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A¢IKLAMALAR 
 

KOD 522EE0243 

ALAN  Biliĸim Teknolojileri 

DAL/MESLEK  Alan Ortak  

MOD¦L¦N ADI Doĵru Akim ve Alternatif Akim Devreleri  

MOD¦L¦N TANIMI 

Bu mod¿l, doĵru akēm ve alternatif akēm devreleri kurup bu 

devrelerin elektriksel ºl­¿mlerini yapabilme becerilerinin 

kazandērēldēĵē bir ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/32 

¥N KOķUL ¥n koĸulu yoktur 

YETERLĶK Doĵru akēm ve alternatif akēm devreleri kurmak. 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­: 

¥ĵrenci, bu mod¿l ile gerekli ortam saĵlandēĵēnda; iĸ 

g¿venliĵi kurallarēna uygun ĸekilde doĵru ve alternatif akēm 

devreleri kurarak devre ¿zerindeki ºl­¿mleri, ºl­¿ aletine 

zarar vermeden ve hatasēz olarak yapabilecektir. 

Ama­lar: 

1. ¥l­me iĸlemlerini yapabilecektir. 

2. Doĵru akēm devresi kurabilecektir. 

3. Alternatif akēm devresi kurabilecektir. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI  VE 

DONANIMLARI  

Ortam: 

Elektrik - Elektronik laboratuvarē, iĸletme ortamē.  

Donanēm (Ara­-gere­, ekipman ve koĸullar) 

Projeksiyon, analog/dijital ºl­¿ aletleri, elektrik kablolarē, 

­eĸitli b¿y¿kl¿k ve ­eĸitlerde diren­, kondansatºr, bobin, 

diyot, transistºr, mantēksal devre elemanlarē. 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l i­inde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra verilen 

ºĵretici sorular ile  ºĵrendiĵiniz bilgileri pekiĸtirecek ve 

kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

Mod¿l sonunda ise ºl­me aracē  (­oktan se­meli test, doĵru-

yanlēĸ testi, boĸluk doldurma vb.) kullanarak mod¿l 

uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºl­erek 

kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

 

A¢IKLAMALAR 
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GĶRĶķ 
 

 

Sevgili ¥ĵrenci, 

 

G¿nl¿k hayatta sēk olarak kullandēĵēmēz elektrik enerjinin ºzelliklerinin bilinmesi 

elektrik ile ilgili ­alēĸanlarēn elektrik kazalarēna karĸē ºnlem almasēnē da kolaylaĸtēracaktēr. 

Ayrēca kullanēlan el takēmlarēnēn ve ºl­¿ aletlerinin de ºzelliklerinin bilinmesi ºnemlidir. 

 

Elektrik enerjisi alternatif ve doĵru akēm olarak iki t¿rde karĸēmēza ­ēkmaktadēr. 

Alternatif akēm ve doĵru akēmēn ºzellikleri, elektrik devre analizi ve devre elemanlarēnēn 

ºzellikleri mod¿lde yer almaktadēr. 

 

Bu mod¿l¿ tamamladēĵēnēzda elektrik enerjisi, el takēmlarē ve ºl­¿ aletleri, alternatif 

akēm ve doĵru akēm ile temel bilgileri alabilecek ve g¿nl¿k hayatta alternatif akēmē ve doĵru 

akēmē g¿venli bir ĸekilde kullanabileceksiniz. Ayrēca alternatif akēma ve doĵru akēma ait 

elektriksel ve bu b¿y¿kl¿klerin aralarēndaki iliĸkileri kavrayabileceksiniz. 

 

  

GĶRĶķ 



 

 6 

 

 

 

 

 



 

 7 

¥ĴRENME FAALĶYETĶ -1  
 

 

 

 

 

Deĵiĸik tipteki avometrelerle (multimetrelerle) gerekli bºl¿m ve kademe ayarlarēnē 

yapēp uygun baĵlantē ĸeklini kurarak akēm, gerilim, diren­, end¿ktans ve kapasite deĵerlerini 

hatasēz ve tekniĵine uygun olarak ºl­ebileceksiniz. 

 

 

 

 

ü Avometrelerin yapē, ĸekil ve ­eĸitlerini araĸtērarak bir rapor haline getiriniz. 

 

1. ¥L¢ME VE ¥L¢¦ ALETLERĶ 
 

1.1. Elektrik Kazalarēna Karĸē Korunma ve Ķlk Yardēm  
 

1.1.1. Kēsa Devre  
 

Kēsa devre; kērmēzē, sarē, mavi, nºtr ve toprak hatlarēnēn en az ikisinin birbirine temas 

ederek elektriksel akēmēn bu yolla devresini tamamlamasēdēr. 

 

Elektrik akēmē taĸēyan devrelerde kēsa devre olmasē olaĵandēr. ¥zellikle y¿ksek 

gerilim ihtiva eden sistemlerde m¿mk¿nd¿r. Bºyle bir durum ­ok b¿y¿k tehlikeler arz eder. 

Bug¿n gerek sistemi, gerekse sistemde gºrev yapan elemanlarē korumak i­in ­eĸitli 

ºnlemlerin alēnmasē baĸlēca yaptērēmlar arasēna girmiĸtir.  

 

1.1.2. Sigortalar 

 
Alternatif ve doĵru akēm devrelerinde kullanēlan cihazlarē ve bu cihazlarda kullanēlan 

iletkenleri, aĸērē akēmlardan koruyarak devreleri ve cihazē hasardan kurtaran elamanlardēr. 

Sigortalar; evlerde, elektrik santrallarēnda, end¿stri tesislerinde kumanda panolarēnda, 

elektrikle ­alēĸan b¿t¿n aletlerde kullanēlēr. 

 

1.1.3. Topraklama 
 

Binanēn elektrik sistemi kurulurken binanēn dēĸēnda topraĵa belirli bir b¿y¿kl¿kte bir 

bakēr ­ubuk veya bakēr levha gºm¿l¿r. Bu bakēr ­ubuĵa baĵlē bir kablo, binanēn giriĸindeki 

faz ve nºtr¿n binaya ilk girdiĵi ana elektrik kutusuna kadar getirilir. Bu noktadan itibaren 

t¿m binaya, t¿m dairelere bir faz, bir nºtr ve bir de toprak hattē gider. Topraklē prizlerde 

ortadaki iki delik faz ve nºtr' e baĵlē iken, dēĸ taraftaki metal ­ēkēntēlar da toprak hattēna 

baĵlanēr. 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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1.1.4. Yalētēm 

 

1.1.4.1. Koruyucu Yalētma 
 

Normalde gerilim altēnda olmayan, ancak yalētēm hatasē sonucu elektriklenebilen 

par­alarēn izoleli yapēlmasēdēr. Elektrik iĸlerinde kullanēlan penseler, kargaburunlar, 

tornavidalar ve benzer el aletleri uygun ĸekilde yalētēlmēĸ; yaĵdanlēklarēn, s¿p¿rgelerin, 

fēr­alarēn ve diĵer temizlik ara­larēnēn saplarē akēm ge­irmeyen malzemeden yapēlmēĸ 

olmalēdēr. 

 

1.1.4.2. ¦zerinde Durulan Yerin Yalētēlmasē 
 

Yerleri deĵiĸmeyen sabit elektrikli makine ve ara­larla, elektrik panolarēnēn taban 

alanēna tahta ēzgara, lastik paspas vb. konulmak suretiyle yapēlan bir korunma ºnlemidir. Bu 

korunma ºnlemi, herhangi bir elektrik ka­aĵēnda insanē topraĵa karĸē yalēttēĵē i­in elektik 

­arpēlmasē ger­ekleĸmez. 

 

1.1.5. Elektrik Kazalarēna Karĸē Alēnacak Tedbirler 
 

Elektrik tesislerinde, evlerimizde, iĸ yerlerimizde yapēlan hatalar ve yēldērēm d¿ĸmesi 

sonucunda insan hayatē ile ilgili elektrik ­arpmasē ve yanēklar meydana geldiĵi gibi yangēnlar 

da baĸ gºsterebilir. Bunlara karĸē ani ve etkili tedbirler almak suretiyle zararlar en d¿ĸ¿k 

seviyede tutulabilir. 

 

1.1.6. Elektrik ¢arpmalarēna Karĸē Ķlk Yardēm Tedbirleri 
 

¦zerinden elektrik akēmē ge­erek elektriĵe ­arpēlan bir kimse, komaya girmiĸse tekrar 

hayata kavuĸturmak i­in vakit kaybetmeden aĸaĵēdaki ilk yardēm tedbirleri uygulanēr: 

 

ü Kazazedenin elektrik ­arpmasēna maruz kaldēĵē hatalē akēm devresi derhal 

kesilir; bunun i­in duruma gºre fiĸ prizden ­ekilir, anahtar a­ēlēr veya sigorta 

­ēkarēlēr. 

ü Eĵer akēmēn derhal kesilmesi m¿mk¿n olmazsa elektrik alanē, kuru bir tahta 

par­asē, bir baston veya benzeri, kolayca tedarik edilebilecek yalētkan bir cismin 

aracēlēĵē ile kazazededen uzaklaĸtērēlēr. 

ü Eĵer elektrik tesislerinin uzaklaĸtērēlmasē m¿mk¿n olmazsa, bu taktirde 

kazazede, elbisenin kuru olan kēsēmlarēndan ­ekilerek veya kazazedeyi kuru bir 

bez veya elbise par­asē ile tutarak gerilimin altēnda bulunan tesis kēsmēndan 

uzaklaĸtērēlēr. 

ü Bu esnada yardēm eden kimselerin de aynē zamanda elektrik ­arpmasēna maruz 

kalmamalarē i­in kazazedenin el, kol, ayak veya bacak gibi ­ēplak v¿cut 

kēsēmlarēndan tutarken aynē zamanda topraklanmēĸ maden´ kēsēmlara temas 

etmemeye ve iletken zemine basmamaya dikkat etmeleri gerekir. 

ü Komaya girmiĸ olan kazazedenin elbiselerini ­ēkartmak i­in zaman 

kaybetmeden derhal suni teneff¿s uygulanēr ve bu iĸe olumlu sonu­ alēnēncaya 

kadar uzun zaman devam edilir. Kazazedenin ºld¿ĵ¿ne kesin olarak kanaat 
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getirilmeden, mesela ºl¿m morluĵu baĸ gºstermeden veya ēĸēk tutulduĵunda 

gºz bebeklerinde daralma olduĵu s¿rece suni teneff¿se nihayet verilmemelidir. 

ü Bir taraftan suni teneff¿s yaptērēlērken diĵer taraftan da hastaneye veya en yakēn 

ilk yardēm merkezine telefon ederek sēhhi yardēm istenmeli ve ambulans 

­aĵrēlmalēdēr. 

ü Kazazede, amb¿lansla hastaneye nakledilirken dahi bir taraftan oksijen 

verilirken diĵer taraftan derhal suni teneff¿se devam edilmelidir. 

ü Kazazedeye suni teneff¿s yaptērmak i­in geliĸtirilmiĸ cihazlar vardēr. Ancak 

bunlar hastanelerde ve ilk yardēm merkezlerinde bulunduklarēndan, bu cihazlar 

olmadan da suni teneff¿s yaptērēlabilir. Elektrik ­arpmasēnēn baĸ gºsterdiĵi 

yerlerde hi­bir zaman ºzel suni teneff¿s cihazlarē bulunmadēĵēndan ve esasen 

bunlarē tedarik edinceye kadar hastanēn bekletilmesine m¿saade edilmeyip 

derhal suni teneff¿se baĸlanmasē ĸart olduĵundan, ara­sēz suni teneff¿s 

uygulanmasēnēn ºnemi ­ok b¿y¿kt¿r. 

ü Suni teneff¿s, nefes alma merkezlerinin dinlenmesini ve rahatlamasēnē saĵlar; 

bºylece suni teneff¿s yaptērēlan hasta, bir s¿re sonra kendiliĵinden nefes almaya 

baĸlar. Bu s¿re, icabēnda 5 saat veya daha fazla s¿rebilir. Onun i­in 

nºbetleĸerek suni teneff¿s yaptērabilmek i­in birka­ yardēmcēnēn hazēr 

bulundurulmasēnda fayda vardēr. 

ü Suni teneff¿s yaptērēlacak kazazede, havadar ve rahat bir yere sērt ¿st¿ yatērēlēr. 

Nefes almayē kolaylaĸtērmak i­in yakasē a­ēlēr, varsa kravatē ­ºz¿l¿r. Aĵzēn, 

mideden gelen veya aĵēzda kalmēĸ olan yiyecek artēklarēndan temizlenmesi ve 

ĸayet varsa, takma diĸlerin ­ēkarēlmasē ĸarttēr. Dilin geri ­ekilerek boĵazē 

tēkamamasēna dikkat edilir. Bunun i­in dilin daima aĵēz i­inde serbest olmasē 

saĵlanēr. 

 

1.1.7. Yanēklara Karĸē Tedbirler 
 

ü B¿y¿k yanēk yaralarēna pudra dºk¿lmez, yaĵ veya merhem s¿r¿lmez ve sargē 

yapēlmaz. Yanēk yaralarē sadece mikropsuz ve temiz ºrt¿lerle ºrt¿l¿r. 

ü K¿­¿k yanēk yaralarē ancak ºzel merhemlerle ve antiseptik sargē bezleriyle 

sarēlēr.  

B¿y¿k sanayi iĸletmelerinde ilk yardēm i­in yetiĸtirilen ekip, gerekli ila­ ve 

tedavi ara­larē ile donatēlmēĸ olarak yardēma hazēr bulundurulur. 

 

1.1.8. Yangēna Karĸē Tedbirler 
 

Yalnēz elektrik tesisleri sebebiyle meydana gelen yangēna karĸē deĵil; genel olarak 

yangēn hangi kaynaktan gelirse gelsin b¿t¿n yangēnlara karĸē evlerde ve iĸ yerlerinde yangēn 

sºnd¿rme cihazlarē ve yangēn sºnd¿rmek i­in gerekli ara­ ve gere­ler daima ­alēĸēr bir 

durumda hazēr bulundurulmalē ve personel, yangēn sºnd¿rme i­in eĵitilmelidir. 

 

Yangēn, elektrik tesislerindeki bir hatadan kaynaklanmasa dahi ilk tedbir olarak ana 

anahtar a­ēlarak veya ana sigortalar ­ēkarēlarak elektrik tesisleri gerilimsiz bērakēlēr. Bºylece 

yangēn sebebi ile meydana gelen izolasyon hatalarē y¿z¿nden kēsa devrelerin ve yeni yangēn 

ortamēnēn meydana gelmesi ºnlenmiĸ olur. Eĵer yangēnēn baĸladēĵē bir yerde ayrēca bir ĸahēs 
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elektriĵe ­arpēlmēĸsa veya yanēk yarasē almēĸsa, bu kimse emin bir yere nakledilerek evvela 

yangēn sºnd¿r¿l¿r ve bundan sonra ilk yardēm tedbirleri uygulanēr. 

 

1.2. El Takēmlarē ve Kullanēmē 
 

1.2.1. Kontrol Kalemleri 
 

Kontrol kalemleriyle devrede enerji ve ka­ak olup olmadēĵē ve cihaz kontrol¿ gibi 

iĸlemler yapēlēr. 

 

Bu kontrol iĸlemleri yapēlērken dikkatli olunmalēdēr. Kontrol kalemleri ile ºl­¿m 

yapēlērken dik tutulmalēdēr ve dikkatli olunmalēdēr. Yan tutulmasē veya dikkatsiz ºl­¿m 

yapēlmasē neticesinde kēsa devre (faz-nºtr, faz-faz ­akēĸmasē) durumu ile karĸēlaĸēlabilir. 

 

Kontrol kalemlerinin u­larē hassas olduĵundan tornavida yerine kullanēlmasē doĵru 

deĵildir. Tornavida yerine kullanēlmasē durumunda u­larē ­abuk bozulur, ayrēca tornavidalar 

kadar darbelere dayanēklē olmadēklarēndan kolay kērēlērlar. Kontrol kalemi, ancak devrede 

gerilim olup olmadēĵēnēn kontrol¿nde kullanēlēr. 

 

      

Resim 1.1: ¢eĸitli kontrol kalemleri 

1.2.2. Pense  
 

Ķletkenleri, k¿­¿k par­alarē tutmaya, ­ekmeye, sēkēĸtērmaya ve b¿kerek ĸekil vermeye 

yarayan bir alet olan pensenin sap kēsēmlarē izole edilmiĸtir. Elektrik­ilerin kullandēĵē 

penseler daha kuvvetli olup metal kēsma yakēn olan bºlgeye elin temas etmemesi i­in 

kaymayē ºnleyici ­ēkēntēlar yapēlmēĸtēr. 

 

Elektronik­ilerin kullandēklarē ise daha k¿­¿k yapēda yaylē ve sap kēsmēnda ­ēkēntē 

yoktur. Bazēlarēnda ise aĵēz ve sap kēsmēna ilaveler yapēlarak iletken ve sac kesme gibi iĸler 

i­in de kullanēlabilmektedir. Ayrēca ayarlē pense, papaĵan pense, d¿z ve eĵri segman 

penseleri ile kerpeten de deĵiĸik ama­lar i­in imal edilmiĸ pense gurubunda sayēlan 

aletlerdir. Ancak bu aletleri kullanērken elini veya diĵer parmaklarēnē kēstērmamak i­in 

dikkatli olmak gerekmektedir. 
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Resim 1.2: Pense 

1.2.3. Kargaburun 
 

Penseye gºre aĵēz kēsmē daha ince ve uzun olmasē nedeni ile pensenin sēĵamayacaĵē 

yerlerdeki par­alarēn tutulmasē ve daha k¿­¿k ºl­¿deki b¿kme, kēvērma ve ĸekillendirme 

iĸlerinde kullanēlēr. D¿z ve eĵri aĵēzlē olmak ¿zere ­eĸitleri vardēr. 

 

 

Resim 1.3: Kargaburun 

 

1.2.4. Yankeski 
 

Ķletkenleri kesmek amacēyla kullanēlan bu aletin de elektrik­iler ve elektronik­ilerin 

kullanabileceĵi ĸekilde yapēlmēĸ olanlarē vardēr. Bunun yanēnda daha kalēn kablolarē kesmek 

i­in kablo makaslarē kullanēlabilir. 

 

 

Resim 1.4:Yankeski 
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1.3. Elektrik Enerjisi ve ¥zellikleri 
 

Enerji kēsaca tanēmlamak gerekirse iĸ yapabilme g¿c¿ ve yeteneĵidir. Skaler 

b¿y¿kl¿kt¿r. Toplamda 8 tane ana enerji t¿r¿ bulunmaktadēr. Bu t¿rler ; potansiyel enerji, 

kinetik enerji, ēsē enerjisi, ēĸēk enerjisi, elektrik enerjisi, kimyasal enerji, n¿kleer enerji ve ses 

enerjisidir.  

