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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yilizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu cel@l?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kim sarmissa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi ginler Hakk’ 1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan::
DusUn atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siheda figkiracak toprag: siksan, siihedal
Céani, canén, bittn varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammmdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebed yurdumun Gstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 11ahf, bosamip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokllen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayraginmun hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Tark istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Iistikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butin kaleleri zapt edilmis, bittn
tersanelerine girilmis, btln ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Gzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad:! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatlrk
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Bu Ogrenme Biriminde; '

Atélyede iSG kurallarini uygulamayi,

Uzunluk dlcumu yapmayi,

Cap 6l¢lim ve kesit hesabi yapmayi,
Hiz ve devir 6l¢cimi yapmayi,

Isik siddeti 6lciimU yapmayi,

Ses siddeti 6lcimi yapmayi,
Sicaklik 6lcimi yapmayi,

Temel elektrik devresini kurmayi,

Elektrik devresinde akimi 6l¢cmeyi,

Elektrik devresinde gerilimi 6lcmeyi,

Elektrik devresinde is ve glic
olgcmeyi,

Elektrik devresinde frekans 6lcmeyi
O0greneceksiniz.

HAZIRLIK CALISMALARI '

Is saghgi ve guvenligi ile ilgili
kurallara uymak neden 6nemlidir?
Sicakhk, uzunluk gibi fiziksel
buyukluklerin gunluk hayatta
naslil 6l¢ildigunu yorumlayiniz.
Ol¢cme isleminde kullanilan

Olcli aletlerinden bildiklerinizi
aciklayiniz.

s ve giic dlcerken DC ve AC
akimda etkilerini yorumlayiniz.
Frekansin neden DC akimda sifir

oldugunu yorumlayiniz.




OLCME UYGULAMALARI

1.1.1S SAGLIGI VE GUVENLIGi

BiLGi YAPRAGI

1.1.1. Atolye Kurallari
Atolyede 6grencinin uymasi gereken kurallar:

o Calisma 6ncesinde ve calisma esnasinda is glivenligi ile ilgili kurallara uyunuz.

o Atolyeye ge¢ kalmayiniz ve atdlye zaman cizelgesine uyunuz.

o Atolye calismalari 6ncesi is 6nliguni giyiniz, digmelerini ilikleyiniz ve calisma siiresi
boyunca agmayiniz.

« Is6nliguni giydikten sonra siraya geciniz ve 8gretmeninizin yoklama almasini bekle-
yiniz.

o Yoklama sonrasi atélyeye sirayla giriniz.

o Atodlyede kosmayiniz, bagirmayiniz ve birbirinize el sakasi yapmayiniz.

e Masanizi, dolaplarinizi ve oturdugunuz alani daima temiz tutunuz.

o Calismalarinizda kullanacaginiz takim, kitap ve defterlerinizi her zaman yaninizda
bulundurunuz.

o Ogretmeninizden habersiz uygulama devrelerinize kesinlikle enerji vermeyiniz.

\ o Enerji altinda (devrede enerji varken) kesinlikle calismayiniz.

« Kendi isinizi kendiniz yapiniz. Ogretmeninizden izin almadan baska bir 6grenciye yar-
dim etmeyiniz veya baska bir 6grenciden yardim almayiniz.

o Uygulamalari, islem basamaklarindaki siraya gore yapiniz.

o Calisma sirasinda vida, ¢ivi gibi geregleri agziniza kesinlikle
almayiniz.

o Atolye calismalari sirasinda herhangi bir kaza ve yaralanma oldugunda 6gretmeninize
haber veriniz.

e Bilmediginiz konularla ilgili islem yapmayiniz.

¢ Kullanmayi bilmediginiz cihazlara miidahale etmeyiniz.

o Bozulmus takim ve makineleri 6gretmeninize bildiriniz.

o Atolye ara paydosuna zamaninda ¢ikiniz ve zamaninda atdlyeye doniiniz.

o lIsinizi tamamladiktan sonra uygulamayi sékiiniiz, aldiginiz malzemeleri saglam bir
sekilde teslim ediniz.

o Atolyede temizlik islemleri basladiginda 6nce kendi calisma yerinizi temizleyiniz.

o Temizlik nébet goreviniz varsa atdlyeyi saglik kurallarina uygun olarak temizleyiniz.

o o Temizlik nébet goreviniz yoksa dnluglinizu cikarip elbisenizi giyiniz ve temizligin
bitmesini bekleyiniz.

o Verilen paydosla birlikte atdlyeden sessizce ve saygi kurallari ¢cercevesinde ¢ikiniz.

Gorsel 1.1: Elektrik panosu uyari levhasi

O



OLCME UYGULAMALARI

1.1.2. Atélyede is Giivenligi

BiLGi YAPRAGI

Calisma ortamlarinin kaza riskini en alt seviyeye indirecek sekilde diizenlenmesine is gii-
venligi denir. is saghgi ve giivenliginin Gic temel amaci vardir:

« Calisanlari korumak

. Isletmeyi korumak

« Uretimi korumak

1.1.3. Atolyede Kazalar
Atolye ortaminda meydana gelen kazalarin nedenleri sunlardir:

« Calisma oncesi is sagligi ve guivenligi dnlemlerini almamak
- Dalginlik ve dikkatsizlik

« Disiplinsizlik

« Calisma ortamini diizenli tutmamak

+ Kisisel koruyucu donanimlari kullanmamak

. lse uygun olmayan makine ve el aletleri kullanmak

« Kurallara uymamak /
« Makine koruyucularini ¢cikarmak

« Makinelerin kullanma talimatlarina uymamak

« Calisirken kendine asiri glivenmek

+ Verilen isi aceleyle yapmak

« Elektrik devresi elemanlarinda yalitimin bozulmasi
« Yetersiz veya uygun yapilmayan topraklama

- lsin gerektirdigi kontrolleri yapmamak

Not: Atolye ortaminda meydana gelen kazalarin biiyiik cogunlugu elektrik
kazalaridir.

Elektrigin carptigi kiside meydana gelebilecek problemler sunlardir:

Biling kaybi olusabilir.

Solunum gecici olarak durabilir.
Kalp durabilir.

Cesitli yaniklar meydana gelebilir o

1.1. 4. Atolyede ilk Yardim

Herhangi bir kaza aninda tibbi yardim saglanincaya kadar mevcut durumun muhafazasi
amaciyla olay yerindeki ara¢ gerecle yapilan ila¢siz uygulamalara ilk yardim denir. ilk yar-
dimda belirtilen amag¢ dogrultusunda sertifika almis kisilere ilk yardim personeli denir.

Elektrik kazalarinda yapilmasi gereken ilk yardim ve kazalardan korunma tedbirleri:

+ Kazazedeye dokunmadan 6nce sigorta veya anahtardan elektrik enerjisi kesilmelidir.
Enerjinin kesilme imkani1 bulunmuyorsa tahta cubuk ya da yalitkan bir malzeme ile
carpilan kisinin elektrik enerjisiyle temasi kesilmelidir.

- Kurtarmaya calisacak kisi her seyden dnce kendi hayatini tehlikeye atmamalidir.

- Elektrik enerjisine kapilan kisiyi kurtarmaya calisirken ciplak elle akima kapilan kisinin
vicuduna asla dokunulmamalidir.

« Elektrik enerjisine kapilan kisinin bulundugu ortamda su varsa ortama lastik tabanli
ayakkabi veya cizme gibi koruyucularla girilmelidir.

« Kazazedede elektrik yanigi olusmussa kazazedeye kesinlikle su ile miidahale edilme-
melidir. Ayrica yanik bolgesine krem, dis macunu veya kolonya siiriilmemeli; temiz bir

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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sargl bezi ile yanik yeri kapatiimaldir. Yanik bolgesinde bilezik gibi metal esya varsa
ortama lastik tabanli ayakkabi veya ¢izme gibi koruyucularla girilmelidir.

+ Yarali hareket ettirilmemelidir.

« Yaralinin viicuduna giysiler yapismis ise ¢ikartiimamahdir.

« Hasta kurtarilir kurtariimaz ilk yardim personeli tarafindan hastaya suni solunum ve
kalp masaji yapilmahdir. ilk yardim personeli sertifikasi olmayan kisiler bunlari yapma-
mall, yetkililere haber vermelidir.

+ Elektrik sebebiyle ¢ikan yanginlarda su kullanilmamal, uygun yangin sonduriici kulla-
nilmahdir.

+ Elektrikli alet ve cihazlar su ortamina yakin ise bu cihazlar ortamdan uzaklastiriimahdir.

« Elektrikli bir cihaza dokunurken ellerin islak olmadigindan emin olunmahdir.

« Elektrik mevcutken ve elektrikli cihazlar calisirken duman, yanik gibi anormal degisiklik-
ler hissedildiginde enerji kesilmelidir.

BiLGi YAPRAGI

1.2. UZUNLUK OLCUMU

@

1.2.1. Mesafe ve Uzunluk Ml R ————
\ . o g ha_&.suao _

Iki noktanin birbirlerinden ne kadar ayri o & é“—"m!“‘"

olduklarinin sayisal ifadesine mesafe denir. :/ A

Tek boyutlu dogru veya egrisel bir yolun iki '

noktasi arasindaki mesafeye uzunluk denir Gorsel 1.2: Mesafe ve uzunluk

(Gorsel 1.2).

1.2.2. Uzunluk Birimleri

Uzunluk 6lgme birimi metredir. Metrenin Ust
katlari; dekametre (dam), hektometre (hm) ve
kilometredir (km). Metrenin alt katlari; desimet-
re (dm), santimetre (cm), milimetredir (mm).

1.2.3. Uzunluk Ol¢me islemi

o Uzunluk 6l¢me isleminde genel olarak cetvel,
serit metre ve lazer metre kullanilir. Cetvel kisa Gorsel 1.3: Metre ve lazer metre
mesafelerde dlgcme islemi icin uygundur. Daha
uzun mesafelerde serit metre kullanilir. Serit

metre ile dlcimiin zor oldugu bina, oda gibi ¢ SR AD—-. :

daha buylk alanlarda ise dlgme islemi lazer e e
metre ile gerceklestirilir. Lazer metrenin en bii- S
ylk avantaji, uzun mesafelerin tek kisi ile 6l¢u-

lebilmesidir. Ayni zamanda uzunlugun yani sira Gorsel 1.4: Cetvel ile lgme islemi

alan ve hacim gibi 6l¢iimleri de yapabilir

(Gorsel 1.3).

Ornek: Gorsel 1.4'te verilen dlgme islemini
yapiniz.

Ornek: Gorsel 1.5'te verilen 6lgme islemini
yapiniz.

Gorsel 1.5: Serit metre ile 6lgme islemi

O



OLCME UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Lazer Metre ile Uzunluk Ol¢iimii TEMRIN NO: 01

Amac: Lazer metre ile ortamin uzunlugunu 6lgmek.

““““'\. LAZER
Uzuniuk METRE

Gorsel 1.6: Lazer metre ile dlgme islemi
Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar

Lazer metre 1 adet

islem Basamaklari

1. Cihazi A¢/Ol¢ tusuna basarak aciniz.

2. Aydinlatma/Pano tusuna kisa basarak ekran aydinlatmasini aginiz.

3. Aydinlatma/Pano tusuna uzun basarak metre veya in¢ 6l¢u birimlerinden birini seginiz.

4. Olctimleri 6n ya da arka referansli yapmak icin referans tusuna basiniz. Burada él¢iim
icin baz alinacak yer ekranda goriintllenir. Referans ayari degistiginde bip sesi duyulur.

5. Olcme islemini yapmak icin cihazi lcme alanina dik bir sekilde tutunuz, A¢/Ol¢ tusuna
basiniz ve 6lgme islemini tamamlayiniz. Bu sekilde ortamin enini, boyunu ve yuksek-
ligini 6l¢liniiz ve sonuclari Tablo 1.1’e yaziniz.

6. Gorsel 1.6’da verilen ortamin alan 6l¢imiinu yapmak icin Alan/Hacim tusuna basiniz.
ilk olarak alanin uzunlugunu A¢/Ol¢ tusuna basarak él¢liniiz. Daha sonra
alanin genisligini A¢c/Ol¢ tusuna basarak 6lciiniiz. Alan sonucu ekranin liclincii satirinda
gosterilir.

7. Olciilen degere ekleme/cikarma yapmak icin ilk mesafeyi 6lctiikten sonra +/- tuslarin-
dan birine basiniz ve ikinci 6l¢me islemini yapiniz. Sonug en alt kissmda gérulecektir.

8. Cihazi kapatiniz.

Sonu¢ Ve Degerlendirme
Tablo 1.1: Ol¢iim Degerleri

Odanin eni: Odanin boyu:
Oda yiiksekligi: Odanin alant:
Sorular

1. Uzunluk nedir?
2. Uzunluk 6l¢cme isleminde hangi 6lci aletleri kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig:
Sinifi : 1 Lazer metre ayarlarinin yapilmasi 20
Numarasi : 2 Lazer metrenin calistiriimasi 20
OGRETMEN 3 | Lazer metre ile uzunluk él¢timinin yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Lazer metre ile alan dl¢imiiniin yapilmasi 20
imza 5 | Lazer metre ile hacim 6l¢liminiin yapilmasi 20
TOPLAMPUAN | 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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OLCME UYGULAMALARI

1.3. CAP OLCUMU VE KESIiT HESABI

BiLGi YAPRAGI

1.3.1. Kesit ve Cap Hesabi

Herhangi bir cismin kesilen yiizeyin alaninin dlclstine kesit (yanal alan) denir. Kesit, bir alan
degeridir. Kesit, S ile gdsterilir ve birimi m? dir. Dairesel bir seklin merkezinden gecen dogru-
nun daireyi kestigi noktalar arasindaki uzunluguna cap denir. Cap R ve yaricap r ile gosterilir.

S=mn.r R=2.r

Ornek: Bir iletken ¢ap1 4,5 mm olduguna gore iletkenin kesiti kac mm?*dir (m = 3,14)?

Coziim: R=4,5mm ise; R 45

r= 3 = > =2,25mm

S=mn.r’=3,14. 2,25> = 15,89 mm?

