatinin Kullanim Amaci
Gelen ziyaretgiyi gormek, iceri almadan karsilikli konugsmak ve ayni anda resmini kaydetmek igin kul-
lanilan, bunun yani sira hafiza modiil ilavesiyle apartman sakini evde yokken eve gelen kisileri saat
ve tarih ile birlikte kaydedebilen tesisat cesididir.
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BiR BUTON BIR ZiL TESISAT DEVRESi

Amag: Bir buton ile bir zil tesisat devresini kurarak ¢alistirmak.

Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 7.22: Bir buton bir zil uygulama devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e Zil trafosu (1 adet) 1. Gerekli ara¢ ve geregleri temin ederek galisma ortamini
e Zil butonu (1 adet) hazirlayiniz.
e  Elektronik zil (1 adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz.
e Otomatik sigorta (1 adet) 3. Gorsel 7.22'deki devre baglantilarini yapiniz.
o Zilteli 4. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat icerisinde yapiniz.
e 1,5mm?kablo 5. Ogretmen kontroliinde devreye eneriji veriniz.
6. Devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.
7. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sokerek teslim ediniz.
Karekod link: Sorular
http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p - v 5
hp?KOD=21293 1. Zilile buton yer degisirse devre nasil ¢alisir? Agiklayiniz.
P 2. Zil butonu yerine anahtar baglanirsa devre nasil ¢aligir?

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: Kablolarin soyulmasi ve uglarinin agiimasi 20
Sinifi : Fis ve grup priz kablo baglantisinin yapiimasi 20
No. : Grup priz Gzerinde multimetre ile test yapiimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen siire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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iKi BUTON BIR ZiL TESISAT DEVRESI

Amag: iki buton ile bir zil tesisat devresini kurarak calistirmak

Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 7.23: iki buton bir zil uygulama devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e Zil trafosu (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Zil butonu (2 adet) zirlayiniz.
e  Elektronik zil (1 adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz.
e Otomatik sigorta (1 adet) 3. Gorsel 7.23'teki devre baglantilarini yapiniz.
o Zilteli 4. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat igerisinde yapiniz.
e 1,5mm?kablo 5. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
6. Devrenin ¢alismasini gozlemleyiniz.
7. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sokerek teslim ediniz.
= 10| Karekod link: Sorular
e o ; http://kitap.eba.
L= X ﬁ%;gg?gig;; 1. Butonlar birbirine nasil baglanmistir? Agiklayiniz.
E_ _' 4 P N 2. Butonlar birbirine seri baglansaydi devre nasil galigirdi?

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plangete tizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin cahlistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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TEMRIN 7.3 IKi KAT ASAGIDAN CAGIRMALI ZiL TESISAT DEVRESI

Amag: iki kat asagidan ¢agirmali zil tesisat devresi yapmak.
Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 7.24: iki kat asagidan cagirmali zil uygulama devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklari
e Zil trafosu (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Zil butonu (2 adet) zirlayiniz.
o kil zil buton grubu (1 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz.
adet) 3. Gorsel 7.24'teki devre baglantilarini yapiniz.
e Elektronik zil (2 adet) 4. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat igerisinde yapiniz.
e Otomatik sigorta (1 adet) 5. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
o 7Zilteli 6. Devrenin ¢alismasini gdzlemleyiniz.
e 15mm?2kablo 7. Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri sdkerek teslim ediniz.
- Karekod link:
'EI" } {0 http://kitap.eba.
%ﬁ A gov.tr/KodSor.p
— T 0 hp?KOD=21295
E- “hla]

.




ﬂ ZAYIF AKIM TESiSAT DEVRELERI /

Sorular

= PP

Devrenin galismasini inceleyerek agiklayiniz.

Butonlar birbirine nasil baglanmistir? Aciklayiniz.

Ziller birbirine nasil baglanmistir? Agiklayiniz.

Butonlar birbirine seri baglansaydi devre nasil ¢alisirdi?

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: Plangete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. Devrenin galistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sure igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100

V. 4




TEMRIN 7.4 KAPI OTOMATIGi TESiSAT DEVRESI

Amag: Kapi otomatigi tesisat devresini kurarak calistirmak.

Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 7.25: Kapi otomatigi uygulama devresi

Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklari
e Zil trafosu (1adet) 1. Gerekli arag ve gerecleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e  Zil butonu (1 adet) zirlayiniz.
e Kapiotomatigi (1 adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz.
e Otomatik sigorta (1 adet) 3. Gorsel 7.25'teki devre baglantilarini yapiniz.
o Zilteli 4. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat igerisinde yapiniz.
e 1,5mm? kablo 5. Ogretmen kontroliinde devreye eneriji veriniz.
6. Devrenin ¢alismasini gozlemleyiniz.
7. Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri sokerek teslim ediniz.
Of%.40! Karekod. link: Sorular
T http://kitap.eba.
: ﬁg\;;ggzgi;;g 1. ::'_:' otomatigi ile buton yer degistirirse devre nasil ¢al-
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plangete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin calistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen siire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

h 165
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BiR KAT BiR DAIRE KAPI OTOMATIGi

Amag: Bir kat bir daireli kapi otomatigi tesisat devresini kurarak calistirmak.
Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 7.26: Bir kat bir daireli kapi otomatigi uygulama devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e Zil trafosu (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Zil butonu (2 adet) zirlayiniz.
e Kapi otomatigi butonu (1 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz.
adet) 3. Gorsel 7.26’daki devre baglantilarini yapiniz.
e Kapi otomatigi (1 adet) 4. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat icerisinde yapiniz.
e Otomatik sigorta (1 adet) 5. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
o Zilteli 6. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sokerek teslim ediniz.
e 1,5mm2 kablo o
orular
Karekod link: "
http://kitap.eba. ol T
1. Kapi otomatiginin calisma prensibini kisaca yaziniz.
gov.tr/KodSor.p P & galisma p ¥
hp?KOD=21741

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: Plancete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin calistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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TEMRIN 7.6 DiYAFON TESISAT DEVRESI

Amag: Diyafon tesisat devresini kurarak ¢alistirmak.

Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 7.27: Diyafon tesisati uygulama devresi
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Kullanilacak Arag ve Geregler

Karekod link:
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.

Otomatik sigorta (1 adet
lk sigorta ( ) php?KOD=21742

Kapi paneli (1 adet)
Zil butonu (2 adet)
Diyafon santrali (1 adet)

Diyafon subesi (2 adet)

Zil transformatori (1 adet)
Kapi otomatigi (1 adet)
DT8 kablosu

1,5 mm2 kablo

Diyafon adaptori (1 adet)
AC 220V gerilim kaynagi

islem Basamaklar

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz.

3. Plangeteye malzemeleri yerlestiriniz.

4. Gorsel 7.27’deki kablo baglantilarini yapiniz.

5. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat icerisinde yapiniz.

6. Ogretmen kontroliinde devreye eneriji veriniz.

7. Devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

8. Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri sékerek teslim ediniz.

Sorular
1. Diyafon tesisati nedir? Nerelerde kullanilir?
2. Subelerden bir tanesi bozulursa sistem nasil etkilenir?
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. Devrenin galistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20

Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100

V- 4



OLCME VE DEGERLENDIRME —

Asagidaki sorulari dikkatle okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerin hangisi, zil gesitlerinden birisi 6. Buton ile zil galistirma devrelerinde buton uglarina

degildir? bagh kablolar c¢ikarilip birbirine degdirilirse ne
A) Mekanik zil olur?

B) Elektronik zil A) Kisa devre olur.

C) Radyo frekansli prizli zil B) Sigorta atar.

D) Hoparlorli kapi zili C) Zil bozulur.

E) Kamerali kapi zili D) Zil strekli galar.

E) Higbir durum olmaz.
2. Asagidakilerin hangisi, elektrik tesisatlarinda

icerisinde iletkenlerin eklendigi ve dagitimlari- 7. Zayif akim tesisati kapali sema ¢izimlerinde 14
nin yapildigi elemanin ismidir? PVC olarak gosterilen deger neyi ifade eder?
A) Buat A) Sigortanin degerini
B) Anahtar kasasi B) Trafonun 6zelliklerini
C) Diiz boru C) iletken kesitini
D) Dirsek D) iletken sayisini
E) Krose E) Borugapini
3. Asagidakilerin hangisi, elektromanyetik kirlili- 8. Bir buton ile ¢ok sayida zili ¢calistirmak istedigi-
gin yogun oldugu ortamlarda diisiik guigteki mizde zilleri birbirine nasil baglamamiz gerekir?
sinyalleri iletmek igin gelistirilmis bir kablo ce- A) Seribaglariz.
sididir? B) Paralel baglarz.
A) Kordon kablo C) Kanisik baglariz.
B) Koaksiyel kablo D) Aclik sekilde baglariz.
C) Diyafon kablosu E) Kapali sekilde baglariz.
D) Kamera giivenlik kablosu
E) Data kablosu 9. Cok kath ve alttan g¢agirmali zil tesisatlarinda her
daire icin yapilan zayif akim ¢agirma tesisatinin
4. Asagidakilerin hangisi, kapali devre TV ve ka- adi nedir?
mera sistemlerinde kisa mesafeli video, ses ve A) Bir buton ile bir zil calistirma tesisati
sinyal iletiminde kullanilan kamera giivenlik B) iki buton ile bir zil calistirma tesisati
kablosudur? C) Bir buton ile iki zil calistirma tesisati
A) DT-8 kablosu D) Karsilikh gagirma tesisati
B) CCTV kablosu E) Kapi otomatigi tesisati
C) Cat5 kablosu
D) TTR kablo 10. Cok kath apartmanlarda yapilan zil ve kapi oto-
E) Cat6 kablosu matigi tesisatlarinda kag¢ adet kapi otomatigi kul-
lanilir?
5. Asagidakilerin hangisi, haberlesme tesisatla- A) 1
rindan biri degildir? B) 2
A) Sesli haberlesme diyafon sistemi c) 3
B) Goriintili haberlesme diyafon sistemi D) 4
C) Televizyon sistemleri E) 5

D) Telefon sistemleri
E) Kapi otomatigi sistemleri

A




Bu 6grenme biriminde;

1. Kuvvetli akim tesisat devre elemanlarini
2. Aydinlatma tesisat devrelerini yapmayi
3. Priz tesisat devrelerini yapmayi

ogreneceksiniz. /

4




UVVETLI AKIM TESISAT DEVRELERI

KUVVETLI AKIM TESISAT DEVRE ELEMANLARI

Hazirhk Calismalari

e Cevrenizde bulunan lamba, priz, aydinlatma elemanlarinin gesitlerini arastiriniz.

e Aydinlatma ve priz devrelerinde hangi kesitte kablolar kullaniimaktadir? Arastiriniz.
e Cevrenizde aydinlatma icin hangi devre gesitleri kullaniimaktadir? Arastiriniz.

e Topraklama nigin yapilir? Arastiriniz.

8.1.1 Kuvvetli Akim Tesisati

Elektrik tesisatinda aydinlatma ve priz kismi icin kullanilan yapilara verilen genel ada kuvvetli akim tesisati de-
nilmektedir. Ulkemizde kuvvetli akim tesisatlari 220 V gerilim ve 50 hertz (Hz) frekans ile calismaktadir. Kuvvetli
akimin garpma etkisi oldugundan dikkatli bir sekilde kullanilmahdir.

8.1.2 Kuvvetli Akim Tesisatinda Linyeler ve Sortiler

Dagitim tablosundan son aydinlatma armattriiniin baglandigl buata kadar olan hatlara aydinlatma linyesi denir
(Gorsel 8.1). Aydinlatma linyelerinde en az 6 A’lik sigorta kullanilir ve linye sigortasi olarak adlandirilir. Aydinlatma
linyesi kablosunun kesiti en az 2,5 mm? izoleli bakir iletken olmalidir.

Linye hatti ile aydinlatma armatiiri arasindaki baglanti hattina aydinlatma sortisi denir. Buattan aliciya kadar
olan hattir. Elektrik i¢c Tesisleri Ydnetmeligi'ne gére bir aydinlatma linyesine en fazla dokuz aydinlatma sortisi bag-
lanabilir. Aydinlatma sortisi kablosunun kesiti en az 1,5 mm? izoleli bakir iletken olmalidir.
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Aydinlatma -—— Aydinlatma
E i Girisi kWh Linyesi Sortisi
HEar Sl 2,5mm?2Cu 1,5 mm?2 Cu
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Dagitim Tablosu C{\

Adi Anahtar Alicl

Gorsel 8.1: Bir aydinlatma linyesi ve sortisi

8.1.3 Kuvvetli Akim Tesisatinda Kullanilan Malzemeler

Kuvvetli akim tesisat malzemeleri; topraklama elemanlari, aydinlatma ve priz tesisati malzemeleri ile gli¢ tesisati
elamanlarindan olugsmaktadir.
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8.1.3.1 Sigortalar

Elektrik devrelerinde akimin belli bir sinirin tzerine ¢ikmasi duru-
munda devreyi acarak tesisati ve tesisata bagh cihazlari koruyan dev-
re elemanina sigorta denir (Gorsel 8.2). Sigortalar, devreye seri ola-
rak baglanir ve gesitli akim degerlerinde Uretilir. Bu akim degerleri,
kullanilan aliciya gore degisiklik gosterir. Anahtarli otomatik sigorta-
larin Uzerinde nominal akimi belirtilmistir. Bu akim, sigortanin nor-
mal ¢alisma akimidir. Sigorta; bu akimin 1,2 katinin Gzerinde bir aki-
min sigorta Uzerinden akmasi durumunda, bir siire sonra devreyi ke-
ser. Devreyi kesme siresi sigortanin tipine ve gekilen akimin buyiik-
lGglne baghdir.

Gorsel 8.2: Otomatik sigorta

Bilgi Kutusu

e  Bir, iki, Ug, dort kutuplu olan anahtarli otomatik sigortalar tek fazli ve g fazli devrelerde kullanilabil-
mektedir. iki kutuplu olanlar bir fazli nétr kesmeli, dért kutuplu olanlar ¢ fazli nétr kesmeli olan tip-

lerdir.

8.1.3.2 Kagak Akim Koruma Rolesi

Elektrik tesisatinda kigik gorilen ancak zararlari bakimindan hi¢ de
kiicimsenmeyecek kagak akimlari fark ederek devreyi agan elektrik
devre elemanina kagak akim koruma rélesi denir (Gorsel 8.3). Kagak
akim koruma réleleri uygun bir is glivenligi tedbiridir. Kagak akim ko-
ruma anahtarlari, herhangi bir tesisat hattindan gelen ve dénen akim-
larin toplaminin sifir olmasi esasina gore calisir. Normal bir tesisatta,
gelen akimlarin meydana getirdigi manyetik alan ile giden akimlarin
meydana getirdigi manyetik alan, birbirine esit ve zittir. Burada tesisa-
tin bir veya (g fazli olmasi sonucu degistirmez. Kagak akim koruma roé-
lesinin gorevi, bir yalitim hatasindan kaynaklanan hata akimi oldugu
anda devreyi kesip o hata akimina maruz kalabilecek insanin hayatini
kurtarmaktir.

Gorsel 8.3: Kagak akim rolesi
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P d
Niive Niive '

UG FAZLI KACAK AKIM
KORUMA ROLESI

BIR FAZLI KACAK AKIM
KORUMA ROLESI

Gorsel 8.4: Bir ve Ug fazli kagak akim koruma rélesi
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8.1.3.3 Aydinlatma Dagitim Tablolari

Konut ve isyerlerinde aydinlatma ve kii¢lik hizmet araglarinin kullaniimasi igin yapilan tesisin dagitim tablolarina
aydinlatma dagitim tablolari denir (Gorsel 8.5). Aydinlatma dagitim tablolari izerinde alicilarin devrelerini ayri
ayri glivenlik altinda tutan sigortalar, kagak akim koruma rélesi ve zil trafolaridir.
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Gorsel 8.5: Basit bir aydinlatma tablosu baglantisi, sigorta ve kutusu

8.1.3.4 Anahtarlar

Elektrik tesisatlarinda aliciya giden elektrigi acip kapamaya yarayan devre elemanlarina anahtar denir. Yalitkan
kisimlari bakalit, sert plastik ve porselenden; metal kisimlari ise nikel kapli piringten yapilmistir. Tesisatin yapim
sekline gore anahtar; siva alti, siva lstl ve antigron tipi olarak (i¢ ¢esittir. Siva alti anahtarlar ¢ok sik tercih edil-
mektedir. Siva Ustl anahtarlar; bina igi tesisatin olmadig, ekstradan tesisat cekildigi vb. yerlerde tercih edilir. An-
tigron tipi anahtar ise nemli, rutubetli alanlarda tercih edilmektedir (Gorsel 8.6).
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Gorsel 8.6: Anahtar cesitleri

Anahtar gesitleri sunlardir:

Adi Anahtar: Bir lamba veya lamba grubunu bir yerden ayni anda yakip séndiirmeye yarayan anahtardir. Tek ku-
tupludur. Normal ve 1sikli tipleri vardir.

Komiitator Anahtar: iki ayri lambayi veya lamba grubunu bir yerden, tek tek veya ayni anda yakip séndiirmeye
yarayan anahtardir. iki kutupludur. Normal ve isikli tipleri vardir.

Vaviyen Anahtar: Bir lamba veya lamba grubunu iki ayri yerden yakip séndiirmeye yarayan anahtardir. Konum

degistiren (¢ kutupludur. Tesisatta faz ucu anahtarin ortak ucuna, sabit ucu ise lambaya baglanir. Ornegin; iki ka-
pili salonlarin, mutfaklarin vb. yerlerin lambalarini iki ayri yerden yakip sondirmede kullanilir.
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Dimmer Anahtar: Bir ampuliin isik siddetini ayarlayan, yakip séndiirmeye yarayan doner tipli anahtardir.R fazi {,
baglanti ucuna ve lambaya gidecek u¢ I baglanti ucuna baglanir. Akkor flamanli ve halojen lamba devrelerinde
kullanilir. Ayrica dokunmatik tip dimmer anahtarlar da vardir.

Energy Saver Anahtar: Elektrik enerjisinden tasarruf edebilmek icin lretilen elektronik tip anahtarlardir. Anahtar
Uzerinde sifre kartinin girmesi icin bir yuva vardir. Bu yuvaya kartin girmesiyle elektrik devresi kapanir. Anahtar
Uzerine yerlestirilen kiglk bir lamba ile agik/kapali durum gorulebilir.

Light (Layt) Anahtar: Bir veya birden fazla lambayi, bir veya birden fazla noktadan yakip sondiirmeye yarayan
basmali buton 6zellikli anahtardir.

Uclii Anahtar: Yapi itibariyle komitatdre benzeyen ti¢ kontrolli anahtar tipidir.

8.1.3.5 Prizler

Elektrik enerijisini tesisattan fislere vermeye yarayan elektrik devre elemanlaridir. Elektrik cihazlarina bir elektrik
devresinden fis araciligl ile dogrudan veya uzatma kablosu ile enerji almak igin kullanilan aragtir. Dis gergevesi
sert PVC madde, bakalit veya termoplastik malzemeden yapilmistir. Enerjinin baglanacagi kontak yuvalari diize-
negi, yanmaz 6zellikli PVC veya porselen malzemenin icinde bulunmaktadir (Gorsel 8.7).

Gorsel 8.7: Priz gesitleri

Priz gesitleri sunlardir:

Siva Alti Prizler: Dis ¢cercevesi sert PVC madde, bakalit veya termoplastik malzemeden yapilmistir. Dis kismi gesitli
renkte plastik malzeme veya agac¢ kaplama olarak Uretilir. Enerjinin baglanacagl kontak yuvalari diizenegi, yan-
maz oOzellikli PVC veya porselen malzemenin iginde bulunmaktadir. Toprakli, topraksiz ve kesintisiz gii¢ kaynakla-
ri (Uninterruptible Power Supply — UPS) olarak ti¢ gruba ayrilmaktadir. Uygulamada en ¢ok toprakh priz kullanil-
maktadir.

Siva Ustii Prizler: Dis cercevesi sert PVC madde veya bakalit malzemeden yapilmistir. Giiniimiiz teknolojisinde
siva Ustl prizler, yerini nemli yer prizlerine ve plastik kanal prizlerine birakmistir. Bliro ve ofis uygulamalarinda,
dekoratif gériinim ve ¢ok amacli kullanilmasindan dolayi plastik kanal prizleri tercih edilmektedir.

Antigron Prizler: Nemli yer tesisatinda kullanilan prizler; toz, nem, su, patlayici ve yanici gaza karsi koruyucu ice-
risine alinmistir. Yapilarinin saglam ve uzun émirli olmasi nedeniyle binalarda, ofislerde ve sanayide sirekli kul-

lanilan bir elektrik malzemesidir.

Coklu Prizler: Seyyar kablo elektrikli cihaz ve makinelerin kendi besleme kablolarinin prizlere yetismedigi durum-
larda seyyar olan ve bir ucunda priz, diger ucunda fis bulunan tasinabilir baglanti kablolaridir.

Normal Prizler: Topraklama ihtiyaci duyulmayan TV, mizik seti gibi elektronik cihazlarla birlikte kullantilir.
Toprakli Prizler: Topraklama ihtiyaci olan buzdolabi, camasir makinesi gibi cihazlarda kullanilir.
UPS Prizler: Bilgisayar gibi hassas cihazlarin baglandigi UPS hatlari ile birlikte kullanilan Grinlerdir. UPS, elektrik

ile calisan hassas cihazlarin kesintisiz ve saglikli ¢galismasini saglamak igin kullanilir. UPS prizler de kesintisiz gii¢
kaynagina bagli prizlerdir. Olasi elektrik kesintisinde UPS’ye bagli bu prizlerde UPS’de depolanmis enerji kullantlir.

Tek cubuk cikintili, topraklama pimi olan prizlerdir.
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Bilgi Kutusu

e  Priz linyesi ve sortisinde en kiiglik standart kablo kesiti olarak 2,5 mm?2 NYA (tek damarli) kablo kulla-
nilmahdir. NYA kablonun rengi, faz hattinda siyah-kahverengi; nétr hattinda agik mavi, topraklama
hattinda da sari-yesil renkte segilmelidir. Bir priz linyesine en fazla yedi priz sortisi baglanabilir. Priz
gugleri bir fazli priz i¢in en az 300 W olmalidir.

8.1.3.6 Fisler

Elektrikli cihazlarin elektrik ihtiyacini karsilamak igin prizden elektrik
alinmasini saglayan elektrik tesisat elemanlaridir. Genellikle sert plastik
veya bakalit maddeden yapilir. Prizler gibi fisler de toprakli ve topraksiz
olarak imal edilir (Gorsel 8.8).

Gorsel 8.8: Fis
8.1.3.7 Duylar
Tesisattan gelen elektrik enerjisini lambalara veren elektrik devre ele- ,}*\“‘
manlaridir. Duy, elektrik lambasinin vidalama veya takma seklinde elekt- )
rik tesisatina baglanmasini saglayan aractir. iletken kisimlari genellikle \"‘\
piringten yapilir ve anahtardan gelen iletken, mutlaka duyun orta (ic) \

kontak kismina baglanir (Gorsel 8.9).

Gorsel 8.9: Duy
8.1.3.8 Lambalar
Elektrik enerjisini 1sik enerjisine ceviren elektrik elemana lamba veya
ampul denir. Cesitli lambalar mevcuttur. Dis kisimlari genellikle porselen

veya bakalitten, i¢c metal kisimlari ise bakir veya piringten Uretilir. Lam-
balar, vidali ve siirgiilu sekilde imal edilir (Goérsel 8.10).

® © €
Gorsel 8.10: Lamba gesitleri

LED ("Light Emitting Diode", Isik Yayan Diyot) Lambalar: Kiigik giilii

ledlerin tek basina veya birden fazla sekilde seri ve paralel baglanmasiy- / v
la Uretilen lambalardir. Cok disiik sicakliklarda bile en iyi parlaklik ve p—1 ..
renk seviyesine hemen ulasir. Agilip kapanma sirasinda titresim etkisi e Rie ;

gostermez. LED lambalar son derece verimlidir. (Gorsel 8.11). \

Gorsel 8.11: LED lamba
8.1.3.9 Armatiirler

Lambalarin bir veya birden ¢ogunu blinyesinde tasiyan onlara dekoratif
bir gérinim veren ve bazen de olumsuz dis etkilerden koruyan aydin-
latma araglarina armatiir denir. Lambalarin yuvasi ve dis koruyucusu
olarak adlandirilabilir (Gorsel 8.12).

Gorsel 8.12: Armatir

-
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8.1.3.10 impuls (Darbe Akim) Rolesi

Bir veya birden ¢ok lamba ya da lamba grubunu ikiden ¢ok yerden yakip sondiirmeye yarayan elektronik cihazdir.

Buton (liht) araciligi ile kendisine ulasan akimin her gelisinde (darbesinde), bulundugu konumu degistirme o6zelli-
gine sahiptir (Gorsel 8.13).

N
L

GF162087
18X

Liht-2
Goérsel 8.13: impuls réle ve baglantilari

8.1.4 Kuvvetli Akim Tesisatinda Topraklama

Bir elektrik cihazinda kaza sonucu meydana gelebilecek izolasyon hatalarinda, metal gévdenin elektriklenmesini
onlemek icin bir iletken yardimiyla bu gévdenin topraga baglanmasina topraklama denir (Gorsel 8.14).

Topraklamanin amaci; yapilacak bir hata durumunda olusacak dokunma gerilimlerinin insan hayatini tehlikeye
sokacak diizeyde olmasini 6nlemek veya bu tehlikeli gerilimleri tamamen ortadan kaldirmaktir. Elektrik sistemle-
rinin devamliligi ve insan hayatini glivenceye almak icin elektrik sistemlerinde, gerilim etkisindeki kisimlar yalitilir.

Gorsel 8.14: Topraklama

I
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Amaclarina gore topraklama gesitleri sunlardir:
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Gorsel 8.15: Topraklama Cesitleri

e Koruma Topraklamasi: insanlari tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak icin isletme akim devresinde
bulunmayan iletken bir bélimun topraklanmasidir.

e isletme Topraklamasi: isletme akim devresinin bir noktasinin, cihazlarin ve tesislerin normal isletilmesi icin
topraklanmasidir.

e  Fonksiyon Topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getir-
mesi amaciyla yapilan topraklamadir. Fonksiyon topraklamasi, topragi donis iletkeni olarak kullanan iletisim
cihazlarinin isletme akimlarini da tasir.

e Yildinma Karsi Topraklama: Yildirim diismesi durumunda, isletme geregi gerilim altinda bulunan iletkenlere

atlamalari (geri atlamalar) genis 6lctide 6nlemek ve yildirim akimini topraga iletmek igin isletme akim devre-
sine iliskin olmayan iletken béliimlerin topraklanmasidir.

A 72 N
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BiLGi YAPRAGI

INLATMA TESIS EVRELERI

8.2.1 Adi Anahtar Tesisati Devresi

Adi anahtarin tesisat devresi, seri baglanmis anahtar ve lambadan olusmustur. Giristeki seri bagh sigorta kisa dev-
re durumunda devreyi agar, tesisatin zarar gérmesini 6nler. Anahtar kapatildiginda devreden ge¢en akim, lamba-
nin 151k vermesini saglar (Gorsel 8.16).

B o
Aglk N ( \
ema L 5o /
16 A
Adi anahtar Lamba
Kapali 2.5 NYA 1.5 NYA 1.5 NYA
ema . _l4BvVC o 14 PVC _ 14 PVC
16 A
15 NYA 1.5 NYA
14 PVC 14 PVC
A L

Gorsel 8.16: Adi anahtar tesisati baglantisi

8.2.2 Komiitator Anahtar Tesisati Uygulama Devresi

Komdiitator anahtar, iki ayri lamba veya lamba grubunun bir yerden ayni anda veya ayri ayri yakilip sondirilme-
sinde kullanilir. Salon veya misafir odasinda bulunan avizede ve siniflarda bulunan floresan lamba armatirlerinde
birden fazla lamba bulunmaktadir. Bu lambalarin tamamini veya bir kismini komitator anahtar ile yakip sondir-
mek mimkindar (Gorsel 8.17).
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16 A . B
Komiitatér anahtar Lamba 1 Lamba 2
Kapali 2.5NYA 1.5 NYA 1.5NYA 15NYA
14 PVC
ema gt NG e 1 PUC . , 14 PVC
16 A
15NYA 1.5NYA 1.5NYA
14 PVC 14 PVC 14PVC
A L1 L2

Gorsel 8.17: Komiitatér anahtar tesisati baglantisi
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8.2.3 Vaviyen Anahtar Tesisati Uygulama Devresi

Bir lambayi veya bir grup lambayi iki ayri yerden ayni zamanda veya farkli zamanlarda yakip séndiiren tesisat ¢e-

sididir. Bir tesis i¢in iki anahtar kullanilir.

Cift girisli uzun koridorlarin giris ve cikislari, iki kath yerlerin merdiven arasi aydinlatmasi ve iki odanin ayni balko-

na acllmasi durumunda kullanilir (Goérsel 8.18).

Acik { ) ( Y
ema
L 7] .
18 A [ ;I; ‘ ]
Vaviyen anahtar 1 Lamba Vaviyen anahtar 2
Kapall 25NYA 1.5 NYA 1.5 NYA 1.5 NYA
ema ., 14BvC 7] 14 PVC _ 14 F:VC 14 PVC
16 A
15NYA 1.5NYA 1.5 NYA
14 PVC 14 PVC 14 PVC
A1 L A2

Gorsel 8.18: Vaviyen anahtar tesisati baglantisi

8.2.4 Dimmer Anahtar Tesisati

Devre adi anahtar tesisatina oldukga benzer. Genel olarak aydinlatma sistemlerinde parlaklik kontroli icin kulla-
nilir. Bunun disinda sicakhk, motor hiz kontroli gibi devrelerde de kullanilir (Gérsel 8.19).

