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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun tistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢1lgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakimi sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil b6yle bir imani1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarm, belki yarindan da yakin

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatana.

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

Ruhumun senden I14hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

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

O zaman yiikselerck arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk 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 glin, istiklal ve
cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin vaziyetin imkan
ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal
ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, bltin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, bitin tersanelerine girilmis, bitin
ordulari dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitlin bu seraitten daha elim ve
daha vahim olmak Gzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit

edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde harap ve bitap diismis olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Tiirk istikll ve cumhuriyetini

kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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KITAP TANITIMI

NME
BIRIMI

Ogrenme birimi numarasini gosterir.

OLCME UYGULAMALARI

1-1- ATOLYEDE iSG KURALLARI

1-2- UZUNLUK GLCOMD

1-3- GAP OLGUMUND VE KESIT HESABI

1-4- HIZ VE DEVIR GLciimid

1-5- 151K SIDDETI SLcOmi

1-6- SES SIDDETI GLCUMU

1-7- SICAKLIK OLCUMD

1-8- TEMEL ELEKTRIK DEVRESI

1-9- ELEKTRIK DEVRESINDE Akin GLclimil
1-10- ELEKTRIK DEVRESINDE GERILIM GLCUMD a Y DR s e .
1:11- ELEKTRIK DEVRESINDE i VE UG 0LCMD Ogrenme birimi isimlerini gosterir.

1-12- ELEKTRIK DEVRESINDE FREKANS OLCUMU

HAZIRLIK cn Ll;MALARl 1. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI
1- Iy =gl ve giivenigi e Rl urallan arestina.
2- Sacaklrk, duk gibi fizikesed bkl nasil olguldigund stz

3. Glgme iskeminds kullanian &i¢0 aleterin arsmnniz.
4- Biekirik dewee cegitlenin amsnnn.

5 Elekirik nasil
o

Atbiyede srencinin uymasi gereken kurallar;

- Calisma dncesinde ve calisma esnasimda ig giivenlizi ile ilgili kurallara uyumz.
= Atiilyeye geg kalmayuuz ve atlye zaman gizelgesine uyuuz.
1  Atiilye calismalan oncesi i3 onliginii giyiniz, diigmelerini ilikleyiniz ve cahsma siiresi
S -~ 1 Iy onl mg:mm yoklama almasim bekleyini
- lugini SONIA SNa) iniz ve Ogretmeninizin s s
Konu bagligin1 gosterir. e e
- Afilyede kosmayimz, bagrmaymiz ve birbirinize el sakasi yapmaymiz.

Unite igeriklerine dijital M, et v G e e

» Cabgmalanmzda kullanacagmz talam, kitap ve defterlerinizi her zaman yanmzda

bulmdurmmz.

Ortamda ula§llmaslnl -gimmm habersiz uygulamadevmkmuzzhsmmﬂzmemvemyxmz
- Enerji altmda arken) kesinlidle
saglayan karekodu

- « Kendi mhemm.zmmu Immz olarak baska bir frenctye yardim etmeyiniz veya baska
bir Erenciden yardim almaymiz.

Alt konu bagliini gosterir. | —;opsman. e mamass e e e,

- . - Gahiyma strasmda vida, Civi gibi geregleri kesmlikle a3zmza almayiniz
gOSteI‘II‘ . « Atplye galismalan srasinda herhangi bir kaza ve yaralanma oldugunda fretmeninize haber
veriniz.
. iginiz konularla ﬂ\gu”;,]m

iz cihazlara miidahal

- Eunumn§ talcim ve makinalan SSretmeninize bildriniz.

- Atbilye ara paydosuna zamaninda ¢ikimz ve zamaninda atlyeye donimiz.

- Isinizi tamamladiktan sonra nygulamay: skerek aldifimz malzemeleri saflam bir sekilde
teslim ediniz

« Afélyede temizlik islemleri bagladifmda tnce kendi calisma yerinizi temizleyiniz.
« Temizlik ndbet gbreviniz varsa atGlyeyi, saghik kurallanna uygun olarak temiz

- Temizlik nbet goreviniz yolksa énlilginizi gkanp elbisenizi giyiniz ve temizlifin bitmesing
bekleyiniz.

- Verilen paydosla birlikte atdlyeden sessizce ve sayg: kurallan gergevesinde crkmiz.

TEMEIN LAZER METRE ILE UZUNLUK GLCUMU }MTVB }

AMAC: Lazer metre ile ortanum nzmbgum slgmek.

@

Yikseklik

Gen\;lN LAZER
Uzunluk METRE

Temrin bashgin1 gosterir.

Grsel 2.5: Lazer metre ile 8lgme iglemi

KULLANIL AN ARAC VE GEREGLER
Ad | Ozellizi ‘ Miktan
Lazermetre | | L adet

i Kullanilan ara¢ ve gerecleri gosterir.




(OGRENME
BIRIMI

KULLANILAN ARAG VE GERECLER

RIS jack 2 adet
CAT6 kablo 23m
Kablo sikma pensi 1 adet
Kablo soyucu 1 adet
Kablo test ciltaz RIS pirighi 1 adet
El aletleri Pense, yan keski,

1SLEM BASAMAKLARI:

1- Kablo soyuen ile kablomun her iki ueunn 1,5 em kadar soyunuz.
2- Kablolan bir araya toplayarak ortadaks plastik ve iplik kisimlan yan keski 1le kesiniz

3- Kablolan furuncu-beyaz, tarunen, yegil-beyaz, mavi Deyaz, vesil Peyaz ve engi
Tenk siralamasimna gére diziniz . . .
- Koo o wtm an ks eactnz i Uygulamada islem basamaklarini gosterir.
§- Tackn, kablo sikma pensinin igine yerlestirerek siamz.
- Duya lambay: takamz
7- Tacks gekerek kablomun saglamhgim kontrol ediniz.
8- Kablo test cihaz: ile kablonun sinyal ve baglant kentrollerini yapuuz.
9- Malzemelen teslim ediniz.
o ) SORULAR
"% 1 RI45 jack nerelerde knllamhr?
2- Ug smalamasin renk koduna gore soldan saa yazmiz.
OGRENCE DEGERLENDIRME
Adi Soyadi: 1 | CATE kablo uglarnin soyulmast 20 MW
Suufi; 2 i]eﬂnllerlnmlkmahlm:mlwdmluwﬂ 20
No: 3 | Uygun renk sirasindakd fletkenlerin jack icine 20
OGRETMEN + | Kablo pensi ile jacklarn silalmas: 20 1mmmmﬂmwwyﬂmmmmb@m
Ads Soyady: 5 | Eablo test cihaz ile kablonum kontrol edilmesi 20 }ngmmma o g6sterilen o deferin Sl
mza: TOPLAM NOT: |100 4- 1 noJu anahtan kapatarak Yiik-1'i devreye abmniz. Ummmmmwawm
5- 2 no.Ju anahtan kapatarak Yilk-2'yi devreye almz. Uzerinden gegen akum tabloya yazmz.
F -3 10 In anahtan kapatarak Yilk-3'fl devreye almiz. {1zerinden pecen akim tabloya yazmiz.
e mmhnkaymkmynmnﬂzmyem Uzerinden gegen akimlan tabloya yazimz.
8- Enerjiyi kesiniz ve devreyi saikiiniiz.
SONUC VE DEGERLENDIRME
Anahtar Konumlar:
- Tim anahtarlar agik
o . . ) . .o . 1 noIu analiar kapali (Yidk-1)
Ogrencileri degerlendirme formunu gosterir. o b g 7
3 no.lu anahtar kapal (Yiik-3)
“Titm anahtarlar kapalt

Table 1. Alam Olgimleri

Sonug ve degerlendirme formunu gosterir. [, g
i 1 Elektrik akmm nedir?
2- Elektrik alamunm Gzellikleri nelerdir?
3- Dojru alam nedir?
4- Alternatif alom nedir?
5- Elektrik aknminm birin nedir?
6- Ampermetre nedir?
OGRENCE DEGERLENDIRME
Adi Soyady: T | Ampermetre baglantisim yapmak o
Suufi: 2 | Devre elemanlanm ve abalan baglamak 20
No: 3 | Ampermetreden gecen deferi okumak. 20
OGRETMEN 4 :;CW‘PM = = 20
AdiSoyadi: 5 | Abe sayrs il degerini agiklamak 20
Tz TOPLAM NOT: |100)
™
A. Asagidaki climlelerde bog birakilan yerlere uygun ifadeyi yazmiz.
1- Elektrik alumma kargt gosterilen zorluga . ... denir.
2- Lehim: devrelerin
3 Kondansatoriin elekirik enerjisini depo edebilme dzellifine - -
4- Bobinin AC akumn de 3isinine kars: posterdifi zorluga . . . .
iz”“’"“m“Wmm“:émmmm’;mmmwmmmmhmm Konuyla ilgili sorular1 gosterir.

devrelere .
7- Kutgnkgnplnalekttmnmyﬂhknumaﬂsn
$- Elektronik devielerinde akim, gaﬂmwmmmhﬂqmmymmm

denir.

s-Bemhs:mnmdaenymkehmnannmmwm

10- Sekilde verilen elemana ... . ad veritir

B. i i yunuz ve basmdaki bosluga ifade dogru ise (D), yanhs

ise (Y) yazmiz.

11- (.) DC gerilimi kondansatorler yardmmuyla katlayan devrelere gerilim bolici devreler denir.
12-(..) LM337 entegresi, sabit gilag gerilimi veren negatif perilimli entegredi.

15- (...) Osiloskop ekranmdaki sinyal parlaklizs FOCUS diigmesi fle ayarlanr.
16- () Baska devre bakarh plaket fizerine cikanhr.

17- (...) Baska devre tasanmmnda padler, bakar yollanm ifade eder.

18- (...) Baski devrenin gikarhimasmda tuz rubu ve perhidrol kangim knllamlir.
19- (... Ideal bir lehim telinde %40 kursun ve %60 kalay kangim vardur.

20- (. Istk yayan diyotlara zener diyot denir.

Olgme degerlendirme boliimiinii gosterir.




M OGRENME
&  BIiRIMI

OLCME UYGULAMALARI

1-1- ATOLYEDE iSG KURALLARI

1-2- UZUNLUK OLCUMU

1-3- CAP OLCUMUNU VE KESIT HESABI

1-4- HIZ VE DEVIR OLCUMU

1-5- ISIK SIDDETi OLCUMU

1-6- SES SIDDETi OLCUMU

1-7- SICAKLIK OLCUMU

1-8- TEMEL ELEKTRIK DEVRESI

1-9- ELEKTRIK DEVRESINDE AKIM OLCUMU
1-10- ELEKTRIK DEVRESINDE GERILIM OLCUMU
1-11- ELEKTRIK DEVRESINDE iS VE GUC OLCUMU
1-12- ELEKTRIK DEVRESINDE FREKANS OLCUMU

HAZIRLIK CALISMALARI

1- is saghig ve giivenligi ile ilgili kurallari arastiriniz.

2- Sicaklik, uzunluk gibi fiziksel biytkliklerin nasil dlglldigini arastiriniz.
3- Olgme isleminde kullanilan 8l¢ii aletlerini arastiriniz.

4- Elektrik devre cesitlerini arastiriniz.

5- Elektrik devresinde olci aletlerinin nasil kullanildiklarini arastiriniz?
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1.

OGRENME
BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Atolyede 6@rencinin uymasi gereken kurallar;

1.1. ATOLYEDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI KURALLARI

* Calisma Oncesinde ve ¢alisma esnasinda is giivenligi ile ilgili kurallara uyunuz.

* Atolyeye gec kalmayiniz ve atdlye zaman cizelgesine uyunuz.

* Atolye caligmalar1 6ncesi is Onliigiinii giyiniz, diigmelerini ilikleyiniz ve ¢alisma siiresi
boyunca agmayiniz.

« I5 onliigiinii giydikten sonra siraya geginiz ve dgretmeninizin yoklama almasini bekleyiniz.

* Yoklama sonrasi sirayla atdlyeye giriniz.

* Atolyede kogsmayiniz, bagirmayiniz ve birbirinize el sakasi yapmayniz.

* Masanizi, dolaplarinizi ve oturdugunuz alan1 daima temiz tutunuz.

* Calismalarimizda kullanacagimiz takim, kitap ve defterlerinizi her zaman yaninizda
bulundurunuz.

 Ogretmeninizden habersiz uygulama devrelerinize kesinlikle enerji vermeyiniz.

¢ Enerji altinda (devrede enerji varken) kesinlikle ¢alismayiniz.

* Kendi isinizi kendiniz yapimiz. Izinsiz olarak bagka bir 6grenciye yardim etmeyiniz veya baska
bir 6grenciden yardim almayiniz.

* Caligsma sirasinda vida, civi gibi geregleri kesinlikle agziniza almayiniz.

* Atolye caligmalar1 sirasinda herhangi bir kaza ve yaralanma oldugunda 6gretmeninize haber
Veriniz.

* Bilmediginiz konularla ilgili islem yapmayniz.

e Kullanilmasini bilmediginiz cihazlara miidahale etmeyiniz.

* Bozulmus takim ve makinalar1 6gretmeninize bildiriniz.

* Atolye ara paydosuna zamaninda ¢ikiniz ve zamaninda atdlyeye doniiniiz.

e Isinizi tamamladiktan sonra uygulamayi sokerek aldiginiz malzemeleri saglam bir sekilde
teslim ediniz.

* Atolyede temizlik iglemleri bagladiginda 6nce kendi ¢aligma yerinizi temizleyiniz.

* Temizlik nobet goreviniz varsa atolyeyi, saglik kurallarina uygun olarak temizleyiniz.

* Temizlik nobet goreviniz yoksa onliigiiniizii ¢cikarip elbisenizi giyiniz ve temizligin bitmesini
bekleyiniz.

* Verilen paydosla birlikte atolyeden sessizce ve saygi kurallari cercevesinde ¢ikiniz.



.
OGRENME

BIRIMI

| Calismadan 6nce
gucu kapatiniz

Gorsel 1.1: Elektirik panosu uyari levhasi

Calisma ortamlarinin, kaza riskini en alt seviyeye indirecek sekilde diizenlenmesine is giivenligi denir.

Atolye ortaminda meydana gelen kazalar su nedenlerden olusmaktadir;
e Calisma Oncesi is saglig1 ve giivenligi onlemlerinin alinmamasi
* Dalginlik ve dikkatsizlik
* Disiplinsizlik
* Calisma ortamini diizenli tutmamak
* Kisisel koruyucu donanimlar1 kullanmamak
» Ise uygun olmayan makine ve el aletleri kullanmak
 Kurallara uymamak
* Makina koruyucularini ¢ikarmak
* Makinalarin kullanma talimatlarina uymamak
* Calisirken kendine asir1 glivenmek
e Verilen isi aceleyle yapmak
¢ Elektrik devresi elemanlarinda yalitimin bozulmasi
* Yetersiz veya uygun yapilmayan topraklama
« Isin gerektirdigi kontrollerin yapilmamasi

13



1.

OGRENME

BIRIMI

-

Not: | Atolye ortaminda meydana gelen kazalarin biiyiik cogunlugu
elektrik kazalaridir.

Elektrigin carptigi kiside meydana gelebilecek problemler sunlardir;
* Bilin¢ kaybi olusabilir.
* Solunum gecici olarak durabilir.
* Kalp durabilir.
* Cesitli yaniklar meydana gelebilir.

1.1.3. ATOLYEDE ILK YARDIM

Herhangi bir kaza aninda tibbi yardim saglanincaya kadar mevcut durumun muhafazasi amaciyla olay
yerindeki ara¢ gerecle yapilan ilagsiz uygulamalara ilk yardim denir. Ik yardimda belirtilen amac
dogrultusunda sertifika almis kisilere ilk yardim personeli denir.

Elektrik kazalarinda yapilmasi gereken ilk yardim ve kazalardan korunma tedbirleri;

» Kazazedeye dokunmadan Once sigorta veya anahtardan elektrik enerjisi kesilmelidir.

* Enerjinin kesilme imkéan1 bulunmuyorsa tahta ¢cubuk ya da yalitkan bir malzeme ile ¢arpilan kisinin
elektrik enerjisiyle temasi kesilmelidir.

» Kurtarmaya calisacak kisi her seyden dnce kendi hayatini tehlikeye atmamalidir.

* Elektrik enerjisine kapilan kisiyi kurtarmaya ¢alisirken ¢iplak elle akima kapilan kisinin viicuduna
asla dokunulmamalidir.

* Elektrik enerjisine kapilan kisinin bulundugu ortamda su varsa ortama lastik tabanli ayakkab1 veya
cizme gibi koruyucularla girilmelidir.

» Kazazedede elektrik yanig1 olusmugsa kesinlikle su ile miidahale edilmemelidir. Ayrica yanik
bolgesine krem, dis macunu veya kolonya siiriilmemeli; temiz bir sargi bezi ile yanik yeri
kapatilmalidir.

* Yanik bolgesinde bilezik gibi metal esya varsa kesilerek ¢ikarilmalidir.

* Yarali hareket ettirilmemelidir. -

* Yaralinin viicuduna giysiler yapismis ise ¢ikartilmamalidir.

* Hasta kurtarilir kurtarilmaz ilk yardim personeli tarafindan hastaya suni solunum ve kalp masaji
yayilmalidir. {1k yardim personeli sertifikas1 olmayan kisiler bunlari yapmamali, yetkililere haber
vermelidir.

* Elektrik sebebiyle ¢ikan yanginlarda su kullanilmamali, uygun yangin sondiiriicti kullanilmalidir.

e Elektrikli alet ve cihazlar su ortamina yakin ise bu cihazlar ortamdan uzaklastirilmalidir. -

* Elektrikli bir cihaza dokunurken ellerin 1slak olmadigindan emin olunmalidir.

* Elektrik mevcutken ve elektrikli cihazlar ¢calisirken duman, yanik gibi anormal degisiklikler
hissettiginde enerji kesilmelidir.



.OGRENME 1.2. UZUNLUK OLCUMU

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Iki noktanin birbirinden ne kadar ayr1 oldugunun sayisal ifadesine mesafe denir. Tek boyutlu dogru
veya egrisel bir yolun iki noktas1 arasindaki mesafeye uzunluk denir.

@

H_'___,-'-"'_
Mesafe o B T e e
__'_,_a-'-'f
g 3456789
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A e i

Gorsel 1.2: Mesafe ve uzunluk

Uzunluk 6l¢me birimi metredir.
Metrenin iist katlari; kilometre (km), hektometre (hm) ve dekametre (dam)’dir.
Metrenin alt katlari; desimetre (dm), santimetre (cm), milimetre (mm)’dir.
Ornegin; 1 km = 10 hm = 100 dam = 1.000 m = 10.000 dm = 100.000 cm = 1.000.000 mm seklindedir.
Uzunluk 6l¢me isleminde; cetvel, metre, serit metre ve lazer metre kullanilir.

Gorsel 1. 3 : Metre ve lazer metre
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1.

OGRENME
BIRIMI

Lazer metre, serit metre ile 6l¢iim yapmanin miimkiin olmadig: yerlerde lazer 15181 ile mesafe 6l¢iimii
yapabilen metredir. En biiylik avantaji, tek kiginin kullanimi ile uzun mesafelerin 6l¢iilebilmesidir. Bu cihazla
uzunluk, alan, hacim gibi 6l¢timler yapilabilir.

Ornek: Asagida verilen 6lcme islemlerini yapimiz.

0 12,5cm =125 mm 12,5 cm

iIH[IIIi|lIIt]IIII]IIII]HII[HIIHIIEEHII]HIIIHII[Ililltillll\ilIEIII]HII|i1tl|IHlilHI||Hi||I!!|iIIiIIHI|I!H|iiI1 Ilt\lllH]IlliIlIi!]lIH]lIH|iII!illll[ilif|llIiﬂlil]“ll[ilIi[IIII
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1% 15 16 37 18 19

Gorsel 1.4 : Cetvel ile 6lgme islem

Ornek: Asagida verilen 6l¢me islemini yapimz.

e 13 cm|= 130 mm 13

Gorsel 1.5: Serit metre ile 6lgme islemi

16



1.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN
ADI

LAZER METRE ILE UZUNLUK OLCUMU

Temrin No

1

AMAC: Lazer metre ile ortamin uzunligunu 6l¢mek.

Y Ukseklik

Genislik

LAZER

Uzunluk METRE

Gorsel 1.6: Lazer metre ile 6lgme islemi

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Ad1

Ozelligi

Miktari

Lazermetre

1 adet

17



...
OGRENME

BIRIMI

> | ISLEM BASAMAKLARTI:

1- Cihaza A¢/Olg tusuna basarak aginiz.

2- Aydinlatma/pano tusuna kisa basarak ekran aydinlatmasini aginiz.

3- Aydinlatma/pano tusuna uzun basarak metre veya in¢ 6l¢ii birimlerinden birisini seciniz.

4- Olgiimleri 6n ya da arka referansli yapmak icin referans tusuna basmiz. Burada 6l¢iim icin baz alinacak
yer ekranda goriintiilenir. Referans ayar1 degistiginde bip sesi duyulur.

5- Olgme islemini yapmak icin cihazi 6lgme alanina dik bir sekilde tutunuz, A¢/Ol¢ tusuna basimz ve 6lgme
islemini tamamlayiniz. Bu sekilde ortamin enini, boyunu ve yiiksekligini 6l¢iiniiz.

6- Ortamin alan 6lgiimiinii yapmak icin Alan/Hacim tusuna basimiz. i1k olarak alanin uzunlugunu A¢/Ol¢
tusuna basarak 6lciiniiz. Daha sonra alanin genisligini A¢/Ol¢ tusuna basarak 6lgiiniiz. Alan sonucu
ekranin iiciincii satirinda gosterilir.Tabloya yaziniz.

7- Olgiilen degere ekleme/gikarma yapmak icin ilk mesafeyi 6lgtiikten sonra +/- tuslarindan birine basiniz
ve ikinci 6lgme iglemini yapiniz. Sonug en alt kisimda goriilecektir.

8- Cihazi kapatiniz.

{?9 _9 SORULAR
'y
1- Mesafe nedir?

2- Uzunluk nedir?
3- Uzunluk 6l¢me isleminde hangi aletler kullanilir?

4- 3km=.............. m
5-5000cm=............... m
OGRENCI DEGERLENDIRME

Ad1 Soyadr: 1 | Lazer Metre Ayarlar1 Yapimi 20
Sinaft: 2 | Lazer Metre Calistirma 20
No: 3 | Uzunluk Olgiimii 20

OGRETMEN 4 | Alan Ol¢iimii 20
Adi Soyadz: 5 | Hacim Olgiimii 20
Imza: TOPLAM NOT: [100

18



1.

OGRENME
BIRIMi

| BILGI YAPRAGI '

Herhangi bir cismin kesilen yiizeyin alaninin dl¢iisiine kesit (yanal alan) denir. Kesit, bir alan degeridir.
Kesit, S ile gosterilir ve birimi m*’dir. Dairesel bir seklin merkezinden gegen dogrunun
daireyi kestigi noktalar arasindaki uzunluguna ¢ap denir. Cap “R” ve yarigcap “r” ile gosterilir.

Daha hassas olciilerin alinmasinda kullanilan verniyer boliintiilii 6lcme aletine kumpas (caliper) denir.
Derinlik, uzunluk, dis ve i¢ cap 6l¢cmeye yarar. Kumpaslar; metrik ve in¢ sistemi olarak 1/10 mm, 1/20 mm,
1/50 mm, 1/327,1/64”,1/128”,1/192” ve 1/1000” seklinde Ol¢iilere sahiptir.

1.3. KESIT VE CAP OLCUMU

UZUNLUK OLCUMU DERINLIK OSLCUMU

Gorsel 1.7: Kumpas ile cesitli ol¢timler

Kumpasin cetvel kismiyla milimetre hassasiyetinde 6l¢me yapildiktan sonra verniyer dl¢egi
kullanilarak milimetrenin 1/50’si, 1/20°si ve 1/10’u hassasiyetinde 6l¢iim sonucu alinabilir.

Kumpasin hatali 6l¢mesinin belli bash nedenleri sunlardir;

* Kumpas ¢enelerinin paralel olmamasi

» Hareket halindeki parcalarin 6l¢iilmesi

» Ol¢ii tamligina uygun olmayan kumpaslarin kullanilmasi

 Hareketli cenenin, gevsek ve lacka hale gelmis olmasi

* Ceneler kapali durumda iken, sifir ¢izgilerinin ¢cakisir durumda olmasi ve ¢genelerin birbirine
yapisik olmamasi

19
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1.

OGRENME

BIRIMI

Not: | Cetvel ile verniyerin ilk kademesi ilk anda Kesisirse
kademe hesaplamasin gerek yoktur.
(10. verniyer 0. verniyer gibidir). Yani alt verniyer 06l¢iis “0 mm”dir.
ic cap dlgme geneleri
\

5 , | - ®

Sabitleme vidasi

t

1 2 3 L 5 (s] 7 8 o 1 17
oot oo gt T
! e —

o & 25 50 S @ 1

Cetvel Kilig

Verniyer (hassas)
taksimat

Dis gap dlgme geneleri

Gorsel 1.8: Kumpasin yapisi

llIHIIIIIIIIHIIIIIH " ]
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Gorsel 1.9: Kumpas ile sensor ¢api dl¢limii

1 | Verniyerin cetvel ile kesistigi veya bir 6nceki cetveldeki degeri 17 mm
Verniyerin cetvel ile kesistigi ¢izgi yeri (10 verniyer kademesi) 8. kademe
3 | Okunacak verniyer 0l¢iisii = Kademe x 0,1 0,8
TOPLAM DEGER | 17,8 mm




1.

OGRENME

BIRIMI

1.3.3. MIKRO METRE IiLE OLCME ISLEMI

Diiz parcalarin kalinligini, silindirik parcalarin ise ¢caplarin1 6lgmede kullanilan 6l¢gme ve kontrol aletine
mikrometre denir. Mikrometre, kumpasa gore hassas seviyede ¢ap ol¢iimii gerceklestirir.

0-25mm 0.01mm

Gorsel 1.10: Mikrometrenin yapisi
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1.

OGRENME
BIRIMi

Ornek: Asagida verilen 0,01 mm hassasiyetli mikrometrenin 6lciisii nedir?

1 mm //TU*
@) Mm—w 10,
MTTE=2 |5
Manda o rzngm rﬁm— O Circir
Milimetrik
Cetvel Tambur
Gorsel 1.11: Mikrometre ile 6l¢me islemi
1 [Tam say: kismindaki de8er (kesigsme dncesinde) 9 mm
2 10,5 mm kesir kisminda, tam say1 kismindan sonraki alanda cizgi goriiliyomu? 0.5 mm

9 degerinin altinda 0,5 mm degeri goriiliiyor.

3 | Tambur kismindaki deger x 0,01

7.001 =007 mm

TOPLAM DEGER

=9,57 mm

Not: | 0-25 mm, 25-50 mm, 50-75 mm, 75-100 mm, 100-125 mm ve
25-150 mm arasinda 6l¢iim yapabilen mikrometreler bulunmaktadir.
300 mmden biiyiik él¢iiler icin 6lgme alan1 100 mmdir. Ornegin, 300-400 mm, 400-500 mm,

900-1000 mm gibi.




1.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN , S Temrin No
ADI KUMPAS ILE UZUNLUK OLCUMU 2

AMAC: Kumpas ile cesitli uzunluklar1 6lgmek.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Kumpas Dijital veya analog tipli. 1 adet
Sensor Endiiktif veya kapasitif 6zellikli 1 adet
Kondansator Orta ve biiyiik tipli. 2adet
Sinyal Lambasi Kumanda tipli 1 adet
Zaman rolesi 220V Kumanda tipi. 1 adet
Sigorta W otomat. 1 adet
Civata 1 adet
Starter 1 adet
Tornavida Kalin tipli. 1 adet
Delikli Parga L tipi sac lizerinde. 1 adet
Lehim Teli Kilifl1.
ISLEM BASAMAKLARI:

1- Kumpas ile sensoriin ¢apini 6l¢iiniiz ve degeri tabloya yaziniz.

2- Kumpas ile tornavidanin demir kisminin ¢apini 6l¢iiniiz ve degeri tabloya yaziniz.

3- Kumpas ile starterin capini dl¢iiniiz ve degeri tabloya yaziniz.

4- Kumpas ile civatanin ¢apini dl¢iiniiz ve degeri tabloya yaziniz.

5- Kumpas ile dig alant ile sinyal lambanin kapaginin i¢ kismin1 6l¢iiniiz ve degeri yaziniz.

6- Kumpas ile zaman rélesinin enini ve boyunu 6l¢iiniiz ve degeri tabloya yaziniz.

7- Kumpas ile W otomat sigortanin enini ve boyunu 6l¢iiniiz ve degeri tabloya yaziniz.

8- Kumpas ile delikli parcanin delik capini dig kismu ile 6l¢iiniiz ve degeri tabloya yaziniz.

9- Kumpas ile kondansatoriin ¢apini Olciiniiz ve degeri tabloya yaziniz.

10- Kumpas ile kili¢ kismut ile lehim telinin makara 6l¢iisiinii l¢iiniiz ve degeri tabloya yaziniz.
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OGRENME

BIRIMI

SONUC VE DEGERLENDIRME

Olciilen Elemanlar Olgiilen Degerler

Sensor

Tornavida

Kondansator

Sinyal Lambasi

Sigorta

Civata
Starter
Delikli Parca
Lehim Teli

-SORULAR

X
'y é’;?
" 1- Kesit nedir?
2- Cap nedir?
3- Kumpas nedir?
4- Kumpeas ile neleri 6lcebiliriz?
5- Kumpas ile hangi birimlere gore 6l¢me yapilabilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadt: 1 | Olgiimiin tam kisminindogru okunmasi 20
Sinifi: 2 | Ol¢timiin ondalik kisminin dogru okunmast 20
No: 3 | Ig cap dlgiimii yapmak 20
OGRETMEN 4 | Dis cap 6l¢iimii yapmak 20
Adi Soyad: Derinlik 6l¢iimii yapmak 20
Imza: TOPLAM NOT: [100




.
OGRENME

BIRIMI
TEMRIN . : . : .| Temrin No
ADI MIKROMETRE ILE CAP OLCME ISLEMI 3
AMAC: Mikrometre ile cesitli tellerin ¢aplarini 6lgmek.
KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Mikrometre Dijital veya analog tipli. 1 adet
Bobin Telleri Degisik kesitlerde. Birkag tane

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Mikrometrenin ¢enesine sirastyla iletken tellerini yerlestiriniz.
2- Yapilan her bir 6l¢meyi tabloya yaziniz.

3- Sonuglari degerlendiriniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Olciilecek Kablolar Olciilen Degerler

1. Bobin Teli

2. Bobin Teli

3. Bobin Teli

» @) SORULAR
"9
L 4

1- Mikrometre nedir?
2- Mikrometre ile kumpas

arasindaki fark nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Ad1 Soyadr: 1 | Olgiimiin tam kisminin okunmast 20
Sinaft: 2 | Olgiimiin ondalik kisminin dogru okunmasi 20
No: 3 | 1. Bobin telinin dogru 6lgiilmesi 20
OGRETMEN 4 | 2. Bobin telinin dogru élgiilmesi 20
Adi Soyad: 5 | 3. Bobin telinin dogru 6l¢tilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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1.

OGRENME
BIRIMI

1.4. HIZ VE DEVIR OLCUMU

BILGI YAPRAGI

Bir cismin konumunun zamanla degisim miktarinin biiyiikliigiine hiz denir. Bir hareketlinin belirli
bir zamanda (birim zaman) aldig1 yola (yer degistirme miktar1) o hareketlinin hizi denir. Donen bir
cismin birim zamanda yaptig1 tam doniis (tur) sayisina devir denir. Devir, hiz olayina benzer ancak
hareketi daireseldir. Ornegin bir tekerlegin 800 devir/dakika hizla donmesi.

RPM (Revolutions Per Minute): Bir elektrik motorunun dakikadaki tur sayisidir. Bir motorun devir
sayisin1 agiklamak icin birim devir/dakika olur. Ornegin bir dakikada 800 doniis yapan bir motor icin 800
devir/dakika ifadesi kullanilabilir. Bazi1 6l¢ii aletlerinde veya motor etiketlerinde dakikadakidoniig sayisi
RPM harfleriyle ifade edilir.

Elektrik motorunun hizin1 6l¢en cihaza turmetre (takometre) denir. Bir takometre, devri 6l¢iilecek
motorun miline degdirilerek motorla ayn1 hizda donen hareketli bir parca ve bu hareketi dakikadaki tur
sayisina ¢eviren bir sistemden olugur. Optik, lazerli, analog ve dijital modelleri vardir. Kimi takometre 1s1n
yoluyla 6l¢me yaparken kimi takometre donen mile takilarak 6l¢me yapar.

LAZER OLCME
, ALANI
i &

Gorsel 1.12:Dijital takometre ile motor devir 6l¢timii
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1.

OGRENME
BIRIMi

TEMRIN
ADI

TAKOMETRE iLE AC MOTORUN
DEVIR SAYISININ OLCUMU

Temrin No

4

AMAC: Takometre ile AC motorun devir sayisini 6lcmek ve degerlendirmek.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Ad1

Ozelligi

Miktari

Takometre

Optik tipli

1 adet

AC Motor

1 veya 3 fazli

1 adet

Reflektor Bandi

Yansitict ozellikli

1 adet

-

N_ot:) Asagidaki 6n hazirhklar atolye 6gretmeni tarafindan yapilmahdir;
~ » Reflektor bandini 1 cm'den keser ve motorun miline yapistirir.

* Motora elektirik vererek caligtirir.

« Olgme islemleri bittikten sonra motoru durdurur.

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Takometrenin kademe anahtarini optik 6l¢iim i¢in PHOTO kademesine aliniz.
2- Takometrenin yan kismindaki butona basarak lazer 15181n1 motor milindeki reflektore yansitiniz.
3- Ekrandaki deger sabitlestiginde 6l¢iim degerini yaziniz.

4- Ol¢iim butonunu birakiniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

?OKQ/!SORU LAR
Y 4

“  1- Hiz nedir?
2- Devir nedir?
3- RPM nedir?
4- Takometre nedir?

5- Takometre cesitleri nelerdir?
6- Takometreler hangi yontemlerle 6l¢tim yaparlar?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Ad1 Soyadr: 1 | Takometrenin kademe ayarlarini yapmak 25
Sinuft: 2 | Takometreyi mile dogru konumlandirma 25
No: 3 | Takometreyi 6l¢gmede sabit tutmak 25
OGRETMEN 4 | Devir sayisini takometreden okumak 25
Adi Soyadu:
Imza: TOPLAM NOT: |100
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1.

OGRENME
BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Dogrusal dalgalar halinde yayilan elektromanyetik dalgalara 1s1k denir. Isik, bir dalga formunda
oldugundan belli bir frekans degerine sahiptir. Sahip oldugu frekansa gore 15181n rengi degisir.

1.5. ISIK SIDDETI OLCUMU

a) [sik Akisi (0): Herhangi bir enerjinin 151k akisina doniistiigii yere 151k kayna@ denir. Isiyan akinin
gozii etkileyen kismina 11k akisi denir ve “o0” ile gosterilir. Birimi liimen (Im)’dir.

b) Isik Siddeti (Candela): Bir 151k kaynagindan birirh katt ac1 icerisinde yayilan 151k akisinin bir
Olciisiine 151k siddeti denir. Isik siddeti “I” ile gosterilir, birimi Candela (cd)’dur.

¢) Aydmlik Siddeti (Liiks): Bir 151k kaynag: tarafindan aydinlatilan birim yiizeye diigsen 151k
akisinin miktarina aydinhik siddeti denir. “E” ile gosterilir, birimi Liiks (Im/m?)’tiir.

d) Parilt1 (Candela/m®): Yiizeyin birim alanindan belli bir dogrultuda yayilan 1sik siddetine
parilt1 denir. Birimi Cd/m*’dir. “L” ile gosterilir.

Gorsel 1.13: Liiksmetre

Bir ortamda saglikli bir aydinlatma olup olmadiginin tespiti i¢in, ortamin 151k seviyesini 6l¢cen Ol¢ii
aletine liikksmetre denir.

28



1.

OGRENME
BIRIMI
TEMRIN LUKSMETRE ILE LAMBA PARLAKLIGININ Temrin No
ADI OLCUMU 5
AMAC: Liiksmetre ile ¢esitli mesafelerden lamba parlakligini 6lgmek.
e ) o
Gorsel 1.14: Liiksmetre ile 151k siddeti l¢timii
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktari
Liiksmetre 1 adet
LED Fener 1 adet
Serit Metre Sm. 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI:

1- Serit metre ile 1 m mesafeli yerleri dl¢iiniiz ve isaretlemeyi yapiniz.

2- On-off tusuna basarak lilkksmetreyi aginiz.

3- Liiksmetrenin kademe ayarlarin1 yapiniz.

4- LED feneri cesitli mesafelere getirerek aciniz ve liksmetreye dogru tutunuz.
5- Liiksmetreden oOlciilen degeri yaziniz.

6- Cihazlar kapatiniz.

] 9 SORULAR

SONUC VE DEGERLENDIRME
Mesafeler Olgiilen Degerler

1m

2m

3m

4m

¥

= 1-Isik nedir?

2- Isik akis1 nedir?

3- Isik siddeti nedir?

4- Aydinlik siddeti nedir?
5- Parilti nedir?

6- Liiks metre nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadz: 1 | Litksmetrenin kademe ayarlarini yapmak 25
Sinift: 2 | Litksmetreyi dogru konumlandirma 25
No: 3 | Isik siddetini litkks metreden okumak 25
OGRETMEN 4 | Farkli mesafelerdeki 1s1k siddetini 6lgmek 25
Adi Soyadt:
Imza: TOPLAM NOT: [100
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1.

OGRENME 1.6. SES SIDDETI OLCUMU

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

1.6.1. SES TANIMI

Maddesel bir ortamda (kat1, s1vi veya gaz) meydana gelen titresimlere ses denir. (Gorsel 6.1).

Gorsel 1.15: Ses sinyali

1.6.2. SES SIDDETI

sKonusma sesi *Ortalama trafik *Bagirma sesi
glriltiisii, matbaa

5 I XN
= = =

*Haval cekic, takim eUcagin kalkisi *Tiifek patlamasi
tezgahlari,

otomatik

matkap,tekstil

fabrikalar

= = =

Gorsel 1.16: Ortamlara gore cesitli ses seviyeleri




.
OGRENME

BIRIMI

Ses, atmosferde yayilirken yayilma dogrultusunda basing farkliliklari olusturur. Ses siddeti, bu basing
farkinin biiyiikltigiidiir. Ses siddetinin birimi bel olarak ifade edilir. Bu biiyiik bir birim oldugu i¢in belden
10 kat diisiik olan desibel (dB) kullanilir.

Desibel, logaritmik bir biiyiikliiktiir ve iki gli¢ arasindaki orani ifade eder. insan kulag1 igin 0-30 dB kisik,
30-60 dB guriiltili sestir. 85 dBden fazlasi kulakta fiziksel hasarlar birakabilecek ses siddetidir.

Ses seviyesini Olcen Ol¢ii aletlerine desibelmetre denir.

Gorsel 1.17: Desibelmetre
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1.

OGRENME
BIRIMI
TEMRIN . e Temrin No
SES SIDDETI OLCUMU
ADI 6
AMAC: Bir ses kaynagindan gelen ses siddetini desibelmetre ile 6lgmek.
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Ad1 Ozelligi Miktari
Desibelmetre 1 adet
Ses Kaynagi Hoparlor, radyo vb. 1 adet
| ISLEM BASAMAKLARTI:

1- On-off tusuna basarak desibelmetreyi aciniz.

2- Ses siddetinin diizeyine gore desibelmetrenin diisiik-orta-yliksek kademelerinden uygun olanini se¢iniz.

3- Ses siddetinin frekansina uygun olarak WEIGHTING ayar1 A ve C kademelerinden uygun olanini se¢iniz.
Diisiik ve az seslerde A, yiiksek net ve fazla seste C konumu se¢ilmelidir.

4- Bulunulan noktadan ses kaynagina bakacak sekilde desibelmetreyi tutunuz ve ses siddetini 6l¢iiniiz.
Olgme islemini deger sabitlestigi anda yapiniz.

S- Belirli araliklarla ses kaynagina yaklasiniz ve her bir aralikta 6l¢me islemini siirdiiriiniiz.se¢iniz.

6- On-off tusuna basarak desibelmetreyi kapatiniz.

? 'q SORULAR
Ve :
;3/ 1- Ses nedir?

2- Ses siddetinin birimi nedir?
3- Desibelmetre nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadz: 1 | Desibelmetrenin kademe ayarlarini yapmak 25
Sinuft: 2 | Desibelmetreyi dogru konumlandirmak 25
No: 3 | Ses siddetini desibelmetreden okumak 25
OGRETMEN 4 | Farkli mesafelerdeki ses siddetini 6l¢mek 25
Adi Soyadu:
Imza: TOPLAM NOT: |100
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1.7.1. SICAKLIK TANIMI

Bir maddeyi olusturan molekiillerin hareket ve titresiminden meydana getirdigi hareket enerjilerinin
ortalama degerine sicaklik denir. “T” ile gosterilir. Is1 ve sicaklik kavramlar: birbirine benzemekle
birlikte temelde farkli kavramlardir. Is1, hareket enerjilerinin toplami olup bir enerji birimi iken,
sicaklik, hareket enerjilerinin ortalama degeridir.

1.7.2. TERMOMETRE ILE SICAKLIK OLCUMU

Sicaklik 6l¢en cihazlara termometre denir. Celsius (selsius), Kelvin, Fahrenheit (fahrenayt) olcekli
termometreler bulunur. Sicaklik, 1s1 vb. 6lgmede bir¢ok sicaklik 6l¢ii aleti kullanilir.

) Lazerli isaretieyici
Olcum | &
Ekrani

Kizildtesi Sensor Olgme Islemi Yapiliyor

Olculen Degeri Tutma

Lazer isaretleyici "Aktif"
CelCiUSl’Fahrennheit Emisyon Derece
Tusu I
‘_ Acma/Kapama Tusu

SCANEIeME 4 €=0.95

Sicaklik Deger
- E— Sicaklik Birimi
oser Tusu GOStergeSl_gg B
Pil Gostergesi

Maksimum/Minimum
Tusu Max. veya mﬁmx 8 SB B—Son Oleuim Degeri
Min. Gosterge (Max. veya Min.)

Gorsel 1.18: Kizilotesi termometre ve ekrani

Baglica sicaklik olcii aletleri sunlardir;
e Termometreler

e Sicaklik-Olgerler

* Termal kameralar

* Ateg-Olcerler

* [s1 sensorleri

 Termokupllar

Gorsel 1.19: Kizilotesi termometre ile devrede sicaklik dl¢limii
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OGRENME
BIRIMI
TEMRIN TERMOMETRE ILE SICAKLIK Temrin No
ADI OLCUMU 7
AMAC: Bir cihazin sicakligini termometre ile 6lgmek.
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Termometre 1 adet
Cihaz veya 1s1tici Telefon, 1s1tic1, petek, sa¢ kurutma makinesi vb. 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Termometreyi agma tusuna basarak calistiriniz.
2- Termometreyi agma tusuna basili tutarak cihaza yoneltiniz. Ekranda SCAN sembolii ve giincel sicaklik
degerleri goriilecektir.
3- Islem bitiminde agma diigmesini birakiniz. Ekranda HOLD sembolii ve son 6lgme isleminin
maksimumveya minimum degerleri goriilecektir.
4- Lazer tusuna basiiz ve lazer isaretleyicinin ve ekran aydinlatmasinin ac¢ildigini goriiniiz.

Bu sekilde 6l¢me iglemini yapiniz.

5- Maksimum/minimum tusuna basiniz. Gostergede maksimum veya minimum degerlerinden hangisinin

goriilecegini ayarlar.

6- Sicaklik tiiriinii degistirmek icin Celcius/Fahrenheit tusuna basiniz ve dlgmeyi gozleyiniz.
7- Cihazi kapatiniz ve ¢alismay1 durdurunuz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

2_ ) SORULAR

e

(g
'nx,g/

] 1- Sicaklik nedir?

2- Termometre nedir?
3- Sicaklik dlcen Olcii aletleri nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Termometrenin ayarlarini yapmak 25
Sinift: 2 | Termometreyi dogru konumlandirmak 25
No: 3 | Termometreden sicakligi okumak 25
OGRETMEN 4 | Farkli sicaklik degerlerini 6l¢mek 25
Adi Soyadr:
Imza: TOPLAM NOT: |100
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| BILGI YAPRAGI '

1.8.1. ELEKTRIK DEVRESININ OZELLIKLERI

Kaynaktan ¢ikan akimin yiik {izerinden gecerek tekrar kaynaga ulagsmasi icin izledigi yola elektrik
devresi denir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan herhangi bir yiikiin ¢alistirilabilmesi i¢in i¢inden siirekli akim
gecmesi gereklidir.

AC DEVRE ,

Kaynak
(Priz)

g Anahtar X‘/
y l (Kontrol) ]’
XX
n Sigorta —l |
(Koruyucu) Yok

(Lamba)
DC DEVRE f S
— oo
Sigorta (Koruyucu)  Anahtar (Kontrol)
—"i Kaynak Yk ®|_
— (Batarya) (Lamba)

Gorsel 1.20: Elektrik devresinin baglant1 semasi

Elektrik devresi su parcalardan meydana gelmektedir;

a) Kaynak (Batarya): Herhangi bir enerjiyi (kimyasal, mekanik, 1s1, 151k), elektrik enerjisine
doniistiiren devre elemanina kaynak (batarya, iirete¢) denir. Elektrik enerjisi iireten devre
elemanidir. DC kaynaklara dinamo, pil, akiimiilator; AC kaynaklara alternator 6rnek verilebilir.

b) Sigorta (Koruma Elemam): Elektrik devresini, normal ¢calisma degerlerinin tizerindeki
degerlere kars1 koruyan devre elemanina sigorta (koruma elemam) denir. Asir1 degerlerde
kontagini acarak devreyi korur.

¢) Anahtar (Kontrol Elemani): Elektrik devresini agip kapamaya yarayan kontrol elemanlarina
anahtar denir. Buton, salter gibi elemanlar anahtardir. Kalic1 kontrol i¢in anahtar ve salter, gecici
kontrol icin buton kullanilir.

d) Yiik (Alic1): Aldigi elektrik enerjisini bagka bir enerjiye doniistiiren devre elemanina yiik (alicr)
denir. Ornegin; elektrik enerjisini; lamba, 151k enerjisine; firin, 1s1 enerjisine; zil, ses enerjisine;
motor, hareket enerjisine doniistiiriir.

e) Tletken (Kablo): Elektrik devresinde bulunan iki farkli elemani birlestiren ve {izerinden
akim geciren elemana iletken (kablo) denir.
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Eleman baglantisina gore elektrik devre cesitleri sunlardir;

a) Seri Devre: Elemanlarin ¢ikig ucunun, giris ucuna gelecek sekilde baglandiklari devrelere seri devre
denir. Hangi devre olursa olsun eleman baglantilarinda ¢ikis-girise yapilan tiim baglantilar seri
baglantidir.

b) Paralel Devre: Devredeki elemanlarin giriglerinin bir yerde ¢ikislarinin bir yerde toplandigi
devrelere paralel devre denir. Bu sekildeki baglantiya da paralel baglanti denir.

¢) Karisik Devre: Devredeki elemanlarin birbirlerine karisik (seri-paralel) olarak baglandiklar
devrelerdir. Devrede hem seri hem paralel baglantilar bulunur.

=7 =7 =7
— —
f S f S f S
L1
L2y L1 —4 12V o) ==12v
- bC - DC T~ bpc
L2 L1 L2 L3
Seri Devre Paralel Devre Karigik Devre

Gorsel 1.21: Seri, paralel ve karisik devreler

Devre yapisina gore elektrik devre cesitleri sunlardir;

a) Acik Devre: Anahtarin agik oldugu ve devreden enerjinin gecmedigi devrelere acik devre denir.
Gorsel 8.3’de anahtar agik oldugu ve devreden enerji gegcmedigi icin devre acik devredir. Agik
devrede alic1 caligmaz.

Bir elektrik devresinin acik devre olmasi icin gerekli sartlar sunlardir;
* Anahtarin agik olmasi
e Sigortanin devreyi agmis veya atik halde olmasi
» Tletkenlerin kopuk olmasi
e Yiikiin arizali olmasi
* Ek yerlerinde temassizlik veya kopukluk olmasi
* Elemanlarin baglantisinda temassizlik veya kopukluk olmast

*i=0

f S

—.% 158’ L @

Gorsel 1.22: Acik elektrik devresi
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kapali devre denir. Gorsel 8.4’te anahtar kaph ve devreden enerji geg§i odugu icin devre kapali
devredir. Kapali devrede alic1 caligir.

S -

Gorsel 1.23: Kapali elektrik devresi

¢) Kisa (Kacak) Devre: Elektrik akiminin normal sartlar diginda en kisa yoldan devresini tamamla
dig1 devrelere kisa (kacak) devre denir. Kisa devre bir ariza hali olup istenmeyen bir durumdur.
Bu durumda sigorta atarak devreyi korur.

i+ 12V
T- DC

@i

Gorsel 1.24: Sigortanin bozulmasi ve lambanin kisa devre olmasi

\@I

 e—

g S

T O

@i

Gorsel 1.25: Sigortaninbozulmas1 ve lambanin kisa devre olmasi

—
| I—

f S
[+ 120y | ARIZALI L (3
— pc | KISADEVRE

(TEHLIKELI)

Gorsel 1.26: Kaynagin kisa devre olmasi (arizali devre)
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TEMRIN
ADI

ELEKTRIK DEVRE DENEYI

Temrin No

8

AMAC: Elektrik devre deneyini ¢alistirarak gozlemlemek.

"

S1

—1* 12v

LS

S

@)L']

o/c
S2

SN

@)LS

S3

)

Gorsel 1.27: Elektrik devre baglantisi

|_4<3

sS4

KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Lamba Akkor flamanh lamba 5 adet
Gerilim Kaynagi DC veya AC gerilim kaynagi 1 adet
Iletken 1,5 mm? ¢ok telli kablolar 2-5m
Anahtar Adi anahtar 5 adet
El Aletleri Pense, tornavida, kontrol kalemi.
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ISLEM BASAMAKLARI:

1- Devre baglantisin1 yapiniz.

2- Anahtarlarin acik oldugundan emin olunuz.

3- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

4- Tablodaki duruma uygun anahtarlar1 kapatiniz ve lambalar1 gdzlemleyerek yaziniz.
5- Enerjiyi kesiniz ve devreyi sokerek teslim ediniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME
Anahtarlar (Kapali) | Yanan Lambalar

S1,S3 ve S4
S1 ve S5

S1,S2 ve S4
S1,S2,S3 ve S4
S1, 82 ve S3
S1, 82, S3, S4 ve S5

-SORULAR

R

ok

?

~3

“  1- Elektrik devresi nedir?
2- Elektrik devresinde bulunan elemanlar nelerdir?
3- Eleman baglantisina gore elektrik devre cesitleri nelerdir?
4- Takometre nedir?
5- Devre yapisina gore elektrik devre cesitleri nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Ad1 Soyadr: 1 | Kablo baglantilarini yapmak 20
Sinift: 2 | Anahtar baglantilarini yapmak 20
No: 3 | Duy baglantilarini yapmak 20
OGRETMEN 4 | Devreyi uygun sekillerde ¢alistirmak 20
Adi Soyadt:
Imza: TOPLAM NOT: |100

39



1.

OGRENME
BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Bir biiyiikliigii kendi cinsinden bagka bir birim ile karsilagtirma islemine 6l¢me denir. Elektrik devrelerinde
yapilan 6l¢me islemine elektriksel 6lcme denir. Akim, frekans vb. sinyallerin 6l¢iilmesi
elektriksel 6l¢medir.

Elektriksel biiyiikliiklerin ol¢iimiinii zorunlu kilan baz faktorler sunlardir;
* Harcanan elektrik enerjisini 6lcmek
* Alicinin ¢aligma sartlarina uygun elektriksel biiyiikliikler ile ¢alistigini kontrol etmek
» Siirekli ve kesintisiz ¢caligmay1 saglamak
» Olgiilen elektriksel biiyiikliigiin degerine gore istenmeyen durumlara 6nlem almak
* Elektrik ve elektronik elemanlarinin saglamlik kontroliinii yapmak
* Devre veya devrelerde ariza tespiti yapmak
* Enerji olup olmadigini kontrol etmek

a) Dogruluk Derecesi: Olcii aletlerinin hicbiri yiizde yiiz dogru 6lciim yapamaz. Her 6l¢ii aletinin
Olctimlerinde mutlaka belirli bir hata pay1 vardir. Bir 6l¢ii aletinin yapacagi en biiyiik hata, imal
firma tarafindan 6lcii aletinin iizerine yazilarak belirtilir. Olcii hatasmin az veya cok olmast, 6l¢iin
aletin dogruluk derecesini belirtir. Olgﬁ aletleri dogruluk derecesine gore; 0,1 -0,2—-0,5-1-1,5-
2.5 olmak iizere alt1 sinifa ayrilir. Burada rakam biiyiidiik¢e hata ylizdesi fazlalagir.

1.9. ELEKTRIK DEVRESINDE AKIM OLCME

€

Not: } 0,5 smnifi bir voltmetrenin son skala taksimati 1000 volttur.
Bu 6l¢ii aletinin yapabilecegi en biiyiik 6l¢tim hatasi
%0,5 x 1000 = 0,005 x 1000 = 5 V idir.

b) Ol¢me Smmir1: Bir 6l¢ii aletinin skala taksimatinda gosterdigi en son degere ya da dlcebilecegi
en biiyiik degere dlgme sinir1 denir. Her 6l¢ii aletinin 6l¢ebilecegi bir sinir deger vardir.
Ornegin, 0-220 V aralifinda 6lgme yapan voltmetrenin 6lgme sinir1 220 V' tur.

