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ACIKLAMALAR

KOD 523E00177

ALAN Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK Makine Bakim Onarim

MODULUN ADI Elektrik-Elektronik Sistemlerin Bakim ve Onarim 2

MODULUN TANIMI

Calisma ortaminda Karsilasalabilecek ariza ve bakim
durumlarinda elektronik devre ve elemanlarinin kontrolUnt
atolye, pano ya da techizatin Uzerinde ne gibi islemleri nasil
yapacaginin verildigi 6grenme meteryalidir.

SURE 40/ 32

" Elektrik ve Elektronik Sistemlerin Bakim ve Onarimi 1

s moduil ini tamamlamis ol mak.

YETERLIK Elektrik ve elektronik kumanda devreleri ve pano yapmak.
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda; elektronik kumanda devreleri,
elemanlari ve panolari kontrol edebilecektir.

MODULUN AMACI

Amaclar
1. Elektronik devrelerini ve demanlarin kullanabileceksiniz.
2. Elektronik panolarini kullanabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Atélye, laboratuvar, her tirl elektrik ve elektronik
cihazlarin bakim ve onarimini yapan is yerleri.

Donamim: Direncler, diyotlar, kondansatorler, transisttrler,
tristorler (SCR), triyaklar, diyaklar, entegreler, analog ve dijital
avometre, LCRmetre, entegre test cihazi, boart, yankeski,
kargaburnu, kompenent katologlari, ¢esitli panolar, calisilan
atolye ortamindaki elektrik tesisati.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

» Modilun icinde yer aan her dgrenme faaliyetinden sonra
verilen, 6lcme sorular ile ayrica, kendinize iliskin gdzlem
ve degerlendirmeleriniz yoluyla kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek kendinizi degerlendireceksiniz.

> Ogretmen, modul sonunda size 6lgme teknikleri uygulayarak
modul uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,

Gunumuzde, evimizden is yerlerimize kadar her yerde elektrik elektronik devreler ile
kontrol edilmeyen sistem cihaz bulunmamaktadir diyebiliriz. Bu sebeple elektrik elektronik
devre ve elemanlarinin bakim, onarim ve kullanimi ¢ok énemlidir.

Ozellikle sanayi alanlarinda elektrik enerjisinin verimli bir sekilde kullaimasi,
calisan cihazlarin calisma sekli ve calisma devamlihigi kadar calisma guvenligi ve
cikabilecek muhtemel arizalarin 6nlenmesi Uzerinde titizlikle durulan bir konudur. Elektrik
elektronik buyUklUklerin  6lcllmesi ve dogru olarak degerlendirilmesi endistriyel
uygulamalarda sistemlerin dogru ve guvenli olarak ¢alisma kontrol tindi, hata analizi yapmayi,
meydana gelebilecek muhtemel arizalara karsi dnlem almayi, olusmus arizalarda ise ariza
sebebinin bulunmas: ve tekrarimin 6nlenmesini saglamaktadir. Bu ytzden bakim onarim
teknisyeninin dogru olgl aeti ve dlgme teknigini en kisa zamanda kullanarak elektrik ve
elektronik devre elemanlarimin  saglamliklarim  kontrol edebilmeli, varsa arizalarin
giderebilmeli ve devre montajlarim yapabilmelidir.

Ozellikle elektrik enerjisinin dagitimi ve kumanda kontrol sistemleri birden cok aliciy
etkileyebildiginden; elektrik panolarinin kullanimi, arizalarinin tespiti ve giderilmesi bunu
yaparken de devre semasimin okunmasinin gerekliligi onem arzetmektedir.

Bu modult basar1 ile tamamladigimzda sizde, elektrik elektronik devrelerini ve
elemanlarint kullanabilecek, elektronik devrelerin saglamlik kontrollerini yaparak devre
baglantilarini gergeklestirebilecek, elektrik panolarin: rahatlikla kullanabilecek, devre takibi
ve sema okuyarak basit arizalar1 giderebileceksiniz.

Bu becerileri tam olarak kazanmaniz, alantnizda nitelikli bir teknik eleman olmaniz
icin son derece 6nemlidir.






OGRENME FAALIYETIi—1

( AMAC )

Bu faaliyet ile elektronik devre elemanlarim segerek, saglamlik kontrollerini yaparak
uclarim tespit edip devre baglantilarim yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Okulunuzda, evinizde ve cevrenizde bulunan elektronik devre elemanlarinin
ismlerini ve ne gibi arizalar yaptiklarim ve arnizalarnin nasil giderildigini
arastirarak sinif ortaminda tartisimz.

1. ELEKTRONIK KUMANDA DEVRELERI
VE ELEMANLARI

1.1. Direnclerin, Kondansatérlerin, Diyotlarin Avometreile
Kontrolii ve Olgiimleri

1.1.1. Direnclerin Saglamhik Kontrolleri ve Olguimleri

Resim 1.1: Cssitli direncler

Direnc degerini Olgen oOlcu aletlerine ohmmetre denir. Yalmz direng oOlgen
ohmmetreler bulundugu gibi bu islem, birden fazla blyikltgu 6lcebilen, bu yizden daha
pratik kullanim imké&n saglayan avometreler ile de yapilmaktadir. Ohmmetreler yapi olarak
akim olgen, doner bobinli 6lgl aetleridir. Bu 6lgl aletlerinin skalasi akim degil de direng
(ohm) oOlgecek sekilde taksimatlandiriimistir. Ohmmetreler direng 6lgmenin yannda elektrik
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elektronik devrelerinde acik ve kapali devre kontrollerinde de sikga kullaniimaktadir.
Ohmmetreler 6lgim yapmak igin mutlaka kendine ait bir enerji kaynagina ihtiyag duyarlar.
Bu gereksinim genellikle 9V veya 1,5V’ luk pillerin seri baglanmasi ile giderilir.

> Avometrder ilekesinlikle enerji altinda direng 6lcimu yapilmaz.

Ohmmetreler veya avometreler ¢alisan bir cihazda 6lglim yapiliyorken problarinin
ikisinin de elle tutulmamasina dikkat edilmelidir. Bu direncin yamnda viicut direncinin
Olcilmesine ozellikle de buyuk degerli direnglerin 6lcilmesinde, degerin  yanlis
belirlenmesine neden olur.

1.1.1.1. Direnclerin Analog Avometre fle Saglamlik K ontrolii

Resim 1.2: Analog avometreile direng 6lcimu

Her seyden 6nce analog avometre ile 6l¢clime baslamadan 6nce sifir ayar: yapilmalidir.
Tdm 0l¢u aletlerinde oldugu gibi avometreler ile 6lcim yapilirken analog avometrelerde
buyukligtin tespiti icin:

Kademe anahtarinin bulundugu konum ile skaladan okunan deger carpilarak olgtlen
buyuklGgiin degeri tespit edilir.

Ornegin, kademe anahtar1 X100 kademesinde iken skalada okunan deger 100 ile
carpilarak olcilen buyukligin degeri bulunur. Bununla ilgili bazi drnekler Tablo 1,1'de
verilmistir.

Kademe seciminin dogru ve uygun yapiimas: Olgmedeki hata orammn azaltan en
onemli faktorlerden biridir. Olgme icin kademe anahtarinin konumu belirlenirken direng
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degerine gore kademe tayin edildikten sonra 6lgme yapilir. Sapma miktar1 az ise kademe

degeri dusuraldr.

Skalada okunan deger | Kademe anahtarinin degeri | Olgllen buyikligun degeri
20 X1 200
50 X10 500Q
12 X100 1200Q/1,2KQ
47 X1K 47KQ
2K X10K 20MQ

Tablo 1.1: Skalada okunan deger ve kademe anahtarinin konumuna gor e élctlen biyuklugin
degeri

1.1.1.2. Direnclerin Dijital Avometre ile Saglamlik K ontrolii

Dijita avometrelerle 6lgim sonucunu tayin etmek daha kolaydir. Ancak, dijital
ohmmetre veya avometreler ile direng 6lcuimi yapilirken hatasiz bir 6lglim yapabilmek igin
dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Glinimiizde kademe anahtar1 direng dlgme
konumuna getirildikten sonra, kademe secimi (200, 2K, 20K...2M) gerektirmeyen 6lcl
aetleri bulunmaktadir. Ancak kademe secimi gerektiren ohmmetre veya avometrelerde
dogru kademe segimi yapmak 6nemlidir. Direng 6lglimu yapilirken uygun kademe segimini
bir drnekle aciklayalim:

Resim 1. 3: Avometreiledireng élciimleri

630 ohm'’luk bir direng icin uygun kademeyi deneyerek tespit edelim. Burada dikkat
edilmes gereken nokta diren¢ degerine en yakin ve kesinlikle diren¢ degerinden kiguk
olmayan kademeyi secmektir. Bu direng 6l¢cUmi yapilirken uyulmas: gereken bir kuraldir.
630 ohn’ luk direng degeri ohmmetre veya avometrede 6l ¢ll Urken secilmesi gereken kademe
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2K kademesidir. Eger direnc 6lcimi icin secilen kademe, direng degeri igin kigik ise
deger ekraminda 1 ifadesi (Resim 1.3.a), segilen kademe ¢ok biyuk ise O ifadesi okunacaktir.
(Resim 1.3.b) Deger ekraminda O ifadesi gérildiginde kademe anahtarinin kigultilmesi, 1
ifades goruldiginde blydtilmes gerektigi unutulmamali. Direng 6lcimiinde, okunan
degerde hassasiyet arttirilmak isteniyorsa (0,190 K. yerine, 199 gibi) kademe kucultilerek bu
hassasiyet arttirilabilir.

1.1.2. Kondansatérlerin Avometreile Kontroli ve Olgiimleri

1.1.2.1. Kondansatoérlerin Analog ve Dijital Avometreile Kontrolu

Resim 1. 4: Cesitli kondansatorler

Kondansator kapasites degisik olgl aetleri ve teknikler ile 6lculebilir. Bunlardan en
pratik olan yontem LCRmetre ya da kapasite 6l¢limi yapabilen avometre kullanmaktir.
Ayrica sadece kapasite 6lcimi yapan kapasite metrelerde bulunmaktadir. Bu 6lgl aletlerin
hepsinde de kademe segimi ve 6lgme teknigi ayni olup direng 6lgiiminde oldugu gibi uygun
kademe secimi yapilir. Kondansatér uclari LCRmetrede problarina ya da 6l¢iim noktasina,
avometrelerde yal iz 6l¢lim noktasina baglandiktan sonra deger ekranindan sonug okunur.

Kondansatorler kolay bozulmayan ve devrede saglikli ¢alisabilen elemanlardir. Uygun
calisma gerilimi ve sicaklikta dmirleri oldukga uzundur. Buna ragmen kondansatorlerde
bazen kisa devre, sizinti ve agik devre gibi ¢esitli ariza meydana gelebilir. Analog ve dijital
avometrelerle kondansatorlerin saglamlik testi yapilabilir. Ancak analog avometreyle
saglamlik testinin yapilmasi kisi zihninde daha kalici bir etki birakir.



Saglamlik testinin asamalarim su sekilde siralayabilirizz Analog 6lgl cihazimn
komUtattr anahtar1 X1 kademesine ainir. Dijital dl¢l cihazinin komiitatdr anahtar1 direng
olcme kademesine (Q) alinir.

Testi yapilacak kondansator ayaklariyla avometrenin problart parae olarak Sekil
1.1’ deki gibi birbirine degdirilir

a)

Sekil 1.1: Avometreyle kondansator testi

Sekil 1.1.ada goruldigli gibi analog avometrede ibrenin soldan saga dogru (O
yoniinde) sapmasi, dijital avometredeyse distik degerde bir direng gbzikmes gerekir.

Bir siire sonra analog avometrede ibrenin yeniden sol basa gelmes ya da dijital
avometrede c¢ok yiuksek direng degeri gozikmesi gerekir. Eger direng degeri dijita
avometrenin direng araliginin disina ¢ikarsa bildiginiz gibi ekranda okunabilir bir direng
degeri gozukmez (Bk. Sekil 1.1. b).

Onemli: Olgim sirasinda her iki einizin de kondansator ayaklarina degmemesine
Ozen gosterin ve 6lgim yapmadan 6nce kondansattrlerin yikslz (tamamen bosalmis)
olmalarina dikkat edin.

Ipucu: Kondansattr sigasi (kapasites) kiicildikce analog avometrelerde ibrenin
sapmast da o derece hizl1 olacaktir. Aym sekilde dijital avometrenin kicik omajdan yiksek
omajagitmes ¢ok hizli gerceklesecektir. Bu durumu algilayabilmeniz zor olabilir.