Acik N o (/ —
ema L o Hod! .
16 A Q
Dimmer anahtar Lamba
Kapall 25NYA 1.5 NYA 1.5 NYA
ema . tapvc Sos 14 PVC 14 PVC
16 A
1.5 NYA >ts NYA
14 PVC 14 PVC
N L

Gorsel 8.19: Dimmer anahtar tesisati baglantisi
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8.2.5 Floresan Lamba Tesisati

Floresan lambalar; disiik giicle yiksek i1sik vermesi, 1sik dagiliminin diizenli ve 6mirlerinin uzun olmasi nedeniyle
tercih edilir. Daha gok is yeri ve kamu binalarinda tercih edilmektedir. Floresan lamba tesisatinda, floresan, ba-
last, soket ve starter kullanilir (Gorsel 8.20).

T~
Acik N [ Y
ema | {17} — -
16 A Balast
40 W
| 40W [
<,
Adi anahtar Starter 40 W
Kapall 2.5 NYA 1.5 NYA 1.5 NYA
ema __ . 14pvC 17 14 PVC _ 14 PVC
16 A
1.5 NYA 1.5 NYA
14 PVC 14 PVC
A Florasan lamba

Gorsel 8.20: Floresan lamba tesisati baglantisi

Floresan Lamba: Isik kaynaklarinin enerji tasarruflu tretilmesi dogrultusunda yapilan calismalar sonucunda tlp
seklindeki floresan ampullerde bliyiik gelismeler gerceklestirilmistir. Tlp(in iki ucu tungstenden yapilmis flaman
bulunur.

Balast: Sag niive Uzerine sarilmis bobinlerden imal edilmistir. Balast, bobinli veya elektronik olarak yapilir. Balas-
tin gorevi; ampule enerjinin ilk uygulanmasinda starterin kontaklarinin agilmasi sirasindaki gerilimi, 1000 volta
¢ikarmaktir. Bu gerilim ile floresan tup igindeki isima gergeklesir.

Starter: Bir tlip, icerisine argon veya neon gazi doldurularak Gretilmistir. Floresan ampulliin 6n 1sitma devresini
acan ve kapayan bir anahtar diizenegidir. Starterin uclarina paralel olarak kondansatér baglanir. Bunun nedeni,
starter ¢alistigl ayni anda c¢evresindeki elektronik alicilarda parazit olusmasini 6nlemek ve starter 6mrini artir-
maktir.

Soketler: Soketler; floresan ampule duy gorevi yapan, floresan tiiptin flaman uglarinin ve starterin takildigi yuva-
lardir. Soketler plastikten veya bakalitten Uretilir. Floresan lambanin her iki ucunda bulunur. Gerilim bu iki sokete
uygulanir.

Bilgi Kutusu

e Elektronik balastlarin calisma prensibi, yliksek frekansli isik Gretimine dayanmaktadir. Yapisindaki
elektronik devre hem ilk ateslemeyi hem de normal ¢alismayi saglar. Bu nedenle elektronik balast
kullanilan tesisatlarda starter kullaniimaz.

V- 4
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BiLGi YAPRAGI

PRiZ TESISAT DEVRELERI

8.3.1 Priz Tesisati Devrelerinin Yapisi

Priz; elektrikli cihazlara, bir elektrik devresinden fis araciligi ile dogrudan veya uzatma kablosu ile enerji almak igin
kullanilan bir aractir (Gorsel 8.21).

Priz tesisatlarinda faz, notr, topraklama hatlari bulunur. Priz tesisati ¢izimlerinde her prizin ucuna faz, notr ve
toprak hatti gekilir. Prizler birbirine paralel baglanmis olur. Priz tesisatlari da diger tesisatlar gibi acik ve kapali
semalarla ifade edilir.

N 2.5 NYA 2.5NYA 2.5 NYA
14 PVC 14 PVC 14 PVC

L (e - Z:E (s -

L 16 A

e O = = ———— ——

T 2 5 NYA 2.5 NYA

¥ 1apve 14 PVC
Acik Kapali
ema J\ ema gy
Toprakli priz Priz Toprakli priz Priz

Gorsel 8.21: iki sortili priz tesisati baglantisi

8.3.2 Anahtar ve Priz Tesisati

Adi anahtar ve priz tesisat devresiyle bir odanin aydinlatilmasi ve prizden elektrik alinmasi saglanir. Prizler ve lam-
balar “i¢ Tesisat Yonetmeligi” geregi ayri ayri linyelere baglanir. Fakat lamba linyesine sadece bir priz baglanabilir.

Devre, adi anahtar tesisatina priz ilave edilerek olusturulmustur. Adi anahtar, lambayi kumanda etmek igin priz ise
bir aliciya enerji almak igin kullaniimaktadir (Gorsel 8.22).

Acik N o [ ) { 3
ema L L7 * 7
16 A NN -
o
Adi anahtar Priz Lamba
Kapal 25NYA 25NYA 25NYA 1.5 NYA
apall 14 PVC 14 PVC _ 14PpVC . 14PVC
iia ~ A— LT} # z
16 A
1.5 NYA 25NYA 1.5 NYA
14 PVC 14 PVC 14 PVC
A P L

Gorsel 8.22: Adi anahtar ve priz tesisati baglantisi




UVVETLi AKIM TESiSAT DEVRELERI

ADi ANAHTAR TESISATI YAPIMI

Amag: Tek anahtar ve tek lambali tesisat devrelerini kurarak ¢alistirmak.
Uygulamaya Ait Gorseller
T~
A9|k N o ( Y
ema L o 5ox. :
16 A
Adi anahtar Lamba
Kapali 2.5NYA 1.5 NYA 1.5 NYA
ema 14 PVC ox 14 PVC 14 PVC
16 A
1.5 NYA 1.5 NYA
14 PVC 14 PVC
A L
Gorsel 8.23: Adi anahtar uygulama devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklari
e 60 W lamba (1 adet) 1. Gerekli arag ve gerecleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Adianahtar (1 adet) zirlayiniz.
e Otomatik sigorta (1 adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz ve
e 1,5mm?kablo Gorsel 8.23’teki devre baglantilarini yapiniz.
e 2,5mm?kablo 3. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat igerisinde yapiniz.
4. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
5. Anahtara basiniz ve lambanin yandigini gézleyiniz.
6. Enerjiyi keserek kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.
Karekod link: Sorular
http://kitap.eba.
ﬁoz;gg?gig;g 1. Anahtarlarin goérevlerini agiklayiniz.
P - 2. Devrede ek kullandiniz mi? Agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plangete tizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin cahlistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




UVVETLi AKIM TESISAT DEVRELERI

KOMUTATOR ANAHTAR TESiSATI YAPIMI

Amag: Komitator tesisat devrelerini kurarak ¢alistirmak.
Uygulamaya Ait Gorseller
Aclk ° \ o= )
ema L [ v,
AN
16 A g :[ 1
Komdiitator anahtar Lamba 1 Lamba 2
Kapall 2.5 NYA 1.5 NYA 1.5 NYA 1.5 NYA
14 PV
ema N 14IP/VC 14 PVC C 14 PVC
16 A
1.5 NYA 1.5NYA 1.5NYA
14 PVC 14 PVC 1 14PVC
L1 L2
Gorsel 8.24: Komutatér anahtar uygulama devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e 60 W lamba (2 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Komditator anahtar (1 zirlayiniz.
adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz ve
e Otomatik sigorta (1 adet) Gorsel 8.24’teki devre baglantilarini yapiniz.
e 1,5mm?kablo 3. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat igerisinde yapiniz.
e 2,5mm?kablo 4. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
5. Anahtara sirayla basiniz ve lambalarin yandigini gézleyiniz.
6. Enerjiyi keserek kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.
Karekod link: Sorular
http://kitap.eba.
ﬁogégg?gig;;) 1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.
p: N 2. Komiitator anahtarin ortak ucu nasil bulunur?

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plancete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin calistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




/ KUVVETLI AKIM TESISAT DEVRELERI

VAVIYEN ANAHTAR TESISATI YAPIMI

Amag: Vaviyen anahtar tesisat devrelerini kurarak ¢alistirmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

Acik N ) )
ema | o {17} [ — EER
: &)
Vaviyen anahtar 1 Lamba Vaviyen anahtar 2
Kapali 2.5NYA 1.5 NYA 1.5 NYA 15 NYA

14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 FI’VC

ema ~ ZE &
16 A
1.5 NYA 1.5 NYA 1.5 NYA
14 PVC 1 14 PVC 14 PVC
A1 L A2

Gorsel 8.25: Vaviyen anahtar uygulama devresi

Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e 60 W lamba (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Vaviyen anahtar (2 adet) zirlayiniz
e Otomatik sigorta (1 adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz ve

1,5 mm? kablo Gorsel 8.25’teki devre baglantilarini yapiniz.

e 2,5mm?kablo 3. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat icerisinde yapiniz.
4. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
5. Anahtara sirayla basiniz ve lambalarin yandigini gézleyiniz.
6. Enerjiyi keserek kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim
Karekod link: ediniz.
http://kitap.eba. Sorular

gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21298

1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plangete tizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin cahlistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




UVVETLi AKIM TESISAT DEVRELERI / V
iMPULS ROLELI LAMBA TESiISATI YAPIMI

TEMRIN 8.4

Amag: impuls réleli lamba tesisat devrelerini kurarak calistirmak.
Uygulamaya Ait Gorseller
Ack N 4 ~< = =
ema L FOx \ \ \
l oA \
16 A X / /
\ A +
~|_|—
A1 1]A2] 2
! -
é o ® o
0 gmy
impuls role Buton 1 Buton 2 Lamba
2.5NYA 25NYA 2.5NYA 2.5NYA 1.5 NYA
Kapali . 14pvC 14 PVC 14 PVC _ 14PVC 14 PVC
ema 7/ :Z j I 7 4 21 77
16 A
4a 1.5 NYA 2.5NYA 1.5 NYA
14 PVC 14 PVC 14 PVC
[]
impuls role B 1 B2 L
Gorsel 8.26: impuls réleli uygulama devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e 60 W lamba (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Buton (2 adet) zirlayiniz.
e impuls rolesi (1 adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz ve
e  Otomatik sigorta (1 adet) Gorsel 8.26’daki devre baglantilarini yapiniz.
e 1,5mm?2kablo 3. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat icerisinde yapiniz.
e 2,5mm?kablo 4. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
5. Anahtara sirayla basiniz ve lambalarin yandigini gézleyiniz.
6. Enerjiyi keserek kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim
ediniz.
= i [w] Karekod link: niz
' = http://kitap.eba.
' Sorular
? ' T gov.tr/KodSor.p
. ? =
E_ - A DAl 1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plancete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin calistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




TEMRIN 8.5

KUWETLI AKIM TESISAT DEVRELERI

LED SPOT LAMBA TESISATI YAPIMI

Amag: Led spot lamba tesisat devrelerini kurarak galistirmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

N ¢

ve Y @ ®
L — (O N
16 A
L | N L] N L] N
220V 220V 220V
12V 12V 12V
L +|- +|- +|-

=

Led spot 1 Led spot 2 Led spot 3

Gorsel 8.27: Led spot uygulama devresi

Kullanilacak Arag ve Geregler

Led spot (3 adet)

Led trafosu (3 adet)

Adi anahtar (1 adet)
Otomatik sigorta (1 adet)
1,5 mm? kablo

2,5 mm? kablo

islem Basamaklari

1. Gerekli arag ve gerecleri temin ederek galisma ortamini ha-
zirlayiniz.

2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz ve
Gorsel 8.27’deki devre baglantilarini yapiniz.

Karekod link:

gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21300

http://kitap.eba.

3. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat igerisinde yapiniz.
4. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
5. Anahtara basiniz ve lambalarin yandigini gézleyiniz.
6. Enerjiyi keserek kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim
ediniz.
Sorular

1. Ledlerin ¢alismasini agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plangete tizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. Devrenin cahlistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




UVVETLi AKIM TESISAT DEVRELERI

FLORESAN LAMBA TESISATI YAPIMI

TEMRIN 8.6

Amag: Anahtarli floresan lamba tesisat devresini kurarak galistirmak
Uygulamaya Ait Gorseller
T~
m ot |7
oA Balast
40W
I 40 W I
L)
K/
Adi anahtar Starter 40 W
Kapall 2.5 NYA 1.5 NYA 1.5 NYA
ema . t14apvc 7] 14 PVC _ 14 PVC
16 A
15NYA 1.5NYA
14 PVC 14 PVC
A Florasan lamba
Gorsel 8.28: Floresan lamba uygulama devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e 40 W lamba (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Adianahtar (1 adet) zirlayiniz.
e Starter ve balast (1 adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz ve
e Lamba soketleri ve arma- Gorsel 8.28’deki devre baglantilarini yapiniz.
tiir (1 adet) 3. Balast, starter ve soketler arasindaki baglantilari dikkatlice
e Otomatik sigorta (1 adet) btz
e 1,5mm?kablo 4. Ogretmen kontroliinde devreye eneriji veriniz.
Y BB At 5. Anahtara basiniz ve lambalarin yandigini gézleyiniz.
. 6. Enerjiyi keserek kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.
= 2 [w] Karekod link:
! = http://kitap.eba. Sorular
5 .': gov.tr/KodSor.p
- '.l=: ? =
E_ : A ARANOID=PEEIEE 1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plancete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin calistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




/ KUVVETLI AKIM TESISAT DEVRELERI

TEMRIN 8.7

GCOKLU FLORESAN LAMBA TESISATI YAPIMI

Amag: Anahtarli coklu floresan lamba tesisat devresini kurarak ¢alistirmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

: _ r S
sok N T - |
ema o . ) i N |
16 A \ Ty | 1 4
| | | Elektronik balast |
Mekanik balast | 40 W |
| 40 W |
| | |
| || |
| a | | |
| Starter 40 W | | |
Komidat6r anahtar | [ 40w ] | l |
L _—_—_ 4 L__—_————__ J
Florasan lamba 1 Florasan lamba 2
Kapali 2.5NYA 1.5NYA 1.5NYA 15NYA
ema g, Mpve 5on 14 PVC 14 PVC 14 PVC
16 A
1.5 NYA 1.5NYA 1.5NYA
14 PVC 14 PVC 14 PVC
A Florasan lamba 1 Florasan lamba 2

Gorsel 8.28: Floresan lamba uygulama devresi

Kullanilacak Arag ve Geregler

40 W lamba

Komitator anahtar
Starter ve balastlar
Lamba soketleri ve arma-
tar

e Otomatik sigorta

e 1,5 mm?kablo

e 2,5mm?kablo

Karekod link:

gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21302

http://kitap.eba.

islem Basamaklari

1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
zirlayiniz.

2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz ve
Gorsel 8.28’deki devre baglantilarini yapiniz.

3. Balast, starter ve soketler arasindaki baglantilari dikkatlice
yapiniz.

4. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

Anahtara sirayla basiniz ve lambalarin yandigini gézleyiniz.

6. Enerjiyi keserek kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

2z

Sorular

1. Balast ve starterin goérevi nedir.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plangete tizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. Devrenin cahlistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




/ UVVETLi AKIM TESISAT DEVRELERI /
/_

DIMMER ANAHTAR TESISATI

Amag: Dimmer anahtar tesisatini gerceklestirmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

e -~
Acik N T Y
ema o Fox! )
16 A
Dimmer anahtar Lamba
Kapall 2.5NYA 1.5 NYA 1.5 NYA
ema — o4 PVC 7 14 PVC 14 PVC
16 A
1.5 NYA 1.5 NYA
14 PVC 14 PVC
A L

Gorsel 8.30: Dimmer anahtar uygulama devresi

Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e 40 W lamba (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Dimmer anahtar (1 adet) zirlayiniz.
e Otomatik sigorta (1 adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz ve

1,5 mm? kablo Gorsel 8.30’daki devre baglantilarini yapiniz.

e 2,5mm?kablo 3. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat icerisinde yapiniz.
4. Ogretmen kontroliinde devreye eneriji veriniz.
5. Anahtara sirayla basiniz ve lambalarin yandigini gézleyiniz.
6. Enerjiyi keserek kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim
ediniz.
Eﬂﬁg Karekod link: niz
. ) - http://kitap.eba. Sorular

E. x gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21303

1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plancgete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin ¢alistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

A 120 N




/ KUVVETLI AKIM TESISAT DEVRELERI

PRiZ TESISAT DEVRELERI

Amag: Cesitli priz tesisat devrelerini kurarak ¢alismasini test etmek.
Uygulamaya Ait Gorseller
T~
Acik N [ \
ema L Bon -l
Lgo___16A_ ________} —
o =0
Toprakh priz Priz Usb priz
K | 2.5NYA 2.5 NYA 2.5NYA
apall 14 PVC 14 PVC 14 PVC
ema o~ a m # 7 \ 4
16 A
25NYA 25NYA el
F 14 PVC 14 PVC 14 PVC
/) ¥
Toprakl priz Priz Usb priz
Gorsel 8.31: Priz tesisati uygulama devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklari
e  Toprakh priz (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Topraksiz priz (1 adet) zirlayiniz.
e Usb priz (1 adet) 2. Devrede kullanilacak elemanlarin yerlerini tespit ediniz ve
e  Otomatik sigorta (1 adet) Gorsel 8.31'deki devre baglantilarini yapiniz.
e 1,5mm?kablo 3. Devrede ek yapilacaksa ekleri buat icerisinde yapiniz.
e 2,5mm?kablo 4. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
5. Anahtara sirayla basiniz ve lambalarin yandigini gézleyiniz.
6. Enerjiyi keserek kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.
Karekod link: Sorular
http://kitap.eba.
B e 1. Devreye bir priz daha ilave edilmek istenirse ne yapilmasi
hp?KOD=21304 ) i g vl
gerekir?
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Plangete tizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
Sinifi : Kablo baglantisinin yapilmasi 20
No. : Devrenin cahlistiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




OLCME VE DEGERLENDIRME

UVVETLI AKIM TESISAT DEVRELERI

Asagidaki sorulari dikkatle okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

. Asagidakilerin hangisi tesisat yapim sekline gore 6. Asagidakilerin hangisi priz tesisat devrelerinde top-
priz ¢esitlerinden biri degildir? raklama hatti igin kullanilan kablonun rengidir?
A) Siva alti priz A) Agik mavi
B) Siva lsti priz B) Kahverengi
C) Nemli yer prizi C) Sari-mavi
D) Seyyar priz D) Sari-yesil
E) UPS priz E) Sari-siyah
. Asagidakilerin hangisi toz, nem, su, patlayici ve 7. Bir priz linyesine en fazla kag¢ adet priz baglanabi-

D) Akim korumali priz

yanici gaza karsi, koruyucu icine alinan priz tesi- lir?
sat cesididir? A) 7
A) Siva alti priz B) 8
B) Siva Ustl priz C) 9
C) Nemliyer prizi D) 10
D) Seyyar priz E) 11
E) UPS priz
8. Asagida ismi yazili olan yiiklerden hangisi igin ayri
. Asagidakilerin hangisi kesintisiz gilic kaynagina bir linye hatti cekilmez?
bagl olarak galisan priz gesididir? A) Camasir makinesi
A) UPS priz B) Bulagik makinesi
B) Cocuk koruma prizi C) Elektrikli firn
C) Nemliyer prizi D) Elektrikli ocak
D) Data prizi E) Buzdolabi
E) Telefon prizi
9. Bir priz linyesine baglanacak priz giicii bir fazl priz
. Asagidakilerin hangisi priz yuva altlarina monte igin en az kag watt olarak belirlenir?
edilmis ve sadece cihaz figinin girigine izin veren, A) 150 W
diger cisimlerin yuvaya girmesini engelleyen 6zel B) 200 W
koruma aparatina sahip priz ¢esididir? C) 250w
A) UPS priz D) 300 W
B) Cocuk koruma prizi E) 350w
C) Toprakh priz
10. Priz tesisati kablo ¢cekme islemi bittikten sonra, bu-

atlarda ve kablolarda olusabilecek arizalar igin kag

E) Data prizi C
cm’lik iletken payi birakilmalidir?

. Asagidakilerin hangisi priz tesisat linye hatlarinda A) 15 em

kullanilacak en kiigiik iletken kesitidir? B) 20 cm

A) 1 mm? C) 25cm

B) 1,5 mm? D) 30cm

) 2,5 mm? E) 35cm

D) 4 mm?

E) 6 mm?
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DSENME RIRIN

ALY
Y  ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER

Bu 6grenme biriminde;

. Temel elektrik devresini kurmayi

. Elektriksel 6lgU aletlerini kullanmayi
. Elektrik devresinde akim 6lgmeyi

. Elektrik devresinde gerilim dlgmeyi
Elektrik devresinde is ve gi¢ 6lcmeyi

Elektrik devresinde frekans 6lcmeyi
Osiloskop ile sinyal élgmeyi

NO U A WN =

ogreneceksiniz.




LEKTRIKSEL BUYUKLUKLER VE OLCULMES|, 8

TEMEL ELEKTRiK DEVRESI

Hazirlik Calismalari

e  Elektriksel buyukliklerin 6l¢iilmesinde kullanilan 6lgl aletlerinin yapisi ve gesitleri hakkinda arastirma
yapiniz.

e Direng degerini etkileyen faktorleri ve direng 6lgiim tekniklerini arastiriniz.

e Akim 6lgmenin 6nemini, hangi degerdeki akimin nasil 6l¢glilecegini arastirarak bir rapor héline getiri-
niz.

e  Gerilimi 6lgmenin 6nemini, hangi degerdeki gerilimin nasil dlgiilecegini, yiksek gerilim degerlerinin
olgciimindeki zorluk ve sakincalari arastirarak rapor haline getiriniz.

e  Multimetrelerin yapi, sekil ve gesitlerini arastirarak bir rapor haline getiriniz.

e Frekansmetrelerin yapi ve gesitleri ile frekans 6l¢ciimiiniin dnemini arastirarak bir rapor haline getiri-
niz.

e Osilaskop gesitlerini ve 6zelliklerini, osilaskoplar ile yapilabilecek élclimler ve osilaskobun 6l¢i aletle-
rine gore avantajlarini rapor haline getiriniz

9.1.1 Elektrik Devreleri ve Ozellikleri

Kaynaktan ¢ikan akimin yik Gzerinden gegerek tekrar kaynaga ulasmasi igin izledigi yola elektrik devresi denir.
Elektrik enerjisi ile ¢alisan herhangi bir yiikiin ¢alisabilmesi igin strekli olarak icinden akim gegmesi gereklidir (Gor-
sel 9.1).

Anahtar

4

Sigorta

Kaynak

‘L’."\j v

Gorsel 9.1: Elektrik devresi ve agik baglanti semasi

Kaynak: Herhangi bir enerjiyi (kimyasal, mekanik, 1s, 151k) elektrik ener-
jisine donlstiiren devre elemanina kaynak (batarya, lireteg) denir (Gor-
sel 9.2). Elektrik enerijisi Ureten devre elemanidir. DC ve AC kaynaklar
mevcuttur. DC kaynaklara dinamo, pil, akiimilator; AC kaynaklara alter-
nator ornek verilebilir.

Sigorta: Devreden gecen akimin belli bir degerin Ustline ¢ikmasi duru- l
munda devre elemanlarinin ve devreye bagh alicilarin zarar gérmesini ‘s
onleyen devre elemanina sigorta denir (Gorsel 9.3). Devreden asiri bir N
akim gekilmesi durumunda, kontagini acarak olusabilecek kaza ve ariza- . - —
0 — L
lara karsi devreyi korur I J \ % =
-

Gorsel 9.3: Cesitli sigortalar
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Anahtar: Devreyi acip kapamaya yarayan araglara anahtar (kontrol ele-
mani) denir (Gorsel 9.4). Kontrol elemani olarak anahtar, buton, salter
gibi elemanlar kullanilir. Kalici kontrol i¢in anahtar ve salter, gecici kontrol
icin buton elemanlari kullanilir.

Gorsel 9.4: Cesitli anahtarlar

Yiik: Aldig elektrik enerjisini baska bir enerjiye déniistiiren devre elemanina yiik (alic1) denir. Ornegin; lamba elekt-
rik enerjisini 151k enerjisine, firin 1s1 enerjisine, zil ses enerjisine, motor hareket enerjisine dénustirir (Gorsel 9.5).

Gorsel 9.5: Cesitli ylkler

iletken: Elektrik devresinde bulunan iki farkli elemani birlestiren ve lize- == ——
rinden akim gegiren elemana iletken (kablo) denir (Gorsel 9.6). -—
H—___%r —

Gorsel 9.6: Cesitli iletken kablolari

Acik Devre: Devreden akim ge¢gmedigi ve anahtarin agik oldugu devre- %E Anahtar

lere agik (pasif) devre denir (Gorsel 9.7). Anahtar agik oldugundan ve

devreden akim gegmediginden devre agik devredir. Agik devrelerde alici

calismaz. C'f) Gig kaynag Lamba (%

Gorsel 9.7: Acik devre

Kapali Devre: Devreden akim gectigi, tim elemanlarin dizgiin sekilde Anahtar

Sigort
¢alistigl ve anahtarin kapali oldugu devrelere kapah (aktif) devre denir e
(Gorsel 9.8). Anahtar kapali oldugundan ve devreden akim gecisi ta- 5
mamlandigindan devre kapali devredir. (_) Giig kaynag Lamba <§>

Gorsel 9.8: Kapali devre

Kisa Devre: Elektrik akiminin yiik (izerinden gegmeyerek en kisa yoldan ,S%E Anahtar
devresini tamamladigi devrelere kisa (kagak) devre denir (Gorsel 9.9).
Kisa devre, istenmeyen bir arizadir. Bu durumda sigorta devreye girerek

q + Gilc k Lamba =
kontaklarini acar ve devreyi korumaya alir - g kaynagi

Gorsel 9.9: Kisa devre

£
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ELEKTRIKSEL ¢ ALETLERI BiLGi YAPRAGI

9.2.1 Elektriksel Olgme Tanimi

Bilinmeyen bir buylikligi kendi cinsinden baska bir birim ile karsilastirma islemine dlgme denir. Elektrik devrele-
rinde yapilan élgme islemine elektriksel 6lgme denir. Elektriksel 6lgme akim, gerilim, frekans, direng, kondansator,
bobin vb. degerlerin dl¢iiimesi islemleridir.

9.2.2 Elektriksel Olgii Aletlerinin Cesitleri

Elektriksel blytkltklerin 6lctilmesinde kullanilan 6l¢l aletleri; ¢ok cesitli tip ve modellerde olmasina karsilik, bazi
ortak ozellikleri yonu ile ayni ¢ati altinda gruplandirilabilir (Tablo 9.1). Bu gruplandirmalar, 6l¢tigi buyuklGgin
dogruluk derecesine gore, Olgu aletlerinin gosterme sekline gore ve kullanma yerine gore yapilmaktadir.

Tablo 9.1: Elektriksel Ol¢ii Aletlerinin Siniflandiriimasi

ELEKTRIKSEL OLCU ALETLERI

Yapisina Gore Olcii Aletleri

Kullanim Yerine Goére
Olgii Aletleri

e Analog Olgii Aletleri « Tasinabilir Olgui Aletleri o Gosteren Olgii Aletleri

« Dijital Olgii Aletleri « Pano Tipi Olgii Aletleri * Kaydeden Olcui Aletleri
e Toplayici Olgu Aletleri

9.2.3 Elektriksel Olgii Aletleri Tanimlan

Gunumuzde ¢ok degisik ve cesitli 6lcl aletleri imal edilmektedir. Tablo 9.2’de elektrik ve elektronikte en ¢ok kulla-
nilan olgi aletlerinin agiklamalari ve sembolleri gériilmektedir.

Tablo 9.2: Elektriksel 6l¢ii aletleri ve sembolleri

Sembolleri Olgii Aleti Olctiigii Birim Sembolleri Olgii Aleti Olctiigii Birim

Enduktans (H),
LCR Metre Kapasitans (F),
Direng (Q)

Ampermetre | Akim (A)

Volt (V), Amper
(A), Direng (Q),
Bobin (H), Kon-
dansator (F)
Gerilim (V),
Osiloskop Akim (A), Fre-
kans (Hz) vb.

Voltmetre Gerilim (V) Multimetre

Wattmetre Gug (W)

PO

Elektrik Sayaci Elektrik Enerjisi

Frekansmetre | Frekans (Hz) —kWh (Aktif Giig) (kwh)

SClele

- @@
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9.2.3.1 Ampermetre

Dogru veya alternatif akim devrelerinde alicinin gektigi akimi 6lgen 6l¢u
aletidir. Ampermetreler “A” harfi ile gosterilir ve devreye seri baglanir.
AC ve DC 6lgen analog ve dijital gesitleri vardir.

Akim 6lgmeyi pratik hale getirmek igin olusturulmus 6l¢l aletlerine
pens ampermetre denir (Gorsel 9.10). Panolarda akim élgme islemi
icin kullanilan ampermetrelere pano tipi ampermetreler denir.

9.2.3.2 Voltmetre

Dogru ve alternatif akim devresinin ya da devreye bagh bir alicinin ugla-
rindaki gerilim degerini 6lcmeye yarayan 0lgi aletleridir. Voltmetreler
“V” harfi ile gosterilir. Voltmetreler devreye paralel baglanir (Gorsel
9.11).