¢) Olcme Alam:Bir 6l¢ii aletinin skalasinda gosterdigi en kiiciik deger ile en biiyiik deger arasinda
kalan kisim 6l¢ii aletinin 6lgme alanini verir. Ornegin;bir ampermetrenin skala taksimatindaki
en kiiciik deger sifir, en biiyiik deger 5 A ise bu ampermetrenin dlgme alan1 (0-5 A) olarak ifade
edilir.
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Olcii aleti secimi yapilirken dikkat edilmesi gereken ozellikler;
» Olcii aleti, 6lciilecek gerilime (DC mi AC mi) uygun olarak belirlenmelidir.
« Olgii aletinin 6lgme sinir1, dlgiilecek alana uygun olmalidir.
« Olgii aletinin 6lgme alani, 5lgme 6zelligini karsilayabilir olmalidir.
* Olgme isleminin dogruluk derecesine dikkat ederek 6lciilen deger yorumlanmalidir.
« Olgii aleti, 6lgme duyarhiligina uygun 6lgme islemlerinde tercih edilmelidir.
* Olgme isleminden 6nce 6lcii aletinin ilgili kademeye getirilip getirilmedigi kontrol edilmelidir.

Elektriksel olcii aletleri genel olarak su cesitlere ayrilir;

a) Yapisma Gore Olgii Aletleri
* Dijital 6l¢ii aleti
* Analog ol¢ii aleti
b) Gosterim Sekline Gore Olgii Aletleri
* Gosterici tip
 Kaydedici tip
* Toplayic1 tip
¢) Kullanim Yerlerine Gore Olcii Aletleri
* Tagmabilir tip
* Pano tipi

SEMBOLLER OLGU ALETLERI OZELLIKLERI BiRiMi
DC Ampermetre |Dogru akimi élgen 6lgi aletidir. Amper (A)
I
AC Ampermetre  [Alternatif akimi dlgen dlgii aletidir. Amper (A)
L
—+®— DC Voltmetre Dogru gerilimi 6lgen It aletidir. Volt (V)
Vi
—@— AC Voltmetre  |Alternatif gerilimi dlgen 6lgu aletidir. Volt (V)
Va
—@— Frekansmetre | Frekans olgen olgi aletidir. Hertz (Hz)
fi
Wattmetre Gig 6lgen 6lgu aletidir. Watt (W)
Py
. Enduktans (L), kapasitans (C) ve direng (R) Ohm (©)
@ LCRmetre degerlerini Slgen dlgi aletidir. Henry (H)
Farad (F)
Multimetre Direng degerini dlgen olct aletidir. Ohmmetre Ohm (©)
R (Ohmmetre) veya multimetre (ohm kademesi) seklindedir.
1
" Enduiktans degerini 6igen dlgi aletidir.
Multimetre LCRmetre veya multimetrenin endiktans Henry (H)
L (Endiktans) | yademesini gosterir.
N Kapasitans degerini olgen olgu aletidir.
4@- Multimetre LCRmetre veya multimetrenin kapasitans Farad (F)
(e} (Kapasite) kademesini gosterir.
AVOmetre Akim, gerilim, direnc, endiktans, kapasitans, | Amper (A) Farad (F)

=

kisa devre testi vb. birgok 6zelligi ayni anda | Volt (V)  Henry (H)]

=

(Multimetre) olgen 6lgu aletidir. Kademeleri mevcuttur. Ohm(Q)  Kisadevrel
Kilo Watt Saat
Elektrik Sayaci | Elektrik enerjisini 6icen dlgu aletidir. llo Watt Saa
- . - u(t) Volt
( :) o Elektrik sinyallerini 6lgerek ekran tzerinde -
Oslloskop gosteren it aletidir. If?t)) /:‘r:rpé d

Gorsel 1.28: Elektriksel 6l¢ii aletlerinin sembolleri
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1.9.5. ELEKTRIK AKIMI VE OZELLIKLERI

/I(A') Lamba

+
- DC S B Anahtar
12V

Gorsel 1.29: Elektrik devresi ve akim gegisi

Kapal1 bir elektrik devresinde, liretecin etkisiyle, lirete¢ kutuplar: arasinda meydana gelen elektron
hareketine elektrik akimi denir.

Elektrik akiminmin 6zellikleri sunlardir;

e Akim, artidan eksiye dogrudur.

e Akimin ig yapabilmesi i¢in devresini tamamlamasi gerekir.
* Akim, en kisa yoldan devresini tamamlamak ister.

e Devrenin durumu ve aliciya gore degeri degisir.

Elektrik akim iki cesittir;
a) Dogru Akim (DC): Zamana bagli olarak yonii degismeyen akima dogru akim denir. Dogru
akimin yonii degismese de siddeti degisebilir. Zamana gore yonii de siddeti de degismeyen akimdir.

li(A)

5

4

3 4

2—

1

0 —TTTTTT—T""">1t(sn)
1 2 3456 7 89 10

Sekil 1.30: Dogru akim
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b) Alternatif Akim (AC): Zamana bagli olarak hem yonii hem de siddeti degisen akimlara alternatif
akim denir. Sebeke gerilimi buna ornektir. Alternatorlerden tiretilir.

+30

-30

Gorsel 1.31: Alternatif akim

Akim Dereceleri Sembolii Kat Carpam

Kilo Amber 10° 1000
Amber 1 1
Milli Amber 1073 0,001
Mikro Amber 1076 0,000001

Ornek: Asagida verilen birim doniisiimlerini yapimz.

Coziim: < (8KA-=....... A —> 0.8kA=0,8.10° A=800 A
e 600A-=......... kA — 600 A=600.10" kA=0,6 kA
o 0,065A=........ mA > 0,065 A=0,065.10> A=65A
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1.9.7. AMPERMETRELER VE OZELLIKLERI

Elektrik akim siddetini 6lgmeye yarayan 0l¢ii aletine ampermetre denir. Ampermetreler, A harfi ile
gosterilir ve devreye seri olarak baglanirlar. I¢ direncleri cok kiiciiktiir (1 Q gibi). Olciilecek
degerlere gore mA seviyesinden kA seviyesine kadar 6l¢me alanina sahip olarak iiretilirler. AC ve DC
Olcen analog ve dijital gesitleri vardir. Biiyiik akim degerlerini 6l¢mek i¢in akim trafolar1 kullanilir.

1.9.7.1. Pens Ampermetre

Akim 6l¢me islemini daha pratik hale getirmek icin ampermetre ve akim trafosu ayni gévde icerisinde
birlestirilerek olusturulmus ol¢ii aletlerine pens ampermetre denir.

@ e oD

\:W

m

A MAX 1000V = 750V ~ 600A ~

Gorsel 1.32: Pens ampermetre ile akim 6l¢timii
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1.9.7.2. Pano Tipi Ampermetre

Panolarda akim 6lgme islemi igin kullanilan ampermetrelerdir. Ozellikle akim trafolu giris 6zellikli
tasarlanirlar. Pano tipi ampermetrelerde Un 0l¢ii aletinin besleme giris klemensidir. Buradan 6lgii aleti i¢in
uygun gerilimde besleme yapilir. lin girisi akim trafosu baglanti klemensidir. Akim trafosundan gelen uglar
Iin klemensine baglanir. Ampermetre ¢alistirilmadan 6nce kullanilan akim trafo orani l¢ii aleti ayar
meniisiinden girig yapilir.

Gorsel 1.33: Analog pano tipi ampermetre

1.9.7.3. Ol¢ii Transformatérii

Olgii aletlerinin, yiiksek gerilim ve biiyiik akimli hatlara baglanmasini saglayan trafolara dl¢iitransformatorleri
denir. Olcii transformatoriiniin primer ucu hatta, sekonder ucu ise 6lcii aletlerin
baglanir.

1.9.7.4. Akim Transformatori

Biiyiik degerli akimlarin 6l¢tilmesinde kullanilan transformatorlerdir. Devredeki yiiksek akimz, 6l¢ii aletini
tehlikeye sokmayacak degere diisiirerek giivenli 6l¢me saglarlar. Belirli bir doniistiirme oranina sahiptirler.
Buna gore devreden gecen akim hesaplanir. Ornegin; 100/5 doniistiirme oranina sahip bir transformatériin
primer sargisindan 100 A akim gecerken sekonder sargisindan ve sekonder sargisina bagl 6l¢ti aletinden 5 A
akim geger. 10-15-20-30-50-75-100-150-200-300-400-600-800-1000/5 seklinde tiretilir. Bu transformatorler,
hassasiyet sinifi ve doniistiirme oranlarina gore segilerek kullanilir.

45



46

1.

OGRENME
BIRIMI

4

Primer

ELEKTRIK HAT

Ampermetre YUK
0-100 A

Sekonder

Akim Trafosu

Gorsel 1.34: Akim trafosu baglant1 gemasi

Not: } Akim transformatérlerinin sekonder ucu asla bos birakilmamahdar.

Akim, gerilim, frekans gibi biiyiikliikleri ve transistor, direng, kondansator, diyot gibi elemanlar1 6lgmeye
yarayan olcii aletlerine multimetre denir. Ekran, secici anahtar, prob girisi ve problardan olusurlar. Olgme
sirasinda kolaylik saglamasi icin siyah prob COM soketine, kirmizi prob dl¢iim
cesidine gore uygun sokete baglanir (Gorsel 9.8).

TRUE RMS MULTIMETE

HOLD | MIN MAX RANGE “

OFF & I¢ Aydinlatma
‘ AC Gerilim Kademe
DC Gerilim Kademe
mV Gerilim Kademe
(AC/DC)
Direng Kademesi

Diyot Kademesi

AC Akim Kademesi
Frekans Kademesi

DC Akim Kademesi

Gerilim, Direng ve
Digerleri iin Prob
Girisi

Ortak Prob Cikisi

Gorsel 1.35: Multimetre yapist




1.

OGRENME
BIRIMI
TEMRIN DC AMPERMETRE ILE AKIM OLCME Temrin No
ADI DENEYI 9
AMAC: DC Ampermetre ile akim 6l¢gme deneyini yapmak.
DC Ampermetre
Yuk-3
Gorsel 1.36: DC ampermetre ile akim 6lgme devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1

DC Ampermetre 0-5A, DC ozellikli 1 adet
Yiikler Farkl giiclerde yiikler 3 adet
Anahtar Adi anahtar 6zellikli. 3 adet
DC Gii¢ Kaynag: 12 V,5 A DC kaynak 1 adet
Baglant1 Kablolar1 1,5 mm? ¢ok telli kablolar 10-15 m
El Aletleri Pense, yan keski, tornavida, izole bant vb.
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1.

OGRENME
BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- DC deney setini hazirlayarak DC ampermetreyi ve yiikleri sekildeki gibi devreye baglayiniz.
2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
3- Tiim anahtarlar agikken DC ampermetreden gosterilen akim degerini okuyup tabloya yaziniz.
4- 1 no.lu anahtar1 kapatarak Yiik-1’i devreye alimiz. Uzerinden gecen akimi tabloya yaziniz.

5- 2 no.lu anahtar kapatarak Yiik-2’yi devreye aliniz. Uzerinden gecen akimi tabloya yaziniz.
6- 3 no.lu anahtar1 kapatarak Yiik-3’ii devreye almiz. Uzerinden gecen akimi tabloya yaziniz.

7- Tiim anahtarlar kapatarak tiim yiikleri devreye alimz. Uzerinden gegen akimlar1 tabloya yaziniz.
8- Enerjiyi kesiniz ve devreyi sokiiniiz.

Anahtar Konumlari

SONUC VE DEGERLENDIRME

Akim Degeri (A)

DC Ampermetreden Olgiilen

Tiim anahtarlar acik

1 no.lu anahtar kapali (Yiik-1)

2 no.lu anahtar kapal1 (Yiik-2)

3 no.lu anahtar kapal1 (Yiik-3)

Tiim anahtarlar kapali

2 9 SORULAR

Tablo 1. Akim olctimleri

Yy
= 1- Elektrik akimi1 nedir?
2- Elektrik akiminin 6zellikleri nelerdir?
3- Dogru akim nedir?
4- Alternatif akim nedir?
5- Elektrik akiminin birimi nedir?
6- Ampermetre nedir?
OGRENCI DEGERLENDIRME
Ad1 Soyad: Ampermetre baglantisini yapmak 20
Sinifi: Devre elemanlarini ve alicilar1 baglamak 20
No: Ampermetreden gegen degeri okumak 20
. DC ampermetre baglantisinda dikkat edilecek hususlari
OGRETMEN 20
agiklamak
Adi Soyadr: Alici sayist ile ampermetre degerini agiklamak 20
Imza: TOPLAM NOT: [100




1.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN AC AMPERMETRE ILE AKIM OLCME Temrin No
ADI DENEYI 10
AMAC: AC ampermetre ile akim 6l¢gme deneyini yapmak.
AC Ampermetre 0 . O
. . o
L1 L2 L3

220V

Q) X X

6O0W | 7/75W |100 W
Gorsel 1.37: AC ampermetre ile akim 6l¢me devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1

AC Ampermetre 0-5A,AC ozellikli 1 adet

Akkor flamanli lamb 60 W, 75 W ve 100 W gii¢lerinde 3 adet

Anahtar Adi anahtar 6zellikli. 3 adet

AC gii¢ kaynagi 220 V AC kaynagi 1 adet

Baglant1 Kablolari 1,5 mm? ¢ok telli kablolar 10-15 m

El Aletleri Pense, yan keski, tornavida, izole bant vb.
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...
OGRENME

BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- AC gii¢ kaynag1 ve lambalar ile semada gosterilen AC akim 6lgme devresini kurup kablo baglantilarini
yapiniz.

2- Tiim anahtarlar acikken AC ampermetreden gosterilen akim degerini okuyup tabloya yaziniz.

3- Ogretmen kontroliinde 1 no.lu anahtar1 kapatarak 60 W’lik lambay1 devreye aliiz.

4- AC ampermetrenin gosterdigi degeri tabloya yaziniz.

5- 2 ve 3 no.lu anahtarlar da sirasiyla kapatarak ol¢iilen akim degerlerini tabloya yaziniz.

6- Tiim anahtarlar1 kapatarak iic lamba da devredeyken oOlciilen akim degerini tabloya yaziniz.

7- Enerjiyi keserek deneye son veriniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

AC Ampermetreden Olciilen

Anahtar Konumlari Akim Degeri (A)

Tiim anahtarlar agik
1 no.lu anahtar kapali (60 W)
2 no.lu anahtar kapali (75 W)
3 no.lu anahtar kapali(100 W)

Tim anahtarlar kapali

Tablo 1. Akim olc¢timleri

2 9 SORULAR

*y
1. Ampermetreler devreye nasil baglanir?
2- Ampermetre ¢esitleri nelerdir?
OGRENCI DEGERLENDIRME

Ad1 Soyadz: 1 | Ampermetre baglantisini yapmak 20
Sinuft: 2 | Devre elemanlarini ve alicilar1 baglamak 20
No: 3 | Ampermetreden gecen degeri okumak 20

OGRETMEN 4 | AC ambermetre baglantisindadikkat edilecek hususlar 20
Adi Soyadu: 5 | Alic1 sayist ile ampermetre degerini agiklamak 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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...
OGRENME

BIRIMI

TEMRIN PENS AMPERMETRE ILE AKIM OLCME | Temrin No
ADI ISLEMI 11

AMAC: Pens ampermetre ile ii¢ fazli AC motorun ¢ektigi faz akimini 6lgmek.

alter . Pens
3 A Ampermetre

a U
L1o—0
\= / 3~
oo \V!\\ ASM
L3o———C
Gorsel 1.38: Pens ampermetre ile akim 6lgme islemi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktari
Pens ampermetre 1 adet
Ucg fazli AC motor 1 adet

€

Not: ' Asagidaki islemler atolye 6@retmeni tarafindan yapilmahdir;
— 1- Motor baglantilarini yapar.
2- Motora enerji vererek calistirir.
3- Olgme islemleri bittikten sonra motoru durdurur.
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B B
OGRENME

BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Motor calistiktan sonra pens ampermetrenin pensi iceresine bir faz kablosunu aliniz.

2- Pens ampermetre pensini kapatarak olcii aletini hareket ettirmeden akim degerini okuyunuz.
3- Olgiilen degeri tabloya yaziniz.

4- Pensi acarak kabloyu ¢ikariniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Olgiilen Alum: I

-SORU

2R
R

1- Pens ampermetre ne amacla kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Pens ampermetrenin ayarlarini yapmak 25
Sinift: 2 | Pens ampermetreye kabloyu yerlestirmek 25
No: 3 | Pens ampermetreyi 6l¢mede sabit tutmak 25
OGRETMEN 4 | Pens ampermetreden akim degerini okumak 25
Adi Soyad:
Imza: TOPLAM NOT: |100




1.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN
ADI

AKIM TRAFOSU ILE AKIM OLCUMU

Temrin No

12

AMAC: Akim trafosu ile akim degerini ampermetreye uygun sekilde diisiirmek ve

ampermetreden akim 6lgmek.

K L
20/5
- - 1 2

U

220V (A g

L2 L3

AC Ampermetre ‘:’ "" ’:‘

60W |J75W J100W
Gorsel 1.39: Akim trafosu ile akim 6lgme devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
AC ampermetre 0-5A,AC ozellikli. 1 adet
Akim trafosu 20/5 ozellikli. 1 adet
Akkor flamanli lamba |60 W, 75 W ve 100 W gii¢lerinde. 3 adet
Anahtar Adi anahtar ozellikli. 3 adet
AC Gii¢ Kaynagi 220 V AC kaynagi.. 1 adet
Baglant1 kablolar1 1,5 mm? ¢ok telli kablolar. 10-15 m
El aletler1 Pense, yan keski, tornavida, izole bant vb. Cesitli
Pens ampermetre 1 adet
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1.

OGRENME
BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- AC gii¢ kaynag1 ve lambalar ile semada gosterilen AC akim 6lgme devresini kurup kablo
baglantilarin1 yapiniz.

2- Tiim anahtarlar acikken AC ampermetreden gosterilen akim degerini okuyup degeri tabloya kaydediniz.
Bu anda pens ampermetre ile lambalardaki kablolardan akim degerini 6l¢iiniiz.

3- Ogretmen kontroliinde 1 no.lu anahtari kapatarak 60 W’lik lambay1 devreye alimiz. AC ampermetrenin
gosterdigi degeri tabloya yaziniz. Pens ampermetre ile 60 W lambadan gecen akimi 6l¢iiniiz.

4- 2 ve 3 no.lu anahtarlar1 da sirasiyla kapatarak olciilen akim degerlerini tabloya yaziniz.Pens

ampermetresi ile 6l¢me iglemlerini siirdiirtiniiz.

5- Tiim anahtarlar1 kapatarak tic lamba da devredeyken 0lciilen akim degerini tabloya yaziniz.
Pens ampermetresi ile 6l¢me iglemlerini siirdiiriiniiz.

6- Enerjiyi keserek deneye son veriniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Anahtar Konumlari AC Ampermetreden Olciilen Pens Ampermetre ile Akim
Akim Degeri (A) Olcme (A)

Tiim anahtarlar agik
1 no.lu anahtar kapal1 (60 W)
2 no.lu anahtar kapal1 (75 W)
3 no.lu anahtar kapali(100 W)
Tiim anahtarlar kapali

3

y
¥

o "SORULAR
),
.

1- Akim trafosu nedir?
2- Akim trafosu nasil baglanir? Sekil ¢izerek aciklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Akim trafosu uglarini baglamak 20
Sinuft: 2 | Ampermetre-akim trafosu baglantisi 20
No: 3 | Ampermetreye akim trafosu oranini girmek 20
OGRETMEN 4 | Akim trafosu doniistiirme oraninin tespitini agiklamak 20
Adi Soyad: 5 [ Ampermetreden akim degerini okumak 20
Imza: TOPLAM NOT: |100




. OCRENME 1.10. ELEKTRIK DEVRESINDE GERILIM OLCME

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Bir elektrik devresinde akim gecisini saglayan ve alici u¢lart arasinda bulunan potansiyel farka gerilim denir.
Gerilim, U harfi ile gosterilir ve birimi yine volttur. Kapali bir elektrik devresinde, alic1 u¢larinda dl¢iilen
potansiyel fark gerilimdir. Gerilim; pil, akii, dinamo ve alternator gibi
elektrik enerji kaynaklari ile elde edilir. DC ve AC gerilim olarak ¢esitleri vardir.

Anahtar
S

Lamba

Gorsel 1.40: Elektrik devresinde gerilim 6l¢me islemi

Gerilim Dereceleri Kat Carpam
Kilo Volt 10° 1000

Volt 1 1
Mili Volt 1073 0,001

Tablo 10.1: Gerilim birimleri ve carpanlari
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1.

OGRENME
BIRIMI

Coziim:

Ornek: Asagida verilen birim doniisiimlerini yapimz.

36,5 kV=.......... 36500 V

15.V =.......... 1500 mV

1000 V=............ 1kV

600 V=......ccc... kV ~—> 600 V=600.10"kV =0 ,6 kV
04 mV=........... \Y% —> 0,4 mV=04.10"° V=0,0004V

Olgii aleti AC sebeke geriliminde 220 V etkin degerini gostermektedir.Bu gerilimin maksimum degeri 311 v

seklinde olmaktadir.

Saykil

AU)  Maksimum Deger 311V et Pl
tUm [ ., R |
+tUp == -- ﬂ:- - Etkin Deger 220 V : Pozitif |
+Uort | - o - - - = - - - \ Ortalama Deger ;47\, Alternans :
| (+ Alternans) |
=+ | I
! L t(sn)
0 5 10 40
” Ui
O Ortalama Deger tt ,
(- Alternans) 622 V Negatif
U= Un -sin w.t (V) 197V Alternans
-} N ¥ N

Gorsel 1.41: AC gerilim bilesenleri

Bir elektrik devresinde,herhengi iki nokta arasindaki potansiyel farki 6l¢cmeye yarayan olcii aletlerine
voltmetre denir.Voltmetreler "V" ile gosterilir.Devreye paralel olarak baglanirlar,dolayisiyla i¢ direncleri
yiiksektir.Analog dijital taginabilir ve pano tipi ¢esitleri vardir.



1.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN DC VOLTMETRE iLE GERILIM OLCME | Temrin No

ADI DENEYI

13

AMAC: DC voltmetre ile devrenin cesitli gerilimlerini 6lgmek.

Yuk-3

Gorsel 1.42: DC voltmetre ilse gerilim 6lgme devresi

U2

U3

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktari
DC voltmetre 12V DC ozellikli. 3 adet
Yiikler Farkli giiclerde yiikler 3 adet
Anahtar Adi anahtar ozellikli. 2 adet
DC gii¢ kaynagi 12V, 5 ADC kaynak. 1 adet
Baglant1 kablolar 1,5 mm?® ¢ok telli kablolar 10-15m

El aletleri

Pense, tornavida, izole bant
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1.

OGRENME
BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- DC gii¢ kaynag ve yiikler ile sekildeki DC gerilim 6l¢me devresini kurup kablo baglantilarini yapiniz.
2- Tiim anahtarlar ag¢ikken voltmetreden gosterilen gerilim degerini okuyup tabloya yaziniz.

3- Ogretmen kontroliinde 1 no.lu anahtar1 kapatiniz. Voltmetrenin gosterdigi degeri tabloya yaziniz.

4- 2 no.lu anahtar1 kapatarak ol¢iilen gerilim degerlerini tabloya yaziniz.

S- Tiim anahtarlar1 kapatarak tiim yiikler devredeyken 0l¢iilen gerilim degerini tabloya yaziniz.

6- Enerjiyi keserek deneye son veriniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Tiim Anahtar 1 No.lu Anahtar 2 No.lu Anahtar Tiim Anahtar

Olgiilen Deger Acik Kapal (Yiik-1) Kapal (Yiik-2 ve 3) Kapah

V1 (volt)
V2 (volt)
V3 (volt)

Tablo 1. DC gerilim dl¢iimleri

e
?

;" ‘SORULAR
Yy
© 1- Gerilim nedir?
2- Gerilimin birimi nedir?
3- Gerilim kaynaklar1 nelerdir?
4- Gerilim cesitleri nelerdir?
5-32kV=.. Volt
6-400mV=................. Volt
OGRENCI DEGERLENDIRME
Ad1 Soyadr: 1 | Alici kaynak ve devre elemanlarini baglamak 20
Sinufr: 2 | Voltmetre baglantisini yapmak 20
No: 3 | Voltmetrenin gosterdigi degeri okumak 20
OGRETMEN 4 DC ampermetre baglantisinda dikkat edilecek hususlar1 o
aciklamak
Ad1 Soyadr: 5 | V1-V2-V3voltmetrelerinin gosterdigi degerler 20
arasindaki farklilig1 aciklamak
Imza: TOPLAM NOT: (100
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1.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN
ADI

AC VOLTMETRE ILE GERILIM OLCME
DENEY1

Temrin No

14

AMAC: AC voltmetre ile devreningesitli gerilimlerini 6l¢mek.

Gorsel 1.43: AC voltmetre gerilim 6lgme devresi

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
AC voltmetre 220 V AC ozellikli. 3 adet
Akkor flamanli lamba | 60 W giiclerinde 3 adet
Anahtar Adi anahtar 6zellikli. 2 adet
AC gii¢ kaynagi 220 V AC kaynak. 1 adet
Baglant1 kablolar 1,5 mm? ¢ok telli kablolar 10-15m
El aletleri Pense, tornavida, izole bant
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1.

OGRENME
BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- AC deney setini hazirlayarak voltmetre ve lambalar1 semada gosterildigi gibi devreye baglayiniz.
2- Salteri kapatarak 6gretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Tiim anahtarlar acikken votmetreden gosrerilen gerilim degeriniokuyup taploya yaziniz.

4- 1 no'lu anahtar1 kapatarak olgiilen 60W'lik lambay1 devreye aliniz.

5- Voltmetrenin gosterdigi gerilim degerini tabloya yaziniz.

6- 2 no'lu anahtar1 kapatarak olciilen gerilim degerini tabloya yaziniz.

7- Tiim anahtarlar1 kapatarak ii¢ lamba da devredeyken ol¢iiglen gerilim degerinitabloya yaziniz.

8- Salteri acarak deneye son veriniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Tiim Anahtar

Olciilen Deger T

1 No.lu Anahtar 2 No.lu Anahtar Tiim Anahtar
Kapalh (60 W) Kapah (120 W) Kapah

V1 (volt)

V2 (volt)

V3 (volt)

Tablo 1: AC gerilim ol¢iimleri

£ 1- Voltmetreler devreye nasil baglanir?

2- AC devrede voltmetre kullanilirsa nasil bir 6l¢gme islemi gerceklesir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Alci kaynak ve devre elemanlarini baglamak 20
Sinuft: Voltmetre baglantisini yapmak 20
No: Voltmetrenin gosterdigi degeri okumak 20
OGRETMEN 4 AC ampermetre baglantisinda dikkat edilecek hususlar: 20
aciklamak
Adi Soyad: 5 | V1-V2-V3 voltmetrelerinin gosterdigi degerler
. . 20
arasindaki farklilig: agiklamak
Imza: TOPLAM NOT: |100




. OGRENME 1.11. ELEKTRIK DEVRESINDE IS VE GUC OLCME

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir. Giiciin birimi Watt’tir. “P” ile gosterilir. Elektrikte her alicinin bir
giicii vardir ve alicilar giicleri oraninda sarfiyat yaparlar. Bir cismin is yapabilme yetenegine ener;ji denir.
Enerjinin birimi “Watt.saniye”’dir. “W?” ile gosterilir. Is1, 151k ve elektrik birer enerji tiiriidiir. Elektrik
sayaclari enerjiyi (yapilan isi) dlcer.

Formiile gore;

P : Giig (W) P=U.1= -
W : Enerji (Wh)

U : Gerilim (V)

I :Akim (A)

Ornek: 220 Volt gerilimle calisan bir iitii 5 A akim cekerse bu iitiiniin giicii kac W’dir?
Coziim: P=U.1=220.5 = 1100 Watt

Gerilim Dereceleri Kat Carpani

Mega Watt 10° 1000000

Kilo Watt 1000

Wattt 1
Mili Watt i 0,001

Tablo11.1: Giic birimleri ve carpanlari

61



62

1.

OGRENME

BIRIMI

@ SORU
: 1- Asagidaki birim doniisiimlerini yapiniz.
* 20 KW=..cotriiiieenns MV
* 0,0182 MW=............... W
* 60 W=...cooiioiieiene kW
* 0,38 kW=...c0ocvvvrenee. "%
* 62 Watt=.......cccovennene. kW
* 0,016 MW=................. "%

1.11.3. WATTMETRE ILE GUC OLCME ISLEMI

Dogrudan dogruya gii¢ 6lcen 6l¢ii aletlerine wattmetre denir.Wattmetreler,devredeki giicii direkt olarak
Olcerler.Akim ve gerilim bobinlerinden olusur.Devreye baglanirken akim bobinleri seri,gerilim bobinleri
paralel olacak sekilde baglanirlar.

Gorsel 1.44: Wattmetre ile gii¢c 6lcme devresi



1.

OGRENME
BIRIMi

Enerji birimi Watt saniye (Ws) dir.Ancak elektirik sayaglarinda kilowatt (kWh)olciim yapilir.Bu nedenle
yapilacak hesaplamalar kWhseklinde olmalidir.

BIR FAZLIIKI TELLI DORT TARIFELI DEMANTMETRELI AKTIF
ELEKTRONIK ELEKTRIK SAYACI ™ eniso

AELMF.03 (@ 1600 ImpikWh
;:‘ NO: | TR

Gorsel 1.45: Elektronik sayac

Elektrik sayaclari, bir ve ii¢ fazli alternatif akim devrelerinde harcanan elektrik enerjisini kWh
cinsinden Ol¢en Olcii aletleridir. Elektronik sayaclarda dlgiilen enerji, dijital bir ekrandan okunur.
sayaclarda ol¢iilen deger, tarih, gercek zaman saati doniisiimlii olarak dijital ekranda ifade edilir.
Elektronik sayaclar farkli tarifeler {izerinden iicretlendirme yapmanin yaninda optik port vasitasi ile okuma
kolaylig1 da saglamaktadir.

Sayac iizerinde yer alan kirmiz1 LED, sayacin 6l¢tiigii tiiketim degeri artik¢a daha kisa siirelerde yanip
soner. Saya¢ baglant1 uglari, akim ve gerilim bobini uclaridir. Faz, akim bobini ug¢larina girip ¢ikarak daire
kat panosuna gider. Notr hatt1 da gerilim bobinine girip ¢ikarak daire kat panosuna gider ve buradan tesisata
dagilir. Sayag ile elektrik enerjisi 6l¢iimii yapilirken tek ve lic zamanl tarife
secenekleri vardir. U¢ zamanl tarifede T1 giindiiz, T2 puant ve T3 gece zaman dilimlerine denk gelir. TO ise
tek zamanli yani tarifesiz toplam tiiketimi gosterir.
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...
OGRENME

BIRIMI

Elektrik
Sayacl

=Z

Gorsel 1.46: Bir fazli aktif saya¢ baglantisi

Uc zamanl tarifede saat dilimleri su sekildedir;
¢ Giindiiz donemi : Saat 06:00 — 17:00
¢ Puant donemi : Saat 17:00 — 22:00 -
¢ Gece donemi : Saat 22:00 — 06:00

- "#) SORU
= 1- Bir elektrik sayacinda 6 kWh deger 3 saat sonunda okunmaktadir.Tiiketimin aym sekilde siirdiigii
diisiiniildiigiinde bu sayacta 5 saat sonunda hangi gii¢ degeri okunur?




1.

OGRENME

BIRIMI

i . e Temrin No
TEMRIN WATTMETRE ILE GUC OLCUMU

ADI 15

AMAC: Bir elektrik devresinde wattmetre ile giic 6l¢me deneyini yapmak ve sonuclari
degerlendirmek.

L1 L2 L3
X X X

6OW oW 100W

220V

Gorsel 1.47: Elektrik sayaciyla enerji ol¢iimii

KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1

Wattmetre AC ozellikli. 1 adet
Anahtar 3 adet
Akkor Flamanli Lamba 60 W, 75 W ve 100 W giiclerinde. 3 adet

AC Gii¢ Kaynag: 220 V AC kaynak 1 adet
Baglant1 Kablolar1 1,5 mm? ¢ok telli kablolar 10-15m

El Aletleri Pense, yan keski, tornavida, izole bant.
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1.

OGRENME
BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- AC deney setini hazirlayarak wattmetre ve lambalar1 semada gosterildigi gibi devreye baglayiniz.
2- Salteri kapatarak 6gretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
3- Tiim anahtarlar acik iken wattmetreden gosterilen gii¢ degerini okuyup tabloya yaziniz.
4- 1 no.lu anahtar1 kapatarak 60 W’lik lambay1 devreye aliniz.
5- Wattmetrenin gosterdigi gii¢ degerini tabloya yaziniz.

6- 2 ve 3 no.lu anahtarlar da sirasiyla kapatarak ol¢iilen gii¢ degerlerini tabloya yaziniz.

7- Tiim anahtarlar1 kapatarak ii¢ lamba da devredeyken ol¢iilen gii¢c degerini tabloya yaziniz.
8- Salteri acarak deneye son veriniz.

Anahtar Konumlari

SONUC VE DEGERLENDIRMELER
Wattmetre ile Giic Olcme (Watt)

Tiim anahtarlar acik

1 no.lu anahtar kapal1 (60 W)

2 no.lu anahtar kapali (75 W)

3 no.lu anahtar kapali(100 W)

Tiim anahtarlar kapali

Tablo 1. AC gii¢ degeri ol¢iimler

-2 ;l) SORULAR

%
-PE/’

®  1- Giig nedir?

2- 220 Volt gerilimle ¢alisan bir iitli 10 A akim ¢ekerse bu iitiiniin giicti ka¢ Watt idir?

3-200W=.........

kW

5- Wattmetrenin devreye baglantisini agiklayiniz?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Alici kaynak ve devre elemanlarini baglamak 20
Sinifi: 2 | Woltmetre baglantisini yapmak 20
No: Woltmetrenin gosterdigi degeri okumak 20
OGRETMEN 4 Wattmetre baglantisinda dikkat edilecek hususlari 20
aciklamak
Ad1 Soyad: Alici sayist ile wattmetrenin gosterdigi degerler
5 . 20
arasindaki bagintiy1 agiklamak
Imza: TOPLAM NOT: |100




1.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN
ADI

ELEKTIRIK SAYACI ILE AC ENERJi OLCME

Temrin No

16

AMAC: Bir elektrik devresinde enerji 6l¢me deneyini yapmak.

Elektrik
Sayaci

IRIT T

Gorsel 1.48: Elektrik sayaciyla enerji 6l¢limii

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Lamba (100 W) Akkor lamba 6zellikli, 100 W giiciinde. 2 adet
1 fazl aktif saya Mekanik veya elektronik 6zellikli. 1 adet
Baglanti kablolar1 1,5 mm? 6zellikli ve ok telli. 5-10 m
AC 220V gii¢ kaynagi 1 adet
El aletleri Pense, tornavida, kontrol kalemi vb. Yeterince
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...
OGRENME

BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Malzemeleri temin ederek saglamliklarini kontrol ediniz.

2- Sayag ve lamba baglantilarin1 yaparak devreyi kurunuz.

3- Enerji vermeden Once saya¢ degerini tabloya yaziniz.

4- Ogretmen kontroliinde devreye enerjiyi veriniz.

5- Alicilar devreye girdikten sonra 5 dakika boyunca devreyi ¢alistiriniz.
6- Siirenin sonunda enerjiyi kesiniz.

7- Sayacin gosterdigi degeri tabloya yaziniz.

8- iki deger arasindaki farki hesaplayip tabloya yaziniz.

9- 1 saat, 24 saat ve 1 aylik enerji harcamasini hesaplay1p tabloya yaziniz.

SONUC VE DEGERLENDIRMELER
OLCME Enerjisiz Deger Siire Sonundaki Deger | Iki Deger Arasindaki Fark
Sayactan
Okunan Deger

HESAPLAMA |1 Saatlik Harcama (Wh) |24 Saatlik Harcama (kWh) | 1 Aylik Harcama (kWh)

Hesaplanan
Enerji Degeri

Tablo 1. Olgiilen ve hesaplanan degerler

2 _9 SORULAR

oy
“ 1- Enerji nedir?
2- Elektrik sayaci1 devreye nasil baglanir?

3- Uc zamanl tarifede saat dilimleri nasildir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Alic1 kaynak ve devre elemanlarini baglamak 20
Sinuft: 2 | Sayag baglantisini yapmak 20
No: 3 | Sayag endekslerini agiklamak 20
OGRETMEN 4 Sayag baglantisinda dikkat edilecek hususlar: 20
aciklamak
Adi Soyad: 5 Alic1 saysi ile wattmetrenin gosterdigi degerler
. y 20
arasindaki farklilig1 aciklamak
Imza: TOPLAM NOT: |100

68



. OGRENME 1.12. ELEKTRIK DEVRESINDE FREKANS OLCME

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Bir saniyede olusan saykil sayisina frekans denir. Frekans, f harfi ile gosterilir ve birimi Hertz (Hz)’dir.
Alternatif akimin (AC) frekansi, gerilimi iireten alternatoriin devir sayisi ve kutup sayisina baghdir.
Diinyada genelde iilkelerin sebeke frekanslar1 50 veya 60 Hz olup tilkemizdeki frekans degeri 50 Hz’dir.
50 Hz’lik frekans, 1 saniyede 50 saykilin olusmas1 anlamina gelir. Dogru akimda yon ve siddette bir
degisme olmadigi i¢in frekansta sifirdir.

v (Volt)
)

Pozitif Alternans

\T2 270

T=1/
1360

A

' Negatif
| S— saykil _____J Alternans

Gorsel 1.49: Siniis dalgas: ve frekans iligkisi

O -
T

= 1 saniye {
J (50 saykil)

Gorsel 1.50: 50 Hz’lik sebekede 1 saniye olusan saykillarin goriintimii

Formiile gore;
f: Bir sinyalin frekansi (Hz) f=—
T : Bir sinyalin periyodu (sn) T

Ornek: Periyodu 0,01 sn olan bir sinyalin frekansi ka¢c Hz’tir?
Coziim: f=1/T =1/0,01 = 100 Hz
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1.

OGRENME

BIRIMI

1.12.2. FREKANS BIRIMLERI VE DONUSUMLERI

Frekans Dereceler Sembolii Kat Carpam
Giga Hertz GHz 10°
Mega Hertz

10®
Kilo Hertz

100000000

1000000
103 1000
Hertz

1 1

Tablo 12.1: Frekans birimleri ve ¢carpanlari

Ornek: Asagida verilen birim doniisiimleri yapiniz.
Coziim: < 20 MHz

=20000 kHz
* 86 Hz =0,086 kHz
* 4500 kHz =4,5GHz
* 20000 kHz =20000000 Hz

1.12.3. FREKANSMETRE ILE FREKANS OLCME ISLEMI

Elektrik devrelerinde frekans, frekansmetreler ile ol¢iiliir. Frekansmetrenin gosterdigi deger bir
saniyedeki saykil sayisidir. Frekansmetreler, voltmetreler gibi devreye paralel baglanir. Multimetre tipi
olanlarda frekans 6l¢iim noktasina problar dokundurularak 6l¢iim yapilir. Pano tipi frekansmetrelerde uclar
sabit baglanarak ol¢iim gerceklestirilir.

Digital Frequencymeter

Olgme Ucu

Besleme Ucu

Gorsel 1.51: Frekansmetre baglanti1 gemas1 ve klemensleri



1.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN FREKANSMETRE ILE FREKANS OLCUMU  |_Lemrin No

ADI 16

AMAC: Bir elektrik devresinde frekansmetre ile frekans 6lgme uygulamasini yapmak
ve sonuglar1 degerlendirmek.

Gorsel 1.52: Frekansmetre ile frekans 6lgme devresi

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Frekansmetre 20 — 400 Hz. 6zellikli 1 adet
Akkor Flamanli Lamba 60 W giiciinde 3 adet
Baglant1 Kablolar1 1,5 mm?® ¢ok kesitli kablolar 5-10 m
AC Gerilim Kaynagi 220 V AC gerilim kaynagi 1 adet
El Aletleri Pense, tornavida, vb.
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B B
OGRENME

BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Frekansmetre ve lambalar1 devreye baglayiniz.

2- Ogretmeninizin kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Anahtar acik iken frekansmetrede gosterilen frekans degerini okuyup tabloya kaydediniz.
4- Ogretmen kontroliinde devreye enerjiyi veriniz.

S- Frekansmetrenin gosterdigi degeri tabloya kaydediniz.

6- Enerjiyi keserek deneye son veriniz.

SONUC VE DEGERLENDIRMELER
Anahtar Konumlari Frekansmetre ile Frekans (")lgme (Hz)

Anahtar acik
Anahtar kapal

Tablo 1. Olgiim tablosu

-SORULAR

-9
'y ég
~ “ 1- Frekans nedir?
2- Periyodu 0,5 sn olan bir sinyalin frekans1 kag Hz’tir?
3- Frekansmetre devreye nasil baglanir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Alic1 kaynak ve devre elemanlarini baglamak 25
Sinuft: 2 | Frekansmetre baglantisini yapmak 25
No: 3 | Frekansmetrenin gosterdigi degeri okumak 25
OGRETMEN 4 E;elflzr:lietre baglantisinda dikkat edilecek hususlar: 25
Ad1 Soyadr:
Imza: TOPLAM NOT: |100
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1.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN BIR ELEKTRIK DEVRESINDE ELEKTRIKSEL | Temrin No
ADI BUYUKLUKLERIN OLCUMU

17

AMAC: Bir elektrik devresinde elektriksel biiyiikliikleri 6l¢gmek.

Istenenler: Bir AC devrede; akim, gerilim, frekans, gii¢ ve enerji 6lcme deneyi yapilacaktir. Ug ayr1 anahtar
ile farkli giiclerdeki lambalar devreye alinarak akim, gerilim, frekans ve giicleri 6l¢iilecektir. Tiim alicilar
devredeyken devre calistirilarak dl¢iimler yapilacaktir. Tiim 6l¢iilen degerler tabloya yazilacaktir. Her alicinin
devreye alindi81 ve tiim alicilarin devrede oldugu gii¢ degerleri, P=U.I formiiliine gore hesaplanarak tabloya

yazilacak ve wattmetreden Olciilen degerler ile karsilastirilacaktir.

L
N
25A W (kWh)
Aktif Elektrik Sayaci
L) 100W
75W
—
BB BB
Gorsel 1.53: Elektrik sayacl elektrik 6lgme devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Elektrik sayaci 1 fazli, elektronik veya mekanik 6zellikli 1 adet
AC ampermetre 0-5 A, AC ozellikli 1 adet
AC voltmetre 0-380V, AC ozellikli 1 adet
Frekansmetre 1 fazh 1 adet
Wattmetre 1 fazli, 1 kW ve iizeri 1 adet
Anahtar Adi anahtar 6zellikli 3 adet
Akkor flamanh lamba 60,75, 100 W giiclerinde 1’er adet
Baglanti kablolari 1,5 mm® NYA kablolar Yeterince
El aletleri Pense, tornavida, izole bant, kontrol kalemi, vb. 1’er adet
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...
OGRENME

BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Sayacin devreye baglantisini1 yapiniz.

2- Ampermetrenin devreye baglantisini yapiniz.

3- Voltmetrenin devreye baglantisini yapiniz.

4- Frekansmetrenin devreye baglantisint yapiniz.

5- Wattmetrenin devreye baglantisini yapiniz.

6- Anahtar ve yiiklerin devreye baglantilarini yapiniz.

7- Ogretmeninizin kontroliinde devreye enerji veriniz.

8- Salteri kapatiniz ve anahtarlar acikken ol¢ii aletlerinde okunan degerleri okuyup tabloya yaziniz.
9- Tablo 1’e gore anahtarlari sirasiyla kapatiniz ve 6l¢ii aletlerindeki degerleri okuyarak tabloya yaziniz.
10- Tablo 2’ye akim, gerilim ve gii¢ degerlerini Tablo 1den bakarak yaziniz.

11- Tablo 2de akim ile gerilim degerlerini ¢arparak P = U.I siitununa yaziniz.

12- P = Ul siitunundaki hesaplanan deger ile P stitunundaki 6l¢tilen degerleri karsilastiriniz.

13- Enerjiyi keserek deneye son veriniz.

SONUC VE DEGERLENDIRMELER
Anahtarlar Sayac¢ Degeri (kWh)

S2 Ik Son Fark Gerilim { Frekans
End. End. (V) (Hz)

Acik

Acik
Acik

Kapali

Kapali

Kapali

Tablo 1.1: Ol¢iim tablosu
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.
OGRENME

BIRIMI

SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Anahtar Konumlari P=U.I (W)

S1 kapali

S2 kapali

S3 kapali
Tiim anahtarlar kapali

Tablo 1.2: Sonug tablosu

2 ) SORULAR

2y

1- Anahtar konumlarina gore 6lciilen gii¢c degerleri ile hesaplanan gii¢c degerleri arasinda farklilik
varmidir?

2- Ampermetrede okunan degerler ne zaman degisti? Sebebi nedir? Belirtiniz.

3- Voltmetrede okunan degerler ne zaman degisti? Sebebi nedir? Belirtiniz.

4- Watttmetrede okunan degerler ne zaman degisti? Sebebi nedir? Belirtiniz.

5- Frekansmetrede okunan degerler ne zaman degisti? Sebebi nedir? Belirtiniz.

6- Sayacta okunan degerler ne zaman degisti? Sebebi nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Sayag baglantisini yapmak endeksleri agiklamak 20
Sinifi: 2 | Ampermetre baglantisin1 yapmak akim degerini okumak | 20
No: 3 | Voltmetre baglantisini yapmak gerilim degerini okumak 20
OGRETMEN 4 | Frekansmetre baglantisin1 yapmak akim degerini okumak | 20
Adi Soyadr: 5 | Wattmetre baglantisini yapmak gii¢ degerini okumak 20
Imza: TOPLAM NOT: (100
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1.

OGRENME
BIRIMi

OLCME YAPRAGI UNITE SONU DEGERLENDIRME

A. Asagidaki onermeleri dikkatle okuyun ve basindaki bosluga ifade dogru ise (D), yanls ise
(Y) harfini yazimz.

1- (...) Elektrik kazasinda yanik olusmussa su ile miidahale edilerek yanik bolgesine yag, krem,
dis macunu, kolonya gibi maddeler uygulanir.

2- (...) Elektrik mevcutken ve elektrikli cihazlar ¢alistiinda duman, yanik gibi anormal degisiklikler
hissedildiginde enerji kesilmelidir.

3- (...) Enerji altinda (devrede akim varken) ¢alismanin bir mahzuru yoktur.
4- (...) Kumpas ile derinlik, uzunluk, dis ve i¢ ¢ap ol¢iilebilir.

5- (...) Bir devreden yiik akisini saglayan kaynagin uglar1 arasindaki potansiyel farka elektromotor
kuvvet (EMK) denir.

B. Asagidaki ifadelerde bos birakilan yerlere uygun / dogru sozciigii yazimz.

6- Elektrikli cihaza dokunulurken ellerin ........... olmadigindan emin olunmalidir.
7- Mikrometre, kumpasa gore daha hassas ......... Olclimii gerceklestirir.

8- Birden fazla elektriksel biiyiikliigii 6lcebilen Ol¢ii aletlerine ............... denir.
9- Bir saniyede olusan saykil sayisma .................. denir.

10- Bir ol¢ii aletinin skalasinda gosterdigi en kiiciik deger ile en biiyiik deger arasinda kalan kisim
Olcli aletinin ............ooeeviiiiinnn, Verir.

C. Asagidaki coktan secmeli sorular: okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

11- Elektrik akimina kapilan bir kisiye yapilacak ilk miidahale konusunda yapilmasi1 gerekenlerden
yola ¢ikarak asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

A) Kazazedenin viicuduna sarilip ortamdan cekilir.

B) Demir ¢cubuk kullanarak elektrik temas1 kesilir.

C) Yetkililere haber verilir.

D) Salter kapatilarak elektrik akimi kesilir.

E) Zeminde su varsa ciplak ayakla iceriye girilir ve salter kapatilir.




1.

OGRENME
BIRIMI

OLCME YAPRAGI UNITE SONU DEGERLENDIRME

12- Asagidakilerden hangisi atolye calisma kurallar ile ilgili_yanhs bir ifadedir?
A) Calisma esnasinda vida, ¢ivi gibi gerecler agza alinmamalidir.
B) Ogretmen atdlyede yokken deneme amagli uygulama devresine enerji verilerek kontrol
edilmelidir.
C) Atolye calismasinda yasanan kazada 6gretmene ve okul idaresine haber verilmelidir.
D) Uygulama tamamlandiktan sonra elemanlar sokiilerek saglam sekilde teslim edilmelidir.
E) Atolyede gerekli olan takim, kitap ve defterler her zaman hazir bulundurulmalidir.
13- Asagidakilerden hangisi 1,5 mm’lik iletken Kesitini 6l¢mek icin en uygun kullamlan 6l¢ii
aletidir?
A) Cetvel
B) Serit Metre
C) Kumpas
D) Lazer Metre
E) Mikrometre

14- Asagidakilerden hangisi elektrik devresi elemanlarindan birisi degildir?
A) Kaynak
B) Sigorta
C) Iletken
D) Anahtar
E) Ampermetre

15- Asagidakilerden hangisi ampermetrenin ozellikleri ile ilgili olarak yanhstir?
A) Devreye paralel baglanirlar.
B) i¢ direncleri kiigiiktiir.
C) DC ve AC olgme yapabilirler.
D) Dijital ve analog ¢esitleri vardir.

E) A ile gosterilir.
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1.

OGRENME
BIRIMi

UNITE SONU DEGERLENDIRME

OLCME YAPRAGI

D. Asagidaki ilk siitunda ifadeler, diger siitunda ise kavramlar verilmistir. ifadelerin oniindeki
parantez iclerine kavramlarmm 6niindeki harflerden uygun olanlar (her harf bir defa
kullamlacak) yaziniz.

IFADELER KAVRAMLAR
16- | Akim 6lgen oOlgii aletidir. A | Wattmetre
17- | Gerilim Olcen 0l¢ii aletidir. B | Frekansmetre
18- | Gii¢ 6lcen olcii aletidir. C | Ampermetre
19- | Devir dl¢en ol¢ii aletidir. D |Sayac
20- | Frekans olcen ol¢ii aletidir. E | Voltmetre
21- | Harcanan enerjiyi 6lcen Ol¢ii aletidir. F | Turmetre
22- [ Akim birimidir. A | kWh
23- | Gerilim birimidir. B | Watt
24- | Gii¢ birimidir. C |Hz
25- | Frekans birimidir. D | Amper
26- | Enerji birimidir. E | Volt




2-1- ILETKEN BAGLANTILARINI YAPMAK

2-2- ZAYIF AKIM TESISAT DEVRELERINI CiZMEK

2-3- ZAYIF AKIM TESISAT DEVRELERINi YAPMAK

2-4- KUVVETLI AKIM TESISAT DEVRELERINI CiZMEK
2-5- KUVVETLI AKIM TESiSAT DEVRELERINi YAPMAK

HAZIRLIK CALISMALARI

1- iletken baglanti cesitlerini arastiriniz.

2- Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi’ne gore tesisat ydntemlerini arastiriniz.
3- Kuvvetli Akim Yonetmeligi’ne gore tesisat yontemlerini arastiriniz.

4- Tesisatlarda kullanilan elemanlari arastiriniz.




2.

OGRENME
BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

2.1.1. ILETKENLERIN OZELLIKLERI

2.1. ILETKEN BAGLANTILARI

Elektrik akimini ileten tel veya tel demetlerine iletken denir. Elektrik akimini iletmeyen malzemeye de
yalitkan denir. iletkenlerin, genellikle izoleli olmakla birlikte izolesiz cesitleri de vardir. Tek damarli veya
cok damarl olabilir.

PVC Dis
Yalitkan

Gorsel 2.1: Tletken kablo

Maddeler Kullamim Alanlar: Cesitleri

Iletken Kablolar, baralar, enerji hatlar1 vb. | Altin, giimiig, bakir, aliminyum vb.

Yalitkan Kablo kiliflari, koruyucular vb. Kauguk, plastik, cam, yag, hava vb.

Tablo 2.1: iletken, Yalitkan ve Yari Iletkenlerin Durumlari
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2.

OGRENME
BIRIMI

ILETKENLERIN SINIFLANDIRILMASI

1- Yapildig1 Maddeye Gore 2- Geometrik Sekline Gore 3- Yalitim Durumuna Gére
Iletkenler Iletkenle Iletkenler

a) Glimiis a) Tel a) Tek Telli Ciplak Hetkenler

b) Bakir b) Bara b) Cok Telli Ciplak Iletkenler

c) Altin ¢) Serit c) Tek Telli Yalitilmis I_letkenler
¢) Aliminyum ¢) Cubuk ¢) Cok Telli Yalitilmis Iletkenler

d) Tek Damarl Yalitilmus Iletkenler
e) Cok Damarli Yalitilmus Iletkenler
f) Kablolar

Gorsel 2.2: Iletkenlerin siniflandirilmasi

KABLO KESITI KULLANILDIGI YERLER

0,5 mm? Zil teli seklinde zayif akim tesisat devrelerinde

1,5 mm? Aydinlatma tesisat devrelerinde

2,5 mm? Priz tesisatlar1 ve aydinlatma linyelerinde

Tablo 2.2: Elektrik Tesislerinde Kullanilan Temel iletken Kesitleri (mm?)
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2.

OGRENME
BIRIMI

2.1.2. KABLO CESITLERI

Uzeri yalitiml1 bir ya da birden ¢ok damardan olusan iletkene kablo denir. Kablolar, iletken ve yalitkan
olmak iizere iki kisimdan meydana gelir.

Kesitleri 0,50 mm? ve 0,75 mm?>
olan ve zil, kap1 otomatigi gibi zayif
Zil Telleri akim tesisatlarinda kullanilan
kablolardur.

0,50 mm? ve 0,75 mm?
kesitlerindeki ¢ok telli iletkenlerin
yan yana getirilmesiyle olusmus
kablolardir. Kuru yerlerde, mekanik
zorlamanin az oldugu kii¢iik, giiclii
alicilarda irtibat kordonu olarak
kullanilir.

Kordon Kablolar
(NYFAZ)

Tek damarly, tek telli bakir
kablolardir. Sabit tesislerde;

agitim panolarinda, kuru veya
kapali yerlerde, siva altinda ya da
tistiinde, boru i¢inde kullanilir. 1
kV’a kadar olan gerilimlerde ¢aligir.