1.1.2.2. LCRmetreile Kondansator Kapasitesi Olgme

LCRmetrelerde kapasite olgimi yapilirken burada da Olgllecek degere uygun
kademeyi segmek ve 6l¢uimu bundan sonra baglatmak hizli ve dogru bir 6lgtim yapilmasin
saglayacaktir. Kademe seciminden sonra 6l¢iim yapildiginda deger ekramnda kapasite degeri
yerine “1” ifadesi gbrmeniz kigUk bir kademe, “0” ifadesinin gorilmesi blyik bir kademe
secildigini gosterir. Ayni zamanda okunan degerde hassasiyet arttirilmak isteniyorsa (100 pf
yerine, 99.2 uf gibi) kademe kiciiltilerek bu hassasiyet arttirilabilir.
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Resim 1. 5: Dijital 6lcu dleti ile kondansatdr kapasite degeri 6l¢cimu

Blylk kapasiteli kondansatorlerin  (1-38000uf) saglamlhik testi yapilirken ise
komtitatorti X10, X100. kademesine alimir. Ohmmetre ibresi 6nce kiicik bir direng degeri
gosterir sonrayavas yavas buyik degere dogru yukselirse kondansator saglamdir.

Blylk kapasiteli kondansatorleri pratik olarak su sekilde de test edebiliriz:
Kondansator dnce DC ya da AC ile sarj edilir. Sonra uglar1 birbirine degdirilir. Kivilcim
(ark) gorultyorsa kondansatér saglamdir. Fakat bu yoOntem kondansattér agisindan
sakincalidir. Cunkd kondansatériin hizlica dolduruimas: ve bosatiimas: plékalarin tahrip
olmasina yol acabilir. Kapasite degeri 6lcilmek istenen veya ariza sebebiyle gercek kapasite
degerinde olup olmadigi bilenmeyen kondansattr kapasiteleri, LCR metreler (enduktans,
kapasitans, direng 6lcer) iletam olarak tespit edilebilir.

1.1.3. Diyotlarin Avometreile Saglamlik Kontrolii ve Olguimleri
Diyotlar elektrik akimina kars1 bir yonde kucik, diger yonde blyik direnc gosterir.

Diyotlarin saglamlik kontrolinl analog bir avometre ile yapabilecegimiz gibi dijital bir
avometreile de yapabiliriz.

AT

i

Resim 1.6: Cssitli diyotlar



1.1.3.1. Diyotlarin Analog Avometreile Saglamhk Kontrolu

Analog 6l¢u aetlerin bazi tiplerinde ug isaretleri ile icindeki pil polaritesi terstir. Bunu
=Y
kontrol etmek icin: Olcii aetinin skalasnnda. (""1_) kademesinin sifir1 bir basta, amper ve
volt kademesinin sifir1 diger basta ise Olgu aeti Uzerindeki yazili polarite ucu ile pil uclarn
terstir. Akim, gerilim ve diren¢ kademeleri sifiri skala Uzerinde ayni tarafta ise 6lcu aleti
Uzerindeki yazil1 polarite ucu ile pil uglart aymdir. Bu kontroldan sonra avometre direng ohm
kademesinde Rx1 konumuna getirilir.(+)ve (-) uclar1 kisadevre edilerek sifir ayar1 yapilir.

Sekil 1.2" de pil uglar ters yonli oldugu varsayilan bir analog 6l¢u aeti ile yapilan
diyot kontrol i goril mektedir.

Sekil 1.2: Analog 6l¢l aleti ile diyot saglamlik kontroli

Olgu aletin (+) (pile gore -) ucu katod ucuna, (-) (pile gére +) ucu anot ucuna
dokundurdugumuzda diyot dogru polarma olacagindan ibre sapar. Olgli aletin (+) (pile gore
-) ucu anot ucuna, (-) (pile gore +) ucu katod ucuna dokundurdugumuzda diyot ters polarma
olacagindan ibre sapmaz. Yukaridaki aciklanan durumlar meydana geliyorsa diyot
saglamdir. Olgli aletinin ibresi her iki durumda da sapar veya sapmazsa diyot bozuktur (Sekil
1.2).

1.1.3.2. Diyotlarin Dijital Avometreile Saglamhk Kontrolu
R
Dijita avometrede diyot sembolu ('H_) bulunan buzzer kademeye getirilir. Diyodun
katod ucu 6l¢l aetinin “COM” terminaline (Negatif); anot ucu ise olcl aetinin “V.
mA”yazil1 olan (Pozitif ) terminaline baglamr. Bu durumda displayde agma geriliminde 800
civarinda bir deger gorilecektir. Diyot dogru polarma altindadir.



Diyot uclar ( veyaterminal uclar) ters gevrildiginde, anot uglart “COM” terminaline,
katod ucu ise “V. mA” yazili terminae baglandiginda display “1” gosterecektir. Yani bir
yonde deger gosterirken diger yonde gostermezse; bu durumda diyot saglamdir (Sekil 1. 3).

Sekil 1. 3: Diyodun saglamlik kontrolinin yapilmas

Olgme sirasinda her iki yonlii deger gosteriyorsa diyot kisa devre, her iki yonlii bilyiik
direng “1” gosteriyorsa diyot acik devredir, yani diyot bozuktur, diyebiliriz.

Not: Dijital olgu aetleri ug isaretleri ile pil uglart ayn yonludur.
1.1.3.3. Diyot Uclarimin Tespiti

Eger elimizdeki diyodun Uzerindeki isaretler silinmis ve uglarim bilmiyorsak;
yukarida anlatildig: gibi gt aletinin uglar: rastgele dokunduruldugunda gostergede “ 800
civarinda bir deger” goruldiginde “COM” terminaline bagli diyot ucu KATOD, V. mA
terminaline bagli ug¢ ANOT olarak tespit etmis oluruz.

1.2. Transistorlerin Avometreile Saglamhk Kontroli ve Uglarin
Tespiti

SV Trunsksabrier
00 KN

K BC 337 Transiveie

Resim 1.7: Cesitli transistorler

Transistérlerin katalog bilgilerinden yararlanarak bacak isimleri, en Ust calisma
gerilimleri, en Ust caisma akimlari, termal karakteristikleri, glrilti degerleri gibi cok sayida
bilgi rahatlikla 6grenilebilir. Ayrica Uzerlerinde yazili harf ve rakamlar ¢esitli Ulkelerin kendi
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standartlarina gore belirlemis olduklar: kodlardir. Bu kodlarin ne anlama geldigi malzeme
Ureticis firmalarin katal oglarinda ve devre eleman: katal oglarinda belirtilmistir.

ONEMLI: Katalog bilgileri yardimiyla hangi devrede hangi transistoriin kullamlmast
gerektigini rahatlikla saptayabiliriz. Ya da arizalanmisg ve elimizde mevcut olmayan bir
transistorin yerine uygun karsiligim koyabiliriz. Tablo 1.2'de baz1 transistorler verilmistir.
Transistor katalog bilgilerini internetten ya da b6l im kitUphaneni zden temin edebilirsiniz.

1.2.1. Transistor Kataloglarinin Kullanimi ve Kar siliklarinin Bulunmasi

Aranilan transistor katal ogdan bulunurken su siratakip edilmelidir;

> 1lk harf veya sayiya gore afabetik siradan transistoriin olabilecegi sayfalar
bulunur.

> Bulunan sayfaardan transistortin ikinci harfine uygun sayfalara gegilir.

»  Transistor tipindeki sayir sirasina gore, transistorin issm ve ¢Ozelliklerin
bulundugu bolume gegilir.

Adi :;aapJ:Jd;E-l.:e tip ::I:L Ozelligi Karsiliklarn

AC126 GE-PNP 2 32v-0.2A AC122(5), AC151(2)...

AC127 GE-NPN 2 32V-05A0,34N | AC176(2), AC187(2)...

AC1BTK GE-NPN 1 25V-1A-1W ACITEK(1), ACT94K(1)...
AC1BBK GE-PNP 1 25V-1A-1W AC128K(1), AC153K...

ADMY GE-PNP 16 50v-3,54-27 5W | AD16G(16), 2N 1540(16), 2N2148(16)...
BC107 Sl-NPN 4 45V-0.2A0,3w | BCHaT(9), BC237(9), BCZOT(E). ..
BC108 SknPN 4 20vV-0,2a03W | BC238(9), BC548(9), BC20B(5)...
BC109 Sl-NPN 4 20V-0,2A0,3W | BC173(9), BC184(9), BC239(9). .
BC140 Sl-nPN 3 BOV-1A-0.75W | BC301(3), 2N16133), 2N1711(3)..
BC141 sl-nPn 3 BOV-1A-075W | 2N1613(3), 2N1711(3)...

BC148 Sl-NeN 12 30v-0.2a0,3w | BC108(4), BC208(5), BC238(9)...
BC149 Sl-neN 12 v-0.2A0. 3w | BC109(4), BC 239(9)...

BC160 sl.PNP 3 40V-1A-075W | BCI04(3), BCABO(). .

BC161 sl.PhP 1 B0V-1A-0,75W | BC303(3),BC4B1 (3)..

BC168 sl-nPN 8 30V-0,2A03W | BC108(4), BC238(9)...

BC237 sl-NPN 9 50vV-0,2A-03W | BCSAT) BOSB2(9), BC07|4), BC1TY)..
BC23 Sh-nPn 9 J0v-0.200,5W | BC108(4) BCS48(9)...

BC23 Sl-neN 9 30v-0.2a0.5w [ BC109(4), BCS49(0), BCSE4(D)...
BC3O7 slPNP 9 50V-0,240,3W | BC557(9), BCATT(4)...

BC308 Sl-PNP 9 30V-0,240,34 | BC178(4), BCS58(9). .

BC32? sl-pnp 9 S0V-0,8A-0,625W | BC29714), BCT27(10)...

BC3I2 si-pnp 9 30V-0,8A-0,625W | BC298(4), BCT28(10)...

BCasT Si-NPN 9 S0V-0,8A-0,625W | BC3TTH4), BCT31(10)...

BCs46 Si-nen 9 65v-0.2a05W | BC1T4(9),BC19004)..

BCS4T Sl-NPN a A5VD 24.05W | BCI0T(4), BCIT(S), BC237(9), BCIR(T).
BCS4R Sl-NeN ) 30V-02A05W | BC10B{4), BC 172(8), BE2IB(M). .
BC549 Sl-nPN 9 30V-0,2805W | BC109(4), BC239(9). .

BC556 Sl-PnP 9 65V-02405W |BC25(9) BC448(10)...

BCss? Si-pwp 9 45V-0.2005W | BC177(4), BC 204(5). BCRT)...
BCEss Sl-pnp g 30v0.2A05W | BC178(4), BC205(5), BC08(D)...
BCESS Sl-PNP a 30V-0, 200 5W | BL309(9), BC206(9)...

Tablo 1.2: Bazi Transistérlerin katalog bilgileri
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Sekil 1. 3: Cesitli transistérlerin alttan gor naslt kilif sekilleri
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Resim 1.8: BC 557 transistér iniin ug¢larinin bulunmasi

1.2.2. Transistor Uglarimin Dijital Avometreile Tespiti

Transistor uglarimn tespiti; PNP tipi saglam bir transstorin her hangi bir ucu
(avometrenin igindeki pile gore negatif ucu) baglanir. Avometrenin diger ucu transistoriin
oteki uglarina dokundurulur. ibre uglarin her ikisinde de sapiyorsa sabitledigimiz ug, beyz
NPN tipi saglam bir transistoriin her hangi bir ucu (avometrenin icindeki pile gore pozitif
ucu) baglamr. Avometrenin diger ucu transistériin dteki uclarina dokundurulur. ibre uclar:
her ikisinde de sapiyorsa sabitledigimiz ug, beyz ucudur. Bu dlgmelerde beyz ucu ile
arasinda daha yilksek direng gosteren ug emiter, kiicik deger gosteren ug ise kollektor dir.