9.2.3.3 Frekansmetre

Alternatif akim devrelerinde elektrik enerjisinin frekansini 6lgen aletler-
dir. Frekansmetreler devreye paralel baglanir. Frekansmetreler “f” harfi
ile gosterilir ve birimi “Hz” seklinde ifade edilir (Gorsel 9.12).

9.2.3.4 LCR Metre

Gorsel 9.11: Pano tipi voltmetre

Gorsel 9.12: Pano tipi frekansmetre

Elektrik devrelerinde degisik amaclar icin kullanilan ve alici olarak gérev yapan direng, bobin ve kondansatériin
direng, endiktans ve kapasite degerlerini 6lgen ol¢li aletleridir. “LCR” harfleri ile gosterilir. LCR metre ile dogru

6l¢im yapabilmek i¢in uygun kademe segimi yapilmalidir.
9.2.3.5 Wattmetre

Dogru ve alternatif akim devrelerinde alicilarin ¢ektikleri elektriksel
glicl Olgen aletlerdir. “W” harfi ile gosterilir. Wattmetreler akim ve ge-
rilim bobinlerine sahip olup akim bobini devreye seri; gerilim bobini dev-
reye paralel baglanir. Glg¢ hesaplamalarda “P” harfi ile ifade edilir (Gor-
sel 9.13).

Gorsel 9.13: Wattmetre
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9.2.3.6 Osiloskop

Elektrik ve elektronik devrelerde akim, gerilim, frekans ve faz farki gibi
blyukllkleri dijital ve analog ekranda gorsel olarak gosteren 6lgl alet-
leridir. Osiloskoplarda gerilim, akim ve frekans degerleri matematiksel
islemlerle bulunur (Goérsel 9.14).

9.2.3.7 Elektrik Sayaci

Elektrik devrelerinde alicilarin harcadigi elektrik enerjisini zamana bagli
olarak 6lgen olgu aletidir. “kWh” harfleri ile gosterilir. Analog ve dijital
olarak imal edilir (Gorsel 9.15).

Gorsel 9.15: Elektrik sayaci

9.2.3.8 Multimetre

Elektrik ve elektronik devrelerde akim, gerilim, frekans gibi blyuklikleri ve transistor, direng, kondansator, diyot
gibi elemanlari 6lgmeye yarayan 6l¢l aletlerine multimetre denir. Dijital ve analog seklinde Uretilir. Dijital multi-
metrelerde 6lgllen degeri ekranda numaralar ile gosterir. Dijital multimetre kullanimi sirasinda ortada bulunan
kademe digmesi ile Olgilecek blyiklik ve onun uygun degeri secilir. Dijital bir multimetrenin 6n yiziinde tipik
olarak dort bilesen bulunur (Gorsel 9.16).

Ekran: Olgiim sonuglarinin gériindtgi kisimdir.
Diigmeler: Cesitli islevleri segmek igin kullanilir.
Komiitator: Birincil 6lciim degerlerini (volt, amper, ohm) se¢gmek igin kullanilir.
Giris Problari: Test roplarinin takildigi yerlerdir.

Ekran
- AC gerilim
DC gerilim kadsmesi
kademesi DC akim
) kademesi
Kademe secim
anahtari Bl
Direng 6lguim kademesi (10A)
kademesi
Transistor dlgtim Akim olgim
soketi prob girisi
Diyot élgim > Di_rgng, gerilim
kademesi S WA mili amper
) oGO~ prob girisi
Transistor e
kademesi Ortak prob
girisi

Gorsel 9.16: Multimetre

A 195 N




/ KTRiKSEL BUYUKLUKLER VE éLcULME
/J

BiLGi YAPRAGI

ELEKTRIK DEVRESINDE AKIM

9.3.1 Elektrik Akimi ve Ozellikleri

Kapalh bir elektrik devresinde, treteg¢ kutuplari arasinda meydana gelen elektron hareketine elektrik akimi denir
(Gorsel 9.17). Elektrik akimi; “I” ya da “i" harfleriyle gosterilir ve birimi amperdir (A). Elektrik akimi ampermetre ile
Olculiir. Ampermetreler devreye seri olarak baglanir.

Lamba

Anahtar
\ / Anahtar Anahtar _®_.\._
i

i

Kaynak Kaynak | I

Kaynak

Gorsel 9.17: Elektrik devresinde akim gecisi

Elektrik akiminin 6zellikleri sunlardir:

Akim, arti kutuptan eksi kutba dogrudur.

Akimin is yapabilmesi icin devresini tamamlamasi gerekir.
Akim, en kisa yoldan devresini tamamlamak ister.
Devrenin durumu ve aliciya gére akimin degeri degisir.

9.3.1.1 Dogru Akim (DC)

Zamana bagli olarak yonii degismeyen akima dogru akim denir. Dogru akimin yonii degismese de siddeti degise-
bilir (Gorsel 9.18).

i (A)
D
il
Bi
2 T 0 T
I R
ol T T T T T 11 "~ t6n
12345678910
¥

Gorsel 9.18: Dogru akim

Dogru akim elde edilen kaynaklar sunlardir:

Pil: Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine geviren kaynaklara pil denir. Dogru akim Uretir.

Akuimiilator (Akii): Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve bunu elektrik enerjisi olarak veren cihaza
denir. Dogru akim dretir.

Glines Paneli: Isik enerjisini direkt dogru akima geviren aletlere denir.

Dinamo: Hareket enerjisini dogru akima gevirir.

Dogrultmag Devresi: Alternatif akimi dogru akima geviren devrelere denir.

N 4
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9.3.1.2 Alternatif Akim (AC)

Zamana bagli olarak hem yonii hem de siddeti degisen akimlara alternatif akim denir. Sebeke gerilimi buna 6rnek
verilebilir. Alternatérlerden dretilir. AC veya AA ile tanimlanir (Gérsel 9.19).

WV (Volt)
130 s,

»
»

(ms)

-30

Gorsel 9.19: Alternatif akim ve bilesenleri

9.3.2 Elektrik Akim Birimleri ve Déniisiimleri

Akim birimi olarak amperin hem ast katlari hem st katlari kullanilir. Katlar arasi biner biner biliylr veya kigulir.
(Gorsel 9.20).

Kiloamper -~ Miliamper

Gorsel 9.20: Akim katlari

Bilgi Kutusu

e 1kA=1.000A
e 1A=1.000mA
e 1kA=1.000.000 mA

9.3.2.1 Multimetre ile Elektrik Akimi Olgme islemi

Anahtar Anahtar
Yik
12k

Gorsel 9.21: Multimetre ile DC akim 6lgme islemi

-~ 02000
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Gorsel 9.21'deki devrede multimetre ile 10 A degere kadar DC akim 6lgme islemi yapilabilir. Yiksek degerde akim
6lgmek icin prob (mavi) 10 A DC alana getirilir ve kademe 10 A kisima gekilir.

Bilgi Kutusu

e AC akim 6lgme isleminde kademe DC’de olmamalidir. Ayni kural tam tersi icin de gecerlidir. Aksi du-
rumda yanhs 6lgme islemi gerceklesecektir.

Sira Sizde

e Gorsel 9.22’de verilen akimlarin AC mi DC mi oldugunu belirleyiniz?

v

| W=

A
— R
‘ -

Gorsel 9.22: Sinyal gesitleri
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ELEKTRIK DEVRESINDE GERILiM OLCME BILGI YAPRAGI

9.4.1 Gerilim

Bir elektrik devresinde akimin gegisini saglayan ve iki nokta arasinda olusan potansiyel farka gerilim denir. “U”
harfi ile gosterilir ve birimi volttur. Voltmetreler devreye paralel baglanir. Gerilim; pil, akli, dinamo ve alternatér
gibi elektrik enerji kaynaklari ile elde edilir. Dogru (DC) ve alternatif (AC) gerilim olarak cesitleri vardir (Gorsel
9.23).

Devre gerilimi
g Kaynak Anahtar

Lamba

Anahtar

+ oy u® Lamba

Kaynak

Gorsel 9.23: Elektrik devresinde gerilim 6lgme

9.4.2 Gerilim Birimleri ve Dontisiimleri

Gerilimin en ¢ok kullanilan katlari; mili volt, volt, kilovolttur. Katlar arasi biner biner biyur veya kiglur. (Gorsel

9.24).

Gorsel 9.24: Gerilim katlari

Bilgi Kutusu

e 1kVv=1.000V
e 1V=1.000mV
e 1kV=1.000.000 mV

>
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9.4.3 Multimetre ile Gerilim Olgme islemleri

Multimetre ile AC ve DC gerilim lgcme islemleri goriilmektedir. Olgme islemi yaparken ilgili kademe AC veya DC
kismina cekilir. Olglilecek deger multimetrenin dl¢iim sinirlari icinde olmalidir. Multimetrenin kademe anahtari
dogru konumda olmalidir. Olgiilecek biiyiikliigiin degeri tam bilinmiyorsa kademe en yiiksek degere alinmalidir. Mul-
timetrenin problari dogru sekilde baglanmalidir. Siyah prob her zaman COM baglanti noktasina, kirmizi prob ise 6l-
culecek blyuklige uygun proba, multimetre baglanti noktasina takilmalidir. DC dl¢limlerde dijital multimetrelerde
“- “deger gorinliyorsa uglar ters gevrilmelidir. Dijital multimetrelerde ekranda “0” deger goriiniiyorsa kademe kii-
cllttlmeli, “1” degeri goriinliyorsa kademe biyultilmelidir (Gorsel 9.25).

220 VAC

12V DC 220 VAC
A )\
I' ~
L

]Yﬂk Anahtar Yuk Anahtar

=7
ooy
"."’.—wmm&— .

T\ cAT 8y
oA MAX

CoM =~
= S0V max

Gorsel 9.25: Multimetre ile AC ve DC gerilim 6lgme

Sira Sizde

e Gorsel 9.26’da verilen sinyalin gerilim degeri multimetre ile nasil 6lgiliir?

viVolt)
+30
i
0 s 10 15 20 25 30 33 0 )
-30

Gorsel 9.26: Alternatif sinyali
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BiLGi YAPRAGI
9.5.1 Gii¢ ve Enerji Kavramlari

Birim zamanda yapilan ise gli¢ denir. Gliciin birimi olarak watt kullanilir. “P“ile gosterilir. Elektrikte her alicinin bir
giict vardir ve alicilar gligleri oraninda tiketim yapar. Bir cismin is yapabilme yetenegine enerji denir. Enerjinin
birimi watt x saniyedir. “W” ile gosterilir. Isi, 151k ve elektrik birer eneriji taridur.

Formiile gore;
P : Gug (watt)
P=VxI= o ow: Enerji (watt x saniye)
t v :Gerilim (volt)
I : Akim (amper)

Ornek

e 220V gerilimle galisan bir iitii 5 A akim gektigine gore bu iitiiniin giicii ka¢ kag W’tir?
Cozim:

P=Vx1=220x5=1.100 W

9.5.2 Giig¢ Birimleri ve Doniigiimleri

Gug birimi olarak W’in hem ast katlari (mili ve mikro) hem st katlari (kilo ve mega) kullanilir. Katlar arasi biner
biner biyir veya kugulir. (Gorsel 9.27).

Gorsel 9.27: Gerilim katlar

Bilgi Kutusu

e 1MW =1.000kW
e 1kwW=1.000W

e 1W=1.000mwW
e 1.000mW=1W

9.5.3 Wattmetre ile Gii¢ Olgme

Dogrudan dogruya giic Olgen 6l¢li aletlerine wattmetre denir. Wattmetreler, devredeki giicl direkt olarak dlger.

Akim ve gerilim bobinlerinden olusur. Devreye baglanirken akim bobinleri seri; gerilim bobinleri paralel olacak se-
kilde baglanir (Gorsel 9.28).

.
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AC GUC DC GUC

\
U E
6., dtiov
220 V Cm>
L1 L2 L3 12V 12V 12V
o i &

Sekil 9.28: AC ve DC devrelerde wattmetre ile aktif glic dlgimleri
9.5.4 Enerji Birimleri ve Doniisiimleri

Enerji birimi watt x saniye (Ws) seklindedir. Ancak elektrik sayaclarinda enerji 6lciminde kilo watt x saat (kWh)
seklinde olmaktadir. Bu nedenle yapilacak hesaplamalar kWh seklinde olmalidir.

1 watt x 1 saniye = (1/1.000) kW x (1/3.600) saat

Ornek

e Elektrik sayacinda 4 saat sonunda 3,6 kWh deger okunduguna gore tiiketilen gilic miktari ne kadar-
dir?

Cozim:
W=Pxt
P=W/t=3,6/4=0,9 kW =900 W tiketim olmustur.

9.5.5 Elektrik Sayaci ile Enerji Olgme

Bir ve (g fazli alternatif akim devrelerinde, harcanan elektrik enerjisini
kWh cinsinden 6lcen 6lcu aletlerine elektrik sayaci denir (Gorsel 9.29).
Elektronik sayaclarda &lciilen eneriji, dijital bir ekrandan okunur. Olciilen
deger, tarih, gercek zaman saati, déntsiimli olarak dijital ekranda ifade
edilir. Elektronik sayaglar farkli tarifeler tGzerinden licretlendirme yap-
manin yaninda optik port araciligi ile okuma kolayhgi saglamaktadir. Sa-
yag Uzerinde yer alan kirmizi LED, sayacin 6l¢tigu tiketim degeri art-
tikga daha kisa slrelerde yanip soner.

Gorsel 9.29: Elektronik sayaci

Saya¢ baglanti uglari, akim ve gerilim bobini uglandir. Faz, akim bobini uglarina girip ¢ikarak daire kat panosuna
gider. Notr hatti da gerilim bobinine girip ¢ikarak daire kat panosuna gider ve buradan tesisata dagilir. Sayag ile
elektrik enerjisi 6lcimu yapilirken tek ve lic zamanl tarife secenekleri mevcuttur (Gorsel 9.30).

Ug zamanli tarifede T1 giindiiz, T2 puant ve T3 gece zaman dilimlerine denk gelir. TO ise tek zamanl yani tarifesiz

toplam tlketimi gosterir.
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Akim bobini Elektrik sayaci
Gerilim bobini
\\ //
i
—
—HEE

100 W _[100 W

Gorsel 9.30: Bir fazli aktif sayac baglantisi

Ug zamanli tarifede saat dilimleri su sekildedir:

Glindiiz Donemi : Saat 06.00 — 17.00
Puant Donemi :Saat 17.00-22.00
Gece Donemi  :Saat 22.00-06.00

Sira Sizde

e Bir elektrik sayacinda 3 saat sonunda 6 kWh deger okunmaktadir. Buna gore tiiketimin ayni sekilde
suirdiigu diigiiniiliirse bu sayacta 5 saat sonunda tiiketilen glic miktari ne kadardir?
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ELEKTRIK DEVRESINDE FREKANS OLCME

9.6.1 Frekans Tanimi

BiLGi YAPRAGI

Alternatif akimin 6zelliginden dolayi akim sirekli yon degistirir. Akim Vi
veya gerilimin her iki yondeki bitiin degerleri almasina saykil denir .
(Gorsel 9.31). Bir saykilin tamamlanmasi i¢in gegen zamana periyot de-
nir. Bir saniyede olusan saykil sayisina ise frekans denir (Gorsel 9.32).

Pozitif Alternans

T2 270 T=1/f

Frekans “f” harfi ile gosterilir. Frekansin birimi hertzdir (Hz). Frekans- T w.t
metreler analog ve dijital olarak Uretilir. Dinya genelinde dlkelerin se- ‘

beke frekanslari 50 veya 60 Hz olup Ulkemizdeki frekans degeri 50 ~__Negatif
HZz’dir. 50 HZ'lik frekans, 1 saniyede 50 saykilin olusmasi anlamina gelir. «—— 1 saykil ——— Alternans

Gorsel 9.31: Sinls dalgasi ve frekans

1 saniye (15 saykil)
Gorsel 9.32: 15 HZ'lik sebekede 1 saniyede olusan saykillarin gériinimu
1 Formiile gére;

f= T f: Bir sinyalin frekansi (Hz)
T: Bir sinyalin periyodu (sn)

Ornek

e Periyodu 0,01 sn olan bir sinyalin frekansi ka¢ Hz'dir?

Coziim:
f=1/T
f=1/0,01

f=100 Hz

9.6.2 Frekans Birimleri ve Doniisiimleri

Frekans birimi hertz genellikle Ust katlari kullanilan elektriksel buytkltktir. Hertz (Hz), kilohertz (kHz), megahertz
(MHz), gigahertz (GHz) seklinde Ust katlarla siralanir. Frekans birimleri biner biner bly(r veya kigilir (Gorsel 9.33).

Gorsel 9.33: Frekans katlari

N - 4
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Bilgi Kutusu

1GHz = 10%Hz
1 MHz 10° Hz
1KHz = 103Hz
1000 Hz = 1 KHz

9.6.3 Frekansmetre ile Frekans Olgme islemi

rularak frekanslari olgulir (Gorsel 9.34).

AC gerilim
veya
frekans jenaratéru

Gorsel 9.34: Frekansmetre baglanti semasi

Elektrik devrelerinde frekans, frekansmetreler ile 6l¢ilir. Frekansmetrenin gosterdigi deger bir saniyedeki saykil
sayisidir. Frekansmetreler, voltmetreler gibi devreye paralel baglanir. Frekansmetrelerin fazlar arasina ya da faz
notr arasina baglanarak 6lgimi yapilir. Multimetre tipi olan frekansmetrelerin 6lglim noktasina problar dokundu-

Frekansmetre
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OSILOSKOP iLE SINYAL OLCME BILGi YAPRAGI

9.7.1 Osiloskop

Girisine uygulanan elektriksel sinyalleri, Gzerindeki ekranda grafik halinde gosterebilen cihazlara osiloskop denir.
Multimetrelerin daha gelismisi olan osiloskoplar; isaretin dalga seklini, frekansi ve genligi ayni anda tespit eden
cihazlardir (Gorsel 9.35).

Gorsel 9.35: Dijital osiloskop

Osiloskoplar, dijital ve analog olmak tzere iki ¢esittir. Analog osiloskoplar, eski tlipli televizyonlar gibi ¢alisir ve ¢ok
fazla tercih edilmez. Dijital osiloskoplarda ise yiiksek hizli mikroislemciler bulunur. Bu sayede sinyalin istenildigi
zaman durdurulmasi, istenilen seviyede tetiklenmesi, kaydedilmesi ve tekrar olusturulabilmesi mimkiinddir.

Gorsel 9.36: Osiloskopta yapilan bazi 6lglimler

Osiloskop ile Olgiilen Biiyiikliikler

° Gerilim degerleri (AC-DC)

° Frekans degeri

° Kondansator sarj, desarj egrileri

. Faz farki

. Elektriksel biyulkluklerin gesitli dalga sekilleri

e  Yariiletken elemanlarin karakteristik (¢alisma) egrileri

N - 4
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9.7.2 Osiloskop Baglantisi ve Fonksiyonlari

Osiloskoplar, devreye voltmetrede oldugu gibi paralel baglanir. Osiloskop problari, BNC vidal konnektérleriile bag-
lanir. Bu problarin ucunda yayli mekanizma bulunur ve agik kablolara rahatlikla tutturulabilir.

Gorsel 9.37: Osiloskop

Osiloskop Kullanimi

Osiloskop ekraninda olusan goriintiinin dikey (y) ekseni, 6lgllen sinyalin genligini (siddetini) ve yatay (x) eksen ise
zamani gosterir. Osiloskop Uzerinde birgok diigme bulunur ve her birinin gérevi farkhdir (Gérsel 9.37).

Power Anahtari: Osiloskobu agmak ve kapatmak igin kullanilir.

Variable: Hassasiyet ayari icin kullanilir.

Vertical Pos: Ekrandaki sinyalin dikey konumunu ayarlamak icin kullanilir.

Volt / Div: Osiloskop ekraninda gérintilenen sinyalin gerilim degerinin hesaplanmasinda kullanilir.

Time / Div: Osiloskop ekraninda goriintiilenen sinyalin frekans degerinin hesaplanmasinda kullanilir.

Horizontal Pos: Ekrandaki sinyalin yatay olarak konumunu ayarlamak igin bu ayar kullanihr.

Trigger: Bu ayar yalnizca dijital osiloskoplarda bulunur. Osiloskobun, sinyali hangi seviyeye ulastiginda 6lgmeye
baglayacagi bu digme ile ayarlanir.

Run / Stop: Sadece dijital osiloskoplara 6zel olan bu buton, sinyalin o anki halinin anlik bir gérintisini alip daha
detayli sekilde incelenmesine olanak tanir.

Autoset: Bu buton yalnizca dijital osiloskoplarda bulunur. Olgiilen sinyalin ekrana en uygun bicimde dikey ve yatay
¢OzlandrlGgu ayarlanir.

9.7.4 Gerilim Olgmek

Osiloskop ile alternatif gerilim, dogru gerilim ve yiiksek frekansl sinyaller 6lgilebilir. Osiloskop ile gerilim 6lgme
isleminde VOLTS / DIV anahtar 6lglilecek gerilime uygun konuma getirilir. Hangi giristen 6l¢im yapilacaksa o giris
icin AC veya DC yapilir. Osiloskop uclari AC veya DC gerilim olciilecek uglara baglanir. Ekrandaki gerilimin genligi
rahat okunabilecegi degere kadar VOLTS / DIV kademesi ayarlanir. Ekrandaki goériintt hareketli, yani kayiyor ise
TIME / DIV anahtari ile sabitlenir. Bu islemler yapildiktan sonra gerilimin osiloskopta meydana getirdigi sinyalin
yuksekligi (h) tespit edilir. Bu andaki VOLTS / DIV anahtarinin gésterdigi deger (d) V / cm veya mV / cm cinsinden
okunur. Bu degerler yardimi ile dlgtlen gerilimin degeri asagidaki gibi hesaplanir.
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Maksimum
deger Tepeden
tepeye
\/ \ / deger

Gorsel 9.38: Alternatif sinyal 6lgme

Peryot

w. =Zu Us=hxd Uet = Utt X 0.707 Uort = Utt x 0.636
m

Verilenlere gore;

U : Olgiilen gerilimin tepeden tepeye degeri (V)

U : Olgiilen gerilimin maksimum degeri (V)

Uet : Olciilen degerin etkin degeri (V)

h : Gerilimin osiloskopta meydana getirdigi sinyalin ytksekligi (cm)

d :Sinyalin gosterdigi bu andaki VOLTS / DIV anahtarinin gosterdigi deger (V / cm)

9.7.5 Frekans Olgmek

Her osilaskobun bir frekans 6l¢me siniri vardir. Yiiksek frekanslar élciliirken bu sinira dikkat edilmelidir. Olgiilecek
frekans degerine uygun osiloskop secildikten sonra frekans 6l¢lilecek noktaya osiloskop baglantisi yapilir. Ekrandaki
frekans genligi rahat okunana kadar VOLTS / DIV kademesi klgultalir veya buyultulir. Ekrandaki sinyal hareketli
ise TIME / DIV anahtari ile uygun kademe secilerek sinyal sabitlenir. Bu anda ekrandaki bir periyodun boyu (L),
ekrandaki karelerden faydalanilarak tespit edilir.

T=I1lxTc T: Olgiilen gerilimin periyodu (sn)

f: Olgiilen gerilimin frekansi (Hz)

I: Ekrandaki herhangi bir periyodun boyu (cm)

Tc: Herhangi bir periyotta TIME/DIV anahtarinin segilmis olan degeri (s / sn)

f:

N

Ornek

Osiloskop ekraninda Gorsel 9.39’daki gibi gériinen alternatif sinya-
linin;
a) Tepeden tepeye degerini bulunuz. / 1\ / [\
b) Maksimum degerini bulunuz.
c) Etkin ve ortalama degerini bulunuz.
d) Periyodunu bulunuz.
e) Frekansini hesaplayiniz.
(TIME / DIV: 2 ms, VOLT / DiV: 5 Volt

~—_

[
T~
——
T~
-

T~
I
-
—

Coziim:
a) Tepeden tepeye degerin 8 karedir. Vtt = Volt / Divx 8 =5 x 8 = 40 volt
b) Maksimum deger 4 karedir. Vmax = Volt / Divx 4 =5 x 4 =20 volt
c) Vet=Vmaxx0,707 =20x0,707 = 14,14 volt
Vort=Vmax x 0,636 =20x0,636=12,72 volt
d) Yataydaki kare sayisi bes karedir. T=Time /Divx4=2msx5=10ms
e) f=1/T f=1/10msn f=100Hz
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ELEKTRiK DEVRE DENEYi

Amag: Basit elektrik devresini kurmak ve devredeki lambalarin kontrollini test etmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

!%? St S2
clet
—E s S3
G
/4R
U/ S4

Gorsel 9.40: Elektrik devresi

Kullanilacak Arag ve Geregler Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e Lamba veya led (5 adet) 221305

e DC12VveyaAC 12-24 V gerilim kaynagi
e Anahtar (5 adet)
e ok telli 1,5 mm? kablo

=
1
Ty E

E—\’
L

islem Basamaklar

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.
2. Devre elemanlarinin baglantilarini Gérsel 9.40’daki gibi yapiniz.
3. Ogretmen kontroliinde devreye DC 12 V gerilim uygulayiniz.
4. Tablodaki duruma uygun anahtarlari kapatiniz ve lambalarin durumunu gézlemleyerek not aliniz.
5. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.
Anahtarlar (Kapali) Yanan Lambalar Sorular
51,55 1. Devrede hangi anahtarlar hangi kisa dev-
51,52,54 releri olusturmaktadir? Agiklayiniz.
S1,S2,S3, 54
S1,S2,S3, 54, S5
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Kablo ve anahtar baglantilarini dogru yapilmasi 20
Sinifi : Devreyi uygun sekillerde ¢alistirmasi 20
No. : Devrenin ¢alismasini agiklamasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

A 212 N
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AMPRERMETRE iLE DC AKIM OLCME

Amag: DC ampermetre ile akim 6lgme deneyini yapmak ve degerlendirmek.

TEMRIN 9.2

Uygulamaya Ait Gorseller

=0
L 4

DC 1 2 3
E ampermetre
12 v—=
) 0 1
Yok 1 |YOk2 [YUk3
L 4 &

Gorsel 9.41: DC akim 6lgme

Kullanilacak A Geregl
uiantiacaic Arac ve berecler Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e DC ampermetre 0-5 Amper 6zellikli (1 adet) 91306

e  Farkh degerlerde yikler (1 kQ, 2,2 kQ ve 4,7 kQ)
e Adianahtar (3 adet)

e Ayarli DC kaynak 12V, 5 A (1 adet)

o iletken kablo

islem Basamaklar

Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

Devre elemanlarinin baglantilarini Gérsel 9.41'deki gibi yapiniz.

Anahtarlarin agik oldugundan emin olunuz.

Ogretmen kontroliinde devreye DC 12 V gerilim uygulayiniz.

Sirasiyla 1, 2 ve 3 numaral anahtarlari kapatarak devre lizerinden gegen akimi not ediniz.
Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.

e B0

Ampermetreden Olgiilen
DC Akim Degeri

1. anahtar kapali 1.

