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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil1 Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gdlistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isleemeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modullereinternet Uzerinden ulasabilirler.

Basilmig moddiller, egitim kurumlarinda dgrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0150

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Biyomedikal Fiziksel Olgtimler

MODULUN TANIMI

Tibbi cihazlarin kullamm ortamlarinin fiziksel buydkltklerini
Olcebilmek icin gerekli bilgi ve becerinin kazandirildig
Ogrenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

YETERLIK

Cihazlar, ekipmanlar, makineler ve kullammm ortamlarinda
fiziksel buyukluklerin dlgtimlerini hatasiz olarak yapmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda cihazlar, ekipmanlar, makineler

ve kullamm ortamlarinda fiziksel buyukltklerin dlgtimlerini

hatasiz olarak yapabileceksiniz.

Amaclar

@ Kullamm ortamlarinda sicaklik, nem, titresim, partikdl
miktarini, 151k siddetini, ses seviyesini ve ylzeyin egimi
ile ilgili  olct alelerini  kullanarak  hatasiz
Olcebileceksiniz.

@  Cihazlar ve kullanildiklar1 ortamlarda is, gug, enerji
Ol¢tim ve hesaplamalarim yapabileceksiniz.

0] Ekipmanlarda, cihazlarda, makinelerde, sire, hiz ve
devir dlgimlerini, ilgili Olgt aletlerini kullanarak hatasiz
yapabileceksiniz.

0] Manyetik alan olusturan ekipmanlarda € ektromanyetik
aki ve alan miktarin, 6l¢l aletlerini kullanarak hatasiz
Olcebileceksiniz.

/] Buhar ve gaz basincin, ilgili Olgl aletlerini kullanarak
hatasiz 6l ¢ebileceksiniz.

0] Isik  parametreerini kullanarak  cozeltilerdeki
maddelerin renk yogunluk Olgtimlerini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Fiziksel  buyuklukleri  6lgme laboratuari, termometre,
nemolcer, titresim Olcer, parcacik sayici, gausmetre,
manometre, kolorimetre, lUksmetre, egimdlcer, ses seviye
Olger.




Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorulari ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda size 6lgme araci (uygulama, soru-
cevap, test, coktan segmeli, dogru yanhs vb.) uygulayarak
modul uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.




Vi



GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insanlar nasil her kosul altinda yasayamaz ise cihazlar da her kosul altinda islevlerini
saglikl bir sekilde yerine getiremez. Bu nedenle cihazlar uygun kosullara sahip ortamlarda
calistirilmalidir. Ozellikle de yaptiklar: isin dogrulugu ve duyarligi cok 6nemli olan tibbi
cihazlar. Tibbi cihazlarin insan sagligi Uzerindeki etkilerini bir distninuz.

Hastalarin sagaltimi (tedavisi) icin belki de en Onemli asama tam asamadir.
Zamaninda tam konuldugu siirece sagaltilamayacak (tedavi edilmeyecek) hastalik yok
gibidir. Bu nedenle tam asamasinda nesnel ve kesin 6lglim yapabilen cihazlar vazgegilmez
hale gelmistir. Sagaltim asamasinda kullamilan cihazlarda ¢cok Onemlidir. Bu cihazlarin
islevlerini  dogru bir sekilde yerine getirebilmesi bulunduklari ortamin fiziksel
buylkltklerine baglidir. Bu fiziksel buylklUkler sicaklik, nem, 1s1k, ses, basing vb. sekilde
siralanabilir. Her cihaz icin en uygun calisma sartlari farkli olabilir. Once 6lgiimler
yapiimali, gerekli kosullar saglanmyor ise cihazlar kurulmalidir.

Bu modult tamamladiktan sonra tibbi cihazlar igin dnemli fiziksel buyukluklerin ne
oldugunu bilecek ve dlgimlerini yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Biyomedikal cihazlarin kullanim ortamlarinda sicakligini, nemini, titresimini, parcacik
miktarini, 151k ve ses seviyesini, yuzey egimi ile ilgili Olgl aletlerini kullanarak hatasiz
Olcebileceksiniz.

ARASTIRMA

0] Fiziksel biyukluklerin elektronik cihazlar Uzerindeki etkilerini arastirinmz.

@ Sicaklik, nem, titresim, pargacik, 151k, sesve egim kavramlar: ve 6l aletlerinin
kullamimi hakkinda bilgi toplayiniz, bu bilgileri rapor haline getiriniz ve sinifta
arkadaslarimzla tartisiiz. Bu bilgilere Internetten, fizik kitaplarindan ve
cevrenizdeki isletmelerden ulasabilirsiniz.

1. KULLANIM ORTAMLARINDA
OLCUMLER

Oncdlikleilerleyen konularda siklikla bahsi gegecek olan ve uluslararas: lglim sistemi
olarak tammlanan Sl ileilgili kisa bir bilgi ve tablolar verelim.

Uluslararasi Olclim Sistemi ya da Uluslararasi Birim Sistemi (Fransizca: Systéme
international dunités, kisaca Sl), 1960'daki "Agirliklar ve Olclimler" genel konferansinda
tammland: ve buna resmi bir statli verildi. Bu sistem bilimde ve teknolojide kullanmak Uzere
Onerilmistir. SI'in genel kabull, teknik iletisimi kolaylastirmaya yoneliktir. MKS birim
sistemiyle dogrudan ilgilidir.

Sl Temel Birimleri
Fiziksel Nicelik Birimin Ad: Sembol
Uzunluk metre m
Kitle kilogram kg
Zaman saniye s
Elektrik Akimi amper A
Sicaklik kelvin K
Avydinlanma Siddeti kandela cd
Madde Miktar: mol mol

Tablo 1.1: Sl temel birimleri



Bazi Sl tureme birimleriigin 6zel isimler ve semboller

Fiziksel S| Biriminin S| Birimi S| Biriminin

Nicelik Adi icin Sembol Tamm
Kuvvet newton N kgms?
Basing pascal Pa N/m’=kgm *s?
Enerji joule J Nm=kgnfs?
Gilg (fizik) watt W Js=kgm's?
Elektriksel Yuk coulomb C A-S
Elektriksel Potansiyel Farki  |volt V W/A=JC=kgm*A's?
Elektriksel Direnc ohm W VIA=kgnm* A?s>
Elektriksel Iletkenlik siemens S Ql=kg'm?A*S’
Elektriksel Siga farad F CIV=A’s'kg'm
Manyetik Aki weber Wh kgm’s?A™*
Indiiktans henry H Wb/A =kgn?* A*s”
Manyetik Aki Yogunlugu |tesla T Wh/m’ =kgs“A™*
Avydinlanma Akisi [Gmen Im cd - sr
Aydinlanma |iks (aydinlanma) [Ix Im/m® = cdsr m >
Frekans hertz Hz s ' (saniyede salinim)
Radyoaktivite bekerel Bq s ! (saniyede bozunma)

Tablo 1.2: Baz1 S tiremebirimleri icin 6zel ismler ve semboller

1.1. Sicakhk Olgimi

1.1.1. Tanim

Enerji kaynagimiz olan giines, dinyamiza gonderdigi sinlarla bizleri isitmaktadhr.
Yazin hava 1sindigr icin sicaklik degeri artar. Kisin ise hava sogudugu icin sicaklik diser. st
ile sicaklik kavramlarim ¢ok kullaniriz. Bu kavramlar ayni gibi goriinse de aslinda ¢ok temel
farkliliklar: vardir. Bununigin bu kavramlarin farklarint 6grenmek zorundayiz.

Ist bir enerji ¢esididir. Maddeyi olusturan atom ve molekiller sirekli hareket
halindedir. Bu atom ve molekiillerin hareketlerinden dolayr olusan enerjiye 151 engrjisi
diyoruz. Fakat sicaklik, maddenin ortalama hareket (kinetik) enerjisini gosteren bir degerdir.
Bir maddenin sicakligi denildiginde maddedeki bir molekuliin ortalama kinetik enerjisi
sOylenmis olur. Hatta bu degeri duyu organlarimizla algilayabiliriz. Maddenin 1sisi
denildiginde ise 0 maddedeki toplam kinetik (hareket) enerji anlasilir.

Bu anlatilanlara gore sicakligin tammn sOyle yapabiliriz: Sicakhk bir maddedeki
tanecik basina diisen ortalama kinetik enerjinin bir 6lgtsudur.

Buradan su sonucu ¢ikarabiliriz: Sicaklik maddenin ne kadar olduguna bagli degildir.
Amasi, madde miktarina baglidir. Biri digerinin sonucunda degisiklige ugrar.



1.1.2. Birimleri

Dért farkli sicaklik birimi vardir. Bunlar Santigrad(celsius), Fahrenhayt (fahrenheit),
Reomar(romer) ve Kelvin(kelvin) olgekleridir.

Kelvin Santigrad Fahrenhayt Reomdér

—373° — 100" — 212" — 60
5 5 9 25
— 310" — 37" — 08.6° — 225"
— 273" 0 — 32° — 75"
0 0"
0°

Sekil 1.1: Sicakhik birimlerinin kar silastirilmas

Santigrad derece(°C) en cok kullanilan sicaklik birimidir. Amerika ve ingiltere gibi
bazi Ulkelerde ise gogunlukla Fahrenayt derece(°F) kullanilir. Kevin(K) ve Reomor

derecesinin(°R) ise kullamm alan: daha azdir. Kelvin olgeginde derece terimi kullamlimaz,
°K yerineK ile sembolize edilir.

Santigrad derecesini 1742 yilinda isvegli Fizikci Celcius, 1 atm. basing altinda suyun

donma sicakligint 0, kaynama sicakligim 100 kabul ederek ve 100 esit parcaya bolerek elde
etmistir.

Bir diger 0lgeklendirme sistemi olan Kelvin dlgegini ise Lord Kelvin gelistirmistir.
5



Kelvin, teorik olarak erisilebilecek en disiik sicaklik olan —273°C’yi mutlak O noktasi
kabul etmistir. Yapilan arastrmalarda hicbir maddenin sicakligi -273°C'nin atina
dustrilememistir. iste Kevin bu sicaklig: referans kabul etmistir.

Fahrenhayt, referans olarak yine aym sartlar altinda suyun donma ve kaynama
noktalarim almis olup donma noktasint 32°F, kaynama noktasim 212°F alarak 212 — 32=180
esit parcaya bolmustdr.

Reomor 6lgeginde 0 Reomdr donma noktasi, 80 Reomdr kaynama noktas: alinarak 80
esit parcaya bolinmustir. Sekil 1.1'de bu dort 6lgegin birbirleri ile olan bagintisim daha iyi
gbrmektesiniz.

1.1.3. Birimlerinin Birbirine Donustima

Yukarida belirlenen bu dért dlgegin birbirine donisimini saglamak icin asagidaki
esitlik yazilabilir.

100 80 180 100

ORNEK: 50°C kag fahrenayt derecedir?
COZUM: Y ukaridaki esitligin sadeceilgili kismu Uzerindeislem yapilir.

C _F-32 . | veF et b
100 —180 esitliginde C yerine 50 yazilir ve F esitligi bulunur.
0_F-32 1P 4e0-2 (F-32) p 0=F-
100 180 2 180

F=90+32=122 puradan 50°C’nin 122°F ye esit oldugu goriil mektedir.
1.1.4. Olgl Aletleri

Maddelerin sicakligini 6lgen aygitlara termometre denir. TUm termometreler, sistemin
baz1 fiziksel 6zelliklerinin degisimi ilkesi Uzerine kurulmustur. Sicaklik ile degisen bazi
fiziksel dzellikler sivinin oylumu (hacmi), katimin uzunlugu, gaz basinci (sabit oylumda), gaz
oylumu (sabit basincta), iletkenin elektriksel direnci ve bir nesnenin rengidir. Belirli bir
madde ve belirli bir sicaklik aralig: igin bu fiziksel 6zelliklerden herhangi birinin tzerine
insa edilmis bir sicaklik 8lgme sistemi kurulabilir.

Yaygin olarak kullanmlan termometreler sivili ve metal termometrelerdir.



Sivili termometrelerde, sicaklikla orantil: olarak genlesen sivilar kullanilir. Ince cam
boru icindeki sivi; civaise civali termometre, alkol ise alkolli termometre adini alir. Civa—
39 santigrat derecede donar, 357 santigrat derecede kaynar. Civali termometreler ile —39°C
ile 357°C arasindaki sicakliklar dlcllebilir. Cok soguk kis ginlerinde bu termometreler
kullanmlmaz. Bunun yerine donma sicakligi daha diisiik olan alkolli termometreler kullanilir.
Cunki alkol yaklasik olarak -115°C'de donar. Bu termometreleri kutuplarda kullanmak
mimkundur. Ancak kilcal boru igindeki sivimin iyi gorulebilmesi igin kirmizi, mavi, sar1 vb.
renkli boya maddeleri ile boyanmasi gerekir. Sivili termometreler kullamldiklar: yerlere gére
gesitli isimler alir. Duvar termometresi, laboratuvar termometresi ve hasta termometresi gibi.

Cwvali ve akali termometrder ile olglilemeyen sicakliklart 6lgmek igin metal
termometreler kullanilir. Metal termometreler ile 1600°C’ye kadar olan yiksek sicakliklar
Olculebilir. Fabrika ve firmnlar kullamildig: yerlerdir.

Endistride yiksek derecdi sanayi firinlarimn sicakliklarim 6lgmek icin pirometreler
kullarulir.

Bazen sicaklig: dlglilecek maddedere yaklasmak mumkin olmayabilir ya da tehlikeli
olabilir. Bu durumlarda, maddeye temas etmeden sicakligi uzaktan Olcebilen kizil6tesi
termometreler kullanmlmaktadir.

Ortam sicakhigimn 6lcilmesinde genellikle basit ve kullammu kolay eektronik
termometreler kullanlir.

Elektronik termometrelerde sicaklik algilayici olarak genellikle RTD, termistor, 1sil
Gift ve sayisal tumdevre algilayict kullanir. Algilayicilarin 6zellikleri termometreleri de
tamimlar, o nedenle asagida algilayicilarin dzellikleri verilmistir.

i i
AT

-
-

Sekil 1.2: Bir cvali termometre

RTD’ler sicaklikla birlikte bir metalin (ya da alasim) direncinin degismesi temeline
kurulmustur. Hassas sicaklik algilayicilardir. 0.0025°C ¢ozundrlige sahiptir. Cok genis
sicaklik dlgtim araligina sahiptir. Platin ve bakir demanlara sahip RTD'ler 1silGiftlere ve pek
cok termistore gére daha dogrusal bir davrams gosterir. RTD’nin dezavantajlar: ise, daha
yavas tepki, sok ve titresime duyarlilik, sicaklik degisimlerinde kicik direng degisimi
(distk duyarlilik) ve distk taban direncidir. Sayisal tUmdevre agilayicilardan ucuz,
termistorlerden pahalidir.

Sekil 1.3: RTD algilayici
7



Sekil 1.4: Termistorler

Termistor, elektriksel direnci sicaklikla orantili olarak degisen elemanlardir. PTC ve
NTC olmak Uzereiki ¢esit termistor vardir. Kicik sicaklik degisikliklerine karsi duyarlidir.
Dusuk sicaklik uygulamalari icin (simirlt sicaklik araliklarinda) uygundur. Fiziksel boyutlari
kicuktir. DusUk ve yiksek dogruluklu cesitleri vardir. RTD’lere gére daha ucuzdur.
Termistorlerin dezavantajlar: ise algilayicinin kirilgan yapisi, sinirli sicaklik araligi ve
yiksek sicakliklarda ayar bozuklugudur.

lsil cift, farkli 1sil 6zellige sahip birlestirilmis iki metalden olusur. Pek cok cesidi
mevcuttur. K-tipi, Jtipi, T-tipi seklinde adlandirilir. Her tip farkli metal ciftlerinde
yapilmustir, farkli olgim arahigi sunar ve farkli araiklarda dogrusallik gosterir. Olglim
araliklart oldukga genistir ve 6lcim araligimn tamaminda dogrusal degildir. Kullamlacag:
yere gore 0zel problart mevcuttur. Sekil 1.5'te farkl: problara sahip iki 1sil gift gosterilmistir.
Algilama yapan kisminda sadece metal oldugundan yiksek sicakliklarda ve sivi sicakligi
Olctimleri icin uygundur. Basit yapilari olumsuz ortam kosullarina (asir1 sok, vibrasyon gibi)
dayanikli olmalarini saglar. Cok hassas 6lgim yapamaz.

Sekil 1.5: lalcift algilayia



Sekil 1.6: Sayisal algilayici Ornekleri

Genel amagli cogu termometre sayisal tuimdevre algilayici kullanir. Analog ve sayisal
cikis veren cesitleri mevcuttur. Olgebilecekleri sicaklik araligi fazla degildir. Yuksek
sicakliklarda kullanilmaz. Cozinurlikleri fazladir, dogrusalliklar: iyidir. Hassas Olgim
yapabilir. Sayisal eektronik devreerine uyumludur, ek bir donamm gerektirmez.

Gunlik kullanimlarda ortam sicakligi 6lgmek icin fazla 6lgtim araliginaihtiyag yoktur
ancak yerine gére hassas olcim gerekebilir. Bu gereksinimleri karsilayan ve sayisal
gostergeli termometrelerde, kullamimi daha kolay olan sayisal timdevre algilayicilar tercih
edilir. Asagida kalem tipi termometre, masa tipi termometre ve IR termometre gesitleri igin
Ornek gosterilmistir.

Sekil 1.7: Sayisal ter mometreler
9



1.2. Nem Olgiimu

1.2.1. Tanim

Hoslansak da hoslanmasak da su ve su buhari her yerde bulunabilir. Su molekuilleri
hemen hemen her ylizeye kolayca tutunabilir.

Havadaki ya da herhangi bir diger gazdaki su buharina nem (humidity) ya da rutubet
denir. Dilimizde sivi ve katillardaki su buharina da nem denmesine karsin Ingilizcede
moisture kelimesi kullanilir. Nemin birbiri ileiliskili fakat farkli olan ¢esitli tammlar: vardir.

Sdl, sis, bitki hastaliklarimin meydana ¢ikma kosullart vb. durumlarin 6ngordleri icin
nem saptamak ekonomik agidan cok énemlidir. Depolanmis yiyecek maddeleri ya da ham
maddeler disuk nem altinda kuru durabilir ya da yiuksek nem altinda kuflenebilir. Cogu
endustriyel islemde nem Olgimi en uygun Uretim kosullarimn devamliligi icin dnemlidir.
Nem igerigi birkag yolla ifade edilebilir ve hatta 6l¢iim igin yontem sayisi oldukga fazladir.
Ilgi alam sisteminin herhangi bir noktasindaki buguyu onlemek olan bir milhendis, gaz
akisimin ¢ig noktasi ile ilgilenecektir. Bir kimyaci su buharimn saflik miktari ileilgilenebilir.

Havamn su buhari icerigini belirtmek icin mutlak nem, karisim oram, buhar basinci,
bagil nem ve ¢ig noktas gibi yontemler kullanilir. Bunlardan mutlak nem ve karisim oram
benzerdir ve belirli bir miktar havaicindeki su buhar1 miktar: olarak ifade edilir.

@  Mutlak nem (absolute humidity) belirli bir sicakliga ve oyluma ( hacime )
sahip havamn icinde bulunan su buhart  yogunlugudur.  Birimi
gram/metrekaredir(gr/m®). Bu deger atmosfer icindeki su buhari miktarin
goOsterir.

Su > buhar: > kitles (gram)

Mutlak xnem = 3
Hava »oylumu(metre”)

Hava bir yerden bagka bir yere tasinirsa, oylumdaki ( hacimdeki ) degisiklik basincin
ve sicakligin degismesine neden olur. Oylum degisimleri meydana geldiginde su buharinda
bir artma ya da azalma olmasa da mutlak nem degisir. Sonug olarak eger kullanlacak
gosterge mutlak nem ise hareket eden bir hava kitlesinin ne kadar su buhari icerdigini
izlemek zordur. Bu yizden hava uzmanlari havanin igerdigi su buharim ifade etmek icin
karisim orarm kullarr.

/] Karigim oram (mixing ratio): Havadaki su buhari kitlesinin kuru hava
kiitlesine oranidir.

Su > buhar: > kitlesi (gram)
Kuru xhava xkitlesi (kilogram)
1

Karismxoran: =




Havanin belirli bir sicaklikta tamamen su buhar1 ile doymus oldugu zamanki karigim
oranmnaise doygun karisim oram denir.

Karigim oram birimi gramvkilogramdir. Karisim orani, oylumla iliskili olmadigindan
buharlasma veya yogunlasma olmadikc¢a basing ve sicaklik degisimlerinden etkilenmez. Bu
acidan bakildiginda karisim oram havanin korunan bir 6zelligidir.

Bununla birlikte ne mutlak nem ne de karisim orani dogrudan ornekleme yoluyla
kolayca belirlenemez. Bu ylzden havamin icerdigi su buharim ifade etmek icin diger
yontemler de kullanmlir. Bu yontemler buhar basinci, bagil nem ve ¢ig noktasidir.

Serbest su ylzeylerinden buharlasma ve bitkilerden de terleme yoluyla troposferin
yerylziine yakin kisimlarinda olusan su buhar: tabakasi, agirligi dolayisiyla yeryiziine bir
kuvvet uygular. Bu kuvvetin birim alana disen miktarina basing denir. Doygunluk
sinirindaki hava sicakliginda ek bir basing ortaya ¢ikar. Sadece su buharinin agirligindan
kaynaklanan bu basinca buhar basina denir.

@  Bagl nem (rdative humidiy): Herhangi bir sicaklikta havamn gergek buhar
basincimin ayn sicaklikta doymus buhar basincina oranidir. Bu yuzden bagil
nem havadaki gergek su buhar1 miktarindan daha ziyade havanin doyuma ne
kadar yakin oldugunu gdsterir. Bagil nem su buhart miktar: ile dogru fakat
sicaklik ileters orantili olarak degisir.

Bagil nem genedllikle ylzde olarak tammlanir. Bagil nem degeri 100 ile carpilirsa
yizde bagil nem bulunur.

S PS
Bagil nem syitligi H = B Yiizde bagil nem esitligi H = 100;
d d
Bu ssitliklerde;
H: Bagil nem
Ps: Su buharinin kismi basinci
Pd: Verilen sicaklikta doymus su buhari basincidir.

Bagil nemi anlamamiza bir 6rnek yardim edebilir: Sabahin erken saatlerinden
baslayarak saat 04.00'te sicaklik 5 °C'dir ve havamn bagil nemi % 100'dir. Yani hava
doymustur ve herhangi bir ilave su buhari tutamaz. Saat 10.00'da sicaklik 16 °C'ye
yukselmistir, bagil nem % 50'ye dusmUstur, havadaki su buhari aym kaldigi halde, saat
15.00'te, hava giines tarafindan 1sitilmis ve sicaklik 32°C olmustur. Bagil nem % 20’ ye
dusmstir, hava cok kurudur. Aynm miktarda su buhari havada mevcuttur fakat havanin
kapasitesi su buhar1 tutmak icin buyuk 6lgude artrmistir. Aksam vakti hava sicakligr dustigu
icin bagil nem tekrar yukselir ve doniisim kendi kendine tekrarlanir.



@  Cig noktasi: Atmosferde doymus su buhart basincimin su buharimin kismi
basincina esit oldugundaki sicakliktir. Atmosferin sicakliginin ¢ig noktas: altina
dismesi suyun yogunlasmasina neden olur. Cig noktasinda bagil nem
%2100’ dur.

1.2.2. Nem Birimleri

Bagil nem yuzde olarak ifade edilir (%RH), birimi yoktur. Mutlak nem genellikle
birim oyluma disen kiitle (¢ym°) biriminde ifade edilir. Karisim oran g/kg olarak ifade
edilir. Cig noktast sicaklik biriminde ifade edilir (tipik olarak °C).

1.2.3. Nem Olcii Aletleri

Mutlak nem ve karisim oramm dogrudan 6l¢gmek zordur ama bagil nem biliniyorsa bir
tablo ya da grafikten kolayca hesaplanabilir. Bagil nem, higrometre(nem &lger) ad: verilen
bir tir aygit tarafindan 6lgiilebilir. ilk higrometre Sir John Leslie tarafindan kesfedilmistir.
Psikrometre en basit higrometrelerden biridir. Yan yanatakili 2 6zdes termometreden olusur.

Higrometreler farkl: algilama elemanlarina sahip olabilir. Ornegin; kapasitif, rezistif,
aliminyum oksit, salinan kristal ve elektrolitik algilama e emanlari.

Asagida bazi nem 0lger aygitlarinin resimleri verilmistir.



Sekil 1.9: Cesitli nem dlgerler

1.3. Titresim Olgum
1.3.1. Tamm

Dinamik sistemlerdeki titresimler, dis kuvvetler ve sistemin bu dis kuvvetlere cevap
verme ¢zelliginden kaynaklanir.

Titresim, bir sistemin denge durumu etrafindaki dalgalanmalar olarak distnilebilir.
Bu yaklagimla sadece mekanik sistemler degil, akiskanli, 1sil, elektriksel sistemler vb. de
benzeri titresime sahip olabilir. Ornegin, agir bir vasita yoldan gecerken ayagimiz altinda
hissettiginiz, ¢alisan bir arabamn kaputuna dokununca hissedilen, vites kutusundan gelen
ugultu, sehir sebekes gerilimindeki dalgalanmalar sonucu eektrik ampulimiin parlakliginn
degismesi veya bir seker hastasimn kamndaki seker miktarimn dalgalanmasi bir titresim
problemi olarak algilanabilir.



