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ALAN

Ucak Bakim

DAL/MESLEK

Alan Ortak

MODULUN ADI

Elektrik Terminolojisi

MODULUN TANIMI

Elektrik teknolojisi igerisinde yer alan temel biiylikliik, kavram
ve teknik terimleri tanitan, bunlar1 Olgen Olcii aletlerini ve
6lgme yontemlerini gosteren 6gretim materyalidir.

SURE

Toplam Siire: 40 / 16 saat

ON KOSUL

Elektrik Yiikii ve Elektrik Uretimi modiiliinii basarmis olmak

YETERLILIK

Elektrik 6l¢ii aletleri ile elektriksel bityiikliikleri 6lgmek

MODULUN AMACI

Genel Amac

Gerekli laboratuvar ortami saglandiginda elektrik 6l¢ii aletlerini

kullanarak temel 6lgme islemlerini (akim-gerilim-direng-is-gii¢)

teknigine uygun ve hatasiz yapacaksiniz.

Amagclar

1. Ampermetre ile teknigine uygun ve hatasiz olarak cesitli
elektrik devrelerinde akim 6lgme islemi yapacaksiniz.

2. Voltmetre ile gesitli elektrik devrelerinde teknigine uygun
ve hatasiz gerilim 6l¢gme islemi yapacaksiniz.

3. Ohmmetre ile teknigine uygun ve hatasiz olarak direng
Oleme iglemini yapacaksiniz.

4. Avometre ile teknigine uygun ve hatasiz olarak akim,
gerilim ve direng 6l¢me islemlerini yapacaksiniz.

5. Wattmetre ve elektrik sayaci ile teknigine uygun ve hatasiz
gii¢ ve i 6l¢me islemlerini yapacaksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:

Smif, isletme, kiitiiphane, elektrik O6lgme laboratuvart gibi
bireysel veya grupla ¢aligabileceginiz tiim ortamlar.

Donanim:

Sif: Smf kiitiiphanesi, tepegdz, projeksiyon cihazi, bilgisayar
donanimlari, ved, dvd, video vb. 6gretim materyalleri
Ampermetre, voltmetre, ohmmetre, avometre, wattmetre ve
elektrik sayact gibi Ol¢ii aletlerinin  bulundugu &lgme
laboratuvarlari

(“)LgME VE
DEGERLENDIRME

Bu modiill 5 06grenme faaliyetinden olusmustur. Her bir
faaliyetten sonra verilen 6l¢me araglar ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda size 6lgme araci uygulayarak modiil
ile kazandiginiz bilgi ve becerileri degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik teknolojisi, u¢ak bakim sektoriinde olmazsa olmaz dallardan birisidir. Ciinkii
ucak sistemleri igerisinde elektrik ile ilgisi olmayan bir sistem yok gibidir. Elektrik enerjisi
ucaklarda sadece aydinlatma, 1sitma gibi ¢ok bilinen amaglarla kullanilmaz. Elektronik, ugus
kumandalari, elektro-mekanik, buza mani sistemler gibi daha pek ¢ok sistem, elektrik
enerjisi ile caligir ya da elektrik enerjisi bu sistemlerin bir boliimiinii olusturur.

Havacilik sektorii bugiin iilkemizin hem Avrupa’da hem de diinyada sz sahibi oldugu
sektorlerden birisidir. Gelecekte ugak bakim alaninin birer {iyesi olacaginiz bu sektoriin daha
da gurur duyulacak konuma gelmesi, ancak sizin alaninizdaki yeterlikleriniz paralelinde
gerceklesecektir.

Bu modiilde 6greneceginiz elektrik terminolojisinde gecen akim, gerilim, direng, is ve
giic gibi belli bash biiylikliikkler, bunlarin 6l¢iim teknikleri yeterliklerinizin gelismesine ve
alanimiza hakim olmaniza 6nemli katkilarda bulunacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Ampermetre ile uygun ortam saglandiginda teknigine uygun ve hatasiz olarak cesitli
elektrik devrelerinde akim 6lgme islemi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde gordiigiiniiz elektrikli cihazlarin iizerindeki etiket ve kataloglarini

inceleyerek, normal c¢aligma akimlarimi kaydedip, smifta arkadaglarinizla

tartigimniz.

1. AKIM OLCMEK
1.1. Elektron Akim

Elektrik yiikii ve Elektrik Uretimi baslikli modiilde maddenin yapisi, elektrik alan1 ve
kati-sivi-gazlarda elektrik akiminin olusumu hakkinda edindigimiz bilgileri bir araya
getirdigimizde elektron akiminin ne oldugunu kavrayabiliriz.

Buna gore;

Elektrik akiminin iletkenlerde olustugunu,

Elektrik akiminin gegigini,

Kat1 iletkenlerde serbest elektron adini1 verdigimiz, atomlar arasi boslukta gelisi
giizel hareket eden elektronlarin sagladigin,

Sivi iletkenlerde iyon adini verdigimiz hem pozitif hem negatif yiikli
parcaciklarin sagladigini,

Gaz halindeki iletkenlerde ise elektronlarin ve pozitif iyonlarin sagladigini,
Elektrik yiiklerinin ya da yiiklii parcaciklarin etrafinda bir elektrik alaninin
olustugunu, bu alanin igerisinde kalan yiiklere bir kuvvetin etki ettigini, bu
kuvvetin ayni1 adli yiiklerin birbirini itmesi, zit adli yiiklerin birbirini ¢ekmesi
yoniinde (Coulomb Kanunu ) oldugunu biliyoruz.

VV VYV VVYVY

Bir iletkenin iki ucuna pozitif ve negatif yiikler baglanirsa, iletken igerisinde ¢ok
sayida bulunan serbest elektronlar, iletkende meydana gelen elektrik alanimmin etkisi ile
pozitif yiik tarafindan cekilip negatif yiik tarafindan itilecegi i¢in artik gelisi giizel hareket
edemeyecek negatif yiikten, pozitif yiike dogru diizgiin ve sabit hizla hareket edecektir.
Serbest elektronlarin negatif yiikten, pozitif yiike dogru yaptigi bu diizgiin harekete elektron
akimu veya elektron akis1 adini veriyoruz.



1.2. Akim

Elektrik yiiklerinin belirli bir yonde hareketi elektrik akimini olusturur. Bir havuza
akan su miktarin1 bilmek, akan suyun ¢ok ya da az oldugu konusunda bize kesin bir fikir
vermez. Ciinkii bu suyun ne kadar siirede aktigim1 bilmemiz gerekir. Ornegin; 1m3 su 10
dakika da akmigsa ¢ok kabul edilebilir, ancak 10 saatte akmissa ¢ok kabul edilemez.

Aym sekilde belirli bir yonde akan elektrik yiiklerinin de ne kadar zaman da aktiginin
bilinmesi gerekir. Bu da bize elektrik akim siddetinin tanimim verir. Bir elektrik devresinde
bir saniyede akan yiik miktarina elektrik akim siddeti ya da kisaca akim denir.

[:0Q/t [ Amper )

1:Q/t ( Amper)

Bu formilde:

SEMBOL ANLAMI BiRIMi BIiRIM SEMBOLU
I Akim Amper A
Q Elektrik yiikii Kulon C
t Yiikiin akis zamani Saniye S

Bir kulon 624x 10" adet elektrik yiikiine esittir. Bir elektrik devresinden bir saniyede
624x10' adet, yani 1 C’lik elektrik yiikii gegiyorsa bu devrenin akimi 1 A’dir.

ORNEK-1

Bir elektrik devresinden gecen akim 2 amper ise bu devreden 10 saniyede gecen yiik
miktarini ve elektron sayisini (yiik sayisi) bulunuz.

CcOZUM :
1:2A I=Q/tise Q=1Ixt dir.
t:10sn. Q=2x10=20C
Q:?
e:? e = Qx624x10%
e = 20x 624x10%
e = 1248x10" adet elektron
ORNEK-2

Bir elektrik devresinden 5 saniyede 15 kulon elektrik yiikii aktigina gore bu devrenin
akimi kag amperdir?



COZUM :

t:5s. I=Q/t
Q:15C I1=15/5
| :? I=3A

Elektron akimi yukaridaki agiklamalarda da gordiigiimiiz gibi eksiden artiya dogru
olmasina kargin, elektrik akiminin yonii artidan eksiye dogru kabul edilir ve devre iizerine
cizilen bir ok ile gosterilir.

< >
oY X ) T x
> <
Sekil 1. 1: Elektron Akis Yonii Sekil 1. 2: Akim Akis Yonii

1.2.1. Akim Birimi Amperin Ast ve Ust Katlar

Elektrik devrelerinde akim birimi olarak daha g¢ok amper ya da kiloamper
kullanilmasina kargin, elektronik devrelerde daha c¢ok miliamper ya da mikroamper
kullanilir. Bu birimler arasindaki doniisiim oranlar1 asagida verilmistir.

1A 1 mA 1A 1 pA 1A 1 kA
10° mA 10° A 10° pA 10°A S kA 10° A

ORNEK-1

5 Amper olarak verilen akimin mA , pA , kA karsiliklarint bulunuz.

CcOzZUM:

I=5A  1=5x10°mA | =5 x 1000 | = 5000 mA
I=5A  1=5x10°pA I =5x 1000000 1=15000 000 pA
I=5A 1=5x107kA I=5x0,001 I = 0,005 kA
ORNEK-2

100 mA , 10° pA , 0,5 kA olan ii¢ akinun amper karsiliklarim bulunuz.



CcOZUM:

| =100 mA I=100x10° | =100/ 1000 1=0,1A

I =10% pA I=10"x10° 1=10" A 1=0,01A
I=05kA 1=05x10° | =500 A

1.2.2. Akim Cesitleri

Elektrik akimi vektoryel bir biyiikliiktir. Vektoryel biiyiikliikler yon, dogrultu ve
siddetleri ile ifade edilir. Elektrik akimini, vektoryel 6zelliklerinin, yani yon ve siddetinin
zamanla olan degisimine gore baslica iki grupta toplayabiliriz.

1.2.2.1. Dogru Akim

Zamanla yonii degismeyen akim dogru akimdir. Siddetin degisip degismemesi akimin
dogru akim olmasini engellemez. Siddetin degisimine gore dogru akim kendi icerisinde
ikiye ayrilir.

> Diizgiin Dogru Akim
Zamanla degeri degismeyen dogru akim c¢esididir. Dogru akim olabilmesi igin

yOniiniin degismemesi gerektigini biliyoruz. O halde diizgiin dogru akimin zamanla yonii de
degismez siddeti de degismez ( Sekil 1 —3).

:[j.

I

» 1

t b t ty
Sekil 1. 3: Diizgiin dogru akim grafigi

Sekil 1 — 3’te verilen diizgiin dogru akimin grafigini inceledigimizde, devreden gegen
I1 akimimnin zamana baglh olarak degismedigini, t1, t2, t3 gibi degisik zamanlarda hep aynm
kaldigin1 goriiyoruz. Akim egrisinin ise tamaminin t ekseninin iist tarafinda olmasi yoniiniin
de degismedigini ifade ediyor.



»  Degisken Dogru Akim

Yonii degismemekle birlikte (zaten degisse dogru akim olmaz) zamanla siddeti
degisen akim c¢esididir. Sekil 1 — 4’te verilen degisken dogru akim grafigi incelendiginde t1,
t2, 3, t4 zamanlarinda siddetin farkli oldugu goriiliir.

I

p

Sekil 1. 4: Degisken dogru akim

Sekil 1. 5: Alternatif akim
1.2.2.2. Alternatif AKkim

Alternatif akim zamana bagli olarak yon ve siddetini diizenli olarak degistiren
akimdir. Bu tanima gore bir akimin alternatif akim olabilmesi i¢in dikkatimizi ¢eken ii¢
faktor vardir. Birincisi, akim zamana bagli olarak yon degistirmelidir. Alternatif akimin
degisim egrisine baktigimizda zaman ekseninin hem iistiinde, yani pozitif bolgede, hem de
altinda yani negatif bolgede oldugunu goriiyoruz. Bu da alternatif akimin yon degistirdigini
gosterir. Yani alternatif akim belli bir siire (0-t2) bir yonde (Ornegin, saat ibresi yoniinde

7

t1 t2 t4



diisiinelim.) devreden gecerken belli bir siire (t2-t4) ters yonde (saat ibresinin tersi yoniinde)
gecer. Iki yonde gecen bu elektrik yiiklerinin gegis miktar1 ve siiresi birbiri ile aynidir.
Tanimdaki diizenli sozciigli bunu aciklar. Zaman egrisinin alt ve {istiindeki boliimler
birbirinin simetrisidir. Ugiincii faktdr ise zamana goére siddetin degismesidir. Egriyi
inceledigimizde akimin sifirdan basladigini, ¢cogaldigin, belli bir siirede (t1) en iiste ¢iktiktan
sonra azalmaya basladigini, belli bir siire sonra (t2) sifir oldugunu goriiyoruz. Sonra ayni
islem ters yonde tekrar ediyor. Bu da bize alternatif akimin her an siddetini degistirdigini
gostermektedir.

1.3. Ol¢me Ve Olgii Aletleri

Bu boliimde ampermetrenin 6lgme prensibinden dnce 6lgme ve Olgii aletlerinin genel
yapisini, 6zelliklerini ve Ol¢ii aletlerine ait genel terimleri kisaca inceleyecegiz.

1.3.1. Ol¢me

Bilinmeyen bir biiylikliigiin, ayn1 tiirden bilinen bir biiyiikliikle kiyaslanmasina 6lgme
denir. Uzunluk olcerken Olgecegimiz cismi metre ile, agirlik Glgerken ise kilogram ile
kiyasliyoruz. Elektriksel 6lgmelerde ise agirlikta kilogram, uzunlukta metre kullandigimiz
gibi elektrik 6l¢ii aletlerini kullaniyoruz.

1.3.2. Olcii Aletlerine Ait Bazi Terim Ve Tamimlar
1.3.2.1. Olcme Alam

) Bir 6l¢ii aletinin Slgebilecegi en kiigiik ve en biiylik degerlerine 6lgme alani denir.
Ornegin 0 ile 10 amper aras1 6lgme yapan bir ampermetrenin 6l¢me alan1 0-10 A’dir. 47 — 53
Hz. Arasi 6l¢me yapan bir frekansmetrenin 6l¢me alan1 47-53 Hz’dir.

1.3.2.2. Olcme Simir1

Bir 6lgii aletinin dlgebilecegi en yiiksek degere dlgme smir1 adi verilir. Ornegin, dlgme
alan1 0-10 A olan ampermetrenin 6lgme sinir1 10 A’dir.

1.3.2.3. Dogruluk Derecesi

Bir agirlign iki ayri terazi ile oOlctiigiiniizde ¢ok kiiciik de olsa farkli sonuglar
Olctiiklerini gorebilirsiniz. Aym sekilde bir akimi iki ayr1 ampermetre ile Olgsek farkl
degerlerle karsilagabiliriz. Bu da 6l¢ii aletlerinin tam dogru deger dlgemedigini gosterir. Her
Olcii aletinin hata simir1 imalatgisi tarafindan belirtilir. Bu hata orania dogruluk derecesi
denir. Hata oranlar1 % 0,2 —0,5—-1—1,5 - 2,5 olarak 5 gurupta siniflandirtlir.