2. anahtar kapali

3. anahtar kapali

TUm anahtarlar kapal

Anahtar Konumlari Sorular

Tum yiikler devredeyken okunan deger
ile diger yiiklerin gektigi degerleri topla-
mini karsilagtiriniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Ampermetre baglantisinin dogru yapilmasi 20
Sinifi Devre elemanlarinin ve alicilarin baglanmasi 20
No. Alici sayisi ile ampermetre degerinin agiklamasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100
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AMPRERMETRE ILE AC AKIM OLCME

Amag: AC ampermetre ile akim 6lgme deneyini yapmak ve degerlendirmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

AC ampermetre

- 8 Q) ®

60W [75W [100 W

® L g

Gorsel 9.42: AC akim dlgme

Kullanilacak A |
ullanilacak Arag ve Gerecler Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e AC ampermetre 0-5 Amper 6zellikli (1 adet) =21307

e  Farkh giiclerde akkor flamanli lambalar
(60 W, 75 W ve 100 W)

e Adianahtar (3 adet)

e ACkaynak 220 V (1 adet)

e Coktelli 1,5 mm? kablo

islem Basamaklari

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Devre elemanlarinin baglantilarini Gorsel 9.42’deki gibi yapiniz.
3. Ogretmen kontroliinde devreye AC 220 V gerilim uygulayiniz.
4. Sirasiyla 1, 2 ve 3 numarali anahtarlari kapatarak devre lzerinden gegen akimi not ediniz.
5. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.
Anahtar Konumlari Ampermetreden Olgiilen Sorular
AC Akim Degeri
1. anahtar kapali 1. Tim yiikler devredeyken okunan deger
2. anahtar kapali ile diger yiiklerin gektigi degerleri topla-
3. anahtar kapali mini karsilagtiriniz.
TUm anahtarlar kapal
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Ampermetre baglantisinin dogru yapilmasi 20
Sinifi : Devre elemanlarinin ve alicilarin baglanmasi 20
No. : Alici sayisi ile ampermetre degerinin agiklamasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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TEMRIN 9.4 PENS AMPRERMETRE iLE AKIM OLCME

Amag: Pens ampermetre ile akim 6lgme deneyini yapmak ve degerlendirmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

U

3~
V  Asenkron
motor

Gorsel 9.43: Pens ampermetre ile akim ol¢imi

Kullanilacak Arag ve Geregler

e Pens ampermetre (1 adet)

e 3 fazli asenkron motor (1 adet)
o 3 fazl otomatik sigorta (1 adet)
e ACkaynak 380V (1 adet)

e  Motor gliciine uygun kablo

: Karekod link: http://ki-
'E {’;: = tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

=21308
BEET

islem Basamaklar

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.
2. Malzemeleri aliniz ve malzemelerin saglamliklarini kontrol ediniz.
3. Devre elemanlarinin baglantilarini Gorsel 9.43’teki gibi yapiniz.
4. Ogretmen kontroliinde devreye AC 380 V gerilim uygulayiniz.
5. Sirasiyla L1, L2 ve L3 numarali fazlarindan gegen akimi not ediniz.
6. Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.
Pens ampermetreden Sorular
Fazlar Olgiilen
AC Akim Degeri 1. Tiim yiikler devredeyken okunan deger
L1 ile diger yiiklerin gektigi degerleri topla-
L2 mini karsilastiriniz.
L3
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Pens ampermetrenin uygun kademeye alinmasi 20
Sinifi Pens ampermetreye kablonun yerlestirilmesi 20
No. Pens ampermetreden akim degerinin okunmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100

N - - 4
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VOLTMETRE iLE DC GERILIM OLCME

Amag: DC voltmetre ile gerilim 6lgme deneyini yapmak ve degerlendirmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

H ik 2
—12v C\_b [] v

YUk 1 V3

Yik 3

Gorsel 9.44: Gerilim 6lgimi

Kullanilacak A Geregl
uiantiacaie Arac ve Berecler Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e DCvoltmetre (3 adet) =21309

e  Farkh degerlerde yukler (1 kQ, 2,2 kQ ve 4,7 kQ)
e Adianahtar (2 adet)

e Ayarli DC kaynak 12V, 5 A (1 adet)

o letken kablo

islem Basamaklar

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.
2. Devre elemanlarinin baglantilarini Gorsel 9.44'teki gibi yapiniz.
3. Ogretmen kontroliinde devreye DC 12 V gerilim uygulayiniz.
4. Sirasiyla 1 ve 2 numarali anahtarlari kapatarak voltmetrenin gosterdigi degerleri not ediniz.
5. Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.
Anahtar Konumlari Vi V2 v3 Sorular
Tam anahtarlar agik 1. Tim anahtarlar agikken voltmetre hangi
1. anahtar kapali degeri gosterdi? Aciklayiniz.
2. anahtar kapali
Tiim anahtarlar kapah
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Alici, kaynak ve devre elemanlarin dogru baglanmasi 20
Sinifi : Voltmetre baglantisinin dogru yapilmasi ve okunmasi 20
No. : V1-V2-V3 degerler arasindaki farkhhgin agiklanmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

A 215 N
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VOLTMETRE iLE AC GERILIM OLCME

Amag: AC voltmetre ile gerilim 6lgme deneyini yapmak ve degerlendirmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

1 I 2
V2
U V1 60 W
SO
220V 60 W V3
60 W

Gorsel 9.45: Gerilim 6lcimU

Kullanilacak Arag ve Geregler ] ]
Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e AC voltmetre (3 adet) =21310

e Akkor flamanli 60 W glicinde lamba (3 adet)
e Adianahtar (2 adet)

e AC kaynak 220V (1 adet)

e Coktelli 1,5 mm? kablo

islem Basamaklari

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.
2. Devre elemanlarinin baglantilarini Gorsel 9.45’teki gibi yapiniz.
3. Ogretmen kontroliinde devreye AC 220 V gerilim uygulayiniz.
4. Sirasiyla 1 ve 2 numarali anahtarlari kapatarak voltmetrenin gésterdigi degerleri not ediniz.
5. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.
Anahtar Konumlar Vi V2 V3 Sorular
Tum anahtarlar agik 1. ACdevrede DC voltmetre kullanilirsa na-
1. anahtar kapali sil bir 6lgme islemi gergeklesir?
2. anahtar kapali
Tim anahtarlar kapah

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Alici, kaynak ve devre elemanlarin dogru baglanmasi 20
Sinifi : Voltmetre baglantisinin dogru yapilmasi ve okunmasi 20
No. : V1-V2-V3 degerler arasindaki farkhhgin agiklanmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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WATTMETRE iLE GUC OLCME

TEMRIN 9.7

Amag: Bir elektrik devresinde wattmetre ile gii¢ 6lcme deneyini yapmak ve sonuglari degerlendirmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

1[ 2 3

<>U
220V
60w |[75W [100 W

Gorsel 9.46: Gii¢ 6l¢cimU

Kullanilacak A Geregl
uiantiacaie Arac ve Berecler Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD
=21311

e AC ampermetre 0-5 Amper o6zellikli (1 adet)

e  Farkl giiclerde akkor flamanli lambalar (60 W, 7
e Adianahtar (3 adet)

e ACkaynak 220 V (1 adet)

e Coktelli 1,5 mm? kablo

P e []

30

islem Basamaklari

1. Gerekliarag ve gerecleri temin ederek calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Devre elemanlarinin baglantilarini Gorsel 9.46’daki gibi yapiniz.
3. Ogretmen kontroliinde devreye AC 220 V gerilim uygulayiniz.
4. Sirasiyla 1, 2 ve 3 numarali anahtarlari kapatarak devre lzerinden gegen akimi not ediniz.
5. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.
Anahtar Konumlari Ampermetreden Olgiilen Sorular
AC Akim Degeri
1. anahtar kapali 1. Tim yiikler devredeyken okunan deger
2. anahtar kapali ile diger yiiklerin gektigi degerleri topla-
3. anahtar kapali mini karsilastiriniz.
Tam anahtarlar kapali
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Alici, kaynak ve devre elemanlarin dogru baglanmasi 20
Sinifi : Wattmetre baglantisinin dogru yapilmasi 20
No. : Wattmetrenin gosterdigi degerin dogru okunmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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FREKANSMETRE iLE FREKANS OLCME

Amag: Frekansmetre ile frekans 6lgme deneyini yapmak ve sonuglarini degerlendirmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

60W |75W [100 W

Gorsel 9.47: Frekans ol¢limi

Kullanilacak A Geregl
uiantiacaic Arac ve berecler Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e Frekansmetre 20-400 Hz 6zellikli (1 adet) 221312

e  Farkh giiglerde akkor flamanli lambalar (60 W, 75
e Adianahtar (3 adet)

e ACkaynak 220V (1 adet)
e Coktelli 1,5 mm? kablo

islem Basamaklar

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

2. Devre baglantilarini yaparak devreyi Gorsel 9.47’deki gibi kurunuz.

3. Ogretmen kontroliinde devreye enerijiyi veriniz.

4. 1,2 ve 3 numarali anahtarlari sirasiyla kapatarak 6lgillen frekans degerini tabloya kaydediniz.

5. Tim anahtarlari kapatarak tic lamba da devredeyken 6lgiilen frekans degerini tabloya kaydediniz.

6. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.

Anahtar Konumlari Frekansmetre ile Olgiilen Sorular
Frekans Degeri
1. anahtar kapalr 1. Deney boyunca frekans degeri nasil de-
2. anahtar kapali gisti? Aciklayiniz.
3. anahtar kapali
Tdm anahtarlar kapali
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Alici, kaynak ve devre elemanlarin dogru baglanmasi 20
Sinifi : Frekansmetre baglantisinin dogru yapilmasi 20
No. : Frekansmetrenin gosterdigi degerin dogru 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20

Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100
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OSILOSKOP iLE GERILIM OLCME

Amag: Osiloskop ile gerilim 6lgme deneyini yapmak ve sonuglarini degerlendirmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

| e

Gorsel 9.48: Gerilim 6lcimU

Kullanilacak A Geregl
SR LS AL s Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e  Osiloskop 20 MHz 6zellikli (1 adet) =21313

e Sinyal Jeneratori (1 adet) fls

e Direng ve reosta E -
e ACglic kaynagi 220 V 5 amper (1 adet)
e DC gi¢ kaynagi0-30 V 5 amper (1 adet)
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islem Basamaklar

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

2. Devre baglantilarini Gorsel 9.48'deki gibi kurunuz.

3. Ogretmen kontroliinde devreye farkli degerlerde AC ve DC enerijiyi veriniz.

4. VOLT / DIV anahtarinin anahtarini 6lgtilecek gerilim degerine uygun konuma getiriniz.

5. Osiloskop problarini gerilim élgiilecek noktalara baglayiniz.

6. Ekrandaki gerilimin genligini rahat okuyana kadar VOLTS / DIV anahtarinin kademesini kii¢lltiiniiz veya
blyiltiniz.

7. Gorintide hareket var ise TIME / DIV anahtari ile ekrandaki goérintiyi sabitleyiniz.

8. Kendi belirlediginiz gerilim degerlerini ayni islem sirasini takip ederek 6l¢liniiz ve sonuglari tabloya ya-
ziniz.
9. Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.

Gerilim Cesidi Verilen Deger Olgiilen Deger
AC
AC
DC
DC
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EKTRIKSEL BUYUKLUKLER VE éLcULMES

Vgiris Veikis
3
t
Veikis Veikis
3
>t
Sorular

1. Yukarnidaki degerlere gore gerilim degerini hesaplayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: Gug¢ kaynagi ile osiloskop baglantisi yapilmasi 20
Sinifi Gug¢ kaynagi sinyallerinin 6lglilmesi ve gizilmesi 20
No. Gerilim degerlerini hesaplanmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sure igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100

V. 4




// KTRiKSEL BUYUKLUKLER VE éLcULMEs

OSILOSKOP iLE FREKANS OLCME

Amag: Osiloskop ile gerilim 6lgme deneyini yapmak ve sonuglarini degerlendirmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

| e

Gorsel 9.49: Frekans 6l¢imU

Kullanilacak A Geregl
SR LS AL s Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e  Osiloskop 20 Hz 6zellikli (1 adet) =21314

e Sinyal Jeneratori (1 adet)

e Direng ve reosta

e ACglic kaynagi 220 V 5 amper (1 adet)
e DC gii¢ kaynagi0-30 V 5 amper (1 adet)

islem Basamaklar

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

2. Devre baglantilarini Gorsel 9.49’daki gibi kurunuz.

3. Ogretmen kontroliinde devreye farkli degerlerde AC ve DC enerijiyi veriniz.

4. VOLT / DIV anahtarini 6lgllecek frekans degerine uygun konuma getiriniz.

5. Osiloskop problarini frekans dlgiilecek noktalara baglayiniz.

6. Ekrandaki gerilimin genligini rahat okuyana kadar VOLTS / DIV anahtarinin kademesini kii¢lltiiniz veya
blyiltiniz.

7. Gorintide hareket var ise TIME / DIV anahtari ile ekrandaki goérintiyi sabitleyiniz.

8. Kendi belirlediginiz gerilim degerlerini ayni islem sirasini takip ederek 6l¢liniiz ve sonuglari tabloya ya-
ziniz.
9. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.

Gerilim Cesidi Verilen Deger Olgiilen Deger
AC
AC
DC
DC
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EKTRIKSEL BUYUKLUKLER VE GLCULMES

Vgiris Veikis
t
Veikis Velkig
>t
Sorular
1. Yukaridaki degerlere gore frekans degerini hesaplayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Gug¢ kaynagi ile osiloskop baglantisi yapilmasi 20
Sinifi Guc¢ kaynagi sinyallerinin ol¢lilmesi ve cizilmesi 20
No. Frekans degerlerini hesaplanmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100

V. 4




KTRIKSEL BUYUKLUKLER VE f)LCULMES

| ME VE DEGERLENDIRME ﬁl

Asagidaki sorulan dikkatle okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.

. Asagidakilerden hangisi elektrik devresi elemanla-
rindan birisi degildir?

A) Kaynak

B) Sigorta

C) iletken

D) Anahtar

E) Ampermetre

. Asagidakilerden hangisi ampermetrenin 6zellikle-
rinden degildir?

A) Devreye paralel baglanirlar.

B) ic direngleri kiigliktiir.

C) DC ve AC 6lcme yapabilirler.

D) Dijital ve analog cesitleri vardir.

E) A ile gosterilir.

. Bir iletkenden birim zamanda gegen elektron aki-
sina ne denir?

A) Gerilim

B) Voltaj

C) Giig

D) Elektrik akimi

E) Enerji

. Alternatif akimin almis oldugu en yiiksek degere ne
denir?

A) Etkin deger

B) Maksimum deger

C) Ortalama deger

D) is yapan deger

E) Baslangig degeri

. Birden fazla elektriksel biiyiikliigii 6lgen olcii alet-
lerine ne denir?

A) Ampermetre

B) Wattmetre

C) Multimetre

D) Frekansmetre

E) Voltmetre

6. Bir saniyede olusan periyot sayisina ne denir?
A) Frekans
B) Saykil
C) Alternans
D) Enerji
E) Kademe

7. Enerjinin birimi agsagidakilerden hangisidir?
A) Volt
B) Amper
C) Hz
D) Watt
E) kWh

8. Osiloskop ile agagidaki degerlerden hangisi dl¢ii-
lemez?
A) Gerilim
B) Yariiletkenlerin karakteristikleri
C) Frekans
D) Fazfarki
E) Akim

9. 7.07 V etkin degere sahip bir sinyalin tepe degeri
kagtir?
A) 8
B) 9
c) 10
D) 11
E) 12

10. 6.36 V ortalama degere sahip bir sinyalin tepe
degeri kagtir?
A) 6
B) 7
c 8
D) 9
E) 10
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Bu 6grenme biriminde;

. Direnclerin 6lcumu ve baglantilarini yapmayi
Kondanatérlerin 6l¢gimi ve baglantilarini yapmayi
Bobinlerin 6lcumU ve baglantilarini yapmayi
Diyotlarin 6l¢cim0U ve devrelerini yapmayi

. Transistérlerin 6l¢imu ve baglantilarini yapmayi

Elektronik devrelerde akim ve gerilim 8lgUmU yapmayi /
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NALOG DEVRE ELEMANLARI /

BiLGi YAPRAGI

Hazirhik Calismalari

e  Farkl tiplerde direnglerin fiziksel yapilarini inceleyiniz.
e  Farkh tiplerde kondansatorler bulunuz.

e  Bobinlerin kullanildigi yerleri arastiriniz.

o letken, yalitkan ve yari iletken maddeleri arastiriniz.
e P ve N tipi maddelerin 6zeliklerini arastiriniz.

e Transistorlerin hangi amacla kullanildigini arastiriniz.

10.1.1 Direng

Elektrik akimina karsi gosterilen zorluga direng denir (Gorsel 10.1). Di-
reng “R” harfi ile gosterilir. Birimi ohm (ohum)’dur. Omega (Q2) ile gos-
terilir. iletkenden gegen akim degeri gerilim ile dogru orantili; direng ile
ters orantilidir. Bu olay ilk defa Alman bilim adami Ohm tarafindan 1827
yilinda bulunmustur.

Gorsel 10.1: Direncgler

10.1.2 Direng Gesitleri

Direngleri sabit direngler, ayarl direngler ve ortam etkili direngler olarak gruplandirabilir (Gorsel 10.2).

T VN NN NY

Gorsel 10.2: Direng sembolii ve gesitleri

10.1.2.1 Sabit Direngler

Degeri degismeyen dirence sabit direng denir (Gorsel 10.3). Hassasiyetleri yliksektir. Direncin fiziki boyutu biyikse
direng degeri lzerine yazilir. Direncin fiziki boyutu kiiglikse direng degeri renk kodlart ile ifade edilir.

Gorsel 10.3: Sabit direng cesitleri

10.1.2.2 Ayarli Direngler

Direng degeri ucundaki eleman ile ayarlandik¢a degisen dirence ayarh
direng denir (Gorsel 10.4). Genellikle Ug ucu vardir. Dis taraftaki uglar
sabit, ortadaki ug ayar ucudur.

Gorsel 10.4: Ayarli direng gesitleri

- 0000000




NALOG DEVRE ELEMANLARI

10.1.2.3 Ortam Etkili Direngler

Bulundugu ortama gore (is, 151k vb.) direnci degisen dirence ortam etkili direng denir (Gorsel 10.5).

*.-i/ /
) ©

Gorsel 10.5: Ortam etkili direng gesitleri

10.1.3 Direng Renk Kodlari
Direnglerin boyutlar kiiglldigiinde lzerine direng degeri yazmak icin yeterli alan bulunmaz. Sabit direnglerin de-
geri genellikle Gzerine yerlestirilen renk bantlari yardimi ile ifade edilir. En ¢ok kullanilan renk bantlari dort renk ve

bes renkten olusur. Direng tizerindeki renkler okunarak direncin degeri ve toleransi okunabilir (Tablo 10.1).

Tablo 10.1: Direnglerde renkler ve karsiliklari

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SIYAH KAHVE  KIRMIZI TURUNCU SARI YESIL MAVI MOR GRI BEYAZ
S K K T S Y M M G B

Tablo 10.2: Direng renk kodlari

4 RENKLI DIRENG

—_— | —
! ’ ’ t
[ |
BANT - 1 [ BANT - 2 [ BANT -3 il CARPAN | TOLERANS
0 [SIYAH 0 |slyAH 0 [SIYAH 0 [10°=x1
1 |KAHVERENGI 1 |KAHVERENGI 1 |KAHVERENGI 1 |10t=x10 KAHVERENGI| £ %1
2 |KIRMIZI 2 |KIRMIZI 2 |KIRMIZI 2 |10” =x100 KIRMIZI £ %2
3 |TURUNCU 3 |TURUNCU 3 |TURUNCU 3 |10° = x1000
4 [SARI 4 |SARI 4 |SARI 4 |10* = x10000
5 | YESIL 5 |YESIL 5 | YESIL 5 |10° = x100000 YESIL + %05
8 |MAVI 8 |MAVI 6 |MAVI 6 |10° = x1000000 MAVI + %025
7 |MOR 7 |MOR 7 |MOR MOR £ %01
8 |GRI 8 |GRi 8 |GRI GRI + %005
9 |BEYAZ 9 |BEYAZ 9 |BEYAZ RENKSIZ | %20
ALTIN 100 =x0,1 ALTIN £ %5
GUMUS [102 = x0,01] comog  |* %10
|

e

|
— i —

5 RENKLI DIRENG

Bilgi Kutusu

e Direng degerini okumaya baslamadan 6nce, diren¢ dogru sekilde tutulmalidir. Tolerans rengi diger
renklerden ayri olan renk, sag tarafa gelecek sekilde tutulmalidir.

p o 4




NALOG DEVRE ELEMANLARI /

10.1.4 Direnglerin Okunmasi

Olgi aleti olmadigl durumlarda ya da direncin devreden sékiiliip lgme islemi yapilamadigi zamanlarda direncin
degerini tespit edebilmek i¢in Gzerindeki renklere bakip degerini bulmak gerekir.

Uzerindeki renklerin sayisi dort tane ise su islemler yapilir:

e Kenara en yakin renkten baslanarak sirasiyla okunur.

e  Birinci ve ikinci renklerin sayisal degerleri tablodan bulunarak yan yana yazilir.

e Uclincii renk tablodan ¢arpan olarak alinir ve ilk iki tam sayi ile carpilir. Bdylelikle direng degeri bulunur.
e Bulunan sonucun yanina dordiinci renk degerine karsilik gelen tolerans degeri ilave edilir.

Ornek

Gorsel 10.6’da renkleri verilen direng degerini I I

hesaplaymniz? Gorsel 10.6: Dort renk direng degeri hesaplama

Cozim: — I I E—

Direng renkleri; Sari —Mor — Kirmizi — Altin sek- 1. Sayi 2. Sayi Garpan Tolerans

lindedir. 4 7 2 %5
47 x 107 = 4700 Q

Uzerindeki renklerin sayisi bes tane ise su islemler yapilir:

. Kenara en yakin renkten baslanarak sirasiyla okunur.

. Tablodan birinci, ikinci ve Gglinci renklerin sayisal degerleri bulunarak yan yana yazilir.

. Dordiinci renk tablodan garpan olarak alinir ve ilk lic tam sayi ile garpilir. Boylelikle direng degeri bulunur.
. Bulunan sonucun yanina besinci renk degerine karsilik gelen tolerans degeri ilave edilir.

Ornek
Gorsel 10.7’de renkleri verilen direng degerini i
hesaplayiniz? Gorsel 10.7: Dort renk direng degeri hesaplama
Direng renkleri; Turuncu — Turuncu - Siyah - 1. Say | 2.Say | 3.Say | Carpan | Tolerans
Kahve — Altin seklindedir. 3 3 0 1 %5
330x 10" = 3300 Q

10.1.5 SMD Direnglerin Okunmasi

SMD (Surface Mount Device) ylizeye monte edilebilen eleman kelimelerinin kisaltmasidir. Gelisen teknoloji ile bir-
likte elektronik cihazlarin boyutlari giin gectikge kicllmektedir. Buna bagh olarak elektronik devreler ve elamanlari
da kiiglilmektedir. SMD direngler bu ihtiyaca karsilik ok kiiclik boyutlu, delik delmeden ylizeye monte edilebilecek
sekilde Uretilmektedir. SMD direncin degerinin okunmasi klasik direngler ile aynidir ancak renkler ile degil rakamlar
ile belirtilir.

-




ANALOG DEVRE ELEMANLARI

Ornek

Gorsel 10.8’de kodlari verilen direng degerini hesaplayiniz?

10 x 102 = 1000 Q 4,70 300 x 10" = 3000 &

Gorsel 10.8: SMD direng degeri hesaplama

10.1.6 Direng Birimleri ve Doniisiimleri
Direng degeri hesaplandiktan sonra ¢ikan sonucun virgilli veya cok sifirli cikmasi durumunda alt ve st katlarina

donistirerek en sade hale getirilmesi gerekir. Glnlik hayatta kullanilan tim birimlerin alt ve Gst katlari bulunur.
Bu alt ve Ust katlar tim birimler igin standarttir (Gérsel 10.9).

BDIDIDI

Gorsel 10.9: Direnc katlari

Bilgi Kutusu

e 1GQ=10°Q=1.000.000.000 Q
e 1MQ =10°Q=1.000.000Q

e 1KQ =10*Q=1.000Q

e 1mQ =10%0Q=0,001Q

Ornek

0,54 kQ S— Q’dur?

Coziim: Tabloya bakilacak olursak kQ’dan bir basamak asagiya inmek gerekmektedir. Yani degeri 10° ile
¢arpmak gerekir.
0,54 kQQ =0,54 x 10°* =540 Q

10.1.7 Dijital Olgii Aleti Kullanarak Direnglerin Olgiilmesi

Direng Uzerindeki renk kodlarinin silinmesi ya da okunamamasi durumunda direncin degeri 6l¢l aletleri ile dlglle-
rek bulunur. Olcii aleti olarak dijital ve analog multimetreler kullanilir. Son zamanlarda dijital multimetreler daha
¢ok kullaniimaktadir.

Gunumuzde teknolojinin gelismesine paralel olarak ¢cok degisik multimetreler imal edilmistir. Bazi dijital multimet-
relerde direng degerlerine gére kademeler bulunurken bazilarinda bulunmamaktadir. Eger kademe uygun secil-
mezse 6l¢lim yapilamaz. Kademesi olmayan multimetrelerde, direng baglanip komiitatori Q kismina alindiginda
multimetre dogrudan 6l¢iim yapar. Kademesi olan multimetrelerde ise direng baglanir, ekranda en hassas deger
okunana kadar kademe kucultuliir ya da blydltilerek deger okunur (Gorsel 10.10).

Y 29




ANALOG DEVRE ELEMANLARI /

10.1.8 Direng Baglantilari

10.1.8.1 Direnglerin Seri Baglantisi

olusur. Es deger direng, hepsinin arit-
metik olarak toplanmasi ile bulunur
(Gorsel 10.11).

Gorsel 10.10: Direng 6lgme

Direngler seri, paralel ve karisik olmak lizere li¢ sekilde baglanir.

Rz

R1 R3
Direngler ardi arda baglanmasi sonucu ~ Ao=—_ll }—e—1 |—— I |—0B

I RaB | RAB=R1+ R2+ R3
1

Gorsel 10.11: Seri direng baglantisi

Ornek

Gorsel 10.12’de verilen devrede es de-
ger direng kag Q dur?

Ri=120  R:=100  Rs=220
Ao—jiI ——iI ——iI —oB

Gorsel 10.12: Seri bagl direng hesaplama

Coziim: Devre seri devredir. Buna gore es deger direng, tiim degerler toplanarak bulunur.

Ris =R+ Ro+ RiR;z =12 +10 +22 =440

10.1.8.2 Direnglerin Paralel Baglantisi

Direnglerin giris ve cikis uglari kendi ara-
larinda baglanarak olusturulan devreler-
dir. Es deger direncin toplami formiil-
lerle bulunur (Gorsel 10.13).

W
R2 T
Ao Ini OB 1 1
Rs —_—= —
L ni— Rspe Ry
Ras

Gorsel 10.13: Paralel direng baglantisi

A 230 N




Ornek

Gorsel 10.14’te verilen devrede es deger direng Resten

kag QQ’dur? AO_I: m :l_o B
I

R:=240 _
Gorsel 10.14: Paralel bagli direng hesaplama

Co6ziim: Devre, paralel devredir. Ayni direng dort defa paralel baglanmistir.

11 1 111 1 2 1
Rais R, R, Ru 12724 Ry 24728 Ry 24

10.1.8.3 Direnglerin Karigik Baglantisi

o ] Ao—Ehap——ha)——o Ras = Ry + Ry
Direnglerin seri ve paralel baglanmasina R B
karisik baglanti denir. Once paralel bagl “3| _I 1 1 1
olan direnclerin es degeri hesaplanir ve Re=Rix(z—=5+73)
.y . Ras RTl Rz R3
daha sonra seri direnglerin toplami alina-
rak islem sonuglandirilir. (Gérsel 10.15). . .
Gorsel 10.15: Karisik direng baglantisi
|
Ornek
|
|
.. . - . Ri=120
Gorsel 10.16’da verilen devrede es deger direng kag QQ’dur? m
Rs=10Q
A in —oB
R2=24()
I
Gorsel 10.16: Karisik bagh direng hesaplama
Co6ziim: Devre karisik devredir. R1 ve R2 direngleri birbirine ‘ Re=100
paralel baglanmistir ve bu iki dirence R3 direnci seri olarak AO m —o
baglanmistir. Oncelikle R1 ve R2 direncleri hesaplanmalidir. ‘
R1
1 1 1 L=%+% 1 _2,1 1 3
— I — e e— R - — I e — — I — =
Ryy 12 24 TL 2 @ Rry 24 24 Ry, 24 e
R =10 + Ry Ri;z=10+ 8 R,z =180
|
|
Sira Sizde |
|
R2=12Q
Gorsel 10.17’da verilen devrede es deger direng kag ’dur? Ri=470 m =100
Ao—{ll ——I:Ri=24n — . —oB
1
R.=240
I
Gorsel 10.17: Karisik bagh direng
|

y
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BiLGi YAPRAGI

10.2.1 Kondansator

iki iletken levha arasina bir yalitkan malzeme konularak yapilan elektronik devre elamanlarina kondansatér denir
(Gorsel 10.18). Kondansatorler elektrik enerjisini depo etmek icin kullanilir. Kondansatoérlerin depo edecekleri
enerji miktarini kapasitesi belirler. Kondansatorin elektrik enerjisini depo edebilme 6zelligine kapasite denir (Gor-
sel 10.19). Kapasite “C” harfi ile gosterilir. Birimi farad (F)’dir. Elektronik devrelerin vazgegilmez elemanidir.

Kondansatorlerde kapasitelerini plakalarin ylzey alani, plakalar arasi mesafe ve plakalar arasina konan yalitkan

maddenin cinsi belirler.
. Iiletken

/HA L

L
c Ortam (Hava)
£

Gorsel 10.18: Kondansatorler Gorsel 10.19: Kondansator ka-

10.2.2 Kondansator Cesitleri

Kondansatorler, sabit ve ayarli kondansatorler olmak tzere ikiye ayrilir. Ayarl kondansatorlerin kapasiteleri degis-
kendir. Sabit kondansatorlerin ise degerleri Gzerinde kodlarla ya da degerlerle yazilir (Gorsel 10.20).

ToNGg &l

Gorsel 10.20: Kondansator semboli ve gesitleri

o

10.2.3 Kondansator Degerinin Okunmasi

Kondansatorlerin kapasite degerleri ve ¢alisma voltajlar arttikga govde boyutlari da artar. Govde boyutu yeterli
oldugunda kondansatériin kapasite degeri ve ¢alisma voltaji kondansatér Gzerine yazilir. Kiiglik gévdeli kondansa-
torlerde ise bazi kisaltmalar kullanilarak bu degerler kodlanmistir. Kapasite degerlerinin kodlanmasi icin rakamlar
ya da renkler kullanilabilir.

10.2.3.1 Kondansatorlerin Rakamlar ile Kodlanmasi

° Kondansator tGizerinde Ui¢ haneli rakamlar var ise, ilk iki rakam yan yana yazilir, tiglinci rakam kadar sonuna
sifir yazilir. Bulunan deger pikofarad cinsindendir.

100.000 pF
100 nF
Gorsel 10.21: Rakamlar ile kondansatér hesaplama

|




. Kondansator tzerinde rakamlarin yaninda bir harf var ise harf kodu kondansatériin toleransini belirler.

AR

1.000.000 pF 470.000 pF 33.000 pF
1 uF %10 470 nF %5 33 nF %10
450V 100V 50V

Gorsel 10.22: Rakam ve harfler ile kondansator hesaplama

Ornek
. p68
° 15
. 470
° 103
o 1n
o 1n2

0,68 pF

15 pF

470 pF

10.000 pF =10 nF
1nF

1,2 nF

10.2.4 Kapasite Birimleri ve Doniisiimleri

Kapasite birimi faradin genellikle alt katlari kullanilir. Katlar arasi biner biner buytr veya kiigulir. (Gérsel 10.23).

