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Milli Egitim Bakanligi tarafindan gelistirilen moddller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karart ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlagtiritlan 42 alan ve 192 dala ait gerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 0gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 0grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmig, denenmek ve
gelistirilmek {izere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim &gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere iicretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0159
ALAN Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan ortak
MODULUN ADI Dogru Akim Devreleri
DA devresi kurup, bu devrenin elektriksel
MODULUN TANIMI Ol¢timlerini yapabilme becerisinin kazandirildig bir
O0grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Dogru akim devresinin elektriksel Olgiimlerini
yapmak.
Genel Amag¢
DA devresi devre semasma gore kuracak ve bu
devrenin elektriksel Olglimlerini  hatasiz olarak
yapabileceksiniz.
Amaclar
> Elektrik devre elemanlarmin diren¢ degerini
dogru olarak dlgecek ve okuyabileceksiniz.
MODULUN AMACI > DA k.aynagma"ba"gh sgri direr}g devresinde
elektriksel Olctimleri dogru olarak
yapabileceksiniz.
> Seri DA devresinde elektriksel Olc¢iimleri
dogru olarak yapabileceksiniz.
> Paralel DA devresinde elektriksel dlglimleri
dogru olarak yapabileceksiniz.
> Seri — paralel DA devresinde elektriksel
Olclimleri dogru olarak yapabileceksiniz.
E)GR![”Isz/I&(l:{lluing irtlla;lr(;g Olcii aletleri, dijital 6l¢ti aletleri, elektrik deney
DONANIMLARI ]
Modiil ile kazandirilacak yeterligin, &grenci tarafindan
OLCME VE kazanilip kazanmilmadigimi olgen bir uygularna mpdiil
DECERLENDIRME sonuna koqulmus olup, .bu uygulama. ile elektriksel
biiyiikliiklerin ~ dlgiilmesi  modiili ile hedeflenen
yeterliklere ulagilma diizeyi dlgiilebilir.
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Sevgili Ogrenci,

Dogru Akim Devreleri modiilii ile endiistriyel otomasyon teknolojileri alaninda gerekli
olan dogru devre analizi ve devre elemanlarinin 6zelliklerine yonelik bilgi ve teknolojiye ait
temel yeterlikleri kazanacaksiniz.

Giinlik hayatta sikca kullandigimiz dogru akimi, dogru ve giivenli bir gekilde
kullanabileceksiniz. Ayrica dogru akima ait elektriksel biiyiikliikleri (akim, gerilim) ve bu
biiytikliiklerin aralarmdaki iliskileri kavrayacaksiniz.

Bu modiilii basarili bir sekilde tamamladiginizda endiistriyel otomasyon teknolojisi
alaninda dogru akimla ilgili problemleri ¢ok rahat ¢zebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC )

Elektrik devre elemanlarmin direng degerini dogru olarak Olgecek ve
okuyabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Avometrelerin yapi, sekil ve ¢esitlerini arastirarak bir rapor haline getiriniz.

1. USLU iFADELER

Elektriksel biiyiikliiklerin ve kullanilan direnglerin degerlerinin hesaplanmasi i¢in iisli
ifadelerin Ogrenilmesine ihtiya¢ vardir. Bu boliimde iislii ifadelerle ilgili temel bilgiler
verilecektir.

1.1. Ustel Fonksiyonlar

Once iistel fonksiyonlar hakkinda temel bilgileri kontrol edecegiz. Ustel fonksiyonun
tiirevi ile ‘e’ niceligini ¢alisacagiz. Belirli tiplerdeki olgunun modellenmesi i¢in, e’nin ne
kadar faydali oldugunu agiklayacagiz.

1.1.1. Ustel Fonksiyonlarin Karakteristigi

Asagidaki gibi iis durumunda x degiskenine sahip fonksiyonlar iistel fonksiyonlar
olarak isimlendirilir.

Burada a, iistel fonksiyonun tabam olarak adlandirilir.

Ustel fonksiyonlarin egrileri a ve x’in pozitif veya negatif isareti ve a degeri (1°den
biiyiik veya degil) ile digerlerinden farklilagir.
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Sekil 1.1: Ustel fonksiyonun grafigi

Simdilik a tabaninin 1’den biiyiik ve ¢ok sik gorecegimiz x’in isaretinin pozitif olmasi
durumuna yogunlasalim.

Sekil 1.1°de iistel fonksiyonlarin grafigi goriilmektedir.

»  Tam Sayilar I¢in Cizim

Uslerin tam say1 olmasi durumunda noktalarm isaretlenmesi i¢in asagida gdsterilen
matematiksel tanimlamadan baslariz.

Bu, sadece 1,2,3,... gibi dogal sayilar i¢in kullanighdir. 0 ve eksi tam sayilar i¢in diger
tanimlamalar1 yapmaya ihtiyacimiz vardir.

(A)’dan yola ¢ikarak tistel hesaplamalar igin asagida gosterilen kurallar
olusturabiliriz:



(B) ve (C) tamimlamalarinin keyfi se¢imler olmadigina dikkat etmeliyiz. (D) ve (E)
kurallari i¢in uyumludurlar. Bunlari kontrol edelim:

> (D) kural1 ile (B) tanimlamasinin kontrolii
(D) kuralinin eksi tam sayilar igin dogru oldugunu kabul ettigimiz zaman esitligi

asagidaki gibi hesaplayabiliriz.

a5 a=a> D= o523

En soldaki a” (alt1 ¢izili boliim) igin a’ ile ¢oziim:
a’=a’/a’=a.a.a/(a.a.a.a.a)=1/(a.a)=1/a’

> (D) kural1 ile (C) tanimlamasinin kontrolii
a*.a™=a""=a" seklindeki (D) kuralindan a’ formunu olusturabiliriz.

Diger bir sekilde (B) tanimlamasi ile hesaplama su sonucu verir.

X 4°X X X

a“.a” =a'/a =l

Bunlarimn sonuglart a’=1 tanimlamasin1 verir.

Soru 1.1

(B) ve (C) tanimlamalar ile (E) kuralinin uyumlulugunu kontrol ediniz. Asagida

verilen denklemlerin hesaplamasi biri (E) kurali ile ve digeri kuralsiz olarak iki yolu da
kullanarak yapimiz.

(1) (a? ) @)’
Cevap 1.1
(1)



- - _ _ 1 1 -
(a4)2=a4.2=a8 (a4)2=(4)2=¥=a8
2
(a4)0 =a.4.0 =a.0 =1 (a4)0 =a.0 =1

>  Gergek Sayilar I¢in Cizim

Yukaridaki tanimlama sadece tam sayilar i¢indir. Dolayisiyla onlar arasindaki
degerler, yani a” veya a'' gibi x gercek sayilari hakkinda bir fikir vermesi miimkiin
degildir. Bu gibi sayilar i¢in asagida verilen bir diger tanimlamay1 yapmaya ihtiyacimiz

vardir:

Soru 1.2

(D) ve (E) kurallart ile (F) tanimlamasinin uyumlulugunu kontrol ediniz. Asagida
verilen denklemlerin hesaplanmasini biri kuralli digeri kuralsiz iki yoldan yapiniz.

Cevap 1.2
(1)

ata’=a""=a%=a'=a a”a”=vJala=a
@)

(@")y=a" =a”" =a' =a @")y =@la) =a

Herhangi bir gercek sayi, bir kesir olarak ifade edilebilir. Bu tanimlama herhangi bir
gergek say1 igin yeterlidir. Ornegin a®* asagidaki sekilde siradan bir gosterime
degistirilebilir.

22 1

a?? = am _ a10)22 V_)zz

Soru 1.3: Asagidaki gosterimleri degerlendiriniz.
(1) 4*° )4 (W4 =115 kullanmniz)

Cevap 1.3

25 5

(1) 42 =410 =42 = (42)° = (4)* =2° =32
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2) 4% =410 = (419)* = (V4)* =~ (1L,15)* =1,75

1.2. Elektrik Kazalaria Kars1 Korunma ve Ilk Yardim
1.2.1. Kisa Devre

Kisa devre; kirmizi, sar1, mavi, notr ve toprak hatlarinin en az ikisinin birbirine temas
ederek elektriksel akimin bu yolla devresini tamamlamasidir.

Elektrik akimi tastyan devrelerde kisa devre olmasi olagandir. Ozellikle yiiksek
gerilim ihtiva eden sistemlerde. Boyle bir durum ¢ok biiyiik tehlikeler arzeder. Bugiin gerek
sistemi, gerekse sistemde gorev yapan elemanlari korumak i¢in ¢esitli dnlemlerin alinmasi
baglica yaptirimlar arasina girmistir.

1.2.2. Sigortalar

Alternatif ve dogru akim devrelerinde kullanilan cihazlar1 ve bu cihazlarda kullanilan
iletkenleri, asir1 akimlardan koruyarak devreleri ve cihazi hasardan kurtaran elamanlardir.
Sigortalar; evlerde, elektrik santrallarinda, endiistri tesislerinde kumanda panolarinda,
elektrikle ¢alisan biitiin aletlerde kullanilir.

1.2.3. Topraklama

Binanin elektrik sistemi kurulurken binanin diginda topraga belirli bir biiyiikliikte bir
bakir ¢ubuk veya bakir levha gémiiliir. Bu bakir gubuga bagli bir kablo, binanin girisindeki
faz ve nétriin binaya ilk girdigi ana elektrik kutusuna kadar getirilir. Bu noktadan itibaren
tim binaya, tim dairelere bir faz, bir nétr ve bir de toprak hatti gider. Toprakli prizlerde
ortadaki iki delik faz ve nétr'e bagh iken, dis taraftaki metal ¢ikintilar da toprak hattina
baglanir.

1.2.4. Yahtim
1.2.4.1. Koruyucu Yalitma

Normalde gerilim altinda olmayan, ancak yalitim hatas1 sonucu elektriklenebilen
pargalarin izoleli yapilmasidir. Elektrik islerinde kullanilan penseler, kargaburunlar,
tornavidalar ve benzer el aletleri uygun sekilde yalitilmis; yagdanliklarin, siipiirgelerin,
firgalarin ve diger temizlik araglarmin saplart akim gegirmeyen malzemeden yapilmis
olmalidir.



1.2.4.2. Uzerinde Durulan Yerin Yahitilmasi

Yerleri degismeyen sabit elektrikli makine ve araglarla, elektrik panolarinin taban
alanina tahta 1zgara, lastik paspas vb. konulmak suretiyle yapilan bir korunma &nlemidir.
Bu korunma 6nlemi, herhangi bir elektrik kagaginda insan1 topraga kars1 yalittigi i¢in elektik
carpilmasi gergeklesmez.