Ornegin, hata orani 0,5, lgme sinir1 500 volt olan bir voltmetrenin yapabilecegi en biiyiik
hata +500x 0,5/ 100 ==+ 2,5 volttur.



1.3.3. Olcii Aletlerinin Siniflandirilmasi

Olgii aletleri, calisma prensiplerine gére, dlctiigii biiyiikliigii gdsterme sekline gore, ve
elektrik akiminin 6l¢ii aletinin ¢aligmasina etki eden 6zelligine gore simiflandirilabilir. Bu
siniflandirmalara giren 6lgli aletleri genel olarak analog olgii aleti adini alir. Son yillarda
kullanim alan1 ¢ok genisleyen 6l¢ii aleti cesidi ise elektronik prensiplere gore calisan dijital
Olci aletleridir.

1.3.3.1. Analog Olgii Aletleri

Genel olarak gostergeli (skala) ve ibreli 6l¢ii aletleri analog 6l¢ii aleti adin1 alir. Bu tip
Olcii aletleri elektrik akiminin manyetik, 1s1 ya da elektrik yiiklerinin birbirini itmesi ya da
cekmesi prensibine gore calisir. Elektrik akiminin etkisine gore hareket eden ibrenin durdugu
yere bakilarak Olgiilen buylkliglin degeri tespit edilir. Birgok c¢esidi olmasina karsin
elektriksel biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde en ¢ok elektromanyetik Olgii aletleri, doner bobinli
(cerceveli ) Ol¢ii aletleri, elektrodinamik 6l¢ti aletleri kullanilir.

Resim 1. 1: Analog voltmetre Resim 1. 2: Analog ampermetre

> Analog Olcii Aletlerinde Olciilen Degerin Okunmasi

Analog 0Olgili aletlerinin skalalari, 6l¢ii aletinin ¢esidine gore farklilik gosterir. Bazi
ol¢ii aletleri kiigiik degerlerde de hassas 6lgme yapilabilmesi i¢in kademeli yapilmistir. Hem
baglant1 yaparken hem de okuma islemi yaparken bu 6zelligine dikkat etmek gerekir.

ORNEK-1

Sekil 1.6°da verilen skala — ibre diizenegini inceledigimizde tespitlerimizi asagidaki
gibi yapabiliriz.
> Bu 6l¢ii aletinin 6lgme alan1 0-10 amperdir.
> Olgii aletinin 6lgme sinir1 10 amperdir.
> Olgii aletinin skalas1 2 ve katlar1 olarak béliimlendirilmistir. Her bir bdliim
arasinda bir uzun ¢izgi vardir. Bu g¢izgiler tek sayilar gosterir. Yani 0 — 2
arasindaki uzun ¢izgi 1, 2 — 4 arasindaki uzun ¢izgi 3 demektir.



Bu tespitler sonucu, sekildeki ibre 6 — 8 arasindaki biiyiik ¢izgiyi gosterdigine gore
6l¢iilen biiyiikliigiin 7 amper oldugu sdylenebilir.

[ [

0 10

Sekil 1. 6: Analog Bir Ampermetre Skalasi

ORNEK-2:
Sekil 1.7°de verilen analog voltmetre igin tespitlerimiz:

Bu 6l¢ii aleti iki kademelidir.
Olgme uglar1 0 — 50 olarak secildiginde 6lgme siir1 50 volttur. Bu kademede 50

voltun altindaki degerlerin 6l¢iilmesi gerektigini gosterir. Sekilde gosterilen ibre, 6l¢ii aletine
uygulanan gerilimin 30 volt oldugunu isaret etmektedir.

Sekil 1. 7: Tki kademeli analog bir voltmetre skalas

Olgme uglar1 0 — 250 olarak segildiginde ise dl¢ii aletinin dlgme smir1 250 volttur. Bu
durumda baglanacak en yiiksek gerilim 250 volt olmalidir. Sekilde gosterilen ibre, dlgi
aletine uygulanan gerilimin 150 volt oldugunu isaret etmektedir.
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1.3.3.2. Dijital Olgii Aletleri

Dijital dl¢ii aletleri elektronik sayici devre elemanlarindan olusan ve 6l¢lim sonucunun
dijital sayicidan, sayisal olarak direkt alindig1 Ol¢ii aleti ¢esididir. Son yillarda elektronik
sektoriindeki teknolojik gelismelere paralel, marka ve modele bagl olarak birgok dijital 6l¢ii
aleti ile karsilagmak miimkiindiir. Analog 6l¢ii aletlerinden en 6nemli farki 6lgiim
sonucunun ibre ve gosterge (skala — kadran) yerine sayici lcd displayden okunmasidir. Dijital
Olcii aletleri yap1 olarak analog / dijital cevirici bir entegre, kod ¢oziicii ve 6l¢giim sonucunun
okundugu lcd display den olusur. Okuma iglemi analog 6lgii aletlerinde oldugu gibi 6l¢ii
aletinden akim gectigi anda olmaz. Bir siire sayicinin kararli duruma gelmesi gerekmektedir.

ANALOGDINTAL KOD
CEVIRICT &/D T cozucH

|

Resim 1. 3: Dijital bir olgii aleti

> Olcii Aletleri Uzerinde Bulunan Aciklamalar

Olgii aleti imalat¢1 firmalar 6l¢ii aletleri iizerinde genellikle su bilgilere sembol olarak
yer verirler:
Olgii aletinin hangi akim tiiriinde kullamlacag1 ( AC — DC veya ikisi de )
Olgii aletinin lgme sirasinda dik, egik ya da yatay duracag
Olgii aletinin hangi tip oldugu ( Déner bobinli — elektrodinamik vb. )
Olgii aletinin sembolii (A —V vh.)
Olgii aletinin 6lgme hatasi, duyarlig: vb.

1.3.4. Ampermetrenin Olcme Prensibi

Elektrik devrelerinden gecen akim siddetini Olgen aletlere ampermetre denir.
Ampermetre akim Ol¢ecegine gore akimin gectigi yol {izerine baglanmalidir. Bir bagska
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deyisle devre akimi ampermetre tizerinden gec¢ip devresini tamamlamalidir. Bu da
ampermetrenin elektrik devrelerine seri baglanmasi demektir.

Olgii aletleri 6lgme yaptiklar1 devrenin dzelliklerini degistirmemelidir. Ampermetre de
devrelere seri baglandigina goére i¢ direncinin ¢ok kiigiik olmasi gerekir. Bu nedenle
ampermetre bobinleri kalin telli, az sipirli yapilir. I¢ direnci biiyiik olmasi durumunda
devrenin toplam direncini arttiracak, bdylece devrenin 6zelligini bozmus olacaktir.

Ampermetre devreye yanlislikla paralel baglanirsa i¢ direnci ¢ok kiigiik oldugundan
iizerinden cok biiyiik akim geger. Bu devrenin ampermetre iizerinden kisa devre olmasi
anlamina gelir. Ampermetreden kisa devre akimi gecer. Bu da ampermetrenin hasar
gdrmesine, biiyiik olasilikla da yanmasina neden olur.

YASAR

Digital
Ampermeter

SH- 26

Resim 1. 4: Dijital ampermetre

1.3.4.1. Ampermetreyi Devreye Baglamak ve Akim Ol¢gmek

Ampermetre ile devre baglantist yapip akim Olgmeden Once ampermetrenin
baglanacagi devrenin akim g¢esidine uygun ampermetre segilir. Dogru akimda kullanilacak
ampermetrenin ( + ) ve ( - ) baglanti uglari, akim ampermetreye ( + ) dan girip ( - ) den
cikacak sekilde baglanir. Ters baglanacak olursa analog ampermetre ibresi de ters sapar. Ters
gegen akimin biylikliigline ve gecis siiresine bagli olarak 6l¢ii aletinin yapisi hasar gérebilir.
Ayni durumda kullanilan ampermetre dijital bir ampermetre ise ekranda ( - ) bir deger
okunur. Alternatif akimda kullanilacak ampermetreler de bdyle bir durum séz konusu
degildir.

12
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Sekil 1. 9: DC Ampermetre baglantisi Sekil 1. 10: AC Ampermetre baglantis1

1.3.4.2. Pens Ampermetre

Pens ampermetreler, prensip olarak igerisinden akim gecen bir iletkenin etrafinda
meydana gelen manyetik alanin etkisinden yararlanilarak gelistirilmis 6l¢ii aletleridir. Diger
Olcii aletlerinde oldugu gibi analog ve dijital olarak {iretilirler.

Ampermetreler bildiginiz gibi akim gecen devrelere seri baglanir. Bu nedenle galisan
bir devreye eger 6nceden ampermetre baglanmamis ise dnce enerjinin kesilip ampermetrenin
baglanmasi, sonra tekrar enerjinin devreye uygulanmasi gerekir. Bu da devrenin
calismasinda ve iretilen iste kesintiye neden olacaktir. Oysa pens ampermetreler devreye
kablo baglantilari ile baglanmadigi icin, boyle bir sorun yaratmaz.

Son yillarda hem bu avantajindan dolayr hem de teknolojinin gelisimine paralel
fiyatlarinin uygun hale gelmesi nedeni ile ¢ok kullanilan bir 6l¢ii aleti tiirii olmustur.

Resim 1. 5: Dijital pens ampermetre Resim 1. 6: Analog pens ampermetre
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>  Pens Ampermetre ile Ol¢iim Yapilmas

Pens ampermetreler yap1 olarak acilir kapanir bir cene, ¢eneyi a¢ip kapayan bir klips
ve ibre —skala ( dijitallerde lcd ekran ) diizeneginden olusur. Bazi modellerinde degisik
degerlerde 6l¢lim yapilabilmesi i¢in kademe secici komiitatdr de vardir.

Olgme yapilirken dnce kademe varsa en yiiksek kademeye almir. Olgii aleti sag elle
tutulur. Yan tarafta goriilen klipse basilarak ¢enelerin acilmasi saglanir. igerisinden akim
gecen iletken cenelerin icine alinarak klips birakilir ve cenelerin kapanmasi saglanir.
Skaladan ya da lcd ekrandan akim okuma islemi gergeklestirilir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, cenelerin igine kaynaktan aliciya giden ya da alicidan kaynaga donen
kablolardan bir tanesinin ¢enenin igine almmasidir. ikisini de alirsamiz, iki kablodaki akim
yonleri birbirine zit oldugu i¢in 6l¢ii aleti sifir1 gosterir.
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————{  UYGULAMA FAALIYETi

—

Ampermetre ve Pens Ampermetre ile Akim Ol¢mek

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

Is énliigiiniizii giyerek, ¢alisma
masanizi diizenleyiniz.
Calistiginiz deney masasinin
tizerinde deneyle ilgisi olmayan
ara¢ gere¢ ve malzemeyi
kaldirmiz.

» Deney baglanti semasina gore malzeme
listenizi hazirlayarak temin ediniz.

O

‘ )

bl
(]
L]
L]

0OR

Malzeme deposu sorumlusuna,
yoksa 6gretmeninize bagvurunuz.
Kullanacaginiz ampermetrenin
teknik 6zellikleri i¢in 6l¢me — 6l¢ii
aletleri ve ampermetreler
konusunda edindiginiz bilgileri
tazeleyerek, sectiginiz
ampermetrenin uygunlugunu
Ogretmeninize kontrol ettiriniz.

> Olg¢me yapacaginiz devrede kullanacaginiz
ampermetre ve kablolarin saglamligin1 kontrol
ediniz.

Avometre ile kablo kontrolii
hakkinda 6gretmeninizden yardim
isteyiniz.

Bozuk malzeme varsa depo
sorumlusuna bilgi vererek
degistiriniz.

» Deney devre baglantisina gegmeden 6nce
kullanacaginiz kaynak ya da sebeke ile ilgili

tiim salterlerin agik, enerjinin kesik oldugundan

emin olunuz.

Elektrik kazalarina kars1 alinan
onlemler konusunu tekrar ederek,
is giivenligi dnlemlerini aliniz.

» 1-2 numarali anahtar ya da salterlerin agik
konumda olmasini saglayarak devre semasina
gore, devre baglantisin yapiniz.

Kaynak ya da sebeke baglantisim
en son yapiniz.

» Son kontrollerinizi yaparak 6gretmeninizin
denetiminde devrenize enerji veriniz.

Baglantilarinizin saglamligini
kontrol ediniz.

> Once 1 numarali anahtar1 kapatarak bir
lambanin ¢ektigi akimi asagidaki alinan
sonuglar tablosuna yaziniz.

» Ayni akimi kaynak ile ampermetre arasinda
bagli kabloyu kullanarak pens ampermetre ile
Olcerek tabloya yaziniz.

Kullandiginiz yiikiin ¢aligip
calismadigini kontrol ediniz.
Ampermetrenin 6lgme sinirina
gore her yiik degisiminde g¢ekilen
akimu karsilastiriniz.

Pens ampermetreyi sag elinizle
tutunuz.

» 1 numarali anahtar1 a¢ip 2 numaral1 anahtari

2 numaral1 anahtar devresindeki
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kapatiniz. Ampermetreden okudugunuz degeri
tabloya yaziniz.

» Ayni akim kaynak ile ampermetre arasinda
bagli kabloyu kullanarak pens ampermetre ile
Olgerek tabloya yaziniz.

yiikiin ¢alisip ¢alismadigini kontrol
ediniz.

Ampermetrenin 6lgme siniri ile
okudugunuz akimi karsilastirarak,
okudugunuz degerin,
ampermetrenin 6l¢me sinirmin
altinda olup olmadigini kontrol
ediniz.

Pens ampermetreyi baglangicta en
yiiksek konumda tutunuz.

» 2 numarali anahtar kapaliyken 1 numarali
anahtar1 da kapatiniz. Ampermetreden
okudugunuz degeri tabloya kaydediniz.

» Ayni akimi kaynak ile ampermetre arasinda
bagli kabloyu kullanarak pens ampermetre ile
Olcerek tabloya yaziniz.

Alicilarin (lamba ya da diger
yiikler) hepsinin ¢alisip
calismadigini kontrol ediniz.
Cekilen akimin, ampermetrenin
6lgme sinirin1 gegmediginden emin
olunuz. Gegmesi durumunda
hemen anahtar ya da salterleri
acgarak akimin kesilmesini
saglayiniz.

ALINAN DEGERLER TABLOSU

KAPALI ANAHTAR

I(A)

I(A)
PENS

Aldiginiz 6lgme sonuglarini
tabloda ilgili oldugu hiicreye
yazdiginizdan emin olunuz.

> Olgme islemini tamamladiktan sonra, dnce
devredeki anahtarlar1 acarak alicilar1 devreden
¢ikarimiz. Daha sonra ana salterden devrenize
kaynak ya da sebekeden gelen enerjiyi kesiniz.

Yaptiginiz ¢alisma bittiginde dnce
enerjiyi kesiniz.