Transistor testi; Sekil:1.4 a daki gibi transistorin beyz ucuna avometrenin pozitif ucu
baglanir. Avometrenin negatif ucu sirasi ile emitere ve kolektore dokundurulur. Bir deger
gosteriyorsatransistor NPN tipidir diyebiliriz

Sekil:1.4 b'deki gibi ransistorin beyz ucu avometrenin negatif ucuna baglanir.
Avometrenin pozitif ucu sirasi ile emitere ve kolektére dokundurulur. Bir deger gosteriyorsa
transistor PNP tipidir diyebiliriz.

oz : b) PP transistér
a) NFN tipi transistér

Sekil 1.4: Transistér tipinin tespiti
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1.2.3. Transistorlerin Analog Avometre ile Saglamhik Kontrolii

Avometreyi direng kademesine (Rx1) getirelim. Avometrenin bir ucunu beyzde sabit
tutalim, diger ucunu sirasi ile emiter ve kolektore dokunduralim. Bu defa avometrenin diger
ucunu beyzde sabit tutalim, 6teki ucunu sirasi ile emiter ve kolektdre dokunduralim. Sekil
1.5deki uygulamalarin birinde yuksek, digerinde diusuk diren¢ goriliyorsa transistor
saglamdir. Bunun disindaki durumlarda arizalidir. Ayrica saglam bir transistorde emiter-
kollektor arasi veya kol ektor-emiter arasi yuksek direnc gordlmelidir.

b) Beyz-emiter ve bevz —kollektir kontroli (ibre sa pmad)

Sekil 1.5: Transistoriin analog avometre ile saglamlik kontrolu

14



1.2.4. Transistorlerin Dijital Avometreile Saglamhk Kontroli
3

Dijita avometre diyot test kademesi buzzer'e (# ) getirilir. Avometrenin bir ucunu
beyzde sabit tutalim, diger ucunu sirasi ile emiter ve kolektére dokunduralim. Transistor

dogru polarma geriliminde ise bir deger gosterir.

C

b) Bevz-emiter ve bevz —kolektir kontrolii{deger gistermedi)
Sekil 1.6: Transistorin dijital avometreile saglamlik kontroli

Bu defa avometrenin diger ucunu beyzde sabit tutarak diger ucunu sirasi ile emiter ve
kolektdre dokunduralim. Avometrenin display’inde “1” gibi deger gordlir. Yapilan bu
Olcmelerde anlatilan durumlar meydana geliyorsa transistor saglamadir. Bunun disindaki

durumlarda arizalidir ( Sekil 1.6)
Uyarr: Sekil 1.7 detransistorlerin ic yapisi diyot es deger karsiliklariyla gosterilmistir.

Diger bir ifadeyle transistor testi yaparken bu es deger modeller gbz 6nunde bulundurularak
test islemi yapilabilir. Diyot testi konusunu gozden gecirmeniz tavsiye edilir.
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C (Eollektdr) E(Emiter) C E

PNF Transistiriin es NP Transistiriin es
deger sembolii deger sembolii
B(Beyz) B

Sekil 1.7: Transistorlerin diyot esdegeri

Uyari: Bazi avometreklerde transistorlerin direkt saglamliklarim olcebilecek soketler
olup; tipi ve ayak baglantist bilinen transistorler bu sokete takilir. Kademe ise hfe
kademesinde o taransistoriin kazang degeri ekranda yazar. Bu 6lcimde her transistorin
kazang degerini ayrintil1 kataloglardan bakmak ya da daha 6nceden biliyor olmak gerekir.

Calisma Tablo 1.2'de verilen kilif yapilarina sahip istediginiz transistér modelini
temin ederek saglamlik testlerini yapimz ve uglarint belirleyiniz.

1.3. Tristoér (SCR), Triyak, Diyak ve Entegrelerin Avometreile
Saglamlik Kontroll ve Uclarinin Tespiti

1.3.1. Tristorun (SCR) Avometreile Saglamlik Kontrolli ve Uglarinin
Bulunmasi

Resim 1.9: Tristor (SCR) uclarimn tespiti
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AYOMETRE AYOMETRE

siyah (+) A styah (+) A
N6 H 241535
G | G
| “
T —
bey=E fiey= B
kirmiz1 () karmizt (-}

Sekil 1.8: Tristor (SCR) uglarinn tespiti

Avometrenin problarim sirayla tristorin ayaklarina degdiriniz. Sadece iki ayak
arasinda bir yonde sapma olacaktir ve diren¢ degeri okunacak (Dijital avometrede) ya da
go6zlemlenecektir (Analog avometrede). Bu durum gozlemleniyor ise triyak saglamdir. Farklt

ise bozuktur.

Sapma oldugu anda ya da diren¢ okundugunda siyah probun degdigi ayak geyt,
kirmizi probun degdigi ayak katot diyebilirsiniz. Geri kalan diger ayak ise anot olur.

Transistorlerde oldugu gibi; tristorlerin uglarimn tespitini firma katologlarindan
yararlanarak ta bulabilirsiniz. Katalog kullanimi diger komponentlarda (elektronik devre

elemanlarinin genel ismi) oldugu gibidir.
1.3.2. Diyakin Avometre ile Saglamhk Kontrolii
Mﬁ

Resim 1.10: Diyakin gorunisu

MOMETRE

OHM kademesi

1.400 MOhm

=2 U

“

e

1NSTEE

Sekil 1.9: Diyak saglamhk kontroli

Diyaki avometre ile Sekil 1.9'daki gibi dlcmeye calisilir. Her iki yonde yuiksek direng

Olctlmelidir. Eger bu sonuca varilirsa, diyak saglamdir.
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1.3.3. Tiriyakin Avometre ile Saglamlik Kontrolii ve Uclarimin Tespiti
1.3.3.1. Tiriyakin Avometre ile Saglamlik Kontrolii

Resim 1.11: Cesitli triyaklar

Tiriyaki avometre ile dlgerken, Sekil 1.10" daki islemi gerceklestirin. Sekil 1.10" daki
durum gerceklesmemis ise triyak bozuktur.

NPOMETRE AVOMETRE
o idohm
kirmiza siyah
a2 £
G BTHT B3
b o i
&1 - Al
siyah Kirmizi
a) Saglam bir trivakta Al- A2 aras: ild vonde viksek direng gdsterir
SVOMETRE i

Elahm

b) S3aglam bir trivakta - A2 aras1 iki vonde yiksek direng gisterir

MOMETRE ANOWETRE
Kok o

A2

G LE] - BN

&
kirmizi siyah
A
M gyan ke

¢} Saglam hir trivakta G- Al aras iki vinde kiicik bir diren¢ gisterir (15-30 ohm)
Sekil 1.10: Avometreiletriyak saglamlik kontroli
18



1.3.3.2. Triyaklarin Avometreile Uclarimin Tespiti

Triyaklarin uglarim tespit ederken ya avometre ile asagidaki gibi Olgerek ya da
katal oglardan bakarak bulunur. Avometrenin problarin sirayla triyakin ayaklarina degdirilir,
olcli aletinde bir sapma goriiliinceye kadar islemi siirdiiriilir. ibre saptiginda skaladaki direng
degeri okunur. Problar ters gevirip, tekrar diren¢ degeri okunur. Bu iki deger arasinda gok
kigUk bir deger farki vardir. Kucuk direng okundugunda avometrenin siyah probunun bagl
oldugu uc G (Geyt), kirmizi probun bagli bulundugu ug ise A1 (Anotl) dir. Geri kalan diger
ucise A2 (Anot2) dir.

1.3.4. Entegrelerin Saglamhk Kontroll ve Uclarinin Tespiti
1.3.4.1. Entegre (Tumlesik) Devre

Bir yan iletken maddenin icine veya Uzerine, kat1 ve gbzeneksiz durumdaki, ¢ok
kigik elemanlarin, bir grup halinde bicimlendirilip uygun bir sekilde birbirine baglanmasi
suretiyle olusturulmus timlesik bir devredir.

Devrenin ana yapisi olusturulduktan sonra, harici baglanti uglar disarida kalacak

sekilde, PACKAGE (Pekic) (dolgu) denilen koruyucu mahfaza igine yerlestirilir. Resm
1.12' de entegrelerin distan gorintst gorilmektedir.

LTI
| [

IIIII-I-I-'I---J_' 1

Resim 1.12: Entegrenin genel gor Gindsi

Muhafazalar, cogunlukla dikdértgen veya silindirik bicimli olup metal, seramik veya
plastik malzemeden yapilir ve entegreye ait bilgi burada ifade edilir. Baglantt uclart ya
sokete girecek bicimde ve pin olarak tamimlanan sekilde dizenlenir veya lehimli baglant:
yapilacak bir bigimde tel seklindedir.

Sekil 1.1'de 555 diye bilinen entegrenin ayak baglantisi gortlmektedir. Entegre
Uzerinde bulunan oyuk, nokta isareti veya diz cizgi Uste gelecek sekilde entegre tutuldugu
zaman sol taraftan baglamak (izere ayak numaralar1 saatin ters yoniine dogru siralanmaktadir.
Bu kural bitin entegreler icin gecerlidir.
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Sekil 1.11: Ne 555 entegrenin ayak baglantilari

1.3.4.2. Entegrelerde ve Elektronik Kartlarda Ariza Bulma

Ulkemizde elektronik kart tamirinde en ¢ok kullanilan metotlar, elektronik komponent
test metotlaridir. Elektronik ariza bulma ve giderme laboratuvarinda olmasi gereken test
cihazlari (ve metotlar) asagidaki gibi siralanabilir;

>

Empedans Test Cihazi (ASA tester); Olmazsa olmaz cihazlarin basinda gelir.
Hemen tum malzemelerin saglamlik testi yapilir. Bu nedenle cihaza zamanin
multimetres yakistirmasi yapilir.

Programlayici  (universal  programmer); Programlanabilir malzemelerin
programlarimt  okuma, kaydetme, saglami ile mukayese etme, igerigine
midahale etme gibi tim islemlerin yapilabilmesi icin olmazsa olmaz
cihazlardandir.

Kisa Devre Test Cihazi (Short Locator) ; Besleme-toprak arasinda veya data
yollar: arasinda kisa devre arizalarinin birkag dakikada bulunmasini saglar.

Fonksiyonel Test Cihazi (Functional Tester) ; Elektronik komponentlerin
devreici ve dis1 saniyeler seviyesinde fonksiyonel olarak testini saglar. Bu cihaz
kart tamirini oldukca hizlandirmaktadr.

Boundary Scan Test Cihazi; Yuksek teknolojili BGA, PGA, QFP gibi
yapilardaki entegrelerin devre ici saglamlik testini yapar. Zamammizda artik
gerekli hale gelmeye baslamistir (Resim 1.13)

Osiloskop-Multimetre; Bu metot ile kart Uzerinde sinyal-voltg takibi
yapilmaktadir. Kart veya cihaza beseme verilerek test edildiginden,
malzemelere zarar verme ve elektrik carpilmas: riski yiksektir. Bu metot artik
cok tercih edilmemektedir. Arizali kartin daha fazla arizalanmasina sebep
olabilir.
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Resm 1.13: Entegre devreigci saglamlik kontrol cihazi gesitleri

Ulkemizde ariza belirlemede en gok komponent test cihazlari kullamlmaktadir.
Bunlarin daigerisinde en 6nemli olan ve ¢ok tercih edilen empedans test cihazlaridir. Ohm
kanunundan Volta) / Akim oram, direnci verir. Her elektronik malzemenin bir empedans
karakteristigi vardir ve arizalanan malzemelerde bu egrilerde bozulma meydana gelir.
Ulkemizde uretilen ilk ve tek tasinabilir empedans test cihazi asagida goriilmektedir.
Tamamen Ulkemizde gelistirilen EFL425P cihazi saglamligi, kalitesi ve kolay kullansl
olmas: agisindan da sinifinda liderdir.

Resim 1.14: Empedanstest cihazi ile kart arizasi bulma

Sekil 1.13' de direnc, diyot ve kondansattr-bobin saglam egrileri gorulmektedir.
Akim

Voltaj

Sekil 1.12: Saglam direng empedansegris
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diyodu
acik
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o —
Girdi
dliyodu
kapal

a) Saglam diyot empedans egrisi b) Saglam kondansatir-bobin empe dans egrisi
Sekil 1.13: Saglam direng, diyot ve kondansator-bobin empedans egrileri

Devre disinda gorilmesi gereken egrilerdir. Bu temel egrilerden yola gikarak tim
elektronik malzemelerin testi yapilabilir.

Dijital entegrelerde de sekilde goruldugl gibi diyotlar besleme veya toprak tarafina
yerlestirilmistir. Devre disinda bir entegrenin tim bacaklarinda aym sekilde diizgin diyot
karakteristigi gorilemiyorsa malzeme arizalidir. Dijital entegreler (IC) genellikle
fonksiyonel test ile daha hizli test edilirler.