Tek Damarh
Kablolar (NYA)

Tek damarls, ¢ok telli bakir
kablolardir. Hareketli cihazlarin
Tek Damarh Cok baglantilarinda, bina i¢inde kuru
Telli Kablolar yerlerde, siva alt1 veya siva {istiinde,
(NYAF) panolardaki kumanda devrelerinde
kullanilir.

Cok damarly, ¢ok telli, izoleli

iletkenlerin bir araya getirilip PVC

ile kaplanmasi yoluyla

TTR Cok Damarl, |olusturulan kablolardir. NYAF

Cok Telli Kablolar | kablolar tek damardan olusurken
(NYMHY) TTR kablolar ¢cok damardan olusur.

Hafif isletme sartlarinda, tasinabilir

cihazlarda, ev ve mutfak

cihazlarinda kullanilir.

Tablo 2.3: Elektrik Tesisatlarinda Kullanilan Kablolar
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2.

OGRENME
BIRIMI

Antigron Kablolar
NYM)

Kesitlerine gore tek veya ¢ok telli,
izoleli iletkenlerin bir araya
getirilip PVC ile kaplanmas1 yo
uyla olusturulan kablolardir.
Ozellikle nemli yerlerde, tesislerin
stva altinda ve tistiinde kullanilir.

Koaksiyel
Kablolar

Anten ve TV tesisatlarinda, ses ve
video iletiminde kullanilan
kablodur. En icte sinyali tagiyan
iletken bulunur. Bu iletken,
dielektrik sabiti yiiksek yalitkan
tarafindan cevrelenmistir. Yalitkanin
cevresinde ise yine iletkenlerden
lusan bir 6rgii bulunur. En dista ise
PVC’den yapilan koruyucu dis kilif
bulunur.

Diyafon
(DT8,DT12)
Kablolar

Bina ici dahili haberlesme ve ses
sistemlerinde, kap1 diyafon
sistemlerinde kullanilan kabloladir.
DT8, DT12 gibi tiirleri vardir. DTS,
8 x 0,22 kesitinde; DT12, 12 x 0,22
kesitinde {iretilir.

Data (CAT 6)
Kablolari:

Yiiksek hizlarda veri tagiyan

UTP kablolardir. iletken cap1 0,6
mm’dir. CAT6 kablolar, UTP
korumasiz ¢ift biikiimlii kablo sinifi
icindedir.

Telefon Kablolar:

Telefon hatlarinda kullanilan
kablolardir. Dahili ve harici pek
cok cesidi vardir.
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2.1.3. ILETKEN BAGLANTILARINDA VE EKLERINDE KULLANILAN ARAC GERECLER

a) Yan Keski: Iletken ve kablolar1 kesmek icin kullanilan el aletidir.

b) Pense: Iletkenleri; tutmaya, cekmeye, sikistirmaya, bilkmeye, sekil vermeye, kesmeye, soymaya
yarayan el aletidir.

¢) Kargaburnu: Pense gibi islem yapan ancak pensenin sigmayacagi yerlerde kullanilan ince ve uzun
agizli el aletidir.

Gorsel 2.3: Yan keski, kargaburnu ve pense

¢) Kablo Soyma Pensi: Degisik caplardaki kablolarin dig kisminda bulunan ve elektriksel yalitkanlig1
saglayan izole malzemeyi, kablodan ayirmak icin kullanilan el aletidir.

Gorsel 2.4: Kablo soyma pensi

d) Kablo Pabucu Sikma Pensi: Kablolari, kablo pabucuna yerlestirdikten sonra sikmak i¢in kullanilan
el aletidir.

Gorsel 2.5: Kablo pabucu sikma pensi
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e) Maket Bicagi: Malzemeleri kesmek ve soymak i¢in kullanilan el aletidir.

Gorsel 2.6: Maket bigagi

Gorsel 2.7:Tornavida

f) Tornavida: Vidalarin sikistirtlmasinda ve sokiilmesinde kullanilan el aletidir.

>y

>
o

Gorsel 2.8: Kontrol kalemi

h) Elektrik Bandu: iletken eklerini veya kablodaki iletken kisimlari yalitmak i¢in kullanilan kalin ve
renkli bantlardir.

Gorsel 2.9: Elektrik bandi
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2.1.4. ILETKEN EKLERI

Elektrik tesisatlarinda, kesilen iletkenlerin birbirine tutturulmasina veya bir hattan enerji almak
gerektiginde yapilan isleme ekleme denir. Ekleme islemi, iletkenlerin degisik metotlarla birbirinin
lizerine sarilmasi veya baglant1 parcalari kullanilmasi ile gerceklestirilir. Ekler, buatlarda yapilir; boru
icerisinde kesinlikle ek yapilmaz. Iletken eklerinin gevsek olmasi, akim gegisinde ark olugsmasina ve
agirt 1sitnma sonucunda yangina sebep olur.

Not: | Ekler, buatlarda yapilmals; boru igerisinde kesinlikle ek yapilmamalidir.

a) Diiz Ek: Diiz giden iki iletkeni birbirine baglamak i¢in yapilan ektir. Genellikle ince kesitli iletkenlerde
el, pense veya kargaburnu kullanilarak yapilir.

— A Y

Gorsel 2.10: Diiz ek islemi

b) Cift Diiz Ek: Diiz giden iki ¢ift iletkeni birbirine baglamak icin yapilan ektir. Ek yerlerinin karsilikli
gelmemesine dikkat edilmelidir.

\ .
e L L A R

Gorsel 2.11: Cift diiz ek islemi



¢) Tek: Diiz giden bir iletkene baglant1 yapmak i¢in kullanilan ektir. Al¢cak gerilim havai hatlarinda, i¢
tesisatta ve cekme kuvvetinin az oldugu yerlerde kullanilir. Havai hatlarda klemens ile ekleme
yapilirken ic¢ tesisatta buat icerisinde klemensle veya sarilarak yapilir. Eger cekme kuvveti fazla ise
diigiimlii Tek yapilir.

Gorsel 2.12: Tek islemleri

¢) Cift Tek: Diiz giden hatlardan iki farkli yone baglanti1 almak icin yapilan ektir. Ek alinan iletkenlerin
soyulmus kisimlari, ek alinacak iletken iizerinde farkli ya da ayn1 yonlere sarilabilir. Cift Tek
yapildiktan sonra ek yerinin iletkenligini ve dayanimini artirmak i¢in ek yeri lehimlenmeli, izole
bantla yalitilmalidir.

Gorsel 2.13: Cift Tek islemi
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d) Ozel Ekler: Genellikle dis tesisatta kalin kesitli iletkenler klemens ve boru ile eklenir. Algak
gerilimli i¢ tesisatlarda, klemens bulunmadigi yerlerde veya iki iletkenin ayn1 yere baglanmasi
gerektiginde 6zel ekler yapilir.

——

o
Tl .
r ) v A e e - -

Gorsel 2.14: Klemens ile ekleme

Not: ' Klemensler, iletkenlerin kalinligina uygun biiyiikliikte secilmelidir. Klemens ile ek yapilirken
— iletkenlerin ucunun, klemens boyuna gore yeterli miktarda soyulmasi gerekir. Ayrica ince
dayanimini artirmak i¢in iletkenler birkag¢ kez katlanmal1 ve iletkenlerin klemens vidanin tam
altina gelmesi saglanmalidir.

Gorsel 2.15: Iletkenlerin klemens ve terminallere baglantist
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TEMRIN
ADI

Temrin No

ILETKENLER iLE CESITLI ISLEMLER

18

AMAC: Iletkenlerin kesilmesini, soyulmasini ve yalitilmasini gergeklestirmek.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Iletken kablo 1,5 mm? tek damarli kablo 0,5 m
Iletken kablo 2 x 1,5 mm? ¢ok telli kablo 1 adet
Pense veya kargaburnu 160 mm 1 adet
Yan keski 160 mm 1 adet
Maket bicagi/kablo soyma pensi 1 adet
Klemens No:1 1 adet
Izole bant 1 adet

. | ISLEM BASAMAKLARI:

1- 1,5 mm? lik tek damarli iletkeni yarim metre kesiniz.

2- [letkenin her iki ucundan 3-5 mm yalitkan1 soyunuz.

3- Uclari, 90° olacak sekilde iletkeni biikiiniiz.

4- 1,5 mm? lik tek telli iletkeni yarim metre kesiniz.

5- iletkenin her iki ucundan 3-5 mm yalitkan1 soyunuz.

6- Uygun klemensi alarak klemensin vidalarini gevsetiniz.

7- iletkenlerin soyulan uglarmi klemensin birer ucuna yerlestirerek tornavida ile vidalayiniz.
8- 1,5 mm? lik cok telli iletkeni yarim metre kesiniz.

9- Kesilen iletkeni tam ortasindan tekrar kesiniz.

10- letkenin her iki ucundan 5-10 mm yalitkan1 soyunuz.

11- iki iletkeni soyulan kisimlardan gapraz tutarak birbirine ek yapiniz.

12- izole bant ile iletkenin ek yerini yalitiniz. Yalitma isleminde fazla bant kullanmamaya dzen gosteriniz.

'y ) SORU

s

~ 1- Iletkenlerin klemenslere baglanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad: 1 | iletkenin belirli uzunlukta kesilmesi 20
Sinifi: 2 | Iletkenin belirli acida biikiilmesi 20
No: 3 | Iletkenin belirli uzunlukta soyulmasi 20
OGRETMEN 4 | iletkenin ek yapilmasi ve ek yerinin yalitilmast 20
Adi Soyad: 5 | Iletkenin klemensle eklenmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN
ADI

DUZ EK ISLEMLERI

Temrin No

19

AMAC: Iletkenlerin diiz ek islemlerini gerceklestirmek.
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Gorsel 2.16: Diiz ek islemi
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Gorsel 2.17: Cift diiz ek islemi
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KULLANILANN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktari
Tletken kablo 1,5 mm? veya 2,5 mm? tek damarl kablo 1m
Tletken kablo 2 x 1,5 mm? tek telli kablo Im
Pense veya kargaburnu 160 mm 1 adet
Yan keski 160 mm 1 adet
Falgata/kablo soyma pensi 1 adet
Izole bant 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI:

1- iletken ve kabloyu iki parca halinde yarim metre kesiniz.

2- Iletkenlerin u¢ kismindaki izolelerini 5 cm kadar soyunuz.

3- Soyulan kisimlari, 4 cm’si disarida kalacak sekilde ¢apraz tutarak kesigsme noktasindan 900lik ac1 ile biikiiniiz.

4- Tletkenlerden birini digerinin iizerine ayn1 yonde ve birbirlerine paralel olacak sekilde sariniz.
Islemi diger iletken icin de ters yonde yapiniz.

5- U¢ kisimdaki fazlaliklar1 kesiniz ve ekleme igslemini tamamlayiniz.

6- Ekleri 6gretmeninize gosteriniz ve ardindan izole bant ile yalitiniz.

. #) SORULAR

1- Diiz ek nerelerde kullanilir?
2- Diiz ekin gevsek yapilmasimin sakincalari nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | iletkenlerin belirli uzunlukta kesilmesi 20
Smifi: 2 | lletkenlerin uglarinin soyulmasi 20
No: 3 | Soyulan iletkenlerin belirli agilarda biikiilmesi 20
OGRETMEN 4 | Ug fazlaliklarinin kesilmesi 20
Adi Soyadu: 5 | Ekyerinin izole bant ile yalitilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN : .
Py TEK ISLEMLERI

Temrin No

20

AMAC: Iletkenlerde Tek yapma islemlerini gerceklestirmek.

| 3cm |
| |
L kB !
== - |

1

Gorsel 2.18: Iletken ile Tek islemi

"m12
314

Gorsel 2.19: Kablo ile Tek islemi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Iletken kablo 1,5 mm? tek damarh kablo 1 metre
Iletken kablo 2 x 1,5 mm? tek telli kablo 1 metre
Pense veya kargaburnu 160 mm 1 adet
Yan keski 160 mm 1 adet
Falcata/kablo soyma pensi 1 adet
Izole bant 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI:

1- Iletken ve kabloyu iki parca halinde yarim metre kesiniz.

2- Iki iletkenden birinin ucunu yaklasik 5 cm soyunuz.

3- Diger iletkenin ortasindan 2 cm yalitkan kismui, falgata ile keserek ¢ikartiniz.

4- Ucu agilan iletkeni, diger iletkenin soyulan kisminin sol basina dayayiniz.

5- Iki iletkeni birbirine dik olacak sekilde tutunuz.

6- Ucu acilan iletkeni digerinin iizerine, ek sarimlar1 ayn1 yonde ve birbirine paralel olacak sekilde, aralarinda
bosluk birakmayarak sariniz.

7- Ekin u¢ kisminda fazlalik kaldiysa fazlalig1 kesiniz ve ekleme iglemini tamamlayiniz.

8- Ekleri 6gretmeninize gosteriniz ve ardindan izole bant ile yalitiniz.

9- Kullanmig oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.

t @ SORULAR

5 —
B

1- Tek nedir?
2- Tek nerelerde kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 [ fletkenlerin belirli uzunlukta kesilmesi 20
Sinuft: 2 | Iletkenlerin uglarinin soyulmast 20
No: 3 | Soyulan iletkenlerin belirli agilarda biikiilmesi 20
OGRETMEN 4 | Ug fazlaliklarinin kesilmesi 20
Adi Soyad: 5 |Ek yerinin izole bant ile yalitilmas1 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN
ADI

UZATMA KABLOSU YAPIMI

Temrin No

21

AMAC: Tekli ve iiclii priz kullanarak uzatma kablosu uygulamalar1 yapmak.

3x25 mm2 Kablo

Gorsel 2.21: Uclii priz ve fis baglantist

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Erkek fig Tutmal1 veya diiz 6zellikli, toprakl 2 adet
Disi priz Tutmali veya diiz 6zellikli, tekli, toprakl 1 adet
Uclii priz Toprakli, anahtar 6zelligi olabilir 1 adet
3x 1,5 mm®> NYM kablo | 1,5 mm?Kesitli, ¢ok telli kablo 5m
El aletleri Yan keski, kablo soyma pensi, tornavida
Multimetre




2 | ISLEM BASAMAKLARI:

1- Grup priz ve fisin kapaklarin sokiiniiz.

2- Iletkenlerin u¢ kismindaki izolelerini 5 cm kadar soyunuz.

3- Kablo uglarini, kablo soyma pensi ile yaklagik olarak 5 mm aginiz.

4- Acilan kablo uglarina, fis baglanti1 elemanlarinin tipine gore uygun bagliklar (yiiksiik vb.) takiniz.

5- Fis kapagini iletkene geciriniz ve jack baglantilarini yapiniz.

6- Kapagi fise gecirerek vidasini sikiniz. Ayni sekilde grup prize baglanacak kablolarin icerisinde
bulunan kablo tutucu kelepcelerin iist kisminin vidalarini acarak ¢ikartiniz. Kablo damarlarini
karsiliklh gelecek sekilde fisin ve prizin igerisine yerlestirerek vida baglantilarini yapiniz.

7- Cekmeye kars1 kabloyu sikan fis ve priz iceresindeki kelepgeleri yeniden sikiniz.

8- Fis ve prizin iist kapagin1 yerine oturtunuz ve vidalar1 sikiniz.

9. Ogretmen kontroliinde uzatma kablolarini sirayla prizlere takarak enerji veriniz. Ilk olarak kontrol

kalemi ile enerji olup olmadigini kontrol ediniz. Daha sonra multimetrenin AC Volt kademesi ile

gerilimi Olcerek kontrolii tamamlayiniz.
10- Enerjiyi keserek malzemeleri teslim ediniz.

3 @ SORULAR

9
?‘w;?

1- Uzatma kablosu nerelerde kullanilir?
2- Kablo baglantisinda faz, notr ve toprak i¢in hangi renkler kullanilmalidir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Kablolarin soyulmasi ve uglarinin agilmasi 20
Sinuft: 2 | Fis ve priz kapaklarinin agilmasi 20
No: 3 | Fis ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Priz ile kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyadr: 5 | Uzatma kablosunun multimetre ile kontrolii 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN
ADI

Temrin No

TASINABILIR SEYYAR LAMBA YAPIMI

22

AMAC: Taginabilir seyyar lamba baglantis1 yapmak.

3x1,5mm2 Kablo

)] Erkek
“ Fis

Gorsel 2.22: Seyyar lamba

KULLANILSAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Erkek fig Tutmal1 veya diiz 6zellikli, toprakli 1 adet
Duy Tutmal 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 1 adet
NYM kablo 1,5 mm? Kkesitli, ¢ok telli kablo 2m
El aletleri Pense, yan keski, tornavida

1- Fis ve duy kapaklarmi aginiz.
2- Kapaklari, baglanti yapilacak kablonun her iki tarafina gegiriniz.

3- Diger iletkenin ortasindan 2 cm yalitkan kismui, falgata ile keserek ¢ikartiniz.
4- Fis baglantisin1 yapiniz ve fisin kapagini kapatarak vidalayiniz.

5- Duy baglantisin1 da ayn1 sekilde yaparak kapagini kapatiniz.

6- Duya lambay1 takiniz.

ISLEM BASAMAKLARI:

7- Ogretmen kontroliinde fisi prize takip lambaya enerji vererek yandigini gézlemleyiniz.

? @ SORULAR
b Pl

1- Lamba yanmazsa ariza sebepleri nelerdir?
2- Kablo olarak kullanilmasi gereken iletken kesiti ne olmalidir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Kablolarin soyulmasi ve uglarinin agilmasi 20
Sinuft: 2 | Fis ve priz kapaklarinin agilmasi 20
No: 3 | Fis ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Duy ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyadr: 5 | Duya lamba takilmasi ve lamba yanma testinin yapilmas1 | 20
Imza: TOPLAM NOT: |100




’ TEMRIN Temrin No

TASINABILIR SEYYAR LAMBA YAPIMI

ADI 23

AMAC: Anten kablosuna F konnektor baglantis1 yapmak.

Gorsel 2.23: F konnektor baglantist

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Koaksiyel kablo Anten kablosu 2m
Yan keski
Koaksiyel kablo soyma aparati 1 adet
F konnektor 2 adet
F konnektor pensesi 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, vb.
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]

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Anten kablosunun uglarini kablo soyucu ile yeterli uzunlukta soyunuz.

2- Kablonun her iki ucundaki yalitkan kismi 1,5 cm uzunlukta dikkatlice soyunuz.
3- Konnektorleri aginiz ve konnektoriin kapaklarini kablo igeresine geciriniz.

4- F konnektorii beyaz kismi konnektor yuvarlagina dayanacak sekilde yerlestiriniz.
5- F konnektorii pensesi ile sikiniz.
6- F konnektoriin saglamligini kontrol ediniz.
7- Malzemeleri teslim ediniz.

¥

~ 1- F konnektoriin gorevi nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadz: 1 | Anten kablosunun kesilmesi ve soyulmasi 20
Sinuft: 2 | Koaksiyel kablonun canli ucunun 6lgiilii kesilmesi 20
No: 3 | Konnektorlerin kablolara yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 4 | Konnektorlerin pense ile sikilmasi 20
Adi Soyad: 5 | Kablonun saglamlik kontroliiniin yapilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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- _ 5 Temrin No
TEI\A/ISN INTERNET (AG) KABLOSU YAPIMI 2

AMAC: CAT6 kablo ve RJ45 soketi kullanarak ag kablosu olusturmak.

T568A T568B

i dnii

- ‘ I

l1 2 3 45 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Gorsel 2.24: CAT6 kablo baglant1 siras1
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
RJ45 jack 2 adet
CAT6 kablo 2-3m
Kablo sikma pensi 1 adet
Kablo soyucu 1 adet
Kablo test cihazi RJ45 girishi 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, falcata

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Kablo soyucu ile kablonun her iki ucunu 1,5 cm kadar soyunuz.

2- Kablolar1 bir araya toplayarak ortadaki plastik ve iplik kisimlar1 yan keski ile kesiniz.

3- Kablolar1 turuncu-beyaz, turuncu, yesil-beyaz, mavi, mavi-beyaz, yesil, kahverengi-beyaz ve kahverengi
renk siralamasina gore diziniz.

4- Kablo grubunun ucunu yan keski ile diizeltiniz.

5- Jacki, kablo sikma pensinin i¢ine yerlestirerek sikiniz.

6- Duya lambay: takiniz.

7- Jacki ¢ekerek kablonun saglamligini kontrol ediniz.

8- Kablo test cihazi ile kablonun sinyal ve baglant1 kontrollerini yapiniz.

9- Malzemeleri teslim ediniz.

| @ SORULAR

ey

(a'g

1- RJ-45 jack nerelerde kullanilir?
2- Ug siralamasini renk koduna gore soldan saga yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadt: 1 | CAT6 kablo uglarinin soyulmasi 20
Sinift: 2 | Iletkenlerin renk siralamasina gore dizilmesi 20
No: 3 | Uygun renk sirasindaki iletkenlerin jack icine yerlestirilmesi| 20
OGRETMEN 4 | Kablo pensi ile jacklarin sikilmasi 20
Adi Soyad: 5 | Kablo test cihazi ile kablonun kontrol edilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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) Temrin No
TE/LVIDRIIN RJ-11 TELEFON KABLOSU YAPIMI o=

AMAC: Telefon kablosu (RJ-11) yapmak.

Gorsel 2.25: Telefon kablosu yapimi

KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1

RJ-11 jack 3 adet
Telefon kablosu Ikili 6zellikte 2-5m
Telefon prizi Uclii uclu 1 adet

Jack sikma pensi 1 adet
Kablo soyucu 1 adet
Kablo test cihazi RIJ11 girigli

Multimetre

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Kablonun bir ucunu 1 cm kadar soyunuz.

2- RJ-11 jack centigini alta alarak kabloyu jaka yerlestiriniz ve sikma pensi ile sikiniz.

3- Iki ucu da RJ-11 jack olacak kablolarda ayn1 islemi diger uca da yapiniz.

4- Kablonun diger ucunu ise 2 cm kadar soyarak uglarini yartya kadar aciniz.

5- Uglii fisin kapagin aginiz.

6- {letenleri vida yoniinde dolayarak vidalayimz ve kapag1 kapatimniz.

7- Multimetre veya kablo test cihazi ile kablonun test iglemini yaparak malzemeleri teslim ediniz.

. ) SORULAR

b B
& 1-RJ-11 ve RJ-45 jack arasindaki farklar nelerdir?
2- CAT kablo ile telefon kablosu birbirinin yerine kullanilabilir mi?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadi: 1 | Telefon kablosunun soyulmasi 20
Sinift: 2 | RJ-11 jack i¢ine iletkenlerin yerlestirilmesi 20
No: 3 | Kablo sikma pensi ile jackin sikilmasi 20
OGRETMEN 4 | Telefon prizine telefon kablosunun baglanmasi 20
Adi Soyad: 5 | Kablo test cihazi ile kablo testinin yapilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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OGRENME 2.2. ZAYIF AKIM TESISATI DEVRELERININ CIZIMI
BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

2.2.1. TEKNIK RESIM VE TEKNIK RESMIN ONEMI

Bir makinenin ya da makineye ait par¢anin, teknik elemanlar tarafindan, belirli kurallar ¢cercevesinde yapilan
cizimine teknik resim denir. Bir teknik resim, parca imalat1 i¢in gerekli olan biitiin bilgileri eksiksiz olarak
icerir. Her tiirlii tiretim isinde sekil, biiyiikliik ve a¢iklama bakimindan resimlerin ¢izilmesi gerekir.

2.2.2. TEKNIK RESIMDE KULLANILAN ARAC GERECLER

Teknik resimde; cizim 6nliigii, cizim masasi, kursun kalem, silgi, pergel, ¢izim tahtasi, diiz cetvel, ¢esitli
ozellikteki gonyeler, daire sablonlari, yazi sablonlari, pistoleler, iletkiler, yay sablonlar1 kullanilir.
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Gorsel 2.26: Teknik resimde kullanilan cetvel ve gonyeler

Gorsel 2.27: Daire sablonu
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Gorsel 2.28: Kursun kalem ve silgi

2.2.3. TEKNIK RESIM KAGITLARI VE ANTET CIZIMLERI

Cogunlukla yazma iglemlerinde kullanilan, iizerine baski ya da ¢izim yapilabilen veya ambalaj
amaciyla kullanilan ince malzemeye kagit denir. Teknik resimde; diiz beyaz resim (fotokopi) kagitlari,
eskizler, aydinger kagitlari, ozalit kagitlari, milimetrik kagitlar kullanilir.

Cizim kagitlarinin alt kdgesine gerceve igine yerlestirilen, konu ve resimler ile ilgili bilgilerin bulundugu
cizelgeye antet denir. Bu cizelgelerin biiyiikliigii ve sekli her iireticiye gore
degismektedir. Antet, A4 kagidinda dikey olarak, A3 ve iizeri kagitlarda ise yatay olarak

tasarlanir.
421

106
54 521105 210 420

A8

A5

A3

75

149

74,

A4

297

148

594

297

1188

594

AT

841

Gorsel 2.29: Standart A kagidi dl¢iileri
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Not: | En ¢ok tercih edilen kagit ¢esidi A4 kagididir.

2.2.4. TEKNIK RESIMDE YAZILARIN OZELLIKLERI

* Yazilar kolay okunmalidir.

* Yazilar siislii olmamali ve sade gosterilmelidir.

* Yazilar yanlis anlagilmamalidir.

e Kullanilan yazilar ayn karakter ve boyutta olmalidir.

» Harf ve rakamlardaki ¢izgi kalinliklart ayni olmalidir.

e Farkli kalinliklar1 olan yazilar arasindaki bosluk, yazi kalinliginin 2 kat1 olmalidir.

« Iki harf veya rakam arasindaki bosluk, gerektiginde azaltilabilir.

* Yazi1 yiiksekligi seklin boyutuna gore belirlenir ve yazi kalinligi, yazi yiiksekligine gore ayarlanir. AO, A1l
ve A2 kagidindaki sekiller icin yazi yiiksekligi 4-5 mm iken; A3 ve A4 kagidindaki sekiller i¢in yazi
yiiksekligi 2,5-3 mm alinabilir.

* Yaz1 yiiksekligi seklin boyutuna gore belirlenir ve yazi kalinligi, yazi yiiksekligine gore ayarlanir. A0, A1l
ve A2 kagidindaki sekiller icin yaz1 yiiksekligi 4-5 mm iken; A3 ve A4 kagidindaki sekiller i¢in yazi
2.,5-3 mm alinabilir.

Yaz tipine gore yaz cesitleri sunlardir;

Dik (Standart) Yazilar: Bir harf ¢izgisinin, zeminle 90° a¢1 yapacak sekilde yazildig: diizgiin yazilardir.
Dik yazilar, insaat ve mimari teknik resimde kullanilir.

Egik (Norm) Yazilar: Bir harf cizgisinin zeminle 75° a¢1 yapacak sekilde yazildig1 yazilardir. Teknik
resimde tercih edilen yazi tiirtidiir.

AB"[| 4 BC

Dik Yazilar Egik Yazilar

Gorsel 2.30: Dik ve egik yazi
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Norm yaz1 yazarken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

* Kullanilan yazilar ayni karakterde ve boyutta olmalidir.
 Harflerdeki ve rakamlardaki ¢izgi kalinliklar1 ayn1 olmalidir.

* Egik yazilar zeminle 75° acili olmalidir.

* Yazilar, yazilacak alana diizgiin sekilde yerlestirilmelidir.
 Kullanilacak kursun kalem 6zelligi B veya 2B 6zellikli olmalidir.

9 1—2%#5—6%8##%&’—+—H44@4€ T><

Gorsel 2.31: Harflerin ve rakamlarin norm yazi olarak gosterilmesi

2.2.5. TEKNIK RESIMDE OLCULENDIRME VE OLCEKLER

Parcalarin iglenmesi icin gerekli ol¢iilerin, belirli kurallar ¢ercevesinde, parca veya goriiniis iizerine
yazilmas islemine dl¢iilendirme denir. Olgiilendirme, uygun 6l¢ii elemanlari ile yapilir. Bu elemanlar, 6lgii
yazilar1 ve ¢izgileri, 6lcii oku ve baglama ¢izgileridir.

Olciilendirme yaparken dikkat edilecek hususlar sunlardir;

» Olcii yazilari, 1-2 mm seklinde 6l¢ii ¢izgisinin iizerinde yazilmalidir.
» Olcii cizgileri ile l¢ii baglama cizgileri siirekli ince ¢izgi seklinde ¢izilmelidir.
* Sekildeki biitiin oklar, yazilar ve rakamlar ayni boyutta olmalidir.
« Olgii cizgileri, goriiniis ¢izgisinden 10-12 mm olarak disaridan verilmelidir.
« Ol¢ii baglama cizgisi, 6l¢cii okunun 1,5-2 mm disinda olmalidir.
« Ol¢ii baglama cizgileri, 6lciilendirilecek parcaya dik veya gerektiginde egik, birbirine paralel olarak cizilmelidir.
* Merkezi belli olmayan yay ol¢iileri yazilirken yarigcap dlciisiiniin Oniine R harfi yazilir.
« Olcii icin yer yoksa seklin digindan verilmelidir.
« Olgiilendirmede genel olarak mm kullanilmalidir. Ancak bagka birim kullanilacaksa rakamdan
sonra parantez i¢ine kullanilan birim yazilmalidir.
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Olgii Yazisi -

Olei Cizgisi

Olgii Oku

CISIM (ELEMAN)

Ol Baglama Cizgisi

60
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50
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Gorsel 2.32: Olgiilendirme elemanlari

2.2.6. ZAYIF AKIM TESISATI SEMBOLLERI

1Y

NO| SEMBOLLER (AGIK-KAPALI) AGIKLAMALAR NO| SEMBOLLER (AGIK-KAPALI) AGIKLAMALAR
Zil Butonu (Kaguk Tipli) + Buton (Kap1 Otomatigi igin,
(L Buyk Tipli)
Eﬁ 9 O
1O] :_I J4 Zil Buton Grubu (21i) 8 Zil Buton Grubu (4'd)
Bh e o [ 0@
CH| @ (0
Elektronik Zil Transformator
TR1 220 V Girig (Primer)
3 " 220V 12V Cikis (Sekonder)
112V
zZ1 Z1
W Otomat Sigorta Faz hatti (L)
16 A NO— Nétr hatti (N)
4 ‘z’ 12 O—#— | ortak hat
16A LO—
Kapi Otomatigi ZayIf AKim Besleme Iletkeni
0,5 mm? 0,5 mmZKesitli
5 13 2'li lletken Grubu
K.O.|\ |K.O. - —
Kuvvetli Akim Hatti ZayIf Akim Hatti
6 14 R
M Diyafon Paneli [e) [oi— Zil Paneli
. B [Dz]—
DiYAFON 7 8 Da|—
7 PANELI 6 | D4—
g 41— || o=k
12 3 4B 6666 (0] L
000O0Ff [ 4
Diyafon Santrali Blendajli (Koaksiyel) Kablo
1To] 3] 4] sTe 7T 8T ofiof 23]
8 DIYAFON 16
SANTRALI — | sANTRAL i —
LA iefi7lshooe A2 Tt [N]

Gorsel 2.33: Zayif akim tesisat1 sembolleri
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2.2.7. ZAYIF AKIM TESISATI DEVRELERININ CiZiM TEKNIKLERI

Tesisat devreleri acik ve kapali sema olmak tizere iki ayr1 sema halinde ¢izilir.
Bu semalarin o6zellikleri soyledir;
a) Acik Sema: Her iletkenin ayri ayri ¢izildigi, hangi baglantinin nereye yapildiginin ayrintili olarak
gosterildigi semadir.
Acik sema cizimlerinde islem basamaklari soyledir;
» Once enerji girisi, sigorta ve trafo ¢izilir.
* Sonra buton ve alicilar yerlerine yerlestirilir.
e Faz hatt1 cizilir.
* Butonlarin bosta kalan uclar ile ¢alistiracaklar1 alicilarin bir ucu birlestirilir.
* Son olarak alicilarin bosta kalan uglar1 birlestirilerek notr hatti olusturulur ve trafo notr ¢ikigina baglanir.

0T

6 A 220 V12V

N =

Buton-1 Buton-2 ZIiL

parrun())

6 A 220 V12V

Buton-1 Buton-2 ZIL
e [ ())
L o—xf
6 A 220v12V
O o)
e e ~—
Buton-1 Buton-2 ZiL

Gorsel 2.34: Iki buton bir zil tesisatinin agik semasimnin ¢izimi

b) Kapal (Tek Hat) Sema: Tesisatin, tek hat iizerinde gosterildigi semadir. Semadaki kesik ¢izgili tek hat
cizgileri, tesisatta kullanilan iletkenin alicilara giderken izleyecegi yolu gosterir.
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14PVC  14PVC 14PVC 14PyC
1.5NV 1.5NV 0.5NV . 0.5NV . .
6A 220 Viz v 14PVC 14PVC 14PVC
I 0.5NV . 05NV I 0.5NV

B1 B2 Z1
Gorsel 2.35: Iki buton bir zil tesisatinin kapali semasinin ¢izimi

Paralel ¢izgiler, boru i¢inden gecen iletken adedini gosterir. Iletken adedi dort veya daha fazla
oldugunda tek c¢izgi ¢izilip, lizerine iletken sayisini belirtecek rakam yazilir. Cizgilerin iizerinde yazilan
degerler boru ¢apini, altinda yazilan degerler ise iletken kesitini gosterir. Paralel ¢izgiler; yatayda 60°,
dikeyde 30° acil1 ¢izilir.

Acik sema ile kapal sema ciziminde dikkat edilmesi gerekenler sunlardir;

* Acik sema ile kapali sema ¢izimleri yan yana veya alth istlii olacak sekilde ¢izilmelidir.
Cizim yapilirken acik sema onceliklidir.

* Acik semada yerlestirilen semboller diizgiin ve birbirlerine hizali olmalidir.

* Acik sema ile kapali semada yerlestirilen semboller birbirlerine hizali ve birbirini ortalayacak sekilde
olmalidir. Kapali semadaki sembol ve yerlesim diizeni acik semaya gore
diizenlenmelidir.

* Acik ve kapali semada cizilen sembol genislikleri birbirleri ile orantili olmalidir.

* Semadaki yazilar norm yazi seklinde gosterilmelidir.

* Semadaki sorti uzunluklari ne kisa ne de uzun sekilde ¢izilmelidir.

» Kapal1 sema tlizerinde paralel cizgiler yatay ve dikeyde Gorsel 2.10°daki gibi yapilmalidir.

* Ek yerlerinin genigligi, buton daire genigliginin en fazla 1,5 katina kadar cizilebilir. Ancak hat
kalimligima uygun sekilde ek yeri genisligi ¢izilmesi gerekir.

» Kapal1 semada noktali ¢izgilerin genislikleri; uzun ¢izgi 5-7 mm, araliklar 1-2 mm, nokta 1 mm
olacak sekilde olmalidir. Bu ¢izgiler iizerinde ek yerlerinin nokta veya bosluklara denk
gelmeyecek sekilde planlanmasi gerekir.

« Sembollerin kalmliklarmin, hat kaliliklarindan daha ince yapilmasi gerekir. Ornegin; 0,5 mm ug
ile semboller ¢izilmesi durumunda 0,7-0,9 mm ug ile hatlar gosterilmelidir.

* Sembollerin altina yazilacak yazilar, semboliin 2 mm altindan baglayacak ve sembolii
ortalayacak sekilde olmalidir.

» Kapal1 semada ¢izilen sembol ve hat, acik semada ¢izilen semboliin ve hattin tam ortasina denk
gelecek sekilde hizalanmalidir.

* Semboller yerlestirilirken ne ¢ok alana yayilmali ne de alanda sikigtirilmalidir. Onun icin
cizmeden Once alandaki sembollerin yerlesimlerinin planlanmasi ve ardindan hatlarin ¢izilmesi gerekir.
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unutmayiniz.

Yatay olarak

Gorsel 2.36: Kapal1 sema iizerinde paralel ¢izgilerin gosterilmesi

Not: '; Semalarda gosterilen noktalar, eklerin alindig1 buatlar1 temsil eder, o sebeple buatlar1 belirtmeyi

60°

ﬁ 300

Dikey olarak

Semboller

Aciklamalar

4 60°
7

Yatay hat (2'li) ve hat agisi (60°) olmali

.« 30°
2

Dikey hat (2'li) ve hat agisi (30°) olmali

Yatay hat sayisi (5'li iletken kablo)

Dikey hat sayisi (5'li iletken kablo)

0.5 NV: iletken kesiti (0,5 mm?2) — NV iletkenin 6zelligi
14 PVC: Borunun c¢api (14 mm) — PVC borunun yapim cinsi

220V12V

Transformatér (220 V AC giris — 12 V AC ¢ikis)

Tablo 2.4: Cizimlerdeki Ozellikler
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Temrin No
26

NORM YAZI UYGULAMASI

TEMRIN
ADI

AMAC: Alfabenin biiyiik harflerini norm yazi ile yazmak.

il - ]

=

P4

¥
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ryr A

¥

AV
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Y
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18772
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1VE
AT
A Wi

| 74

Gorsel 2.37: Alfabedeki biiyiik harflerin norm yazi ile yazilmasi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Kursun kalem 2B 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
Temrin kagid1 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Alfabenin biiyiik harflerini verilen drneklere gére norm yazi ile yaziniz.
2- Yaz1 yazarken kagidi yipratmayiniz.

] ‘ Q -SORULAR

3

~ 1- Norm yaz1 nedir?
2- Norm yaz1 nerelerde kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad: 1 | Harflerin uygun araliklarla yazilmasi 25
Sinuft: 2 | Harflerin norm yaz1 kurallarina uygunlugu 25
No: 3 | Antet kdgidinin temiz tutulmasi 25
OGRETMEN 4 | Harflerin ayni hizada yazilmasi 25
Adi Soyadu:
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN ISTIKLAL MARSI’NIN NORM YAZI ILE Temrin No
ADI YAZILMASI 27

AMAC: Istiklal Mars1’min ilk iki kitasin1 norm yazi ile yazmak.

Gorsel 2.38: Norm yazi anteti
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Kursun kalem 1 adet 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
Temrin kagidi 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI:

1- istiklal Mars1’nin ilk iki kitasin1 norm yazi ile yaziniz.
2- Yazi yazarken k&gid1 yipratmayiniz.

R

2

-SORU

~3

= 1- Norm yaz1 yazarken dikkat edilmesi gereken hususlar1 yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Harflerin uygun araliklarla yazilmasi 25
Sinift: 2 | Harflerin norm yazi kurallarina uygunlugu 25
No: 3 | Antet kagidinin temiz tutulmasi 25
OGRETMEN 4 | Harflerin ayn1 hizada yazilmasi 25
Adi Soyad:
Imza: TOPLAM NOT: | 100
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TEMRIN ZAYIF AKIM TESISATI SEMBOLLERININ | Temrin No
ADI GIZILMESI 28

AMAC: Zayif akim tesisati sembollerini ¢izmek ve isimlendirmeleri norm yazi ile
yazmak.

No [Semboller(Agik-Kapali)]  Ag¢iklamalar No |Semboller(Acik-Kapali) Agiklamalar

Gorsel 2.39: Zayif akim tesisat1 sembolleri ¢izimi

114



i

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Cetvel 30 cm ve iizeri 6zellikte 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 gonyeleri 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
Temrin kagidi 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI:

1- Zayif akim tesisat1 sembollerini ve aciklamalarini antet kagidina uygun sekillerde ciziniz.
2- Sembollerin yazilarin1 norm yazi seklinde yan alanlara yaziniz.
3- Cizim yaparken kagidi yipratmayiniz.

. ¥) SORULAR

L)
Y 4

" 1- Zayif akim tesisat1 nerelerde kullanilir?
2- Zay1f akim tesisati ¢izerken dikkat edilecek hususlar1 norm yazi ile yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad: 1 [ Tablonun gizilmesi 20
Sinift: 2 | Sembollerin uygun 6l¢iilerde ¢izilmesi 20
No: 3 | Sembollerin dogru gizilmesi 20
OGRETMEN 4 | Yazilarin norm yaz1 seklinde yazilmasi 20
Adi Soyad: 5 | Kagit temizligi ve diizeni 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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2.3. ZAYIF AKIM TESISATI DEVRELERININ YAPIMI

| BILGI YAPRAGI '

2.3.1. ZAYIF AKIM TESISATI DEVRELERINDE KULLANILAN MALZEMELER

Zil Trafosu

Elektromanyetik indiiksiyon yoluyla gerilimi
diisiiren veya yiikselten elektrik makinelerine
transformator (trafo) denir. Giris ve ¢ikis sargilar
ile sa¢ niiveden meydana gelirler. Giris sargilarina
primer, cikis sargilarina sekonder denir. Degisik
giiclerde imal edilir. Zil trafolar, diisiiriicii
trafolardir. Yani primer sargilara uygulanan gerilim,
sekonder sargilardan daha diisiik degerde alinir. 220
V giris gerilimini; 3-5- 8 V,4-8-12 V veya 24 V’a
diistiriirler. Genellikle 5 W, 10 W, 15 W, 20 W ve 50
W giiclerinde iiretilir.

t GiRi§ 220 V ]
elec
TRANSFORMATORU

GIRIS (PRI) ~ 220 V/ 50 Hz.
GIKIS (SEC) ~ 15V

CIKIS ‘

o 15V

Sigorta

Elektrik hattin1 ve hatta bagli cihazlari, agir1 akima
kars1 koruyan devre elemanlarina sigorta denir.
Hattin giivenligini saglar ve devreye daima seri
baglanir. Busonlu, cam, fisli, anahtarli otomatik
sigorta, NH (bicakl) sigorta, yiiksek gerilim
sigortalar1 gibi cesitleri vardir. Kii¢iik akimli ve
elektronik devrelerde, cam sigortalar; aydinlatma
ve priz devrelerinde, anahtarli otomatik sigortalar;
biiyiik akimli gii¢ devrelerinde, NH sigortalar
kullanilir. Sigortalar standart akim degerlerinde
tiretilir.

Sigorta seciminde buna dikkat edilmelidir.

Zil Butonu

116

Tesisat devrelerinde akim gecisini saglayan ani
temasli anahtarlara zil butonu denir. Zil tesisatt
devrelerinde, zillerin ¢alistirilmas1 amaciyla
kullanilir. Tekli ve ¢oklu cesitleri vardr.
Giiniimiizde diyafon tesisatlari ile birlikte
kullanilmaktadir.

Tablo 2.6: Zayif Akim Tesisatlarinda Kullanilan Malzemeler
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Melodili Ziller

Elektronik devre yapisina sahip sesli bildirim
cihazlarina zil denir. Zayif akim tesisatinin bildirim
kismint olusturur. Eskiden mekanik ziller
kullanilirken giinimiizde elektronik yapil ziller
kullanilmaktadir. Bu tip zillerde; kanarya sesi,
ding-dong sesi, bim-bam sesi, miizik sesleri, insan
sesleri vb. sinyaller iireten modelleri bulunur.

Kap1 Otomatigi

Elektrik hattin1 ve hatta bagh cihazlari, asir1 akima
kars1 koruyan devre elemanlarina sigorta denir.
Hattin giivenligini saglar ve devreye daima seri
baglanir. Busonlu, cam, fisli, anahtarli otomatik
sigorta, NH (bigcakli) sigorta, yiiksek gerilim
sigortalar1 gibi ¢esitleri vardir. Kiiciik akimli ve
ektronik devrelerde, cam sigortalar; aydinlatma ve
priz devrelerinde, anahtarli otomatik

sigortalar; biiytik akimli gii¢ devrelerinde, N
sigortalar kullanilir. Sigortalar standart akim
degerlerinde iiretilir. Sigorta se¢ciminde buna dikkat
edilmelidir.

Diyafon

Sesli veya goriintiilii iletisim saglayan bina
haberlesme sistemlerine diyafon denir. Giiniimiizde
binalarin temel haberlesme sistemidir. Zil ve kap1
otomatigini de i¢ine alarak tiim haberlesmeyi
merkezilestirmistir. Merkezi santral, konugsma
tinitesi ve sube diyafonlardan olusur. Haberlesme,
merkez santrale bagli sube diyafonlar aracilifiyla
gerceklesir. Konusma linitesi iizerinde bulunan
butona basildiginda konugma, birakildiginda ise
dinleme konumuna gecilir. Cogu diyafonlarda
kamera da bulunur.
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*

Not: ) Zayif akim tesisatlarinda 6 A degerinde otomatik sigortalar kullanilir. Sigorta, devre
- akimin tag yabilecek degerde se¢ilmelidir. Eger devreden gegen akim, sigorta
akimindan yiiksekse sigorta, akimi tagtyamaz ve atarak devreyi korur.

2.3.3. ZAYIF AKIM TESISATI DEVRELERINDE KULLANILAN MONTAJ ELEMANLARI

Tesisat Borulari

Icinden kablolarm gectigi PVC borulardir.
Siva altina dosenir.

Dirsek ve Muf

Borularin yon degistirdigi yerlerde
kullanilan agili tesisat borulara dirsek
denir. Borularin kisa geldigi yerlerde ek
olarak kullanilan parcaya muf denir.

Buatlar (Ek Kutular)

Iletkenlerin ekinin ve dagitiminin
yapildig1 kutularidir. Siva alt1 ve siva {istii
cesitleri mevcuttur.

Anahtar ve prizlerin montaji i¢in
kullanilan kutulardir. Siva alt1 ve siva iisti
olarak iiretilir.

Kablo Kanali

Kablolarin giivenli bir sekilde
tasinmasini, sabitlenmesini ve
gizlenmesini saglayan kablo
kapaticilardir.

Kroseler

Kablolarin duvara veya tavana
tutturulmasina yarayan gereclerdir.
Degisik biiyiikliiklerde iiretilir.

Kablo Bag

Kablolarin diizenli bir sekilde bir arada
durmasini saglayan plastik elemanlardir.
Cesitli boy ve kalinliklardadir.

Tablo 2.7: Tesisat Montaj Elemanlar1
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2.3.4. ZAYIF AKIM TESISATI DEVRE BAGLANTILARI

Zay1f akim tesisatlar1 binalara, belirli bir siralamaya ve elektrik i¢ tesisat yonetmeligi kurallarina gore ¢ekilir.
Bu islemler soyle aciklanabilir;

* Borularin Yerlestirilmesi: Binalar yapilmadan once elektrik tesisat projeleri hazirlanir. Bu projelerde
borularin kesitlerinden nereye yerlestirileceklerine, anahtar ve prizlerin nerelerde
olacagina kadar biitiin detaylar belirlenir. Tesisat igleminde ilk olarak duvar ve tavanlara boru
acilir ve acilan kanallara borular titizlikle dosenir.

* Buat ve Kasalarin Yerlestirilmesi: Projeye gore kasa ve buatlar, acilan yuvalarina ¢cimento
yardimiyla tutturulur. Siva 6ncesinde gerceklestirilmesi gereken bu islem yapilirken tiimiiniin esit
mesafede olmasina dikkat edilir. Anahtar ve prizlerin yerden mesafeleri yonetmelikle belirlendigi i¢cin
bu mesafeye dikkat edilir.

Gorsel 2.40: Siva iistii kablo kanalinin ¢ekilmesi ve kablo baglantilarinin yapilmasi

* Kablolarin Cekilmesi: Siva kuruduktan sonra kablolarin ¢ekilmesi asamasina gecilir.
Borularin i¢inden kablolarin ge¢mesi icin “kilavuz teller” ve “susta” kullanilir.

 Eklerin Yapilmasi: Buatlara kadar gelen iletkenlerin ekleri buralarda uygun yontemlerle
yapilir ve yalitilir. Yalitima ve yanlis baglanti yapilmamasina dikkat edilmelidir. Ekler
tamamlandiktan sonra buat kapaklar1 kapatilir.

* Elemanlarin Montaji: Son olarak tiim elemanlarin kendilerine ayrilan yerlerde montaji yapilir.
Montaj sirasinda elemanlarin baglanti u¢larina dikkat edilmeli, montaj vidalar1 diizgiin sikilmalidir.
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2.

OGRENME
BIRIMI

- . - _ Temrin No
TEl\A’[giN BUTONLU ZiL TESISATI DEVRESI ”

AMAC: Butonlu zil tesisat1 devresini kurarak ¢alistirmak.

6A 220 V12V

N

ACIK SEMA Zil Butonu Elektronik Zil
1.5 NV 0.5 NV, 0.5 NV
/A
/ _l
14 PVC 14 PVC 14 PVC |
220V/12 'V 0.5 NV |
14 PVC |
KAPALI SEMA B1 1

Gorsel 2.41: Butonlu zil tesisat1 devresinin agik ve kapali semasi



—

KULLANILAN ARAC VE GERCLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plangete/egitim seti 1 adet
Zil trafosu 220/12V 1 adet
Zil butonu 1 adet
Elektronik zil Melodili 1 adet
Otomatik sigorta 6A otomatik sigorta 1 adet
Zil teli 0,50 mm? kesitli 5-10 m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu

/o)° | ISLEM BASAMAKLART:

1- Elemanlar: set/plancete iizerine yerlestirip kablo baglantilarin1 yapiniz.
2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Di1s kap1 ve kat butonlarina sirayla basarak zilleri caligtiriniz.

4- Enerjiyi keserek ¢alismay1 sonlandiriniz.

5- Elemanlar: sokiip teslim ediniz.

e @ SORULAR
G@)‘ “‘Pﬁ

“ 1 Devrenin calismasini aciklaymiz.
2- Zil ile buton yer degisirse devre nasil ¢calisir? A¢iklayiniz.
3- Zil butonu yerine anahtar baglanirsa devre nasil ¢alisir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin agik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinaft: 2 | Set/plangete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
No: 3 | Zil butonlarina kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Zile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyadi: 5 | Devrenin galigtirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: (100
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2.

OGRENME
BIRIMI

TEMRIN Temrin No

ADI BUTONLU KAPI OTOMATIGI DEVRESI 30

AMAC: Butonlu kap1 otomatigi devresinkurup ¢aligtirmak.

6A  220/12V
Zil Trafosu
ACIK SEMA K.O.
Zil Butonu Kap1 Otomatigi
6A ZZ
2.5NV 0.5NV . 0.5NV _l
14 PVC 220/12V 14PVC 14 PVC
Zil Trafosu | 10 4 %1‘\%, l
|
KAPALI SEMA O K.O.
B1 K1

Gorsel 2.42: Butonlu kap1 otomatigi devresinin acik ve kapali semast
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plancete/egitim seti 1 adet
Zil trafosu 220/12V 1 adet
Zil butonu 1 adet
Kap1 otomatigi Zincirsiz veya zincirli 1 adet
Otomatik sigorta 6A otomatik sigorta 1 adet
Zil teli 0,50 mm? kesitli 5-10 m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Elemanlar1 set/plancete iizerine yerlestirip kablo baglantilarin1 yapiniz.
2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Butona basarak kap1 otomatigini ¢alistiriniz.

4- Elinizi butondan ¢ekip tekrar basarak calismay1 gozlemleyiniz.

5- Enerjiyi keserek ¢alismay1 sonlandiriniz.

6- Elemanlar1 sokiip teslim ediniz.

g @ SORULAR

J
(2 g
a®

“ 1. Devrenin calismasini aciklayiniz.
2- Kap1 otomatigi ile buton yer degisirse devre nasil ¢alisir? A¢iklayniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin acik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinift: 2 | Set/plangete iizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
No: 3 | Zil butonlarina kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Kap1 otomatiginin kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyadr: 5 | Devrenin ¢alistirilmas: 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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2.

OGRENME
BIRIMI

TEMRIN BIR KATLI, iKi DAIRELI ZiL TESISATI Temrin No
ADI DEVRESI 31

AMAC: Bir katli, iki daireli zil tesisati1 devresini kurarak calistirmak.

\_/ IT R IT \_/

Zil -1 Zil Butonu - 1 220 V/ Zil Butonu - 2 Zil -2
12V

Hex

ACIK SEMA 1% E

0.5 NV 0.5 NV 0.5 NV 0.5 NV
| 14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 PVC

i 0.5 NV 0.5 NV 05NV :
" 14 PVC ¥ 14 PVC 14 PVC |

-, | | -,
® = ®
12V

1.5 NV
14 PVC

6 A

1.5 NV
KAPALI SEMA 14 PvC

Gorsel 2.43: Bir katli, iki daireli zil tesisat1 devresinin acik ve kapali semast
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1

Plancete/egitim seti 1 adet

Zil trafosu 220/12V 1 adet

Zil butonu 2 adet
Elektronik zil Melodili 2 adet
Otomatik sigorta 6 A otomatik sigorta 1 adet

Zil teli 0,50 mm? kesitli 10-15m
Uzatma kablosu Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Elemanlar1 set/plancete iizerine yerlestirip kablo baglantilarint yapiniz.
2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Dis kap1 ve kat butonlarina sirayla basarak zilleri caligtiriniz.

4- Enerjiyi keserek caligmay1 sonlandiriniz.

5- Elemanlar: sokiip teslim ediniz.

@ SORULAR

) —
»

LY 4

" 1- Devrenin ¢aligsmasin agiklayiniz.
2- ki butona ayn1 anda basilirsa devre nasil ¢alisir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin agik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinaft: 2 | Set/plangete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
No: 3 | Zil butonlarina kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Zillere kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Devrenin galigtirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: (100
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’ TEMRIN KI KATLI, DORT DAIRELI ZIL TESISATI
ADI DEVRESI

Temrin No

32

AMAC: Iki katli, dort daireli zil tesisat1 devresini kurarak calistirmak.

o
]
Zil-3 Zil Butonu - 3 Zil Butonu - 4 Zil-4
o
) | @
N—
O O
\_/ IT IT \_/
Zil -1 Zil Butonu - 1 Zil Butonu - 2 Zil-2
O | O
Zil -1 Zil -2
O O
. O O .
Zil-3 Zil-4
O ® @ @ O
Zil Buton Grubu - 1 Zil Buton Grubu - 2
-~
Zil Trafosu
220 V/I12 'V

Gorsel 2.44: Iki katl1, dort daireli zil tesisat1 devresinin agik semasi
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0.5 NV 0.5 NV 0.5 NV 0.5 NV
// i /. 728 /.
7/ * 77
14 PVC 14 PVC 14 PVC

Z3 B3 | B4 Z4
0.5 NV 0.5 NV l 0.5 NV 0.5 NV
— T .4 H— T‘ /e
" 14PVC 14 PVC 14 PVC ' 14 PVC
| }0.5 NV 05NV 0.5 NV
: Y 14 PVC A 14 pPVC I 14 pvC
67 | |
Z1 B1 : B2 Z2
@ |
) 0.5/NV '
L 1£SPVC T
= !
Zil Buton Grubu
Zil Trafosu
220V/12V
1.5 NV
14 PVC
6A
1.5 NV
14 PVC KAPALI SEMA

Gorsel 2.45: Iki katl1, dort daireli zil tesisat1 devresinin kapali semasi
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1- Set/plancete iizerine malzemeleri yerlestiriniz ve kablo baglantilarini yapiniz.
2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Sirasiyla kat butonlarina basarak zillerin ¢aldigini gdzlemleyiniz.