» Devrenizi sokerek kullandiginiz malzemeleri
malzeme sorumlusuna geri teslim ediniz.

Devreleri sokme iglemine kaynak
baglantisini saglayan kablolar1
sOkerek baglayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Calisma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?
Kullanacaginiz arag¢ gereci uygun olarak sectiniz mi?
Kullanacaginiz malzemelerin giivenirligini kontrol ettiniz mi?
Baglanti agsamasinda enerjinin kesik olmasini sagladiniz mi?
Baglanti yaparken kaynak baglantisini en sona biraktiniz mi?
Olgme isleminiz bittiginde ilk olarak enerjiyi kestiniz mi?
Akim tasiyan her bolgenin yaliimli olmasini sagladiniz mi?
Pens ampermetreyi sag elinizle kullanmaya 6zen gosterdiniz mi?
9. Devre baglantisini gemasina uygun olarak yaptiniz m?
10. Deneyden istenilen 6l¢gme sonuglarini aldiniz mi?
11. Devre baglantisi ve 6l¢me iglemlerini istenilen siirede yaptiniz m1?
12. Kullandiginiz malzemeleri tam ve saglam olarak teslim ettiniz mi?
13. Calisma ortaminizi temizleyip diizenlediniz mi?

X|N|o g~ WM

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir elektrik devresinde 1 saniye de akan elektrik yiikii miktarina ne denir?
A) Elektron akimi B) Bir amper C) Akim D) Amper
2. Elektrik akim siddetinin birimi ve akim sembolii hangisidir?

A) Birimi  Kulon, Semboli. C
B) Birimi  Amper, Semboli A
C) Birimi  Saniye, Sembolii S
D) Birimi  Amper, Semboli |

3. Bir dl¢ii aletinin 6lgebilecegi en yliksek degere ne ad verilir?
A) Duyarlik B) Olgme stmr1~ C) Olgme alan1 D) Tolerans

4, Bir elektrik devresinden 3 saniyede 15 C elektrik yiikii aktigina gore bu devreden
gecen akim siddeti ka¢ amperdir?

A) 45 amper B) 4,5 amper C) 5 amper D) 0,2 amper
5. 400 mA kag¢ amperdir?

A)04 A B)4A C) 0,04 A D)40 A
6. 100 mA kag pA eder?

A) 10° pA B) 10° pA C) 10° pA D) 10° A
7. 300 amper kag kiloamper dir?

A) 3 kA B) 0,3 kA C) 30 kA D) 0,03 kA
8. 2 kA kag¢ amperdir?

A) 2000 A B)20 A C) 200 A D) 20 000 A
9. Ibre ve skalali 6l¢ii aletlerine ne ad verilir?

A) Dijital dl¢ii aleti
B) Ampermetre

C) Analog 6l¢ii aleti
D) Pens ampermetre
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10.  Asagidaki 2 numarali voltmetre ibresi 50V kademesinde 30 voltu, 250 V kademesinde
ise 150 voltu gostermektedir. Buna gore 1 numarali ibre 50 ve 250 kademelerinde kag
voltu gostermektedir?

A) 50 kademesinde 25volt, 250 kademesinde 130 volt
B) 50 kademesinde 30 volt, 250 kademesinde 125 volt
C) 50 kademesinde 30 volt, 250 kademesinde 130 volt
D) 50 kademesinde 25 volt, 250 kademesinde 125 volt

E) Sekil1.12

11.  Ampermetre devreye nasil baglanir?
A) Paralel baglanir.
B) Seri baglanir.
C) Hem seri hem paralel baglanabilir.
D) Ampermetrenin 6lgme sinirina baghdir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Voltmetre ile uygun ortam saglandiginda teknigine uygun ve hatasiz olarak cesitli
elektrik devrelerinde gerilim 6lgme islemi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde gordiigiiniiz cihazlari calistiran degisik pil, batarya ve

akiimiilatorleri inceleyerek emk degerlerini sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

2. GERILIM OLCMEK
2.1. Potansiyel Fark

Elektrik alani icerisindeki yiiklii parcaciklara bir kuvvetin etki ettigini ve bu kuvvetin
F = q.E kadar oldugunu biliyoruz. Yiikler F kuvvetinin etkisi ile hareket isini yaparlar. Bu da
onlarin bir potansiyel enerjiye sahip olduklarini gosterir. Elektrik alaninin etkisi, alan
icerisindeki her noktada farklidir. Bir baska deyisle elektrik alani igerisindeki her noktanin
potansiyeli farklidir. Bunu da her noktada ki ( + ) ya da ( - ) yiikli parcaciklara alanin yaptigi
etkinin farkli olmasindan anlayabiliriz.

Elektrik alan1 igerisindeki bir birim +q yiikiiniin, alanin etkisi yani alan1 olusturan +Q
yiikiiniin itme kuvvetinin etkisi ile A noktasindan, B noktasina geldigini diisiinelim ( Sekil 2
-1).

th

+Q

B

ra

O
o
L JRxY!

Sekil: 2. 1

Burada;
A noktasinin potansiyel enerjisi,
WA =gqxEAXra
B noktasinin potansiyel enerjisi,
WB=gxEBXrb olur.
O halde +q yiikii A noktasindan, B noktasina gitmekle,
W = WA — WB isini yapmuis olacaktir.
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+q yiikiiniin A dan B ye gitmesi i¢in yapilan bu is birim yiik i¢in,
W ={WA/q}-{WB/q}olur.
Bu formiil de;

WA /q A noktasinin potansiyeli olup UA sembolii ile,
WB/q B noktasinin potansiyeli olup UB sembolil ile gosterilir.
O halde;

W / q degeri A noktasinin potansiyeli ile B noktasinin potansiyeli arasindaki farktir.
Buna da potansiyel fark diyoruz. Potansiyel fark alan kuvvetlerinin +q birim yiikiiniin A
noktasindan B noktasina gitmesini saglayan ig olarak da tanimlanabilir.

A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel fark UAB sembolii ile gosterilir.

UAB =UA -UB

Hem elektrik alani igerisindeki A-B-C gibi noktalarin potansiyellerinin hem de A ve B
gibi iki nokta arasindaki potansiyel farkin birimi volttur. Volt kisaca V sembolii ile gosterilir.

WA =g X EA X ra esitliginde EA nin degeri olan; EA= {9 x 10°/ €r }x{Q/ra2}

WB = q x EB X ra esitliginde EB nin degeri olan, EB= {9x10°/€r} x {Q/rb2}

yazilirsa, gerekli sadelestirme islemlerinden sonra;

WA =UA= {9x10°/€r}x{Q/ra} WB = UB={9x10°/€r}x{Q/rb}
olur.

UAB = UA — UB den,

UAB=(9%x10°xQ/€r)x (1 ra-11b)

sonucu elde edilir.
ORNEK-1

Sekil 2 — 2’ de verilen A ve B noktalarinin potansiyelleri ile A — B noktalar1 arasindaki
potansiyel farki bulunuz (€r=1).

Sekil 2. 2
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cOzZiM

A noktasinin potansiyeli:

UA= {9x10°/€r}x {Q/ra} UA=(9x10°/1)x(10x10°/2)
UA=(9x10%)/2 UA = 4500 V

B noktasinin potansiyeli:

UB= {9x10°/€r}x {Q/rb} UB=(9x10°/1)x(10x10°/1)
UB=(9x10%)/1 UB = 9000 V

A — B noktalar1 arasindaki potansiyel fark:

UBA = UB - UA UBA = 9000 — 4500 UBA = 4500 V
NOT:

Uag DEGIL, Usa OLDUGUNA DIiKKAT EDIiNiZ.
(BUYUKTEN KUCUK CIKARILIR. )

2.2. Elektromotor Kuvvet

Elektrikli devrelere enerji veren kaynaklarin (iireteg) bir kutbunda elektron fazlaligi,
diger kutbunda elektron azlig1 vardir. Elektron fazlaligi olan kutup ( - ) yiiklii olup bu
nedenle ( - ) kutup olarak isimlendirilir. Elektron azlig1 olan kutup ise elektronu az olduguna
gore ( +) yiikii goktur. Bu nedenle ( + ) kutup olarak isimlendirilir.

Elektrik devrelerinde, devrenin agik yani devredeki alicilarin ¢alismadigi, devreden
akim gegmedigi durumda iretecin (kaynak) iki kutbu arasindaki potansiyel farka
elektromotor kuvvet denir.

> Elektromotor kuvvet kisaca ( EMK ) olarak ifade edilir, E sembolii ile gosterilir.
> Elektromotor kuvvet de bir potansiyel fark olduguna gore birimi volttur (V).

Uretecin kutuplar arasindaki emk, devrenin kapatilmasi ile meydana getirdigi elektrik
alaninin etkisi ile elektrik devresini olusturan iletkenlerin igerisinde bulunan serbest
elektronlart ( + ) kutbu tarafindan g¢eker, ( - ) kutbu tarafindan iter. Boylece elektronlar
iiretecin ( - ) kutbundan, ( + ) kutbuna dogru diizgiin harekete geger. Serbest elektronlar bu
hareket sirasinda Onlerine gelen atomlara carparak, carptigi atomdan elektron kopmasina
neden olur. Atomdan kopan elektron serbest elektron haline gelir ve o da ayn1 harekete
devam eder. Uretecin ( + ) kutbuna ulasan her bir elektron burada ki bir ( + ) yiikle nétrlesir.
Buna karsin iretecin ( - ) kutbu iletkene bir ( - ) elektron verir. Bu yiiklerin iletkenin
herhangi bir kesitinden birim zamanda ( 1 s. ) akis miktarina akim dendigini biliyoruz.

O halde, akimin dogmasina neden olan kuvvet EMK” dir.
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Sekil 2. 3: Elektromotor kuvvet Sekil 2. 4: Potansiyel fark
NOT:

EMK, HERZAMAN POTANSIYEL FARKTAN BUYUKTUR.E>U

2.3. Gerilim

Potansiyel fark konusunda elektrik yiiklerinin etrafinda elektrik alaninin olustugunu,
bu alan igerisindeki her noktanin bir potansiyelinin oldugunu ve herhangi iki noktanin
potansiyelleri arasinda ki farka potansiyel fark adim verdik. Burada ayni tanimi gerilim
icinde yapacagiz. Clinkli gerilim ve potansiyel fark aynidir. Bundan sonra da daha ¢ok
gerilim olarak s6z edecegiz ve gerilimi U sembolii ile gosterecegiz. Gerilim, potansiyel

farkin bir diger ad1 olduguna gore birimi de ayni; volttur.

EMK konusunda aciklandigi gibi; elektrik, elektronik devrelerde, devre agikken iireteg
uclar1 arasindaki potansiyel farka ( gerilime ), EMK adim verdik. Devre kapatilip akim
gecmeye bagladiginda ise artik EMK yoktur, potansiyel fark, yani gerilim vardir.

O halde gerilimi de elektrik akimini meydana getiren elektriksel kuvvet olarak
tanimlayabiliriz. Gerilimin birimi volt un ast - iist katlar1 milivolt ( mV) ve kilovolt (kV)

arasindaki bagintilar:

1V ImV 1V

1kV

10° mV 10°V 10° kv

10°V

ORNEK-1

Asagidaki gerilim degerlerini volt olarak bulunuz.
a) 250mV b) 05kVv c¢) 15mV d) 2kV

cOziM

a) U=250mVU=250x10%V U=0.25V
b) U=05kvU=05x10°V U=500V
c) U=15mV U=15x10° Vv U=0,015V
d) U=2kv U=2x10®° V U=2000V
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ORNEK-2

Asagida verilen gerilimlerin, istenilen birim degerindeki karsiliklarini bulunuz.
a) 45v="mv b) 2500 mV =? kV c) 0,02kV=?mV
cOzZUM

a)U=45V U=45x10°V U = 4500 mV

b)U=2500mV U=2500x10°V U=2500x10°x10% U=0,0025kV
c)U=002kV U=002x10°V U=0,02x 10°x 10° U = 20000 mV

2.4. Voltmetrenin Ol¢me Prensibi

Elektrik enerjisi ile ¢alisan devrelerde gerilim (potansiyel fark), emk 6lgme isini yapan
Olcli aletlerine voltmetre denir.

Voltmetreler herhangi bir elektrik, elektronik devrede, devreyi besleyen besleme
kaynaginin, yiikiin (alic1) ya da devre elemanlarinin {izerinde diisen gerilimleri 6lger.

Gerilim, iki nokta arasindaki potansiyel fark olduguna gore, gerilimi 6l¢en voltmetre,
arasinda potansiyel fark olan iki noktaya baglanmalidir. Bu baglantinin adi da paralel
baglantidir.

Voltmetre paralel baglandigina gére i¢ direncinin yiiksek olmasi gerekir. I¢ direnci
kiigiik oldugunda kisa devreye neden olacaktir. I¢ direncin yiiksek olmasi i¢in de voltmetre
bobinleri, ampermetrenin tersine ince tel ve ¢ok sipirlidir.

Voltmetre yanlislikla devreye seri baglanirsa i¢ direncinin ¢ok yiiksek olmasindan
dolay1 devre direncini ¢ok artirir. Bunun sonucu devre iizerinden akim gegmez ya da
gecmesi gerekenin ¢ok altinda akim gecer. Dolayisiyla devre normal ¢alismaz.

Resim 2. 1: Dijital Voltmetre
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2.5. Voltmetreyi Devreye Baglamak ve Gerilim Ol¢gmek

Ampermetrede oldugu gibi voltmetrede de devreye baglamadan oOnce devrede
kullanilan gerilimin ¢esidi dikkate alinarak voltmetre segilir. Dogru gerilim 6l¢iimlerinde
voltmetrenin ( + ) baglant1 klemensi ya da probu, devrenin yiiksek potansiyelli tarafina,
voltmetrenin (-) baglanti klemensi ya da baglanti probu devrenin algak potansiyelli tarafina
baglanmalidir. Ters baglanacak olursa analog voltmetrenin ibresi de ters sapar. Voltmetre
dijital ise ayn1 durumda lcd ekranda eksi bir deger gosterir. Alternatif akim devrelerinde ise
yon 6nemli degildir. Glivenlik agisindan segilen voltmetrenin 6lgme siniriin, devrenin
tahmini geriliminin 1,5 — 2 kat1 olmasi gerekir.

+
+ R R.
e v ~ U v R
o}
- 0
Sekil 2. 5: DC Voltmetre baglantisi Sekil 2. 6: AC Voltmetre baglantisi

DC voltmetre baglantisinda 6lgii aletinin ( + ) ucunun devrenin ( + ) potansiyelli
tarafina, 6l¢ii aletinin ( - ) ucunun, devrenin ( - ) potansiyelli tarafina baglandigina dikkat
ediniz. AC de buna benzer bir ayrim yoktur. Sekil 2-7 ve Sekil 2-8 de verilen devrelerde
kaynak ile yiik arasinda baska bir eleman olmadigi i¢in buradaki voltmetreler ayn1 anda hem
yiike, hem de kaynaga paralel bagli durumdadir. Bu nedenle her ikisinin de gerilimini
Olgmektedir.

