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Ac¢l KLAMAL AR

KOD 522EE0243
ALAN Bilikim Teknolojileri
DAL/MESLEK Alan Ortak
MOD;} L; N ADI|Doj r u AAltermatif\Akim Devreleri
Bu moddoglr,u akém ve al kumphua
MOD} L] N TANdevrelerin elektriksel ©°Il-
kazandérPrghreame at eryalidi
S| RE 40/32
¥N KOkKkUL ¥n kokulu yoktur
YETERLKK Dojru akeéem ve alternatif a
Genel Ama-:
¥Jrenci, bu modg¢ | il e gere
gevenliji kurallaréna akeguo
devrel eri kurarak devre ¢z
MOD|, L] N AMAzarar vermeden ve hataséz
Ama-1| ar :
1. ¥l -me i klemlerini yapal
2. Dojru akém devresi Kur g
3. Alternatif akém devresi
Ortam:
s s Elektrik-El ekt roni k | aboratuvar
(E)Ingzl\;LlZIQ/II V¥E‘JREDona(1Angae~re-, eki pman ve Kk
DONANIMLARI Projeksiyon, analog/dijita
-eki tli b¢e¢yekl ¢k ve -exitl
diyot,t ransi st ©°r , mant éksal d
Mo d ¢ | i -inde yer alan her
°jJretici sorular ile °Jre
kendini zi dejerlendireceks
¥L¢ME VE , i og[-- i-
DEjERLENDKRMOd"I_ sonun_da i sne sCel--nmeel i-ar
"'lyanl ék testi, bokluk dol du
uygul amal aré ile kazandej e
kendini zi dejerl endireceks
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Sevagili ¥Jrenci ,

G¢nl ¢k hayatta sék olarak kullandeéej] émez
elektrik ile ilgil.@i -al ekanl arén elektrik k-
Ayréca kull anélan el takeéeml ariemmensive® redml¢ daill

El ektrik enerjisi alternatif ve dojru ak

Al ternatif akém ve edekntui aka@maeam e aalall i kli e rvie
°©zel Imoldlgd rdie yer al maktadér.

Bu mod¢l ¢ tamdmlkadaeiké reazddg i¢gsial edll etrak é mlle
akem ve dojru akem iveg ntlesnke Ih abyialtgtia eearld D garl naabt i
akegnévenli bir Kekilde kul lak@ankai lveec edatsjirnu za k
elektriksé v e bu be¢y ekl ¢kl er i nbilegeksinizar éndaki i Ii Kk






¥JRENME FAALIKY

( Amac )

Deji ki k tipteki avometrelerle (multimetre
yapép uygun kuwurjdraank éa kkeem, igw@ri |l im, diren-, e
hataséz ve teknijine uygun ol arak °l -ebilece
(ARAKTIR)

0] Avometrelerin yapé, kKekil ve -exitlerin

1.¥L¢ME VE ¥L¢, RALETLE

1.1El ektri k Kazal aréna Karké Kor unma
111 Kéeésa Devr e

Késa devr e; kér méze, sar é, mavi , netr vV e

ederek elektriksel akémén bu yolla devresini
El ektri k akémé kteawré ydaenvr ade vorlenhaesréd eo |l aj andé
gerilim ihtiva eden sistemlerda¢ mk ¢ nBdP¢yrl.e bir dur um - eder. b¢y ¢k

Bugg¢n ger ek sistemi, ger ekse si stemde gore
°nl emlerin al énmasé als@&mlaé aqgd ryd tta mré ml a

1.1.2. Sigortalar

Alternatif ve dojru akém devrelerinde kul

il etkenleri, akéreée akémlardan koruyarak dev
Sigortalar; evlerde, elektrik saati | ar énd a, endg¢stri tesi sl eri
elektrikle -aléekan b¢ten aletlerde kull aneéel é

1.1.3. Topraklama

Binanén el ektrik sisteémiprbkeildullur kbeinr bbignyagnk

bakér -ubuk veya bakambuljavibaj] §&mbligr kabu obhal
faz ve n°tr¢n binaya il k girdifji ana el ektr
t¢em binaya, t¢em dairelere bir faz, bir netr
ortadaki iki delik faz ve it r ' e bajle iken, dék taraftaki

bajl aneéer .



1.1.4.1. Koruyucu Yal ét ma

Nor mal de gerilim alténda ol mayan, ancak
par -al ar én i zol el i yagkal masnedam. pEInesletl reir k
tornavidal ar ve benzer el aletl eri uygun K
fer-alarén ve dijer temizIl ik ara-|laréneén s
ol mal édeér
1.1.4.2. |zeriMdeébDalrmhaa Yerin

Yerl eri deji kmeyen sabit el ektri kl:i ma ki I
alanéna tahta ézgar a, |l asti k paspas vb. konu
korunma ©°nl emi, herhangi birkeely&lté&ti tké jkéa -ia-ji
-arpél masé ger-ekl ekmez.

1.1.5. El ektri k Kazal aréna Karkeé Al énacal

Elektrik tesislerinde, evlierimizde, i K ye
sonucunda insan hayateée ilmeydamndigel eikjiridgi b
da bak g°sterebilir. Bunl ara karké ani ve e

seviyede tutulabilir.
1.1. 6. El ektrik ¢arpmal aréna Karké KI k Y

lzerinden elektrik akémeéerg&iemsek &loeamiatymrmi jg

hayata kavukturmak i-in vakit kaybetmeden acx

a Kazazedenin elektrik -arpmaséna maruz
kesilir; bunun i-in duruma éd®emre vieiylm 31
-eékarél ér .

a Ej er akemén der hal kesil mesi m¢e mk¢n ol
par - asé, bir baston veya benzeri, kol avy
aracél éjeée ile kazazededen uzakl akteéeréel e

a Ej er el ektmi uzaklsawstl @r @ Inmas é m¢ mK ¢ n o]
kazazede, el bisenin kuru olan kéesémlar ¢
bez veya el bise par-asé ile tutarak ge
uzakl aktéerél er .

a Bu esnada yar deé m yendée nz akmiamnmsdeal eerlienk tdrei k -
kal mamal ar é i -in kazazedenin el , kol ,
kesémlaréndan tutarken ayné zamanda t c

etmemeye ve iletken zemine basmamaya dikkat etmeleri gerekir.

u Komaya girnm K ol an kazazedenin el bisel eri
kaybet meden der hal suni teneff¢s uygul
kadar uzun zaman devam edilir. Kazazec

8



getiril meden, mesela ©°| ¢an eano&dl uf ut blaku
g°®z bebeklerinde daral ma ol duju s¢rece

a Bir taraftan suni teneffg¢s yaptéereéel érke
il k yardém merkezine telefon ederek s
-aglrmal edeér .

1] Kazazede, amb¢l ansl a hastaneye nakl ed
verilirken dijer taraftan der hal suni t

0] Kazazedeye suni teneffegbmiymaptéehmakai - v
bunlar hastanelerde ve ilk yp m mer ke blué¢ mwinwd kI ar éndan,
ol madan da suni tenef ks aypmasaealéabiblai
yerl erde hi-Dbir zaman °zel suni teneff
bunl arée tedari k edinceyensgkadde bdst mpi
der hal suni teneff ¢se bakl anmasé Kart
uygul anmasénén °nemi -0k b¢gye¢ekteor.

a Suni teneff ¢s, nefes alma merkezlerini
byl ece suni teneff¢isayapndi éi anndest ac¢
bakl ar . Bu sS¢r e, i cabénda 5 saat vey
nN°betl exkerek suni teneff ¢s yaptérabil
bul undurul masénda fayda varder.

0] Suni teneff¢s yapteéerélhlicnmky&kmaeagede, ¢ ot
Nefes al mayé kol aylaktérmak i-in yakas
mi deden gelen veya ajézda kal mék ol an
Kayet var sa, takma dikl erin -Bjkaazréé | ma
tékamamaséna di kkat edi | ir. Bunun i-in
sajl anér.

1.1.7. Yanéklara Karké Tedbirler

0] Beyek yanék yaralaréna pudra de°ke¢l mez,
yapél maz. Yanék yaral dré cdadé¢ee °mitlgd gps

a K¢-¢k yaneéek yaralaréveanacnatki sepeli Kk msrah @n
sar él éer .

Beyeéek sanayi i kKl etmel erinde il k yardém
tedavi ara-laré ile donateél mék ol arak vy
l18Yangéna Karké Tedbirler
Yalnez elektrik tesisleri sebebiyle meyds
yangén hangi kaynaktan gelirse gelsin bg¢gteén
s°nd¢rme cihazlarée ve ymagénmesyprdegr mek dain
durumda hazér bul undurul mal é& ve personel, y a

Yangén, el ektrik tesislerindeki bir hatad
anahtar a-élarak veya arasisilgarit agleari |-i arsadrzél
yangéen sebebi il e meydana gelen izolasyon ha
ortaménéen meydana gel mesi °nl enmi k ol ur. Ej e

9



elektrije -ar pyalrmeskes aal wewas ay,arbauk ki mse emin
yangén s°nd¢r gl ¢r ve bundan sonra il k yardeéem

1. 2. E | Takémlaré ve Kull anémeé

1.2.1. Kontrol Kalemleri

Kontr ol kalemleriyle devrede enearojli¢ wd bk
i Kl eml er yapél ér.

Bu kontrol i Kl eml er i yapél érken di kkatl:
|l erken dik tutul maleéedeér ve di kkatl: ol u
€l masé netica8tnfded hmalee deduoreuimd aizl e kar K

Kontr ol kal eml erinin wu-I|laré hassas ol dujt
dejildir. Tornavida yerine kullanél masé duru
kadar darbel ere dayamékéeéeloémaarkl Koahdah k.
gerilim olup ol madejénén kontrol ¢nde kull aneé

-~ )

e =)

Resiml . 1 : cCeki tli kontrol kal eml er i
1.2.2. Pense

Kl etkenleri, k¢-¢k par-alaré tutmaya, - ek
yarayan bir aletol an pensenin sap késémlareée izole e
penseler daha kuvvetli ol up met al kéesma ya
kaymayé ©°nleyici -ékénteélar yapeéel mékter.

El ektroni k-ilerin kull arydé&kIlvaer és aips ek édsanhéan
tur . Bazéelarénda ise ajéz ve sap kéesména
n de kullaneél abil mektedir. Ayréca ayar|l €
sel eri il e kerpetemal deeddbkjmi ki khenma- lgaurr u
I tl erdir. Ancak bu aletleri kull anéer ken e
ikkatli olmak gerekmektedir.

10



Resim1.2: Pense

1.2.3. Kargaburun

Penseye g°re ajéz késmé dahaennoces&pamaya
yverl erdeki par-alarén tutulmasé ve daha kg -
i Kl erinde kullanéleéer. D¢z ve ejri ajézle oln

Resim1.3: Kargaburun
1.2.4. Yankeski

Kl etkenl er. k e slneerk baumaaléegtl ian kdid | @eln€ktr i k-
kull anabil ecefji kKekilde yapéel mék ol anl ar é v a
i-in kablo makasl aré kull anél abilir.

Resim1.4:Yankeski
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1. 3. El ektri k Enerjisi ve ¥zellikI e

Enerji késaca tanéml amak gerekirse i K y
beyekl ¢kt gr. Toplamda 8 tane ana enerj.i t er
kinetik enerji, ésé enerjisi, eKkKeherjigeesesr i si |,
enerjisidir.

1.31. Elektrik Enerjisi

131 1. El ektrik Enerjisinin Tarih-esi ve

Bil i m, dojanén temel yasal arénén araktereée
i se insanl éjén doja i-1indekknis agngcéékn ¢bianrltetrécrema
hem dojayée anlamaya ve kavramaya, hem de o
etkinlijini arttérmaya -al éxkméxkter. Takt an
bronz ve demirin kekfadeéev,e peirrianiltmeesrii,n tyeakpeé
evcillexktiril mesi vV e be¢yeék tarém devri mi, |
bili msel ve teknolojik gelikmenin en °nemld.@
-0k wuzun tarihsel idmhemierd&Kegef - evkel eikcedbt | a
artmase, ul akém ar a- ve i mkonl arénén -oj al
teknolojik gelikmeler de hézlanmaya ve -exit

Bir enerji kaynaj é Ve arkauclél aoEmEak hehegk
sayélabil ecek modern d°nemlere °zg¢ ol makl a
ilgili d¢kence ve deneyimleriEhekbifiukuvee mglk
(magnet) s°zc¢ kVemancadamgeimeki@dikEelnei k tersikki s ° zc ¢ ¢ neén
kehribar " anl améma sgelcegn ¢cdgmanda Ralagtgmg ma (
méknat és taklaréna ol dukkiMagneseakuganaklamami Be
b°l gesinden tg¢gredi]i seamarg/étizmaille ilgdi elinizdeki knc ak e
yazél é Dbelgel er es(kM. ¥¥YM6r¥bn5 4féil le & manfietjzil@agydv s ' i n
il i kKkin °nemli gzl emlerde bul undufj u, Ar i
gzl emlerinde Tales,vekkemekbatreén thakémémnidam
czel li7Ji bul undujunu saptaméxktér. Hatta daheé
kur maya -al ékméxkter. Romal & kair Lukretyg¢s,
demir hal kalam és > 2 kethbmé ldti § dind.