 

1.3.1. Elektrik Enerjisi  
 

1.3.1.1. Elektrik Enerjisinin Tarih­esi ve Tanēmē 

 
Bilim, doĵanēn temel yasalarēnēn araĸtērēlmasē ve ºĵrenilmesi etkinliĵidir. Teknoloji 

ise insanlēĵēn doĵa i­indeki g¿c¿n¿ arttērmasēna olanak saĵlar. Ķnsanlēk binlerce yēldan beri, 

hem doĵayē anlamaya ve kavramaya, hem de onun yasalarēna baĵlē kalarak g¿c¿n¿ ve 

etkinliĵini arttērmaya ­alēĸmēĸtēr. Taĸtan balta yapēlmasē, ateĸin keĸfi, ok ve yayēn icadē, 

bronz ve demirin keĸfi ve eritilmesi, tekerleĵin icadē, piramitlerin yapēmē, hayvanlarēn 

evcilleĸtirilmesi ve b¿y¿k tarēm devrimi, insanlēĵēn binlerce yēl ºnce saĵlamēĸ olduĵu 

bilimsel ve teknolojik geliĸmenin en ºnemli aĸamalarēndan bazēlarēdēr. Ancak bu geliĸmeler 

­ok uzun tarihsel dºnemlerde ger­ekleĸebilmiĸtir. Keĸif ve icatlarēn birikmesi, n¿fusun 

artmasē, ulaĸēm ara­ ve imk©nlarēnēn ­oĵalmasē ve yazēnēn bulunmasēyla, bilimsel ve 

teknolojik geliĸmeler de hēzlanmaya ve ­eĸitlenmeye baĸlamēĸtēr. 

 

Bir enerji kaynaĵē ve aracē olarak elektriĵin pratikteki kullanēmē, hen¿z yeni 

sayēlabilecek modern dºnemlere ºzg¿ olmakla birlikte, elektrik kavramēnēn ve elektrikle 

ilgili d¿ĸ¿nce ve deneyimlerin doĵuĸu ve geliĸimi olduk­a eskidir. Elektrik ve mēknatēs 

(magnet) sºzc¿klerinin kºkeni eski Yunancadan gelmektedir. Elektrik sºzc¿ĵ¿n¿n kaynaĵē " 

kehribar " anlamēna gelen Yunanca elektron sºzc¿ĵ¿d¿r. Mēknatēs (magnet) sºzc¿ĵ¿n¿n de, 

mēknatēs taĸlarēna olduk­a sēk rastlanan Batē Anadolu'daki Magnesia (bug¿nk¿ Manisa) 

bºlgesinden t¿rediĵi sanēlmaktadēr. Ancak elektrik ve manyetizma ile ilgili elimizdeki ilk 

yazēlē belgeler eski Yunan filozof Tales'in (M.¥.625-M.¥.545) elektriĵe ve manyetizmaya 

iliĸkin ºnemli gºzlemlerde bulunduĵu, Aristoteles'in yazēlarēndan ºĵreniyoruz. Bu 

gºzlemlerinde Tales, kehribarēn hafif cisimleri ve mēknatēs taĸēnēn da demiri ­ekebilme 

ºzelliĵi bulunduĵunu saptamēĸtēr. Hatta daha da ileri giderek bu iki t¿r olay arasēnda iliĸki 

kurmaya ­alēĸmēĸtēr. Romalē ĸair Lukrety¿s, De Nerum Natura adlē yapētēnda mēknatēs taĸēnēn 

demir halkalarē ­ekebildiĵinden sºz etmektedir. 

 

Elektrik y¿klerinin artē ve eksi olarak belirlenip adlandērēlmasēnē saĵlayan Benjamin 

Franklin (1706-1790)'dir. Franklin, yaptēĵē ­eĸitli deneylerin sonucunda elektriĵin belirli 

ortamlarda fazla veya eksik ºl­¿lerde bulunabilen bir sēvē olduĵu gºr¿ĸ¿ne vardē. Her 

ikisinde de elektrik eksikliĵi ya da fazlalēĵē bulunan cisimlerin birbirini ittiĵini, birinde 

eksiklik diĵerinde fazlalēk olan cisimlerin ise birbirlerini ­ektiĵini leri s¿rd¿. Fazlalēĵē artē 

elektrik, eksikliĵi ise eksi elektrik olarak adlandērdē. Leyden ĸiĸesiyle ilgili deneyleri de 

s¿rd¿ren Franklin, Leyden ĸiĸesinden boĸalan elektriĵin oluĸturduĵu ­atērtēlar ve kēvēlcēmlar 

ile fērtēnalē havalardaki gºk g¿r¿lt¿s¿ ve ĸimĸek arasēnda bir iliĸki olmasē gerektiĵini 

d¿ĸ¿nd¿ ve 1752'de, fērtēnalē bir havada u­urduĵu bir u­urtma ile bir leyden ĸiĸesini 

y¿klemeyi baĸardē. Franklin'in bu deneyden pratik yararlar elde etme yºn¿ndeki giriĸimleri 
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paratonerin bulunmasēna giden yolu a­tē. Bu nedenle, yēldērēma karĸē bir korunma aracē 

olarak kullanēlan ve topraĵa baĵlē bir metal ­ubuktan ibaret olan paratonerin ger­ek yaratēcēsē 

Franklin'dir. 1782 yēlēnda Amerika'nēn Philadelphia kentinde paratoner kullanan konut sayēsē 

400'¿ ge­iyordu. 

 

Volta daha sonra buluĸunu geliĸtirdi ve tuzlu suyla nemlendirilmiĸ kartonlarla 

birbirlerinden ayrēlmēĸ ince bakēr ve ­inko levhalarē ¿st ¿ste koyarak hazērlanabilen piller 

yaptē. Volta pili kēsa bir s¿re i­inde, ºzellikle kimya dalēnda olmak ¿zere ºnemli geliĸmelere 

yol a­tē. Ķngiliz kimyacē Humphry Davy ( 1778 - 1829 ), 1807 yēlēnda, ºzel olarak yapēlmēĸ 

g¿­l¿ bir Volta pilini kullanarak bileĸikler i­inden elektrik akēmēnē ge­irmek suretiyle 

potasyum ve sodyumu bileĸiklerinden ayērmayē baĸardē.  Elektrodinamiĵin kurucusu olan 

Amp®re aynē zamanda elektrik ºl­me tekniklerini de geliĸtirdi ve serbest­e hareket eden bir 

iĵnenin yardēmēyla elektrik akēmēnē ºl­en bir aygēt yaptē. Ķletkenlerden ge­en elektrik 

akēmēna iliĸkin ­alēĸmalar yapan Alman fizik­i Georg Simon Ohm (1789-1854), bir 

iletkenden ge­en akēmēn iletkenin u­larē arasēndaki gerilim ile doĵru, iletkenin direnciyle ters 

orantēlē olduĵunu buldu. Ohm, g¿n¿m¿zde kendi adēyla anēlan bu yasayē ve onunla ilgili 

d¿ĸ¿ncelerini 1827 yēlēnda yayēnladē.  

 

Ķlk kez deniz fenerlerinde kullanēlan ark lambalarē daha sonra sokak aydēnlatēlmasēnda 

da kullanēlmaya baĸlandē. Bu yºndeki ilk uygulama, 1877 yēlēnda Paris'te Avenue d'Opera 

caddesinin ark lambalarē ile aydēnlatēlmasēdēr. Bu uygulama alternatif akēmla ­alēĸan ark 

lambalarē ve enerji kaynaĵē olarak da Gramme dinamolarē kullanēlmēĸtē. Benzeri sokak ve 

iĸyeri aydēnlatma sistemleri daha sonra Avrupa ve Amerika'nēn belli baĸlē ĸehirlerinde de 

kullanēlmaya baĸlandē. XIX. y¿zyēlēn ilk yarēsēnda Ķngiltere'de platin fl©man kullanēlan akkor 

lambalar yapēlmēĸtē. Ancak lambalarda istenilen d¿zeyde vakum elde edilemediĵi i­in 

baĸarēlē sonu­lar alēnamamēĸtēr. Civa pompasēnēn bulunmasēyla y¿ksek vakum saĵlama 

olanaklarē doĵdu ve bºylece daha iyi sonu­lar alēndē. Ancak akkor lambanēn ticari 

uygulamaya girebilmesini saĵlayan mucit, Amerikalē Thomas Alva Edison (1847-1931)'dēr. 

Edison, 1877'de, sesi kaybedip yineleyebilen gramofonu (fonograf) geliĸtirmiĸti. Ķki yēl sonra 

da lamba ¿zerinde ­alēĸmaya baĸladē. En uygun fl©man maddesinin se­imi i­in y¿zlerce 

deney yaptēktan sonra karbon fl©manlē akkor lamba i­in patent baĸvurunu yaptē. ¦­ yēl sonra 

New York sokaklarē artēk bu lambalarla aydēnlanēyordu. Edison yaĸamē boyunca 

ger­ekleĸtirdiĵi ­eĸitli buluĸlarē i­in 1093 patent aldē.  

 

Kimya ve elektrik devrimlerinin baĸlamasē i­in yaklaĸēk bir y¿zyēlēn daha ge­mesi 

gerekmiĸtir. Elektrik devrimi kavramēnē da Coulomb'un kendi adēyla tanēnan yasasēnē 

yayēnladēĵē 1785 ile Maxwell'in "Treatise on Electricity and Magnetism (Elektrik ve 

Manyetizma ¦zerine Ķnceleme) " adlē yapētēnē yayēnladēĵē 1873 tarihi arasēndaki dºnem i­in 

kullanabiliriz. 88 yēl s¿ren bu dºnemde matematikteki geliĸmelerle elektrikteki geliĸmeler 

arasēnda yakēndan iliĸkiler vardēr. Bu iliĸkiye ºrnek olarak, elektrik ve manyetizmanēn 

matematik kuramēnēn kurulmasēnēn ºnc¿lerinden biri olan G. Green'i ve ­alēĸmalarēnē 

verebiliriz. [ Bir fērēncēnēn oĵlu olan ve kendisi de fērēncēlēk yapan Green (1793-1841), hi­ 

eĵitim almaksēzēn kendi kendini yetiĸtirmiĸ ender rastlanan matematik­ilerden biridir. 

Elektrikle ilgili t¿m matematiksel ­alēĸmalarē izlemiĸ ve 1828 yēlēnda "Matematik 

¢ºz¿mlemenin Elektrik ve Manyetizma Kuramlarēna Uygulanmasē ¦zerine Deneme" adlē 

makalesini yayēnlamēĸtē. Bu makalede geliĸtirilen ve bug¿n onun adēyla anēlan Green 

karĸēlēlēk teoremi ile Green teoremi ve Green iĸlevleri, elektrik potansiyelinin 
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hesaplanmasēnda kullanēlan en ºnemli ara­lardēr. Green, 40 yaĸēnda Cambridge 

¦niversitesi'ne kaydolmuĸ ve matematik bºl¿m¿n¿ dºrd¿nc¿ olarak bitirmiĸti. ] Elektrik ile 

matematik arasēndaki iliĸki i­in daha ºzel olarak da ĸunu sºyleyebiliriz. ¥rneĵin, Fransēz 

matematik­i Pierre Simon Laplace (1749-1827) Laplace Denklemini, Fransēz matematik­i 

Joseph Fourier ( 1768 - 1830 ) Fourier Serilerini ve Alman matematik­i Carl Friedrich Gauss 

( 1777 - 1855 ) vektºr hesabēnēn ºnemli bir teoremi olan Gauss Teoremini geliĸtirmiĸ 

olmasaydē, modern elektromanyetizma kuramē da geliĸtirilemezdi.  

 

1.3.1.2. Elektrik Enerjisinin ¥zellikleri 
 

ü Elektrik enerjisinin diĵer enerji t¿rlerine dºn¿ĸt¿r¿lmesi kolaydēr. 

ü Diĵer enerji t¿rlerine gºre ­ok uzaklara taĸēnmasē ve kullanēlmasē son derece 

rahattēr. 

ü Verimi y¿ksektir. Bir enerji, istenen baĸka bir enerji t¿r¿ne dºn¿ĸt¿r¿l¿rken, 

ekseriya istenmeyen baĸka enerji t¿rleri de ortaya ­ēkar. Bunlarēn arasēnda 

ºzellikle ēsē enerjisinin b¿y¿k olmasē dikkati ­eker. Ķstenmeyen bu ēsē enerjisi, 

yararlanēlamadēĵē i­in yitirilir ve verimi d¿ĸ¿r¿r. Ķĸte elektrik enerjisinin ēsēdan 

baĸka bir enerjiye dºn¿ĸt¿r¿lmesinde oluĸan ēsē enerjisi az olduĵu i­in verimi 

y¿ksektir. 

ü Elektrik enerjisi sayēsēz bir ­ok par­aya ayrēlarak kullanēlabilir. ¥rneĵin: Bir 

elektrik santralēnda kazanēlan elektrik enerjisi, enerji taĸēma hatlarēyla b¿y¿k 

kentlere gºt¿r¿lmekte ve orada sayēsēz konut ve iĸ yerlerine daĵētēlarak 

kullanēlmaktadēr. 

ü Elektrik enerjisi bulunduĵu yerin ekonomik, sosyal ve k¿lt¿rel d¿zeylerini hēzla 

y¿kseltir ve kendisine karĸē duyulan gereksinmenin artmasēna gene kendisi 

neden olur. 

ü Elektrik enerjisi toplumlarēn ekonomik, sosyal ve k¿lt¿rel yºnlerden 

kalkēnmasēnē saĵlayan ve ­aĵdaĸ uygarlēĵēn en ºnemli ara­larēndan biri 

durumundadēr. 

ü Son 50 yēl i­inde baĸ dºnd¿r¿c¿ bir hēzla ilerleyen teknolojideki geliĸimler ve 

hatta bir ev kadēnēnēn eli altēna bir makinanēn verilmesi (ºrneĵin ­amaĸēr 

makinesi) elektrik enerjisi sayesinde olanaklē olmuĸtur. 

 

Elektrik enerjisinin belirtilen bu ve bunlara benzer avantajlarē ve iyi yºnleri yanē sēra 

sakēncalē yºnleri de vardēr. Bunlarēn baĸēnda elektrik enerjisinin depo edilemeyen bir enerji 

t¿r¿ olmasē gelir. Nitekim elektrik enerjisi ¿retildiĵi anda kullanēlmak zorunluluĵundadēr. 

Bundan dolayē ¿retim ile t¿ketim arasēnda devamlē bir dengenin bulunmasē gerekir. Ayrēca 

¿retim sisteminde bir arēza ortaya ­ēktēĵēnda, bu sisteme baĵlē sayēsēz abonede hizmetlerin 

durmasēna ya da aksamasēna neden olur. Bu nedenle, elektrik enerjisinin ¿retiminde s¿rekli 

bir devamlēlēĵēn saĵlanmasē ve elde b¿y¿k ºl­¿de yedek sistemlerin bulundurulmasē 

zorunludur. Elektrik enerjisinin bir baĸka sakēncasē da ¿retimine paralel olarak taĸēma ve 

daĵētēmē i­in ºzel d¿zenlere kesinlikle gereksinme duymasēdēr. Oysaki, ºrneĵin: bir dokuma 

fabrikasē ¿r¿nlerini t¿keticiye gºt¿rmek i­in ºzel yollara ve taĸētlara gereksinme duymaz. Bu 

gºrevi herkesin yararlandēĵē bir yoldan ve bir kamyon ile yapabilir. Buna karĸēn elektrik 

enerjisinin taĸēma ve daĵētēlmasē i­in projeye ayrēca yatērēmlarēn (ºrneĵin: direkler, teller, 

izolatºrleré) katēlmasē zorunlu olmaktadēr. 
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Birim zamandaki elektrik enerjisi, elektrik g¿c¿ olarak tanēmlanēr. Bu nedenle g¿­ ile 

zamanēn ­arpēmēndan elektrik enerjisi miktarē hesaplanabilir. 

 

W = P.t 

W: Elektrik enerjisi [Ws] veya [J] 

P: Elektrik g¿c¿[W] 

T: Zaman[s] 

 

Enerji birimi olarak [Ws] veya [J] kullanēlmaktaysa da bazen ifade edilmek istenen 

enerji miktarē ­ok daha b¿y¿k olabilmektedir. G¿nl¿k hayatta daha ­ok [Wh] ya da [kWh] 

birimleri kullanēlmaktadēr. 

 

Aĸaĵēda enerji birimlerini ve anlamlarēnē gºrebilirsiniz. 

 

Tablo 1.1: Enerji birimleri ve anlamlarē 

¥rnek 1.4: Evimizde kullandēĵēmēz 100[W]ôlēk lambayē g¿nde 4 saat yaktēĵēmēzda 30 g¿n 

i­in bu lambanēn harcadēĵē toplam enerji miktarēnē hesaplayēnēz. 

 

¢ºz¿m 1.4 

 

En kolay hesaplama i­in kullanēlacak birim [Wh]ôdir. Buna gºre: 

W=100[W]x4[h] x 30= 12000[Wh] (30 g¿nde harcanan toplam enerji) 

 

1[kWh] = 1000[Wh] 

W=12000/1000=12[kWh] (30 g¿nde harcanan toplam enerji) 

 

Zamanē saniye cinsinden kullanērsak enerji miktarē [Ws] olarak ifade edilir. 

t=4[h]=4x60x60[s] 

W=100[W]x4x60x60[s]=1440000[Ws]   (1 g¿nde harcanan toplam enerji) 

W=100[W]x4x60x60[s]x30=43200000[Ws]  (30 g¿nde harcanan toplam enerji) 

 

1[Ws]=1[J]  W=1440000[J]   W=43200000[J] 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
 

Bu uygulama faaliyeti ile 220 V AC gerilimde ­alēĸan deĵiĸik g¿­teki lambalarēn 

dijital Avometre ile AC akēm ve geriliminin ºl­¿m¿n¿ kavrayabileceksiniz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

 

ü ¥l­¿m i­in kullanēlacak 220V gerilim 
deĵeri insan saĵlēĵē i­in tehlikeli 

olabileceĵinden uygulamalarēnēzda ­ok 

dikkatli olunmasē gerekir. 

ü Devre ĸemasēna gºre gereksinim duyulan 

alet ve gere­leri se­erek deney masasē 

¿zerinde uygun konumda yerleĸtiriniz. 

ü Transformatºr¿n ve dijital 

avometrenin ayarlarēnē kontrol ediniz. 