R1
1
| |
_|_
- R2

Sekil 2. 7

Sekil 2 — 8’deki devrede 2 adet yiik ve 2 adet voltmetre vardir. V1 voltmetresi uglarma
paralel bagli oldugu yiik olan R1 {izerinde diisen gerilimi, V2 voltmetresi de uglarina paralel
bagli oldugu yiik olan R2 {izerinde diisen gerilimi 6lger. Bu devrede potansiyel agisindan {i¢
ayr1 bolge vardir. Kirmizi, yesil ve siyah ¢izgilerle gosterilen bu ii¢ bolgenin potansiyelleri
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birbirinden farklidir. Dolayis1 ile voltmetreye baglanacak noktalarin renkleri birbirinden
farkli olmalidir. Voltmetrenin iki ucu da potansiyel olarak ayni olan noktalara baglaniyorsa,
yani voltmetrenin iki ucu da ayn1 renk olan bdlgeye baglanmissa baglanti yanlis demektir.
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———————(_ UYGULAMA FAALIYETi

Gerilim Ol¢mek

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

YV VY

Is onliigiiniizii giyiniz.

Calisma masanizi diizenleyiniz.
Calistiginiz deney masasinin {izerinde
deneyle ilgisi olmayan arag gereg ve
malzemeyi kaldiriniz.

» Deney baglanti semasina gore malzeme
listenizi hazirlayarak temin ediniz

uE
@HN

Sekil:2.8

Malzeme deposu sorumlusuna, yoksa
Ogretmeninize bagvurunuz.
Kullanacaginiz voltmetrenin teknik
ozellikleri i¢in 6l¢me ve Sl¢ii aletleri
konusunda edindiginiz bilgileri
tazeleyerek, sectiginiz voltmetrenin
uygunlugunu 6gretmeninize kontrol
ettiriniz.

> Olg¢me yapacaginiz devrede kullanacaginiz
voltmetre ve kablolarin saglamligini kontrol
ediniz.

Voltmetre konusunda edindiginiz
bilgileri tekrar inceleyiniz.

Bozuk malzeme varsa depo
sorumlusuna iade ederek bilgi veriniz.
fade ettiginiz malzemelerin yenisini
aliniz.

» Deney devre baglantisina gegmeden dnce
kullanacaginiz kaynak ya da sebeke ile ilgili
tiim salterlerin agik olup olmadigini kontrol
ediniz. Enerjinin kesik oldugundan emin
olunuz.

Elektrik kazalarina kars1 alinan
onlemler konusunu tekrar ederek is
giivenligi dnlemlerini aliniz.

» 1-2 numarali anahtar ya da salterlerin agik
konumda olmasini saglayarak devre
semasina gore baglanti kablolari ile devre
baglantisini yapiniz.

Kaynak ya da sebeke baglantisini en
son yapiniz.

» Son kontrollerinizi yaparak dgretmeninizin
denetiminde devrenize enerji veriniz.

Herhangi bir tereddiit yastyorsaniz
Ogretmeninize sdyleyiniz.

» Her iki anahtarin agik ve lambalarin
yanmadigin1 kontrol ettikten sonra
voltmetreyi okuyunuz. Okudugunuz degeri

Devredeki alicilarin ¢alismamasi, yani
devreden akim gegmemesi durumunda
ol¢iilen potansiyel fark, bildiginiz gibi
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sonug tablosuna yaziniz.

kaynagin emk. Sidir (bkz. Emk
konusu

» 1 ve 2 numarali anahtarlari sirasi ile
kapatarak voltmetreden okudugunuz
degerleri tabloya yaziniz.

Anabhtarlar1 kapattiginizda lamba ya
da yiiklerin ¢alisip calismadigini
kontrol ediniz.

Lambalar yanrtyorsa artik dl¢tiigiiniiz
deger devrenin gerilimidir.

ALINAN DEGERLER TABLOSU

ANAHTAR KONUMLARI

1-2
ACIK

1
KAPALI
2 ACIK

1-2
KAPALI

E (I1=0)

U (1>0)

Aldiginiz 6lgme sonuglarini tabloda
ilgili oldugu hiicreye yazdiginizdan
emin olunuz.

> Olgme islemini tamamladiktan sonra dnce
devredeki anahtarlar1 agarak, alicilar
devreden ¢ikariniz. Daha sonra ana salterden
devrenize kaynak ya da sebekeden gelen
enerjiyi kesiniz.

Yaptiginiz ¢aligma bittiginde dnce
enerjiyi kesiniz.

» Devrenizi sokerek, kullandiginiz

malzemeleri malzeme sorumlusuna geri
teslim ediniz.

Devreleri sokme islemine kaynak
baglantisini saglayan kablolar1
sokerek baglayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Calisma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?
Kullanacaginiz arag¢ gereci uygun olarak sectiniz mi?
Kullanacaginiz malzemelerin giivenirligini kontrol ettiniz mi?
Baglanti agsamasinda enerjinin kesik olmasini sagladiniz mi?
Baglanti yaparken kaynak baglantisini en sona biraktiniz mi?
Olgme isleminiz bittiginde ilk olarak enerjiyi kestiniz mi?
Akim tasiyan her bolgenin yaliimli olmasini sagladiniz mi?
Sag elinizle ¢aligmaya 6zen gosterdiniz mi?
9. Devre baglantisini gemasina uygun olarak yaptiniz m?
10. Deneyden istenilen 6l¢me sonuglarini aldiniz mi?
11. Devre baglantis1 ve 6l¢me islemlerini istenilen siirede yaptiniz mi?
12. Kullandiginiz malzemeleri tam ve saglam olarak teslim ettiniz mi?
13. Calisma ortaminizi temizleyip diizenlediniz mi?

XN |G|~ wIN

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki bilgilerden hangisi yanligtir?
A) Elektrik alani icerisindeki 2 noktanin potansiyelleri arasindaki farka potansiyel fark
ya da gerilim denir.
B) Potansiyel fark ve gerilim ayni biytikliklerdir.
C) EMK ve gerilim ayni1 biiyiikliiklerdir.
D) EMK, iiretegten akim ¢ekilmezken, iiretecin kutuplari arasindaki potansiyel farktir.

2. Gerilim, EMK ol¢en 6lgii aletlerine ne ad verilir?
A) Analog 6l¢ii aleti
B) Voltmetre
C) Dijital 6l¢ii aleti
D) Dijital voltmetre

3. 3.5 mv kag pV eder?
A) 50
B) 0,5
C) 500
D) 5000

4, Voltmetre icin asagidaki bilgilerden hangisi sdylenemez?
A) Voltmetre gerilim 6lgen 6l¢ii aletidir.
B) Voltmetre devreye paralel baglanir.
C) Voltmetre bobini ince tel, ¢ok sipirlidir.
D) i¢ direnci diisiiktiir.

5. Elektrik alani igerisindeki A noktasinin potansiyeli 100 V, B noktasinin potansiyeli ise
— 100 V’tur. A — B noktalar1 arasindaki potansiyel fark kag volttur?
A) 200 V
B)OV
C) -200 vV
D) 100 V

6. 2 kV kag volttur?
A) 200 V
B) 2000 V
C)20vVv
D) 20000 V
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Sekil 2. 9

7. Sekil 2.9’daki voltmetre ibresinin 100V kademesinde, ibrenin 1 ve 2 durumu arasinda
kag volt fark vardir?
A) 30V
B) 75V
C)15V
D)50V

8. Sekil 2.9°daki 1 numarali voltmetre ibresi 250 kademesinde kag voltu gostermektedir?
A) 15V
B) 75V
C) 150V
D) 30V

9. Sekil 2.9°daki 2 numarali voltmetre ibresi 50 kademesinde 45 volt gostermesi i¢in
voltmetre iizerinde diisen gerilimin kag volt daha arttirilmas1 gerekmektedir?
A)30V
B) 45V
C)15V
D) 25V

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(amac )

Ohmmetre ve ampermetre-voltmetre yardimu ile uygun ortam saglandiginda teknigine
uygun ve hatasiz olarak gesitli elektrik devrelerinin ve malzemelerinin direncini 6lgme islemi
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cesitli elektronik devrelerde goriilen direncglerin {izerinde bulunan renk
cizgilerini inceleyerek bu renklerin ne anlama geldigini arastiriiz.

Sonuglarinizi siifta arkadaslarinizla tartiginiz.

3. DIRENC OLCMEK
3.1. Direng¢

Direng sézciigiiniin anlamint sordugumuzda hemen hepimiz direnmek ya da karsi
koymak gibi benzer cevaplar verebiliriz. Simdi bu cevabimizi akim ve gerilim konusunda
edindigimiz bilgilerle birlestirelim.

Bir iletkene gerilim uyguladigimizda meydana gelen elektrik alaninin etkisi ile serbest
elektronlar kaynagin ( - ) kutbundan, ( + ) kutbuna dogru hareket ederek elektrik akimini
olusturur. Elektrik devrelerinde bulunan iletkenler, alic1 (1sitic1 — lamba, firin, motor vb.) gibi
elemanlar elektrik yiiklerinin hareketini zorlastirir. Iste akimin gecisine kars1 gdsterilen bu
zorluga direng denir.

Direng, gercekte hareket eden elektrik yiiklerinin Oniline gelen atomlara ¢arpmast
sonucu olusur. Baz1 alict (yiik) gesitlerinde bu ¢arpma sonucu agiga ¢ikan 1s1 enerjisinden
yararlanilir. Ornegin, elektrikli 1sitictlarin yapim malzemesi olan krom- nikel telin 6zelligi,
direncinin yiiksek olmasidir. Yiiksek direng de yiiksek 1s1 anlamina gelir. Aym sekilde akkor
telli ampullerde de kullanilan tungsten tel 5000 santigrad dereceye kadar isinarak akkor
haline gelir. Bu yiiksek 1sidan dolay1 da 151k sagarak aydinlatma isi yapar.

Bir bagka yaklasimla, elektrik devrelerine uygulanan gerilimin, devreden gecen akima
orani sabittir. Bu sabit sayiya direng denir.

Direng ( Rezistans ) R harfi ile gosterilir.
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Bu formiilde:

U = Aliciya uygulanan gerilim ( V')
I= Alicidan gecen akim ( A )

R = Alicinin direnci ( Q)

Direng birimi olarak ohm kullanilir ve (2 sembolii ile gosterilir.
Elektrik — elektronik devrelerde direng Sekil 3.1’deki semboller ile gosterilir.

R R
—_ v
Sekil 3. 1: Diren¢ sembolleri

ONEMLI:

Diren¢ Sembolii: R

Direng Birimi: Q

Elektrik Devrelerinde Diren¢ Sabittir.

3.1.1. Diren¢ Birimi Ohmun Ust Katlari

Direng¢ birimi ohmun ( Q) tst katlar1 olan kiloohm ( KQ ) ve megaohm ( M Q) ile
iligkisi agagida verilmistir.

1Q 10 1KQ 1IMQ
10° KQ 10 MQ 10°Q 10°Q

ORNEK-1: 670 Q, kag KQ eder?
COZUM: R=670Q R=670x 107 R=0,67 KQ
ORNEK-2: 2,8 KQ; kag Q , kag MQ’dur ?
COZUM: R=28KQ R=2,810° R =2800 Q
R=28KQ R = 2800 x 10° R =0,0028 MQ
3.2. Ohmmetrenin Olcme Prensibi

Her elektrik, elektronik devrenin, devre elemaninin, yiikiin, iletkenin az ya da ¢ok bir
direnci vardir. Bu direng degerini 6lgen 6lcii aletlerine ohmmetre denir.

Ohmmetreler yap1 olarak bir ampermetre, degeri bilinen bir direng, bir dc kaynak (pil )
ve ani temasli bir butondan olusur( Buton her modelde yoktur.).

33



Voltmetre ve ampermetre 6l¢iim yapabilmesi igin gerekli giicii 6l¢lim yaptig1 devreden
alir. Ohmmetre ise enerji altinda kullanilmadigindan 6l¢iim yapabilmesi i¢in gerekli giicii
icerisindeki dc kaynaktan alir. Bu nedenle pili olmayan ya da tilkenen ohmmetre calismaz.

Buton degeri oOlgiilecek direng ohmmetreye bagli oldugu siirece akim ge¢mesini
engelleyerek pilin kisa siirede tiikenmesini onlemek amaci ile diisliniilmiistiir. Sadece sifir
ayar1 yapilirken ya da 6lgme iglemi yapilirken butona basilir.

NOT:OHMMETRE ENEBJi OLAN DEVREDE KULLANILMAZ.
OHMMETRE KULLANMADAN ONCE ENERJiYi KESINiZ!

Analog ampermetre ve voltmetrelerde 0 solda, 6lgme sinir1 sagdadir. Dolayisiyla ibre
soldan saga dogru sapar. Analog ohmmetre de ise 0 sagda, Slgme sinir1 olan oo soldadir. Olgii
aleti hicbir yere bagl degilken iki baglanti ucu agik oldugundan, ibre havanin direnci olan oo
degerini gosterir. Bu da bostaki bir ohmmetrenin ibresinin solda durdugunu gésterir. Olgii
aletinin iki baglanti ucu kendi proplar1 veya kisa bir kablo ile birlestirilirse direng 0
(kablonun direnci ihmal ediliyor) olacagindan ibre en saga gider ve 0 degerini gosterir. Bu
durumda 0 degerine gitmiyorsa sifir ayar tertibatindan ayarlanilarak 0 degerine gitmesi
saglanir. Buna ragmen 0 degerine gitmiyorsa i¢indeki pilin giicti yetersiz kaliyor demektir ve
pil degistirilir. Dogru bir 6l¢me yapilabilmesi icin bu iglemin her 6lgmeden 6nce ve her
kademe degisikliginde yapilmasi gerekir.

Analog ohmmetrelerin skala boliimleri oo tarafinda sik, O tarafinda seyrektir. Ibrenin

bu boliimlere gelen durumlarinda dogru ve hassas dlgme yapilamaz. Bu nedenle ohmmetre
kademesinde ibrenin skalanin ortalarina gelecek sekilde segilmesi dogru olur.
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Resim 3. 1: Analog bir ohmmetre

NOT

> Ohmmetrelerin olgiilecek direncin ohmmetreye baglanti sekline gore; seri ve
paralel tip olmak tizere 2 ¢esidi vardir. Seri tip ohmmetrelerde 0 sagda, paralel
tip ohmmetrelerde 0 soldadir. Uygulamada daha g¢ok seri tip ohmmetreler
kullanildig: i¢in bizde burada seri tip ohmmetreler iizerinde duruyoruz.

> Resim 3.1’de verilen 6l¢ii aleti kondansator kapasitesi de ( uf ) dlgebilmektedir.
Ancak burada konumuz olmadig: i¢in {izerinde durmuyoruz.