»m Y y _ 7 >
e

Gorsel 10.23: Kapasite katlar

Bilgi Kutusu

U 1mF=103F=0,001F

° 1 uF =10°F =0,000001 F

° 1nF =107 F = 0,000000001 F

. 1 pF =10"? F=0,000000000001 F

Ornek

o 10 pF
° 20 pF
° 5mF
° 1F

o 18 nF

Asagida verilen birim doniigiimlerini yapiniz.

............ F 510 uF=10x 10°F
............ uF — 20 pF=20x10° pF
............ nF — 5mF=5x10°nF

............ pF — 1F=1x10"pF
............ uF —18nF=18x103puF




10.2.5 Dijital Olgii Aleti Kullanarak Kondansatérlerin Olgiilmesi

Kondansatorlerin dijital multimetreler ile saglamlik kontroli yapilacagi zaman 6l¢gi aleti diyot kademesine getirilir.
Ol¢t aletinin problari kondansatériin ayak uglarina dokundurulur. Olgii aleti ekraninda gériinen rakamlar artar ve

daha sonra azalir. En sonunda 1 rakami gorinr.

Ayni sekilde 6l¢u aleti ile kapasite 6l¢liimek istendiginde yine 6l¢l aleti kapasite konumuna alinir. Problar kondan-
sator uglarina dokundurulur. Ekranda gériinen deger, kondansatoriin kapasite degeridir (Gorsel 10.24).
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Gorsel 10.24: Kondansatoriin saglamlik kontroli




10.3.1 Bobin ve Endiiktans iliskisi

BiLGi YAPRAGI

Genellikle niive adi verilen dayanikh yalitkan Uzerine izoleli iletken tel-
lerin sarmal bir sekilde sarilmasiyla elde edilen devre elemanina bobin
denir (Gorsel 10.25). “L” harfi ile gosterilir ve birimi henry (H)'dir. Bo-
binler, gesitli 6l¢li ve gériiniimdeki pargalar Gzerine sarilir. Bu pargalara
mandren adi verilir. Bobinin mandreni igerisinde bulunan parcgaya ise
niive denir. Bobin telinin her bir sarimina sipir denir.

Bobine AC gerilim uygulandiginda ise tizerinden gecen akim degisimine
bagh olarak degisken bir manyetik alan olusur. Bobinin alternatif akim
degisimlerine karsi gésterdigi zorluga endiiktans denir

Gorsel 10.26: Elektromanyetik bobin

10.3.2 Bobin Cesitleri

Bobinler, sabit ve ayarli bobinler olmak lizere iki cesitte imal edilir. Sabit bobinlerin endiiktans degerleri sabittir. Sabit
bobinlerin degerleri, tizerindeki sayilarla ya da renklerle ifade edilir (Gorsel 10.27). Ayarli bobinlerin icerisindeki nlve,
tornavida yardimi ile hareket ettirilerek endiiktans degerleri degistirilir.

gute

Gorsel 10.27: Bobin sembolii ve gesitleri

10.3.3 Endiiktans Birimleri ve Doniisiimleri

Enduktans birimi olarak henrynin alt katlari kullanilir. Katlar arasi biner biner blyir veya kugllur. (Gorsel 10.28).

Gorsel 10.28: Endiktans katlari
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10.4.4 Dijital Olgii Aleti Kullanarak Bobinlerin Olgiilmesi

Bobinlerin saglamlik kontrolii ve degerlerinin 6l¢lilmesi LCR metreler veya multimetrelerle yapilir. Dijital multimet-
reler ile saglamlik kontrolii yapilacagi zaman &lcii aleti buzzer kademesine getirilir. Olgii aletinin problari bobinin

ayak uglarina dokundurulur (Gorsel 10.29).

Ayni sekilde 6l¢l aleti ile bobin olgllmek istendiginde yine 6l¢l aleti endiiktans konumuna alinir. Problar bobinin
uglarina dokundurulur. Ekranda goriinen deger bobinin endiiktans degeridir.

Gorsel 10.29: Bobinlerin saglamlik kontroli
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10.4.1 Diyotlar

Diyotlar, elektrik akiminin yalnizca bir ydonde gegisine izin veren yari iletken devre elemanlaridir. Diyotlarin iki ucu
bulunur. Bu uglar Anot (A) ve Katot (K) uglaridir (Gorsel 10.30). Gerilim uygulanmis olan diyota polarmali diyot
denir. Anot ucuna pozitif bir gerilim, katot ucuna negatif bir gerilim uygulandiginda diyot iletime geger.

Diyotlar germanyum ve silisyum tipi maddelerden Uretilmistir. Germanyum diyotlarda iletime gecme gerilimi 0,2
ile 0,3 volt arasidir. Germanyum diyotlar, anahtarlama ve dedektor devrelerinde tercih edilir. Silisyum diyotlarda
ise iletime gecme gerilimi 0,6 ile 0,7 volt arasidir. Dogrultma devrelerinde kullanilirlar.

- +| -
Anahtar | '
Gig¢ kaynagi

Gorsel 10.30: Diyotlarin yapisi ve semboli

Diyotlar; dogrultma devrelerinde, gerilim regllatériinde, ters polarite korumasinda, lojik devre kapilarinda, seri
bagli glines panellerinde baypas amagli sekilde ve indiiktif devrelerde gerilim sigramalarina karsi koruma amagli
olarak kullanilir.

10.4.2 Diyot Cesitleri

Diyotlar, yalnizca gli¢c devrelerinde alternatif gerilimi dogru gerilime ¢evirmede kullanilmaz. Cok farkli amaglar igin
imal edilmis ¢ok farkli tiplerde diyotlar bulunmaktadir (Gérsel 10.31).

_DD|_ % (. (~ %

Gorsel 10.31: Diyot sembolii ve cesitleri

10.4.2.1 Kristal Diyot

Kristal diyotlar genellikle alternatif akimi dogrultmak icin kullanilir ve dogrultmacg devrelerinde kullanilir. Piyasada
en ¢ok kullanilan diyotlardan biri kristal diyotlardir. Ebatlar gliclerine gore degisir. Blylk ebatta yapilanlar blytk
glgludr.

10.4.2.2 Foto Diyot

Uzerine 151k distiigiinde iletken olarak katot ucundan anot ucuna dogru akim gegiren elemanlardir. Devreye ters
baglanir. Isik ile kumanda edilen sistemlerde ¢ok fazla kullanihir.

4 4
7
4 /
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10.4.2.3 Zener Diyot

Diyota uygulanan gerilimin belirli degere ulagsmasi halinde, ters yonde akim gecgirmesi prensibine gore ¢alisan di-
yotlardir. Uglarina uygulanan gerilim degisse de zener gerilimi daima sabit kalir. Zener diyotlarin ¢alisma gerilimi,
Gzerine yazilir. Zener diyotlar, devreye ters baglanir. Uglarindaki gerilim sabit oldugu icin genellikle regiile devrele-
rinde kullanihr.

10.4.2.4 LED Diyot

Isik yayan diyotlardir. Cesitli renklerde ve boyutlarda uretilir. Renklerine gore iletken olma gerilimleri degismekte-
dir. Ledlerin lizerinden gecen akim miktari oldukga dusiiktir. 2-20 mA gibi kiigciik akimlarla ¢ahstiklarindan ve sar-
sintilara dayanikh olduklarindan her tiirli elektronik devrede kullanilir. LED’lerde uzun ayak anot (A), kisa bacak
katot (K)'tur. Yiksek DC gerilimlere baglanacak LED’lere seri olarak 6n direng baglanir.

RGB ledler normal LED'lerden farkli olarak tek paket icerisinde (g farkli renk (kirmizi, yesil ve mavi) LED'i bir arada
bulunduran elemanlardir. RGB ledler dort ugludur. Uglari kirmizi, yesil, mavi ve ortak ugtur. Power LED (gii¢ LED’leri)
aydinlatmada ylksek isik ihtiyaglarini karsilamak tzere Gretilmistir. Dusulk glicli ve uzun 6mdrlii olmalari nedeniyle
tercih edilmektedir.

10.4.2.5 Kopri Diyot

Kopri diyot, yapi olarak dort ayri kristal diyotun birbiri ile baglanmasi sonucu tek paket halinde imal edilir. Dort
uclu olarak Uretilir. Genellikle alternatif akimi dogrultmak icin kullanilir. Cesitli tipte ve giicte Uretilir.

10.4.3 Diyotun Saglamlik Kontrolii

Multimetre ile diyotlarin saglamlik kontrolii yapilirken 6lgii aleti yari iletken 8lglimleri kademesine alinir. Olgii ale-
tinin problari diyot uglarina dokundurulur. Olgii aletinin deger gdsterip gdstermedigine bakilir. Uglar yer degistirilir
ve islem tekrarlanir. islemlerin, sadece birinde 6l¢ii aleti deger gésteriyorsa diyot saglamdir. Deger gésterdigi du-
rumda, dijital 6lgu aletinin (+) probuna bagh diyot ucu anot; (-) probuna bagh ug katottur.

10.4.4 Diyot Uglarinin Tespiti

Multimetre ile diyotlarin ug tespiti yapilirken yari iletken &l¢iimleri kademesine alinir. Olgii aletinin problari diyot
uglarina dokundurulur. Olgii aletinin deger gdsterip géstermedigine bakilir. Uglar yer degistirilir ve islem tekrarlanir.
islemlerin, sadece birinde 8lcii aleti deger gdsteriyorsa diyot saglamdir. Deger gdsterdigi durumda, dijital 8lcii ale-
tinin (+) probuna bagli diyot ucu anot; (-) probuna bagh u¢ katottur (Gorsel 10.32).

polarma

Gorsel 10.32: Diyot saglamlik testinin yapiimasi




TRANSISTOR OLCUMU VE DEVRELERI

10.5.1 Transistorler
Transistorler girisine uygulanan kiguk bir elektrik akimi ile biytk miktarda elektrik akimini veya gerilimini kontrol
eden elemanlardir (Gorsel 10.33). Transistorler, bu 6zellikleri sayesinde elektronik cihazlarda elektrik sinyallerinin

glicini yikseltmek, devredeki akimi agmak veya kapatmak igin kullanilir. Ginimizde birgok elektronik cihazda
transistdr énemli bir yere sahiptir. Ozellikle bilgisayarlarin ve telefonlarin islemcilerinde milyarlarca transistér var-

S e Yo 9 @

Gorsel 10.33: Transistor sembolii ve cesitleri
Transistorler beyz (B), emiter (E) ve kollektor (C) olmak Gzere g uglu elemanlardir. Transistérler PNP ve NPN olmak
Uzere iki gesit Uretilir. Transistorler P ve N tipi maddelerin bir araya getirilmesiyle imal edilir. Bu transistérler PNP

ve NPN tipi U¢ yari iletken maddenin birlesiminden meydana gelmistir. NPN transistorlerde iki adet N tipi yari letken
arasina P tipi madde konur. PNP transistérlerde iki adet P tipi yari iletken arasina N tipi madde konur (Gérsel 10.34).
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Gorsel 10.34: Transistor kiliflari ve i¢ yapilari

Transistor yapisal bakimdan, yikselteg olarak ¢alisma 6zelligine sahip bir devre elemanidir. Yaygin kullanim amaci
devrede anahtarlama yapmaktir. Elektronigin her alaninda kullanilmaktadir. Akilli tahtalar, mikrodalga firinlar, cep
telefonlari, glivenlik sistemleri, bilgisayarlar, televizyon, isiticilar, vb. birgok elektronik cihazda transistor kullanihr.

Transistorin beyz ucuna kiiguk bir akim uygulandigi zaman, emiter ve kollektor uglari arasinda akim gegisi olur ve
transistor iletime gecger. Beyz ucuna akim uygulanmazsa emiter kollekt6ér arasindan akim gegisi olmaz ve transistor
iletimde olmayacaktir. Boylece transistor bir anahtarlama elemani olarak kullanilir. Kollektérden gegen akim mik-
tari transistoriin beyz ucuna uygulanan akim ile orantilidir. Boylece transistor yikseltici olarak kullanilir.

Gorsel 10.35'te goruldiigi gibi taransistoriin galismasi musluga benzetilebilir. Muslugun vanasi beyz ucu gibi disi-
nilebilir. Vana, akan suyu agip kapatir ve akan suyun akma miktarini ayarlar. Suyun musluga geldigi yer kollektor

ucunu, suyun musluktan aktigl yer emiter ucunu, su ise akimi temsil eder.
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Gorsel 10.35: Transistoriin galisma prensibi

VBB ——

C

10.5.2 Transistoriin Saglamlik Kontrolleri

Transistoriin diyot es degeri géz online alinirsa transistérin
saglamlik kontroli ve uglarinin tespiti daha kolay olacaktir.

NPN tipi

Gorsel 10.36: Transistorlerin galistirilmasi

Transistor ters yonde seri bagli iki diyottan olusmaktadir. PNP
tipi transistor, katotlari birbirine bagl iki diyot, NPN tipi tran-

sistor ise anotlarn birbirine bagl iki diyottan olusmaktadir.
(Gorsel 10.37).

PNP tipi

C C
B B
E E

C‘HTH*E C‘H—T%E
B B

Gorsel 10.37: Transistoriin diyot es degeri

Olgme islemine baslamadan dnce 6lcii aleti, diyot kademesine alinir. Transistdriin emiter, beyz ve kollektor ugla-
rinda &lctimler yapilir. Olgii aletinin bir probu transistériin bir ucunda sabit tutulurken diger prob ayri ayri bostaki
diger iki uca dokundurulur. Boylelikle toplam alti adet 6l¢lim yapilmis olur. Bu 6l¢iim sonucunda transistoriin beyz-
emiter ve beyz-kollektor uglari arasinda, 6lg¢i aletinin dogru polarma baglandigi 6lgimlerde deger okunur. Diger
dort 6lgimde deger okunmaz. Bu durumda transistor saglamdir. Aksi 6l¢im sonuglarinda transistor bozuktur (Gor-

sel 10.38).

-
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Gorsel 10.38: Transistoriin saglamlik kontroli

10.5.3 Transistor Ucglarinin Tespiti

546
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Gorsel 10.39: Transistoriin ug tespiti

Transistoriin saglam olup olmadigi kontrol edildiginde ayaklari da bulunmus olur. Deger okunan iki dlgiimde 6lgi
aletinin sabit tutulan ucu transistérin beyz ucunu goésterir. Daha az deger gosteren ug kolektor ucunu, digeri ise
emiter ucunu belirtir. Beyz (B) ucunda sabit tutulan probun rengi kirmizi ise transistéor NPN tipinde, beyz ucunda
sabit tutulan probun rengi siyah ise transistor PNP tipindedir. Ayrica transistdr ucunu ve tipini tespit ederken 6l-
¢limler disinda kataloglardan da yararlanilabilir (Gorsel 10.39).

Bilgi Kutusu

e  Transistoriin PNP ya da NPN olmasi, uglarina uygulanan voltaji ilgilendirdigi icin ¢ok dikkatli olunmalidir.
Ayaklarda 6l¢lim yaparken her 6lclimde deger gosteriyorsa ya da hicbir 6lcimde deger géstermiyorsa
transistor arizalidir demektir. Bu dlgiimler analog 6l¢i aletinin ohmmetre kademesinde yapilabilir ama
bu durumda unutulmamalidir ki 6l¢t aletlerinde ohmmetre konumunda uglar ters olur. Yani kirmizi (-)
ve siyah (+) seklindedir.

Multimetrelerde transistdr ucunu direkt olarak bulmayi saglayan bir prob alani daha bulunabilir. Transistér ucunu
ilgili yuvaya yerlestirerek transistoriin 6zellikleri 6lciilebilir. Multimetre komitatdri “hfe” kademesine getirilir. Ol-

¢lim yapilacak transistor, prob alanina sirayla yan yana yerlestirilir. Bu yerlestirme islemi NPN veya PNP alan kis-
minda olacak sekilde yapilir.

ilk olarak PNP kademesinde transistér disari bakacak sekilde sirayla yerlestirilir. Ekranda deger gériinmezse tran-
sistor iceri bakacak sekilde yine yerlestirilir. Eger ekranda deger gorlinmezse transistor PNP tipi degildir. Ayni islem
NPN kisminda yapilir. Deger gorildugl anda transistorin bagli oldugu uglara bakilir (Gorsel 10.40).
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Transistor
6lgiim soketi

|

Gorsel 10.40: Multimetre lizerinde transistor 6lgme yuvasi

Bilgi Kutusu

. Transistoriin beyz-emiter ve beyz-kolektor uclari ters polarma edilirse 6lci aleti, “OL” veya “1” sek-
linde maksimum gerilim degerini gosterir. Blyuk tipli transistorlerde iki ug vardir. Bunlarda tgilinci ug
ise govde kisminda bulunur.

10.5.4 Transistor Kullanarak Réle Kontrolu

Transistor ile role kontroliinii saglayan devre Gorsel 10.31’de goriilmektedir. Devrede butona basildiginda yumusak
demir niive lizerine sarilan bobin uglarina (a,b) gerilim uygulanir. Bobin etrafinda bir manyetik alan olusur. Bu man-
yetik alanin etkisiyle yumusak demir niive miknatishk 6zelligi kazanarak karsisindaki paleti kendisine dogru geker.
Hareketli kontak, palet Gzerinde sabitlenmistir. Palet hareket ettiginde hareketli kontak (O), normalde kapal kon-
taktan (NK) ayrilarak normalde agik kontakla (NA) birlesir. NA kontaginda seri halde bulunan bir lamba devresini
tamamlar ve enerijiyi 1s18a gevirir. Bobin uglarindaki gerilim butonun birakilmasi ile kesildiginde yumusak demir
nlvenin miknatishk 6zelligi kaybolur. Palet, yay tarafindan g¢ekilerek yumusak demir niiveden ayrilir. Palete bagh
hareketli kontak, normalde agik kontaktan ayrilarak normalde kapali kontakla birlesir. NA kontaginda seri halde
bulunan lambanin enerjisi kesilir ve soner (Gorsel 10.41).

Lamba

AC
220 V.

50 Hz

Buton
5 V ._.--

Rs

Gorsel 10.41: Transistor ile réle kontrol devresi
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ELEKTRONIK DEVRELERDE AKIM VE GERIiLiIM OLCME

10.6.1 Akim, Gerilim ve Direng iliskisi

Elektrik devresindeki akim, gerilim ve direng arasindaki bagintiya ohm kanunu denir (Gérsel 10.42). Ohm kanunu-
nun gegerli olabilmesi i¢in bir kapali devre olmasi gerekir. Bulunmak istenen degerin lizeri kapatildiginda kalan iki
deger kapatilan degerin formulini verecektir.

V

I R | [R @[R | |®
_ _Vv _V

V=] xR I—R R—I

Gorsel 10.42: Ohm kanunu tg¢geni ve devre baglantisi

Tablo 10.3: Akim, Gerilim ve Direng Sembolleri ile Birimleri

Gerilim Akim Direng
Sembolii Vv | R
Birimi Volt Amper OHM
Birim Sembolii \ A Q

Ornek

Gorsel 10.43’te 30 V gerilim kaynagina bagh bir devrede direncin degeri 15 Q2 ise devreden gegen aki-
min degeri nedir?

24 O

S |- V=IxR
T V=30volt R=150 _V_30_
I=g=13=24

Gorsel 10.43: Akim hesaplama

Ornek

Gorsel 10.44’te 12 V gerilim kaynagina bagh bir devreden gecen akim 0,6 A olduguna gore devreye
bagh direncin degeri nedir?

S |=0,6A =230 5.
R 15
1 V12
T v=12V R=2 =—=Z =20
o I 06 <k

Gorsel 10.44: Direng hesaplama

N - 4
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10.6.2 Seri Devrede Akim, Gerilim ve Direng iliskisi

Elektrik devresindeki direncler ug uca baglanarak bir araya getirilir. Bosta kalan iki u¢ da gili¢c kaynagina baglanarak
devre olugturulur. Bu devreye seri devre denir. Direngler tzerine diisen toplam gerilimler, kaynak gerilimine esittir.

Devreden gecen akim, direnglerden gecen akim ile aynidir.
Rs

R R:
m m — In
- Vi B V2 |‘ Vs -

\"

"

I L ]
Gorsel 10.45: Seri direncli devre
V= V1+V2+ V3 l=ll=lz=l3 V1=I.R1 V2=I.R2 ‘,3=I.R3

V=l.(R1+R2+R3)=I.R’r

Ornek

ve devreden gecen akimi bulunuz.
Coziim: R;=10Q,R;=12Q, R3=22Q

Ri=102  R.=120  Rs=220 = 10+12+22=440Q
n i ——n
L | V2 Vs =L=§=.?‘
‘ Ry 44 °
|

V=88V V, =IxR;=2x10=20V

|,

1 )
I V, =IxR,=2x12 =24V

Gorsel 10.46: Seri direncli devre

Gorsel 10.46'daki devrede seri bagh direngler gériilmektedir. Devrede direngler lizerindeki gerilimleri

10.6.3 Paralel Devrede Akim, Gerilim ve Direng iliskisi

Elektrik devresindeki direnclerin birer uglari birlestirilerek elde edilen ve iki ucu da gli¢ kaynagina baglanarak olus-
turulan devreye paralel devre denir. Direnglerden gecen her bir kol akimi, devreden gegen akima esittir. Direngler

Gzerindeki gerilimler birbirine esittir.

I1 R1=8Q

I
I Rz2=12Q I= |1+ lz")" l3 V= Vl - V:,v_ = V3
—_— ] ——
b R:=240Q Vv Vv Vv

I, =— I, = I =—

'\', "Ry TRy 7T Ry
| -

Mredd V=L xRy=I,x Ry = I;x R3=Ix R,

Gorsel 10.47: Paralel direncli

h >




NALOG DEVRE ELEMANLARI /

Ornek

Gorsel 10.48’deki paralel bagh direngler goriilmektedir. Devrede direngler lizerinden gegen akimlari

bulunuz?

R1 =80
h
1
, Re=120
n
L, Re=240
-——I— I
v
——
I V=24V
L

Gorsel 10.48: Paralel direngli

Coziim:R;=8Q,R;=12Q,R3=44Q
olduguna gore;

v o2
IL:?L =?='A
h=—a =2 =24
TR, 12

v .
I:=E=_—= A

10.6.4 Karisik Devrede Akim, Gerilim ve Direng iliskisi

Karisik elektrik devresinde hem seri hem de paralel baglantilar bulunur. Burada izlenmesi gereken yol; paralel dev-
relerin dncelikle ¢6ziilmesi ve seri devre haline getirilmesidir. Seri ve paralel baglantida verilen formiller karisik

devre icin de gecerlidir.

Ornek

Gorsel 10.49’da karisik devre goriilmektedir. Devrede direngler lizerinden gegen akimlari, direnglerin

tizerine diisen gerilimleri bulunuz?

Ri=220 Coziim: R; =22 Q, R, =12 Q, R3 =10 Q
l“ olduguna gore;
I Vv
1
V1 4 ,
I R2=120Q R:=10Q I, =?‘L =t=_,_‘
mn m T
Vv, Vs | V1+ V2 44 -
) o j " R.+R, 12+10 °°
! V=44V
- I=L+L,=2+2=44A
Gorsel 10.49: Karisik direngli devre hesabi Vi=I.R;=2.22 =44V
Sira Sizde
I, R=120
Gorsel 10.50’deki d'evrede t{iren'gler i.J.zerinde'n Ri=120 ||\,2 .
gecen akimlari ve direngler lizerine diisen geri- 1 I“ |||
limleri bulunuz? Vi . Re=240] o
11
| Vs
|,
1"
V=90 V

Gorsel 10.50: Karisik direngli devre hesabi

V- 4
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10.6.5 Breadboard Kullanimi

Breadboard, elektronik devrelerinin lehim yapmadan Uzerine kurulmasini saglayan en temel deney ekipmanidir
(Gorsel 10.51). Breadboard devreleri, tak ¢ikar mantigi ile olusturmaya yarayan belli satir ve stitunlari kendi arala-
rinda iletken edilmis devre tahtasidir. Ayrica birden fazla breadboard kendi aralarinda ¢entikleri sayesinde birlesti-
rilerek daha blyik devre tahtasi elde edilir. Breadboard sayesinde elektronik devreler daha hizli sekilde olusturu-
larak devreleri test etme imkani sunar. Bu sayede lehimleme, baski devre gibi islemler ile ugrasarak olusacak vakit
kaybi 6nlenmis olacaktir.

+ Cc=IOM|MOO®»
0000 | O-O-000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000

o-0-0-0-0
o-0-0-0-0
0-0-0-0-0 | 00000
o-0-0-0-0
o-0-0-0-0
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | O-0-0-0-0
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 0-0-0-0-0
00000 | 00000
o-0-0-00 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
00000 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
0-0-0-0-0 | 00000
Oo-0-0-0-0
+ «moOW |wLOT -

Gorsel 10.52: Breadboard igyapisi

10.6.6 Multimetre ile Akim ve Gerilim Olgme islemleri

Elektronik devrelerde akim, gerilim ve direng 6lglimleri multimetreler ile yapilir. Multimetreler analog ya da dijital
yapih olarak iretilen ve en yaygin kullanim alanina sahip 6lgu aletidir. Multimetreler ile elektronik devrelerde DC
gerilim, AC gerilim, DC akim, AC akim ve direng 6lgllebilir (Gorsel 10.53).

Elektronik devrelerde akim 6lgmek igin;

e Ampermetre, akimi 6lglilecek devre elemanina seri baglanir.

o DC akim oélgilirken yon onemlidir. Dijital multimetrelerde ters baglanti yapilmasi durumunda sonug negatif
¢ikacaktir.

o  Olci aleti Gizerinde akim 6l¢limii icin mevcut olan uygun test soketlerinin kullaniimasi gerekir. Sadece akim
Olciimi icin ayrilan soketler kullaniimalidir.

e  Olcliim araligi secme anahtarlarinin uygun konumlarda olmasi gereklidir. Eger dlciilecek deger tam olarak
bilinmiyorsa, tahmin edilen degerin bir ist kademesine getirilerek 6lglime baglanmalidir.

o DC akim o6lgiimiinde fonksiyon segme anahtarlarinin 6lglilecek akim degerine uygun konumlarda olmasi ge-
reklidir.Gu¢ kaynagi agilir ve akimin gegtigi yone gore (+) ya da (-) deger okunur. Elde edilen deger (-) ise ve
bdyle bir baglanti deney sorumlusu tarafindan istenmemigse hatali bir baglanti yapiimistir. Ampermetre ug-
lari gli¢ kaynagi kapatilarak degistirilmelidir

T




ANALOG DEVRE ELEMANLARI /

V=5V g Ga @

Gorsel 10.53: Elektronik devrelerde akim ve gerilim 6lgme

Elektronik devrelerde gerilim dlgmek igin;

Elektronik devrelerde akim, gerilim ve direng 6l¢iimleri multimetreler ile yapilir. Multimetreler analog ya da dijital
yapih olarak iiretilen ve en yaygin kullanim alanina sahip 6l¢u aletidir. Multimetreler ile elektronik devrelerde DC
gerilim, AC gerilim, DC akim, AC akim ve direng 6lgilebilir (Gorsel 10.53).

Elektronik devrelerde akim 6lgmek igin;

e Voltmetre, gerilimi 6l¢lilecek devre elemani ile paralel baglanir.

e DC gerilim 6lciminde yon énemlidir. Dijital multimetrelerde ters baglanti yapilmasi durumunda sonug ne-
gatif cikacaktir.

e  Olgii aleti Gizerinde gerilim dl¢iimii igin mevcut olan uygun test soketlerinin kullanilmasi gerekir.

e  Olgiim araligi segme anahtarlarinin uygun konumda olmasi gereklidir. Eger élciilecek deger tam olarak bilin-
miyorsa, tahmin edilen degerin bir ist kademesine getirilerek dlclime baslanmalidir.

e DC gerilim olgiminde fonksiyon segme anahtarlarinin dlgilecek gerilim degerine uygun konumda olmasi
gereklidir.

e Gigc kaynagi acilir ve gectigi yone gore (+) ya da (—) deger okunur. Elde edilen deger (-) ise ve boyle bir
baglanti deney sorumlusu tarafindan istenmemisse hatal bir baglanti yapiimistir. Ampermetre uglar gig
kaynagi kapatilarak degistirilmelidir.

Bilgi Kutusu

. Multimetre ile devredeki direnci 6lgmek icin ilk olarak devrenin enerji altinda olmadigindan emin olun-
malidir. Olgiilecek direng degeri, direncin uglarina dokundurularak gerceklestirilir.




TEMRIN 10.1

DIRENC DEGERiININ OKUNMASI VE OLCULMESI

Amag: Direng degerlerini okuyarak bulmak ve 6lgmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

o
IR

Gorsel 10.54: Dort ve bes renk direng hesabi

Okunan deger: ..

Okunan deger: ....
Olglilen deger: ......weeereeeeeereeeeeerenns

Olgllen deger: .....veeeeeereeceeveeenen.

Gorsel 10.54: Direncg hesabi

Kullanilacak Arag ve Geregler

e Cesitli direngler
e Multimetre (1 adet)

Karekod link: http://ki-
tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

=21315

islem Basamaklari

ORISR

Sorular

Gerekli arag ve gerecleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

Size verilen direnclerin renk kodlarini okuyunuz ve degerini yaziniz (Gérsel 10.54).
Degerini okudugunuz direncin dogrulugunu multimetre ile 6lcerek kontrol ediniz.
Size verilen direng degerine goére direng kutusundan direngleri seginiz.

Sectiginiz direng degerinin dogrulugunu multimetre ile 6lgerek kontrol ediniz.
Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.