Elektrik y¢klerinin arté ve eksi ol arak &
Franklin (17061 790 ) ' di r . Frankl in, yaptejeée -exkitli
ortamlarda fazla veya eksdlkdu9lu- ¢d°%rrgre¢ nbeul wa
i kisinde de wddakazi &l &jkesi Bul jilhan cisimlerin
eksi kli k dijerinde fazlalék olan cisimlerin
el ektrik, eksiklollar ak tedldaamd éeridec. s r yl e i | gi
s¢rdegren Frankl i n, Leyden Kikesinden bokal an
il e féerténal é haval ardaki g°k geéerel teéesye vV e
d¢kendeg '"de, 1782t énal é bir havada u-urduju
yékl emeyi bakarde. Franklin'"in bu deneyden j

12



paratonerin bulunmaséna giden yolu a-teée. Bu
olarakk ul | anél an ve topraja bajlé bir metal -ub
Franklin"dir. 1782 yeéelénda Ameri ka'nén Phil a

400" ¢ ge-iyordu.

a sonr a bul ukunuengeli kmi kdikav e
e ayrél mék ince bakér ve -inko
il kesa bir s¢re i -inde, °©zel

. , iz ki-bga€e ) HumBl®r7y ybhenda, 177
¢ bir Vol ta ©pilini kull anarak bilexi kI
syum e sodyumu bil ekliekkterro dnidneanmi g yi énr nkauyr
€ zamardka i &ll ektiriik doel -gned i Kt i r di v
rdéméyl a el ektr Kke takkeenméenréd ehl -geen- e
i K

birl

Vol t a d

er i

e . Vol
é

,_..
(0]

n
a kin -al exmal ar y a p a n-1854)| bira n fiz
nden gei-renu-alk@&m®&narndsé&rkeaki gerilim il
|l & ol dujunu bul du. Oh m, géenegmegzde ken
el erini 1827 yéelénda yayeénl ade.

00 T TTroLe<k<oT
0-“_?T‘_’3 oM O QD —
o9 o0oMOMST ' —TT
&S T30
>S5S+~ X O S

O M™MOD® S — O

KIl'k kez deniz fenerlerindseokakl apédéahanek
da kullanéel maya baxkl and Bu y°ndeki il k uy
caddesinin ark | ambal ar il e aydéenl ateéel maseé
| ambal aré ve enerji dhagpl@@apuél| ahalr mé&kda. GBama
i Kyer.i aydéenl atma sistemler.i daha sonra Avr
kull anél maXya&X.baklzyredé&.n il k yar ésénd Kngi |l t e
| ambal ar | mé kit €t. e nAn ceank dlsaznebyadlearvdak um el
bakar el e Il ar al enamaméext ér . Civa pompa
ol anakl a du vV e beyl ece daha iy sonu-
uygul ama ebi |Ame 5 ikmail és arjhloana#8d7AM & ci) tEdl é rs .0
Edi son, e, sesi kaybedip yineleyebil en
da | amba ¢(zerinde -aleékmaya baxkl adé. En uyog
deney yaptée nsenakkaarbambé&al ©mi n patent b
New Yor Kk S | ar e artek bu l ambal arl a a )
ger - ekl ekt -eki tli buluklaré i-in 1093

é
<]

a

td
0

a

Ki mya v
ger ek mi K
yayenl ad

z
b

e elektrik devrimleginwéheéermadahama
r. El ektrik devr i mi kavramene d
é 1785 i bneEledttiaity vared| MagnetismE(ekirik eeat | s e

g €
a

Manyet. I 2er"i naed | ken cyeal peemeemié yrayean caaleij] éd %r
kul |l ana iriz. 88 yeél s¢ren bu d°nemde mat
arasénda yakendan ilixkkiler varmhaeary.et Bamarén
mat emat i k Kur aménén Kur bhmasGEné@r e’emc gl ewda nd
vV e biliriz. [ Bir féréncéneén of l-u8d1)a,n tvie-
al maksézeéen kendi kendi ni yeti ktirmio@i
e Flhgi | ag®m mat emaki kvseel 18238 éymb
ni nMarydtiamaK unn &mlveer éna Uygul anmasé | ze
[ yayénl améckt ée. Bu makal ede gel i kt
k teor emi il e @ni, eetektrik potansryaimmi vV e
13
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hesapl anmaseéenda kull aneéel an en °neml i ar a-
l'niversitesi ' ne kaydol muk ve matemati k b°l ¢n
mat emati k araséndaki i |1 kyil eiy-eibn¥lritheljd n9 z &lIr a
mat e ma trie kKSimbn L&plaee (1749827 Lapl ace Denkl emini, Fr
Joseph Fourier (17680 830 ) Fourier Serilerini ve Al man
(1777-1855 ) vekt©or hesaméneondn ahnedmluissbiTreotrt em

ol mas ay déektromaygetzm&@ur amé da gel i ktiril emezdi
1.31. 2. El ektri k Enerjisinin ¥zellikIeri

u Elektrik enerjisinin dijer enerji t¢rle

0] Dijer enerji t ¢r lteak énremags®ér ev e- okku | ul zaankél | ar
rahatteéer.

u Ver i mi yéksektir. Bir enerji, i stenen
ekseriya istenmeyen bakka enerj.i t ¢rl e
°zellikle ésé enerjisiKsitrmnmgyegkh oOumase
yararl|l anélamadéejé i-in yitirilir ve ver
bakka bir enerjiye d°n¢gkteereégl mesinde o
yéksektir

u Elektrik enerjisi saylewlélzanbélrab-idk rpar¥-r
el ektrik santraléenda kazanélan el ektri
kentl ere goete¢r el mekt e vV e or ada sayeéseé
kKull anél maktadér .

a Elektrik enerjisi b ul un¢dut]eur eyle rdi ¢nz eeykl oenrc
yéksel tir ve kendisine karké duyul an
neden olur.

u El ektrik enerji si topl uml ar é&n ekonomi
kal kénmaséne sajl ayan vV e -ajdacxk uygar
durumundadeér

0] Son 50 vyeél i -inde bak d°nd¢re¢gce bir hé
hatta bir ev kadénénén eli alténa ©bir
makinesi) elektrik enerjisi sayesinde o

Elektrik enerjisinin belité n bu ve bunl ara benzersrdavant a
sakéencal e yBmulhérniréde baaed@dma. el ek tniirdneriener j i ¢

t¢ereée ol mMeistéekgen ierl.ektri k enerji si creti b difji
Bundandb ayé ¢retim il e t ¢ kegteinm na rbaud aumdrea scee waemle
cretim sisteminde bir aréza ortaya -éktejéen
durmaséna ya da aksamaséna neden olgurrekI|IBu n¢
bir devaml él €] én sajl anmaseé vV e el de be¢yeék
zorunludur Elektrik enerjisinin bir bakka
dajetéemé i-in °zel d¢zenl ere kesdgnibirtdokuimbh e ger e
fabrikaseée ¢renl erini teketiciye goteéermek 0 o-i
go°revi herkesin yararlandéjé bir yoldan ve
enerjisinin takéma ve daf@&mlédmamsé( d9rnaj ipr:oj
izolat°rl eré) katél masé zorunlu ol maktader.



Birim zamandaki elektrik enerjisi, el ektr
Zzamanén -arpéméndan elektrik enerjisi mi ktar
W =P.t

W: Elektrik engjisi [Ws] veya [J]
P: El ektrik ge¢cel[ W]

T: Zaman(s]

Enerji biri mi ol arak [ Ws] veya [ J] kul | ar
enerji mi ktaré -ok daha b¢gye¢k ol abil mektediod
birimler:i Kull anél maktadér .

Akafda enerji birimlerini ve anlamlareéené g
Enerji birimi Aciklama
I (joule) Mekanik enerj birimi
Ws (watt sanive) 1[Ws]--- 1[W]lk cihazin 1[s] de harcadig enerji 1[Ws]=1[J]

Wh (watt saaf) 1[Wh]--- 1[WT'hik cihazm 1[h] saatte harcadim enem
kWh 1[KWh]=1000[Wh]

Tablo 1. 1: Enerji birimlerd:i ve anl aml
¥rnekEwi hi zde kull andejémez 100[ W] 61 ek | amba
i -in bu | ambanén harcadéejé toplam enerji mi k
¢z ¢lmh

En kol ay hesaplama i-in kullanélacak biri

W=100[ W] x4[ h] x 30= 12000[Wh] (30 g¢nde hi

1[kwh] = 1000[Wh]
W=12000/1000=12[kWh] (30 g¢nde harcanan toplam en

Zamané saniye ci ngmirkdemrr ék JIWsg n éorl saar ka ke n € rajdi
t=4[h]=4x60x60][s]

W=100[W]x4x60x60[s]=1440000[Ws] (1 g¢nde harcanan topl
W=100[W]x4x60x60[s]x30=43200000[Ws] ( 30 g¢nde harcanan t o}
1[Ws]=1[J] W=1440000[J] W=43200000[J]
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UYGULAMA FAALKYETK

Buuygul ama faaliyeti ile 220 V AC geril it
dijital Avometre ile AC akém ve geriliminin
Kkl em Basamakl ar é ¥neriler

-
U ¥l -¢m i -in kulla

- L— le dejeri i nsan saj

T | V) ol abilecejinden u

[ di kkatli ol unmase
+ |
U Transformat?®°r ¢n
avometrenin ayarl &
0 Devre Kemasénauygldan|id B¢t anmaht ar ve bu
alet v e gere-1leri seqi°nce kapal é durum
czerinde uwgun ekaanuwfAiout put butonudd).
U Gerilim kaynaj ér
mi ni mum seviyede o0
U Devr e Kemaséna
bajl anteélare yapéeneéelid Bajl antéél ar vV e
g Dijital avometren|¢syel eri taraf éendan
durumuna gt i rini z vV e T retmeninizi -aj é
300V6tan daha bg¢gyeék
0 Gerilim kaynajeéne
geri |l iminin 60V©O o]
ediniz. Lawba Olgtim Hisiais it
U 60ut put b but onun g | degerler sonuglary Shape
gerilimini ayar

ckseltiniz. ¢téekeéexk V [V = ;
éelinceye kadar devrede beklenmeyen || P [l'\\-'i (eGSR Direng
durum ol up ol madej e[

0 ¥l -¢m sonu-1aréne ‘*OI\J
U 60ut putd but onuenk |10 [V
geriliminin 60Vd ol 220 [V]
U Lambayeé dej i Kt iril| 100[wW]

tekrar ediniz.
U Her i ki dur um
hesapl ayénéz.
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Bu wuygul ama faaliyeti ile paralel
anlayabileceksiniz.
Kk|lBears amakl| ar é ¥neriler

Gerilin iU Deneyden ©°nce ha
Kaynags (Al (A parlak yandéjéneé
A s aow | 100w harcadéj éne) d¢ K
“V | a-éklayénez. D¢ K
: cyeleriyle payl a-#
z = yaptéejéenéz gerili.H
d¢ K¢ nc &klagrkiéd iaxit ér ¢
* e
0 Gerilim kaynaj e
avometrenin ayarl &
0 Devre Kemaséna g°|0 B¢gten anahtar vV €
al et vV e gere-leri |°nce Hapamda ol ma
iczerinde uygun konu/6output butonub).
U0 Transformat?®©®r ¢n
mi ni mum seviyede o0
U Devr e Kemaséna
bajlanteélare yapéeneéelid Bajl antél ar vV e
a Dijital avometren|¢gyeleri taraféndan
akéem durumuna vV e °fTretmeninizi -aj é
maksi mucdhuaUmmna aya
U Gerilim kaynajéne
geril i minin 60VO 0
ediniz. # ‘:_”"‘::"' 3 Olenm sonuclan Hesaplama
i 660utput 66 but on| |k
oluncaya kadar gerilimi kademe kader | | Trmstor 2 =5
yékseltiniz. Bu i K 1’,[':‘\}] it ‘1] [7-\-3
beklenmeyen herhangi bir durum ol e
ol madéjénée kontrol
AVOmetre dejerleri)|| muw
0 ¥l -¢m sonu-1 aréene 220| V]
U 60Outputdé butonunal| 29
d ¢ ] mensnimom seviyeye getiriniz. o

it Parl ak yanan | amb

U Yandaki tabl o i -1

17
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Bu uygul ama faaliyeti il e ser.i
anlayabileceksiniz.