4- Sirasiyla biitiin kap1 butonlarina basarak zillerin ¢aldigin1 gézlemleyiniz.

5- Enerjiyi keserek malzemeleri sokiiniiz ve teslim ediniz.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plancete/egitim seti 1 adet
Zil trafosu 220/12'V 1 adet
Zil butonu 4 adet
Grup zil butonlari 4’1i kiiciik tip zil butonlar1 1 adet
Elektronik zil Melodili 4 adet
Otomatik sigorta 6 A otomatik sigorta 1 adet
Zil teli 0,50 mm? kesitli 10-30 m
Uzatma kablosu 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant

ISLEM BASAMAKLARI:

? @ SORULAR

1- Devrenin c¢aligsmasini agiklayiniz.
2- Zillerden higbiri ¢alismazsa ariza nerededir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin agik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinift: 2 | Set/plangete iizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
No: 3 | Zil butonlarina kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Zillere kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Devrenin galigtirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: (100




TEMRIN IKi KATLI, iKi DAIRELL, KAPI OTOMATIKLi | Temrin No
ADI ZiL TESISATI DEVRESI 33

AMAC: Iki katli, iki daireli, kapr otomatikli zil tesisat1 devresini kurarak ¢aligtirmak.

L e LU

Zil Butonu - 2 Kapi Butonu - 2 Zil-2

|

N

Zil Butonu - 1 Kapi Butonu - 1 Zil -1
I:IC
Zil-2
O——
O
Zil-1 I:I
5 K.O.
Zil Buton Grubu I Kapi Otomatigi
Zil Trafosu
220 vVI12V
~—1
6 A‘%
O
L N ACIK SEMA

Gorsel 2.46: Iki katli, iki daireli, kap1 otomatikli zil tesisat1 devresinin agik semasi

Diger Katlara
DT8+2 .
i U
5606 . pam—
" 14PVC
Diyafon - 3 B3
DT8+1+(n-2)
H 14 PVC
DT8+2 0.5 NV
o
14 PVC
Diyafon - 2 14pve B2
DT8+1+(n-1)
H 1apve
-+
 — DE‘_? 2 [} 0.5 NV
14 PVC
Diyafon - 1 14pve 81
DT8+1+(n)
Ht 14 pve
3+2'+n ,—
E T M'TRA% Diyafon Santrali
14 PVC
Zil Paneli
2' : Blendajh kablo
DT8
Frarve
KAPALI SEMA

1.5 NV 1.5 NV 05N 0.5 NV
ot (O ) - —— £ KON
14PVC gp 14PVC 14 P! 14 PVC

220 V12V K.0.1

Gorsel 2.47: iki katl1, iki daireli, kap1 otomatikli zil tesisat: devresinin kapali semasi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plancete/egitim seti 1 adet
Zil trafosu 220/12V 1 adet
Zil butonu 2 adet
Buton Biiyiik anahtar tip yapili 2 adet
Grup zil butonlar1 2’1i kiictik tip zil butonlar1 1 adet
Elektronik zil Melodili 2 adet
Kap1 otomatigi Zincirli veya zincirsiz tip 1 adet
Otomatik sigorta 6 A otomatik sigorta 1 adet
Zil teli 0,50 mm? kesitli 10-30 m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu
ISLEM BASAMAKLARI:
1- Set/plancete ilizerine malzemeleri yerlestirerek kablo baglantilar: yapiniz.
2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
3- Sirasiyla kat butonlarina basarak zillerin ¢aldigini gdzlemleyiniz.
4- Sirasiyla biitiin kap1 butonlaria basarak zillerin ¢aldigin1 gézlemleyiniz.
5- Sirasiyla kap1 otomatigi butonlarina basarak otomatigin ¢alistigin1 gézlemleyiniz.
6- Enerjiyi kesip malzemeleri sokiiniiz ve teslim ediniz.
M@; !’? SORULAR
" 1- Devrenin caligmasint aciklayiniz.
2- Zil butonu grubunun gorevi nedir?
3- Kap1 otomatigi ¢aligmiyorsa ariza nerededir?
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad: 1 | Devrenin agik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinift: 2 | Zil butonlarina kablo baglantilarinin yapilmasi 20
No: 3 | Zil butonlarina kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Kap1 otomatigine kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Devrenin galistirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100




TEMRIN Temrin No

ADI UC KATLI, UC DAIRELI DIYAFON TESISATI 34

AMAC: Ug katl, ii¢ daireli diyafon tesisatin1 yapmak ve ¢alistirmak.

10 ®
DIYAFON |E
PANELI :
1 2 3 4 ;
O OO0 OF
Diyafon - 3
- 10] ®
DIYAFON g EE) a1
PANELI - ” ':]EI ¢ j
: ey
1 2 3 4 [3 gl
000O0p Ly pun
Diyafon - 2 B2
DIYAFON | i
PANELI o “ J]EIE L ¢ j
Z l l L
1 2 3 4 |3 [
00060f[ k) I
Diyafon - 1 B1
D
Ol D?|
Q o
(O e . 11
e —
I Famell—f . .
Zil Paneli
NN
12]314]s]6[7]8]oftofi1[12fi3]
DiYAFON.
SANTRALI
[Eiopdz o |
AGIK SEMA R 7)18) 021 I
{1
Blendajhl‘(’ablo
6 A Zil Trafosu Kapi Otomatigi

220 V/12 V
Lo

NG o | @D " 1K.O.

Gorsel 2.48: Uc katl1, ii¢ daireli diyafon tesisatinin agik semasi

131



2.

OGRENME
BIRIMI
Diger Katlara
— D'[I§+2 0.5 NV
‘ 0000 T ——{0__]
14 PVC 14 PVC
Diyafon - 3 B3
DT8+1+(n-2)
H 14 PVC
DT8+2 0.5 NV
L1 - | o
0000 T ——-10__|
14 PVC 14 PVC
Diyafon - 2 B2
DT8+1+(n-1)
HA 14 Pvc
DT8+2 0.5 NV
I T R/
o000 T ——-1@__]
. 14 PVC 14 PVC
Diyafon - 1 B1
DT8+1+(n)
Hl1apve
3+2'+n
o= I SANTRAL| Diyafon Santrali
L= 14 PVC
Zil Paneli
2' : Blendajl kablo
|_DT8
- 14 PVC
KAPALI SEMA
1./5/ NV 1.?/NV 05N 0.5NV
S L g g i g Y il 3
14PVC 5a 14PVC 14 PVC 14 PVC
220 V/12V K.O. 1

Gorsel 2.49: Ug katl, ii¢ daireli diyafon tesisat1 devresinin kapali semasi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plancete/egitim seti 1 adet
Sigorta 6 A otomatik sigorta 1 adet
Kap1 paneli Minimum 4 girisli zil butonlu panel 1 adet
Diyafon santrali 1 adet
Diyafon subesi Sesli veya goriintiili 3 adet
Zil transformatorii 220 V/12V 1 adet
Zil butonu 3 adet
Uzatma kablosu 1 adet
DTS kablosu 10 m
Kumanda kablosu 1,5 mm? kesitli, tek veya ¢ok telli 3-5m
Zil teli 0,50 mm? kesitli 5m
Koaksiyel kablo 3-5m
Diyafon adaptorii 1 adet
Buat kutular1 ve klemensleri 4 adet
AC 220 V gerilim kaynagi 1 adet
Uzatma kablosu 1 adet

El aletleri

Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
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ISLEM BASAMAKLARI:

1- Malzemeleri set iizerine yerlestiriniz.

2- Elemanlar plancete iizerine yerlestiriniz.

3- DTS kablo uglarini aginiz.

4- Merkez santral ile diyafon subesi arasindaki baglantilart DTS kablosuyla gerceklestiriniz.
5- Kap1 paneli ile diyafon subesi arasindaki baglantilar1 yapiniz.

6- Kap1 paneli ile merkez santral arasindaki baglantiy1 yapiniz.

7- Diyafon subesi ile zil arasindaki baglantilar1 yapiniz.

8- Zil ile kap1 paneli arasindaki baglantilar1 yapiniz.

9- Kap1 otomatigi ile diyafon subesi arasindaki baglantilar1 yapiniz.

10- Besleme baglantilarini yapiniz.

11- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

12- Kap1 panelinden tusa basarak zili ¢aliniz.

13- Panel-sube arasinda konugma yapiniz.

14- Diyafon subesinden kap1 otomatigi tusuna basiniz ve kapi otomatiginin ¢alistigini gdzlemleyiniz.
15- Kap1 tusuna basiniz ve sesli konugsmaya geciniz.

16- Diger diyafonlardan ayni islemleri uygulayiniz.

17- Enerjiyi kesiniz. Malzemeleri tutturdugunuz yerden agarak kablolar1 sokiiniiz.

18- Malzemeleri saglam sekilde teslim ediniz.

?a @ SORULAR

)
(he

1- Diyafon nedir?
2- Diyafon nerelerde kullanilir?
3- Diyafon ¢esitleri nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin agik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinuft: 2 | Diyafon santralinin kablo baglantilarinin yapilmasi 20
No: 3 | Diyafonlarin kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Devre elemanlarinin kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Devrenin ¢aligtirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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2.4. KUVVETLI AKIM TESISATI DEVRELERI CiziMi

| BILGI YAPRAGI i

2.4.1. KUVVETLI AKIM TESISATI SEMBOLLERI

No| Semboller (Acik-Kapali) Aciklamalar No

Semboller (Acik-Kapali)

Aciklamalar

Adi (Tekli) Anahtar
1 13

O

Buton

Komiitator (ikili) Anahtar

\

Y

Vaviyen Anahtar

Dimmer (Ayarlanabilir) P Energy Saver Anahtar
Anahtar &
3 15
©
k ot + | Uslt Anahtar Light (Liht) Anahtar
4 O+ 16 F
Ot

Darbe Akim (impuls) Réle

J— 17
£

&
&

Riginis Mp Ryiias

&

Hareket Sensorii
(Sensorla Armatar Igin)

12 lj Tali Tablosu

1[N]2
AT T 1 T A2 l..
T T T T \__/
| | | Toprakli Priz | | | Kapakli Toprakli Priz
3 3 | (Etang Tipi)
6 @ ) %l§
USB Girigli Priz Cocuk Korumali Toprakli
— P 3 Priz
7 1 19
Q O
=/| /™
ikili Toprakli Priz Floresan Lamba (40 W)
FT N A1 3 Balast
8
O010)010 —
0 /\ QO 3 sw g
20
KAR @ Kagak Akim Koruma Role
S “ﬁ* KARE T40W
_,l/c V " :/l/c " Starter
W Otomat Sigorta Elektrik Sayaci
10 16 A
16 A
1}} —— |Faz Hatti (L) . K
1 — | Nétr Hatti (N) ‘M h
J:_—— - —— [Toprak Hatti (O) kWh

/|/4

Gorsel 2.50: Kuvvetli akim tesisati sembolleri
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2.4.2. KUVVETLI AKIM TESISATI DEVRELERINDE LINYELER VE SORTILER

Dagitim Tablosu

Elektrik Sayaci (1~) AT
2. 5 NV 2. 5 NV
Priz Linye ve
Sorti Hatlari
25NV
Kagak Akim kWh 16 A 14 PVC 25N 14 PVC
Koruma :
Rolesi Sigorta ; ;
. Sigorta K.AR. | Priz - 1 Priz - 2
Ry 32A & “ 15NV NV
GIRISI 25NV 25NV 25NV 7/ //
L1 o Y74 // 77 77 Aydinlatma
// // 14PVC 15NV 14PVC Linye ve Sorti
14 PVC 14 Pvc 14Pve 6A 14 PVC Hatlari
1 i Sigorta
L O : . -
= Toprak Hatti /\
L L L S1 60 W
1 Ana Kolon Hatti ’l Kolon Hatti ’l Linye Hatti ’l Sorti Hatti

Gorsel 2.51: Aydinlatma linyesi ve sortisi

Aydinlatma Linyesi: Dagitim tablosundan son aydinlatma armatiiriiniin baglandig1 buata kadar olan hatlara

aydinlatma linyesi denir. Aydinlatma linyelerinde en az 6 A’'lik sigorta kullanilir ve linye
sigortasi olarak adlandirilir. Aydinlatma linye kablosunun kesiti en az 2,5 mm?® bakir iletken olmalidir.

Aydinlatma Sortisi: Linye hatti ile aydinlatma armatiirii arasindaki baglant1 hattina aydinlatma
sortisi denir. Buattan alictya kadar olan hattir. Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi’'ne gore bir aydinlatma
linyesine en fazla 9 aydinlatma sortisi baglanabilir. Aydinlatma sortisi kablosunun kesiti en az 1,5 mm?

izoleli bakir iletkenden olmalidir.

Not:
» Koruma iletkenleri icin;

* Notr ve orta iletkenler icin;
* Faz iletkenler i¢in;

* Aydinlatma tesisatinda anahtar iletkeni i¢in;

* Vaviyen anahtarin uglar1 arasindaki iletkenler i¢in;

Elektrik ic tesislerinde kullanilan iletkenler icin asagidaki renk kodlar: kullanilir;

yesil- sar1

mavi
kahverengi-siyah-gri
kirmizi

pembe



2.

OGRENME
BIRIMI

2.4.3. KUVVETLI AKIM TESISATI DEVRESI CiZIM TEKNIKLERI

Aydinlatma tesisat1 ¢izimlerinde, zayif akim devrelerinde oldugu gibi devre semalar1 acik sema ve kapali
sema olmak iizere iki sekilde ¢izilir.

Bir anahtarh lamba tesisat1 acik semasinin c¢izimindeki islem basamaklari soyledir;
« [lk olarak devre eleman1 sembolleri, birbirleriyle hizali olacak sekilde alana yerlestirilir.
* Faz hattindan itibaren hat semasi anahtara dogru cizilir.
* Notr hattindan itibaren hat gemasi lambaya dogru ¢izilir.
* Anahtar ile lambanin bosta kalan uglar birlestirilir.
* Elemanlarin isimleri yazilir.

€

Not: ’ Zay1f akim tesisat1 kapali semasinin ¢iziminde noktali ince kesik ¢izgi kullanilirken, kuvvetli
— akim tesisat1 kapali devre semasinda diiz kalin ¢izgi kullanilir.

Bir anahtarh lamba tesisat1 kapali semasinin ciziminde islem basamaklari soyledir;
* Devre eleman sembolleri, hizali olarak acik semaya paralel olacak sekilde yerlestirilir.
* Faz hattindan itibaren tiim elemanlara hat ¢izgileri ¢izilir.
» Kesigme hatlarina nokta seklinde ekler cizilir.
 Hattan gecen iletken sayisini gosteren cizgiler hat iizerinde isaretlenir ve gerekli isimlendirmeler yapilir.
* Hattin ek noktasinda buatin oldugunu gosteren daireler cizilir.
* Gerekli isim ve bilgiler yazilir.
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OGRENME
BIRIMI

TEMRIN KUVVETLI AKIM TESiSATI SEMBOLLERININ | Temrin No
ADI CiziMmi 35

AMAC: Kuvvetli akim tesisatt sembollerini ¢izmek ve agiklamalar1 norm yazi seklinde
yazmak.

No | SEMBOLLER 1, crgpamarar |no | | SEMBOLLER ) crxpamaLAR

(ACIK-KAPALI) (ACIK-KAPALI)

Gorsel 2.52: Kuvvetli akim tesisati sembollerinin ¢izimi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktari
Cetvel 30 cm ve iizeri Ozellikte 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 gonyeleri 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Silgi Yumugak kalite 1 adet
Temrin kagidi 4 adet
ISLEM BASAMAKLARI:
1- Kuvvetli akim tesisat sembollerini ve agiklamalarini antet kdgidina ¢iziniz.
2- Agiklamalar1 norm yaz1 seklinde yaziniz.
3- Cizim yaparken kagidi yipratmayiniz.
) @ SORU
Py
% 1- Kuvvetli akim tesisat elemanlarmin sembolle gosterilme sebebini agiklayiniz.
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Tablonun gizilmesi 20
Sinift: 2 | Sembollerin uygun odl¢iilerde ¢izilmesi 20
No: 3 | Sembollerin dogru gizilmesi 20
OGRETMEN 4 | Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
Adi Soyad: 5 | Kagit temizligi ve diizeni 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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OGRENME 2.5. KUVVETLI AKIM TESISATI DEVRELERININ YAPIMI

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

2.5.1. KUVVETLI AKIM TESISATINDA KULLANILAN MALZEMELER

2.5.1.1.Sigortalar

Elektrik devrelerinde, akimin belirlenen degerlerin iizerine ¢ikmasi durumunda devreyi agarak alicilari
koruyan devre elemanina sigorta denir. Busonlu, cam, fisli, anahtarli otomatik sigorta, NH (bigakli) sigorta,
yiiksek gerilim sigortalar1 gibi ¢esitleri vardir. Kiigiik akimli ve elektronik
devrelerde cam sigortalar, aydinlatma ve priz devrelerinde anahtarli otomatik sigortalar, biiyiik
akiml giic devrelerinde NH sigortalar kullanilir. Sigortalar standart akim degerlerinde iiretilir
(Tablo 5.1).

SIGORTANIN AKIM DEGERI KULLANILDIGI YERLER

2A Hassas alicilarda
6A -10A Aydinlatma linyelerinde

16A- 25A Priz tesisatinda
25A-32A-40A-50A-63A-80A-100A Yiiksek akim ¢eken alicilarda ve devrelerde

Tablo 2.8: Standart Sigorta Akim Degerleri

Anahtarli otomatik sigortalarin iizerinde nominal akimlar1 belirtilmistir. Bu akim sigortanin
normal calisma akimidir. Bu akimin 1,2 katinin iizerindeki bir akimin sigorta iizerinden
akmas1 durumunda sigorta bir siire sonra devreyi keser. Devreyi kesme siiresi sigortanin tipine ve
cekilen akimin biiyiikliigline baglidir. Anahtarli otomatik sigortanin tipini belirlemek i¢in A, B, C,
D gibi harfler bulunmaktadir. Bu harfler sigortanin tipini, ayn1 zamanda kesme siiresini ve akimini
belirler. En hizli koruma saglayan anahtarli otomatik sigorta tipi A sinifi, en yavasi D sinifidir.

Otomatik sigortalar L (B) ve G (C) tipi olmak iizere iKi tipte iiretilir;
* L (B) tipi ani sigortalar: Aydinlatma ve priz tesislerinde kullanilan ani sigortalardir.
Devreden asir1 akim ge¢mesi durumunda beklemeksizin acarak hatti korur.
* G (C) tipi gecikmeli sigortalar; Motor koruma devrelerinde kullanilan ve devreyi
gecikmeli acan sigortalardir. Motorlar kalkis aninda agir1 akim cektiklerinden bu sigortalar tercih edilir.



2.5.1.2. Kagak Akim Koruma Rolesi

L1 $ »
L2 P>
L3
N L T ¢
Actirma Bobini J’ Actirma Bobini
\° \©

Test
Butonu

Test
Butonu
Koruyucu

Koruyucu

Ug Fazli Kagak Akim Koruma Rélesi Bir Fazli Kagak Akim Koruma Rélesi

Gorsel 2.53: 1 ve 3 fazli kacak akim koruma rolesi baglantilari

Elektrik tesisatinda, yalitim hatasindan kaynaklanan hata akimini algilayarak akimin belirlenen degerlerin
tizerine ¢ikmasi durumunda, bagli bulundugu devreyi kesen koruma cihazina kacak akim
koruma rolesi denir. 30 mA hayat, 300 mA tesisat (yangin) koruma fonksiyonunu gerceklestirir.

Cihaz, herhangi bir tesisat hattindan gelen ve donen akimlarin toplaminin sifir olmasi esasina gore calisir.
Normal bir tesisatta gelen akimlarin meydana getirdigi manyetik alan ile giden akimlarin

meydana getirdigi manyetik alan birbirine esittir ve zittir. Burada tesisatin bir veya li¢ fazli olmasi
sonucu degistirmez.
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2.5.1.3. Tesisat Anahtarlar:

Elektrik tesisatlarinda devreyi acip kapamaya yarayan kontrol elemanlarina elektrik tesisat anahtari denir.
Tesisatin yapim sekline gore siva alti, siva listii ve antigron olmak iizere ii¢ siiftir.

Gorsel 2.54: Elektrik anahtarlar:

Anahtar cesitleri sunlardir;

* Adi Anahtar: Bir lamba veya lamba grubunu bir yerden ayni anda yakip sondiirmeye yarayan
anahtardir. Tek kutupludur. Normal ve 1s1kl1 tipleri mevcuttur.

 Komiitator Anahtar: Iki ayri lambay1 veya lamba grubunu bir yerden, tek tek veya ayn1 anda
yakip sondiirmeye yarayan anahtardir. Iki kutupludur. Normal ve 1s1kl1 tipleri mevcuttur.

* Vaviyen Anahtar: Bir lamba veya lamba grubunu iki ayr1 yerden yakip sondiirmeye yarayan
anahtardir. Konum degistiren ti¢ kutupludur. Tesisatta faz ucu anahtarin ortak ucuna, sabit ucu
baglanir. Ornegin; iki kapili salonlarin, mutfaklarin vb. yerlerin lambalarini iki ayr1 yerden yakip
sondiirmede kullanilir.

* Dimmer Anahtar: Bir ampuliin 151k siddetini ayarlayanampulii yakip sondiirmeye yarayan doner
tipli anahtardir. K fazi baglant1 ucuna ve lambaya gidec@k uc baglanti ucuna baglanir. Akkor
flamanli ve halojen lamba devrelerinde kullanilir. Ayrica dokunmatik tip dimmer anahtarlar da
mevcuttur.

* Energy Saver Anahtar: Elektrik enerjisinden tasarruf edebilmek i¢in iiretilen elektronik tip
anahtarlardir. Anahtar iizerinde sifre kartinin girmesi i¢in bir yuva mevcuttur ve bu yuvaya kartin
girmesiyle elektrik devresini kapatir. Anahtar iizerine yerlestirilen kiiciik bir lamba ile acik ya da
kapali durum goriilebilir.

* Light Anahtar: Bir veya birden fazla lambayi, bir veya birden fazla noktadan yakip sondiirmeye
yarayan basmali buton 6zellikli anahtardir.

» Uclii Komiitator Anahtar: Yapi itibariyle komiitatore benzeyen, ii¢ kontrollii anahtar tipidir.
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OGRENME
BIRIMI

2.5.1.4. Elektrikli Prizler

Elektrik enerjisi ile ¢alisan cihazlarin ihtiya¢ duyduklari enerjinin, sebekeden alinarak cihaza giivenli bir
sekilde iletilmesini saglayan devre elemanlarina priz denir. Tesisatin yapim sekline gore siva alti, siva iistii
ve antigron olmak tlizere ii¢ siniftir.

Gorsel 2.55: Elektrik prizleri ve anahtarlari

Tesisat yapim sekline gore priz cesitleri sunlardir;

Siva Alt1 Prizler: Dis cercevesi sert PVC madde, bakalit veya termoplastik malzemeden yapilmistir.
Dis kismu gesitli renkte plastik malzeme veya agac kaplama olarak iiretilir. Enerjinin baglanacag
kontak yuvalari diizenegi, yanmaz 6zellikli PVC veya porselen malzemenin i¢inde bulunmaktadir.
Toprakli, topraksiz ve UPS olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. En ¢cok toprakli priz kullanilir.

Siva Ustii Prizler: Dis cercevesi sert PVC madde veya bakalit malzemeden yapilmistir. Giiniimiiz
teknolojisinde siva iistii prizler, yerini nemli yer prizlerine ve plastik kanal prizlerine birakmistir. Biiro
ve ofis uygulamalarinda, dekoratif goriiniim amach kullanilmasindan dolay1 plastik kanal prizleri
secilir.

Nemli Yer-Antigron Prizler: Nemli yer tesisatinda kullanilan prizler; toza, neme, suya, yanici ve
patlayict gaza karsi koruyucu igerisine alinmistir. Yapilarinin saglam ve uzun omiirlii olmasi nedeniyle
binalarda, ofislerde ve sanayide siirekli kullanilan bir elektrik malzemesidir.
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Yapilar1 bakimindan priz cesitleri sunlardir;
Normal Prizler: Topraklama ihtiyaci duyulmayan TV, miizik seti gibi cihazlarla birlikte kullanilir.
Toprakh Prizler: Topraklama ihtiyaci olan buzdolabi, ¢camasir makinesi gibi cihazlarda kullanilir.
UPS Prizler: Bilgisayar gibi hassas cihazlarin baglandigi UPS hatlart ile birlikte kullanilir.

Faz sayisina gore priz cesitleri sunlardir;
Bir Fazh Prizler: 1 faz 220 V AC gerilimin uygulandigi prizlerdir.

Uc¢ Fazh Prizler: 3 faz 380 V AC gerilimin uygulandig: prizlerdir.

Kullanim sekline gore priz cesitleri sunlardir;

Cocuk Koruma Prizleri: Cocuklarin metal cisimleri priz igerisine sokarak zarar gormelerini
engellemek icin priz yuva altlarina monte edilmis ve sadece cihaz fisinin girigine izin veren, diger cisimlerin
ise yuvaya girmesini engelleyen 6zel koruma aparatina sahip prizlerdir.

Akim Koruma Prizleri: Elektrikli cihazlar yiiksek voltaja kars1 koruyan prizlerdir.

Data Prizleri: Internet ve ag hattina baglanabilmek icin kullanilan prizlerdir.

Telefon Prizleri: Telefon hattina baglanabilmek i¢in kullanilan prizlerdir.

TV Prizleri: Anten prizi olup uydu veya anten hattina baglanabilmek icin kullanilan prizlerdir.

Not: | o Priz tesisatlarinda kullanilan en kiiciik standart kablo kesiti 2,5 mm® NYA’dr.
* NYA kablonun rengi faz hattinda kahverengi, notr hatta mavi, topraklama hattinda da
sariyesil renkte secilmelidir
* Bir priz linyesine en fazla 7 priz sortisi baglanabilir.
* Priz gii¢leri bir fazli priz i¢in en az 300 W'tir.
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2.5.1.5.Fisler

Bir elektrikli cihazin veya uzatma kablosu iletkenlerinin baglandigi, uclari aracilifiyla prizden elektrik
enerjisinin alinmasini saglayan elemana fis denir. Telefon fisi, T fis, anahtarl fis, adaptor fisi gibi gesitleri
bulunmaktadir.

Gorsel 2.56: Elektrik figleri

2.5.1.6. Duylar

Elektrik ampuliiniin takildig1 ve akimi lambaya ileten elemana duy denir. Iletken kisimlar1 genellikle
piringten yapilir ve anahtardan gelen iletken, mutlaka duyun orta (i¢) kontak kismina baglanir.

Gorsel 2.57: Duylar
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2.5.1.7.Lambalar

Elektrik enerjisini 151k enerjisine ¢eviren elektrik elemanina lamba denir.

a7
q ! :’I / L

W &

g &y

Gorsel 2.58: Cesitli lambalar

En cok kullanilan lamba cesitleri sunlardir;

Akkor Flamanh Lamba: Havasi alinmig cam ampuliin igerisine argon veya azot gazi doldurularak elde
edilen lambalardir. Aydinlatma elemani olarak tungsten flaman kullanilir. En eski lamba ¢esidi olup
enerjinin bir kismini 1s1ya doniistiirdiiklerinden verimleri diisiiktiir. 40 W, 60 W, 80 W ve 100 W gibi standart
gii¢ degerlerinde iiretilir.

Floresan Lamba: Cam ampuliin icerisine argon gaz1 ve tasarruf buhar1 doldurularak elde edilen
lambalardir. Cam ampul, ince uzun veya yuvarlak sekilli olup i¢ yiizeyi floresan maddeyle kaplanmaistir.
Verimleri, akkor flamanli lambadan daha yiiksektir ancak karmasik yapisindan ve teknolojik
gelismelerden dolay1 kullanimi azalmistir. 20 W ve 40 W gibi standart giic degerlerinde iiretilir.

Enerji Tasarruflu Lamba: Floresan lambalarin gelistirilmis ve basitlestirilmis halidir. Verimleri
yiiksektir ve enerji harcamalar diisiiktiir. 9 W, 12 W, 15 W ve 23 W gibi gii¢ degerlerinde iiretilir.

LED Lamba: Aydinlatma elemani olarak LED’lerin kullanildig1 lambalardir. Tasarruflu ampuller gibi
verimleri yiiksektit ve enerji harcamalar: diistiktiir. 9 W, 14 W ve 20 W gibi gii¢ degerlerinde iiretilir. Cok
diisiik sicakliklarda bile en iyi parlaklik ve renk seviyesine hemen ulasir. Acilip kapanma
esnasinda titresim etkisi gostermez. LED lambalar son derece verimlidir. Ornegin odamizi aydinlatmak icin
kullandigimiz 75 W’lik bir akkor lambanin yerine, denk parlaklikta 53 W halojen lamba, 18 W tasarruflu
lamba veya 12 W’lik bir LED lamba kullanilabilir. 30.000 saatten fazla 6miirleri vardir.

Diger Lambalar: Halojen, civa buharli, sodyum buharli ve neon lamba gibi 6zel alanlara yonelik lambalar
da vardir. Ozellikle civa buharli lambalarin kullanimi yasaklanmustur.



2.

OGRENME
BIRIMI

2.5.1.8. Armatiiler

Lambalarin bir veya birden fazlasini biinyesinde tagiyan, onlara dekoratif bir goriiniim veren ve bazen de
lambalar1 olumsuz dis etkilerden koruyan aydinlatma araglarina armatiir denir. Lambalarin yuvasi ve dig
koruyucusudur. Cesitli 6zelliklerde ve boyutlarda armatiirler bulunur.

Gorsel 2.59: Armatiir

2.5.1.9.Impuls (Darbe Akim)Rélesi

Bir veya birden ¢ok lamba veya lamba grubunu ikiden ¢ok yerden yakip sondiirmeye yarayan elektronik
cihazdir. Buton (liht) araciligi ile kendisine ulagsan akimin her gelisinde (darbesinde) bulundugu konumu
degistirme 6zelligine sahiptir.

=z

Gorsel 2.60: impuls réle ve baglantilari
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2.5.1.10.Aydinlatma Kontrol Sensoérleri

Ortamda hareket ve 151k olup olmadigina bagl olarak aydinlatmay1 otomatik olarak a¢ip kapatan
sensorlerdir. Bu sensorlerin temel gorevi, ortamdaki hareket ve 151k diizeyine gore ampulleri kontrol

ederek gereksiz yere acik kalmalarini Onleyip enerji tasarrufu saglamaktir.

2.5.2. KUVVETLI AKIM TESISATINDA TOPRAKLAMA

Elektrik tesislerinde, aktif olmayan boliimlerin topraklayici yardimi ile topraga baglanmasina
topraklama denir. Topraklama, meydana gelebilecek bir hata durumunda insan hayatini giivenceye
almak ve sebekelerin diizgiin caligmasin1 saglamak amaciyla yapilir.

Topraklama elemanlari ve topraklama elemanlarmin ozellikleri soyledir;
Topraklama Iletkeni: Topraklama i¢in kullanilan iletkendir. Bakir, aliminyum ve ¢elikten yapilir.
Topraklayici: Topraga gomiilen ve toprakla genis yiizeyli baglantisi olan iletken pargadir. Serit,
cubuk ve levha seklinde, farkli kesit ve boyutlarda imal edilir.

Topraklama tesisinde kullanilan elemanlar; Topraklama iletkeni, topraklayicilar, topraklama
baglant1 elemanlar1 ve zemindir. Topraklama iletkeni, topraklanacak bir aygit1 veya tesisin bir
boliimiinii topraklayiciya baglayan, topragin diginda ya da yalitilmig olarak topragin i¢inde ¢ekilmis
bir iletkendir. Cesitli kalinlikta, yuvarlak, orgiilii veya yassi lama seklinde; bakir veya galvanizli
iletkenden yapilmaktadir.

Topraklama iletkenlerinin en kiiciik kesitleri, Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi’ne gore su sekilde olmalhdir;

* Bakir: 16 mm’®

 Aliiminyum: 35 mm?®

¢ Celik: 50 mm?

>

Not: | Topraklayicidan binaya cekilen topraklama kablosunun rengi sari-yesil dir.

Gorsel 2.61: Topraklama ¢ubugunun montaji ve toprak hattinin eklenmesi

Amaclarma gore topraklama cesitleri sunlardir;

» Koruma Topraklamasi: insanlari, elektrik akimina kars1 korumak icin, hattin, makinenin ve
elektrikli sistemlerin temasa acik iletken kisimlarinin topraga baglanmasiyla yapilan topraklamadir.

« isletme Topraklamas: Elektrik tesislerinde, isletme araglarinin aktif kistmlarinin topraklanmasina
isletme topraklamasi denir. Bu topraklama giivenlikten ¢ok, cihazin ve tesisin normal ¢aligmasi icin
gereklidir. Daha ¢ok trafo ve jeneratorlerde uygulanir.

* Fonksiyon Topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir igletme elemaninin istenen fonksiyonu
yerine getirmesi amaciyla yapilan topraklamalardir. Bilgisayar sistemleri, telekomiinikasyon tesisleri,
radyolink ve baz istasyonlari, radar veya telsiz sistemleri, telefon hatlar1 ve paratonerlerde bu
topraklama sistemi uygulanmaktadir.

* Yildirnma Kargsi Topraklama: Yildirim diismesi durumunda, gerilim altinda bulunan iletkenlere
atlamalar1 (geri atlamalar) genis 0l¢iide onlemek ve yildirim akimini topraga iletmek i¢in yapilan
topraklamadir.
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OGRENME
BIRIMI
TEMRIN TEK ANAHTARLI, TEK LAMBALI TESISAT | Temrin No
ADI DEVRELERI 36
AMAC: Tek anahtarli, tek lambal1 ¢esitli tesisat devrelerini kurarak ¢aligtirmak.
N o
Lo %
6 A
ACIK SEMA Adi Anahtar 60 W Lamba
1.5 NV 1.5 NV 1.5 NV
O%‘m // f\ //
7/ 7
14 PVC 6 A 14 PVC 14 PVC
1.5 NV
14 PVC
KAPALI SEMA S1 60 W

Gorsel 2.62: Adi anahtarli lamba tesisati devresinin agik ve kapali semasi

N o
L o—(&7 ‘ ‘
6 A
Dimmer Anahtar 60 W Lambs
ACIK SEMA
1.5NV 1.5 NV 1.5NV
07%% // f\ //
// //
14PVC o A 14 PVC 14 PVC
1.5 NV
14 PVC
/
KAPALI SEMA S1 60 W

Gorsel 2.63: Dimmer anahtarli lamba tesisat1 devresinin agik ve kapali semasi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plancete/ egitim seti 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 1 adet
Adi anahtar Swva alt1 1 adet
Dimmer anahtar Siva alt1 6zellikli 1 adet
16 A sigorta Otomatik sigorta, tekli 1 adet
1,5 mm? kablo Tek veya cok telli 10 m
2,5 mm? kablo Tek veya cok telli 5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu

| ISLEM BASAMAKLARI:

1- Set/plancete iizerine Gorsel 5.10°u kurunuz ve devrenin kablo baglantilarin1 yapiniz.
2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Anahtara basiniz ve lambanin yandigini gozlemleyiniz.

4- Anahtar1 kapatiniz ve lambanin sondiigiinii gozlemleyiniz.

5- Fisi ¢ekiniz ve anahtari ¢ikariniz.

6- Gorsel 5.11°deki gibi dimmer anahtar baglantilarint yapiniz.

7- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

8- Dimmer anahtar1 ¢evirerek lambanin parlakligini ayarlayiniz.

9- Enerjiyi keserek calismay1 sonlandiriniz.

» ) SORULAR

GE: ‘::? =
| 1- Adi ve dimmer anahtar nerelerde kullanilir?

2- Adi anahtar1 kapattiginiz halde lamba yanmiyorsa ariza nerelerde olabilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin agik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinufr: 2 | Set/plangete iizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
No: 3 | Anahtar ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Duy ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Devrelerin ¢alistirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100




2.

OGRENME

BIRIMI

TEMRIN TEK ANAHTARLI, COK LAMBALI TESISAT | Temrin No
ADI DEVRELERI 37

AMAC: Tek anahtarli, cok lambal1 cesitli tesisat devrelerini kurarak ¢alistirmak.

N o T
Lo %
16A
ACIK SEMA
Komitatér Anahtar 60 W Lamba 60 W Lamba
16A
% //// /-\ //3 /-\
2.5NV 1.5NV 1.5NV
14 PVC 14 PVC 5 14 PVC LR LSy
11451}%/ 14 PVC 14 PVC
KAPALI SEMA
81 60 W 60 W

Gorsel 2.64: Komiitator anahtarli lamba tesisat1 devresinin agik ve kapali semasi

No ® °

L o—ZA
6A

O
O
C
L 60 W 60 W 60 W
ACIK SEMA Uclii Anahtar Lamba - 1 Lamba - 2 Lamba - 3
15NV 15NV 15NV 15NV 15NV
07;4% / /\ /4 /-\ /3 f\ /
// / / V/4
14 PVC 14'PVC i4PVC 14'PVC 14 PVC
6 A
15NV 4 15NV 1.5 NV
14 PVC 14 PVC 14 PVC
S1 60 W 60 W 60 W

KAPALI SEMA

Gorsel 2.65: Uclii anahtarli lamba tesisat1 devresinin agik ve kapali semasi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Plangete/ egitim seti 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 3 adet
Komiitator anahtar Siva alt1 1 adet
Uclii anahtar Siva alt1 1 adet
16 A sigorta Otomatik sigorta, tekli 1 adet
1,5 mm? kablo NYA kablo 10 m
2,5 mm? kablo NYA kablo 5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu
ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 5.12°deki devrenin kablo baglantilarini yapiniz.

2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Komiitator anahtar diigmelerini sirayla kapatip acarak lambalarin yanip sondiigiinii gbzlemleyiniz.
4- Fisi ¢ekiniz ve anahtari ¢ikariniz.

5- Gorsel 5.13’teki devrenin baglantilarini yapiniz.

6- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

7- Uglii anahtar diigmelerini sirayla agip kapatarak lambalarm yanip séndiigiinii gézlemleyiniz.

8- Enerjiyi keserek ¢alismay1 sonlandiriniz.

SORU

1- Komiitatoér anahtarin bir tusuyla tek lambay1, diger tusuyla iki lambay1 yakan,
tek anahtarli ve iki lambali tesisat devresinin agik ve kapali semasini ¢iziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadi: 1 | Devrenin acik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Siifi: 2 | Set/plangete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
No: 3 | Anahtar ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Duy ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: 5 | Devrenin calistiriimasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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2.

OGRENME
BIRIMI
TEMRIN COK ANAHTARLI, TEK LAMBALI TESISAT | Temrin No
ADI DEVRESI 38
AMAC: Cok anahtarli, tek lambal1 tesisat devresini kurarak ¢aligtirmak.
No
L o—{ZF]
6 A
o e
@ : : O
ACIK SEMA Vaviyen Anahtar-1 60 W Lamba Vaviyen Anahtar-2
15NV 15NV 15NV
g LN R LN
14PVC g A 14 PVC \J 14 PVC \/
15N A7 15N I P
14 PVC 14 PVC “] 14 PVC
S1 60 W S2
KAPALI SEMA

Gorsel 2.66: Vaviyen anahtarli lamba tesisati devresinin acik ve kapali semast
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plancete/ egitim seti 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 1 adet
Vaviyen anahtar Swva alt1 2 adet
16 A sigorta Otomatik sigorta, tekli 1 adet
1,5 mm? kablo NYA kablo 10 m
2,5 mm? kablo NYA kablo 5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 5.14’teki devreyi kurunuz ve devrenin kablo baglantilarini yapiniz.

2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Vaviyen anahtarlar1 sirayla acip kapatiniz. Her iki anahtar ayn1 konumda iken lambanin yandigini, farkl
konumda iken lambanin sondiigiinti gbzlemleyiniz.

4- Fisi ¢cekiniz ve kablo baglantilarini sokiiniiz.

‘ @ SORULAR

1- Devrenin caligmasini agiklayiniz.
2- Vaviyen anahtarin orta ucu nasil belirlenir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Devrenin agik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinift: 2 | Set/plangete iizerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
No: 3 | Anahtar ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Duy ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: 5 | Devrenin galistirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: (100
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i . . Temrin No
TEMRIN FLORESAN LAMBA TESISATI DEVRELERI
ADI 39
AMAC: Floresan lamba tesisat1 devrelerini kurarak calistirmak.
No

)

L o—Z%]
6A Mekanik Balast

(A2
Adi Anahtar @

Starter
AGIK SEMA aow
40 W FLORESAN LAMBA
1.5 NV 15NV ’/ . \ 1.5 NV
14 PVC 6A 14 PVC \\ - )/ 14 PVC
KAPALI SEMA S1 T140W

Gorsel 2.67: Adi anahtarli floresan lamba tesisati devresinin acik ve kapali semasi

40 W

No ai
L o—L&] ‘ | ]
6A 40W
‘ Mekanik Balast
Komutator Anahtar T140 W FLORESAN LAMBA
1
S - |
3
-
ACIK SEMA ‘ Elektronik Balast Soketler ‘
[ |

T2 40 W FLORESAN LAMBA

1.5 NV 1.5 NV 1.5 NV 1.5 NV
O%‘Z: /. /\ /3 /\ ////

; / / 7
4PVC 6 A 14 PVC 14 PVC 14 PVC
15NV 15NV
7] 14pve 14 PVC
S1 T140W T240 W
KAPALI SEMA

Gorsel 2.68: Komiitator anahtarli floresan lamba tesisat1 devresinin agik ve kapali semasi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plancete/ egitim seti 1 adet
40 W lamba Floresan ampul, 40 W giiciinde 1 adet
Adi anahtar Siva alt1 1 adet
Komiitator anahtar Siva alt1
Starter 40 W 1 adet
Mekanik balast 40W 1 adet
Elektronik balast 40W 1 adet
Lamba soketleri ve armatiir | Floresan lamba armatiir ve soketleri 2 adet
16 A sigorta Otomatik sigorta, tekli 1 adet
1,5 mm? kablo NYA kablo 10 m
2,5 mm? kablo NYA kablo 5m

Elaletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant

Uzatmakablosu

92 | ISLEM BASAMAKLARTI:

1- Gorsel 5.15°teki lamba devresini kurarak devrenin kablo baglantilarini yapiniz.

2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Anahtar1 agip kapatarak lambanin yanip sondiigiinii gézlemleyiniz.

4- Enerjiyi keserek calismay1 sonlandiriniz.

5- Gorsel 5.16°daki lamba devresini kurunuz ve kablo baglantilarin1 yapiniz.

6- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

7- Komiitator anahtar diigmelerini sirayla kapatip acarak lambalarin yanip sondiigiinii gézlemleyiniz.
8- Enerjiyi keserek calismay1 sonlandiriiz.

: @ SORULAR

[ ‘xDV
L 4

“ 1- Balast ve starterin gérevi nedir?
2- Mekanik ile elektronik balast arasinda ne gibi farkliliklar vardir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Devrenin agik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinif: 2 | Floresan lambanin i¢ baglantilarinin yapilmasi 20
No: 3 | Devrelerin kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Adi anahtarli lamba devresinin ¢aligtirilmasi 20
Adi Soyad: 5 | Komiitator anahtarli lamba devresinin ¢alistirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: | 100




2.

OGRENME
BIRIMI

TEMRIN
ADI

DARBE AKIM ROLELI [IMPULS RELAY
(IMPALS RELAY)] LAMBA TESISATI DEVRESI

Temrin No

40

AMAC: Impuls (darbe akim) réleli lamba tesisati devresini kurarak calistirmak.

\J/O
4
60 W Lamba Liht Anahtar
Liht-3
® o
® ®
N2
=
60 W Lamba Liht Anahtar
Liht-2
impuls (Darbe Akim) Rolesi
Ef]%f
NIEREIE Liht Anahtar
Liht-1
®
®
%GA
L

ACIK SEMA

O
N

N

1.5NV
va

60 W

1.5 NV
[/

N

1.5NV
14 PVC

/)
14 PVC

B3

1.5NV

4
14 PVC

60 W

~ RU1
Impuls Role

il

1.5 NV
/4

)
N

-4
1.5NV
14 PVC

14 PVC

B2

1.5NV
/

4R
1

14 PVC

KAPALI SEMA

1N
N

L 1.5NV
A 14pPvC

6 A

1.5NV
14 PVC

14 PVC

B1

Gorsel 2.69: Impuls roleli lamba tesisati devresinin agik ve kapali semasi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plancete/ egitim seti 1 adet
60 W lamba Duylu, akkor flamanl veya LED ampul 2 adet
Liht anahtar Siva alti 3 adet
Impuls rolesi Darbe akim rolesi 1 adet
16 A sigorta Otomatik sigorta, tekli 1 adet
1,5 mm? kablo NYA kablo 10-15 m
2.5 mm? kablo NYA kablo 5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Devreyi kurunuz ve devrenin kablo baglantilarini yapiniz.
2- Sirastyla liht anahtarlara basiniz ve lambalarin belirli siirelerde yanip sondiigiinii gozlemleyiniz.
3- Birkag liht anahtara ayn1 anda basiniz ve lambanin durumunu gézlemleyiniz.
4- Enerjiyi keserek calismay1 sonlandiriniz.

, ') SORULAR

- 1- Liht anahtart nedir?

2- Devre nerelerde kullanilir? Aciklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin agik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Sinuft: 2 | Darbe akim rolenin kablo baglantilarinin yapilmasi 20
No: 3 | Liht anahtarlarinin kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Duylarin kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyadt: 5 | Devrenin ¢aligtirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100




TEMRIN UC KATLI, SENSORLU MERDIVEN Temrin No
ADI AYDINLATMA TESISATI DEVRESI 41
AMAC: Ug katl1, hareket sensorlii merdiven aydinlatma tesisat1 devresini kurarak
calistirmak.
LO N
O $ O 1N]2]
Res Mp Ry Y
Hareket Sensori 60 W S3 60 W
Sensorlu Armatdr - 3 T360W PV ~
9 . 14 PVC
® i 1
14 PVC
LO N
O J) O 1N]2]
Res Mp R <
Hareket Sensoru 60 W S2 60 W
-~
Sensorlli Armatir - 2 T260 W aeve
. 1.5 NV
® AL ®
14 PVC
LO N
O $ O 1N]2]
Res Mp Ry, </
Hareket Sensérii 60 W S1 60 W
P
Sensorlii Armatir - 1 T160W ivA~ o
6 A 6 A
1.5NV
O 14 PVC
ACIK SEMA N L KAPALI SEMA

Gorsel 2.70: Ug katli, sensorlii lamba tesisat1 devresinin agik ve kapali semasi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plangete/ egitim seti 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 3 adet
Hareket sensorlii duy Hareket sensorlii tavan armatiirii 3 adet
16 A sigorta Otomatik sigorta, tekli 1 adet
1,5 mm? kablo NYA kablo 10-15 m
2,5 mm? kablo NYA kablo S5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Devreyi kurunuz ve devrenin kablo baglantilarini yapiniz.

2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- Lambalara sirayla yaklasip uzaklasiniz ve lambalarin yanip sondiigiinii gozlemleyiniz.
4- Enerjiyi keserek calismay1 sonlandiriniz.

| @ SORULAR

[y =
Cal o
:\n‘ p J

" 1- Devrenin caligmasini aciklayiniz.
2- Sensorli lamba devreleri nerelerde kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin agik ve kapali semalarinin ¢izilmesi 25
Sinuft: 2 | Kablo baglantilarinin yapilmasi 25
No: 3 | Aydinlik ve zaman ayarinin yapilmasi 25
OGRETMEN 4 | Devrenin caligtirilmasi 25
Adi Soyadu:
Imza: TOPLAM NOT: |100
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2.

OGRENME
BIRIMI

TEMRIN
ADI

PRIiZ TESISATI DEVRELERI

Temrin No

42

AMAC: Cesitli priz tesisat1 devrelerini kurarak ¢aligmasini test etmek.

= O * 1 d
No ° ®
L o—(#}
16 A ] ]
O O 0|0
O O O
Toprakl Priz - 1 Toprakli Priz - 2 Toprakl Priz- 3
(Kapaklr)
ACIK SEMA
25NV 25NV 25NV
R L A
14PVC 4a A 143PVC \ J 143PVC K J
25NV _}73 25NV {73 25NV {73
14 PVC 14 PVC 14 PVC
KAPALI SEMA Priz - 1 Priz - 2 Priz - 3

Gorsel 2.71: Bir linyeli, i¢ sortili priz tesisat1 devresinin a¢ik ve kapali semasi

=0 .
No 16 A
L1o—{g5)
L2 o—{F]
16 A
T LT T —~ PN
(O} R@) O10JO|O O O _0O
O @) O O =
Toprakh Priz  Ikili Toprakli Priz Cocuk Koruma USB Girigli
Prizi Priz
ACIK SEMA
11 25NV 2.53NV /‘\

14PVC 15 A 14PVC \

25NV 2.53NV

~L2

L/

25NV /“\
3

14PVC 15 A 14PVC

325NV
14 PVC

~

S

Priz - 1

KAPALI SEMA

14 PVC \

L/

325NV
14 PVC

325NV
14 PVC
Priz - 2 Pri

N\

iz-3

25NV
14 PVC

D

Priz - 4

Gorsel 2.72: Iki linyeli, dort sortili priz tesisati devresinin agik ve kapali semasi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Ad1 Ozelligi Miktar1
Plancete/ egitim seti 1 adet
Toprakli priz (tekli) Siva alt1 (kapaksiz) 2 adet
Kapakli toprakli priz (tekli) | Siva alt1 (kapakl) 1 adet
Toprakli priz (ikili) Swva alt1 (kapaksiz) 1 adet
USB prizi Stva alti 1 adet
Cocuk koruma prizi Swva alt1 1 adet
25 A sigorta Otomatik sigorta, tekli 2 adet
Multimetre 1 adet
2,5 mm? kablo NYA kablo (kirmizi, siyah, sar1) 5-10 m
Cesitli elektrik aletleri USB ve normal girisli
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu

| iISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 5.19°daki devreyi kurunuz ve devrenin baglantilarini yapiniz.

2- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3- 11k olarak kontrol kalemi ile prizlerdeki elektrigi kontrol ediniz.

4- Multimetreyi uygun gerilim kademesine alarak (AC) gerilimi Ol¢iiniiz.

5- Fisi ¢ekiniz ve devreyi sokiiniiz.

6- Gorsel 5.20°deki devreyi kurunuz ve devrenin kablo baglantilarini yapiniz.
Topraklama kablosunun dogru baglandigindan emin olunuz.

7- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

8- Ik olarak kontrol kalemi ile prizlerdeki elektrigi kontrol ediniz.

9- Multimetreyi uygun gerilim kademesine alarak (AC) gerilimi Olciiniiz.

10- Enerjiyi keserek ¢alismay1 sonlandiriniz.

') SORULAR

~4 1 Toprakli priz genellikle nerelerde tercih edilir? Nigin?
2- Kapakli prizlere kapak konulmasinin sebebi nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin agik ve kapali semalarinin ¢izilmesi 20
Siifi: 2 | Bir linyeli, ti¢ sortili priz tesisat: devresinin kurulmasi 20
No: 3 | Bir linyeli, @i¢ sortili priz tesisat1 devresinin ¢alistirilmasi 20
OGRETMEN 4 | Bir linyeli, ti¢ sortili priz tesisat1 devresinin c¢alistirilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Iki linyeli, dort sortili priz tesisat1 devresinin ¢alistirilmas1 | 20
Imza: TOPLAM NOT: |100




2.

OGRENME

BIRIMI
TEMRIN ELEKTRIK SAYACLI KUVVET TESISATI Temrin No
ADI DEVRELERI 43
AMAC: Elektrik sayaclh kuvvet tesisatt devrelerini kurarak caligtirmak.
Vaviyen Anahtar 60 W Lamba Vaviyen Anahtar
T ®
] Soketler Balast
340w g 40w
~
Starter 60 W Lamba Komiitatér Anahtar
'
] .
O} O] ©)
O ©)
Toprakli Priz-1 Toprakli Priz-2
Elektrik Sayaci
ACIK SEMA kWh
[ 2 | 31
K.AR.
35A @

B e §2sA §I6A J§r16A
L o-{ght—
No o )

N
L O

Gorsel 2.73: Elektrik sayacli kuvvet tesisat1 devresinin agik semasi
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15NV
/3
P v P
14 PVC
15NV 15NV .
3.4 14pPvC ¥ 1aprvc 3.1 Jmve
S1 60 W S2
1.%NV
P v PN
14 PVC
15NV /31_5 NV
X 14PVC 551-45;:1\)& “1 1apPvc
T140 W 60 W S3
9
25NV
s 1apve 3//?45Fr’\l\>/0
Priz - 1 Priz - 2 5 P B
Mosnvv Hisnwe Aisnv
14 PVC 14 PVC 14 PVC
] @16 A \§~6 A \§~6 A
Elektrik Sayaci (1 fazli)
kWh T1
KAR. /|/42.5 NV
32A 55Ny %, 25Ny | 14PVC 25NV

Gorsel 2.74: Elektrik sayacl kuvvet tesisat1 devresinin kapali semast
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1

Plangete/ egitim seti 1 adet
Elektrik sayaci 1 fazhi 1 adet
Kagak akim koruma rolesi 1 adet
Enerji panosu 1 adet
35 A sigorta Otomatik sigorta, 1 fazlh 1 adet
25 A sigorta Otomatik sigorta, 1 fazl 1 adet
16 A sigorta Otomatik sigorta, 1 fazl 2adet
Toprakli priz Swva alty, 1 fazh 2 adet
Floresan lamba 40 W floresan armatiir 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli lamba 2 adet
Komiitator anahtar Swva alt1 1 adet
Vaviyen anahtar Siva alt1 2 adet
2,5 mm?” kablo NYA kablo 20-30 m
Duy fis 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant

Uzatma kablosu
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2.