1. Kullanmis oldugunuz direncin yapildigi malzemeleri arastirip yaziniz.
2. Multimetre ile dlgiilen deger ile hesapladiginiz direng degerleri arasinda fark var mi? Agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Direng renk kodlarinin okunarak deger hesaplanmasi 20
Sinifi Multimetre ile 6lglim yapilmasi 20
No. Renk kodlari ile 6lgulen degerlerin karsilastiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




ANALOG DEVRE ELEMANLARI

KONDANSATOR OLCULMESI

Amag: Kondansator degerlerini okuyarak bulmak ve 6lgmek.

Kullanilacak Arag ve Geregler Uygulamaya Ait Gorseller

e  Cesitli kondansatorler

e  Multimetre (1 adet) B (CRucke

2000 2F 208
200 ° =

Karekod link:
http://ki-
tap.eba.gov.tr/K
odSor.php?KOD
=21316

Gorsel 10.55: Kondansatoér 6lgimi

islem Basamaklari

1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Size verilen kondansatorlerin kapasitelerini okuyunuz ve degerini yaziniz (Gorsel 10.55).

3. Degerini okudugunuz direncin dogrulugunu LCR metre ile uygun kademede 6lgerek kontrol ediniz.

4. Size verilen kondansator degerine gore kondansator kutusundan kondansatorleri seginiz.

5. Sectiginiz kondansator degerinin dogrulugunu LCR metre ile 6lgerek kontrol ediniz.

6. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.

Kondansatoérler Okunan Olgiilen Sorular

Deger Deger
Kondansator 1 1. Kondansator gesitleri nelerdir? Yaziniz.
Kondansatér 2 2. Kondansatérlerin multimetre ile saglamlik
kontrolleri nasil yapilir? Agiklayiniz.
Kondansatoér 3
Kondansator 4
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Kodlari verilen kondansatorlerin degerinin okunmasi 20
Sinifi : Verilen kondansatorlerin kodlarinin okunmasi 20
No. : Verilen kondansatorlerin degerlerinin olglilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20

Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




ANALOG DEVRE ELEMANLARI

BOBIN OLCULMESi

Amag: Bobin degerlerini okuyarak bulmak ve dlgmek.

Kullanilacak Arag ve Geregler Uygulamaya Ait Gorseller

e  Cesitli bobinler
e  Multimetre (1 adet)
e lletken tel

LCR weter

Karekod link:
http://ki-
tap.eba.gov.tr/K
odSor.php?KOD

Gorsel 10.56: Bobin 6l¢imi

=21317
islem Basamaklari
1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Size verilen bobinlerin degerlerini okuyunuz ve degerini yaziniz.
3. Degerini okudugunuz bobinlerin dogrulugunu LCR metre ile uygun kademede 6lcerek kontrol ediniz.
4. Emaye iletken kullanarak kalem tizerine birkag sipir iletken sariniz.
5. Sarmis oldugunuz bobin degerini LCR metre ile 6lgliniiz (Gorsel 10.56).
6. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.
Bobinler Okunan Olgiilen Sorular
Deger Deger
Bobin 1 1. Bobin nedir? Yaziniz.
Bobin 2 2. Bobinlerin calismasini agiklayiniz.
Bobin 3
Bobin 4
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: LCRmetre kademe ayarinin yapilabilmesi 20
Sinifi : LCRmetre problarinin baglantisinin yapilmasi 20
No. : Endiktans degerlerinin dogru okunmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

N\
N\
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TEMRIN 10.4

DIYOT VE LED DiYOT OLCULMESI

Amag: Diyot ve led diyot uglarini bulmak,

saglamlik kontroliinii yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 10.57: Diyot olcimi

Kullanilacak Arag ve Geregler

Diyotlar Okunan Deger Olgiilen Deger

Diyot 1. 6l¢lim

e Diyot (1 adet)

Diyot 2. 6lciim

e Led Diyot (1 adet)

Led diyot 1. 6l¢im

e  Multimetre (1 adet)

Led diyot 1. 6l¢iim

islem Basamaklan

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

2. Multimetrenin probunu uygun kademeye aliniz ve uglarini diyodun bacaklarina dokundurunuz.

3. Multimetrenin problarini yer degistirerek diyodun bacaklarina tekrar dokundurunuz.

4. Ekranda gosterilen degerleri kaydediniz (Gorsel 10.57).

5. Led diyotun uglarina multimetrenin problarini dokundurunuz. Multimetrenin problarini yer degistirerek

tekrar led diyot bacaklarina dokundurunuz.
6. Led diyodun dogru polarma altinda isik verdigini gozlemleyiniz.
7. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.
: Karekod link:

Sorular .E ';.’_"' E http://ki-

1. Led diyotlarin nasil isik verdigini arastiriniz. =1 g tap.eba.gov.tr/K

X . ) 0 odSor.php?KOD
2. Renkli led diyotlarin ¢alisma voltajlarini arastiriniz. E : -21318

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Olgi aletinin kademe ayarinin yapiimasi 20
Sinifi Diyotlarin saglamlik kontroliiniin yapiimasi 20
No. LED diyodun uglarinin tespit edilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100

y’




/ NALOG DEVRE ELEMANLARI / V
RGB LED UYGULAMASI

Amag: RGB led uygulama devresini yapmak.

TEMRIN 10.5

Kullanilacak Arag ve Geregler Uygulamaya Ait Gorseller
RGB LED
e Direng 470 ohm (3 adet) S1
e RGB Led (3 adet) / R1 4 _@
. . o C_—1+—
e 12V DC gli¢ kaynagi (1 470
adet) S2 R2
e Anahtar (3 adet) /c :]—30-@ 2
470
S3
/ R3 1
— &
12v 470

Karekod link: _]_
http://ki- =
tap.eba.gov.tr/K
odSor.php?KOD Gorsel 10.58: RGB led devresi
=21319
islem Basamaklari
1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 10.58’deki RGB led devresini kurunuz.
3. S1anahtarini kapatiniz ve led diyot hangi renk isik vermis not ediniz.
4. S2 anahtarini kapatiniz ve led diyot hangi renk i1sik vermis not ediniz.
5. S3 anahtarini kapatiniz ve led diyot hangi renk i1sik vermis not ediniz.
6. Tim anahtarlari kapatiniz ve led diyot ne renk isik vermis not ediniz.
7. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.
An (Kapah) Led Diyot Sorar
Isik Rengi
s1 1. Devre girigsine 24 volt enerji uygulansaydi
S1 direng degerleri ne olurdu? Hesaplayiniz.
S3
Tidm anahtarlar kapali
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: RGB led devresinin kurulmasi 20
Sinifi : Devredeki ledlerin verdigi renklerinin not edilmesi 20
No. : Devrenin agiklanmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




TEMRIN 10.6 TRANSISTORUN SAGLAMLIK KONTROLU

Amag: Transistor uglarini bulmak ve saglamlik kontroliinii yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler Uygulamaya Ait Gorseller

e Transistorler NPN ve PNP
e  Multimetre (1 adet)

Karekod link:
http://ki-
tap.eba.gov.tr/K
odSor.php?KOD
=21320

Gorsel 10.59: Transistor 6l¢cimu

islem Basamaklari

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

2. Multimetreyi diyot test kademesine alarak multimetrenin bir probunu ayri ayri transistoriin bostaki ug-
larina dokundurunuz (Gorsel 10.59).

Bu islemleri multimetre deger gosterene kadar devam ettiriniz ve ekrandaki degerleri kaydediniz.

4. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.

5

Transistor Uglan Arasi 1--2 1--3 2-1 2-3 3-1 3-2
Ol¢iim Degeri
Transistor 1 2 3 1 2 3
Ug isimleri
Transistor Saglam Bozuk Transistor NPN PNP
Durumu Tipi
Sorular

1. Transistor tipini nasil tespit edersiniz? Yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Olgi aletinin uygun kademeye alinmasi 20
Sinifi : Transistorlerin uglarinin bulunmasi 20
No. : Transistorlerin tipinin belirlenmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

N --: 4
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TRANSISTORUN ANAHTAR OLARAK KULLANILMASI

Amag: Transistorlin anahtar olarak kullanilmasi uygulama devresini yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

R1
1k s

D1
C_l_) 12v S LED R2
— 2.2k
Q1
BC237 ;]

R3
10k

Gorsel 10.60: Transistorin anahtar olarak kullaniimasi

Kullanilacak Arag ve Geregler ] ]
Karekod link: http://ki-

tap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

e  Transistor BC237 (1 adet) =21321

e Direng1kQ, 2.2kQ, 10 kQ

e Anahtar (1 adet)

e Ayarli DC kaynak 12 V (1 adet)
e Kirmizi led (1 adet)

islem Basamaklari

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

2. Gorsel 10.60'ta verilen devreyi breadboard tzerine kurunuz.

3. Sanahtarini kapatip agarak devreyi gozlemleyiniz.

4. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.
Sorular

1. Transistor hangi durumlarda iletken olur?
2. Transistor tipini degistirirsek devrede nasil bir degisiklik yaparsiniz?

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Devrenin kurulmasi 20
Sinifi : Devrenin gozlemlenmesi 20
No. : Devrenin agiklanmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




NALOG DEVRE ELEMANLARI

ELEKTRONIK DEVRELERDE AKIM VE GERILIM

Amag: Elektronik devrelerde akim ve gerilim 6lcim yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

e Direng120,240Q,100

e Breadboard (1 adet)

e Ayarli DCkaynak 12 V (1
adet)

e  Multimetre (1 adet)

Karekod link:
http://ki-
tap.eba.gov.tr/K
odSor.php?KOD
=21322

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 10.61: Akim ve gerilim dlgme

islem Basamaklari

1. Gerekliarag ve geregleri temin ederek calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Gorsel 10.61'de verilen devreyi breadboard tzerine kurunuz.

3. Devreye enerji vererek gozlemleyiniz.

4. Multimetre ile direngler lzerine disen gerilimi 6l¢liniiz.

5. Multimetre ile devreden gegen akimlari 6lgliniiz.

6. Devreden gegen akim ve voltaj degerlerini hesaplayarak 6l¢tiigliniiz degerlerle karsilastiriniz.

7. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.

Gii¢ Kaynagi Olgiilen Gerilim Hesaplanan Gerilim Olgiilen Akim Hesaplanan Akim
Sorular

1. Olgiilen deger ile hesaplanan deger arasinda fark var mi? Nedenini agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Devre baglantisinin yapilmasi 20
Sinifi Olgii aletlerinin baglanmasi 20
No. Devrede akim ve gerilim dlgiimlerinin yapilmasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100
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OLCME VE DEGERLENDIRME _

Asagidaki sorulan dikkatle okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.

1. Trimpot icin asagidakilerden hangisi yanlistir? 6. Hangi diyot ¢esidi dogultmada kullanilir?

A) Gicl dusuktir. A) Kristal diyot
B) Az ayar yapilan yerlerde kullanilir. B) Zener diyot
C) Boyutlari kiiguktur. C) LED
D) Mil yardimi ile ayar yapilr. D) Foto diyot
E) Direng degeri sabittir. E) Isik yayan diyot
2. Asagidakilerden hangisi LDR i¢in dogrudur? 7. LED’e seri direng baglanmasinin amaci nedir?
A) Isindik¢a direnci diser. A) Akimi sinirlamak
B) Isindikga direnci artar. B) Isiyi diistirmek
C) Isikla direnci diser. C) LED’in daha parlak isik vermesine saglamak
D) Isikla direnci artar. D) Gerilimi sabitlemek
E) Direnci sabittir. E) LED’e ters yonde akim vermek
3. Kirmizi-mavi-sari direncin degeri nedir? 8. Asagidakilerden  hangisi  transistoriin  ayak
A) 264 Q isimlerindendir?
B) 26 kQ A) Primer
C) 26Q B) Emiter
D) 260000 Q C) Geyt
E) 2,6 kQ D) Sekonder
E) Elektor
4. Kondansator icin asagida verilen ifadelerin
hangisi yanhstir? 9. Asagidaki faktorlerden hangisi transistoriin kararh
A) Elektrik enerjisini depo eder. ¢aligmasini engellemez?
B) iki yalitkan arasinda bir iletken bulunur. A) Sicaklik
C) Birimi faraddir. B) Frekans
D) Paralel bagh kondansatorlerde toplam siga, C) Nem
kapasitelerin aritmetik toplamina esittir. D) Fiyat
E) Sabit ve ayarl olmak Uzere iki gruba ayrilir. E) Isik
5. Uzerinde 102 yazan kondansatériin degeri 10. Asagidakilerden hangisi endiiktansi etkileyen fak-
kagtir? torlerden degildir?
A) 102 pF A) Sarim sayisi
B) 100 nF B) Nuvenin cinsi
C) 1nF C) Tel kesiti
D) 0,1 uF D) Bobinin bigimi

E) 0,01 uF E) Uygulanan ortam




Bu 6grenme biriminde;

1. Lehimleme elemanlarini

2. Lehimleme uygulamalar yapmay:
3. Baski devre elemanlarini

4. Baski devre paterni ¢ikarmayi

5. Baski devre plaketi ¢ikarmayi

o6greneceksiniz.

4



ﬂ EHiIMLEME VE BASKI DEVRE /
LEHIMLEME ELEMANLARI

Hazirhk Calismalari

e Elektronik elemanlari birbirlerine nasil birlestirebilirsiniz? Arastiriniz.
e  Bozuk bir elektronik cihazi agip igine baktiniz mi? Bu cihazi s6kebilmek i¢in neler yapilmahdir?
e  Baski devre plaketini cikarmak i¢in hangi yontemlerden kullanilir? Arastiriniz.

11.1.1 Lehimlemede Kullanilan Ara¢ Geregler

Elektronik devrelerde devre elamanlarini ve tellerini birbirine tutturmak amaciyla belirli sicakliklarda eriyebilen
tellere lehim denir. Lehim ile yapilan isleme ise lehimleme denir. Elektrik akimi, devre elemanlarinin icinde le-
himleme sayesinde elamanlari ¢alistiracak sekilde dolasir. Lehimleme islemi yapilirken bir¢ok arag gereg kullanihr.

11.1.1.1 Lehim Teli

Elektronik devre elemanlarinin birbirine veya plaket yiizeyine tutturul-
masi i¢in kullanilan malzemeye denir. Kalay ve kursun karisimindan
meydana gelir. Genellikle %63 kalay ve %37 kursun karisimindan olu-
sur. Iceresinde kalay miktarinin artirilmasi ile kalitesi yiikselir. Elektrik
elektronik devrelerin baglantilarinin birbirine tutturulmasinda, yumu-
sak lehimleme kullanilir. Yumusak lehimde direng degerinin cok disik
olmasi, elektrik akiminin iletilmesini 6nemli dlgtide kolaylastirmaktadir.
Lehim telleri gesitli kalinliklarda Gretilmektedir. Tip veya makara olarak
piyasada satiimaktadir (Gorsel 11.1).

Gorsel 11.1: Lehim teli ve havya

11.1.1.2 Lehim Pastasi

Lehim pastasi eriyen lehim telinin ylizeye daha rahat yapismasi igin kul-
lanilir. Lehim pastasi kusursuz bir lehimleme icin 6nemlidir. Kati duru-
mundadir ancak lehimleme aninda eriyerek sivi hale gelir. Lehim pasta-
sI, pas ve oksit tabakayi yok eder; lehimlemeyi kolaylastirir. Fazla kulla-
nilmasi ise yizeyin kirlenmesine ve kisa devre olusumuna neden olur
(Gorsel 11.2).

Gorsel 11.2: Lehim pastasi
11.1.1.3 Havya

Havya, elektrik ve elektronik devrelerde elemanlari birbirine lehimle-
mek icin kullanilan yiksek isi kaynagina denir. Havyalar genellikle elekt-
rikli olarak imal edilir. Farkli amaclarda, gliclerde ve fiziki 6zelliklerde
havyalar mevcuttur. Kalem havya, tabanca havya, istasyonlu havya,
gazl havya gibi cesitleri vardir. Havyalar, 200 °C ila 500 °C arasinda is
yayabilecek sekilde Uretilebilir. Havyalarin gigleri ise 5 W ile 300 W
arasinda degisebilir (Gorsel 11.3). Gorsel 11.3: Elektrikli havya

11.1.1.4 Lehim Pompasi

Lehim yapilacak ylizeyde bulunan eski lehimin temizlenmesi icin kulla-
nilir. Eski lehim 1sitilarak sivi kivama getirilir ve lehim pompasi yardimi -
ile emilir (Gorsel 11.4).

Gorsel 11.4: Lehim pompasi
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11.1.1.5 Havya Althg

Havyanin ¢alisma sirasinda, sicagin etkisinden korunmak amaciyla ka-
lem havyanin konuldugu altliga havya althg denir (Gorsel 11.5). Kalem
havyalar yavas isindiklari i¢in calisma sirasinda genellikle fise takil bira-
kilmakta ve sicak kalmaktadir. Bu yizden kalem havyanin ucu temas
ettigi yerlere zarar verebilir. Elle dokunmak, viicudun herhangi bir yeri-
ne degdirmek yaniklara sebep olur. Bu nedenle havya althgina gerek
duyulmaktadir.

11.1.1.6 Havya Uglari

Havya uglari, kullanildik¢a 6zelligini kaybederek bozulur. Bu nedenle
havya uclarinin ya diizeltilmesi ya da degistirilmesi gerekir. Yapilan isle-
re uygun havya ucu kullanilmalidir. Havya uglari, isiyi iyi iletmelidir. Le-
him kolay bicimde ucu kaplayabilmeli; lehimin kullaniimasi ve degisti-
rilmesi kolay olmalidir. Yeni alinmig bir havyanin veya yeni degistirilmis
ucun dogrudan kullanimi iyi sonug vermez. Yeni takilan uglari dnce te-
mizleyip lehimle kaplamak gerekir (Gorsel 11.6).

11.1.1.7 Havya Ucu Temizleme Teli

Havyanin ucunda lehim, vb. artiklar birikmisse ve lehim yapilmasina
engel olusuyorsa burada temizleme telleri kullanilir. Temizleme telini
kullanirken telin kuru ve pislik icinde olmamasina ve elin havyaya yakin
tutulmamasina dikkat edilmelidir (Gérsel 11.7).

11.1.1.8 Cimbiz

Pargalarin board (izerine yerlestiriimesine ve board lzerinden gikartil-
masina yardimci olmasi amaciyla cimbizlar kullanilirlar. Elektronik kart-
larin tamir edilmesi sirasinda elektronik elemanlarin sokilip tekrar le-
himlenmesinde sikga kullanilir (Gorsel 11.8).

11.1.1.9 Biiyiiteg

Blyteg, cisimlerin gorlintisiini blylUtmeye yarayan bir aragtir. Blyu-
tegler, elektronik devrelerde gogunlukla kiiciik olan elemanlari daha
blylk ve daha net gorebilmek; bu elemanlari s6kmek ve takmak igin
kullanilir (Gorsel 11.9).

Gorsel 11.5: Havya althg

e

Gorsel 11.6: Havya uglari

Gorsel 11.7: Havya ucu temizleme
teli

Gorsel 11.8: Cimbizlar

Gorsel 11.9: Biyiiteg
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11.2.1 Lehimleme Cesitleri

Lehimleme, yumusak ve sert lehimleme olarak ikiye ayrilir.

Yumusak Lehimleme: Calisma isisi 500 °C’nin altinda yapilan lehimleme islemidir. Diisiik giicte ve sicakliklarda
calisan sistemlerde kullanilir. Glinlimiizde yaygin olarak elektronik sanayisinde kullanilan bu birlestirme teknigi,
gecmiste ince kesitli malzemelerin birlestirilmesinde ¢ok sik kullanilirdi (Gérsel 11.10).

Yumusak lehim ~ Yahtim
5 iletken
T . ) T Yumusak lehim
<+— lletken <«— lletken .
Plaket Plaket Terminal

Gorsel 11.10: Yumusak lehimleme 6rnekleri

Sert Lehimleme: Calisma 1sisi 500 °C’den yiiksek lehimleme seklidir. Yumusak lehime gére ¢ok daha biyiik kuv-
vetlerin tasinmasinda kullanilir. Genel makine konstriiksiyonunda en ¢ok kullanilan lehim grubudur.

11.2.2 Lehimleme Yontemleri

Lehim Yapilacak Yerin Temizlenmesi: Lehim yapmadan once lehimin yapilacagi ylizeyin veya eleman bacaginin
iyice temizlenmesi gerekir. Lehimin yapilacagi baski devre ylzeyi ¢ok ince zimpara kullanilarak zimparalanir. Ele-
man bacaklari temizlenirken ince zimpara kullanilabilecegi gibi ¢aki da kullanilabilir. Zimpara veya caki ile yapilan
bu temizlenen yerlerdeki kiiglik parcaciklar bir firgayla giderilir.

Havya Ucunun Hazirlanmasi: Havya ucu, lehimleme isleminden 6nce kontrol edilmeli islak temizleme siingeri ile
temizlenmelidir. Daha sonra havya isitilarak havya ucunda az bir miktarda lehimle kaplanmasi saglanir.

Lehimlemenin Yapilmasi: Isinmis ve temizlenmis havya ucuna lehim
dokundurularak erimesi kontrol edilir. Uzerine bir miktar lehim almasi
saglanir. Temizlenerek hazirlanmis lehimlenecek parga lizerine de bir
miktar lehim pastasi sirilir. Isinmis havya ucu, lehimlenecek kisma
dokundurulur ve bir miktar beklenir. Havya ucundaki lehim, lehimlene-
cek parganin tizerine yapisir (Gorsel 11.11).

Gorsel 11.11: Lehimlemenin yapil-
masi

Bu asamadan sonra havyanin ucu lehimlenen elemanin tizerinden ¢ekilmeli ve lehim yeri kesinlikle oynatilmama-
lidir. Lehimleme aninda havya ucundaki lehim yetersiz kalirsa, 1sinan pargada eriyecek sekilde yeteri kadar lehim
verilmelidir. Havyanin lehim yerinde kisa kalmasi, lehim ylzeyini plrizlQ; fazla kalmasi igneli ve daginik yapar.
Normal stirede yapilan lehimin ylizeyi parlak, temiz, deliksiz, kiiglik ve dogal bir tepe gorintisindedir.

Yapilan Lehimlerin Kontrol Edilmesi: Lehimlemenin yapilmasindan sonra kontrol edilir. iyi bir lehim parlak durur
ve tepe gibi bir yapisi vardir. Lehimde ¢atlaklik veya bir yana yiginti olmamalidir.
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Eleman Tellerinin Kesilmesi: Lehimlemenin ardindan uzunlugu fazla
olan tellerin kesilmesi gerekmektedir. Bu uzunlugu fazla teller; keski ile
dikkatlice kesilmeli, zorlanmamalidir. Lehimi ¢atlatmamaya 6zen gos-
terilmelidir (Gorsel 11.12).

Gorsel 11.12: iletken uglarinin kesilmesi

11.2.3 iyi Bir Lehimleme Yapimi

e Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

o  Kaliteli lehim kullanilmaldir.

e Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmaldir.

e Havya uygun sicaklikta olmalidir.

o Eleman veya iletken uglari 6nceden az miktarda lehimlenmelidir.

e Lehim erirken ¢ikan duman teneffis edilmemelidir.

e Havyanin ucu lehim yapilan yeri isitmali, ucun lehimle bir temasi olmamalidir. Lehim; isinan yere degdiril-
meli, erimesi beklenmelidir.

e Yeteri kadar lehim kullaniimalidir.

e Lehim eridikten sonra tekrar donmasi igin 2-3 saniye beklenmelidir. Bu siire icinde lehimlenen elemanlar
sarsilmamalidir.

e Baski devre (izerinde lehimleme yapiliyorsa asiri isinma sonucu baski devre bakiri kalkabilir. Bu durumda
lehimlenen yerde havya uzun siire bekletilmemelidir.

11.2.4 lyi Bir Lehimin Ozellikleri

e Parlak bir gériiniisii olmalidir. Uzerinde ya da gevresinde pasta veya kir olmamalidir.
e  Yiizeyi diz, puruzsiz ve deliksiz olmalidir.

e  Kubbemsi bir sekli olmalidir. Cok yaygin ya da cok sivri olmamalidir.

e Lehim el temasi ile kendini birakmamalidir.

11.2.5 Lehimleme Hatalari

e  Kullanilan lehim miktari az olmamalidir. Az lehim kullanilirsa baglanti saglam olmaz.

e  Kullanilan lehim miktari cok olmamalidir. Cok lehim kullanilirsa lehim yayilarak kisa devreye neden olabilir.

e Lehimleme yapilirken lehim donmadan elemanlar hareket ettirilirse lehim saglam olmaz.

e Lehimleme yapilirken uygun havya sicakligi olmazsa soguk lehim olusur. Bu durumda malzemeler alana
tam olarak baglanamayarak bir siire sonra kopabilir.

o Lehimlenen yer temizlenmezse sagliksiz lehim olusur. Belli siire sonra devrede arizaya yol agar.

e Yapilan lehim esit dagilimli olmali ve sivri ug olusmamalidir.

e Yapilan lehim baska elemanlara veva baglanti noktalarina temas etmemelidir.

iyi lehimleme Bakir yiizey Kotii lehimleme

NN

1 TH
Plaket Direng uglan
Direng

Gorsel 11.13: Dogru ve yanls lehimlemeler
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11.2.6 iletkenlerin Lehimlenmesi

iletkenler birbirine ya da baski devre plaketine lehimlenirken baglantinin saglam olmasi igin iletken ucunun énce-
den lehimlenmesi gerekir. Bu islem 6n lehimleme olarak adlandirilir. Buna gore 6n lehimleme asil lehimlemenin
daha saglikli olmasi igin yapilan bir islemdir.

Tek damarli iletkenlerde 6n lehimleme, iletken ucunun tam olarak temizlenmesi ve asil lehimleme islemine hazir-
lik islevine sahiptir. Cok damarli iletkenlerde ise bunlara ek olarak damarlarin toparlanmasi, dagilmanin 6nlenme-
si gibi cok 6nemli faydalari vardir. Cok damarli iletkenler 6n Iehimleme yapildiginda iletkenin ucu tek damarh gibi
olur. Asil lehimleme islemi sonucunda dagilma, sagaklanma gibi istenmeyen durumlar meydana gelmez.

11.2.7 Devre Elemanlarinin Lehimlenmesi

Direng, kondansator, transistor, diyot gibi elektronik devre elemanlari bir devre olusturmak Uizere baski devre ya
da Universal plaket Gzerine lehimlenerek birlestirir. Bu elemanlarin baski devre ya da lniversal plaket lizerine le-
himlenmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

° Oncelikle direng, kondansatér, diyot gibi elemanlar lehimlenmelidir. Bu elemanlarin boyutlari kiigiiktiir ve bu
elemanlar plakete yapisik durumdadir.

° Devreye lehimlenecek elemanlarin bacaklari bikiliurken Gzerinde yazili kod ve renklerin goriinecek sekilde
lehimlenmesine dikkat edilmelidir.

. Kondansator, transistor gibi elemanlar plakete lehimlenirken plaketle eleman arasinda mesafe bulunmalidir.
Transistor bacaklari asla gapraz lehimlenmemelidir.

e  Yariiletken elemanlar isiya karsi hassas oldugundan lehimlenirken bacaklari cimbiz ya da kargaburnunla tu-
tularak isi dagitilmalidir.

. Entegreler dogrudan dogruya plakete lehimlenmemelidir. Entegre soketi kullanilmahdir. Entegrelerin bozul-
masl sonucu degistirilmesi oldukg¢a zor oldugundan soket kullaniimalidir.

. Entegre bacaklari birbirine ¢ok yakin oldugundan kullanilan havya ucunun ince olmasi gerekmektedir.

. Plaket yiizeyindeki elemanlar birbirlerine temas etmemelidir.

. Lehimlemeden sonra elemanin bacaginin artan kismi kesilmelidir.

Baski devre gikarma islemi uzun siirdigi icin bazi basit elektronik devreler igin gelistirilmis plaketlere {iniversal
(delikli) plaket denir. Bu deliklerin gevreleri bakir kapli olup iletkenler ve malzemeler buraya lehimlenir. Ozellikle
basit semalarin baski devresi gikartilmadan denenmelerinde ¢ok yaygin olarak kullanilir (Gérsel 11.14).

Elektronik devre elemanlarini plaketlerin lizerine lehimlemeden 6nce, bacaklarini elemana gore bikmek gerekir.
Bacaklari biikilirken tGizerindeki yazilar okunacak sekilde olmaldir. Elemanlarin ayaklari ¢cok uzun veya ¢ok kisa
birakilmamahdir.

Gorsel 11.14: Universal plaket lizerine lehimleme yapilmasi

-
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11.2.8 Lehimlemenin Sékiilmesi islemi

Elektronik devrelerde ariza durumunda parga degistirilmesi en sik rastlanan islerdendir. Degistirilecek parga, bas-
ki devreye ya da diger elemanlara lehimlenerek tutturulmusgsa bu elemanin baglantisini saglayan lehimin eritil-
mesi gerekir. Bazen sadece eritme yetmez, o bélgede bulunan tiim lehimin alinmasi gerekir. Direng, diyot gibi iki
bacakli elemanlari bagli olduklari yerden sdkerken sadece tek bacaktaki lehimin eritilip elemanin o yonden cekil-
mesi baglantidan kurtarilmasi daha sonra da ayni islemin diger bacak icin yapilmasi yeterlidir. Buna gore iki ba-
cakh elemanlarin bikilmesinde lehimi eritmek icin havya; parcayi cekmek icin kargaburun, cimbiz gibi aletler kul-
lanilir (Gorsel 11.15). Bunlarin disinda 6zel bir lehim sokiict kullaniimasi gerekli de olmayabilir.