Kkl em Basamakl ar é ¥neriler

(A i Deneyden® nce hangi

- ) daha parl ak yandg§e

40[W] L= . U,

Transformatdr | | ['1‘ en ? rji ba[ cad e] en

(~) (D : a-eéklayeneéez D¢k

cyeleriyle payl a

yaptéjéenéz gerili

dé¢kegnecelerini zi k

0 Transformat?©°r ¢n

AVOmetrenin ayarl
0 Devre «kKghmMaséegaereks/l B¢gtegn anahtar v
alet ve gere-leri se°nce kapal é du
uygun konumda yerlexk(°zellikl edfout pu
0 Transformat?®©r ¢n
mi ni mum seviyede
i Devre Kemaséna g°r
yapénez. i Bajl antaéylaarrl ave
a Dijital avometrenijsgyel eri tarafeéend
durumuna getiriniz Yysonra °jJretmenini
V6 tan daha b¢gyeé¢k bi
0O Transformat?©°r ¢ - a
geriliminin 60V©H o |
ediniz. dl.:‘.l.:l\“. Oleitm somuclans Hesaplama
U 60ut put d butonuna =
oluncaya kadar gerilimi kademe kadel | | Trwsfor- _

. . . . . v [V] 2t Alun | Genlim  Gug
yeckaelzti Bu I K1 e mi ppw] | ™9 g | 1
beklenmeyen herhangi bir durum ol gt
ol madéjéene kontr ol
avometre dejerleri) 4071
0 ¥l -¢m sonu-1ar éneé 220 V]

U 60ut put 6 but onuna 100[%]
d¢j] mesini mi ni mum se

i Parlakyanand mbanén g¢cy¢

0 Yandaki tabl o i-i.n
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1. 4. Kl et kenler, Yal étkanlar ve Yar

Elektrik enerjisinni | et i m duruml ar éna g°rée brmsddelodrar
tanémlayacak ol ursak

El ektrik il eten dekrki matdheyenem&detlirkene vy a
il etkenl ifji bakéméndan, il e¢ekiesneiVear gailkekha

denin el ektrikoledugruj itse mkei kar madd
ajl e olarak dejikmektedir.

Bir maddenin |IetkenI|1|ni belirl eyen
y°r¢ngesindeki el ektron sayéséder. Bu son vy
el ektronlara da "Valans EIlektron denir . Va
bajl éder . Val ans y°r¢ngeS|ndeki el ektron say
k¢-¢k ol an maddel er de il etkendi rsadec¢bimej i n
el ektron bulunmaktadér. Bu da bakérén il et
elektrik enerjisi uygul andéjénda bakérdaki Vv
dojru hareket eder . Bakeér en elkma k tka diélre.t i $ng n
mal i yetinin de¢ K¢k ol masé ve iy bir il et ke
gémeéKt or. Fakat bunl ar én mal i yetinin y ¢ ks e
kull anél mamaktader.

Kl etkenlerin bakl éca °zellikleri

u Elektik ak éméné i yi iletirler.

a At oml arén dék y°r¢ngesindeki elektronl a

el ektri ksel et ki altéenda kolayl ékla ato

0] Dek y°r¢ngedeki elektronl ara Valans EI e

a Met al |l er, bazé odé&avwéa kv & udd zalnarl éirl.et ken

u Met all er, seéevé ve gazlara g°re daha iyi

1] Met all er de, iy il etken ve k°tg¢ 11 etke

a Atoml aré 1 valans el ektronlu ol an met a

alten, ggmgtker iblakk@irl i r .
u Bakéer tam saf ol arak el de edil medijinde
il etken ol maséna raj men, ucuz ve bol ol
a At oml ar énda 2 vV e 3 val ans el ektronu
al ¢mingédm €Bektronlu) iyl birer iletker
olduju i-in ge-mik yéllarda kabl o ol ar a

1. 4. 2. Yal ét kanl ar

Yal et kan maddel erin atomlarénén valans y¢
yer¢é¢ngeler doymor 9g?Prgnpe s6éena el ektron al ép
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Bu sebepl e de el ektriiji il emezl er. Yal ét ka
kull aneél éer Yal ét kan maddel ere °rnek ol arak
°rnekt er abiEHierkstirnikz .ak @ mé né Biulnd tamey € nma&kd dd lae
mi k a, k©] et , kau-uk, | ast iEM eke rphbaat Bk amaadt
ol arak Bu]ma&deel.eri n dék y°r¢ngedeliayeéedaktr
ol dujundan atomdan uzakl|l aktéreél mal areé zor ol
1.4.3. Yaré Kletkenler
El ektrik akéménén bir dejere kadar akmaseé
k¢-¢k diren- g°steren maddel erdir. rérlemé i1l et
Bu demektir ki son y°r¢ngel erinde ezl ektr ol
yval ét kafarladar dah a
u Kl etkenl er: Pt , Ni , Au, Cu, Al , Fe, é
u Yal et kan: Ebonit, Cam, Tahta, Su, &
0] Yaré iletkenl éindsyu@&@g, Br, Al , 1In
IE
Hetkenlik seridi
Kismen Dolu Band
Yer
Dolu Band gmmu

k e ki :lYerdluruinu

Késmen Dol u bant ile iletkenlik keridi - al
iF iF
Doha Band Iletkenlik Band:
Yasak Eneni I Yasak Eneni
Arahin Arah
Baglama Jendi Baglama Jendi
Yasak Eneni 1 Yasak Eneni
Arahi ¥ Arahi
Tam Dol Band Dobi Band
- D - D

k e k i2:IBandl yer durumu

DoluBantileBaj | ama keri di birbirine yaklakteéej]é
il etkenlere belirl:i bir gerilim uygul anérsa
ile iletkenlik bandé bitikir ve iletkenlexirtr

Yarée il etkenlerinarbda&rl:éca ku °zell ikl eri '

a Kl et kenl i

k bakémén
|l de vyal et
20
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0] Ancak ése, ékek v e magneti Kk et ki al
uygul andéejénda bir mi ktar valangk el ekt
°ozel li7]i kazaner .

u Bu kekil de il etkenl ik °czel Il i7Ji kazann
el ektronl ar tekrar atomlaréna d°nerl er.

a Tabiatta basit el eman halinde bul undu]
halinde de elde edilir.

u Yaré il etkenler kristal yapéya sahipti
denilen belirl:@ bir d¢zende séral anméxt

0] Bu t¢r yaré iletkenler, yukaréeda beli
uygulanmaseé ile belirlii irkin,dai -illertikreen
maddel er katélarak ta iletkenlikI eri ar

0] Kat ké maddel eri yl ey airléetil ertlkieknll earrii na retl te€
yer i varder . Bubh'ude ngdepli d¢ljach | i bli., e
el emand raegtéeinminnde kull anél mal aréedér .

1.5. ¥I| - me
1] ¥ - me:
Her hangi bir be¢yeéekl ¢jén kendi cinsinden

Ancak, °] -menin yapeél mashkee yie kil g ky © Kdilgiid lme k i
tanémlanmék bi rstathardarat ulyigruinimbli @ nchd s éneg €1 dk

¥rnejin °1-¢l mek i st eexinn braiyktkd r¢&ilgilbs e, -y
bir standart ve o standarda uygkagtlyapki mémi

ve tartkéanalagt ioldea ak bi |l i ndmeenkitleddiijri.muBsk,r ap-aktvaat
yeterince a-€ek dejil dibry¢ kKBlugjacdnae miekt amo| ul-1
deji kebil mektedir. 50 kuvalbgdaki ppawbatessidena

Kekiblede rtil mi k ol up dalval €jnu biclyg kbhgf ek vegnau
kalmaz.

Her mesl ek dal éneén i -i pedeekCtlr-ome %i kalhehmie mvdaa
pozitif bilimin bir dalé ol adekibrnkai lanéndaki n
°] -me uygul amal arée Elektrik M¢ghendisliji adé

Elektrik M¢cghendislijimim $¢kt gimecelimbsyed e lde |
fi °rnek verilebilir. Statik el €RCaulomb vy ¢ Kk ¢
taraféendan ifade edilen fiCoul omb Kanunu " il €

El ektrik y¢kl erdi araseéndaki it me ve -ekme
kabul edilir.

Kantitatif (nicelik ) °l-meyi il k ol arak
Ohmobar ak Dbilinir. 1827 yéléenda yaptéejé a-cek
el ektrik kuvveti veya baséncé sonucunda bu
be¢yekl ¢7¢ 1 1le ters oranteéel éder i kKekllindedir
edildi.)
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O g¢nlerde elektrik kuvveti veya baséncé
ol dukl ar @éndan bir diren-ten ge-en ak émeén b
Gal vanometresi ile ©°1-¢l ¢gyordu. Tanbient Gal
g°stergeden ibaretti

El ektrik alanénda yapélan -al ékmal ar
r. Deneyl er arasénda bil gi t
éemé yapél mék digikrinpll enrg K ¢ Zer ibn
rul arak °l -menin tanémé yapeée
n tanémé yapélan bir birimin t

én ar
ransf
e i onl
| mé Kk
ekr
1] ¥ -menin ¥nemi

Bizim a-émézdan el ektr ikl adydvarrel keali anydle
ol ur . ¥l -mel er , ci hazén onar eéméenda, ar
devresindeki hattan ge-ecek akeéem miktar é
yardéemcé ol ur. Sonu- ol lagialki ehekt kiokud dk
edebil memiz °l-menin bir neticesi olacaktéeér

¥ - me, buge¢n angedmd e-l a kk-égimakyimaidémaatup uzunlfiu
metre, & g jkilbgram, sakle jsa@ntigratve&eéh aci ml er i ni litre ile ©1
bir uzunluk miktag® | - ¢ 1 ¢r ken d ¢ edamladlaul etlilenrl knetelik tzaptua f
°]l - ¢l ecek uzunl uk i Jenunikakiléadireas yapde. Pipedra rt ¢onu | u n
° | - mlemlerinde mark aynde . Genl ¢k hayatta ©°I bigm yap!
be¢y d&!I ¢o  Ppeeny clKil rei wi@itamaki kemi Keafarkenda olarak veya olmadan
- pu kez kaklakp@ ° 1| - me y ap mddcar e bii mi- zékmaniakiagu - | and
Al acajéméz ¢reé¢n¢g standart birimi melehkayaéée
bir faktordg¢r.
d

°l -me i Kl emini zorunlu kel a
biri mi ile karkél aktérmaseéeneéeé a zorunlu kel
enerjisini °l - mek, aléecehekt rakeéemabgyakidak
-al ekxmadéejéne kontrol ederek sg¢grekli ve kes
be¢yekl ¢ é¢n dejerine g°re i stenmeyen duruml a
el emanl aréneén sajl amlverke kvoenytar odl esvnrée | year pdnea ka, r €
enerji ol up ol madéj éné kontr ol et mek bu z
bazéel aredeér

u ¥l -me Tanéml ar é

En ol ajan °Il -me ikl emi aynée cinsten iki b

yadadaha ok f ar kl & cinsten b¢gyeéekl ¢k birbirinin c

Kkt e bu -evirmeleri, hesapl amal aré yapma
dejerl endirebil mek i - i n, herkesin kabul et t
b¢eyeklrgjkBiribm ile ©°1-me ve o begyekl ¢k i -1nd
gesteten "Bldepdis é

22



Bu sayeéeya, biri mi ile "9l -¢s¢

olur. ¥rnejin "kapénén boyu 1,90m" dir.
Burada °1,-%0 s'ads&rs éol ukan ¢- anl amlé r akamé
1,885 m. ile 1,905 m. araséendader . Bu °1I - me
dejer ile °I-¢len dejer arasénda ol abil ecek
olarak birde " baj él hata séneéreée" varder . Mutl ak
bulunur.
¥rnejin; 1, 6 V il e 1,60 V. gerilimler:i a
rakaméendan sonra gelecek rakam bilinmektedir
sénéré 0,05 V birinde 0,005 V "tur ve bu das
dijerinin %0,3 "t¢gr. GOreldegjé gibi baj él h a
¥l -¢m yapmak i -in anal og veya sayeéesal a
organlmrfeanflzaeti trekim sayeéseé, uzunluk ve a-
Anal og °l -me ixklemlerinde, o1 - ¢l mesi ger e
-evrilir ve bu g°zlenir. G°stergenin d°nme a
kar kél@nsetrergenin altéendaki bel ¢mlenmi kK a- @y
Dijital °l -me ikl emleri ise biraz farkIl éed
beyekl ¢7 én yeteri kadar k¢-¢ék bel irli Kuont
elektronks ayécéyl a sayélarak g°sterilir. Yani , C
ol ayén titrekxim sayéséna -evrilir ve bu titr
Fi zi ksel b¢e¢yeéekl ¢kl erin °1 -1l mesinde| déjee
gi bi, elektriksel beyekl ¢kl erin °1 -¢1 mesinde