1.3.2. Kumpas ile Cap Olcme islemi

\ Daha hassas olctilerin alinmasinda kullanilan verniyer bollintili 6l¢me aletine kumpas
(caliper) denir. Derinlik, uzunluk, dis ve ic cap 6lgcmeye yarar (Gorsel 1.7). Kumpaslar; metrik ve
in¢ birimlerine gore 6l¢gme yapabilir. Kumpasin cetvel kismiyla milimetre hassasiyetinde 6l¢gme
yapildiktan sonra verniyer 6lcegdi kullanilarak milimetrenin 1/50'si, 1/20’si ve 1/10'u hassasiye-
tinde Olcim sonucu alinabilir (Gorsel 1.8).

DIS CAP OLGUMU

UZUNLUK OLCUMU DERINLIK OLCUMU

Gorsel 1.7: Kumpas ile cap, uzunluk ve derinlik o6l¢iimleri

O



OLCME UYGULAMALARI

BiLGi YAPRAGI

i e B Cetvel Kilig

Verniyer (hassas)
taksimat

Dis p olgme geneleri

Gorsel 1.8: Kumpasin yapisi

Kumpasin hatali 6lgmesinin belli basli nedenleri sunlardir:

+  Kumpas ¢enelerinin paralel olmamasi

- Hareket halindeki parcalarin ol¢tlmesi /

. Olcii tamhigina uygun olmayan kumpaslarin kullaniimasi

« Hareketli cenenin, gevsek ve lacka hale gelmis olmasi

« Ceneler kapali durumdayken sifir cizgilerinin cakisir durumda olmasi ve ¢enelerin birbirine
yapisik olmamasi

Not: Cetvel ile verniyerin ilk kademesi ilk anda kesisirse kademe hesaplamasina gerek
yoktur (10. verniyer 0. verniyer gibidir). Yani alt verniyer 6lciisi 0 mm'dir.

Ornek: Gorsel 1.9'da verilen 1/50 mm verniyerli kumpasin dlctiigii deger ka¢ mm’dir?

27 i ol
0” H |‘L|'1 i 1'i’l.'|'i |'1'|'1'|'t15".'|'| 1llilli

Gorsel 1.9: Kumpas ile sensor ¢api dl¢limii

1 Verniyerin cetvel ile kesistigi veya bir 6nceki cetveldeki degeri 17 mm

2 [Verniyerin cetvel ile kesistigi cizgi yeri (10 verniyer kademesi) 8. kademe
3 Okunacak verniyer olciisii = kademe x 0,1 0,8

4 | TOPLAM DEGER = 17,8 mm

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI /
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OLCME UYGULAMALARI

1.3.3. Mikrometre ile Cap Ol¢me islemi

Duiz parcalarin kalinhigini, silindirik parcalarin ise caplarini 6lgmede kullanilan 6lgme ve kontrol
aletine mikrometre denir. Mikrometre, kumpasa gore hassas seviyede ¢ap olcimu gergekles-
tirir. GOrsel 1.10'da 0,01 mm hassasiyetli 0-25 mm arasi dl¢l yapabilen mikrometre verilmistir.

BiLGi YAPRAGI

Gorsel 1.10: Mikrometrenin yapisi

mm’dir. Ornegin; 300-400 mm, 400-500 mm, 900-1000 mm.

Not: 0-25 mm, 25-50 mm, 50-75 mm, 75-100 mm, 100-125 mm ve 125-150 mm arasinda ol-
¢um yapabilen mikrometreler bulunmaktadir. 300 mm’den biyk 6lculer i¢cin dlcme alani 100

Ornek: Gorsel 1.11'de verilen 0,01 mm hassasiyetli mikrometrenin 6lctiigii deger kag

mm’dir?
1mm "‘__//-:'U— ._-_
‘ _.— 15 .j.§
O =

||||||||||— 10, RS
=22 |5

0 2m:m Omsm—— 0

Milimetrik

o Tambur

Gorsel 1.11: Mikrometre ile dlgme islemi

Tablo 1.3: Mikrometre ile Ol¢ciim Sonuglan

1 Tam sayl kismindaki deger (kesisme dncesinde) 9 mm
2 0,5 mm kesir kisminda tam sayi kismindan sonraki alanda ¢izgi 0,5mm
goraliyor mu? 9 degerinin altinda 0,5 mm degeri goruluyor.
3 Tambur kismindaki deger x 0,01 = 7.0,01
0,07 mm
4 | TOPLAM DEGER = 9,57 mm

O



OLCME UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Kumpas ile Uzunluk Ol¢iimii

Amac: Kumpas ile gesitli uzunluklari 6l¢mek.
Malzeme Listesi

TEMRIN NO: 02

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Kumpas 1 adet
Sensor 1 adet
Kondansator 2 adet
Sinyal lambasi 1 adet
Zaman rolesi 1 adet
Sigorta 1 adet
Civata 1 adet
Starter 1 adet
Tornavida 1 adet
Delikli parca 1 adet
Lehim teli 1 adet

islem Basamaklari

1. Kumpas ile sensoriin ¢capini 6l¢ilinliz ve degeri Tablo 1.4'e yaziniz.

2. Kumpas ile tornavidanin demir kisminin capini 6l¢iliniiz ve degeri Tablo 1.4’e yaziniz.

3. Kumpas ile starterin capini 6l¢lintiz ve degeri Tablo 1.4’e yaziniz.

4. Kumpas ile civatanin capini 6l¢liniiz ve degeri Tablo 1.4’e yaziniz.

5. Kumpas ile dis alaniile sinyal lamba kapadi i¢ kismini 6l¢iiniiz ve degeri Tablo 1.4’e yaziniz.

6. Kumpas ile zaman rolesinin enini ve boyunu 6l¢liniiz ve degeri Tablo 1.4’e yaziniz.

7. Kumpas ile W otomat sigortanin enini ve boyunu 6lclinliz ve degeri Tablo 1.4’e yaziniz.

8. Kumpas ile delikli parcanin delik capini dis kismi ile 6l¢linliz ve degeri Tablo 1.4'e yaziniz.

9. Kumpas ile kondansatoriin capini 6l¢liniiz ve degeri Tablo 1.4'e yaziniz.

10. Kumpas ile kili¢ kismi ile lehim telinin makara 6l¢listinii 6l¢linliz ve dederi Tablo 1.4’
yaziniz.

Sonug¢ ve Degerlendirme .
Tablo 1.4: Ol¢iim Sonuclar

Olciilen Elemanlar Olgiilen Degerler Olciilen Elemanlar Olgiilen Degerler
Sensor Sigorta
Tornavida Civata
Kondansator Starter
Sinyal lambasi Delikli parca
Zaman rolesi Lehim teli
Sorular
1. Kesit nedir?
2. Cap nedir?
3. Kumpas nedir?
4. Kumpas ile neleri 6l¢ebiliriz?
5. Kumpas ile hangi birimlere gore 6l¢me yapilabilir?
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad: : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi 1 Olciimiin tam kisminin dogru okunmasi 20
Numarasi : 2 | Olciimiin ondalik kisminin dogru okunmasi 20
OGRETMEN 3 | i¢ cap dlgciimlerinin yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Dis cap Olctuimlerinin yapilmasi 20
imza 5 | Derinlik 8l¢timiiniin yapilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI /
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OLCME UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Mikrometre ile Cap Olciimii TEMRIN NO: 03

Amac: Mikrometre ile cesitli tellerin caplarini lgmek.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Mikrometre Dijital veya analog tipli 1 adet
Bobin telleri Degisik kesitlerde Birkag tane

islem Basamaklari

1. Mikrometrenin ¢enesine sirasiyla iletken telleri yerlestiriniz.
2. Yapilan her bir 6lcmeyi tabloya yaziniz.
3. Sonuglari degerlendiriniz.

Sonug ve Degerlendirme

Tablo 1.5: Bobin Telleri ve Ol¢iim Sonuclari

Olgiilen Kablolar Olgiilen Degerler

1. Bobin teli

2. Bobin teli

3. Bobin teli

Sorular

1. Mikrometre nedir?
2. Mikrometre ile kumpas arasindaki fark nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Ol¢iimiin tam kisminin dogru okunmasi 20
Numarasi : 2 | Ol¢iimiin ondalik kisminin dogru okunmasi 20
OGRETMEN 3 | 1.bobin telinin capinin dogru &l¢tlmesi 20
Adi Soyadi : 4 | 2. bobin telinin capinin dogru &l¢llmesi 20
imza 5 | 3. bobin telinin capinin dogru &lgtlmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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OLCME UYGULAMALARI

1.4. HIZ VE DEVIR OLCUMU

BiLGi YAPRAGI

1.4.1. Hiz ve Devir Tanimi

Bir cismin konumunun degisim miktarinin biyikligine hiz denir. Bir hareketlinin belirli
bir zamanda (birim zaman) aldigi yola (yer degistirme miktari) o hareketlinin hizi denir.
Donen bir cismin birim zamanda yaptigi tam donds (tur) sayisina devir denir. Devir, hiz
olayina benzer ancak hareketi daireseldir. Ornegin, bir tekerlegin 800 devir/dakika hizla
dénmesi.

RPM (Revolutions Per Minute-Dakikadaki Tur Sayisi): Bir elektrik motorunun dakikadaki
tur sayisidir. Bir motorun devir sayisini aciklamak icin birim devir/dakika olur. Ornegin, bir
dakikada 800 doniis yapan bir motor mili icin 800 devir/dakika ifadesi kullanilabilir. Bazi
Olcl aletlerinde veya motor etiketlerinde dakikadaki doniis sayisi RPM harfleriyle ifade
edilir.

1.4.2. Takometre ile Devir Ol¢iimii

Elektrik motorunun hizini 6lcen cihaza turmetre (takometre) denir. Bir takometre, devri /
Olgtlecek motorun miline degdirilerek motorla ayni hizda dénen hareketli bir parca ve bu
hareketi dakikadaki tur sayisina ceviren bir sistemden olusur.

L. - b L B
OTOR MILI % = 5t

7 S o ...."'.

[

i €

Gorsel 1.12: Dijital takometre ile motor devir olciimii

Takometrenin optik, lazerli, analog ve dijital modelleri vardir. Kimi takometre isin yoluyla
olgme yaparken kimisi donen mile takilarak 6lcme yapar (Gorsel 1.12).

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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OLCME UYGULAMALARI

=20 :NFABIE | Takometre ile AC Motorun Devir Sayisinin Olgiimii TEMRIN NO: 04

Amac: Takometre ile AC motorun devir sayisini 6lcmek ve degerlendirmek.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Takometre Optik tipli 1 adet
AC motor 1 veya 3 fazli 1 adet
Reflektor bandi Yansitici 6zellikli 1 adet

islem Basamaklari

1. Agsagidaki 6n hazirliklar atolye 6gretmeni tarafindan yapilmalidir:

+ Reflektdr bandini 1 cm’den buyik olacak sekilde kesmek ve motorun miline yapistirmak.

« Motora enerji vererek calistirmak.

«  Olcme islemleri bittikten sonra motoru durdurmak.

2. Takometrenin kademe anahtarini optik 6lctiim icin PHOTO kademesine aliniz.

3. Takometrenin yan kismindaki butona basarak lazer 1s1gini motor milindeki reflektore
yansitiniz.

4. Ekrandaki deger sabitlestiginde 6lcim degerini Tablo 1.6'ya yaziniz.

5. Ol¢ciim butonunu birakiniz.

Sonug ve Degerlendirme

Tablo 1.6: Ol¢iim Degeri

Olciilen Devir:

Sorular

Hiz nedir?

Devir nedir?

RPM nedir?

Takometre nedir?

Takometre cesitleri nelerdir?

Takometreler hangi yontemlerle dl¢iim yaparlar?

ok wnN =

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 | Takometre kademe ayarinin dogru yapilmasi 20
Numarasi : 2 | Takometrenin mile dogru konumlandiriimasi 20
OGRETMEN 3 | Takometrenin 6lcmede sabit tutulmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Takometreden devir sayisinin dogru okunmasi 20
imza 5 | Takometre degerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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OLCME UYGULAMALARI

BiLGi YAPRAGI

1.5.ISIK SIDDETi OLCUMU

1.5.1. Isitk Tanimi

Dogrusal dalgalar halinde yayilan elektromanyetik dalgalara 11k denir. Isik, bir dalga for-
munda oldugundan belli bir frekans degerine sahiptir. Sahip oldugu frekansa gore 1s1din
rengi degisir.

1.5.2. Fotometrik Buyiiklikler

a) Isik Akisi (®): Herhangi bir enerjinin isik akisina donustigi yere 1sik kaynagi denir.
Istyan akinin goze etkiyen kismina isik akisi denir ve @ ile gosterilir. Birimi
liimen (Im)'dir.

b) Isik Siddeti (Candela): Bir isik kaynagindan birim kati a¢i icerisinde yayilan isik akisi-
nin bir 6lcusiine 1s1k siddeti denir. Isik siddeti I ile gosterilir, birimi candela (cd)’dir.

c) Aydinhk Siddeti (Liiks): Bir 1sik kaynag tarafindan aydinlatilan birim ylizeye
dusen 1sik akisinin miktarina aydinhk siddeti denir. E ile gosterilir, birimi /
liiks (Im/m?)'tiir.

d) Parilti (Candela/m?®): Yiizeyin birim alanindan belli bir dogrultuda yayilan isik
siddetine parilti denir. Birimi Cd/m? dir. L ile g&sterilir.
1.5.3. Liiksmetre ile Isik Siddeti Olciimii

Bir ortamda saglikh bir aydinlatma olup olmadiginin tespiti icin ortamin isik seviyesini
Olcen 6lcl aletlerine liikksmetre denir. Gorsel 1.13'te dijital 6zellikli Iiksmetre
gorulmektedir.

Gorsel 1.13: Liiksmetre

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




OLCME UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Litksmetre ile Lamba Parlakhiginin Ol¢iimii TEMRIN NO: 05

Amac: Luksmetre ile cesitli mesafelerden lamba parlakhgini 6lcmek.