/

ook

S
e

Sekil 1.15: Dijital bir entegrenin bacaklarindaki koruma diyotlari
> Saglam ve Arizal1 Elektronik Kartin Karsilastirilarak Arizanin Bulunmast

LAr1ri

- -

Saglam ve arizali iki kart izl mukayese edilerek arizali malzemenin bulundugu nokta
kolayca belirlenebilir. Bunun igin baglanti sekli ve dikkat edilecek kuralar asagida
verilmigtir.
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Sekil 1.16: Saglam ve arizali elektronik kartin kar silastirilarak arizamn bulunmasi

Saglam ve arizal1 elektronik kartlar mukayese edilirken, asagidaki maddelere dikkat
edilmelidir.

Elektronik kartlar birebir aym olmalidir.

Elektronik kart Gizerindeki potansiyometre gibi ayarlar ayni konumda olmalidir.

Elektronik kartlarda enerji olmamalidir.

Birden fazla voltg) konumunda test edilecek ise programli malzemeler disart
ainmalidir. Sayet programli malzeme sokilmeyecek ise, 10 Volt asilmamalidir.

YVVVY

Besleme ve toprak kisa devre edilir ise, aym anda her iki tarafa gore egriler mukayese
edileceginden farki bulmak kolaylasir. Boylelikle istenmeyen kapasitif gurdiltiler de ortadan
kalkmusg olur.

Farkin bulundugu noktaya referans (com) takilir. Bu noktaya gore o noktadaki tim
malzemeler kiyaslanir. Boylece farkin bulundugu yer lokalize edilmis ve arizali malzeme
mumkiin oldugu kadar devre iginde bulunmus olur. Unutulmamahdir ki, elektronik karttan
minimum malzeme sokerek (kart ile ¢ok az oynama yaparak) arizanin bulunmasi esastir.
Bazen topraga gore fark gozikmeyebilir. Bu durumda besleme ye gore de kiyaslamak
gerekir. Elektronik kartta besleme ve toprak arasi kisa devre edilerek ayni anda hem toprak
hem de beslemeye bakilir. Bu durumda istenilmeyen kapasitif girdltiler de kaldirilmis olur.
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Elektronik kartlarin her zaman saglami bulunmamaktadhr. iki arizali kart mukayese
edilerek de arizali malzemeler bulunabilir. Arizal1 elektronik kartta simetrik devreler varsa
kendileri arasinda mukayese edilebilirler. Mesela dort adet kanal var ve biri arizal ise, diger
saglam bir kana ile kiyaslanarak kolayca arizali malzeme bulunabilir. Hangi kanalin arizali
oldugu sistem bilgisine sahip teknik personelden alinan yardimla belirlenmelidir. Boylelikle
daha kisa stirede ariza belirlenebilir.

Sadece anizali kart ile ariza bulmak tecriibe istemektedir. SUphelenilen malzeme
sokulerek devre disina aimir. Devre disinda ise malzemenin empedans egri testi kesinlikle
dogru neticeyi verecektir. Malzemelerin saglam ve arizali empedans egrilerine hakim olmak
gerekir. Malzeme bacaklarimin (pinlerinin) ne ise yaradigint internet ortamindan veri
sayfasina bakarak bilmek testi hizlandiracaktir.

1.4.0-12 V Ayarh Transistér Dogrultmag Devre Y apimi

Elektronik devreler baski devre plaketlerine ve delikli pertinaks Uizerine elemanlarin
lehimlenmesi ile yadaboard Uzerine lehimsiz olarak yapilmaktadir.

1.4.1. Lehimleme Teknigi ile Elektronik Devre Y apim

Havya prize takilarak isinmasi saglamir. Isinmg ve temizlenmis havya ucuna lehim
degdirilerek eritmesi kontrol edilir. Uzerine bir miktar lehim almasi saglanir. Temizlenerek
hazirlanmis lehimlenecek parca Uzerine de bir miktar lehim pastas surdldr. Isinmis havya
ucu, lehimlenecek kisma degdirilir ve bir miktar beklenir. Bu arada pasta eriyerek
temizlerken, havya ucundaki lehimde |ehimlenecek parcamin Gzerine yapisir.

Vi

Resim 1.17 : Cssitli havyalar

Bu asamadan sonra havyanin ucu lehimlenen elemanin tzerinden ¢ekilmeli ve lehim
yeri kesinlikle oynatilmamalidir. Lehimleme aminda havya ucundaki lehim yetersiz kalirsa,
1Sinan parcada eriyecek sekilde yeteri kadar lehim verilmelidir. Havyanin lehim yerinde kisa
kalmasi, lehim ylzeyini purizll; fazla kalmast ise, igneli ve dagimk yapar. Normal sirede
yapilan lehimin ylzeyi parlak, temiz, ¢atlaksiz, deliksiz, kiiglk ve dogal bir tepe olur.
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Havya ucunun lehimlemeye hazirlanmas: Havya ucu, 1lak temizleme
stingeri Uzerinde yavasca dondirilerek temizlenmelidir. Bundan sonra havya
ucunda az bir miktarda lehim eritilir. Daha sonra da havyamn ucu temizleme
aparat1 veya 1slak siinger Uzerinde hafifce dondirilerek lehimin ucu kaplamasi
saglanir. Lehim yapilirken dikkat edilecek hususlar:

o Havya uzun sire kullamlmayacaksa fisi ¢cekilmelidir.

o Cevrede gereksiz arag gere¢ bulunmamalidir.

o Havya kullaniimadigr zamanlarda havya altlhiginda tutulmal idir.

) Havya ucunun havya kordonuna temas etmesi kordonu eritip kisa
devrelere veya carpilmalara neden olabilir. Havya ucunun kordona temasi
onlenmelidir.

o Havyanin ucundaki lehimleri uzaklastirmak icin havya ucunu herhangi
bir yere vurmayiniz, havada silkelenmemelidir.

o Lehim erirken ¢ikan duman teneffls edilmemelidir.

o L ehimlenen devrede herhangi bir gerilim bulunmamalidir.

HKalem kavya  Lokim teli
Dogru lehimleme

N

Lehimiewme
yiizeyt

w,
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¥
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Direng ayagn Direng ayain
(@) (®)
Yalbuig lekimi
i i g Fanb lohimlome
(az lekim) N\ Piaket
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¥ ¥

x x

Direng ayain Diveng ayagn
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Sekil 1.16: Lehimlemenin yapihist

Lehimlemenin iyi ve basarili olmast icin de asagidaki teknik kurallara
uyulmalichr:

Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

Kaliteli lehim kullanilmalidir.

Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmal idir.

Havya uygun sicaklikta olmalidir.

Eleman veya iletken ucglari dnceden az miktarda lehimlenmelidir. Buna
On lehimleme denir.
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o Havyanin ucu lehim yapilan yeri 1sitmali, ucun lehimle bir temas
olmamalidir.

o Y eteri kadar (ne az ne fazla) lehim kullamlmalidir.

o Lehim eridikten sonra tekrar donmasi icin 2-3 saniye beklenir. Bu sire
icinde lehimlenen e emanlar sarsilmamalidir.

o Baski devre Uzerinde lehimleme yapiliyorsa asirt 1sinma sonucu baski
devre kalkabilir. Bu durumda lehimlenen yeri asir 1sitmamak gerekir.

ONEMLI NOT: Baz: teknisyenler lehimi havyanin ucuna degdirerek havyann ucuna
bir miktar lehim almakta ve sonra ucu lehimin yapilacag: yere degdirmektedir. Bu durumda
lehim ¢ok 1sindigr igin Ozelligi kaybolabilir. Ayrica lehimin yapilacagi alan tam
1stnmayabilir. Bunun icin tekrar edelim ki, lehimin yapilacag: yer havya ucuyla isitiimali bu
sirada lehim 1sinan yere degdirilerek erimesi saglanmalidir. Lehimlenecek bazi elemanlar
lehimleme sirasinda olusan sicakliktan dolay: bozulabilir. Bu durum 6zellikle yar: iletkenler
icin gegerlidir. Lehimleme sirasinda bu elemanlarin 1ssnmalarini dnlemek icin lehimlenen
bacak kargaburun ya da cimbiz ile tutulmalidir. Kargaburun veya cimbiz 1siy1 yayarak
elemanin asir1 1sinmasint onler.

>

Iyi bir lehimlemenin 6zellikleri sunlarchr

o Parlak bir gorinUst vardir, Uzerinde ya da cevresinde pasta veya kir
yoktur.

o Y Uizeyi duiz, puriizsiiz ve deliksizdir.

o Kubbemsi bir sekli vardir. Cok yaygin ya da gok sivri degildir.

o Lehimlenen malzeme bacaklarimin lehimin icinde kalan bdolumdnun
hatlar1 fark edilir.

Lehimleme hatalar

o Y eteri kadar lehim kullamilmarmigsa baglant: saglam olmaz.

o Cok fazla lehim kullanilmigsa fazla lehim yayilarak kisa devrelere yol
acabilir.

o Lehimleme sirasinda lehim donmadan malzemeler hareket ettirilmisse
lehim saglam olmaz.

o Lehimlenecek yer iyi temizlenmemisse ortaya sagliksiz bir lehim c¢ikar.
Daha sonra devrede arizalara yol acabilir.

o Lehimleme sirasinda havya sicakligi uygun degilse soguk lehim meydana
gelir ve bir siire sonra baglant: kopar.
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1.4.1.1. Elektronik Devre Elamanlarin (diyot, direng, entegrevb.) Lehimlenmes

Resim 1.18: Cesitli entegre lehimleme islemleri

Direng, kondansattr, transistor, diyot gibi devre elemanlar: bir devre olusturmak Gzere
baski devre ya da Universal plaket Uzerine lehimlenerek birlestirirler. Bu elemanlarin baski
devre ya da universal plaket Uzerine lehimlenmesinde dikkat edilmes gereken hususlar
sunlardur:

> Oncelikle direng, kondansator gibi elemanlarin bacaklar: diizeltilmelidir.

> Eleman direng, diyot gibi bir malzemeyse bacaklar lehimlenecek deliklerin
arasindaki mesafe dikkate alinarak karga burun yardimiyla 90 derece bukdl Ur.
Eleman tanitan yazi, isaret vb. Uste gelmelidir.

> Plaket Gzerinde direncler renk kodlari, kondansator ucglari soldan saga ya da
asagidan yukariya gelecek sekilde monte edilmelidir.

> Direng, diyot gibi elemanlarin plaket tizerinde kalan uglar: esit ve en az 2 mm
uzunlugunda olmalidir. Bu elemanlar plakete cok yakin ve paradd
lehimlenmelidir.

> | Watt degerinden daha disiik gucli direncler ve diyotlar plakete temas edecek
sekilde lehimlenirler.
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> Kondansatdr, transistor gibi elemanlar plakete lehimlenirken plaketle eleman
arasinda 3-6 mm mesafe bulunmalidhr.

»  Transistor bacaklar ada capraz lehimlenmemelidir. Yar: iletkenler 1siya karsi
hassas oldugundan bunlar Iehimlenirken bacaklari cimbiz ya da karga burunla
tutularak 1s1 dagitilmalidhr.

> Entegreler dogrudan dogruya plakete lehimlenmemeli, entegre soketi
kullamlmalidir.

> L ehimlemeden sonra elemanmin bacagimn artan kismi kesilmelidir.

1.4.1.2. Elektronik Devre Elamanlarinin(diyot, direnc, entegrevb.) Sokilmes

Elektronik devrelerde ariza durumunda parca degistirilmesi en sk rastlanan
islerdendir. Degistirilecek parca baski devreye ya da diger elemanlara lehimlenerek
tutturulmussa (gogu kez boyledir) o takdirde bu elemamin baglantisini saglayan lehimin
eritilmes gerekir. Bazen sadece eritme yetmez o bolgede bulunan tim lehimin alinmas
gerekir. Ornek olarak direng, diyot gibi iki bacakli elemanlar: bagli olduklar yerden
sokerken sadece tek bacaktaki lehimin eritilip elemamn o yonden cekilip baglantidan
kurtariimas: daha sonra da aym islemin diger bacak igin yapilmas: yeterlidir. Buna gore iki
bacakli demanlarin bikilmesinde lehimi eritmek icin havya, parcayr ¢ekmek icin karga
burun, cimbiz gibi aletlerin disinda 6zel bir lehim sokict kullanilmas: gerekli olmayabilir.
Buna karsilik entegreleri lehimli olduklar1 yerden sbkerken bacaklari tek tek kurtarmak
mumkin olmadigr icin her bacagin baglantisindaki lehimi eritip o bolgeden tamamen almak
gerekir. Lehimin tamamen temizlenip ainmasinda lehim pompast, lastik balonlu lehim gicii
havya veyalehim emmefitili kullamlir.