1. 6. El ektri k ¥1-¢ Aletlerinin Tane
1.6. 1. Gosteren ¥I|-¢ Aletl eri
Bu °I -¢ aletleri ° j¢ b ¢ bl ernéd skalhsedihteeya k s e | L

gestergesinddeaa Ilgicist efjéndeneskbdgecr-ii | Maybedi p yeni
dger i ni g°steren °1)-.; Bal etll-eir iadliefjterldeReiigaiim 1°.1 -

d°n¢k kelnde Balddgit mgokltzed,| i ancak nsohl -zamart
aletlerinde ©°1-¢ andeyaitae bjlandviee Dbbiillggissaayyaarra ayr
yaz@én il e bu °1| -¢ aletlerinin i steleréigisagag n, s a.
otamda g°r¢nt ¢l enebil mektedir.
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Resim 15: Gosterdenl%lrineac®°®rnekl er
1.6. 2. Kaydedi ci ¥l - ¢ Aletl eri

Kaydedi ci °l1 -¢ aletleri, °1 - ¢l en be¢eyeéekl ¢
kajéde ¢zerine -ized)ek Bluaydt- sedcdreltdrer ( Ra®i g
dejerlerin okunmgak ¢ ¢wnd¢ i ncB8luenmesi®l -¢ al et |
santrallerinde ¢retilen enerjinin takibi i-i

Resim 16: Kaydedicili ©°1l-¢ aletlerine °rne

1.6.3. Toplayéce ¥I|-¢, Aletl eri

Toplayécée ©°1-¢ aletleri, i°nli-tz&rmaemrad bedjelkd&
toplarlar (Resim 13 . Bu °1-¢ aletlerinin ekranénda ok
itibaren °1 -t¢]¢ dejerdir. Yani °1-tg¢] ¢ dej e
yaparl ar . Enerji kesialndnajzi. ndeel ekt + 4 lkens agaj ¢
aletlerine verilebilecek en iyi ©°rneklerden

o

|
~ -

Resim17: Topl ayéceée °1-¢ aletlerine en iyi oy
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1.

ro X0 X< X
O—cococ

< X0

o

e

b, << ODOWNOL VX

—_ == -
Q — C

h
D

6 .

¥ - ¢ aletl eri ° 1 -t ¢kl errif adreljleér
0|_

4 . Bel |l ekl i (Hafezal é) ¥I|-¢ Aletl eri

| ke ki lalne radye
anérl ar . Sabit méknat és | é ¢ aletlerin
ektirilmik olan ve ¢zeri -izgiler ve sa
anél makt adeéer ol &dr akt ali t @l egdiarielten ©°1 - ¢
cu bize sayésal ol arak g°steren di it
anél maktadeéer . Osil askopl ar veya spek
z| arglaen scejodr i g°stermek i-in CRT (Kk
ekranlar kull anél maktader.

Ayréca bazé ©°1I|-¢ al etlyer inidrey alll-eigl ene khbiédy

Kl endi kten sonra i
macé ile kaydedil
endi i - n
uval aré bulunmakt®e

irse®°dapml eoheakaekeéh
ektedir. Kaydet me i kIl
il eceji gi bi, baz
tmektddsket!| e

te
|

n

e m
haf ézaséna p
a 5]

o o

t
a
P

I
a

==

i
y a
yae

Gegnegmegzde °I1 -¢ aletleri, anl attéjeméz bir

di

apabilen °1 - ¢
apélabil mektedir. Osilaskop veya spektrum a

6 .

aydet me, karkél aktérma) bir arada bulundurr
ahiptir. ¥rnejin gel i knmi gi nbyiarl | es i |ga°ssktoepr i }
inyall erin genlik ve frekanslaré izl.enebil
ayeéesal °]1 -¢ aletlerinde sayésal ol arak s

r

i n
me s i vV e i -1 er-ierkdeakKii °¢z«dlembéel el eréeikmrt é
aletleri il e sayésal sinyall ¢

5. ¥l -¢ Al kertevenAnAbaml Sembol

Elektrik elektronik alanénda en -ok kull a

¢

aletlerinin tamaménéen dijital ve anal og

Ykl ¢kl ere késaca dejineli m;

i

Ampermetre: Doj ru veyaalternatif alén devrelerinde aaer - jé &kdné
°l -en °1 - ¢ al e t]langd.cAmpepnetitler\(A) easfi de bealirtlir. i b a

1 &

Voltmetre: Dqj ru ve alternatif am devresinin ya da devreyeji@bir aleeée
u - Bdaki gerilim dger i ni yarmege ©°1I| -¢ al et ol uj
bg lang. Voltmetreler (V) harfi ile belirtilir.

(V)

-

Lcrmetre: Elektrik devrelerinde ek k a ma - | adan e afiéolarak ul | an
g°rev yapan diren-, bobin ve kondansat
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dgerlerini®|l -en °1 -¢ al etljeui @ilr ., mLyrampeatbri d m
uygun kadenmaade-i mi yap

[LCR)

N
Wattmetre: Dojru ve alternatif aén devrelerinde @darén -ekti kl er
el ektri ksel géceé¢ °I1 - eam veaderdim babinléridei r . Wa
sahipolup alan bobini devreye seri, gerilim bobini devreye paralglldnag.
G¢- hesapl amal arda (P) harfi il e ifade

Frekansmetre: Alternatif al@n devrelerinde elektrik enerjisinin frekang
°]l -en aletlerdir. F r ejkaegves(Hegkeklindelifade devr e
edilir.

Multimetre: Elektrik veya elektronik devrelerinde dak, geril i m, di
frekans end¢iktans vV e k @ pasessdatekektrohik - ¢ m¢
elemanlag sglaml&k kontr ol ¢ dveeml e-r i t eysagpilathdP lien t
aletleridir.

Osilaskop: Elektrik ve elektronik devrelerinde ak ve gerilimin deeri,
frekans ve faz fa&® | - ¢ ml er i ni dijital veya anal
g°steren aletlerdir.

Elektrik Sayacé Elektrik devrelerinde @&daréh harcaé j e@ekirik enerjisini,

yani harcanan age>| -dre Zla-mganal-atdper i di r .
gerilim bobini o | ma k en pabiai dexreyie &eri, gdvilonb i n b u
bobine devreye paralel Hane.
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1. 7. ¥l - ¢ Aletlerine Ait Terimler

1.7.1. Dojruluk Derecesi

¥l -¢ aletlerinin hi-»Dbiri yé¢zde yéz dojru
belirli bir hata payé varder Bir ol - ¢ al e
taraféendan °1-¢ aletinin ¢zerine yazeélarak b

Belirtilen bu hata miktarénén °1|-¢, aletir
ol duju unutul mamal edér. Ayréca aletin kullan
Kekl i, °l -¢m yapélacak ortamdaki linséyguakl| €k n
kull anél mamasé (yatay veya dikey) aletl erir
hat asénén az veya -0k ol maseé, ol - ¢ al etini
dojruluk der &2@=lin52 , §° roéd ma k1l az earyer €éd letré Dérle
senéféna dahil olan °1-¢ aletlerinin hata Yy
yéksektir. 1,5 ve 2,5 séeneféena dahil ol an ©°
°l -¢mlerin dojrulujbuenydajegearakéeddhkil|l £aPfk

0,5 sndé bir voltmetrenin son skala taksingafl 0 O O vol ttur. Bu ° |

yapabilecgi en bg¢y ¢ kébulacakporsak:at a s
%0,5x1000=0,005x1000=5 volt

yvanio5&dé bu °1 - ¢ al gerindeni5 noltalk@darfazla ya da 5 valta kadar
azbirdéger g° s tjiniifaglebeddr.e c e

1.7. 2. Duyarl él ék

¥l -¢ aletinde °I-¢len begyekl ] éen -0k kg¢-
i fade edilebil mesidir. B¢t ¢int °cdr-gl éalled | ceajiinli
taksimatl aré exit aral éeklée olan °1-¢ aletle
dejerinde ibre skala taksimaténén bakénda d
aletlerinde duyarl él1@kyvolBB80olavaktiyade ned:¢
hassasteéer ¢tenkeg daha keég-¢k beyeéekl ¢k deji kiom
1.7.3. ¥|-¢ Aletinin Sabitesi

Sabi t e, de@d§ erinire skata taksimat d a k i b %shg oraag. Skaly
taksimaéext arakle( | i neer ) ol an °1 -¢ aletl er@edtde bu
arakléol mayan (1l ogaritmik) ©°jJildr.g aletl erinde bu

Sabite

K= Aletin °|l-me sénéreée/ Alet skalaséndaki
1. 7. 4. ¥l - me Séner e

Bircl - ¢ aletinin skala taksimaténda g°ster
b¢yek dejere °1 -me sénéeré denir.
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1.7.5. ¥l - me Al ané

Bir ©°1-¢ aletinin skalasénda g°sterdiiji €
kal an kéeésem °1 -¢ avleertiirn.i n ¥r°nle-jmmen, albanrénamp
taksi maténdaki en ke¢-¢k dejer séef ér, en be¢y
(0-5 A) olarak i fade edilir. Bir voloOmvent r eni n

b¢eyek dejer +10rmviiins @ {1G-+wieé m\a)lolarakéadd edilir.

1.7.6. ¥I|-¢ Aletlerinin Sarfiyateée

¥l -¢ aletinin °]-me sénéréna kadar sapma
enerji mi ktaréeder . Bu enerji mi kt aeé dafakog .
Anal og °1-¢ aletleri °l -¢m i -in bajlanté yap
gé - sarfiyatéenée kendi i -erisinde bulunan pi

aletlerinde (pano tipidejiiskemesza,r fsiaybaitt toilr-.¢1 en
1. 8. ¥l - ¢ Al etl eri

Anal og °Il -¢:;am@adaen!| @drihmi rdiktekemdbia hbske tomi - ¢ al e
ortak ©°zel ldgdrehaldEnelimne ve yap

1.8.1. Analog ¥l -¢ Aletlerinin Ortak ¥zel

Anal og o1 - ¢ a kitke tydpéew @ néima Iprensibkne sahép olanér
bulunmakla birlikte bunlan hepsi nde de ortak &l an ©°zell ikl
1.8.1.1. ¢tal extérécé Moment

¥l - ¢ al et devreye bajlandéejénda aletin i
Sapmayé iepbu-kavketeexlt ekt ér denkuovyvetaipt ér ma kuvyv
akemé meydana getirir. Saptérma kuvveti, ° |
hareket ettiren kuvvettir. tal éxteéerma kuvvet
sdrenme kuvvetini yenip °l-¢m miktaréna g°re
kadar ol mal édeér . Bu y¢zden °1 -¢ aletinin hat
az ol mal éder . Saptérma kuvveti, all eed d rn. h¥alr-e¢
al et i ne kadar k¢-¢k 1 se -aléktérma kuvvetir
Bu sayede aletin °l-¢m yaparken harcadéj é en

1.8.1.2. Kontrol Momenti

¢al éktérma kuvvetine karwé maeayan hleahlaa ghb i

°l -¢l d¢gj ¢nde meydana gel ecek -al éxktérma kuvy
kadar sapmaséna neden ol ur. Bu sebepten do
-al éeéxtérma kuvvet. s étnréorl| aknudvevreétliénri.n ¢hail rébkitreir
i bre, °l-¢len dejerin ifade edildiji noktada
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¥ -

;¢ aletlerinde kontrol kuvvet.i i ki Keki

Kontrol yayi ile Kargl agirhkias de

kekil 1.3 Kontrol yay éve kark & ré&la kontrol kuvveti

Yay ile Kontrol Kuvveti: Genel olarak spiralkeklinde sa@meé kyaylar

kulland&. Spiral yagn bir ucu hareketli &ma; bir ucu ise sabité&ma

t ut t ur etdma kuvvetifim dtkisi ile hareketligan d°n¢nce yay ku
ve yayn gké rra®ile meydana gelen kuvvet ibreyi frem] ayrézamanda yayda
meydana gel en b demi ktamarnaland hd&a® ibrenm edeai

d° n me sjlam Kontrelyaylaéi br eni n d° nme wé&kidg ne ter
monte edilirler.