Gorsel 11.15: Lehim pompasi ile lehim sokme islemi

Entegreleri, lehimli olduklari yerden sékerken bacaklari tek tek kurtarmak miimkiin olmadigi igin her bacagin bag-
lantisindaki lehimi eritip o bdlgeden tamamen almak gerekir. Lehimin tamamen temizlenip alinmasinda lehim
pompasi, lehim sékme istasyonlari veya lehim emme fitili kullanilir.

Lehimlemenin s6kiliip, malzemenin takilip ¢cikarilmasinda olugsan belli bash aksakliklar sunlardir:

e  Etraftaki direng, kondansator gibi kiiciik malzemelerin, uygulanan sicak hava etkisiyle yerlerinden sékile-
rek ugusmasi ve kaybolmasi

e Yakinda bulunan BGA (ylizey montaj) entegrenin altindaki lehimlerin zarar gérmesi

e Yiiksek isI veya yetersiz koruma dnlemleri sonucunda kart yuvalarinin, pil konektoriiniin, anahtarlarin vb.
zarar gérmesi

e Yetersiz isitilmis malzemelerin zorlanarak sékilmesi neticesinde pad kopuklarinin olusmasi

e Asiri s nedeniyle entegrelerin bozulmasi

e Asiri sl nedeniyle soguk lehimlemenin meydana gelmesi
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BASKI DEVRE ELEMANLARI

11.3.1 Baski Devre

Elektronik devre elemanlarinin Gzerine yerlestirildigi ve bu elemanlar
arasindaki elektriksel baglantinin bakirli ylizde olusturulan yollarla sag-
landigi plakalara baski devre veya baski devre plaketi denir (Gorsel
11.16). Baski devre plaketinin tek tarafi ya da iki ylizi bakirla kapli ola-
bilir. Bazi baski devre plaketleri tek katli ya da ¢ok katli olarak yapilabi-
lir.

Baski devrenin avantajlari sunlardir:

Elektronik devrelerin seri Giretimi kolaylasir. Gorsel 11.16: Baski devre plaketi
Cihazlarin fiziki boyutlari kiigtlir, agirhgr azalir.

Seri Uretimin artmasi sonucu cihazlarin fiyatlari diser.

Baski devre plaketi malzemeleri toparlayacagindan devre sadelesir, yapimi ve onarimi kolaylasir.
Bakir yollar sayesinde kablo yigini olusmaz.

SMD elektronik devrelerinin artmasiyla birlikte devre 6lgileri kiigulir ve agirhgi azalr.

11.3.2 Baski Devrede Kullanilan Arag¢ Geregler

Baski devre yapiminda kullanilan arag gerecler, baski devre ¢cikarma yontemlerine gore degisiklik gostermektedir.
Burada belli bash baski devre ¢ikarmada kullanilan arag ve geregler tizerinde durulacaktir.

11.3.2.1 Baski Devre Plaketi ve Yapisi

Elektronik devre elemanlarinin lehimlenerek lzerine yerlestirilen plakalardir. Bu plakalar tGizerinde bulunan bakirh
yuzeydeki yollar ile devre elemanlari arasindaki elektriksel baglanti saglanir.

Baski devrelerde yalitkan plaket (izerine ince bir bakir tabakasi, giclii ve dayanikh bir yapistirici ile tutturulmustur.
Baski devrelerde bakir ylizeyin bir bolim eritilerek bakir yollar meydana getirilir. Baski devre Uzerine yerlestiri-
len devre elemanlarinin bacaklari deliklerden gegirilir ve alt bélimdeki bakirl bolgeye lehimlenir. Elektronik devre
elemanlari bu bakirli yollar araciligiyla birbirine baglanir. Boylece devre elemani hem fiziki hem de elektriksel ola-
rak devreye baglamis olur (Gorsel 11.17).

Baski devre ¢izilmesi siirecine, elemanlarin plaket {izerine yerlesim plani yapilarak baglanir. Yerlesim plani yapilir-
ken estetik goriinis yaninda, bazi teknik 6zelliklere de dikkat etmek gerekmektedir.

Bakir tabaka

Yapistiric

Yalitkan tabaka

Gorsel 11.17: Bakir plaketin katmanlari




EHiMLEME VE BASKI DEVRE

11.3.2.2 Baski Devre Kalemi

Kagit Gzerine yapilan ¢izim, bakirh plaketin bakir kaph olan yiiziine baski devre kalemi ile aktarilir. Aktarma islemi
elle yapilir. Bu yontem basit ve kalitenin pek aranmadigi uygulamalarda tercih edilir. Sonugta, bakirli yollarin elle
¢izilmis oldugu belli olur. Baski devre kaleminin 6zelligi gizilen yollar kuruduktan sonra eritici sivida boyanin kalk-
mamasidir. Baski devre kalemi permanant kalem olarak da bilinir (Gorsel 11.18).

E——r———— | —— e | ——

Gorsel 11.18: Baski devre kalemi
11.3.2.3 Testere
Kiguk plaketler daha cok, ince uglu demir testere ile kesilebilir. Bakirh

ylzey Uste getirilmelidir. Kesme hizi yavas olmali ve plakette zorlama,
egme, biilkme yapilmamalidir (Gérsel 11.19).

Gorsel 11.19: Testere
11.3.2.4 Giyotin Makas

Sac veya presbant kesmek igin kullanilan giyotin makas, baski devre
plaketi kesmek igin de kullanir. Giyotin makasin emniyet kilidinin ol-
masina dikkat edilmelidir. Kesilecek plaket, giyotinin kesme kapasite-
sinden fazla olmamalidir. Sert ve ¢ok kalin malzemeler kesilmemelidir.
Bazi plaketler oda sicakliginda kesilirse ¢atlama ve yirtiklar olusabilir
(Gorsel 11.20).

Gorsel 11.20: Giyotin makas
11.3.2.5 Maket Bigagi

Baski devre plaketinin kesilmesinde kullanilan bir diger alet maket bi-
cagidir. Ozel olarak plaket kesme islemi icin iretilmis bicaklar da var-
dir (Gorsel 11.21).

11.3.2.6 Zimpara veya Siinger

Baski devre plaketi kesildikten sonra lizerinde herhangi bir tortu varsa
temizlenmelidir. Bakirin suda ¢éziilme islemi bittikten sonra da lze-
rindeki asetat! temizlemek icin zimpara veya siinger kullanilir (Gorsel
11.22).

Gorsel 11.22: Zimpara




11.3.2.7 Aydinger Kagidi

Aydinger kagidi; kaygan ylzeyli, yari saydam, genel olarak ¢izim ya-
parken ve yapilan gizimleri kopyalarken kullanilan 6zel bir kagit gesi-
didir. Mimarlikta ve elektronik baski devrelerde ¢izim igin resim co-
galtma maksadi ile kullanilir (Gérsel 11.23).

11.3.2.8 Tuz Ruhu ve Perhidrol

Bakir plaketi eritme isleminde kullanilan kimyasallardir. FesCl karisi-
minin temelinde perhidrol (hidrojen peroksit) ile tuz ruhu (hidroklorik
asit) bulunur (Gorsel 11.24). Bir baski devrenin yapim isleminde 3 6l-
¢ek tuz ruhu ve 1 o6lgek perhidrol karisimi kullanilir. Bu islem plastik
kap igeresinde 5-15 dakika arasi siirer. Bu islem sonunda su ile iyi se-
kilde temizlenmelidir.

Gorsel 11.23: Aydinger kagidi

PERHIDROL

Gorsel 11.24: Perhidrol ve tuz ruhu
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BASKI DEVRE PATERNI CIKARMA

11.4.1 Baski Devre Plaketinin Hazirlanmasi

Baski devre tasarlanirken oncelikle devrede kullanilacak elektronik malzemelerin fiziki boyutlarinin bilinmesi ge-
rekir. Elektronik devre semasi, devredeki elemanlarin boyutlari da dikkate alinarak elle ya da bilgisayar ile cizilir.

Uygulanacak devrenin biyiikligiine gore baski devre plaketleri istenilen 6lglilerde olmayabilir. Bunun igin bu pla-
ketleri kesmek gerekir. Kesme islemi genel olarak giyotin makas, maket bigagi ya da testere kullanilarak yapilir
(Gorsel 11.25).

Gorsel 11.25: Baski devre plaketi kesme

11.4.2 Baski Devre Patern Olusturma

Elektronik devre semasinin baski devresi olusturularak bakir plaket {izerine aktarilacak duruma getirilmis sekline
patern denir. Paterni gikarilan bir devrenin bakir plakete aktarmadan 6nce uygun olgilerde kesilmesi ve Uzeri te-
mizlenmesi gerekir.

R1
1k

T2
BC237

BC237

?" g

aoz

Gorsel 11.26: Elektronik devre semasi

Baski devre plaketi Uzerine aktarilacak olan paternin gikarilabilmesi icin milimetrik kagit kullanilir. Devre eleman-
larinin boyutlari géz 6niine alinarak, elemanlar milimetrik kagit Gizerine yerlestirilir.

Plaketin elemanl yizi kabul edilir. Eleman bacaklarinin gelecegi delik yerleri arasina semboller gizilir. Devreye
uygun olarak hatlar koyulastirilir.
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Gorsel 11.27: Baski devre patern olusturma asamalari

Milimetrik kagit ters cevrilerek, eleman bacaklarinin gelecegi yerler ve hatlar isaretlenip gizilir. Plaketin bakirl
ylzi kabul edilir. Hazirlanan patern uygun bir metotla bakirh yiizeye aktarilir. Hat kalinliklari 1,5-2 mm, baglanti
noktalari 3-5 mm olarak cizilir (Gorsel 11.27).

Patern olustururken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e Baski devrede baglanti yollari birbirini kesmemelidir.

e Baglanti yollari arasinda en az sayida atlama kullanilmali, miimkinse hi¢ atlama olmamalidir.

e iletken yollari olusturan baglanti noktalarinin kalinligi en az 0,2 mm olmahdir.

e  Elektronik malzemelerin plaket tzerindeki lehimlendigi dairesel noktalara pad adi verilir. Baski devrelerde
padin dis capi en az 2 mm, i¢ delik capi ortalama 1 mm olmaldir.

e Baglanti yollari arasi mesafe en az 1 mm olmalidir.

e Baglanti yollari dénim noktalarinda 90° dik olmamalidir. Kollara ayrilan baglantilarda dik baglanti yolari
kullanilabilir.

o Devre elemanlarinin ayaklari arasindaki mesafe birebir dlctilmeli ve baski devrede kullanilan padler arasi
mesafe buna gére ayarlanmalidir.

e  Hicbir devre elemaninin gévdesi birbirine temas etmemelidir.

e Devre elemanlari baski devre kartina kenarlarda en az 5 mm kalacak sekilde yerlestirilmelidir.

e Elemanlarin konum planlamasi goze hos gelecek sekilde olmalidir.

e Elemanlar miimkiin oldugunca yatayda ve dikeyde hizalanmalidir.

Gorsel 11.28: Karbon film kullanarak patern olusturma
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Cizilen devreyi plakete kolay yoldan aktarmanin bir yolu da karbon kagidi kullanarak gizimin plakete yansitiima-
sidir. Bir karbon filme veya film Ustlinde ¢izilen devrede kalemle lzerinden gegilmesi sonucu, kagit aracihgi ile
plakete cizim yansitilmis olur. Boéylece plakette ¢izim islemi daha kolaylasir (Gorsel 11.28).
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BiLGi YAPRAGI

BASKI DEVRE PLAKETi CIKARMA

11.5.1 Baski Devre Cikarma Yontemleri

Baski devre gikarmak igin birgok yontem vardir. Bu yontemlerden hangisinin segilecegi liretilecek kart sayisi ya da
profesyonel lretim yapilip yapilmayacagi ile ilgilidir. Cok sayida kart basimi veya karmasik bir devre s6z konusu
oldugunda baski devre lireten atélyelerde uygulanan serigrafi teknigi tercih edilir. Ama amator islerde ve ¢ok sa-
yida Uretim yapilmayacak ise baski devre kalemi ya da Gt metotlari daha uygundur.

11.5.1.1 Baski Devre Kalemi Metodu

Kagit Uzerine yapilan ¢izim bakirli plaketin bakir kapli olan yiiziine baski
devre kalemi ile aktarilir. Baski devre kalemlerine permanant kalem de
denir. Baski devre kalemleri aside dayanikli kalemlerdir. Cesitli uclarda
baski devre kalemleri vardir. ince uclu (S) ve kalin uglu (M) en ¢ok kul-
lanilan baski devre kalemleridir. Baski devre semasina uygun uglu baski
devre kalemleri kullanilmalidir.

Aktarma islemi el ile yapilir. Bu yontem basit ve kalitenin pek aranma-
dig1 uygulamalarda tercih edilir. Sonugta, bakirli yollarin elle gizilmis ol-
dugu belli olur. Baski devre kaleminin 6zelligi ¢izilen yollar kuruduktan
sonra eritici sivida boyanin kalkmamasidir (Gorsel 11.29).

Gorsel 11.29: Baski devre kalemi ile
¢izim

11.5.1.2 Utii ile Baski Devre Cikarma

Elektronik devrenin baski devresi hazirlandiktan sonra lazer yazicidan
asetat ya da kuse kagida gikti alinir. Burada yapilmak istenen lazer yazi-
cidaki toneri kagida, Gtinin sisini kullanarak da kagittaki toneri bakir
plakete kaliteli sekilde aktarmaktir (Gorsel 11.30).

Gorsel 11.30: Ut ile baski devre
¢itkarma

11.5.1.3 Serigrafi Yontemi

Serigrafi yontemi, seri tiretim yapilan yerlerde kullanilir. Serigrafi yonteminde baski devre semasi gergeve lizerine
gerili ipek kalip Gzerine ¢ikarilir. Cikarilan kalip ile binlerce baski devre gikarilabilir. Sadece baski devre degil birgok
sektérde kullaniimaktadir. Ozellikle reklamcilarin kullandigi bir yontemdir. ipegin birim alanda gdzenek sayisinin
fazla olmasi yapilan isin kalitesini arttiracaktir. Plaketin boyutlarina uygun boyda cerceve kullaniimalidir. ipek yii-
zey 1s1ga duyarl maddelerden biriyle kaplanir.

11.5.2 Plaketin Banyo islemi

Baski devre kalem metodunda pozlandirma ve banyo islemleri yoktur. Foto rezist ve serigrafi yontemlerinde de
banyo islemi farklidir ve daha profesyonel islerde tercih edilir. Banyo isleminin amaci pozlandirma islemi sonu-
cunda plaket tizerinde kalan 1siga duyarli maddenin gereksiz kisimlarinin temizlenmesidir.

N -




EHiMLEME VE BASKI DEVRE /

11.5.3 Baski Devrenin Plakete Aktarilmasi

Baski devresi cizilmis olan elektronik sema kuse kagit ya da asetat kagida
¢ikti alinir. Baski devre olgulerine gore bakir plaket hazirlanir. Bakir pla-
ketin yuzeyinin temiz olmasina dikkat edilir. Herhangi bir yabanci madde
varsa temizlenmelidir. Ciktisi alinan gizim semasi, baski devre plaketinin
bakir ylizeyine gelecek sekilde yerlestirilir. Herhangi bir kayma olmama-
sina dikkat edilmelidir. Utii isitildiktan sonra kagit tizerinde gezdirilerek
izerine bastirilir. Boylece lazer yazici mirekkebi eriyerek kagittan bakir
plakete gececektir. Eger ¢ikmayan yollar var ise baski devre kalemi ile
izerinden gecerek dizeltme yapilabilir (Gorsel 11.31).

Gorsel 11.31: Baski devre gizimi
11.5.4 Plaketin Aside Atilmasi

Baski devre plaketinin bakirh yliziinde kalmasi gereken bakir yollar disin-
daki bakirin plaketten ayrilmasi gerekir. Eritici olarak tuz ruhu-perhidrol
karisimi kullanilabilir. Genel olarak 5 olgek tuz ruhuna karsilik 1 6lgek
perhidrol eklenerek karisim yapilir. Eritme islemini hizlandirmak igin kabi
hafif¢e sallandirmak miimkdndir. Eritme isleminde kullanilan ¢ozeltinin
cilde sigramasi tehlikelidir. Bu nedenle eritme islemi dikkatle yapilmahdir
(Gorsel 11.32).

11.5.5 Bakirli Plaketin Temizlenmesi

Bakirli plaketin erime islemi tamamlandiktan sonra plaket ¢ozelti igeri-
sinden alinarak bol suyla yikanir. Plaket Gizerindeki boyalari ¢cikarmak igin
tiner veya toz deterjan ile temizlenir. Kart temizlendikten sonra gozle ve
multimetre ile bakir yollarin kontroli yapilmalidir. Kontrolden sonra ba-
kir ylziin oksitlenmeden korunmasi ve lehimin kolayca yapilabilmesi igin
varsa koruyucu vernikle plaket kaplanmalidir (Gorsel 11.33).

11.5.6 Plaketin Delinmesi

Hazirlanan baski devresi plaketi Gzerine yerlestirilecek devre elemanlarin
lehimlenmesi icin matkapla delik agilmasi gerekir. Plakete lehim yapila-
cak olan elektronik devre elemaninin bacak ¢api dikkate alinarak uygun
matkap ucu kullaniimalidir (Gorsel 11.34).

11.5.7 Plaket Uzerine Devre Elemanlarinin Montaiji

Montaj igslemi, devre elemanlarinin plaket Ulzerine yerlestirilmeleri ve
lehimlenmeleri asamasini icerir. Devrenin saglikli ¢alismasi ve plaketin
alacagi son goérianimi belirlemesi bakimindan elemanlarin montaj asa-
masi ¢ok dnemlidir. Dizayn asamasinda titiz davranilmis bir kartin mon-
taji da 6zenle yapilirsa goriinlisi duzenli, kullanisli ve en 6nemlisi saghkli
olarak ¢alisan bir devre elde edilmis olur (Gorsel 11.35).

Gorsel 11.35: Elemanlarinin montaji




W LEHIMLEME VE KAFES YAPIMI |

Amag: iletkenler izerinde lehimleme uygulamalari yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 11.36: On Lehimleme ve kafes yapimi

Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklari
e 1,5 mm?iletken kablo 1. Gerekli arag¢ ve geregleri temin ederek calisma ortamini
e Havya (1 adet) hazirlayiniz.
e Lehim teli (1 adet) 2. iletken uglarini, verilen &lgiilerde soyunuz.

5

Havyayi isitiniz ve iletken uglarina 6n lehimleme yapiniz.

4. letken uglarini birlestirerek birlesme noktasini lehimle-
yiniz.

5. 10 cm uzunlugunda 10 adet 1,5 mm? lik iletkenler kesi-
niz. iletken izolelerini soyunuz.

6. Kose uglarini 6n lehimleme yaptiktan sonra birlestirerek
birbirlerine lehimleyiniz (Gorsel 11.36).

7. Diger iletkenleri, verilen olgilerde birlestirerek lehimle-
me islemini tamamlayiniz.

8. Kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim ediniz.

Karekod link:
http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21323

Sorular

1. Lehim pastasini kullanma amacinizi yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Uygun uzunlukta tellerin kesilmesi 20
Sinifi : Tellerin yahtkanlarinin soyulmasi 20
No. : iletken uglarinin lehimlenmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100

I - 4



EHiMLEME VE BASKI DEVRE

DELIKLi PLAKET iLE LEHIMLEME CALISMASI

Amag: Delikli plaket izerinde lehimleme uygulamalari yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

- - ‘ . -
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Gorsel 11.37: Delikli plakette lehimleme yapimi

Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklari
e 0,5 mm?iletken kablo 1. Gerekli ara¢ ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini
e Havya (1 adet) hazirlayiniz.
e Lehim teli (1 adet) 2. Delikli plaket Gzerine birkag sira lehimleme yapiniz.
e Delikli plaket (1 adet) 3. Yapilan lehimlerin birbirine temas etmemesine dikkat edi-
niz.

4. Birkag sira lehim daha yaparak bu lehimleri birlestirip bir
hat olusturunuz.

5. Zil teli kullanarak plaket lzerine lehimleme galismasi yapi-
niz (Gorsel 11.37).

6. Yapmis oldugunuz lehimlerin diizglin olmasina dikkat edi-

niz.

iletkenim fazla kisimlarini lehime zarar vermeden kesiniz.

8. Kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim ediniz.

5

Karekod link:
http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21329

Sorular

1. Delikli plaket hangi amagla kullanilir?
2. Havya gesitleri nelerdir? Arastiriniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: Uygun uzunlukta tellerin kesilmesi 20
Sinifi : Tellerin yalitkanlarinin soyulmasi 20
No. : iletken uclarinin delikli plakete lehimlenmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




HiIMLEME VE BASKI DEVRE

BASKI DEVRE CiziMi

Amag: Baski devre ¢izimi uygulamasi yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 11.38: Baski devre ¢izimi

Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e Plaket (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Baski devre kagidi (1 zirlayiniz.
adet) 2. Gorsel 11.38'deki elektronik devreyi giziniz.
e Baski devre kalemi (1 3. Devre semasindaki elemanlarin gergek boyutlarini da dik-
adet) kate alarak baski devre seklini giziniz.
e  Maket bigagi (1 adet) 4. Baski devre seklini aydinger kagidina yeniden giziniz.
5. Aydinger kagidina ¢izdiginiz baski devreyi tersten karbon
kagidi kullanarak plaket tzerine aktariniz.
6. Plaket lizerine g¢ikan izlerden baski devre kalemi ile gegerek
devreyi giziniz.
7. Asit erigini hazirlayaniz ve plaketi atiniz. Boyasiz yiizeylerin
tamamen erimesini saglayiniz.
8. Plaketi asit eriginden cikararak su ile yikayiniz ve plaketin
Uzerindeki boyayi ¢ikariniz.
Karekod link: 9. Kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim ediniz.
.El ';,""E hare. o) . ink:
=t ttp://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p SCLELT
hp?KOD=21330 ) ) )
[=] ; 1. Baski devre ¢cikarma yéntemleri nelerdir?
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Uygun Olgilerde bakir plaketin kesilmesi 20
Sinifi Baski devrenin milimetrik kagit Gzerine cizilmesi 20
No. Devrenin plaket lzerinde gizilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100




BASKI DEVRE MONTAJI

Amag: Baski devre montaji uygulamasi yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller

T2

'_-l.-_ BC237
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Gorsel 11.39: Baski devre montaji
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e Plaket (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini ha-
e Baski devre matkabi (1 zirlayiniz.
adet) 2. Matkap kullanarak Goérsel 11.39’daki pad yerlerinden pla-
e Havya (1 adet) keti deliniz.
e Lehim teli (1 adet) 3. Kuglk boyuttaki elektronik malzemelerden baslayarak
e Yan keski (1 adet) elemanlari yerlestiriniz.
e BC 237 transistor (2 adet) 4. Devre semasini da dikkate alarak elemanlari lehimleyiniz.

5. Yan keski ile lehimlenen elemanlarin fazla uglarini kesiniz.

6. Devreye 6gretmen gozetiminde enerji vererek devreyi test
ediniz.

7. Kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim ediniz.

1 kQ direng (2 adet)

e 47 k) direng (2 adet)

e 47 uF kondansator (2
adet)

e Led (2 adet) Sorular

Karekod link: 1. Baski devrenin avantajlari neler? Yaziniz.

http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21331

OGRENCI DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Adi-Soyadi: Semaya gore gerekli elemanlarin temin edilmesi 20
Sinifi : Devre elemanlarinin yerlesecegi deliklerin delinmesi 20
No. : Devre elemanlarinin yerlerine lehimlenmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




LEHIMLEME VE BASKI DEVRE

UTU YONTEMI iLE BASKI DEVRE CIKARMA

Amag: Utii ydntemi ile baski devre uygulamasi yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 11.40: Utii ydontemi ile baski devre ¢ikarma

Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklan
e Plaket (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek galisma ortamini
o Utl (1 adet) hazirlayiniz.
e Baski devre kagidi 2. Bilgisayar ortaminda elektronik devrenin baski devresini
e Lehim teli olusturunuz (Gorsel 11.40).
e Havya 3. Cizdiginiz baski devrenin giktisini kuse kagida ya da yagl
e  Yan keski kagida aliniz.

4. Baski devre boyutuna gore plaket kesiniz ve baski devre
¢iktisini plaket Gizerine yapistiriniz.

5. Uti ile kagit Gizerinden bastirarak geginiz. Kagit Gizerindeki
murekkep plaket Gzerine gegecektir.

6. Kagidi plaketten ayiriniz ve plaketi ¢ozelti icine atiniz.

7. lsaretli yollar disindaki bakirin eridiginden emin olduktan
sonra plaketi cikariniz ve bol su ile yikayiniz.

8. Kullanmis oldugunuz malzemeleri teslim ediniz.

Karekod link:
http://kitap.eba.

gov.tr/KodSor.p  as T
hp?KOD=21332 1. Baski devre giktisini bagka hangi kagitlara alabilirsiniz?

2. Utii yonteminin tercih edilme nedenlerini yaziniz.

Sorular

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Baski devre ciktisina gore plaketin kesilmesi 20
Sinifi : Baski devrenin Gti ile plakete aktariimasi 20
No. : Plaketin ¢ozeltilerden arindiriimasi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sure igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100




EHIMLEME VE BASKI DEVRE

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatle okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.

Elektronik devrelerde bir sistemi olusturmak igin
elamanlari ve tellerini birbirine tutturmak amaciy-
la belirli sicakliklarda eriyebilen tellere ne denir?
A) Kaynak

B) Havya

C) Lehim

D) Kablo

E) Tel

Lehim teli alasim olarak hangi metallerin karisi-
mindan olugur?

A) Kalay-kursun

B) Cinko-demir

C) Bakir-aliminyum

D) TTR kablo

E) NYM kablo

Asagidakilerden hangisi lehim yapmada kullani-
lan arag gereglerden biri degildir?

A) Havya

B) Lehim teli

C) Lehim pompasi

D) Lehim pastasi

E) Havya althig

Asagidakilerden hangisi bir havya gesidi degildir?
A) Kalem havya

B) istasyonlu havya

C) Tabanca havya

D) Gazli havya

E) Yagh havya
Asagidakilerden hangisi iyi bir lehimlemenin
o6zelliklerinden degildir?

A) Parlak bir yiizeye sahiptir.

B) Kubbemsi bir gériintise sahiptir.

C) Pirizsiz bir yiizeye sahiptir.

D) Fazla lehim kullanilir.

E) Lehimleme yiizeyinde pasta kalintilari yoktur.

6. Asagidakilerden hangisi baski devre ¢ikarma

8.

9.

yontemlerinden biridir?
A) Pozitif 20

B) Serigrafi

C) Utileme

D) CNC

E) Hepsi

Utli yonteminde asagidaki kagitlardan hangisi
kullanilir?

A) Karton kagit

B) Fotokopi kagidi

C) Mukavva

D) Yagh kagit

E) Karbon kagidi

Asagidakilerden hangisi bakir plaketi kesmek icin
kullanilan arag gereglerden degildir?

A) Giyotin

B) Maket bicagi

C) Testere

D) Lazer kesici

E) Kablo soyma pensi

Asagidakilerden hangisi baski devrenin avantajla-
rindan degildir?

A) Elektronik devreler seri sekilde tretilir.

B) Devreler daha biiyiik halde iretilir.

C) Baglanti yollarini takip etmek kolaylasir.

D) Devre daha sade sekilde kurulur.

E) Ariza tespiti kolaylasir.

10. Asagidaki elektronik elemanlardan hangisinde

lehimlenirken soket kullanilir?
A) Transistér

B) Direng

C) Entegre

D) Diyot

E) Bobin




DOGRULTMAGCLAR
VE REGULE DEVRELERI

/ | Bu 6grenme biriminde;

1. Dogrultma ve filtre devrelerini yapmayi
2. Regule devrelerini yapmayi
3. Gerilim coklayicilari yapmayi

sy




OGRULTMA(;LAR VE REGULE DEVRELERI
DOGRULTMA VE FILTRE DEVRELERI

Hazirhk Calismalari

e  Dogrultmag ve regiile devrelerin kullanim alanlarini arastirip paylasiniz.
e 12 Vikish bir telsiz telefon adaptorinin i¢ yapisini arastiriniz. Elde ettiginiz sonuglari bir rapor haline
getiriniz.

12.1.1 AC Gerilimin DC Gerilime Doniistiiriilmesi

Tiirkiye'de elektrik enerjisinin sehir sebeke gerilimi, evlere 220 V AC gerilim olarak dagitiimaktadir. Elektronik ci-
hazlar ise genellikle diisiik DC gerilim ile ¢alisir. Bu nedenle 220 V AC gerilimin diisiik DC gerilime dondstirilmesi
gerekir. AC gerilimleri uygun seviyeye disiliren ve DC gerilime geviren devrelere adaptér, redresor veya dogrul-
tucu devre adi verilir. Bu donistirme islemi birkag asamadan gegcmektedir (Gorsel 12.1).
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Gorsel 12.1: AC gerilimin DC gerilime doniisiim asamalari

AC gerilimin DC gerilime doniistiirme asamalari su sekildedir:

AC Besleme: 220 V AC gerilimin uygulandigi kisimdir.

Transformator Devresi: 220 V AC gerilimin 12V AC gerilime dusirialdtgi devredir.
Dogrultma Devresi: 12 V AC gerilimin 12 V DC gerilime donustirildigi devredir.
Filtre Devresi: 12 V DC gerilimdeki dalgalanmalarin 6nlendigi devredir.