1.2.5. Elektrik Kazalarina Karsi1 Alinacak Tedbirler

Elektrik tesislerinde, evlerimizde, is yerlerimizde yapilan hatalar ve yildirim diismesi
sonucunda insan hayati ile ilgili elektrik ¢carpmasi ve yaniklar meydana geldigi gibi yanginlar
da bag gosterebilir. Bunlara kars1 ani ve etkili tedbirler almak suretiyle zararlar en diisiik
seviyede tutulabilir.

1.2.6. Elektrik Carpmalarina Kars: Ik Yardim Tedbirleri

Uzerinden elektrik akimi gecerek elektrige carpilan bir kimse, komaya girmisse tekrar
hayata kavusturmak i¢in vakit kaybetmeden asagidaki ilk yardim tedbirleri uygulanir:

> Kazazedenin elektrik carpmasina maruz kaldigi hatali akim devresi derhal
kesilir; bunun i¢in duruma gore fis prizden ¢ekilir, anahtar acilir veya sigorta
cikarilir.

> Eger akimin derhal kesilmesi miimkiin olmazsa elektrik alani, kuru bir tahta
parcast, bir baston veya benzeri, kolayca tedarik edilebilecek yalitkan bir cismin
aracilig1 ile kazazededen uzaklagtirilir.

> Eger elektrik tesislerinin uzaklastirilmast miimkiin olmazsa, bu taktirde
kazazede, elbisenin kuru olan kisimlarindan ¢ekilerek veya kazazedeyi kuru bir
bez veya elbise parcasi ile tutarak gerilimin altinda bulunan tesis kismindan
uzaklastirlir.

> Bu esnada yardim eden kimselerin de ayn1 zamanda elektrik ¢carpmasina maruz
kalmamalar1 i¢in kazazedenin el, kol, ayak veya bacak gibi ciplak viicut
kisimlarindan tutarken ayni zamanda topraklanmig madeni kisimlara temas
etmemeye ve iletken zemine basmamaya dikkat etmeleri gerekir.

> Komaya girmis olan kazazedenin elbiselerini ¢ikartmak i¢in zaman
kaybetmeden derhal suni teneffiis uygulanir ve bu ise olumlu sonug¢ alinincaya
kadar uzun zaman devam edilir. Kazazedenin 6ldiigiine kesin olarak kanaat
getirilmeden, mesela 6lim morlugu bas gostermeden veya 1sik tutuldugunda
g0z bebeklerinde daralma oldugu siirece suni teneffiise nihayet verilmemelidir.

> Bir taraftan suni teneffiis yaptirilirken diger taraftan da hastaneye veya en yakin
ilk yardim merkezine telefon ederek sihhi yardim istenmeli ve ambulans
cagrilmalidir.

> Kazazede, ambiilansla hastaneye nakledilirken dahi bir taraftan oksijen
verilirken diger taraftan derhal suni teneffiise devam edilmelidir.

> Kazazedeye suni teneffiis yaptirmak igin gelistirilmis cihazlar vardir. Ancak
bunlar hastanelerde ve ilk yardim merkezlerinde bulunduklarindan, bu cihazlar
olmadan da suni teneffiis yaptirilabilir. Elektrik ¢arpmasmin bag gosterdigi
yerlerde higbir zaman 6zel suni teneffiis cihazlar1 bulunmadigindan ve esasen
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bunlar1 tedarik edinceye kadar hastanin bekletilmesine miisaade edilmeyip
derhal suni teneffiise baslanmasi sart oldugundan, aragsiz suni teneffiis
uygulanmasinin énemi ¢ok biiyiiktiir.

> Suni teneffiis, nefes alma merkezlerinin dinlenmesini ve rahatlamasini saglar;
boylece suni teneffiis yaptirilan hasta, bir siire sonra kendiliginden nefes almaya
baslar. Bu siire, icabinda 5 saat veya daha fazla siirebilir. Onun igin
ndbetleserek suni teneffiis yaptirabilmek i¢in birka¢ yardimcinin hazir
bulundurulmasinda fayda vardir.

> Suni teneffiis yaptirilacak kazazede, havadar ve rahat bir yere sirt {istli yatirilir.
Nefes almay1 kolaylagtirmak i¢in yakasi acilir, varsa kravati ¢oziiliir. Agzin,
mideden gelen veya agizda kalmis olan yiyecek artiklarindan temizlenmesi ve
sayet varsa, takma dislerin ¢ikarilmasi sarttir. Dilin geri cekilerek bogazi
tikamamasina dikkat edilir. Bunun i¢in dilin daima agiz i¢inde serbest olmasi
saglanir.

1.2.7. Yaniklara Karsi Tedbirler

> Biiyilik yanik yaralarina pudra dokiilmez, yag veya merhem siiriilmez ve sargi
yapilmaz. Yanik yaralar1 sadece mikropsuz ve temiz ortiilerle ortiiliir.

> Kiiclik yanik yaralari ancak 6zel merhemlerle ve antiseptik sargi bezleriyle
sarilir.
Biiylik sanayi igletmelerinde ilk yardim igin yetistirilen ekip, gerekli ilag ve
tedavi araglari ile donatilmis olarak yardima hazir bulundurulur.

1.2.8. Yangina Kars1 Tedbirler

Yalniz elektrik tesisleri sebebiyle meydana gelen yangina karsi degil; genel olarak
yangin hangi kaynaktan gelirse gelsin biitlin yanginlara kars1 evlerde ve is yerlerinde yangin
sondiirme cihazlari ve yangin sondiirmek icin gerekli ara¢c ve gerecler daima calisir bir
durumda hazir bulundurulmali ve personel, yangin sondiirme i¢in egitilmelidir.

Yangin, elektrik tesislerindeki bir hatadan kaynaklanmasa dahi ilk tedbir olarak ana
anahtar acilarak veya ana sigortalar ¢ikarilarak elekrik tesisleri gerilimsiz birakilir. Boylece
yangin sebebi ile meydana gelen izolasyon hatalar1 yliziinden kisa devrelerin ve yeni yangin
ortaminin meydana gelmesi 6nlenmis olur. Eger yanginin basladig1 bir yerde ayrica bir sahis
elektrige carpilmissa veya yanik yarasi almigsa, bu kimse emin bir yere nakledilerek evvela
yangin sOndiriiliir ve bundan sonra ilk yardim tedbirleri uygulanir.

1.3. El Takimlari ve Kullanimi

1.3.1. Kontrol Kalemleri

Kontrol kalemleriyle devrede enerji ve kagak olup olmadig1 ve cihaz kontrolii gibi
islemler yapilir.

Bu kontrol islemleri yapilirken dikkatli olunmalidir. Kontrol kalemleri ile dlgim
yapilirken dik tutulmalidir ve dikkatli olunmalidir. Yan tutulmasi veya dikkatsiz ol¢iim
yapilmasi neticesinde kisa devre (faz-nétr,faz-faz ¢cakigsmasi) durumu ile karsilagilabilir.



Kontrol kalemlerinin uglar1 hassas oldugundan tornavida yerine kullanilmasi dogru
degildir. Tornavida yerine kullanilmasi durumunda uglar1 ¢abuk bozulur, ayrica tornavidalar
kadar darbelere dayanikli olmadiklarindan kolay kirilirlar. Kontrol kalemi, ancak devrede
gerilim olup olmadigimin kontroliinde kullanilir.

Sekil 1.2: Cesitli kontrol kalemleri
1.3.2. Pense

Iletkenleri, kiiciik parcalar1 tutmaya, cekmeye,
sikistirmaya ve biikerek sekil vermeye yarayan bir alet
olan pensenin sap kisimlar1 izole edilmistir.
Elektrikgilerin kullandigi penseler daha kuvvetli olup
metal kisma yakin olan bolgeye elin temas etmemesi
icin kaymay1 6nleyici ¢ikintilar yapilmistir. Sekil 1.3: Pense

Elektronik¢ilerin kullandiklari ise daha kiiciik yapida yayli ve sap kisminda ¢ikinti
yoktur. Bazilarinda ise agiz ve sap kismina ilaveler yapilarak iletken ve sac kesme gibi isler
icin de kullanilabilmektedir. Ayrica ayarli pense, papagan pense, diiz ve egri segman
penseleri ile kerpeten de degisik amaglar i¢in imal edilmis pense gurubunda sayilan
aletlerdir. Ancak bu aletleri kullanirken elini veya diger parmaklarimi kistirmamak igin
dikkatli olmak gerekmektedir.

1.3.3. Kargaburun

Penseye gore agiz kismi daha ince ve uzun olmasi
nedeni ile pensenin sigamayacagi yerlerdeki parcalarin
tutulmas: ve daha kiiciik 6lgiideki biikme, kivirma ve
sekillendirme islerinde kullanilir. Diiz ve egri agizli
olmak tizere cesitleri vardir. Sekil 1.4: Kargaburun

,ﬁ';@
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1.3.4. Yankeski

fletkenleri kesmek amaciyla kullanilan bu aletin
de elektrikgiler ve  elektronikgilerin kullanabilecegi
sekilde yapilmis olanlari vardir. Bunun yaninda daha
kalin  kablolart kesmek icin kablo makaslar
kullanilabilir.

Sekil 1.5:Yankeski

1.4. Elektrik Akimi ve Gerilimi

Bu boliimde elektrik ytiki, elektrik akimi ve gerilim gibi temel elektrik kavramlarini
Ogrenecegiz. Bu ifadeleri detaylara girmeden aciklamaya calisacagiz. Bu nedenle oncelikle
elektrik ytikiiniin hareketi ile su akis1 arasindaki benzerligi anlamaliyiz.

1.4.1. Elektrik Yiikii ve Akim

Elektrik akimi olarak adlandirilan elektrik akisi, suyun akisina benzer. Suyun akma
nedeni siiphesiz suyun akigkan olmasidir. Elektrik akimini ne akisi olarak diigiiniirsiiniiz?
Hem pozitif hem de negatif yiiklerin akisindan bahsedebiliriz. Akmayan elektrik de vardir.
Buna statik elektrik denir. Giinliik hayatimizda bircok alanda statik elektrik ile temasimiz
olmaktadir.

su akis1

elektrik akim bulutlardaki statik elektrik
Sekil 1.6
Pozitif elektrik yiikiiniin akis yonii, elektrik akim yonii olarak ifade edilir. Elektrik
yiik birimi Coulomb (C) ve akimin birimi Amper (A) dir. Bu birimler Charles Augustin

Coulomb ve Andre Marie Ampere tarafindan kesfedildigi i¢in bu isimlerle adlandirilirlar.