> L ehim Pompasi

Resim 1.19: Lehim ile pompasi lehim sdkmeislemi

Lehim pompast ucu sicakliktan etkilenmeyen bir maddeden yapilmis, Ust tarafinda
bulunan digme igeri itilerek kurulan bir alettir. Temizlenecek olan lehim ilk 6nce havyayla
1sitilarak  eritilir. Bu anda lehim pompast kurulu olarak ucu lehime degecek bicimde
tutulmalidir. Lehim erimeye bagsladiktan sonra aetin yan tarafinda bulunan butona basilir.
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Kurulu olan lehim pompasimin pistonu kurtulur ve geriye dogru hizla giderken lehim
pompasinin ucunda bir emme basinci olusur. Bu basing erimis olan lehimi ceker.

> Lehim Emme Fitili (6rgll U kablo)
Lehim emme fitili, esnek, drgull bir iletkendir. Resim 1.18'de ki gibi fitilin ucu

sokulecek lehimin Ustiine konulduktan sonra sicak havya fitilin Gstline degdirilir. Eriyen
lehim fitil tarafindan emilecektir. Daha sonrafitil gekilir.

Resim 1.20: Lehim emmefitili ile lehim sdkmeislemi

1.4.2. Bread Board Deney Seti Uzerinde Devre Y apim

Elektronikte devre dizaynlarimin amaca uygun bir bigimde degistirilmesi, kolay devre
kurmave bu igslemleri yaparken lehimleme islemlerinden kaginilmasi ayrica kullanilan devre
elemanlarinin tekrar rekrar kullanilmasinaimkén zaman ve paratasarrufu veren bir settir.

Bu sette 0,3 ve 0,8 mm kalinliginda ki iletkenlerin birbirine baglamasina imkén

vermektedir

Resim 1.21: Bread board
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Resim 1.22: Cesitli bread boardlar

Resm 1.19'da mavi ve kirmizi cizgiler boyunca deliklerde iletim olup kendi
ardarinda yoktur. Buraar genellikle devreye uygulanan bedeme iletkenleri tutturulur.
Ortada bulunan deliklerde ise enlemesine iletim vardir. Buralara tum elektronik devre
elemanlar1 ayaklar1 birbirine degmeyecek sekilde yerlestirilir. Ayaklarin kisa kalmasi
durumunda uygun boylarda plastik kilifl: iletkenlerle baglanti gergeklestirilir. Board bazen
komplike devre kurulacagi zaman yeterli olmayabilir. Bu durumda; benzer board yanlarinda
bulunan tirnaklara takilmak suretiyle gdistirilebilirler
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Sekil 1.17: Direnclerin boarda yerlestirilmesi
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1.4.3.0-12V Ayarh Dogrultmac Devre Y apimi
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Sekil 1.18: 0-12 V ayar i transistor [0 dogr ultmag devr e baglanti semas
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Dogrultma devrelerin de istenen ¢ikis gerilimi ve ¢ikis gliciine gére ayarl: ya da sabit
olarak belirlenir. Bu devrede ayarl1 ¢ikis gerilimi secilmistir. Devre elemanlari:

220/2x12 V transformator

2 A lik 2 adet diyot

2000 uF /40 V ve 470 uF/16 V kondansator
12.6V zener diyot

330 ohmve 4,7 K direng

AC 128 ve AD 109 transistor

10 K potansiyometre

VVVYVYVVY

Devrenin calismas: Devrede orta uclu tansformatér AC 220 V' u AC 12 V' a
dusdrdr. Diyotlar dternatif gerilimi tam dalga dogru gerilime cevirir ve kondansator ile
filitre edilir. Zener diyod ve 330 ohm direng P1 potansiyometresi izerinde 12,6 volt gerilim
sabit kalmasi saglamir. Potansiyometre ile AC 128 transistétiinin B (beyz) akinm ayarlanarak
iletimi ayarlanmis olur. AD 109 tansistorininde beyz akimi ayarlanacagindan 4,7 ohm luk
direnc¢ Gzerinden gegen ayarlanmis cikistan ayarli regile gerilimi ainmis olur.

1.5. AC Motor Hiz Kontrol Uygulamasi

1.5.1. Tristorlt (SCR) AC Motor Hiz Kontroli

Resim 1.23: Devrenin board Uizerinde kurulmast
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Sekil 1.19: Tristérli (SCR) AC motor hiz kontroli devr e semas

Tristér ile dogru akim motor hiz kontroll, yaygin bir uygulama alamna sahiptir.
Gunumuzde tristorli DA motor hiz kontrol surtctleri (Yol Vericileri), reostalarin yerini
amgtir. En 6nemli avantgji, reostali yol vericilere gore enerji tasarrufu saglamasi ve
maliyetlerinin dusiik olmasidir. Sekildeki devrede tam dalga dogrultma yapildiktan sonra, 12
volt dogru gerilim ile motorun hiz1 kontrol edilir. Motor iz (devir sayisi), potansiyometre
ile ayarlanmir. D diyodu, motor bobini izerinden devreye donen zit gerilimi ortadan kaldirir.
Devre, kopru tipi tam dalga dogrultmag devres ile bedenmelidir. Eger reguleli glg
kaynagindan beslenecek olursa devre ¢alismaz. Dogrultucuda kondansatdr bulunmamalidir.
Reguleli gic kaynaklari, siddeti degismeyen dogru gerilim verir. Kopri tipi dogrultmacin
ise, cikisindan siddeti degisen (gerilimin O ‘a distigl) gerilim elde edilir.

1.5.2. Triyakli AC Motor Hiz Kontroli
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Sekil 1.20: AC motorun triyak ile kontrol devresi baglanti semas ve devrenin kurulusu

Y ukaridaki devreyle AC seri motorlarin devir ayar yapilabilir. Kondansatériin dolma
zamanmin potansiyometre ile degistirebilirsiniz. Kondansatoriin dolma zamam degistiginden
tiriyakin tetiklenme am da degisir. Bu motordan gegen akimi ayarlayarak hizi degistirir.
Tiriyakin parazit sinyallerden etkilenmemesi icin iki adet filtre kullanilmistir. Triyaka bagl
RC filtres yuksek frekandi sinyalleri kendi Uzerinden gegirerek tiriyakin etkilenmesini
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engeller. Motora seri baglanan bobin, yiksek frekand1 sinyalleri Uzerinden gecirmeyerek
bastirir. Motorun dénme hizi sizin elinizdedir.

Triyak ile yapilan aternatif akim motor hiz kontrolt Universal motor, gélge kutuplu
motor gibi bir fazli motorlarda uygulanir. Daha ¢ok bu kontrol, camasir makinesi, elektrik
stpurgesi, €l breyzi gibi Universal motorlu aygitlarda kullanilir. Ayrica U¢ fazli aternatif
akim motorlarina yol verilmesinde de kullamlmaktadir. Ancak (¢ fazli motorlara yol verme
isleminde, gift tristorun bir triyak yerine kullamlmasi daha saglikli sonug verir.

1.6. Elektrik Elektronik Devrelerin Sokilmesi ve Takilmasi

Elektronik devre elemanlarimin takilmas: ve sokilmesi yukarida devre yapim
konusunda anlatildig: gibidir.

Elektrik devre elemanlar: ise devreye baglanti vidalari veya klemendler vasitasi ile
takilr.

1.6.1. Tletkenlerin Terminallere Baglanmasi

Sekil 1.21: Klemensler ile devre baglantilarinin ger geklestirilmesi

33



Klemendere iletken baglanmast;

> Eklemek Uzere sectiginiz uygun klemens ve iletkenleri inceleyerek, iletkenlerin
ucunu Klemensin boyunu gecmeyecek sekilde Resim 1.22'de ki gibi soyulur ve
bukulur.

Iletkeni klemense takabilmek icin klemensin vidalarim gevseterek iletkenin
gegecegi kadar bosluk agilir.

Uclart agiimis (aym kesitte) iletkenlerin tamam klemensin iginde olacak sekilde
karsilikl1 yerlestirilir.

Gevsetilen klemens vidalarini iyice sikilir.

Cssitli kesitlerdeki tek ve gok telli iletkenler degisik klemenslerle ayni sekilde
eklenir.

vV V V¥V

Resim 1.24 : Kablo uclarinin acilmas Resim 1.25: Cesitli kablo pabuclar ve yuksukleri

Ma. 1167

a) b)
Sekil 1.21: iletkenlerin terminale kablo pabucu veiletkenin biikiilerek baglanmas

>  Terminallere iletken Baglanmasi

Yaitkam soyulmus olan iletken uclari, baglanti yerinin (terminalin) 6zelligine gore
sekillendirilir. Vidalara baglanacak tek telli ve cok telli iletkenler, vida ¢apina gore karga
burun ile bikilir. iletken ucu vida capina uygun olarak kivrildiktan sonra meydana gelen
halka ucu kapatilir ve iletkene dokundurulur. Daha sonra icerising, alt ve st kisimlarina pul
veya rondela konularak Sekil 1.21 a daki gibi vida gecirilir. Bu sirada iletkenin vidaya saat
ibresi y6niinde sarilmasina dikkat edilmelidir. Cok telli iletkenler vida icerisine gegirildikten
sonra u¢ kisimlart lehimlenmeli veya en uygun Resim 1.23'de ki gibi kablo basliklar
(yUksik) takilarak iletkenin kesilmemesi ve ezilerek zarar gérmesi engellenmelidir.

> Hatirlatma
fletkenleri, devre elemanm ya da terminale baglarken iletken yuizeylerde elektriki
iletimin zayiflamamas: icin en uygun yontem kullanilmalidir. Aksi takdirde yapilan kot
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veya hatal1 baglant1 gereksiz elektriki direnclere ve dolayisiyla gerilim distimlerine sebep
olur. Ayrica gevsek olmasi hedeniyle izolasyan malzemenin eriyerek tutusabilir
malzemelerin yanma 1sisina gelerek alev almasina sebep olabilir. Bu durum fiziksel olarak
muhakkak kontrol edilmelidir.

Sekil 1.21 b’ deki gibi krimpleyerek (kablo papucu) yapilan baglant: isleminde iletken
teller krimp bolgesinden 1/16” (1,5mm) den fazla tasmamalidir. Kabloyu olusturan biitin tel
demetleri krimp bolgesinde teshbit edilmeli, krimp islemi sirasinda koparilmamalidir. Bir
gerilme atinda teller krimpten siyrilmamalidir. Kablonun krimpten ayrilmas: ancak tellerin
kopmasi ile mimkin ol malidir.

Uyari: Hatali ve yanhs baglantilarin eektriki arizalara ve yanginlara sebep
olabilecegini unutmayinmz.

1.6.2. iletkenlerin Terminallerden Sokiilmesi

S6kme isleminde dikkat edilecek en 6nemli konu uygun tornavida ucu segmektir.
Secim yanlis yapilacak olursa vida basi yalama yapilarak sokme islemi ya imkénsiz olur ya
daaym aparatin kullamlmamasi sonucu malzeme kaybi olur.

Uyari: S6kme isleminde acele ve rastgele davranmayimz. Unutulmamalidir ki aym
devreyi kurarken sokme isleminin tersi islem uygulanacaktir. Bu sebeple sokme islem
sirasini ya ¢ok iyi takip edebilmelisiniz ya da sbkme islem sirasini belgelendirmelisiniz. Bu
konuda devre semalar1 size yardimci ol acaktir.

Resim 1.26: Renk kodlamasi ve numar alandirilmus iletken baglantisina 6rnek devre
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida verilen lamba karartma (dimmer) devresinin, semada verilen elemanlarin
ayak baglantilarim tespit ederek, saglamlik kontrollerini yaparak devreyi bread board
Uzerinde kurunuz.

Asagidaki  devrede lambanin  parlakligi P potansiyometresiyle ayarlanabilir.
Potansiyometrenin degeri minimum iken kondansator sarj olur. Kondansator uclarindaki
gerilim, diyak atesleme gerilimi degerine ulastigi zaman diyak iletken olur ve kondansattr
diyak Uzerinden desarj olur. Dolayisiyla triyak tetiklenerek lambanin en parlak sekilde
yanmasi saglanir. Potansiyometrenin degeri maksimum iken kondansatOriin sarj olma stres
uzar. Dolayisiyla triyak tetiklenmediginden lamba sonuktir. Devrede yuk olarak lambadan
baska, motor vb.amaclar kullanilabilir. Triyak Uzerinden gegen akim, tetikleme gerilimine

baglidir.
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Sekil 1.22: Uygulanacak lamba karartma (dimmer) devre semasi
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Resim 1.27: Devrenin board Uizerinde uygulamasi

islem Basamaklari

Oneriler

» Sekil 1.22 deki devrede degerleri
verilen e emanlar: ve board: temin
ediniz.