ü B¿t¿n anahtar ve butonlar ºl­¿mden 

ºnce kapalē durumda olmalēdēr (ºzellikle 

ñoutput butonuôô). 

ü Gerilim kaynaĵēnēn ­ēkēĸ gerilimi 

minimum seviyede olmalēdēr. 

ü Devre ĸemasēna gºre kablolarla 

baĵlantēlarē yapēnēz. 

ü Dijital avometrenin se­ici anahtarēnē AC 
durumuna getiriniz ve ºl­¿m kademesini 

300Vôtan daha b¿y¿k bir deĵere getiriniz. 

ü Baĵlantēlar ve ayarlar b¿t¿n grup 

¿yeleri tarafēndan kontrol edildikten sonra 

ºĵretmeninizi ­aĵērēnēz. 

ü Gerilim kaynaĵēnē ­alēĸtērēnēz ve ­ēkēĸ 
geriliminin ó0Vô olup olmadēĵēnē kontrol 

ediniz. 

ü óOutputô butonuna basēnēz ve ­ēkēĸ 

gerilimini ayar d¿ĵmesi yardēmēyla 

y¿kseltiniz. ¢ēkēĸ gerilimi istenen deĵerine 

gelinceye kadar devrede beklenmeyen bir 

durum olup olmadēĵēnē kontrol ediniz. 

ü ¥l­¿m sonu­larēnē kaydediniz. 

ü óOutputô butonuna basarak ­ēkēĸ 

geriliminin ó0Vô olmasēnē saĵlayēnēz. 

ü Lambayē deĵiĸtirip ºl­¿m iĸlemlerini 

tekrar ediniz. 

ü Her iki durum i­in diren­leri 

hesaplayēnēz. 
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Bu uygulama faaliyeti ile paralel baĵlantēda hangi lambanēn parlak yanabileceĵini 

anlayabileceksiniz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

 

ü Deneyden ºnce hangi lambanēn daha 
parlak yandēĵēnē (veya daha fazla enerji 

harcadēĵēnē) d¿ĸ¿n¿n¿z. Nedenini 

a­ēklayēnēz. D¿ĸ¿ncelerinizi grup 

¿yeleriyle paylaĸēnēz. Daha sonra 

yaptēĵēnēz gerilim ve akēm ºl­¿mleriyle 

d¿ĸ¿ncelerinizi karĸēlaĸtērēnēz. 

ü Devre ĸemasēna gºre gereksinim duyulan 
alet ve gere­leri se­erek deney masasē 

¿zerinde uygun konumda yerleĸtiriniz. 

ü Gerilim kaynaĵēnēn ve dijital 

avometrenin ayarlarēnē kontrol ediniz. 

ü B¿t¿n anahtar ve butonlar ºl­¿mden 
ºnce kapalē durumda olmalēdēr (ºzellikle 

óoutput butonuô). 

ü Transformatºr¿n ­ēkēĸ gerilimi 

minimum seviyede olmalēdēr. 

ü Devre ĸemasēna gºre kablolarla 

baĵlantēlarē yapēnēz. 

ü Dijital avometrenin se­ici anahtarēnē AC 
akēm durumuna ve ºl­¿m kademesini 

maksimum akēm durumuna ayarlayēnēz. 

ü Baĵlantēlar ve ayarlar b¿t¿n grup 

¿yeleri tarafēndan kontrol edildikten sonra 

ºĵretmeninizi ­aĵērēnēz. 

ü Gerilim kaynaĵēnē ­alēĸtērēnēz ve ­ēkēĸ 
geriliminin ó0Vô olup olmadēĵēnē kontrol 

ediniz. 

ü óôOutput óô butonuna basēnēz ve 220 V 
oluncaya kadar gerilimi kademe kademe 

y¿kseltiniz. Bu iĸlemi yaparken devrede 

beklenmeyen herhangi bir durum olup 

olmadēĵēnē kontrol ediniz (ºzellikle dijital 

AVOmetre deĵerleri). 

ü ¥l­¿m sonu­larēnē kaydediniz. 

ü óOutputô butonuna basēnēz. Gerilim ayar 
d¿ĵmesini minimum seviyeye getiriniz. 

ü Parlak yanan lambanēn g¿c¿ ......[W] . 

ü Yandaki tablo i­in hesaplamalarē yapēnēz. 
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Bu uygulama faaliyeti ile seri baĵlantēda hangi lambanēn parlak yanabileceĵini 

anlayabileceksiniz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

 

ü Deneyden ºnce hangi lambanēn 

daha parlak yandēĵēnē (veya daha fazla 

enerji harcadēĵēnē) d¿ĸ¿n¿n¿z. Nedenini 

a­ēklayēnēz. D¿ĸ¿ncelerinizi grup 

¿yeleriyle paylaĸēnēz. Daha sonra 

yaptēĵēnēz gerilim ve akēm ºl­¿mleriyle 

d¿ĸ¿ncelerinizi karĸēlaĸtērēnēz. 

ü Devre ĸemasēna gºre gereksinim duyulan 

alet ve gere­leri se­erek deney masasē ¿zerinde 

uygun konumda yerleĸtiriniz. 

ü Transformatºr¿n ve dijital 

AVOmetrenin ayarlarēnē kontrol ediniz. 

ü B¿t¿n anahtar ve butonlar ºl­¿mden 
ºnce kapalē durumda olmalēdēr 

(ºzellikle óoutput butonuô). 

ü Transformatºr¿n ­ēkēĸ gerilimi 

minimum seviyede olmalēdēr. 

ü Devre ĸemasēna gºre kablolarla baĵlantēlarē 
yapēnēz. 

ü Dijital avometrenin se­ici anahtarēnē AC 
durumuna getiriniz ve ºl­¿m kademesini 300 

Vô tan daha b¿y¿k bir deĵere getiriniz. 

ü Baĵlantēlar ve ayarlar b¿t¿n grup 

¿yeleri tarafēndan kontrol edildikten 

sonra ºĵretmeninizi ­aĵērēnēz. 

ü Transformatºr¿ ­alēĸtērēnēz ve ­ēkēĸ 

geriliminin ó0Vô olup olmadēĵēnē kontrol 

ediniz. 

ü óOutputô butonuna basēnēz ve 220V 

oluncaya kadar gerilimi kademe kademe 

y¿kseltiniz. Bu iĸlemi yaparken devrede 

beklenmeyen herhangi bir durum olup 

olmadēĵēnē kontrol ediniz (ºzellikle dijital 

avometre deĵerleri). 

ü ¥l­¿m sonu­larēnē kaydediniz. 

ü óOutputô butonuna basēnēz. Gerilim ayar 
d¿ĵmesini minimum seviyeye getiriniz. 

ü Parlak yanan lambanēn g¿c¿ .......[W]. 

ü Yandaki tablo i­in hesaplamalarē yapēnēz. 
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1.4. Ķletkenler, Yalētkanlar ve Yarē Ķletkenler 
 

Elektrik enerjisinin iletim durumlarēna gºre maddeler ¿­e ayrēlēr. Bunlarē basit olarak 

tanēmlayacak olursak; 

 

Elektrik ileten t¿m maddelere Ķletken, elektrik iletmeyen maddelere yalētkan, elektrik 

iletkenliĵi bakēmēndan, iletken ile yalētkan arasēnda kalan maddelere ise yarē iletken denir.  

 

Bir maddenin elektrik enerjisine karĸē gºstermiĸ olduĵu tepki o maddenin atom 

yapēsēna baĵlē olarak deĵiĸmektedir. 

  

1.4.1. Ķletkenler 
 

Bir maddenin iletkenliĵini belirleyen en ºnemli faktºr, atomlarēnēn son 

yºr¿ngesindeki elektron sayēsēdēr. Bu son yºr¿ngeye "Valans Yºr¿nge" ¿zerinde bulunan 

elektronlara da "Valans Elektron" denir. Valans elektronlar atom ­ekirdeĵine zayēf olarak 

baĵlēdēr. Valans yºr¿ngesindeki elektron sayēsē 4 'den b¿y¿k olan maddeler yalētkan 4 'den 

k¿­¿k olan maddeler de iletkendir. ¥rneĵin bakēr atomunun son yºr¿ngesinde sadece bir 

elektron bulunmaktadēr. Bu da bakērēn iletken olduĵunu belirler. Bakērēn iki ucuna bir 

elektrik enerjisi uygulandēĵēnda bakērdaki valans elektronlar g¿­ kaynaĵēnēn pozitif kutbuna 

doĵru hareket eder. Bakēr elektrik iletiminde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Sebebi ise 

maliyetinin d¿ĸ¿k olmasē ve iyi bir iletken olmasēdēr. En iyi iletken altēn, daha sonra 

g¿m¿ĸt¿r. Fakat bunlarēn maliyetinin y¿ksek olmasē nedeniyle elektrik iletiminde 

kullanēlmamaktadēr. 

 

Ķletkenlerin baĸlēca ºzellikleri: 

 

ü Elektrik akēmēnē iyi iletirler.  

ü Atomlarēn dēĸ yºr¿ngesindeki elektronlar atoma zayēf olarak baĵlēdēr. Isē, ēĸēk ve 

elektriksel etki altēnda kolaylēkla atomdan ayrēlērlar.  

ü Dēĸ yºr¿ngedeki elektronlara Valans Elektron denir.  

ü Metaller, bazē sēvē ve gazlar iletken olarak kullanēlēr.  

ü Metaller, sēvē ve gazlara gºre daha iyi iletkendir.  

ü Metaller de, iyi iletken ve kºt¿ iletken olarak kendi aralarēnda gruplara ayrēlēr.  

ü Atomlarē 1 valans elektronlu olan metaller, iyi iletkendir. Buna ºrnek olarak, 

altēn, g¿m¿ĸ, bakēr gºsterilebilir.  

ü Bakēr tam saf olarak elde edilmediĵinden, altēn ve g¿m¿ĸe gºre biraz daha kºt¿ 

iletken olmasēna raĵmen, ucuz ve bol olduĵundan, en ­ok kullanēlan metaldir.  

ü Atomlarēnda 2 ve 3 valans elektronu olan demir (2 dēĸ elektronlu) ve 

al¿minyum (3 dēĸ elektronlu) iyi birer iletken olmamasēna raĵmen, ucuz ve bol 

olduĵu i­in ge­miĸ yēllarda kablo olarak kullanēlmēĸtēr.  
 

1.4.2. Yalētkanlar 
 

Yalētkan maddelerin atomlarēnēn valans yºr¿ngelerinde 8 elektron bulunur. Bu t¿r 

yºr¿ngeler doymuĸ yºr¿nge sēnēfēna girdiĵi i­in elektron alēp verme gibi bir istekleri yoktur. 
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Bu sebeple de elektriĵi ilemezler. Yalētkan maddeler iletken maddelerin yalētēmēnda 

kullanēlēr. Yalētkan maddelere ºrnek olarak tahta, cam ve plastiĵi verebiliriz. Ķsterseniz bu 

ºrnekleri arttērabilirsiniz. Elektrik akēmēnē iletmeyen maddelerdir. Bunlara ºrnek olarak cam, 

mika, k©ĵēt, kau­uk, lastik ve plastik maddeler gºsterilebilir. Elektronlarē atomlarēna sēkē 

olarak baĵlēdēr. Bu maddelerin dēĸ yºr¿ngedeki elektron sayēlarē 8 ve 8 'e yakēn sayēda 

olduĵundan atomdan uzaklaĸtērēlmalarē zor olmaktadēr. 
 

1.4.3. Yarē Ķletkenler 
 

Elektrik akēmēnēn bir deĵere kadar akmasēna izin vermeyen bu deĵerden sonra sonsuz 

k¿­¿k diren­ gºsteren maddelerdir. Yarē iletkenler periyodik cetvelde 3. ve 5. gruba girerler. 

Bu demektir ki son yºr¿ngelerinde elektron alēcēlēĵē veya vericiliĵi iletkenden az  

yalētkandan daha fazladēr. 
 

ü Ķletkenler: Pt, Ni, Au, Cu, Al, Fe, é 

ü Yalētkan: Ebonit, Cam, Tahta, Su, é 

ü Yarē iletkenler: S, Ge, Br, Al, In (indiyum), é  

 

ķekil 1.1: Yer durumu  

Kēsmen Dolu bant ile iletkenlik ĸeridi ­akēĸmēĸsa iletken olurlar. 
 

  

ķekil 1.2: Band yer durumu 

Dolu Bant ile Baĵlama ķeridi birbirine yaklaĸtēĵē zaman iletken hale gelir. Eĵer yarē 

iletkenlere belirli bir gerilim uygulanērsa Yasak Enerji Aralēĵē yok edilir ve baĵlama ĸeridi 

ile iletkenlik bandē bitiĸir ve iletkenleĸir. 

 

Yarē iletkenlerin baĸlēca ĸu ºzellikleri vardēr: 

 

ü Ķletkenlik bakēmēndan iletkenler ile yalētkanlar arasēnda yer alērlar,  

ü Normal halde yalētkandērlar.  
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ü Ancak ēsē, ēĸēk ve magnetik etki altēnda bērakēldēĵēnda veya gerilim 

uygulandēĵēnda bir miktar valans elektronu serbest hale ge­er, yani iletkenlik 

ºzelliĵi kazanēr.  

ü Bu ĸekilde iletkenlik ºzelliĵi kazanmasē ge­ici olup, dēĸ etki kalkēnca 

elektronlar tekrar atomlarēna dºnerler.  

ü Tabiatta basit eleman halinde bulunduĵu gibi laboratuarda bileĸik eleman 

halinde de elde edilir.  

ü Yarē iletkenler kristal yapēya sahiptirler. Yani atomlarē k¿bik kafes sistemi 

denilen belirli bir d¿zende sēralanmēĸtēr.  

ü Bu t¿r yarē iletkenler, yukarēda belirtildiĵi gibi ēsē, ēĸēk, etkisi ve gerilim 

uygulanmasē ile belirli oranda iletken hale ge­irildiĵi gibi, i­lerine bazē ºzel 

maddeler katēlarak ta iletkenlikleri arttērēlmaktadēr.  

ü Katkē maddeleriyle iletkenlikleri arttērēlan  yarē iletkenlerin elektronikte ayrē bir 

yeri vardēr. Bunun nedeni Tablo 1.5 'de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, elektronik devre 

elemanlarēnēn ¿retiminde kullanēlmalarēdēr. 

 

1.5. ¥l­me 
 

ü ¥l­me:  
 

Her hangi bir b¿y¿kl¿ĵ¿n kendi cinsinden tanēmlē bir birimle karĸēlaĸtērma iĸlemidir. 

Ancak, ºl­menin yapēlmasē i­in, ºl­¿lmek istenen bir b¿y¿kl¿k, o b¿y¿kl¿kle ilgili 

tanēmlanmēĸ bir standart birim ve o standarda uygun bir ºl­me cihazēnēn bulunmasē gerekir. 
 

¥rneĵin ºl­¿lmek istenen b¿y¿kl¿k bir ­uval patatesin miktarē ise, k¿tle birimi ilgili 

bir standart ve o standarda uygun yapēlmēĸ bir tartē cihazēnēn olmasē gerekir. K¿tle birimi kg 

ve tartē aleti de kantar olarak bilinmektedir. Bir ­uval patates denildiĵinde, patatesin miktarē 

yeterince a­ēk deĵildir. Burada miktar, ­uvalēn b¿y¿kl¿ĵ¿ne ve doluluk oranēyla 

deĵiĸebilmektedir. 50 kilogram patates denildiĵinde ­uvaldaki patatesin aĵērlēĵē net bir 

ĸekilde belirtilmiĸ olup ­uvalēn b¿y¿kl¿ĵ¿ veya doluluĵu ile artēk yorum yapmaya gerek 

kalmaz. 
 

Her meslek dalēnēn i­inde ºl­me iĸlemi vardēr. Elektrik-elektronik alanēndaki ºl­meler 

pozitif bilimin bir dalē olan fizik biliminin i­inde yer alēr. Elektrik-elektronik alanēndaki 

ºl­me uygulamalarē Elektrik M¿hendisliĵi adē altēnda y¿r¿t¿lmektedir. 
 

Elektrik M¿hendisliĵinin ilk gºzlemsel deneyi i­in ñ s¿rt¿nme ile elektriklenme olayē 

ñ ºrnek verilebilir. Statik elektrik y¿k¿ ve elektrostatik alan kavramē C.A.Coulomb 

tarafēndan ifade edilen ñCoulomb Kanunu " ile a­ēklanmaktadēr. 
 

Elektrik y¿kleri arasēndaki itme ve ­ekme kuvvetlerinin ºl­¿lmesine ait deney olarak 

kabul edilir. 
 

Kantitatif (nicelik ) ºl­meyi ilk olarak elektrik devresine uygulayan bilim adamē G.S. 

Ohm olarak bilinir. 1827 yēlēnda yaptēĵē a­ēklamada ñ bir direncin u­larēna uygulanan 

elektrik kuvveti veya basēncē sonucunda bu diren­ten ge­ecek elektrik akēmē, direncin 

b¿y¿kl¿ĵ¿ ile ters orantēlēdēr ñ ĸeklindedir. ( Daha sonra bu ifade Ohm Kanunu olarak kabul 

edildi.) 
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O g¿nlerde elektrik kuvveti veya basēncē, elektrik akēmē ve diren­ tanēmlanmamēĸ 

olduklarēndan bir diren­ten ge­en akēmēn b¿y¿kl¿ĵ¿ basit bir ºl­¿ aleti olan Tangent 

Galvanometresi ile ºl­¿l¿yordu. Tangent Galvanometresi , bir bobin ve ¿zerinde bir 

gºstergeden ibaretti. 

 

Elektrik alanēnda yapēlan ­alēĸmalarēn artmasē sonucunda bu alandaki deneyleri de 

arttērmēĸtēr. Deneyler arasēnda bilgi transferinin ortaya ­ēkmasē ¿zerine bu transferin, ancak 

ºnceden tanēmē yapēlmēĸ birimler ¿zerine olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ ve birim (unit ) kavramē 

¿zerinde durularak ºl­menin tanēmē yapēlmēĸtēr. Buna gºre ºl­me: ¥l­¿lecek b¿y¿kl¿kte, 

daha ºnceden tanēmē yapēlan bir birimin tekrarlanma sayēsēdēr. 

 

ü ¥l­menin ¥nemi 

 

Bizim a­ēmēzdan elektrik devrelerinde meydana gelen olaylar kolaylēkla anlaĸēlmēĸ 

olur. ¥l­meler, cihazēn onarēmēnda, arēza yerlerinin bulunmasēnda veya bir elektrik 

devresindeki hattan ge­ecek akēm miktarēnē bilmek ve ona gºre iletken tayin edilmesinde 

yardēmcē olur. Sonu­ olarak elektrik, elektronik ile ilgili her konuda bir ĸeyler ifade 

edebilmemiz ºl­menin bir neticesi olacaktēr. 