Elektrik akiminin sayisal degeri agsagidaki gibi agiklanabilir:

11



1 saniyede 1 coulombluk elektrik yiikii hareket ediyorsa bu 1 Amper olarak tanimlanir.
1[A] =

1[C]

(&= A4

Elektrik yiikii akiginin dogrudan &lglimii miimkiin degildir. Fakat elektrik akimini
6lgmek miimkiindiir. Akim degerini kullanarak elektrik yiiki akis miktarimi belirleyebiliriz.

CALISMA -1.1

Serbest elektron ve oyuk (Elektrik akimi denince hareket eden nedir?)

proton

noétron

Atomun genel yapisi sekilde goriilmektedir. Proton ve nétrondan meydana gelen bir
cekirdek ve bunun etrafinda donen elektronlardan olusur.

Proton, art1 elektrik yiike sahiptir. Diger yandan elektron da ayni miktarda negatif
yiike sahiptir (bu genellikle ‘e’ sembolii ile gosterilir). Notron, elektrik yiikiine sahip
degildir.

Protonun yiikii =1.602x10" [C] (= ¢[C])
Elekronun yiikii =-1.602x10™"°[C](= -e[C])

Elektron ve proton sayilar1 normalde ayni miktardadir ve bu elektronlarin biiyiik
cogunlugu ¢ekirdegin etrafinda doner. Bagka pozisyonlarda hareket edemezler. Madde i¢inde
serbestce hareket edebilen bazi 6zel elektronlar vardir. Bunlara serbest elektronlar denir.

Bu serbest elektronlarin hareketlerini iki farkli sekilde diistinebiliriz.

12



1) Serbest elektron hareketi 2) Oyuklarm hareketi
S

e%@

1 elektron eksik

gs

Bu oyuk diye
adlandirilir.

Serbest elektron

oyuk
O
S o
<—

akim akim

Birgok serbest elektrona sahip olan malzemelere iletken; birkac serbest elektrona
sahip olanlara ise yalitkan denir. Bagka bir deyisle son yoriingedeki elektron sayisi dortten
az ise iletken ve son ydriingedeki elektron sayis1 dortten fazla ise yalitkan malzeme olarak
tanimlanir.

1.4.2. Elektrik Potansiyeli ve Gerilim

Elektrik akimi su akisina benzer. Bunu kavramak cok kolaydir. Once su akisii
Ogrenelim ve onun 6zelligi hakkinda diisiinelim.

Su akisi ve elektrik akisi1 arasindaki paralellikler asagidadir.

Elektrik akigina karsilik gelen su akisi Elektrik akis1
Su basinci [N/m’] Elektrik potansiyeli [V]
Basing farki[N/m’] Elektrik potansiyel farki veya gerilimi [V]
Akis degeri[m’/s] Elektrik akimi[A = C/s]
CALISMA-1.2

Bilesik bir kapta suyun bir koldan diger kola akisi, kollar arasindaki basing farkindan
kaynaklanir. Basing farki olmazsa su akist olmaz. Bu durum elektrik yiikii akisi i¢in de
gecerlidir (Potansiyel fark varsa yiik akisi olur). Elektrik potansiyeli, enerji miktarini gosterir
ve yiiksek potansiyel alanindan diisiik potansiyel alanina dogru akar. Elektrik devrelerinde
potansiyel fark “gerilim” olarak ifade edilir ve birimi [V] volttur. Elektrik devrelerinde
gerilim miktar1 6nemlidir.
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° Volt Birimi

Bu boliimde gerilim birimi volt hakkinda bazi fikirler vermeye galisacagiz. Volt,
bagimsiz bir birim degildir. Clinkii enerjiyle alakalidir.

Volt’u tanimlayacak olursak:
1[V] =1[J/C]

[J]Goule) enerji birimidir. Buna gére Coulomb bagina Joule 1{V] demektir.

Yuksek potansiyel
enerji

Yiksek basing enerijisi

. Enerji

Elektrik potansiyeli, elektrik enerjisinin miktar1 hakkinda fikir verir. Bunun anlami
elektrik yiikii, kendi kendine enerji iiretme yetenegine sahip degildir.

Elektrik ile su arasindaki benzerligi inceleyelim. Su, tek basina enerjiye sahip degildir.
Su seviyesi yiiksek oldugunda daha diisiik seviyeye gore belli bir potansiyel enerjiye sahiptir.
Deponun altindaki su, ¢ok yiiksek bir basinca sahip olur. Bu basinci artirmak i¢in ya yeni su
ilave etmeliyiz ya da suya belli bir basin¢ uygulamaliy1z.

P >

itme kuvveti
(Elektrostatik kuvvet)

Elektrik yiiklii parcaciklarin birbirine yaklagtirilmalart i¢in ayri bir enerjiye ihtiyag
vardir. Ciink{i ayn1 yiikli pargaciklar birbirlerini elektrostatik kuvvetle iterler. Bu kuvvet
birbirlerine yaklastikca daha da artar. Bu nedenle birarada bulunan elektrik yiiklii parcaciklar
enerjiye sahiptir.



1.4.3. Direncler

1.4.3.1. Diren¢ Renk Kodlar1

Direng degerleri asagida gosterildigi gibi renklerle ifade edilir (ilk iki renk, direng

degerlerini; 3. renk eklenecek sifir sayisini; 4. renk ise hata payini vermektedir).

(1) (2) (3) (4)

Direng = ((1) (2)) x 109 x (1+ (4)

md 11 B

(1) turuncu (2) mor (3) kahverengi (4) altin

(1)(2)(3) 4)

37x10" (hata pay1 5%) = 370[Q]

1.4.3.2. Direng¢ Birimleri

Bazen direng, akim, gerilim degerleri ¢ok kii¢lik veya ¢ok biiyiik olabilir. Bunlar ifade

ederken kat sayilar kullanilir.

[lk iki renk degeri hata pay1

(1)(2)(3) renkler i¢in (4) renk icin
Renk Deger Renk Deger Renk Hata pay1
Siyah 0 Yesil 5 Kahverengi 1%
Kahverengi 1 Mavi 6 Kirmizi 2%
Kirmizi 2 Mor 7 Altin 5%
Turuncu 3 Gri 8 Gilimiis 10%
Sar1 4 Beyaz 9

Onek | Okunus | Anlam On ek Okunus| Anlami
K | Kilo 1000 10° m | mili 0.001 10°
M | Mega 1 000 000 10° p | mikro [0.000 001 10°
G | Giga 1.000 000 000 10° n_ | nano | 0.000 000001 10”7
T | Tera 1 000 000 000 000 | 10" p | piko |0.000000000001 |10

Sekil 1.7°de direng degerleri igin kat sayilar grafiksel olarak goriilmektedir. Bu grafigi
kullanarak Q’u kolayca askat veya iiskatlar cinsinden ifade edebiliriz. 1000[Q]’u kolayca

[kQ] ve [MQ] ¢evirebiliriz.




1000[Q] = 1 [kQ] ve 0.001[MQ] olur. Sonug olarak direngler, 1000’er 1000’er biiyiir
veya kiigiiliirler.

102 10° 105 10°  10°  10% 106 100 102

TQ GQ MQ kQ Q mQ HQ nQ pQ
(tera) (giga) (mega) (kilo) (mili) (micron)  (nano)  (piko)
I | | I | | I | | I | | I | | I | | I | | I | | I
[~
100 0 [Q]
1kQ]

0001 [MQ]

Sekil 1.7: Direnc degerleri icin katsayilar
1.4.4. Elektrik Olcii Aletleri

1.4.4.1. Analog Ohmmetre ile Diren¢ Ol¢me

Her seyden once analog ohmmetre ile Ol¢iime baslamadan Once sifir ayari
yapilmalidir. Tiim 6l¢ii aletlerinde oldugu gibi ohmmetreler ile Sl¢iim yapilirken analog
ohmmetrelerde biyiikliigiin tespiti icin: Kademe anahtarmin bulundugu konum ile
skaladan okunan deger carpilarak olciilen biiyiikliigiin degeri tespit edilir.

Ornegin kademe anahtar1 X100 kademesinde iken skalada okunan deger, 100 ile
carpilarak oOl¢iilen biiyiikliigiin degeri bulunur. Kademe se¢iminin dogru ve uygun yapilmasi
dlgmedeki hata oranini azaltan en dnemli faktorlerden biridir. Olgme i¢in kademe anahtarimin
konumu belirlenirken diren¢ degerine goére kademe tayin edildikten sonra 6l¢me yapilir.
Sapma miktar1 az ise kademe kiigiiltiiliir.

Sekil 1.8: Avometre ile direng¢ dl¢iimii
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Skalada okunan deger Kadelﬁiﬁ:ﬁ::armm Olgiilen biiyiikliigiin degeri
20 X1 20Q
50 X10 500 Q
120 X100 1200Q/1,2 KQ
47 X1K 47 KQ
2K X10K 20 MQ

1.4.4.2. Dijital Ohmmetre ile Diren¢ Olcme

Dijital ohmmetrelerle 6lglim sonucunu tayin etmek daha kolaydir. Ancak, dijital
ohmmetre veya avometreler ile direng 6lglimii yapilirken hatasiz bir dl¢lim yapabilmek igin
dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Giiniimiizde kademe anahtari, direng dlgme
konumuna getirildikten sonra kademe se¢imi (200, 2K, 20K.....2M) gerektirmeyen Olgii
aletleri bulunmaktadir. Ancak kademe secimi gerektiren ohmmetre veya avometrelerde
dogru kademe sec¢imi yapmak onemlidir. Diren¢ 6l¢iimii yapilirken uygun kademe se¢imini
bir drnekle agiklayalim:

630 Q’luk bir direng i¢in uygun kademeyi deneyerek tespit edelim. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, direng degerine en yakin ve kesinlikle direng degerinden kiigiik
olmayan kademeyi se¢mektir. Bu, diren¢ 0l¢iimii yapilirken uyulmasi gereken bir kuraldir.
630 Q’luk diren¢ degeri ohmmetre veya avometrede Olciiliirken se¢ilmesi gereken kademe
2K kademesidir. Eger direng 6l¢limii i¢in segilen kademe, direng degeri igin kiigiikse deger
ekraninda 1 ifadesi (sekil 1.9.a); secilen kademe c¢ok biiyilikse 0 ifadesi okunacaktir (sekil
1.9.b). Deger ekraninda 0 ifadesi gordiigiiniizde kademe anahtarini kiigiiltmeniz; 1 ifadesi
gordiigiiniizde biiyiitmeniz gerektigini unutmayin. Diren¢ 6l¢iimiinde, okunan degerde
hassasiyet artirilmak isteniyorsa (0,190 K yerine, 199 Q gibi) kademe kiiciiltiilerek bu
hassasiyet artirilabilir.