Sekil 1.10: Titresim
Bircok makine pargasi periyodik hareket yapacak sekilde tasarlamr. Bu hareketler
srasinda makinelerin ¢esitli elemanlarina zamana gére degisen kuvvet ve momentler
uygulanir. Bunun sonucu titresimler ortaya cikar. Titresimlerin ve beraberinde gelen kuvvet
ve moment degisikliklerinin tasarimlarda dikkate alinmasi gereklidir. Zira makinelerde
titresimler, statik kuvvetlerin Gtesinde zamana goére degisen kuvvetlere sebep olur. Bu
kuvvetlerin genliklerinin blyuk olmasi ise bazi pargalarin mukavemet sinirlarinin Gtesinde

yuklenmesine ve kalici def ormasyonlara sebep olabilir.

Makinelerde titresim olmasi genelde istenmez. Cunki titresimler sirasinda makine
parcalarina uygulanan kuvvetler girdltd, yiksek gerilmeler, asinma, malzeme yorulmas: gibi
istenmeyen davramiglara sebep olur. Bunun yaminda tibbi gorintiileme sistemlerinde titresim
goruntl kalitesini olumsuz etkileyen bir unsurdur. Ancak titresimden yararlanan bazi
makineler de vardir. Gunlik hayatta sik sik karsilastigimiz titresimli yol silindirleri, titresimli
konveyorler, darbdi matkaplar, masaj makineleri, elektrikli tirags makinderi bunlar
arasindadir.

Titresimler asagidaki gibi simiflandirilabilir:

@  Harmonik ve periyodik titresim
@  Gdisiguzd titresim
@  Gegici titresim

Makinelerde karsilasilan titresimlerde hareket gendllikle bir stire sonra kendini tekrar
eder. Bu tlrden titresime periyodik titresim denir.

Hareketin kendisini tekrar ettigi zaman araligina periyot denir. Periyot T ile gosterilir.
Periyodik titresimin bir periyotluk bélimine salimm denir. Birim zamandaki salimm
sayisina titresimin frekans denir, f ile gosterilir. Frekansla periyot arasindaki iliski, f = /T
seklinde gosterilir. Frekans birimi salimm sayisi/zaman olup Sl birim  sisteminde
salimm/saniyedir. Salimm/saniye olarak ifade edilen frekans biriminin ach Hertz (Hz)'dir.

1
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Sekil 1.11: Periyodik titresim
Periyodik titresim zaman icinde bitiin 6zellikleri degismeden kendisini tekrar ediyorsa

buna duragan periyodik titresim denir. En basit duragan periyodik titresim harmonik
titresim dir. Bu tur titresimde hareket bir sintis dalgast seklinde degisir.

hnnpnn
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Sekil 1.12: Harmonik titresim

Surekli kendiliginden yinelenmeyen titresimlere gelisiglizel titresim denir.

—

Sekil 1.13: Gelisiguizel titresim

Titresim sirasinda hareketin 0zellikleri degisiyorsa, bu tir titresime gegici (transit)
titresim denir. Genligi azalan bir harmonik titresim gegici titresime 0rnek gosterilebilir.

-+ 0

Sekil 1.14: Gegici titresim



Bir sistem dig kuvvet ya da moment uygulanmadan titresiyorsa, yaptig: titresime
serbest titresim denir. Sistemin serbest titresiminin frekansina bu sistemin dogal frekans
denir.

Dis kuvvetlerin etkisi altinda olan titresime zorlams titresim denir. Zorlayan kuvvet
harmonik bicimde degisiyorsa buna harmonik zorlama denir. Zorlama frekans: zorlanan
sistemin dogal frekanst ile aymysa buna rezonans durumu denir. Rezonans kaginilmasi
gereken bir durum olup uygulamalarda sistemlerin rezonansa gelmemesine ¢ok dikkat
edilmelidir.

Titresimlerin frekans ve genlik degerleri dlcllebilir. Frekans, titresen eemamnin birim
zaman icinde tekrarlanma sayisidir. Birimi HZ' dir. Genlik, titresimin ve hareketin maksimum
degeri ileilgilidir. Genlik yer degistirme, iz ya daivme olarak ifade edilebilir.

Yer degistirme, referans ya da denge noktasina gore uzakliktir. Birim olarak uzunluk
birimleri (ing, milimetre vs.) kullanlir.

Hiz, yer degistirmenin degisim oramdir ve gendllikle saniye basina ing (ing/s) ya da
saniye basina metre (nvVs) olarak ifade edilir.

ivme, hizin degisim oramdir ve Sl birim sisteminde saniye kare basina metre (m/s?)
olarak ifade edilir. Saniye kare basina ing(ing/s®) birimi de kullanilir. Cgs birim sistemindeki
birimi ise Gal(Galileo) dur. Frekansi 1000 Hz'nin Uzerindeyse titresim ivme ile ifade
edilmelidir.

Yer degistirme, hiz ve ivme arasindaki fark Sekil 1.15'de gosterildigi gibi genlik-
zaman egrileri arasinda faz farki olmasidir. Y er degistirme maksimum iken hiz sifir olacaktir.
Yer degistirme sifir oldugunda (denge durumu) ise hiz maksimum olacaktir. Yer degistirme
ve hiz egrileri arasinda 90° faz farki vardir.

Benzer iliski hiz ile ivme arasinda da vardir. Hizin maksimum oldugu an ivme sifir
olacaktir. Hiz sifir oldugunda ise ivme maksimum olacaktir. ivme ve hiz egrileri arasinda
90° faz fark: vardir.

Yerdegistirme

N/

N e
N\

/N

Ivme

Sekil 1.15: Yer degistirme, mz veivmeiliskis
1



Titresim siddetini bdirlemede kullanilan 6nemli karakteristiklerden olan titresim
genligi birkac yolla belirlenebilir. Sekil 1.16' da tepeden tepeye deger, tepe degeri, ortalama
deger ve RMS (RootMean Square- Karder Ortalamasinin Karekok(l) arasindaki iliskiler bir
sinUs dalgasi igin gosterilmistir.

Tepe

RMS
ORT.

Tepeden Tepeyve

Sekil 1.16: Titresim degeri tammlar:

Tepeden tepeye deger, meydana gelen toplam genligi yansitir. Titresimin genliginin
alacag buyik ve en kiclk degerleri gosterdigi icin 6zellikle yer degistirmenin onemli
oldugu veya en blyuk gerilmeerin dikkate alinmasi gerektigi yerlerde kullanislidir.

Tepe degeri, tepeden tepeye degerinin yarisina esittir. Genligin aldigi maksimum
degeri gosterir. Ozdlikle kisa zaman araliginda meydana gelen sok titresimleri gostermesi
acisindan 6nemlidir. Titresimin zaman icinde nasil degistigini gostermez.

Ortalama deger, tepe degerin 0,636 katina esittir. Ortalama deger, genligin zamanla
degisimini de gostermesine karsin uygulamadaki fiziki bir degerle dogrudan iliskili
olmadigindan fazla bir 6nem tagimaz.

RMS degeri, tepe degerin 0,707 katina esittir. Etkin deger olarak da anilir. Titresim
Olcimleri icin en uygun degerdir. Bunun sebebi titresimin tahrip glicti ileilgili olmasidir.

1.3.2. Birimleri

Titresim yer degistirme, hiz ve ivme olarak ifade edilir. Bu (¢ deger de tepe, tepeden
tepeye yada RMS degerleri ile bdirtilir.

Y er degistirme genellikle mil ve milimetre birimleriyle ifade edilir.

Hiz ise genellikle saniye basina ing(ing/s) ya da saniye basina metre(m/s) olarak ifade
edilir.

Ivme, SI birim sisteminde saniye kare basina metre(m/s2) olarak ifade edilir. Saniye
kare basina ing(ing/s2) birimi de kullanlir. Cgs birim sistemindeki birimi ise Gal(Galileo)
dur.

1



Pek kullamlmamakla birlikte diger bir olasi parametre ivmenin degisim oramdir ve
jerk olarak adlandirilir.

1.3.3. Birimlerinin Birbirine Dontdsumui

Tepe deger (T), tepeden tepeye deger (TT), etkin (RMS) ve ortalama (ORT) degerler
asagidaki esitlikler kullamlarak birbirine dénustardlebilir.

TT
T= —~ Tepedeger, tepeden tepeye degerin yarnsidr.

RMS=0,707" T Etkin deger, tepe degerin 0,707 katidhr.
ORT =0,636" T Ortalama deger, tepe degerin 0,636 katichr.

_ Yerdegistirme: degisimi Aume = Hiz > degisimi
Zaman xdegisimi Zaman xdegisimi

Hiz

Yukaridaki esitlikler kullanlarak, iki farkli zamanda yer degistirme miktar: biliniyorsa
hiz verisi, iki farkli zamanda hiz biliniyorsaivme verisi bulunabilir.

Tirev, zamana gore degisim olarak aciklanabilir. Bir iglevin tlrevi, o islevin egimini
verir. Buradan hizin egimine ivme, yer degistirmenin egimine hiz denir. Yer degistirme ve
hizin tlrevleri su sekilde hesaplanabilir.

av
Teknik olarak, ivme bir cismin hiz islevinin zamana gore tirevidir. a= E
. o . dr
Hiz ise yer degistirme islevinin zamana gore tirevidir. V = E
. o L d’r
Ivme ayn zamanda yer degistirme islevinin de zamana gore ikinci turevidir. a = F

Yer degistirme, iz ve ivme gend olarak iki birim sisteminde ifade edilir. Bazi
titresim Olgerler mil ve ing cinsinden 6lguim yaparken bazilari milimetre cinsinden 6lgiim
yapmaktadir. Asagida birim karsiliklar: verilmistir.

1 mil = 0,001 ing

1 mil = 0,0254 mm
ling =254 mm

1 mm = 0,03937 in¢
1 mm = 39,37 mil



ORNEK : 20 ing/s olarak dlciilen hiz degerinin mnvs cinsinden karsilig1 nedir?
COZUM: 1 ing = 24,5 mm olduguna gore 20 ing = 20x24,5 = 490 mm eder. 20 in¢/s
ise 490 mn/s'ye karsilik gelir.

ORNEK: 55 mil’lik yer degistirme kag milimetredir.
COZUM: 1 mil = 0,0254 mm ise 55 mil = 55x0,0254 = 1,397 mm eder.

1.3.4. Birimlerin Ast ve Ust K atlari

Yer degistirme birimlerinin  kullamlan katlar1 metre(m), santimetre(cm) ve
milimetredir(mm). Hiz birimlerinde mvs, cnvs ve mmy/s kullarulir. ivme birimlerinde nvs?,
cnvs’, mnvs” kullanilr.

1m=10cm
1cm=10 mm
1 m= 100 mm'dir.

1.3.5. Olgl Aletleri

Ivme, titresim ve sok aglama icin 6nemli bir parametredir. ivme,
ivmedlcerler(akselerometre, accderometer) ile olculir. ivmedlcerler etken ya da edilgen
agilayicilar olarak simiflandirilabilir. Bir etken ivmedlicer harici bir beslemeye ihtiyag
duymadan cikis verebilir (0rnegin piezoelektrik ivmedlgerler). Edilgen ivmedlgerler ise
sadece dektriksel ozelliklerini (6rnegin kapasite) degistirir, disaridan besleme gerektirir.
Uygulamalarda etken, edilgen tir ivmedlcer secimi onemlidir. Clnki etken algilayicilar
statik ya da dc mod calismalarda dlciim yapamaz. Dogru statik dlgimler icin edilgen
algilayicilar kullandlmalicir. ivmedicerler genellikle yer degistirme ve hiz algilayicilarina
tercih edilir. Bunun nedenleri;

@  Genis frekans araligina sahiptir. Kararli ivmeleri kolaylikla olgebilir.

@ Yikic gucler, hiz ve yer degistirmeye gore daha gok ivmeyleiliskili oldugundan
sikliklaivmeye ihtiyag duyulur.

@  Gegici titresimler ve soklarin 6lgumi hiz ve yer degistirme algilamaya nazaran
daha kolay yapilabilir.

@  Yer degistirme ve hiz, bir elektronik devre tarafindan ivme bilgisi Uzeride basit
bir islem yapilarak elde edilebilir.

TUm ivmedlcerlerde bir sismik kiitle, yay ve damper sistemi vardir. Sismik kitlenin
Uzerine etkiyen atalet kuvvetinin yarattigi ivme olc¢ulur.

Ivme oOlcer calisma ilkelerine gore elektromekanik, piezoelektrik, piezorezistif,
kapasitif, gerilmedlcer ve sismik olarak siniflandirilabilir.

Sismik ivmedlcerler ile yer, bina, kdpri Uzerinde deprem, insaat, madencilik
calismalar ve, blyuk nakliye vasitalarinin yol agtig titresimler olgulebilir. Y Uksek frekansli
ivmedlgerler ile carpma testleri, cok yiiksek devirli motorlarin testleri yapilabilir.
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Kapasitif ivmedlgerde kapasitif iletim prensibi kullamlir. Sismik kitle olarak bir
diyafram kullarilir. Bir ivme etkidigi zaman sabit elektrot ile sismik elektrot arasindaki
mesafe degisir. Mesafenin degismesiyle kapasitans degisir ve ivme ile orantili bir ¢ikis elde
edilir.

Kapasitif ivmedlcerler disuk seviyeli ve dusuk frekansl titresimleri ve statik ivmeleri
Olcmede kullanilir. Kargilikli yerlestirilmis kapasitor seklinde calisan iki plaka arasindaki
kapasitansin degismesi prensibi ile él¢lim yapar. Bu plakalar arasindaki mesafe ve dolayisi
ile kapasite, ivme altinda degisir ve ivme ile dogrusal bir sinyal dogurur. Bu tip agilayicilar
0zd bir sinyal kosullama gerektirmez. 12VDC ya da 24 VDC ile beslenmek sureti ile calisir.
Ozellikle robotik, otomotiv siiriis kalite testleri, bina dinamigi Glcimi gibi yerlerde
kullarulir.

Piezoelektrik ivmedlcer piezoelektrik etkinin kullamildig: bu tip algilayicilarda, sismik
kiitle bir piezo kristal malzeme Uzerine bir kuvvet uygular ve bunun neticesinde bir elektrik
yuk olusturulur.

Piezoeektrik ivmedlcerler cok diusik frekansli sismik uygulamalardan, cok yuksek
frekansta dogrusal calisma araligi gerektiren carpma testlerine kadar birgok 6lcme
uygulamasinda kullarilan, kigik boyutlu, yiksek sicaklik araliginda ¢aligabilen, endistriyel
standartlarda kilif icinde yapilandirilmig donistiricilerdir.

Kuvars ya da seramik kristaller bir kuvvet altinda kaldiginda piko kulon seviyesinde
elektrik yuki Uretir. Bu dektrik yukinun kristal Uzerindeki degisimi yergekimi ivmesinin
degisimi ile dogru orantilichr. ivmedlcerlerdeki sismik kiitlenin ivme altinda maruz kaldig:
atalet kuvveti piezoelektrik kristale etkir ve ivme ile dogru orantili bir elektrik sinyali ¢ikisi
verir.

Bir yongaya sahip piezoelektrik ivmedlcerler guriiltiiden cok az etkilenir. Uzerinde
cevirici elektronik devre olmayan agilayicilar, harici bir cevirici ile kullamilir ve yiksek
sicakliktaki uygulamalarda kullaniimak icin idealdir. Asagida c¢esitli titresim Olcer aygitlar
gosterilmistir.

Sekil 1.17: Cesitli titresim olgerler
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1.4. Parcack Olgumi
1.4.1. Tammim

Saf su damlaciklar: hari¢, atmosferde bulunan ¢ok kiiglk kati1 parcaciklarina ve sivi
damlaciklara parcacik (partikil, particle) denir. Parcaciklar da gazlar gibi atmosfer kirletici
maddelerdir. Zaman zaman c¢ok ciddi problemler meydana getirir. Pargaciklar, gaz
molekiillerinden binlerce defa daha biyik olduklarindan, er veya gec tekrar yerylziine
doner. Y erylziine donmel eri cesitli sekillerde olur.

Parcaciklar pek ¢ok kaynak tarafindan Uretilebilir. Eylemsiz pargaciklar genellikle bir
maddenin digerine slrtilmesiyle meydana gelir. Bu pargaciklarin gogunun kaynagi, stirekli
OlU deri hicreleri sacan insanlardir. Elektrik motorlarinda, komitator tel fircaya sirttiigiinde
parcacik cikarir. Mor6tesi isinlart altinda yavasga bozunan bir plastik, rizgérla birlikte
parcacik yayar. Atmosferde yalmz cansiz pargaciklar(toz, sis, vs) yoktur, canli olanlar1 da
vardir. Bunlar bakteri, virls ve mantar gibi mikroorganizmalardir. Baslica parcacik gesitleri
sunlardr:

Sisvepus

Duman veya titsi
Toz

Is

Bakteriler vevirlisler
Mantarlar

[OESEORORNRN

Sis veya pus havadaki ¢ok kicik su kirecikleridir. Bunlardan bazilari havadaki su
buharinin yogunlagsmasiyla, bazilar: da deniz suyunun sigramasiyla meydana gelir.

Duman, inorganik ve organik buharlarin havada yogunlagsmasi sonucu meydana gelen
parcaciklardir. Toz, blyik kati maddelerin  ufalanmalari sonucu meydana gelen
parcaciklarcir (mermer ve mozaik fabrikalarinda oldugu gibi). Is yanma sonucu meydana
gelen siyah parcaciklardir, ise kurum da denir (baca kurumu gibi).

Her yil denizlerden yaklasik bir milyar ton parcacigin (deniz suyunun) atmosfere
girdigi tahmin edilmektedir. Boyle parcaciklar aerosol olarak adlandirilir. Aerosol bir kati
veya sivinin bir gaz icinde ¢ok kuiciik parcaciklar halinde dagilmis seklidir.

Atmosfere  orman yanginlarindan, volkanik hareketlerden ve antropojenik
kaynaklardan da c¢ok buyiuk miktarlarda parcacik girer. Bu sekilde atmosfere giren
parcaciklara birincil pargaciklar denir.

Cssitli kaynaklardan atmosfere giren SOX, H,S, NOx, NH; gibi gazlar su buhari
toplayarak parcaciklar (aerosoller) meydana getirir. Bu sekilde meydana gelen parcaciklara
ikincil parcaciklar denir. Bunlarin atmosferdeki yillik miktarinin 1100 milyon ton kadar
oldugu tahmin edilmektedir. Cesitli kaynaklardan yilda atmosfere karisan parcacik miktarlar:
204 milyon ton kadardir. Birincil olanlar ise yaklasik 82 milyon tondur.
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Birincil ve ikincil kaynakli parcacik miktar1 yaklasik birbirine esittir, ama dogal ve
antropojenik olarak karsilastirilinca birbirinden ¢ok farklidir. Dogal kaynaklardan gelen
parcaciklar, toplam parcaciklarin %83,6' st kadardir.

Parcaciklarin bilesimi blyuk degisiklikler gosterir. Bazilari sadece organik veya
inorganik iken, bazilari hem organik, hem de inorganiktir, inorganik maddedeler genellikle
toprakla ¢ok bulunan potasyum, kalsiyum, magnezyum, altminyum, silisyum gibi
metallerdir.

Antropojenik kaynaklar icinde parcaciklar en gok komurun yakilmasindan gelir.
Komur parcaciklar: iginde hem organik, hem de inorganik maddeler bulunur. KOmurdeki
inorganik maddelerin ¢ok buydk bir kismu curuf halindedir (curuflar baslica aiminyum
silikattir). Ancak, son zamanlarda gelistirilen toz kdmir yakma ocaklarinda yakilan
komirlerdeki inorganik maddelerin, yaklasik %80'i baca tozu (fly ash) olarak, atmosfere
verilir. Komir yakan firinlarin bacalarindan alinan tozlarin bilesimi blyik degisiklikler
gosterir.

Parcacik buyikligl genellikle nm(mikrometre) olarak belirtilir. Bir mikrometre,
metrenin milyonda biridir. Bazi pargacik biiyiklUkleri Tablo 1.3'te gosterilmistir.

Par cacik Y aklasik BUyuklUgu
Metal kaynakli toz ve dumanlar | 0,01mm-100mm
Atmosferik toz 0,01mm-5mm
Polen 0,07mm

Deniz tuzu parcaciklari 0,04mm-0,8nm
Aksirik parcaciklari 10mm-300mm
Sigara duman 0,01mm-1mm
Bacatozlari 1mMm-120mm
Bakteriler 0,5nm-40mm
Grip virtsu 0,07mm

Tasit egzos dumanlari 0,03nm-1,5nm
Koémar tozlar: 1nm-100mm

Tablo 1.3: Bazi pargaciklarin buyukltkleri

Buyuklikleri 0,1-4mm arasinda olan parcaciklar akcigerler icin son derecede
zararhidir. Buyuklukleri 10nm’ nin Gstiinde olan parcaciklar mekanik islemlerden, 1-10 nm
buyukltgunde olanlar fabrika bacalarindan, 0.1-1nm bulyukltginde olanlar ise egzos
gazlarindan ve fotokimyasal olaylardan meydana gdir.



insan sag el

R

<2, 5um pargacik

=i Kum

=10pm S0um

pargacik

Sekil 1.18: insan sagi ile parcacik biyiikliiklerinin kiyasanmasi.( Siradan bir insan sagi
yaklasik 50mm-150mm capindadir.)

BuydlUkleri 0,1mm’ nn altinda olan pargaciklar molekul gibi davranirlar, gelisiguizel bir
sekilde slrekli hareket eder. BlyUklUkleri ne olursa olsun parcaciklar er ya da gecg tekrar
yeryliziine déner. Yergekimi dolayisiyla parcaciklarin yeryiiziine dénmesine sedimentasyon
denir. Bazen parcaciklar havada carpisarak birlesirler ve daha blytik parcaciklar meydana
gelir. Boyle kiclk parcaciklardan biyik parcaciklarin meydana gelmesine koagiilasyon
denir. Koagile olmus parcaciklar daha cabuk yeryiziine doner. Blyukltgi 10nm’ye kadar
olan parcaciklar havada uzun sire kalabilir.

Parcaciklar yeryiziine iki sekilde doner. Bunlar:

(] Kuru dénme
%] Yas dénme

Kuru donme, pargaciklarin yer gekimi etkisi altinda yeryizine donmeleridir. Bu olaya
yayimm(difizyon, diffusion) ve carpisma (impaction) yardimci olur. Carpisma Ozellikle
rizgérla meydana gelen (windhorne) parcaciklarin birbirine ve sert bir yiizeye carpmalari
sonucu gerceklesir. Yayimmda da benzer olaylar meydana gelir. Yapilan calismalar
atmosferdeki parcaciklarin ancak %20’ sinin bu yolla yeryiiziine dondigini gostermektedir.
Kalan %8017 ise yas olarak doner.

Yas olarak yerylziine donme baglica iki sekilde olur: Cekirdeklesme (rainout) ve
stiriiklenme (washout).

Parcaciklar insan vicuduna gendlikle solunum yoluyla girer ve daha ¢ok solunum
yollarim etkiler. Etkileme buylk o6lclide parcaciklarin biyUklGgine ve icerdikleri
elementlere baghdir. Kiglk parcaciklar solunum sisteminin derinliklerine (akcigerlere)
kadar dalar. Bilindigi gibi solunum sistemi st solunum sistemi (agiz. burun, bogaz) ve alt
solunum sistemi (akcigerler) olmak Gzere ikiye ayrilir. 5mden biuyik olan parcaciklar Ust
solunum sisteminde siizilUr. Siizme isinde burun igindeki killar ve simiiksii doku 6n planda
gelir. Bu arada SO, gibi zehirli gazlar da Ust solunum yollarinda tutulur. Ancak 5mm den
daha kiigik parcaciklar Ust solunum sistemindeki stizgeglerden kurtularak akcigerlere kadar
gdlir. Bunlarin bir kismu akcigerlerin girisindeki silialar tarafindan tutulur ve akcigerlerin
derinliklerine inmeden Ust solunum sistemine geri gonderilir Silialar kiiclk yelpaze seklinde
killardir. Devamli dalgalamir ve dalgalanmalar1 pargaciklar: disart atacak seklindedir. Bu
nedenle pargaciklarin gok buyik bir kismu bogaza (farinkse) kadar geri gonderilir. Oradan da
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suimkirme, bogaz temizleme gibi hareketlerle disar1 atilir. Blydkligl 0,5nmm’ den kiiguk
parcaciklar akcigerlerin en uc¢ noktalarina kadar ulasip orada yerlesir (bunlar zehirli
gazlardan daha tehlikelidir.). Parcacik ne kadar kiiglkse akcigerlere yerlesme ve orada kalma
siiresi 0 kadar uzun olur. Bazi pargaciklarin kalma siireleri yillar: bulur. Yillarca akcigerlerin
derinliklerinde kalan pargaciklar gesitli zehirli etki gosterir. Bu etkiler baslica soyledir:

/] Kendileri zehirli olmasalar bile zehirli olan pargaciklarin etkilerini artirir
(sinerjistik etki). Silialarin yukariya dogru olan temizleme hareketlerini
engeller.

@  Tutunduklar: zehirli gazlari akcigerlere kadar tasirlar ve yavas yavas serbest
birakarak kana karismasina ve insamn zehirlenmesine sebep olurlar. Bununla da
kalmazlar miizmin 6kslrmelere neden olurlar.