3.3. Ohmmetre ile Diren¢ Ol¢me

Ohmmetreler elektrik-elektronik devrelerde degeri bilinmeyen bir direncin degerini
tespit etmek amaci ile kullanilir. Bu islem yapilirken oncelikle devrede enerji olup olmadigi
kontrol edilir. Enerji var ise kesilir. Ohmmetrenin sifir ayar1 kontrol edilir. Daha sonra
herhangi bir kademe secilerek ohmmetrenin iki probu (6zel baglanti kablosu) degeri
olciilecek direng ya da devre elemaninin iki ucuna direkt olarak tutulur. Ibrenin gok solda
kalmasi (o a yakin ) ya da ¢ok saga sapmasi (0’a yakin) durumunda dogru olgiim
yapilamayacagindan, Olgli aleti Tlzerindeki komiitatér ayarlanarak ibrenin skalanin
ortalarinda kalmasi saglanir. Ibrenin skala iizerinde gosterdigi deger okunarak kademe
katsayisi ile garpilir. Cikan sonug 6l¢iilen elemanin direng degeridir.
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Ohmmetrelerde direng kademeleri genellikle: x1, x10, x100, x1K, x10K olarak imal
edilmistir. Ornegin, komiitatdr x100 kademesindeyken skaladan okunan deger 25 ise dlgiilen
elemanin direnci 25x100 = 2500 ohmdur.

Sekil 3. 2: Ohmmetre ile direng 6l¢mek.
3.4. Ampermetre —Voltmetre Yardim ile Direnc¢ Ol¢me

Ohmmetre ile direng direkt olarak olgiilebildigi gibi ohmmetrenin bulunmamasi ya da
ohmmetre ile 6lgme yapilabilmesi i¢in devrenin enerjisiz olma sartinin yerine getirilmemesi
gibi durumlarda, devre iizerinde bulunan ampermetre — voltmetreler yardimu ile direng tespit
edilir. Burada direnci direkt okuma degil, elde edilen diger verilerle hesap yoOntemi
kullanildig1 i¢in endirekt 6l¢gme olarak isimlendirilir.

Direng konusunu incelerken elektrik devrelerinde devre geriliminin, devreden gegen
akima oraninin sabit oldugunu, bu sabit sayiya direng ad1 verildigini sdylemistik. O halde bir
elektrik devresinde oOlgtiiglimiiz devre gerilimini, devreden gegen akima bolersek devrenin
direncini bulabiliriz.
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R=U/I

Ampermetre —voltmetre yardimi ile diren¢ 6lgme isleminde ampermetrenin dnce ya da
sonra baglanma sekline gore iki yontem vardir. Kiiciik degerlikli direnglerin 6lglimiinde
ampermetre once, biiyiik degerlikli direnglerin dl¢iimiinde ise ampermetre sonra (voltmetre
once) baglantis1 daha dogru sonuglar verir.

R
I

L e

Sekil 3.3: Ampermetre once bagh Sekil 3. 4: Ampermetre sonra bagh
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Ohmmetre ile Diren¢ Olcmek

Islem Basamaklar: Oneriler

> Is onliigiiniizii giyiniz.

» Calisma masanizi diizenleyiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz. » Calistiginiz deney masasinin
iizerinde deney ile ilgisi olmayan
arag-gere¢ ve malzemeyi kaldiriniz.

» Malzeme deposu sorumlusuna, yoksa

» Ohmmetre 6l¢ii aletini ve direng degeri Ogretmeninize bagvurunuz.
Olciilecek malzemeleri temin ediniz. » Ohmmetre ile diren¢ 6l¢gme konusunu

gdzden geciriniz.

» Dort ayr yiikiin (lamba, elektronik direng » Ohmmetre ile direng 6l¢iimii enerji
vb.) direncini olgerek, hangi degeri, hangi olan devrelerde yapilmadigini
direngte ol¢tiigiiniizii tabloya yaziniz. biliyorsunuz.

» Komiitator kademesini dnce x1 e
LYUK | 2.YOK |3.YUK | 4.YUK || Setiriniz .
: : : : » Ibre ¢ok az hareket ederse kademeyi
R yiikseltiniz.
» Okuma islemini, ibre skalanin

ortalarinda olmasi1 durumunda
yapiniz.

» Her 6lgme ve kademe degisikliginde
sifir ayari yapiniz.

» Elde ettiginiz sonuglar arkadaglarinizla > Olgtiigiiniiz 6l¢iim sonuglarini
tartisarak degerlendirme testi sonuglari ile arkadaslarinizla karsilastiriniz.
birlikte dgretmeninize rapor ediniz.
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Ampermetre Voltmetre Yardimi ile Ol¢mek

Islem Basamaklar1 Oneriler

> Is onliigiiniizii giyiniz.
» Calisma ortaminizi hazirlayiniz. > Calisma masamzi diizenleyiniz.
» Malzeme deposu sorumlusuna,

yoksa dgretmeninize bagvurunuz.

» Kullanacaginiz 6lgii aletlerinin
teknik ozelliklerinin, 6lgme
sinirlarinin, kullanacaginiz dirence
ve kaynak gerilimine gore uygun
olup olmadigini 6gretmeninize
kontrol ettiriniz.

» Bozuk malzeme varsa depo

» Sayfa 41°de Sekil3.3 ile verilen
ampermetrenin 6nde baglantisinda gerekli
malzeme ve 0l¢ii aletlerini temin ediniz.

> Olg¢me yapacaginiz devrede kullanacaginiz sorunlusuna iade ederek bilgi
ampermetre - voltmetre ve kablolarin veriniz.
saglamligini kontrol ediniz. » lade ettiginiz malzemelerin yenisini
almiz.

» Elektrik kazalarina kars1 alinan
onlemler konusunu tekrar ederek is
giivenligi dnlemlerini aliniz.

» Enerjinin kesik oldugundan emin

» Deney devre baglantisina gegmeden dnce
kullanacaginiz kaynak ya da sebeke ile ilgili
tiim salterlerin acik olup olmadigini kontrol

ediniz.
olunuz.
» Anahtar ya da salterlerin agik konumda
olmasini saglayarak devre semasina gore » Kaynak ya da sebeke baglantisini en
baglanti kablolar1 ile devre baglantisini son yapiniz.

yapimiz.

» Enerji verirken ve verdikten sonra

» Son kontrollerinizi yaparak 6gretmeninizin herhangi bir yere temas etmemeye

denetiminde devrenize enerji veriniz.

dikkat ediniz.
» Kullandiginiz lamba ya da bagka
» R yiikiiniin ¢ektigi akimi ve ilizerinde diigen yiikiin ¢alisip ¢alismadigini kontrol
gerilimi asagidaki alinan sonuglar tablosuna ediniz.
yaziniz. > Olgii aletlerinin 6lgme sinirina
dikkat ediniz.
» Devredeki tiim salter ve anahtarlar1 agarak yiik | » Yiik degisiklikleri sirasinda
(lamba ) degisikligi yapiniz. Yukaridaki devrenizde kesinlikle enerji
islemleri 2 ayn yiik i¢in tekrar ediniz. olmadigindan emin olunuz.

» Ampermetre voltmetre yardimi ile
direng¢ 6l¢me konusunun
ampermetre sonra bagl boliimii ile
ilgili bilgilerinizi tekrar ediniz.

» Deneyde aldigimiz 6lgme sonuglarina gore » Bir devrenin akim ve gerilimi belli
devre direncini hesaplayarak alinan degerler ise, direncinin R = U / I formiilii ile
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» Buraya kadar yaptiginiz islemleri, Sekil 3.4’te
verilen ampermetre sonra bagli semasini
kullanarak tekrar ediniz.




tablosuna yaziniz.

hesaplandigini hatirlayiniz.

ALINAN DEGERLER TABLOSU
a. Ampermetre sonra bagli.

YUK R(Q) |R(Q)
NO Uv) | 1™ HESAP | OHMMETRE

1

2

b. Ampermetre dnce bagl.

YUK R(Q) |RQ)
NO | YV | A | ESAp | oHMMETRE

1

2

Aldiginiz 6lgme sonuglarini ve
hesapladiginiz direng biiytikliiklerini
tabloda ilgili oldugu hiicreye
yazdiginizdan emin olunuz.

» Kullandiginiz direngleri bir kez de ohmmetre
ile 6lgerek yukaridaki tabloya yaziniz.

Ohmmetre ile 6lgmeye gegmeden
once enerjiyi mutlaka kesiniz.

» Kullandiginiz malzemeleri malzeme
sorumlusuna geri teslim ediniz.

Faaliyet sirasinda bozulan herhangi
bir malzeme varsa depo
sorumlusuna haber veriniz.

» Ampermetre voltmetre yardimui ile
hesapladiginiz direng degerlerini, ohmmetre
ile dl¢tligiiniiz ayn1 yiiklerin direng degerleri
ile karsilastiriniz.

Olgiilen ve hesaplanan degerler
birbirini yaklasik tutacaktir. Olgii
aletlerinin yapim hatasi ve deney
yapanin 6lgme hata orani
diisiiniiliirse sonuglarin birbirini tam
tutmayacag agiktir.

» Elde ettiginiz sonuglar1 arkadaslarinizla
tartigarak degerlendirme testi sonuglari ile
birlikte 6gretmeninize rapor ediniz.

> Olgtiigiiniiz 6lgiim sonuglarini

arkadaslarinizla karsilastiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Calisma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?
Kullanacagimz ara¢ gereci uygun olarak sectiniz mi?
Kullanacaginiz malzemelerin giivenirligini kontrol ettiniz mi?
Baglanti agamasinda enerjinin kesik olmasini sagladiniz mi?
Baglanti yaparken kaynak baglantisini en sona biraktiniz mi?
Olgme isleminiz bittiginde ilk olarak enerjiyi kestiniz mi?
Akim tasiyan her bolgenin yaliimli olmasini sagladiniz mi?
Sag elinizle ¢aligmaya 6zen gosterdiniz mi?
9. Devre baglantisini gemasina uygun olarak yaptiniz mi?
10. Deneyden istenilen 6l¢gme sonuglarini aldiniz mi?
11. Devre baglantisi ve 6lgme iglemlerini istenilen siirede yaptiniz mi?
12. Kullandigimiz malzemeleri tam ve saglam olarak teslim ettiniz mi?
13. Calisma ortaminizi temizleyip diizenlediniz mi?

XN~ WM

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Direng sembolii ve birimi asagidakilerden hangisidir?
A) Sembol Q Birim R
B) Sembol U Birim ohm
C) Sembol R Birim volt
D) Sembol R Birim Q

2. 10 V gerilim uygulanan bir devreden, 2,5 A akim gegctigi tespit edildigine gore,
devrenin direnci kag ohmdur.
A)25Q
B) 0,25 Q
C)4Q
D)4R

3. Direng i¢in agagida sdylenenlerden hangisi yanlistir?
A) Direng 6lcen 6l¢ii aletlerine ohmmetre denir.
B) Bir devreye uygulanan gerilim ¢ok ise devrenin direnci de ¢oktur.
C) Direng gerilim ya da akima bagl degildir.
D) Direng sembolii —R- birimi chmdur.

4. 10KQ, kag Q dur?

A) 10 x 10 Q
B) 100 000 Q
C) 10 000 Q
D) 10°Q

5. 2750 Q, kag KQ,ka¢ MQ dur?
A) 2,75 KQ 0.00275 MQ
B) 27,5 KQ 0,00275 MQ
C) 2,75 KQ 0,0275 MQ
D) 27,5 KQ 0,0275 MQ

6. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Ohmmetreler enerji olan devrede kullanilmaz.
B) Ohmmetre ile her 6l¢gme ve kademe degisikliginde 0 ayari yapilmalidir.
C) Ohmmetre 6l¢tim yapabilmesi i¢in gerekli enerjiyi i¢indeki pilden alir.
D) Ohmmetrenin kisimlarindan biri de ampermetredir. Bu nedenle ohmmetre ile akim
da olciilebilir.
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7. Ampermetre — voltmetre yardimi ile diren¢ 6l¢me yontemi icin asagidaki ifadelerden
hangisi yanligtir?
A) Kiiciik degerli direnglerin 6l¢iimiinde ampermetre 6nce baglanir.
B) Kii¢iik degerli direnglerin 6lgiimiinde ampermetre voltmetreden sonra baglanir.
C) Biiyiik degerli direnglerin 6l¢iimiinde ampermetre voltmetreden sonra baglanir.
D) Biiyiik degerli direnglerin dl¢iimiinde voltmetre ampermetreden 6nce baglanir.

8. 100 Ohm kag KQ “dur?
A) 1 KQ
B) 10 KQ
C) 0,01 KQ
D) 0,1 KQ

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETi-4

(AMAC )

Avometre ile uygun ortam saglandiginda teknigine uygun ve hatasiz olarak cesitli
elektrik devrelerinin akim-gerilim-direng degerlerini hatasiz 6l¢me islemi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Okulunuz atolyesinde veya cevrenizdeki isletmelerde bulabileceginiz bir
avometrenin 6n gorliniisiinii ¢izerek bu faaliyette 6greneceginiz bilgi, uygulama
ve arastirmalar  dogrultusunda  ¢izdiginiz  avometrenin  Ozelliklerini

yorumlayiniz. Arkadaglarinizla tartisiniz.

4. AVOMETRE ILE éKIM—GERiLiM —
DIRENC OLCME

4.1. Avometreler

Akim, gerilim ve direng Olgebilen Ol¢li aletlerine avometre adi verilir.
“AVO”sozciigine dikkat edildiginde Amper — Volt — Ohm birimlerinin bas harflerinden
olustugu goriliir. Avometre ¢ok amagli kullanilan bir 6l¢ii aleti oldugu icin diger bir ad1 da
multimetre dir. Avometreler yapilarina gore analog ve dijital olmak iizere iki tipte imal edilir.

4.1.1. Analog Avometreler

Gerek analog, gerekse dijital avometrelerin iiretici firmaya gore birgok tip ve modeline
rastlamak miimkiindiir. Ancak prensip olarak 6lgme ve okuma islemi aynidir. Kullanici bu
prensiplere ve aletlerin tizerindeki agiklayici notlara gbére avometrenin kullanma
yontemlerini ¢ozebilir.

Ornek olarak Resim 4.1°de verilen analog avometrenin kisimlarmi inceleyelim.

4.1.1.2. Komiitator Anahtar Konumlar
»  Dogru Gerilim (V -)

Dogru gerilim Ol¢limlerinde komiitator anahtar bu boliimdeki kademelerden uygun
olanina getirilmelidir. Sekilde goriilen DCV kademelerinin 30 — 300 — 600 V oldugu
goriilmektedir. Olgiilecek DCV degeri tahmini olarak da bilinmiyorsa komiitatér dnce en
yiiksek kademe olan 600V kademesine getirilerek 6lgmeye baslanir. Burada 6l¢iilen degere
gore daha hassas 6l¢gme i¢in uygun alt kademelere gecilebilir.
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Resim 4. 1: Analog bir avometre (multimetre)

»  Alternatif Gerilim (V ~)

Alternatif gerilim 6l¢iimlerinde komiitatdr anahtar bu bélimdeki kademelerden uygun
olanina getirilmelidir. Sekilden ACV kademelerinin; 30-300-600 oldugu goriilmektedir.