OGRENME
BIRIMI

ISLEM BASAMAKLARI:

1- Tiim malzemeleri set/plangete iizerinde uygun yerlere yerlestiriniz.

2- Elektrik sayaci kablo baglantilarin1 yapiniz.

3- Elektrik panosundan baslayarak priz hattinin linye ve topraklama baglantilarin1 yapiniz.

4- Elektrik panosundan baglayarak her iki aydinlatma linyesinin baglantilarini yapiniz.

5- Tiim baglantilar1 kontrol ediniz ve baglantilarin gerekli yalitim islemlerini yapiniz.

6- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

7- Sigortalar1 kapatiniz.

8- 11k olarak prizleri sirayla lamba takilmis duy fis ile kontrol ediniz.

9- Komiitator anahtar diigmelerini acip kapatarak floresan lamba ve akkor flamanli lambaningalismasini
kontrol ediniz.

10- Vaviyen anahtar devresinin calismasini kontrol ediniz.

11- Enerjiyi keserek calismay1 sonlandiriniz.

SORULAR

.9 .
" 1-Lamba ve priz tesisatinda kullanilan kablo kesitlerini yaziniz.
2- Linye nedir?
3- Bir kuvvet tesisatindaki linyeye en fazla kag priz baglanir?
4- Kacak akim rolesinin gorevi nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadz: 1 | Devrenin agik ve kapali semalarinin ¢izilmesi 20
Sinifi: 2 | Devre elemanlarinin set iizerine yerlestirilmesi 20
No: 3 | Sayag kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Elemanlar arasi1 kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Devrenin ¢alistirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100




TEMRIN
ADI

DORT LINYELI ZAYIF VE KUVVETLI AKIM

Temrin No

TESISATI DEVRESI

44

AMAC: Dort linyeli zayif ve kuvvetli akim elektrik tesisati devresini kurmak ve
calistirmak.

|

3. KAT

Dimmer Anahtar 60 W Lamba-1 60 W Lamba-2

g 5

T1 40 W Floresan Lamba

Soketler

3 sow §f
O
Starter@mw _@

O

Vaviyen-1 Ven.
2 KAT Vaviyen-2
'
Zil 1
®
I ’ Zil Butonu-1
— |:|
b6 & b I
OQO Reis  Mp  Reus Kapi Butonu-1
Toprakl Priz-1 Hareket Sensori 60 W ’ I:I
1. KAT 60 W Hareket Sensérla Armatar * Q
ANTRE Elektrik Sayaci (1 fazli) I:|
16 A T ©)
kWh Kap! Butonu-0
KAR . 6A 220 V12 V
= Zil Trafos
% 6A ! !
L | °
6 A
NO 2A — 0

AT KORIDOR

Kapi1 Otomatigi

AYDINLATMA VE PRIiZ TESISATI

ZiL TESISATI

Gorsel 2.75: Dort linyeli zayif ve kuvvetli akim tesisati devresinin agik semast

167



168

1.5NV 1.5NV|
LN 9N NS
14 PVC 14 PVC
1.5NV 1.5NV 1.5 NV
14 PVC 14 PVC 14 PVC
S3 60 W 60 W
3. KAT
1.5NV 1.5NV 1.5 NV
//3 f\ //3 Vi
14 PVC K/ 14 PVC K/‘M PVC
1.5 NV 31.5NV
14 PVC 14 PVC
St
2. KAT
0.5NV
> —H- Z1
@14 Pve
X 25wy 3!’4 B1
14 PVC +_().5NV
TT 14PVC
0.5NV
L
Priz - 1 ~ 4 ,éL @ K1
S 4bve
1. KAT 60 W Sensorlu Lamba 05NV
ANTRE £ 0.5NV
> 4.
Elektrik Sayaci (1 fazl) AT 05Ny z A |Ko
/3 S 14
K'Wh —F— PvC)
1.5NV
16 A E »
6 A 1 g/NV
) 0.5 NV
KAR. _‘Z: /;/ 4514 PVC
32A 55 \F 25NV 250 G—Am 15NV .
H ° 77 6 A ratvc| 220vim2 v
% o 14 PVC 14 PVC 14 PVC Zil Trafosu L_ KO

Kapi Otomatigi
KORIDOR

Gorsel 2.76: Dort linyeli zayif ve kuvvetli akim tesisat1 devresinin kapali semasi




KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Plangete/ egitim seti 1 adet
Elektrik sayaci 1 fazh 1 adet
Kacak akim koruma rolesi 1 adet
Enerji panosu 1 adet
35 A sigorta Otomatik sigorta, 1 fazli 1 adet
25 A sigorta Otomatik sigorta, 1 fazl 1 adet
16 A sigorta Otomatik sigorta, 1 fazli 2 adet
6 A sigorta Otomatik sigorta, 1 fazl 1 adet
Toprakl: priz Swva alty, 1 fazh 1 adet
Floresan lamba 40 W, floresan armatiir 1 adet
60 W lamba Duylu, akkor flamanli lamba 3 adet
Sensorlii lamba Duylu, hareket sensorlii armatiir 1 adet
Dimmer anahtar Siva alt1 1 adet
Vaviyen anahtar Swva alt1 2 adet
Kap1 otomatigi Zincirli veya zincirsiz tip 1 adet
Zil transformatorii 220/12V 1 adet
Elektronik zil Melodili 1 adet
Buton Siva alti, anahtar tipli 3 adet
Zil teli 0,5 mm? 10 m
2,5 mm? kablo NYA kablo 20-30 m
Duy fis 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant

Uzatma kablosu
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)@ | ISLEM BASAMAKLARI:

1- Tiim malzemeleri set/plancete iizerinde uygun yerlere yerlestiriniz.

2- Elektrik sayaci kablo baglantilarin1 yapiniz.

3- Zil ve kap1 otomatigi zayif akim tesisat1 devresini kurup devrenin baglantilarint yapiniz.

4- Priz hattinin linye ve topraklama baglantilarin1 yapiniz.

5- Hareketli sensor devresinin baglantilarini yapiniz.

6- Vaviyen anahtarin devre baglantilarin1 yapiniz.

7- Dimmer anahtarin devre baglantilarint yapiniz.

8- Tiim baglantilar1 kontrol ediniz ve gerekli yalitim islemlerini yapiniz.

9- Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

10- IIk olarak zay1f akim tesisat1 devresini kontrol ediniz. Zilin ¢aldigin1 ve kapi otomatiginin ¢alistigini
gozlemleyiniz.

11- Duy fis ile prizi kontrol ediniz.

12- Sensorlii lamba devresini kontrol ediniz.

13- Vaviyen anahtar devresini kontrol ediniz.

14- Dimmer anahtar devresini kontrol ediniz.

15- Enerjiyi keserek ¢alismay1 sonlandiriniz.

, "#) SORULAR

1- Zay1f akim devresini kuvvetli akim devresinden ayiran en 6nemli 6zellik nedir?
2- Priz linyesi nicin aydinlatma ile birlestirilmigtir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Devrenin agik ve kapali semalarinin ¢izilmesi 20
Sinift: 2 | Devre elemanlarinin set iizerine yerlestirilmesi 20
No: 3 | Sayag kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 4 | Elemanlar arasi kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyad: 5 | Devrenin ¢alistirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100




—

A. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yazimz.

1- 1,5 mm? kesitli iletken; .......ccceeeeuveen... VE weeeeeeeeeeeennnennns tesisat devrelerinde kullanilir.
2- Tek damarli, tek telli bakir kablolara ............................ kablolar denir.

3- Pense gibi islem yapan ancak pensenin sigmayacagi yerlerde ...................... kullanilir.
4- Diiz giden iki ¢ift iletkeni birbirine baglamak i¢in yapilan eke ...........ccccceceenens denir.

5- Cizim kagitlarimin alt kosesine cerceve igine yerlestirilen ve konu ve resimlerle ilgili bilgilerin
bulundugu cizelgeye ........ccccveevveennnnenn. denir.

B. Asagidaki 6nermeleri dikkatle okuyun ve basindaki bosluga ifade dogru ise (D), yanhs ise
(Y) yaziniz.

6- (...) Elektrik akimini ileten tel demetine yalitkan denir.

7- (...) lletkenlerin birlestirilmesinde klemens kullanilir.

8- (...) Egik yazilar dikeyle 750 acili olmalidir.

9- (...) Olgii ¢izgileri, goriiniis ¢izgisinden 10-12 mm olarak disaridan verilmelidir.

10- (...) Anten ve TV tesisatlarinda, ses ve video iletiminde antigron kablolar kullanilir.
11- (...) Internet ve ag hattina baglanabilmek i¢in data prizleri kullanilir.

C. Asagidaki ilk siitunda ifadeler, diger siitunda ise kavramlar verilmistir. Ifadelerin
yoniindeki parantez iclerine kavramlarin 6niindeki harflerden uygun olanlari
(her harf bir defa kullamlacak) yaziniz.

IFADELER KAVRAMLAR
12- | (......) |Bir lambay bir yerden yakip sondiiriir. A | Dimmer Anahtar
13- | (.....) |Birden ¢ok noktadan birden ¢ok lambay1 yakip sondiiriir. [|B |Komiitatér Anahtar
14- | (.....) [Ikiayrilambay tek noktadan yakip séndiiriir. C | Adi Anahtar
15- [ (.....) |Lambanin i1k ayarin1 yapar, lambay1 yakip sondiiriir. D [ Vaviyen Anahtar
16- |(.....) |Bir lambayi iki ayr1 yerden yakip sondiiriir. E | Liht Anahtar
17- | (......) | Elektrik enerjisini 151k enerjisine ¢eviren elemandir. F | Armatiir
18- | (......) |Dekoratif goriiniimlii duylardir. G |[Priz
19- | (......) |Prizlerden elektrik alinmasini saglayan elemandir. H | Sigorta
20- | (......) [Enerjinin verildigi devre elemanidir. J |Lamba
21- | (......) |Devreyi koruyan elemanlardir. K |Fis
22- | (......) |Icinden kablolarin gectigi elemanlardir. L |Kasa
23- | (......) |Iletkenlerin ek yapildigi elemanlardir. M | Tesisat Borusu
24- [ (......) |Anahtarlarin montajinin yapildig: elemanlardir. N [Kablo Bagi
25- | (......) |Kablolarin diizenli sekilde durmasini saglar. O [Krose
26- | (.....) [Kablolarin tutturulmasina yarayan gereglerdir. P |Buat
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2.

OGRENME
BIRIMI

OLCME YAPRAGI UNITE SONU DEGERLENDIRME

D. Asagidaki coktan secmeli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
27- Asagidakilerden hangisi iletken_degildir?

A) Aliiminyum B) Bakir C) Kauguk D) Altin E) Giimiis
28- Asagidakilerden hangisi geometrik sekline gore iletkenlerdendir?

A) Altin B) Cok Telli C) Gilimiis D) Bara E) Aliiminyum

29- Asagidakilerden hangisi elektrik tesislerinde kullanilan standart iletken kesitlerinden
degildir?
A) 240 mm2 B) 150 mm?2 C) 95 mm2 D) 25 mm?2 E) 15 mm2

30- Cok damarl, cok telli izoleli iletkenlerin bir araya getirilip PVC ile kaplanmasi yoluyla
olusturulan kablolara ne ad verilir?
A) TTR B) NYAF C)NYA D) NYAFZ E) NYM
31- Yiiksek hizlarda veri tasimak icin kullanmilan kablolar asagidakilerden hangisidir?
A) Kordon Kablo B) Telefon Kablo C) DT8 Kablo D) CAT6 Kablo  E) Zil Teli
32- 210 mm x 297 mm olg¢iilerine sahip kagit tiirii asagidakilerden hangisidir?
A) AS B) A4 C) A3 D) A2 E) Al
33- Elektrik ic tesislerinde orta iletkenler hangi renk ile gosterilir?
A) Pembe B) Kirmiz1 C) Yesil-Sar1 D) Siyah E) Mavi




OGRENME
BIRIMI

TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

3-1- MEKANIK ATOLYESINDE KULLANILAN KORUYUCU EKiP MANLARI ACIKLAMAK
3-2- OLCME VE KESME iSLEMLERiINi YAPMAK

3-3- DELME VE ViDALAMA iSLEMLERINi YAPMAK

3-4- EGELEME iSLEMLERINi YAPMAK

HAZIRLIK CALISMALARI

1- Kisisel koruyucu donanimlar hakkinda bilgi edininiz.
2- Kesici ve delici el aletleri hakkinda bilgi edininiz.
3- Egeleme isleminin islem adimlarini arastiriniz.
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. OGRENME 3.1. MEKANIK ATOLYESINDE KULLANILAN KORUYUCU EKIPMANLAR

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Is saglhig1, calisanin “saglikli” ya da daha dogru bir ifade ile “tam bir iyilik hali” i¢inde olmasi1 demektir.
Calisanin saglikli kalabilmesi, kisisel dikkatine ve ¢aligma ortaminin giivenli olmasina aglidir. Mekanik
atolyelerinde bulunan kesici, ve delici alet ve makinelerin kullanimi sirasinda azami dikkat gostermek, ve
makine talimatlarina uymak, isin gerektirdigi koruyucu ekipmanlar1 kullanmak gerekir.

Calisani, is risklerine kars1 koruyan eldiven, gozliik vb. ekipmanlarin her birine kisisel koruyucu
donanim (KKD) denir. Kisisel koruyucu ekipmanlar, ¢alisilan ortamda kisisel giivenligi ve ¢evre
giivenligini korumak icin kullanilan malzemelerdir. Amaci, herhangi bir ig kazasini1 6nlemek, ¢alisan
sagligin1 korumak ve kazanin en az hasarla atlatilmasini saglamaktir. Genel olarak is kazalarinda meydana
gelen yaralanmalarin, insan viicudundaki etkileri yiizdelik olarak Tablo 1.1°de verilmistir.

Bas Yiiz Gogiis Kol El Bacak Ayak
Bolgesi Bolgesi Bolgesi | Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

Kaza Oram %15 %8 %10 %3 %15 %15 %34
(%)

Tablo 3.1: Is Kazalarinda Meydana Gelen Yaralanmalarin Insan Viicudundaki Etkileri (%)

[[32.2-KtsseL KORUYUCY DONANIM GESITLER! |

BARET

W

ELDIVEN

KORUYUCU GOZLUK

IKAZ YELEGI

J \

TRAFIK KONI

|8

EMNIYET CiZMESI

Gorsel 3.1: Kisisel koruyucu donanimlar



3,
e

BIRIMI

a) Bas Koruyucular: Bag:1 darbelere kars1 koruyan baret, kask gibi koruyuculardir. Dis kabuk ve
iclikten olusurlar. Kabuk, darbelerin ilk siddetini 6nlerken, iclik dete siispansiyon gorevi goriir.

b) Goz ve Yiiz Koruyucular: Gozleri ve yiizii koruyan gozliik, siperlik gibi koruyuculardir.
Yabanci madde ve darbelere karsi koruma saglarlar.

¢) Kulak Koruyucular: Calisma ortaminin giiriiltiilerine kars1 kulaklar1 koruyan koruyuculardir.
Bir calisma giinii i¢in giiriiltii dozu, 85 dB’i asmamalidir.

¢) Solunum Sistemi Koruyucular: Calisma ortamindaki tehlikeli tozlardan, gazlardan ve
dumanlardan korunmak icin kullanilan koruyuculardir. Maskeler, solunum cihazlari, dalgi¢

elbisesi vb. koruyucular bu siniftandir.

d) Govde ve Karin Koruyucular: Govde ve karin bolgesine gelebilecek tehlikeleri onleyen
koruyuculardir. Ceket, pantolon, emniyet kemeri, is elbisesi (0nliigii), yelek, yagmurluk, tulum,
kimyasal koruyucu elbiseler, kaynakc1 onliikleri, 1s1 ve alevden koruyan elbiseler bu siniftandir.

e) El ve Kol Koruyucular: El ve kolu, dogacakisin olusturdugu tehlikelere kars1 koruyan

eldivenlerdir.

f) Ayak ve Bacak Koruyucular: Ayaklari, darbe ve ezilmelere karsi koruyan ayakkabi, ¢cizme gibi

koruyuculardir.

* Calisma boyunca mutlaka ise ve siirekli olarak uygun KKD’ler kullanilmalidir.

* Her is i¢in o ise uygun alet kullanilmalidir.

* Calisma sistemisi bilinmeyen tezgahta is yapilmamalidir.

* Arag ve gerecler tezgah lizerine, tezgahtan yere diismeyecek bicimde konulmalidir.
* E] aletleri ile calisilirken ise odaklanilmalidir.

* Alet kullanilmadan 6nce saglamlig1 kontrol edilmelidir.

e Sivri u¢lu aletler cepte tasinmamalidir.
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. R NI 3.2. OLGME VE KESME [SLEMLERI

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

« Olgme: Bilinmeyen bir degerin, kendi cinsinden, bilinen ve birim olarak kabul edilen bir
degerlerle karsilastirilmasina dl¢gme denir. Kumpas ile uzunluk, mikrometre ile ¢ap dl¢iimii gibi.

* Kontrol: Bir isin istenilen 6l¢ii sinirlarinda ve istenilen 6zelliklerde yapilip yapilmadiginin tespitine
kontrol denir. Bir parca ylizeyinin diizgiinliigliniin génye ile tespiti gibi.

* Kesme: Bir is parcasinin, kesici takimlarla ikiye ayrilmasi islemine kesme denir.

Is pargalarinin islenmeye hazirlanmasi ve istenen sekle getirilmesi icin kesme aletleri ile belli
Olciilerde kesilmesi gerekir. Kesme igleminden 6nce amaca uygun dl¢iilendirme yapilir.
Ol¢iilendirme, en az kesme islemi kadar 6nemlidir. Ciinkii parca kesildikten sonra geri doniisii yoktur.
Basit kesme islemleri i¢in el testeresi ve mengene yeterlidir. Malzeme mengeneye
baglanarak kesme islemi gerceklestirilir.

Is pargalarini sabitlemek amaciyla kullanilan ve biri sabit, digeri hareketli iki ceneden olusan
baglant: aletlerine mengene denir. Mekanik uygulamalarda en ¢ok kullanilan aletlerdendir.
Tesviyeci, tezgih ve ayakli mengene gibi cesitleri vardir. Kesme ve eeleme islemleri, is parcasini mengeneye
baglayarak gerceklestirilir.

Gorsel 3.2: Mengene
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BIRIMI

Mengene kullaninminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;
* Verimli bir iglem i¢cin mengene yiiksekligi, dirsek yiiksekliginin 5-8 cm altinda olmalidir.
* Parcalar miimkiin oldugunca kisa baglanmali ve ¢eneler arasinda ortalanmalidir.
* Parcay: tek taraftan sikmak gerekiyorsa diger tarafa ayni kalinlikta takoz konulmalidir.
* Mengene yalnizca kol kuvveti ile sikilmalidir.
* Parca dogrultma iglemi, ¢ceneler iizerinde degil, mengene Orsii iizerinde yapilmalidir.
* Calismadan sonra mengene iizerindeki artik ve talaglar temizlenmeli, mengenenin bakimlariyapilmalidir.

El testeresi, basit kesme iglemleri i¢in kullanilan testeredir. Testere kolu, testere lamasi ve digleri baglanti
somunlar1 ve saptan olusur. El testereleri ile dogru bir kesme yapabilmek i¢in testere lamasinin keskin
olmasi, testere ¢aprazinin bozulmamis olmasi ve testerenin kurallara uygun
stirtilmesi gerekir.

El testeresi ile kesme islemi yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

* Ses ve titresimi 6nlemek icin parca, miimkiin oldugu kadar kisa baglanmalidir.

* Testere lamasi takilirken kesme isleminin gerceklesmesi i¢in kesici disler ileri bakmalidir.
* Lama, testere koluna asir1 gergin baglanmamalidir.

* Tiim diglerin kesme yapmasi i¢in testere, boydan boya siiriilmelidir.

» Kesme islemi biterken hiz ve kesme kuvveti ve hiz azaltilmalidir.

» Kalinlig1 az olan parcalar, genis ylizeylerden kesilmelidir.

Gorsel 3.3: El testeresi
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. R NI 3.3. DELME VE VIDALAMA ISLEMLERI

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Parcalardan talas kaldirarak delikler elde etme iglemine delme denir. Delme, parcalarin bosaltilarak kolay
islenmesinde ve, birbirine kolay baglanmasinda onemli bir yer tutar. Delik delme islemi,
matkap ve matkap uclari ile yapilir

Elektrikli delik delme makinelerine matkap denir. Iclerindeki motor yardimiyla olusturulan
donme hareketi, digli kutusu ile mandrene, oradan da uca ulastirilir. Elde taginabilen ve tezgahta

kullanilan modelleri vardir.

Matkap cesitleri sunlardir;
a) El Matkaplar1 (Breyizler): Elle tasinabilen matkaplardir. Hafif ve pratik olup duvar, metal ve ahsap

malzemelerin delinmesinde kullanilir. Sarjli modelleri de bulunmaktadir.

Gorsel 3.4: El matkabi
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BIRIMI

b) Masa Matkaplari: Bir tezgaha sabitlenerek calistirilan matkaplardir. Genellikle kiiciik ¢apli deliklerin
seri olarak delinmesinde kullanilirlar. Kayis kasnak sistemli ve hiz kutulu cesitleri vardir.

Hiz Kutusu (Kasnak Sistemli)

Cevirme
Kolu

Matkap Motor
Mili

i

o AN

Gorsel 3.5: Masa matkabi

¢) Siitunlu Matkap Tezgahlari1: Hareket iletim mekanizmasi ve ig tablasi bir siitun iizerine yerlestirilen
matkaplardir. Tip olarak masa tipi matkap tezgahlarina benzerler, farki tezgdhin kendisine mahsus bir alt
tablasinin bulunmasidir. Biiyiik ebatl parcalara daha biiyiik ¢apta deliklerin delinmesinde kullanilirlar.
Farkl1 yiiksekliklerde, kiigiik ve orta biiyiikliikteki is par¢alarinin delme islemleri i¢in uygundur. Is
parcalart mengene ya da pabuglar yardimi ile dogrudan tablaya baglanabilir. Cok milli veya islem sirali
olarak gruplandirilirlar. Kayis kasnak sistemi ile ya da yar1 kayis kasnak sistemi ile ¢aligirlar.
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BIRIMI

Matkap tezgahlarinda cahsirken alinmasi gereken tedbirler sunlardir;
« I5 elbisesinin kollar1 lastikli, matkaba dolanmayacak sekilde olmalidr.
« I5 parcasi cok iyi sabitlenmeli, parca sabitlenmeden matkap ¢alistirilmamalidir.
* Matkap ucu kontrol edilmeli, korelmis ucla kesinlikle delme yapilmamalidir.
* Delme sirasinda koruyucu gozliik kullanilmalidir.
* Tezgah calisirken higbir sekilde hareketli kisimlara hicbir sekilde dokunulmamalidir.
* Matkapta temizleme malzemesi olarak sadece fir¢alar kullanilmali, iistiipii vb. kullanilmamalidir.

3.3.3. MATKAP UCLARI

Matkap ucuna baglanarak delme iglemini gerceklestiren kesici takimlardir. Karbonlu sert celikten, farkli
caplarda yapilirlar. T ve talaglarin malzemeden uzaklastirilmasi i¢in helisel kanallara sahiptirler. Silindirik ve
konik sapl ¢esitleri vardir. Silindirik sapli olanlar mandren ile, konik sapli olanlar ise mors konigi ile

breyiz veya matkap tezgihina baglanir. Normal matkap uc¢larinin yani sira 6zel islemler i¢in kullanilan
matkap uglar1 da vardir.

oy

¢
1
7
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_ A
§
)

Gorsel 3.6: Cesitli metal matkap uclari
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BIRIMI

3.3.4. PANCLAR(PUNCH)

Panclar, sac¢ ve ahsap malzemelerin dairesel olarak kesilmesinde kullanilan 6zel delme ve kesme
takimlaridir. Sertlestirilmis ¢elikten ¢esitli caplarda iiretilirler. Ortalarindan gecen matkap ucu ile
matkaba baglanirlar. Cesitli boyutlarda dairesel kesme amaciyla kullanilirlar. Dairesel kesmede ilk
olarak merkez deligi delinir, daha sonra dairesel kesme iglemi yapilir.

Gorsel 3.7: Pang seti
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BIRIMI

3.3.5. VIDALAR

Parcalar birbirine sokiilebilir sekilde baglayan elemanlara vida denir. Diizgiin bicimli ve ol¢iiliideki disler
ileve bagliktan olusurlar. Cok cesitli sekil ve boyda vida bulunmaktadir. Kullanim alanlarina gore sa¢ vidasi,
agac vidasi ve civata gibi cesitleri vardir. Vidalama islemlerinde, vida baslhigina gore tornavida veya anahtar

kullanilir.
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Gorsel 3.8: Cesitli vidalar

Vidalama islemlerinde dikkat edilecek hususlar sunlardir;
1- Vida deligi agilirken vida ¢capina uygun matkap ucu secilmelidir.
2- Vidalar bag sekline uygun; diiz, yildiz tornavidalar veya uygun anahtar ile sikilmali ve sokiilmelidir.
3- Sikma ve sokme islemi uygun tork ile yapilmali, vida basina zarar verilmemelidir.
4- Amaca uygun vida kullanilmalidir.
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.(")GREI\.IME | 3.4. EGELEME ISLEMLERI

BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Uzerinde bulunan disler yardimiyla is pargalarini, talas kaldirarak istenilen bigim ve 6lciiye getirmeye yara-
yan el aletlerine ege, yapilan isleme egeleme denir.

Egeler, silisyum manganezli ¢elikten imal edilir. Govde ve kuyruk olmak iizere iki kistmdan olugurlar.
Govde iizerinde her iki yiizeyde kesici, talag kaldirict disler bulunur.

Bigimlerine Gore Egeler Lama, kare, liggen, yuvarlak, baliksirti, trapez vb.

Boylarina Gore Egeler 47,678,107 127

Da1s Bityiikliige Gore Egeler ince, normal ve kalin.

Kullanima Gére Egeler Saatgi, tesviyeci, 6zel.

Diglilerin Sekline Gore Egeler Tek siraly, ¢ift siraly, kavisli disli, torpi disli.

Tablo 3.2: Ege Cesitleri

Il

Gorsel 3.9: Cesitli egeler

* Egeler kullanim yerlerine gore secilmelidir.

* Egeler kesinlikle amac1 diginda kesinlikle kullanilmamalidir.

» Kendi sertliginden daha sert yapida islerin egelenmesinde kullanilmamalidir.

* Egeler mutlaka saplari ile kullanilmalidir.

* Saplar, egelemeden Once kontrol edilmeli; kirik, ¢atlak sapl egeler kullanilmamalidir.
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3.
. OGRENME

BIRIMI

184

TEMRIN
ADI

PLAKA UZERINDE KESME, DELME VE Temrin No

EGELEME ISLEMLERI 45
AMAC: Plaka iizerinde kesme, delme ve egeleme islemleri yapmak.
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Gorsel 3.10: Plaka ve gerekli isaretlemeler

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Mengene 1 adet
El testeresi 1 adet
Matkap ve matkap ucu Ler adet
Egeler Diiz 6zellikli 2 adet
Plaka (bakir paket) 100 mm x 100 mm 1 adet
Asetat kalemi 1 adet

| ISLEM BASAMAKLART:

1- Kesilecek plakanin kesim yerlerini asetat kalemiyle isaretleyiniz.
2- Plakay1 (bakir plaket) mengeneye baglayiniz.

3- El testeresi ile plakayi kesiniz.
4- Delinecek yerleri plaka iizerinde isaretleyiniz.
5- Uygun matkap ucuyla delikleri deliniz.

6- Kesme ve delme yiizeylerini ege ile diizeltiniz.

-_»9:,?? SORU
// 1- Kesme ve delmede 6l¢gmenin 6nemini 6rnekle agiklayiniz.
OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadz: 1 | Plakanin/plaketin asetat kalemi isaretlenmesi 20
Sinaft: 2 | Plakanin/plaketin el testeresi ile kesilmesi 20
No: 3 | Plaka/plaketin iizerinde delinecek yerlerinin isaretlenmesi | 20

OGRETMEN 4 | Isaretlenen yerlerin uygun sekilde delinmesi 20
Adi Soyad: 5 | Yiizeylerin ege ile diizeltilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100




3.
. OGRENME

BIRIMI

TEMRIN
ADI

HAVYA ALTLIGI YAPIMI

Temrin No

46

AMAC: Belirlenen malzemeler ile havya altlig1 yapmak.

Gorsel 3.11: Havya althig1 tasarimi

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1
Mengene 1 adet
Matkap 1 adet
Matkap uglari 2 adet
El testeresi 1 adet
Cetvel ve metre 2 adet
Egeler Diiz ve yuvarlak 6zellikli. 1 adet
Asetat kalemi 1 adet
Metal parga 1 adet
Agag takozu Belli 6l¢tilerde, kalinlig 1-2 cm arasi. 1 adet
El aletleri Kargaburun, pense, tornavida vb. 1 adet
Agag vidalar1 Yeterli uzunlukta ve dlgiilerde. 4 adet
Kalem havya Belli olgiilerde, kalinlig1 2-5 mm arasu. 1 adet
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| ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 5.2°de verilen havya althigini inceleyiniz.

2- Havya o6l¢iilerine gore metal altlik ve ahsap destek ol¢iilerini belirleyiniz.
3- Metal altligin kesilecek kisimlarini igaretleyiniz.

4- [saretlenen alani kesiniz ve ege ile kesim piiriizlerini diizeltiniz.

S- Kesilen alan1 uygun ag¢ida biikiiniiz.

6- Althigin delik yerlerini belirleyiniz.

7- Delikleri deliniz.

8- Metal altlig1 ahsap destege vidalayiniz.

9- Kalem havyayi althiga yerlestirerek diizgiinliigiinii kontrol ediniz.

-2 QSORU

kG J

“ 1- Havya altlig1 neden kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadt: 1 | Malzeme olgiilerinin belirlenmes 20
Sinift: 2 | Metal parcanin isaretlenerek testere ile kesilmesi 20
No: 3 | Kesilen kisimlarin ege ile diizeltilmesi 20
OGRETMEN 4 | Kesilen metal par¢anin biikiilmesi 20
Adi Soyadu: 5 | Metalin delinmesi ve ahsap tizerine vidalanmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: (100
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TEMRIN IS PARCASI UZERINDE KESME, DELME VE | Temrin No
ADI EGELEME ISLEMLERI 47

AMAC: Belirlenen par¢a (ahsap veya metal) lizerinde kesme, delme ve egeleme
islemleri yapmak.

[I _TT 11

Gorsel 3.12: Is parcasi tasarim 6lciileri
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Ad1 Ozelligi Miktar1
Mengene 1 adet
Matkap 1 adet
Matkap uclari @ 9 mm (kullanilacak malzemeye gore) 2 adet
El testeresi 1 adet
Cetvel 1 adet
Egeler Diiz ve yuvarlak 6zellikli. 1 adet
Asetat kalemi 1 adet
Is parcasi Ahgsap veya metal eleman. 1 adet
| iISLEM BASAMAKLARI:

1- Is par¢asim 100 x 50 x 10 mm olciilerinde asetat kalemi ile isaretleyiniz.

2- [s parcasinin isaretlenen alanini el testeresi ile kesiniz

3- Kesilen kenarlari ege ile diizeltiniz.

4- Gorsel 5.3’tdeki Olciilere gore asetat kalemi ile delinecek alanlari isaretleyiniz.
5- Isaretlenen olgiilere gore delikleri deliniz.

6- Egelerle son diizeltmeleri yaparak parcay1 teslim ediniz.

? 9 SORU
ey
Y 4

1- Ahgsap, metal gibi pargalarda neden farkli 6zellikte matkap uglar1 kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad: 1 | Is pargasinin asetat kalemiyle isaretlenmesi 20
Sinifi: 2 | Eltesteresi ile isaretlenen alanin kesilmesi 20
No: 3 | Kesilen kenarlarin ege ile diizeltilmesi 20
OGRETMEN 4 | Parga tizerinde Olgiilere gore isaretlemelerin yapilmasi 20
Adi Soyadr: 5 | Isaretlenen alanlarin delinmesi ve ege ile diizeltilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: (100
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OLCME YAPRAGI UNITE SONU DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadelerle doldurunuz.

1- Calisani, is risklerine kars1 koruyan eldiven, gozliik vb. gibi ekipmanlarin her birine ...... denir.

2- Bir is pargasinin, kesici takimlarla ikiye ayrilmasi islemine ...................... denir.

3- El testeresi; testere kolu, testere lamasi ve disleri, baglantt somunlari ve ................ olusur.

4- El testeresi ile kesme yaparken parca, miimkiin oldugu kadar ..................... baglanmalidir.

5- Matkap ile delme sirasinda koruyucu .........c.ccceeeeuveennneene kullanilmalidir.

6- Matkap uglari, karbonlu sert celikten, farkli ¢caplarda yapilir ve talaglarin malzemeden
Uuzaklagtirtimast 1CIN ....eeviiieriiiieriieeiieeiece e kanallara sahiptir.

B. Asagidaki 6nermeleri dikkatle okuyunuz ve basindaki bosluga ifade dogru ise (D), yanhs
ise (Y) yazimz.

7- (...) Egeler, cekic gibi kullanilabilir.
8- (...) El aleti kullanilmadan 6nce aletin saglamlig1 kontrol edilmelidir.
9- (...) El testeresi ile kesme yaparken kalinlig1 az olan parcalar, dar yiizeyinden kesilmelidir.
10- (...) Matkapta temizleme elemani olarak sadece fir¢alar kullanilmalidir.
11- (...) Matkap calisirken matkabin ucu degistirilebilir.
12- (...) Silindirik sapli matkap uc¢lart mandren ile breyiz veya matkaba baglanir.
13- (...) Vida deligi acilirken genellikle 10 mm matkap ucu kullanilir.
14- (...) Tezgahlarda ¢alisirken arac ve gerecler tezgah iizerine, tezgahtan yere
diisecek bicimde konulmalidir.
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OLCME YAPRAGI UNITE SONU DEGERLENDIRME

C. Asagidaki coktan secmeli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

15- Asagidakilerden hangisi is saghgini dogru tarif etmistir?
A) Hastaliklar1 6nlemektir.
B) Makineleri dogru kullanmaktir.
C) Makine ile calisirken uygun KKD kullanmaktir.
D) Calisma ortamini giivenli hale getirerek calisanin tam bir iyilik hali i¢inde olmasini1 saglamaktir.
E) Hicbiri

16- is kazalarindaki yaralanmalar, asagidakilerden hangisinde digerlerine oranla en fazladir?
A) Yiiz bolgesi  B) Ayak bolgesi C) Gogiis bolgesi D) El bolgesi  E) Bag bolgesi

17- Asagidakilerden hangisi bas koruyucu KKD’dir?
A) Baret  B) Eldiven C) Gozlik D) Yelek  E) Kulaklik

18- 8 saatlik bir calismada Kkisisel giiriiltii dozu _en fazla ka¢ dB (A) olmahdir?
A)85dB (A) B)80dB(A) C)75dB (A) D) 60 dB (A) E) 45 dB (A)

19- Asagidakilerden hangisi mekanik atolyesinde is kazalarindan korunmak icin alinacak
tedbirler bakimindan yanhstir?
A) Calisma esnasinda sivri uglu aletler cepte tasinmamalidir.
B) El aletleri ile calisilirken bagka bir is ile ugrasilmamalidir.
C) Calisma esnasinda uygun KKD kullanilmamalidir.
D) Calisma sistemi bilinmeyen tezgahta is yapilmamalidir.
E) Calisilirken siirekli is onliigii giyilmelidir.

20- Asagidakilerden hangisi bilinmeyen bir degerin, kendi cinsinden, bilinen ve birim olarak
kabul edilen bir degerle karsilastirilmasina verilen isimdir?

A) Islem B) Olcii C) Karar D) Kontrol ~ E) Ol¢me

21- Asagidakilerden hangisi diizgiin bicim ve 6lcii disler ile bashktan olusan elemandir?
A) Testere B) Matkap C) Mengene D) Vida E) Hicbiri

22- Asagidakilerden hangisi ege cesidi degildir?
A) Lama B) Dikdortgen C) Kare D) Ucgen E) Yuvarlak
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ELEKTRONIK DEVRE UYGULAMALARI

4-1- DIRENCLERIN OLCUMUNU VE BAGLANTILARINI YAPMAK.

4-2- KONDANSATORLERIN OLCUMUNU VE BAGLANTILARINI YAPMAK.
4-3- BOBINLERIN OLCUMUNU VE BAGLANTILARINI YAPMAK.

4-4- DIYOTLARIN OLCUMUNU VE BAGLANTILARINI YAPMAK.

4-5- TRANSISTORLERIN OLCUMUNU VE DEVRELERINI YAPMAK.

4-6- ELEKTRONIK DEVRELERDE AKIM VE GERILIM OLCUMU YAPMAK.
4-7- LEHIMLEME UYGULAMALARI YAPMAK.

4-8- ELEKTRONIK DEVRE CiziMi YAPMAK.

4-9- BASKI DEVRE PATERNI CIKARMAYI YAPMAK.

4-10- BASKI DEVRE PLAKETI CIKARMAYI YAPMAK.

4-11- OSILOSKOP iLE OLCUM YAPMAK.

4-12- DOGRULTMA VE FiLTRE DEVRELERINi YAPMAK.

4-13- REGULE DEVRELERINi YAPMAK.

4-14- GERILIM COKLAYICILARI YAPMAK.

4-15- GUC KAYNAGI DEVRESINi VE MONTAJINI YAPMAK.

4-16- GUC KAYNAGI TESTLERINi YAPMAK.

HAZIRLIK CALISMALARI

1- Elektronik devre elemanlari ile ilgili bilgi edininiz.
2- Baski devre ve lehimleme ile ilgili bilgi edininiz.
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OGRENME
BIRIMI

| BILGI YAPRAGI '

Elektrik akimina kars1 gosterilen zorluga direng denir. Bir iletkenin iki ucunun arasina 1 V’luk gerilim
uygulandiginda, bu iletkenden 1 A’lik akim gecerse iletkenin direnci 1 ohm olur. Direng “R” ile
gosterilir. Birimi “€Q2 (Ohm)” dur (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Direngler

Tablo 4.1°de direng birimleri ve doniisiim degerleri goriilmektedir.

Diren¢ Birimleri Kisaltmasi Kat Carpanlari
Mega Ohm 106 © = 1000000 €2

Kilo Ohm 10° Q2 =1000 Q
Ohm 1Q2
Mili Ohm 10° Q =0,001 Q

Tablo 4.1: Diren¢ Birimleri
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s Ornek: Asagida verilen direng¢ doniisiimlerini yapiniz.

Coziim:
7500 Q = oo KQ —— 7500 Q =7500x10-> KQ =7,5 KQ
2,7KQ = eerens Q —> 27KQ =2,7x10°> Q =0,75 kQ
18K Q = oo Q —> I8KQ =18x10° Q =18.000 Q2
2,2 MQ = eerens KQ —— 2,2MQ =2,2x10° KQ =2.200 KQ

Direng degeri degismeyen dirence sabit diren¢ denir. Sabit direnglerin hassasiyetleri yiiksektir
(Gorsel 4.2). Bu direnclerin; karbon direng, film direng, SMD direng, telli diren¢ ve entegre direng
seklinde cesitleri mevcuttur.

Gorsel 4.2: Sabit direncler ve sembolii
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Direnc degeri ayarlanabilen dirence ayarh direng denir. Tablo 4.2°de ayarli direng cesitleri gosterilmistir.

Gorselleri Tiirleri ve Sembolleri Aciklama
Trimpot Devre direncinin bir veya birkag
P defa ayarlandiktan sonra sabit
7\ birakildig yerlerde kullanilan
direnglerdir. Ince uglu tornavida ile
1 / ayar1 yapilir. Diistik giice sahiptir
—/R ve elektronik devrelerde siklikla
kullanilir.

Potansiyometre (POT) Devre direncinin sik degistirildigi

?PI_ yerlerde kullanilan direnglerdir.
Degeri ayar gubugu sayesinde el ile
ayarlanir. Trimpotlar gibi diisiik
E giice sahiptir.

Reosta Biiytik giiclii, ayarli direnglerdir.
R Direng ayari, direng tizerinde
hareket edebilen ayar kolu
. kullanilarak el ile yapilir. Boyutlari
f oldukga biytiktiir ve biiytik giiglii

devrelerde kullanilir.

Tablo 4.2: Ayarli Direnc¢ Cesitleri

194




4,

OGRENME
BIRIMI

Bulundugu ortamdaki 1s1, 151k gibi etkenlerle degeri degisen dirence ortam etkili diren¢ denir. Tablo 4.3’te
ortam etkili direng cesitleri gosterilmigtir

Gorselleri Tiirleri ve Sembolleri Aciklama

Isik Etkili (LDR, Foto
Direng) Direngler

Aydinlikta diigiik, karanlikta yiiksek
direng gosteren devre elemanidir. Direnci,
tizerine diisen 151k ile ters orantilidir.

AAA

Pozitif Katsayili Is1 etkili direnglerdir. Ortam veya temas

(PTC) Direngler sicakligi arttik¢a direng degeri artan ve
+T

azaldik¢a diren¢ degeri azalan direnglerdir.
% Direngleri, 1s1 ile dogru orantilidur.

Negatif Katsayisi Is1 etkili direnglerdir. Ortam veya temas
(NTC) Direncler sicakligr arttik¢a direng degeri azalan ve
T azaldikea direng degeri artan direnglerdir.

% Direngleri, 1s1 ile ters orantilidir.

Gerilim Etkili (VDR) Uglarina uygulanan gerilim miktari ile
Direngler (Varistorler) ters orantili olarak direng degeri degisen
" elemanlardir. Genellikle agir1 gerilimden

% korunmak amaciyla kullanilir.

Tablo 4.3: Ortam Etkili Direnc Cesitleri
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Sabit direncler lizerinde direng¢ degerini belirlemeyi amaclayan renk bantlari bulunur (Gorsel 4.3). Her
rengin bir rakam karsilig1 vardir. Rakam karsiligina ve rengin bant lizerindeki sirasina gore
direncin degeri tespit edilebilir.

0 1 2 3 4

Siyah Kahverengi Kirmizi  Turuncu Sari Yesil Mavi Mor Gri Beyaz

S o Ka K T A S AY A MaAa M G i B

Gorsel 4.3: Direnglerde renkler ve karsiliklari

Renk bant sayisina gore direngler, 4 ve 5 renkli olmak iizere ikiye ayrilir. 4. ve 5. renkler, toleransi ifade eder.
Direng degeri, tolerans kadar, toleranstan eksik veya fazla olabilir. Direng iizerindeki renkler
okunarak direncin degeri ve toleransi tespit edilir (Gorsel 4.4 ve Gorsel 4.5).

4 RENKLI

11

BANT -1 | | BANT -2 CARPAN TOLERANS

0 SIYAH 0 SIYAH 0 |10°=x1

1 KAHVERENGI 1 KAHVERENGI 1 [10'=x10 1 [KAHVE [+ %1

2 KIRMIZI 2 KIRMIZI 2 |10°=x100 2 [KIRMIZI [+ %2

3 TURUNCU 3 TURUNCU 3 |10°=x1000

4 SARI 4 SARI 4 [10%=x10000

5 YESIL 5 YESIL 5 |10°=x100000 5 |YESIL [+%0,5

6 MAVI 6 MAVI 6 [10°= x1000000 6 [MAVI [+9%0,25

7 MOR 7 MOR 7 IMOR [f%0,1

8 GRI 8 GRIi 8 |GRI  [*%0,05

9 BEYAZ 9 BEYAZ Renksiz 1%20
Altin [ 10'=x0,1 Altin to5
Gumis| 10%= x0,01 Glmiis +9% 10

Gorsel 4.4: Dort renkli direnclerin renk ve tolerans degerleri
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. E——
BT Renkl
’I‘ 2
BANT - 1 Il BANT -2 | BANT -3 I CARPAN | TOLERANS
0 SIYAH 0 SiYAH 0 SIYAH 0 [10%=x1
1 KAHVERENGI 1 KAHVERENGI 1 KAHVERENGI 1 [10'=x10 1 [KAHVE [+ %1
2 KIRMIZI 2 KIRMIZI 2 KIRMIZ| 2 [10*=x100 2 [KRMIZITE %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 5 |YESIL |+%0,5
6 MAVI 6 MAVI 6 MAVI 6 [10°=x1000000 6 |MAVI [t%0,25
7 MOR 7 MOR 7 MOR 7 [MOR [*%o0,1
8 GRi 8 GRI 8 GRi 8 |GRI  |t%0,05
9 BEYAZ 9 BEYAZ 9 BEYAZ Renksiz +9% 20
Altin | 10*=x0,1 Altin to5
Giimiis| 10°%= x0,01 Gimiig £% 10

Gorsel 4.5: Bes renkli direnglerin renk ve tolerans degerleri

Ornek: 27 K, %5 toleransa sahip 4 renkli bir direncin renk kodlarmm belirtiniz.
Coziim: Her bir rakamin degeri ve rakama kargilik gelen renkler su sekildedir.

el.renk :(2) Kirmizi
e2.renk :(7) Mor
*3.renk :x 1000 =10%*Q3) Turuncu
e4.renk :(%5) Altin
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* 1. renk 1 (2) Kirmizi
* 2. renk 1 (2) Kirmizi
* 3. renk 1 (0) Siyah
*4.renk :x100=10%(2) Kirmizi
* 5. renk : (%5) Altin

Ornek: 22 KQ, %5 toleransa sahip 5 renkli bir direncin renk kodlarm belirtiniz.

Coziim: Her bir rakamin degeri ve rakama karsilik gelen renkler su sekildedir.

Direngler

Direng Renkleri

Direng Degeri ve Toleransi

Kirmizi — Kirmizi — Kahverengi — Altin
2 2 x10 %5

220 Q2 + %5

Kahverengi — Siyah — Kirmizi — Altin
1 0 x100 %5

1 KQ + %5

Sari — Mor — Turuncu — GUimus
4 7 x1000 %10

47 KQ £ %10

Mavi — Gri — Sari — Altin
6 8 x10* %5

680 KQ £ %5

2 3) SORU

Sari — Mor - Yesgil — Altin
4 7 x10° %10

4,7 MQ £ %10

Tablo 4.4: Dort Renkli Direngler ve Toleranslarina Gore Direng Degerleri

Yy

~1- Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da renkleri verilen direnglerin degerlerini bulunuz.

Ornek: Asagida renkleri verilen dort renkli direnclerin degerlerini bulunuz.

1. Renk

2. Renk

3. Renk

Direng Degeri

Kahverengi

Siyah

Sar1

Yesil

Mor

Kirmizi

Kirmizi

Kirmizi

Kahverengi

Beyaz

Siyah

Turuncu

58 Tablo 4.5: Dort Renkli Direnglerin Degerleri
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3. Renk

4. Renk

5. Renk

Direng¢ Degeri

Siyah

Turuncu

Altin

Kirmizi

Kahverengi

Kirmiz1

Siyah

Mavi

Gumiis

Yesil

Kirmiz1

Kahverengi

Tablo 4.6: Bes Renkli Direnclerin Degerleri

Diren¢ Degeri

Tolerans

820 Q

%10

1,8 KQ

%10

560 KQ

%5

22 MQ

%5

Tablo 4.7: Degeri Verilen Direnglerin Renklerinin Belirlenmesi




200

4.

OGRENME
BIRIMI

4.1.5. BREADBOARD (BREDBORD) VE YAPISI

Lehim yapilmaksizin iizerinde elektronik devrelerin kurulabildigi elemanlara breadboard denir. Uzerinde
iletkenlerin girebilecegi sekilde delikler agilmis plastik bir govdeye sahiptir. Enerji hatti ile elemanlarin
yerlestirildigi bolge ayrilmistir (Gorsel 4.6)

+ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII +
-------------------------------------------------- |
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Gorsel 4.6: Breadboard

Gorsel 4.7°de goriildiigii gibi plastik govdede bulunan delikler, enerji hattinda
(mavi ve kirmuzi isaretli) satir olarak eleman baglant1 bolgesinde siitun olarak i¢ten baghdir. Elektronik
devre kurarken iletken baglantilar1 bu yap1 géz oniinde bulundurularak yapilir.

COOOO—COOOO—00000—00000—00000  OO000O0—00000—00000—00000—00000
OO0 00—00000—00000—00000—00000 0000000000000 00—00000—00000

MR
B

B

OOOO0—00000— 0000000000000 00 OO0 00—00000—00000—00000—00000
SO0 O0—0 000 0—00 00 O0—00000—00000 OO OOO—00000—00000—00000—00000

+«TIOMMOOCE>

Gorsel 4.7: Breadboard

Elektronik devre elemanlari, breadboard iizerine yerlestirilerek iletkenler ile elektronik devre elemanlarinin
baglantilar1 saglanir ve bu sayede devre kurulur. Enerji hattindan verilen enerji ile de devre calistirilir.
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Breadboard kullammminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

« {letken olarak breadboard deliklerine uygun iletkenler kullanilmalidir.

* Breadboarda takilacak iletken uclar1 uygun uzunlukta olmaldir.

* Breadboard i¢ine takilacak elemanlarin bacaklari alana dik sekilde ve uygun mesafede takilmalidir.

* Entegre ve displayler (displeyler), orta alanin yarisina denk gelecek sekilde ve bacaklarinda biikiilme
olup olmadig1 kontrol edilerek takilmali ve ince agizli tornavida veya cimbiz ile ¢ikarilmalidir.

* Entegre elemanlar1 alana bagladiktan sonra entegre elemanlarinin ilk olarak beslenme baglantilari
yapilmalidir.

* Ayak uzunluklari farkli olan devre elemanlarinin ayaklari takilmadan 6nce esitlenmelidir.

* Bir breadboard iizerine sigmayan devreler, uygun baglantilar saglanarak ikinci breadboard tizerinden
devam ettirilmelidir.

* Devreye enerji, enerji hattindan verilmelidir.

Direnglerin ardisik baglandigi devre tiiriidiir. Es deger direng, tiim direnclerin toplanmas: ile bulunur
(Gorsel 4.8).

R1 c R2 R3
AO— —O— —O0— ——ORB

“‘ Ras P‘

Gorsel 4.8: Seri direng baglantist
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Direnclerin Gorsel 4.9°daki gibi baglanmasina paralel baglanti denir. Es deger direnc, asagida yazilan
formiil ile hesaplanir.

R1

R2 B

Qx>

R3

—— Rpap——P>

Gorsel 4.9: Paralel diren¢ baglantisi

Ayni devre igindeki direnclerin seri ve paralel baglanmasina karisik baglant1 denir. Once paralel bagli olan
direnclerin eg degeri hesaplanir daha sonra seri direnglerin toplami alinarak iglem
sonuglandirilir (Gorsel 4.10).

A R1 R2 B

R3

=] RaAB =

Gorsel 4.10: Karisik direng baglantisi
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Direng 6l¢me iglemlerinde AVOmetre kullanilmakla birlikte ohmmetre veya LCR metre de
kullanilabilir. Olgii aletlerinin kademeleri sirasiyla; Q, KQ, MQ seklindedir. Kademe degeri, 6lgme sinirini
ifade eder. Ornegin; 20K kademesi, 20 KQ direng degerine kadar 6lgme islemlerini yapar. Olgme islemi
yapilan direng iizerinde hicbir gerilim olmamalidir (Gorsel 4.11).

Direnc 6lcme islemi yaparken dikkat edilecek hususlar sunlardir (Gorsel 4.11);

* Kirmizi prob Q “V mA” girigine, siyah prob ise “COM” girisine takilir.

* Kademe anahtar1 uygun diren¢ kademesine alinir.

* Problar, ol¢iilecek diren¢ uglarina dokundurulur.

* Gostergeden oOl¢iilen deger okunur.

* Olgme sirasinda secilen kademe, lciilen degerden kiiciik ise ekranin solunda “1” veya “OL”ifadesi
goriiliir. Bu durumda kademe biiyiitiilmelidir.

* Secilen kademe, dl¢iilen degerden biiyiik ise ekranin saginda “0” ifadesi goriiliir. Bu durumda
kademe kiiciiltiilmelidir.

s ey

TRUE RMS MULTIMETER

;‘g HOLD  MINMAX . RANG

| g
A AUTO-V ~Hz
\ Loz OFF 'y

Gorsel 4.11: Multimetre ile diren¢ 6lgme islemi
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- ' Temrin No
TEI\A’ISN DIRENC RENK KODU UYGULAMALARI pr

AMAC: Direng renk kodu uygulamalar1 yapmak

R
Gorsel 4.12: Multimetre ile diren¢ dlctimleri
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Direng 10 adet
Multimetre 1 adet

> | ISLEM BASAMAKLARI:

1- Direnci aliniz ve Tablo 4.8 deki alana renklerini yaziniz. Renklere bakarak diren¢ degerini
“Hesaplanan Deger” siitununa yaziniz. Multimetreyi €2 (ohm) kademesine alarak direng
degerini 6l¢iiniiz ve “Olgiilen Deger” siitununa yaziniz (Gorsel 4.12).

2- 1. islem basamaginda yazili adimlara gore diger direnglerin degerlerini hesaplayiniz, multimetre ile
Ol¢iiniiz ve Tablo 4.8’e yaziniz.

3- Hesaplanan ile 6l¢iilen sonuglar kargilastiriniz.
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HESAPLAMALAR

Hesaplanan
Deger

Olgiilen Deger

Tablo 4.8: Direnclerin Renklerinin ve Degerlerinin Belirlenmesi

') SORULAR

1- Direng nedir? Direncin semboliinii ¢iziniz ve birimini yaziniz.
2- Direng ¢esitleri nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Direnglerin renklerinin belirlenmesi 20
Sinift: 2 | Direnglerin degerlerinin belirlenmesi 20
No: 3 | Direnglerin birimlerinin belirlenmesi 20
OGRETMEN 4 | Direnglerin multimetre ile 6l¢iimlerinin yapilmasi 20
Adi Soyadt: 5 | Olgiilen degerlerin tabloya yazilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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TEMRIN DIRENC BAGLANTILARI VE ESDEGER Temrin No

ADI DIRENG OLGUM UYGULAMALARI 49

AMAC: Direngleri seri, paralel ve karisik sekillerde baglayarak esdeger direng
degerlerini 6l¢mek.