%] Iclerindeki melaller zehirli olabilir, yavas yavas kana karisir ve akut
zehirlenmelere sebep olurlar. Bu zehirli metaller baglhica nikel, berilyum,
kursun, civa, kadmiyum, antimon ve bizmuttur.

1.4.2. Birimleri

Parcacik yogunlugu genellikle metrekiip basina mikrogram(ng/m3) olarak veya
metrekiip basina parcacik sayisi(parcacik/m3) olarak verilir. Bazi pargacik lger ve sayicilar
ise feet kip basina mikrogram(ng/ft3) ya da feet kip basina parcacik sayisi(parcacik/ft3)
Uzerinden o6lcim yaparlar. ng/m3 veya ng/ft3 cinsinden yapilan 6lciimlerde kurutma
esnasinda buharlasan su, organik veinorganik maddeler hesaba katilmaz.

1.4.3. Birimlerinin Birbirine Dontdsumui

MikrogramVmetrekiip  birimi ile mikrogram/feetklp  birimleri  birbirine
donUstardlebilir. Benzer sekilde parcacik/metrekiip ile parcacik/feetkip birimleri de birbirine
donUstardlebilir. Metrekip yerine santimetrekiip(cm3, cc) de kullamilabilir. Ancak adet
cinsinden birimler ve mikrogram cinsinden birimler birbirine donustirilemez. Bunun nedeni
tum parcaciklarin aym agirliga sahip olmamasidir. Tablo 1. 3'te birim donustmleri
verilmistir.

1 metre 3,2808 feet

1 fect 0,3048 metre

1 feetkiip 0,02832 metrekiip

1 feetkip 2,832 10" santimetrekiip
1 metrekip 35,31 feetkip

1 santimetrekip 3,531 10° feetkiip

1 metrekiip 10° santimetrekip

Tablo 1.3: Birim dontstumleri



ORNEK: 1000 parcacik/m® olarak élciilmis parcacik yogunlugu kag parcacik/ft® eder?
- 1000 _
COZUM: 1 m3° 3531 ft? olduguna gore 1 ft* basina 3531 28,32 parcacik dissecektir.

ORNEK : 50mg/ft* olarak él¢iilmils parcacik yogunlugunu ng/cc birimine geviriniz.

COZUM: 1 ft®° 2,832" 10" cc(santimetrekiip) olduguna ve 1mg° 1000ny olduguna gére cc
50

2,832 10*
50mg/ ft® =1,765my/ cc olur.

basina =1765" 10°mg parcacik diser. ng cinsine donustirilirse

1.4.4. Birimlerin Ast ve Ust Katlar:
Olgumler birim hacimdeki parcacik sayisi ve pargacik agirligi cinsinden yapihr.

Agirligin ana biriminin gram olmasina karsin parcacik 6l¢iimi icin genellikle ng kullanilir.
Gramin ast katlar1 asagida verilmistir.

1 gram 1000 miligram(mg)
1 miligram 1000 mikrogram(ng)
1 mikrogram 1000 nanogram(ng)

Tablo 1.4: Gramin baz1 ast katlari
1.4.5. Olgl Aletleri

Degisik teknolojilere sahip parcacik sayicilar mevcuttur. Parcacik sayicilarin pargacik
sayma yontemi, incelenen drneklene alani ve 1s1n izleme Ozellikleri degisiklik gosterebilir.
Baz1 parcacik sayicilart pargaciktan yansiyan 11tk miktarim oOlgerek (sagilimsal parcacik
sayicilar) bazilar ise parcacigin golgelerini dlcerek (soniimsel parcacik sayicilar) sayim
yapar. Baz1 parcacik sayicilar 6rneklenen tiim ortama (oylumsal parcacik sayicilar) bakarken
bazilar1 6rneklenen havanin kuicuk bir kismuna (dogal konum pargacik sayicilar) bakar. Bazi
parcacik sayicilar lazer 1gimin tim genisligini (izlemeli parcacik sayicilar) kullanir, bazilar
ise lazer 1s1mn merkezini (spektometre pargacik sayicilar) kullanmr. Spektrometre parcacik
sayicilar daha kararli 6lgim saglar.

Parcacik sayicilar kullanildiklari ortam bakiminda da siniflandirilir. Bu ortamlar hava,
svi, gaz, vakum ya da yuzeydir.

@  Aegosol parcacik sayialar: Aerosd pargacik sayicilar havadaki kirliligi
saptamak ve Olgmek icin kullanilir. Oda i¢i ya da arag i¢i ugusan parcacik
kirliliginin izlenmesi tipik uygulamalaridir. Ayrica siizilen ortamlarda, slizgeg
takilmadan ve takildiktan sonra dlcim yapilarak stizme isleminin verimliligi
izlenebilir. Aerosol pargacik sayicilarin tipik bir uygulamas: bir temiz-odada
(cevresd Kkirliligi dusUk olan bir Uretim ortamu, cleanroom) bir raf Uzerine
yerlestirilmesi ve kirlilik seviyesi, ayarlanan seviyesini astiginda duyulabilir bir
alarm tetikleyecek sekilde kurulmasidir.
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Aerosol sayicilar kirlilik egilimi degisimlerini saptamak icin kullandldiginda gok
verimlidir. Aerosol parcacik sayicilar icin kanal boyutlarr en kiictik 0,05mm’ den en biyik
birkag 100mm’ ye kadar degisebilir. Kanal sayisi ve boyutlar: pargacik sayicinin modeline ve
yapimina bagli olarak fabrika on-ayarl ya da yazilim-denetimli olabilir.

Oda icindeki farkli noktalardan istatiksel olarak gegerli 6rnek alinmalidir. Bu aerosol
emme borusu araciligiyla veya parcacik sayiciyr bir yerden baska bir yere tasimayla
yapilabilir.

Bir aerosol parcacik sayici, aerosol emme borusu(manifold) araciligiyla bircok farkli
konumdan hava Ornekleri alabilir. Bir aerosol emme borusu genellikle pargacik sayici
tarafindan denetlenen birkag gelen-hava borusu(drnek hava alinan yerlerden) ve bir giden-
hava borusuna sahip(parcacik sayiciya) bir devredir. Emme borusu belirli araliklarla parcacik
sayiciya gelen-hava borularimin birinden hava gonderir.

Dogru ornek almak amaciyla drnek tiptinin sonunda bir izokinetik prob kullanilir.
Izokinetik prob hareket eden havadan bir 6rnek yakalar. Bu tam normalize edilmis parcacik
sayic1 yapilabilmesine izin verir. Serbest hiz korunurken bir sivi yakalamayan problar
izokinetik olmayan olarak adlandirilir.

Bir aerosol parcacik sayiciy1 eylemsiz basingli gazlari ¢oziimleyebilecek sekilde
uyarlamak icin bir yiksek basing yayici kullanlir.

Cevresel prob sicaklik, bagil nem, oda hava basinci, hava hizi vb. blyuklikleri dlcer.
Bu veri parcacik sayiciya ve/veya FM S(Arag izleme Sistemi) ye il tilir.

Tasinabilir aerosol sayicilar bir oda igindeki kirlilik kaynaklarimn tam olarak yerini
saptamak icin kullanilir. Borunun sonunda bir izokinetik prob kullamr ve sik sik farkl
parcacik yogunluklarina karsilik farkl: tonlarda ses (metal dedektérleri gibi) cikarir.

@  Swv1 pargack sayialar: Sivi pargacik sayicilar, igme suyundan tutun da
hidroklorik aside kadar hemen hemen her sivi ¢esidi icindeki parcaciklar:
saymak icin kullanmlir. Bazi sivi pargacik sayicilar ornekleyici ad verilen bir
eklentiye ihtiyac duyar. Ornekleyici, sivinin belirli bir oylumunu geker ve onu
belirli bir oranda pargacik sayicidan gegirir. Diger sayicilar sadece basinglt bir
kaynaga baglanir.

@ Gaz parcaak sayialar: Gaz parcacik sayicilar cesitli gazlarin safligini
tammlamak icin kullanilir. Gazlar eylemsiz ya da ugucu, kuru ya da asili su
buhar icerir sekilde olabilir. Bir gaz pargacik sayici basing altinda sayim yapan
Ozellestirilmis  bir aerosol pargacik sayici gesididir. Bazilari  silindir
basinglarinda kullamilabilir; digerleri ise azaltilmis gegek basinglar: igin
uygundur.



Vakum parcacik sayicilar: Vakum pargacik sayicilar, yari iletken tretimi gibi
vakum altinda meydana gelen Uretim islemlerinde kullamlir. Uretim araglar ve
maddeleri tarafindan Uretilen pargaciklar 6zel tasarimli parcacik sayicilarla
Olculdr.

Yizey parcack sayialary: Yar iletkenler Oretilirken, katman ylzeylerinin
parcacik agisindan kirli olmamasi gereklidir. Clnki yar: iletken Uretiminde
kullanlan katmanlar son derece kiiglk, parcaciklar da sorun yaratabilecek kadar
buydktdr.

Meteorolojik parcacik sayialar: Pargacik sayicilar hava incelemeleri ya da
kirlilik denetimi gibi uygulamalarda atmosfer kirliligini 6lgmek igin kullanilir.
Bu aygitlarin bazilar1 su damlaciklarim ve buz kristallerini lger.

Ortam Odlgimlerinde aerosol parcacik sayicilar kullamlir. Bu sayicilar, parcacik
saymak icin isiksal yontem kullanir.

Cogu insan gines 15131 altinda tozun gériindsiine asinadir. Bunun icin 4 seye gerek
vardir: Glnes 15181, toz, hava ve gozleriniz. Bir IPS (isiksal parcacik sayici) aym ilkeleri
kullamr. Ancak parcaciklar: artarak etkinligini artirir. Cagdas parcacik sayicilarda bir lazer
151k kaynagi kullamlir, goridlen oylum denetlenir, bir yiksek-duyarli fotodedektor
parcaciklardan sacilan 15181 saptamak igin kullanilir.

Genel bir lazerli 1s1ksal pargacik sayici 5 ana sistemden olusur:

%)

L azer 11k kaynag vesiklar: Isig1 tek dalga boyunda oldugu icin 1s1k kaynagi
olarak lazer tercih edilir. Hdyum-Neon (HeNe) lazerler parcacik sayicilar igin
klasik ornektir. Kat1 hal lazer diyotlar, daha kuguk boyutlar:, 151k kaynag:
agirhigr ve daha uzun MTBF (arizalar arasi ortalama zaman)' den dolay: genis
capta kullanilmaktadir.

Goriinen oylum: Goriinen oylum sadece lazerin hedefindeki bir odadir. Ornek
ortami hava, sivi ya da bir gaz olabilir. Ornek ortamu gériinen oyluma gekilir.
Lazer ortam Uzerinde parlar ve parcaciklar tarafindan sacilan herhangi bir 1s1k
fotodedekttr tarafindan saptanir.



Pargacik

Sacilan
151K

;C l.

Akig
Zaman 4

Sekil 1.19: Lazerli pargacik sayiainn isleyisi

1] Fotodedekttr: Fotodedektdr 1s1g1 algilayabilen bir elektrik devresidir. Lazer
15181 sacildiginda, fotodedektdre carpan 1s1k fotodedektoriin bir eektrik darbesi
Uretmesine neden olur. Bir yikseltec darbeyi denetim gerilimine donusttrdr.
Buyuk pargaciklar daha fazla isik sagilmasina ve daha biyik darbe Uretilmesine
neden olur.

1] Darbe yukseklik c¢ozimleyici: Fotodedektorin Urettigi darbeler, bir darbe
yikseklik cozimleyiciye gonderilir. Bu, darbeeri see adh verilen ¢esitli boyut
kiimelerinde siniflayan bir devredir.

@  Siyah kutu: Siyah kutu her bir seleicindeki darbe sayisina bakar ve insanlarin
kullanabilecegi pargacik verisine gevirir. Bu veriyi ¢ozimlemek ve gostermek
icin sik sik bilgisayar kullanlir.

Parcacik sayicilar, parcaciklari dogrudan saymaz. Pargaciklardan sacilan 11k
pariltilarint sayarlar. Bu 6nemlidir ¢linki belirli bir pargacigin sagtigr ya da tuttugu isik
miktar: parcacigin sekli ve parcacigin parlaklig: tarafindan degisir.

Parcacik sayicilar oda icindeki her parcacigi saymaz. Aslinda oda biyikligiine bagli
olarak bir pargacik sayici 1 dakikalik sayimda toplam havamn %0,0000166’ sii islemden
gegirecektir. Bir saatte 60 kez sayim yapacak ya da toplam havamn %0,001'ini islemden
gegirecektir. Bundan dolay: parcacik sayicilar temiz-oda icindeki havanin istatistiksel olarak
gecerli Ornegini saglamak icin kullanilmalidir. istatistiksel olarak gegerli hava 6rnegi odanin
kalanindaki ortalama havay: temsil eden bir Grnektir.



Sekil 1.20: Par ¢acik 0lger

Havada asili bulunan pargaciklari sayan birkag aygit Sekil 1.20'de gdsterilmistir.
Parcacik sayicilar, sayabildikleri parcacik boyutlariyla amlir. Pek cok farkli boyuttaki
parcaciklar: sayabilenleri vardir.

Ayrica bir dakika test ettikleri hava miktar1 da parcacik sayicilarin  ayirici
Ozdliklerindendir. Bir dakikada test ettikleri hava miktar1 CFM( cubic feet per minute-
dakika basina feetklp) cinsinde tammlanmir. Bazi parcacik sayicilarda ise LPM(liters per
minute-dakika bagina litre) cinsinden tammlarnur.

@  Parcack sayia kullanim

Bir parcacik sayiciy: etkin bir sekilde kullanmak igin iyice kavranmali, kurulmali ve
dogru olarak kullamlmalidir. Ayrica istatiksel olarak gegerli ornekler alarak calistigindan
emin olunmalidir.

Parcacik sayicilar diger aetlerinizin ¢coguna benzemez. Parcacik sayicilar diger
elektronik cihazlar kadar basit degildir ve titresim, RMI (radyomanyetik girisim), asirt sicak,
soguk vekir gibi cevresel etkilere kars1 cok daha duyarlidir.

Parcacik sayicilart kullanmadan evvel ve kullamm siiresince en iyi verimi almak igin
dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Bunlar asagida kisaca agiklanmustir.

@ Acma Cogu parcacik sayici cevresd Kkirliligi disuk bir dretim ortam
(cleanroom) icinde Uretilir ve paketlenir. Parcack sayia kullamilacag:
ortamda olmadikca plastik cantasindan cakarilmamahdir. Bu, 1siksal
ylzeyleri kirletebilen havadaki nem ve pislik miktarini en aza indirecektir.
Ayrica aygiti kurmaya baslamadan dnce €l kitabi okunmalidir.



0] Kurulum: Pargacik sayiciy temiz, diiz, bir yere yerlestiriniz, toprakli, islenmis
AC gicun kaynagina yakin diz yizey olmalidir. Aygiti elektriksel olarak
guriltdlh bir cevre(elektrik motorlari, réleler, trafolar vb. kaynakli gerilim
sigramalari) igine yerlestirmekten kagininiz. Elektriksel gurultu hatalr parcacik
sayimina sebep olur.

@  Saklama: Parcacik sayicimzi saklamak istiyorsamz plastik cantast ile
paketleyiniz, cantayr miihirleyiniz ve maskeleme band ile etiketleyiniz. Etiket
parcacik sayicimn ¢esidini, saklama nedeni ve tarihini, seri numarasim ve
kalibrasyon son tarihini gostermelidir. Bu sayede pargacik sayiciyr yeniden
paketinden cikarmadan yeniden kalibre etmek icin baska bir yere
gbnderehilirsiniz.

Parcacik sayicimzi oda sicaklhiginda (21°C gevresinde), titresimsiz cevre icinde saglam
raf Uzerinde saklayiniz.

0] Birim dosya: Gercgeklestirilen koruyucu bakim tarihi, serviste gittigi tarih,
yeniden ayarlama tarihi, kullamm siiresi gibi verileri gosteren bir dosya tutmaya
dikkat etmelisiniz. Ayrica herhangi bir kaza ve olagan dis1 basarimz isletmeniz
tarafindan not edilmelidir.

Parcacik sayicilar duzenli bakima ihtiyag duyarlar. Isiksal ylzeyler lazer 1s181m
dagitabilen piglik biriktirir. Bu azalmis duyarlilik hatali par¢acik sayimi ile sonuglanabilir.
Bunu 6nlemek icin parcacik sayici ile gelen yonergeleri izleyiniz. Cogu aygitta temizlenme
isi kullamci tarafindan gerceklestirilmelidir. Talimatlari aynen takip etmeye cok dikkat
ediniz. Eger ne yapacaginiz konusunda emin degilseniz, yapmayiniz. Ilave yonergeler icin
Ureticiyle baglantiya geginiz.

1.5. Isik Seviye Olgumi
1.5.1. Isigin Tanm

Pratikte 151k diye manyetik tayfin goriinen kismindaki elektromanyetik dalgalari iceren
boliminden bahsederiz. Bu bdlimin algilanmast g6z sayesinde basarilir.  Bunun
disindakileri ¢esitli cihazlarla gbrinur hale getiririz.

Isik hem parcacik ( particle) hem de dalga ( wave) dir.

1.5.2. Isik Seviye Birimleri

Isik cok kiclk enerji paketleri halinde yayilir. Isigir olusturan enerji paketlerin her
birine foton denir. Bir fotonun enerjisi, dalga boyuyla ters, frekansile dogru orantilidir.

h.

(@)

Yaﬂl Efoton = :h, f



h=6,62" 1034 joul€” sn: Planck sabiti
c=3" 108 m/sn: 15181n bosluktaki hizi
| : dalga boyu(m)

f : frekans (sn™)

Fotonun enerji birimi Ewon =" T denkleminden E = joule” sn” (sn'!),
E = joule glarak bulunur.

Burada aydinlanmadan bahsetmek gerekir. Isik kaynagindan cikan iginlar bitiin
yonlerden yayilirken dogrudan dogruya veya dolayli olarak ulastiklar: ylzeyleri aydinlatir.
Bir yuzeydeki aydinlanma, 151k kaynaginin siddetine, yizeyin kaynaga olan uzakligina ve
15181 yUzeye gelis agisina gore degisir.

Isik kaynag: cesitli yonlere dogru, gesitli kuvvetle isimim yayar. Belli bir yone dogru
elde edilen, gérulebilen isimmaisik siddeti denir. Birimi CANDELA ( cd) dir. Candela, bir
atmosfer ( 101325 N/nr) basing altinda ve platinin ergime sicakhigindaki ( 1769°C ) bir
siyah cismin 1/60000 n bilytikligiindeki yiizeyinin kendisine dik olan bir dogruda verdigi
151k siddetine denir. | sembolii ile gosterilir.

Isik kaynagindan yayilan ve gozun degerlendirebildigi isimima isik akisi denir. Isik
kaynagina verilen eektrik enerjisinin 151k enerjisine gevrilen kismidir. Baska bir ifadeyle
kaynaktan ¢ikan toplam tanecik sayisinin bir 6lctstidir. Birimi LUMEN( Lm) dir. Sembol

@ dir.

LUmen bir mumun 1 metre ilerideki bir noktada da olcllen 151k akisina denir. Baska
bir ifadeyle limen; 1s1k siddeti 1 candela (cd) olan bir nokta kaynaktan bir metre uzaklikta,
isinlara dik olarak konmus 1 n? lik yiizeye gelen 11k akisichr.

Aydinlanma siddeti; aydinlanan bir yiizeyin 1 m? ‘sine, bu yiizeyi aydinlatan 151k
kaynaklarindan gelen 151k akilarinin toplamidir. Baska bir ifadeyle birim yilzeye diisen 151k
aki miktarina denir.

Birimi Luks ( lux, Ix ) veya limen/metrekare dir.

LUKS: 1 m yarcapl: kiire merkezinde bulunan 1 candela siddetindeki kaynagin 1
m? lik kiire yiizeyine yaptigi aydinlanma siddetidir.

Birim yiizeye disen 151k akist @ (Im) = E (Ix ) x 1( n?) ise;
A birim yuzeye disen 151k akist @ = E x A olur.

F
Aydinlanmassiddeti; E = "y olur.

Dikkat: | siddetindeki bir kaynaktan birim ylizeye dik gelen 151k siddeti | ise yUzeyle a
acis yaparak gelen isinlarin yizeye dik bileseni 1 x cosa olur. Bu durumda aydinlanma
siddeti:



_ 17 cosa .
E—r—z olarak hesap edilir.

ORNEK: Isik siddeti 2000 cd olan bir kaynagin 1 metre uzakliktaki bir yiizeye dik
olarak 151k gonderildiginde ylzeydeki aydinlanma siddeti kag 10x’ tlr? (cosO=1)

- _l"cosa
cozum: E 7z esitliginde 1=2000, r=1 ve a=0 yazilirsa

_2000" cosO
==

E cos0=1 oldugundan E =2000IX olarak bulunur.

1.5.3. Isik Seviye Olcii Aletleri

Insanlarin daha verimli olmasi icin bulunduklar: ve calistiklar: yerin aydinliginin iyi

olmas: gerekir. lyi bir aydinlatma igin mekanlarin kag |iks aydinlik siddeti ile aydinlatiimas
gerektigi uluslararas: standartlarla belirtilmistir.

Aydinlik siddetini 6lgmek igin ldksmetreler kullamlir. Liksmetrenin yapisinda
fotoelektrik pil ve galvanometre bulunur. Sekil 1.21'de bit |iksmetre gosterilmistir.

Fotoelektrik pil, 1s1ga duyarli kimyasal metallerden yararlamlarak yapilmistir. Bu
metaller Uzerine 151k distigl zaman dektriksel olaylar baglar ve bir emk olusur.

Sekil 1.21: Bir dijital luksmetre



1.5.4. 1sik Seviye Olcii Aletlerinin Kullamim

Fotoelektrik pil Uzerine 1s1k distligl zaman, kidgUk bir dogru gerilim olusur. Bu
gerilim galvanometreyi calistirir. LUks cinsinden 6lgeklendirilmis galvanometre skalasi sapar
ve bir deger gosterir. Aletin gostergesi, fotoeleman Uzerine gelen 1s1k siddeti ile orantilidir.

Liksmetreyi kullamrken g6z 6ntinde bulundurulmasi gereken hususlar:

Liksmetre, 15181n gelis agisina gore dik tutulmalidir.

Olcme kademesi en kiigiik 6lcme kademesinden baslanarak biyutilmelidir.
Olcme sirasinda lilksmetre (izerine herhangi bir golge dismemelidir.

Isig1 yansitan maddelerde 6lcim yapilirken uzak mesafeden yapilmalidir.

Olglim bittikten sonra liksmetre mutlaka aydinlik olmayan bir yerde
korunmalidir.

Liksmetre ile olgim yapilirken 6lgim yapilan yerin degisik noktalardan
Olctimleri yapilmalidir.

Genis bir ylizeyin aydinlanma siddeti 6lclilecekse, degisik noktalardan 6lgmeler
yapilip ortalamasi alinmalidir.

Q 8V V. Qan

1.6. Ses Seviye Olclimii
1.6.1. Sesin Tamim

Insanlar ve hayvanlar kendi aralarinda belli sesler gikartarak anlasabilirler. Her
varligin kendine 6zgl ses frekanst oldugu icin duydugumuz seslerin kime ait oldugunu
kolayca algilayabiliriz. Akcigerlerimizden gelen havanmin ses tellerimizin titresimi ile 50-500
hertz (Hz) frekanslarinda ses olustururuz.

Sekil 1.22: Sesdalgalari

Su, kati, gibi ortamlarda kulagin algilayabilecegi basing degisimleri ses olarak
tammlanmaktadir. Bagka bir ifadeyle ses, titresim yapan bir kaynagin hava basincinda
yaptigi dalgalanmalar ile olusan ve insanda isitme duyusunu uyaran fiziksel bir hadisedir.
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Ses dalgalar: 16 Hz — 20 kHz arasinda mekanik titresim yapan cisimlerin ( kati, sivi,
gaz ) insan kulag: ile temasi olan bir ortamda olusturduklar: dalgalardir.

Hava ses ileten bir ortamdir. Boglukta ses iletimi mimkun degildir.

Herhangi bir alanda, riizgar arkadan eserse ses zemine dogru yonelir. Rizgar 6nden
eserse, ses zeminden yukari dogru yonelir. Glndiiz zemin 1sindigindan ses dalgalari 1s1 etkisi
dolayisiyla yukarr dogru yonelir. Geceleri ise uzaklara ve asagi dogru yonelir. Denizde
suyun yapisi yansitict bir yizey olusturmaktadir. Bu nedenle denizde ses sakin bir ortamda
3-4 km kadar uzaga gidebilir.

Ses hizi havada 340 m/s' dir.
Sesin aldig1 yol = zaman * ses hizi

Ses hizi frekansa bagli olarak degismez. Ses hizi sicakligin karekoki ile ters
orantilidir. Algak frekansli sesler bir engele carptiklar: zaman engeli asar. Y Uksek frekansli
sesler ise engeli asamayarak geri déner.

@  Sessiddeti (yogunluk): Ses dalgasinin ses yayilma dogrusuna dik bir diizlem
icindeki 1 cm®yiizeye 1 sn'de verdigi ses enerjisidir veya ses giicudiir. Birimi
watt’ dir.

@  Sessiddeti seviyesi: iki buytklik arasindaki farktir. Birimi desibel ( db)’ dir.
Insan kulaginin sezebilecegi asgari ses siddeti 1 desibel’ dir.