Resim 4-1-b

Olgiilecek ACV degeri tahmini olarak da bilinmiyorsa komiitator énce en yiiksek
kademe olan 600V kademesine getirilerek 6l¢gmeye baslanir. Burada Olciilen degere gore
daha hassas 6lgme i¢in uygun alt kademelere gegilebilir.

> Direng Q

Avometrenin direng Olgme kademesidir. Alet bu kademede kullanilacaksa,
kullanilacak devrede ohmmetrede oldugu gibi enerji olmamasina dikkat edilir. Diren¢ 6lgme
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islemi yapilacagi zaman komiitatdr anahtar bu boliimdeki kademelerden uygun olanina
getirilmelidir. Sekilden Q kademelerinin x1 — x10 — x100 oldugu goriilmektedir.

Resim 4-1-c
»  Dogru Akim (A -)

Resim 4.1 deki analog avometre ile en fazla 15 A e kadar dogru akim 6lgiilebilecegi
goriilmektedir. Bu avometrenin DCA kademelerinin 0,3 — 3 - 15A oldugu goriilmektedir.
Olgiilecek dogru akim degeri yaklasik bilinmiyorsa en iist kademe olan 15 A kademesinden
Olgmeye baglanir.

e Dvatadie.

Resim 4-1-d

»  Alternatif Akim (A ~)

Resim 4 .1°deki analog avometre ile en fazla 15 A e kadar alternatif akim
Olgiilebilecegi gortlmektedir. Bu avometrenin A~ kademelerinin 0,3 — 3 - 15A oldugu
goriilmektedir. Olgiilecek alternatif akim degeri yaklagik bilinmiyorsa en iist kademe olan 15
A kademesinden 6lgmeye baslanir.

Resim 4-1-e

4.1.1.3. Prob Baglanti Terminalleri
Olgii aletinin iist tarafinda yer alan 4 adet prob baglant1 terminali sirast ile sdyledir:
» (-)Com

Her tiirlii 6l¢iimde kullanilan ortak uctur. Ne Olgersek Olgelim problardan birinin
buraya takilmasi gerekir. DC &lgiimlerde negatif uctur. Olgii aletlerinin prob kablolari
genellikle siyah — kirmizidir.Siyah kablo COM terminaline takilir.
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> Q

Direng 6l¢iimlerinde kullanilacak ikinci terminaldir. Kirmiz1 kablo buraya takilir.

> + A

Hem alternatif akim hem de dogru akim 6l¢iimlerinde kullanilacak ikinci terminaldir.
+ isareti dogru akimda + terminal oldugunu ifade eder (- terminal in COM oldugunu
hatirlayiiz). Akim dlgerken kirmizi prob bu terminale takilir.

> + ~V

Hem alternatif gerilim hem de dogru gerilim Ol¢limlerinde kullanilacak ikinci
terminaldir. + isareti dogru gerilimde + terminal oldugunu ifade eder( - terminal in COM
oldugunu hatirlaymiz). Gerilim 6lgerken kirmizi prob bu terminale takilir.

> Sifir Ayar Tertibati

Direng dl¢iimlerinde dogru dlgme yapmak i¢in her dl¢limde ve kademe degisikliginde
kullanilan sifir ayar tertibati.

N

Resim 4-1-f
4.1.2. Dijital Avometreler

Son yillarda teknolojinin hizli gelisimi sonucu maliyetinin diigmesi ve okuma
kolaylig1 gibi nedenlerle oldukca yayginlasan dijital avometrelerin de bir¢ok modeline
rastlamak miimkiindiir. Okuma islemi LCD ekrandan direkt sayisal oldugu i¢in kullanimi
analog avometrelere gore cok daha kolay ve pratiktir. Olgme icin kullanicinin yapacagi islem
uygun komiitatdr kademesi ve oOlgiilecek biiylikliige uygun prob baglanti terminallerinin
secimidir.
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Resim 4. 2: Dijital multimetre 6rnekleri

Simdi, Resim: 4. 3’te verilen 6rnek bir dijital multimetre kullanarak konuyu agalim.

DT-830B

DlGlTAL 1, scwaras

MULTIMETER rir»‘r""-@
| 44

Resim 4.3 Dijital Multimetre
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4.1.2.1. Komiitator Anahtar Konumlari

»  Dogru Gerilim DCV

Resim 4.3-a

Dogru gerilim 06l¢mek istendiginde komiitator anahtar DCV bolgesinde uygun
kademeye getirilir. Olgiilecek dogru gerilim degeri tahmini olarak da bilinmiyorsa dlgme
islemine en yiiksek kademeden baglanir. Buradaki kademelerin 200 mV, 2000 mV (2 V),
20V, 200 V, 1000 V oldugu goriilmektedir.

> Alternatif Gerilim ~V

s ACY

200 /
-..\\' 4
Resim 4.3-b

Alternatif gerilim Ol¢iimlerinde komiitator ACV bolgesindeki uygun kademeye
getirilir. Burada 200 ve 750 V olmak iizere iki kademe oldugu goriilmektedir. Olgme
islemine 750 V kademesinde baslanir. Olgiilen alternatif gerilim degerinin 200 V den az
olmasi halinde kademe 200 V kademesine alinir.

»  Dogru Akim 1 - DCA

/7 DCA

« 200N

« 20000

Resim 4.3-c

Dogru akim oSlgiimlerinde komiitatdor anahtar DCA bdlgesindeki uygun kademeye
getirilir. Ancak buradaki kademelere baktigimizda 200 - 2000u - 20 mA — 200 mA oldugu
goriiliir. Bu kademeler bize bu bolgede maksimum 200 mA dogru akim olcebilecegimizi
gosterir.
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»  Dogru Akim-2 DCA

Resim 4.3-d

Yukaridaki DCA komiitator bolgesinde 200 mA’e kadar dogru akim olgiilebildigini
gordiik. Ancak 6l¢ecegimiz akim daha biiyiik degerde olabilir. Bu durumda 10A kademesi
tercih edilmelidir. Iki DCA 6lgme bélgesi igin kirmizi probun takilacagi baglant1 terminali
farklidir (Bu kademe bazi 6l¢ii aletlerinde alternatif akim 6l¢iimleri igin yapilmistir).

> Direng¢ Q

'lll:l.'ﬁ E-mi;l
& )

Resim 4.3-e

Resim:4.3’te verilen avometre ile direng 6lgme islemi yapilacaginda secici komiitator
Q bolgesine getirilir. Buradaki kademeler 200 — 2000 — 20k — 200 k — 2000k dur. Dijital
avometrelerde analoglarda oldugu gibi kademeye gore carpma islemi yoktur. Buradaki
kademeler 6lgme smirmi gosterir. Olgiilen direng degerinin kQ seviyesinde olmasi
durumunda ekranda K, MQ seviyesinde olmasi durumunda ekranda direng degeri ile birlikte
“M” yazisi ¢ikar.

4.1.2.2. Prob Baglant1 Terminalleri

Prop baglanti terminallerini inceledigimizde 3 adet oldugunu ve hemen yanlarinda
dikkat ¢eken talimatlar oldugunu goériiyoruz.

Resim 4.3-f

COM - Analog o6lgi aletlerinde oldugu gibi akim — gerilim — diren¢ Ol¢timlerinin
hepsinde kullanilacak iki terminalden birisidir.Yani {i¢ 6l¢iimde de ortak terminal olarak

50



kullanilir.Dogru akim ve gerilim 6lgiimlerinde — terminaldir.Siyah prob com terminaline
takilir.

VOMA - Dogru ya da alternatif gerilim, direng¢ — mA seviyesinde yapilacak akim
Olecmelerinde kullanilacak 2. terminaldir. Calisma talimatinda bu biiyiikliiklerin sinirlarina
dikkat ¢ekilmistir. Bu maksimum sinirlar 750VAC — 1000 VDC — 200 mA DC dir. Dogru
akim Olcerken bu terminal, komiitatdr anahtar mA bdlgesindeyken kullanilabilir.

10 ADC — Olgiilecek dogru akim degerinin 200 mA den yiiksek olmasi durumunda
komiitatr anahtar 10 ADC kademesine alinir ve bu durumda 2. baglant1 terminali olarak 10
ADC terminali kullanilir.

4.1.2.3. Akim, Gerilim ve Diren¢ Ol¢me

Avometre ile 6l¢lim yapilmasi ile diger Ol¢ii aletleri ile 6l¢iim yapilmasi arasinda
higbir fark yoktur. Yapilacak tek islem yukarida anlatilan esaslara gore uygun komiitator
kademesini ve baglant1 terminalini tespit edip kullanmaktir.

Bir ampermetreyi nasil devreye seri baglayip akim 6lgme islemi yapiyorsak avometre
ile de akim kademesini segtikten sonra ayn1 ampermetre gibi devreye seri baglayarak akim
olgebiliriz ( Bkz. Ogrenme Faaliyeti — I ).

Gerilim oOlglimiinde de izlenecek yol, uygun gerilim kademesini segtikten sonra
avometreyi, voltmetrede oldugu gibi devreye veya lizerindeki gerilim diisiimi 6lgiilecek
devre elemanina paralel baglamaktir (Bkz. Ogrenme Faaliyeti — 2 ).

Direng 6l¢iimiinde oOlgiilecek devrede enerji olmadigi kontrol edildikten sonra Slgii
aleti ohm kademesine alinir. Sifir ayar1 kontrol edilir. COM ve € terminallerine takilan
problar degeri Slciilecek devre ya da devre elemaninin iki ucuna tutularak diren¢ Slglimii
yapilir ( Bkz.Ogrenme Faaliyeti — 3 ).
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Resim 4. 4: Dijital multimetre 6rnekleri
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e UYGULAMA FAALIYETi

Avometre ile Akim — Gerilim - Diren¢ Ol¢mek

Islem Basamaklar

Oneriler

Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

Deneyi sirasi ile direng — akim — gerilim
6lcme olarak {i¢ asamali planlayiniz ve
yapiniz.

Is énliigiiniizii giyiniz.

Calisma masaniz1 diizenleyiniz.
Calistiginiz deney masasinin iizerinde
deney ile ilgisi olmayan arag-gerec ve
malzemeleri kaldirimiz.

Deneyde kullanacaginiz dl¢ii aleti ve
malzemeleri temin ediniz.

Malzeme deposu sorumlusuna, yoksa
Ogretmeninize bagvurunuz.
Ohmmetre ile direng 6l¢me konusunu
g6zden gegiriniz(Faaliyet-3).

Iki ayr1 yiikiin ( lamba, elektronik direng
vb.) direncini 6lgerek hangi degeri, hangi
direncte Ol¢tiigliniizii kayit ediniz.
ALINAN DEGERLER ( DIRENC )

LYUK |2.YUK

Avometre ile diren¢ 6l¢iimil enerji olan
devrelerde yapilmadigini biliyorsunuz.
Komiitator kademesini 6nce x1
konumuna getiriniz.

Ibre ¢ok az hareket ederse, kademeyi
yiikseltiniz.

Okuma iglemini, ibre skalanin
ortalarinda olmasi durumunda yapiniz.

Avometreyi akim kademesine getirerek,
ampermetre ile akim 6lgme uygulama
faaliyetinde yaptiginiz islemleri
ampermetre yerine avometreyi kullanarak
yukarida direncini dl¢tiigiiniiz iki yiik i¢in
tekrar ediniz.

Bkz. Ampermetre ile Akim Olgme
Uygulama Faaliyeti.

Akim kademesini kaynagin dogru ya da
alternatif akim kaynagi olmasina gore
seciniz.

Olgmeye 6lgme sinir1 en yiiksek
kademeden baslaymiz. ibrenin sapma
durumuna gore alt kademeye
gecebilirsiniz.

Akim kademesindeki avometre ile
olgtiigiintiz akim degerlerini agagidaki
tabloya sirasi ile yaziniz.

1.YUK | 2.YUK

(A

Tabloya akim degerlerini direng
tablosundaki yiik sirasina gore yaziniz.

Avometreyi gerilim kademesine getiriniz
Voltmetre ile gerilim 6lgme uygulama
faaliyetinde yaptiginiz islemleri voltmetre
yerine avometreyi kullanarak yukarida
direncini 6l¢tiigiiniiz iki yiik i¢in tekrar
ediniz.

Bkz Voltmetre ile Gerilim Olgme
Uygulama Faaliyeti.

Gerilim kademesini kaynagin dogru ya
da alternatif akim kaynagi olmasina
gore seciniz.

Olgmeye, dlgme sinirt en yiiksek
kademeden baslayimiz. ibrenin sapma
durumuna gore alt kademeye geciniz.
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> Gerilim kademesindeki avometre ile
Olctligiiniiz gerilim degerlerini asagidaki
tabloya sirasi ile yaziniz.

» Tabloya gerilim degerlerini direng
tablosundaki yiik sirasina gore yaziniz.

1.YUK | 2.YUK

uv)

» Elde ettiginiz sonuglar1 arkadaslarinizla
tartisarak degerlendirme testi sonuglari ile
birlikte 6gretmeninize rapor ediniz.

> Olctiigiiniiz 6l¢iim sonuglarimi
arkadaslarinizla karsilastiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Calisma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?
Kullanacaginiz arag¢ gereci uygun olarak sectiniz mi?
Kullanacaginiz malzemelerin giivenirligini kontrol ettiniz mi?
Baglanti agsamasinda enerjinin kesik olmasini sagladiniz mi?
Baglant1 yaparken kaynak baglantisini en sona biraktiniz mi?
Olgme isleminiz bittiginde ilk olarak enerjiyi kestiniz mi?
Akim tagiyan her bolgenin yalitimli olmasini sagladiniz mi?
Avometre ile direng 6l¢erken enerji olmamasina 6zen gosterdiniz mi?
9. Devre baglantisini gemasina uygun olarak yaptiniz mi?
10. Deneyden istenilen 6l¢gme sonuglarini aldiniz mi?
11. Devre baglantisi ve 6lgme iglemlerini istenilen siirede yaptiniz mi?
12. Kullandiginiz malzemeleri tam ve saglam olarak teslim ettiniz mi?
13. Calisma ortaminizi temizleyip diizenlediniz mi?

®OINIo|O AW IN -

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli goérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve Resim 4.5’te verilen analog
multimetreye gore dogru secenegi isaretleyiniz.

Resim 4.5
1. Olgii aletinin komiitatorii ACV 50 konumunda ise ibre kag voltu gdstermektedir?
A) 20V B) 25V C)30Vv D)5V
2. Olgii aletinin komiitatrii DCV25 konumda ise ibre kag voltu gostermektedir?
A) 10V B)5V C)125V D)75V

3. Olgii aletinin komiitatorii x100 Q konumda ise dlgiilen direng kag Q’dur ? (Sekildeki
ibre Q taksimatinda 20 gosteriyor.)

A) 2KQ B)20 KQ C)200 Q D) 20 Q
4. Olcii aletinin komiitatorii x1 KQ konumda ise 6lciilen direng kag Q’dur ?
A) 1IKQ B)10 KQ C)2 KQ D) 20 KQ
5. Olgii aletinin komiitatdrii DemA 250’ye ayarli ise 6lgiilen dogru akim degeri kag
amperdir?
A) 12,5mA B)150 mA C)125 mA D)15mA
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Asagidaki sorularn Resim 4.6 da verilen dijital multimetreye gore
cevaplandirimz.