Is 6nltigii giymeyi unutmayinz.

Devrenin calismasimt iyice anlayana kadar
okuyunuz.

Devre elemanlarinin yenisini alabileceginiz gibi
kullamlmayan devrelerden uygun stkme
yontemi kullanarak temin edebilirsiniz.

Devre kurmaya baslamadan 6nce 1 metre kadar
0,5 mm kalinliginda iletken, yan keski, karga
burnu ve cimbiz hazir bulundurunuz.

» Devredeki, direng, kondansator,
diyak, tiriyak elemanlarinin uclarin
tespit ediniz.

Eleman uclarim tespitinde en iyi bildiginiz
yontemi kullamnz.

Birkag elemamin uclarinin tespitinde farkl:
yontemleri (katalogtan, dijital avometreile yada
analog avometreile) birlikte kullaniniz.

Tespit  etiginiz  elemanlarin  bilgilerini
unutmamak ve tekrar kontrol edebilmek icin not
ediniz.

» Devredeki, direng, kondansator,
diyak, tiriyak elemanlarinin
saglamlik kontrollerini yapimz.

Elamanlarin saglamlik kontrollerini en az iki
yontem ile yapiniz.

Saglamliklarit yapamadigimz ya  da
saglamligindan emin olmadigimz elemanlar
ayirimz gerekli yardim aliniz.

Olgme sirasinda iki elinizide 6lgu alt1 probuna
dokunmamaya dikkat ediniz.

Kolay olgme yapabilmek icin elemamn
ayaklarini board deliklerine yerlestiriniz.
Kondansatdr o6lciminden once uclarimi kisa
devre etmeyi unutmayinz.
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Islem Basamaklari

Oneriler

> Board Uizerine elemanlari
Resim1.25' deki gibi yerlestiriniz.

Elemanlar: devreye yerlestirirken devre takibini
soldan saga ve yukaridan asag1 dogru yapinz.
Lambay: devreye baglayabilmek icin iletken ug
cikarinmz.

Elemanlar: birbirine ¢cok yakin yerlestirmeyiniz.

» Verilen devreye gore baglantilar
yapiniz.

ViV V VY

Y

Elemanlarin  ayaklarindan mumkin  oldugu
kadar birlestirmelerde yararlamn. Karmasik ya
da anlasiimaz oldugunu distunduglntzde
iletkenleri uygun boylarda keserek birlestiriniz.
Eleman yerlestirilmesi ve iletken
baglantilarinda cimbiz ya da karga burnu
kullanarak ayaklarin tam olarak deliklere
girmesini saglayinmz.

» Devreye enerji vererek calismasin
kontrol ediniz.

Devreye enerji vermeden 6nce sorumlunuzdan
izin alnz.

Devreye uygulayacaginiz gerilimin sizin igin
tehlikeli degerde oldugunu unutmayimz.

Lamba ve enerji giris uclarini klips ile yaparak
baglant1 kolaylig1 saglayabilirsiniz.

Devreye enerji  verildigindeki lamba 1s1k
siddetini gbzlemleyiniz. Daha  sonra
potansiyometrenin degerini  degistirerek 151k
siddetinde ki degistigini gbzlemleyiniz.
Kullandigimz arag gere¢ ve malzemeleri iade
Uzerine kurunuz.
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( 5LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Bu faaliyet kapsaminda kazandiginiz bilgileri, asagidaki sorulari cevaplandirarak,
verilen bosluklar: doldurarak degerlendiriniz.

1. Direng degeri dl¢glimunde , kademe anahtar1 X100 kademesinde iken skalada okunan deger
................ ile carpilarak 6lgllen blyuklGgun degeri bulunur.

2. Enduktans, kapasite vedirengclgme ...............ceeeneee. ile yapilir.

3. Diyotlarin, analog avometre ile saglamlik kontrolt yapilirken direng kademesinde
............................. carpanlt konumuna getirilir.

4. Avometre ile transistér saglamlik kontrolinde C-E ve E C olgiminde gosterge
............... direng, E-B ve C-E arasi dlgimde .................direng okunursa transistor

5. Avometrenin (Q) kademesinde, saglam bir tristorun anot-katot arasi her iki yonde de
................................................. direnc gostermesi gerekir.

6. Avometrenin () kademesinde, saglam bir tiriyakin A1-G arasi her iki yonde de
.......................... direnc gostermesi gerekir.

7. Lehimlenen devrede herhangi bir ............................ bulunmamal 1dir

8. Eleman veya iletken uglari 6nceden az miktarda lehimlenmesine
9. Bir yar iletken maddenin icine veya Uzerine, kat1 ve gézeneksiz durumdaki, ¢ok kigik
elemanlarin, bir grup halinde bigimlendirilip uygun bir sekilde birbirine baglanmasi suretiyle
olusturulmus timlesik devreye................. denir?

10. Elektrik devre elemanlarinin devreye baglantilart ... veya klemendler
vasitasi ile olur.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastinmiz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili konuyu tekrarlayimz.
Basariliysaniz bir sonraki bdlime geciniz.
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B. UYGULAMALI TEST

gbzlediyseniz “Evet” kutucugunu isaretleyiniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislar kendinizde gozleyemediyseniz “ Hayir”,

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayr

=

Faaliyet icin ortamin hazirladimz nm?

Elemanlarin listesinin dogru ¢ikardimz mi?

Elemanlar: eksiksiz temin ettiniz mi?

Eleman ayaklarini dogru tespit ettiniz mi?

Elemanlarin saglamlik kontrolinti dogru yaptimz m?

Devrenin board Uzerine dogru kurulmasin yaptimz mi?

Njojlo|b~|W| N

Devrenin calistirilmasim yaptimz nm?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, HAY IR yanitlarimz var ise bu
yanitlarimzla ilgili konuyu tekrarlayimz. Tamamu EVET ise diger 0grenme faaliyetine

geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Uygun arag, gere¢ ve ortam saglandiginda elektrik ve elektronik panolar
kullanabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Evinizde ve ¢evrenizde bulunan el ektrik tablosunda (pano) bulunan elemanlarin
isimlerini ve neise yaradiklarim arastirarak simif ortaminda tartisimz.

2. PANOLAR (TABLOLAR)

p—
p—

Resim 2.1: Cesitli panolar

Uretilen elektrik enerjisini tiketim bolgelerine kolaylikla tasiyabilmek ve diger
elektrikli aicillarin calstinlmalarim  kesintiye ugratmadan kullanabilmek igin dagitim
tablolarina ihtiyag duyulur. Dagitim tablolar: elektrik enerjisinin oldugu her yerde kullamlir
(Ornegin; konutlarda, mekan ve magazalarda, atélyelerde, fabrikalarda vb.). Amaci ve
tablonun yapim geregleri yoniinden ayr1 ayr1 simiflandirilir.

Elektrik dagitim ve kontrol sistemlerinde kullamlan tablo ve panolar yapildig:
malzemeye, kullamldiklar: yerlere ve kontrol teknol ojisine géreisimler air. Ornegin:

Kumanda panosu,

Otomasyon panosu,

Sayag panosu,

Kompanzasyon panosu,

Aydinlatma panosu,

Santiye panosu,

PLC panosu,

CNC panosu,

Etanj padanmaz panosu,

Polyester ve cam elyafli polyester pano,
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> Kuvvet panosu.

Atdlye ve fabrikagibi yerlere enerji, dagitim panolar: araciligiyla girer. Enerji buradan
da makinelere veya yardimci (dagitim) tablolara verilir. Panolar enerjinin geldigi yone gore
duvara yakin veya kapal1 bir yere monte edilir. Panolari bu moduilde ;

> 1 fazl1 dagitim panolari,
»  3fazli dagitim panolari,
> Kumanda panolari olarak simiflandirilmgtir.

Uyar: Elektrik devreleri ve panolari elektrik i¢ tesider yonetmeligine gore kurulurlar.
Bu yonetmeligin tamamini www.tedas.gov.tr, www.emo.org.tr, www.epdk.gov.tr internet
sitelerinden yararlanarak bulabilirsiniz.

2.1. Bir Fazlh Dagitim Panolari

Bir fazli dagitim panolar yapildigi malzemeye, kullanildiklar yerlere ve kontrol
teknolojisine gore farkli olsa da genelde daire ici eektrik sistemlerinde, bir faz ile calisan
alicilar ve cihazlara elektrik enerjisi aktariminda kullanlirlar.

Bir fazl1 bir panoda; elektrik sayaci, kesici salter, ¢esitli sigortalar, kacak akim rolesi,
zayif akimdevre elemanlari, merdiven otomatigi, sinyal lambasi vs. olabilir. Pano secimi
aicilarin sayising, sistemin kurulu giictine, kullanicinin tercihine gére farklilik olusturabilir.

Uyari: Bir fazli pano beslemesi ¢ fazli olabilir fakat dagitim bir fazli olarak
yapilabilmektedir.

Resim 2.2: Bir apartmanin bir fazl dagitim panosu
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Resim 2.3: Cesitli bir fazl panolar

2.2. Ug Fazlh Dagitim Panolari

Uc fazli dagitim panolar: enerji dagitim sebekesinden atolye, bina ve tesise elektrik
girisi ve dagitiminda kullamilirlar. Bu nedenle enerji dagitim panolari olarak anilirlar. Bunlar
genelde sac panolardir. Boyutlar: tesisin kurulu giicting, tali (yardimci) pano sayisinave alict
(almag) sayilarina baglidir.

Bu panolarda; c¢esitli Olgli aetleri ( ampermetre, voltmetre, elektrik sayaglari,
frekensmetre, kosunusfimetre, vb.), ana kesici, kompak salterler, sinyal lambalari, bigakli
sigortalar, otomatik sigortalar, bara sistemi, kompanzasyon elemanlari, akim trafolar vb.
bulunur.



Resim 2.5: Ug fazlh dagitim panosunun i¢ gor iiniisii ve énden  gor iiniist
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Resim 2.6: Ug fazh dagitim ve kompanzasyon panosunun i¢ gor tiniist

2.3. Kumanda Panolar1

Resim 2.7: Ornek kumanda panosu

Atolye ve fabrikalarda makinelerin otomatik kumanda edilmesi amaciyla yapilan
tablolardir. Kumanda tablolarinda ihtiyaca gére sunlar kullanilabilir: sigortalar, kontaktérler,
zaman roleleri, asirn akim roleleri, motor koruma rol€eleri, faz sirasi roleleri, fotoseal réleleri,

enversor roleleri, dusik gerilim réleleri, sinyal lambalari, elektronik kartlar, kumanda
butonlar: vb. bulunur.
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Davara montaj deligi B

! . = ' Dafitm baralarna dogrudan temasa
' karsi koruyucu kibf
DOtomatik sigorta baglant baras: (Yol}

Datjhm baras:
Baralara dogrudan temasa - L . Otomatik sigorta montaj rayi
kams koruyuou kapak | d "B le Buavesigorta monta) levhas

Ana saller-ana bara

baglant parcas
MNatr klemensier

Toprak klemensier

Méitr ve toprak barslannag dogrudan
temasa karsl kannyucu kapak

Agiizbilir kablo girisi

Ana salter montsj levhas

Ana saltere dogrudan temasa
karg! terminal koruyucu kapak

Resim 2.9: Kumanda panolarina ornekler
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Resim 2.10: Kumanda panolarina ornekler

2.4. Ornek Pano ve Sema Okuma

Elektrik panolarda alicilar, makine tzerinde bulunmasi gereken sensorler kumanda
butonlar: ve salterleri pano disina sira klemenderi vasitasiyla aktarilir. Panoda ise 6lcl
aetleri, kesiciler, kontrol eemanlari, koruma elemanlari, distk gerilim besleme devreleri,
sinyal lambalari, elektronik kartlar, vb. bulunur.

Elektrik tesisinde ve makinede olabilecek arizalar ektrik projes ve elektrik kumanda
devre semasi takibiyle bulunabilir. Bu durumda Tablo 2.1'de kuvvet tesisat ve Tablo 2.2'de
ki kumanda elemanlar: sembollerini ve anlamlarim bilmemiz gerekir.

Tablolar ve panolar iginde gergeklestirilen baglantilarin tek hat seklinde gosterimi ait
oldugu yerin kolon semasim olusturur. Mutlaka her tesisin bir projesi ve dolayisiyla kolon
semasi vardir. Kolon semast o tesisin enerji dagitim 6zetidir ve tim pano takipleri buradan
yapilabilir. Tesise enerji girisinden baslayarak, sigorta cinsi ve akim degerleri, uzunlugu,
kablo cins ve kesiti, sayag, ana salter, ana ve dagitim panolari, panolar Uzerinde bulunan
Olcu aetleri ve dlgme alanlar, linye sigortalar ve cinderi, linye saterleri cins ve akim
degerleri kolon semasi Uzerinde yazilidir. Panodan aicilara gekilen kablolarin kesiti ve cins
ile birlikte tesisin topraklamas: da gosterilmektedir.