* e e 0 ® L 3
* e ® o ° LN 3

A— 1+

"!!!'.'__."!E!':.....I

R1 R3 10
R
f e ems oo e 00s s 0000w
R (e e o oo e cumsus oo @
AB R4 DeoeIlj= o =JIlj= ¢
fgeee s eeesses e e e
R4
RS R2 F oo e e o g0 0.
G R csee
B | | | R X . .
|

Gorsel 4.13: Seri direng baglantisi

I .

A RAB * e e o .

10
A ® @ & & 8 8 8 s e ® " e e

E o emms o ¢ et ¢ ¢ Comteges |

R R4 R2 R1 R5 R3 (@ F Omtad ¢ T Snbebed ¢ ¢ %4

AB Liwiiii 4=

B " CtmmTmED ¢ ¢ CmmmmTe=D ° ® ®
T P iy VO

Gorsel 4.14: Paralel diren¢ baglantisi

20
A A® T I Iy
_|:I_ L ® ® ® s o8 o s o0 9 oo oo s s 000 e e
R2 1 C @ ® @ o o o ¢ comtons & & ¢ Comd & & & Comtes w4
| I Doo-veoov == o o«

R5 E @ 00.0400
RAB
R4
sevee e

F®

G e 000000000.--.0000

He Qoo oo 00006000060 eseeesen
| .

< = = PP PP PP PP PP PP &4

Gorsel 4.15: Karigik direng baglantisi
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1- Aldigimiz bes farkli direnci Tablo 4.9°daki alanlara yerlestiriniz ve direncin degerini multimetre ile

KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1

Breadboard 1 adet
Diren¢ Farkli degerlere sahip direngler (€2 ve K cinsinden) |5 adet
Multimetre 1 adet

Zil teli 0,5 mm? kesitli Im

El aletleri Kargaburnu, pense, cimbiz vb.

| ISLEM BASAMAKLARI:

Ol¢iiniiz. Bu direng ve isimlendirmelerin li¢ devrede ayni sekilde kullanilacagin unutmayiniz.

2- Gorsel 4.13’te verilen devreyi breadboard iizerine kurunuz.

3- Multimetreyi ohm kademesine aliniz.

4- A ve B noktalarindan es deger direnci Ol¢iiniiz.

5- Olctiigiiniiz degeri birimi ile birlikte Tablo 4.10°daki ilgili alana yaziniz.
6- Gorsel 4.14°te verilen devreyi breadboard iizerine kurunuz.

7- Multimetreyi ohm kademesine aliniz.

8- A ve B noktalarindan es deger direnci ol¢iiniiz.

9- Olctiigiiniiz degeri birimi ile birlikte Tablo 4.10°daki ilgili alana yaziniz.
10- Gorsel 4.15’te verilen devreyi breadboard iizerine kurunuz.

11- Multimetreyi ohm kademesine aliniz.

12- A ve B noktalarindan es deger direnci ol¢iiniiz.

13- Olctiigiiniiz degeri birimi ile birlikte Tablo 4.10°daki ilgili alana yaziniz.
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SONUC VE DEGERLENDIRME
Direng Isimleri Diren¢ Degerleri
R1
R2
R3
R4
RS

Tablo 4.9: Olgiilen Direng Degerleri

SONUC VE DEGERLENDIRME
Devreler Multimetre ile Olgiilen Esdeger Diren¢ Degerleri (RAB)

Gorsel 4.13

Gorsel 4.14

Gorsel 4.15

Tablo 4.10. Olciilen Esdeger Diren¢ Degerleri

+_7) SORULAR

a

1- Her bir uygulama asamasinda direnglerin devreye nasil baglandigini yaziniz.

2- Multimetre ile direng¢ 6lcerken ekranda goriilen “0”, “1” ifadeleri neyi belirtir?

3- Bir diren¢ 6l¢gme isleminde, komiitator 20 K kademesinde iken ekranda 0,22 degeri
okunuyorsa direng degeri ka¢ €2’dur? Komiitator kademe se¢imi dogru mudur? Se¢im
yanligsa hangi kademe kullanilmalidir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Direng degerlerinin. belirlenmesi 20
Siifi: 2 | Esdeger direng devrelerinin kurulmasi 20
No: 3 | Esdeger direnglerin dogru 6l¢iilmesi 20
OGRETMEN 4 | Olgii aletinin dogru sekilde kullanilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Direng deger tablosunun birimleri ile olusturulmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: (100
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Iki iletken levha arasina bir yalitkan malzeme konularak yapilan elektronik devre elemanina
kondansator denir. Kondansatorler, elektrik enerjisini depo etmek icin kullanilir ve her kondansatdriin depo
ettigi enerji miktar: farklilik gosterir. Kondansatorlerin depo edebilecekleri enerji miktarini
kapasiteleri belirler. Kondansatoriin elektrik enerjisini depo edebilme 6zelligine kapasite denir.
Kapasite “C” ile gosterilir ve birimi farad (F)’dir. Kondansatdr, devrelerde filtreleme elemani olarak da
kullanilir (Gorsel 4.16).

=
—

\%Qz

~
Cc
Kutuplu
KUTUPSUZ KONDANSATORLER KUTUPLU
KONDANSATOR C
ELEKTROLITIK KONDANSATOR | Kutupsuz ‘

Gorsel 4.16: Kondansatorler ve sembolleri

Kondansator kapasitesini, kondansatoriin yapisini olusturan elemanlar ve ortam belirler. 4.17° de goriildiigi
gibi; kondansatorlerde kapasiteyi (C); plakalarin yiizey alani (A), plakalar aras1 mesafe (d) ve aradaki
yalitkan malzemenin (ortamin) dielektirik katsayisi (ér) belirler.

iletken

=7

Gorsel 4.17: Kondansator kapasitesi
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Kondansatoriin kapasitesinin birimi Farad degeri biiyiik oldugu icin ast katlar1 kullanilir. Tablo 4.11°de
kapasite birimleri verilmistir.

Kapasite Birimleri Kisaltmasi Kat Carpanlar
Farad F 1F
Milli Farad mF 10°F

Mikro Farad uF 10 F

Nano Farad nF 10°F

Piko Farad pF 10" F

Tablo 4.11: Kapasite Birimleri

Ornek: Asagida verilen birim déniisiimlerini yapimz.

Coziim: 0,1 uF= ............ nF —>» 0,1pF =0,1x10°nF =100 nF
33pF=... nF  —» 33pF =33x10°nF =0,033 nF
470 uF = ............ mF ——» 470puF =470x 10~ mF =0,47 mF
I0mF=....... uF  ——> 10mF =10x10°pF =10.000 uF
100 pF = ............ nF ——> 100pF =100x 10~ nF =0,1 nF
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Kullanilan yalitkan malzemenin cinsine, sabit veya ayarlanabilmesine ve kutup durumuna goére pek ¢cok
kondansator ¢esidi vardir. Kondansatorlerin gesitlerine gore kiliflart da farklilik gosterir.
Uygulamada en ¢ok karsilagilanlar, kutuplu ve kutupsuz kondansatorlerdir
(Gorsel 4.18)

Gorsel 4.18: Cesitli kondansatorler

a) Yalitkan cinsine gore kondansator cesitleri;
e Hava aralikli kondansator
e Plastik film kondansator
e Mikal1 kondansator
e Seramik kondansator
e Elektrolitik kondansator
e SMD kondansator

b) Kapasite degerlerinin ayarlanabilmesine gore kondansator cesitleri;

* Sabit kondansatorler
* Ayarlanabilir kondansatorler (varyabl, trimer, varaktor)
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¢) Kutup durumuna gore kondansator cesitleri;

* Kutuplu kondansatorler: + ve — kutba sahip olan kondansatorlerdir. Devreye baglanirken bu
hususa dikkat edilmelidir.

* Kutupsuz kondansatorler: + ve — kutbu olmayan kondansatorlerdir. Devreye baglantida yon
onemli degildir.

€
Not: l Kutuplu kondansatorler devreye ters baglanmamalidir, aksi halde patlar. Kondansatorler,iizerinde
= yazili voltaj degerlerinin iistiinde ¢alistirilmamalidirlar.

Kondansatorlerin kapasite degerleri ve calisma gerilimleri lizerinde yazar. Kiiciik govdeli kondansatorlerde
ise rakam kullanilarak degerleri kodlanir (Gorsel 4.19).

2002000000

0,68 pF 156 pF 470 pF 10000 pF 1nF 1,2nF 33 nF 0,039 uF 0,05 uF 0,1uF

Gorsel 4.19: Cesitli kondansatorler ve degerleri
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Kodlar ve anlamlar1 Tablo 4.12’de verilmistir.

Anlami Kodlama Deger

n harfi nF birimini ifade eder ve harfler bagta veya
ortada olmalari halinde nokta (.) yerine kullanilir. 5n6 = 5,6 nF

p harfi pF birimini ifade eder ve harfler basta veya

ortada olmalari halinde nokfa (.) yerine kullanilir. P68 = 0,68 pF

Ug rakamli bir kondansatérde, ilk iki rakam sayi
olarak alinir ve son rakam kadar sifir ilave edilir. Aksi 103 = 10000 pF
belirtiimedik¢e sonug pF'tir.

Rakamlarin icinde nokta (.) varsa kapasite degeri
dogrudan uF olarak belirlenir.

Tablo 4.12: Kondansatorlerin Rakamlarla Kodlanmasi ve Degerleri
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4.2.6. KAPASITE OLCME ISLEMI

Kapasite degeri LCRmetre veya kapasite 6l¢me 6zelligine sahip multimetreler ile yapilir.
Kapasite ol¢cme islemleri su sekilde gerceklestirilir (Gorsel 4.20);

* Problar 6lcii aletinin kapasite 6l¢me girislerine takilir.

* Kademe anahtar1 uygun kapasite kademesine alinir.

* Problar, dl¢iilecek kondansator uglarina dokundurulur.

* Gostergeden oOl¢iilen deger okunur.

Gorsel 4.20: LCRmetre ile kapasite ol¢timii
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i o Temrin N
LB I KAPASITE OLCME UYGULAMALARI cmrn o

ADI 50

AMAC: Farkli degerde kondansatorler ile kapasite 6l¢iimleri yapmak.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Kondansator Kutuplu (elektrolitik) ve kutupsuz 10 adet
LCRmetre 1 adet

| ISLEM BASAMAKLARI:

1- Verilen kondansatorleri inceleyiniz.

2- LCRmetre’yi kapasite 6lcme kademesine aliniz.

3- Kutuplu kondansatorleri dl¢iiniiz.

4- Olciilen degerleri birimleriyle birlikte Tablo 4.13’teki ilgili alana yazimz.
5- Kutupsuz kondansatérleri dlciiniiz.

6- Olgiilen degerleri birimleriyle birlikte Tablo 4.14 teki ilgili alana yaziniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME
Kutuplu Kondansatorler Olciilen Kapasite Degeri
Kondansator 1

Kondansator 2

Kondansator 3

Kondansator 4

Kondansator 5

Tablo 4.13: Kutuplu Kondansatér Degerlerinin Olgiimii
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SONUC VE DEGERLENDIRME
Kutupsuz Kondansatorler Olciilen Kapasite Degeri

Kondansator 1

Kondansator 2

Kondansator 3

Kondansator 4

Kondansator 5

Tablo 4.14: Kutupsuz Kondansator Degerlerinin Olgiilmesi

2 ) SORULAR

Yy
" 1- Kondansator nedir? Birimlerini yaziniz.

2- Kutuplu ve kutupsuz kondansatér semboliinii ¢iziniz.
3- Kondansator cesitleri nelerdir? A¢iklaymiz.

4- LCRmetre ile kapasite degeri nasil ol¢iiliir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadz: 1 | Kutuplu kondansatorlerin 6lgiilmesi 30
Sinuft: 2 | Kutupsuz kondansatorlerin dl¢iilmesi 30
No: 3 | Olgii aletinin dogru kullanim1 20
OGRETMEN 4 | Olgiilen degerin hatasiz okunmasi 20
Adi Soyadu:
Imza: TOPLAM NOT: |100
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Izoleli iletken tellerin sarmal bir sekilde, yan yana ve iist iiste niive iizerine sarilmasiyla elde edilen devre
elemanina bobin denir (Gorsel 4.21). Bobin tellerinin her bir sarimina sipir denir.

Uzunluk (1) -| /I:; Gekirdek
S - -
Kesit Alani
(A)
.
Sarim Sayisi (N)
v

Gorsel 4.21: Bobin ve Yapisi

Bobine AC gerilim uygulandiginda bobin, akim degisimine kargi bir zorluk gosterir. Bobinin AC
akimin degisimine kars1 gosterdigi zorluga endiiktans denir. Endiiktansin birimi Henry (H)’dir.
Devrelerde “L” ile gosterilir. Endiiktansi; niivenin cinsi, kesiti, bobin telinin kesiti ve sipir say1s1
belirler.

Endiiktans Birimleri Kisaltmasi Kat Carpanlari
Henry H 1H
Mili Henry 10° H
Mikro Henry 10 H

Tablo 4.15: Endiiktans Birimleri

217



218

4,

OGRENME
BIRIMI

Ornek: Asagida verilen endiiktans birim doniisiimlerini yapimz.

Cozim:45mH = ............ H _——» 45mH =45x10"
0,7 mH = ............. wH —» 07mH =0,7x10°pH
80,2 uH =............. mH — 802pH  =80,2x10° mH

= 0045 H
=700 nF
=0,0802 mH

Gorsel 4.22: Bobin cesitleri ve sembolleri

Bobinlerin hava niiveli bobinler, ferit niiveli bobinler, demir niiveli bobinler, SMD bobinler ve ayarl

bobinler olmak iizere ¢esitleri mevcuttur (Gorsel 4.22).
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4.3.4. ENDUKTANS OLCME ISLEMI

Endiiktans degeri 6l¢gme islemi, LCRmetre veya endiiktans 6l¢me 6zelligine sahip multimetreler ile yapilir.
Endiiktans 6l¢cme islemi su sekilde gerceklestirilir (Gorsel 4.23);

* Problar, endiiktans 6l¢me giriglerine takilir.

» Kademe anahtar1 uygun endiiktans kademesine alinir.

* Problar, 6lciilecek bobin uglarina dokundurulur.

* Gostergeden oOl¢iilen deger okunur.

200n 20n

n—t St

/0 not test voltage

Gorsel 4.23: LCRmetre ile endiiktans ol¢timii
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TEMRIN . N Temrin No
ENDUKTANS OLCME UYGULAMALARI
ADI 51
AMAC: Farkli degerde bobinler ile endiiktans ol¢iimleri yapmak.
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Bobin Cesitli degerlerde 5 adet
LCRmetre 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI:

1- LCRmetreyi uygun kademeye aliniz.
2- Verilen bobinlerin endiiktanslarint LCRmetre ile 6l¢iiniiz.
3- Olgtiigiiniiz degerleri birimleri ile birlikte Tablo 4.16’daki ilgili alana yaziniz.

Bobinler Olciilen Endiiktans Degerleri

Bobin 1
Bobin 2

Bobin 3
Bobin 4
Bobin 5

- Tablo 4.16: Bobin Degerlerinin Olgiilmesi
') SORULAR

~ “ 1- Bobin nedir?
2- Bobin semboliinii ¢iziniz.
3- Endiiktans nedir?
4- Endiiktans birimini yaziniz.
5- Bobin cesitleri nelerdir?
6- Multimetre ile endiiktans degeri nasil 6l¢iiliir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Bobin degerlerinin 6l¢tilmesi 40
Sinift: 2 | Bobin birimlerinin bulunmasi 15
No: 3 | Olcii aletinin kullanilmas: 15
OGRETMEN 4 | Olgiilen degerlerin tabloya yazilmasi 15
Adi Soyadu: 5 | Sorularin cevaplandiriimasi 15
Imza: TOPLAM NOT: |100
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Elektrik akiminin tek yonlii gegisine izin veren yariiletken devre elemanina diyot denir. Diyodun anot (A)
ve katot (K) olmak iizere iki ucu vardir. Devrede D ile gosterilir. Diyot dogrultma devrelerinde yaygin
olarak kullanilir. Gorsel 4.24’°te diyodun yapis1 ve sembolii goriilmektedir.

S

Gorsel 4.24: Diyodun yapisi ve sembolii

Diyotlarin yapisinda yariiletken olarak germanyum veya silisyum kullanilir. Diyotlarda kullanilan yar1
iletkenlerin 6zellikleri Tablo 4.17°de verilmistir.

Yariiletken Iletime Gecme Gerilimi Kullanim Alani

Germanyum 02V-03V Anahtarlama ve dedektor devreleri

Silisyum 0,6 V-0,7V Dogrultma devreleri

Tablo 4.17: Diyotlarda Kullanilan Yariiletkenlerin Ozellikleri

Diyotlara gerilim uygulanma iglemine polarma denir. Dogru ve ters polarma olmak iizere iki ¢esit polarma
vardir. Diyodun anoduna gii¢ kaynaginin art1 ucu; katoduna ise gii¢c kaynaginin eksi ucu baglanmasiyla
gerceklestirilen polarmaya dogru polarma denir. Bu polarmada diyottan akim
gecisi olur. Anoda gii¢ kaynaginin eksi ucu, katoda gii¢ kaynaginin arti ucu baglanmasiyla
gerceklestirilen polarmaya ters polarma denir. Bu polarmada diyottan akim gecisi olmaz
(Gorsel 4.25).
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N 5 N

P
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Birlesim (jonksiyon) ylizeyi Notr (yliksiiz) I)ﬁlge
¢ ——f
| I I 1 I
R E R E
DOGRU POLARMA TERS POLARMA

Gorsel 4.25: Dogru ve ters polarma

€

Not: | Diyotlar dogru polarmada katalog degerinde belirtilen akimdan daha fazla akim gegisine maruz
o kalirsa delinir. Diyot, ters polarmada kirilma geriliminden yukar: gerilim uygulandigi anda
bozulur.

a) Kristal (Dogrultma) Diyot: PN yiizey birlesmeli olarak yapilan diyotlara kristal (dogrultma)
diyot denir. Iletime gegebilmesi igin dogru yonde polarmalandirilmas: gerekir. Dogrultma devrelerinde
kullanilan diyotlardir. Diyotlarin ebatlar1 giiclerine gore degisir. Diyodun yiiksek akimli olanlarina gii¢
diyotlar: denir. Bu diyotlar 175 OC sicaklifa kadar dayanabilir. Istnmay1 onlemek i¢in sogutucu plaka
tizerine monte edilir.
b) Zener Diyot: Diyoda uygulanan gerilimin belirli bir degere ulagsmasi hélinde ters yonde akim
gecirmesi prensibine gore ¢alisan diyotlara zener diyot denir. Devreye ters baglanir ve terpolarma
altinda calisir. Bu dogrultuda belirli bir gerilim degerini asana kadar akim gegirmez. Bu
gerilime zener (kirilma) gerilimi denir. Uzerinde yazili olan deger zener kirilma gerilimini ifade eder.
Kirilma gerilimine gore zener diyotlarin 3.3 V,43 V,5.1V,6.2V,7.5V,9.1 V,12.1 V gibi gerilim
degerlerinde iiretilir. Asil kullanim amaclari, uclarina uygulanan gerilimi sabit tutmaktir. Devrelerde
gerilim sabitleme ve koruma elemani olarak kullanilir. Zener diyotlarin korunmasi da 6nlerine baglanan
bir seri direng ile saglanir.
¢) Led Diyot: Dogru polarma altinda 151k yayan yariiletken diyoda LED diyot denir. Elektrik
enerjisini 151k enerjisine doniistiiriir ve farkli renklerde 151k yayar. Isigin rengi, iiretim asamasinda
kullanilan katk1 maddesine gore belirlenir. Iki veya li¢ renkli 151k verebilen LED diyotlar da vardur.
Cesitli boyutlarda iiretilir (Gorsel 4.26).

I

Gorsel 4.26: LED diyotlar
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Normal diyot i¢in 0,7 V olan iletime ge¢cme gerilimi, LED diyodun verdigi renge gore degisiklik
gostermektedir. Rengine gore LED diyodun ¢alisma gerilimi ve akim degerleri Tablo 4.18°de
verilmistir. Bu degerlerin iizerinde gerilim verilecekse seri olarak bir 6n diren¢ baglanmalidir. LED diyotlar,
on direngsiz olarak ¢alisma gerilimlerinin {izerinde bir gerilim uygulandiginda bozulurlar. Devrelerde
genellikle gosterge olarak kullanilmakla birlikte genel kullanim alanlar1 ¢ok genistir.

LED Renkleri Calisma Gerilimi (V) Calisma Akimi (mA)
Kirmizi 1,5V 15 mA
Sar1 1,8V 15 mA
Yesil 22V 15 mA
Mavi 3V 30 mA
Beyaz 3V 30 mA

Tablo 4.18: Rengine Gére LED Calisma Gerilimi ve Akim Degerleri

Ug ana rengin (Kirmiz1 “Red”, Yesil “Green” ve Mavi “Blue”) tek kilif icinde birlestirilmesiyle olusan
LED’e RGB LED denir. Ortak anotlu veya ortak katotlu olarak iiretilirler.

e) Ozel Amach Diyotlar: Foto diyot, schottky diyot, tiinel diyot, varikap diyot ve koprii diyot gibi 6zel
amach diyotlar da vardir (Gorsel 4.27).

Kristal Diyot
. % e

= + G
oto Diyot »
= e

KKK
RGB LED Diyot

4

y

:

Gorsel 4.27: Cesitli diyotlar ve sembolleri

Kontrol islemi, AVOmetrenin diyot kademesinde yapilir. Kristal diyotlarda 6lcii aletinin problari, her iki
yonde diyot uclarina degdirilir. Olgii aleti tek yonde deger gosteriyorsa diyot saglamdir. Deger gosterdigi
konumda (+) proba bagli u¢ anot, (-) proba bagli u¢ katottur.
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TEMRIN DIYOTLARIN SAGLAMLIK KONTROLLERi | Temrin No
ADI VE UC TESPITLERI 52

AMAC: Diyotlarin saglamlik kontrollerini yapmak ve uglarini belirlemek.

A K
.953 ¥ 1 *
K A
A K
1N
1N
4001 4001
K
A
Gorsel 4.28: Diyodun saglamlik kontrolii ve ug tespiti
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktari
Kristal diyot IN 4001 ve 1N 4007 2 adet
Zener diyot 1 adet
LED diyot Kirmizi, yesil, mavi renklerde 3 adet

Multimetre 1 adet
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| ISLEM BASAMAKLARI:

1- Multimetreyi diyot kademesine aliniz ve diyodun uglarini her iki yonde ol¢iiniiz (Gorsel 4.28).
2- Diyodun uglarii tespit ediniz ve saglamlik durumunu Tablo 4.19’a yaziniz.
3- Ayni islemi diger diyotlar i¢in de gerceklestiriniz ve dl¢iim sonuclarini Tablo 4.19’a yaziniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME
Diyotlar Saglam/Arizal

1N4001
1N4007

Zener
Kirmizi LED
Yesil LED
Mavi LED

Tablo 4.19: Diyotlarin Saglamlik Kontrolii ve U¢ Tespiti

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Olgii aletinin kademe ayarinin yapilmasi 20
Sinuft: 2 | Diyotlarin saglamlik kontroliiniin yapilmasi 20
No: 3 | Kristal diyodun uglarinin tespit edilmesi 20
OGRETMEN 4 | Zener diyodun uglarinin tespit edilmesi 20
[ad: Soyadt: 5 | LED diyodun uglarinin tespit edilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: | 100
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| BILGI YAPRAGI '

Yan yana birlestirilmis iki diyottan olusan ii¢ ayakli yariiletken devre elemanina transistor denir.
Yiizey birlesmeli ve alan etkili olmak {izere iki ¢esit transistor vardir. Yiizey birlesmeli transistorlere BJT
(Bipolar Jonksiyon Transistor) transistor denir. BJT transistorler, yariiletken devre
elemanlarimin dizilimine gére NPN ve PNP olmak iizere iki tiptir. U¢ isimleri Emiter (E), Beyz (B) ve
Kollektor (C)’diir. Transistorler devrelerde anahtarlama elemani ve yiikselte¢ olarak kullanilir.
Televizyon, cep telefonu ve bilgisayarlar basta olmak iizere elektronigin her alaninda kullanilir
(Gorsel 4.29).

Gorsel 4.29: Transistor ve tipleri

Transistorlerin ¢aligmasi i¢in dogru polarmalandirilmasi gerekir. NPN tipi transistorlerin beyz ve
kollektoriine (+), emiterine (-) uygulandiginda dogru polarmalandirilmig olur. PNP tipi
transistorlerin ise beyz ve kollektoriine (-), emiterine (+) uygulanmasi ile dogru polarma gerceklesir.
transistOriin iletime gegmesi i¢in dogru polarma ile birlikte VBE (beyzemiter) geriliminin 0,7 V seviyesinde
olmas1 gerekir (Gorsel 4.30).

C C C C
BN Fooo- B o+
B N 1 E bt++P -
++++ =V - =\
++++P - Bl——=—=— i
- ++++
| |- L
Vo i N N Ve s
0,7V E 0,7V IE
NPN tipi PNP tipi
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Gorsel 4.30: BJT transistorlerinin dogru polarmalandiriimasi
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Kontrol islemleri AVOmetre ile gerceklestirilir. Olgme icin 6l¢ii aletinin siyah ucu COM yuvasina, kirmizi
ucu V,€2 mA yuvasina takilir ve kademe anahtari da diyot kademesine alinir (Gorsel 4.31).

« Olgii aleti problari, transistor ayaklarina sirasiyla alt: farkli sekilde degistirilerek degdirilir ve
Tablo 4.20’deki gibi 6l¢cme islemi yapilir.

* Yapilan olctimlerin iki tanesinde Olcii aletinin ekranindaki deger okunur.

* Deger okunan 6l¢iimlerde ortak olan ug transistoriin beyzdir (2).

* Okunan degerlerden biiyiik olan (3) ug¢ transistoriin emiterini, diger uc (1) transistoriin
kollektoriinii gosterir.

* Beyze bagli olan prob kirmizi (+) ise transistor NPN, siyah (-) ise PNP tipidir.

* Yapilan 6l¢cme sonucunda Tablo 4.20°den farkli 6lclim yapilmigsa transistor bozuk demektir.

- )

Gorsel 4.31: Multimetre ile transistor uglarinin 6lciilmesi
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Kirmiz Prob (+) Siyah Prob (-) (")l(;iilen Deger

2 o (Sonsuz)
503

oo (Sonsuz)

1

©)

1

3 oo (Sonsuz)
@)

3

552

o (Sonsuz)

Tablo 4.20: Transistor Uclarinin Belirlenmesi

2 no.lu u¢ beyz (B), 1 no.lu u¢ kollektor (C) ve 3 no.lu u¢ emiter (E) olmaktadir (Tablo 4.20).
Transistor NPN tipi olmaktadir ve transistor saglamdir.

Kiiciik giiclii elektromanyetik anahtarlara role denir. Temel olarak bobin ve buna bagl calisan kontaklardan
olugur. Devrelerde role kullaniminin amaci, diisiik akimla biiyiik giiclii alicilar1 kontrol etmektir. Roleler, bir
ya da birden fazla kontaga sahip olabilir. R6lenin bobin gerilimi 5-48 V araligindadir. Bobini AC veya DC
gerilimle caligan tipleri mevcuttur. Transistorlii devrelerde bob
ni DC gerilimle calisan ¢esidi kullanilir (Gorsel 4.32).

NC NO
B1

B2
COM

Gorsel 4.32: Rolenin semboli

228




. D,
TEMRIN TRANSISTORLERIN SAGLAMLIK Temrin No
ADI KONTROLU VE UC TESPITI 53
AMAC: Cesitli transistorlerin saglamlik kontroliinii ve ug tespitini yapmak.
Gorsel 4.33: Cesitli transistorler ve ayak uglari
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktari
Multimetre 1 adet
Transistorler Cesitli tiplerde 5 adet
| ISLEM BASAMAKLARI:

1- Multimetreyi diyot kademesine aliniz.
2- Gorsel 4.33’te verilen transistorlerin uglarini ve tiplerini tespit ederek Tablo 4.21°e yaziniz.
3- Ol¢iim sirasinda tespit ettiginiz transistor saglamlik durumlarini Tablo 4.21°e yaziniz.

Transistor Adi

Saglam/Arizah

Tablo 4.21: Transistorlerin Saglamlik Kontrolleri, U¢lariin ve Tiplerinin Tespitleri

%) SORULAR

Yoy

o - 1- Transistor nedir?

2- Transistoriin kullanim amaclar1 nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadt: I | Transistorlerin uglarinin belirlenmesi 30
Sinift: 2 | Transistorlerin tiplerinin belirlenmesi 25
No: 3 | Transistorlerin saglamlik kontrollerinin yapilmasi 25
OGRETMEN 4 | Multimetrenin kullanilmasi 20
Adi Soyadt:
Imza: TOPLAM NOT: 100
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TEMRIN e .| Temrin No
TRANSISTORLU ROLE KONTROL DEVRESI
ADI 54
AMAC: Transistor ile roleyi kontrol etmek ve ¢aligtirmak.
81 NO Inc
Q
D1 é 12V
DC Role
R1 1N4001 _
10KQ COM
R1
R2
1KQ
® T
B BC237
3300

P1

10KQ \

Kirmizi
LED

oA

K p2

e

Gorsel 4.34: Transistorlii role kontrol devresi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Breadboard 1 adet
Direng 330 Q2,1 KQ,10KQ 3 adet
Potansiyometre 10 KQ 1 adet
Role 12V DC 1 adet
Transistor BC237 NPN 1 adet
LED diyot Kirmiz1 LED 1 adet
Diyot IN 4001 1 adet
Gii¢ kaynagi 12V DC 1 adet
Zil teli 0,5 mm? Im
El aletleri Kargaburnu, yan keski
.| ISLEM BASAMAKLARTI:

1- Gorsel 4.34’te verilen devreyi breadboard iizerine kurunuz ve devreye enerji vererek calistiriniz.

2- P1 potansiyometresini minimuma getiriniz. Bu anda transistoriin kesimde, rlenin pasif oldugunu ve
LED’in yanmadigim gozlemleyiniz.

3- P1 potansiyometreyi yavasca artiriniz. Bir noktada role ¢ekecek ve LED yanacaktir.

4- Potansiyometreyi tekrar minimuma dogru ¢evirerek rolenin biraktigini ve LED’in sondiigiinligdzlemleyiniz.

%) SORULAR

Ty

1- Role nedir? Semboliinii ¢iziniz.
2- Role devrelerde hangi amagla kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Devrenin kurulmasi 30
Sinuft: 2 | Devrenin ¢alistirilmasi 30
No: 3 | Potansiyometre ile devrenin kontrol edilmesi 20
OGRETMEN 4 | Sonuglarin degerlendirilmesi 20
Adi Soyad:
Imza: TOPLAM NOT: (100
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Elektronik devrelerde temel biiyiikliikler; akim, gerilim ve direnctir. Devrelerde direncin akim ve gerilimle
bir iligkisi vardir. Bu iliski Ohm Kanunu ile agiklanir. Gorsel 4.35°te goriildiigii gibi Ohm Kanunu’na gore
direnc; gerilimle dogru, akimla ters orantilidir.

Ozellikler Gerilim
Semboli U
Birimi Volt

Birim Semboli A%

Tablo 4.22: Akim, Gerilim, Diren¢ Sembolleri ve Birimleri

Ornek: 30 V gerilim kaynagma bagh bir direncten 2 A akim geciyor.
Buna goredirencin degeri nedir?

Cozim: U=30V,I=2Aise;

U _30_
R=—7== =15Q
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Seri devrelerde, direncler lizerinde diisen gerilimlerin toplam1 kaynak gerilimine esittir. Buna
Kirchhoff’un Gerilimler Kanunu denir. Gorsel 4.36’da goriildiigii gibi seri bagli R1, R2 ve R3

irenclerinin lizerinde U1, U2 ve U3 gerilimleri diigmektedir. Bu gerilimlerin toplami1 devre gerilimini verir.
Seri devrede tiim yiiklerden (diren¢lerden) ayni1 akim geger.

R1 R2 R3
—  — "1}

7|("'Ul- a +U2 - # +U3- #
4! -

© O
U=U1+U2+U3

Gorsel 4.36: Seri devre baglantisi

Paralel devrelerde direncglerden gecen akimlarin toplami devre akimina esittir. Buna
Kirchhoff’un Akimlar Kanunu denir. Gorsel 4.37’de goriildiigii gibi paralel bagli R1, R2 ve R3

direncleri iizerinden I1, I2 ve I3 akimlar1 gegmektedir. Bu akimlarin toplam1 devre akimini verir.
Tiim elemanlar iizerinde diigsen gerilimler birbirine esittir.

—ap—{ —
I3 R3
= [ | —9
12 R2
= | —
0 R]
A -1+2+13

Gorsel 4.37: Paralel devre baglantisi
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Elektronik devrelerde gerilim ve akim 6lgme isleminde genellikle multimetreler kullanilir. Olgme islemine
baslamadan 6nce uygun kademe se¢imi yapilmali ve problar uygun girislere takilmalidir.

* Kirmizi prob (V mA) girisine siyah prob ise (COM) girisine takilir.

» Kademe anahtar1 ile AC/DC ve uygun gerilim deger sinir1 secilir.

* Voltmetre, devreye paralel baglanir (Gorsel 4.38).

* Degeri bilinmeyen gerilim olciiliirken 6lgmeye 0l¢ii aletinin en yiliksek kademesinden baslanir.

« Olciilen deger saglikli okunamiyorsa 6lcii aleti problar1 6lgme noktasindan uzaklastirilip kademe kiiciiltiiliir
ve Olgme islemine devam edilir.

* Problar, gerilim oOlciilecek noktalara dokundurulur.

« Olcii aletinden gerilim degeri okunur.

12 12V DC

Yk Anahtar

Gorsel 4.38: Multimetre ile DC gerilim 6l¢iilmesi
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* mA seviyesinde akim 0l¢iilecekse kirmizi prob (V mA) girisine siyah prob ise (COM) girisine takilir.

* Yiiksek akim 6l¢gme iglemlerinde kirmizi prob (10 A) girisine baglanir.

» Kademe anahtariyla AC/DC akim secimi yapilir.

* Degeri bilinmeyen akim ol¢iiliirken dlgmeye 6lcii aletinin en biiylik kademesinden baglanir.
Olgiilen deger saglikli okunamiyorsa 6lcii aleti problari 6l¢me noktasindan uzaklastirilip kademe
kiiciiltiiliir ve 6l¢gme islemine devam edilir.

* Problar, Gorsel 4.39’°da goriildiigii gibi akim 0l¢iilecek noktalara dokundurulur. Bu durumda 6l¢ii
aleti devreye seri baglanmisg olur.

» Olcii aletinden akim degeri okunur.

Anahtar

Yuk
12K

Gorsel 4.39: Multimetre ile DC akim 6l¢iilmesi

€ 9

Not: ' Akim ve gerilim dl¢limlerinde ekranda “-” isaret goriililyorsa bunun nedeni, 6lcii aletinin
— “problarinin ters baglanmasidir. Problarin yerinin degistirilmesi ile bu durum diizelecektir.
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) Temrin No
TEMRIN OHM KANUNU UYGULAMALARI

ADI 55

AMAC: Direngli devrelerde akim ve gerilim 6l¢me islemlerini yapmak.
“(A)
S

+ +
_ZZL c[)?_(_izv il Cv)m

Gorsel 4.40: Ayarli gerilim kaynakli direncli devre

e - :
T 12V 1..10K C\D HE

1

Gorsel 4.41: Sabit gerilim kaynakl direncli devre

KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktari

Breadboard 1 adet
Direng 1 KQ,22KQ,33KQ, 4.7KQ,10 KQ 5 adet
Multimetre 2 adet

DC gii¢ kaynagi 0-12 V ayarli 1 adet

Zil teli 0,5 mm? 1 m

El aletleri Yan keski, kargaburnu

© | ISLEM BASAMAKLARTI:

1- Gorsel 4.40°daki devreyi breadboard iizerinde kurunuz.

2- DC gerilim degerlerini Tablo 4.23’te goriildiigii gibi ayarlayiniz. Her bir gerilim degerinde,ampermetreden
ve voltmetreden Olctiigiiniiz degerleri Tablo 4.23’e yaziniz.

3- Enerjiyi kesiniz ve devreyi sokiiniiz.

4- Gorsel 4.41°deki devreyi breadboard iizerinde kurunuz ve devreyi ¢alistiriniz.

5- Devrenizdeki ampermetreden ve voltmetreden dlctiigiiniiz degerleri Tablo 4.24°e yazimiz.

6- Devrenin enerjisini kesiniz.

7- Tablo 4.24’te verilen her bir direng icin yapilan iglemi tekrarlayiniz.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

. . . . | Ampermetreden Olgiilen Voltmetreden Olciilen
DC Gerilim Degerleri Akim Degeri (I1) Gerilim Degeri (U:)

ov
2V
4V
6V
8V

Tablo 4.23: Degisken Gerilimli Olgiim Tablosu

SONUC VE DEGERLENDIRME

. . y ) Ampermetreden Olciilen | Voltmetreden Olgiilen
DC Gerilim Degeri | Diren¢ Degerleri (R) Akim Degeri (I2) Gerilim Degeri (Uz)

12V 1 KQ

12V 22KQ
12V 3.3 KQ
12V 4.7 KQ
12V 10 KQ

Tablo 4.24: Sabit Gerilimli Olciim Tablosu

7, JeY SORULAR

- = 1- Direng degeri sabit kalip gerilim degeri arttiginda akim degisimi nasil olur?
2- Gerilim degeri sabit kalip diren¢ degeri arttiginda akim degisimi nasil olur?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadt: 1 | Ayarh gerilim kaynakli devrenin kurulmasi 20
Sinuft: 2 | Sabit gerilim kaynakli devrenin kurulmasi 20
No: 3 | Devrelerin galistirilmasi 20
OGRETMEN 4 | Ampermetre ile 6lgme yapilmasi 20
Ad1 Soyadz: 5 | Voltmetre ile 6l¢gme yapilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN KIRCHHOFF'UN GERILIMLER KANUNU | Temrin No
ADI UYGULAMASI 56
AMAC: Kirchhoff’un Gerilimler Kanunu uygulamasini seri devre iizerinde yapmak.
1K 2K 2 5 | 4
+ /\
12V V Vv V
m—— G vU 2
Gorsel 4.42: Seri devrede gerilim degerlerinin 6l¢iilmesi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1

Breadboard 1 adet
Direnc 1KQ,22KQ,33KQ 3 adet
Multimetre 1 adet
DC gii¢ kaynagi 12V DC 1 adet
Zil teli 0,5 mm? I m
El aletleri Pense, kargaburnu
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. | ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.42°deki devreyi breadboard iizerine kurunuz.

2- Devreye enerji vererek calistiriniz.

3- A-B arasindaki gerilimi (U1) 6l¢iiniiz ve Tablo 4.25’e yaziniz.

4- B-C arasindaki gerilimi (Uz) 6l¢iiniiz ve Tablo 4.25’e yaziniz.

5- C-D arasindaki gerilimi (Us) dl¢iiniiz ve Tablo 4.25°e yaziniz.

6- A-D arasindaki gerilimi (U) 6l¢iiniiz ve Tablo 4.25’e yaziniz.

7- U14+U24Us gerilimlerinin toplaminin U gerilimine esit oldugunu gozleyiniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME
U Voltmetreden Olciilen Ui Voltmetreden Us Voltmetreden

Gerilim Degeri Olciilen Gerilim Deger | Olciilen Gerilim Degeri

Tablo 4.25: Ol¢iim Sonuclar

OGRENCI DEGERLENDIRME
Ad1 Soyad: 1 | Devrenin breadboard iizerinde kurulmasi 20
Sinaf: 2 | A-B arasindaki gerilimin 6l¢iilmesi (U1) 20
No: 3 |B-C arasindaki gerilimin 6l¢tilmesi (U2) 20
OGRETMEN 4 |C-D arasindaki gerilimin 6lgiilmesi (U3) 20
Adi Soyadu: 5 |A-D arasindaki gerilimin 6l¢iilmesi (U) 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN KIRCHHOFFUN AKIMLAR KANUNU Temrin No
ADI UYGULAMASI 57

AMAC: Kirchhoff’un Akimlar Kanunu uygulamasini paralel devre {izerinde yapmak.

A +f A\ B + c _R1
= @ ! A
+
T2 - D R2
- DC ——@E
Gorsel 4.43: Paralel devrede akim degerlerinin dlciilmesi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Direng 1 KQve 3.3 KQ 2 adet
Multimetre 1 adet
DC gii¢ kaynag1 0-30 V ayarli 1 adet
Zil teli 0,5 mm? I m
El aletleri Kargaburnu, yan keski
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¢ | ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.43°deki devreyi breadboard iizerine kurunuz.

2- Devreye enerji veriniz.

3- Ampermetreyi A-B arasina baglayarak oradan gecen akim (I) degerini okuyunuz.
4- Ampermetreyi B-C arasina baglayarak oradan gegen akim (I1) degerini okuyunuz.
5- Ampermetreyi B-D arasina baglayarak oradan gecen akim (I2) degerini okuyunuz.
6- Olctiigiiniiz degerleri Tablo 4.26’ya yaziniz.

7- Ii+]I> akiminin I akimina esit oldugunu gozleyiniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME
I Ampermetreden I1 Ampermetreden I2 Ampermetreden

Olciilen Akim Degeri Olciilen Akim Degeri Olciilen Akim Degeri

Tablo 4.26: Ol¢iim Sonuglart

. "#) SORULAR
‘0%
- = 1- Devredeki direngler ayni olsaydi1 akim nasil degisirdi?
2- Paralel bagh direnclerden olusan bir devrede hangi direngten yiiksek akim gecer?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadt: 1 | Devrenin breadboard iizerinde kurulmasi 20
Suifi: 5 ?;Eﬁ rerllljstinin kademe ayarmin ve prob baglantisinin 20
No: 3 | A-B arasindan gecen akimin ol¢iilmesi (I) 20
OGRETMEN 4 | B-C arasindan gecen akimin dlgiilmesi (I1) 20
Adi Soyadu: 5 | B-D arasindan gegen akimin 6l¢iilmesi (I2) 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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i . Temrin No
TEl\:giN DIYOT DEVRE UYGULAMASI 3

AMAC: Diyotlu devrede akim ve gerilim 6l¢iimleri yapmak.

(D2
| 1N4001

=+

12V X
- V' 12V (V)
u2

Gorsel 4.44: Diyotlu devrede akimin ve gerilimlerin 6l¢iilmesi

.—

|+

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Kristal diyot IN 4001 1 adet
DC lamba 12V 1 adet
Multimetre 2 adet
DC gii¢ kaynagi 12V
Zil teli 0,5 mm? I m
El aletleri Yan keski, kargaburnu
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| ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.44°deki kristal diyot devresini kurunuz ve devreyi ¢aligtiriniz.
2- Ampermetre ve voltmetrelerden okunan degerleri Tablo 4.27’ye yaziniz.
3- Enerjiyi kesiniz ve diyodun uglarin ters baglayiniz.

4- Ampermetre ve voltmetrelerden okunan degerleri Tablo 4.27’ye yaziniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

. _TAmpermetreden _ Ul Voltmetreden U2 Voltmetreden Olciilen
Diyot Polarmas Ol¢iilen Akim Degeri | Olciilen Gerilim Degeri Gerilim Degeri

Dogru Polarma

Ters Polarma

Tablo 4.27: Olciim Sonuglari

2y
%

= 1- Kiristal diyodun bu devrede kullanim amaci nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Devrenin breadboard iizerinde kurulmasi 20
Sinifi: 2 | Devrenin enerji verilerek ¢alistirilmasi 20
No: 3 | Olgii aletlerinin dogru sekilde devreye baglanmasi 20
OGRETMEN 4 | Ampermetre ile akim dl¢limiiniin yapilmast 20
Adi Soyad: 5 | Voltmetre ile gerilim 6l¢iimlerinin yapilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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TEMRIN
ADI

ZENER DIYOT DEVRESI UYGULAMASI

Temrin No
59

AMAC: Zener diyotlu devrede akim ve gerilim 6l¢me uygulamalarr yapmak.

+A °

+
-+ Zener ~—4—\
12V Vz V
T — DC 3.3V U1
5.1V
91V
@
Gorsel 4.45: Zener diyotlu devrede akim ve gerilim Olciilmesi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Breadboard 1 adet
Zener diyot 33V,51V,9.1V 3 adet
Direng 1 KQ 1 adet
Multimetre 2 adet
DC gii¢ kaynagi 12V
Zil teli 0,5 mm? 1m
El aletleri Kargaburnu, yan keski
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ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.45°teki zener diyot devresini breadboard iizerine kurunuz ve devreyi calistiriniz.
2- Ug farkl1 6zellikli zener diyodu devreye baglayarak akim ve gerilim degerlerini 6lciiniiz.
3- Olgiilen akim ve gerilim degerleri Tablo 4.28’e yaziniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME
Ol(;iilen Degerler Zener Diyot (3.3V) Zener Diyot (5.1 V) [Zener Diyot (9.1V)

I1 Ampermetreden

Olgiilen Degerler

U1 Voltmetreden
Olciilen Degerler

Tablo 4.28: Ol¢iim Sonuglar

"?') Q»:SORULAR
% 1- Zener diyot nedir? Nerede kullanilir?
2- Zener diyot ile kristal diyot arasinda ne fark vardir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Devrenin breadboard iizerine kurulmasi 20
Siifi: 2 | Devrenin ¢aligtirilmasi 20
No: 3 | Olgii aletlerinin dogru sekilde devreye baglanmasi 20
OGRETMEN 4 [Ampermetre ile akim 6l¢iimiiniin yapilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Voltmetre ile gerilim 6l¢iimlerinin yapilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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) ‘ Temrin No
TEI\A’IgiN LED DIYOT DEVRE UYGULAMALARI p”

AMAC: LED diyotlar1 calistirmak ve LED diyotlarin ¢alismasini gozlemlemek.

» 470R

Gorsel 4.46: LED diyot devresi
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+ W44 RGB LED
12 V (Ortak Anotlu)

Gorsel 4.47: Ug renkli (RGB) LED diyot devresi

KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktari

Breadboard 1 adet
Direng 470 Q 3 adet
LED diyotlar Kirmizi, sar1 ve yesil LED 3 adet
Anahtar 3 adet
RGB LED diyot Ucg renkli LED (ortak anotlu) 1 adet
Multimetre 2 adet
Zil Teli 0,5 mm? 1m
DC gii¢ kaynag1 12V 1 adet
El aletleri Kargaburnu, yan keski
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| ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.46’°daki devreyi kirmizi LED ile breadboard {izerine kurunuz ve ¢alistiriniz.

2- LED diyot iizerindeki gerilimi, devreden gecen akimi ol¢iiniiz.

3- Olgiilen degerleri Tablo 4.29’a yaziniz.

4- Enerjiyi kesiniz.

5- Kirmiz1 LED yerine sirasiyla sar1 ve yesil LED’leri baglayarak LED diyotlar lizerindeki gerilimi ve
devreden gecen akimi Sl¢iip degerleri Tablo 4.29°a yaziniz

6- Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sokiiniiz.

7- Gorsel 4.47°deki devreyi breadboard iizerinde kurunuz.

8- Tablo 4.30’da verilen anahtar durumlarina gore devreyi calistiriniz.

9- LED renk durumunu ve bu anda devreden gecen akimi dlgerek ol¢iilen akim degerlerini Tablo 4.30°a
yaziniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

I1 Ampermetreden U1 Voltmetreden U2 Voltmetreden
LED Renkleri Olciilen Akim Olciilen Gerilim Olciilen Gerilim
Degerler Degerleri Degerleri

Kirmizi1 LED
Sar1 LED
Yesil LED

Tablo 4.29: LED Ol¢iim Sonuglari
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SONUC VE DEGERLENDIRME

12 Ampermetreden
Olciilen Akim
Degerler

S1 Anahtar S2 Anahtar S3 Anahtar RGB LED Isik
Durumu Durum Durumu

Acik Acik Acik
Acik Acik Kapal
Acik Kapal Acik
Acik Kapah Kapah
Kapah Acik Acik
Kapal Acik Kapah
Kapal Kapah Acqk
Kapah Kapal Kapah

Tablo 4.30: RGB LED Olgiim Sonuglari

2_'#) SORULAR

Yy

8

1- LED’lerin renklerine gore ¢alisma gerilimlerini belirtiniz.
2- RGB LED’ler nerelerde kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: I | Devrenin breadboard iizerinde kurulmasi 20
Sinift: 2 | Devreye enerji verilerek calistirilmasi 20
No: 3 | Olgii aletlerinin dogru sekilde devreye baglanmasi 20
OGRETMEN 4 | Ampermetre ile akim 6l¢iimlerinin yapilmasi 20
Adi Soyad: 5 | Voltmetre ile gerilim 6l¢limlerinin yapilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN LDR’LI ISIK DEVRESINDE AKIM VE GERILiM | Temrin No
ADI OLCME UYGULAMASI 61

AMAC: Transistor ve LDR ile kurulan 151k devrelerini ¢alistirmak, akim ve gerilim
Olciimlerini yapmak.

68K

—.flzv

Gorsel 4.48: Transistor ve LDR’li 151k devresi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Breadboard 1 adet
Transistor BC 237 1 adet
Direng 1 KQ ve 68 KQ 3 adet
LED diyot 1 adet
LDR 1 adet
Zil teli 0,5 mm? Im
DC gii¢ kaynag: 12V 1 adet
Isik kaynag: Lamba, el feneri vb. 1 adet
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu
| iISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.48’teki devreyi breadboard iizerine kurunuz.

2- Devreye enerji vererek devreyi ¢alistiriniz.

3- LDR’ye 151k kaynagini yaklastiriniz.

4- Devredeki U: ve Uz gerilimlerini 6l¢iiniiz ve degerleri Tablo 4.31°e yaziniz.
5- Devredeki Ii ve 12 akimlarmi 6l¢iiniiz ve degerleri Tablo 4.32°ye yaziniz.

6- LDR’den 151k kaynagini uzaklastiriniz.

7- Devredeki Ui ve Uz gerilimlerini 6l¢iiniiz ve degerleri Tablo 4.31°e yaziniz.
8- Devredeki Ii ve 1> akimlarm 6l¢iiniiz ve degerleri Tablo 4.32°ye yaziniz.

9- Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Isik Kaynad LED’in Isik _ Ul Voltmetreden _ Ul Voltmetreden
Durumu Durumu Olciilen Gerilim (VBE) | Ol¢iilen Gerilim (VcE)

Isik kaynag (...) Yanar (...) Soner
LDR’ye yakin
Isik kaynag (...) Yanar (...) SOner
LDR’den uzak

Tablo 4.31: Devrede Gerilimlerin Olciilmesi
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Isik Kaynag LED’in Isik Il Ampermetreden IZ Ampermetreden
Durumu Durumu Olciilen Deger (Is) Olgciilen Deger (Ic)
Isik kaynagi (...) Yanar (...) Soner
LDR’ye yakin
Isik kaynagi (...) Yanar (...) Soner
LDR’den uzak

Tablo 4.32: Devrede Akimlarin Olgiilmesi

"SORULAR

- @ 1- LDR nedir? Nerelerde kullanilir?
2- Transistor kag V gerilimde iletime gegti?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadz: 1 | Devrenin breadboard iizerinde kurulmasi 20
Sinuft: 2 | Devreye enerji verilerek calistirilmast 20
No: 3 | Ol¢ii aletlerinin dogru sekilde devreye baglanmasi 20
OGRETMEN 4 | Ampermetre ile akim 6l¢timlerinin yapilmasi 20
Adi Soyadu: 5 | Voltmetre ile gerilim Ol¢iimlerinin yapilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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| BILGI YAPRAGI '

Kalay ve kursunun belli oranlarda karistirilmasiyla olusan, yiiksek sicaklikta eriyen alagimlara lehim denir.
Elektronik devre elemanlarinin lehim ile birlestirilmesi islemine lehimleme denir. Lehimleme yaparken

Tablo 4.33’teki malzemeler ve aracgerecler kullanilir.

Lehim Teli

%60 kalay ve %40 kurgsundan olusan
farkli kalinliktaki tellerdir. Lehim telleri
kalinliklarina goére; 0,75 mm?, 1 mm?,
1,20 mm?® ve 1,60 mm? ¢aplarinda
iiretilir.

Lehim Pastasi

Lehim yapilirken metal yiizeyin
temizlenmesi ve 1stnmadan dolay1
olusabilecek oksitlenmeleri 6nlemek
icin kullanilir. Pasi ve oksit tabakay1
yok eder. Lehilemeyi kolaylastirir ve
lehimin alana kolay dagilmasin1 saglar.

Lehimlenecek bolgenin 1sitilmasini,
lehimin eritilmesini ve lehimleme
islemini saglayan elemandir.

Tablo 4.33: Lehimleme Malzemeleri ve Arag - Geregleri
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SMD (yiizey montaj elemant)

. elemanlarin lehimlenmesinde ve
Sicak Hava Istasyonu | jchimin sokiilmesinde kullanilir. Sicak

ve Ufleyici hava istasyonu ve iifleyici ile havanin
akis siddeti ve hava sicakligi
ayarlanabilir.

Lehimleri sokmek veya eski lehimleri
temizlenmek amaciyla kullanilir.
Lehim Pompasi Isitilarak s1vi kivama getirilen eski
lehimler lehim pompasi yardimi ile
emilir.

Lehim s6kme teli, havya ucu
temizleme teli, biiylite¢ ve board tutucu
gibi malzeme ve ekipmanlar lehimleme
is emlerinde kolaylik saglar.

Yardimeci Elemanlar

* Cevrede gereksiz arac¢ gere¢ bulunmamali, uygun bir ¢aligma alani olusturulmalidir.

* L ehimleme yaparken a¢iga ¢ikan duman teneffiis edilmemelidir.

* Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

* Havya uygun sicaklikta olmalidir.

* Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmalidir (Gorsel 4.49).

e Yeterli miktarda ve kaliteli lehim kullanilmalidir (Gorsel 4.50).

* Lehimlenecek eleman veya iletken uglar1 6n lehimleme yapilmali, 6nceden az miktarda lehimle kaplanmalidir.

* [ehim eridikten sonra donmasi i¢in beklenmeli, bu siirede elemanlar sabit tutulmalidir.

* [.ehimleme tamamlandiginda, lehimin parlak bir goriiniisii ve kubbemsi bir sekli olmalidir. Cok yaygin ya da
sivri olmamali, lizerinde ya da ¢evresinde artik bulunmamalidir.

* Lehimleme islemi bittikten sonra ayn1 nokta tekrar 1sitilip lehim eritilmemelidir.
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Kalem

Havya
W Lehim

Teli
(. Pad

—tPIaket

_Direng Ayagl

p—
.

Direng

Gorsel 4.49: Dogru havya kullanimi

Lehim / Lehim / Lehim /
/
l | |
———Diren¢ Ayag / Direng Ayag — Direnc Ayag

Direng Direng Direng

Yeterli miktarda lehim kullaniimasi Cok miktarda lehim kullaniimasi Az miktarda lehim kullaniimasi

Gorsel 4.50: Dogru ve yanlis miktarda lehim kullanimlari
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TEMRIN
ADI

DELIKLI PLAKET UZERINDE LEHIMLEME
UYGULAMALARI

Temrin No

62

AMAC: Delikli plaket iizerinde lehimleme uygulamalar1 yapmak.
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Gorsel 4.51: Delikli plaket iizerinde lehimleme
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1- Havyayi prize takarak 1sinmasini bekleyiniz.
2- Delikli plaket iizerindeki her bir pad lehimle kaplanacak sekilde lehimleme yapiniz.

3- 5 cm uzunlugunda teller keserek telleri diger delikli plaket tizerindeki padlere lehimleyiniz.
4- Son plaket ilizerine direngleri yerlestirerek direnclerin u¢larini lehimleyiniz (Gorsel 4.51).
S- Bozuk yapilan lehimleri lehim pompasi ile ¢ikartip tekrar lehimleyiniz.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktari

Kalem havya 40 W giiclinde 1 adet
Lehim teli 1 adet
Havya altlig1 1 adet
Iletken tel 0,75 mm? Im
Direng 5 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu

Lehim pompasi 1 adet
Delikli plaket 5x5cm 3 adet

| ISLEM BASAMAKLARI:

%y

= 1- lyi bir lehimlemenin 6zelliklerini yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadz: 1 | Tellerin uygun uzunlukta kesilmesi 25
Sinifi: 2 | Tellerin yalitkanlarinin soyulmasi 25
No: 3 | Iletken uglarinin lehimlenmesi 25
OGRETMEN 4 | Lehimlenen uglarinin kontrollerinin yapilmasi 25
Adi Soyadu:
Imza: TOPLAM NOT: |100
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BILGI YAPRAGI

SEMBOLLER ACIKLAMALAR SEMBOLLER ACIKLAMALAR
] Anahtar 1 Buton
S |:| B
]
DC Role (12-24 V) Sigorta

Pil veya DC Gug Kaynagi

Batarya veya DC Gug¢ Kaynagi

DC Gerilim Kaynagi

AC Gerilim Kaynagi

Giris Gerilimi

Sase (GND)

4?* Direng (Sabit) Avyarl Direng (Potansiyometre)
—WW—
R
FR Reosta (Ayarli Guglu Direng) R é Trimer Direng (Trimpot)
v ﬁ VDR Direng (Varistor) LDR Foto Diren¢ (LDR)
= AA
4T PTC Termistor T NTC Termistor
Lamba VY Jumper (Atlama)
g [0y
Kristal Diyot Zener Diyot
A ' X A ’ K
D zD
LED % LED Diyot D % Foto Diyot
Koépru Diyot D RGB LED Diyot (Ortak Anotlu)

BJT Transistor (NPN Tipi)

BJT Transistor (PNP Tipi)

—— Bobin = Transformator (Trafo)
L 3 (Iki Uglu)
YL
L TR TR
Transformator (Trafo) Ayarli Kondansator
(Ug Uglu)
TR c
Kutupsuz Kondansator Elektrolitik Kondansator
c o ﬂ_
c c
+ + Kutuplu Kondansatér Trimer Kondansator

Gorsel 4.52: Elektronik devre elemanlarinin sembolleri
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* Ayni 0zellikteki elemanlarin sembolleri esit Ol¢iilerde ¢izilmelidir (Gorsel 4.52).

* Devre sembolleri birbirleri ile hizali olacak sekilde alana yerlestirilmelidir.

* Semboller arasindaki mesafeler esit olmalidir.

* Sembollerin yonii, hatlarin gelis yoniine uygun sekilde ¢izim alanina yerlestirilmelidir.

« Semboller, uygun harflerle ve ardisik isimlendirilmelidir. Ornegin; devrede birden fazla direng varsa
R1,R2, R3 seklinde isimlendirme yapilmalidir. Birden fazla elemana ayni isim
verilmemelidir.

¢ Eleman degerleri semboliin yaninda belirtilmelidir.

* Devre semasinda cizilen hatlar 900 olacak sekilde yatay ve dikey olmalidir. Ozellikle egik ve acili
cizimlerden kacinilmalidir.

* Yan yana c¢izilen hatlar arasindaki mesafeler birbirine esit olmalidir.

 Hatlar miimkiin oldugunca kesistirilmemelidir.

* Hat ve eleman birlesim yerleri (ek yerleri) nokta seklinde belirtilmelidir.

* Hatlar (besleme ve 6zel hatlar disinda) ayn1 kalinlikta ¢izilmelidir.

* Sembol ¢izgilerinin kalinlig1, hatlarin ¢izgi kalinli§ina yakin veya hatlarin ¢izgi kalinliklarindan
daha fazla olmalidur.

Not: , 1- Devrede aynu tip elemanlar kullanilsa bile isimlendirmeler ayni olamaz. Ornegin, iki
— adet BC237 transistor kullanildiginda; transistorlerden birisi T1, digeri T2 olarak isimlendirilir.
Ayrica isimlendirme 1°den baglamali, elemanlara sirayla numara verilmeli ve
numaralandirmada atlama yapilmamalidir.
2- Baz1 sembollerin sekillerinde uluslararasi norm farkliligindan kaynaklanan degisiklikler
goriilebilir. Ornegin, transistor daireli veya dairesiz ¢izilebilir; bir diyot, ici bos veya dolu
gosterilebilir.
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TEMRIN ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARININ | Temrin No
ADI SEMBOLLERININ CIZILMESI 63

AMAC: Elektronik sembollerini ¢izmek ve isimlendirmeleri norm yazi ile yazmak.

SEMBOLLER ACIKLAMALAR SEMBOLLER ACIKLAMALAR

Gorsel 4.53: Elektronik devre elemanlarinin sembollerinin ¢izilmesi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Cetvel 30 cm ve lizeri ozellikte 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gonyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet
> | ISLEM BASAMAKLARTI:

1- Gorsel 4.52’deki tabloda bulunan, elektronik devre elemanlarinin sembollerini A4 antetli kagidina
kurallara uygun sekilde ¢iziniz (Gorsel 4.53).

2- Sembollerin agiklamalarini norm yaziyla ilgili alanlara yaziniz.

3- Cizimi tamamlayiniz ve 6gretmeninize teslim ediniz.

"SORULAR

L
3

- 1- Elektronik devre elemanlarinin sembollerini ¢izerken dikkat edilecek hususlari aciklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadz: 1 [ Tablonun gizilmesi 20
Sinaft: 2 | Sembollerin uygun olgiilerde ¢izilmesi 20
No: 3 |Sembollerin dogru ¢izilmesi 20
OGRETMEN 4 |Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
Adi Soyadt: 5 [Kagit temizliginin ve diizenin kontrol edilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN . .. C Temrin No
SERI REGULE DEVRESI CIZIMI
ADI 64
AMAC: Seri regiile devresini teknik resim kurallarina uygun olarak ¢izmek.
C BC237 D
$ » +
A
D4 D
220V 24V
AC AC __\ < C! Vg
5 | 03Ny b2 1000 uF 12V
o 35V
Transformator
220/2x12V ® -
Gorsel 4.54: Seri regiile devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
A4 kagidi Antetli 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece 2 adet
Cetvel 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Kursun kalem B veya 2B 1 adet
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> | ISLEM BASAMAKLARI:

1- Cizim kagidin1 hazirlayiniz.

2- Cizim kurallarina uygun olarak sembolleri ¢iziniz (Gorsel 4.54).
3- Soldan baslayarak devre hatlarini ¢iziniz.

4- Devre hatlarinin ek yerlerini belirtiniz.

5- Elemanlar1 isimlendiriniz.

6- Cizimi kontrol ederek teslim ediniz.

~ = 1- Devre hatti ¢cizim kurallarin1 yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Sembollerin ¢izilmesi ve alana yerlestirilmesi 20
Sinifi: 2 | Hatlarin kurallara uygun cizilmesi 20
No: 3 |Sembol ve hatlarin ¢izgi kalinliklarinin esit olmasi 20
OGRETMEN 4 |Yazilarin yazilmasi 20
Adi Soyadr: 5 |Kagidin yipratilmamasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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| BILGI YAPRAGI .

4.9.1. BASKI DEVRE VE PATERN

Elektronik devre elemanlarinin diizgiin formda birlestirilmesi i¢in olusturulan yapiya baski devre

denir. Bask1 devreler sayesinde devrelerin boyutlar kiiciiliir ve agirliklar azalir. Seri tiretim ve diigiik
maliyet saglar. Gorsel 4.55’te breadboard iizerinde kurulan ve baski devre iizerinde montaj1 yapilan devreler
goriilmektedir.

Gorsel 4.55: Breadboard ve bakirlt plaket iizerinde devre kurulumu

Baski devreler pek cok asamadan gecerek hazirlanir. [lk asama patern gikarmadir. Devre semasinin bakirl
plaket lizerine aktarilacak hale getirilmesine patern denir. Patern ¢ikarmak icin devre
elemanlarimin ol¢iileri alinarak baski devre ilizerindeki konum ayarlar1 yapilir. Bu ayarlamanin
devrenin elektriksel baglantisin1 bozmamasina dikkat edilmelidir.

4.9.2. PATERN CIKARMA ASAMALARI

* Devre semasina gore milimetrik kagit iizerinde devre elemanlarinin yerlesim plani yapilir.
* Eleman ayaklarinin gececegi delik yerleri (pad) isaretlenir.

* Delikler aras1 baglant1 yollar tasarlanir (Tablo 4.34).

* Baglant1 yollar1 kalinlastirilarak baglanti yollarmin son hali verilir.

* Bu asamadan sonra milimetrik kagit ters ¢evrilerek alttan goriiniis resmi ¢izilir.
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Patern olusturma asamalari sunlardir;
* Devre sekli ¢izilir ve elemanlar isimlendirilir (Gorsel 4.56).

+9V
L 2 T 2
R1 R3 R4
470 10K 10K R2
470

Gorsel 4.56: Devre semasinin gosterilmesi

m 470R 10K 10K

* Plaket iizerinde elemanlarin yerlesimleri planlanir (Gorsel 4.57).

470R
+0
100 uF 100 uF 9V
o ( ) o (: :) -0
Kirmizi Kirmizi
LED LED
BC237 BC237

CBE CBE
000 000

Gorsel 4.57: Plaket iizerinde elemanlarin yerlesimi
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* Plaket lizerinde elemanlarin yerlesimlerinin nokta konumlar1 olusturulur (Gorsel 4.58).

0o 0o o o

470R 10K 10K 470H
0o o 0 L+ ]

+Q

o
100 uF 100 uF v
-0

Kirmizi Kirmizi
LED LED o 0o

BC237 BC237 o o

BE CBE

(650 (650 000 000

Gorsel 4.58: Plaket iizerinde elemanlarin noktasal yerlesimleri

* Plaket lizerinde elemanlarin yerlesimlerinin iistten bakacak sekilde devre baglantilar1 padler tizerinden ¢izilir
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(Gorsel 4.59).
GMOR m 10K mml( m 470R
+0
100 uF 100 uF v

5 ( ) 5 ( ) -0

Kirmizi Kirmizi

LED LED
BC237 BC237
BE CBE
000 000 Lo I

Gorsel 4.59: Plaket iizerindeki elemanlarin iistten yerlesimleri ve baglant1 yollarinin ¢izimi
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* Plaket iizerinde iistten bakarak cizilen hatlar yatay cevrilerek tekrardan bakir plaket iizerine kalin sekilde
cizilir (Gorsel 4.60).

Ll || I==l J—T

Gorsel 4.60: Plaket iizerinde baglanti yollariin ¢izilmesi (listten ve alttan goriintimleri)

Elemanlar Mesafeler Elemanlar Mesafeler
Eleman- Kenar Arasi 5 mm Direnc (1/8 W) Ayak-Pad Arasi 10 mm
Transistor- Pad Arasi 5 mm Direnc (1/4 W) Ayak-Pad Arasi 15 mm

Diyot- Pad Arasi 10 mm Direnc (1/2 W) Ayak-Pad Arasi 15 mm
Potansiyometre- Pad Aras1 |5 mm Direnc (1 W vb.) Ayak-Pad Arasi 5 mm

Tablo 4.34: Padler ve Elemanlar Arast Mesafeler

e

Not: | Padlerin dis ¢ap1 2 mm ve iistiinde, i¢ delik ¢ap1 1 mm ve civarinda olmalidir. Baglanti

— yollarinin kalinlig1 0,2 mm ve iizerinde, baglant1 yollar1 arasindaki mesafe de 1 mm iizerinde
olmalidir.
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* Yerlesim plan1 yapilirken eleman ayaklariin birbirleri ile temas etmemesine dikkat edilmelidir.

* Elemanlarin plakete yerlesimleri diizgiin ve belirli hizada olacak sekilde yapilmalidir.

* Bir eleman alana nasil yerlestirildiyse ayni tiirdeki dier elemanlar da o elemana paralel
yerlestirilmelidir.

 Bakir plaketin bir yere montajlanacagi dikkate alinarak plaketin iizerinde vida alanlar1 birakilmalidir.

* Elemanlar iizerinde sogutucu vb. kullanilacaksa tasarim buna gore yapilmalidir.

» [saretleme yapilirken deliklerin ayn1 hizada olmasina 6zen gosterilmelidir.

* Yollar tasarlanirken yollarin birbirleriyle kesismemesine 6zen gosterilmeli, mecburi durumlarda
minimum diizeyde atlamalar kullanilmalidir.

* Direnc, diyot gibi elemanlarin ayaklar1 yatay olarak; transistor, kondansator, regiilator entegresi
gibi elemanlarin ayaklar1 dikey olarak monte edilmelidir.

* Transistor, regiilator entegresi gibi cok ayakli elemanlarin ayaklari diiz olacak sekilde bakir plaket
tizerine yerlestirilmelidir.

* Sogutucu kullanilmasi gereken transistor, regiilator entegresi gibi elemanlar icin yeteri kadar yer
ayrilmalidir.

* Trimpot, potansiyometre, trimer kondansator gibi ayarlanan elemanlar icin plaketin kenarina bir
yer tespit edilmeli ve ona gore yerlestirilmelidir.

* Transformator, bakirli plaket lizerine monte edilmemelidir.

* Yiiksek akim ceken ve 1sinan elemanlar plaketin kenarinda tasarlanmalidir.

* Yiiksek akim ceken ve 1sinan elemanlarin kullanacagi yollarin daha kalin yapilmasina dikkat
edilmelidir. Diger elemanlar ortaya c¢ikacak 1sidan etkilenmemesi i¢in mesafeli yerlestirilmelidir.

* Bakir yollarin koseleri dik agili ¢izilmemelidir.
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4.10.1. BASKI DEVRE PATERNININ PLAKETE AKTARILMASI

Baski devreler, bakirli plaket iizerinde olugturulur. Devre elemanlarinin iizerine yerlestirildigi ve
elemanlar arasi baglantiy1 saglayan bakirla kapli plakalara baski devre plaketi denir. Yalitkan bir plaka
lizerine ince bir bakir tabakasi1 kaplanmasiyla meydana getirilir. Baski devre tasarlandiktan sonra uygun
yontemlerle plaket lizerine aktarilir ve hatlarin diginda kalan kisimlar eritilerek bakir yollar meydana getirilir.
Devre elemanlar1 bu yollar araciliiyla hem fiziksel hem de elektriksel olarak birbirine baglanir.
Bakirl plaketler, farkli ebatlarda tiretilir. Bu sebeple bakirli plaketlerin uygulamasi yapilacak devrenin
biiyiikliigiine gore Olgiilendirilip kesilmesi gerekir. Kesme islemi, maket bigag: veya testere ile yapilir
(Gorsel 4.61).

Gorsel 4.61: Bakirli plaketin dlgiilendirilmesi ve kesilmesi

Paterni ¢ikartilan baski devrenin plaket lizerine aktarilmasi ve banyo isleminden gecirilmesi

gerekir. Banyo islemi, bakiri eriten ¢ozeltilerle yapilir. Islem sirasinda devre hatlarinmn erimemesi igin;

baski devre kalemi, itiileme, foto rezist (pozitif 20), serigrafi ve CNC kazima yontemleri

kullanilir.

Okullarda yaygin olarak asagida yazih iki yontem kullanilmaktadir;

a) Baski Devre Kalemi Yontemi: Patern, karbon k&g1d1 ile bakirli plaket iizerine aktarilir ve baski
devre kalemi ile hatlar iizerinden gecilir. Baski devre kalemlerinin miirekkepleri aside dayaniklidir.
Dolayisiyla miirekkepler eritme isleminden etkilenmez.

b) Utiileme Yontemi: Bu yontemde 6zel transfer kagid ve iitii kullanilir. Hazirlanan baski devre ¢izimi,
lazer yazicidan transfer kagidi tizerine c¢ikarilir. Bakirl yiizeyin iizerine patern yerlestirilir ve kizgin iitii
ile kagidin ilizerine bastirilarak ¢izimin bakir yiizeye ge¢mesi saglanir. Bu islem sirasida transfer kagidi
bakir yiizey lizerinde kaydirilmamali ve tiim ¢izim aktarilana kadar iitii ile 1sitma islemine devam
edilmelidir.
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Patern, plakete aktarildiktan sonra bakir yollar disinda kalan fazlaliklardan kurtulmak icin asit banyosu
hazirlanir. Asit banyosu hazirlanirken 6nce 3 6l¢ek tuzu kaba dokiiliir ve ardindan 1 dl¢ek perhidrol azar
azar kaba ilave edilir. Seyrelti oranina gore kullanilacak perhidrol oraninda degisiklik yapilabilir. Bask1
devre plaketi eriyik icine bakirl yiizey iistte kalacak sekildeyerlestirilir. Eritme igleminin hizlandirilmasi ve
bakirl yiizey lizerinde olusan hava kabarci klarinin giderilmesi i¢in plastik kap, bir kenarindan tutulup asagi
yukari hareket ettirilerek istenmeyen bakir yiizeylerin tamamen erimesi beklenir. Eritme iglemi
tamamlandiktan sonra baski devre plaketi alinip temizlenir ve kurutulur.

Baski devre ¢ikarildiktan sonra montaj agamasina gecilir. Montaj asamasinda yapilacak ilk islem,
elemanlarin plaket iizerine yerlestirilebilmesi icin gerekli olan deliklerin delinmesi islemidir. Onceden
belirlenen pad noktalari uygun matkap ucuyla delinir.

Montaja baglamadan 6nce AVOmetre ile bakir yollar, kisa devre ve acgik devre ihtimallerine karsilik kontrol
edilir. Kisa devre noktalar1 varsa, maket bicag ile kisa devreler giderilir. Devre elemanlari, yerlesim planina
uygun olarak ve elemanlarinin uglarina dikkat edilerek bakirli plakete yerlestirilir.

Son kontroller yapilarak bakirli plakete lehimlenir. Lehimleme esnasinda elemanlarin fazla isitilmamasina
dikkat edilmelidir. Son olarak transformator gibi kart diginda kalan elemanlarin kart ile baglantisi saglanir.
Montaj tamamlandiktan sonra devreye enerji verilerek kart test edilir. Test sonuglar1 normalse kart
tamamlanmis demektir.
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TEMRIN BASKI DEVRE MONTAJLI KOPRU TiPi TAM | Temrin No
ADI DALGA DOGRULTMAC UYGULAMASI 65
AMAC: Koprii tipi tam dalga dogrultmacin baski devresini ¢ikarmak ve enerji vererek
calistirmak.
O
a
D4 Dl
220V 12V PA o
AC AC +
+
D3 D2 —cC Ry v
b ezgza 10K
. : 1000 uF
Transformator 4x1N4001 Diyot 25V B
220V/ 12V ® O
Gorsel 4.62: Koprii tipi tam dalga dogrultmag
+ a
+
—w b
Gorsel 4.63: Baski devre plaketinin alttan goriiniisii
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Bakir plaket 5x 10 cm 1 adet
Baski devre kalemi 1 adet
Milimetrik kagit 1 adet
Karbon kagit 1 adet
Diren¢ 10 KQ 1 adet
Kondansator 1000 pF 25 V kutuplu 1 adet
Matkap ve matkap ucu Delikler i¢in uygun uglar 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 1 adet
Kalem havya ve lehim teli 2 adet
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu
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2- Ustten ¢izdiginiz sekli ters ¢evirerek milimetrik kAgida ciziniz (Gorsel 4.63).

3- Paterni, karbon kagidiyla bakirh plaket iizerine aktariniz.

4- Baski devre kalemi ile hatlar iizerinden gec¢iniz ve hatlar1 kalinlagtiriiz.

5- Plastik bir kap iceresine 1 6lcek perhidrol ve 3 6l¢ek tuz ruhu koyunuz.

6- Cizilen baski devreyi asit iceresine atiniz ve 5-10 dakika boyunca sallayarak eritiniz.

7- Fazlalik bakirlarin erime islemi tamamlaninca plaketi kaptan alip temizleyiniz.

8- Plaket iizerinde delikleri deliniz.

9- Multimetre ile bakir hatlarin acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

10- Her bir eleman1 plaket {izerine yerlestiriniz ve elemanlarin ayak ug¢larini hafifce biikiiniiz.
11- Elemanlar1 plakete lehimleyiniz.

12- Lehimleme islemi bittiginde, elemanlarin fazla uclarini yan keski ile kesiniz.

13- Plaketi gozle kontrol edip multimetre ile acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

"SORULAR

2
- = 1-Baski devre ve paterni nedir?
2- Paterni plakete aktarmak i¢in kullanilan yontemin iglem adimlarini yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Paternin ¢ikarilmasi 20
Sinuft: 2 | Paternin plakete aktarilmasi 20
No: 3 |Baski devrenin hazirlanmasi 20
OGRETMEN 4 |Elemanlarin lehimlenmesi 20
Adi Soyadu: 5 |Devrenin ¢aligmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN BASKI DEVRE MONTAJLI FLiP FLOP Temrin No
ADI UYGULAMASI 66

AMAC: Flip flop devresinin baski devresini ¢ikarmak ve enerji vererek ¢alistirmak.

+9V

5

C 100uF

T1
BC237 BC237

&D1 \\NDZ

LED LED

Gorsel 4.64: Flip flop devresi

mf-ﬁ'ﬂR 10K 10K 470R

+0
100 uF 100 uF =\
5 (: ) 3 ( ) -0
Kirmizi Kirmizi
LED LED
BC237 BC237

Gorsel 4.65: Plaket iizerinde elemanlarin yerlesimi
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470R 10K

100 uF

O

LED
BC237

BE CBE
000 200

10K m

100 uF
(: :) -0

Kirmizi
LED

470H
+Q
v

BC237

Lo

L—o

Gorsel 4.66: Plaket iizerinde baglant1 yollarinin ¢izilmesi (listten ve alttan goriiniimleri)

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1

Bakir plaket 5x5cm 1 adet
Baski devre kalemi 1 adet
Kagit 1 adet
Karbon kagit 1 adet
470 Q2 direng 2 adet
10 K€2 direng 2 adet
Transistor BC 237 2 adet
Kondansator 100 uF/ 16 V 2 adet
LED diyot 2 adet
DC gii¢ kaynag: oV 1 adet
Matkap ve matkap ucu 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 2 adet
Kalem havya ve lehim teli 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu
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w ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.59°daki devreyi inceleyiniz.

2- Eleman ol¢iilerini alarak (Gorsel 4.64) kagit iizerine Gorsel 4.65’te verilen iistten goriiniis seklini ¢iziniz.
3- Ustten cizdiginiz seklin tersini kagida ciziniz (Gorsel 4.66).

4- Paterni, karbon kagid1 yardimu ile bakirh plaket lizerine aktariniz.

5- Baski devre kalemi ile hatlar tizerinden geciniz ve hatlar1 kalinlagtiriniz.

6- Plastik bir kap iceresine 1 dlcek perhidrol ve 3 6l¢ek tuz ruhu koyunuz.

7- Cizilen bask1 devreyi asit iceresine atiniz ve 5-10 dakika boyunca sallayarak eritiniz.

8- Fazlalik bakirlarin erime islemi tamamlaninca plaketi kaptan alip temizleyiniz.

9- Plaket iizerinde delikleri deliniz.

10- Multimetre ile bakir hatlar arasindaki agik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

11- Her bir eleman plaket {izerine yerlestiriniz ve elemanlarin ayak uglarini hafifce biikiiniiz.
12- Elemanlar plakete lehimleyiniz.

13- Lehimleme islemi bittiginde elemanlarin fazla uclarini yan keski ile kesiniz.

14- Plaketi gozle kontrol edip multimetre ile acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.
15- Devreyi calistiriniz.

16- LED’lerin sirayla yandigin1 gozlemleyiniz.

- = 1- Patern ¢ikarmanin amaci nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadu: 1 | Paternin ¢ikarilmasi 20
Sinift: 2 | Paternin plakete aktarilmasi 20
No: 3 |Baski devrenin hazirlanmasi 20
OGRETMEN 4 |Elemanlarin lehimlenmesi 20
Adi Soyadu: 5 |Devrenin ¢aligmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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TEMRIN
ADI

BASKI DEVRE MONTAJLI MELODI DEVRESI

Temrin No

67

AMAC: Melodi devresini baski devre plaket iizerine monte etmek ve ¢alistirmak.

35V -

R3 =l U1
10K 4 dr 8 Q
>
pc 1t PC

R ——C3
100
nF

AN

Hoparlor

T
BC338

Gorsel 4.67: Melodi devresi

39K

DUTON
[ ]
555

F O
cEebuUF

@

o[
[ ]

hopar | or

ot

S

Gorsel 4.68: Baski devre plaket iizerine hatlarin ¢izimi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Adi Ozelligi Miktar1

Bakir plaket 10 x 10 cm Olgiilerinde 1 adet
Baski devre kalemi S (ince) veya M (kalin) uclu 1 adet
Kagit 1 adet
555 entegresi 1 adet
Entegre soketi 8 bacakl 1 adet
UM66 melodi entegresi l.u¢: GND, 2.u¢: Vce, 3.ug: Cikis 1 adet
BC338 transistor l.ug: C,2.u¢: B, 3.u¢: E (BC548 kullanilabilir) 1 adet
Hoparlor 1 adet
180 €2 direng 1 adet
10 K€ direng 1 adet
3,3 KQ direng 1 adet
39 KQ direng 1 adet
10 nF kondansator 1 adet
100 nF kondansator 1 adet
220 pF kondansator 16 V kutuplu 1 adet
Kirmizi LED 1 adet
Buton Iki uclu, kiiciik tip 1 adet
DC gii¢ kaynag1 5 Vayarli 1 adet
[letken kablo 0,5 mm? 2-3m
Matkap ve matkap ucu Delikler i¢in uygun uglar 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 2 adet
Kalem havya ve lehim teli 2 adet
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi
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¢35 | ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.67°deki devreyi inceleyiniz.

2- Plaketi anahtar kapaginin dlciilerini alarak falcata ile isaretleyip kesiniz.

3- Milimetrik kagit iizerine malzemeleri belirli bir diizende yerlestiriniz ve bu malzemelerin u¢larinin
goriilecegi padleri ol¢iilerini alarak isaretleyiniz (iistten).

4- Padler aras1 hatlar1 cetvel yardimiyla kalin sekilde ¢iziniz.

5- Ustten cizdiginiz sekli dikey yonde dondiirecek sekilde milimetrik kagida ciziniz.

6- Kestiginiz plaket iizerine alttan tasarladigmiz sekli baski devre kalemi ile ¢iziniz. Iletken yollart
kalin ¢cizmeye ve iletken yollarin birbirine yakin olmamasina 6zen gosteriniz (Gorsel 4.68).

7- Plastik kap iceresine 1 dlcek perhidrol ve 3 dl¢ek tuz ruhu dokiiniiz.

8- Cizilen bask1 devreyi asit iceresine atiniz ve 5-10 dakika boyunca erimesini gozlemleyiniz.

9- Tahta parcasi ile plaketi asitten ¢ikariniz ve musluk altinda bol su ile yikayiniz.

10- Siinger ve deterjan1 kullanarak iizerini bol su ile iyice temizleyiniz.

11- Matkap ile padleri uygun sekilde deliniz. Ayrica plaketin anahtar kapagi ile vidalanmasi i¢in kose

noktalara veya belli alanlara delikler deliniz.

12- Multimetre ile bakir hatlar arasindaki agik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

13- Kalem havyayi elektrik prize takiniz ve 1sinmasini bekleyiniz.

14- Her bir elemani plaket iizerine yerlestiriniz ve ayak ug¢larini hafifce biikiiniiz.

15- Padler iizerinde lehim teli ile lehimlemeleri yapiniz.

16- Lehim islemi bitti§inde sarkan elemanlarin uzun uclarini yan keski ile kesiniz.

17- Plaketi gozle kontrol edip multimetre ile acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

18- Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

19- Butona basiniz ve melodi sesini dinleyiniz.

20- Enerjiyi kesiniz.
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n_;SORU

~ 1- Gorsel 4.67°de verilen devrenin caligmasini agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad: 1 | Bakurli plaketin uygun élgiilerde kesilmesi 20
Sinift: 2 | Devrenin plaket tizerinde ¢izilmesi 20
No: 3 | Asit ¢ozeltisi igeresinde plaketin ¢ozdiiriilmesi 20
OGRETMEN 4 |Pedlere elemanlarin yerlestirilerek lehimlenmesi 20
Adi Soyad: 5 |Devrenin c¢alistirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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Elektriksel biiyiikliiklerdeki degisimleri zamana bagli olarak dalga sekilleriyle gostermeye yarayan ol¢ii
aletine osiloskop denir. Akim ve gerilim, AC ve DC devrelerde farkli dalga sekillerine sahiptir. Ayn1 sekilde
elektronik devrelerin 6zelliklerine gore belirli bolgelerinde kare dalga ve licgen dalga gibi farkli dalga
sekilleri olugur. Osiloskop, olusan bu dalga sekillerinin istenilen formda olup olmadigini kontrol etmek ve
gerilim ile frekansin1 6l¢gmek amaciyla kullanilir. Osiloskobun dijital ve analog cesitleri vardir (Gorsel 4.69).

« «
| € uliEmy

\.

Gorsel 4.69: Dijital osiloskop

Osiloskoplar, devreye voltmetre gibi paralel baglanir. Prob baglantisi i¢in Gorsel 4.64°te goriildiigii gibi
BNC vidali konnektorler kullanilir. Olgme ekrani, dalga seklini gosterebilecek sekilde olup multimetreden
daha biiyiiktiir. Ekranda olusan goriintiiniin dikey (y) ekseni, 6l¢iilen sinyalin genligini (siddetini) yatay
eksen ise zamani gosterir. Osiloskop iizerinde farkli islevlere sahip bir¢ok diigme bulunur.
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En c¢ok kullanilan diigmeler ve bunlarin aciklamalar1 asagida verilmistir;

* Power (ON-OFF) diigmesi: Osiloskobu acar ve kapatir.

* Intens diigmesi: Ekrandaki sinyalin parlakligini ayarlar.

* Focus diigmesi: Ekrandaki sinyalin netligini ayarlar.

* Vertical Position (Y-POS): Tarama cizgisinin dikey dogrultudaki pozisyonunu degistirir.

* Horizontal Position (X-POS): Tarama ¢izgisinin yatay dogrultudaki pozisyonunu degistirir.

* VOLTS/DIV diigmesi: Ekrandaki sinyalin dikey ¢oziiniirliigiinii belirler. Her bir dikey karenin
kac mV veya V degerini temsil edecegini ayarlar. Genellikle 1 mV ila 5 V arasinda cesitli
adimlarla bu ¢oziiniirliikk degistirilebilir.

* TIME/DIV diigmesi: Ekrandaki sinyalin yatay ¢oziiniirliigiinii belirler. Her bir yatay karenin kag
saniyeyi (sn), milisaniyeyi (ms) ya da mikrosaniyeyi (us) temsil edecegini ayarlar.

* Trigger: Osiloskobun sinyali hangi seviyeye ulastifinda 6l¢meye baglayacagini ayarlar.
Ekrandaki goriintii siirekli olarak saga sola dogru sicramalar yaptiginda etkili olmaktadir.

* AC/DC Coupling: Osiloskobun gosterecegi sinyalin referansinin DC ya da AC gerilim farki
seklinde ayarlanmasini saglar.

* Dual diigmesi: Kanal 1 ve Kanal 2’nin ayn1 anda ekranda goriintiilenmesini saglar.

* Auto: Olgiilen sinyalin dikey ve yatay ¢oziiniirliigiinii ekrana en uygun bigimde ayarlar.

* Stop: Sinyalin o anki halinin goriintiisiinii alip daha detayli sekilde incelenmesini saglar.

Olgiilen sinyalin seklini gosteren ve degerini dlgen 6lcii aletine osiloskop denir. Osiloskop, AC

gerilimin tepeden tepeye (Utt) ve maksimum (Umax) degerlerini dl¢cer. Maksimum deger, tepeden

tepeye gerilim degerinin yarisidir. Voltmetre ise, AC gerilimin etkin (efektif) degerini dlger. Bu

nedenle, voltmetre ile 12 V 6lciilen AC gerilimin degeri osilaskop ile tepeden tepeye Ut= 34 V

Olciiliir. Maksimum deger ise, tepeden tepeye gerilim degerinin yarist Umax= Utt /2 = 34/ 2= 17 V olarak ol¢iiliir.
Osiloskop ile AC ve DC gerilim degerleri, frekans, degisen elektriksel biiyiikliiklerin dalga sekilleri,

devreden gecen akim, faz farki, kondansatoriin sarj ve desarj egrileri ve transistor gibi yar iletken

elemanlarin karakteristikleri dl¢iilebilir.

* Olgme islemlerinde osiloskop power diigmesi ile acildiktan sonra parlaklik, netlik, yatay ve dikey hizalama
ayarlar1 yapilarak ol¢iim islemine gegilir.

» Hangi giristen ol¢iim yapilacaksa o giris icin AC sec¢imi yapilir.

¢ Osiloskop problari, sinyal dl¢iilecek noktalara baglanir (Gorsel 4.70).

« Olgiilecek sinyal; ekranda dikey olarak ne kadar biiyiik goriintiilenirse, okunan gerilim degeri gercek
degere o kadar yakin olur. Bu islem icin VOLTS/DIV diigmesi ile uygun kademe ayar1 yapilir.

* Gerilimin osiloskopta olusan sinyal yiiksekligi tespit edilir.
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* Bu andaki VOLTS/DIV diigmesinin gosterdigi deger V/cm veya mV/cm cinsinden okunur.

» Ekrandaki sinyalin alt tepe noktasi ile iist tepe noktasi arasindaki kare sayisi sayilir. Bulunan dikey kare
sayist ile VOLTS/DIV diigmesinin konumunun degeri carpilir. Bulunan deger; 6l¢iilen
AC sinyalin tepeden tepeye gerilim degeridir (Ut veya Upp).

* Tepeden tepeye deger ikiye boliinerek maksimum gerilim degeri (Umax) hesaplanir.

* Maksimum deger 0,707 degeri ile ¢arpilarak gerilimin etkin degeri (U) bulunur.

Utt = (Dikey kare sayis1) x (VOLTS/DIV kademesi) (Volt)
Umax = Utt/ 2 (Volt)
U= 0,707 x Umax (Volt)

Gorsel 4.70: Osiloskop ile AC gerilim 6l¢iimii

Ornek: Bir AC sinyalin 6l¢ciimiinde sinyalin genligi yatayda toplam 8 kare dikeyde ise
toplam 6 karedir. VOLTS/DIV diigmesi 2 V kademesinde olduguna gore gerilimin
tepeden tepeye, maksimum ve etkin degerini hesaplayimiz.

Coziim: Uw = (Dikey kare sayis1) x (VOLTS/DIV kademesi) =6x2 =12V
Umax=12/2=6V
U= Umaxx 0,707=6x0,707=42V
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Ornek: Gorsel 4.71°de verilen osiloskop sinyalinin AC gerilim degerini belirleyiniz.
VOLTS/DIV kademesi 5 V degerindedir.

Gorsel 4.71: Osiloskop ile dlgiilen AC sinyal

Coziim: Uw = (Dikey kare sayis1) x (VOLTS/DIV kademesi) =2,8x 5=14V
Umax=14/2=7V
U=Umax x 0,707 =7 x 0,707 =494 V

* Hangi giristen olclim yapilacaksa o giris i¢in DC se¢imi yapilir.
* Osiloskop problari, sinyal dl¢iilecek noktalara baglanir (Gorsel 4.72).
» Olgiilecek sinyal; ekranda dikey olarak ne kadar biiyiik goriintiilenirse, okunan gerilim degeri
gercek degere o kadar yakin olur. Bu islem icin VOLTS/DIV diigmesi ile uygun kademe ayar1 yapilir.
* Gerilimin osiloskopta olugan sinyal yiiksekligi tespit edilir.
* Bu andaki VOLTS/DIV diigmesinin gosterdigi deger V/cm veya mV/cm cinsinden okunur.
* Dikey kare sayis1 ile VOLTS/DIV kademe degeri ¢arpilarak DC gerilimin degeri bulunur.

U = (Dikey kare sayis1) x (VOLTS/DIV kademesi) (Volt)

Gorsel 4.72: Osiloskop ile DC gerilim 6l¢limii
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Ornek: Gorsel 4.73’te verilen osiloskop sinyalinin DC gerilimin degerini belirleyiniz.
VOLTS/DIV kademesi 5 V degerindedir. Referans olarak, en ortadaki yatay cizgi
olarak

Olgilen DC Gerilim

Gorsel 4.73: DC sinyal dl¢iimii ve kademe konumu
Coziim: U= (Dikey kare say1s1) x (VOLTS/DIV kademesi) =1,8x5=9V

Her osiloskobun bir frekans 6lgme smir1 vardir. Yiiksek frekanslar olciiliirken bu sinira dikkat edilir.

¢ Osiloskop problari, sinyal 6lciilecek noktalara baglanir.

* Ekrandaki sinyalin genligi VOLTS/DIV diigmesi ile ayarlanir.

« Olgiilecek sinyalin bir periyotu; pozitif alternansinin baglangic noktasindan negatif alternansin bitim
noktasina kadar gegen siirede meydana gelir. Sinyali bir periyotu ekranda yatay olarak nekadar biiyiik
goriintiilenirse, okunan frekans degeri de gercek degere o kadar yakin olur. Bu islem i¢cin TIME/DIV
diigmesi ile uygun kademe ayar1 yapilir.

* Bir periyotun s1gdig1 yataydaki kare sayist sayilir. TIME/DIV diigmesinin konumu ms veya sn cinsinden

okunur.
* Bir periyotun s18dig1 yataydaki kare sayis1 ile TIME/DIV diigmesinin bulundugu kademenin degeri
carpilir.
¢ f=1/T formiilii ile sinyalin frekans1 hesaplanir.
— T = (Bir periyodun kare sayisi) x (TIME/DIV kademesi) (sn)
f=1/T (Hz)

Ornek: Gorsel 4.74’te verilen osiloskop sinyalinin frekansim belirleyiniz. TIME/DIV
anahtari 0,1 ms/cm konumundadir.

Gorsel 4.74: AC sinyalin frekansinin 6l¢iilmesi ve TIME/DIV diigmesinin konumu
Coziim:

f=1/T=1/(0,3.10-3) =1/0,0003 =3300 Hz = 3,3 KHz

T= (Bir periyodun kare sayis1) x (TIME/DIV kademesi) =3 x 0,1 =0,3 ms =0,3 x 10-3 sn 10-3 sn
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TEMRIN OSILOSKOP iLE CESITLI SINYALLERIN | Temrin No
ADI OLCUMLERI 68
AMAC: Osiloskop ile DC gerilim, AC gerilim ve frekans Ol¢timlerini yapmak.
il
Gorsel 4.75: Osiloskop ile sinyal 6l¢timii
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1

Osiloskop Dijital 1 adet
DC gii¢ kaynagi Ayarli 1 adet
AC gii¢ kaynagi 220 V,50 Hz 1 adet
Sinyal jeneratorii Ses frekansi 1 adet

¢ | ISLEM BASAMAKLARI:

a) DC Gerilim Olcme islemi;

1- Osiloskobun fisini AC enerji kaynagina baglayiniz (Gorsel 4.75).

2- Ekranin parlakligini ve netligini iizerindeki tuslar ile ayarlaymiz.

3- AC/DC diigmesini DC konumuna aliniz.

4- Y-POS diigmesi ile referans noktasini ayarlayimiz.

S- Problar1 DC gerilim kaynaginin ug¢larina baglayimniz.

6- DC gerilim kaynagin1 acarak osiloskop ekranindaki sinyal seklini gozlemleyiniz.

7- Sinyali ekranda yeterli biiyiikliikte goriinceye kadar VOLTS/DIV diigmesi ile ayarlayiniz.
8- Ekrandaki sinyal seklini Gorsel 4.76’daki grafige ciziniz.

9- Olgiilen sinyalin DC gerilim degerini hesaplayarak sonucu Tablo 4.35’e yaziniz.

10- DC gerilim kaynagini kapatiniz.
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b) AC Gerilim Ol¢me islemi:

1- Osiloskobun AC/DC diigmesini AC konumuna aliniz.

2- Problar1 AC gerilim kaynaginin uclarina baglayiniz.

3- AC gerilim kaynagini aciniz ve osiloskop ekranindaki sinyal seklini gozlemleyiniz.

4- Sinyali ekranda yeterli biiyiikliikte goriinceye kadar VOLTS/DIV diigmesi ile ayarlayiniz.
5- X-POS ve Y-POS diigmeleri ile sinyalin ortalanmasin1 saglayiniz.

6- Ekrandaki sinyal seklini Gorsel 4.77°deki grafige ciziniz.

7- Olgiilen sinyalin AC gerilim degerini hesaplayarak sonucu Tablo 4.35’e yaziniz.

8- AC gerilim kaynagini kapatiniz.

¢) Frekans Olcme Islemi:

1- Osiloskobun AC/DC diigmesini AC konumuna aliniz.

2- Problart sinyal jeneratdriiniin uglarina baglaymiz.

3- X-POS ve Y-POS diigmeleri ile sinyalin ortalanmasini saglayiniz.

4- Sinyal jeneratoriinden 0gretmeniniz tarafindan uygulanan sinyalin frekansini dl¢iiniiz.
5- TIME/DIV diigmesini ekranda sinyali rahat okuyabileceginiz konuma getiriniz.

6- Ekrandaki sinyal seklini Gorsel 4.78°deki grafige ¢iziniz.

7- Olgiilen sinyalin frekansini hesaplayarak degeri Tablo 4.35’e yaziniz.

8- Sinyal jeneratoriinii kapatiniz.

DC Gerilim AC Gerilim

Tablo 4.35: Osiloskop ile Yapilan Ol¢iimler
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Gorsel 4.76: DC gerilim 6l¢iimiindeki sinyalinin ¢izilmesi
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2 9 "SORULAR
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Gorsel 4.77:

AC gerilim ol¢iimiindeki sinyalinin ¢izilmesi
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Gorsel 4.78:

Frekans olclimiindeki sinyalin ¢izilmesi

9 -

'? 1- Osiloskop nedir? Ne amagla kullanilir?
2- VOLTS/DIV diigmesinin gorevi nedir?
3- TIME/DIV diigmesinin gorevi nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 |Osiloskop ekran ayarlarinin dogru yapilmasi 20
Sinift: 2 | Osiloskop devre baglantilarinin dogru yapilmasi 20
No: 3 [Osiloskop ile DC gerilim sinyal degerinin 6lgiilmesi 20
OGRETMEN 4 |Osiloskop ile AC gerilim sinyal degerinin 6lgiilmesi 20
Adi Soyad: 5 |Osiloskop ile verilen sinyalin frekans degerinin 6l¢iilmesi | 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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| BILGI YAPRAGI '

Sigorta TR1
=l
2 _—O1
f 12V D4 D1 U1
AC 7805
f\éov (o Y vo |2 0
[=]
+
D?!\)(Dz . 5
4x1N4001
+ o
220V/12V — 1 1 _c2 —4_c3 DC
470uF 100nF 100nF
25V
ov
O
AC BESLEME DEVRESI TRANSFORMATOR DOGRULTMA DEVRESI FILTRE DEVRESI REGULE DEVRESI

Gorsel 4.79: AC gerilimin DC gerilime doniigiim asamalari

220V AC 12V AC GERILIME| . | DOGRULTMA FILTRE | REGULE
BESLEME ’ DUSURME ’ DEVRESI ’ DEVRESI . DEVRESI
u 220V ) 1 v
12V 12V 12v
/W— 5v
U t U t t t t

Gorsel 4.80: AC gerilimin DC gerilime doniisiimii

Sehir sebeke gerilimi 220 V AC seklindedir. Elektronik cihazlar DC gerilim ile ¢alisir.
Bu nedenle AC gerilimin DC gerilime doniistiiriilmesi gerekir (Gorsel 4.79).

AC gerilimin DC gerilime doniistiirme asamalar su sekildedir (Gorsel 4.80);
a) AC Besleme: 220 V AC gerilimin uygulandig1 kisimdir.
b) Transformator: 220 V AC gerilimi 12 V AC gerilime diisiriir.
¢) Dogrultma Devresi: 12 V AC gerilimi DC gerilime doniistiiriir.
d) Filtre Devresi: DC gerilimde olusan dalgalanmalari azaltir.
e) Regiile Devresi: Dalgali DC gerilimi biraz daha diizelterek istenilen DC gerilim degerinde sabit tutar.
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AC akimi DC akima doniistiiren devrelere dogrultmac denir. Bu devreler yardimiyla DC gerilim ile ¢alisan
cihazlara gii¢ saglanir. AC gerilimin degeri transformator yardimu ile diisiiriilerek diyoda uygulanir. Degeri
diisiiriilen AC gerilim, dogrultmag diyotlarin tek yonde akim gecirme 6zelliginden yararlanilarak dogrultulur.
Yarim ve tam dalga dogrultmac cesitleri vardir.

Transformator Diyot
© a
D1
220V 12V
AC AC
o b
220 V/ 12V

Gorsel 4.81: Yarim dalga dogrultmag devresi ve giris-cikis dalga sekilleri

Tek dogrultma diyodunun kullanildig1 dogrultmaclardir. Gorsel 4.81’°de goriildiigii gibi transformatdriin tist
ucundaki (a noktasi) sinyalin polaritesi pozitif oldugunda diyottan ve alic1 lizerinden akim gecer.
Transformatoriin {ist ucundaki sinyalin polaritesi negatif oldugunda ise diyot akim gecirmez (kesimde kalir).
Sonugta alicidan tek yonlii akim gegisi olur. Yarim dalga dogrultma devresinde ¢ikis sinyali tam diizgiin
olmaz ve transformator ¢ikis geriliminin yaklasik yaris1 kadar dogru gerilim alinir. Bu nedenle kii¢iik akimli
olan (50-250 mA) ve fazla hassas olmayan alicilarin besle mesinde kullanilir.
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Iki dogrultma diyodunun kullanildig1 dogrultmag devreleridir. Bu devrelerde, sekonderi orta uglu
transformator kullanilir. Tam dalga dogrultucuda AC gerilimin pozitif alternanslarinda diyotlardan biri
negatif alternanslarinda ise diger diyot iletken olur. Gorsel 4.82’de verilen devrede goriildiigii gibi
transformatdriin iist ucunda (a noktasi) pozitif polariteli sinyal olugtugunda D1 diyodu ve alict (Ry)
tizerinden akim gecisi olur. Transformatdriin alt ucunda (b noktasi) pozitif polariteli sinyal olustugunda ise
D2 diyodu ve alic1 (RY) iizerinden akim gecisi olur. Goriildiigii iizere diyotlar sayesinde alic
tizerinden hep ayn1 yonlii akim gegmektedir.

Transformator Diyot
o = N O
C +
12V Dl
20V d
AC
12V
D2 Ry
b ’l CIKIS U
G kg
220vrI2x12V Diyot
o

Gorsel 4.82: Iki diyotlu tam dalga dogrultmag devresi ve giris-cikis dalga sekilleri

Dort adet koprii bagh dogrultma diyodunun kullanildig1 dogrultmaglardir. Gorsel 4.83’te goriildiigii gibi
transformatoriin sekonder iist ucunun (a noktasi) polaritesi pozitif oldugunda D1 ve D3 diyotlar iletime
gecer. Akim, Ry iizerinden dolagir. Transformatoriin sekonder alt ucunun (b noktast)
polaritesi pozitif oldugunda ise D2 ve D4 diyotlari iletime geger ve yine Ry iizerinden akim dolasir. Boylece
cikista her durumda kesintisiz pozitif alternans elde edilir.

Transformatér

220 V712V

Gorsel 4.83: Koprii tipi tam dalga dogrultmag ve girig-cikis dalga sekilleri
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Dogrultma devreleri ile elde edilen DC akim, yeterince diizeltilemeyen dalgali bir akimdir. Bu da alicilarin

diizgiin calismasini engeller. Cikis1 tam DC akim haline getirebilmek icin kondansator ya da bobinler
kullanilarak filtre devreleri yapilir.

U
C O Filtresiz| = =
+ ciris |/
+ Sinyali
A gikis
- Filtreli
Cikis
— Sinyali
O @ o

Gorsel 4.84: Kondansatorlii filtre devresi ve filtresiz — filtreli sinyal sekilleri

Dogrultma devresinde, diyotlarin ¢ikisina paralel baglanan kondansator ile olusturulan filtre devresi bulunur.
Gorsel 4.84’te diyotlarin ¢ikisina baglanan kondansator ile olugturulan filtre devresi goriilmektedir. Kondansator
cikis sinyalinin tepe degerlerini diizgiin hale getirir. Filtre kondansatorii,siirekli sarj ve desarj olarak ¢ikig
sinyalini diizgiinlestirir. Diyot ¢ikisindaki pozitif alternans, maksimum degere dogru yiikselirken kondansator

sarj olur. Sifir degerine dogru inerken ise alici lizerinden desarj olur. Dolayisiyla alicidan gecen akimin bi¢imi
daha diizgiin olur.
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TEMRIN YARIM DALGA DOGRULTMAG Temrin No
ADI UYGULAMASI 69

AMAC:Yarim dalga dogrultmag devresini kurmak ve cikis sinyalini 6l¢mek.

1N4001
Transformator
o b e
A +
D1
220V 12V Ry Cikis
AC AC 1K Gerilimi
B _
oD
220V/ 12V
Gorsel 4.85: Iki diyotlu tam dalga dogrultmac devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Transistor 220V /12V 1 adet
1N4001 diyot 1 adet
Direng 1 KQ 1 adet
Osiloskop 1 adet
Zil teli 0,5 mm? Im
AC gii¢ kaynag1 220V 1 adet
)¢ | ISLEM BASAMAKLARTI:

1- Gorsel 4.85’teki devreyi breadboard iizerine kurunuz ve devreyi calistiriniz.
2- Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak A-B uclarindaki gerilimi 6l¢iip degeri Tablo 4.36’yayaziniz.
3- Osiloskobun problarint A-B noktalarina baglayiniz.
4- Osiloskop ile A-B noktalarinda 6l¢tiigiiniiz AC sinyalin dalga seklini Gorsel 4.86’daki grafik
iizerine ¢iziniz.
5- Multimetreyi DC gerilim kademesine alarak C-D uclarindaki gerilimi 6l¢iip degeri Tablo 4.36’yayaziniz.
6- Osiloskobun problarini C-D noktalarina baglayimiz.
7- Osiloskop ile C-D noktalarinda olctiigiiniiz DC c¢ikis sinyalinin dalga seklini Gorsel 4.87°deki grafik
lizerine ¢iziniz.
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AC Gerilim (A-B Uclar) DC Gerilim (C-D Ugclar)

Tablo 4.36: Multimetre ile Olgiilen AC ve DC Gerilimler

. “#) SORULAR
"gid
- = 1- Devrelerde dogrultmaya nigin ihtiya¢ duyulur?
2- Devrenin nasil calistigini agiklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Devrenin breadboard iizerine kurulmasi 20
Sinifi: 2 | Osiloskop ile AC gerilimin 6l¢lilmesi 20
No: 3 | Osiloskop ile DC gerilimin 6l¢iilmesi 20
OGRETMEN 4 |Multimetre ile AC ve DC gerilimlerinin dl¢tilmesi 20
Adi Soyadu: 5 [Sonuglarin degerlendirilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: |100
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TEMRIN TAM DALGA DOGRULTMAG Temrin No
ADI UYGULAMALARI 70

AMAC: Tam dalga dogrultmag devrelerini kurmak ve devrelerin ¢ikis sinyallerini 6l¢cmek.