El Feneri
Liksmetre
Mesafe —
[ [ 1 [ 1 ]
) I 1 I T 1
0 im A im B im c im D im E

Gorsel 1.14: Liiksmetre ile 151k siddeti 6l¢climii
Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Liksmetre 1 adet
LED fener 1 adet
Serit metre 5m 1 adet

islem Basamaklari

Serit metre ile 6lciim yerinde 1 m aralikh olacak sekilde isaretlemeyi yapiniz.
On-Off tusuna basarak liksmetreyi aciniz.

Liksmetrenin kademe ayarlarini yapiniz.

LED feneri cesitli mesafelere getirerek aginiz ve liksmetreye dogru tutunuz.
Liksmetreden o6lcilen degeri yaziniz.

Cihazlari kapatiniz.

ounhscwnN =

Sonug ve Degerlendirme

Tablo 1.7: Mesafeler ve Olgiilen Degerler

Mesafeler Olciilen Degerler
A-B arasi
B-C arasi
C-D arasi
D-E arasi
Sorular
1. lIsik nedir?
2. lsik akisi nedir?
3. lsik siddeti nedir?
4. Aydinhk siddeti nedir?
5. Parilti nedir?
6. Liuksmetre nedir?
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 Liksmetre kademe ayarinin dogru yapilmasi 20
Numarasi : 2 | Liksmetrenin isiga dogru konumlandiriimasi 20
OGRETMEN 3 | Liiksmetreden isik siddetinin dogru okunmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Farkli mesafelerden isik siddetinin dl¢tlmesi 20
imza 5 | Olciilen i1sik degerlerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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OLCME UYGULAMALARI

1.6. SES SIDDETi OLCUMU

BiLGi YAPRAGI

1.6.1. Ses Tanimi

Maddesel bir ortamda (kati, sivi veya gaz) meydana gelen titresimlere ses denir

1.6.2. Ses Seviyeleri

Ses, atmosferde yayilirken yayilma dogrultusunda basing farkhliklari olusturur. Ses siddeti
bu basing farkinin blyukligidir. Ses siddetinin birimi bel olarak ifade edilir. Bu biytk bir

birim oldugu icin belden 10 kat diisiik olan desibel (dB) kullanilir.

eKonugma sesi *Ortalama trafik *Bagirma sesi
gurultist, matbaa

sHavali gekig, takim
tezgahlan,
otomatik
matkap,tekstil
fabrikalari

Gorsel 1.15: Ortamlara gore cesitli ses seviyeleri

Desibel, logaritmik bir biytkliiktiir ve iki giic arasindaki orani ifade eder. insan kulagi icin
0-30 dB kisik, 30-60 dB gurltila sestir. 85 dB'den fazlasi kulakta fiziksel hasarlar birakabile-
cek ses siddetidir. Gorsel 1.15'de farkli ortamlarda olusan seslerin seviyeleri goriilmektedir.

1.6.3. Desibelmetre ile Ses Siddeti Olgiimii o

Ses seviyesini Olcen Ol¢l aletlerine desibelmetre denir. Gorsel 1.16'da desibelmetre ile ses
siddeti 6lcimi gorilmektedir.

SES SIDDETI

Olgiilen Deger: 67.8 dB

DESIBELMETRE

Gorsel 1.16: Desibelmetre ile ses siddetinin dl¢iilmesi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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TEMRIN ADI Desibelmetre ile Ses Siddeti Ol¢iimii TEMRIN NO: 06

Amac: Bir ses kaynagindan gelen ses siddetini desibelmetre ile 6lgmek.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Desibelmetre 1 adet
Ses kaynagi Hoparlor, radyo vb. 1 adet

islem Basamaklari

1. On-Off tusuna basarak desibelmetreyi aciniz.

2. Ses siddetinin diizeyine gore desibelmetrenin diisiik-orta-yiiksek kademelerinden uy-
gun olanini seciniz.

3. Ses siddetinin frekansina uygun olarak WEIGHTING ayari A ve C kademelerinden uygun
olanini seciniz. Disik ve az seslerde A, yiiksek net ve fazla seste C konumu secilmelidir.

4. Bulunulan noktadan ses kaynagina bakacak sekilde desibelmetreyi tutunuz ve ses sid-
detini 8lciiniiz. Olcme islemini deger sabitlestigi anda yapiniz.

5. Tablo 1.8’de verilen araliklarla ses kaynagina yaklasiniz ve her bir araliktaki 6lgme
islemlerini dlcerek Tablo 1.8’e yaziniz.

6. On-Off tusuna basarak desibelmetreyi kapatiniz.

Sonu¢ Ve Degerlendirme

Tablo 1.8: Mesafeler ve Olgiilen Degerler

Mesafeler Olgiilen Degerler

Tm
2m
3m
4m

Sorular

1. Ses nedir?
2. Ses siddetinin birimi nedir?
3. Desibelmetre nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 Desibelmetre kademe ayarinin dogru yapilmasi 20
Numarasi : 2 | Desibelmetrenin sese dogru konumlandirilmasi 20
OGRETMEN 3 | Desibelmetreden ses siddetinin dogru okunmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Farkli mesafelerden ses siddetinin 6l¢tlmesi 20
imza 5 | Olgiilen degerlerin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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1.7. SICAKLIK OLCUMU

1.7.1. Sicaklik Tanimi ve Birimleri

Bir maddeyi olusturan molekdillerin hareketinin meydana getirdigi enerjilerinin ortalama de-
gerine sicaklik denir. T harfi ile gosterilir. Isi ve sicaklik kavramlari birbirlerine benzemekle
birlikte temelde farkli kavramlardir. Isi, hareket enerjilerinin toplami olup bir enerji birimi
iken sicaklik, hareket enerjilerinin ortalama degeridir.

Sicakligin; Celcius (°C), Kelvin (°K) ve Fahrenheit (°F) olarak birimleri mevcuttur.

1.7.2. Termometre ile Sicaklik Ol¢ciimii

Sicaklik 6lcen cihazlara termometre denir. Celsius (selsius), Kelvin, Fahrenheit (fahrenayt)
olcekli termometreler bulunur (Gorsel 1.17).

Lazerli Isaretleyici

Kizilbtesi Sensor Olgme Islemi Yapiliyor
Olgtilen Degeri Tutma

Lazer Isaretleyici "Aktif"

Celcius/Fahrennheit Emisyon Derece
Tusu I

% SCAN Ag€=005
‘_ Agma/Kapama Tusu | o cakik Deg '

er C i
Lazer Tusu Gostergesi +E B BS o Sicaklik Birimi
Lkl R— Pil Gostergesi

Maksimum/Minimum

Max. veya MAX E—Son Olgtim Degeri
Tegis Min. Gésterge MIN HEE (Max. veya Min.)

Olcum [4
Ekrani JF

Gorsel 1.17: Kizilotesi termometre ve ekrani

Sicaklik, 1s1 vb. 6lcmede bircok sicaklik olct aleti kullanilir. Baslica sicaklik 6lcii aletleri; ter-
mometreler, sicaklik 6lcerler, termal kameralar, ates Olcerler, 1si sensorleri, termokuplardir.
Gorsel 1.18'de elektronik devresinde kizilotesi termometre ile sicaklik 6lgcme islemi gorul-
mektedir. Boylelikle sicaklik 6l¢cme islemleri daha hassas olmaktadir.

Gorsel 1.18: Kizilotesi termometre ile devrede sicaklik 6l¢liimii
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TEMRIN ADI Termometre ile Sicaklik Ol¢iimii TEMRIN NO: 07

Amac: Bir cihazin sicakhgini termometre ile dlgmek.

Malzeme Listesi

Mazlemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Termometre Dijital ozellikli 1 adet
Cihaz veya isitici Telefon, 1sitici, petek, sa¢ kurutma 1 adet

makinesi vb.

islem Basamaklari

—_

. Termometreyi agma tusuna basarak calistiriniz.

2. Termometreyi acma tusuna basil tutarak cihaza yoneltiniz. Ekranda SCAN semboli ve
guncel sicaklik degerleri goriilecektir.

3. islem bitiminde acma diigmesini birakiniz. Ekranda HOLD sembolii ve son élcme isle-
minin maksimum veya minimum degerleri goriilecektir.

4. Lazer tusuna basiniz ve lazer isaretleyicinin ve ekran aydinlatmasinin agildigini goru-
niiz. Bu sekilde 6lcme islemini yapiniz.

5. Maksimum/Minimum tusuna basiniz. Gostergede maksimum veya minimum degerle-
rinden hangisinin goriilecegini ayarlayiniz.

6. Sicaklik tiirlint degistirmek icin Celcius/Fahrenheit tusuna basiniz ve 6l¢meyi
gozleyiniz. Olciilen degeri Tablo 1.9a yaziniz.

7. Cihazi kapatiniz ve ¢alismayi durdurunuz.

Sonug ve Degerlendirme

Tablo 1.9: Sicakhik Olgme islemi

Celcius degeri:

Sorular

1. Sicaklik nedir?
2. Termometre nedir?
3. Sicaklik 6lgen o6lci aletleri nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 | Termometre kademe ayarinin dogru yapilmasi 20
Numarasi : 2 | Termometrenin sicakliga konumlandiriimasi 20
OGRETMEN 3 | Termometreden sicakligin dogru okunmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Farkli sicakhk degerlerinin ekrandan él¢tlmesi 20
imza 5 | Olgilen sicaklik degerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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1.8. TEMEL ELEKTRIK DEVRESI

BiLGi YAPRAGI

1.8.1. Elektrik Devresinin Ozellikleri

Kaynaktan ¢ikan akimin yuk Gizerinden gecerek tekrar kaynaga ulasmasi icin izledigi yola
elektrik devresi denir. Elektrik enerjisi ile calisan herhangi bir yiikiin cahstirilabilmesi icin
icinden surekli akim ge¢mesi gereklidir. Gorsel 1.19'de 6rnek bir elektrik devresinin bag-
lanti semasi verilmektedir.

AC DEVRE

Kaynak
(Priz)

LY
A
]

Anahtar
v = (Kontrol)

L | : 1 I Sigorta Yl‘.]k_".l E I_

F 4
f
/
\
\

(Koruyucu) (Lamba)h = | /

S

DC DEVRE f
= o™ 0
Sigorta (Koruyucu)  Anahtar (Kontrol)
— .i Kaynak Yik L
= (Batarya) (Lamba)

Gorsel 1.19: Elektrik devresinin baglanti semasi

Elektrik devresi su elemanlardan meydana gelmektedir (Gorsel 1.19):

a) Kaynak (Batarya): Herhangi bir enerjiyi (kimyasal, mekanik, is1, 151k) elektrik enerjisine
donistiren devre elemanina kaynak (batarya, iireteg) denir. Elektrik enerjisi Greten
devre elemanidir. DC kaynaklara; dinamo, pil, akimulator ve AC kaynaklara alternator
ornek verilebilir.

b) Sigorta (Koruma Elemani): Elektrik devresini normal ¢calisma degerlerinin izerindeki
degerlere karsi koruyan devre elemanina sigorta (koruma elemani) denir.

c¢) Anahtar (Kontrol Elemani): Elektrik devresini acip kapamaya yarayan kontrol ele-
manlarina anahtar denir. Buton, salter gibi elemanlar birer anahtardir. Kalici kontrol
icin anahtar ve salter, gecici kontrol icin buton kullanilir.

d) Yik (Ahlc): Aldigi elektrik enerjisini baska bir enerjiye dénustiiren devre elemanina
yiik (alici) denir. Ornegin; elektrik enerjisini lamba 1sik enerjisine, firin i1si enerjisine, zil
ses enerjisine, motor hareket enerjisine donusturar.

e) iletken (Kablo): Elektrik devresinde bulunan iki farkli elemani birlestiren ve lizerin-
den akim geciren elemana iletken (kablo) denir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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BiLGi YAPRAGI

L1 L2
—=12V o) —==12v 3
- DC - DC -

Seri Devre Paralel Devre Karigik Devre
Gorsel 1.20: Seri, paralel ve karisik devreler

©

Eleman baglantisina gore elektrik devre cesitleri sunlardir (Gorsel 1.20):

a) Seri Devre: Elemanlarin ¢ikis ucunun, giris ucuna gelecek sekilde baglandiklari devrelere
seri devre denir. Hangi devre olursa olsun eleman baglantilarinda cikis-girise yapilan tim
\ baglantilar seri baglantidir.

b) Paralel Devre: Devredeki elemanlarin girislerinin bir yerde ¢ikislarinin bir yerde toplandigi
devrelere paralel devre denir. Bu sekildeki baglantiya da paralel baglanti denir.

c) Karisik Devre: Devredeki elemanlarin birbirlerine karisik (seri-paralel) olarak baglandiklar
devrelere karisik devre denir. Devrede hem seri hem paralel baglantilar bulunur.

Devre yapisina gore elektrik devre cesitleri sunlardir:

a) Acik Devre: Anahtarin acik oldugu ve devreden enerjinin gecmedigi devrelere acik
devre denir. Gorsel 1.21'de anahtar agik oldugu ve devreden enerji ge¢gmedigi icin
devre acik devredir. Acik devrede alici calismaz.

O

Gorsel 1.21: Acik elektrik devresi

Bir elektrik devresinin acik devre olmasi icin gerekli sartlar sunlardir:

+ Anahtarin agik olmasi

« Sigortanin devreyi agmis veya atik halde olmasi

+ liletkenlerin kopuk olmasi

« YUkin arizah olmasi

+ Ekyerlerinde temassizlik veya kopukluk olmasi

+ Elemanlarin baglantisinda temassizlik veya kopukluk olmasi

O
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b) Kapali (Aktif) Devre: Anahtarin kapali oldugu ve devreden enerjinin gectigi devrele-

re kapali devre denir. Gorsel 1.22'de anahtar kapali ve devreden enerji gecisi oldugu "2
icin devre kapali devredir. Kapali devrede alici calisir. E
- N
— : * G

1
f S =
)

P Gl _
T DG ; C@
g

Gorsel 1.22: Kapali elektrik devresi

c) Kisa (Kacak) Devre: Elektrik akiminin normal sartlar disinda en kisa yoldan devresini
tamamladigi devrelere kisa (kagak) devre denir. Kisa devre bir ariza hali olup isten-
meyen bir durumdur. Bu durumda sigorta atarak devreyi korur. Gorsel 1.23'te cesitli /
kisa devreler goriilmektedir.