Sekil 1.9: Dijital avometrede dogru kademe secimi
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( UYGULAMA FAALIYETI

Bu uygulama faaliyeti ile direng degerlerini 6l¢gme islemini yapabileceksiniz.

. < . |Analog Olgii Aleti ileDijital Olgii Aleti ile Sonu
Nu Diren¢ Degeri Ok%mal‘i Deger JOkunafl Deger Agiklama D YG
1 1Q
2 15Q
3 100 Q
4 180 Q
5 220Q
6 33092
9 1,2 KQ
10 1.8 KQ
11 2 KQ
12 10 KQ

Tablo 1.5: Direng 6l¢iimii uygulama tablosu

NOT: Anolog 6l¢ii aleti ile yapilacak 6lglimlerden 6nce avometrenin sifir ayarmin yapilmasi
gerekir. Bunun i¢in izlenecek yol agagida belirtilmistir:

> Avometrenin 6l¢iim konumu X1 konumuna getirilir.

» Prob uglar1 birbirine degdirilir, ibre sapar.

> 0QADIJ ayar diigmesiyle sapan ibrenin 0Q2 konumuna gelmesi saglanir.

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Gerekli  giivenlik  Onlemlerini > Analog Olgli aleti ile Olglim|
almiz. yapiyorsaniz ibrenin konumunuy|
> Tabloda belirtilen direngleri temin daha net taym etmek igin|
ediniz. skaladaki  ayna  seridinden|
> Direng 6lgmek igin gerekli olan faydalaniniz.
multimetreyi temin ediniz. > Sifir ayarin1  tam  olarak
»  Multimetrenin kablolarini baglanti yapamadiginizda Ol¢ii  aletinin|
soketlerine takiniz. pillerini kontrol ediniz.
> Multimetrenin segici anahtarini > Enerji altinda oOl¢lim|
diren¢ konumuna getiriniz. yapilamayacagimi unutmayniz.
> Multimetrenin tizerindeki direng
degerini okuyunuz.
> Dijital ve analog 6l¢ii aletleriyle
yaptiginiz dl¢limlerin  sonuglarini
karsilastiriniz.
> Sonug raporunu hazirlayniz.

((")LCME VE DEGERLENDIRME
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OLCME SORULARI

Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandiginiz bilgileri 6l¢iiniiz.
Asagida verilen sorulart dogru ya da yanlig olarak cevaplayiiz.
1. Sigortalar elektrikle calisan ev aletlerini agir1 akimdan koruyarak bozulmalarini dnler.
2. Topraklama, cihaz lizerindeki kacak akimlar ve statik elektrigi topraga iletir.

3. Biiyiik yanik yaralanmalarinda yaraya pudra dokmek, yaranin daha g¢abuk iyilesmesini
saglar,

4. Elektrik yiikii birimi Amperdir(A).
5. Direngler, 1000’er 1000’er biiyiir ve kiigiiliir.

6. Anolog ohmmetrede X100 kademesinde iken skalada okunan deger 1000 ile garpilir.

DEGERLENDIRME

Sorularin tamamin1 dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geciniz.
Coziimleriniz yanlis ya da eksik ise ilgili bilgiyi tekrar ediniz.



OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC )

DA kaynagina bagh seri direng devresinde elektriksel Olgiimleri dogru olarak
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Ohm kanunu hakkinda bir arastirma yaparak rapor haline getiriniz.

2. DOGRUSAL DENKLEMLER-1

OHM kanunu ve Kirshof kanunlar ile ilgili devre hesaplamalarinda bir bilinmeyenli

denklem ¢oziimlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu bdliimde bir bilinmeyenli denklemler ile
ilgili temel bilgiler verilecektir.

> Bir Bilinmeyenli Dogrusal Denklemin Coziimii

ax + b = 0 formunda yazilmig olan bir denklemlere bir bilinmeyenli dogrusal
denklemler denir. Buradaki a ve b gercek sayidir ve denklemin sabiteleridir.

Ornek 2.1: 2x - 7 = 16 denklemini ¢oziiniiz.

Coziim 2.1:

2x-7=16 denklem
2x-7+7=16+7 7 say1si her iki tarafa da eklenir.
2x =123 esitlik
% = % her iki taraf 2’ye boliindir.

x=11,5

Ornek 2.2: Bir direngten gegen elektrik akimi I (amper) ve gerilim V (voltaj) orani
sabittir. Eger V=30V i¢in [=2 A ise V=40V i¢in [=?

Coziim 2.2
om L -_L 2_1T
V30 40
40x 2 = 40x L
30 40

2,67=1 1se I'=2,67 A
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2.1. Ohm Kanunu

2.1.1. Elektromotor Kuvvet (EMK)

Elektrik devreleri, sembollerle gosterilir ve ifade edilir. Asagida bir Ornek

Ormektesiniz:
& Kiigiik bir lamba

:> yiik 4LE> +
elektromotor = -
kuvvet 1

Kuru pil

Sekil 2.1: Elektromotor kuvvet

Sekil 2.1°de iki sembol vardir: Elektromotor kuvvet ve yiik (bazen alic1 da denir).
Burada kuru pili elektromotor kuvvet sembolii temsil etmektedir. Uzun ¢izgi art1 kutbu; kisa
cizgi ise eksi kutbu ifade etmektedir. Kiigiik lambanin yerine de bir dikdoértgen ¢izilmistir ve
bu da yiikii temsil etmektedir.

Semboller, bize daha fazla genel bilgileri ifade eder. Gerilime (elektrik potansiyel
farkina) sahip olan her sey icin elektromotor kuvvet semboliinii kullanabiliriz. Yik ise
elektrik enerjisi tiikketen tim elemanlar1 ifade eder. Bir lamba, 1sitici, bobin vb. olabilir.
Elektromotor kuvvet kaynagi ile yiikii birlestirmek ic¢in kullanilan iletkenler ideal
sayilmaktadir. Bu nedenle elektrik enerjisi harcamazlar ve devreye herhangi bir etki
etmezler.

CALISMA-2.1

»  Elektromotor Kuvvet

Elektromotor kuvveti daha iyi anlamak icin agagidaki pompa sistemini incelemeliyiz.
Pompa ile hazneye su basilir. Boylece su seviyesi sabit tutulur. Hazneye suyun
pompalanmasi elektrik devresindeki elektromotor kuvvet kaynaginin yaptigi ise

benzetilebilir. Eger pompa olmazsa haznedeki su seviyesi azalir ve su biter. Pil biterse akim
gecisi olmaz ve alici ¢alismaz.
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sabit

elektromotor J—
kuvvet T

2.1.2. Diren¢ ve Ohm Kanunu

George Simon Ohm, bazi maddelere uygulanan gerilim ile gecen akim arasinda dogru
bir orant1 oldugunu buldu. Bu orana diren¢ degeri denir.

—

I 1

2.1.2.1. Ohm Kanunu

V=IR

: Gerilim [V]

v
I : Elektrik akimi[A]
R : Direng [Q]

Grafik incelendiginde I ile V arasinda dogrusal bir oranti oldugu goriiliir. Buradan
asagidaki ifadeyi yazabiliriz:

ITaV veya Val

Ikinci ifadede oranti R ile gésterilir ve direng (rezistans) olarak adlandirilir. Birimi
Ohm’dur [Q].

V=R.I V=LR (Ohm kanunu)

Eger Ohm kanunu, devredeki yiik i¢in gegerliyse bu yiik direng (rezistans) olarak
adlandirilir. Direng sembolii sekil 2.3’te goriilmektedir.
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Yik
e |::| —> $ Direng

Sekil 2.3

CALISMA -2.2

> Direng

Direng kavramini daha iyi anlamak i¢in iginden su akan bir su tesisatini diisiinebiliriz.
Su borusunun uzunlugu ve ¢ap1 iginden gecebilecek su miktarini etkiler.

Direng degeri, malzemenin uzunlugu,kesiti ve 6z direnci ile iligkilidir.
L

L
R=p A
R: Direng[Q]
p: Ozdireng[Q.m] A
L: Uzunluk[m]
A: iletkenin kesiti[m?] (iletkenin kesiti)

Her maddenin kendine 6zgii bir 6z direnci vardir. Bunlardan bazilar1 asagdaki tabloda
verilmistir.

Eger 6z direng degeri 10™*’ten kiigiik ise iletken olarak adlandirilir. Eger 10° ten biiyiik
ise yalitkan olarak adlandirilir.

Madde Ozdireng
p [Q.m]
Glimiis 1.62x10°
Bakir 1.72x107%
Celik 10.0x10°
Aliiminyum 2.75x10°
Epoxi 10:2710"
Cam 10" veya daha fazla
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2.1.3. Voltmetre ve Ampermetre Baglantisi

2.1.3.1. Voltmetre, Ampermetre ve Birimler

Sekil 2.4

Gerilimi voltmetre ile akimi ise ampermetre ile Olgeriz. Sekil 2.4’te voltmetre ve
ampermetrenin baglantis1 goriilmektedir. Olgii aletlerinin devreye baglantisinda art1 ve eksi
uclara dikkat etmek gerekir.

Voltmetrenin her iki ucu, direncin her iki ucuna baglanmalidir (paralel baglant1).
Yalniz voltmetrenin + ucuna yiiksek elektrik potansiyeli olan u¢ baglanmalidir. Voltmetrenin
i¢ direnci yiiksektir. Bu nedenle voltmetreden c¢ok kiiciik bir akim gecer.

Ampermetre, akim degeri Olciilmek istenen hat iizerine baglanir (seri baglanti).
Ampermetrenin i¢ direnci ¢ok kiiciiktiir (lizerinde sifira yakin bir gerilim diisiimii olur). Bu
nedenle gecen akima ¢ok az bir etki yapar.

2.1.3.2. Gerilimin Birimi ve Ol¢iilmesi

Gerilim (E), (U) ya da (V) harfiyle gosterilir. Gerilimin birimi volttur. (V) harfi ile
gosterilir. Gerilim, devreye paralel baglanan voltmetre ile dlciiliir.