Transformatér 1N4001
N ® oC
A +
Dl
220V D
AC Cikis
D2 Ry Gerilim
B ’l 10K
220V/2x 12V 1N4001
oD
Gorsel 4.88: iki diyotlu tam dalga dogrultmag devresi
A
D4
220V 12V
AC AC 4x1N4001 O C
Ry Cikis
B 10K Gerilimi
Transformator
220V/ 12V D

Gorsel 4.89: Koprii tipi tam dalga dogrultmac devresi
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Ad1 Ozelligi Miktari

Breadboard 1 adet
Transformator 220 V/ 12 V, 4 W transformator 1 adet
Transformator 220 V/ 2x12 V, 10 W transformator 1 adet
1N4001 diyot 4 adet
Direng 10 KQ 1 adet
Osiloskop 1 adet
Multimetre 1 adet
Zil teli 0,5 mm?® 3-5m
AC giig kaynagi 220V 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, kargaburun

v ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.88°deki devreyi breadboard iizerine kurunuz ve devreye enerji veriniz.
2- Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak A-B ug¢larindaki gerilimi 6l¢iip degeri Tablo 4.37’ye yaziniz.
3- Osiloskobun problarin1 A-B noktalarina baglayiniz.
4- Osiloskop ile A-B noktalarinda 6l¢tiigiintiz AC sinyalin dalga seklini Gorsel 4.90°daki grafik iizerin
¢ciziniz.
5- Multimetreyi DC gerilim kademesine alarak C-D uglarindaki gerilimi 6l¢iip degeri Tablo 4.37’ye yaziniz.
6- Osiloskobun problarimi C-D noktalarina baglaymiz.
7- Osiloskop ile C-D noktalarinda 6l¢tiigiintiz DC ¢ikis sinyalinin dalga seklini Gorsel 4.90°daki grafik
iizerine ¢iziniz.
8- Enerjiyi kesiniz ve devreyi sokiiniiz.
9- Gorsel 4.89’°daki devreyi breadboard iizerine kurunuz ve devreye enerji veriniz.
10- Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak A-B ug¢larindaki gerilimi 6l¢iip degeri Tablo 4.38’e yaziniz.
11- Osiloskobun problarint A-B noktalarina baglayiniz.
12- Osiloskop ile A-B noktalarinda 6l¢tiigiiniiz AC sinyalin dalga seklini Gorsel 4.91°deki grafik
lizerine ¢iziniz.
13- Multimetreyi DC gerilim kademesine alarak C-D uclarindaki gerilimi 6l¢iip degeri Tablo 4.38’e yaziniz.
14- Osiloskobun problarin1 C-D noktalarina baglaymiz.
15- Osiloskop ile C-D noktalarinda 6l¢tiigiiniiz DC ¢ikis sinyalinin dalga seklini Gorsel 4.91°deki
grafik lizerine ¢iziniz.
16- Enerjiyi kesiniz ve devreyi sokiiniiz.
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SONUC VE DEGERLENDIRME
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AC Girig Sinyali DC Cikis Sinyali

Gorsel 4.90: Iki diyotlu tam dalga dogrultmag devresinin giris ve ¢ikis sinyallerinin ¢izilmesi
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AC Girig Sinyali DC Cikis Sinyali

Gorsel 4.91: Koprii tipi tam dalga dogrultmag devresinin girig ve ¢ikis sinyallerinin cizilmesi
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AC Gerilim (A-B Uclar)

DC Gerilim (C-D Ugclar)

Tablo 4.38: Multimetre ile Olgiilen AC ve DC Gerilimler (Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmac)

2 9 "SORULAR

= 1- Koprii diyot nedir, neden kullanilir?
2- ki diyotlu tam dalga dogrultmag devresinin nasil calistigin agiklayiniz.
3- Koprii tipi tam dalga dogrultmag devresinin nasil caligtigini aciklayiniz.
4- Tam dalga dogrultmag devresinin yarim dalga dogrultmag devresinden farki nedir?
5- Dogrultmag devresi cikigina filtre neden baglanir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Devrenin breadboard iizerine kurulmasi 20
Sinaft: 2 | Multimetre ile giris ve ¢ikis gerilimlerinin 6l¢tilmesi 20
No: 3 | Osiloskop ile giris ve ¢ikis sinyallerinin ol¢iilmesi 20
OGRETMEN 4 | Osiloskopta goriilen giris ve ¢ikis sinyallerin gizilmesi 20
Ad1 Soyadr: 5 [Tabloya degerlerin yazilmasi ve karsilastirilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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Cikistan alinan gerilimi ve akimi sabit tutan devrelere regiile devresi denir. Dogrultmaclar ile dogrultulan
DC gerilimin sabitlenmesi i¢in regiile devrelerine ihtiya¢ duyulur. Filtre devresinden sonra uygun
elemanlarla regiile devresi olusturularak devrenin girisinde veya c¢ikisinda meydana gelen degisimlerin ¢ikis
gerilimini etkilememesi saglanir. Regiile islemi i¢in zener diyot, transistor veya
entegre gerilim regiilatorleri kullanilir (Gorsel 4.92).

Sigorta TR1
fo—dj
u1
7805
220V 12V I VA vo |2 0
AC AC = +5V
O}
N
220Uy 4x 1N4001 Yot | L oo A o | oc
Transformator 1000url T 1oonF T 1o0orF
25V
ov
- O

REGULE DEVRESI

Gorsel 4.92: Regiile devresi

Cikis geriliminin dogrudan zener diyot iizerinden alindig: regiile devrelerine zener diyotlu regiile devresi
denir. Zener diyot, yiik direncine (Ry) ters yonde ve paralel olarak, seri bir diren¢ (R1) ile birlikte baglanir.
Yiike gelen gerilim, belirli bir degeri gecince zener diyot (ZD1) iletime gecerek devreden gegen akimu artirir.
Bu akim, devreye baglanan seri direncteki gerilim diistimiinii artirdigindan yiike gelen gerilim sabit kalir

(Gorsel 4.93).
Co——o—o0
+
20V i
AC D1 ] Ry Ve
o Transformator ﬁ —
220V/ 12V L L 4 L O

Gorsel 4.93: Zener diyotlu regiile devresi
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Zener diyotlu regiile devresinde, yiike (Ry) seri olarak baglanan bir transistorle seri regiile devresi elde
edilir. Transistor, akim kazanci i¢in devreye baglanir. Zener diyotlu regiile devresinde c¢ekilen akim sinirlidir
Transistor ile akim kazanci saglanir ve yiik gerilimi sabit tutulur. Zener diyot (Z1) hem
trasistoriin beyz polarmasini saglar hem de ¢ikis gerilimini sabit tutar (Gorsel 4.94).

C
o — 9
A
D4 D1
+
220V 12V —
D3 D2
B
Transformator
220Vv/12V

Gorsel 4.94: Seri regiile devresi

Regiileli DC cikis veren entegrelere regiile entegresi denir. Entegre, ¢cok sayida elektronik devre
elemaninin bir amaca yonelik olarak tek bir kilifta toplanmasiyla olusturulan biitiinlesik yapidir.
Bu entegrelerle olusturulan regiile devrelerine de entegreli regiile devresi denir. Regiile entegreleri;
pozitif veya negatif isaretlidir, sabit ya da ayarl ¢ikis gerilimi verebilir (Tablo 4.39).

Entegreler ve Sembolleri Cl!(l_s .
Gerilimi

1 +5V
Vin +9V
+12V
+15V
S5V
9V
-12V
-15Vv

+12V -~
+37V

300 Tablo 4.39: Regiile Entegrelerinin Ozellikleri
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Gorsel 4.95°de 7805 entegresi ile yapilan +5 V’luk sabit ¢ikish regiile devresi goriilmektedir. Bu entegrenin
girigine regiilesiz 12 V pozitif gerilim uygulandiginda ¢ikisindan regiileli +5 V’luk bir gerilim elde edilir.
Entegrenin cikis akimi 1 A oldugu i¢in ¢ikistan en fazla 1 A akim cekilebilir.

A c 1 3 D
. & 7805
D4 D1 2 v
12V * 1
220V AC —J R
AC 1000 uF ] gK
3 D2 vV
B
&
Transformator ov
220V/ 12V . 4 @ O

Gorsel 4.95: Sabit pozitif gerilimli regiile devresi

Gorsel 4.96°da LM317 entegresi ile yapilan ayarl ¢ikis verebilen regiile devresi goriilmektedir. Bu
entegrenin girigine gelen regiilesiz gerilim, ¢ikigindan regiileli olarak alinir. Cikis gerilimi,
P potansiyometresi ile ayarlanir. Entegrenin ¢ikis akimi 1,5 A oldugu icin ¢ikistan en fazla 1,5 A akim

cekilebilir.
A c 3 2 D
. L L 4 LM317 ] 9—0
g /NP1 1 ’
12V +
Zi%v AC ~gCl —=C2 R1 e OX) [ Ry Vv
o| B8 NP2 p
Transformator B
220 VI12 V ® PN P —oO

Gorsel 4.96: Ayarl pozitif gerilimli regiile devresi
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Gorsel 4.97°de 7909 entegresi ile yapilan -9 V’luk sabit ¢ikish regiile devresi goriilmektedir. Bu entegrenin
girisine regiilesiz 12 V pozitif gerilim uygulandiginda ¢ikisindan regiileli -9 V’luk bir gerilim elde edilir.
Entegrenin ¢ikis akimi 1 A oldugu i¢in ¢ikistan en fazla 1 A akim cekilebilir.

A C 2 3 D

A ® 7909 (——@—O
D4 D1 1 v

20V 2V 7777
AC AC — C “Ry

D3 D2 +

B

_ - |

Gorsel 4.97: Sabit negatif gerilimli regiile devresi

Gorsel 4.98’de LM337 entegresi ile yapilan ayarli ¢ikis verebilen regiile devresi goriilmektedir. Bu
entegrenin girigine gelen regiilesiz gerilim, ¢ikisindan regiileli olarak alinir. Cikis gerilimi, P
potansiyometresi ile ayarlanir. Entegrenin ¢ikis akimi 1,5 A oldugu icin ¢ikistan en fazla 1,5 A akim

cekilebilir.
A C 2 3 D
A * ® LM337 PN
D4 D1 1
220V 12V
1 R1 L
p— p— X
AC AC —Cl C2 Ry v,
. D3 D2 + P
(o] *
Transformator +
220V/ 12V L @ 4

Gorsel 4.98: Ayarli negatif gerilimli regiile devresi

-

Not: , Regiilator entegreleri; sogutucuya baglanmadan devrede kullanilirsa, bir siire sonra fazla

— 1sinmadan dolay1 yanabilir. Calisirken fazla 1stnmadan dolay1 bir siire sonra regiilator entegreleri
yanabilir.
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i Temrin No
TEMRIN SERI REGULE DEVRESI
ADI 71
AMAC: Seri regiile devresini kurmak ve devreyi ¢alistirarak c¢ikis degerini 6lgmek.
= &
A
D4 D
220V 24V
AC AC
B D3 D2
—
Transformatér
220 V/24V
Gorsel 4.99: Seri regiile devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Transistor 220V /24V 1 adet
Diyot 1N4001 4 adet
Zener diyot 12V 1 adet
Transistor BC237 NPN 1 adet
1000 pF kondansator | 35 V kutuplu 1 adet
Direng 1 KQ 1 adet
Direng 10 KQ 1 adet
Zil teli 0,5 mm?2 1m
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida
| ISLEM BASAMAKLART:

1- Gorsel 4.99°daki devreyi breadboard iizerine kurunuz ve devreye enerji vererek calistiriniz.

2- Multimetreyi DC gerilim kademesine aliniz ve Tablo 4.40’da belirtilen noktalar arasi gerilimleri 6l¢iiniiz.
Olgiilen degerleri Tablo 4.40’a yaziniz.

3- Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sokerek teslim ediniz.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Kondansator
Gerilimi Uc Zener Diyot Transistor B-E Transistor C-E | Cikis Gerilimi Up

V) Gerilimi Uz (V) | Gerilimi Use (V) | Gerilimi Uck (V) V)

Tablo 4.40: Multimetre ile Yapilan DC Gerilim Olgiimleri

-SORULAR

-7
” ?&Q>
~ » 1- Devrenin nasil ¢calistigini agiklaymiz.
2- Devredeki transistoriin ve zener diyodun gorevini yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadt: 1 | Devrenin breadboard iizerine kurulmasi 20
Sinaft: 2 | Multimetre ile UD ¢ikis gerilimin dl¢iilmesi 20
No: 3 [Multimetre ile Uz zener diyot geriliminin 6l¢iilmesi 20
OGRETMEN 4 |Multimetre ile Uc kondansatér geriliminin 6l¢tilmesi 20
Adi Soyadr: 5 [Multimetre ile UBE ve UcE gerilimlerin 6lgiilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: (100
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TEMRIN SABIT GERILIMLI ENTEGRELI REGULE Temrin No
ADI DEVRESI 72
AMAC: Sabit pozitif gerilimli regiile devresini kurmak ve devreleri calistirmak.
A C D
o A o— 7305 P
D4 D1 : +5V
12V +
220V AC —Cl1 R
AC 1000 uF Y
D3 D2 25V IK
B
o .
Transformator ov
220V/ 12V ® ® o
Gorsel 4.100: Sabit, pozitif gerilimli regiile devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Breadboard 1 adet
Transistor 220 V/12V 1 adet
Diyot 1N4001 veya 1N4007 4 adet
7805 entegresi 1 adet
1000 uF kondansator | 35 V kutuplu 1 adet
Diren¢ 10 KQ2 1 adet
Zil teli 0,5 mm?® Im
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, kargaburun

5 | ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.100°de verilen devreyi breadboard iizerine kurunuz.

2- Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

3- Multimetreyi DC gerilim kademesine aliniz ve Tablo 4.41’de belirtilen noktalardaki gerilim 6l¢iimlerini
yaparak sonuclari ilgili alanlara yaziniz.

4- Enerjiyi kesiniz ve devreyi sokiiniiz.

305



4,

OGRENME
BIRIMi

SONUC VE DEGERLENDIRME

Transformator Cikis Gerilimi | Kondansator Gerilimi Cikis Gerilimi Up (V)
Uas (V) Uc (V)

Tablo 4.41: Sabit Pozitif Regiileli Devrede Gerilim Degerleri

2, Y SORULAR

“  1- Regiile entegrelerinin kullanim amaci nedir?
2- 7805 ve 7809 entegreleri arasindaki farklart yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadr: 1 | Regiile devrelerin breadboard iizerinde kurulmasi 20
Sinift: 2 [ Devreye enerji verilerek calistirilmasi 20
No: 3 |Multimetre ile transformator ¢ikis geriliminin 6lgiilmesi 20
OGRETMEN 4 [Multimetre ile kondansator geriliminin 6l¢iilmesi 20
Adi Soyadr: 5 [Multimetre ile ¢ikis geriliminin 6lgiilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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Giristen uygulanan AC gerilimi, kondansatorler yardimiyla ¢oklayarak (katlayarak) ¢ikistan DC gerilim
olarak veren devrelere gerilim coklayici devreler denir. Bu devreler, 6zellikle biiyiik gerilimn ve c¢ok kiiciik
akimlarin kullanildig1 devrelerdir.

Iki diyot ve iki kondansatérden olusan devrelerdir. C1 ve C2 kondansatérler, birbirine seri ve yiik direncine
paralel bagl oldugundan sarj gerilimlerinin toplami, Ul AC gerilimin maksimum degerini (Um) iki katina
yiikseltir (Gorsel 4.101).

. » OC

Rs DI +

+
——
C1
U1 ESSS U2
AC U2
\
& B Ry 2.Um [r—
1
@

U é[
Um% +
ot —

o ==

D2 _
= | ® ® oD

Gorsel 4.101: Gerilim ikileyici devresi

Gorsel 4.109°da goriilen devrede; AC gerilimin pozitif alternansinda kaynagin iist ucunun pozitif, alt
ucunun negatif oldugu kabul edilirse D1 diyodu iletime geger ve C1 kondansatorii AC gerilimin
maksimum degerine sarj olur. D2 diyodu ise ters polarma oldugu i¢in yalitim durumundadir. AC
gerilimin negatif alternansinda ise kaynagin {ist ucu negatif alt ucu ise pozitif olacaktir. Bu durumda D2
diyodu iletime gecerken D1 diyodu kesime gider. Boylece C2 kondansatdrii negatif alternansin
maksimum degerine sarj olur. C1 ve C2 kondansatdrleri seri bagli oldugu i¢in ¢ikis gerilimi,
kondansatorlerin u¢larindaki gerilimlerin toplamina esittir. Bu yiizden ¢ikis gerilimi, giristeki AC
gerilimin maksimum degerinin iki katina esit olur.

Formiile gore;

Um : Uygulanan Ul AC gerilimin maksimum degeri (V) Un=U1xv 2=Uix1,41
Ui : Uygulanan U1l AC gerilimin etkin (efektif) degeri (V) U2=2xUm
U2 : Katlanan AC gerilimin etkin (efektif) degeri (V)
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Ornek: 12 V AC gerilim uygulanan gerilim ikileyicinin cikis gerilimi kac Volt’tur?

Coziim: U1 =12 Vise, Um=Uwxxv 2=12x141=1692V
U.=2xUm=2x 16,92=33,84 V

Ucg diyot ve ii¢ kondansatorden olusur. Gorsel 4.102°deki devrede, D1 ve D2 diyotlariyla C1 ve C2
kondansatorleri gerilim ikileyici olarak calisir. D3 diyodu ise negatif alternanslarda dogru
polarmalanir ve C3 kondansatorii gerilim ikileyici ¢ikisindaki gerilime sarj olur. Cikis gerilimi, C1 ve C3
kondansatorlerinin uclarindaki gerilimlerinin toplamina esit olur. C1 kondansatorii, AC girig
geriliminin maksimum degerine C3 kondansatorii ise AC giris geriliminin maksimum degerinin iki
atina esit oldugundan devrenin ¢ikis gerilimi; AC giris geriliminin maksimum degerinin ii¢ katina esit olur.

&
o By
“—
=
& m
sl:
T

U1
LU Ut A D1 Yo2 AD3
AC
c2
A M+
s— [l

Gorsel 4.102: Gerilim li¢leyici devresi

o] _

Um=U1xv 2=U1x141
U2=3xUm

Ornek: Gerilim iicleyici devresi cikisindan 24 V DC gerilim 6l¢mek icin giristen kag volt AC
gerilim uygulanmahdir?

P . _U._24 _ Um_ 8 _
Coziim: U2=24 Vise, Um= 3 =3 =8V U1_1’41—1,41_5,67V
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LB I GERILIM IKILEYICI DEVRESI
ADI 73
AMAC: Gerilim ikileyici devresini breadboard iizerine kurmak ve gerilim 6l¢timlerini
yapmak.
Rs A D1
P oC
+
1K 1N4007 .\ A
1000 uF =3 C1
M Ju1 50 V ESSSI
AC 12V (Ugr)
@B Ry U2
10K
+
1000 uF =33
50V ESsS ©2
1N4007 v—
E | ® ® oD
D2
Gorsel 4.103: Gerilim ikileyici devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Breadboard 1 adet
AC gii¢ kaynagi 12 VAC 1 adet
Diyot 1N4007 2 adet
1 KQ direng 1 adet
10 KQ direng 1 adet
1000 pF kondansator | 50 V kutuplu 2 adet
Iletken tel 0,50 mm? Im
Multimetre 2 adet
El aletleri Kargaburnu, yan keski
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ISLEM BASAMAKLARI:

1- Gorsel 4.102°de verilen gerilim ikileyici devresini breadboard iizerine kurunuz ve
devreye enerji vererek devreyi ¢alistiriniz.

2- Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak AC gerilim kaynagi uc¢larindaki gerilimi (U1) 6l¢iiniiz ve
degeri Tablo 4.42’ye yaziniz.

3- Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak A-B, A-C ve A-D noktalarindaki gerilimleri 6l¢iiniiz ve
degeri Tablo 4.42’ye yaziniz.

4- Multimetreyi DC gerilim kademesine alarak B-C, B-D ve C-D noktalarindaki gerilimleri 6l¢iiniiz ve
degeri Tablo 4.42’ye yaziniz.

5- Enerjiyi kesiniz ve devrenizi sokiiniiz.

6- Ul ile U2 gerilimi arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME
(")lgiim Noktalan Multimetre ile (")lgiilen Gerilim Degeri (V)

Giris gerilimi (U1)

A-B noktalar1 arasindaki gerilim (UaB)

A-C noktalar1 arasindaki gerilim (Uac)

A-D noktalar: arasindaki gerilim (UaD)

B-C noktalar arasindaki gerilim (Usc)

B-D noktalar: arasindaki gerilim (UBD)
Cikas gerilimi (Uz)

Tablo 4.42: Gerilim Olgiim Sonuglart

9 "SORULAR
3
% 1- Gerilim coklayict devresi nedir?
2- Gerilim ¢oklayic1 devrelerde gerilimin ¢ogaltilmasi i¢in hangi elemanlar kullanilir?
3- Gorsel 4.103°deki devrenin ¢aligsmasini aciklayiniz.
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Gii¢ kaynaklari, elektronik devrelerin DC gerilim ihtiyaglarim karsilayan cihazlardir. Ornegin, cep
telefonu sarj cihazlari bir giic kaynagidir. Ayni sekilde her bilgisayarin kendine ait bir gii¢ kaynagi vardir. Bir
giic kaynaginin yapisinda; AC gerilim diigiiriicii (transformator), dogrultma, filtreleme ve regiile gorevlerini
yerine getiren devreler bulunur.

Sebekeden gelen AC gerilim, transformatorde istenen degere diisiiriildiikten sonra koprii diyot ile DC
gerilime doniigtiiriiliir. Elde edilen DC gerilim, filtre devresinde tam DC hale getirilir. So
kisimda ise regiile edilerek cikisa verilir.

* Yapilacak devrenin ¢ikis akim ve gerilim degerleri tespit edilir.

* Bu degerlere uygun devre elemanlari belirlenir.

* Devre semasi ¢izilir.

* Baski devre semasi ¢ikartilir.

* Baski devre plaketi hazirlanir.

* Baski devre lizerinde devre eleman1 ayaklarinin gececegi delikler delinir.
* Devre elemanlar1 plaket iizerine yerlestirilir ve ayaklar lehimlenir.
* Gii¢ kaynagi kutusu hazirlanir.

* Transformator ve plaket kutuya yerlestirilir.

e Tiim elemanlarin kutuya montaj ve baglantilar1 yapilir.

* Gii¢ kaynagi kutusu kapatilarak etiketlenir.

* Gii¢ kaynagi test edilir.
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- ] ) . Temrin No
TEIXIEiN GUC KAYNAGI DEVRESI YAPIMI 74

AMAC: Sabit ve ayarli, simetrik 6zellikli giic kaynagi devresini yapmak.

us u1 |
7812 7805 +12v
—1 Vi vo = 1dv vo = > +5v
e =}
& z
L T T
c1 :E C3 ——C5
T 1000u 100nF 100nF
TR1 £> GND
D1 D2 l
u 1N4007 c2 Lo L
&S 10000 100nF 100nF
AMP=220V . N
FREQ=50Hz
3 2 3 2
220/2x12V Vo vi vo v > v
U4 u2 |_> 2v
7912 7905
D5
1N4007
us
LM317T §
== vo |2 £> 15v-24v
g
R2 ] R1
240R 240R D6
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Gorsel 4.104: Gii¢ kaynag1 devresi
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Gorsel 4.105: Gii¢ kaynaginda kullanilan devre elemanlarinin baski devreye yerlesim plani
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Baski Devre Hatlari (Ustten Goriiniim)
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Devre Elemanlan Pad Baglantisi (Ustten Goriiniim)
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Gorsel 4.106: Gii¢ kaynagi baski devresinin gercek olciilerde {istten ve alttan goriiniisleri

Gorsel 4.106°da verilen devre semasinin dlgiileri gercek boyutludur. Bu nedenle ¢ikt

SYM|SIZE |PLATED |QTY

+ |aeen [¥ES 21

;: aoeh | ¥E8 33 | Devre Eleman Ayaklan Delik Noktalari
45th | YES 6 . e

@ |seth [»Es : (Ustten Gorinim)

alarak baski devreye gecebilirsiniz.

Devre Elemanlari ve Devre Hatlar Yerlesim Plani
(Ustten ve Alttan Goriiniimii)
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Bakirl plaket 8x 10 cm 1 adet
Baski devre kalemi S (ince) veya M (orta) uclu 1 adet
Karbon kagidi 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 2 adet
Kalem havya ve lehim teli 2 adet
Iletken kablo 0,5 mm? Im
Diyot 1N 4007 6 adet
Kutuplu kondansator 1 uF, 10 pF, 1000 pF, 2200 uF ler adet
Kutupsuz kondansator 100 nF 5 adet
LED diyot 1 adet
Direng 24092 2 adet
Potansiyometre 5KQ 1 adet
Sabit regiile entegresi 7805, 7905, 7812, 7912 ler adet
Ayarli regiile entegresi LM317 1 adet
Voltmetre gostergesi 1 adet
Transformator 220V /2 x 12 V, orta uclu 1 adet
Pleksiglas levha 3 mm, 20 x 30 cm 1 adet
Maket bigag1 1 adet
Matkap ve matkap ucu Delikler i¢in uygun uglar 1 adet
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu

5 )2 | ISLEM BASAMAKLARI:

a) Baski Devre Paterninin Cikartilmasi ve Plakete Aktarilmasi;

1- Gorsel 4.104°teki gii¢c kaynagi devre semasini inceleyiniz.

2- Bakarh plaketi paterne 83,8 x 63,6 mm ol¢iilerinde kesiniz (Gorsel 4.105).

3- Karbon kagidi yardimu ile paterni, Gorsel 4.106°daki gibi plakete aktariniz.

4- Baski devre kalemi ile plaket iizerindeki hatlarin {izerinden geciniz ve delik yerlerini isaretleyiniz.
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b) Asit Banyosu ile Eritme isleminin Yapilmasi;

1- Plastik kap iceresine 1 6l¢ek perhidrol ve 3 6l¢ek tuz ruhu koyunuz.

2- Plaketi karigim igeresine atiniz ve sallayarak ¢izilmeyen bakir kisimlarin erimesini bekleyiniz.
3- Fazlaliklar eriyince plaketi asitten ¢ikariniz ve musluk altinda bol su ile yikayimiz.

4- Bakir hatlar tizerinde kalan miirekkebi iyice temizleyiniz.

¢) Baski Devre Plaket Uzerinde Elemanlarmn Yerlestirilmesi ve Lehimlenmesi;

1- Matkap ile delik yerlerini deliniz.

2- Multimetre ile bakir hatlarin agik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

3- Kalem havyay1 prize takiniz ve kalem havyanin 1sinmasini bekleyiniz.

4- Her bir eleman1 bakirli plaket iizerine yerlestiriniz ve elemanlarin ayak uglarini hafifce biikiiniiz.
5- Elemanlar1 havya ile bakirh plakete lehimleyiniz.

6- Lehimleme iglemi bittiginde elemanlarin fazla gelen uglarini yan keski ile kesiniz.

7- Gii¢ kaynaginin diger malzemelerinin baski devreye kablo baglantilarini yapiniz.

,?’, ;I’J;SORULAR

“ 1- Gii¢ kaynaginin kullanim amaci nedir?
2- Gii¢ kaynagi1 hangi kisimlardan olusur?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Ad1 Soyadt: 1 | Paternin plakete aktarilmasi 20
Sinaft: 2 | Bask: devrenin ¢ikarilmasi 20
No: 3 | Elemanlarin baski devre {izerine lehimlenmesi 20
OGRETMEN 4 | Giig kaynaginin montaj edilmesi 20
Adi Soyad: 5 | Multimetre ile gerekli kontrollerin yapilmasi 20
Imza: TOPLAM NOT: 100
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| BILGI YAPRAGI '

Gii¢ kaynag1 yapiminin tiim agsamalar1 tamamlandiktan sonra gii¢c kaynagina enerji verilerek test edilir. Test
islemi multimetre kullanilarak gerceklestirilir.

« {1k olarak gii¢c kaynagina herhangi bir yiik baglanmadan multimetre ile ¢ikis gerilimleri 6lgiiliir.
* Gerilimlerde normal olmayan sonuglar ¢ikmasi halinde Tablo 4.43’te goriildiigii gibi gerekli

kontroller yapilir.

Olciim Yapilacak Noktalar

Olciilmesi Gereken
Gerilim Deger

Olciilmesi Gereken Gerilim Degeri
Okunamiyorsa

Transformator giris gerilimi

AC220V

220 V gerilim yoksa sigorta, anahtar ve
gli¢ kablosu kontrol edilmelidir.

Transformator cikis
gerilimleri

Orta sarg ile st ve alt
sargi uglar1 ara sinda
AC12V

Ust ve alt sargi uglari
arasinda AC 24 V

AC giris gerilimi transformatore

ulagmiyor olabilir. Kristal diyotlarin ters
takilmis olabilir. Trafo ¢ikisinda gerilim yoksa
devrede kisa devre olabilir. Transformatriin
sekonder sargilar1 kopmus veya yanmis
olabilir.

Koprii diyot cikislar:

DCI12V

Ko6prii diyot arizali olabilir. Koprii diyotlardan
bir veya birkag1 ters baglanmais olabilir.

Filtre kondansatorii ¢ikisi

DC tam dalga

Kondansatorlerden biri veya birkagi arizali
olabilir. Kondansatorler uygun degerde veya
uygun Ozellikte secilmemis olabilir.
Kondansatorler ters baglanmis olabilir.

Sabit cikis gerilim uclari

Sabit+5Vve-5V
Sabit +12Vve-12V

Regiilator entegrelerinin ayaklar: kisa devre
olabilir.Regiilator entegrelerinin ayaklar: ters
baglanmis olabilir.

Regiilator entegreleri arizali olabilir.

Ayarh cikis gerilim uclar:

1,25V - 30 V aras1 DC
gerilim

LM317 entegresi ayaklar: kisa devre
olabilir. LM317 entegresi ayaklari ters
baglanmis olabilir. LM317 entegresi arizali
olabilir. Potansiyometrenin uglar1 kisa
devre veya acik devre olabilir.

Tablo 4.43: Gii¢ Kaynagi Giris ve Cikis Gerilimleri Kontrol Tablosu

Gii¢ kaynagi ¢ikiglarina, calisma degerlerine uygun yiikler baglanarak yiiklii caligma testleri yapulir.
Cikis gerilimi ve c¢ekilen akimlar olciiliir. Gili¢ kaynaginin asirt 1sinip 1stnmadigi kontrol edilir. Gii¢ kaynagi
belirli bir zamanin sonunda istenen degerleri veriyor ve 1s1s1 normal seviyelerde kaliyorsa gii¢ kaynaginin

316 Kkararl caligtifi kabul edilir.
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- ] ] ) Temrin No
TEMRIN GUC KAYNAGI TESTLERI
ADI s

AMAC: Verilen gii¢ kaynaginin yiiklii ve yiiksiiz 6l¢limlerini yapmak.

us u1
7812 7805 LD +2v
14w vo |2 14w vo =2 > +5v
& 8
=3 C1 - C3 ——C5
1000u T 1000k T 1000k
TR1 £> GND
D1 D2
u 1N4007 1N4007 [ . A e A
1000u T 1000k T 1000k
AMP=220V - -
FREQ=50Hz D3 D4 L =
1N4007 1N4007 & B
2201012V | 24 vo vi |2 24 vo Vi =2 > 5V
u4 u2 -
7912 7905 2
D5
1N4007
us
LM317T
== vo |2 ’ £> 15V-24v
g
R2 R1
[] 240R N ” 240R D6
1N4007 N
o7 == 10 <—>
D7 ® RV1 =
LED-RED [g = Cc9
® | o T 10uF
o £> GND
Gorsel 4.107: Gii¢ kaynag1 devresi
KULLANILAN ARAC VE GERECLER
Adi Ozelligi Miktar1
Gii¢ kaynag1 1 adet
Multimetre 2 adet
Yiik direnci 100 Q,5W

)¢ | iISLEM BASAMAKLARTI:

1- Gii¢ kaynag: girisine enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz (Gorsel 4.107).

2- Cikislara yiik baglamadan Tablo 4 .44°teki siraya gore multimetre ile gerilimleri 6lciiniiz. Olgiim
sonuclarini Tablo 4.44°teki ilgili alanlara yaziniz.

3- Cikislara yiik baglayarak Tablo 4.45’teki siraya gore multimetre ile gerilim ve akimlar1 6l¢iiniiz.
Ol¢iim sonuglarini Tablo 4.45°teki ilgili alanlara yaziniz.

4- Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sokerek teslim ediniz.

317



4,

OGRENME
BIRIMI

SONUC VE DEGERLENDIRME
Ol¢iim Noktalar: Olgiilen Cikis Gerilim Degeri (V)

Transformator Girisi

Transformator Cikisi

Koprii Diyot Cikist

Filtre Kondansator Cikisi
+5 V Sabit Gerilim Cikist
+12 V Sabit Gerilim Cikist
-5 V Sabit Gerilim Cikis1
-12 V Sabit Gerilim Cikist
Ayarli Gerilim Cikist

Tablo 4.44: Giic Kaynag1 Bostayken Olgiilen Gerilim Degerleri

SONUC VE DEGERLENDIRME
Olciim Noktalar: Olciilen Gerilim Degeri (V) Olciilen Akim Degeri (A)
+5 V Sabit Gerilim Cikist
+12 V Sabit Gerilim Cikis
-5V Sabit Gerilim Cikis1
-12 V Sabit Gerilim Cikis1
Ayarli Gerilim Cikis

Tablo 4.45: Giic Kaynagia Yiik Bagliyken Olgiilen Akim ve Gerilim Degerleri

SORULAR

“ 1- Sabit gerilim ¢ikiglardan istenilen gerilim alinamiyorsa ariza hangi elemanlarda olabilir?
2- Ayarli gerilim ¢ikigindan istenilen gerilim alinamiyorsa ariza hangi elemanlarda olabilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadt: Trafo ¢ikis geriliminin 6l¢iilmesi 20
Sinafr: Koprii diyot ¢ikisindaki gerilimin 6l¢tilmesi 20
No: Filtre kondansatorii uglarindaki gerilimin 6lgiilmesi 20
OGRETMEN Sabit gerilim ¢ikislarindaki gerilimlerin 6lgiilmesi 20
Adi Soyadt: Ayarli gerilim ¢ikisindaki gerilimin 6l¢tilmesi 20
Imza: TOPLAM NOT: [100
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OLCME YAPRAGI UNITE SONU DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yazimz.

1- Elektrik akimina karg1 gosterilen zorluga ..................... denir.

2- Lehim yapilmaksizin iizerinde elektronik devrelerin kurulabildigi elemanlara .............. denir.
3- Kondansatoriin elektrik enerjisini depo edebilme 6zelligine ............... denir.

4- Bobinin AC akimin degisimine karg1 gosterdigi zorluga ...........ccccecuenneee. denir.

5- Diyodun anoduna art1 (+), katoduna eksi (-) baglanarak yapilan polarmaya .................. denir.

6- Giristen uygulanan AC gerilimi ¢ikista DC gerilim olarak kondansatorler yardimiyla katlayan
devrelere .........cccccevenenns denir.

7- Kiiciik giiclii elektromanyetik anahtarlara ................... denir.

8- Elektronik devrelerinde akim, gerilim ve direng¢ arasindaki iligkiyi aciklayan kanuna ...............
denir.

9- Belirli sicakliklarda eriyerek elemanlari sabitleyen tellere ...........ccccevveeveenienicnnenne. denir.

10- Sekilde verilen elemana ..........cccceceeeeveeiicneencnnnenn ad1 verilir.

B. Asagidaki onermeleri dikkatle okuyunuz ve basindaki bosluga ifade dogru ise (D), yanhs ise
(Y) yazimz.

11- (...) DC gerilimi kondansatorler yardimiyla katlayan devrelere gerilim boliicti devreler denir.
12- (...) LM337 entegresi, sabit ¢ikis gerilimi veren negatif gerilimli entegredir.

13- (...) Regiile devrelerinde DC gerilim degeri sabit tutulmaktadir.

14- (...) Koprii tipi diyotta dort diyot bulunur.

15- (...) Osiloskop ekranindaki sinyal parlakligit FOCUS diigmesi ile ayarlanir.

16- (...) Baski devre bakirli plaket iizerine ¢ikarilir.

17- (...) Baski devre tasariminda padler, bakir yollarini ifade eder.

18- (...) Baski devrenin ¢ikartilmasinda tuz ruhu ve perhidrol karigimi kullanilir.

19- (...) Ideal bir lehim telinde %40 kursun ve %60 kalay karigimi vardir.

20- (...) Isik yayan diyotlara zener diyot denir.
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OLCME YAPRAGI UNITE SONU DEGERLENDIRME
IFADELER KAVRAMLAR
21- | (...) | Aydinlikta diisiik direng, karanlikta yiiksek A | Henry
direng gosteren devre elemanidir. B |Emiter — Beyz — Kollektor
22- | (...) | Kapasitenin birimidir. C |Havya
23- | (...) | Endiiktansin birimidir. D |1L.DR
24- | (...) | Bir kondansator ¢esididir. E |Utiileme
25- [ (...) | Tek yonde akim geciren devre elemanidir. F |Dogrultmac
26- | (...) | Transistor tipidir. G | Farad
27- | (...) | Transistor uglaridir. H |Patern
28- | (...) | Kirsof’un Gerilimler Kanunu’nu ifade eder. J | Osiloskop
29- | (..) Levhimi eriterek lehimlemenin yapilmasini K |Kutuplu
Sl L [ Gii¢ kaynagi
30- | (..) j{ M | Ohm
N |NPN
Sembolii ile gosterilen devre elemanidir. O |Regiile
31- [ (...) | Devre semasinin bakirli plaket {izerine P |U=Ui+ U+ Us
aktarilacak hale getirilmesine denir. O,
32- ) | Baski devre ¢ikarma yontemidir. S | Diyot
33- ) | Elektriksel biiyiikliiklerdeki degisimleri
zamana bagl olarak dalga sekilleriyle gosteren
oOl¢ii aletidir.
34- | (...) | Alternatif akim1 dogru akima doniistiiren
devrelere verilen isimdir.
35- | (...) | Elektronik devrelerin ihtiyaci olan enerjiyi
kargilayan cihazardir.
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OLCME YAPRAGI UNITE SONU DEGERLENDIRME

D. Asagidaki coktan secmeli sorular1 okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

36- Sicaklik arttikca direnci artan direng tipi asagidakilerden hangisidir?
A) LDR B) NTC C) PTC D) VDR E) POT

37- Direng renk kodlarinda “4” rakamina karsilik gelen renk hangisidir?
A) Turuncu  B) Sar C) Kirmiz1 D) Yesil E) Mavi

38-“Kahverengi-Siyah-Turuncu-Altin” renklerinin diren¢ degeri agagidakilerden hangisidir?
A) Q, B) 100 <, C) 1 KQ, D) 10 KQ, E) 100 KL,

39- 16 Q,, 8 ,, 16 Q,” direngler paralel baglanirsa esdeger diren¢ degeri ne olur?
A) 40 Q, B) 32 Q, C) 16 Q, D) 4 Q, E)2Q,

40- Asagidakilerden hangisi verilen kondansatoriin kapasite degeridir?

A) 15 mF B) 15 pF C) 15 nF D) 15 pF E)ISF

41- Belirli degerde gerilimi sabit tutan diyotlara ne denir?
A) Zener diyot  B) Kristal diyot C) LED diyot D) Foto diyot E) Koprii diyot

42- Asagidakilerden hangisi lehimlemede olmasi gereken 6zelliklerden birisi degildir?
A) Uygun sicaklikta havya ucunun kullanilmasi
B) Az lehim kullanilmasi
C) Lehim yapilacak alanin temizlenmesi
D) Lehim yapilacak elemanin sabit tutulmasi
E) Lehimleme isleminin alana esit sekilde yayilarak yapilmasi
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OLCME YAPRAGI UNITE SONU DEGERLENDIRME

43- Asagida verilenlerden hangisi semboliin aciklamasidir?

—

L
A) Direng B) Kondansator C) Bobin D) Transformator

44- Asagidakilerden hangisi Ohm Kanunu’nu ifade eder?
A)R=U/I B) I=I1+12+13 C) U=U1+U2+U3 D) f=1/t E) Hicbiri

45- Asagidaki devrelerden hangisi giic kaynagi devresinde gerilimdeki dalgalanmalar1 6nler?
A) Transformator

B) Dogrultma devresi
C) Filtre devresi

D) Regiile devresi

E) Kirpma devresi

-

Not: I Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz sorular ya da cevap
— “verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konu veya faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.




CEVAP ANAHTARLARI

BOLUM - A: OLCME UYGULAMALARI

Bosluk Doldurmah 1. Islak, 2. Cap, 3. Multimetre, 4. Frekans, 5.0lcme Alanini
Sorular

Dogru/Yanhs Sorular 6.Y,7.D,8.Y,9.D, 10.D

Dogru/Yanhs Sorular

Eslestirmeli Sorular 11.C,12.E,13.A,14.F, 15.B,16.D, 17.J,18.K,19.H,20.1,21. G
Coktan Secmeli Sorular |22.D, 23.B, 24.E, 25.E, 26. A

BOLUM - B: ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Bosluk Doldurmali Sorular

1. Aydinlatma, 2. NYA, 3. Kargaburnu, 4. Cift Diiz
Ek, 5. Antet

Dogru/Yanhs Sorular

6.Y,7.0,8.D,9.Y,10.Y,11.D

Eslestirmeli Sorular

12.C,13.E, 14.B,15.A,16.D, 17.J, 18. F, 19. K, 20.
R,21.H,22. M, 23.P,24.1,25.N, 26.0

Coktan Secmeli Sorular

27.C,28.D,29.E 30.C,31.D,32.8B,33.C

BOLUM - C: TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

Bosluk Doldurmal Sorular

1. KKD, 2. Kesme, 3. Saptan, 4. Kisa, 5. Gozliik
6. Helisel

Dogru/Yanhs Sorular

7.Y,8.D,9.Y,10.D, 11.Y,12.D, 13.Y,14. Y

Coktan Secmeli Sorular

15.D,16.B,17.A,18.A,19.C, 20.E, 21.B

BOLUM - D: ELEKTRONIK DEVRE UYGULAMALARI

Bosluk Doldurmali Sorular

1. Direng, 2. Breadboard, 3. Kapasite, 4. Endiiktans,
5. Dogru, 6. Transistoér, 7. Role, 8. Ohm Kanunu,
9. Lehim Teli, 10. Foto Direng

Dogru/Yanls Sorular

11.Y,12.Y,13.D,14.D, 15.Y,16.D, 17. Y, 18. D,
19.D, 20. Y

Eslestirmeli Sorular

21.D,22.G,23.A,24.K,25.5,26.N, 27.B, 28. P,
29.C,30.R,31.H,32.E 33.J,34.F, 35. L

Coktan Segmeli Sorular

36.C,37.8B,38.D,39.D,40.D,41. A, 42.8B,43.C,
44.A,45.C
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GORSEL KAYNAKCA

Gorsel 1.1 SHUTTERSTOCK’dan alinmis ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. 726180334
Gorsel 1.2 Komisyon tarafindan hazirlanmisgtir.

Gorsel 1.3 SHUTTERSTOCK dan alinmigtir. 1665922363
Gorsel 1.4 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 1.5 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 1.6 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.7 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 1.8 123RF’den alinmig ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. 27080691
Gorsel 1.9 Komisyon tarafindan hazirlanmisgtir.

Gorsel 1.10 | Komisyon tarafindan hazirlanmisgtir.

Gorsel 1.11 | Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 1.12 | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 1.13 | SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 1110489704
Gorsel 1.14 | Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 1.15 | Komisyon tarafindan hazirlanmisgtir.

Gorsel 1.16 | 123RF’den alinmis ve komisyon tarafindan diizenlenmisgtir. 1230460450
Gorsel 1.17 | Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 1.18 | 123RF’den alinmastir. 80600303
Gorsel 1.19 | Komisyon tarafindan hazirlanmisgtir.

Gorsel 1.20 | Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 1.21 | Komisyon tarafindan ¢izilmigtir.

Gorsel 1.22 | Komisyon tarafindan ¢izilmigtir.

Gorsel 1.23 [ Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 1.24 | Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 1.25 | Komisyon tarafindan cizilmigtir.

Gorsel 1.26 | Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 1.27 | Komisyon tarafindan ¢izilmigtir.

Gorsel 1.28 | Komisyon tarafindan ¢izilmigtir.

Gorsel 1.29 [ Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 1.30 | Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 1.31 | Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 1.32 | Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 1.33 | SHUTTERSTOCK ’dan alinmustir. 1630782694
Gorsel 1.34 | Komisyon tarafindan hazirlanmisgtir.

Gorsel 1.35 [ Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 1.36 | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 1.37 | Komisyon tarafindan cizilmigtir.

Gorsel 1.38 | Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 1.39 | Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 1.40 | Komisyon tarafindan ¢izilmigtir.

Gorsel 1.41 | Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 1.42 | Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 1.43 | SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 428048521




Gorsel 1.44

Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 1.45 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 1.46 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.47 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.48 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 1.49 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 1.50 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 1.51 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 1.52 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.53 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 1.54 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 1.55 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 1.56 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 1.57 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 2.1 SHUTTERSTOCK dan alinmusitir. 153494630
Gorsel 2.2 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Tablo 2.3 (Gorsel 1) [ 123RF’den alinmustir. 16702622
Tablo 2.3 (Gorsel 2) [ 123RF’den alinmustir. 22186299
Tablo 2.3 (Gorsel 3) [ SHUTTERSTOCK ’dan alinmugtir. 167952299
Tablo 2.3 (Gorsel 4) [ SHUTTERSTOCK ’dan alinmagtir. 153479690
Tablo 2.3 (Gorsel 5) | SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 97880546
Tablo 2.3 (Gorsel 6) [ 123RF’den alinmustir. 15548266
Tablo 2.3 (Gorsel 7) [ SHUTTERSTOCK dan alinmistir. 609229790
Tablo 2.3 (Gorsel 8) [ SHUTTERSTOCK dan alinmistir. 406534339
Tablo 2.3 (Gorsel 9) | Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Tablo 2.3 (Gorsel 10) [ SHUTTERSTOCK dan alinmagtir. 789057052
Gorsel 2.3 SHUTTERSTOCK dan alinmig ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. | 85921606
Gorsel 2.4 123RF’den alinmustir. 17745469
Gorsel 2.5 SHUTTERSTOCK dan alinmigtir. 1133191643
Gorsel 2.6 SHUTTERSTOCK dan alinmigtir. 95697379
Gorsel 2.7 123RF’den alimmustir. 79971060
Gorsel 2.8 SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 176809694
Gorsel 2.9 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 2.10 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 2.11 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.12 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.13 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.14 SHUTTERSTOCK dan alinmusitir. 1328952509
Gorsel 2.15 123RF’den alinmustir. 50532835
Gorsel 2.16 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 2.17 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.18 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.19 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.20 Komisyon tarafindan hazirlanmastir.

Gorsel 2.21 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.
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Gorsel 2.22

Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 2.23 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.24 SHUTTERSTOCK’danalinmistir. 1362035846
Gorsel 2.25 SHUTTERSTOCK dan alinmig ve komisyon tarafindan diizenlenmigtir. | 515189509
Gorsel 2.26 SHUTTERSTOCK dan alinmigtir. 233153764
Gorsel 2.27 123RF’den alinmustir. 51719527
Gorsel 2.28 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 2.29 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.30 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.31 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.32 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 2.33 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 2.34 Komisyon tarafindan c¢izilmistir.

Gorsel 2.35 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 2.36 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Tablo 2.4 Gorselleri | Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.37 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.38 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 2.39 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 2.40 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 2.41 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Tablo 2.5 (Gorsel 1) | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2.5 (Gorsel 2) | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2.5 (Gorsel 3) [ SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 181154468
Tablo 2.5 (Gorsel 4) | SHUTTERSTOCK "dan alinmugtir. 172792181
Tablo 2.5 (Gorsel 5) | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2.5 (Gorsel 6) | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2.6 (Gorsel 1) [ SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 124215334
Tablo 2.6 (Gorsel 2) | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2.6 (Gorsel 3) | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2.6 (Gorsel 4) [ Komisyon tarafindan hazirlanmastir.

Tablo 2.6 (Gorsel 5) | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2.6 (Gorsel 6) | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2.6 (Gorsel 7) [ SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 360390566
Gorsel 2.42 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 2.43 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 2.44 Komisyon tarafindan c¢izilmistir.

Gorsel 2.45 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 2.46 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 2.47 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 2.48 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 2.49 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.50 Komisyon tarafindan c¢izilmistir.

Gorsel 2.51 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 2.52 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.




Gorsel 2.53

Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 2.54 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.55 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 2.56 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.57 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.58 SHUTTERSTOCK dan alinmigtir. 188569751
Gorsel 2.59 SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 1049885816
Gorsel 2.60 123RF’den alinmigtir. 10777002
Gorsel 2.61 SHUTTERSTOCK dan alinmigtir.

Gorsel 2.62 SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 182883491
Gorsel 2.63 SHUTTERSTOCK dan alinmigtir. 448737397
Gorsel 2.64 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.65 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 2.66 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.67 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 2.68 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.69 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 2.70 Komisyon tarafindan ¢izilmigtir.

Gorsel 2.71 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 2.72 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.73 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 2.74 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.75 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.76 Komisyon tarafindan ¢izilmigtir.

Gorsel 2.77 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 2.78 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.79 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 2.80 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 3.1 SHUTTERSTOCK dan alinmis ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. 1222098526
Gorsel 3.2 SHUTTERSTOCK dan alinmigtir. 203407360
Gorsel 3.3 123RF’den alinmustir. 145836144
Gorsel 3.4 123RF”den alinmigtir. 133273309
Gorsel 3.5 SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 1743142277
Gorsel 3.6 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 3.7 123RF’’den alinmigtir.

Gorsel 3.8 123RF’’den alinmigtir. 58532452
Gorsel 3.9 SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 752422180
Gorsel 3.10 SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 61301509
Gorsel 3.11 SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 88752487
Gorsel 3.12 123RF’’den alinmastir. 47557335
Gorsel 3.13 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 3.14 Komisyon tarafindan hazirlanmisgtir.

Gorsel 3.15 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 4.1 SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 689537224
Gorsel 4.2 SHUTTERSTOCK dan alinmis ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. 754168984
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Tablo 4.2 (Gorsel 1) | SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 127821770
Tablo 4.2 (Gorsel 2) [ SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 372563677
Tablo 4.2 (Gorsel 3) [ Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Tablo 4.3 (Gorsel 1) [ SHUTTERSTOCK dan alinmistir. 1203231997
Tablo 4.3 (Gorsel 2) [ Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Tablo 4.3 (Gorsel 3) [ Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Tablo 4.3 (Gorsel 4) [ 123RF”’den alinmustir. 79927632
Gorsel 4.3 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.4 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.5 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.6 SHUTTERSTOCK dan alinmkagtir. 273509480
Gorsel 4.7 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.8 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.9 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.10 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.11 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.12 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.13 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.14 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.15 Komisyon tarafindan hazirlanmastir.

Gorsel 4.16 SHUTTERSTOCK dan alinmig ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. [ 538221763
Gorsel 4.17 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.18 SHUTTERSTOCK dan alinmig ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. [ 786527524
Gorsel 4.19 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Tablo 4.12 (Gorsel 1) [ Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Tablo 4.12 (Gorsel 2) [ Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Tablo 4.12 (Gorsel 3) [ Komisyon tarafindan hazirlanmastir.

Tablo 4.12 (Gorsel 4) | Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.20 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.21 SHUTTERSTOCK dan alinmig ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. | 787389988
Gorsel 4.22 SHUTTERSTOCK dan alinmis ve komisyon tarafindan diizenlenmigtir. | 762894877
Gorsel 4.23 Komisyon tarafindan hazirlanmastir.

Gorsel 4.24 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 4.25 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.26 SHUTTERSTOCK dan 131553944
Gorsel 4.27 SHUTTERSTOCK dan alinmig ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. | 758046721
Gorsel 4.28 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir. 762894880
Gorsel 4.29 SHUTTERSTOCK dan alinmig ve komisyon tarafindan diizenlenmistir.

Gorsel 4.30 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 4.31 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.32 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.33 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.34 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.35 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.36 Komisyon tarafindan cizilmistir.




Gorsel 4.37

Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 4.38 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.39 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.40 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.41 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.42 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.43 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 4.44 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.45 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 4.46 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.47 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.48 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Tablo 4.33 (Gorsel 1) | SHUTTERSTOCK ’dan alinmugtir. 1069310498
Tablo 4.33 (Gorsel 2) | 123RF”’den alinmustir. 51037024
Tablo 4.33 (Gorsel 3) | SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 93706945
Tablo 4.33 (Gorsel 4) | SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 709286446
Tablo 4.33 (Gorsel 5) | SHUTTERSTOCK dan alinmustir. 1137250631
Tablo 4.33 (Gorsel 6) | SHUTTERSTOCK dan alinmistir. 1341213605
Gorsel 4.49 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 4.50 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.51 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.52 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.53 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.54 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.55 SHUTTERSTOCK dan alinmis ve komisyon tarafindan diizenlenmistir. | 160574363
Gorsel 4.56 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.57 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.58 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.59 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.60 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.61 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 4.62 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.63 Komisyon tarafindan cizilmisgtir.

Gorsel 4.64 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.65 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.66 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.67 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 4.68 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.69 Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Gorsel 4.70 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.71 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.72 Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Gorsel 4.73 Komisyon tarafindan hazirlanmistir.

Gorsel 4.74 Komisyon tarafindan cizilmistir.

329



330

Gorsel 4.75

Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.76 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.77 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.78 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.79 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.
Gorsel 4.80 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.
Gorsel 4.81 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.
Gorsel 4.82 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.83 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.84 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.85 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.
Gorsel 4.86 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.
Gorsel 4.87 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.
Gorsel 4.88 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.89 Komisyon tarafindan cizilmistir.

Tablo 4.39 (Gorsel 1)

Komisyon tarafindan hazirlanmagtir.

Tablo 4.39 (Gorsel 2)

Komisyon tarafindan hazirlanmigtir.

Tablo 4.39 (Gorsel 3) | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.
Tablo 4.39 (Gorsel 4) | Komisyon tarafindan hazirlanmustir.
Gorsel 4.90 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.
Gorsel 4.91 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.92 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.93 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.
Gorsel 4.94 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.
Gorsel 4.95 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.
Gorsel 4.96 Komisyon tarafindan ¢izilmistir.
Gorsel 4.97 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.98 Komisyon tarafindan cizilmistir.
Gorsel 4.99 Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.100

Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.101

Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.102

Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.103

Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.104

Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.105

Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.106

Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.

Gorsel 4.107

Komisyon tarafindan ¢izilmisgtir.




TEMEL AG KAYNAKCASI

v https://www.123rf.com
v https://www.shutterstock.com
v https://www.temrinler.com, ‘“Alinma Tarihi: 10.06.2020, 10.30”.
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