= G==0
+ 12V
TJ— DE& E @

@i

Lambanin kisa devre olmasi

| —| o —_Y
imp s
—1 g9 L @ ©
~ DC
i

Lambanin kisa devre olmasi ve sigortanin atmasi

—

| — O
f S
_1+ 4oy | ARIZALI L (B
T— bpc | KISADEVRE
(TEHLIKELI)

Kaynagin kisa devre olmasi (arizali devre)

Gorsel 1.23: Cesitli kisa devreler

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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TEMRIN ADI Elektrik Devre Deneyi TEMRIN NO: 08

Amac: Elektrik devre deneyini calistirarak gézlemlemek.
5/6 4 :-/o
S1 S2
L1 2 @)
+
-
T.. BE 85\ 3/C
° S3
L3 L4
LS
(o <
v s4
Gorsel 1.24: Elektrik devre baglantisi
Malzeme Listesi
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Lamba Akkor flamanli lamba 5 adet
Gerilim kaynagdi DC veya AC gerilim kaynagd 1 adet
iletken 1,5 mm2 cok telli kablolar 2-5m
Anahtar Adi anahtar 5 adet
El aletleri Pense, tornavida, kontrol kalemi
islem Basamaklari
1. Gorsel 1.24'teki devre baglantisini yapiniz.
2. Anahtarlarin acik oldugundan emin olunuz.
3. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.
4. Tablo 1.10’daki duruma uygun anahtarlari kapatiniz ve lambalari gézlemleyerek yaziniz.
5. Enerjiyi kesiniz ve devreyi sokerek teslim ediniz.

O
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Sonuc ve Degerlendirme

Tablo 1.10: Anahtarlarin Durumlarina Gore Yanan Lamba Ol¢iimleri
Anahtarlar (Kapali) Yanan Lambalar

S1,S3 ve S4
S1veS5
S1,S2 ve S4
S1,S2,S3 ve S4
S1,S2 ve S3
S1,S2,S3,S4 ve S5

Sorular

Elektrik devresi nedir?

Elektrik devresinde bulunan elemanlar nelerdir?

Eleman baglantisina gore elektrik devre cesitleri nelerdir?
Devre yapisina gore elektrik devre cesitleri nelerdir?

N =

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18910

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig:
Sinifi : 1 Kablo baglantilarinin dogru yapilmasi 20
Numarasi : 2 | Anahtar baglantilarinin dogru yapilmasi 20
OGRETMEN 3 | Duy baglantilarinin dogru yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Devreye enerji verilerek calistiriimasi 20
imza 5 | Tablodaki calismalarin gézlemlenmesi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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1.9. ELEKTRIK DEVRESINDE AKIM OLCME
1.9.1. Elektriksel Buyiikliikler

BiLGi YAPRAGI

Bir buyUkliigu kendi cinsinden bagka bir birim ile karsilastirma islemine 6l¢gme denir. Elek-
trik devrelerinde yapilan 6lgme islemine elektriksel 6l¢gme denir. Akim, frekans vb. sinyal-
lerin 6l¢lilmesi elektriksel 6l¢medir.

Elektriksel buyikliiklerin dl¢iimiinii zorunlu kilan bazi faktorler sunlardir:

« Harcanan elektrik enerjisini 6lcmek

« Alicinin calisma sartlarina uygun elektriksel blytklukler ile cahistigini kontrol etmek
« Surekli ve kesintisiz calismayi saglamak

« Oilcilen elektriksel biiyiikligiin degerine gore istenmeyen durumlara énlem almak
« Elektrik ve elektronik elemanlarinin saglamlik kontroliini yapmak

« Devre veya devrelerde ariza tespiti yapmak

« Devrelerde enerji olup olmadigini kontrol etmek

\ 1.9.2. Elektriksel Olcii Aletlerine Ait Terimler

a) Dogruluk Derecesi: Olci aletlerinin hicbiri yiizde yiiz dogru élciim yapamaz. Her dlci
aletinin 6lcimlerinde mutlaka belirli bir hata payi vardir. Bir dlcl aletinin yapacagi en
buyiik hata, imalatci firma tarafindan 6lci aletinin tizerine yazilarak belirtilir. Olci ha-
tasinin az veya cok olmasi, 6lci aletinin dogruluk derecesini belirtir. Olcii aletleri dog-
ruluk derecesine gore; 0,1-0,2-0,5-1-1,5-2,5 olmak Gzere alti sinifa ayrlir. Burada
rakam biyudikce hata ylizdesi fazlalasir.

Not: 0,5 sinifi bir voltmetrenin son skala taksimati 1000 volttur. Bu dl¢ii aletinin ya-
pabilecegi en biiyiik dl¢iim hatasi %0,5 x 1000 = 0,005 x 1000 = 5 V'tur.

b) Olgme Siniri: Bir 8lcii aletinin skala taksimatinda gosterdigi en son degere ya da &l-
cebilecedi en blyik degere dlgme siniri denir. Her 6l¢u aletinin dlgebilecedi bir sinir
deger vardir. Ornegin, 0-220 V araliginda 6l¢me yapan voltmetrenin élgme siniri 220
V'tur.

c) Olgme Alan: Bir 6lcii aletinin skalasinda gésterdigi en kiiciik deger ile en biiyiik deger
o arasinda kalan kisim 8lci aletinin élcme alanini verir. Ornegin, bir ampermetrenin skala
taksimatindaki en kiiclik deger 0, en bilylk deger 5 A ise bu ampermetrenin dél¢me ala-
ni 0-5 A olarak ifade edilir.

Olcii aleti secimi yapilirken dikkat edilmesi gereken ozellikler:

. Olciilecek gerilime (DC mi / AC mi) uygun olarak belirlenmelidir.

- Olci aletinin 8lgme sinir, dlciilecek alana uygun olmalidir.

« Olci aletinin 8lcme alani, dlcme 6zelligini karsilayabilir olmalidir.

- Ol¢me isleminin dogruluk derecesine dikkat edilerek dlciilen deger yorumlanmalidir.
- Olci aletinin dlcme duyarliligina uygun él¢cme islemlerinde tercih edilmelidir.

- Ol¢me isleminden énce ilgili kademeye getirilip getirilmedigi kontrol edilmelidir.

1.9.3. Elektriksel Olgii Aletlerinin Cesitleri
Elektriksel dl¢ii aletlerinin cesitleri sunlardir:

a) Yapisina gore odlcii aletleri
- Dijital olcU aleti
« Analog 6lcu aleti

O
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b) Gosterim sekline gore olcii aletleri

- Gosterici tip
- Kaydedici tip
+ Toplayici tip

¢) Kullanim yerlerine gore 6lcii aletleri

+ Tasinabilir tip
+ Pano tipi

1.9.4. Elektriksel Olcii Aletlerine Ait Semboller

Gorsel 1.25'de elektriksel 6lgmede kullanilan 6l¢i aletlerinin sembolleri gorilmektedir.

SEMBOLLER OLCU ALETLERI OZELLIKLERI BiRiMi
DC Ampermetre [Dogru akimi lgen Slch aletidir. Amper (A)
L
AC Ampermetre |Alternatif akimi élgen 6lgii aletidir. Amper (A)
|
J@ DC Voltmetre  |Dogru gerilimi 6lgen dlgi aletidir. Volt (V)
Vi
_®_ AC Voltmetre  |Alternatif gerilimi dlgen 6t aletidir. Vot (V)
Va
—@ Frekansmetre |Frekans dlgen 6lcu aletidir. Hertz (Hz)
f)
o Wattmetre Gug olgen olci aletidir. Watt (W)
Py
; s Q)
Endiktans (L), kapasitans (C) ve direng (R) Ohm(
. LCRmetre | jegerlerini oicen Bich aletidir. Henry (H)
Farad (F)
Multimetre Direng degerini dlgen dlgi aletidir. Ohmmetre ohm(Q)
R (Ohmmetre) veya multimetre (ohm kademesi) seklindedir.
1
Endiktans degerini dlgen lgu aletidir.
‘@7 Multimetre LCRmetre veya multimetrenin endilktans Henry (H)
Li (Enduktans)  |kagemesini gosterir.
: Kapasitans degerini élgen ol aletidir.
—©— Muitimetre LCRmetre veya multimetrenin kapasitans Farad (F)
L (Kapasite) kademesini gosterir.
Akim, gerilim, direng, endiktans, kapasitans, | Amper (A) Farad (F)
Ul. I; ?J&T;:?}e} kisa devre testi vb. birgok 6zellidi ayni anda | Volt (V)  Henry (H)
R, olgen olch aletidir. Kademeleri mevcuttur. ohm(Q)  Kisadevrel
— W Elektrik Sayaci  |Elektrik enerjisini dlgen dlgu aletidir. Ki'O(:Vﬁg)Saat
. . ) ) Vot
Elektrik sinyallerini 6igerek ekran tzerinde _u(
oy gosteren dici aletidir. 'f((?) et

Gorsel 1.25: Elektriksel 6l¢ii aletlerinin sembolleri

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI /
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1.9.5. Elektrik Akiminin Ozellikleri

BiLGi YAPRAGI

+ /I(‘A') Lamba

- DC S § Anahtar

Gorsel 1.26: Elektrik devresi ve devreden akimin gegisi

Kapali bir elektrik devresinde Uretecin etkisiyle, Gretec kutuplari arasinda meydana gelen
elektron hareketine elektrik akimi denir. Gorsel 1.26’da akimin elektrik devresinden geci-

\ si gorulmektedir

Elektrik akiminin 6zellikleri sunlardir:

« Akim, artidan eksiye dogrudur.

« Akimin is yapabilmesi icin devresini tamamlamasi gerekir.
« Akim, en kisa yoldan devresini tamamlamak ister.

« Devrenin durumu ve aliciya gore degeri degisir.

1.9.6. Elektrik Akim Cesitleri

a) Dogru Akim (DC): Zamana bagh olarak yoni degismeyen akima dogru akim denir.
Dogru akimin yoniu degismese de siddeti degisebilir (Gorsel 1.27). Pil gerilimi buna
ornek verilebilir.

i (A)

I-,

9
4 4
2 -
1- | I I I
0 lil;lllllil-"t(sn)
1 234306 T 881

Gorsel 1.27: Dogru akim




OLCME UYGULAMALARI

b) Alternatif Akim (AC): Zamana bagli olarak yéni ve siddeti degisen akimlara

alternatif akim denir. Sebeke gerilimi buna 6rnek verilebilir (Gorsel 1.28). ’g
oc
; o
i (MA) <
3= it ATy O >
| ]
: —
i )
0 5 10 5
=11 ORI ¥ .
Gorsel 1.28: Alternatif akim
1.9.7. Alternatif Akim Bilesenleri /
V) . - Saykil
AU Maksimum Deder 311V H H
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+U} = = of - - & = Ny Etkin Deger 220 v : Pozitif |
+Uor | - s ) o(faﬁgﬁngfge' 197V | | Alternans :
Gl | + '
| | , t(sn)
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= Ut
“Uortl — — — — — — — — — = Ortalama Deger tt ,
(- Alternans) 622V zﬁg?::ns
U= Un -Sin @.t (V) -197 V
= T IO, i wweswirnnilomone . IR . D
Gorsel 1.29: Alternatif akim bilesenleri

Alternatif akim bilesenleri sunlardir (Gorsel 1.29):

a) Alternans: Sinus dalgasinin sifirdan baslayip tekrar sifir olmasina alternans denir.
Pozitif ve negatif olmak Uzere iki alternans vardir.

b) Saykil: Bir pozitif ve bir negatif alternanstan olusan siniis dalgasina saykil denir.

c) Periyot: Bir saykilin olusmasi icin gecen zamana periyot denir. T ile gosterilir. Birimi
saniyedir.

d) Frekans: Bir saniyede tekrarlanan saykil sayisina frekans denir. f ile gosterilir. Birimi Hz'dir.

f=1—
T
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OLCME UYGULAMALARI

e) Maksimum Deger: AC akimin alternans boyunca alabilecegi en yiiksek degere maksi-
mum deger denir. Im ile gosterilir. Tepeden tepeye dederin (lt-t) yarisidir.

BiLGi YAPRAGI

Im=v2 X leff = 1,41 X left

f) Etkin (Efektif) Deger: Olci aletlerinde élciilen ve AC gerilimin bir alici Gizerinde esit
is yapan DC karsiligina sahip degere etkin (efektif) deger denir. leff veya I ile gosterilir.

left= I= Iﬂ = 0,707 X Im
V2

g) Ortalama Deger: AC akimin alternans boyunca aldigi degerlerin aritmetik ortalama-
sina ortalama deger denir. Saf siniis AC akimda bir saykil boyunca ortalama deger
sifirdir. lortile gosterilir.

\ lort=0,636 X Im

h) Ani Deger: AC akimin herhangi bir anda aldigi degere ani deger denir. i ile gosterilir.

i=Ilm xsin(wxt)

Ornek: Ani degeri i=10xsin(wxt) (A) olan saf siniis AC akimin maksimum, etkin, orta-
lama degerlerini bulunuz.

Coziim: i = 10xsin(wxt) (A) ifadesi akimin ani degeridir. Buna gore Im = 10 A'dir. Saf sinis
AC akimdan dolayi lort = 0 A'dir.

lefi=0,707 X Im=0,707 x 10=7,07 A
o Im=1,41 X lefr=1,41 x 10=14,1 A

1.9.8. Elektrik Akim Birimleri ve Doniisiimleri

Tablo 1.11: Akim Birimleri ve Carpanlari

Akim Dereceleri Kisaltmasi Kat Carpani
Kilo Amper kA 103 1000
Amper A 1 1
Mili Amper mA 10 0,001
Mikro Amper HA 10° 0,000001

Ornek: Asagida verilen birim doniisiimlerini yapiniz.