Kark Aj ré&k ile Kontrol Kuvveti: ¥ | - ¢ al e datevdakontrdkuvveth a z

k ¢ - § Bklaaile sqlang. Bu § réklar genellikle ibrenin arka&mma dg ru

ve birbirine dik gelecekkekilde yerladirilir. Kore & konumunda iken

g reklarem  hi - bir e t etéima kuvveti dlk ibra sapt hda adnge

noktagddiken § ek | ar kontr ol Kuvvet. glrevi y
kuvyvet i adleddmarangéoldy undan sapma az iken kontrol kuvveti

az, s apma -0k i ken kontr ol kuvvet.i -
taksimatha sahi p ° ] -h,a a-l cekidd. kBuo ig nbdlar vidhia

yapd ar ak Kk al ijbiklaraes ydarana ayarlanmadae °1 - ¢ al et | e

meydana gel e &Zdémasedldmat al ar

1.8.1.3. Amortisman Momenti

Her hangi bir elektrikkbel bBbwgtkhigk Pbrebdy
-aléektérma kuvvet.i et ki si ile sapar. Bu esn
engell emek i-in devreye girdijinden, i bre b
durum i brenin sal énénm uyzaapnaarsaékn a®° |v-emez asmgarne sk a
Bunun ©°n¢gne ge-mek i-in °1-¢ aletlerinde ib
amortise©or kuvvetl eri ol ukturul ur. Amortise©°r
hareket bitti]jkadebeétrkksasvvett adap kel i ki k ke

a HavaBa mor t i s°r

u Sydéamor ti s°r

1] El ektromanyeti k amortis®r

u HavaleAmor t Bs°mamorti s®r sisteminde i bre, |

bg laa . Pistonun bir ucu asnb -ygni ibeeyeet i ni n
bg lanmét&. b r eni n hareketdi pi stonu hareket
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skéaqak bascey ¢ k sel en hava ibrenin hareketin
ibre hareketini @m@landae . B ° wrésapmagvesdamane® nl er .

kekil 1.4: Havaléa mor t i s°r

SydeAmor t i¢ ®%ma prensibi olarak havah mor t i s°r sistemin
Aletin miline diki veya kanat taéimet&. Diskin y§ i - er i si nde d°n
esna;rda bir skgrt ¢ Bmgl et @ &elyavadame wlur.s a p ma
Amor t i s ° rmagistenigse kaadtigdr tercih edilir. &@6a mor t i s°r ¢ n
en b ¢ yngdedikskallktnma mecburiyeti ve yas&zdedma tehlikesidir.

]

kekil 1.5: Dik ve kanatlétip s&/8éa mor t i s°r

El ektromanyetBwk aAmaxektindesi®imi nknais kutuplae
aragh d a doendg¢r ¢l en b kan fukdli aaklardg,z lkeemdinin d e ol
meydana getiren sebebe kakoyma etkisine dayan Disk, manyetik kuvvet

-izgil eri i -erisinde hareket ederken k
di sk ¢ zerikaah elwuma n yleeens Kk aambuinaaing %rPe 0l u
di ski frenl eyecek yendedi r . Bu amort

etkilendj inden manyetik alam bulund{iu ortamlarda kullaeamaz.

Darrny rredenans

kekil 1.6: El ektromanyeti k amortis?®r
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1.8.1.4. Atalet Momenti

¥l - ¢ aleti °l -¢m yapeéelacak noktaya bajl at
°l - ¢ aletinin hareket]l] késmé ani bir har ek
gereken dejerden ileriye dojru sapar. Kkt e
mo ment i deni r . At al et moment i, daha sonr a
dengel enir ve ibre, g°ster mesi gereken deje
gereken dejerde kaldéejé bu kuvvet dejeri de

1.8.2. Analog ¥l -¢ Aletlerinin Mekanik K

Anal og °I -¢ aletlerinin mekani k keséemlar
taksi maté ve ibreler, séfeér ayar vidasé ve i

1.8.2.1. Dai mi Méknat ésl ar

El ektrik °l kgl | alneetl laenr i m&lkenat ésl ar -ok y e
yapmaktader . Bu nedenle ©°1-¢ aletlerinde ku
ol masé °I1-¢ aletlerinin ajérléjéneéen azal mas:¢
genel |l i kl el ivkdlefrr,amk &ba-le | € -el i kler v e al ¢n
Al ¢mi nyum ni kel | -elikten yapélan dai mi m ¢
ol ukturur.
1.8.2.2. Skala Taksimatl ar e

4] 7 N
I |
s \
| : &
fadddddddad [~ 2 @)

a

- ACRr 5 = —

kekil1.7:a-¥r ne k s k a |é & Kirekerk cs Birrmrapermetre skalag

Anal og °1 -¢ aletlerinin bir-ojunda tek bi
kull anéel arak aynée be¢gyekl ¢]Jéen farkl é dejerl et
sajl aneéer Her skala taksimatehéericn-tgphegi dd
yazél mékter Anal og °I -¢ aletlerinde ibrenirt
konuma g°re dejikik -arpanlar ile -arpeleéer.
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Anal og °I -¢ aletlerinin skala taksi mat énd
verilir:

a ¥ - ¢ al et i rniackwe irmaenamblémi ma n

a Elektrik akaméan hangi cinsinde kulladacg €AC-DC)

a Al et i n 8aken bulmnmaismereken dumk ekk

a Aletin duyarBé j &

a ¥ - ¢ alakankknikmnyalol ¢n¢sddéeka- volt il e yag
1] ¥| - ¢ asleentbioni¢én

a ¥l - meéhat as

1] lretim ve éseri numar as

U

Kullanén frekang

1.8.2. 3. Kbreler

Anal og °]1 -¢ aletlerinde, °1 - ¢l en beyekl ¢
¥l -¢len begyéekl ¢ én miktaré kadar sapma yapan
kendi sinin ya da ucundaki i nce késiméhléeng Iskm |
beyekl ¢7én dejeridir. Skala | evhal aré genel
k©] ewamenl erl ar ve ¢zeri beyaz boya ile boya
i karetler ile taksimatl andeéerel er.

Okuma hat aséné aez avlet nsakka aamatcaék siilneati b-ri zgi |
kadar ince (0,08 mm) ol masé gerekir. Taksin
yerlexktirilir Bu ayna ibrenin kendisi il e g
bakél maséneasénékumaahaél maséné sajlar.

1.8. 3. Dijital ¥I-¢ Aletlerinin Genel Tal

Anal og ©°1-¢ dadret P br i md doyma iibberargskata atgksimaat
czerinde@idgerst e def d nr .d e ¥elrin gklnemad sgalgeda okuma
tekni ini yeterince bilmemekten kaynaklanan okuma hayapd a b i | i r . Ancak, g
cretilen dijitabnoe?} z¢ml et de raddnmekteevie gkinpay s o n u
hatagh d a n kaynakl anan hat abbar Di94at Bbn®jgu ¢ olameae
dgeri aymtdéo | ar ak as teéhelatereksags ak atollaarr ak ©°1 - ebi | me
o1 - ¢ aletl eri aynen aunabgobi °tijek °BEwekEgii-nid
ampermetre, voltmetre, wattmetre \Weklinde ya@maktad¥. Ayné zamandabirden fazla
be¢ydkl &1 - me kikk vest Kdeeml| er i ni yapmak i -in de |
yapdmaktads. Dijital multimetreler ile akm, gerilim, diren- ve endg¢k
s@a frekans, diyot kontrol,asaklk |, tr Elyasjabsakérr? kezan@vb. dger | er de ©°] -
dijital ol - ¢ aletl eri cretil mek@adibre.y ¢ BU ¢ W
° | Fétned ennltimetre denmekt edi r . G¢e¢negmegzde dijital
be¢yd&kl gygun k a dart@anartadas) ekalkmeég. Bu multimetreler ile alm
°]1 - ¢l ecekse &akahe me | g mg hjndegneultimetrd Mikdré amper
seviyesinden amper seviyesine kadar olammakiger | er i ni n hepsini k a
yapmadan °1| -ebil mektedir.
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Anal og ve dijitalnélg%ralad@&rawnamt &ji rbe rd

Anal og °1-¢ aletl eri O]l -t ¢J ¢ dejeri hemen g
uzamaktadéer . Anal og °I -¢ aletlerinde ©°zell il
hassas °1| -¢mdiyjaiptéalabdll-ig kahetl|l erinde hassasi
aletl eri ile daha hassas °1-¢mler yapél abil
kol ayken dijital °1-¢ aletlerinin yapéseé dah
ibrenin g°sterdif§ji dejer ile kademe anahtar é]
Dijital °]1 -¢ aletlerinde okuma hatasé yapmak
olarak okunan dejerdir Manyeti k al aamalan et |
azder

Anal og ol - ¢ aletlerinin skal asé czerinde
akajéeédaki tablod®da verilmiktir. (Tabl o 1.
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OLCU ALETLERI SEMBOLLERI
No| §Sekli Aslum No | Seki Anlami A
I m Diner vobinhi g aleti 22 ast Anwtik Olgt aleti
2 Q "Tclmuclmmmhdomr t;c:binli alet 23 'L;: Q::::':,’;‘,".ﬂ‘,ﬂﬁ" 2 ',“:',l,.,,,,
‘ 3 ﬂ Redresorlii déaer bobinli aket 24 O Alet dermir {milii
| #g_* -
4 4L‘«- Doner miknutish den alel 25 ~ Aleenatil akem icin
F 5 %—ﬂ .L'u:nu ok natasls Glgu ket 2] — Dadru akim igin
h % Flok treclimaamik icit slii (liemircire) 27 ~ v ve aliematif akim igin
| 7 7_@'— :l:klr;duumnkrulc: nlut(dam) 28 A"%W R:"“&';r:’:g':";“
o | 9% | evmmmomnevamion o | oy | gipnen,
{ 9 a2, :l:l:mdna::;m vapruz bobinki dlgd 20 A }& l"‘a‘zcll:‘:k::x‘: e';';n
!:) \‘/ Tk ly il 2 -ﬁr Aletin munyene geeilimi $00 V
| I # Ele:mmm;l ki alen 32 ﬁ Alctin yahitkanlik deneys yapulmamig
| E | mionens Lo [ | pamthmg
(R m Capras bobinli 8gu alet M _L Alet dik olask Kulbambacak
| 14 @ In0iks yo 0lGH ikl 35 ;r—ﬂ_ AL Yoy Ok KUlTBacak
s | ) |mpreivommsent 4| 4 [ Aediiriiie:
[10 | P timetal ko wh | Tl | Alete digtan baglanan ynt diresg
f - —
17 Diner demidi olgih nbeti IR | U | Alete dagtan baglanan dn direng
18 | 210 | Tiregmii lgu alet 39 | v | Ale digtan baglanan indikeans
v | N2 | Termo eleman 40 * Y:lkuuluk deney gerdimi
20 Y | Indrekimatlmistermo eleman 41 'd Sife ayar testibats
21 | et | Rotrosie 42 A Culigens tertbutmn ikt eddinie
Tablo 1.2 ¥l -¢ aletlerinin °zellikIleri
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¥ - ¢

al etl eri ne kpdatelirsimirtb ol | er

t abl

osu

ELEKTRIK OLCU ALETLERININ GOSTERME SEKLINE GORE SEMBOLLERI

Sekli Anlami Sekli Anlami
O Gostergeli ol¢ii alets (genel) @ Liiksmetre
= Yazicr Olga alet (genel) @ Ommeure
Sayici dl¢i aleti (genel) Avometre
Gerilim bobini dlcer Frekansmetre

Akim bobini dlger

Turmetre (takometre)

Ug cikartilmug alet

Kaydedici vatmetre

Gostergesi bir yonlii 6lgii aleti

BEE@E

Osiloskop

Gostergesi ortada iki yonlii

Sifir ayarl omik direng

dlgii aleti o~ aleme kdpriisti
Sayict (numaral)olgii aleti 4 Kaydedici 6lgii aleti
Gostergelt ampermetre Noktalayicr blcii aleti
) Bir fazh alternauf
D.A ve A.A voltmetresi kwh akim savacr
Alternatif akim sifir aleti kwh 3 telli 3fazh aktif sayag
w//7am

Cift voltmetre

2 telli Afazh reakuf cayag

Fark voltmetresi

| Kutuplu 1 fazh
cift tanfeli sayag

Gostergeli vatmetre

4 telli 3fazh aktif sayag

Gaostergeli kosintisfimetre

Amper-saal metre

QOEPEREEEIE BIEIDIDD

Senkronoskop

©)|ENFEEAE

Gausmetre

Tablo 1.3:
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1.8. 4. Dojruluk Derecesine G°re ¥I|-¢, Al e

Tekni k bir el emanén -ok ivyi bil mesi ger e
ol arak °I| -emez, mutl aka hata payé yapmazdéer . Al
¥l -menin tanémé A ¥I|-¢lecek begyeéekl ¢k i -inde,
i-inde ka- tane ol dujunun araktéreéel ma i kKl emi
tane 1 wvolt biri mi var gi bi .ej*¥lr-eme asm rewnda ol
fakat - ok uzak da ol mayan dejerlerdir. El o
hassasiyet.i gesterir.