> Gerilimin Ast, Ust Katlar1 ve Cevrimleri

Gerilimler, 1000’er 1000’er biiylir veya kiigiiliir.

\% : Volt

mV : milivolt

kV : kilovolt

MV : Megavolt

1v =10°mV =10°kv  =10°MV
1mV =10°V =10°kv =10"MV
1kV =10°mV =10’V =10°MV
1MV = 10°mV =10°V =10° kV
Ornek 2.3

300mV =0,3V

1,5 V=1.500.000 pV
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500 V=0,5kV
> Akim Ast, Ust Katlar1 ve Cevrimleri
Akimlar, 1000’er 1000’er biiyiir veya kiigiiliir.

A : Amper

RA : Mikroamper

mA : miliamper

kA : kiloamper

1A = 10°mA =10°pA
1mA =10°A =10°kA
1pA = 10°mA =10°A
1kA =10°A =10°mA

2.2. Elektrik Olcii Aletleri
2.2.1. Avometreler
2.2.1.1. Ol¢me Ilkesi ve Kullanma Teknigi

Akim, gerilim ve direng degerini 6lgen aletlere avometre denir. Avometrelerin analog
ve dijital tipleri mevcut olup, analog olanlar1 yap1 olarak doner bobinli 6l¢ii aletleridir.
Avometre ile direng degeri 6l¢iilmeden Once sifir ayar1 yapilmali ve daha sonra dlglime
gecilmelidir. Dijital avometrelerin G6zellikle son zamanda ¢ikan modelleri akim, gerilim,
diren¢ yaninda kapasite, endiiktans, frekans, sicaklik degerlerini 6l¢mek ile birlikte
transistorlerin ug tespitlerini de yapabilmektedir. Avometrelerin genellikle 2, 3, 4 prob
baglanti soketi bulunmaktadir. Soket sayis1 arttikca aletin dzellikleri de artmaktadir. Olgme
sirasinda kolaylik saglamasi i¢in siyah prob COM soketine, kirmizi prob ise dl¢liim ¢esidine
gdre uygun sokete baglanir.

Sekil 2.5: Analog ve dijital avometreler
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Avometre ile dl¢iim yapilirken asagida belirtilen noktalara dikkat etmek gerekir:
Olgiilecek biiyiikliigiin cinsine gore AC veya DC secimi yapilmahdir.
Olciilecek biiyiikliik, avometrenin 6l¢me simirindan biiyiik olmamahdir.
Kademe anahtar1 en dogru 6lcme i¢in olciilecek biiyiikliige en yakin ama
kiiciik olmayan kademeye getirilmelidir.

Olgiilecek biiyiikliigiin degeri net olarak bilinmiyorsa kademe anahtari
en biiyiik degere getirilmelidir.

Avometre, olciilecek biiyiikliigiin gerektirdigi baglanti sekline gore
baglanmalidir.

DC odlgmelerinde ibre ters sapar ise uclar ters cevrilmelidir.

Olcii aletinin ibresi ¢cok az sapiyor veya deger ekraminda “0” ibaresi varsa
kademe Kiiciiltiliir.

Deger ekraninda “1” ibaresi varsa kademe bilyiiltiilmelidir.

Olcmede kolaylik saglamak icin kirmizi prob élgme icin uygun sokete;
siyah prob ise COM (ortak) soketine baglanmalidir.

Yiiksek degerli akim dl¢iimii yapilirken (10-20 A) siyah prob COM
soketine baglanir.

Kirmizi prob yiiksek akim soketine baglanir.

YV V VYV VV VYV ¥V VVYV

2.2.1.2. Analog Avometre ile Ol¢ciim Yapmak

Analog veya dijital avometre ile Ol¢lim yapmak birbirinden farkli teknikler
gerektirmez. Aradaki fark yalnizca kademe secimi ve analog avometrelerde skalanin tek
olmasindan kaynaklanan okuma zorlugudur. Sekil 2.6.b’de goriildiigii gibi tek skalada
birden fazla taksimatlandirma yapilmig, her taksimatin yanina hangi biiyiikligiin
dlciilmesinde kullanilacagi belirtilmistir. Olgiilecek biiyiikliik, uygun kademe secildikten
sonra yalniz ait oldugu skala taksimatindan okunmalidir (Q,V,A gibi). Ayrica asagidaki
sekilde gorildii gibi skala taksimatinin boliimlendirilmesinde ayni noktada alt alta birden
fazla deger yazilmigtir. Bu degerler Olgiilecek biiyiikliiglin kademesi degistikge, o kademe
icin skala taksimatindaki noktanin yeni degeridir. Ozetle skaladaki bir nokta gerilim
Olcerken kademenin biri i¢in 250 volta, ayni nokta daha kii¢lik bir kademe igin 50 volta
karsilik gelir. Bu durum o6lgiilen biiyiikliigiin kademeye gore hangi taksimattan ve hangi
deger ile olgiileceginin dogru tespit edilmesini gerektirir.
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Sekil 2.6: a-Prob baglantisi b- Analog avometre skalasi

Analog 6lcii aletlerinde secilen kademe ile okunan deger arasinda sonuca ulagsmak i¢in
islem yapmak gerekebilir. AC 1000V kademesinde alternatif gerilim olgiilecek bir
avometrede ibre 4 rakaminin iizerinde durmus ise dl¢iilen biiyiikliiglin degeri skalanin en son

degeri 10 yerine 1000V kabul edildiginde 4 degerinin de 400V olmas1 gerektigi orant1 ile

hesaplanarak bulunur. Direng Ol¢limii yapilirken ise X100 kademe sec¢iminde ibre Q

skalasinda 10 rakamini gdsteriyorsa sonug 10X100 = 1000Q2 = 1KQ seklinde tespit edilir.

2.2.1.3. Dijital Avometre ile Ol¢iim Yapmak

nF MF Hz

=il)f e+ hFE

n HA =

V=

Vo

Sekil 2.7: a-Dijital avometre b-Tekli kademeye sahip avometre

Dijital avometreler ile Ol¢iim yapmak daha kolaydir. Ancak bazi degerlerin
Ol¢iilmesinde analog avometrelerdeki kadar hassas 6lciim yapilamaz. Dijital avometreler ile
Ol¢iim yapilirken deger ekraninda goriinen deger, Olgiilen degerin kendisidir; ayrica
hesaplama islemi yapilmasini gerektirmez. Dijital avometrelerde direng, endiiktans ve
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kapasite Ol¢limii aynen Lcrmetreler de oldugu gibi yapilir. Akim ve gerilim dlgerken AC-
DC se¢imi kademe anahtari ile uygun kademe segimi yapilirken bazi avometrelerde ayri bir
komiitatér anahtar aracihi ile yapilmaktadir. Ol¢iim yapilirken bu se¢im unutulmamalidir.
Dijital avometrelerin bazilarinda ol¢iilecek A, Q, V kisimlar1 tek kademelidir. Bu
avometrelerde yalniz 6l¢liim yapilacak kademenin segilmesi yeterlidir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

Bu uygulama faaliyeti ile direng iizerine diisen gerilimi ve direng ilizerinde gecen

akimui dlgebileceksiniz.

ampermetre 0V-30V aras1 cikis veren ayarli DC bir giic
— kaynagi, 1KQ’luk direng, ikiser adet dijital ve
—t@; anolog avometre kullanarak asagida verilen
! gerilim degerleri i¢in direng lizerinden gecen akim
4 Vvoltmetre  ve gerilim degerlerini anolog ve dijital
” e avometrelerle dl¢iiniiz.
L
Sekil 2.8
GERILIM DEGERLERI
ANALOG MULTIMETRE| DIJITAL MULTIMETRE
1V
2V
3V
4V
5v
6V
7V
8V
LAY
10V
AKIM DEGERLERI
ANALOG MULTIMETRE| DIJITAL MULTIMETRE
1V
2V
3V
4V
5V
6V
7V
8V
LAY
10V
ISLEM BASMAKLARI ONERILER
> Gerekli giivenlik o6nlemlerini Sifir ayarmi  tam  olarak
aliniz. yapamadiginizda 06l¢ii aletinin
> Devre semasina gore gerekli pillerini kontrol ediniz.
elemanlar1 tespit ediniz. Kademe se¢iminiz  uygun
> Devre elemanlarinin degilse kademeyi biiyiiltiip
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YV V V V

yerlesimini yapimiz.

Devre elemanlarinin
baglantilarini yapiniz.
Multimetrenin ~ baglantilarini
yapiniz.

Multimetreleri ampermetre ve
voltmetre konumuna getiriniz.
Akim Olemek icin
multimetrenin baglantisini
kontrol ediniz.

Gerilim Olemek icin
multimetrenin baglantisini
kontrol ediniz.

Devreye gerilim uygulamak ve
6l¢tim degerlerini okuyunuz.
Sonug raporunu hazirlaymiz.

kiigtiltiiniiz.

Dijital 6l¢ii aletlerinde 6l¢tim
degerini en hassas degeri
okuyuncaya kadar kiigiiltiiniiz.
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{ OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandiginiz bilgileri 6l¢iiniiz.
Asagidaki sorulara dogru ya yanlis diye cevap veriniz.

1. Voltmetre devreye paralel baglanir.

2. Ampermetre devreye paralel baglanir.

3. Gerilim birimi Amper (A)‘dir.

4. V=IxR ifadesine OHM kanunu denir.

5. DC 6lgmelerde ibre, ters sapar ise multimetre uglari ters ¢evrilmelidir.

6. Multimetrede gerilim, akim kademesinde olgiiliir.

DEGERLENDIRME

Sorularin tamamint dogru olarak ¢6zebildiyseniz bir sonraki faaliyete geciniz.
Coziimleriniz yanlis ya da eksik ise ilgili bilgiyi tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC )

Seri DA devresinde elektriksel dl¢iimleri dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Kirchhoff'un gerilimler kanunu ile ilgili bir aragtirma yaparak sonucu bir rapor

halinde hazirlaymiz.

3. SERI DEVRELER

3.1. Kirchhoff'un Gerilimler Kanunu

Sekil 3.l1.a’da basit bir devre gorilmektedir.
Topraklama sembolii referans noktasin1i gosterir ve bu
noktanin  potansiyelinin  sifir oldugu kabul edilir.
Elektrikgilikte toprak sifir volt olarak dikkate alinir. Elektrik
devrelerinde potansiyel fark dnemlidir. Herhangi bir noktay1
referans noktasi olarak secebiliriz.