. 0,8KA=............ A —>0,8kA=0,8.10°A=800A
.« 600A=............ kA —>600A=600.10°kA=0,6kA
« 0065A=.........mMA —>»0,065A=0,065.10>A=65A

\ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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1.9.9. Ampermetreler ve Ozellikleri

BiLGi YAPRAGI

Elektrik akim siddetini 6l¢meye yarayan 6lcl aletine ampermetre denir. Ampermetre-
ler, A harfi ile gosterilir ve devreye seri olarak baglanirlar. ic direncleri cok kiiciiktir (1 Q
gibi). Olclilecek degerlere gére mA seviyesinden kA seviyesine kadar élcme alanina sahip
olarak uretilirler. AC ve DC 6lcen analog ve dijital ¢esitleri vardir. Buyulk akim degerlerini
olcmek icin akim trafolari kullanilir.

1.9.9.1. Pens Ampermetre

Akim 6lgme islemini daha pratik hale getirmek icin ampermetre ve akim trafosu ayni gévde
icerisinde birlestirilerek olusturulmus 6lci aletlerine pens ampermetre denir (Gorsel 1.30).

1.9.9.2. Pano Tipi Ampermetre

Panolarda akim dlcme islemi icin kullanilan ampermetrelerdir. Ozellikle akim trafolu giris
ozellikli tasarlanirlar (Gorsel 1.31). o

Gorsel 1.31: Analog ampermetre

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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Pano tipi ampermetrelerde U, 6lcl aletinin besleme giris klemensidir. Buradan 6lci aleti icin
uygun gerilimde besleme yapilir. I_girisi akim trafosu baglanti eklemensidir. Akim trafosun-
dan gelen uclar II_klemensine baglanir. Ampermetre calistirilmadan énce kullanilan akim
trafo orani 6lcl aleti ayar mendsiinden giris yapilir (Gorsel 1.32).

BiLGi YAPRAGI

V., s& &
'
AMPERMETRE

"5 e W

1.9.9.3. Ol¢ii Transformatorii

Olci aletlerinin yiiksek gerilim ve buyik akimh hatlara baglanmasini saglayan trafolara
olcii transformatorleri denir. Olcii transformatériiniin primer ucu hatta sekonder ucu ise
Olcu aletlerine baglanir.

1.9.9.4. Akim Transformatorii

Blyuk degerli akimlarin 6lctilmesinde kullanilan transformatorlerdir. Devredeki yliksek
akimi, 6lcl aletini tehlikeye sokmayacak degere dustrerek giivenli 6lgme saglarlar. Belirli
bir déniistiirme oranina sahiptirler. Buna gére devreden gecen akim hesaplanir. Ornegin,
100/5 donustirme oranina sahip bir transformatorin primer sargisindan 100 A akim ge-
o cerken sekonder sargisindan ve sekonder sargisina bagh 6lci aletinden 5 A akim gecer.
10-15-20-30-50-75-100-150-200-300-400-600-800-1000/5 seklinde uretilir. Bu transforma-
torler, hassasiyet sinifi ve doniistlirme oranlarina gore secilerek kullanilir (Gérsel 1.33).

ELEKTRIK HAT

Primer

Ampermetre YUK
0-100 A

Sekonder

Akim Trafosu

Gorsel 1.33: Akim trafosu baglanti semasi
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BiLGi YAPRAGI

Not: Akim transformatorlerinin sekonder ucu asla bos birakilmamalidir. Uclar ya kisa
devre edilmelidir ya da alici baglanmalidir.

1.9.10. Multimetre (Avometre)

Akim, gerilim, frekans gibi buyuklikleri ve transistor, direng, kondansator, diyot gibi ele-
manlari 6lcmeye yarayan 6l¢u aletlerine multimetre denir. Ekran, secici anahtar, prob girisi
ve problardan olusurlar. Olcme sirasinda kolaylik saglamasi icin siyah prob COM soketine,
kirmizi prob 6l¢lim cesidine gore uygun sokete baglanir (Gorsel 1.34).

HOLD] MIN MAX RANGE q

OFF : : '9 Ay‘dlnlatma

AC Gerilim Kademe
DC Gerilim Kademe

mV Gerilim Kademe
(AC/DC)

Direng Kademesi

-Diyot Kademesi

AC Akim Kademesi
Frekans Kademesi

DC Akim Kademesi

Gerilim, Direng ve

oa & carm\ Digerleri I¢in Prob
. FUSED —'— 600V —/ G|ri$|

Gorsel 1.34: Multimetrenin yapisi
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TEMRIN ADI DC Ampermetre ile Akim Ol¢iimii TEMRIN NO: 09

Amac: DC Ampermetre ile akim 6lgme deneyini yapmak.

+i-

DC Ampermetre

+ g
- 12V

R1 R2 R3
Yuk-1 ] | Yuk-2] | Yuk-3

_T_ Gorsel 1.35: DC ampermetre ile akim 6l¢gme devresi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
DC ampermetre 0-5A, DC ozellikli 1 adet
Yikler Farkli gliglerde yukler (direng, lamba vb.) 3 adet
Anahtar On/off 3 adet
DC gui¢ kaynagi 12V, 5 A DC kaynak 1 adet
Baglanti kablolari 1,5 mm? cok telli 2-3m
El aletleri Yan keski, kontrol kalemi, izole bant

islem Basamaklari

1. DC deney setini hazirlayarak DC ampermetreyi ve yikleri sekildeki gibi devreye
baglayiniz.

2. Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

3. Tum anahtarlar acikken DC ampermetreden gosterilen akim degerini okuyup
Tablo 1.12'ye yaziniz.

4. 1 No.lu anahtari kapatarak Yiik-1i devreye aliniz. Uzerinden gecen akimi
Tablo 1.12'ye yaziniz.

5. 2 No.lu anahtari kapatarak Yiik-2'yi devreye aliniz. Uzerinden gecen akimi
Tablo 1.12'ye yaziniz.

6. 3 No.lu anahtari kapatarak Yiik-3'ii devreye aliniz. Uzerinden gecen akimi
Tablo 1.12'ye yaziniz.

7. Tum anahtarlari kapatarak tiim yikleri devreye aliniz. Uzerinden gecen akimlari
Tablo 1.12'ye yaziniz.

8. Enerjiyi kesiniz ve devreyi sdkiiniiz.

O
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Sonuc¢ ve Degerlendirme

Tablo 1.12: Akim Olciimleri
Anahtar Konumlari DC Ampermetreden 6Igiilen Akim Degeri (A)

Tum anahtarlar acik

1 No.lu anahtar kapali (Yik-1)

2 No.lu anahtar kapali (Yik-2)

3 No.lu anahtar kapal (YUk-3)

Tam anahtarlar kapal

Sorular

Elektrik akimi nedir?

Elektrik akiminin 6zellikleri nelerdir?
Dogru akim nedir?

Alternatif akim nedir?

Elektrik akiminin birimi nedir?
Ampermetre nedir?

oAk wnN =

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18918

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devre elemanlarinin dogru baglanmasi 20
Numarasi : 2 | DCampermetrenin dogru sekilde baglanmasi 20
OGRETMEN 3 | DC ampermetre ayarinin dogru yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 | DCampermetre ile akim degerlerinin dl¢llimesi 20
imza 5 | Olgllen akim degerlerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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TEMRIN ADI AC Ampermetre ile Akim Ol¢iimii TEMRIN NO: 10

Amag: AC ampermetre ile akim 6lgcme deneyini yapmak.

A

P~

AC Ampermetre

1 2 3
U
r\) 220V
L1 L2 L3

60 W ?W 100 W

Gorsel 1.36: AC ampermetre ile akim 6l¢me devresi
Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktan
AC ampermetre 0-5A, AC ozellikli 1 adet
Akkor flamanli lamba 60 W, 75 W ve 100 W gliclerinde 3 adet
Anahtar On/off 3 adet
AC gui¢ kaynagi 220V AC 1 adet
Baglanti kablolar 1,5 mm2 ¢ok telli 2-3m
El aletleri Yan keski, kontrol kalemi, izole bant

islem Basamaklari

1. AC gu¢ kaynagi ve lambalar ile semada gosterilen AC akim 6l¢me devresini kurup kablo
baglantilarini yapiniz.
2. Tum anahtarlar acikken AC ampermetreden gdsterilen akim degerini okuyup
Tablo 1.13'e yaziniz.
3. Ogretmen kontroliinde 1 No.lu anahtari kapatarak 60 W’lik lambayi devreye aliniz.
4. AC ampermetrenin gosterdigi degeri Tablo 1.13’e yaziniz.
5. 2 ve 3 No.lu anahtarlari da sirasiyla kapatarak dlcllen akim degerlerini
Tablo 1.13’e yaziniz.
6. Tum anahtarlari kapatarak t¢ lamba da devredeyken odlciilen akim degerini
Tablo 1.13’e yaziniz. Enerjiyi keserek deneye son veriniz.
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Sonu¢ ve Degerlendirme

Tablo 1.13: Akim Ol¢iimleri

Anahtar Konumlan AC Ampermetreden Olgiilen Akim Degeri (A)
TUm anahtarlar acik

1 No.lu anahtar kapali (60 W)

2 No.lu anahtar kapal (75 W)

3 No.lu anahtar kapali (100 W)

Tim anahtarlar kapanirken

Sorular

1. Ampermetreler devreye nasil baglanir?
2. Ampermetre cesitleri nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 Devre elemanlarinin dogru baglanmasi 20
Numarasi : 2 | ACampermetrenin dogru sekilde baglanmasi 20
OGRETMEN 3 | ACampermetre ayarinin dogru yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | ACampermetre ile akim degerlerinin dl¢tlmesi 20
imza 5 | Olgllen akim degerlerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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TEMRIN ADI Pens Ampermetre ile Akim Olgiimii TEMRIN NO: 11

Amacg: Pens ampermetre ile li¢ fazli AC motorun cektigi faz akimini 6lgmek

Salter Pens

_ | Ampermetre U
L1o O
A\ 9 / 3~
L3O )

Gorsel 1.37: Pens ampermetre ile akim 6lgme islemi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Pens ampermetre 1 adet
Uc fazh asenkron motor 1 adet

islem Basamaklari

1. Asagidaki islemler atolye 6gretmeni tarafindan yapilmahidir:
+ Motor baglantilarini yapmak

« Motora enerji vererek calistirmak

« Olcme islemleri bittikten sonra motoru durdurmak

2. Gorsel 1.37'deki gibi devreyi kurunuz.

3. Pens ampermetrenin Acma/Kapama diigmesini Acik konumuna aliniz. Olcme konum
anahtariniise AC A (Alternatif Akim) kademesine aliniz.

4. Pens ampermetrenin mandalina basarak pensini aginiz ve herhangi bir fazin kablosunu
pens ampermetrenin pensinin icerisine aliniz.

5. Pens ampermetrede okudugunuz akim degerini Tablo 1.13’e yaziniz.

6. Pens ampermetrenin mandalina basarak pensini aciniz ve pens ampermetreyi kablodan
cikariniz.

7. Pens ampermetrenin A¢ma/Kapama digmesini Kapali konuma aliniz.

Sonug ve Degerlendirme
Tablo 1.13: Akim Ol¢iim islemi
| Pens Ampermetrede Olciilen Akim Degeri |

Sorular

1. Pens ampermetre ne amacla kullanilir?
2. Pens ampermetre nasil calisir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Pens ampermetre kademe ayarinin yapilmasi 20
Numarasi : 2 | Pens ampermetreye kablonun yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Pens ampermetrenin dl¢mede sabit tutulmasi 20
Adi Soyad : 4 | Pens ampermetreden akim degerinin okunmasi 20
imza 5 | Olciilen akim degerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

O
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TEMRIN ADI Akim Trafosu ile Akim Olgiimii TEMRIN NO: 12

Amac: Akim trafosu ile akim degerini ampermetreye uygun sekilde diisiirmek ve amper-
metreden akim ol¢gmek.

K L
20/5 — | | |
—o— -

k |
Akim Trafo

("") 2200 —-@

AC Ampermetre

Gorsel 1.38: Akim trafosu ile akim dl¢me devresi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
AC ampermetre 0-5A, AC kadran: X20 1 adet
AC ampermetre 0-500 A, Dijital ampermetre 1 adet
Pens ampermetre 1 adet
Akim trafosu 20/5 ozellikli 1 adet
Akkor flamanli lamba 60 W, 75 W ve 100 W gliclerinde 3 adet
Anahtar Adi anahtar ozellikli 3 adet
AC gui¢ kaynagi 220 V AC kaynagi 1 adet
Baglanti kablolar 1,5 mm? cok telli kablolar 3-5m
El aletleri Pense, yan keski, tornavida, izole bant

islem Basamaklari

1. AC gu¢ kaynagi ve lambalar ile Gorsel 1.38'de g0Osterilen AC akim 6l¢gme devresini
kurup kablo baglantilarini yapiniz.

2. Tdm anahtarlar acikken AC ampermetreden gosterilen akim degerini okuyup
degeri Tablo 1.15’e yaziniz. Bu anda pens ampermetre ile lambalardaki kablolardan
akim degerini 6l¢liniz.

3. Ogretmen kontroliinde 1 No.lu anahtari kapatarak 60 W’'lik lambayi devreye aliniz.
AC ampermetrenin gosterdigi degeri Tablo 1.15’e yaziniz. Pens ampermetre ile 60 W
lambadan gegen akimi 6l¢iiniz.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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akimi 6l¢liniz.

Sonu¢ ve Degerlendirme

4. 2 No.lu anahtari kapatarak 75 W’lik lambayi devreye aliniz. AC ampermetrenin gosterdigi
degeri Tablo 1.15’e yaziniz. Pens ampermetre ile 75 W lambadan gegen akimi 6lgliniz.

5. 3 No.lu anahtari kapatarak 100 W’lik lambayi devreye aliniz. AC ampermetrenin
gosterdigi degeri Tablo 1.15’e yaziniz. Pens ampermetre ile 100 W lambadan gecen

6. Tum anahtarlari kapatarak ti¢ lamba da devredeyken okunan akim degerini Tablo 1.15’e
yaziniz. Pens ampermetresi ile dl¢cme islemlerini stirdiiriiniz.
7. Enerjiyi keserek deneye son veriniz.