@  Sesbasina: Her ses dalgasi bir P basing degeriyle nitelendirilmektedir. Birimi
bar’dir. Bu basing atmosferik basingtan farkli olarak uzayda ses dalgasi
tarafindan olusturulmaktadr.

@  Ses basinci ile ses siddeti arasinda karesel bir bag vardir. Ses basinci iki kat
artarsa ses siddeti dort kat artar.

@  Ses basang seviyesi ( Akustik glc seviyes) : Ses basing seviye simgesi
SPL’dir. Birimi desiBell ( dB )’ dir. Pratikte ses siddeti seviyesiyle aym kabul
edilir.

Ses kaynaginin yaydigi ses guicuine akustik guc denir. Birimi watt’ dir. Normal basing
ve sicaklikta akustik glic seviyesi, ses basing seviyesinden yaklasik 0,5 db daha kiiglktar.
1.6.2. Ses Seviye Birimleri

Y ukarida bahsedildigi gibi ses seviye birimi desibel(db)’ dir.

Ses yayilmas: sirasinda degisen atmosferik basing denge basincina goére farkidir.
0,0002 Newton/n? lik standart referans ses basing seviyesine oranlanan ses basing diizeyinin
birimi desibel (dB) dir.

%] Desibel: Verilmis bir ses siddetinin kendisinden 10 kat az diger bir ses siddetine
orammnin 10 tabarina gére logaritmasina esit ses siddetine Bel; bunun 1/10’una
da desibel denir.






Ses siddeti seviyesi tarzinda tarif edilir. Burada: Lp = 10 log( p/po)

Lp = Ses siddeti seviyesi (dB)

P = Ses basinci (N/m?)

Po = Referans ses basinci (TS 187’ e gore 2x10-4N/mg) dir.

dBA: insan kulaginin en ¢ok hassas oldugu orta ve yiksek frekansarin 6zellikle
vurgulandigi bir ses degerlendirmesi birimidir. Gurilti azaltiimas: veya kontroltinde gok
kullarilan dBA birimi, ses yiksekliginin subjektif degerlendirmesi ile deiliskilidir.

Frekans: Ses dalgasimin birim zamandaki titresim sayist olan frekansin birimi
HertZ' dir.

1.6.3. Ses Seviye Birimlerinin Birbirine Donusumu

1.6.4. Ses Seviye Olcu Aletleri

Asagida birkag ¢esit ses seviye Olger cihazlarini gbrmektesiniz.

Sekil 1.23: Sesdlgerler
1.6.5. Ses Seviye Olcii Aletlerinin Kullanim

Ses seviyesinin Olgllme nedeni, insanlarin rahat1 veya dektronik cihazlarin saglikl
calisabilmesi icin ortam hazirlama olabilir. Bunun icin dnce ses seviyesi 6lcilmeli, sonra ses
seviyesini istenilen seviyede tutmak icin gerekli 6nlemler alinmalidir.

Ses seviye 0l¢U cihazi, gurdltinin (istenmeyen ses) Olclilecegi mekana getirilerek
isleme baglanir. Simir degerleri g6z 6Onitine alinarak mekanmin degisik yerlerinde olcllen
degerler kaydedilir.



Maruziyet simr degeri 87 desibeldir. En yiksek maruziyet etkin degeri 85 desibeldir.
En disuk maruziyet degeri 80 desibeldir. Bu sinirlara uyup uymadig: kontrol edilir.

Gurdltd seviyeleri TSE' nin 2607 nu'li belgede standart dlcller belirtilmistir. Bu
belgeye internet ortanmindan alabilirsiniz.

NOT: Yukarida bahsedilen maruziyet sinir degerinde kisinin kullandig: kisisd kulaklik
koruyucu dikkate alinmistir. Maruziyet etkin degerinde dikkate alinmamustir.

1.7. Egim Hesab ve Olglim

1.7.1. Egimin Tanim

Herhangi bir cismin yatay dizlemle yaptigi a¢i egim olarak tammlanir. Tammdan da
anlagilacag1 gibi daha 6nce gordiginiz matematik derderinde bahsettiginiz ag1 bize
belirledigimiz yere gore egimi vermektedir. Egim deyince agidan bahsetmek gerekmektedir.

Aci birimleri sunlardir:

@  Radyan: Bir gemberde uzunlugu yarigapa esit yayin merkezle yaptigi a1 olarak
tammlanr.

1] Derece : Endistride ise ag1 birimi olarak derece kullamimaktadir. Derece, bir
cemberin 360’ a boliinmesiyle el de edilir.

@  Grad: Bir cemberin 400 e bolinmesiyle elde edilir.

360 derece 2r radyan olarak degerlendirilir. Bir derece 60 dakikaya ve bir dakika 60
saniyeye bolinmstar.

400 grad = 360 derece = 2 & radyan

Sekil 1.24: Bir cismin egimi
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1.7.2. Bir Egim Agisinin Olgulmesi

Bir egimin agisim 6lgmek igin teknolojinin gelismesine parald olarak iletki ( agiolcer)
yerine dijital Olcl aletleri Uretilmistir. Sekil 1.25'te bir acidlcer goriyorsunuz.

il'." \h\“.-
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Sekil 1.25: Bir sayisal agiolger
@  Yukaridaki agidlgerin ozellikleri

Acilarin belirlenmesi daha hizli, daha hassas ve daha ekonomiktir.
Acilarinis pargalari Uzerine hassas aktarimu vardir.
On ve arka tarafta 2 adet iyi okunabilir ekram vardhr.

Diger avantajlar

0] Entegre edilmis, asinmasiz ve 1siya duyarsiz hassas agi belirleyici sayesinde
stirekli olarak en yiiksek hassasiyet ede edilir.

@  Ayarlamagerekli degildir.

@  Tusabasarak 6lcim sonuglarimn kaydedilmesi icin tutma fonksiyonu vardir.

@  Saglam & kompakttir.

1.7.3. Egimin Hesaplanmas

Egim, bir ylzeyin yatay dizlemle disey dizlem arasindaki bir konumda olmasi, yani
bir ag1 farkiyla durmasi demistik. Buradan egimi hesaplayabilmek icin:

Yer, yatay dizlem kabul edilerek ortamin yerle yaptigi aginin bulunmast gerekir.
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Biyomedikal cihazlarda cihaz montajlarinda ortam egiminin oldukga fazla Onemi
bulunmaktadir ve bu cihaz kurulum detaylarinda belirtilmektedir.Egim 6lguiminde kullamlan
bazi cihazlar Sekil 1.26 ve sekil 1.27' de gbsterilmektedir.

Sekil 1.27: Sayisal egimolger 2

1.7.4. Su Terazis Kullanim

il [_._13_ .'r"_* ._l _.-.—Iﬂ

Sekil 1.28: Suterazisil
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Sekil 1.29: Suterazisi2 )
Su terazisi yuzeylerin egim durumunu belirlemek icin kullanilir. Ornegin, otoklav
cihaz1 yerlestirilecegi zeminin ¢alisma verimi ve sarsintilar igin egimsiz olmasi gerekir.

Su terazisi zemine veya yuzeye yerlestirilir. Alet Uzerinde bulunan cam icindeki sivida
bulunan havamn, cam Uzerinde bicimlendirilmis bélmede 0 noktasinda olmasi bize zeminin
veya ylzeyin egimsizligini gosterir.

NOT: Ayni isi dijital egimolcerle de yapabilirsiniz.



UYGULAMA FAALIYETI

1. Bulundugunuz laboratuarin sicakligim 6l¢uiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Calisma ortamimn 6lgim yapmaya
uygun oldugunu kontrol ediniz.

[aboratuar  guvenlik  kuralarina
uyunuz ve is onliguniizu giyiniz.

Istenilen 6lgimi  hatasiz  olarak
gergeklestiriniz.

Kullandigimz termometrenin c¢alisma
prensibini ya da nasil kullanilcigim
hatirlamak icin bilgi sayfalarinda
termometrelerin kullanimi  konusuna
ya da aletin kullanma kitapgiklarina
bakabilirsiniz.

2. Bulundugunuz [/aboratuarIn nemini ol¢uiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Calisma ortamimin 6lgim  yapmaya
uygun oldugunu kontrol ediniz.

[aboratuar  guvenlik  kurallarina
uyunuz ve is onliguniizu giyiniz.

Bir milimetrik kagit edininiz. Kégit
Uzerinde yatay eksen zaman, dikey
eksen nem olacak sekilde iki eksen
Giziniz.

Herhangi bir kirtasiyeden
bulabilirsiniz. Bulamadiysamz bir
Gizgisiz kagida ssit araliklarda yatay
ve dikey olarak cizgiler ciziniz.
Araiklarin en az 5 mm olmasina
dikkat ediniz.

Zaman eksenini  5dk  adimlara
ayirimiz. Nem ekseni ise %10 luk
adimlara ayiriniz.

Arzu edilirse zaman ekseni 1
dakikalik adimlara bdlinebilir.

Nemdlgerin  gosterdigi  degeri  not
ediniz.

Nemal geri kullanmadan once
kullamm kilavuzunu okuyunuz.

Laboratuar icinde bir kapta su
kaynatiniz.

Atesle ilgili faaliyetlerde gerekli
guvenlik Onlemlerini almay1
unutmayimz.

5 dakikalik araliklarla nem degeri
okuyup, bu degerleri milimetrik kagit
Uzerinde isaretleyiniz.

10 olgim uygundur. Istege bagh
olarak olglim say1st artirilabilir.

Anlik nem degerlerini  gGsteren
isaretleri duz gizgilerle birlestiriniz.

Ortamin  zamana igindeki nem
degisimini gOsteren Gizgeyi
yorumlayiniz.

Nemin degisim hizint gozleyiniz.




3.Bulundugunuz laboratuariki pargacik miktarim 6l¢tiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

@  Cahisma ortamunin 6lcim yapmaya | & [aboratuar  guvenlik  kurallarina

uygun oldugunu kontrol ediniz. uyunuz ve is 6nluguniizu giyiniz.

1] Parcacik sayictyi galistirimz. 1] Parcacik sayicinn kullanim
kilavuzunu okuyunuz.

0] Farkl buy Ukl Gkteki parcacik

miktarlarim ayri ayri not ediniz.

/] [aboratuar: havalandirimz. @  Ortamin parcacik miktarin
degistirecek baska  bir sey
yapabilirsiniz. Toz ¢ikaran bir cihazi
calistirmak gibi.

@  Ortamin pargacik miktarim yeniden

Olguniz.

%] Havalandirma isleminden onceki ve

sonraki parcacik miktarlarim

karsilagtirimz.

@  Hangi buyuklukteki parcacik sayisi
daha ¢ok degisti gozleyiniz.

0] Parcacik sayicimin  kalibrasyonunun
yenilenmesi gerektigini unutmayimz.

4. Laboratuvarin titresim miktarim 6lgliniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Calisma ortamimin 6lglim yapmaya uygun
oldugunu kontrol ediniz.

Laboratuvar guvenlik kurallarina uyunuz ve
is onltguniza giyiniz.

Titresim dlgeri galistiriniz.

Titresim Olgerinizin kullanim  kilavuzunu
okuyunuz.

Laboratuvar zeminindeki titresim miktarim
Ol¢clniiz ve not ediniz.

Hizl1 titresim yaratan bir cihazin titregimini
Olgliniz ve Onceki o6lgim sonuclar ile
kiyaslayiniz.

Icinde motor bulunan herhangi bir cihaz
olabilir.




5. Laboratuvarimizin aydinlik siddetini 6lgtiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

0] Isik seviyesine gore Olcl alei Laboratuvar guvenlik  kurallarina
belirleyiniz. uyunuz ve is Onluguniizu giyiniz.
Kullanacagimz [Uksmetreyi
Ogretmeninizden isteyiniz.
@  Olglmii yapinz. Luksmetreyi  kullamirken 151810
@  Laboratuvarin degisik yerlerinden okuyucu kismuna  dik gelmesine
Olcim yapinmz. dikkat ediniz.
@  Olgum islemini rapor haline getirerek
Ogretmeninize veriniz.
6. Laboratuvarinizin ses seviyesini 6lglinuz.
Islem Basamaklari Oneriler
@  Ses seviyesine gbre Olcl alei Laboratuvar  glvenlik  kurallarina
belirleyiniz. uyunuz ve is Onluguniizu giyiniz.
Kullanacagimz ses seviye olcu aletini
Ogretmeninizden isteyiniz.
@  Olglmii yapinz. Laboratuarin  degisik  yerlerinden
Olglim yapiniz.

Olguim islemini rapor haline getirerek
Ogretmeninize sununuz.




7. Bulundugunuz sinifta herhangi bir egyanin egimini 6lglintiz.

Islem Basamaklari Oneriler
@  Olgllecek egimi olci aleti ile| @  Bilgi sayfalarina bakinz.
olgunuz.

@  Olgl aleti ile gerekli acly1 6lcmek | @ Olgli aletini depodan aliniz.
icin belirleme yapiniz.

@ Olgu aeti ile gerekli mesafeleri | @  Egimi, Olcllecek yere tam olarak
Olciniz. yerlestiriniz.

@  Hesaplamalar: yapinz. @  Olgl aletinin gosterdigi degeri dogru
bir sekilde kaydediniz.

Bu Ogrenme faaliyetlerini tamamladimz. Simdi kendinizi test etmek icin asagidaki
uygulama testini inceleyiniz.



OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI
1 Hangisi bir maddedeki tanecik basina diisen ortalama kinetik enerjini bir ol¢lsudir?
A) Nem B) Sicaklik C)Basing D)Ses
2. Mutlak sifir noktast kag °C’ dir?
A) -273 B) -100 C)273 D)0
3. Hangisi bir sicaklik algilayicisi degildir.
A) RTD B) PTD C) lsilgift D)NTC
4. Hangisi bdli bir sicakliga ve oyluma sahip havanin iginde bulunan su buhari
yogunlugudur?
A)Mutlak nem B)Karigim oram C)Cig noktas D)Bagil nem
5. Bagil nem dlgen aygitlara ne denir?
A) Gausmetre B) Bagilmetre C)Liksmetre D) Higrometre
6. [-Harmonik
I1-Gegici
[11-Mutlak
IV-Gdlisiguzel
Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri bir titresim ¢esididir?
A) Yanzl BI, Il velV C) Il velll D) Yanzlll
7. Hangisi frekans birimidir?
A) Henri B) Hertz C)Volt D)Amper
8. Sok titresimleri gostermesi agisindan hangi veri 6nemlidir?
A) Rms B) Ortalama C) Tepe D)Tepeden tepeye
0. I- Sis
I1- Saf sudamlasi
- Virts
V- Mantar
Hangisi yada hangileri parcaciktir?
A)Yanzl B)l vell Oll velll D)I, 1l velV
10. Pargacik miktar1 hangi birimleifade edilir?
A) ng/m® B)ngy/m? O)ny D)feet

11.
12.
13.
14.

15.

11-20 numar al sorulari dogru veya yanhs olarak yamtlayimz.

Sicaklik madde miktarina baglidir. (D)(Y)
Ivme 6lgen aygita aksel erometre denir. (D)(Y)
Atmosferde doymus su buhar1 basincinin su buharinin kismi

basincina esit oldugu durumdaki sicakliga ¢ig noktasi denir. (D)(Y)
Havadaki kirliligi saptamak ve 6lgmek igin aerosol parcacik sayicilar kullanilir.
(D)(Y)

Hareketin kendini tekrarladigi zaman araligina frekans,

birim zamandaki salimm sayisina periyot denir. (D)(Y)



16.
17.
18.
19.
20.

fvme birimi /s’ dir. (D)(Y)
Aydinlanma siddetini 6lgen cihazlara ltiksmetre denir. (D)(Y)
Ses hiz1 havada 50 m/sn’ dir. (D)(Y)
Herhangi bir cismin yatay dizlemle yaptig: ag1 yukseklik olarak tammlanir. (D)(Y)
Bagil nem su buhart miktar: ile dogru fakat sicaklik ile

ters orantil1 olarak degisir. (D)(Y)

21-34 numar ah sor ularda bos birakilan yerleri uygun sekilde doldur unuz.

21. Maddenin sicakligim dlgencihazlara......................... denir.

22. Havadaki ya da herhangi bir diger gazdaki su buharina................. denir.

23.  Bir sistemin denge durumu etrafindaki dalgalanmalara....................... denir.

24. Zorlama frekans: zorlanan sistemin dogal frekansi ile aymysa buna ..................
durumu denir.

25. Bir kat1 veya sivinin bir gaz iginde ¢ok kuguk parcaciklar halinde dagilmis sekline
................... denir.

26. Isik kaynaklarimin cesitli yonlere dogru, cesitli kuvvetlerle yaydiklari gorilebilen
1531011107 U denir

27. Birimyuzeye disen isik aki miktarna ......................o.e. denir.

28.  Aydinlanma siddeti birimi .................... “ddr.

29. Luksmetreisigin gelis agiSina .......c.vvvvevnevennnnnn. tutulmal idhir.

30. Luksmetregalvanometreve................o..oo.... birlesiminden meydana gelmistir.

31. Su, ka1 gbi ortamlarda kulagin algilayabilecegi basing  degisimleri
......................... olarak tammlanir.

32. Ses siddet seviyesi, referans ses basinci ile ... ‘nin
oranminin logaritmasinin 10 katina esittir.

33.  Sesseviyesini Olgenaletler ... olarak adlandirilir.

34, yuzeylerin egim durumunu belirlemek igin kullanilir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz yanitlar ile yamt anahtarim karsilastiriniz, yamtlariniz dogru ise

yeterlik dlgmeye geginiz. Yanlis yamt verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bdlimiine
donerek konuyu tekrar ediniz.



[ UYGULAMA TESTi )

UYGULAMA TESTI -1

Degerlendirme Olgtleri

Evet

Hayir

@ Ortam, sicaklik 6lgtimu icin uygun muydu?

@  Hatasiz 6lcim yapabildiniz mi?




UYGULAMA TESTI-2

Degerlendirme Olgtleri

Evet

Hayr

@ Ortam nem 6lguimi igin uygun muydu?

/] Milimetrik k&gich hazirladiniz mi?

@  Bdli zaman araliklar: ile 6lglim yaptiniz mi?

@  Olgim sonuclarint milimetrik kagda aktarip, nem degisim




UYGULAMA TESTI-3

Degerlendirme Olgtleri

Evet

Hayir

@  Ortam, pargacik 6lglimi igin uygun muydu?

@  Parcacik sayiciy1 calistirabildiniz mi?

0] Farkli buyUklOkteki parcacik miktarlarim not ettiniz mi?

(] Ortam havalandirdiniz mi?

0] Ortamin parcacik miktar: degisimini gbzlediniz mi?




UYGULAMA TESTI-4

Degerlendirme Olgltleri

Evet

Hayir

@  Ortam titresim 6lglimd igin uygun muydu?

0] Titresim olgerin kullanim kilavuzunu okudunuz mu?

@  Titresim dlgeri galistirp dogru 6l¢giim yapabildiniz mi?

0] Hizl1 titresim yaratan bir cihazin titresimini 6lctiniz mi?

@ Titresim miktarlarim karsilastirip sonucu yorumladiniz mi?




UYGULAMA TESTI-5

Degerlendirme Olgtleri

Evet

Hayir

@ Ortam, 151k seviyes 6l¢uimi icin uygun muydu?
/] Isik seviyesine gore 6l aleti belirlediniz mi?
@  Hatasiz 6l¢im yapabildiniz mi?




UYGULAMA TESTI-6

Degerlendirme Olgtleri

Evet

Hayir

@ Ortam, ses seviyesi 6l¢cUmu igin uygun muydu?
@  Sesseviyesinegore dlcl aleti belirlediniz mi?
@  Hatasiz 6l¢im yapabildiniz mi?




UYGULAMA TESTI-7

Degerlendirme Olgtleri Evet [Hayrr

@  Ortam, egim 6lgimu icin uygun muydu?

@  Olgu aleti ile belirleme yaptimz mi?

@  Olcl aleti ile gerekli mesafderi olctiiniiz mi?

@  Hesaplamalar: yaptimiz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini ve uygulama faaliyetlerini
tekrar ediniz. Cevaplarimzin tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Biyomedikal cihazlar ve kullanildiklar1 ortamlarda is, gi¢c ve enerji dlgim ve
hesaplamalarim yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

@  Isin tammu, birimleri ve is 6lgme cihazlar1 hakkinda kittphane, internet vb.
yerlerden yararlanarak 6n bilgi hazirlayiniz.

@  Glg tammu ve giicli 6lgmek icin kullarilan aletler hakkinda kiitiphane, internet
vb. yerlerden yararlanarak bilgi notlar: hazirlayimz.

0] Enerjinin tamminm, gesitlerini ve is ile iligskisini arastirarak dokiiman haline
getiriniz. Simfimzdaki arkadaslarinizi bu konuda bilgilendiriniz.

2.1S, ENERJI VE GUC OLCUMU

2.1. Isin Tamm

Ginlik hayattaki her tirli bedensel ve zihinsel faaliyetlerden *’is” olarak bahsederiz.
Ancak bu faaliyetlerin yapimi fiziksel anlamda bir is ifade etmez. Ornegin: Masamizda
oturup ders calisirken is yaptigimiz halde fiziksel anlamda is yapmis olmayiz. Ama yere
dusUrdigimiz kalemi alan insan is yapnus olur.

Isi soyle tarumlayabiliriz:

Bir kuvvetin bir cisme etki ederek ona konum degisikligi kazandirmasi olay: is olarak
tammlanr.

Kuvvetin sabit olmasi ve alinan yal ile uygulanan kuvvetin ayn dogrultuda bulunmasi
durumunda olusan is, kuvvet ile alinan yolun garpimina esittir.

W=F" DL

Denklemde =

W : Yapilanis (joule, J), o o i Y :
F : Kuvvet (Newton, N) e 1'
AL : Yol (metre, m)’dur. Sekil 2.1



NOT: Bir cisme kuvvet uygulamyor ve cisim hareket eimiyorsa burada is s6z konusu
degildir. ‘Cisimis yapiyor’ denebilmesi igin cisim yer degistirmek zorundadir.

Sekil 22
Sekil 2.2'de goruldagu gibi, bir F kuvveti o agisi yaparak cismi A noktasindan B
noktasina L kadar yer degistirdigini varsayarsa F'nin x dogrultusundaki bileseni FX ile
gosterilirse;
F tarafindan yapilan is:

Bu iki formilden yararlanlarak
W =Fx*DL  glacaktir.(Bu durumda olacaktir)

olur.

ORNEK: Sirtinmesiz bir ortamda bir cihaz 40 newtonluk bir kuvvetle itilmektedir. Bu
cihaza 15 metre yol aldirildigina gére harcanan isin miktarini hesaplayimz.
COZUM: is = Kuvvet * Yol

W=F*L
W = 40*15 ise W=600 Nm

2.2. Is Birimleri

Sl sisteminde kuvvet birimi Newton, alinan yolun birimi metre oldugundan isin birimi
newton metredir (Nxm). Bu birim S| sisteminde JOULE ( JUL) olarak adlandirilir. ( 1 joule
1 newton* metreye esittir.)

Bir joule, bir newtonluk kuvvet tarafindan, kuvvetin dogrultusuna paralel olarak bir
metrelik bir uzaklik boyunca etkimesiyle yapilan istir.

1 ayak. Pound (ft.lb) 1,356 joule
1eg 10" jolue
1 dektronvolt (eV) 1,602 10" joule

Tablo 2.1: Diger birimler vejoule
5



Buraya kadar isi fiziksel olarak dgrendiniz. Simdi de elektriksel olarak isi ele alalim.

Elektriksel ifadeyle is, birim zamanda belli bir enerji harcayarak bir olayin
gerceklesmesi (1s1,151k , manyetik alan elde eime vb.) olarak tammlanir.

Elektrikle caligsan bir aliciin harcadigi enerji miktar: arttikca gordiigli is de o oranda
artar. Elektrikteis W harfiyle gosterilir.

Is birimi, wattsaat (Wh)' tir.

Devreye bagli 1000 W (1 kw) glictindeki alici, bir saat boyunca calisiyorsa yaptigr is 1
kwhtir.

Isin yapilmast icin gecen siire t ile ifade edilir, birimi de saattir.

Isin denklemi Is = Giic~ Zaman ise W =P~ t olarak bulunur. Is birimi ise watt x
saattir. Sembolik olarak wh olarak ifadesini bulur.

(1kw' I1k bir cihaz 1 saat boyunca calistirilirsa 1 kwh is yapmus olur.)
Bu bilgilerden sonra konuyu pekistirmek igin bir 6rnek yapalim.

ORNEK: 5 kw'l1k bir elektrik cihazi 360 dakika stiresince galistirilacaktir. Bu eektrik
cihazinin yaptigi isi hesaplayiniz. ( 1 saat 60 dakikadir. )

COZUM: is = harcanan gii¢ x zaman ( 360 dakika 6 saattir )
W=Pxt,W=5x6,W =30 kwh olarak bulunur.

Elektrikte yapilan isi 6lcen cihazlara elektrik sayaci deriz.

Sayaclar, eektrik enerjisini kilowatt— saat cinsinden 6l cen ve kaydeden cihazlardir.

Elektrik enerjisinin sanayide kullamlmaya baslamasiyla biylk miktarda enerji
tuketilmeye” “ baslanmistir ve bu tiketimin maliyetini ortaya cikarmak igin sayaglar
gdistirilmistir. Bu gelismeyle elektronik sayaclar: ve endiiksiyon sayaglar: gelistirilmistir.

Basit yapilari, hassasiyetleri, dayanikliligi, bakima az ihtiyag duymalari, maliyetinin
distik olmast ve guvenirliligi gibi nedenlerle endiksiyon sayaglari daha cok
kullarm|maktadir.