 

¥l­me, bug¿n g¿ndelik hayatēmēzda ­ok­a kullandēĵēmēz bir iĸlem olup uzunluĵu 

metre, aĵērlēĵē kilogram, sēcaklēĵē santigrat ve sēvē hacimlerini litre ile ºl­mekteyiz. Herhangi 

bir uzunluk miktarē ºl­¿l¿rken d¿nyada herkes tarafēndan kabul edilen 1 metrelik uzunluĵun 

ºl­¿lecek uzunluk i­erisinde ne kadar bulunduĵunun karĸēlaĸtērēlmasē yapēlēr. Diĵer t¿m 

ºl­me iĸlemlerinde mantēk aynēdēr. G¿nl¿k hayatta ºl­¿m yapmak ve herhangi bir 

b¿y¿kl¿ĵ¿, o b¿y¿kl¿ĵ¿n birimi ile karĸēlaĸtērmak iĸlemi ile farkēnda olarak veya olmadan 

­oĵu kez karĸēlaĸēp ºl­me yapmadan bir­ok iĸlemlerimizi sonu­landēramamaktayēz. 

Alacaĵēmēz ¿r¿n¿ standart birimi ile karĸēlaĸtērēp miktarēnē ve fiyatēnē tespit etme ihtiyacē, 

ºl­me iĸlemini zorunlu kēlan bir faktºrd¿r. Elektriksel b¿y¿kl¿klerinin ºl­¿lmesi, yani kendi 

birimi ile karĸēlaĸtērmasēnē da zorunlu kēlan faktºrler mevcuttur. Bunlar: Harcanan elektrik 

enerjisini ºl­mek, alēcēnēn ­alēĸma standartlarēna uygun elektriksel b¿y¿kl¿kler ile ­alēĸēp 

­alēĸmadēĵēnē kontrol ederek s¿rekli ve kesintisiz ­alēĸmayē saĵlamak, ºl­¿len elektriksel 

b¿y¿kl¿ĵ¿n deĵerine gºre istenmeyen durumlar i­in ºnlem almak, elektrik ve elektronik 

elemanlarēnēn saĵlamlēk kontrol¿n¿ yapmak, devre veya devrelerde arēza tespiti yapmak ve 

enerji olup olmadēĵēnē kontrol etmek bu zorunluluĵu meydana getiren faktºrlerden 

bazēlarēdēr. 

 

ü ¥l­me Tanēmlarē : 

 

En olaĵan ºl­me iĸlemi aynē cinsten iki b¿y¿kl¿ĵ¿n karĸēlaĸtērēlmasēdēr. Bazen de iki 

yada daha ­ok farklē cinsten b¿y¿kl¿k birbirinin cinsinden hesaplanēr, ­evrilir. 

 

Ķĸte bu ­evirmeleri, hesaplamalarē yapmak veya ºl­me sonucunu sayēsal olarak 

deĵerlendirebilmek i­in, herkesin kabul ettiĵi belirli bir birim alēnēr. Se­tiĵimiz fiziksel 

b¿y¿kl¿ĵe, bir birim ile ºl­me ve o b¿y¿kl¿k i­inde o birimden ka­ tane bulunduĵunu 

gºsteren "ºl­¿ sayēsē" elde edilir. 
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Bu sayēya, birimi ile "ºl­¿s¿" denir ve her zaman ºl­¿ sayēsē yazēlērken yanēnda birimi 

olur. ¥rneĵin "kapēnēn boyu 1,90m" dir.  

 

Burada ºl­¿ sayēsē 1,90 'dan oluĸan ¿­ anlamlē rakamēyla verilmiĸtir. Ve kapēnēn boyu 

1,885 m. ile 1,905 m. arasēndadēr. Bu ºl­me sonucundaki mutlak hata sēnērē yani ger­ek 

deĵer ile ºl­¿len deĵer arasēnda olabilecek fark 0,005 m.  =  0,5 cm.'dir. Bu tanēma baĵlē 

olarak bir de "baĵēl hata sēnērē" vardēr. Mutlak hata sēnērē, ºl­¿len deĵere bºl¿nmesiyle 

bulunur. 

 

¥rneĵin; 1,6 V ile 1,60 V gerilimleri arasēndaki fark nedir? Farkē birisinde 6 

rakamēndan sonra gelecek rakam bilinmektedir ve bunun sonucu olarak birinde mutlak hata 

sēnērē 0,05 V birinde 0,005 V 'tur ve bu da baĵēl hata sēnērēnē deĵiĸtirir. Birinin  %3 iken 

diĵerinin %0,3 't¿r. Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi baĵēl hata sēnērē k¿­¿ld¿k­e artar. 

 

¥l­¿m yapmak i­in analog veya sayēsal aletler kullanērēz. ¢¿nk¿ kendi duyu 

organlarēmēz en fazla titreĸim sayēsē, uzunluk ve a­ē karĸēlaĸtērmasē yapabilir. 

 

Analog ºl­me iĸlemlerinde, ºl­¿lmesi gereken b¿y¿kl¿k ya bir a­ēya yada uzunluĵa 

­evrilir ve bu gºzlenir. Gºstergenin dºnme a­ēsē gºsterge altēndaki bir ēskalanēn a­ē ºl­eĵi ile 

karĸēlanēr. Gºstergenin altēndaki bºl¿mlenmiĸ a­ēya ēskala ºl­eĵi veya iskele denir. 

 

Dijital ºl­me iĸlemleri ise biraz farklēdēr. ¥l­¿lmek istenen b¿y¿kl¿ĵ¿n i­erisinde o 

b¿y¿kl¿ĵ¿n yeteri kadar k¿­¿k belirli kuontlarēndan ka­ tane bulunduĵu ­ok kere bir 

elektronik sayēcēyla sayēlarak gºsterilir. Yani, ºl­¿lecek b¿y¿kl¿k herhangi bir titreĸimli 

olayēn titreĸim sayēsēna ­evrilir ve bu titreĸim sayēsē uygun bir sayēcē ile sayēlarak gºzlenir.   

 

Fiziksel b¿y¿kl¿klerin ºl­¿lmesinde, her b¿y¿kl¿k i­in bir ºl­¿ birimi kullanēldēĵē 

gibi, elektriksel b¿y¿kl¿klerin ºl­¿lmesinde de elektriksel birimler kullanēlēr. 

 

1.6. Elektrik ¥l­¿ Aletlerinin Tanētēlmasē 
 

1.6.1. Gºsteren ¥l­¿ Aletleri 
 

Bu ºl­¿ aletleri ºl­t¿kleri elektriksel b¿y¿kl¿ĵ¿n o andaki deĵeri skalasēndan veya 

gºstergesinden gºsteren, baĸka bir ºl­¿me ge­ildiĵinde eski deĵeri kaybedip yeni ºl­¿m 

deĵerini gºsteren ºl­¿ aletleridir (Resim 1.1). Bu ºl­¿ aletlerinin ºl­t¿kleri deĵerleri geriye 

dºn¿k kendi belleĵine kaydetme ºzelliĵi yoktur, ancak son zamanda gºsteren ºl­¿ 

aletlerinde ºl­¿ aletleri ile bilgisayar arasēnda yapēlan baĵlantē ve bilgisayara y¿klenen 
yazēlēm ile bu ºl­¿ aletlerinin istenen g¿n, saat ve dakikada kaydettikleri deĵerler bilgisayar 

ortamēnda gºr¿nt¿lenebilmektedir. 
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Resim 1.5: Gºsteren ºl­¿ aletlerine ºrnekler 

1.6.2. Kaydedici ¥l­¿ Aletleri 
 

Kaydedici ºl­¿ aletleri, ºl­¿len b¿y¿kl¿ĵ¿n deĵerini zamana baĵlē olarak grafik 

kaĵēdē ¿zerine ­izerek kayēt ederler (Resim 1.2). Bu ºl­¿ aletlerinde geriye dºn¿k ºl­¿len 

deĵerlerin okunmasē ve incelenmesi m¿mk¿nd¿r. Bu tip ºl­¿ aletleri genellikle elektrik 

santrallerinde ¿retilen enerjinin takibi i­in kullanēlēr. 

 

Resim 1.6: Kaydedicili ºl­¿ aletlerine ºrnekler 

 

1.6.3. Toplayēcē ¥l­¿ Aletleri 
 

Toplayēcē ºl­¿ aletleri, ºl­t¿kleri elektriksel b¿y¿kl¿k deĵerini zamana baĵlē olarak 

toplarlar (Resim 1.3). Bu ºl­¿ aletlerinin ekranēnda okunan deĵer, ºl­¿me baĸladēĵē andan 

itibaren ºl­t¿ĵ¿ deĵerdir. Yani ºl­t¿ĵ¿ deĵeri bir ºnceki deĵerin ¿st¿ne ilave ederek ºl­¿m 

yaparlar. Enerji kesildiĵinde ºl­¿len deĵer sēfērlanmaz. Elektrik saya­larē bu tip ºl­¿ 

aletlerine verilebilecek en iyi ºrneklerden biridir. 

 

Resim 1.7: Toplayēcē ºl­¿ aletlerine en iyi ºrnek saya­lardēr 
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1.6.4. Bellekli (Hafēzalē) ¥l­¿ Aletleri 
 

¥l­¿ aletleri ºl­t¿kleri deĵerleri anlayabilmemiz i­in farklē ĸekillerde gºstergeler 

kullanērlar. Sabit mēknatēslē ºl­¿ aletlerinde ºl­¿len deĵeri gºstermek i­in ibrenin alt kēsmēna 

yerleĸtirilmiĸ olan ve ¿zeri ­izgiler ve sayēlarla bºlmelenmiĸ, iĸaretlenmiĸ olan bir skala 

kullanēlmaktadēr. Dijital ºl­¿ aleti olarak nitelendirilen ºl­¿ aletlerinde ise bu iĸlem i­in 

sonucu bize sayēsal olarak gºsteren dijital bir ekran (7segment display veya LCD ekran gibi) 

kullanēlmaktadēr. Osilaskoplar veya spektrum analizºrler gibi geliĸmiĸ ve ileri seviye 

cihazlarda ise ºl­¿len deĵeri gºstermek i­in CRT (katot ēĸēnlē t¿p) veya g¿n¿m¿zde renkli 

LCD ekranlar kullanēlmaktadēr. 
 

Ayrēca bazē ºl­¿ aletlerinde ºl­¿len b¿y¿kl¿kler veya sinyaller ­eĸitli ĸekillerde 

iĸlendikten sonra istenirse daha sonra tekrar incelemek veya baĸka ºl­¿mlerle karĸēlaĸtērmak 

amacē ile kaydedilebilmektedir. Kaydetme iĸlemi ºl­¿ aletinin ºzelliĵine gºre ºl­¿ aletinin 

kendi i­ hafēzasēna yapēlabileceĵi gibi, bazē ºl­¿m aletleri ¿zerinde kayēt iĸlemleri i­in disket 

yuvalarē bulunmakta ve kayētlar disketlere yapēlabilmektedir.  
 

G¿n¿m¿zde ºl­¿ aletleri, anlattēĵēmēz bir­ok ºzelliĵi (ºl­me, sinyal iĸleme, gºsterme, 

kaydetme, karĸēlaĸtērma) bir arada bulundurmaktadēr. Bu tip ºl­¿ aletleri entegre bir yapēya 

sahiptir. ¥rneĵin geliĸmiĸ bir osilaskop ¿zerinde hem sinyaller gºsterilmekte, hem 

sinyallerin genlik ve frekanslarē izlenebilmekte, hem de bu sinyaller kaydedilebilmektedir. 

Sayēsal ºl­¿ aletlerinde sayēsal olarak sinyal iĸleme, sinyallerin bir sayē dizisi ile temsil 

edilmesi ve i­lerindeki ºzel bilgilerin ­eĸitli iĸlemlerle ­ēkartēlmasēdēr. Bu tip iĸlem 

yapabilen ºl­¿ aletleri ile sayēsal sinyaller ve sistemler ¿zerinde sim¿lasyonlar ve deneyler 

yapēlabilmektedir. Osilaskop veya spektrum analizºr bu tip bir ºl­¿ aletidir. 
 

1.6.5. ¥l­¿ Aletlerine Ait Semboller ve Anlamlarē 
 

Elektrik elektronik alanēnda en ­ok kullanēlan ºl­¿ aletleri aĸaĵēda belirtilmiĸtir. Bu 

ºl­¿ aletlerinin tamamēnēn dijital ve analog modelleri mevcuttur. Bu ºl­¿ aletleri ve ºl­t¿ĵ¿ 

b¿y¿kl¿klere kēsaca deĵinelim; 
 

ü Ampermetre: Doĵru veya alternatif akēm devrelerinde alēcēnēn ­ektiĵi akēmē 
ºl­en ºl­¿ aleti olup devreye seri baĵlanēr. Ampermetreler (A) harfi ile belirtilir. 

 

ü Voltmetre: Doĵru ve alternatif akēm devresinin ya da devreye baĵlē bir alēcēnēn 

u­larēndaki gerilim deĵerini ºl­meye yarayan ºl­¿ aleti olup devreye paralel 

baĵlanēr. Voltmetreler (V) harfi ile belirtilir. 

 

ü Lcrmetre: Elektrik devrelerinde deĵiĸik ama­lar i­in kullanēlan ve alēcē olarak 

gºrev yapan diren­, bobin ve kondansatºr¿n; diren­, end¿ktans ve kapasite 
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deĵerlerini ºl­en ºl­¿ aletleridir. Lcrmetre ile doĵru ºl­¿m yapabilmek i­in 

uygun kademe se­imi yapēlmalēdēr. 

 

ü Wattmetre: Doĵru ve alternatif akēm devrelerinde alēcēlarēn ­ektikleri 

elektriksel g¿c¿ ºl­en aletleridir. Wattmetreler akēm ve gerilim bobinlerine 

sahip olup akēm bobini devreye seri, gerilim bobini devreye paralel baĵlanēr. 

G¿­ hesaplamalarda (P) harfi ile ifade edilir. 

 

ü Frekansmetre: Alternatif akēm devrelerinde elektrik enerjisinin frekansēnē 
ºl­en aletlerdir. Frekansmetreler devreye paralel baĵlanēr ve (Hz) ĸeklinde ifade 

edilir. 

 

ü Multimetre: Elektrik veya elektronik devrelerinde akēm, gerilim, diren­, 

frekans end¿ktans ve kapasite ºl­¿m¿ yapar. Bunlarēn yanē sēra elektronik 

elemanlarēn saĵlamlēk kontrol¿ ve u­ tespiti iĸlemleri yapabilen t¿mleĸik ºl­¿ 

aletleridir. 

 

ü Osilaskop: Elektrik ve elektronik devrelerinde akēm ve gerilimin deĵeri, 

frekans ve faz farkē ºl­¿mlerini dijital veya analog ekranda grafiksel olarak 
gºsteren aletlerdir. 

 

ü Elektrik Sayacē: Elektrik devrelerinde alēcēlarēn harcadēĵē elektrik enerjisini, 

yani harcanan g¿­ ile zaman ­arpēmēnē ºl­en ºl­¿ aletleridir. saya­larda akēm ve 

gerilim bobini olmak ¿zere iki bobin bulunur. Akēm bobini devreye seri, gerilim 

bobine devreye paralel baĵlanēr. 
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1.7. ¥l­¿ Aletlerine Ait Terimler 
 

1.7.1. Doĵruluk Derecesi 
 

¥l­¿ aletlerinin hi­biri y¿zde y¿z doĵru ºl­¿m yapamaz. Her ºl­¿ aletinin mutlaka 

belirli bir hata payē vardēr. Bir ºl­¿ aletinin yapacaĵē en b¿y¿k hata, imalat­ē firma 

tarafēndan ºl­¿ aletinin ¿zerine yazēlarak belirtilir. 
 

Belirtilen bu hata miktarēnēn ºl­¿ aletinin ºl­me sēnērēnēn aĸēlmadēĵē s¿rece ge­erli 

olduĵu unutulmamalēdēr. Ayrēca aletin kullanēm frekansē, g¿­ katsayēsē, ºl­¿len akēmēn dalga 

ĸekli, ºl­¿m yapēlacak ortamdaki sēcaklēk miktarē, ºl­¿ aletinin kullanēm ĸekline uygun 

kullanēlmamasē (yatay veya dikey) aletlerin ºl­me hatasēnē artēran faktºrlerdir. ¥l­me 

hatasēnēn az veya ­ok olmasē, ºl­¿ aletinin doĵruluk derecesini gºsterir. ¥l­¿ aletleri 

doĵruluk derecesine gºre 0,1-0,2-0,5-1- 1,5-2,5 olmak ¿zere altē sēnēfa ayrēlēr. 0,1 ve 0,2 

sēnēfēna dahil olan ºl­¿ aletlerinin hata y¿zdesi az olup yaptēklarē ºl­¿mlerin doĵruluĵu 

y¿ksektir. 1,5 ve 2,5 sēnēfēna dahil olan ºl­¿ aletlerinde ise hata y¿zdesi fazla olup yaptēklarē 

ºl­¿mlerin doĵruluĵu, yani ger­ek deĵerle ºl­¿len deĵer arasēndaki fark daha fazladēr. 
 

0,5 sēnēfē bir voltmetrenin son skala taksimatē 1000 volttur. Bu ºl­¿ aletinin 
yapabileceĵi en b¿y¿k ºl­¿m hatasēnē bulacak olursak: 
 

%0,5x1000=0,005x1000=5 volt  

 

yani 0,5 sēnēfē, bu ºl­¿ aletinin 1000 volt deĵerinden 5 volta kadar fazla ya da 5 volta kadar 

az bir deĵer gºsterebileceĵini ifade eder. 
 

1.7.2. Duyarlēlēk 
 

¥l­¿ aletinde ºl­¿len b¿y¿kl¿ĵ¿n ­ok k¿­¿k deĵiĸimlerinin skala veya gºstergede 

ifade edilebilmesidir. B¿t¿n ºl­¿ aletlerinin kadran taksimatlarē eĸit aralēklē deĵildir. Kadran 

taksimatlarē eĸit aralēklē olan ºl­¿ aletlerinde duyarlēlēk aynēdēr. Yani herhangi bir ºl­¿m 

deĵerinde ibre skala taksimatēnēn baĸēnda da sonunda da aynē oranda sapar. Dijital ºl­¿ 

aletlerinde duyarlēlēk, 380,1 volt yerine 380,18 volt olarak ifade eden ºl­¿ aleti daha 

hassastēr. ¢¿nk¿ daha k¿­¿k b¿y¿kl¿k deĵiĸimlerini ifade edebilmektedir. 
 