Anahtar Konumlarni

Akim Degeri (A)

AC Ampermetreden Olgiilen | Pens Ampermetre ile

Akim Ol¢me (A)

Tim anahtarlar acgik

1 no.lu anahtar kapali (60 W)

2 no.lu anahtar kapali (75 W)

3 no.lu anahtar kapali (100 W)

Tim anahtarlar kapali

Sorular

1. Akim trafosu nedir?

2. Akim trafosu nasil baglanir? Sekil cizerek aciklayiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18927

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Uygun 6zellikli ampermetrenin secilmesi 20
Numarasi : 2 | Akim trafosu oraninin ayarlanmasi 20
OGRETMEN 3 | Trafo primer ucunun akim yoluna baglanmasi 20
Adi Soyad : 4 | Ampermetrenin trafo sekonderine baglanmasi 20
imza 5 | Olciilen akim degerlerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

\ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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1.10. ELEKTRIK DEVRESINDE GERIiLiM OLCME

BiLGi YAPRAGI

1.10.1. Gerilim Tanimi

Bir elektrik devresinde akim gecisini saglayan ve alici uglari arasinda bulunan potansiyel
farka gerilim denir. Gerilim, U harfi ile gosterilir ve birimi volttur. Kapali bir elektrik devre-
sinde, alici uclarinda 6lcllen potansiyel fark gerilimdir. Gerilim; pil, akl, dinamo ve alter-
nator gibi elektrik enerji kaynaklari ile elde edilir. DC ve AC gerilim olarak cesitleri vardir
(Gorsel 1.39).

Gorsel 1.39: Elektrik devresinde gerilim dl¢me islemi

1.10.2. Gerilim Birimleri ve Doniistimleri

Tablo 1.16: Gerilim Birimleri ve Carpanlari

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI /

o,

Gerilim Dereceleri Sembolii Kat Carpani Kat Sayi

Kilo Volt kv 103 1.000

Volt \ 1 1

Mili Volt mv 10° 0,001 o
Ornek: Asagida verilen déniisiimleri yapiniz.
+ 36,5kV=36500V
e 1,5V=1500 mV
« 1000V =1kV
¢« 600V =...cceceennnnn. kv —> 600V =600.10°kV=0,6 kV
e 0, 4mV=..cciuinrnnnns V —04mV=04.10°V=0,0004V




BiLGi YAPRAGI

auV) Maksimum Deger 311V kg Saufl H
Um | - R ‘ I
+Uf = = off - - = = g Etkin Deger 220V : N Pozitf |
tUort [~ === O(riaﬁg?naD:sg)er 197V | Alternans :
+ ! = |
| ; : t(sn)
0 5 10 20 25 30 40
= Ut
Uorl —m — = = — — — — — = Ortalama Deger tt .
(- Alternans) 622V Rﬁgat'f
U= Unm. sin .t (V) 197 V ernans
= T NI vy st . R N 0L DO

Gorsel 1.40: AC gerilim bilesenleri

AC gerilim bilesenleri sunlardir (Gorsel 1.40):

a) Maksimum Deger: AC gerilimin alternans boyunca alabilecedi en yiksek degere maksi-
mum deger denir. Um ile gosterilir. Tepeden tepeye degerin (Ut-t) yarisidir.

Um= V2 X Uetf = 1,41 X Uests

b) Etkin (Efektif) Deger: Olcii aletlerinde dlciilen ve AC gerilimin bir alici Gizerinde esit is
yapan DC karsiligina sahip degere etkin (efektif) deger denir. Uerf veya U ile g0sterilir.

Uett=UZ™_ = 0,707 X Um
V2

c) Ortalama Deger: AC gerilimin alternans boyunca aldigi degerlerin aritmetik ortalamasina
ortalama deger denir. Saf sinis AC gerilimde ortalama deger sifirdir. Uort ile gosterilir.

Uort= 0,636 x Um

d) Ani Deger: AC gerilimin herhangi bir anda aldigi degere ani deger denir. u ile gosterilir.
u=Um xsin(wxt)

Sebeke gerilimin etkin degeri 220 V'tur. Bu gerilimin maksimum degeri; 220 x 1,41 =311V,
pozitif alternans icin ortalama degeri 197 V ve tepeden tepeye dederi ise 622 V'tur
(Gorsel 1.41).

1.10.4. Voltmetre ile Gerilim Olgme

Bir elektrik devresinde, herhangi iki nokta arasindaki potansiyel farki 6lcmeye yarayan ol¢i alet-
lerine voltmetre denir. Voltmetreler V ile gosterilirler. Devrede kaynak veya aliciya paralel ola-
rak baglanirlar. Voltmetrelerin i¢ direncleri ylksektir. Analog (Gorsel 1.41), dijital, tasinabilir ve
pano tipi (Gorsel 1.42) cesitleri vardir.

O
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anpy

BiLGi YAPRAGI

O 4o 500
300

Gorsel 1.41: Analog voltmetre /

Gorsel 1.42: AC ve DC voltmetreler (@)
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TEMRIN ADI DC Voltmetre ile Gerilim Ol¢iimii TEMRIN NO: 13

Amac: DC voltmetre ile devrenin ¢esitli gerilimlerini 6l¢mek.

I S
3
.|..
<V>u1
—1 e <
T_ 12V R1 )

_—L ®

Gorsel 1.43: DC voltmetre ile gerilim 6lgme devresi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
DC voltmetre 12V, DC ozellikli 3 adet
Yukler Farkli glclerde yikler (direng, lamba vb.) 3 adet
Anahtar On/off 3 adet
DC gli¢ kaynagi 12V, 5 A DC kaynak 1 adet
Baglanti kablolari 1,5 mm? cok telli 2-3m
El aletleri Yan keski, kontrol kalemi, izole bant

islem Basamaklari

1. DC gli¢ kaynagi ve yukler ile Gorsel 1.43'teki DC gerilim 6l¢cme devresini kurup kablo
baglantilarini yapiniz.

2. Tim anahtarlari acik konuma getiriniz. U1, U2 ve U3 voltmetrelerinde okudugunuz
gerilim degerlerini Tablo 1.17’ye yaziniz.

3. 1 No.lu anahtari kapali konuma getiriniz. U1, U2 ve U3 voltmetrelerinde okudugunuz
gerilim degerlerini Tablo 1.17'ye yaziniz.

O
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4. 2 No.lu anahtari kapali ve 1 No.lu anahtari acik konuma getiriniz. U1, U2 ve U3 volt
metrelerinde okudugunuz gerilim degerlerini Tablo 1.17'ye yaziniz.

5. Tim anahtarlari kapali konuma getiriniz. U1, U2 ve U3 voltmetrelerinde okudugunuz
gerilim degerlerini Tablo 1.17'ye yaziniz.

6. Enerjiyi keserek deneye son veriniz.

Sonug ve Degerlendirme

Tablo 1.17: DC Gerilim Olgiimleri

Anahtar Konumlan U1 Voltmetre (V) |U2 Voltmetre (V) (U3 Voltmetre (V)

Tim anahtarlar acik

1 No.lu anahtar kapali
(Yk-1)

2 No.lu anahtar kapali
(YUk-2 ve Yk -3)

TUm anahtarlar kapali

Sorular
1. Gerilim nedir?
2. Gerilimin birimi nedir?
3. Gerilim kaynaklari nelerdir?
4. Gerilim cesitleri nelerdir?
5.32kV=.......oini Volt
6. 400mV=................ Volt
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18930
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devre elemanlarinin dogru baglanmasi 20
Numarasi : 2 | DCvoltmetrenin dogru sekilde baglanmasi 20
OGRETMEN 3 | DC voltmetrenin ayarinin dogru yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | DCvoltmetre ile gerilim degerlerinin dl¢llmesi 20
imza 5 | Olciilen gerilim degerlerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAMPUAN | 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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TEMRIN ADI AC Voltmetre ile Gerilim Olgiimii

Amac: AC voltmetre ile devrenin cesitli gerilimlerini 6lgcmek.

TEMRIN NO: 14

<V>U1
(= T
220V
aw | Q0 @

60 W
& & &

Gorsel 1.44: AC voltmetre ile gerilim dlgme devresi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
AC voltmetre 220V AC 3 adet
Akkor flamanli lamba 60 W gliclerinde 3 adet
Anahtar Adi anahtar 2 adet
AC gui¢ kaynagi 220V AC 1 adet
Baglanti kablolari 1,5 mm? cok telli 3-5m
El aletleri Yan keski, kontrol kalemi, izole bant

islem Basamaklari

1. Voltmetre ve lambalari Gorsel 1.44'te gosterildigi gibi devreye baglayiniz.

2. Ogretmen kontroliinde salteri kapatarak devreye eneriji veriniz.

3. Tim anahtarlari agik konuma getiriniz. U1, U2 ve U3 voltmetrelerinde okudugunuz
gerilim degerlerini Tablo 1.18'e yaziniz.

4. 1 No.lu anahtari kapali konuma getiriniz. U1, U2 ve U3 voltmetrelerinde okudugunuz
gerilim degerlerini Tablo 1.18’e yaziniz.

O



OLCME UYGULAMALARI

5. 2 No.lu anahtari kapali ve 1 no.lu anahtari acik konuma getiriniz. U1, U2 ve U3 voltmet-
relerinde okudugunuz gerilim degerlerini Tablo 1.18’e yaziniz.

6. Tim anahtarlari kapali konuma getiriniz. U1, U2 ve U3 voltmetrelerinde okudugunuz
gerilim degerlerini Tablo 1.18’e yaziniz.

7. Salteri agarak deneye son veriniz.

Sonug ve Degerlendirme

Tablo 1.18: AC Gerilim Ol¢iimleri

Anahtar Konumlarni U1 Voltmetre (V) | U2 Voltmetre (V) (U3 Voltmetre (V)

TUm anahtarlar acik

1 No.lu anahtar kapali (60 W)

2 No.lu anahtar kapali (2x60 W)

Tim anahtarlar kapali

Sorular

1. Voltmetreler devreye nasil baglanir?
2. AC devrede DC voltmetre kullanilirsa nasil bir 6lgcme islemi gerceklesir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devre elemanlarinin dogru baglanmasi 20
Numarasi : 2 | ACvoltmetrenin dogru sekilde baglanmasi 20
OGRETMEN 3 | ACvoltmetrenin ayarinin dogru yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | ACvoltmetre ile gerilim degerlerinin dl¢iilmesi 20
imza 5 | Olciilen gerilim degerlerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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1.11. ELEKTRIK DEVRESINDE iS VE GUC OLCME

9
<
E 1.11.1. Gii¢ ve Enerji Tanimi
> Birim zamanda yapilan ise gli¢ denir. Guctin birimi Watt (W)'tir. P ile gosterilir. Elektrikte
U] her alicinin bir giict vardir ve alicilar gli¢leri oraninda sarfiyat yaparlar. Bir cismin is yapa-
= bilme yetenegine enerji denir. Enerjinin birimi Watt x saniye dir. W ile gosterilir. Is, 151k ve
elektrik birer enerji turtdur. Elektrik sayaclari enerjiyi (yapilan isi) 6lcer.
P=U1= i
=] =
Formiile gore;
P 1 Glg (W)
w : Enerji (Wh)
u : Gerilim (V)
I :Akim (A)
\ Ornek: 220 Volt gerilimle ¢alisan bir iitii 5 A akim ¢ekerse bu iitiiniin giicii ka¢ W'tir?

Cozuim:P=Ux1=220.5=1100 Watt

1.11.2. Gui¢ Birimleri ve Dontlisiimleri

Tablo 1.19: Gii¢ Birimleri ve Carpanlari

Gli¢ Dereceleri Sembolii Kat Carpani
Mega Watt Mw 106 1.000.000
Kilo Watt KW 103 1.000
Watt w 1 1
Mili Watt mW 103 0,001

Soru: Asagidaki birim doniigiimlerini yapiniz.

« 20kW=.....cciiiiiii,
« 0,0182MW=......
« 038kW=..........
«  62Watt=..........
- 0016 MW-=.......

\ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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1.11.3. Wattmetre ile Gii¢ Olgme islemi

BiLGi YAPRAGI

Dogrudan dogruya gii¢ Olgcen 6lcl aletlerine wattmetre denir. Wattmetreler, devredeki
glcu direkt olarak 6lgerler. Akim ve gerilim bobinlerinden olusurlar. Devreye baglanirken
akim bobinleri seri, gerilim bobinleri paralel olacak sekilde baglanirlar (Gorsel 1.45).

Gorsel 1.45: Wattmetre ile gli¢ 6lcme devresi

1.11.4. Enerji Birimleri Ve Donilisiimleri

Enerji birimi watt.saniye (Ws) dir. Ancak elektrik sayac¢larinda kilowatt.saat (kWh)
cinsinden 6l¢iim yapilir. Bu nedenle yapilacak hesaplamalar kWh seklinde olmalidir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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1.11.5. Elektrik Sayaci ile Enerji Olcme islemi

-

BiLGi YAPRAGI

Bir ve U¢ fazh alternatif akim devrelerinde harcanan elektrik enerjisini kWh cinsinden 6lcen
olcu aletlerine elektrik sayaclar1 denir. Elektronik sayaclarda olclilen enerji, dijital bir
ekrandan okunur (Gorsel 1.46). Bu sayaclarda oOlclilen deger, tarih, dijital ekranda ifade edilir.
Elektronik sayaclar farkh tarifeler izerinden lcretlendirme yapmanin yaninda optik port
vasitasi ile okuma kolayhdi da saglamaktadir. Saya¢ Uzerinde yer alan kirmizi LED, sayacin
Olctligu tuketim degeri artikca daha kisa siirelerde yanip séner.