Sekildeki devrede ii¢ eleman vardir. EMK (Elektro
Motor Kuvvet), yik ve iletken. EMK kaynagi uclar
arasindaki potansiyel fark Vg ve yilik uclari arasindaki
potansiyel fark ise V ’dir. Burada yiik uclarindaki potansiyel
fark i¢in 6zel bir adlandirma yapilir. “Gerilim distimii”.

Sekil 3.1.a

Devre iletkenleri iizerinde potansiyel fark yoktur. Ciinkii iletkenlerin direnci sifir
kabul edilmistir (Ohm kanunuyla V=IR=1.0=0). Bazen sifir potansiyel iletkeni siyah ¢izgiyle
ve daha kolay anlagilabilsin diye yiiksek potansiyel kirmizi ¢izgi ile gosterilir. Vg daima
sabittir, degismez. Bu bilgiler dogrultusunda potansiyel fark diyagramini ¢izebiliriz.

V] V]

Ve i Ve

a b c d e

Sekil 3.1.b

b c d e
Sekil 3.1.¢

Sekil 3.1.b’yi incelersek c-d noktalar1 arasindaki durumu tahmin edebiliriz. Yik
iizerinde VL gerilim diisiimii olur ve VE’ye esit olmalidir. Sekil 3.2 ve sekil 3.1.c’ye birlikte
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bakalim. Baslangi¢ noktas: a’dir ve O[V] potansiyele sahiptir. a ile b arasinda VE kadar
potansiyel fark artisi vardir. b ile ¢ noktalarinin potansiyelleri aynidir. Yiik iizerinde (c-d
arasinda) VL gerilim diisiimii olur. d,e,a noktalarinin potansiyeli O[V] oldugundan VE=VL

olmalidir.

v b__+ Vi
E K Baslangig d

Sekil 3.2

Kapali herhangi bir elektrik devresinde de potansiyel fark grafigini ¢izebiliriz. Sekil
3.3’te bir 6rnek verilmistir. Burada baslangi¢ noktasi a’dan itibaren potansiyel fark

miktariin artis ve azalig1 goriilmektedir.

c d
— Iy v
1
................... P, _
f —
: 9
are T h ]
T
- |
Lot ARERRTAER|
Sekil 3.3

Burada 6nemli olan, kapali devrelerin ¢evresini dolastiktan sonra potansiyelin ilk
degere geri donmesidir. Buna da Kirchhoff’un gerilimler kanunu yol gdsterir.

Herhangi kapali bir elektrik devresinde emk’ler toplamu ile yiikler iizerinde diisen
gerilimler toplami esit olmalidir.

VEei+ Vest ...= Vi1t Vot ..

VEi- VLi+VE2-Vi2 =0

33



Ver— |
E1 |::| Vis

Sekil 3.4

Kirchhoff’un gerilimler kanunu uygulanirken polariteye dikkat edilmelidir. Bunun igin
once kapali devre takip yoniine karar verilmelidir. Daha sonra sekil 3.5’te goriilen kurala
gore uygulama yapilir.

Kapah devre takip | Elektrorotor kmovet
iinil veya yilk polaritest

s +
+—||;

Isaret

3.2. Diren¢ Baglantilari

Kirchhoff kanunlar1 ve ohm kanununu kullanarak direnglerin cesitli sekillerde
baglanmasi durumunda es degerlerini bulabiliriz.

Sekil 3.6°da direng baglanti gesitleri goriillmektedir.

R S S S s vay

Sekil 3.6: Diren¢ baglant1 sekilleri
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3.2.1. Direnglerin Seri Baglanmasi

Ri $ Rt ( Toplam Direng )

— —
| S |
_ R1 Vi o o
A A A
Ve — e Ve - Rt §
Ro V2 .
(a) Seri baglanti (b) Esdeger devre

Sekil 3.7: Direnclerin seri baglanmasi

Seri bagl direnglerin (R1 ve R2) toplam direncini (RT) nasil hesaplayabiliriz?

iki diren¢ ayn1 kaynaga baglanmistir. Sagdaki devre es deger devredir ve soldakine

esit olmak zorundadir. Clinkii diger degerler birbirine esittir.

Yukaridaki devrelere gore asagidaki esitlikleri yazabiliriz:

(a) i¢in
Kirchhoff’un gerilimler kanununu kullanirsak
Ve=Vi+Vy (1)

ve Ohm kanunundan
V1=IR1, V2= IR2 -—— (2)

(1). ve (2). esitliklerden
VE: V1+V2 :IR1+IR2:I(R1+R2) —— (4)

(b) igin
Ohm' kanunu kullanirsak
Ve=IR - (3).

(3) nulu ifadeden

(4)’teki formiilde yerine koyarsak son esitligimizi bulabiliriz.
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_ IR, +R,)
I

R R, +R,

Seri baglantida toplam direng

R,R2,R; ve daha fazla direng seri baglandiginda toplam direng asagidaki esitlikle
bulunabilir.

Rr=R; + R, + R; +......

Devre g¢dziimlemelerinde bu ifadeyi sik sik kullanmak zorunda kalacaksmniz. Once
toplam direnci bularak diger degerler (akim, gerilim gibi) buradan hesaplanabilir.

Ornek 3.1: Asagidaki devrede 200[Q]’luk direng iizerinde diisen V. gerilimini
hesaplayalim.

100[Q]
10V

200[Q)]

500[Q)]

Sekil 3.8

Coziim 3.1 )
Oncelikle devrenin esdeger direnci bulunur.

R=100+200+500=800 [Q]

100V] | Sonra Ohm kanunu kullanilarak devre akimi
T hesaplanir.
vV 10

[=—=—=00125A]
R 800

En son olarak da tekrar Ohm kanunu kullanilarak
belirtilen direng uglarinda diisen gerilim bulunur.

' l V, =LR, =0.0125x 200 =2.5[V]

200[Q)] Ve
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( UYGULAMA FAALIYETI

Bu uygulama faaliyeti ile birden fazla direng iizerine diisen gerilimleri ve devre
akimimi Slgebileceksiniz.

| —»

-

.

V1

Vo

Devre semasi

Devre semasinda 6lgii aletleri

Hesaplamalar
R, R, Hata Hata orami
V- Hata/V
(VitV,) x100
}00[91- 500[91- 5.00[V] [] [] [] [] [%0]
100[€2]- |200[€2] | 5.00[V] [] [] [] [] [%0]
1
}00[91- 1[kQ |35-00[V] [] [] [] [] [%0]
]
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ISLEM BASMAKLARI ONERILER
> Gerekli giivenlik 6nlemlerini Sifir ayarimi  tam  olarak
alimiz. yapamadiginizda Olgii aletinin
> Devre semasina gore pillerini kontrol ediniz.

gereksinim duyulan alet ve
gerecler secerek deney masasi
iizerinde uygun  durumda

yerlestiriniz.
> Giig kaynaginin ve
avometrelerin ayarlarimi

kontrol ediniz.

> Kablolarla baglantilar1 yapiniz.

»  Dijital avometrenin  segici
anahtarin1  uygun  duruma
getiriniz.

> Glic kaynagmi caligtirtp ve
cikis geriliminin “0 [V]”’ olup
olmadigini kontrol ediniz.

> “Output’’ butonuna basiniz ve
¢ikis gerilimini ayar digmesi
yardimiyla kademeli olarak
yiikseltiniz. Cikig  gerilimi
“S[V]” degerine gelinceye
kadar devrede beklenmeyen
bir durum olup olmadigini
kontrol ediniz.

> Olgiim sonuglarini kaydediniz.

> “Output’” butonuna basarak
¢ikis geriliminin  “0  [V]”
olmasini saglaymiz.

> Direngleri degistirerek
yukaridaki islemleri
tekrarlayiniz.

> Sonug raporunu hazirlayiniz.

Kademe sec¢iminiz  uygun
degilse kademeyi biiyiiltiip
kiictiltiiniiz.

Dijital 6l¢ii aletlerinde Olgiim
degerini en hassas degeri
okuyuncaya kadar kiigiiltiiniiz.
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{ OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI
Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandiginiz bilgileri 6l¢iiniiz.
Asagidaki sorulara dogru yanlis diye cevap veriniz.

1. Seri bagh direnclerde, toplam direng degeri arttik¢a devre akimi artar.

2. Seri bagl direnclerde, toplam direng degeri arttik¢a devre akimi azalir.

3. Kapal1 bir elektrik devresinde emk’lar toplamu ile yiikler lizerine diigen gerilimlerin
toplamu birbirine esit degildir.

4. Seri bagl direnglerde direng tizerine diisen gerilim direng degeriyle dogru orantilidir.
5. Seri bagh direncglerde direngler tizerine diisen gerilimler, toplami kaynak gerilimine esittir.

6. Seri bagh direnclerde her direncten gegen akim sabittir.

DEGERLENDIRME

Sorularin tamamin1 dogru olarak c¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geciniz.
Coziimleriniz yanlis ya da eksik ise ilgili bilgiyi tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC )

Paralel DA devresinde elektriksel l¢timleri dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Kirchhoffun akimlar kanunu ile ilgili bir arastirma yaparak sonucu bir rapor
halinde hazirlaymiz.

4. KIRCHHOFF'UN AKIMLAR KANUNU

Elektrik devresinde bir diiglim noktas1 varsa bu noktaya gelen elektrik yiiklerinin
toplami, giden elektrik yiiklerinin toplamma esittir. Digiim noktasinda elektrik yiik
miktarinin kendiliginden artmasi veya eksilmesi miimkiin degildir. Sekil 4.1°1 inceleyiniz.
Herhangi bir zamanda gelen elektrik yiik toplami ile giden elektrik yiik toplami birbirine
esittir.

Saniyedeki elektrik yiik miktar1 elektrik akimidir. Diigiim noktasindaki elektrik yiik

miktarinin sabit kalmasi1 Kirchhoff’un akimlar kanunu ile agiklanir.
~

—

/7

(a) Dugim noktasinda elektrik yikunin

artisi.
\

/7

(b) DGgim noktasinda elektrik yik artigi
kendiliginden olmaz.
\
vﬂ ﬁ
DED
oF,

(c) Digum noktasinda elektrik yukinin
kaybolmasi mimkin degildir.

Sekil 4.1
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4.1. Kirchoff’un Akimlar Kanunu

Bir elektrik devresinde her diigiim noktasina, gelen akimlarin toplami ile giden
akimlar toplami birbirine esittir.