Enduksiyon sayaclarinin yapisi akim bobini, gerilim bobini, numarator ve altiminyum
disk dizeneginden meydana gel mistir.

Elektronik sayaclarin baglantilari her birinden farkli olup sayac baglanti semalari
sayac Uzerinde verilmektedir.



Asagida (Sekil 2.3) evlerimizde kullandigimiz bir fazli  sayacimn resmini
goruyorsunuz.

KWh
5@
A0 E
=1 L] R
Mp e Mo
Sekil 2.3: Bir fazh aktif saya¢ Sekil 2.4: Bir fazlh sayacin devr eye baglantisi

|
"-Nth'(-ICIH: ! I %N K
NaATH |_ naTa
L e ——e vammy
Sekil 2.5: Elektronik sayag Sekil 2.6: Elektronik sayacin baglantia

Sekil 2.5 ve 2.6’ da dektronik sayacin resmini ve baglanti semasini goriyorsunuz

2.3. Gucun Tanim

Birim zamanda Uretilen veya tuketilen enerjiye ya da birim zamanda yapilan ise giic
denir. Ornek: Bir dektrikli 1siticinin birim zamanda harcachgi enerji ayridir. Ama zaman
ilerledikce harcadigi toplam enerji gecen zamanla artmaktadir. Gl saniyede yapilan isi
verir,



[S P:\ﬂ

Zaman t

Guc =

Sl birim sisteminde is birimi joule, zaman birimi saniye oldugundan

Gilg = jogle
saniye

olur.

Sl sisteminde joule/ saniyenin karsiligi Watt’ tir. W harfiyle ifade edilir.
Kisaca WATT : 1 saniyede 1 joul€ lik is yapan cihazin guict olarak tamimlanir.

ORNEK: Sirtinmesiz yatay bir diizZlemde durmakta olan bir cisme, hareketi
dogrultusunda F= 10 N luk sabit bir kuvvet uygulamyor. Cisim 60 saniyede 100 m yer
degistiriyor. F kuvvetinin yaptig: isi ve harcadig glicti hesaplayiniz.

QOZUM: W=F L p W=10" 100 p W = 1000
Joule

=} P=—— b P = 16,6 Watt

2.4. Gug Birimleri

Watt glciin temel birimidir. Uygulamada watt’ in yarinda bazi ast ve Ust katlari
kullamImaktadir. Kullamilan Ust katlar1 Gigawatt(GW), Megawatt(MW), Kilowatt(KW) ast
katlar1 ise miliwatt(mw)’tir. Kullanilan birim sirast biyikten kiclge dogru asagida
gosterilmistir.

Gigawatt — Megawatt — Kilowatt- Watt — miliWatt

Hangi birim(burada watt) ile kullamilirsa kullanmlsin dntakilarin(giga, mega, vs) garpan
degerleri aymdir. Giga 10°, mega 10° kilo 10°, mili 10 carpan degerine sahiptir. Carpan
degerlerinden anlasilacagi gibi birimler arasinda 1000 kat deger farki vardir. Ornegin
megawatt kilowatt' tan 1000 kat buydktir. Benzer sekilde watt kilowatt'tan 1000 kat
kacuktdr. Bir birim kigultirken 1000 kat deger artirilir, bir birim biyUtirken ise 1000 kat
deger azaltilir. Iki birim kiclltmek ya da bilyitmek isteniyorsa 1.000.000 kat deser
artinlmal ya da azaltilmalidir.

1 gigawatt = 1.000.000.000 watt

1 megawatt = 1.000.000 watt

1 kilowatt = 1.000 watt

1 miliwatt = 0,001 Watt



ORNEK : 350 miliwatt kag watt eder?

i 350
COZUM: 1 watt 1000 miliwatt olduguna gore sonug 7 oo = 0,35watt our.

ORNEK: 0,001907 kw kag mw eder?

COZUM: 1 kw =1000w ve 1w =1000 mw oldugundan 1 kw = 1.000.000 mw
olur.

O halde KW cinsinden verilen degeri 1.000.000 ile garparsak mw cinsinden degerini
bulmus oluruz.

Sonug 0,001907 © 1.000.000 = 1907 mw olur.

(] Elektrik Gicl ve Birimi

Elektrik alicilarinin birim zaman iginde (saniyede) yaptiklar: ise elektrik glict denir.
Elektrikte glg, alicimin ¢ektigi akim ile gerilimin garpimudir. Gug, P harfi ile gsterilir.

Elektrik glict birimi : joule/saniye ya da watt (vat)'tir.

Is P=V—V P:U It

" " P=U"1 olarak bulunur.

Gug =
QZ

Burada;

U : Uygulanan gerilimdir, birimi volt
| : Gegen akimdir, birimi amper

P : Gugctdr, birimi watt

1 voltluk gerilim altinda 1 amper akim geciren alicimn giict 1 watt ‘tir denir.

ORNEK 1: Bir dektrik cihazi 220 voltluk sebekeden 5 amper akim gekmektedir. Bu
cihazin gucuini hesaplayiniz.

COzZUM 1: Giig= Gerilim x Akim P=UxI P=220x5 P = 1100W
= 1,1 kilowatt olarak sonug bulunur.

ORNEK 2: Bir alic1 60 voltluk bir gerilimle galisirken 3 amper akim gekmektedir. Bu
alicinin guicuinl hesaplayiniz.

cOzUM 2. P=UxI P=60x3 P=180W olarak sonug
hesaplanir.



Buraya kadar 6grendiklerinizi grup arkadaslarinizla tartisimz. Anlamadigimz yerleri
|Utfen 6aretmeninize sorunuz. Ogrendiginizden eminseniz, giictn diger birimlerini 6grenmek
Uzere bir sonraki sayfaya geginiz.

Diger Gug Birimleri

Endistride kullamlan eektrik motorlarinin giicli watt ( vat ), kilowatt cinsinden veya
beygir giicti ( BG) cinsinden ifade edilir.

736 watt 1 BG (HP)' esesittir. Bagkaifadeyle 1,36 BG , 1 kw'a esittir.

ORNEK : Bir motorun giicii 3000 watt ise bu motorun gicii kag beygir guictidiir?
COZzUM: 736 watt 1 beygir giicti ise 3000 watt;

3000 / 736= 4,07 beygir bulunur.

ORNEK : Bir motorun giicii 5 BG olduguna gére motorun giicli kag watt’ tir?
COZzUM: 1 BG 736 watt olduguna gore;

5 x 736 = 3680 watt olarak bulunur.

1 kilowatt(kW) 1 kw 102 kg-m/s
1 kg-mv/s 9,81x10° kW 1 kg-m/s

1 kg-cal/s 4,19 kKW 427 kg-m/s
1 beygir gucti(metrik) 0,736 kKW 75 kg-m/s

1 beygir gucti(hp) 0,746 KW 76,04 kg-m/s
1ingiliz 1st birimi/saniye(BTU/sn) 1,06 kW 427 kg-m/s

Tablo 2.2: Birim karsiliklari

Buraya kadar geldiginize goOre artik guctu tammliyor, birimlerini biliyor ve
formulleriyle hesap yapabiliyorsunuz. Aym hassasiyetle dikkatinizi ve ilginizi vererek
devam ediniz.

2.5. Enerjinin Tamm

Enerji, etrafimizdaki birgok olayin gergeklesmesine neden olmaktadir. Gundiz vakti
gunesin dinyamizi aydinlattigim ve etrafi isittigini, aksam olunca sokak lambalarinin
yanarak etrafi aydinlattigini, yedigimiz yiyecekler sayesinde hareket edebildigimizi, akiler
sayesinde arabamizin ¢aligtiginm vb. gormekteyiz.

Butdn bu enerji olaylarini asagidaki gibi tammlayabiliriz.



Bir isi yapabilme kabiliyeti veya etki olusturma yetenegi enerji olarak tammlanir.
Ginlik yasantimizda enerji maddeyi 1sitarak, hareket ettirerek ya da elektrikle yikleyerek
kendini gosterir. Bunlar icinde 1s1, 151k enerjisi, kimyasal ve nikleer enerji gibi enerjilerden
yararlanlir.

Bir is yapabilmek icin mutlaka bir enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin,
evlerimizde kullandigimiz elektrik enerjisi, 1s1k enerjisine dontisir. Ayni zamanda 1si enerjisi
de ortaya cikmaktadir. Goruldugi gibi enerji durumunu degistirecek olursa kimyasal, fiziksel
veya biyolojik degisimler olmaktadr.

Bagka bir drnekleme yaparsak kaleminizi masanin Gzerinden alip yukar: kaldirirsamz
is yapmus olursunuz. Kalemi biraktiginizda yer ¢cekimi kuvveti ile kalem yere diser. Bu da
yer cekimi kuvvetinin is yaptigimi dolayisiyla ortada bir enerji oldugunu géstermektedir. Bu
enerji kalemi yukar1 kaldirirken kazandiril mgtir.

Enerjiyle is birimleri aynt midir? Grubunuzla tartisimiz. Sonra |Utfen konuya donerek
devam ediniz.

Yararl is yapabilme yetenegine enerji denir. Birgok farkli enerji tirt bulunmaktadir.
Bunlardan 6nemli olan bazilar1 agagida anlatil mistir:

2.5.1. Mekanik Enerji
Hareket sonucu olusan enerjidir. Maddelerin durumuna ve pozisyonuna baglidir. iki
gesittir:

1] Potansiyel enerji: Cisimlerin bulunduklar1 konum ya da sekil degisikligine
bagl olarak sahip olduklari enerjidir. Ornegin, einizdeki kalemin yere gére
potansiyel enerjisi varcir. Ornekten de anlasilacag: gibi bir cismi bulundugu
yerden daha yiiksek bir yere géttirmekle cisme potansiyel enerji kazandirilir.

m=1000 kg

m=1000 kg

Sekil 2.7



Potansiyel enerji yer degistirmenin yarminda cismin kitlesine ve yer ¢cekimi ivmesine
baglidir.

Buna gore formult Ep = m x g xh veya Ep = Gx h ile hesaplamir. Birimi joul€e dur.
Ep = Potansiyd enerji (joule)

m = cismin kitlesi ( kg)

g = yer gekimi ivmesi (9,8 nv sn’)

h = cismin yerden yuksekligi (m)

ORNEK: 5 kg kitleli cisim 3 metre yikseklige kaldiriliyor. Cisme kazandirilan
potansiyel enerjiyi hesaplayiniz. (g = 9,8 m/sn?)

COZUM: Ep=mx gx h=5x 10 x 3= 150 joule olarak hesaplanr.

/] Kinetik Enerji: Hareket halindeki cisimlerin sahip olduklart enerjidir.
Elimizdeki kalemi masanin Uzerinde ileri dogru hareket ettirirsek cismin yer
degisikliginde is olusur. Bu isle beraber bir enerji kazarim meydana gelir. Bu
enerjiye kinetik enerji denir.

Kinetik enerji bir cismin ktlesine ve hizina baglidir.

Ek = 1/2 x m x vz bagintistyla bulunur.

ORNEK: m = 1000 kg’ |1 bir araba 100 knvsn hizla ilerlemektedir. Bu arabann
kinetik enerjisini hesaplayinmz.

COZUM: Ek = % x m x V= ¥ x 1000 x 1007 = 5000 000 joul€ dir.

NOT: Cisimlerin hareketi sirasinda ornegin yerden belli bir yikseklikten atilan bir
cisim serbest birakildiginda yere dogru diser. Cisim diserken potansiyel enerjisi azalir
kinetik enerjisi artar. Anlasilacag: gibi potansiyel enerji kinetik enerjiye donisur.

2.5.2. Elektrik Enerjis

Cisimlerin atom yapisindaki elektronlarimin hareket eimesiyle olusan kuvvettir. ( - )
yuklt elektronlar ile ( + ) yUklu protonlarin karsilikli itme ve gekme etkilesimi sonucu
meydana gelmektedir. Elektrik enerjiss maddeye ait bir ozelliktir. Gozle gorilmez ama
etkisiyle hissedilir. Bugiin aydinlatma igin, televizyon, camasir makinesi vb. Ev aletlerinin
calismasi icin sikga kullanilir.



25.3. la Enerjis

Maddeleri meydana getiren molekillerin hareketi sonucu olusur. Hareketlerin
artinlmasi daha fazla 1s1 enerjisi olusumuna neden olur. Gunlik hayatimizda evimizde kisin
1scnmak, banyo ve mutfakta sicak su elde etmek, yemek pisirmek icin 1s1 enerjisinden
yararlamlmaktadir.

25.4. Isik Enerjis
Ornek gunestir. Lazer teknolgjisi de 11k enerjisi ileilgilidir.
2.5.5. Nukleer Enerji

Hammaddesi uranyum ve plUtonyum gibi agir atomlarin bolinmesi veya helyum
hidrojen gibi hafif cekirdeklerin birlesmesi sonucunda ortaya gikar. Gunimizde birgok
Ulkede nilkleer enerjiden elektrik enerjisi elde edilmektedir. ki sekilde elde edilir. Maddenin
parcalanmasi (fizyon) ve birlestirilmesi (fizyon ) ile ortaya gikar.

2.5.6. Kimyasal Enerji

Kimyasal tepkime sonucunda ortaya cikan enerjidir. Gunlik hayatimizda
kullandigimiz pil, aki vb. enerjiler kimyasal enerjidir.

Y ukarida dgrendiginiz bilgiler 1s1ginda *’ bu enerji cesitleri birbirine dontstirlebilir
mi ? sorusunu arkadaslarimizla tartisarak bir sonuca variniz.

L itfen tartigmadan sonra konuya devam ediniz.

Bir onceki sayfadaki soruya bir ¢rnek: Baraj golinde toplanan su bir potansiyel
enerjiye sahiptir. Barajdaki su kapaklar1 acilarak asagiya dogru birakilirsa suyun potansiyel
engrjisi, kingtik enerjiye donistr. Kinetik enerji tarbinlerin  kanatlarini  gevirir.
Alternatorlerin milini dondirmesi sonucu elektrik enerjisi saglamir. Elektrik enerjisi de
evimize kadar tasindiginda 1si, 151k vs. olarak kullamlir. Gordldigi gibi  yukarida
bahsettigimiz enerji trleri birbirine donisttrilebil mektedir.

2.6. Enerji Birimleri

Is, enerjiye, enerji de ise donlstiigiine gore her ikisinin de birimlerinin aym olmasi
zorunlulugu vardir. Sl birim sisteminde enerji ve is birimi jul(joule)' dur. Kalori(cal) de gok
kullanilan bir enerji birimidir.

ORNEK: Sirttinmesiz bir ortamda 20 newtonluk bir kuvvet bir cismi 5 metre uzaga
tagimaktadir. Yapilan is ve cisme kazandirilan enerjiyi hesaplayiniz.

COZUM: Enerji = Is = Kuvvet x Alinan yol
Enerfjfi=is=F*X=20x5

Enerji = Is = 100 joule olarak hesaplanr.
6



2.7. Enerji Birimlerinin Birbirine Dontsimu

Tablo 2.3 kullarnilan enerji birimlerinin diger birim karsiliklarint gostermektedir.

1joule 981 gr-cm
1 kg-m/sn 1 kg-m 9,81" 10" joule
1 kW-saat 3,6 10%joule 367" 10° kg-m
1 kg-cal 860 kW-sa 3,1562" 10° kg-m
1 beygirguicu saat(metrik) 1,36 kW-sa -
1 beygirgucu saat (hp) 1,341 kW-sa -
1BTHU 3,41 10° kW-sa -
Tablo2.3

ORNEK : 20 jolue kag gram-santimetreye esittir.
COZUM: 1jolue= 981 g-cm olduguna gore 20" 981 = 19620 g-cm'’ ye esittir.
2.8. Is, Gug, Enerji Problemleri ve Cozimleri

ORNEK: Bir Ogrenci 20 newton kuvvet uygulayarak bisiklete 1000 metre yol
aldinyor. Isi hesaplayimz.

Cozim: F=20N
X = 1000 m verildigine goreW = F x X =20 x 1000 = 20000 joule’ ddr.

ORNEK: 1600 watt’ l1k bir 1sitic1 5 saat boyunca calistirilirsa, bu isiticinin yaptig: isi
hesaplayiniz.

COzim: P = 1600 watt = 1,6 kw
t =5 saat verildiginegérew = P x t = 1,6 x 5 = 8 kwh olarak hesaplanir.
ORNEK: Bir asker 10 metre uzunlugundaki bir halata tirmanmaktadir. Bu asker 70

kg olduguna gore ve 10 metrelik halata 10 saniyede tirmandigina gére askerin guctini
bulunuz.

Cozim: P=W/t P=mgh/t P =70x9,8x10/10 P =686 joule/ snve
ya 686 watt’ tir.

ORNEK: Bir dektrik motoruna 110 volt uygulanmistir. Bu motor 5 amper akim
¢ekti gine gére motorun glictini bulunuz.

Cozim: P=U x| P=110x5 P =550 watt olarak hesaplanir.



ORNEK: Bir 6grenci yerdeki m = 30 kg olan cismi 10 metre yiksekligindeki bir yere
kaldirtyor. Bu cismin 10 metrede kazandig potansiyel enerjiyi hesaplayimz.( g = 9,8 m/sn?)

Cozim: m =30 kg h = 10 metre verildigine gore,
Epr=mxgxh E,=30x98x10 Ep= 2940 joule’ dir.
ORNEK: m = 60 kg ik bir égrenci 30 nvsn hizla kosmaktadir. Bu 6grencinin kinetik

enerjisini bulunuz.

1
Coziim: Ek = E* m* v? o duguna gore,

Ek = % 60¥30°  Ek=27000joule  ojarak hesaplan.



UYGULAMA FAALIYETI

Asagida dektrik sayacim devreye baglayarak bir aicimin yaptigi isi ve alicimin
enerjisinin 6lctimesi uygulamas: anlatil mistir.

Islem Basamaklar Oneriler
@  Olcllecek is, gic ve enerjiye gore | @  Laboratuvar  kiyafetini  giyiniz.
Olcl aletini bdirleyiniz. Laboratuvar deposundan e ektronik
sayaci Seginiz.

@  Herhangi bir aiicimin  yaptig: isi
Olcmek icin  eekirik  sayacim
Ogretmeninizle beraber devre
baglantisint yapimiz. (Alict olarak bir
lamba, 1sitict vs. kullamilabilir).

@  Baglanttyr yapabilmek icin bilgi
sayfasindaki sekil 8.2 ve 83e
bakabilirsiniz.

0] Devreye enerji uygularken baglant
kablolarina dokunmayiniz.

0] Lambay: ya da isiticty1 10 dakika
caistrarak ne  kadar  endji
harcadigin elektrik sayacinin
ekranindan tespit ediniz.

@  Buldugunuz deger alicitmzin 10
dakikada harcadigi enerjidir. Baska
bir deyisle 10 dakikada yaptig
istir.(Sayagtan  okunan  degerin
biriminin kw oldugunu unutmayinz.)

@  Simdi lambanin ya da isitictin 1
saatteki harcadigi  enerjiyi ya da
yaptigi isi  bulmak icin birim
cevirmeleri konusunda Ogrendiginiz
gibi cevirme islemiyle hesaplayiniz.

@  Olglim yapinz. @  Bir saatte harcanan enerjiyi bulmakla
alicimzin gliciini de bulmus ol dunuz.

@  Buldugunuz degerleri diger enerji
birimlerine  ceviriniz.  Uygulama
faaliyetini  rapor haline getirerek
Ogretmeninize sununuz.




OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

1. Bir kuvvetin bir cisme etki ederek ona konum degisikligi kazandirmasi olayina
...................................... denir.

2. Sl birim sistemindeisin birimi ... ‘ dhr.

3. Bir Ogrenci masasim 50 newtonluk bir kuvvetle 50 cm iterse dgrencinin yaptigi is

...................................... nm’ dir.

4. Elektrikte isi dlgen cihazlara..............cccovvvviiiiiiiiann denir.

5. Birim zamanda yapilan is..........c.ocoeve v olarak tammlanir.
6. Sl birim sisteminde gUicUn Dirimi ... “chr.
7.2000Watt ..o kilowatt’ dir.

8. 1beygir QUCU .....ovvvieiiiiee e watt’ dir.

9. Elektrik alicilarimn birim zamanda yaptigr isi 6lcen alet ...,
olarak isimlendirilir.

10. Bir isi yapabilme kabiliyetine ..............ccoooeiiiiii i denir.
11. Bir grenci masasinin Uzerine Giktginda ...........o.oveviieeievineennns enerjiye sahip olur.

12. Bir 6grencinin pesinden, 20 kg' ik bir kdpek 20 nvsn hizla kogsmaktadir. Kopegin kinetik
ENENJIST. e joule’ dir.

DEGERLENDIRME

Yukarida kendi kendinizi degerlendirdiniz. Cevap anahtariyla kendi yaptiklariniz
karsilagtirdigimzda sorularin % 80'ini cevaplamissaniz basarilisimz. Sizi tebrik ederim.

Bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



UYGULAMA TESTI

Degerlendirme Olgtleri Evet |Hayir

@  Olcl aletini beirlediniz mi?

@  Hatasiz 6lcum yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini ve uygulama faaliyetlerini
tekrar ediniz. Cevaplarimzin tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.



OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Ekipmanlarda, cihazlarda ve makinelerde siire, hiz ve devir dlcimlerini ilgili 6lcl
aletlerini kullanarak hatasiz yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

@  Zaman kavram hakkinda arastirma yapiniz.
0] Hiz ve devir iligkisini arastirimz.

3. SURE, HIZ VE DEVIR OLCUMU

3.1. Zamanin Tanim

Zaman, tarihsel acilim veifadesi cok farkli olan, son olarak Albert Einstein'in tarifiyle
son bulmus ve anlam kazanmig bir ifadedir.

Zamanin birimi saniyedir. 1960’ lardan 6nce zaman standarci ortalama gines gunu
cinsinden tammlanmugtir. Bir glines guninin 1/86400' U saniye olarak tamimlanmustir. Bu
tamim, evrensel zaman olarak isimlendirilmistir. Dinyanin donustiniin zamanla degistigi goz
Oniine alinarak 1971 yilinda saniye yeniden tammlanmistir. Bu tamma gore Sezyum-133
atomunun 9.192.631.770 defa titresim yaptig: slireye 1 saniye denmistir. Bu sekilde zaman
Olcebilen aygitlara atom saati denir. 3 cesit atomik saat cesidi vardir. En ucuz olam
Rubidyum atomunun 6.834.682.608 kez tinlamasi Uzerine kuruludur. ikincisi Sezyum-133
atomuyla yapilan ve S| saniye birimini tammlayan atom saatidir. Uglinclisli ise hidrojen
maserinin 1.420.405.752 kez tinlamasi Uzerine kuruludur.

3.2. Zamann Olgiimu

Zaman olgumleri 2 genel simifa ayrilabilir. Birinci stnif giin zamam 6lgiimleridir. Gin
zaman yil, ay, gun, saat, dakika, saniye vs. iceren benzersiz bir ifade ile etiketlenir. “ Saat
kag” diye sordugumuzda aslinda giin-zaman 6l¢limin istiyoruz.

Zaman Olgimunin ikinci sinift bir zaman araligi 6lgimidur. Bir zaman araligi 6lgimu
iki olay arasinda gegen surenin 6lgiminu gerektirir. Zaman araligi, 6lgimin dort temel
standardindan biridir (Digerleri kitle, uzunluk ve sicaklik). Zaman aralig1 yiksek ¢ozinurluk
ve ¢ok disuk hataile olgllebilir.



Gilin zamanm dlgen aygitlar saat olarak adlandirilir. Zaman araligi Olgenler ise
kronometre olarak adlandirilir. Kronometre, guinlik hayatta kullandigimiz aygitlarin bir
Ozelligi haline gelmistir. Kol saatlerinin ¢gogunda, cep teefonlarinda kronometre 6zelligi
mevcuttur. Gelismis kronometre 6zelliklerine sahip tek islevli cihazlar da mevcuttur.

Sekil 3.1: Bir kronometre

3.3. Hizan Tanim

Bir cismin birim zamandaki yer degisikligine iz denir. Ornegin, bir araba bir
dakikada yiz metre yol ahiyorsa bu arabarin dakikadaki hizi 100 mv'dir, deriz. Hizin
tamminda verilen yer degistirme kavram cismin bulundugu noktadan baska bir noktaya
hareket etmesidir.

X
Bu tanumdan hizin denklemini V = T olarak yazahiliriz. Burada:

V : Hiz
X:Yoal
t : Zamam gostermektedir.

3.4. HizBirimleri

Hizin tammindan birimini ¢ikarabiliriz. Hiz, yolun zamana bolimi ol dugundan en gok
kullanlan birim metre/saniye dir. Kisaca m/s ile gosterilir. Eger zamam saat olarak alirsak
yolu da kilometre airiz ve birimi km/sa olur. Uludararasi gosterimde saat h ile
gosterildiginden birim olarak km/h de kullamlabilmektedir. Bu gosterimlerde ‘sa’ ile yazilan
saati, yalmz ‘s harfi ile yazilan saniyeyi gosterir. Saniye ‘sn’ ile de gosterilebilmektedir.

Bunlardan baska mil/sa, knotts, feets/dak, feet/s gibi birimler de vardir. Bunlarin
birbirine dontstimu igin asagidaki tabloyu inceleyiniz.