Cé€

IP 54

BIR FAZLI Ikl TELLI DORT TARIFELI DEMANTMETRELI AKTIF

ELEKTRONIK ELEKTRIK SAYACH TE EN IS0 B001:3000
B, 7S NO: 58404

. TP : AELMF.03 @) 1600 imp/ikwh
ZOV-BH e - —
AD{BOMA. Snd.1 t
- BINADISI
L Ort vl : 2008

Gorsel 1.46: Elektronik sayac
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Sayac baglanti uglari, akim ve gerilim bobini ucglaridir. Faz, akim bobini uclarina girip ¢ikarak
daire kat panosuna gider. Notr hatti da gerilim bobinine girip ¢ikarak daire kat panosuna
gider ve buradan tesisata dagilir. Sayac ile elektrik enerjisi 6lcim yapilirken tek ve ¢ za-
manli tarife secenekleri vardir. U¢ zamanli tarifede T1 giindiiz, T2 puant ve T3 gece zaman
dilimlerine denk gelir. TO ise tek zamanli yani tarifesiz toplam tiiketimi gosterir (Gorsel 1.47).

BiLGi YAPRAGI

Elektrik
Sayacl

Gorsel 1.47: Bir fazh aktif sayac baglantisi

Soru: Bir elektrik sayacinda 6 kWh deger 3 saat sonunda okunmaktadir. Tiiketimin
ayni sekilde siirdiigii diistiiniildiigiinde bu sayacta 5 saat sonunda hangi gii¢ degeri

okunur?

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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TEMRIN ADI Wattmetre ile Giig Ol¢iimii TEMRIN NO: 15

Amac: Bir elektrik devresinde wattmetre ile gli¢ 6l¢me deneyini yapmak.

Gorsel 1.48: Wattmetre ile gii¢ 6lcme devresi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktan
Wattmetre AC ozellikli 1 adet
Anahtar 3 adet
Akkor flamanli lamba 60 W, 75 W ve 100 W giiclerinde 3 adet
AC gli¢ kaynagi 220V AC 1 adet
Baglanti kablolari 1,5 mm? cok telli 3-5m
El aletleri Yan keski, kontrol kalemi, izole bant

islem Basamaklari

Wattmetre ve lambalari Gorsel 1.48'de gosterildigi gibi devreye baglayiniz.

Ogretmen kontroliinde salteri kapatarak devreye enerji veriniz.

Tim anahtarlari agik konuma getiriniz.

Wattmetrede okudugunuz gii¢ degerini Tablo 1.20'ye yaziniz.

1 No.lu anahtari kapatarak (2 ve 3 No.lu anahtar acik) 60 W'lik lambayi devreye

aliniz. Wattmetrede okudugunuz gii¢ degerini Tablo 1.20'ye yaziniz.

6. 2 No.lu anahtari kapatarak (1 ve 3 No.lu anahtar acgik) 75 W’lik lambayi devreye
aliniz. Wattmetrede okudugunuz gii¢ degerini Tablo 1.20’ye yaziniz.

7. 3 No.lu anahtari kapatarak (1 ve 2 No.lu anahtar acik) 100 W'lik lambayi devreye

aliniz. Wattmetrede okudugunuz gli¢ degerini Tablo 1.20’ye yaziniz.

PRSI
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8. Tum anahtarlari kapali konuma getiriniz. Wattmetrede okudugunuz gli¢ degerini

Tablo 1.20'ye yaziniz.

9. Salteri acarak deneye son veriniz.

Sonug ve Degerlendirme

Tablo 1.20: AC Gii¢ Degeri Olciimleri

Anahtar Konumlari Wattmetre ile Gii¢ Olcme (Watt)

Tim anahtarlar agik

1 No.lu anahtar kapali (60 W)

2 No.lu anahtar kapali (75 W)

3 No.lu anahtar kapali (100 W)

Tim anahtarlar kapali

Sorular

1. Glg¢ nedir?

2. 220 Volt gerilimle calisan bir Gitl 10 A akim ¢ekerse bu Gtlintin glict kag Watttir?
3. 200W=......... kW

4, 40kW = .......... w

5. Wattmetrenin devreye baglantisini agiklayiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18931

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi 1 Devre elemanlarinin dogru baglanmasi 20
Numarasi : 2 | Wattmetrenin dogru sekilde baglanmasi 20
OGRETMEN 3 | Wattmetre ayarinin dogru sekilde yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Wattmetre ile gli¢c degerlerinin 6l¢iilmesi 20
imza 5 | Olciilen giic degerlerinin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI /
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: Elektrik Sayaci ile Harcanan AC Elektrik : :

Amag: Bir elektrik devresinde elektrik sayaciyla harcanan AC elektrik enerjisini 6lcmek.

i
N Elektrik
f Sayaci
sfY\
BN
1 3™ 11
X X

Gorsel 1.49: Elektrik sayaciyla enerji dl¢iimii

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Lamba Akkor lamba 6zellikli, 100 W gliclinde 2 adet
1 fazh aktif sayag Mekanik veya elektronik 6zellikli 1 adet
Baglanti kablolari 1,5 mm? ézellikli ve cok telli 3-5m
AC 220V gui¢ kaynagdi 1 adet
El aletleri Pense, tornavida, kontrol kalemi vb.

islem Basamaklari

Elektrik sayaci ve lamba baglantilarini yaparak devreyi Gorsel 1.49'daki gibi kurunuz.
Enerji vermeden 6nce elektrik saya¢ degerini Tablo 1.21’e yaziniz.
Ogretmen kontroliinde devreye enerjiyi veriniz.
Lambalari 5 dakika stiresince yakiniz.
5 dakika sonunda elektrik sayacinda okudugunuz degeri Tablo 1.21’e yaziniz.
iki deger arasindaki farki hesaplayiniz. Fark, 5 dakikada harcanan elektrik enerjisi
degeridir. Wh olarak Tablo 1.21’e yaziniz.
7. Hesaplama sonucunda buldugunuz fark degerini dikkate alarak; 1 saatte, 24 saatte
ve 1 ayda (30 guin) harcanacak elektrik enerjisi degerlerini hesaplayiniz ve
Tablo 1.22'ye yaziniz.
8. Devredeki enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sokerek teslim ediniz.

ounhwnN =

O
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Sonuc ve Degerlendirme

Tablo 1.21: Elektrik Sayaci ile Olgiilen Degerler

Elektrik Sayaci ile
Olciilen Deger

Elektrik Enerjisi

Uygulanmadan

Okunan Deger
(KWh)

5 Dakika Sonunda
Okunan Deger
(KWh)

iki Deger
Arasindaki Fark
(Wh)

Sayactan Okunan Deger

Tablo 1.22: Elektrik Sayaci ile Hesaplanan Degerler

Hesaplanan Deger

1 Saatte
Harcanacak
Elektrik Enerjisi
(Wh)

24 Saatte
Harcanacak
Elektrik Enerjisi
(KWh)

1 ayda (30 giin)
Harcanacak
Elektrik Enerjisi
(KWh)

Hesaplanan Enerji Degeri

Sorular

1. Enerji nedir?

2. Elektrik sayaci devreye nasil baglanir?
3. Uc¢ zamanli tarifede saat dilimleri nasildir?

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18932

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi 1 Devre elemanlarinin dogru baglanmasi 20
Numarasi : 2 | Devrenin verilen siire boyunca calistiriimasi 20
OGRETMEN 3 | Verilen siire sonunda &lctimlerin yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Olclilen degerlerin tabloya yazilmasi 20
imza 5 | Enerjinin hesaplanmasi ve tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI /
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1.12. ELEKTRIK DEVRESINDE FREKANS OLCME
1.12.1. Frekans Ozellikleri

BiLGi YAPRAGI

Bir saniyede olusan saykil (titresim) sayisina frekans denir. Frekans, f ile gosterilir ve birimi
Hertz (Hz)'dir. AC akimin frekansi, gerilimi Ureten alternatoriin devir sayisina (n) ve kutup
sayisina (2p) baghdir (Gorsel 1.50).

v (Volt)
) Pozitif Alternans

\T/2 270

w.t

Negatif
Alternans

Ve 1 saykil

Gorsel 1.50: Siniis dalgasi ve frekans iliskisi

Pozitif ve negatif alternanstan olusan bir saykilin, tamamlanmasi icin saniye olarak gecen
zaman dilimine periyot denir. T ile gosterilir ve birimi saniyedir (Gorsel 1.51).

v (Volt)

U g o
T

: 1 saniye >
(50 saykil)

Gorsel 1.51: 50 HZ'lik sebekede 1 saniyede olusan saykillarin goriiniimii

1

f= =

. T
Formiile gore;

f: Bir sinyalin frekansi (Hz)
T: Bir sinyalin periyodu (sn)

Ornek: Periyodu 0,01 sn olan bir sinyalin frekansi ka¢ Hz'tir?

Cozim:f=1/T=1/0,01 =100 Hz




1.12.2. Frekans Birimleri ve Doniigsiimleri

Tablo 1.23: Frekans Birimleri ve Carpanlar

Frekans Dereceleri Sembolii Kat Carpani
Giga Hertz GHz 10° 1.000.000.000
Mega Hertz MHz 10° 1.000.000
Kilo Hertz KHz 10 1.000
Hertz Hz 1 1

Ornek: Asagida verilen birim déniisiimlerini yapiniz.

« 20 MHz = 20000 kHz

.- 86 Hz = 0,086 kHz

« 4500kHz =4,5GHz

. 20000 kHz =20000000 Hz

1.12.3. Frekansmetre ile Frekans Ol¢me islemi

Elektrik devrelerinde frekans, frekansmetreler ile dlclllr. Frekansmetrenin gosterdigi de-
ger bir saniyedeki saykil sayisidir. Frekansmetreler, voltmetreler gibi devreye paralel bag-
lanir (Gorsel 1.52).

Digital Frequencymeter

ol :190-260VAC

FREKANSMETRE

Besleme Ucu

Gorsel 1.52: Dijital frekansmetre Gorsel 1.53: Frekansmetre baglanti semasi ve
klemensleri

Multimetre tipi olanlarda frekans ol¢ciim noktasina problar dokundurularak 6lcim yapilir.
Pano tipi frekansmetrelerde uclar sabit baglanarak 6lcim gerceklestirilir (Gorsel 1.53).

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI 71
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TEMRIN ADI Frekansmetre ile Frekans Ol¢iimii

TEMRIN NO: 17

Amac: Bir elektrik devresinde frekansmetre ile frekans dlcme deneyini yapmak.

S NCE

60w
Gorsel 1.54: Frekansmetre ile frekans 6lcme devresi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Frekansmetre 20 - 400 Hz 1 adet
Akkor flamanli lamba 60 W giiciinde 1 adet
Baglanti kablolari 1,5 mm? cok kesitli 2-3m
AC gerilim kaynagi 220V AC 1 adet
El aletleri Pense, tornavida

islem Basamaklari

kurunuz.

1. Frekansmetre ve lamba baglantilarini yaparak Gorsel 1.54'teki gibi devreyi

2. Ogretmeninizin kontroliinde devreye enerji veriniz.
3. Anahtar agikken frekansmetrede okudugunuz frekans degerini Tablo 1.24’e yaziniz.

4. Anahtari kapatarak lambayi devreye alarak frekansmetrede okudugunuz frekans
degerini Tablo 1.24'e yaziniz.

5. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.

\ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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Sonug¢ ve Degerlendirme

Tablo 1.24: Anahtarlarin Durumuna Goére Frekans Olciimleri

Anahtar Konumlari Frekansmetrede Okunan Frekans Degeri (Hz)

Anahtar acik

Anahtar kapall

Sorular

1. Frekans nedir?
2. Periyodu 0,5 sn olan bir sinyalin frekansi ka¢ Hz'tir?
3. Frekansmetre devreye nasil baglanir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 Devre elemanlarinin dogru baglanmasi 20
Numarasi : 2 | Frekansmetrenin dogru baglanmasi 20
OGRETMEN 3 | Frekansmetrenin kademe ayarinin yapilmasi 20
Adi Soyad : 4 | Frekansmetrenin gosterdigi degerin okunmasi 20
imza 5 | Olciilen frekans degerlerin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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G I Elektrik Devresinde Elektriksel TEMRIN NO: 18
Biiyiikliiklerin Olciilmesi

Amac: Bir elektrik devresinde elektriksel blyuklikleri 6lgmek.

L
N

W (KWh) s3

25 Akiif Elektrik Sayact —"C

Gorsel 1.55: Elektrik sayach elektrik 6l¢cme devresi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Elektrik sayaci 1 fazli, elektronik veya mekanik 1 adet
AC ampermetre 1 adet
AC voltmetre 1 adet
Frekansmetre 1 adet
Wattmetre 1 fazh, 1 KW ve Uzeri 1 adet
Anahtar Adi anahtar 3 adet
Lamba 60 W, 75 W, 100 W giiclerinde 1'er adet
Baglanti kablolar 1,5 mm? NYA 3-5m
El aletleri Pense, yan keski, izole bant, kontrol kalemi

islem Basamaklari

Sayacin devreye baglantisini Gorsel 1.57'deki gibi yapiniz.

Ampermetrenin devreye baglantisini yapiniz.

Voltmetrenin devreye baglantisini yapiniz.

Frekansmetrenin devreye baglantisini yapiniz.

Wattmetrenin devreye baglantisini yapiniz.

Anahtar ve yiklerin devreye baglantilarini yapiniz.

Salteri kapatiniz ve enerjiyi devreye 6gretmeninizin kontrollinde veriniz.

Tum anahtarlar agikken 6lci aletlerinde okunan degerleri Tablo 1.24’e yaziniz.

Tablo 1.24'teki siraya gére anahtarlari kapatiniz. Olcii aletlerinde okudugunuz deger-

leri tabloya yaziniz.

10. Wattmetre, voltmetre ve ampermetreden okuyarak Tablo 1.24’e yazdiginiz degerleri
Tablo 1.26'daki ilgili hiicrelere yaziniz.

11.Tablo 1.25’te yazili U (V) gerilim sttunundaki degerler ile | (A) akim sGitununda bulu-

nan degerleri carpiniz. Sonuglari P= U x | hesaplanan gti¢ siitununa yaziniz.

WoONOU WD =

O
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12. Wattmetrede okunan gli¢ degerleri (W) ile hesaplanan glc (W) degerlerini
karsilastiriniz.
13. Enerjiyi keserek deneye son veriniz.