Tesiste bulunan makinalarda olusan arizalar Uretici firma tarafindan verilmek zorunda
olan kumanda ve kontrol semalarindan takip edilir.
Ni ISARET ANLANI N ISARET ANLAMI
Kuvveth akim besleme iletkeni
L _ﬁi l:llllltl‘l:lxﬁrrllflil;:I:;:LI:L:: 1.I::::|11:2nulurul~; . / B
iletken kesitim gdstenr.)
Topraklama, sifirlama ve koruma /

2 e | BéIELNLS iGT0 Kullamlan koruma 12 Yukardan asaZiva besleme

iletkeni

Yer alu kablosu buz veva doseme

W ile besleme hatt (omiek I‘;zw. 13 / Agabidan gelen va da
letkenlerimin kesiti 6mm®, nitr - asafiva giden hat

iletkeni kesiti 4mm? olan kablo)

4 i 5 numarah linye hat 14 / Agadn dodru besleme

Tablo 2.1: Kuvvetli akim sembolleri 1
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5 E 2 numaral kolon hain 15 f Asagidan besleme
& = llqrcigcl cllliriluhiiir tletken 6 f .-\_sagu-n ve vukarva
ibiikilgen ietken) giden hat
7 —!— Elektriksel h_:!EI"m."_S'. : 17 f Yukanva dogru besleme
olmavan, kesisen iki letken =
Baglanuls olarak hirbirini !
9 Asadive & sleme
" _l_ kesen iki iletken : Asagrya-cofru besheme
(, tam kolavhig
FE hakimmndan ok
0 3 ok ool as 20 ; H :
pa—" = Bir tletkenden kol avrilmas: I —I. Tothenin ik flstken
olarak gdsterilmesi
1o Yukardan gelen va da 3 Yer alu kablosu ek
vukariva giden hat i - Eutusu (muf)
22| —— Kablo bashi SIGORTALAR
Bir el busonlu
23 | ——— | Sigorah kolre 1 _ﬁm sigorta (drmek anma
gk 10 A
2 P A% : A i 2 5, .
4 [] Yap1 baglant kutusu —%—— (it busoriln sigoda
! ‘—%— Bir fiweh otomanik
25 — fuvi 3 : "k ;
O ® Buey J sigorta digmeh
U Faelt otomatk
26 ware buvi —%— : % ;
] CO—. hire buvat 3 sigorta ditgmeli
£ —— = ) A —E_ Amnahtarh otomatik
27 Isik ama tablosu : sigona
Isik tkineil (tali) dagnom ﬁ Ue tazh analnarlh
ZR W = a, a
E tablosu 0 ootk sigorla
29 = Kuvvet ana tablosu 7 —|$|— Bir fazh bigakh sigorta
Kuvvet ikmeil (tali) dagiim AT .
Tee [oxe i G i
o priion 8 —|ﬂ|— Ug tazh bugakl sigorta
31| ===l | Yedek 1sik ana tablos SAYACLAR
‘edek tancail (i) dad . )
2| == ‘lLdLl-\ thineil itah} dagitim | E Bir fazh akiif sayag
tablosu
Yedek kuvvet ikineil (tali) = Rl .
33 3 Te Gzl akul savae
EEEEEEE] dagitim tablosu LIg Tazh aknl savag
Ml [ | Kumanda tablosu 3 E Ulg Fazly reaktif sayag
; OLCTU ALETLERI
} b 11 0 suU va da i | DR : i ey
55 phy [ Savag ablosu ya da dolab (GOSTERICI OLCT ALETLERI)
Avatlann topluca
i I:I gosterilmesi (haglama dolabi, | 1 @ Ampermetre

dagtiim tablosu vb.)

Tablo 2.2: Kuvvetli akim sembolleri 2
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Volimetre ve Volimetre

- - o T =
IRANSFORMATOR POSTALARI 2| ) @ |y
ina tini transformald )
| ' I "T |l_||'-1 transformatdr 3 @ Kosinsfimetre
postas
5 t Ku_l-: I_l[‘l'l transformatér 4 ® Frekansmetre
postast
3 . Direk tipi transformatir OLCT ALETLERT
’ poslasi (YAZICTOLCU ALETLERID)
4 | iy | Fotrvviet besleme ucu | Wattmetre
TRANSFORMATORLER KUNVVETLI AKIM PRIZLERI
1 -@- Cilig trans formatdri 1 e —D- Bir fazh normal priz
Alkam transformatori Bir Gl topraklamah
2 )
- ¢ ¢ (IRir ve dg fazh) - _t: _{1 priz
N Gerilim transformatiri 3 _— .
. . k I oz H #
3 |-o F(’ (Bir ve i faz) } <" Pe | Ug farh normal priz
4 —@ Motor 4 " | Ug farh topraklamal priz
3 —@ Generator 5 —E —E Bir Gl ctanj priz
@ CGienel toprak isareti ve topraklayic 3 o E T et el
6 * koruma iletkeni baglanh ven 6 _E E Ug fazh clan) priz
7 | Metal govde baglanus 7 % Cilt (ikili priz)
8 m Parafuds 8 _C" ( l}klu priz (Ormek: besli
priz)
ANAHTARLAR 9 5( —t Anahtarh priz
b b . o Anahtarl ve kilitlemeli
| ¥ H Genel gostenihs 10 't priz
2 | —a™o— | Bir fazh anahtar salter 1 ED @ Divseme priz
3 —0“'11— Ug fazh anahtar salter FISLER
4 —d"‘rn— Chomatk anahiar salter | | ~eme--— | Gienel gosterilis
5 | —aTe— | Bigakli anahtar salter 2 MMM- Koruvucu kontakh priz
i —@— Astronomik anahtar salter
2 8 o | Asinakim roleli koruma " Hata gerilinni koruma
..\? *? anahtar (6r; minvatir kesici) anahtar
Torm - ) Hata akmu koruma
8 _:10_ Fermik—manyetk salter 12 ‘J? anahtar:
9 n‘¢ Kontaktor 13 A Yildiz Giggen anahtan
10 %, Diigitk gerilim roleli koruma 14| — = Yol verici avar direnci

anahtar

(reosta)

Tablo 2.3: Kuvvetli akim sembolleri 3
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SEMEBOLU

EUMANDA ELEMANI

Amerilcan Rus
Start (Baglatma ) Butonu — —
{ Tek Yollu Buton ) -
Stop { Durdurma ) Buton
( Tek Yollu Buton ) S el
Jog Butoru{ Cift yollu buton ) E—I—E %

Fumanda Bobi (K ontaltir

{ &pic Kontak )

Vardimnes lcontaldir, Rale)
Wortnalde Acik Kontak
{ Kapawmc: Kontals ) S
MNaottnalde Kapah Kontals
—

Korum Defigtirme Kontad

[riiz Zaman Filest Bobi

Ters Farmnan Roles: Bobim

Hormalde Acik | Zaman

Geciktnel Acilan Kontals

e B B e ] B [

gt PR e o o e

T
Gectomel K apanan Kontak T —/ F=
Mormalde Kapal , Zaman #r 0
Cecilomeli Acilan Kontalk =
Normalde Acik , Zaman 1o
T T F=

Tablo 2.4: Kumanda elemanlarinin ¢esitli Glkelere gore sembolleri 1




EKEUMANDA ELEMANI

SEMBOLIT

TSE Amerikan | Alman Fus
Normalde Kapal, Zarnan TC
Gectkmeh Kapanan Kontak # =
I I
= 0
Termik Aan Alom Riles E:l g Ij CJ
4
i - L ‘:[_tl‘ oL o 'li
Agirt Alam Ralest Kontag —= S d'[;
Direit Enc e i T |
T; Fazh Azenkron Motar @ @ @
Sinral Larnbast —30— —5— —5— S
Sigorta [ Bugonlu ) — — — —
Suur Anshtan Kontad | o 4
({ Normalde g ) 3\5 I__| }—J ﬁ o ©
! — |
Smur Anahtan Kontagy F— -
( Normalde Kapah ) e il -
| |
Transfortoatir — (S H hrmoocon !
[ [ r =l | | 1
Bobm « ok ) o — y
Kondansator
=k -4 F alls 4 F
Fira Klemens A T3504] |60 60 | 2rsl4] |23

Tablo 2.5: Kumanda elemanlarinin cesitli Glkelere gére sembolleri 2
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Ornek: Bir kolon semasinin (enerji dagitim ézeti) okunmast

333 A 436 NYM % 2 (dxd NYM)
MUHURLU BOLGE W D — t 3;;\" ) 200P
feEEEssssscsssassssssssennes 1
] i
] ! 325 A
i | AxNYM ﬂ‘um.su
! kWh ' 3;;\1 10 HP
[ L]
i IX6IA |
Ix25HI6NYY | 3x63 A ! 3x25A
plnre e i : ;}c i 4x4 NYM %um,s
i ' _— 370) saup
A LT DAL — 3 comseme M
i E‘\I 1/2" Galvanizli 6 3x25 A 4x2 5 NYM
TEDAS Su Borusu ﬂg & S
s _ (3000 W)
0,Sm? i
3 mm Galvanizli Sac = MZA M

Sekil 2.1: Ornek kolon semas:

Ornek semadaki tesise enerji girisi, elektrik sayacina 63 amperlik 3 adet bicakli
sigortaile yapilmistir.

Sayag cikisina 63 Amperlik bir manyetik salter konulmustur.

Bu panoda bes adet alici olup sirasiyla35 A, 25 A, 25 A, 35 A, 32 A’ lik Ucger
adet otomatik sigorta (blok) konulmustur.
ilk ¢ alict yilchz- Giggen galisan 3 fazli asenkron motordur. PT1 ve PT2 tali
pano olup gugleri yazilmistir.
Tesisin topraklamas: yapil mistir.

YV V VYV VY

2.4.1. Kumanda Panolarinda Ariza Bulma ve Giderme

Pano i¢i arizalarda genelde sigorta-termik atiklari, kablo kopuklugu, kisa devreler,
termina baglantt gevsekligi, kesici ve kontrol edici elemanlarin bozukluklari ve kontrol
elemanlarinin islevsizlikleri, farkli gerilim besleme Unitelerindeki arizalar, var ise elektronik
kartlarda vb. sekilde karsimiza cikar.

Nedenleri olarak; distk ve yuksek gerilimde calisma, kisa devreler, uygun teknik
malzeme kullamlimamasi, tezgdh ya da tezgahlarin kullanim sireleri ve yillari, kumanda
kontrol sistemlerinin su, toz, yag ortanundan etkilenmesi, kullamcimn kullarmm hatalari, vb.
sayilabilir.

Kumanda panolarinda ariza bulma agamalari siralamast su sekilde diistntl ebilir.
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Arnzaaramalar sistemin basindan sonuna dogrudur. Bu nedenle ilk dnce tesisin
elektriginin olup olmadigina bakilir.

Pano girisinde elektrik olup olmadigina sinyal lambalarindan bakilir.

Pano ici ana kesicinin, sigortamn, manyetik salterlerin ve termiklerin atik olup
olmadigi gdzlemlenir.

Uygun dlgme yontemi ile giris klemenderi veya ana salterden pano enerjisi
kontrol edilir.

Ana sadter cikisi ve sirasi ile gelen saterlerin cikiglart dlcl aeti ile kontrol
edilir.

Pano cikis klemendleri 6lcu aleti ile kontrol edilir.

Panoda ariza yok ise makine Uzerinde ya da ara iletkenlerde oldugu
distndlmelidir.

Uyar1: Bazi teknisyenler tecriibelerinden dolay: asamalardan bazilarin atlayabilirler.

Ornek bir durum tizerinde konuyu anlamaya ¢alisalim.

Resim 2.11: Ariza durumu olan testere tezgahi

Durum: Testere tezgahinda calisirken kesmenin tam ortasinda kendiliginden makine
durmustur. Makinatesise yeralti kablosu ile direkt panoya baglanmustir.

Cozim:

>

Sistemin tamaminin el ektriginin kesilip kesilmedigine bakilmali. Bunun takibini
dagiim panosunun Uzerindeki sinyal lambalarindan ya da voltmetreden
anlayabiliriz. Sinyal lambalarinin Uclide yamyor ya da pano Uzerindeki
voltmetre faz-faz gerilimi 380 Volta yakin deger gosteriyor ise tesiste elektrik
vardir. Diger asamaya gecilmelidir.
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Uyarr: Bu asamadan sonra sistemde enerji olabilecegini unutmadan kontrollerinizde
emniyetli davranimz.