1.7.3. ¥l­¿ Aletinin Sabitesi 
 

Sabite, ºl­me sēnērē deĵerinin skala taksimatēndaki bºl¿nt¿ sayēsēna oranēdēr. Skala 

taksimatē eĸit aralēklē (lineer) olan ºl­¿ aletlerinde bu oran sabit olup skala taksimatē eĸit 

aralēklē olmayan (logaritmik) ºl­¿ aletlerinde bu oran sabit deĵildir. 
 

Sabite: 

K= Aletin ºl­me sēnērē/ Alet skalasēndaki bºl¿nt¿ sayēsē olarak ifade edilir. 
 

1.7.4. ¥l­me Sēnērē 
 

Bir ºl­¿ aletinin skala taksimatēnda gºsterdiĵi en son deĵere, yani ºl­ebileceĵi en 

b¿y¿k deĵere ºl­me sēnērē denir. 
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1.7.5. ¥l­me Alanē 
 

Bir ºl­¿ aletinin skalasēnda gºsterdiĵi en k¿­¿k deĵer ile en b¿y¿k deĵer arasēnda 

kalan kēsēm ºl­¿ aletinin ºl­me alanēnē verir. ¥rneĵin, bir ampermetrenin skala 

taksimatēndaki en k¿­¿k deĵer sēfēr, en b¿y¿k deĵer 5 A ise bu ampermetrenin ºl­me alanē 

(0 - 5 A) olarak ifade edilir. Bir voltmetrenin skala taksimatēndaki en k¿­¿k deĵer -10 mV en 

b¿y¿k deĵer +10 mV ise bu voltmetrenin ºl­me alanē (-10 + 10 mV ) olarak ifade edilir. 

 

1.7.6. ¥l­¿ Aletlerinin Sarfiyatē 
 

¥l­¿ aletinin ºl­me sēnērēna kadar sapma yapmasē durumunda kendisi i­in harcadēĵē 

enerji miktarēdēr. Bu enerji miktarē analog ºl­¿ aletinin az ya da ­ok sapmasēna gºre deĵiĸir. 

Analog ºl­¿ aletleri ºl­¿m i­in baĵlantē yapēlan noktadan enerji saĵlarken dijital ºl­¿ aletleri 

g¿­ sarfiyatēnē kendi i­erisinde bulunan pilden saĵlarlar, ĸebekeden beslenen dijital ºl­¿ 

aletlerinde (pano tipi) ise sarfiyat ºl­¿len deĵere gºre deĵiĸmez, sabittir. 

 

1.8. ¥l­¿ Aletleri 
 

Analog ºl­¿ aletlerinin tanēmēndan daha ºnce bahsetmiĸtik, ĸimdi bu ºl­¿ aletlerinin 

ortak ºzelliklerine ve yapēlarēna deĵinelim. 

 

1.8.1. Analog ¥l­¿ Aletlerinin Ortak ¥zellikleri 
 

Analog ºl­¿ aletlerinin ­ok ­eĸitli yapē ve ­alēĸma prensibine sahip olanlarē 
bulunmakla birlikte bunlarēn hepsinde de ortak olan ºzellikler bulunmaktadēr. 

 

1.8.1.1. ¢alēĸtērēcē Moment 
 

¥l­¿ aleti devreye baĵlandēĵēnda aletin ibresi bulunduĵu yerden ileriye doĵru sapar. 

Sapmayē ger­ekleĸtiren bu kuvvete ­alēĸtērma kuvveti denir. Saptērma kuvvetini elektrik 

akēmē meydana getirir. Saptērma kuvveti, ºl­¿ aletinin ibresini skala taksimatē ¿zerinde 

hareket ettiren kuvvettir. ¢alēĸtērma kuvveti, ºl­¿ aletinin hareketli kēsmēnda meydana gelen 

s¿rt¿nme kuvvetini yenip ºl­¿m miktarēna gºre skalada gerekli sapmayē ger­ekleĸtirecek 

kadar olmalēdēr. Bu y¿zden ºl­¿ aletinin hareketli mekanizmasēndaki s¿rt¿nme kuvveti ­ok 

az olmalēdēr. Saptērma kuvveti, aletin hareketli kēsmēnēn aĵērlēĵē ile doĵru orantēlēdēr. ¥l­¿ 

aleti ne kadar k¿­¿k ise ­alēĸtērma kuvvetini meydana getirecek akēm miktarē o kadar azalēr. 

Bu sayede aletin ºl­¿m yaparken harcadēĵē enerji de o kadar k¿­¿lm¿ĸ olur. 

 

1.8.1.2. Kontrol Momenti 
 

¢alēĸtērma kuvvetine karĸē koyan baĸka bir kuvvet bulunmazsa herhangi bir deĵer 

ºl­¿ld¿ĵ¿nde meydana gelecek ­alēĸtērma kuvveti s¿rt¿nmeyi yendikten sonra ibrenin sona 

kadar sapmasēna neden olur. Bu sebepten dolayē ºl­¿ aletlerinde kontrol kuvveti ile 

­alēĸtērma kuvveti sēnērlandērēlēr. ¢alēĸtērma ve kontrol kuvvetinin birbirine eĸit olduĵu anda 

ibre, ºl­¿len deĵerin ifade edildiĵi noktada durmuĸ olur. 
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¥l­¿ aletlerinde kontrol kuvveti iki ĸekilde saĵlanēr. 

 

ķekil 1.3 Kontrol yayē ve karĸē aĵērlēkla kontrol kuvveti  

ü Yay ile Kontrol Kuvveti: Genel olarak spiral ĸeklinde sarēlmēĸ yaylar 

kullanēlēr. Spiral yayēn bir ucu hareketli kēsma; bir ucu ise sabit kēsma 

tutturulur. ¢alēĸtērma kuvvetinin etkisi ile hareketli kēsēm dºn¿nce yay kurulur 

ve yayēn sēkēĸmasē ile meydana gelen kuvvet ibreyi frenler, aynē zamanda yayda 

meydana gelen bu kuvvet ºl­me iĸlemi tamamlandēĵēnda ibrenin sēfēra 

dºnmesini saĵlar. Kontrol yaylarē ibrenin dºnme yºn¿ne ters olacak ĸekilde 

monte edilirler. 

ü Karĸē Aĵērlēk ile Kontrol Kuvveti: ¥l­¿ aletlerinin bazēlarēnda kontrol kuvveti 

k¿­¿k aĵērlēklar ile saĵlanēr. Bu aĵērlēklar genellikle ibrenin arka kēsmēna doĵru 

ve birbirine dik gelecek ĸekilde yerleĸtirilir. Ķbre sēfēr konumunda iken 

aĵērlēklarēn hi­bir etkisi yoktur, ­alēĸtērma kuvveti ile ibre saptēĵēnda denge 

noktasē deĵiĸen aĵērlēklar kontrol kuvveti gºrevi yaparlar. Bu teknikte kontrol 

kuvveti sapma a­ēsē ile doĵru orantēlē olduĵundan sapma az iken kontrol kuvveti 

az, sapma ­ok iken kontrol kuvveti ­oktur. Bu y¿zden logaritmik skala 

taksimatēna sahip ºl­¿ aletlerinde daha ­ok kullanēlēr. Bu aĵērlēklar vidalē 
yapēlarak kalibrasyon i­in aĵērlēklarēn a­ēlarēnēn ayarlanmasē ve ºl­¿ aletlerinde 
meydana gelen ºl­me hatalarēnēn azaltēlmasē saĵlanēr. 

 

1.8.1.3. Amortisman Momenti 
 

Herhangi bir elektriksel b¿y¿kl¿k ºl­¿ld¿ĵ¿nde ºl­¿ aletinin ibresi meydana gelen 

­alēĸtērma kuvveti etkisi ile sapar. Bu esnada meydana gelen kontrol kuvveti bu sapmayē 

engellemek i­in devreye girdiĵinden, ibre bir s¿re bu iki kuvvet arasēnda gidip gelir. Bu 

durum ibrenin salēnēm yaparak ºl­me s¿resinin uzamasēna ve zaman kaybēna neden olur. 

Bunun ºn¿ne ge­mek i­in ºl­¿ aletlerinde ibreyi frenleyen ve salēnēm yapmasēnē ºnleyen 

amortisºr kuvvetleri oluĸturulur. Amortisºr kuvveti ibre hareket ederken kendini gºsterip 

hareket bittiĵinde etkisi ortadan kalkan bir kuvvet olup deĵiĸik ĸekillerde oluĸturulur. 

 

ü Havalē amortisºr 

ü Sēvēlē amortisºr 

ü Elektromanyetik amortisºr 

 

ü Havalē Amortisºr: Bu amortisºr sisteminde ibre, bir manivela kolu ile pistona 

baĵlēdēr. Pistonun bir ucu ºl­¿ aletinin hareketli kēsmēna yani ibreye 

baĵlanmēĸtēr. Ķbrenin hareketi pistonu hareketlendirir ve piston i­erisinde 
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sēkēĸarak basēncē y¿kselen hava ibrenin hareketine ilave bir diren­ gºstererek 

ibre hareketini sēnērlandērēr. Bºylece aĸērē sapmayē ve salēnēmē ºnler. 

 

ķekil 1.4: Havalē amortisºr 

ü Sēvēlē Amortisºr: ¢alēĸma prensibi olarak havalē amortisºr sistemine benzer. 

Aletin miline diĸli veya kanat takēlmēĸtēr. Diskin yaĵ i­erisinde dºnmesi 

esnasēnda bir s¿rt¿nme oluĸur. Bºylece ibrenin sapma hēzē yavaĸlamēĸ olur. 

Amortisºr¿n g¿­l¿ olmasē istenirse kanatlē tipler tercih edilir. Sēvēlē amortisºr¿n 

en b¿y¿k sakēncasē dik kullanma mecburiyeti ve yaĵ sēzdērma tehlikesidir. 

 

ķekil 1.5: Dik ve kanatlē tip sēvēlē amortisºr 

ü Elektromanyetik Amortisºr: Bu amortisºr ĸeklinde daimi mēknatēs kutuplarē 
arasēnda dºnd¿r¿len bir disk ¿zerinde oluĸan fukolt akēmlarēnēn, kendini 

meydana getiren sebebe karĸē koyma etkisine dayanēr. Disk, manyetik kuvvet 

­izgileri i­erisinde hareket ederken kuvvet ­izgilerinin diski kesmesi sonucu 

disk ¿zerinde manyetik alan oluĸur. Lens kanuna gºre oluĸan bu alanēn yºn¿ 

diski frenleyecek yºndedir. Bu amortisºr sistemi manyetik alandan 

etkilendiĵinden manyetik alanēn bulunduĵu ortamlarda kullanēlamaz. 

 

ķekil 1.6: Elektromanyetik amortisºr 
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1.8.1.4. Atalet Momenti 
 

¥l­¿ aleti ºl­¿m yapēlacak noktaya baĵlandēĵē anda, ºl­¿len b¿y¿kl¿ĵ¿n etkisi ile 

ºl­¿ aletinin hareketli kēsmē ani bir hareketlenme kazanēr ve ­oĵu zaman ibre gºstermesi 

gereken deĵerden ileriye doĵru sapar. Ķĸte bu ilk anda meydana gelen momente atalet 

momenti denir. Atalet momenti, daha sonra amortisºr ve kontrol kuvveti tarafēndan 

dengelenir ve ibre, gºstermesi gereken deĵerde kalēr. Ķbrenin dengelendiĵi ve gºstermesi 

gereken deĵerde kaldēĵē bu kuvvet deĵeri de ­alēĸtērma kuvveti olarak nitelendirilir. 
 

1.8.2. Analog ¥l­¿ Aletlerinin Mekanik Kēsēmlarē 
 

Analog ºl­¿ aletlerinin mekanik kēsēmlarē genel olarak; daimi mēknatēslēlar skala 

taksimatē ve ibreler, sēfēr ayar vidasē ve ibrelerden oluĸmaktadēr. 
 

1.8.2.1. Daimi Mēknatēslar 
 

Elektrik ºl­¿ aletlerinde kullanēlan mēknatēslar ­ok yer kaplamakta ve aĵērlēk 

yapmaktadēr. Bu nedenle ºl­¿ aletlerinde kullanēlacak mēknatēslarēn k¿­¿k ebatta ve hafif 

olmasē ºl­¿ aletlerinin aĵērlēĵēnēn azalmasēna sebep olmaktadēr. Daimi mēknatēs yapēmēnda 

genellikle volframlē ­elikler, kobaltlē ­elikler ve al¿minyum nikelli ­elikler kullanēlēr. 

Al¿minyum nikelli ­elikten yapēlan daimi mēknatēslar daha kuvvetli bir manyetik alan 

oluĸturur. 
 

1.8.2.2. Skala Taksimatlarē 

 

ķekil 1.7: a-¥rnek skala taksimatē, b- Ķbreler, c- Bir ampermetre skalasē 

 

Analog ºl­¿ aletlerinin bir­oĵunda tek bir skala olmasēna karĸēlēk birden fazla kademe 

kullanēlarak aynē b¿y¿kl¿ĵ¿n farklē deĵerlerinin veya farklē farklē b¿y¿kl¿klerin ºl­¿lmesi 

saĵlanēr. Her skala taksimatēnēn ºl­t¿ĵ¿ deĵerler ¿zerine, b¿y¿kl¿klerin cinsi de yanēna 

yazēlmēĸtēr. Analog ºl­¿ aletlerinde ibrenin gºsterdiĵi deĵer kademe anahtarēnēn bulunduĵu 

konuma gºre deĵiĸik ­arpanlar ile ­arpēlēr. 
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Analog ºl­¿ aletlerinin skala taksimatēnda genellikle aĸaĵēda belirtilen bilgilere yer 

verilir: 

ü ¥l­¿ aletini yapan firmanēn adē ve firmanēn amblemi 

ü Elektrik akēmēnēn hangi cinsinde kullanēlacaĵē (AC-DC) 

ü Aletin ºl­¿m yapēlērken bulunmasē gereken duruĸ ĸekli 

ü Aletin duyarlēlēĵē 

ü ¥l­¿ aletinin yalētkanlēk kontrol¿n¿n ka­ volt ile yapēldēĵē 

ü ¥l­¿ aletinin sembol¿ 

ü ¥l­me hatasē 

ü ¦retim ve seri numarasē 

ü Kullanēm frekansē 
 

1.8.2.3. Ķbreler 
 

Analog ºl­¿ aletlerinde, ºl­¿len b¿y¿kl¿ĵ¿ bir ibre ve kadran taksimatē belirler. 

¥l­¿len b¿y¿kl¿ĵ¿n miktarē kadar sapma yapan ibre, skala ¿zerinde bir yerde durur. Ķbrenin 

kendisinin ya da ucundaki ince kēsmēnēn skaladaki deĵerle tam ­akēĸtēĵē yer o andaki ºl­¿len 

b¿y¿kl¿ĵ¿n deĵeridir. Skala levhalarē genellikle al¿minyum, sac, ­inko veya presbant 

k©ĵēttan yapēlērlar ve ¿zeri beyaz boya ile boyanarak okunacak deĵerler siyah yazē veya 

iĸaretler ile taksimatlandērēlēr.  
 

Okuma hatasēnē azaltmak amacē ile ibre ve skala taksimat ­izgilerinin m¿mk¿n olduĵu 

kadar ince (0,08 mm) olmasē gerekir. Taksimat ­izgilerinin altēna ĸerit halinde bir ayna 

yerleĸtirilir. Bu ayna ibrenin kendisi ile gºr¿nt¿s¿n¿n ¿st ¿ste getirilerek ibreye tam karĸēdan 

bakēlmasēnē ve okuma hatasēnēn azaltēlmasēnē saĵlar. 
 

1.8.3. Dijital ¥l­¿ Aletlerinin Genel Tanēmē 
 

Analog ºl­¿ aletleri ile yapēlan ºl­¿mde ibre sapmasēyla ibrenin skala taksimatē 
¿zerinde gºsterdiĵi deĵer ºl­¿len deĵerdir. ¥l­¿len deĵerin okunmasē sērasēnda okuma 
tekniĵini yeterince bilmemekten kaynaklanan okuma hatasē yapēlabilir. Ancak, g¿n¿m¿zde 
¿retilen dijital ºl­¿ aletleri ile yapēlan ºl­¿mlerde daha kolay sonu­ alēnabilmekte ve okuma 
hatasēndan kaynaklanan hatalar sºz konusu olmamaktadēr. Dijital ºl­¿ aletleri, ºl­t¿ĵ¿ 
deĵeri ayrēntēlē olarak ast ve ¿st katlarēnē belirterek sayēsal olarak ºl­ebilmektedir. Dijital 
ºl­¿ aletleri aynen analog ºl­¿ aletlerinde olduĵu gibi tek b¿y¿kl¿ĵ¿ ºl­mek i­in 
ampermetre, voltmetre, wattmetre vb. ĸeklinde yapēlmaktadēr. Aynē zamanda birden fazla 
b¿y¿kl¿ĵ¿ ºl­mek ve deĵiĸik test iĸlemlerini yapmak i­in de dijital multimetreler 
yapēlmaktadēr. Dijital multimetreler ile akēm, gerilim, diren­ ve end¿ktans ºl­¿mlerinin yanē 

sēra frekans, diyot kontrol, sēcaklēk, transistºr Ŭ ya da b akēm kazancē vb. deĵerler de ºl­en 
dijital ºl­¿ aletleri ¿retilmektedir. Bu y¿zden bu ºl­¿ aletlerine, ­ok sayēda b¿y¿kl¿k 
ºl­t¿ĵ¿nden multimetre denmektedir. G¿n¿m¿zde dijital multimetrelerde ºl­¿lecek 
b¿y¿kl¿ĵe uygun kademe se­me ĸartē ortadan kalkmēĸtēr. Bu multimetreler ile akēm 
ºl­¿lecekse kademe anahtarē akēm bºl¿m¿ne getirildiĵinde multimetre mikro amper 
seviyesinden amper seviyesine kadar olan akēm deĵerlerinin hepsini kademe se­imi 
yapmadan ºl­ebilmektedir. 
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Analog ve dijital ºl­¿ aletlerinin birbirlerine gºre bazē avantaj ve dezavantajlarē vardēr. 

Analog ºl­¿ aletleri ºl­t¿ĵ¿ deĵeri hemen gºsterirken dijital ºl­¿ aletlerinde bu s¿re biraz 

uzamaktadēr. Analog ºl­¿ aletlerinde ºzellikle k¿­¿k deĵerlerde kademe k¿­¿lt¿lerek daha 

hassas ºl­¿m yapēlabilirken dijital ºl­¿ aletlerinde hassasiyet deĵiĸmez, yani analog ºl­¿ 

aletleri ile daha hassas ºl­¿mler yapēlabilir. Analog ºl­¿ aletlerinin yapēsē basit, tamiri 

kolayken dijital ºl­¿ aletlerinin yapēsē daha karmaĸēktēr. Buna karĸēlēk analog ºl­¿ aletlerinde 

ibrenin gºsterdiĵi deĵer ile kademe anahtarēnēn konumuna gºre hesaplama gerekebilir. 