1 km/sa 0,62140 mil/sa
1km/sa 0,53996 knotts
1 km/sa 54,680 feet/dk
1 mil/sa 1,609 km/sa
1 mil/sa 88 feet/dk

1 mil/sa 0,86898 knotts

Tablo 3.1: Hiz birimleri karsiliklar1

3.5. Hiz Birimlerinin Birbirine Donustimu

Hiz birimlerini birbirine dontstirmek icin hem verilen yola hem de zamana dikkat
etmeliyiz. Ornegin km/sa’i, m/s' e cevirmek isteyelim.

ORNEK : Saatteki hiz1 90 km olan bir aracin saniyedeki hizini bulunuz.
COZUM: Burada V=90 knvsa verilmistir. Biz bu hiz1 m/s'ye gevirecegiz.

Burada dikkat edecegimiz husus birimde iki degiskenin olmasidir.Verilen birimde
saatte 90 km yol aldig, istenen birimde ise saniyede kag metre yol aldigicir. Oyleyse hem
km' yi metreye, hem de saati saniyeye gevirmeliyiz.

90 km = 90000 m oldugunu biliyoruz. Simdi bir saatin saniye olarak karsiligin
bulalim.

Once bir saati dakikaya cevirdim. 1sa=60 dk , 1 dk = 60 sn olduguna gore;

1 saat = 60" 60 = 3600 saniye olacaktir.

Demek ki aracin hizi 3600 saniyede 90000 metre. Bize bir saniyedeki iz sorulduguna
gbre 90000'i 3600’ e boleriz

90000/3600 = 25 nVs

Sonug olarak aracin hizi saniyede 25 metredir deriz.

ORNEK : Saatteki hizi 5 mil olan riizgarin hizi kag feetir?

COZUM: Tabloya gore 1 mil/sa = 88 feet/dk olduguna gore, 5 mil/sa’i bulmak igin
5'i 88 ile carpmamz gerekir.

5" 88=440 feet/dk eder.

3.6. Hiz Olcli Aletleri
Hiz1 6lgen aetler 6lgtimin hangi alanda yapildigina gore degisir.

Ornegin, meteorolojide havanin hizi anemometre denilen aragla dlctlurken bir aracin
hiz1 takometre ile ya da bir diger adi kilometre saati ile 6l¢llur. Ayrica radar denilen aletle de
tagitlarin hizlar: Olgulir. Bir donen makinenin (mesela bir dektrik motoru) donme hizi ise
takometre ya da tur metre ile dlcllir. Biyomedikal cihazlarda tammlanacak bir biytklik
olmasi agisindan devir konusunda agiklanacaktir.



Sekil 3.2: Hizolcer

3.7. Hiz Ol¢li Aletlerinin K ullanim

Y ukarida havanin hizini, yani riizgar hizim Olgen aleti gbrmektesiniz. Bu alette hizin
uygulanchg:r kiclk bir pervane vardir. Pervaneye carpan hava akimi bu pervaneyi
dondurerek alette bulunan kiiclik bir dinamoyu dénddrtr. Dinamo gerilim Ureterek el ektronik
devreye sinyal uygular. Bu sinyal devir olarak ekrana yansitilir. Alet Uzerinde hizin birimini
nvs, knvh, knotts, feet/dak olarak okumak icin buton vardir.

3.8. Devirin Tanimi

Devir, bir cismin birim zamanda yaptig tur sayisina denir. Tur demekle 360 derecelik
bir doniis kastedilmistir.

Devir genelde donen cisimler igin kullamhr. Ornegin bir eektrik motorunun milinin
donme say1si, bir araba tekerleginin donme sayisi gibi.

3.9. Devir Birimleri

Devirin birimi yoktur. Devir belli bir zamandaki donls sayisi oldugundan birim
kullamimaz. Devri ifade etmek igin ‘tur’ birim olarak kullamlabilmektedir. Bunun yamnda
devir/dakikada yine devir sayisim ifade eder. Bunu ifade icin RPM kisaltmasi kullanilir.
RPM’nin anlami Rotate Per Minutes dir, yani dakika basina olugan devir demektir.

3.10. Devir Birimlerinin Birbirine Donisumiu

Devir birimlerini birbirine dontstirmek icin yine hiz birimlerinde oldugu gibi zamana
gore donisum islemi yapmaliyiz.

Dakikadaki devir sayisimin verildigini ve saniyedeki devir sayisinin istendigini
distnelim;



ORNEK : Dakikadaki devir sayist 900 olan bir elektrik motorunun saniyedeki devir
sayisin bulalim.

COZUM: 1 dakikada 900 devir yaptigina gore ve bir saniyede kag devir yaptig
istendigi i¢in 900" U 1 dakikamn saniye degerine bdlmemiz gerekir.

1 dakika = 60 saniyedir.
900/ 60 = 15 devir olur.

3.11. Devir Olgli Aletleri

Devir sayisim 6lgen aletlere takometre ya da turmetre denir. Takometrenin diger adh
takojeneratordir. Bu aletlerin birgok ¢esidi vardir.

Bunlar :
@  Tako-jeneratorler

DC tako-jenerator
AC tako-jenerator

Darbdi(palsli) turmetreler
Stroboskoplar
Kademeli(mekanik) takometreler

(SROEN

3.11.1. Tako-jeneratdrler

En cok kullamlan ve en basit yapiya sahip takometrer bunlardir. Bilindigi gibi
jenerator dektrik Ureten makinedir. Devri Olcllecek olan makinenin dondirme etkisi ile
tako-jenerator dondurulerek gerilim elde edilir. Bu elde edilen gerilimin tiriine gore iki gesit
tako-jeneratdr vardir. Dogru akim Uretene DC tako-jenerator, alternatif akim Uretene ise AC
tako-jeneratdr denir. Dogru akim ve aternatif akim hakkinda gerekli bilgi ve becerileri
ileriki modullerde alacaksimz.

Tako-jeneratorde  Uretilen  gerilim, bir 0olc  aetinin  ibresine yansitilir
taksimatlandirilmig gostergede bir deger okunmasi saglanarak olgtim yapulir.

Makine ne kadar hizl1 donerse tako-jenerattrde Uretilen gerilim ve dolayisiyla ibrenin
gosterdigi devir de o kadar cok olacaktir. Asagida bir takojeneratdriin prensip semasinm ve
resmini goriyorsunuz.
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Tako-jenaralir

Sekil 3.3: Takojenerator

Bu tip turmetreler daha cok santrallerde elektrik Ureten makinelerin devir sayilarim
surekli olarak gozlemek ve degisikleri amnda kontrol etmek icin kullamlir.100 d/dk. ile
35000 d/dk arasindaki degerlerde 6l¢iim yapabilir.

3.11.2. Darbeli (palsli) Turmetre

Darbdi turmetre, makinenin donen kisminin sinyal Uretmesi prensibine gore calisir.
Bu donen kisimdan sinyal tretilmesi optik ya da mekanik yontemle yapilir. Olgiim, donen
makinenin donusl basina kag darbe Urettigini saymasina dayanir. Bu darbeleri sayan ise
aetinicinde bulunan dijital sayici devresidir.

Optik yontemli sinyal Uretilen takometreile su sekilde 6lciim yapilir:

DoOnen makinenin miline yansitici bir serit yapistirilir. Takometre donen kisma
tutularak mile 151k gonderilir. Takometrenin gonderdigi 15131 milde bulunan seridin geri
yansitmas: takometre icindeki dijital devreye bir darbe (pals) uygular. Bu devre, darbe
sayisin OlgUm siiresine gore dakika cinsine gevirerek takometre ekranina dakikadaki devir
sayisi olarak yansitir Bu sekilde tic- bes saniye gibi kisa bir sirede devir 6lclilebilir. Bu optik
yontemli takometreer yaygin olarak kullanilir.

Mekanik sistemli darbe Uretilerek devir 6lcimiinde ise makinenin miline bir disli rotor
(delikli sa¢ paketi) konur. Darbeeri agilamak icin de digli rotor 6niine sargil1 bir daimi
miknatis konulur. Disli rotor dondikce miknatis hava boslugu degistigi icin bobinde darbe
seklinde bir gerilim Uretilir. Bu gerilim takometre devresinde sayilarak devir 6l¢ulUr.

3.11.3. Stroboskoplar

Once bu kelimeyi acgiklayahm. Bazen hizla giden bir arabamn tekerlegine
baktigimizda tekerlegin dénmedigi ya da geriye dogru dondugiinii hissederiz. Iste donen
parcalarin duruyormus ya da geri dontiyormus gibi hissedilmesine stroskobik olay denir.



Sekil 3.4

Bazi makinelerin devir sayilar: yukarida anlatilan turmetrelerle olgllemez. Clnki bu
tir makinelerin yamna yaklasilamaz, yaklasilirsa tehlike olusur. Bundan dolay:1 stroskobik
olaya dayanarak 6lciim yapilir. Bu etkiden yararlamlarak biz makinenin devrini dlcebiliriz.
Soyle:

Alet darbe seklinde bir gerilim Uretir. Uretilen bu gerilim alttaki neon lambay:
calistirarak makine miline 11k yollar. Mile yapistirdiginmz beyaz banttan yansiyan 1sik alete
doner. Eger bu yansiyan 1s1g1n frekansi (saniyedeki sayisi) ile Uretilen gerilimin frekans: esit
olursa alet, icindeki devre sayesinde Uretilen sinyalin sayisim sayiya donistirerek ekrana
yansitir.

3.11.4. Kademeli (M ekanik) Takometreler

Bu alet kademeli devir sayilarini 6l¢gmede kullanilir. Fazla kullanim alam kal marmstir.

3.12. Devir Olcii Aletlerinin Kullanim

Bir takometreyle bir elektrik motorunun devrini 6lgmek isteyelim. Bunun igin elektrik
motorunu calistirmaliyiz. Takometremiz optik ya da mekanik olabilir. Mekanik takometreile
Olcim yapmak icin aletin ucu motor milinin ucundaki punto deligi denilen yere temas
ettirilmelidir. Bu temasi sagladiktan sonra alet, ekranda devri birkag saniye sonra gosterir.
Aletin mile degdirilen uglart kauguktur. Bu uglar degistirilebilir.

-
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Sekil 3.5: Takometre (Turmetre)
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Optik takometreler ise motor miline temas etmeden, mile 11k gondererek 6lgim
yapar. Bu takometrelerle devir 6lcimi yaparken mil Uzerine 15181 geri yansitmas icin bir
serit yapistirilir. Alet mile dogru tutularak 151k gonderilir. Birkag saniye sonra devir ekrana
yansir. Optik takometrelerin aym zamanda temasli 6l glim yapanlar: da vardir.

Takometrelerin bazilarinda birimleri RPM, metre/dk, feet/dk olarak gGsterebilme
Ozdligi de bulunmaktadir.

= §

- Sekil 3.6: Optik takometre

Takometre 6lciim yapmak icin sekil 3.6’ da goruldigi gibi tutulur. Takometrenin ucu
motorun milinin bas kisminda punto deligi denilen yere hafif bir basingla bastirilarak tutulur.
Olglim degeri ekrandan direkt olarak okunur.

Sekil 3.6'da kizil Otesi olarak, yani lazer 151k yollanarak 6lcim yapildigi
gorulmektedir.



UYGULAMA FAALIYETI

Laboratuvarinizda bulunan bir elektrik motorunun devir sayisim 6lglintz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Calisma ortamimin 6lcme yapmaya | @ Gerekli givenlik onlemlerini alinmiz.

uygun olup olmadigini  kontrol

ediniz.

Olcimu  yapilacak, hizi ve devri | @ Laboratuvardan takometreyi seciniz.

Olcllecek cihaz veya cisim tipine (Her iki takometre de varsa dnce

goére Olcu aletini belirleyiniz. normal takometreyle sonra optik
takometreyle 6lglim yapiniz.)

Olglimii yapiniz. @  Laboratuvarda bulunan  eektrik
motorunu, 6gretmeninizle beraber
guvenli bir sekilde galistiriniz.

@  Takometreyi motor milinin punto
deligine uygun basingla temas
ettiriniz. (Bu sirada @ ya da kolunuzu

Devri ekrandan okuyunuz. motor miline temas etirmemeye
calisimz.)

@  Takometreden devri okuyunuz.

Elektrik motorunu durdurarak olgu | @ Aym olcumd optik  takometreyle

aletini kapatiniz. ygpabl_l mek igin Once mlle_y_anS1t101
bir serit yapistirimz (Bunun igin 6nce
motoru durdurmaniz gerekir).

@  Optik takometreden motor miline

sekil 3.6'da goruldigl gibi
yollayiniz.

151K




OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

1 Hangisi hiz birimi degildir?
A) metre B)mil/sa C)km/sa D)knotts

2. Hangisi devir sayisin ifade eder?
A) RMS B)RPM C)RPS D)RMM

3. Hangisi devir 6lgmek icin kullamlmaz?
A)Takojenerattr B)Mekanik takometre C)Akselerometre D)Stroboskop

4, Hangisi bir atom saati ¢esidi degildir?
A) Helyum B)Sezyum133 C) Rubidyum D)Hidrojen maseri

5-11 nu. h sorularda bos birakilan yerleri uygun sekilde doldur unuz.

5. Bir elektrik motorunun donme hizi ................... iledlculdr.
6. Dénen parcalarin duruyormus ya da geri dondyormus gibi hissedilmesine
............................. denir

7. Bir gines guni 1/86400 saniye olarak tammlanmistir. Bu  tamm
............................. olarak adlandirilir.

8. Zaman aralig1 Olgen aygitlara..........c..ooveiennnnne. denir.

9. Bir cismin birim zamandaki yer degistirmesine.................. denir.
10. Biraracinhizi ..............c........ iledlgultr.

11.  Bir cismin birim zamanda yaptig: tur sayisina.................. denir.
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz yanitlar ile yamt anahtarim karsilastirimz, yamtlarimz dogru ise
yeterlik dlgmeye geginiz. Yanlis yamt verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bdlimiine
donerek konuyu tekrar ediniz.



UYGULAMA TESTI

Degerlendirme Olgtleri Evet |Hayir

@  Ortam 6lgtim yapmak igin uygun muydu?

@  Olcl aletini beirlediniz mi?

@  Hatasiz 6lcum yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda hayir seklindeki yanitlarimzi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini ve uygulama faaliyetlerini
tekrar ediniz. Yantlarimzin tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.



OGRENME FAALIYETIi—+4

AMAC

Manyetik alan olusturan ekipmanlarda elektromanyetik aki ve alan miktarini, 6lcl
aletlerini kullanarak hatasiz 6lgebileceksiniz.

ARASTIRMA

@  Manyetik alan hakkinda Internetten, ders kitaplarindan ya da Ggretmeninizin
Onerecegi diger kaynaklardan arastirma yapiniz.
1] Manyetik alanin insan saglig: Uzerindeki etkisini arastirimz.

4. ELEKTROMANYETIK AKI VE ALAN
OLCMEK

4.1. Elektromanyetik Akimin Tanim

Manyetik Ozellik gosteren maddder cevrelerindeki demir, celik gibi maddeleri
kendilerine ceker. Bazi maddeler dogal manyetik Ozellik gosterir, drnegin rmiknatislar
(Fes0,). Demir, kobalt vb. bazi materyaller manyetik alan icerisine konduklarinda manyetik
Ozdlik gosterir. Bu 6zdliklere sahip maddel ere ferromagnetik maddeler denir.

Her miknatisin kuzey (N) ve giney (S) olarak adlandirilan kutuplar: vardir. Aym
kutuplar birbirini iterken, farkli kutuplar birbirini geker. Ornegin, bir miknatisin kuzey kutbu
diger bir miknatisin kuzey kutbunu iterken, giney kutbunu ceker. Miknatislarin kuzey
kutbundan giiney kutbuna dogru manyetik kuvvet cizgileri olusur. Sekil 4.1 de manyetik
kuvvet gizgileri gorulmektedir. Manyetik kuvvet gizgilerinin tamamina manyetik aki denir.
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Sekil 4.1: Cubuk miknatisigin manyetik kuvvet gizgileri

Miknatislarda, manyetik kuvvet gizgilerinin miknatis disinda kuzey kutbundan mevcut
ortami gegerek guney kutbuna ulastiklart ve miknatis iginde ise gliney kutbundan kuzey
kutbuna hareket ettikleri kabul edilir. Miknatisin kuzey kutbundan gikan manyetik kuvvet
Gizgilerinin tamamina manyetik aki denir. F (fi) sembolu ile gosterilir.

4.2. Birimleri

Manyetik akinin CGS birim sitemindeki birimi Maxwell (Mx, maksvel okunur) dir.
Bir Maxwdl bir manyetik kuvvet gizgisine karsilik gelir. Yani miknatisin kuzey kutbundan
bir tane manyetik kuvvet cizgisi cikmis ise buradaki manyetik aki 1 Mx ile gosterilir.

Manyetik akinin Sl birim sistemindeki birimi ise Weber (Wb, velir okunur) dir. Weber
Maxvell’ den ¢ok daha buydk bir birimdir. Miknatisin kutbundan 100 milyon tane manyetik
kuvvet cizgisi citkmissa, buradaki manyetik aki 1 Wb olarak gosterilir.

Buylk manyetik akilar icin Weber, kigik manyetik akilar icin Maxwell birimleri
uygundur.

4.3. Birimlerinin Birbirine Donisumiu

Weber birimi ¢ok biyik bir birimdir. O nedenle gendlikle Weber'in ast katlar
kullanlir. Weber biriminin ast katlar1 ileiliskisi asagida gosterilmistir.

Weber(Wh)
miliWeber(mWh)
mikroWeber(mw/b)

1 Wb = 1.000 mMWb
1 Wb = 1.000.000 mWb



Ayrica Weber ile Maxwell birimleri birbirine déniistiirtilebilir. 1 Wb 10° Mx “esittir.

ORNEK : 1 Mx kag mWb eder?

COZUM: 1 Wb = 10° Mx ise  1Mx=10°Wb dir.

10° Wb = 10°" 10 Wb seklinde yazilabilir. 10°® mikro éntakisimin degeridir.
O halde 1 Mx = 0,01 mMWV/b’ e esittir.

ORNEK: Bir miknatisin kuzey kutbundan 25 milyon tane manyetik kuvvet cizgisi
¢ikiyorsa bu miknatisin manyetik akist Weber cinsinden ne kadardir.

COZUM: Kuvve cizgisi sayist Mx birimine esittir. O halde buradaki manyetik aki
25.10° Mx dir.

. i 25.10° _
108 Mx =1 Wb olduguna gére sonug 0 0,25 Wb olarak bulunur.

Daha okunakl1 hale getirilirse sonug 250 mwhb dir.

4.4. Elektromanyetik Alan Tanim

Miknatislar dogal olarak manyetik alana sahiptir. Bazi maddeler ise yapay bir sekilde
manyetik alana sahip olur. Bu maddelerin manyetik kuvvetleri eektrik denetimlidir ve bu
yuzden elektromiknatis adim alir. Elektromiknatislarin olusturdugu manyetik alan ise
elektromanyetik alan olarak adlandirilir. Konu icerisinde manyetik alan ve elektromanyetik
alan ayni anlamda kullamlacaktir.

Manyetik aki yogunlugu, birim ylzeyden dik olarak gecen manyetik kuvvet cizgisi
sayisinadenir. B ile gosterilir. Manyetik aki ileiliskisi asagida gosterilmistir.

B:E
A

Burada;

A =alan

F = manyetik aki

B = manyetik aki yogunlugudur.

Manyetik alan, uzayin belli bir noktasinda sabit bir hizla hareket eden yukli bir
parcacik Uzerine etkiyen manyetik kuvvet olarak tamimlamir. Manyetik alan vektore bir
buylkltktar. Beli bir yoni ve dogrultusu vardir.

Icinden akim gegen iletken cevresinde bir manyetik alan meydana gelir(Sekil 4.2).
Iletken Sekil 4.3'teki gibi bir nive Uzerine sarilacak olursa akim ve bu akimin meydana
getirdigi manyetik alan dar bir alanda yogunlasir ve bunun sonucunda da kuvvetli bir alan
olusur. Niive olarak demir kullamlirsa manyetik kuvvet fazla olacaktir. Iletkenin demir niive
etrafina sarilmasiyla meydana gelen bobine cogunlukla selenoid denir.
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Sekil 4.2: Akim tasiyan iletken cevresindeki manyetik alan
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Sekil 4.3: Bobin cevresindeki manyetik alan (a) hava niveli, (b) demir ntveli

Selenoid icinden akim gegirilirse demir niive miknatis gibi davranmr. Bu miknatisin
kuvveti selenoidin sarim sayisina ve iginden gegecek akimla dogru orantilidir. Sarim sayist
ve akimin garpimi miknatislanma kuvveti ya da manyetomotor(mmk) kuvvet olarak ifade
edilir. Esitligi asagida gosterilmistir.

MMK =N.I

Burada;

N = Sarim sayisi1 ya da tur sayisichr, birimi yok.

| = Bobinden gegen akimdir, birimi ampedir.
MMK = Manyetomotor kuvvettir, birimi amper-tur dur.

Manyetomotor kuvvetin Sl birimi amper-tur (A-t), CGS birimi ise gilbert(Gb)’tir. 1
amper-tur = 1,26 Gb' dir.

Manyetomotor kuvvet miknatislanma kuvvetini tanimlar ama manyetik alan bobinin
uzunluguna baglicir. Mmk ile manyetik alan arasindaki iliski asagida verilmistir.
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_ mmk(amper - tur)
[ (metre)

Burada;

H = Manyetik alan,

mmk= Manyetomotor kuvvet,
| = bobinin uzunlugudur.

Manyetik alanin birimi CGS sisteminde Orsted (Og) dir. Orsted santimetre basina
dusen gilbert cinsinden manyetomotor kuvvettir. Sl ya da MKS birim sisteminde ise A-t/m
olarak tammlanir.

Manyetik alamn meydana getirdigi manyetik aki (manyetik kuvvet cizgileri) miktari
manyetik alan icinde kalan malzemeye de baglidir. Gegirgenligi yiksek olan iyi bir manyetik
malzeme akiyr kendi Uzerinden topraklayarak ya da yogunlastirarak biyik miktarda
manyetik aki yogunlugu meydana getirir. Manyetik alan siddeti (H) ve manyetik aki
yogunlugu (B) arasindaki iliski asagidaki gibidir.

B=mH

Burada;

m= gegirgenlik,

B= manyetik aki yogunlugu,
H = Manyetik alan siddetidir.

Sl birim sisteminde; manyetik alan siddetinin birimi A-t/m iken manyetik aki
yogunlugunun birimi Wh/m? ya da tesladir. CGS birim sisteminde ise manyetik alan siddeti
birimi Orsted iken manyetik aki yogunlugunun birimi gauss’ dur.

Hava ya da boslugun gecirgenligi 1'dir. Dolayisiyla hava ya da boslukta manyetik
alan siddeti ile manyetik aki yogunlugu aynmidir. Ancak bu demir icin gegerli degildir.

45. Birimleri

Manyetik alan ya da manyetik aki yogunlugu birimi olarak tesla (T) ve gauss (G)
kullanilir. Tesla, Sl birim sistemine aittir ve metre kare basina weber (Wb/m?) olarak
tammlanir. Gauss ise CGS birim sistemine aittir. Her ikis de siklikla kullanmlmaktadir.
Kuctik manyetik alanlar icin gauss, bilyik manyetik alanlar icin tesla tercih edilir.

Alisila gelen laboratuvar miknatislart yaklasik 2,5 T ya kadar manyetik alanlar
Uretebilir. 25 T blydkluginde manyetik alan Uretmek icin slper iletken rmiknatislar
yapilmistir. Dinyamin yarattigi manyetik alan ise sadece 50mT ya da 0,5 G dur. Tibbi
goruntuleme amagh kullamlan MR ve tomografi cihazlarimn ¢ogu O,1T ile 2T arasinda
manyetik alan olusturmaktadir.



4.6. Birimlerin Birbirine D6ntsimu

Manyetik alan birimi olan tesla ve gauss arasinda style bir bagint: vardir:
10000G=1T veya 1G=10"T =100nT

Birimlerin ast katlar1 da kullamilmaktadir. Genellikle mili(m) ve mikro(n) ast katlari
kullanilir. Mili 6ntakisi 10°, mikro dntakisi 10°° degerindedir.

1T=1000mT

1T=1000000mT

ORNEK: 1,5mT kag gauss eder?
COZUM: 1 militesla 10° tesla olduguna gore,

1,5mT =1,5 10° T =0,0015 T olur.

1 tesla 10000 gauss olduguna gore
0,0015T =0,0015 10*G = 15 G olur.

4.7. Elektromanyetik Aki ve Alan Problemleri ve Cozimleri

ORNEK 1: 0,026 m?lik bir alandaki manyetik aki 1000 MWb olduguna gére aki
yogunlugu ne olur?

F
cOZUM: B:K esitliginde F = 1000 nWb = 10° Wb, A = 0,026 m’
yazilirsa
10°° _ _
B= 0.026 b B—0,038T =38mT bulunur.

ORNEK 2: 200 sariml1 bir bobinden 1,5 A akim getigine gére meydana gelen mmk
ne olur?

COZUM: mmk =N.I esitliginde N =200, | = 1,5 yazilirsa

mmk = 200.1,5 p mmk=300 A-t  olarak bulunur.

ORNEK 3: Ornek 2 deki bobinden uzunlugu 20 cm olan bir demir niive gegirilirse
meydana gelen alamin siddeti ne olur?

- mmk
COZUM: Manyetik alan siddeti esitliginde H =|— mmk=300 A-t
300 _
[=20cm=0,2m yazilirsa manyetik alan siddeti H 02 =1500A- t/m  pylunur.