Prati kte her yapélan °|l -mede b¢yeék hassas
ol an o1 - ¢ aletleri kulolkanphmal eyderrl.er Ahenl e
hassasiyetlerine g°re °1-¢ aletleri iki seéne

a Birinci séneéef ©°] -¢ aletl eri

1] Kkinci séneéef °1-¢ aletleri
1.84.1.Primer( Bi ri n&i -gemMére) | er i

Birinci sénef °] - ¢ al et |l-amrei ,y agearr-l ek . d ejjoe
derecel eri ve hassasiyetl eri yéeksektir. Pahe
kali brasyon ama-1é& olarak kullanel érl ar. Bir
bir, milyonda bekptrlgri bi hassasiyetlere sahi
1.8.4.2. Sekondef Kk i nc¥ | -Se nf&lfgt | er i

Kkinci sénéf °I-¢ aletleri, dojruluk dere
deyikle yaptéjeée hata daha b¢yék ol an ci haz!
cihazl ardei,k iykelreltemeilner d e, evlierde ve ge¢ndelii
kull anél éerl ar. Hata oranlaré %1 ile %5 araseée
1.8.5. Kull anéem Yerlerine G°re ¥I|-¢, Alet]
1.8.5.1. Takénabilir ¥I|-¢ Aletl eri

Bu t ¢r °1 - ¢ al étyleer ii k4 @jt mml wkel al aabto®r at uv e
]l -¢m yapmak amaceée ile kullanélan sabit bir
1.8). Bu tip °1-¢ aletleri kendine ait bir
aletl eridirve Adiacrabke l-earrepnkaar k€ hassas ol dukl a
gesterilmelidir.
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b

Resim18: Takreabi | ir °1 -¢ aletl eri

8.5. 2. Pano Tipi ¥I|-¢ Aletleri

Bu t¢r °l - ¢ aletleri sanayi de, fabri
k kedi F mé s i i stenen vyerl erde kul |l an
| zemel er i kull anél arak sabitlenen bu
9) . Genl ¢k 21 -¢gmlerde ve deney masal
etl eri siparik edilirken g°sterme ke
-l er 72x72, 96 x 96, 144x144 mm Kekl in
amayép g°r¢é¢négk ve okuma kol ayl éje dik

Resim 1.9: Pano
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Kkl em Basamak.| ¥neriler
0 Okul un el ektrik
piyasadaki el ektri
devre malzemelerinve aletleri temin
ediniz.
0 Kl etken kabl oyu
kesiniz.
U Kabl o u-Ilaréné a
0 Uygun soketlerle
isretecin u-1lareée ar
U0 Devreyi ol uktur
ol mamaséna di kkat
U Basit elektrik devresi kurunuz.
0 Devrenin gerili
vol tmetreyi aleénéz
U0 Voltmetreyi devreye paralel olare
bajl ayénez.
O (Voltmetrenin u-
cretecin u-1ar éyl
N o R o gel ecek kKekil de bad
U Gerilim dejerini - . .
U Devrenin gerilimine uygun bir skal
se-iniz.
0 L Vinetreyi okuyarak devr
gerilimini tespit ediniz.
0 Not: Voltmetrenin devreye se
bajl anmasé devreni
olur.
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i

Akém

Kiddeti odegge

LDevredeki ake
mper metreyi al
L¥I - ¢l ecek a k
re uygun skal
Devre ¢zerinde
ermetreyi araya
écéyla ayné hat
evredeki irete-
kutupl ar K
anté yapéneéz.
mper metreyi 0
emesplt ediniz
Ampermetre devreye dain
é sénérl ayan
ayéenez.
mpermetrenin ~ devreye  paral
| anmasé amper me
neden olur.

em
n
m

D (Dl

o

QD
~ 0 O D

P< >3
o]
D

rDIZCD-'_'—>DU
'>—m

Qv X x

—> >_)

m
I

crc:c'm COCC o/ CQC O C

D

ren-

dejerini

(o]

U Devrenin y a
°] - me&hmmenr e
U ¥ -¢1ecek d
g°re ohmmetre
U0 Ohmmetr e k
birl ektirerek
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u Ejer i bre S
ohmmetrenin pil:@ b
0 Direnci pdr--¢sayeéc e

devr eden s°kerek
bajl ayenez.

0 Ohmmetr e u-1 ar ér
dejdirerek sékal a
okuyunuz.

0 Diyod, transi st
kontr ol ederken o
kutupl areéenée di kka
yapénez.

0 Anal og o1 - ¢ al
iczerinden diren-
saj taraftaki bol

ediniz.
U Ohmmetr e kabl osu
dejdirdijiniz zam

kal eyor vV e - 0ok a
ohmmetrede usyay-uinl €
demektir. Bir b¢y ¢

i Kl emini tekrarl ay




S ¥L¢CME VE DEjIERL.EZ

Akajedaki ceml el erion bakénda b ok berakel
bilgiler dojru ise D, yanlék ise Y yazeénez.
1. ()¥1 -me her hangi bir be¢yekl ¢ ¢ kendi cinsi
2. ()Pano tipi °l-¢ aletlerinin tamamé dijita
3. (¥l -t ¢] ¢ dejeri LCD ekrandan g°steren °1 -
4., ( )Dojrul wksidedr,elc yerine 0,5 olan °1-¢, al

yapéel er.

5. ()Kaydedici ©°Il-¢ aletleri daha -ok enerj.i

6. ()Saya-lar, toplayan °I -¢ aletlerine bir ©°

7. ()Taxkeéenabi | idarbefetden kesialikleeetkileremez.

8. ( )¥I -t¢] ¢ dejeri skala taksimaté ve ibre
aletleri denir.

9. ( )Devre akéeme, ampermetre ile °1-¢l¢r.

10. ( )Vol t metre AWO harfi il e g°sterilir.

11. ()Lcr metr e i lteandsi rveen -k a peansdi¢tke ° 1 - ¢ml eri  ya

12. ( )Watt metrel erin hem AC hem de DCO6 de gg¢-

13. ( )Frekans metreler genellikle AC devrelerd

14. ( )Osi l askoplar °Il -¢l en dejeri rakamsal ol a

15. ( )Analog® | - ¢ al et |l er i ile dijital °1-¢ aletl ¢

16. ()¥1 - ¢ aletl eri ile °l -me sénéréné akan °I|

17. ( )Anal og °1 -¢ aletlerinde ibrenin ince oln

18. ( )Anal og °I1 -¢ wpwheé&l papmddasce?Eer ,me bakl ana

19. ( )Dijital °]l - ¢ aletlerinin t¢egm -exkitleri
edilen pillerden sajlar

20, ( )¥Il -¢ aletlerinin ©°zellikleri ve kull an
skal asénda belirtilir

DEJERLENDKRME

Cevaplaréenézeée <cevap anahtareée ile karkel a
kendini zi dejerlendiriniz. Yanl éx cevap ver
sorul arla ilgild@i konul acél egapi Yyptenmeye dah
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¥J RENME FAALRKY

( Amac )

Bu faaliyette verilen bilgi ve beceriler
teknijine uygun ve hataséez bir kekilde temel
(ARAKRMA )

0] Kapal e devr e il e kéesa devreyi birbir

benzerlikleri) araktéreéenéez

a Evinizde kull anélan devre el emanl ar éne

1] El ektri ksel be¢yekl ¢kl erin vheshpl aamals @

i-in ¢sl¢ ifadelerin °Jrenilmesine iht
ilgili temel bilgiler verilecektir.

Arakt érma konul aréné evde, okul da, cniver
cretim mer kezl eraiknt cBe ,é niéret.ernette vb. ar

T Topladéejéenéz bilgileri rapor haline ge¢
T Hazéerl adejénéz raporu sénéef ortaménda

2DO0OJRU AKI M

2.1. Elektrik Devreleri

lrete-ten -ékan akéméen alécé ¢zerinden (e
yolaelektrik devresid e ni r . El ektrik enerjisi ile -al exka
i -1 n; i -inden sg¢rekli akemén ge- mesi ger ekl
el ektrik eneriji kaynajeée (pil,ak¢,batarya, al't
21.1.Elektrk Devr el erinde Kullanélan EIl emanl ar
2.1.1.1. Besleme

Her hangi bir enerjivyi (ki myasal, mekani k,
devre el emanéna ¢rete- veya kaynak denir. K ¢
Akajeda - gri taliit sreembe-llleer veri |l mi ktir.

42



= i

Resim2 . 1: Pil Reskn2 t R e r A kResim2.3: Hidroelektrik Santral

1 L

1 T

D.C Ureteg ( Pil ) D.C Ureteg ( Batarya ) A Ureteg

2.1.1. 2. Diren-

Diren-1er, iczerl erinden ge-en ak é@ma zor |
uygul amal ar é nda nkirrl eary-€lceér,, gekdmi m d¢gKer ¢écé,
ol arak kullanél ér .-elHekmemomhmieknedhehreesiehaed&tdi ke
2.1.1.3. Anahtar

Kstenildiiji Zaman el ektrik akéméeneén ge - i
geitnk durduran devre el emanédér. Devreyi a- @€

Resim2 .4 : Anahtar ve Buton ¢Cexkitleri

Buton ile anahtar araséndaki fark i se; b u
akéeméenéen ge-ikine izin ver en)d?® nbeénr a(keélledkétjré nkd
ge-ikKine izin vermeyen) devre elemané ol up,
deji ktirmez yani il k konumunu muhafaza eder .

Anahtar veya buton a-ék ise devre akéeméne
devr eénaék éim etirl er. Beyeéek akemlara kumanda
buton ve anahtara ait késmi semboller verilm

Buton acik Buton kapal Anahtar acik Anahtar kapall

kelkili Buton Ve Anahtar Sembol ¢
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2.1.1. 4. Kl et ken

Elektrik devre el emanl aréneénr ibk rdok @ méreé bial

metal tellere(bakér, al¢minyum vb.) iletken
Elektrik i- tesisatta ¢zeri yaleéetelméxk il
kesitlerde se-ilirler.
P B
(g

~

\\?:,//

/

Resim25: Kl et kenl er
2.1.1.5. Sigorta

Devreyi normal- al é k ma akéménén ¢zerindeki daha b
devre el emanédéer. Devrenin g¢venliji i -1n ku

a - -
3 1
| l -:} 00 ‘\ . .

-

Resim2.6: Sigorta ¢exkitleri

2.1. 2. Devre -exkitleri

Elektrik devreleri, devreden ge-eenk agpkad neé n
devre ve késa devre olarak adlandérel ér.
2.1.2.1. A-ék Devre

Ejer bir devrede anahtar a-éeék olduju i-ir
i-in ¢rete-ten almaca enerji aktarél améyor sa
A-ék miewrceel ukmasé i -in gerekl:i kokul | ar:

u Anaht arén a-éeék ol maseé,

u Sigortanén devreyi a-meéek ol masé,

a Kl etkenl erde kopukl uk ol mase,

a Al écénén areézaleée ol maseé,

a Ek yerlerinde veya el emanl arén bajlante
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—{=}——o"°
+ S
E=9 V. T ® .

keki2l AR--ék Devre kemaseé

21.22.Kaph € Devr e

Bir el ektrik devresinde anahtar kapal e, i
ul akéyorsa bu t¢r devreye kapal é devre denirtr
i - 1A L
+ S

S N ® L=0V

kekiBdl Rapalé Devre kemaseé.

2.1. 2. 3. Késa Devr e

Anaht ar Kkapal @ ol manseédnean | rea jenteenk thre rkh aankgé méeb,

devresini daha késa yoldan veya direnci yok
Kekildeki devrelere késa devre denir. Al eécé

I rete- geril i mi karkésénda dirernde sa&ké&m
ge-mek ister. B°yl e durumda koruma el emané o

Kl etkenl erin, yal et kan kesémlar énén °czel
birbirine temasé késa devr eye nzeaeddmeyewobdirur . Bu
durumdur . Bunu °nleyebilmek i-in devreye uyg

‘om0’
S
E=9V _T _ @ L=0V.

kekdl KRésa devre kKemaseé
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2. 2. I st el Fonksiyonl ar

¥nce ¢stel fonksiyonlar hakkénda temel bi
t¢erevi lli¢i bed-nl éracaj éz. Bel irldi tiplerde
kadar faydalé ol dujunu

a-éklayacajeéez.