Dijital ºl­¿ aletlerinde okuma hatasē yapmak m¿mk¿n deĵildir. ¢¿nk¿, ºl­¿m deĵeri direkt 

olarak okunan deĵerdir. Manyetik alandan etkilenmez. ¥l­me hatalarē analoglara gºre daha 

azdēr. 

 

Analog ºl­¿ aletlerinin skalasē ¿zerinde bulunabilecek semboller ve anlamlarē 

aĸaĵēdaki tabloda verilmiĸtir.(Tablo 1.6). 
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Tablo 1.2: ¥l­¿ aletlerinin ºzelliklerini belirten semboller 
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¥l­¿ aletlerine ait semboller tablosu aĸaĵēda belirtilmiĸtir. 

 

Tablo 1.3: ¥l­¿ aletleri sembolleri 
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1.8.4. Doĵruluk Derecesine Gºre ¥l­¿ Aletleri 
 

Teknik bir elemanēn ­ok iyi bilmesi gerekir ki hi­bir ºl­¿ aleti ger­ek deĵeri tam 

olarak ºl­emez, mutlaka hata payē vardēr. Ancak her ºl­¿ aleti aynē miktarda hata yapmaz. 

¥l­menin tanēmē ñ ¥l­¿lecek b¿y¿kl¿k i­inde, daha ºnceden tanēmē yapēlmēĸ bir b¿y¿kl¿ĵ¿n 

i­inde ka­ tane olduĵunun araĸtērēlma iĸlemidir.ò ¥rneĵin bir ¿retecin iki ucu arasēnda ka­ 

tane 1 volt birimi var gibi. ¥l­me sonunda bulunan sayēlar ger­ek deĵere tam eĸit olmayan, 

fakat ­ok uzak da olmayan deĵerlerdir. Elde edilen deĵerin ger­ek deĵere yakēnlēĵē 

hassasiyeti gºsterir. 

 

Pratikte her yapēlan ºl­mede b¿y¿k hassasiyet aranmaz, ­¿nk¿ hassasiyeti ­ok y¿ksek 

olan ºl­¿ aletleri ­ok pahalēdēr. Aletler kullanēlma yerlerinin ºzelliklerine veya 

hassasiyetlerine gºre ºl­¿ aletleri iki sēnēfa ayrēlēr. 

ü Birinci sēnēf ºl­¿ aletleri 

ü Ķkinci sēnēf ºl­¿ aletleri 

 

1.8.4.1. Primer (Birinci Sēnēf) ¥l­¿ Aletleri 
 

Birinci sēnēf ºl­¿ aletleri, ger­ek deĵere daha yakēn ºl­me yaparlar. Doĵruluk 

dereceleri ve hassasiyetleri y¿ksektir. Pahalē cihazlar olduklarēndan test ayar merkezlerinde 

kalibrasyon ama­lē olarak kullanēlērlar. Birinci sēnēf ºl­¿ aletlerinin hassasiyetleri milyon da 

bir, milyonda beĸ gibi hassasiyetlere sahiptirler. 

 

1.8.4.2. Sekonder (Ķkinci Sēnēf) ¥l­¿ Aletleri 
 

Ķkinci sēnēf ºl­¿ aletleri, doĵruluk derecesi birinci sēnēfa nazaran daha d¿ĸ¿k, diĵer bir 

deyiĸle yaptēĵē hata daha b¿y¿k olan cihazlardēr. Fiyatlarē daha ucuz olduklarēndan bu 

cihazlar iĸ yerlerinde, iĸletmelerde, evlerde ve g¿ndelik yaĸamēmēzda yaptēĵēmēz ºl­melerde 

kullanēlērlar. Hata oranlarē %1 ile %5 arasēnda olan cihazlardēr. 

 

1.8.5. Kullanēm Yerlerine Gºre ¥l­¿ Aletleri 
 

1.8.5.1. Taĸēnabilir ¥l­¿ Aletleri 
 

Bu t¿r ºl­¿ aletleri ­oĵunlukla atºlye, iĸletme ve laboratuvar ortamlarēnda pratik 

ºl­¿m yapmak amacē ile kullanēlan sabit bir yere monte edilmeyen ºl­¿ aletleridir (Resim 

1.8). Bu tip ºl­¿ aletleri kendine ait bir kapalē kap i­erisine alēnmēĸ taĸēnmaya uygun ºl­¿ 

aletleridir. Ancak ­arpma ve darbelere karĸē hassas olduklarēndan kullanēmēnda gerekli ºzen 

gºsterilmelidir. 
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Resim 1.8: Taĸēnabilir ºl­¿ aletleri 

1.8.5.2. Pano Tipi ¥l­¿ Aletleri 
 

Bu t¿r ºl­¿ aletleri sanayide, fabrikalarda ve atºlyelerde, elektriki b¿y¿kl¿klerin sēk 

sēk kontrol edilmesi istenen yerlerde kullanēlēr. Pano veya tablo ¿zerine ºzel montaj 

malzemeleri kullanēlarak sabitlenen bu ºl­¿ aletleri dik ­alēĸacak ĸekilde tasarlanēr (Resim 

1.9). G¿nl¿k ºl­¿mlerde ve deney masalarēnda kullanēm i­in uygun deĵildir. Pano tipi ºl­¿ 

aletleri sipariĸ edilirken gºsterme ĸekli ne olursa olsun 3 ayrē ºl­¿de imal edilirler. Bu 

ºl­¿ler 72x72, 96x96, 144x144 mm ĸeklindir. Bu boyutlar arasēnda teknik olarak bir farklēlēk 

olamayēp gºr¿n¿ĸ ve okuma kolaylēĵē dikkat alēnarak se­im yapēlēr. 

 

Resim 1. 9: Pano tipi ºl­¿ aletleri 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
UYGULAMA FAALĶYETĶ  

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Basit elektrik devresi kurunuz. 

ü Okulun elektrik atºlyesinden veya 

piyasadaki elektrik malzeme satēcēlarēndan 

devre malzemelerini ve aletleri temin 

ediniz. 

ü Ķletken kabloyu uygun boyutlarda 

kesiniz. 

ü Kablo u­larēnē a­ēnēz. 

ü Uygun soketlerle devre elemanlarēnē 
¿retecin u­larē arasēna yerleĸtiriniz.  

ü Devreyi oluĸtururken kēsa devre 

olmamasēna dikkat ediniz. 

 

 

ü Gerilim deĵerini ºl­¿n¿z. 

ü Devrenin gerilimini ºl­mek i­in 

voltmetreyi alēnēz. 

ü Voltmetreyi devreye paralel olarak 

baĵlayēnēz. 

ü (Voltmetrenin u­larēnē alēcēlarēn veya 
¿retecin u­larēyla aynē kutuplara denk 

gelecek ĸekilde baĵlayēnēz.) 

ü Devrenin gerilimine uygun bir skala 

se­iniz. 

ü ĿVoltmetreyi okuyarak devre 

gerilimini tespit ediniz. 

ü Not: Voltmetrenin devreye seri 

baĵlanmasē devrenin ­alēĸmamasēna neden 

olur. 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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ü Akēm ĸiddeti deĵerini ºl­¿n¿z. 

ü ĿDevredeki akēm ĸiddetini ºl­mek i­in 
ampermetreyi alēnēz. 

ü Ŀ¥l­¿lecek akēmēn tahmini deĵerine 
gºre uygun skala se­iniz. 

ü Devre ¿zerinde bir bºl¿m a­ēnēz ve 
ampermetreyi araya seri olarak baĵlayēnēz 

(Alēcēyla aynē hat ¿zerine). 

ü Devredeki ¿rete­ ile ampermetrenin 
aynē kutuplarē karĸēlaĸacak ĸekilde 

baĵlantē yapēnēz. 

ü ĿAmpermetreyi okuyarak devre 

akēmēnē tespit ediniz. 

ü Not: Ampermetre devreye daima 

akēmē sēnērlayan bir alēcē ile birlikte 

baĵlayēnēz. 

ü Ampermetrenin devreye paralel 

baĵlanmasē ampermetrenin arēzalanmasēna 

neden olur. 

 

ü Diren­ deĵerini ºl­¿n¿z. 

ü Devrenin ya da alēcēlarēn direncini 
ºl­mek i­in ohmmetreyi alēnēz. 

ü ¥l­¿lecek direncin tahmini deĵerine 
gºre ohmmetrenin sēkalasēnē se­iniz. 

ü Ohmmetre kablosunun u­larēnē 

birleĸtirerek ºl­¿ aleti ibresini sēfērlayēnēz. 
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ü Eĵer ibre sēfērlanmēyorsa 

ohmmetrenin pili bitmiĸtir, deĵiĸtiriniz. 

ü Direnci ºl­¿lecek par­ayē ait olduĵu 

devreden sºkerek ohmmetre u­larēna 

baĵlayēnēz. 

ü Ohmmetre u­larēnē diren­ u­larēna 

deĵdirerek sēkaladan diren­ deĵerini 

okuyunuz. 

ü Diyod, transistor gibi elemanlarē 

kontrol ederken ohmmetre i­indeki pilin 

kutuplarēnē dikkate alarak baĵlantē 

yapēnēz. 

ü Analog ºl­¿ aletlerinde skala 

¿zerinden diren­ deĵeri okurken ibrenin 

saĵ taraftaki bºlgede olmasēna dikkat 

ediniz. 

ü Ohmmetre kablosunu diren­ u­larēna 
deĵdirdiĵiniz zaman ibre sol tarafta 

kalēyor ve ­ok az hareket ediyorsa 

ohmmetrede uygun sēkala se­ilememiĸ 

demektir. Bir b¿y¿k skala se­erek ºl­me 

iĸlemini tekrarlayēnēz. 
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¥L¢ME DEĴERLENDĶRME 
Aĸaĵēdaki c¿mlelerin baĸēnda boĸ bērakēlan parantezlere, c¿mlelerde verilen 

bilgiler doĵru ise D, yanlēĸ ise Y yazēnēz. 

 

1. (   ) ¥l­me herhangi bir b¿y¿kl¿ĵ¿ kendi cinsinden bir birimle mukayese etmektir. 

2. (   ) Pano tipi ºl­¿ aletlerinin tamamē dijital ºl­¿ aletleridir. 

3. (   ) ¥l­t¿ĵ¿ deĵeri LCD ekrandan gºsteren ºl­¿ aletlerine dijital ºl­¿ aletleri denir. 

4. (   ) Doĵruluk derecesi 0,1 yerine 0,5 olan ºl­¿ aletleri ile daha hatasēz ºl­meler 

yapēlēr. 

5. (   ) Kaydedici ºl­¿ aletleri daha ­ok enerji ¿retim merkezlerinde kullanēlēr. 

6. (   ) Saya­lar, toplayan ºl­¿ aletlerine bir ºrnek olarak gºsterilebilir. 

7. (   ) Taĸēnabilir ºl­¿ aletleri darbelerden kesinlikle etkilenmez. 

8. (   ) ¥l­t¿ĵ¿ deĵeri skala taksimatē ve ibre ile gºsteren ºl­¿ aletlerine analog ºl­¿ 

aletleri denir. 

9. (   ) Devre akēmē, ampermetre ile ºl­¿l¿r. 

10. (   ) Voltmetre ñWò harfi ile gºsterilir. 

11. (   ) Lcrmetre ile diren­, end¿ktans ve kapasite ºl­¿mleri yapēlēr. 

12. (   ) Wattmetrelerin hem AC hem de DCô de g¿­ ºl­en tipleri mevcuttur. 

13. (   ) Frekans metreler genellikle AC devrelerde kullanēlēr. 

14. (   ) Osilaskoplar ºl­¿len deĵeri rakamsal olarak gºsteren ºl­¿ aletleridir. 

15. (   ) Analog ºl­¿ aletleri ile dijital ºl­¿ aletlerinden daha hassas ºl­¿mler yapēlabilir. 

16. (   ) ¥l­¿ aletleri ile ºl­me sēnērēnē aĸan ºl­meler yapēlabilir. 

17. (   ) Analog ºl­¿ aletlerinde ibrenin ince olmasē okuma hatasēnē azaltēr. 

18. (   ) Analog ºl­¿ aletlerinde sēfēr ayarē yapmadan ºl­¿me baĸlanabilir. 

19. (   ) Dijital ºl­¿ aletlerinin t¿m ­eĸitleri ºl­me i­in gerekli enerjiyi i­ kēsma ilave 

edilen pillerden saĵlar. 

20. (   ) ¥l­¿ aletlerinin ºzellikleri ve kullanēmē ile ilgili bazē ĸartlar sembol olarak 

skalasēnda belirtilir. 

 

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 

 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarē ile karĸēlaĸtērēnēz. Doĵru cevap sayēnēzē belirleyerek 

kendinizi deĵerlendiriniz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap verirken teredd¿t ettiĵiniz 

sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrar inceleyip ºĵrenmeye ­alēĸēnēz. 

 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ -2  
 

 

 

 

 

Bu faaliyette verilen bilgi ve beceriler doĵrultusunda uygun ortam saĵlandēĵēnda 

tekniĵine uygun ve hatasēz bir ĸekilde temel ºrg¿leri yapabileceksin. 

 

 

 

 

ü Kapalē devre ile kēsa devreyi birbirleriyle kēyaslayarak (farklēlēklarē ve 

benzerlikleri) araĸtērēnēz. 

ü Evinizde kullanēlan devre elemanlarēnē ve kullanēm ama­larēnē araĸtērēnēz 

ü Elektriksel b¿y¿kl¿klerin ve kullanēlan diren­lerin deĵerlerinin hesaplanmasē 

i­in ¿sl¿ ifadelerin ºĵrenilmesine ihtiya­ vardēr. Bu bºl¿mde ¿sl¿ ifadelerle 

ilgili temel bilgiler verilecektir. 

 

Araĸtērma konularēnē evde, okulda, ¿niversitede, ilgili iĸletmelerde, teknoloji ve bilgi 

¿retim merkezlerinde, internette vb. araĸtērēnēz. 

¶ Topladēĵēnēz bilgileri rapor haline getiriniz. 

¶ Hazērladēĵēnēz raporu sēnēf ortamēnda sununuz. 

 

2. DOĴRU AKIM 
 

2.1. Elektrik Devreleri 
 

¦rete­ten ­ēkan akēmēn alēcē ¿zerinden ge­erek tekrar ¿retece ulaĸmasē i­in izlediĵi 

yola elektrik devresi denir. Elektrik enerjisi ile ­alēĸan herhangi bir aygētēn ­alēĸtērēlabilmesi 

i­in; i­inden s¿rekli akēmēn ge­mesi gereklidir. Bu da ancak aygētēn devresine baĵlanan 

elektrik enerji kaynaĵē (pil,ak¿,batarya,alternatºr vb.) ile temin edilir. 

 

2.1.1. Elektrik Devrelerinde Kullanēlan Elemanlar 
 

2.1.1.1. Besleme 
 

Herhangi bir enerjiyi (kimyasal, mekanik, ēsē, ēĸēk), elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿ren 

devre elemanēna ¿rete­ veya kaynak denir. Kēsaca elektrik enerjisi ¿reten devre elemanēdēr. 

Aĸaĵēda ­eĸitli ¿rete­lere ait semboller verilmiĸtir. 

¥ĴRENME FAALĶYETĶ-2 

AMA¢ 

ARAķTIRMA  
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Resim 2.1: Pil ¢eĸitleri         Resim 2.2: Ak¿           Resim 2.3: Hidroelektrik Santral  

 

 

2.1.1.2. Diren­ 
 

Diren­ler, ¿zerlerinden ge­en akēma zorluk gºsteren devre elemanlarēdēr. Devre 

uygulamalarēnda diren­ler, akēm sēnērlayēcē, gerilim d¿ĸ¿r¿c¿, devre y¿k¿, akēm ayarlayēcēsē 

olarak kullanēlēr. Hemen hemen her elektrik-elektronik devresinde diren­ kullanēlmaktadēr. 
 

2.1.1.3. Anahtar 
 

Ķstenildiĵi zaman elektrik akēmēnēn ge­iĸini saĵlayan, istenildiĵi zaman akēmēn 

ge­iĸini durduran devre elemanēdēr. Devreyi a­ēp kapatmaya yarar. 

 

Resim 2 .4 : Anahtar ve Buton ¢eĸitleri 

Buton ile anahtar arasēndaki fark ise; butona basēldēĵēnda konum deĵiĸtiren (elektrik 

akēmēnēn ge­iĸine izin veren), bērakēldēĵēnda tekrar eski konumuna dºnen (elektrik akēmēnēn 

ge­iĸine izin vermeyen) devre elemanē olup, buna liht de denir. Anahtar ise tekrar konum 

deĵiĸtirmez yani ilk konumunu muhafaza eder. 
 

Anahtar veya buton a­ēk ise devre akēmēnē ge­irmez, ancak kapalē olmalarē durumunda 

devre akēmēnē iletirler. B¿y¿k akēmlara kumanda eden anahtarlara ĸalter denir. Aĸaĵēda 

buton ve anahtara ait kēsmi semboller verilmiĸtir. 

 

ķekil 2.1 : Buton Ve Anahtar Sembol¿ 
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2.1.1.4. Ķletken 
 

Elektrik devre elemanlarēnēn birbirine baĵlantēsēnēn yapēldēĵē ve elektrik akēmēnē ileten 

metal tellere(bakēr, al¿minyum vb.) iletken veya kablo denir. 
 

Elektrik i­ tesisatta ¿zeri yalētēlmēĸ iletkenler kullanēlēr. Kullanēlacak amaca gºre farklē 

kesitlerde se­ilirler. 

 

Resim 2.5 : Ķletkenler 

2.1.1.5. Sigorta 
 

Devreyi normal ­alēĸma akēmēnēn ¿zerindeki daha b¿y¿k akēmlara karĸē koruyan bir 

devre elemanēdēr. Devrenin g¿venliĵi i­in kullanēlēr. 

 

Resim 2.6: Sigorta ¢eĸitleri 

 

2.1.2. Devre ­eĸitleri 
 

Elektrik devreleri, devreden ge­en akēmēn, alēcēdan ge­mesine gºre; a­ēk devre,kapalē 

devre ve kēsa devre olarak adlandērēlēr. 
 