4.8. Olgu Aletleri

DusUk manyetik alanlar1 (ImT'dan kicikler) dlcen aygitlar manyetometre, yiksek
manyetik alanlar1 (ImT’ dan biyukler) dlcenler ise gausmetre olarak adlandirilir.

Aki kapil1 (fluxgate) manyetometreler vektor dlcen aygitlarin en yaygin olanlaridir.
Dayanikli, glvenilir ve distik alan vektori olcen aygitlara gore nispeten daha ucuzdur.
0,0001 ile 0,5 mT arasindaki manyetik alanlar1 0,1'lik ¢ozunurltk ile dlgebilir. Genel amagl
vektor manyetometre erdir.

Alan yond
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Sekil 4.4: Bir manyetometre

Fiber optik manyetometreler son zamanlarda gelistirilen bir distk alan aygitlaridir.
Simdilik bir manyetik alan dedektorli manyetometrenin duyarligina sahipse de daha iyi
basarimicin ¢ok blyik potansiyele sahiptir.

Super iletken kuantum girisim devrdi(SQUID) manyetometreler tiim manyetik alan
Olcme aygitlarindan daha duyarhidir. Bu agilayicilar neredeyse mutlak sifir sicakliginda
calisir ve 6zel 1s1l denetim sistemine ihtiyag duyar. Bu SQUID tabanli manyetometreleri
daha pahal1, daha az saglam ve glivenilir yapmaktadir.

En iyi bilinen ve siddetli manyetik alanlarin dlgmek igin en yaygin kullamilan
algilayict Hall etkili devredir. Hall etkili gausmetreler 0,1 ile 30.000 mT arasindaki manyetik
alanlar1 100nT’ lik ¢coztintrltkle olgebilir. Ozelikle 1T nn Uzerindeki alanlar icin uygundur.

Daha yiksek cozinirliklerde 6lcim  yapabilen gausmetreler  mevcuttur.
Manyetorezistif gausmetrder 10 mT, proton yalpalamali gausmetreler 0,05mT ve 1siksal
pompali gausmetrder 0,005 mT ¢ozunirliklerde Olgim yapabilir. Ancak en yiksek
manyetik alan hall etkili gausmetreler dlger.

Cok kullarilan taginabilir bazi gausmetreler Sekil 4.5'te gosterilmistir.



Sekil 4.5: Bazi manyetik alan dlgerler



UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklari

Oneriler

Calisma ortaminin 6lgme  yapmaya
uygun olup olmadigim kontrol
ediniz.

Bir muknatis ya da mknatislik
Ozdligi olan cisim/cihaz edininiz.

Olclilecek manyetik alan
buyldkligine gére Olcl  adi
belirleyiniz.

Olcli aletinin kullantm  kilavuzunu
okuyunuz.

Miknatisin 1 mere uzagindaki
manyetik alam 6l¢liniz ve not ediniz.

Miknatisa yavas yavas yaklasarak
manyetik alan olgimuni yineleyiniz.
Sonuglari not ediniz.

Manyetik alanin
gozleyiniz.

degisimini

%)

%)

Gerekli givenlik onlemlerini alinmz.

Hoparlér olabilir, Gzerinden alternatif
akim gecirilen bir bobin olabilir.




OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI
1 Yanmiz 1 manyetik kuvvet gizgisine ne denir?
A) 1 Gauss B) 1 Paskal C)1Teda D) 1 Maxwdll
2. Hangisi manyetik aki yogunlugu birimi degildir?
A) Tesla B) Wh/n? C) Weber D)Gauss
3. Hangisi manyetik alan siddeti birimidir?
A) Amper-tur B)MMK C) Orsted D) Teda

47 nu. h sorular1 dogru veya yanhs olarak yamtlayimmz.

Dusuk manyetik alanlar igin gausmetre, yiuksek manyetik alanlar igin manyetometre

kullarulir. (D) (Y)
Iletkenin demir niive etrafina sarilmastyla meydana gelen bobine selenoid denir.
(D) (Y)
Bobinlerde miknatislanma kuvveti sarim sayisina ve icinden gecen akima baglidir.
(D) (Y)
Manyetik kuvvet gizgilerinin tamamina manyetik siddet denir. (D) (Y)

8-11 nu. h sorularda bos birakilan yerleri uygun sekilde doldur unuz.

8. Manyetik alanmin meydana getirdigi manyetik aki miktart
................................................ baglidir

0. Birim ylzeyden dik olarak gegen manyetik kuvvet gizgisi sayisina ..................
................... denir.

10. Gilbert ..o birimidir.

11. ok yuksek manyetik alanlarin OlgUma igin ..........coooeiiiiniiinnn. gausmetreler
kullarlir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz yanitlar ile yamt anahtarim karsilastiriniz, yamtlariniz dogru ise

yeterlik dlgmeye geginiz. Yanlis yamt verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bdlimiine
donerek konuyu tekrar ediniz.



UYGULAMA TESTI

Degerlendirme Olgtleri Evet |Hayir

@  Ortam 6lgtim yapmak igin uygun muydu?

1] Miknatislik 6zelligi olan bir cisim edindiniz mi?

@  Olgllecek manyetik alan biiyikligiine gore 6lcii aleti belirlediniz

@  Olcl aletinin kullanim kilavuzunu okudunuz mu?

@  Cisimden farkli uzakliklarda manyetik alan 6lgimu yaptimz mi?

@  Olguim sonuglarin yorumladimz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini ve uygulama faaliyetlerini
tekrar ediniz. Cevaplarimzin tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.



OGRENME FAALIYETI-5

AMAC

Buhar ve gaz basincin, ilgili 6l¢l aletlerini kullanarak hatasiz 6l gebileceksiniz.

ARASTIRMA

/] Maddenin fiziksel dzellikleri hakkinda arastirma yapiniz.

Arastirmalarimizi internet ortamindan ve kiittphanel erden yapabilirsiniz.

5. BUHAR VE GAZ BASINCI OLCUMU

5.1. Tanim

Tdm madde dort halden birinde bulunabilir. Bunlar kati, sivi, gaz, ve plazmadir.
Maddenin her bir hali 6zel bir takim 6zelliklere sahiptir.

Bir katinin belli bir sekli ve hacmi vardir. Buz bir katidir. Tuz, aliminyum ve karbon
diger kat1 madde Ornekleridir.

Bir sivi belli bir sekle sahip degildir. Su iginde bulundugu kabin seklini alir. Su, civa
ve benzin sivi drnekleridir. Sivilarin bdli bir hacmi vardir.

Bir gazin belli bir sekli ve hacmi yoktur. Bir balona hava dolduralim. Sikistirmak
suretiyle balonun seklini degistirebiliriz. Uygulanan kuvveti artirmak suretiyle balon, ¢esitli
yonlere dogru sekil alabilir. Hava yeni bir sekli kaplar. Bir balondan havanin kagmasina
imkan verirseniz, havanin hacmi basincin kaybolmas: ile artis gosterir. Daha kuguk bir
hacme gazi pompalamak suretiyle sikistirmak mimkindir. Hava gibi bir gaz daima icinde
bulundugu kabin seklini alir. Basket topu icindeki gaz ne gibi bir sekil alir?

Maddenin dordinct hali olan plazma sadece yuksek sicakliklarda meydana gelir.
Gunesin yuzeyi plazma halindedir. Plazma, bir gazin sahip oldugu 6zelliklerin bazilarina
sahiptir. Ancak, bir gazdan farkl1 olarak plazma eektrik ytkltdir. Bilim adamlart maddenin
bu hali lizerinde hdla calismaktadirlar. Sadece plazma halinde bulunan niikleer reaksiyonlar
vardir. Bu reaksiyonlar 6nemli bir enerji kaynagi olabilir. Bu enerji elektrik enerjisine
donustardlebilir.

Bir balon havayla dolduruldugu zaman siser. Sabit hizdaki gaz molekilleri birbirileri
veicinde bulunduklari kabin ceperiyle carpisir. Gaz molekilleri bu carpisma nedeniyle kabin
i¢c duvarina bir kuvvet uygular bu kuvvet balonu genisletir. Bir gazin olusturdugu toplam
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kuvveti 0lgmek kolay degildir. Bu toplam kuvvet yerine gaz basincim degerlendirmek
yerinde olacaktir. Basing birim alana diisen kuvvettir. Bir baska deyisle basing bir ylzeye
uygulanan kuvvetin, o yiizeyin alanina bolinmesiyle bulunan degerdir.

p=C
A

Kuvvet Newton olarak, alan ise m2 olarak alindiginda basing birimi N/m2 olacaktir.

Gaz molekullerini  olusturdugu toplam kuvvetin Olglilmesinin  kolay olmamast
nedeniyle yukaridaki denklemin gazlara uygulanmas: gictir. Bir gazin basinci, sivi basinci
ile kiyaslanarak dolayli yoldan dl¢llir. Sivi ve gazlarin tamam icin akiskan kelimesi
kullarulir.

Yukaridaki bilgiler 1s1g1nda gaz basinci, bir gazin, herhangi bir yuzeyin birim alamna
uyguladigi kuvvettir.

Isi etkisiyle sivilarin ve bazi katilarin donistikleri gaz durumuna ise buhar denir.
Troposferin yeryiizine yakin kissmlarinda olusan su buhari tabakasinin agirlig: dolayisiyla
yerylzinin birim alanina yaptig1 kuvvete su buhari basinci denir. 100°C de su buhar1 basinci
1 atm(101,3 kPa) dir. Sicaklik biliniyorsa su buhari basinci bir tablo yarcimiyla bulunabilir.
Tablo 5.1 baz1 sicakliklardaki su buhar1 basincim gostermektedir.

Sicaklik(°C) | Basing(kPa) | Sicakhk(°C) | Basing(kPa)
0 0,6 40 7.4
5 0,9 50 12,3
10 1.2 70 31,2
20 23 90 70,1
30 42 100 101,3

Tablo 5.1: Baz1 ssicak hklar daki su buhari basina

Gazlarin davraniglarini agiklayan birkag temel yasa vardir. Bunlar; Boyle yasas,
Charles yasasi ve Avogadro yasasidir.

Boyle yasasina gore sabit sicaklikta, sabit miktardaki gazin oylumu (hacmi), basinci
ile ters orantilidir. Sekil 5.1'de Boyle yasasi resmedilmistir. Gaz basinc: itenek Uzerindeki
toplam agirliga baghdir. Agirlik iki katina ¢gikarildiginda basing da iki katina gikmis, oylum
yar yariya azalmigtir (Sekil 5.1(b)). Diger yandan, eger basing yariya disirdlirse hacim iki
katina gikar.



(a) (b) (c)
Sekil 5.1: Boyle yasasi

Matematiksel olarak basing ve hacim arasindaki bu ters iliski asagidaki gibi
gosterilebilir.

P1V1=P2.V2

Burada;

P1 = 1. durumdaki basing
P2 = 2. durumdaki basing
V1 = 1. durumdaki oylum
V2 = 2. durumdaki oylum

ORNEK: ideal bir gaz belirli bir sicaklikta 1 atm basing altinda 25 ml oyluma
sahiptir. Basing 0,25 atm' ye diisrltrse gazin hacmi kag ml olur.

COzUM: PLV1 = P2. V2 ssitliginde P1=1 atm, P2=0,25 atm, V1=25ml’ dir. Degerler
denklemde yerlerine yazildiginda V2 bulunacaktir.

25
1:25=0,25:V2 b V2= 0xm P V2=100m olarak bulunur.

Charles yasasina gore sabit basing altinda, bir gazin oylumu mutlak sicaklik ile dogru
orantilidir. TUm gazlarin oylum aym sicaklikta sifirlamir. Bu sicakliga mutlak sifir denir ve
degeri -273°C' dir.

(a) (L1}

Sekil 5.2: Charlesyasas
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Avogadro’ nun esit hacim — esit sayr kuramina gore sabit sicaklik ve basingta bir gazin
hacmi miktar1 ile dogru orantilidir. Eger gaz molekillerinin sayisi iki katina gikarilirsa hacim
deiki katina gikar. Sekil 5.3 te bu iliski gortlmektedir.

m 20 » e ] . =3 .
Py, = 29 atm Py =7.2atm Foii= 10| atm

e
;
il
|V
? & .’h
)
=9
. U |
fic:
Pl
.,
Ll

»
= ) = -®le 8
" g & 2 = 0 ]
= 3 ¥ o &
- 4 - g &= w 4
-
% et = @ o3 = o
.0 mol H, 130 mol He .60 mol H-
1.50 mol He
L0 mol gaz
{al 207C de 5.0 L (b 20°C de 501 {g) 2070 de 5.0L

Sekil 5.3: Avogadr o yasasi

Basing ve ol¢limiiniin anlasiimast icin bilinmesi gereken bazi basing kavramlar: vardir.
Bunlar mutlak sifir basina, mutlak basing ve atmosfer basinaidir.

Bir oda icindeki tim moleklller disar1 ¢ikarilirsa mikemme bir vakum meydana
gelecektir ve oda duvarlarina hichir basing guicti etkimeyecektir. Bu mikkemmellestirilmis
durumdan mutlak sifir basina olarak soz edilir.

Mutlak basing, mutlak sifir basincinin Gstiindeki basingtir. Statik mutlak basing, bir
gazin molekiler etkinligini tammlar. Gaz yogunlugunun hesaplanmasinda kullamilan
basingtir.

Atmosferin mutlak sifir basinci Uzerinde uyguladigi basinca atmosfer basina denir.
Atmosfer basinci hava basinci ve su buhari basincinin toplamidir. Bu basincin konuma gore
degismesine ragmen deniz seviyesinde 101,325 kPa degerine sahip bir standart atmosfer
basinci tammmlamak ve gaz oylumlar1 hesaplamada referans kabul etmek uygundur.

Gercek atmosfer basincit bir barometre ile dlgulir ve yikseklikle degisir. 1524
metrede gercek basing yaklasik 84,8 kPa, 3048 metrede ise 69 kPa dir,

Genel olarak bir akiskanin basinci, bu akiskanin bulundugu yikseklige, sahip oldugu
hiza, yogunluga ve sicakliga baglidir. Hareketli bir akiskanda, basing igin asagidaki tammlar:
yapmak mimkindir. Akisa dik dogrultuda dlgllen basing, statik basinci gosterir. Basincin
maksimum oldugu ve akis dogrultusundaki basing toplam basinci belirler. Toplam basing ile
statik basing arasindaki fark ise dinamik basing olarak adlandirilir.
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Bir akiskanin basinci, bu akiskan: gevreleyen kabin duvarlar: ile akiskamn mol ekl leri
arasindaki momentum degisimi sonucunda ortaya ¢ikar. Toplam momentum degisimi, birim
zamanda duvara carpan molekillerin sayisina ve molekillerin ortalama hizina baglidir.
Kinetik teoriden hareketle ideal gazlarda basing icin asagidaki esitlik kullamlabilir.

P= 1 nmv?,
3

Burada

n : molekiiler yogunluk, (mol/m®)
m : molekuler kitle, (kg/mol)
Vms . Molekiler hizin karderi ortalamasinin karekokd, (nvs)

anlamlarindadhr. Diger taraftan

[a
Vims =1/~
m

sekilde yazilabilmektedir. Burada,
T: gazin mutlak sicakligi, (K)
k: Boltzmann sabiti, (1,3803.10% J¥mol.K) anlamlarindadir.

5.2. Birimleri

Basincin S| birimi paskal’ dir, Pa ile gosterilir. 1 paskal bir m2 lik ylizey lzerine
dengeli olarak dagilmis bir newtonluk kuvvete esittir(1 Pa=1 N/m2).

Paskal mutlak basing igin tercih edilen bir birimdir. Mutlak basing icin ayrica psia ve
bar birimleri kullanilir. Atmosfer basinci igin ise atm veya milimetre civa birimleri kullamlir.
1 atm 760 mmHg' ya ssittir.

ABD’de basin¢ birimi olarak genellikle psi kullanilir. 1 ps yaklasik 6,9 kPa'dir.
Mutlak basing icin psia, atmosfer basinci igin psig ve farksal basing icin psid kullanilir ve
psi’ den farklar: yoktur. 0°C’ de milimetre civa (mmHg yada torr) ve 4°C’de in¢ su (in H20)
gibi baska birim siniflar: vardir.

5.3. Birimlerinin Birbirine Donusumu

Tablo 5.2°de kullamlan tim basing birimlerinin diger birimlerdeki karsiliklar:
verilmistir. Ornegin, 1 psi’ nin kag mmHg ettigini nasil bulursunuz? psi satirimn ve mmHg
stitunun kesistigi hiicredeki deger (51,72) 1 psi’nin kag mmHg ettigini gosterir.



Birimler | kPa ps ingH,O | cmH,0 | ingHg |[mm Hg| mbar atm

kPa 1) 0145 4,015 10,2| 0,2593| 7,501 10 9,869 10°
ps 6,895 1 27,68 70,31 2,036 51,72 68,95 0,0703
ingH,O | 0,2491] 0,03613 1 2,54) 0,07355| 1,868 2,491 408,16
cm H,0 |0,09806| 0,01422| 0,3937 1/ 0,02896| 0,7355 0,9806 1034,12
ingHg 3,386] 0,4912 13,6 34,53 1 254 33,86 29,922
mmHg | 01333 0,0193 0,5353 1,36| 0,03937 1 1,333| 1,315 10°
mbar 0,1| 0,0145| 0,04015 1,02| 0,02953] 0,7501 1 1013,27
atm 101,325| 14,2247| 0,00245|9,67 10| 0,03342 760/9,869 10 1

Anahtar:

(1) kPa= kilopaskal

(2) ps =ingkare basinalibre gici
(3) ingHO=4°Cdeingsu

(4) cm H,O =4°C de santimetre su
(5) in¢Hg=0°Cdeinccava

(6) mm Hg = 0°C demilimetre civa
(7) mbar = milibar

(8) atm = atmosfer

Tablo 5.2: Baang birimlerinin kar sihklari

ORNEK : 100 milibar kag hektopaskal eder?
COZUM: 1 mbar = 0,1 kPave 1 hPa= 100 Paise
1 mbar = 100 Pa=1 hPa

Sonug olarak 100 mbar = 100 hPa

ORNEK: 320 mmHg'lik basinci psi cinsinden gosteriniz.
COZUM: 1 mmHg = 1,934 10? psi olduguna gére
320 mmHg = 320" 1,934 10° psi = 6,1888 psi olur.

5.4. Birimlerin Ast ve Ust Katlari

1 paskal ¢ok kigik bir basing birimidir. Bu ylzden biyik basinglar igin Paskalin onlu
katlar1 olan kilopaskal (kPa) ve megapaskal(M Pa) kullanlir.

1 bar ise oldukca buytktur, 100.000 Paskala esittir. Bar biriminin de ¢ogunlukla ast
katlar1 kullanilir. Milibar ve mikrobar.

Bazi Ulkeler atmosfer basinci birimi olarak milibar yerine hektopaskal (hPa)

kullanmaktadir.

1 hPa= 100 Pa

1 kPa=1.000 Pa

1 MPa = 1.000.000 Pa

1 MPa=1.000 kPa

1 mbar = 0,001 bar

1 nbar = 0,000001 bar

1 nbar = 0,001 mbar



5.5. Olcli Aletleri

Civa barometreleri atmosfer basincini 6lgmek icin zorunlu olmalarina ragmen, tek
basina diger gazlarin basincini 6lgmede nadiren kullanilir. Burada 6lclilmek istenen gazin
icinde bulundugu kaba barometreyi yerlestirme giicligl stz konusudur.

Cogunlukla gaz basinci dlgmek icin manometreler kullanilir. Analog ve sayisal
manometre cesitleri vardir. Analog manometreler ilk basingdlcerlerdir ve hala genis capta
kullamimaktadir. Analog manometrelere Ornek olarak U-tipi manometre, kuyu tipi
manometre vs. verilebilir.

Sayisal manometreler mikrodenetleyici tabanli aygitlardir. Sabit ya da taginabilir
gesitleri vardir. Olglim sonucunu sayisal olarak baska cihazlara aktarabilir.

5.5.1. U-Tipi Manometre

Belli bir miktar siviyla dolu U seklinde kivrilmig cam veya plastik gibi saydam bir
borudan olusur. Boru kollari aym basing atinda ise sivi borunun iki kolunda da aym
seviyededir. Borunun iki ucuna farkli basinglar uygulanacak olursa kollardaki akiskan
seviyesi degisir. Akiskamn yer degistirme miktari, akiskan yogunlugu, basinci dlgilen gazin
yogunlugu, yer cekimi ivmesi ve kollar arasi basing farkina bagli olarak degisir. Fazla
basinca maruz kalan kolun akigkan seviyesi digerine gore daha asagidadir. Kollar arasindaki
akiskan seviyesi farki Olgllerek basing olgtimi yapilir.
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Sekil 5.4: U-tipi manometre

5.5.2. Kuyu Tipi Manometre

Kuyu adh verilen bir depo ile bir cam borudan olusur. Kuyu, cam boru Gzerindeki sifir
isaretli kisma kadar manometre sivisi ile doldurulur. Olgme yapilirken biiyik basing kuyu
tarafina, kiiglk basing ise boru tarafina baglamir. Cam borudaki sivi seviyesi basing farkina,
sivi yogunluga ve yer gekimi ivmesine bagli olarak degisir.



s 1 S dn i
L=RC N TR

Kuyu

Sekil 5.5: Kuyu tipi manometre
Klclk basinglarin daha hassas dlcllebilmesi icin dl¢lim kolu egik olan kuyu tipi
manometrelere egik manometre denir. Olgim kolunun egikligi manometrenin hassasiyetini

degistirir. Olgtim aym kuyu tipinde oldugu gibidir.

Hassas dl¢im yapilabilmesi icin sivi seviyeli manometrelere mikrometre ve optik
elemanlar eklenir. Bu tip manometrel ere mikromanometr e denir.

Atmosfer basinci 6lcen manometreere bar ometr e denir.

Swvi icinde yUzen bir camn basing farkindan dolay: alcalip yikselmesi ilkesine gére
calisan manometrelere can tipi manometr e denir.

Tdm sivi stitunlu manometrel erde sicaklik ve yer gekimi ivmesinin degismesini hataya
neden olur. Bu hatalar istenirse hesaplama yoluyla giderilebilir.

Giinimizde sayisal manometreler daha ¢ok tercih edilmektedir. Asagida bazi sayisal
manometreler gosterilmistir.

Sekil 5.6: Cesitli baang dlcerler



{ UYGULAMA FAALIYETi

)

Islem Basamaklari

Oneriler

@  Caisma ortaminin 6lgme yapmaya
uygun olup olmadigim kontrol
ediniz.

Olcii aletini bdirleyiniz.

Olgui aletinin kullamm  kilavuzunu
okuyunuz.

@ Ortamin buhar basincin 6lgiiniz.

%)

Gerekli guvenlik onlemlerini alinmz.




OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

1 Hangi durumdaki maddelerin belli bir sekli ve hacmi yoktur?
A) Kat1 B) Sivi C) Gaz D) Civa

2. Hangisi gazlarin davranmisim agiklayan yasalardan birisi degildir?
A) Ohm B) Boyle C) Avogadro D)Charles

3. Atmosfer basinci hangi aygitlarla 6l tr?
A) Avometre  B) Teemometre  C) Gerginlikdlcer D) Barometre

4, Hangisi basing birimi degildir?
A) Paskal B) Gaus C) mmHg D) Bar

5. Gaz basinci 6lcen aygitlara ne denir?
A) Mikrometre B) Canmetre C) U metre D) Manometre

6. Ideal gazlarin basinc: asagidaki kosullardan hangisine bagl: degildir.
A) Elektron sayisi B) Kutle C) Sicaklik D) Yogunluk

7-10 numar ah sor ular1 dogru veya yanhs olarak yanmtlayimz.

7. Herhangi bir gazin birim oyluma uyguladigi kuvvete basing denir. (D) (Y)
8. Sicaklik biliniyorsa su buhari basinci bulunabilir. (D) (Y)
9. Charles yasasina gére sabit basing altinda bir gazin oylumu mutlak

sicaklik ile dogru orantilidir. (D) (Y)
10. Bir atm 760 paskaldir. (D) (Y)

11-13 numar ah sor ularda bosluklar1 uygun sekilde doldur unuz.

11.  Sabit sicaklikta sabit miktardaki gazin oylumu, basinci ile ters orantilidir. Buna

.................. yasasi denir.

12.  Troposferin yerylziine yakin kisimlarinda olusan su buhari tabakasimin, agirlig
dolayisiyla yeryUzinin birim alamna yaptigi kuvvete ......................... denir.

13.  Kuguk basinglarin daha hassas 6l¢llebilmesi icin 6lglim kolu egik olan kuyu tipi
manometrelere .................... denir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz yanitlar ile yamt anahtarim karsilastirimz, yamtlarimz dogru ise
yeterlik dlgmeye geginiz. Yanlis yamt verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bdlimiine
donerek konuyu tekrar ediniz.



UYGULAMA TESTI

Degerlendirme Olgtleri Evet |Hayir

@  Caligma ortam 6lgme yapmaya uygun muydu?

@  Olcl aletini beirlediniz mi?

@  Olcl aletinin kullanim kilavuzunu okudunuz mu?

@  Ortamin buhar basincim hatasiz 6l¢ebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini ve uygulama faaliyetlerini
tekrar ediniz. Cevaplarimzin tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.



OGRENME FAALIYETI-6

AMAC

Isik parametrderini kullanarak cozeltilerdeki maddelerin renk yogunluk 6lguimlerini
yapabileceksiniz

ARASTIRMA

/] Isik nedir? Hangi parametreleri olculebilir arastirarak rapor haline getiriniz.