2.2.1. |stel Fonksiyonl arén Karakteristi]

Akajedaki gi bi ¢S durumunda st eleffiomkemniymoe
olarak isimlenditir.

f(x) =a* veya f(x)=a™

Burada a, ¢ sttaebla hfaornakks iayddnaunnd ér é1 ér .

Il st el fonksiyonl arén ejrileri a ve x06 in
b¢yek veya dejil) ile dijerlerinden farkIl el a
—nX
1o S
7777777 | X
kekibl| 2t.el fonksiyonun grafifiji
ki mditlaibkanneénén 16den b¢yé¢k ve -0k sék go°re
durumuna yojunl akal ém.
kekbdde.c;stel fonksiyonlarén grafiji g°r ¢l

u Tam Sayélar K-in ¢izim
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l'slerin tam sayé ol masé dur umun°st enroiklteanl e
mat emati ksel tanémlamadan baxkl ar éz.
ax:aa.a ........... a (A)

a'nin x kez carpimi

Bu, sadece 1, 2, 3, € gibi doj al sayél ar

dijer tanémlamal aré yapmaya i htiyacéméz vard
a*=1/a" (B)
a"=1 (C)

(A) 6dan yol a -ékar ak istel hegapdI|l aamal a
olukturabiliriz:

ax.av= a.a...a.a.a...a .

x ¥
=" (D)
@)= faa'--a)-(a-a---a),
L K(E"._ly J

=g (E)
(B) ve (C) tanémlamal arénéen keyf.i se-imle
kurallareé i-in uyumludurlar Bunl arée kontrol
u (D) kurale ile (B) tanémlamasénén kontr

D

(D) kural eénén ksi famuskgbbbhr ettini Miof r

akaj edaki gi bi hesaplayabiliriz.
f.a’= D= 2=
Ensoldakia2 (al té ~-izil:i bel ¢m) i-in a3 ile -2°

a’=dla=(a.a.a)/(a.aaaa)=1/(aa)=1/a
a (D) kurale ile (C) tanémlamasénén kontr

a7



a.a=d*=d’k ekl i ndeki {fDo)r nkuunrua | oél nudkatnu raa bi | i ri z
Dijer bir kekilde (B) tanéemlamasé il e hes:;
a.at=d/d=1.

Bunl arén®solhut-dm&@ml amaséné verir.

Soru 21
( B) ve (C) t anlkeurl almad éamr éuy dml ullBEDj unu Kkont

erilen denklemlerin hesaplamasé biri ( E) k
ull anarak yapeéneéez.

(1) @)* (2) @)°

Cevap2.1
1)
4y -2 4-2 -3 A2 I | -8
(a’) "=a" " =a L e ey e R
(a’ ) a
(2)
('(7'; Y= a'® =4 =1 (a’ :)D =a® =1
a Ger-ek Sayélar K-in ¢izim
Yukar édaki tanaml asmmay e sadecie i ndir. Dol ayé
dejer| &wveyad@inhi ax ger-ek sayélaré hakkéenda b
Bu gibi sayélar i-in akajéda verilen bir di]j
1
a* =ya
(F)
Soru 2.2
(D) ve (B kurallarée ile (F) tanéml amasénén wu
verilen denklemlerin hesaplanmaséné biri kur

3

1/2

(1)a'%.a"" (2) (a')
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Cevap2.2
(1)
Kool el — 2% = K 2 o e
a".a =aq =dad =a =a a " .at=yaNa=a
(2)
(@) =a*% =g* =a'=aq (@a?) ={a)’ =a
Her hangi bir ger-ek sayeé, bir kegibir ol ar a
ger - ek sayeé i -in yeterlidir. ¥rnejin az2, 2
dejiktirilebilir.
2 1 .
a”"=a® =(a*)" =Wa)™~
Soru23 Akaj édaki gesterimler:i dejerlendiriniz.
(1)4>? (2)4% (¥4 =115 kullanmz)
Cevap2.3

25 5 1

() 57 =a =4 =(BP) =(l4)" =27 =57

En basit ifade ile gdgteeriledrekzorn lkulak@lm&mze
Direnci tekni k oIarakZkamiélmilrada,caliOG),l&rsank:l
silindirin OAC' deki direncine 1 ohm (q) den
al ecedan akem gemmekteédrtay&e-ebhkahk ise al éc
sonuca varabiliriz. Ejer iletkenin direnci f
' ge-en akém mi ktarée fazl adér.

Diren- birimlerinin ast katl ar éekagedlar &ul
kull aneéel makdhad grq.) <BWKrnllarochm (kYY) <megaohm ( M)
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2.3.1. Diren- Dejerini Etkileyen Fakt©oor/|l

Bir iletkenin direnci ARO (ohm), il et ken
iletkenin yapeéel deéej éanmaillzoe(nge nmnm /M) iar ebmadil ea
kesit ve ©°z diren-1le araséndaki bajéentéyeée ve

R =l/Sd.ur . Burada K
ifade edilebilir.

1 /1/0 Ko lSd uojhum d(ayn), «feokr

u R: Kl etken direnci, ohm (q)

a [ Kl et kenimn boyu, metre

0] S: Kl etkenin kesitd.i ( mmj])

u K: Kl'etkenin yapéldéjé mal zemenin °z il
u 1] il etkenin yapéldéjé mal zemenin ©°z di

¥zdi rBinr-iim uzunluk (1 metre) ve birim kesitt
denir . ¥zdei rgelns-t efrdiad iir .

¥ziletkKKedirkncin er s

t i ne oziletkenl ik denir
form¢gl de goor el degj ¢ gi bi:

u Kl etkenin boyu wuzadék-a direnci de art
boy ile diren- dojru orantél éedeér.

a Kl etkesi ni artek-a direnci azal éer, kesi
diren- ters orantéleder.

0] ¥zdiren- il etkenin il etkenl ik kalitesi
°zdiren- dejeri ke¢-¢k i se diredej ekréi- ¢ k,
b¢yektegr., ¥zetle °zdiren- ile diren- do

u Di r e njeriniDketkenin Boyu ile Dg ikimi

Bu dejerlendirmede; kesitl eri ve cinsl eri

dejerindeki boy farkéndahek&agnabbgonaonddegi K
dejerinde olukan fark incelenecektir.

51 G KROM-NIKE! >

0,20 mm? B

3 '___.\nr M-NIKEI

0,20 mm? ; =28 m

kekil 2.6: Kesit ve cinsleri ayrg boylaréfarkl éiki iletken
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11=50 m 12=25m

ai=1,1 a2=1,1

R1="7 R2=7?

R1=ﬂ=ﬂ=i=37sg Rz:‘pj{: = 1.71.275 - 2‘7‘5:137_5_(2

S1 0.20 0.2 S2 0,20 0,2

Bu sonu- bize g°steirigonsr Heée] aiziunhuwiasenda
Kesi ti ve cinsi deji kmeyen bir iletkenin uzi
diren- dejeri azal ér (R2).

0] Di r e fjeriniDKetkenin Kesiti ile Dg ikimi

Bu dejerlendirmedaynbopylkersé tivverici haltkl e
dejerindeki kesitlerine g°re bulunup kesiti
incelenecektir.

l KROM-NIKEL l
S1 ‘)
0,20 mm? ()
- =100 m >
KROM-NIKEL
S2 ~
0,10 mm? '
=100 m r3

kekil 2.7: Boylaréve cinsleri ayrg kesitleri farkl éiki iletken
S1=0,20 mm|S2=0, 10 mm]

[1=100 m [2=100 m
il1=1,1 i2=1,1
R1="? R2=7?
A2 11.100 110
_(P'“_1'1'100_“0_550(2 Rl:(p _ » — 11000
S1 0.20 0.2 S2 0.10 0.1
Bu sonu- bize g°steriyor ki kesit ile dir
cinsi deji kmeyen bir iletkenin kesiti artar.
dejeri artar (R2).
u Diren-  j@enin Ketkenin Cinsi ile Dg ikimi
Bu dejerlendirmede,; boyl are ve kesitleri a
°zdiren-lerine g°re diren- dejerleri bulunar

fark incelenecektir.
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KROM-NIKEI

=
0,20 mm*
[= 100 m ~ "
BAKIR
S, r 3
0,20 mm? ol

=100 m ]

kekil 2.8: Kesit ve cinsleri ayrg boylaréfarkl éiki iletken

S1=0,20 mm] S2=0,20 mm]
[1=100 m 12=100 m
id=0, 0178 (Bakelrs)1, 1 -Nik&ly o m
R1="7 R2="7?
Rl - 0.1 g 1,1.100 = 110 _ 5500 R7 - OS2 = 0,0178.100 : 1,78 890
S1 0.20 0.20 S2 0.20 0.2
Bu sonu- Dbize g°steriyor Kki il etkenin ©°zd
var.déeBoyu ve kesiti ayné olan iletkenlerden,
(R1), ©°zdirenci k¢-¢k ol anén diren- dejeri k
Tablo 2.1 de -exitli il etkenler ©°zdiren-1
KLETKEN CK ¥ZDKRENCK ()| ¥ZKLETKENLK
BAKIR 0,0178 56
AL, MKNYUM 0,0285 35
KROMiT NKKEL 11 0,91
G, M| k 0,016 62,5
¢ KNKO 0,063 16
Tablo2.1:Bazi | et kenl erin °zdiren- ve °ziletke

u Direncin Seakl&la Dej ikimi

Tem il etkenlerin di bem- Inmerkit as é cdeelfliék ri. | eB
metall erde direncin artmasé y°n¢gnde ol ur ken
y°n¢égnde ol ur . Direnci n, sécakl ek fakt°r¢gnden
devrelerde -ok °Aemlii degi ktliektrdnckkdevr el
diren-lerin sécakl éktan dolayée dejerindeki
mi ktar dejikikIlik olduju unutul mamal éder
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2. 3.

Di

dejerlerini; 3.

Di

2. Diren-

ren- dejer

ren- =
KI k i ki

Renk

l er i

renk

Kodl ar é

aeknakj | éedral eg Cisftaedrei | @dijlii rgi (k

ekl enecek

md 11 B

D@ E) 4

(
r erila

1) (2))
t che jparyié

x 10( 3)

s é

féer

|

(D(2)(3)renkleri - i n

| (4)renki - i n

Renk

Dej er

Renk

D,

Renk

Hata pay é

Siyah

YeKki

Kahverengi

1%

Kahverengi

Mavi

Kér méeze

2%

Kér meze

Mor

Al t én

5%

Turuncu

Gri

G¢ meé K

10%

Sar é

AIWNIF|O

Beyaz

N[O

(1

2. 3.

B

i fade

(1)) (3)

(4)

md 11 B

) turuncu
3

azen

2. 1.

(2) mor
7

Dire

diren-,
eder ken

(3) kahverengi

X

10t

n - Bi

kat

aneéel ér .