1. Ty ¥ Lip¥ = Tp #Lgyh..

I,

Ornek 4.1: Kirchhoff’un akimlar kanununu kullanarak her diigiim noktas1 icin esitligi
yaziniz.

Coziim 4.1: L=L-LL=1=I+I

L=1,+1
@ L=IL+I
L=L+L+I,+I
4.1. Direnglerin Paralel Baglanmasi

R1 ve R2 direngleri paralel baglandiginda toplam (es deger) direng nasil
hesaplanabilir?

Es deger diren¢ degerini hesaplamak i¢in Kirchhoff’'un akimlar kanunu ve
Ohm kanunundan faydalanacagiz.
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$ Rt(Toplam direng)

R4 R =
— —
I |
=TI e AT
R4 R,
(a)Paralel baglant1 (b)Es deger devre

Sekil 4.2: Paralel baglant1

(a) igin
Kirchhoff’un akimlar kanunu

=1+, (1)

Ve Ohm kanununu kullanarak

V, V
E _ 'E N (2)

(b) i¢in
Ohm kanununu kullanarak
Ve=IR --—--(3)._

(1) ve (2) den

V 1 1
SE= (ot )V - (4)

\
bl = "R 'R
1 2 1 2

(3) nolu ifadeden
Vv
R=p 7O
(4) nolu ifadeden asagidaki ifadeyi yazabiliriz.

Ve U RRy
(i-'_L)VE L+L R1+R2
Rl RZ Rl RZ

R =
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Ornek 4.2: R|,R,,R; direngleri paralel baglandiginda esdeger direncini bulmak igin
nasil bir yol takip edebiliriz?

Cézim42: R, =——
1, t
R, R

2 R3

Buna gore paralel bagh direnglerde es deger direng asagidaki sekilde hesaplanabilir:

4.2.1. Paralel Bagh Devrelerde Esdeger Direnc

Paralel bagli direnglerin esdeger direnci asagidaki formiilden bulunur

Ri,Ro,Rs, her bir diren¢ degeridir.

Ornek 4.3: Asagidaki devrelerin esdeger direnglerini hesaplaymiz.

30[Q] 60[Q] 30[0]$ $ $ ?30[91
!

60[Q]  80[Q]

Coziim 4.3:
R=30x60
) 30+ 60
Rzlgﬂzzo[g]
90
1
Ry = 1 1 1 1
) 30 90 90 90
R, = —%—15[9]
615
90

Ornek 4.4: Devredeki 25Q’1uk direngten gegen akimi bulunuz.
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»|
>

- g
S0MI LT Zsopq) ;25{0} 50[Q)]

Coziim 4.4: Paralel bagl direngler iizerine diisen gerilim aynidir. Bu devrede
direngler tizerine diisen gerilim kaynak gerilimine esittir.

1=
RZ
50
1=2-=2[A
55 =2lAl
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( UYGULAMA FAALIYETI

Bu uygulama faaliyeti ile paralel direnglerin {lizerine diisen gerilim ve her bir koldan
gecen akimi Olgebileceksiniz.

| 0

l4 P) l1 I2
! ! ! !
EA R (V) v
R4 n
EA4
Devre semasi Devre semasinda 6l¢ii aletleri
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ISLEM BASMAKLARI ONERILER
> Gerekli giivenlik 6nlemlerini aliniz. Sifir ayarin1 tam olarak
> Devre semasina gore gereksinim yapamadiginizda olcii
duyulan alet ve gereclerl secerek aletinin pillerini kontrol
deney masast {izerine uygun ediniz.
durumda yerlestiriniz. Kademe se¢iminiz uygun
> Glig  kaynaginm  ve  dijital degilse kademeyi
avometrelerin  ayarlarin1  kontrol biiyiiltiip kiigiiltiiniiz.
ediniz. Dijital 06lgli  aletlerinde
»  Kablolarla baglantilart yapiniz. 6l¢iim degerini en hassas
»  Dijital avometrenin segici anahtarini degeri okuyuncaya kadar
uygun duruma getiriniz. kiigiiltliniiz.
> Gilig kaynagini caligtirip ve ¢ikis
geriliminin “0 [V]”’ olup olmadigim
kontrol ediniz.
> “Output’’ butonuna basiniz ve ¢ikis
gerilimini ayar diigmesi yardimiyla
kademeli olarak yiikseltiniz. (1)
akimi “10[mA]”’ degerine
gelinceye kadar devrede
beklenmeyen bir durum olup
olmadigimi kontrol ediniz.
> Olgiim sonuglarimi kaydediniz.
> “Output’” butonuna basarak ¢ikis
geriliminin ~ “0  [V]”’  olmasim
saglayiniz.
> Direncleri degistirerek yukaridaki
islemleri tekrarlayiniz.
Olgiim sonucu Hesaplama
R, R, Hata Hata orani
I I; I, I-(I,+1,) | Hata/Ix1
00
100[€2]- | 100[Q]- | 100.0[mA [] [] [] [] [%]
1 2 ]
100[Q2]- [200[€2] | 100.0[mA [1] [] [1] [] [%]
1 ]
}00[9]- 1 [ kQ 100~0[mA] [] [] [] [] [%]
]
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{ OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI
Asagidaki sorular cevaplayarak bu faaliyette kazandiginiz bilgileri 6l¢iiniiz.
Asagidaki sorulara dogru yanlig diye cevap veriniz.

1. Paralel bagli direnglerin olusturdugu devrede devre akimi kollara ayrilir.

2. Paralel bagh direnglerin olusturdugu devrede kollar iizerine diisen gerilim birbirine esit
degildir.

3. Paralel bagli Dogru Akim devresinde herhangi bir koldan gegen akim, koldaki toplam
direnc arttikca artar.

4. Paralel bagli Dogru Akim devresinde kollar iizerine diisen gerilimlerin toplami kaynak
gerilimine esittir.

5. Paralel bagli Dogru Akim devresinde herhangi bir koldan gecen akim , koldaki toplam
direng arttikca azalir.

6. Paralel bagl direnclerin olusturdugu devrede kollar iizerine diisen gerilim birbirine esgittir

DEGERLENDIRME

Sorularin tamamin1 dogru olarak c¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geciniz.
Coziimleriniz yanlis ya da eksik ise ilgili bilgiyi tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

AMAC )

Seri ve paralel bagli DA devresini semaya uygun olarak kurup, elektriksel degerlerini
dogru olarak dlgebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Gozli devreler ile ilgili bir arastirma yaparak, sonucu bir rapor haline getiriniz.

5. IKi BILINMEYENLI DENKLEMLER

Gozli devre hesaplamalarinda iki bilinmeyenli denklem c¢oziimlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu boliimde iki bilinmeyenli denklemler ile ilgili genel bilgiler verilecektir.

Iki bilinmeyenli es zamanli lineer denklemlerin ¢dziimiinde iki temel ydntem
kullanilir.

»  Yerine koyma yontemi
> Sadelestirme yontemi

Ornek 5.1: Asagidaki denklemleri saglayan x ve y degerlerini,
a) Yerine koyma yontemi ile  (b) Sadelestirme yontemi ile bulunuz.
5x+6y=12(1)
3x+5y=3 (2)
Coziim 5.1
> Yerine koyma yontemi
1.Basamak: Denklemlerin birinden herhangi bir degisken cekilir.
Birinci denklemden x’ i gekiniz:

5x=12 - 6y
_12 oy
5 5
2.Basamak: x’in bu degerini ikinci denklemde yerine koyunuz.
3x+5y=3 (2) orijinal denklem
12 6
i A S5y=3
5 5

Bu esitligi ¢oziiniiz.
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(36080 s,
5 5

1
5 [% - % ) +5x5y=5x3  Heriki tarafi 5 ile ¢arpryoruz.

36 - 18y +25y=15
Ty =-21 ise y=-3

3.Basamak:y=-3 degerini herhangi bir denklemde yerine koyup x i¢in ¢dziim
yaplyoruz.

S5x+ 6y =12 (1) orijinal denklem

5x+6(-3)=12

5x-18=12

5x=12+18=30 ise x=6

4.Basamak: Buldugumuz x ve y degreleri orijinal denklemlerin birinde yerine
konarak dogrulugu kontrol edilir. Yani x yerine 6, y yerine de -3 konur.

3x+5y=3 2)

3(6)+5(-3)=18-15=3

»  Sadelestirme yontemi

1.Basamak: Her iki denklemde de degiskenlerden birinin kat sayilar esitlenir.

1.denklem 5 ile, 2.denklem 6 ile carpilir.
5(5x +6y=12) 25x+30y=460 (1)
6(3x +5y=3) 18x+30y=18 (2)

2.Basamak: Ikinci denklem birinci denklemden ¢ikarilir.

25x + 30y = 60
-/ 18x + 30y = 18
Tx =42
x=6 7x+0 =42
3.Basamak: Orjinal denklemlerin birinde buldugumuz x degeri yerine konarak y i¢in
¢ozlim yapilir.
Sx+6y=12 ) orijinal denklem
5(6) + 6y =12
30 +6y=12
6y =-18
y=-3

4. Basamak: Bulunan x ve y degerlerini yine orijinal denklemlerden birinde yerlerine
konarak esitlik kontrol edilir.

3x+5y=3 2) orijinal denklem
3(6)+5(-3)=18-15=3
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5.2. Seri—Paralel Devreler

Direnclerin seri ve paralel baglantisinda es deger direnci bulmak i¢in uyguladigimiz
yontemleri karisik devre ¢éziimlemesinde de uygulayabiliriz.

Ornek 5.2: Sekildeki devrenin es deger direncini hesaplaymniz. 20[Q]

5.3. Gozlii Devreler

Simdiye kadar inceledigimiz devrelerde yalnizca bir EMK kaynagi vardi. Eger devre
biraz daha karmagik bir yapiya sahipse devreyi ¢oziimlemek igin direnglerin seri - paralel
baglant1 kurallarin1 uygulamak yeterli olmayacaktir. Bu nedenle Kirchhoff ve Ohm
kanunlarina geri donmek zorundayiz.

Ornek 5.3: Devrede her bir direng iizerinden gegen akim degerini hesaplayalim.