2.1.2.1. A­ēk Devre 
 

Eĵer bir devrede anahtar a­ēk olduĵu i­in ya da akēm yolunda bir kopukluk olduĵu 

i­in ¿rete­ten almaca enerji aktarēlamēyorsa bu devrelere a­ēk devre denir. Alēcē ­alēĸmaz. 
 

A­ēk devrenin oluĸmasē i­in gerekli koĸullar: 

ü Anahtarēn a­ēk olmasē, 

ü Sigortanēn devreyi a­mēĸ olmasē, 

ü Ķletkenlerde kopukluk olmasē, 

ü Alēcēnēn arēzalē olmasē, 

ü Ek yerlerinde veya elemanlarēn baĵlantēsēnda temassēzlēk olmasē. 
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ķekil 2.2: A­ēk Devre ķemasē 

2.1.2.2. Kapalē Devre 
 

Bir elektrik devresinde anahtar kapalē, iletkenler saĵlam ve ¿rete­teki enerji alēcēya 

ulaĸēyorsa bu t¿r devreye kapalē devre denir. Alēcē ­alēĸēr. 

 

ķekil 2.3: Kapalē Devre ķemasē. 

2.1.2.3. Kēsa Devre 
 

Anahtar kapalē olmasēna raĵmen herhangi bir nedenle elektrik akēmē, alēcēya gitmeden 

devresini daha kēsa yoldan veya direnci yok denecek kadar az olan yoldan tamamlēyorsa, bu 

ĸekildeki devrelere kēsa devre denir. Alēcē ­alēĸmaz. 

 

¦rete­ gerilimi karĸēsēnda diren­ sēfēr olduĵundan devreden b¿y¿k deĵerde akēm 

ge­mek ister. Bºyle durumda koruma elemanē olarak kullanēlan sigorta devreyi a­ar.  

 

Ķletkenlerin, yalētkan kēsēmlarēnēn ºzelliĵini kaybetmesi sonucunda, iletkenlerin 

birbirine temasē kēsa devreye neden olur. Bu, arēza ­eĸitlerinden biri olup, arzu edilmeyen bir 

durumdur. Bunu ºnleyebilmek i­in devreye uygun deĵerde sigorta baĵlanmalēdēr. 

 

ķekil 2.4: Kēsa devre ĸemasē 
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2.2. ¦stel Fonksiyonlar 
 

¥nce ¿stel fonksiyonlar hakkēnda temel bilgileri kontrol edeceĵiz. ¦stel fonksiyonun 

t¿revi ile óeô niceliĵini ­alēĸacaĵēz. Belirli tiplerdeki olgunun modellenmesi i­in, eônin ne 

kadar faydalē olduĵunu a­ēklayacaĵēz. 

 

2.2.1. ¦stel Fonksiyonlarēn Karakteristiĵi 
 

Aĸaĵēdaki gibi ¿s durumunda x deĵiĸkenine sahip fonksiyonlar ¿stel fonksiyonlar 

olarak isimlendirilir. 

 

 

 

Burada a, ¿stel fonksiyonun tabanē olarak adlandērēlēr. 

 

¦stel fonksiyonlarēn eĵrileri a ve xô in pozitif veya negatif iĸareti ve a deĵeri (1ôden 

b¿y¿k veya deĵil) ile diĵerlerinden farklēlaĸēr. 

 

ķekil 2.5:¦stel fonksiyonun grafiĵi 

ķimdilik a tabanēnēn 1ôden b¿y¿k ve ­ok sēk gºreceĵimiz xô in iĸaretinin pozitif olmasē 

durumuna yoĵunlaĸalēm. 

 

ķekil 2.5ôde ¿stel fonksiyonlarēn grafiĵi gºr¿lmektedir. 

 

ü Tam Sayēlar Ķ­in ¢izim 
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¦slerin tam sayē olmasē durumunda noktalarēn iĸaretlenmesi i­in aĸaĵēda gºsterilen 

matematiksel tanēmlamadan baĸlarēz. 

 

 

 

Bu, sadece 1, 2, 3, é gibi doĵal sayēlar i­in kullanēĸlēdēr. 0 ve eksi tam sayēlar i­in 

diĵer tanēmlamalarē yapmaya ihtiyacēmēz vardēr. 

 

 

 

(A)ôdan yola ­ēkarak ¿stel hesaplamalar i­in aĸaĵēda gºsterilen kurallarē 

oluĸturabiliriz: 

 

 

 

(B) ve (C) tanēmlamalarēnēn keyfi se­imler olmadēĵēna dikkat etmeliyiz. (D) ve (E) 

kurallarē i­in uyumludurlar. Bunlarē kontrol edelim: 

 

ü (D) kuralē ile (B) tanēmlamasēnēn kontrol¿ 

 

(D) kuralēnēn eksi tam sayēlar i­in doĵru olduĵunu kabul ettiĵimiz zaman eĸitliĵi 

aĸaĵēdaki gibi hesaplayabiliriz. 

 

a
5
.a

-2 
= a

5+(-2) 
= a

5-2 
= a

3
 

 

En soldaki a-2 (altē ­izili bºl¿m) i­in a3 ile ­ºz¿m: 

 

a
-2 

= a
3
/a

5
 = (a.a.a) / (a.a.a.a.a) = 1 / (a.a) = 1 / a

2
 

 

ü (D) kuralē ile (C) tanēmlamasēnēn kontrol¿ 
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a
x
 . a

-x 
= a

x-x
 = a

0
 ĸeklindeki (D) kuralēndan a

0
 formunu oluĸturabiliriz. 

 

Diĵer bir ĸekilde (B) tanēmlamasē ile hesaplama ĸu sonucu verir. 

 

a
x
.a

-x
 = a

x
 / a

x
 = 1. 

 

Bunlarēn sonu­larē a
0
 = 1 tanēmlamasēnē verir. 

 

Soru 2.1 

 

(B) ve (C) tanēmlamalarē ile (E) kuralēnēn uyumluluĵunu kontrol ediniz. Aĸaĵēda 

verilen denklemlerin hesaplamasē biri (E) kuralē ile ve diĵeri kuralsēz olarak iki yolu da 

kullanarak yapēnēz. 

 

(1) (a
4
)
-2
   (2) (a

4
)
0
 

 

Cevap 2.1 

 

(1) 

 

 

ü Ger­ek Sayēlar Ķ­in ¢izim 

 

Yukarēdaki tanēmlama sadece tam sayēlar i­indir. Dolayēsēyla onlar arasēndaki 

deĵerler, yani a
0,5

 veya a
1,1

 gibi x ger­ek sayēlarē hakkēnda bir fikir vermesi m¿mk¿n deĵildir. 

Bu gibi sayēlar i­in aĸaĵēda verilen bir diĵer tanēmlamayē yapmaya ihtiyacēmēz vardēr: 

 

Soru 2.2 

 

(D) ve (E) kurallarē ile (F) tanēmlamasēnēn uyumluluĵunu kontrol ediniz. Aĸaĵēda 

verilen denklemlerin hesaplanmasēnē biri kurallē diĵeri kuralsēz iki yoldan yapēnēz. 
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Cevap 2.2 

 

 
 

Herhangi bir ger­ek sayē, bir kesir olarak ifade edilebilir. Bu tanēmlama herhangi bir 

ger­ek sayē i­in yeterlidir. ¥rneĵin a2,2, aĸaĵēdaki ĸekilde sēradan bir gºsterime 

deĵiĸtirilebilir. 

 

 
 

Soru 2.3: Aĸaĵēdaki gºsterimleri deĵerlendiriniz. 

 

 
 

Cevap 2.3 

 

 

   
 

2.3. Diren­  
 

En basit ifade ile diren­ elektrik akēmēna karĸē gºsterilen zorluk olarak ifade edilebilir. 

Direnci teknik olarak tanēmlayacak olursak: 1 mm
2
 kesitinde, 106,3 cm boyunda cēva 

silindirin 0ÁC' deki direncine 1 ohm (ɋ) denir. Bir elektrik devresine gerilim uygulandēĵēnda, 

alēcēdan akēm ge­mektedir. Ge­en akēmē sēnērlayan etken ise alēcēnēn direncidir. Buradan ĸu 

sonuca varabiliriz. Eĵer iletkenin direnci fazla ise ge­en akēm miktarē az, iletkenin direnci az 

ise ge­en akēm miktarē fazladēr. 

 

Diren­ birimlerinin ast katlarē pek kullanēlmamakta olup ohm ve ¿st katlarē 

kullanēlmaktadēr. Bunlar: Ohm (ɋ)< Kiloohm (kÝ) <megaohm (MÝ) <Gigaohm (GÝ) 
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2.3.1. Diren­ Deĵerini Etkileyen Faktºrler 
 

Bir iletkenin direnci ñRò (ohm), iletkenin boyu ñl ñ (metre), kesiti ñSò (mmĮ) ve 

iletkenin yapēldēĵē malzemenin ºz direnci olan ñűò(ɋ.mmĮ/m) ya baĵlēdēr. Direncin, boy 

kesit ve ºz diren­le arasēndaki baĵēntēyē veren form¿l: 

 

R = ű.l / S dur. Burada K = 1 / ű olduĵundan, form¿l R = l / K.S ohm (Ý) ĸeklinde de 

ifade edilebilir. 

 

ü R: Ķletken direnci, ohm (ɋ) 

ü l: Ķletkenin boyu, metre (m) 

ü S: Ķletkenin kesiti (mmĮ) 

ü K: Ķletkenin yapēldēĵē malzemenin ºz iletkenliĵi (m/ɋ.mmĮ) 

ü ű: iletkenin yapēldēĵē malzemenin ºz direnci (ɋ.mmĮ/m) 

 

¥zdiren­: Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (1mm2) iletkenin direncine ºzdiren­ 

denir. ¥zdiren­ ñűò ile gºsterilir. 

 

¥ziletkenlik: ¥zdirencin tersine ºziletkenlik denir. ñKò harfi ile gºsterilir. Yukarēdaki 

form¿lde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi: 

 

ü Ķletkenin boyu uzadēk­a direnci de artar, boyu kēsaldēk­a direnci azalēr. ¥zetle 

boy ile diren­ doĵru orantēlēdēr. 

ü Ķletkenin kesiti artēk­a direnci azalēr, kesit azaldēk­a diren­ artar. ¥zetle kesit ile 

diren­ ters orantēlēdēr. 

ü ¥zdiren­ iletkenin iletkenlik kalitesini gºsterir. Ķletkenin yapēldēĵē metalin 

ºzdiren­ deĵeri k¿­¿k ise diren­ k¿­¿k, ºzdiren­ deĵeri b¿y¿k ise diren­ deĵeri 

b¿y¿kt¿r. ¥zetle ºzdiren­ ile diren­ doĵru orantēlēdēr. 

 

ü Diren­ Deĵerinin Ķletkenin Boyu ile Deĵiĸimi 

 

Bu deĵerlendirmede; kesitleri ve cinslerinin aynē, boylarē farklē iki iletkenin diren­ 

deĵerindeki boy farkēndan kaynaklanan deĵer bulunarak, iletken boyunun deĵiĸimi ile diren­ 

deĵerinde oluĸan fark incelenecektir. 

 

ķekil 2.6: Kesit ve cinsleri aynē, boylarē farkl ē iki iletken  
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S1=0,20 mmĮ  S2=0,20 mmĮ 

I1=50 m   I2=25 m 

ű=1,1   ű2=1,1 

R1= ?   R2= ? 

 

    

Bu sonu­ bize gºsteriyor ki uzunluk ile diren­ deĵeri arasēnda doĵru orantē vardēr. 

Kesiti ve cinsi deĵiĸmeyen bir iletkenin uzunluĵu artarsa diren­ deĵeri artar (R1), kēsalērsa 

diren­ deĵeri azalēr (R2). 

 

ü Diren­ Deĵerinin Ķletkenin Kesiti ile Deĵiĸimi 

 

Bu deĵerlendirmede; boylarē ve cinsleri aynē, kesitleri farklē iki iletkenin diren­ 

deĵerindeki kesitlerine gºre bulunup kesitin deĵiĸimi ile diren­ deĵerinde oluĸan fark 

incelenecektir. 

 

ķekil 2.7: Boylarē ve cinsleri aynē, kesitleri farklē iki iletken  

S1=0,20 mmĮ   S2=0,10 mmĮ 

I1=100 m   I2=100 m 

ű1=1,1    ű2=1,1 

R1= ?   R2= ? 

     

Bu sonu­ bize gºsteriyor ki kesit ile diren­ deĵeri arasēnda ters orantē vardēr. Boyu ve 

cinsi deĵiĸmeyen bir iletkenin kesiti artarsa diren­ deĵeri azalēr (R1), kesit azalērsa diren­ 

deĵeri artar (R2). 

 

ü Diren­ Deĵerinin Ķletkenin Cinsi ile Deĵiĸimi 

 

Bu deĵerlendirmede; boylarē ve kesitleri aynē, cinsleri (ºzdiren­leri) farklē iki iletkenin 

ºzdiren­lerine gºre diren­ deĵerleri bulunarak ºzdiren­ deĵiĸimi ile diren­ deĵerinde oluĸan 

fark incelenecektir. 
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ķekil 2.8: Kesit ve cinsleri aynē, boylarē farkl ē iki iletken  

S1=0,20 mmĮ    S2=0,20 mmĮ 

I1=100 m    I2=100 m 

ű=0,0178 (Bakēr)   ű=1,1 (Krom-Nikel) 

R1= ?     R2= ? 

 

 

Bu sonu­ bize gºsteriyor ki iletkenin ºzdirenci ile diren­ deĵeri arasēnda doĵru orantē 

vardēr. Boyu ve kesiti aynē olan iletkenlerden, ºzdirenci b¿y¿k olanēn diren­ deĵeri b¿y¿k 

(R1), ºzdirenci k¿­¿k olanēn diren­ deĵeri k¿­¿kt¿r (R2). 

 

Tablo 2.1 de ­eĸitli iletkenler ºzdiren­leri ve ºz iletkenlikleri verilmiĸtir. 

 

ĶLETKEN CĶNSĶ ¥ZDĶRENCĶ (ű) Ý.mm
2
/m ¥ZĶLETKENLĶK(K) 

BAKIR 0,0178 56 

AL¦MĶNYUM 0,0285 35 

KROM ï NĶKEL 1,1 0,91 

G¦M¦ķ 0,016 62,5 

¢ĶNKO 0,063 16 

Tablo 2.1: Bazē iletkenlerin ºzdiren­ ve ºziletkenlikleri 

 

ü Direncin Sēcaklēkla Deĵiĸimi  

 

T¿m iletkenlerin diren­leri sēcaklēk ile belirli bir miktar deĵiĸir. Bu deĵiĸim bazē 

metallerde direncin artmasē yºn¿nde olurken bazē iletkenlerde de diren­ deĵerinin azalmasē 

yºn¿nde olur. Direncin, sēcaklēk faktºr¿nden dolayē deĵiĸmesi b¿y¿k akēm deĵeri ile ­alēĸan 

devrelerde ­ok ºnemli deĵildir. Ancak ºzellikle elektronik devrelerde dikkate alēnmalē ve 

diren­lerin sēcaklēktan dolayē deĵerindeki deĵiĸmeye baĵlē olarak akēmda da belirli bir 

miktar deĵiĸiklik olduĵu unutulmamalēdēr. 
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2.3.2. Diren­ Renk Kodlarē 
 

Diren­ deĵerleri aĸaĵēda gºsterildiĵi gibi renklerle ifade edilir (ilk iki renk, diren­ 

deĵerlerini; 3. renk eklenecek sēfēr sayēsēnē; 4. renk ise hata payēnē vermektedir). 

 
 

 

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

 

Diren­ = ( (1) (2))  x 10(3)        x  (1 Ñ (4)) 

Ķlk iki renk deĵeri hata payē 

 

 

 
(1)(2)(3) renkler i­in (4) renk i­in 

Renk Deĵer Renk Deĵer Renk Hata payē 
Siyah 0 Yeĸil 5 Kahverengi 1% 
Kahverengi 1 Mavi 6 Kērmēzē 2% 
Kērmēzē 2 Mor 7 Altēn 5% 
Turuncu 3 Gri 8 G¿m¿ĸ 10% 
Sarē 4 Beyaz 9  

 

 

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

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

       3        7      x  10
1
   (hata payē 5%) = 370[ɋ] 

 

2.3.2.1. Diren­ Birimleri 
 

Bazen diren­, akēm, gerilim deĵerleri ­ok k¿­¿k veya ­ok b¿y¿k olabilir. Bunlarē 

ifade ederken kat sayēlar kullanēlēr. 

 

¥nek Okunuĸ Anlamē ¥n ek Okunuĸ Anlamē 
K Kilo 1 000 10

3
 m Mili  0.001 10

-3
 

M Mega 1 000 000 10
6
 Õ Mikro 0.000 001 10

-6
 

G Giga 1 000 000 000 10
9
 n Nano 0.000 000 001 10

-9
 

T Tera 1 000 000 000 000 10
12

 p Piko 0.000 000 000 001 10
-12

 
 

ķekil 2.6ôde diren­ deĵerleri i­in kat sayēlar grafiksel olarak gºr¿lmektedir. Bu grafiĵi 

kullanarak Ýôu kolayca askat veya ¿s katlar cinsinden ifade edebiliriz. 1000[Ý]ôu kolayca 

[kÝ] ve [MÝ] ­evirebiliriz. 
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1000[Ý] = 1 [kÝ] ve 0.001[MÝ] olur. Sonu­ olarak diren­ler, 1000ôer 1000ôer b¿y¿r 

veya k¿­¿l¿rler. 

 

ķekil 2.6: Diren­ deĵerleri i­in katsayēlar 

 

2.3.3. Diren­ Deĵerinin ¥l­¿lmesi 
 

2.3.3.1. Ohmmetre ile Direncin ¥l­¿lmesi 
 

ü Analog Ohmmetre ile Diren­ ¥l­me 

 

Her ĸeyden ºnce analog ohmmetre ile ºl­¿me baĸlamadan ºnce sēfēr ayarē 

yapēlmalēdēr. T¿m ºl­¿ aletlerinde olduĵu gibi ohmmetreler ile ºl­¿m yapēlērken analog 

ohmmetrelerde b¿y¿kl¿ĵ¿n tespiti i­in:  Kademe anahtarēnēn bulunduĵu konum ile skaladan 

okunan deĵer ­arpēlarak ºl­¿len b¿y¿kl¿ĵ¿n deĵeri tespit edilir. 

 

¥rneĵin kademe anahtarē X100 kademesinde iken skalada okunan deĵer,  100 ile 

­arpēlarak ºl­¿len b¿y¿kl¿ĵ¿n deĵeri bulunur. Kademe se­iminin doĵru ve uygun yapēlmasē 

ºl­medeki hata oranēnē azaltan en ºnemli faktºrlerden biridir. ¥l­me i­in kademe 

anahtarēnēn konumu belirlenirken diren­ deĵerine gºre kademe tayin edildikten sonra ºl­me 

yapēlēr. Sapma miktarē az ise kademe k¿­¿lt¿l¿r. 