DIGITAL s oop
MULTINETER <5 o (@)

Resim 4.6 Dijital Multimetre

6. Herhangi bir kademede diren¢ 6lgme islemi yapilirken mutimetre problar1 hangi
terminallere takilmalidir?
A) 1 — 2 numarali terminallere
B) 2 — 3 numarali terminallere
C) 1 - 3 numarali terminallere
D) Herhangi iki terminale olabilir.

7. 190 - 200 civar1 oldugu tahmin edilen bir dogru gerilim dl¢timii yapilacaktir. Segici
komiitator kademesi hangisine getirilmelidir?
A) DCV 1000 kademesine getirilmelidir.
B) DCV 200 kademesine getirilmelidir.
C) DCV 200 m kademesine getirilmelidir.
D) DCV 2000 m kademesine getirilmelidir.

8.  6-7 amper civar1 oldugu tahmin edilen bir dogru akim 6l¢iilecektir. Komiitator kademesi
ve prop baglantilar1 nasil olmalidir?
A) Komiitator kademesi 10 A prop baglanti terminalleri 2 — 3 olmalidir.
B) Komiitator kademesi 20 mA prop baglanti terminalleri 1 — 3 olmalidur.
C) Komiitator kademesi 10 A prop baglanti terminalleri 1 — 3 olmalidur.
D) Komiitator kademesi 200 mA prop baglanti terminalleri 2 — 3 olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin  timii dogru ise bir sonraki Ogrenme faaliyetine gegciniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

(amac )

Uygun ortam saglandiginda teknigine uygun ve hatasiz olarak cesitli elektrik
devrelerinde wattmetre ile giic, sayag ile is 6lgme islemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde gordiigliniiz elektrik sayaclarinin etiketlerini inceleyerek bu

etiketlerde yazan bilgileri sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

5. IS VE GUC
5.1. is ve Enerji

Konuya oncelikle is ve enerjinin tanimini yaparak baslayalim. Herhangi bir yontemle
olusan degisime is, isin olusmasini saglayan yetenege enerji diyoruz. O halde enerji
kaynaklar1 aslinda birer is iiretim kaynagidir diyebiliriz. Ornegin, elektrik enerjisi ile bir
elektrik soba araciligi ile 1sinma isini yapmis oluyoruz. Yine elektrik enerjisi ile ¢alisan bir
asansOr motoru mekanik bir is yapiyor ve kabindeki yiik ya da insanlar1 tagiyor. Bu 6rnekleri
¢ogaltmak miimkiindiir.

T saniye siiresince ¢alisan bir alicida yapilan is,

W=UxlIxt

formiili ile bulunur.
Bu formiilde:

W = Alicinin yaptigi elektrik isi (volt-amper -saniye)
U = Alici lizerinde diisen gerilim. (volt)

I = Alicidan gegen akim (amper)

t = Alicinin ¢aligma siiresi (saniye)

t saniye siiresince ¢alisan bir aliciya lireteg tarafindan verilen is;
W = ExIxt’ tir.

Ogrenme faaliyeti-2’de 6grendigimiz gibi E > U oldugundan, iiretecin isi, alicinin

yaptig1 isten biiyiiktiir. Aradaki fark {iretecin i¢inde yapilan istir ve iiretecin 1simmasi gibi
sonuglarla ortaya ¢iktig1 goriiliir.
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Elektrikte is birimi volt-amper-saniye ( VAs ) dir. Dogru akim ve omik yiiklii (1s1tict
ozelligi olan ) alternatif akim devrelerinde 1VA =1 Watt olarak ifade edildiginden, is birimi
Wattsaniye (Ws ) dir. Uygulamada Ws c¢ok kiiciik bir birim oldugu i¢in katlar1 daha ¢ok
kullanilir. Ornegin isi 6lcen elektrik sayaclari KWh olarak 6lcer.

Aslinda is birimi formiilde ki biiytikliiklerin birimine gore degisiklik gosterebilir. Bu
durumu bir tablo ile dzetleyelim.

CARPAN BIRIM KISALTMA |SONUC
GERILIM KV

KW
AKIM A KWh
SURE SAAT (h) h

|
GERILIM \VJ W
AKIM A Wh
SURE h h

Bu tablo da;

h = saat ( hour)

Wh = Wattsaat

KW = kilowatt

KWh = Kilowattsaat
KWs = Kilowattsaniye

5.2. Gii¢ Formiilii

Ne kadar is yapildiginin belirtilmesi, igi yapan cihaz, makine ya da kisi hakkinda kesin
bilgi vermez. Ornegin, bir is¢inin 100 kg yiikii 2. kata tagidigii sdylesek ne yargiya
varabiliriz. Bu yiikii 10 dakikada tagimigsa “ iyi ¢alismus “ , 2 saatte tagimissa “ iyi
calismamig” diyebiliriz. Halbuki yapilan is ayn1 ve tektir. Bu Ornekte is¢inin kapasitesi
hakkinda karar vermek i¢in birim zaman da ne kadar is yaptigin1 bilmemiz gerektigi aciktir.

Elektrikte de birim zamanda yapilan ise gili¢ denir. Gii¢ bilinirse bir isin ne kadar
siirede yapilacagi bilinebilir. Elektrikte gii¢c P ( power ) harfi ile gosterilir.

Elektrik de ig; W = UxIxt idi.
Gli¢ de birim zamanda yapilan is olduguna gore,

P=W/t

yazabiliriz. Bu formiilde W yerine degeri yazilirsa,
P= UxIxt/t olur. Bu formiilde -t- ler sadelesirse
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P= UxI

olur.

P = Uxl gii¢ formiiliine baktigimizda, gii¢ biriminin, voltamper ( VA ) oldugunu
gorebiliriz. Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi ( bkz. Is Konusu ) dogru akimda ve omik yiiklii
alternatif akim devrelerinde 1VA = 1 Watt oldugundan, gii¢ birimi watttir. Watt kisaca ( W)
sembolil ile gosterilir.

5.2.1. Gii¢ Birimi Watt In Ast ve Ust Katlar1.
Elektronik devrelerde daha ¢ok gili¢ birimi olarak miliwatt ( mW ), elektrik

devrelerinde ise watt ile birlikte KW kullanilir. Bu birimler arasinda doniisiim oranlarini bir
tablo ile gdsterelim.

1w 1w 1mw 1KW
10° mw 10° KW 10°W 10°W

5.3. Giig, is, Enerji ile ilgili Hesaplamalar

Bu 6grenme faaliyetinde 6grendigimiz is ve gii¢ ile ilgili 6rnek hesaplamalar yaparak
edindigimiz bilgileri pekistirelim.

ORNEK-1
Yolcu kabinindeki bir yolcu okuma lambasinin (reading lights) {izerinde diisen

gerilimin 25 V, ¢ektigi akimin 0,4 A oldugu tespit edildigine gore, lambanin giicii ka¢ Watt
dir?

CcOzZUM

U=25V I1=04A P=?

P = Uxl P=25x0,4 P=10W
ORNEK-2

Ucus sirasinda pilot kabini (cockpit ) 6n caminda olusan buzlanmay1 énlemek amaci
ile kullanilan ( anti-ice ) sistemindeki 1sitic1 iizerinde 115 Volt gerilim diisiimii oldugu ve
siticinin 3 amper akim ¢ektigi saptanmistir. Bu 1siticinin giiciinii ve 45 dakika g¢alistirilmasi
durumunda yaptig1 isi Wh olarak bulunuz.

cOzZUM
U=115V 1=3A t=45dk P=? W = ? (Wh olarak)
P = UxI P=115x3 P=345W

Isiticinin yaptig1 is hesabini yaparken verilen degerleri oldugu gibi formiildeki yerine
yazarsak, zaman dakika olarak verildigi i¢in sonucu Wdakika olarak buluruz. Oysa bizden
sonu¢ Wh olarak istenmektedir. Bu nedenle dakika olarak verilen zamani saate ¢evirmemiz
gerekir.
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W =UxIxt P=UxI olduguna gére, W =Pxt olarak yazabiliriz.
60 dakika 1 saat olduguna gore, 45 dakika 0,75 saat eder.
W = Pxt W =345x0.75 W =258, 75 Wh

5.4. Gii¢ ve Isin Olciilmesi
5.4.1. Ampermetre Voltmetre Yardim ile Gii¢ Olgme

Glig P = UxI olduguna gore bir devreye baglanacak voltmetre ve ampermetre ile
Olciilen degerleri carparak giici bulabiliriz. Aslinda burada yapilan islem Ampermetre
Voltmetre yardimi ile direng 6lgme islemi ile aymdir( bkz. Ogrenme Faaliyeti 3-). Direng
hesaplarken 6l¢iilen akim-gerilim degerlerini direng formiiliinde kullaniyorduk, bu kez ise
ayn1 degerleri gii¢ formiiliinde kullanacagiz.

Direng 6lcerken 6l¢ii aletlerinin baglantisina gore iki ¢esit baglant1 yaptigimiz gibi giic
Olcerken de ampermetre Once bagli, ampermetre sonra bagli olarak iki cesit baglanti
yapacagiz.

Daha dogru 6lgme sonucu almak i¢in ampermetre once baglantisini akimi biiyiik,
gerilimi kiiclik olan devrelerde, ampermetre sonra baglantisini ise akimi kiigiik, gerilimi
biiyiik olan devrelerde kullanacagiz.

R R

— :
A

®

Sekil 5. 1: Ampermetre 6nce bagh Sekil 5.2: Ampermetre sonra bagh

Ampermetre — voltmetre yardimi ile gii¢c 6l¢mek

5.4.2. Wattmetrenin Tanitilmasi

Elektrik — elektronik devrelerde herhangi bir hesaplamaya gerek kalmaksizin giicii
direkt olarak Olcen Olgii aletlerine wattmetre denir. Wattmetreler de diger 6lcii aletlerinde
oldugu gibi analog ve dijital olmak {izere iki tiirde imal edilmistir.

Gii¢ formiiliinden de anladigimiz gibi wattmetrenin giicii direkt olarak dlgebilmesi i¢in

gii¢ bilesenleri olan akim ve gerilimi 6l¢ebilmesi gerekir. Bu nedenle wattmetrelerde akim ve
gerilim bobini olmak iizere iki bobin vardir.
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Akim bobini ampermetre gibi devreye seri baglanir, gerilim bobini ise voltmetre gibi
devreye paralel baglanir.

Resim 5. 1: Portatif tip wattmetre Resim 5. 2: Panel (Pano) tipi dijital wattmetre

5.4.3. Wattmetrenin Devreye Baglanmasi

Wattmetrede akim ve gerilim bobini olmak iizere iki bobin olduguna gore, akim
bobinini ampermetre, gerilim bobinini voltmetre olarak disiintirsek; Wattmetre baglantisinin
Ampermetre Voltmetre yardimu ile gii¢ 6lgme isleminden bir farki olmadigini goriiriiz.

Ferilim bobini

Alim bobini
ot

Sekil 5.3: Akim bobini 6nce bagh Sekil 5.4: Akim bobini sonra bagh wattmetre baglantisi
5.4.4. Wattmetre ile Gii¢ Ol¢me

Wattmetre ile gii¢ dlgerken akimi biiyiik olan devrelerde Sekil 5.3’teki akim bobini
once baglantis1 yapilir. Akimu kiigiik, gerilimi biiylik olan devrelerde ise Sekil 5.4’teki akim
bobini sonra baglantis1 yapilir. Ancak 6l¢gmede wattmetrenin akim ve gerilim simirlarina
dikkat edilmelidir. Baz1 wattmetreler de akim ve gerilim kademelerine gore baglanti
terminalleri ayr1 ayridir. Bunlardan devreye uygun olani tercih edilir ve okuma islemi bu
kademelere uygun olarak yapulir.

Ormek olarak Resim: 5.1°de verilen dijital wattmetreyi inceleyelim ve baglantisim
yapalim.
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5.4.4.1. Akim—Gerilim Kademeleri

Hem dogru hem alternatif akomda akmm smart 10 amper
Hem dogr hem altematif gerilimde gerilim smuri 200 volt

. : Hem dogru hem altematf gerilimde gerilim smar 600 volt
WAaTT § F W
S S— Gerilim kademesi 200 V secildiginde giic smir1 2000 watt

WATT I} 000w
BT M Ll

Gerilim kademesi 600 V secildiginde giic smir1 6000 watt
Resim 5. 1-a

5.4.4.2. Baglanti Terminallerinin Devreye Baglantisi

Resim 5. 1-b

Gorildugi gibi wattmetrenin baglantisi son derece kolaydir. Bu baglant1 da zaten
iretici firma tarafindan 6l¢ii aletinin iizerine ¢izilmistir.

5.5. Sayaclarin Tanitilmasi

Elektrik enerjisi iiretilen veya tiiketilen devrelerde, iiretilen ya da tiiketilen isi direkt
olarak Olcen cihazlara elektrik sayaci denir. Elektrik sayaclart dogru akim ve alternatif akim
devreleri i¢in iki ayr1 tip tretilir. Alternatif akim igin iiretilen sayaglarda bir fazli ve ii¢ fazli
devrelerde kullanilmak iizere kendi arasinda ayrilir. Biz burada bir fazli alternatif akim
sayaglar lizerinde kisaca duracagiz.

Alternatif akim elektrik sayaglari indiksiyon prensibine gore c¢alisir. Manyetik alan
igerisinde bulunan bir disk de emk indiiklenir. Indiiklenen bu emk sayesinde diskte bir akim
dolasir. Icerisinde akim dolasan diskte, icinde bulundugu manyetik alanin etkisi ile bir
dondiirme momenti olusur ve disk doner. Diske baglt disli ve sayict numaratdr diizenegi
yapilan isi KWh olarak yazar. Bu prensibe gore ¢alisan sayaglara indiiksiyon saya¢ denir.

Son yillarda ise elektronik kontdr yiiklemek suretiyle galisan, giiniin saatine goére
diizenlenmis farkl tarifelere gore kontor diisen akilli sayaglarin kullanimi hizla artmaktadir.
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Resim 5. 3: Bir fazh indiksiyon sayact ~ Resim 5. 4: Bir fazh dijital sayac

5.5.1. Sayacla Isin Ol¢iilmesi

Bir fazli indiiksiyon sayaglar1 elektrik devrelerine, tesisatlarina Sekil 5.5°teki gibi
baglanir. Kaynak ya da sebekeden gelen faz 1 numarali klemense baglanir. 3 numaralt
klemensten ¢ikarak devreye gider. 1 ve 3 numarali klemensler arasinda sayacin akim bobini
vardir. Boylece sayacin akim bobini devreye seri baglanmis olur.

Kaynak ya da sebekeden gelen nétr hatti 4 numarali klemense girer, 5 numarali
klemensten ¢ikarak devreye gider. 4 ve 5 numarali klemensler sayacin icerisinde birbirine
sOntlenmistir.