Regiile Devresi: 12 V DC gerilimin istenilen DC gerilim degerinde sabitlendigi devredir.
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12.1.2 Dogrultma Devreleri

DC gerilim elde etmek amaciyla dogrultucu devreler kullanilir. AC gerilimi DC gerilime ceviren devreye dogrultma
devresi denir. Diyot ile olusturulan dogrultucu devreleri, girisindeki alternatif akimin bir alternansini kirparak giki-
sa verir. Cikista tek yonli dalgal bir akim elde edilir.

12.1.2.1 Yarim Dalga Dogrultmag

Yarim dalga dogrultma devresinde, tek bir diyot kullanilir (Gérsel 12.2). Girisine uygulanan elektrik sinyalinin yari-
sini alicidan gecirdigi icin bu adi almistir. Yarim dalga dogrultma devresinde, cikis sinyali dalgalidir. Devrede go-
raldugi gibi transformatoérin st ucundaki sinyal pozitif alternas, alt ucundaki sinyal negatif alternans oldugunda
diyottan ve alici Gzerinden akim gecer. Transformatoriin st ucundaki sinyal negatif alternans alt ucundaki sinyal
pozitif alternans oldugunda ise diyot ters yonde polarize oldugu icin akim gegirmez. Bu sekilde pozitif alternaslar
gecerken negatif alternanslar kirpilir. Sonugta alicidan tek yonli akim gegisi olur (Gorsel 12.3).

Transformator N4
Diyot
o - o+ ([ [
a DA1 ¢ GIRIg U U t
220V 12V
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Y
b A A f
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Gorsel 12.2: Yarim dalga dogrultmag devresi ve dalga sekilleri

Transformator Transformator
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Gorsel 12.3: Yarim dalga dogrultmag devresinin ¢alismasi

12.1.2.2 Tam Dalga Dogrultmag

Tam dalga dogrultma devresinde, sekonderi orta uglu bir transformatoér ve iki adet dogrultma diyodu kullanihr.
Tam dalga dogrultucuda, AC gerilimin pozitif alternanslarinda diyotlardan biri, negatif alternanslarda ise diger di-
yot iletken olur. Transformatoériin st ucundan pozitif alt ucuna negatif alternas olustugunda D; diyodu ve alici
(Ry) tzerinden akim gegisi olur. Transformatoriin alt ucundan pozitif anternas st ucuna negatif alternans geldi-
ginde ise D, diyodu ve alici (Ry) Gzerinden akim gegisi olur. Goruldigi tizere diyotlar sayesinde alici Gizerinden hep
ayni yonli akim gegmektedir (Gorsel 12.4).

&
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Transformator v
Diyot
© > O+
a D1 Cc + + i
12v GIRIS t
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b
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+ + + + +
o- CIKIS t

Gorsel 12.4: Tam dalga dogrultmag devresi ve dalga sekilleri

Orta uclu transformatoérli tam dalga dogrultma devresinde, D; ve D, diyotlarindan gecen akimlar transformato-
rin orta ucundan devresini tamamlar. Devrenin yapiminda kullanilan transformatoériin sekonder sarimi t¢ uglu-
dur. Bu sayede transformatérin cikisinda iki adet gerilim olusmaktadir. Sekildeki iki sarimda, birbirinin tersi pola-
ritede iki gerilim dogar. Yani transformatoriin a noktasinda olusan sinyalin polaritesi pozitif iken, b noktasinda
olusan sinyalin polaritesi negatif olmaktadir. Transformatdrde olusan akimlarin devresini tamamladigi ug ise orta
u¢ olmaktadir (Gorsel 12.5).
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O%ov : c 9+ OFov >y T o+

AC D1 Y v AC D1
r
v . A Yooy
t
Ry Ry
- :
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Gérsel 12.5: iki diyotlu tam dalga dogrultmag devresinin calismasi

K6pri tipi dogrultma devresinde dort adet dogrultma diyodu kullanilmistir (Gorsel 12.6). AC'yi, DC’ye en iyi sekil-
de donUstiren devredir. En ¢ok kullanilan dogrultma yontemlerinden biridir. Transformatoériin st ucuna pozitif
alternans; alt ucuna negatif alternans geldiginde D; ve Ds diyotlar iletime gecer. Akim, Ry lzerinden dolasir.
Transformatoriin alt ucuna pozitif alternans, ist ucuna negatif alternans geldiginde ise D, ve D4 diyotlari iletime
gecerek Ry tizerinden akim dolasir. Kopri tipi dogrultma devrelerinde diyotlar ciftler halinde iletken olur (Gorsel
12.7).

o o e 4
v v

GIRIS
220V 12V
AC AC @
D3 D2
b 12V
o ” Ry bc v
Transformatér + + + \/ + +
O - CIKIS t

Gorsel 12.6: Kopri tipi tam dalga dogrultmacg devresi ve dalga sekilleri
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Dogrultmag devresi yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

o  Secilecek diyodun akim degeri transformatériin sekonder tarafindan yikin ¢ekecegi akim degerinden bi-
yuik olmalidir.

e Cikisa baglanacak direng degeri ¢cok disiik veya ¢ok yiksek deger segilmemelidir.

e Transformatorin yoni dogru segilmelidir. Aksi takdirde yiiksek gerilimden dolayi diyotlar bozulabilir.

220V
ac © m
%
D4 D1
220V

12V 12V
AC Q) HiBE

. \
b D3 D2

R
o o QKIS
Transformator t
o -
220 Vc
i AC 5
D4 D1
220V

12V 12V

. AC 5

\

i D3 D2 )

o 4 CIKIS

Transformator t
o -

Gorsel 12.7: Kopru tipi tam dalga dogrultmag devresinin ¢alismasi
12.1.3 Filtre Devreleri

Dogrultma devrelerinde, transformatoriin ¢ikisina baglanan diyotlarla iki yonli olarak dolasan akim tek yonli hale
getirilir. Ancak, diyotlar akimi tam olarak dogrultamaz. Yani elde edilen DC gerilim, dalgal degisken DC gerilimdir.
Bu da cihazlarin diizgiin galismasini engeller. Cikisi tam dogru gerilim haline getirebilmek icin kondansator ya da
bobinler kullanilarak filtre devreleri yapilir.

12.1.3.1 Kondansatérlii Filtre Devresi
Dogrultma devresinin diyotlarin ¢ikisina paralel baglanan kondansator ile olusturulan filtre devresidir. Dogrultma

devresinin gikisina paralel bagl olan kondansator, cikis sinyalini filtre ederek diizglin hale getirir. Filtre olarak kul-
lanilan kondansatoériin kapasite degeri biyidikge gikistan alinan DC gerilim daha diizglin olur (Gorsel 12.8).

vV
+ F!Ilfresiz 12V
smai | T\ OV
Diyot Iilc Ry Veikis 12V v t
akis E= Filweli | 12V
e Y
t

Gorsel 12.8: Kondansatorli filtre devresi ve dalga sekilleri
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12.1.3.2 Bobinli Filtre Devresi

Dogrultma devresinin diyotlarin cikisina seri olarak baglanan bobin ile olusturulan filtre devresidir. Uzerinden
akim gecen bobin etrafinda manyetik alan olusur. Cogunlukla yiiksek akim cekilen dogrultma devrelerinde bobin,
filtre olarak kullanilir (Gorsel 12.9).

o M ° VI oy
. L + Filtresiz
snya || T + O\
Diyot C IZZZI:I;-ZI Ry Veikis Vv t
glkis! - Fitreli | 12V
e Y e Y
5 o t

Gorsel 12.9: Bobinli filtre devresi ve dalga sekilleri

12.1.3.3 Pi () Filtre Devresi

Dogrultma devresinin, diyotlarin ¢ikisina baglanan bobin ve kondansatér elemanlarindan olusan filtre devresidir.
Devre (izerindeki goriintli T simgesine benzedigi icin bu ismi almistir. Diyotlarin ¢ikisina baglanan paralel kondan-
sator, ylk direnci uglari arasindaki DC gerilimdeki dalgalanmalari azaltmaktadir. Cikisa seri olarak baglanan bobin
ise yuk direncinden akan akim dalgalanmalarini azaltmaktadir. Bu nedenle, kondansatér ve bobinlerin sayisinin
arttirilmasi, ¢ikistan alinan DC gerilim ve akimdaki dalgalanmalari azaltacaktir (Gérsel 12.10).
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o NIY\ . -i- Fitresiz 12
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Gorsel 12.10: Pi (n) filtre devresi ve dalga sekilleri
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REGULE DEVRELERI

12.2.1 Regiile Devrelerinin Ozellikleri

Dogrultma isleminden sonra ¢ikis geriliminin sabit tutuldugu devrelere regiile devresi denir. Giig kaynaklarinda
aranan en 6nemli 6zelliklerden biri de giris geriliminde veya cikisa bagh yukte meydana gelen degisimlerin ¢ikis
gerilimini etkilememesidir. Glg kaynaklarinin gikis gerilimlerini sabit tutma islemine reglilasyon, bu is icin kullani-
lan devrelere regiilator devreleri denir (Gorsel 12.11).

REGULE DEVRESI

TR1 u1
7805
l ey |
| mil—— 1 3
V1 Vo Q +5V
GND
U220V 12V 2
AC AC
c— = DC
== S
C1 Cz C3
A70uF 100nF 100nF
220vnzv ooV

Gorsel 12.11: Regiile devresi
12.2.1.1 Zener Diyotlu Regiile Devresi

Cikisin dogrudan zener diyot Gzerinden alindigi regiile devresine zener diyotlu regiile devresi denir. Devre ¢ikisI-
na bir yik direnci baglanmasi gerekir. Zener diyot, yik direncine ters yonde paralel olarak baglanmaktadir. Yiike
gelen gerilim, belirli bir degeri gecince zener diyot iletime gegerek devreden gegcen akimi arttirmaktadir. Bu akim,
devreye baglanan seri direncgteki gerilim diisimina arttirdigindan yike gelen gerilim sabit kalir.

Zener diyodun yapisi geregi, uglarina uygulanan gerilim zener geriliminden fazla olsa bile zener uglarinda sabit bir
gerilim meydana gelir. Zener diyodun regiilasyon yapabilmesi igin uglarina zener geriliminden daha fazla gerilim
uygulanmasi gerekir (Gorsel 12.12).

TR1
O I O
Ri1 +
Oy 12 4X1N4001
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Gorsel 12.12: Zener diyotlu regiile devresi
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12.2.1.2 Seri Regiile Devresi

Zener diyodun tek basina kullanildigi regiile devresinden cekilen akim sinirlidir. Bu nedenle, akim kazancini sag-
lamak igin transistor kullanilir. Dogrultma igsleminden sonra yiik degerine seri baglanan bir transistor ile elde edi-
len regiile devresine seri regiile devresi denir. Transistor ve zener ile kurulan devreden olusur. Zener diyot hem
transistoriin beyz polarmasini saglar hem de sabit c¢ikis gerilimini saglar. Cikis gerilimi, zener gerilimi ile olusur.
Seri regulator, yik akimini sabit tutmak igin kullanilir (Gérsel 12.13).

BD135

o ° 3 o

Nt B

Ri b
20V 24V 4X1N4001 12V
AC AC -
C== Rz DC

zo v

(e,
Transformator 5

Gorsel 12.13: Seri regiile devresi
12.2.1.3 S6nt (Paralel) Regiile Devresi

Cikis yukiine paralel bagli transistor ile elde edilen regiile devresine paralel (sont) regiile devresi denir. Yiike pa-
ralel bagl bir transistor ve zener diyottan olusur. Zener diyot, hem transistériin beyz polarmasini saglar hem de
sabit cikis gerilimini verir. Paralel regiile devreleri, ¢ikisindaki yik bagh olmasa bile transistor glic harcamaktadir
(Gorsel 12.14).
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Gorsel 12.14: Paralel regiile devresi

12.2.1.4 Entegreli Regiile Devresi

Cikis geriliminin sabit olmasi istendiginde, bu amagla Uretilen pozitif ve negatif voltaj regiile entegreleriyle yapilan
devrelerdir. Regilator amaciyla kullanilan entegrelere regiile entegreleri denir. Genellikle t¢ bacakhdir. Voltaj
reglle entegrelerin gektigi akim miktarlari degisiklik gdstermektedir. Her voltaj regiile entegresinin kilifi (izerinde
kodlar bulunur. Bu kodlara bakarak, calisma akimini secip regiile devrelerinde kullanmak gerekir.
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Gorsel 12.15: Cesitli regiile entegreleri
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Gorsel 12.16: Sabit pozitif gerilim regiilator devresi
Sekilde 7805 reglile entegresi ile yapilan +5 V’luk regiilator goriilmektedir. Bu entegrenin girisine regilesiz 12 V
pozitif gerilim uygulandiginda, ¢ikisinda regiileli +5 V’luk bir gerilim elde edilecektir. Ayni anda bu entegrenin ¢ikis
akimi 1 A olduguna gore, cikistan en fazla 1 A akim cekilebilecektir (Gorsel 12.16).

Uyari

e Regiile entegreleri galisirken fazla isindiklarindan sogutucular ile birlikte kullaniimasi gerekir. Aksi
takdirde bir siire sonra entegrelerin bozulma ihtimali vardir.
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Gorsel 12.17: Ayarli pozitif gerilim regilator devresi

Gorsel 12.17’de LM317 entegresi ile yapilan son derece kolay bir ayarli gerilim regiilatori goriilmektedir. LM317
entegresi kullanilarak gergeklestirilen devre, kisa devre korumali olup ¢ikis akimi 1,5 A degerinde otomatik olarak
sinirlanir. Cikis gerilimi P potansiyometresi ile ayarlanir. C1 kondansatori on filtreleme yapar. Devredeki trans-
formatoérin glicl ve kopri diyodun akim degeri cikistan cekilecek akima gore segilir.

Entegre regiile devrelerini uygularken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Giris akimindan buyuk degerde segilmesi

e Uygulanan gerilim entegre gerilimine yakin secilmesi

e Uclarina baglanacak elemanlarin yeterliligi ve kapasitesi
e Uygulanacak gerilimin DC olmasi

Uyari

e Her bir entegrenin teknik 6zelliklerini, ilgili Grinln datasheet bilgi sayfasindan ulasabilirsiniz. 78LS05
ile 78HO5 entegresi arasinda bile akim ve gerilim agilarindan farkliliklar bulunmaktadir. Ayrica kullani-
lacak entegreye verilecek gerilim degeri, kendi degerinden ylksek olmalidir. Eger kendisi veya altinda
bir deger uygulanirsa ¢ikis gerilimi belirli oranda diisecektir.

&




OGRULTMA(;LAR VE REGULE DEVRELERI

GERILIM COKLAYICILAR

12.3.1 Gerilim Coklayicilarin Ozellikleri

Transformator cikiglarindaki gerilimi, diyot ve kondansatérler yardimi ile yiikselten devrelere gerilim g¢oklayici
devreleri denir. Buytik gerilim ve kiglik akimlara ihtiya¢ duyulan devrelerde kullanilir. Televizyon alicilarinda ¢ok
yaygin olarak kullaniimaktadir.

12.3.1.1 Gerilim ikileyiciler

Gerilim ikileyiciler, girislerine uygulanan AC gerilimi iki katina gikararak ¢ikisa aktaran elektronik devrelerdir. Cikis
gerilimi DC gerilim olup buyukligu giristeki AC gerilimin iki katina esittir (Gorsel 12.18).

+ﬂ§_
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Gorsel 12.18: Gerilim ikileyici devresi

Gerilim ikileyici; devrede AC gerilimin pozitif alternansinda kaynagin lst ucunun pozitif, alt ucunun negatif oldugu
kabul edildiginde D1 diyodu iletime geger. C1 kondansatori, AC gerilimin maksimum degerine sarj olur. D2 diyo-
du ise ters polarma oldugu igin yalitim durumundadir. AC gerilimin negatif alternansinda ise kaynagin Ust ucunun
negatif alt ucunun pozitif oldugunu kabul edildiginde D2 diyodu iletime gegerek D1 diyodu kesime gider. Boylece
C2 kondansatoéri negatif alternansin maksimum degerine ve sarj olmus C1 kondansatoriiniin degerine denk ola-
cak sekilde sarj olur. Cikis gerilimi C2 kondansatérlerin uglarindan alindigi igin gerilim degeri iki katina esit olur.

12.3.1.2 Gerilim Ugleyiciler

Gerilim Ggleyiciler, girislerine uygulanan AC gerilimin buytklugini Gg katina ¢ikarir. Bu devrede D1 ve D2 diyotla-
riyla C1 ve C2 kondansatorleri gerilim ikileyici olarak ¢alismaktadir. D3 diyodu, negatif alternanslarda dogru po-
larma alarak C3 kondansatoru, gerilim ikileyici ¢ikisindaki gerilime sarj olur. Cikis gerilimi, C1 ve C3 kondansatorle-
rinin uglarindaki gerilimlerinin toplamina esit olur. C1 kondansatoéri, AC giris geriliminin maksimum degerine; C3
kondansatorii ise AC giris geriliminin maksimum degerinin iki katina esit oldugundan, devrenin gikis gerilimi AC
giris geriliminin maksimum degerinin g katina esit olur (Gorsel 12.19).
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Gorsel 12.19: Gerilim Ugleyici devresi
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12.3.1.3 Gerilim Dortleyiciler

Gerilim dortleyiciler, girislerine uygulanan AC gerilimin blyUklGguna dort katina gikarir ve DC gerilime donisti-
rir. Bu devredeki ilk Gg diyot gerilim Ugleyici olarak ¢alisir. Dérdiinci diyot ise C4 kondansatoriniin eklenmesi ile
devre gerilim dortleyici olarak ¢alismaktadir. Bu devrede C1 kondansatori; diger bitiin kondansatoérler ise mak-
simum degerin iki katina sarj olur. Cikista C2 ve C4 kondansatorleri seri bagli oldugu icin gikis gerilimi AC giris geri-
liminin maksimum degerinin doért kati olur (Gérsel 12.20).
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Gorsel 12.20: Gerilim dortleyici devresi

12.3.1.4 Gerilim Coklayicilar

Gerilim ¢oklayicilar, girislerine uygulanan AC gerilimin blyuklGgina “n” katina cikarir. Sekildeki devre Gzerinde
gosterildigi gibi, 2 x Vm, 3 xVm, 4 x Vm, 5 x Vm, 6 x Vm degerleri elde edilebilmektedir. Kondansator ve diyot zin-
ciri ne kadar uzatilirsa o kadar kath Vm gerilimini olusturmak mimkiindur. Boéyle bliyik gerilimler olusturmanin
en blyuk riski, yuk direncinin fazla kigtik kalmasi ihtimalidir. Yk direncinin dayanabileceginden daha buyik geri-
lim Gretmemek gerekir (Gorsel 12.21).
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Gorsel 12.21: Gerilim ¢oklayici devresi
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YARIM DALGA DOGRULTMAC

Amag: Yarim dalga dogrultmag devresini kurmak ve cikis sinyalini 6lgmek.

Uygulamaya Ait Gorseller

Transformatér Diyot
g T O+
a D1 c
220V 12V
AC AC Ry
b
O-
Gorsel 12.22: Yarim dalga dogrultmag
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklari
e Breadboard (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek galisma ortamini
e Transformator (1 adet) hazirlayiniz.
e  1N4001 diyot (1 adet) 2. Gorsel 12.22'deki devreyi breadboard {izerine kurunuz.
e 1kQ ve 10 kQ direng 3. Osiloskop prob ucunu girig ve ¢ikis kismina baglayiniz ve
e Osiloskop (1 adet) gerekli ayarlari yapiniz.
e Multimetre (1 adet) 4. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
S 5. Osiloskop ekraninda giris ve cikis gerilimi 6lgliniiz ve geri-
e ACgerilim kaynagi (1 limin dalga grafigini giziniz.
adet) 6. Osiloskop veya multimetre ile 6lclimleri tekrardan yapiniz.
7. Multimetre ile ayni 6lgiimleri tekrar yapiniz.
Karekod link: 8. Sonuglari karsilastiriniz.
http://kitap.eba. 9. Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri sékerek teslim ediniz.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21333
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Sonug ve Degerlendirme
Vqirig
t
Veikis
t
Sorular
1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.
2. Devrede diyot ters baglanirsa sinyaller nasil olusur?
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi 20
Sinifi : Osiloskop ile sinyallerin dl¢iilmesi 20
No. : Multimetre ile gerilimlerin dlglilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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TAM DALGA DOGRULTMAC

Amag: Tam dalga dogrultmag devrelerini kurmak ve ¢ikis sinyallerini 6lgmek.

Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 12.23: Tam dalga dogrultmag
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklar
e Breadboard (1 adet) 1. Gerekli ara¢ ve geregleri temin ederek galisma ortamini
e Transformator (1 adet) hazirlayiniz.
e  1N4001 diyot (2 adet) 2. Gorsel 12.23'teki devreyi breadboard lizerine kurunuz.
e 1kQ ve 10 kQ direng 3. Osiloskop prob ucunu giris ve ¢ikis kismina baglayiniz ve
e Osiloskop (1 adet) gerekli ayarlari yapiniz.
e Multimetre (1 adet) 4. Ogretmen kontroliinde devreye eneriji veriniz.
o Zilteli 5. Osiloskop ekraninda giris ve ¢ikis gerilimi ol¢linliz ve geri-
e ACgerilim kaynagi (1 limin dalga grafigini giziniz.
adet) 6. Osiloskop veya multimetre ile dlcimleri tekrardan yapiniz.
7. Multimetre ile ayni 6lgimleri tekrar yapiniz.
- Karekod link: 8. Sonuglari karsilastiriniz.
Olfeer0| | clar! kars . o
. » | http://kitap.eba. 9. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri s6kerek teslim ediniz.
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Az hy




ﬂ GRULTMAGLAR VE REGULE DEVRELER

Sonug ve Degerlendirme
Vqirig
t
Veikis
t
Sorular
1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.
2. Tam dalga dogrultmag devresinin yarim dalga dogrultmag devresinden farki nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi 20
Sinifi : Osiloskop ile sinyallerin dl¢iilmesi 20
No. : Multimetre ile gerilimlerin dlglilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza : TOPLAM NOT: | 100
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SABIT GERILIMLi REGULE DEVRESi

Amag: Gerilim regiilator devrelerini ¢alistirmak ve testlerini yapmak.
Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 12.24: Regiile devresi
Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklari
e Breadboard (1 adet) 1. Gerekli arag¢ ve geregleri temin ederek ¢alisma ortamini
e Transformator (1 adet) hazirlayiniz.
e  1N4001 diyot (4 adet) 2. Gorsel 12.24'teki devreyi breadboard Gzerine kurunuz.
e 7805 entegresi (1 adet) 3. Osiloskop prob uglarini giris ve ¢ikis kismina baglayiniz ve
e 1000 pF kondansatér (1 %erekli ayarlari yapiniz.
adet) 4. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
e 1kQdireng 5. Osiloskop ekraninda giris ve ¢ikis gerilimini 6l¢linliz ve ge-
e Osiloskop (1 adet) rilimin dalga grafigini ¢iziniz.
e Multimetre (1 adet) 6. Multimetre ile ayni 6lglimleri tekrar yapiniz.
7. Sonuglari karsilastiriniz.
"."""E Karekod link: 8. Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri sokerek teslim ediniz.
ﬂ-‘; http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.p
hp?KOD=21335
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GRULTMAGLAR VE REGULE DEVRELER

Sonug ve Degerlendirme
Vqirig
t
Veikis
t
Sorular
1. Regiile entegreleri neden kullanilir?
2. 7805 ve 7905 entegresi arasinda ne fark vardir?
3. Cikis direng degeri artirilirsa devre nasil galigir?
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi 20
Sinifi Osiloskop ile sinyallerin dl¢iilmesi 20
No. Multimetre ile gerilimlerin dlglilmesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100
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GERILIM iKILEYiCi

Amag: Gerilim ikileyici devrelerini galistirmak ve testlerini yapmak.

Uygulamaya Ait Gorseller
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Gorsel 12.25: Gerilim ikileyici

Kullanilacak Arag ve Geregler islem Basamaklari
e Breadboard (1 adet) 1. Gerekli arag ve geregleri temin ederek g¢alisma ortamini
e  1N4001 diyot (2 adet) hazirlayiniz.
e 330 uF kondansatér (2 2. Gorsel 12.25'teki devreyi breadboard Uzerine kurunuz.
adet) 3. Osiloskop prob uglarini baglayiniz ve gerekli ayarlari yapi-
e ACglc kaynagi (1 adet) iz
e 1kQdirenc (1 adet) 4. Ogretmen kontroliinde devreye eneriji veriniz.
e Osiloskop (1 adet) 5. Osiloskop ekraninda giris, C1 kondansator, C2 kondansa-
e Multimetre (1 adet) tor ve cikis gerilimini 6lglintz ve gerilimin dalga grafigini
giziniz.
6. Multimetre ile ayni 6lgiimleri tekrar yapiniz.
OF Kra10] Karekod. link: 7. Sonuglari karsilastiriniz.
o 2 http://kitap.eba. 8. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sékerek teslim ediniz.
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GRULTMAGLAR VE REGULE DEVRELER

Sonug ve Degerlendirme

Vgiris Va
t t
Veikis Ve2
t t
Multimetre ile Ol¢iim sonuglari
Vm Vcl Vc2 Veikig
Sorular
1. Gerilim ¢oklayici nedir? Agiklayiniz.
2. Giris gerilimi ile gikis gerilimi arasindaki iliskiyi agiklayiniz.
OGRENCI DEGERLENDIRME KRITERLERI
Adi-Soyadi: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi 20
Sinifi Osiloskop ile sinyallerin 6lgiilmesi 20
No. Multimetre ile gerilimlerin olgliimesi 20
OGRETMEN Calisma ortaminin temizligi ve diizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sire igerisinde isin yapilmasi 20
imza TOPLAM NOT: | 100
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OLCME VE DEGERLENDIRME —

Asagidaki sorulan dikkatle okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.

sindan + 8 V gerilim alinabilir?

DC gerilimindeki dalgalanmalari 6nleyen devre 6. Regiilator cikisindan — 12 V sabit gerilim almak is-
elemanina ne ad verilir? teniyorsa hangi entegre kullanilir?
A) Transformatoér A) 7805
B) Dogrultmag B) 7812
C) Filtre C) LM337
D) Regitlator D) 7905
E) Direng E) 7912
DC geriliminin sabit olarak cikisa verilmesini 7. Entegre regiilator diginda gerilimin sabitkalma-
saglayan devre elemanina ne ad verilir? sinda hangi elektronik eleman kullanilir?
A) Transformatoér A) Direng
B) Dpérultmag B) Potansiyometre
C) Filtre C) Diyot
ED)) Eegzlatort" D) Zener Diyot
ondansator E) Kondansatér
B GRoCE Ul g'e_rlllme CEEE LN CUL G 8. DC gerilimin sabit olarak tutuldugu devrelere ne ad
manina ne ad verilir? e
.. verilir?
A) Transformator . .
N A) Dogrultmag devreleri
B) Dogrultmag e .
. B) Regulator devreleri
C) Filtre . .
o C) Filtre devreleri
D) Regiilator .. .
E) Kondansator D) Transformat6r devresi
E) Kondansatér devresi
) Asagu'iafk'llertvj.en- AElERRC AT AU L 9. Giristen uygulanan 12 V AC gerilimi 36 V DC gerili-
den birisi degildir? P s
me doniistiiren devre hangisidir?
A) Yarim dalga e .
- A) Gerilim ikileyici devresi
B) Iki diyotlu tam dalga I . .
e B) Gerilim Ugleyici devresi
C) Kopru tipi tam dalga - - . .
I C) Gerilim dortleyici devresi
D) Kopri diyotlu tam dalga - - .
E) Pi tipi dalga D) Gerilim besleyici devresi
pidalg E) Gerilim altilayici devresi
SRR L CEUUE TR UL RCL G 10. Devrede dort kondansator kullaniliyorsa bu devre

asagidakilerden hangisidir?

A) 7805
) A) Gerilim ikileyici devresi

B) 7905 e .
B) Gerilim Ugleyici devresi

C) 7808 S . .
C) Gerilim dértleyici devresi

2RI D) Gerilim besleyici devresi

E) LM317

E) Gerilim altilayici devresi
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Ogrenme Birimi Gorsel Numaralari
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CEVAP ANAHTARI y

OGRENME BiRiMi 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
iS SAGLIGI VE GUVENLIGi A B | A E B D B C B E
OGRENME BiRiMi 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TEMEL EL iSLEMLERI (o A C (o B D E (o D (o
OGRENME BiRiMi 3 1 2 3 4 5 6 7 8

DELME VE ViDA iSLEMLERI (o B c D E (o A E

OGRENME BiRiMi 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DELME VE ViDA iSLEMLERI E D A D (o C E A D A
OGRENME BiRiMi 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TEMEL KAYNAK iSLEMLERI B E B C (o (o A A E (o
OGRENME BiRiMi 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
iLETKEN BAGLANTILARI B C D B A | A E E D (o
OGRENME BiRiMi 7 1 2 3 4 6 7 8 9 | 10
ZAYIF AKIM DEVRELERI c A B B E D E B B A
OGRENME BiRiMi 8 1 2 3 4 5 6 7 9 | 10
KUVVETLi AKIM DEVRELERI E C A B (o D A E D D
OGRENME BiRiMi 9 1 2 3 4 5 6 7 9 | 10
ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER VE OLCULMESI A A D B (o A E E C E
OGRENME BiRiMi 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ANALOG DEVRE ELEMANLARI D C D B (o A | A B D E
OGRENME BiRiMi 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
LEHIMLEME VE BASKI DEVRE C A C E D E D E B C
OGRENME BiRiMi 12 1 2 3 4 5 7 8 9 | 10
DOGRULTMAGLAR VE REGULE DEVRELERI C D B E C E D B B C
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