¥ne

Ok un

An |

ame

Ok ur

Anl

ame

Kilo

1 000

Mili 0.001

10°

Mega

1 000 000

Mikro 0.000 001

10°

Giga

1 000 000 000

Nano |0.000 000 001

10°

—H|0E|x|s

Tera

1 000 000 000

00( 107

o (5|03 |5

Piko  [0.000 000 000 001] 107

k e Red d e ]
|l anarak You

kK ul
[ kY]

vV e

[ MY] -

diefem-l er i

i -1 n kat

kol ayca askat
evirebi [
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1000[ VY] = 1 [kY] ve 0.001[ MY]1mOméer Smopwe
veya k¢-¢l erler.
1012 108 108 10¢ 100 108 10 1078 1012
™ GQ Mo kQ Q mQ ua nQ pQ
(tera) (gga) (mega) (ko) {mili) (micron)  (nann)  (piko)
. | o o) e o B o o L PR ) |
T |l llll'll T 1']
| 1lo oo
i 1'kQ]
0001 MQ]
,I
kelki:l Diren- dejerl eri i -in katsayela
2. 3. 3. Diren- Dejerinin ¥I|-¢1 mesi
2.3.3.1. Ohmmetre il e Direncin ¥I|-¢1 mesi
0] Anal og Ohmmetre ile Diren- ¥I|-me
Her Keyden °nce anal og ohmmetre at Be ° |
yapél mal éder . Tem ©°1-¢ aletlerinde olduju g
ohmmetrelerde b¢gyeéekl ¢ é¢n tespiti i -in: Kade
okunan dejer -arpélarak °1 -¢len begyeéekl ¢jéen d
¥rnejiemekadhaht aré X100 kademesinde i ken
-arpélarak °1 -¢len begyeéekl ¢ én dejeri bul unur
° | medeki hat a oraneéne azaltan en °neml i
anahtarénédn rkemimkeme diren- dejerine g°re ki
yapeéel éer Sapma mi ktaré az ise kademe k¢-¢61t g
Resim2.7: Avometre ile diren- ©°1-¢mg
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Kademe anah . _ _

Skal ada oku Konumu ¥l - ¢l en beye

20 X1 20 Y

50 X10 500Y

120 X100 1200Y/ 1, 2
47 X1K 47 KY
2K X10K 20 MY

0] Dijital Ohmmetre ile Diren- ¥I|-me

Dijital ohmmetrelerle °]l-¢m sonucunu tayi
ohmmetre veya avometreler ile diren-i-%In ¢ mg
di kkat edil mesi gereken noktalar bulunmaktad
konumuna getirildikten sonra kademe se-i mi
aletl eri bul unmaktadeéer . Ancak kademe se-in
dojru kademe se-i mi yapmak °nemlidir. Diren-
bir °rnekle a-éklayal ém:

630 Yoluk bir diren- i -in uygun kademeyi
edi |l mesi gereken nokt a, direnen-de@efjyeéeniencdcean
ol mayan kademey.i se-mektir. Bu, diren- ©°1 - ¢1
630 YO6luk diren- dejeri ohmmetre veya avome
2K kademesidir. Efjer direm- ©dlejemd ii—-iim Ke-i
ekranéhddek#dl7 (ak ; se-ilkrapy kKlnsdde mé@ i o&chlals i oku
217 b) . Dej er ekranénda 0 i fadesi gerde¢j éngzod
gerd¢jéenégzde beyét menDizr grer ekt i gmogndeae,nut may
hassasiyet arteérélmak isteniyorsa (0,190 KY
hassasiyet artéreéelabilir.

Resim28 Dijital avomete-eidmi dojru kademe s
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2. 4. El ektri k Akémée ve Geril i mi

Bu b°l ¢mde el ektrik y¢ke, el ektri k akeme
°Jreneceji z. Bu ifadel eri detaylara girmeder
el ektrik y¢kegngarhaealdaki beaezeseul akékanl amal

2. 4. 1. El ektri k Akeéme

El ektri k akéemé ol arak adlandéreélan el ektr

nedeni K¢phesiz suyun akékkan ol maseéedeéer. El
Hem pozitif hem de negéti v ¢ kl erin akékéndan bahsedebilir
Buna statik elektrik denir G¢nl ¢k hayat émé

ol makt adeéer .

e

su akisi

elelrrik akimi bulutlardaki statik elekmrik

kekilARek y°nleri

Pozitif elektrik ye¢kenegn akaeadeyé@adigli el eEl
birimi Coulomb (C) ve akémén birimi Amper (A
ve Andre Marie Ampere tarafeéendan kexkxfedildi]

El ektri k akéeménén sayeésll dej er i akaj éeédaki

Elektrik akiminin tanimi

1 saniyede 1 conlombluk elektrik yiikil harcket ediyorsa bu 1 Amper olarak tanimlanir.

1[A] =

°l - ¢m¢g m

an
kull anar ak e

Elektrik vy
°1 -mek m¢mke¢n



¢ALI Kk MA

Serbest elektron ve oyuk adilrPektri k akém

% _\‘7\’_"\ elektron

(o]

/o~ \
f q{w, \
proton -t ¥, é‘ ;{"q"‘_\] =y
\ 1\_}’ () /
notron '3\"/” /
b 4
\\\ =

At omun genel yapésée «kekil d ger ¢l mektedir
-ekirdek ve bunun etrafénda d°nen el ektronl a

Proton, arté elektrik y¢ke sahiptir. Di J «
yé¢ke sahgendalrl i(kbwe 6ed sembolg¢ ile g°steril
dej il dir.

Protomm yiikii =1.602x10™7 [C] (= e[C])

Elekronun yitkit =-1.602x10 "[C (= -¢[C])

El ektron ve proton ayélaré normal de ayn
-ofjunluju -ekirdejin etrafé da d°ner . Bakka
sa best-e hareket edebilen baze ©°zel el ektron

Bu serbest elektronlarén hareketl erini i ki

1) Serbest elektron hareketi 2) Oyuklann hareketi
/£ s i N ~7 . 1elektron eksik
|/' ) N _)\ \ P \.
\ ,Lr: P ( = (i\,‘;\l‘. ~ | Ll
\ = / | Oy ©
b / \ /' Bu oyuk diye
~— b : // adlandirilir.

akim
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Bir-ok serbest elektrona sahip olan mal ze
o anlara ise yaleéetkan denir. Bakka bir deyiKk
il etken ve son y°r¢ngedeki el ektron sayeésé
tanémlanér .

2. 4. 2. Dojru Akém

denir. D ru akémén ¢retil mesi ve il etil mesi

Y°n¢ ve Kiddet. Z a ma doa] rou° ri@ek €DieftCukrene y e n ak
o]
Ak¢ler, piller, DC dinamol aré, DC kaynakl ar é

kekil 2.8: Doj ru akén
2.4.3. Elektrik Potansiyeli veGerilim

Elektrik akémé su akékéna benzer. Bunu K
°fJrenelim ve onun °zellifji hakkénda d¢kegnel i
Su akéké ve elektrik akeké araseéndaki par
Elektrik akisina karsilik gelen su akisi Elektrik akist
Su basmer [Nn7] Elektrik potansiveli [V]
Basug farki|N/m’| Elektrik potansivel farks veva gerilini [V]
Akis degeri[m’/s] Elekink aknm[A = C/s]
¢ ALI k-M2
Bilekik bir kapgtpapesukohabakékél| daol |l ar ar
kaynakl anér . Basén- farkée ol mazsa su akeékeé
ge-erlidir (Potansiyel fark varsa y¢k akeéeke
ve Yy kseglelpattam®indan d¢egke¢gk potansiyel al ané
potansiyel fark dAgerilimd olarak iifade edil
gerilim miktareée ©°nemlidir.

u Volt Birimi

Bu b°l ¢mde geril

i m birdrmiveromeay eh a-kakléénkdaac «
bajéemséz bir birim de

jildir. ¢¢gnke¢g enerjiyle

Voltd u tanéemlayacak ol ursak:
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1[V] = 1[J/C]
[J] (joule) enerji birimidir. Buna g°re Col

Ylksek potansiye!
enerji

)

Yiuksek basing enerjisi
0] Enerji

Elektrik potansiyeli, elektrik enegii ni n mi kt aré hakkénda fi ki

el ektrik y¢ke, kendi kendine enerji iret me vy
El ektrik ile su araséndaki benzerliji i nc
Su seviyesi y¢ksek e@lygdujgdmaea bddaha diunwelpod awnis
Deponun alténdaki s u, -ok y¢ksek bir basénca
ilave etmeliyiz ya da suya belli bir baseén-
-« o
ltme kuvveti

(Elektrostatik kuvvet)

El ektrik y¢kl ¢ par-aa@élalra@r én i i rabyirréi ntei ry e
varder . ¢t¢enkeg ayné yekl ¢ par-aceéekl ar birbir
birbirlerine yaklakték-a daha da artar. Bu
par -acéeklar enerjiye sahiptir.

244AKkeémén ve Gerilimin Y°nyg

l ektri k akém we k&tnygmteaan nemaziitii f( ( +) k u
ir G¢e¢negmegzde °zellikle el ektroni k al ar
de¢r . Ancak devre «kemal akégfatakémmeginrin
i k hesapl amal arda ve pratik uygul amal ar

semboli k y°n pratikte negatife veya negatif

sebebiyet vermez.

Bir diren-ten akdinr egne-- tu-jliarzéanndaan ,bibru ger i

gel ir. Diren- wu-laréenda d¢ken gerilim y°ng,

pozitif kutba dojru aktéjé kabul edildijinde
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yaptejée taeafi ndei deren gerilimin negatif kut

i se diren- czerinde dé¢kKen geril i min poziti
devresinde, diren- ¢zerinde d¢gken geril i min
= b d <&
.-'-T | -A ‘¢ | _A
: §R::_—U §R
4 +B v 1B
< >

(@) (b)

kekiol Ri.r diren- ¢zerinde gerilimin y?°

Yukar édaki gor ¢l en kekil 2.20 (a)) daki
kut bundan -ékarak R direncinin A ucundan gir
B°yl ece, didendBimcA uce ( +) ol ur . Diren- u -

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

DC akém devrelerinde akém DCvolmetelerle met r el
Ol - ¢l ¢r . Bunl arén bir arada ol an aletlere mi
denir.

D: C ampermetreler devreden ge-en DC akeéem
an

ampermetrelerin (+) ve- u-1 ar e varder. D e xemire @ ecunbna j | e
akemén girik yaptéjée noktaya, (+) ucunun i se
Akajédaki «kekilde D.C ampermetrenin devreye
()
/ :
lT I
= o §R
hy
kekildDQ .amper metrenin devreye bajl anmas
DC Voltmetreler iki noktaar asénda DC gerilim °1-er. D
°l - ¢l ecek el emana paralel ola3rakjeaj uzmérn sel
Ger i | i m%dlitmetrenik € umcu gerilimin ¢) ucuna, voltmetrenin(+) ucu ise gerilimin
(+) ucuBaa. bAkhpadaki Kekilde DC voltmetre k
gerilimlerin ©°1-¢1 mesi ger ¢l mektedir.
Burada R1 direncinin u-I|lareéndaki gerilim
gerilim d¢egkegmegneg i se dijer voltmetre °I1 -mekt
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I
|

% hv“ﬁl * .v.i'..‘ :

kekRillDC voltmetrenin devreye bajl anmasé

2.4.5. Gerilim ¥I - me

Bir el ektrik devresinde akeéemeén ge-i Kini
potansiyel fark olarak ifade edilir. (V) har
2.4.5.1. Vol t deetkriegdier iYapésé ve

El ektrik devrelerinde ger i | vobtmetre Idenime y e y a
Vol tmetreler devr eWe hpaarfal eill eb ag® satneérri Ivier | er
par al el olarak bajlandékl arédgamapr kaghakadarn
-ekmemelidirler. Bu da voItmetreIerln i - di
devrelerinde voltmetrenin yanl ékl ékla seri
ol dujundan kaynak geriliminhde bdygkcéejiirndkeén:
d¢zgen ol arak -al ekmaz. Ejer aléecée y¢ksek ak
olursa yanarak kull anél maz hale gelebilir.

Resim2.9: a-Dijital pano tipi voltmetre b -Analog voltmetre

2.4.5.2. VoltmetreyGeDievirmy ¥l Bmg¢ | ama v

Gerilim °]l-me ikleminde en ©°nemli nokt al
uygun voltmetre se-mektir. bu se-imim dojru
kikinin ve ©°l-¢ aletinin g¢venl ken akapeda

belirtilen hususlara kesinlikle dikkat edilmelidir:

A Voltmetreler devreye paralel bg lané .
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c:

Gerilim -exkiDlG)ne odytgnen(rfeC se-i |l mel i dir.

Gerilimin °l-me sénéré °|-¢lecek gerildi
Alternatif gerii m ©°1 - mel eri nde voltmetreye baj |l
farklelek g°stermezkidnudbhrudakeémddafhkh
Ak si takdirde analog °1-¢, aletlerinde
gerilim dejeri ©°n¢gnde (b) ifadesi gor ¢én
¥l - ¢l ecek gerilim dejerine uygun hass
se-i |l melidir. 10 mVol uk geril im, KV seE€
°l - ¢l emez.

Voltmetre gerilimi ©°|-¢1lecek kaynak vey
Enerji al t eénedtar,el eabnt bapl amt éseé yapél
bajl antéeya m¢gdahale edil memelidir. Anc
°]l -¢m yapeéelabilecek voltmetreler il e g
yapél abilir.
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UYGULAMA FAALKYETK

Akajéda vegPrengeem&ya voltmetre, ara- Ve
Kkur un. ¥ retmeninizin g°zetiminde devreye e
deji ktiriniz. Vol t metrede okudujunuz dejer]l
akéem kayrdajmetvesivokull anarak da vyapép bajl
gerebilirsiniz.

\
-
# iy

Resim2.10: Voltmetrenin devreye bg lanmase
Uygulama devresi

(9!(%3?1 a (v Yoltmetre @

Lamba

kekil 2.11: Voltmetreileal&eéger i | i mi ni  ° 1| - mek
Malzeme listesi

Tablo23: Ger i | i m ° | &adalallandgcgkunalaemelesin listesi
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