 

Resim 2.7: Avometre ile diren­ ºl­¿m¿ 
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Skalada okunan deĵer 
Kademe anahtarēnēn 

konumu 
¥l­¿len b¿y¿kl¿ĵ¿n deĵeri 

20 X1 20 Ý 

50 X10 500 Ý 

120 X100 1200Ý/1,2 KÝ 

47 X1K 47 KÝ 

2K X10K 20 MÝ 

 

ü Dijital Ohmmetre ile Diren­ ¥l­me 

 

Dijital ohmmetrelerle ºl­¿m sonucunu tayin etmek daha kolaydēr.  Ancak,  dijital 

ohmmetre veya avometreler ile diren­ ºl­¿m¿ yapēlērken hatasēz bir ºl­¿m yapabilmek i­in 

dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadēr. G¿n¿m¿zde kademe anahtarē, diren­ ºl­me 

konumuna getirildikten sonra kademe se­imi (200, 2K, 20Ké2M) gerektirmeyen ºl­¿ 

aletleri bulunmaktadēr.  Ancak kademe se­imi gerektiren ohmmetre veya avometrelerde 

doĵru kademe se­imi yapmak ºnemlidir. Diren­ ºl­¿m¿ yapēlērken uygun kademe se­imini 

bir ºrnekle a­ēklayalēm: 

 

630 Ýôluk bir diren­ i­in uygun kademeyi deneyerek tespit edelim. Burada dikkat 

edilmesi gereken nokta, diren­ deĵerine en yakēn ve kesinlikle diren­ deĵerinden k¿­¿k 

olmayan kademeyi se­mektir. Bu, diren­ ºl­¿m¿ yapēlērken uyulmasē gereken bir kuraldēr. 

630 Ýôluk diren­ deĵeri ohmmetre veya avometrede ºl­¿l¿rken se­ilmesi gereken kademe 

2K kademesidir. Eĵer diren­ ºl­¿m¿ i­in se­ilen kademe, diren­ deĵeri i­in k¿­¿kse deĵer 

ekranēnda 1 ifadesi (ķekil 2.17.a); se­ilen kademe ­ok b¿y¿kse 0 ifadesi okunacaktēr (ķekil 

2.17.b). Deĵer ekranēnda 0 ifadesi gºrd¿ĵ¿n¿zde kademe anahtarēnē k¿­¿ltmeniz; 1 ifadesi 

gºrd¿ĵ¿n¿zde b¿y¿tmeniz gerektiĵini unutmayēn. Diren­ ºl­¿m¿nde,  okunan deĵerde 

hassasiyet artērēlmak isteniyorsa (0,190 KÝ yerine, 199 Ý gibi) kademe k¿­¿lt¿lerek bu 

hassasiyet artērēlabilir. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)                b)             c) 

Resim 2.8: Dijital avometrede doĵru kademe se­imi 

 



 

56 
 

2.4. Elektrik Akēmē ve Gerilimi 
 

Bu bºl¿mde elektrik y¿k¿, elektrik akēmē ve gerilim gibi temel elektrik kavramlarēnē 

ºĵreneceĵiz. Bu ifadeleri detaylara girmeden a­ēklamaya ­alēĸacaĵēz. Bu nedenle ºncelikle 

elektrik y¿k¿n¿n hareketi ile su akēĸē arasēndaki benzerliĵi anlamalēyēz. 

 

2.4.1. Elektrik Akēmē 
 

Elektrik akēmē olarak adlandērēlan elektrik akēĸē, suyun akēĸēna benzer. Suyun akma 

nedeni ĸ¿phesiz suyun akēĸkan olmasēdēr. Elektrik akēmēnē ne akēĸē olarak d¿ĸ¿n¿rs¿n¿z? 

Hem pozitif hem de negatif y¿klerin akēĸēndan bahsedebiliriz. Akmayan elektrik de vardēr. 

Buna statik elektrik denir. G¿nl¿k hayatēmēzda bir­ok alanda statik elektrik ile temasēmēz 

olmaktadēr. 

 

 

ķekil 2.7:Akēĸ yºnleri 

 

Pozitif elektrik y¿k¿n¿n akēĸ yºn¿, elektrik akēm yºn¿ olarak ifade edilir. Elektrik y¿k 

birimi Coulomb (C) ve akēmēn birimi Amper (A) dir. Bu birimler Charles Augustin Coulomb 

ve Andre Marie Ampere tarafēndan keĸfedildiĵi i­in bu isimlerle adlandērēlērlar. 

 

Elektrik akēmēnēn sayēsal deĵeri aĸaĵēdaki gibi a­ēklanabilir:  

 

 

Elektrik y¿k¿ akēĸēnēn doĵrudan ºl­¿m¿ m¿mk¿n deĵildir. Fakat elektrik akēmēnē 

ºl­mek m¿mk¿nd¿r. Akēm deĵerini kullanarak elektrik y¿k¿ akēĸ miktarēnē belirleyebiliriz. 
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¢ALIķMA -1.1: 

 

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

 

 

Atomun genel yapēsē ĸekilde gºr¿lmektedir. Proton ve nºtrondan meydana gelen bir 

­ekirdek ve bunun etrafēnda dºnen elektronlardan oluĸur. 

 

Proton, artē elektrik y¿ke sahiptir. Diĵer yandan elektron da aynē miktarda negatif 

y¿ke sahiptir (bu genellikle óeô sembol¿ ile gºsterilir). Nºtron, elektrik y¿k¿ne sahip 

deĵildir. 

 

 
 

Elektron ve proton sayēlarē normalde aynē miktardadēr ve bu elektronlarēn b¿y¿k 

­oĵunluĵu ­ekirdeĵin etrafēnda dºner. Baĸka pozisyonlarda hareket edemezler. Madde i­inde 

serbest­e hareket edebilen bazē ºzel elektronlar vardēr. Bunlara serbest elektronlar denir. 

 

Bu serbest elektronlarēn hareketlerini iki farklē ĸekilde d¿ĸ¿nebiliriz. 
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Bir­ok serbest elektrona sahip olan malzemelere iletken, birka­ serbest elektrona sahip 

olanlara ise yalētkan denir. Baĸka bir deyiĸle son yºr¿ngedeki elektron sayēsē dºrtten az ise 

iletken ve son yºr¿ngedeki elektron sayēsē dºrtten fazla ise yalētkan malzeme olarak 

tanēmlanēr. 

 

2.4.2. Doĵru Akēm 
 

Yºn¿ ve ĸiddeti zamana gºre deĵiĸmeyen akēma doĵru akēm (DA - Direct Current) 

denir. Doĵru akēmēn ¿retilmesi ve iletilmesi zor olduĵundan ­ok yaygēn kullanēlmamaktadēr. 

Ak¿ler, piller, DC dinamolarē, DC kaynaklarēna birer ºrnek olarak verilebilir. 

 

ķekil 2.8: Doĵru akēm 

2.4.3. Elektrik Potansiyeli ve Gerilim  
 

Elektrik akēmē su akēĸēna benzer. Bunu kavramak ­ok kolaydēr. ¥nce su akēĸēnē 

ºĵrenelim ve onun ºzelliĵi hakkēnda d¿ĸ¿nelim. 

Su akēĸē ve elektrik akēĸē arasēndaki paralellikler aĸaĵēdadēr. 

 

 

 

¢ALIķMA-1.2: 

 

Bileĸik bir kapta suyun bir koldan diĵer kola akēĸē, kollar arasēndaki basēn­ farkēndan 

kaynaklanēr. Basēn­ farkē olmazsa su akēĸē olmaz. Bu durum elektrik y¿k¿ akēĸē i­in de 

ge­erlidir (Potansiyel fark varsa y¿k akēĸē olur). Elektrik potansiyeli, enerji miktarēnē gºsterir 

ve y¿ksek potansiyel alanēndan d¿ĸ¿k potansiyel alanēna doĵru akar. Elektrik devrelerinde 

potansiyel fark ñgerilimò olarak ifade edilir ve birimi [V] volttur. Elektrik devrelerinde 

gerilim miktarē ºnemlidir. 

 

ü Volt Birimi  

 

Bu bºl¿mde gerilim birimi volt hakkēnda bazē fikirler vermeye ­alēĸacaĵēz. Volt, 

baĵēmsēz bir birim deĵildir. ¢¿nk¿ enerjiyle alakalēdēr. 

 

Voltô u tanēmlayacak olursak: 
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1[V] = 1[J/C] 

 

[J](joule) enerji birimidir. Buna gºre Coulomb baĸēna Joule 1[V] demektir. 

 

ü Enerji  

 

Elektrik potansiyeli, elektrik enerjisinin miktarē hakkēnda fikir verir. Bunun anlamē 

elektrik y¿k¿, kendi kendine enerji ¿retme yeteneĵine sahip deĵildir. 

 

Elektrik ile su arasēndaki benzerliĵi inceleyelim. Su, tek baĸēna enerjiye sahip deĵildir. 

Su seviyesi y¿ksek olduĵunda daha d¿ĸ¿k seviyeye gºre belli bir potansiyel enerjiye sahiptir. 

Deponun altēndaki su, ­ok y¿ksek bir basēnca sahip olur. Bu basēncē artērmak i­in ya yeni su 

ilave etmeliyiz ya da suya belli bir basēn­ uygulamalēyēz. 

 

 
 

Elektrik y¿kl¿ par­acēklarēn birbirine yaklaĸtērēlmalarē i­in ayrē bir enerjiye ihtiya­ 

vardēr. ¢¿nk¿ aynē y¿kl¿ par­acēklar birbirlerini elektrostatik kuvvetle iterler. Bu kuvvet 

birbirlerine yaklaĸtēk­a daha da artar. Bu nedenle bir arada bulunan elektrik y¿kl¿ 

par­acēklar enerjiye sahiptir. 

 

2.4.4. Akēmēn ve Gerilimin Yºn¿ 
 

Elektrik akēm ve yºn¿n¿n negatif (-) kutuptan, pozitif (+) kutba doĵru olarak kabul 

edilir. G¿n¿m¿zde ºzellikle elektronik alanēnda yazēlmēĸ kitaplarda kabul edilen akēm 

yºn¿d¿r. Ancak devre ĸemalarēnda akēm yºn¿n¿n sembolik olarak gºsterilmesini etkiler, 

teorik hesaplamalarda ve pratik uygulamalarda sonu­larē etkilemez. Bu sebeple alēnan 

sembolik yºn pratikte negatife veya negatiften pozitife akmasē hi­bir deĵer deĵiĸikliĵine 

sebebiyet vermez. 

 

Bir diren­ten akēm ge­tiĵi zaman, bu diren­ u­larēnda bir gerilim d¿ĸ¿m¿ meydana 

gelir. Diren­ u­larēnda d¿ĸen gerilim yºn¿, akēm yºn¿ne gºre bakēlēr. Akēm negatif kutuptan 

pozitif kutba doĵru aktēĵē kabul edildiĵinde, (bu teoride kabul edilebilir) akēmēn dirence giriĸ 
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yaptēĵē taraf, diren­ ¿zerinde d¿ĸen gerilimin negatif kutbu, akēm diren­ten ­ēkēĸ yaptēĵē taraf 

ise diren­ ¿zerinde d¿ĸen gerilimin pozitif kutbudur. Aĸaĵēdaki ĸekilde bir elektrik 

devresinde, diren­ ¿zerinde d¿ĸen gerilimin yºn¿ gºr¿lmektedir. 

 

(a)                                                                     (b)  

ķekil 2.9: Bir diren­ ¿zerinde gerilimin yºn¿  

Yukarēdaki gºr¿len ķekil 2.20 (a) daki devrede akēm, gerilim kaynaĵēnēn (-) 

kutbundan ­ēkarak R direncinin A ucundan giriĸ yapmakta ve B ucundan ­ēkēĸ yapmaktadēr. 

Bºylece, direncin A ucu (-), B ucu ise (+) olur. Diren­ u­larēnda d¿ĸen gerilim ºl­¿lmek 

istenirse D.C Voltmetrenin (-) ucu direncin a ucuna, (+) ucu ise direncin B ucuna paralel 

baĵlanmalēdēr. 

 

DC akēm devrelerinde akēm DC ampermetrelerle, gerilim ise DC voltmetrelerle 

ºl­¿l¿r. Bunlarēn bir arada olan aletlere multimetre veya AVO (AMPER, VOLT ve OHM) 

denir. 

 

D:C ampermetreler devreden ge­en DC akēmē ºl­er ve devreye seri baĵlanēr. DC 

ampermetrelerin (+) ve (-) u­larē vardēr. Devreye baĵlanērken ampermetrenin (-) ucunun 

akēmēn giriĸ yaptēĵē noktaya, (+) ucunun ise akēmēn ­ēkēĸ yaptēĵē noktaya baĵlanmasē gerekir. 

Aĸaĵēdaki ĸekilde D.C ampermetrenin devreye baĵlanmasē gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 2.10:DC ampermetrenin devreye baĵlanmasē 

DC Voltmetreler iki nokta arasēnda DC gerilim ºl­er. DC Voltmetreler, gerilimi 

ºl­¿lecek elemana paralel olarak baĵlanēr. DC voltmetrenin bir ucu (-) diĵer ucu ise (+) dēr. 

Gerilimºl­erken, voltmetrenin (-) ucu gerilimin (-) ucuna, voltmetrenin(+) ucu ise gerilimin 

(+) ucuna baĵlanēr. Aĸaĵēdaki ĸekilde DC voltmetre kullanēlarak diren­ u­larēnda d¿ĸen 

gerilimlerin ºl­¿lmesi gºr¿lmektedir. 

 

Burada R1 direncinin u­larēndaki gerilim d¿ĸ¿m¿n¿ bir voltmetre, R2 u­larēndaki 

gerilim d¿ĸ¿m¿n¿ ise diĵer voltmetre ºl­mektedir. 
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ķekil 2.11: D.C voltmetrenin devreye baĵlanmasē 

2.4.5. Gerilim ¥l­me 
 

Bir elektrik devresinde akēmēn ge­iĸini saĵlayan etki olup iki nokta arasēndaki 

potansiyel fark olarak ifade edilir. (V) harfi ile gºsterilir. Gerilim birimi volttur. 

 

2.4.5.1. Voltmetrenin Yapēsē ve ¢eĸitleri 
 

Elektrik devrelerinde gerilim ºl­meye yarayan ºl­¿ aletlerine voltmetre denir. 

Voltmetreler devreye paralel baĵlanēr ve ñVò harfi ile gºsterilirler. Voltmetreler devreye 

paralel olarak baĵlandēklarēndan kaynaĵēn veya devrenin gerilimini d¿ĸ¿recek kadar akēm 

­ekmemelidirler. Bu da voltmetrelerin i­ direncinin y¿ksek olmasēnē gerektirir. Elektrik 

devrelerinde voltmetrenin yanlēĸlēkla seri baĵlanmasē durumunda i­ direnci ­ok fazla 

olduĵundan kaynak geriliminin b¿y¿k bir kēsmē voltmetre ¿zerinde d¿ĸeceĵinden alēcē 

d¿zg¿n olarak ­alēĸmaz. Eĵer alēcē y¿ksek akēmlē ise bu durumda voltmetre seri baĵlanacak 

olursa yanarak kullanēlmaz hale gelebilir. 

 

Resim 2.9: a-Dijital pano tipi voltmetre b -Analog voltmetre 

2.4.5.2. Voltmetreyi Devreye Baĵlama ve Gerilim ¥l­me 
 

Gerilim ºl­me iĸleminde en ºnemli noktalardan biri yapēlacak gerilim ºl­¿m¿ne 

uygun voltmetre se­mektir. bu se­imim doĵru yapēlmasē, ºl­¿m¿n doĵruluĵu, ºl­¿m yapan 

kiĸinin ve ºl­¿ aletinin g¿venliĵi i­in ºnemlidir. Voltmetre se­imi yapēlērken aĸaĵēda 

belirtilen hususlara kesinlikle dikkat edilmelidir: 

 

 Voltmetreler devreye paralel baĵlanēr . 
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ü Gerilim ­eĸidine uygun(AC-DC) voltmetre se­ilmelidir. 

ü Gerilimin ºl­me sēnērē ºl­¿lecek gerilimin deĵerinden mutlaka b¿y¿k olmalēdēr. 

ü Alternatif gerilim ºl­melerinde voltmetreye baĵlanan giriĸ ve ­ēkēĸ u­larē 

farklēlēk gºstermezken doĵru akēmda ñ+ò ve ñïñ u­lar doĵru baĵlanmalēdēr. 

Aksi takdirde analog ºl­¿ aletlerinde ibre ters sapar, dijital ºl­¿ aletlerinde 

gerilim deĵeri ºn¿nde (Ƅ) ifadesi gºr¿n¿r. 

ü ¥l­¿lecek gerilim deĵerine uygun hassasiyet ve yapēya sahip voltmetre 

se­ilmelidir. 10 mVôluk gerilim, kV seviyesinde ºl­¿m yapan voltmetre ile 

ºl­¿lemez. 

ü Voltmetre gerilimi ºl­¿lecek kaynak veya alēcēnēn u­larēna baĵlanmalēdēr. 

ü Enerji altēnda, sabit voltmetrelerin baĵlantēsē yapēlmamalē ve yapēlmēĸ 

baĵlantēya m¿dahale edilmemelidir. Ancak taĸēnabilir ve problar vasētasē ile 

ºl­¿m yapēlabilecek voltmetreler ile gerekli ºnlemler alēndēktan sonra ºl­¿m 

yapēlabilir. 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
 

Aĸaĵēda verilen ĸemaya gºre gerekli voltmetre, ara­ ve gere­leri se­erek baĵlantēyē 

kurun. ¥ĵretmeninizin gºzetiminde devreye enerji vererek ayarlē g¿­ kaynaĵē ile gerilimi 

deĵiĸtiriniz. Voltmetrede okuduĵunuz deĵerleri ­izelgeye yazēnēz. Aynē baĵlantēyē doĵru 

akēm kaynaĵē ve voltmetresi kullanarak da yapēp baĵlantē a­ēsēndan bir fark olmadēĵēnē 

gºrebilirsiniz. 

 

Resim 2.10: Voltmetrenin devreye baĵlanmasē 

Uygulama devresi 

 

ķekil 2.11: Voltmetre ile alēcē gerilimini ºl­mek 

Malzeme listesi 

 

Tablo 2.3: Gerilim ºl­me uygulamasēnda kullanēlacak malzemelerin listesi 

 
















































































