Fazin giris yaptigi 1 numarali klemens ile 2 numarali klemens bir kdprii baglanti
elemani ile birbirine baglanmistir. Boylece sebekeden gelen faz 2 numarali klemense de
gelmis olur.2 numarali klemense sayacin gerilim bobini baglidir. Gerilim bobininin ¢ikis1 ise
nétriin oldugu 4-5 numarali klemense baglidir. Bu da sayacin gerilim bobininin devreye
paralel bagli oldugunu gosterir. Devredeki herhangi bir alicinin ¢aligmasi durumunda
kaynaktan c¢ektigi akimin etkisi ile sayag diski doner ve is 6lgme islemi yapar. Sayacin belli
bir devri saya¢ numaratdriinde 1KWh olarak goziikiir. Ornegin sayacin 750 devri 1 KWh a
karsilik gelir. Bu oran sayag iireticisi tarafindan belirtilmistir.

Elektrik sayaglari, 6lgtiikleri is degerlerini birbiri ilizerine toplayarak calismaya devam
eder. Bu nedenle sayaglar toplayan 6l¢ii aletleri sinifindadir.

63



E
0 0

Sekil 5. 5: Bir fazh elektrik sayacimin klemens baglantisi

Bir fazli sayagla yapilacak devre baglantis1 Sekil 5.6’da goriilmektedir.

l_r%/-

1 2I ;—|]
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1T @ /)

= 1
- =

g
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Sekil 5. 6: Bir fazli sayacin devre baglantisi
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Wattmetre ile Gii¢ Olgmek

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Is onliigiiniizii giyiniz.
» Calisma masanizi diizenleyiniz.
» Caligma ortaminizi hazirlaymiz. » Calistiginiz deney masasinin {izerinde
deneyle ilgisi olmayan arag-gere¢ ve
malzemeyi kaldiriniz.

» Deney baglanti semasina gore malzeme
listenizi hazirlayarak temin ediniz.

0
* i
r ? = » Malzeme deposu sorumlusuna, yoksa
\;&/1 Ogretmeninize bagvurunuz.
» Kullanacaginmz 6l¢ii aletlerinin teknik
= ozelliklerinin, 6l¢me sinirlarinin,
\__é kullanacaginiz yiike ve kaynak

gerilimine gore uygun olup olmadigini
@ Ogretmeninize kontrol ettiriniz.

YUK

Sekil 5.7

» Bozuk malzeme varsa depo
sorumlusuna iade ederek bilgi veriniz.

> lade ettiginiz malzemelerin yenisini
aliniz.

> Olg¢me yapacagimiz devrede kullanacaginiz
ol¢ii aletleri ve kablolarin saglamliginm
kontrol ediniz.

» Deney devre baglantisina gegmeden dnce
kullanacaginiz kaynak ya da sebeke ile
ilgili tiim salterlerin agik olup olmadigini
kontrol ediniz.

» Anahtar ya da salterlerin agik konumda
olmasini saglayarak devre semasina gore | » Kaynak ya da sebeke baglantisini en son

» Elektrik kazalarina kars1 alinan 6nlemler
konusunu tekrar ederek ig giivenligi
onlemlerini aliniz.

baglanti kablolar1 ile devre baglantisini yapiniz.
yapiniz.

» Son kontrollerinizi yaparak » Enerji verirken ve verdikten sonra
Ogretmeninizin denetiminde devrenize herhangi bir yere temas etmemeye
enerji veriniz. dikkat ediniz.

» Anahtari kapatarak yiikiin giiclini » Lamba ya da baska yiikiin ¢alisip
vattmetreden, ¢ektigi akimi calismadigini konrol ediniz.
ampermetreden, lizerinde diisen gerilimi > Olgii aletlerinin 6lgme smirina dikkat
voltmetreden okuyarak asagidaki alinan ediniz.
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sonuglar tablosuna yaziniz.

» Devredeki tiim salter ve anahtarlar1 acarak
yiik (lamba ) degisikligi yapiniz. 2. yiik
icin ayni1 islemleri tekrar ediniz.

Yk degisiklikleri sirasinda devrenizde
kesinlikle enerji olmadigindan emin
olunuz.

Olgme isleminiz bittiginde énce tiim
anahtar ve salterleri agarak enerjiyi
kesiniz.

» Deneyde aldiginiz 6lgme sonuglarina gore
devre giiciinil hesaplayarak, alinan
degerler tablosuna yaziniz.

Bir devrenin akim ve gerilimi belli ise,
giiciiniin P = U x I formiilii ile
hesaplandigini hatirlayimiz.

ALINAN DEGERLER TABLOSU

YUK P(W) |PW)
NO | YV IA) T hesap | wMETRE
1

2

Aldiginiz 6lgme sonuglarini ve
hesapladiginiz direng biiytikliiklerini
tabloda ilgili oldugu hiicreye
yazdiginizdan emin olunuz.

» Kullandiginiz malzemeleri malzeme
sorumlusuna geri teslim ediniz.

Faaliyet sirasinda bozulan herhangi bir
malzeme varsa depo sorumlusuna haber
veriniz.

» Ampermetre, voltmetre yardimi ile
hesapladiginiz gii¢ degerlerini, wattmetre
ile dlctligiiniiz ayn yiiklerin gii¢ degerleri
ile karsilastirniz.

Olgiilen ve hesaplanan degerler birbirini
yaklasik tutacaktir. Olgii aletlerinin
yapim hatasi ve deney yapanin Slgme
hata orani diisiiniiliirse sonuglarin
birbirini tam tutmayacagi agiktir.
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——————{(_ UYGULAMA FAALIYETi

)—

Sayac ile Is Olgmek

Islem Basamaklar1

Oneriler

Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

> Is onliigiiniizii giyiniz.

» Caligma masanizi diizenleyiniz.

» Caligtiginiz deney masasinin {izerinde
deneyle ilgisi olmayan arag-gere¢ ve
malzemeyi kaldiriniz.

Sekil 5-6’da verilen devre semasina
gore malzeme listenizi hazirlayarak
temin ediniz.

» Malzeme deposu sorumlusuna, yoksa
Ogretmeninize bagvurunuz.

» Kullanacaginz 6l¢ii aletlerinin teknik
ozelliklerinin, 6l¢me sinirlarinin,
kullanacaginiz dirence ve kaynak
gerilimine gore uygun olup olmadigini
Ogretmeninize kontrol ettiriniz.

Olg¢me yapacaginiz devrede
kullanacaginiz ampermetre —
voltmetre-sayag ve kablolarin
saglamligini kontrol ediniz.

» Bozuk malzeme varsa depo sorumlusuna
iade ederek bilgi veriniz.
» lade ettiginiz malzemelerin yenisini aliniz.

Deney devre baglantisina gegmeden
once kullanacaginiz kaynak ya da
sebeke ile ilgili tiim salterlerin agik
Olup, olmadigimi kontrol ediniz.
Enerjinin kesik oldugundan emin
olunuz.

» Elektrik kazalarina kars1 alinan 6nlemler
konusunu tekrar ederek is glivenligi
onlemlerini aliniz.

Anahtar ya da salterlerin agik konumda
olmasini saglayarak devre semasina
gore baglanti kablolar ile devre
baglantisini yapimiz.

» Kaynak ya da sebeke baglantisini en son
yapiniz.

Son kontrollerinizi yaparak
Ogretmeninizin denetiminde devrenize
enerji veriniz.

» Enerji verirken ve verdikten sonra herhangi
bir yere temas etmemeye dikkat ediniz.

Anahtar1 kapatarak yiikiin ¢ektigi akim
ve lizerinde diisen gerilimi asagidaki
alinan sonuglar tablosuna yaziniz.

» Lamba ya da baska yiikiin ¢alisip
calismadigini kontrol ediniz. Olgii
aletlerinin 6lgme sinirina dikkat ediniz.

Devredeki alici (yiik) calisirken kendi
belirleyeceginiz belli bir siire tutunuz.
Bu siire igerisinde sayacin kag tur
dondiigiinii sayarak enerjiyi kesiniz.

» Sayacin doniislinii sayma zamani size
baglidir. Ancak bu siire ne kadar uzun
olursa sonug o kadar dogru olur.

Sayacin lizerinde yazan devir-kWh
bagintisina gore yiikiin belirlediginiz
siirede yaptig1 isi bulunuz. Alinan
degerler tablosuna yaziniz.

> Ornegin sayacin etiketinde 750 devir 1
kWh yaziyor olsun.5 dakika siire
tuttugunuzu ve bu siirede sayacin 75 devir
yaptigini kabul edelim. Yiik bu 5 dakikada,
W:75/750=0,1 KWh’lik is yapmustir.

Olg¢tiigiiniiz akim —gerilim degerlerini

» Elektrikte is konusunu gdzden gegiriniz.
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ve tuttugunuz siireyi kullanarak yiikiin | > Bildiginiz gibi is;
yaptigi isi kWh olarak hesaplayip W = UxIxt dir. Sonucu kwh olarak bulabilmek
tabloya yaziniz. icin bu formiilde siireyi saate ¢evirmeyi ve 10-

3 ile carpmay1 unutmayimiz.

» Aldigimiz dlgme sonuglarini ve
hesapladiginiz direng biiyiikliiklerini
tabloda ilgili oldugu hiicreye yazdiginizdan
emin olunuz.

ALINAN DEGERLER ORNEK DEGERLER

GERILIM (V) GERILIM (V)

200
AKIM (A) AKIM (A)

5
SURE ( SAAT) SURE ( SAAT) (7,5 DK)

0,125 h
SAYAC OZELLIGI SAYAC OZELLIGI 1 KWh 750 devir
SAYAC DEVIR SAYISI SAYAC DEVIR SAYISI |95
(7,5 DAKIKADA ) (7,5 DAKIKADA )
SAYACTAN SAYACTAN OLCULEN |95/ 750
OLCULEN iS is W =0,126 KWh
A - V HESAPLANAN A — V HESAPLANAN |200.5.0,125.10-3
IS IS 0,125KWh

» Kullandiginiz malzemeleri malzeme » Faaliyet sirasinda bozulan herhangi bir
sorumlusuna geri teslim ediniz. malzeme varsa, depo sorumlusuna haber

veriniz.

» Ampermetre voltmetre yardimi ile > Olgiilen ve hesaplanan degerler birbirini
hesapladiginiz is degerini, sayag yaklasik tutacaktir. Olgii aletlerinin yapim
yardimi ile hesapladiginiz is degeri ile hatas1 ve deney yapanin 6lgme hata orani
karsilastiriniz. diisiiniiliirse, sonuglarin birbirini tam

tutmayacagi aciktir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Calisma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?
Kullanacaginz ara¢ gereci uygun olarak sectiniz mi?
Kullanacaginiz malzemelerin giivenirligini kontrol ettiniz mi?
Baglanti agamasinda enerjinin kesik olmasini sagladiniz mi?
Baglant1 yaparken kaynak baglantisini en sona biraktiniz mi?
Olgme isleminiz bittiginde ilk olarak enerjiyi kestiniz mi?
Akim tagiyan her bdlgenin yalitimli olmasini sagladiniz mi?
Sag elinizle ¢alismaya 6zen gosterdiniz mi?
9. Devre baglantisini gemasina uygun olarak yaptiniz mi?
10. Deneyden istenilen 6l¢me sonuglarini aldiniz mi?
11. Devre baglantisi ve 6l¢me iglemlerini istenilen siirede yaptiniz mi?
12. Kullandiginiz malzemeleri tam ve saglam olarak teslim ettiniz mi?
13. Calisma ortaminizi temizleyip diizenlediniz mi?

XN |g|~|w|N|E

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Elektrik devrelerinde is 6l¢en cihazlara ne ad verilir?
A) Wattmetre B) Ampermetre C) Sayag D) Voltmetre

2. Giig birimi ve gii¢ sembolii hangisidir?
A) Birimi : KWh  Sembolii : P
B) Birimi : Watt ~ Sembolii : W
C) Birimi : P Sembolii : W
D) Birimi : Watt ~ Sembolii : P

3. “Birim zamanda yapilan is miktar1” na ne ad verilir?
A) Giig B) Elektrik isi C) Enerji D) Watt

4.  Wattmetrelerde kag¢ bobin vardir?
Al B) 2 03 D)4

5. Uzerinde 200 V gerilim diisiimii olan bir 1siticidan 5 amper akim gegmektedir.Isiticinin
giicli kag KW’tir?
A) 1000 KW B) 10 KW C) 4 KW D) 1 KW

6. KW giiciindeki bir dogru akim motoru 180 dakikada ka¢ KWh’lik is yapar?
A) 360 KWh B) 90 KWh C) 6 KWh D) 36 KWh

7. 72x 103 KWs, kag KWh eder?
A) 72 KWh B) 20 KWh C) 7,2 KWh D) 1200 KWh

8. Ampermetre—Voltmetre yardimu ile gii¢ 6l¢gme yontemi hangi devrelerde kullanilabilir?
A) Dogru ve alternatif akimla galisan tiim devrelerde
B) Sadece dogru akim devrelerinde
C) Dogru akim ve omik yiiklii alternatif akim devrelerinde
D) Sadece alternatif akim devrelerinde

9. 100 Q Iuk bir direngten gecen akim 0,1 A olduguna gore direncin giicii kag watt
dir?(bkz. Ogrenme Faaliyeti — 3 Direng)
A) Verilen degerlerle hesaplanamaz.
B) 10 W
C) 100 W
D)1wW
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10. Bir ugagin hizmet panelindeki (Attendant’s Panel ) elektrikli kahve makinesinin ¢aligma
gerilimi 115 V, ¢ektigi akim 5 amper ise giicli kag KW’ dir?
A) 0,023 KW
B) 0, 575 KW
C) 575 KW
D) 0,23 KW

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme™ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

) Elektrik yiiklerinin belirli bir yonde hareketi elektrik akimin1 olusturur.
) Zamanla yo6nii degismeyen akim alternatif akimdir.

) 0,2 amper, 20 miliampere esittir.

) Gerilim, akimi meydana getiren kuvvettir.

) Ampermetre ve voltmetre devreye seri baglanir.

) Avometre ile enerji altinda kesinlikle direng 6l¢iilmemelidir.

) Olgii aletinin dlgebilecegi en yiiksek degere 6lgme alani denir.

) Wattmetre gii¢ Olger.

NGO~ LNE
AN AN AN AN AN AN SN

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 D
3 B
4 C
5 A
6 C
7 B
8 A
9 C
10 D
11 B

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

©o|o|~N|o|o|s W[N]
0O|0|0|wm|> 00w 0O

OGRENME FAALIYETIi-3’UN CEVAP ANAHTARI

o|~|o| o1 |w (|-
O|mo>0OwO0o
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OGRENME FAALIYETIi-4’UN CEVAP ANAHTARI

o|~|o oS |w |-
O>|mOIOI> 0w

OGRENME FAALIYETIi-5’IN CEVAP ANAHTARI

©o|o|~N|o|o|n W[N]
vileliellviieliwlivibdlvlle!

(WY
o

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru

O INOO DWW N
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