Resim 2.12: Ariza durumu olan demir kesme tezgdhinin kontrol paneli ve salterler ve sigortalari

>

Makinaya uc fazli elektrigin gelip gelmedigine bakilmali. Makine Uzerinde
sinya lambalarn var ise buradan (sinyal lambalarimn patlak olabilecegini
unutmayinmz) degilse pano kapaginm acarak, manyetik salter, sigortalarin atik
olup olmadig: ve termik salter Uzerindeki kirmizi butonlarin atik olup olmadig:
gbzlenmelidir. Bu kontrolden sonra diger asamaya gecilir (Resm 2.12).

Resim 2.13: Pano giris klemenderinde faz-faz ve faz-nétr gerilim olcimleri

Ana salter kesicisine ya da dagitim klemensine Ug faz elektrigin geldigi Resm
213'de ki gibi kontrol edilméidir. Kontrol(; avometrenizi AC 750 V
kademesine alarak sirasi ile ikiser ikiser fazlar ve faz -nétr arast kontrol edilir.
Faz-faz 6lgimunde 380V, faz-notr 6lgiminde 220 V deger okunuyorsa diger
asamaya gecilir.



Resim 2.14: Ana salter girisinden faz-faz ve faz-nétr gerilimlerinin dlgiilmes

Uyari: Avometrenin olmadigi yerde seri baglanmis iki lamba ile de kontroller
yapilabilir. Ancak burada disuk gerilim durumlar: 6l¢llmeyecektir.

> Fazlar klemense geliyor ancak saltere gelmiyor ise klemensile salter arasi kablo
kopukluk kontrol Ui yapiimalidir. Bunuda ya avometre ile salter girisinde faz-faz
380 V ve faz-n6tr220 V arasi deger okunmali ya da ana panodan makinenin
elektrigi tamamen kesilerek avometre direng kademesine alinarak renk takibi ve
kablo Uzerindeki numaralardan bakarak kopukluk kontrol U yapilir.

Uyari: Uc¢ fazli sistemlerde gerilim olgimlerinde kontrol kalemine kesinlikle
guvenmeyiniz. Avometre veya seri lamba kullammniz.

»  Salter girisinde U¢ faz var ise salter ¢ikislarindaki gerilimi yine avometre ile
Resim 2.15'de ki gibi 6lceriz. Faz ya da fazlarin ¢ikisi yok ise salter kontaklar:
elektrik iletimi yapmiyor demektir. Salteri degistirmeden dnce terminal baglanti
kontrolil yapilmali. Salter saglam ise bu makinenin arizast c¢ok farkh
nedenlerden olabilir. Diger asamaya gegilmelidir.

Resim 2.15: Pano ana salter cikis gerilimlerinin 6lclilmesi
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> Uretici firma tarafindan verilen kumanda kontrol kitapgiginda bulunan devre
baglanti semasindan yararlanarak kademe kademe kontrolleri yapilir. Burada
cikabilecek arizalar ve ¢ozimleri ¢ok farkli olabilir. Kontaktor, disik gerilim
beslemel eri, koruma sensorleri, kisadevre vb. arizalar gikabilecektir.

Uyarr: Pano Uzerinde yapilacak gozlem ve o6lcimlerde pano Uzerindeki renk
kodlamalari, iletken numara pabuclar veya yazilardan yararlanilacaktir.(Bk. Resim 2.16,
sekil 2.2) Kuvvet tesis sembolleri ve kumanda kontrol sembolleri bilinmes burada énem
kazanmaktadhr.
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Resim 2.16: Iyi renk kodlanmis ve numar alandirilms baglantilara 6rnek pano
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Sekil 2.2: Tezgahin kumanda kontrol semasindan 6rnek bir sayfa
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Durum: At6lyenizde bulunan torna tezgéh calistyorken gurtltili bir ses yaparak
durmustur.

Ariza: Tezgéh otomatik sigorta (blok) ¢ikis kablosu baglanti terminalinden gikarak
termik salterin atmasi ile motoru korumak icgin devreyi agmistir. Tezgéh yer alti kablosu ile
direkt tezgadh panosuna baglidir.

Onemli Uyari: Bu uygulama faaliyeti atélyenin imkanlarina, atélye sorumlusunun
gorusune ve guvenlik kurallarina kesin uyum ile yapilmalidir. Bu takdir 6gretmene aittir.

Islem Basamaklari Oneriler
» Tezgahta calisma guvenligini 6ncelikle aimz.
PR o » Atolyenin ana panosundan ug faz gerilimini

> But_u_n atolyenmgl_el@ngl nin voltmetreye ya da sinyal lambasina bakarak
kesilip kesilmedigini kontrol al
ediniz. yspmausiiz. e

» Calisma anindan itibaren onltguniza hig
cikarmayimz.

» Kumanda eden sigorta veya salterin ismi yazmiyor

tezqdha it Siqortave salterin ise atdlye sorumlusundan dgreniniz.
9 goriaves » Bu atdlyenin kolon semasi var ise oradan bakiniz.

kapal1 ya da atikligim kontrol > da bilmedi siniz sal dasi

ediniz. Bu asamada bilmediginiz salter ya da sigortayi
acma-kapama yapmayinizZ.

» Avometre temin ediniz.

» Buisleme kadar ana panodaki bu tezgéhin salterini

>

» Atolye ana panosundaki bu

» Tezgdhin kumanda panosunu
acarak, gozle sigorta atik,
termik salter atik kontrol i

yapinz.

kapal1 tutunuz.
Termik salterin butonuna basarak diger isleme
geginiz.
» Dikkatli vetitiz olunuz.
» Avometrenizi dogru kademeye getiriniz.(AC 750
V)
>
>

» Avometre ile tezgah salterinin
girisinden ve cikisindan gerilim

8l cimil yapiniz. Sirasi ile bittin fazlar: kontrol ediniz.

Muhafazal1 salterlerde yamuhafazay: sokiniz ya
dabir sonraki akim kontrol elmanina geciniz.

» Otomatik sigortalarin
girislerinin gerilimin 6lgimanu
yapiniz.

» Arizaaramalarda sistemin basindan ucuna kuralinm
unutmayin.

» Bu 0l¢imde cikis gerilimi iki fazda normal deger
(380 V) hirinde kiiciik deger gosterecektir.

» Arizadan emin olabilmek i¢in, ana panodan
elektrigi keserek avometreile iletim kontrol i
yaparak emin olmalisimz.

» Buislemi kesinlikle enerji altinda yapmayinz.

» Gerekli guvenlik onlemlerini aimz.

> Is givenligi kurallarina uyunuz.

» Otomatik sigortalarin cikis
gerilimin 6lgimanu yapinmz.

» Otomatik sigorta kutusunu
acarak arizay: gideriniz.
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(c")l_ CME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Bu faaliyet kapsaminda kazandiginiz bilgileri, asagidaki sorulari cevaplandirarak,
verilen bosluklar: doldurarak degerlendiriniz.

1) Asagidaki sembollerden hangis kuvvet ana tablosu semboludir ?

A)EB)EC)= D)""-""

2) Asagidaki sembollerden hangis tg¢ fazh digmeli otomatik sigorta sembol idir ?
% m |%| %
A) B) o ! )
3) Asagidaki sembollerden hangis manyetik-termik salter semboludir?

A) é‘?f B) \%' Q) "‘L'? D) ‘53"'

4) Asagidaki sembollerden hangis ¢ fazh aktif saya¢ semboltudir ?

A) WWh B) Wh C) YWarh D) W
Asagidaki bogluklar: uygun sozciiklerle doldurunuz.
5) Elektrik devreleri ve panolart elektrik ............ccoooiiiiiiiinninnn yonetmeligine gore

kurulurlar.

6) Cesitli Olcl aetleri (ampermetre, voltmetre, elektrik sayaclari , frekansmetre
kosinusfimetre, vb.) , ana kesici, apmak salterler, sinyal lambalari, bicakli sigortalar,
otomatik sigortalar, bara sistemi, kompanzasyon elemanlari, akim trafolari vd. bulunan
PaNolara.........oovveie e denir.

7) Atdlye ve fabrikalarda makinelerin otomatik kumanda edilmesi amaciyla yapilan
tablolara.......c.ooevviii denir.

8) Tablolar ve panolar icinde gerceklestirilen baglantilarin tek hat seklinde gosterimi, ait

OldUZU YN ... olusturur.

9) Anizaaramalarda kural sistemin ... dogrudur.

10) Panoya U faz elektrigin gelip gelmedigine ...............cooeeenne bakarak anlariz.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastinnmz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili konuyu tekrarlayinmz.
Basariliysaniz bir sonraki bdlime geciniz.
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B. UYGULAMALI TEST

gbzlediyseniz “Evet” kutucugunu isaretleyiniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislart kendinizde gozleyemediyseniz “Hayir”,

Degerlendirme Olclitleri

Evet

Hayr

Faaliyet icin ortamu hazirladimz mi?

Tesisin elektriginin olup olmadigin ana panodan kontrol ettiniz
mi?

Pano dasalter, sigorta ve termiklerin kontrol inli yaptiniz mi?

Olcli aletinin secimi ve ana salter gerilimin 6lgilmesini yaptiniz
mi?

Anasalter ¢ikis gerilimini 6lgtintiz mu?

Salter kontaklarinin temas kontrol int yaptimz mi?

Arizanin yerini tespit ettiniz mi?

Ariza aramayr dogru islem sirasina gére yaptimz mi?

O Nl | W DN |PF

Is guivenligine riayet ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, HAY IR yanitlarimz var ise bu

yanitlarimzla ilgili konuyu tekrarlayimiz. Tamamu EVET ise diger 0grenme faaliyetine

geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

YETERLIiK OLCME

ACIKLAMA: Asagida listelenen davraniglardan kazandigi davramglart kontrol ederek
deger dlgegine gore kendinizi degerlendiriniz.

Deger lendir me Ol gegi

Evet

Hayr

Is 6nliguni giydiniz mi?

Devre kurmak icin gerekli arac-gerec ve malzemeyi eksiksiz

temin edebildiniz mi?

Elektronik devre elemanlarin segebildiniz mi?

Al Dd P

Elektronik devre elemanlarimin ayak baglantilarim
bulabildiniz mi?

Devre elemanlarinin saglamlik kontrollerini yapabildiniz
mi?

Devreyi kurarak calistirabildiniz mi?

Devrenin galismasint anlayip ¢alismay: gesitli sekilde
deneyebildiniz mi?

Avometre kullammunt rahatlikla yapabiliyor musunuz?

© o Njo| u

Ariza aramaya sistemin basindan mi baglatimz?

Sistemin elektrigini kesmeden panoyu agarak atik sigorta,
termik, salter kontrol U yapabildiniz mi?

11.

Anasalter giris gerilimlerini dlgebildiniz mi?

12.

Anasalter ¢ikis gerilimlerini 6lgebildiniz mi?

13.

Anasalter kontak temaslarini yapabildiniz mi?

14.

Pano ar1zalarinda kolon semasi ve kumanda kontrol devre
semalarindan yaralandiniz mi?

15.

Guvenlik tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, “HAYIR” yamtlarimiz var ise

hayir yamtlarimzla ilgili 6grenme faaliyetlerini tekrarlayimz. Tamam “EVET” ise bir
sonraki module geginiz.

Degerli Ogrencimiz “Elektrik ve Elektronik Sistemlerin Bakim ve Onarimi 2°

modultnd bitirmis durumdasimz. Eger bu modull basar ile tamamladiysamiz burada elde
ettiginiz yeterlikleri bundan sonraki moduillerde de sik sik kullanacagimzi unutmayiniz. Bu
konularin daha birgok kez karsimza ¢ikacagimin farkinda olarak burada kazandirilan
yeterliklerinizi gelistirmek ve giincel gelismeleri takip etmek alaninizda yetismis bir eleman
olmamnz1 saglayacaktir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

100

LCRmetre

Rx1

yuksek-kuguk

yuksek (sonsuz)

klcuk

eektrik enerjisi

on lehimleme

OO INO|ORA|W N

entegre

=
o

baglanti vidalari

OGRENME FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI

(enerji dagitim Ozeti)

basindan sonuna

1 C)

2 B)

3 D)

4 A)

5 ictesigler

6 3 fazlh dagitim panosu
7 kumanda panolari
8 kolon semasi

9

10

sinyal lambalari/voltmetre
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