6. RENK YOGUNLUK OLCUMLERI

6.1. Isik Renk Tayflari ve Dalga Boylari

Beyaz 151k farkli dalga boyu ve farkli renklere sahip 1sinlarin bir bilesimidir. Her bir
151N dalgalar halinde yayilan ve belli enerjiye sahip fotondur. iki dalgamin en yiiksek
noktalar: arasindaki mesafe dalga boyu olarak adlandirilir.

Dalga boyu uzunluk birimleri cinsinden ifade edilir. Genel olarak Armstrong (A°)
birimi kullamimakla birlikte spektrofotometrik dlglimlerde daha ¢ok nanometre(nm) veya
mikrometre(mm) birimleri kullanlir. 10A°=1 nm

Elektromanyetik 1sinlar dalga boylarina gore adlandirilir. Dalga boylarina gore;
180-400 nm : Mordtesi(Ultraviyole)

400-750 nm : Gorunur
750-2000 nm:  Kizilalti(infrared)

JAN

Sekil 6.1: Beyaz isigin renklere ayrilmas



Beyaz 151k bir prizmadan gegirilince renklerine ayrilir (Sekil 6.1). Yagmurlu gunlerde
olusan gokkusagi beyaz 1s1g1n renklerine ayrilisimin dogal gostergesidir. Prizmaya giren
beyaz 151n demeti, bir renkler bandina ayrisir. Bu renkler sirastyla mor, mavi, yesil, sari,
portakal ve kirmizidir. Bir prizmada tesekkil eden renkler bandina, gorundr 1s1k tayfi adi
verilir.

S a S0Crm €0k TCa- L

Sekil 6.2: GOrunur g1k tayfi

Isigin her rengi farkli bir dalga boyu ve frekansa sahiptir. Bir 151g1in frekansi onun
rengini belirler. Frekans, bir 151k dalgasimin fiziksel bir ozelligidir. Renk, gozlerinize 151k
olarak girdigi zaman bu gozleriniz ve beyninizin algiladig1 bir histir. Gorundr tayfin her
rengi, kendine mahsus bir dalga boyuna sahiptir. Isik dalgalari, radyo ve televizyon dalgalar
ile kiyaslandiginda ¢ok kisa dalga boylarina sahiptir. Mor 1s1g1n dalga boyu 0,00004 cm'dir.
Tayfin 6blr ucunda daha uzun dalga boylu kirmizi 1s1k vardir. Bir kirmizi 1s1g1in dalga boyu
0,00007 cm'dir. Kisa dalga boylu 11k dalgalar1 yuksek frekanslidir.
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Sekil 6.3: 11k tayfi
6.2. Isiksal Kirinim

Isik 1s1nlariin bukdlmesine kiritnim denilir. Kirimm isik isiklarimn yonini degistirir.
Kirimim olayi, 151k mzindaki bir artma veya eksilme sebebiyle ortaya cikar. Isigin hizi, seffaf
(15131 gegirgen) bir maddeden digerine gegerken degisir. Ornegin, 151k bir agyla havadan
cama girsin, 1s1g1in hizi azalir ve kinmima ugrar. Kirilma indisi, bir maddenin 15181 ne
derecede kirdigini belirtir. Isik hizindaki degisme ne kadar biyukse, kirimm indisi de o kadar
biyuk olur (Tablo 6.1).



Baz Maddelerin Kirimim Indisleri ve Isik Hizlar:
Madde Kirinim Indisi I s1k mzi(m/s)
Hava 1 3,00 10°
Su 1,33 2,23 10°
Etanol 1,36 2,21 10°
Gliserin 1,47 2,04 10°
Cam 1,50 2,00 10
Elmas 2,42 1,24 10°

Tablo 6.1: Kirinim indideri veisik hizlari

Kirinan bir 1g1n tarafindan teskil edilen agilari bulmak igin, gegirgen yiizeye bir dik
cizilir. Bu cizgiye normal adi verilir. Seffaf bir ylizeye bir 151k bir agiyla dustligl zaman hizi
azalirsa, 151k normale dogru bukulur (kirmir). Ornegin, 151k havadan cama gegerse, 151k
normale dogru yaklasir. Seffaf bir ylizeye, bir 1s1k bir agiyla distiigli zaman hizi artarsa, 151k
normalden uzaklasarak bukultr (k). Ornegin, 11k camdan havaya cikarsa, 1sik
normalden uzaklasarak kirinmaya ugrar (Sekil 6.4).
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6.3. Isiksal Y 6ntemle COzelti Parametrelerini Olgme

Isik nesneye carptiginda ya yansir, ya sogurulur ya da dagilir. Bir maddenin rengi o
maddeden gbéziimiize ulasan gorinir bolgedeki elektromanyetik ginlardir. Bu 1g1n saydam
maddeler icin, icinden gecip gelen, saydam olamayanlar icin ise yansiyan isinlardir. Eger bu
isinlar gorindr bolgedeki 1sinlarin tamanmun kapsiyorsa saydam maddeler renksiz, saydam
olmayanlar ise beyaz gordldr. Isinlarin bir kisminin madde tarafindan tutulmas: geri kalan
isinlarin beyaz 151k olma Ozelligini kaybetmesine, tutulan isinlarin dalga boyuna gére bir
renk olarak algilanmasina neden olur. Maddderin rengi tuttugu 1sinimin tamamlayicist olan
1is1nin rengidir.

Cozdlti icindeki madde miktarim 6lgmek igin de bu prensiplerden faydalamlir. Bu
olayin temelleri Lambert ve Beer tarafindan atil mistir.
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Lambert-Beer kanunu: Bir ¢ozeltiden gegen 1s1k miktar, 1s181n ¢ozelti icinde kat ettigi
yol ve ¢ozelti yogunlugu ile logaritmik olarak ters orantili, emilen 151k miktar: ise dogru
orantilidir.

Bir ornekteki atom, molekil veya iyonlarin, bir enerji dizeyinden digerine gegisleri
sirasinda sogurulan veya yayilan elektromanyetik isimanin dlclilmesi ve yorumlanmasina
spektroskopi denir.

Cozdti icindeki madde miktarin ¢ozeltinin renginden faydalanarak 6lgme islemine
kolorimetri adi verilir, bu 6lgimi yapan cihazlara kolorimetre adi verilir. Olglilecek
¢Ozdtinin rengi, degisik yogunluktaki standartlarin rengi ile karsilastirilarak degerlendirilir.

Bir ¢Ozelti icindeki madde miktarini ¢Ozeltiden gecen veya ¢Ozdltinin tuttugu 151k
miktarindan faydalanarak él¢cme islemine fotometri, bu 6lglimii yapan cihazlaraise fotometre
adh verilir. Fotometrelerde hem 1s1g1in tum bdlgelerinde (gorinur, UV,IR) 6lgtim yapilabilir,
hem de renk yerine 151k dlguldigi icin renksiz ¢ozeltiler de olculebilir.Analiz edilen 6rnek
Uzerine 151k demetinin bir kismini filtreler kullanarak ayiran ve gonderen aletler kolorimetre
veya fotometre olarak adlandirilirken, yariklar ya da prizmalar araciligi ile bu segiciligi
yapan aletler spektrofotometre olarak adlandirilirlar.

Spellrollomel re
ikl

021
Flizges
[Horoek ﬂ
I§I]-. Prizrm “" Dedeﬂﬁr
in Al % 0la I|.\,I ﬁida
1ZEala

Sekil 6.5: Spektrofotometr e diizenegi

Kolorimetre ilk olarak 1920-1930'larda kalite denetimi ve renk ayrim uygulamalari
icin spektrofotometrelere kars: daha ucuz bir secenek olarak gdistirildi. Ornegin U¢ renk
degerini ya da renk konaglarim (koordinat) dogrudan dlgmek cok kolaydir. Kolorimetre,
spektrofotometreye gore bir ornegin U¢ renk degerini tammlama noktasinda daha az
dogruluk sunar. Kolorimetreler iki ornek arasindaki renk farkim daha dogru sekilde
tammlarlar. Bu nedenle siklikla renk-fark Olcer olarak adlandirilir. Kolorimetreler
metamerizm tanimlamak icin kullanilmazlar. iki nesne bir 151k kaynagi altindayken aym
gorunebilir ancak diger bir 1s1k kaynag: altinda farkl gézikebilir, bu etki metamerizm olarak
adlandirilir.

Spektrokolorimetreler 1980’ lerde gorilmeye baslandi. Bu aygitlar, sadece 3 renk
degeri cikis1 yadailgili renk konaglar: ¢ikisi veren spektrof otometrelerdir. Daha ucuzdur ve
sk sik tam islevsel spektrofotometrelerden daha az secenege sahiptir. Bununla birlikte
temel de spektrof otometre ol duklarindan metameriz 6lgtimi yapabilirler.

1



6.4. Kolorimetreile I sigin Kirimim Gozlemlemek

Kolorimetre, bir ¢Ozelti icindeki maddelerin yogunlugunun, 6zel bir ayirag ile
olusturulan bir reaksiyon sonrasinda 6lclimini saglayan bir yontemdir. Bu yontemde bir
¢ozdti icindeki farkli maddelerin farkli renklerdeki 1siklar: farkli dizeylerde gegirmeleri
ozelliginden yararlamhr. Ornegin, sar1 renkli idrar 6rnegi sari renkli 15181 gegirir, mavi rengi
absorbe eder. Bu drnekte de oldugu gibi, dlcim duyarliligim artirmak icin yeterince dar
bantl: optik renk filtreleri kullanlir.
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Sekil 6.6: Bir kolorimetrenin basitlestirilmis ic yapia

Sekil 6.6'da bir kolorimetre cihazimin i¢ yapisi gosterilmektedir. Bu sistemde 151k bir
optik filtreden gegcmekte ve belirli bir renkte yogunlasmaktadir. Daha sonra érnek yuvasina
odaklanmakta ve drnekten c¢ikan 151k fotodedektor Uzerine distrilmektedir. Dedektdrde
Olcllen deger yikseltilerek 6rnek sivi icinde bu renge duyarli maddenin yogunlugu
belirlenir.

Sekil 6.7: Bir kolorimetre cihaz

6.5. Elektriksel Tletkenlik Donuistir ticiisii ile Cozelti (kamn)
Parametrelerinin Olgllmesi

Elektronik sayimin esasi, hiicrderin iyi bir elektrik iletkeni olmalarina dayanmaktadir.
Hucrderin fizyolojik tuzlu su ya da diger uygun bir elektrolitte seyreltilmis ¢ozeltileri, iki
elektrot (gendllikle platin) arasindan elektrik akimi ileten ok kiguk bir delikten gegirilir.
Delikten gecen her hiicre, elektrik akiminda ani bir empedans yikselmesi yapar. Delikten
gegen parcacigin boyu ve hacmine bagli olmak Uzere bu empedans degismesi bir voltaj
sigramasi olusturur. Bu sicramalar 6zel bir sistem icinde degerlendirilir, boylece elektrotlar
arasindan gecen parcacigin blydkligl ve sayisi bdirlenmis olur. Elektronik parca sayimi
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yontemi kan sayiminda ve doku kdltira calismalarinda basar: ile kullamimakla beraber,
mikroorganizma sayiminda da aym basarimn  elde edilebilmesi icin calismalar
strddrilmektedir. ) )
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Sekil 6.8: Elektriksdl hiicre sayim ilkes

Sekil 6.8 de elektrotlar + ve — olarak gosterilmistir. Sayim yapilan hicreler yesil
renkli parcaciklardir. Hiicreler — elektroda dogru sar1 bolgeden gectiklerinde sayim islemi
yapilir.

Kan sayim cihazlar1 birim kan hacmindeki kirmuzi ya da beyaz kan hicrelerinin
sayisint Olgen cihazlardir. En basit sekliyle, kan hiicreleri mikroskop atinda gozlenerek
sayilabilir. Bdirli bir alan igindeki hicrelerin sayisindan milimetrekipteki sayilar:
hesaplanabilir. Guntimizde gesitli yontemlerle kan hiicreerinin sayilarint otomatik olarak ve
ayrintili bir bicimde veren cihazlar gdistirilmistir. Otomatik kan sayim cihazlari (blood cell
counter) cogunlukla iletkenlik 6lciimi esasina dayali olarak calisir.

Kan sayim cihazlarinda seyreltilmis kandaki hticre sayilari, bir kap iginde bulunan bir
test tUpl icine ve disina yerlestirilmis bir eektrot cifti arasindailetkenlik dlgllerek belirlenir.
TUp kenarinda 100um capinda bir deik bulunmaktadir. Vakum etkisi ile alyuvar ve
akyuvarlar bu delik icinden gecerlerken elektriksel iletkenlik diser. Bunun sebebi disuk
iletkenlikli hicrelerin gecisi sirasinda ortamdaki tuzlu siviya gére daha disik iletkenlik
gostermeleridir. Bu durum iletkenlik 6lcimi sirasinda iletkenlik degerinin dismesi seklinde
goérulen gerilim sigramalarina yol acar. Bir sayici devresi ile sayilan sicramalar, hiicrderin
sayisini verir.

Sayma siresi, uygulanan vakum, buna bagli olarak hiicrelerin gecis hizi, yapilan
Olciimlerin hassasiyetini belirler. Dogru sonug el de edebilmek icin cihazin kalibrasyonlarinin
dizenli ve iyi bir sekilde yapilmas: gerektigi aciktir. Bu sekilde iletkenlige bagli 6lgim
yontemi Coulter yontemi olarak bilinir. Kan sayim cihazlari, hiicre sayilar: ve hacimlerine
bagli olarak ortalama hiicre hacmi, hemoglobin, hematokrit, ortalama hiicre hemoglobini,
bunun yogunlugu, trombosit sayisi gibi bircok parametrenin 6l¢tim ve hesaplanmasim saglar.

Kaptan tipe gegis yolunun ¢apr sabit oldugundan, farkli boyutlardaki hiicreler farkli
dizeylerde iletkenlik degisimine, yani farkli blyukliklerde gerilim sigramalarina yol acar.
En buylk ve normalde en az sayidaki sigramalar, boyutlarimn blyukligt nedeniyle beyaz
hiicrdere, en kiigik sigramalar trombositlere aittir. Cihazlarda uygun esik tetikleme (gerilim
karsilastirict) devreleri kullanlarak ve bunlar uygun sekilde kalibre edilerek farkli boyut ve
yapidaki hiicrelerin ayri ayr1 ve hassas bir sekilde sayillmasi saglanir.
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Alyuvar ve trombositlerin dlgiilmesi helyum lazer 15181 kullanilarak yapilir. Kullamilan
cOzeltiler vasitasiyla kontaminasyon minimum dizeye indirilir. Akyuvarlarin sayim ve
incelenmesinde yuksek enerjili polikromatik 1g1k kullamlir. Akyuvarlarin siniflandirilmast
yapildiktan sonra sitokimyasal yontemler kullanilarak peroksidaz ile boyandiktan sonra optik
hiicreerden gecirilir. Daha sonra sayim ve 6lgiim lazer 15181 ile gerceklestirilir.

Kan hiicre sayicisi cihazlarin da diger cihazlar gibi bakim ve kalibrasyonlarinin ok iyi
ve duzenli bir sekilde yapilmasi gerekir. Bu cihazlarda gikabilecek sorunlar ¢ogunlukla
elektrotlarin kirlenmesi, hiicreerin gegtigi deligin tikanmasi ya da niteliginin bozulmasi,
vakum dizenindeki mekanik sorunlar gibi sorunlardir. Yar iletken devre elemanlarindan
olusmus olan salt elektronik devreler kolay bozulmazlar, ancak mekanik pargalardaki asinma
ve kirlenmeye bagli kalibrasyon gereklilikleri elektronik devrderin kalibrasyonu ile
kompanze edilir.

Kan htcre sayim cihazlarinda uygulanan diger bir yontem de optik sayim yontemidir.
Bu tur cihazlarda farkl: yapidaki hticrelerin, lazer gibi hassas bir 151k kaynagindan Uretilen
bir 1s1k demetini farkl: agilarda kirmalar: 6zelliginden yararlamlmistir.

Sekil 6.9' dabir kan hticre sayici cihazi gortlmektedir.

Sekil 6.9: Kan hiicre sayicist



UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar

Oneriler

@  Cahisma ortamimin Olgme yapmaya | @ Gerekli glvenlik dnlemlerini alimz.
uygun olup olmadigim kontrol
ediniz.
@  Kolorimetreyi belirleyiniz.
0] Kolorimetrenin kullammm kilavuzunu
okuyunuz.
@  Kolorimetreyi calistirimz.
@ Ornek sivi sisesini  kolorimetrenin
Ornek kuyusuna yerlestiriniz.
0] Kolorimetrenin  sifirlama islemini | & Kullamm kilavuzuna bakiniz.
yapiniz.
0] Belirlemek istediginiz parametreye
goére bir kimyasal belirteci 0Ornek
sisesine ekleyiniz.
@  Olguimii gergeklestiriniz.




OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI
1 GOorindr 1s1k tayfimn dalga boyu araligi asagidakilerden hangisidir?
A) 180-400 nm B) 400-750 nm  C) 750-2000nm D) 200-800 nm
2. Hangi 1sinlarin dalga boyu gérindr 1s1ginkinden daha biytktiir?
A) Morétes B) Gama C) X D) KizilGtesi
3. Cozdlti icindeki madde miktarini ¢ozeltinin renginden faydalanarak élgme islemine ne
denir?
A) Kalorimetri  B) Fotometri C) Kolorimetri D) Coulter
4. Hangisi spektrofotometre diizeneginin bir parcas: degildir?

A) Isik kaynagt B) Saptirict  C) Slizgeg D) Dedektor

5-8 numar ali sorulari dogru veya yanhs seklinde yamtlayiniz.

Her rengin farkl: bir dalga boyu ve frekansi vardir. (D) (Y)
Elektriksel iletkenlige bagli olarak hiicre sayimi yontemine kroma denir. (D) (Y)
Bir ¢Ozelti icindeki madde miktarini ¢ozeltiden gecen veya ¢Ozdtinin tuttugu 151k

miktarindan faydalanarak ¢lcen cihazlara fotometre ach verilir. D) (Y)
Kolorimetrenin dlgim duyarliligim artirmak icin yeterince dar bantli optik renk
filtreleri kullanilir. (D) (Y)

9-11 numar ah sor ularda bos bir akilan yerleri uygun sekilde doldur unuz.

9. Isik 1sinlarimn bokdlmesine ...........ccooovveienne, denir.

10. Lambert-Beer kanununa gore, bir ¢ozeltiden gecen 1s1k miktari, 1sinin ¢ozelti icinde
kat ettigi yol ve ¢ozelti yogunlugu ile ..o ,orantil1,
emilen i1k miktariise................... orantilidir.

11.  Birim kan hacmindeki kirmizi ya da beyaz kan hicrelerinin sayisim 6lgen cihazlara
................................. denir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz yanitlar ile yamt anahtarim karsilastiriniz, yamtlariniz dogru ise

yeterlik dlgmeye geginiz. Yanlis yamt verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bdlimiine
donerek konuyu tekrar ediniz.



UYGULAMA TESTI

Degerlendirme Olgtleri Evet |Hayir

@  Caligmaortam 6l¢ciim yapmaya uygun muydu?

@  Kolorimetreyi belirlediniz mi?

1] Kolorimetrenin kullarmm kilavuzunu okudunuz mu?

@  Kolorimetreyi calistirdimz mi?

1] Kolorimetrenin ayarlarin yaptimz mi?

@ Swviigindeki istenen parametre miktarim tespit ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini ve uygulama faaliyetlerini
tekrar ediniz. Cevaplarimzin tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.



MODUL DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Asagidaki cimleleri dogru veya yanhs olarak degerlendiriniz.

1. Kelvin bir sicaklik 6l¢usii degildir. (D)(Y)
2. Bagil nem % olarak ifade edilir. (D)(Y)
3. Ldmen bir ag birimidir. (D)(Y)
4, RMS degeri titresimin tahrip guict ileiliskilendirilebilir. (D)(Y)
5. Insankulag: 16 Hz ile 20Hz arasi ses dalgalarim duyar. (D)(Y)
6. Isik hem parcacik hem de dalgadir. (D)(Y)
7. Referans ya da denge noktasina gére uzakliga yer degistirme denir. (D)(Y)
8.  Sessiddeti seviye birimi desibell olarak adlandirilir. (D)(Y)
9. Sl birim sisteminde isin birimi newton’ dur. (D)(Y)
10. Bir isi yapabilme kabiliyetine enerji denir. (D)(Y)
11.  Bir kuvvetin bir cisme etki ederek ona konum degisikligi

kazandirilmasina olay denir. (D)(Y)
12.  Stroboskop devir 6lgmek icin kullanilmaz. (D)(Y)
13.  Zaman aralig1 6lcen aygitlara kronometre denir. (D)(Y)
14.  Bir cismin birim zamandaki yer degistirmesine ivme denir. (D)(Y)
15.  Bir glines glniiniin /86400 saniye olarak tanimlanmustir. Bu tamm

atom saati olarak adlandirilir. (D)(Y)
16.  Bir manyetik kuvvet gizgisine bir Maxwell denir. (D)(Y)
17.  Birimyuzeyden dik olarak gegcen manyetik kuvvet gizgisi sayisina

manyetik aki yogunlugu denir. (D)(Y)
18. Tedlave gauss manyetik aki yogunlugu birimleridir. (D)(Y)
19.  Bar bir basing birimidir. (D)(Y)
20. Kati maddelerin basincini 6lgen aygitlara manometre denir. (D)(Y)
21.  Bir gazin birim alana uyguladigi kuvvete basing denir. (D)(Y)
22.  Sabit sicaklikta sabit miktardaki gazin oylumu basing ile dogru orantilidhr. (D)(Y)
23.  GOorundr 11k tayfinin dalga boyu 400-750 nm araligindadir. (D)(Y)
24.  CoOzdti icindeki madde miktarim ¢ozeltinin renginden faydalanarak

6lcme islemine kolorimetri denir. (D)(Y)
25. Elektriksel iletkenlige bagli olarak hiicre sayimi yontemine kromametri denir.  (D)(Y)
26. Havadaki kirliligi saptamak ve dlgmek icin aerosol pargacik sayicilar kullanilir. (D)(Y)
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastiriniz, cevaplarimz dogru ise
yeterlik 6lgmeye geginiz. Yanlis cevap verdiyseniz modulin ilgili bolimuine donerek konuyu
tekrar ediniz.



YETERLIK OLCME

Modul ile kazandiginmz yeterligi asagidaki olcutlere gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgtleri Evet Hayir

Ortam sicakligini 6lctiniz mi?

Ortamin nem miktarim 6lctiiniiz mu?

Ortamdaki parcacik miktarini 6lctiiniiz mi?

Ortamdaki titresim miktarin 6lctindz mi?

Ortamin 1s1k sevivesini 6lctiniz mu?

Ortamun ses seviyesini 6lctiniiz mi?

Ortam zemininin egimini 6lctiniz mid?

Bir alicinin vaptigi isi ve alicimn enerjisini 6lctiiniz mia?

Bir eektrik motorunun devir sayisini 6lctiniz mi?

Manyetik alan 6lcumi yaptimz nu?

Gaz basinci 6lcimi yaptinz mi?

Q QR R R

Bir sivinin renk yogunlugunu 6lctiiniiz miu?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda hayir seklindeki yanitlarimzi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmuyorsamz modull tekrar ediniz. Yamtlariizin tamam evet
ise bir sonraki moduile gegcmek icin 6gretmeniniz ileiletisim kurunuz.



CEVAPANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAPANAHTARI

1 B

2 A

3 B

4 A

5 D

6 B

7 B

8 C

9 D

10 A

11 Yanhs

12 Dogru

13 Dogru

14 Dogru

15 Yanhs

16 Yanhs

17 Dogru

18 Yanhs

19 Yanhs

20 Dogru

21 Termometre

22 Nem

23 Titresim

24 Rezonans

25 Aerosol

26 I'sik siddeti

27 Aydinlanma
siddeti

28 L Uks

29 Dik olarak

30 Fotoelektrik

pil

31 Ses

32 Ses basina

33 Desibelmetre

34 Su terazisi




OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI
Is
N/m
25
Sayag
Gug
Joule/Saniye
2 kW
736
Wattmetre
Enerji
Potansiyel
4.000 Joule
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OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAPANAHTARI
A
B
C
A
Takometreyada
turmetre
Stroskobik olay
Evrensel zaman
Kronometre
Hiz
Takometre
Devir
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OGRENME FAALIYETi-4 CEVAPANAHTARI
D
C
C
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Manyetik alan
icinde kalan
malzemeye
9 Manyetik aki
yogunlugu
10 Manyetomotor
kuvvet
11 Hall etkili
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OGRENME FAALIYETIi-5 CEVAPANAHTARI

1 C

2 A

3 D

4 B

5 D

6 A

7 Yanhs

8 Dogru

9 Dogru

10 Yanhs

11 Boyle

12 Su buhar1 basinc
13 Egik manometre

OGRENME FAALIYETIi-6 CEVAPANAHTARI
B
D
C
B
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Kirimmm
L ogaritmik olarak
tersorantih,
dogr u orantih
Kan sayim cihaz
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAPANAHTARI

1 Y
2 D
3 Y
4 D
5 Y
6 D
7 D
8 D
9 Y
10 D
1 Y
12 Y
13 D
14 Y
15 Y
16 D
17 D
18 D
19 D
20 Y
21 D
22 Y
23 D
24 D
25 Y
26 D
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