500[ Q]

NV *
-[ 1™V

M
11kQ] 2kQ]

Coziim 5.3: Devre ¢oziimlemesine baglamadan once her bir koldan gegen akim ve
gerilim diisimii isimlendirilmelidir. Akim yoni keyfi olarak belirlenebilir. Akim yoniiniin
ters se¢ilmesi durumunda hesaplama sonucu akim degeri negatif ¢ikacaktir. Her bir devre
eleman1 uglarindaki gerilim diisiimii polaritesinin belirlenmesinde devre akim takip yoni
dikkate alinmalidur.
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Kirchhoffun akimlar kanununun uygulanmasi|
Devredeki iki diiglim (baglant1 noktasi) i¢in asagidaki esitlikleri yazabiliriz.

L=L+1, , L+li=I, (1)

Bu esitliklerden sadece birini kullanmak yeterli olacaktir. Genellikle devrelerde
Kirchhoff kanunlar1 uygulanarak bir¢ok esitlik yazilabilir. Daha 6nce I;,1,,15 kol akimlari i¢in
Kirchhoff’un akimlar kanunu uygulanarak bir esitlik elde edildi. C6zlim i¢in baska bagimsiz
esitliklere ihtiyag vardir. Bunun i¢in 6rnek devredeki kapali devrelere (g6z) ve bunlarin akim
takip yoniine karar vermek gereklidir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.

VR1 VR1
+ - |1—> + - |1—>
AN ’ AN ’
500[Q] 1] 500[Q] L
.“...-...........>...,..‘ ;,.--' ""u.
! ' l 12 i . — : I3
4V | av | i
- : + - : +
T jVR T IVR
................ |1 ] e
A A = A A
VRrR1=50014 Vr1=50014
4[V] i)\ | Vee=10002  4IV] t
VRr3=2000I3

Buradan agagidaki esitlikleri yazabiliriz.
44+1=Vp, +Vy, -—-(2) 4=Vp, +Vi; (3

Ohm kanununu kullanarak:



Vo, =1,%500 , Vi, =1, x1000 , V,, =1, x 2000

(2) ve (3)’te bunlari yerlerine koyarsak:
(2) 5=500I,+1000I, ----(4)
(3) 4=500I, +2000I; ----(5)

(1),(4),(5) esitliklerinden Iy, I,, I3 degerleri hesaplanabilir. C6ziim igin ¢esitli yontemler
uygulanabilir. Ornegin:

L=1, - I; esitligini yazabiliriz.

Bununla birlikte (5)’deki esitligi kullanarak:
5=15001, + 1000(1;-13)=15001,-1000I5  ---- (6)
(6)x2+(5)
10 = 30001, - 20001;
+) 4 =5001; + 20001;
14 = 35001,
1,=0,004 A —(7)
(5) ve (7)’den
4 =500. 0,004 +20001;
2000I;=4-2
I5=0,001 A —-(8)
(1)’den (7) ve (8) ile
L=1,-1=0,004 -0,001 =0,003 A ----(9)

Boylece sonug olarak:
=4 [mA], L,=3 [mA],[;=1[mA]
Biitiin degerlerin art1 igaretli ¢ikmasi, belirlenen akim yonlerinin dogru oldugu

anlamina gelir. Hesaplama sonucunda akim degerinin eksi ¢ikmasi, belirlenenin tersi yonde
oldugu anlamina gelir.



( UYGULAMA FAALIYETI

Bu uygulama faaliyeti ile gozlii devrelerde direnglerin ilizerine diisen gerilimleri ve
kaynaklarin elektromotor kuvvet (emk) degerlerini 6lgebileceksiniz.

| —: 200
NN ——AAAAY ;
oo 100[a] % é}vﬂi

m e
s ( W ) % u
EEE lon[R] £

2
Uﬂ[ﬂ]_
AV |vm '

e i

7T
Devre semasi Devre semasinda 0lgu aletleri

1 [] 0.30[V] [] [ 1(asagiya )
2 [] 0.60[V] [] [1( )
3 [] 0.90[V] [] [1( )
4 [] 1.20[V] [] [1( )
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ISLEM BASMAKLARI ONERILER
> Gerekli giivenlik 6nlemlerini Sifir ayarim1  tam  olarak
alimiz. yapamadiginizda Ol¢ii aletinin
> Glic kaynagimm ve dijital pillerini kontrol ediniz.
AVOmetrelerin ayarlarini Kademe sec¢iminiz  uygun
kontrol ediniz. degilse kademeyi Dbiiyiiltiip
»  Kablolarla baglantilart yapiniz. kiictiltiiniiz.
> Dijital AVOmetrenin segici Dijital 6l¢ii aletlerinde Olgiim
anahtarint  uygun  duruma degerini en hassas degeri
getiriniz. okuyuncaya kadar kiigiiltiiniiz.
> Gilic kaynagint calistirp ve
¢ikig geriliminin “’0 [V]* olup
olmadigini kontrol ediniz.
> “output’’ butonuna basiniz ve
cikig gerilimini ayar diigmesi
yardimiyla kademeli olarak
yiikseltiniz.
»  VE2 degerini degistirerek
Ol¢lim islemlerini
tekrarlayiniz.




{ OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI
Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandigimiz bilgileri 6l¢iiniiz.

.Asagldaki devrelerde gosterilen (I) akim degeri kagtir?

10[Q]
10[V] T
50[Q] 50[Q)]
15[Q]
A) 0,1 B)0,2 C) 0,4 D) 0,5

.Yandaki sekilde I5 akimi ters yonde kabul edilmistir. Buna gore I3 akimini bulunuz.

VR
e

500[Q)]
I2
4[v]
T IVR VR
1kQ] -
2[kQ]
A) 0,001 B) 0,002 C) 0,004 D) 0,005

.Yandaki sekilde verilen degerlere gore I3 akimini bulunuz.

VR
r—‘h I3
+ - — —

AVAYAY *
50000 ]_ l e,
4M__§ P
S s
A) 0,001 B) 0,002 C) 0,004 D) 0,005



.Asagldaki devrede birinci koldan gegen akimi bulunuz.

L
- 2[v] 2[kQ]

S[V] 11kQ]

A)0,0011 B) 0,0022 C) 0,0044 D) 0,0055

.Asagldaki devrede ortadaki (ikinci) koldan gegen akimi bulunuz.

%2{@ %200[0] %m(n]

fem '™ Jav

A) 0,001 B) 0,002 C) 0,004 D) 0,005

DEGERLENDIRME

Sorularin tamamini dogru olarak ¢ozebildiyseniz bir sonraki faaliyete geginiz.
Coziimleriniz yanlis ya da eksik ise ilgili bilgiyi tekrar ediniz.



MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Uygulama faaliyetinde yaptiginiz iglemlere gore asagidaki tabloyu doldurarak
kendinizi degerlendiriniz.

Adi

Soyadi:

Simif :

Nu
ACIKLAMA: Asagida listelenen islem basamaklarindaki davramslar1 o6grencide
gozlemlediyseniz EVET siitununa, gozlemleyemediyseniz HAYIR kismina X isareti
yaziniz.

Modiiliin Ad1 Ogrencinin

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayir
Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi?
Olgii aleti kullanmadan direng degerini okuyabildiniz mi?
Analog ve dijital 6l¢ii aletiyle direng 6l¢ebildiniz mi?
Analog ve dijital 6l¢ii aletiyle gerilim dlgebildiniz mi?
Analog ve dijital dl¢ii aletiyle akim dl¢ebildiniz mi?
Seri devrede direncin iizerine diisen gerilimi hesaplayabildiniz mi?
Seri devrede direngten gecen akimi hesaplayabildiniz mi?
Paralel devrede direncin {izerine diisen gerilimi hesaplayabildiniz mi?
Paralel devrede her koldan gecen akimi hesaplayabildiniz mi?
Karigik devrelerde direncin lizerine diisen gerilimi hesaplayabildiniz
mi?
GozIi devrelerde akim ve gerilim degerlerini hesaplayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

“Hay1ir” cevaplarmiz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimizin
timil “evet” ise bir sonraki modiile gegebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

| B|w|o|—
<D< |=<|T|T

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

= O|o|<|<|TD

QNN B[N —

OGRENME FAALIYETIi-3’UN CEVAP ANAHTARI

QNN | B W[ —
wliwllwlEdlwiies

OGRENME FAALIYETi-4UN CEVAP ANAHTARI

OO |<|<|=<|T

AN |[W|N|—
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3.

OGRENME FAALIYETi-5’iN CEVAP ANAHTARI

a secenegi

R, =5—20+10+15 =50[Q]

L =l=£=0,2[A]

R; 50
1=%2_0,1A]
2

a secenegi
4= Vi, = Vis
5=Vi +Vq,
4=1xR, -L;xR,
5=LR,+L,R,
5=IR,+(I,+1,)R,
4=1xR, -LxR,
5=IxR,+I xR, +L;xR,
4 =1,x500-1,x2000
5=1,x500+1,x1000 +I,x1000
-3x [4 =1,x500- I3x2000]
5=1x1500+1,x1000
—12 =—(1,x1500) + (I;x6000)
5=1x1500+1,x1000

-7
~-7=1x7000=1, =——=-0,001[A]
7000
a secenegi



4.

5=IxR,+I,xR,
I=1LxR, -LxR,

5=1,x500+1,x1000
1=1,x1000—I,x2000

5=1,x500+1,x1000
1=1,x1000— (I, — 1,)x2000

5=1,x500+1,x1000
1=1,x1000—1,x2000+1,x2000

4x(5 =1,x500+ 1,x1000)
1 =1,x3000—1,x2000

20 =1,x2000 +1,x4000

21=1,x7000 = I, = % ~0,003[A]

5=1,x500+1,x1000 = 5 =1,x500 +(0,003x1000)
5=1x500+3=1, = 2 0,004[A]
500

I =1,-1,=1,=0,004—0,003 = 0,001[A]

d secenegi
5-2=1x1000
3
[,=——=0,003|A
1000 [A]

2=1,x2000-1,x1000 = 2 = 1,x2000 - (0,003x1000)

2=1,x2000-3=5=1x2000=> 1, = ﬁ =0, 0025[A]

I, =1, +1, =1, =0,0025+0,003 = 0,0055[ A]

d secenegi
L=L+L=1=I-1
8—1=2000xI, +200xI,
8—4=2000xI, +1000xI,

an
oU



7 =2000xI, +200x(I, - I,)
7 =2000xI, +200xI, — 200xI,
5x(7 = 2200xI, —200x1,)

4 =2000xI, +1000xI,

35 =11000xI, —1000xI,
4 =2000xI, +1000xI,

39 =13000xI, = I, =0,003[ A]
4=2000x(0,003) +1000xI,

4=6+1000xI, = I, = -0,002[A]
I, =1, -1, =1, =0,003—(-0,002) = 0,005[ A]
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