Sonuc¢ ve Degerlendirme

Tablo 1.25: Ol¢ii Aletlerinde Okunan Degerler Tablosu

Anahtarlar Elektrik Sayac Degeri |Wat- |Volt- Am- Fre-
(kWh) tmet- [ metre per- kans-
S1 S2 S3 ilk End.|Son End. [Fark [re(W)|(V) metre |metre
(A) (Hz)

Acik Acik Acik
Acik Acik Kapal
Acik Kapali | Acik

Acik Kapali | Kapali
Kapali [Acik Acik
Kapali [Acik Kapali

Kapali [Kapali |Acik

Kapali Kapali | Kapali

Tablo 1.26: Wattmetrede Okunan Giig ile Hesaplanan Gii¢ Degerleri Tablosu
Anahtar Konumlari P (W) U (V) 1(A) P=U.I (W)
S1 kapali
S2 kapali
S3 kapali
Tim anahtarlar kapali

Sorular

1. Wattmetrede okunan gli¢ degerleri (W) ile hesaplanan gii¢ (W) degerlerini arasinda
fark var mi? Varsa nedenlerini agiklayiniz.

Ampermetrede okunan dederler ne zaman degisti?

Voltmetrede okunan degerler degisti mi? Nedenlerini aciklayiniz.
Wattmetrede okunan dederler ne zaman degisti?

Frekansmetrede okunan degerler degisti mi? Nedenlerini aciklayiniz.
Elektrik sayacinda okunan degerler degisti mi? Nedenlerini aciklayiniz.

ounhscwnN

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18933

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Sayac endekslerinin agiklanmasi 20
Numarasi : 2 | Olci aletlerinin baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 3 | Devre baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Devreye enerji verilmesi 20
imza 5 | Olciilen degerlerin okunmasi ve tabloya yazimi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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OLCME UYGULAMALARI

OLCME VE DEGERLENDIRME

B
&
& A. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.
>
HEJ 1. Elektrikli cihaza dokunurken ellerin ........... olmadigindan emin olunmalidir.
=5' 2. Mikrometre, kumpasa gore daha hassas ......... olcimU gergeklestirir.
3. Birden fazla elektriksel blyiikligu 6lcebilen 6l¢i aletlerine ............... denir.
4. Birsaniyede olusan saykil sayisina .................. denir.
5. Bir olgu aletinin skalasinda gosterdigi en kiiclik deger ile en blyik deger arasinda
kalan kisim 6l¢i aletinin .........coooviiiiinane. verir.

. Asagidaki 6nermeleri dikkatle okuyup basindaki bosluga ifade dogru ise (D),
yanlig ise (Y) harfini yaziniz.

o

(...) Elektrik kazasinda yanik olusmussa su ile miidahale edilerek yanik bélgesine
yag, krem, dis macunu, kolonya gibi maddeler uygulanir.

(...) Elektrik mevcutken ve elektrikli cihazlar calistiginda duman, yanik gibi anormal
degisiklikler hissedildiginde enerji kesilmelidir.

/

8. (...) Enerji altinda (devrede akim varken) calismanin bir mahzuru yoktur.
9. (...) Kumpasile derinlik, uzunluk, dis ve i cap olculebilir.

10. (...) Bir devreden yik akisini saglayan kaynagin uclari arasindaki potansiyel farka
gerilim denir.

C. Asagidaki ilk siitunda ifadeler, diger siitunda ise kavramlar verilmistir. ifadelerin
oniindeki parantez iclerine kavramlarin 6niindeki harflerden uygun olanlari (her
harfi bir defa kullanarak) yaziniz.

IFADELER KAVRAMLAR
11. [ (......) | Akim Glcen 6l¢U aleti A Wattmetre
lo) 12. [ (......) | Gerilim 6lcen 0Olcii aleti B Frekansmetre
13. [ (......) | GUc 6lcen Olcii aleti C Ampermetre
14. [ (......) | Devir Olcen 6lcii aleti D Sayag
15. [ (......) | Frekans 6lcen olci aleti E Voltmetre
16. | (......) | Harcanan enerjiyi 6lgen 6lcu aleti F Turmetre
17. | (......) | Akim birimi G kWh
18. | (......) | Gerilim birimi H [Watt
19. [ (......) | Gug birimi I Hz
20. | (......) | Frekans birimi J Amper
K Volt
L Joule
M [ Celcius
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OLCME UYGULAMALARI

D. Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

21. Elektrik akimina kapilan bir kisiye yapilacak ilk miidahale konusunda yapilmasi
gerekenlerden yola ¢cikarak asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

A) Kazazedenin viicuduna sarilip ortamdan cekilir.

B) Demir cubuk kullanarak elektrik temasi kesilir.

Q) Yetkililere haber verilir.

D) Salter kapatilarak elektrik akimi kesilir.

E) Zeminde su varsa ¢iplak ayakla iceriye girilir ve salter kapatilir.

O
<
o
o
<
>
L
=
(9
|
O

22. Asagidakilerden hangisi atolye calisma kurallari ile ilgili yanlis bir ifadedir?

A) Calisma esnasinda vida, civi gibi gerecler agza alinmamalidir.

B) Ogretmen atélyede yokken deneme amacli uygulama devresine
enerji verilerek kontrol edilmelidir.

C) Atolye calismasinda yasanan kazada 6gretmene ve okul idaresine
haber verilmelidir.

D) Uygulama tamamlandiktan sonra elemanlar sokulerek saglam /
sekilde teslim edilmelidir.

E) Atolyede gerekli olan takim, kitap ve defterler her zaman hazir bulundurulmalidir.

23. Asagidakilerden hangisi 1,5 mm’lik iletken kesitini 6lcmek icin en uygun kul-
lanilan 6l¢ii aletidir?

A) Cetvel B) Serit metre Q) Kumpas
D) Lazer metre E) Mikrometre

24, Asagidakilerden hangisi elektrik devresi elemanlarindan birisi degildir?

A) Kaynak B) Sigorta Q) iletken
D) Anahtar E) Ampermetre

25. Asagidakilerden hangisi ampermetrenin 6zellikleri ile ilgili olarak yanhistir?

A) Devreye paralel baglanirlar. (o)
B) I¢ direncleri kiiguktur.

C) DC ve AC 6lcme yapabilirler.

D) Dijital ve analog cesitleri vardir.

E) A ile gosterilir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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OGRENME BIRIMI '

ELEKY RIKSDEVRE
J N GU LAVIAUARI

KONULAR

o ILETKEN BAGLANTILARI

e ZAYIF AKIM TESISATI DEVRELERININ CiziMmi

e ZAYIF AKIM TESISATI DEVRELERININ YAPIMI

o KUVVETLI AKIM TESiSATI DEVRELERI CiziMmi

e KUVVETLI AKIM TESISATI DEVRELERININ YAPIMI




Bu Ogrenme Biriminde; '

+ lletken baglantilarini yapmayi,

o Zayif akim tesisat devrelerini
cizmeyi,

o Zayif akim tesisat devrelerini
yapmayl,

o Kuvvetli akim tesisat devrelerini HAZIRLIK CALISMALARI
cizmeyi,

o Kuvvetli akim tesisat devrelerini

apmayi 6greneceksiniz.
URPIELEES o Elektrik tesisat islerinde kul-

lanilan el aletlerinden bildikle-
rinizi soyleyiniz.

o Zayif akim ve kuvvetli akim
ifadelerinden ne anlyorsunuz?

o Teknik resim sizde ne cagristir-
maktadir?

o Zayif ve kuvvetli akim tesisat-
larinda kullanilan elemanlari
aciklayiniz.

« Tesisat ciziminde nelere dikkat
etmelisiniz? rves




ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

2.1. ILETKEN BAGLANTILARI
2.1.1. iletkenlerin Ozellikleri

BiLGi YAPRAGI

Elektrik akimini ileten tel veya tel demetlerine iletken denir. Elektrik akimini iletmeyen
malzemeye de yalitkan denir. iletkenlerin, genellikle izoleli olmakla birlikte izolesiz cesit-
leri de vardir. Tek damarli veya ¢ok damarli olabilir. Gorsel 2.1'de iletken kablonun iletken
ve yalitkan kisimlari gorilmektedir.

lletken

Yalitkan

PVC Dis
Yalitkan

Gorsel 2.1: iletken kablo

Tablo 2.1'de iletken ve yalitkanlarin gesitleri ve kullanim alanlari goriilmektedir.

Tablo 2.1: iletkenlerin ve Yalitkanlarin Durumlari

Maddeler Kullanim Alanlarn Cesitleri
iletken Kablolar, baralar, enerji hatlari vb. | Altin, glimus, bakir, aliminyum vb.
Yalitkan Kablo kiliflari, koruyucular vb. Kaucuk, plastik, cam, yag, hava vb.

Gorsel 2.2'de iletkenlerin siniflandiriimasi gérilmektedir.

ILETKENLERIN
SINIFLANDIRILMASI

1. Yapildigi 2. Geometrik 3. Yalitim
Maddeye Gore sekline Gore Durumuna Gore
lletkenler lletkenler lletkenler
a) Gumiis a) Tel a) Tek Telli Ciplak Iletkenler
b) Bakir b) Bara b) Cok Telli Giplak iletkenler
c) Altin c) Serit c) Tek Telli Yalitiimis Iletkenler
¢) Aliminyum ¢) Cubuk ¢) Gok Telli Yalitilmis lletkenler

d) Tek Damarli Yalitilmis letkenler
€) Cok Damarli Yalitiimis lletkenler
f) Kablolar

Gorsel 2.2: iletkenlerin siniflandiriimasi
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Tablo 2.2'de kablo kesitlerinin devrelerdeki kullanim alanlari goriilmektedir.

)
&
Tablo 2.2: Temel iletken Kesitleri ve Elektrik Tesisatlarinda Kullanildiklari Yerler (mm?) &
Kablo Kesiti Kullanildig Yerler E
0,5 mm? Zil teli seklinde zayif akim tesisat devrelerinde 5'
1,5 mm? Aydinlatma tesisat devrelerinde
2,5 mm? Priz tesisatlari ve aydinlatma linyelerinde

2.1.2. Kablo Cesitleri

Uzeri yahtimli bir ya da birden cok damardan olusan iletkene kablo denir. Kablolar, ilet-
ken ve yalitkan olmak tzere iki kisimdan meydana gelir.

Tablo 2.3: Elektrik Tesisatlarinda Kullanilan Kablolar

Zil Telleri Kesitleri 0,50 mm2 ve 0,75 mm2 olan ve zil, kapi
otomatigi gibi zayif akim tesisatlarinda kullanilan
kablolardir.

Kordon 0,50 mm2 ve 0,75 mm2 kesitlerindeki cok telli ilet-

Kablolari kenlerin yan yana getirilmesiyle olusmus kablolardir.

(NYFAZ) Kuru yerlerde, mekanik zorlamanin az oldugu kicik,

gucliu alicilarda irtibat kordonu olarak kullanilir.

Tek Tek damarli, tek telli bakir kablolardir. Sabit tesisler-

Damarh de; dagitim panolarinda, kuru veya kapali yerlerde,

Kablolar siva altinda ya da tistiinde, boru icinde kullanilir.

(NYA) 1 kV'a kadar olan gerilimlerde calisir.

Tek Tek damarli, ¢ok telli bakir kablolardir. Hareketli

Damarli Cok | cihazlarin baglantilarinda, bina icinde kuru yerlerde, O

Telli Kablo- | siva alti veya siva Ustuinde, panolardaki kumanda
lar (NYAF) devrelerinde kullanilir.

TTR Cok Gok damarli, cok telli, izoleli iletkenlerin bir araya
Damarli, Cok | getirilip PVC ile kaplanmasi yoluyla olusturulan kab-
Telli Kablo- | lolardir. NYAF kablolar tek damardan olusurken TTR
lar (NYMHY) | kablolar cok damardan olusur. Hafif isletme sartlarin-
da, tasinabilir cihazlarda, ev ve mutfak cihazlarinda

kullantlir.
Antigron Kesitlerine gore tek veya cok telli, izoleli iletkenlerin
Kablolar bir araya getirilip PVC ile kaplanmasi yoluyla olustu-
(NYM) rulan kablolardir. Ozellikle nemli yerlerde, tesislerin

siva altinda ve Usttinde kullantlir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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BiLGi YAPRAGI

Koaksiyel Anten ve TV tesisatlarinda, ses ve video iletiminde
Kablolar kullanilan kablodur. En icte sinyali tasiyan iletken
bulunur. Bu iletken, dielektrik sabiti yuksek yalitkan
tarafindan cevrelenmistir. Yalitkanin cevresinde ise
yine iletkenlerden olusan bir 6rgu bulunur. En dista
ise PVC'den yapilan koruyucu dis kilif bulunur.
Diyafon Bina ici dahili haberlesme ve ses sistemlerinde, kapi
(DT8,DT12) | diyafon sistemlerinde kullanilan kablolardir. DT8,
Kablolari DT12 gibi turleri vardir. DT8, 8 x 0,22 kesitinde; DT12,
12 x 0,22 kesitinde Uretilir.
Data Yiiksek hizlarda veri tasiyan UTP kablolardir. iletken
e - | (CAT 6) capi 0,6 mm’dir. CAT6 kablolar, UTP korumasiz cift
Kablolar bikimli kablo sinifiicindedir.
Telefon Telefon hatlarinda kullanilan kablolardir. Dahili ve
K Kablolari harici pek ¢ok ¢esidi vardir.

2.1.3. iletken Baglantilarinda ve Eklerinin Yapiminda

Kullanilan Arac¢ Geregler

a) Yan Keski: iletken ve kablolari kesmek icin kulla-
nilan el aletidir (Gorsel 2.3).

b) Pense: iletkenleri; tutmaya, cekmeye, sikistirma-
ya, blikmeye, sekil vermeye, kesmeye, soymaya
yarayan el aletidir (Gorsel 2.3).

c) Kargaburnu: Pense gibi islem yapan ancak pen-
senin sigmayacagi yerlerde kullanilan ince ve
uzun agizli el aletidir (Gorsel 2.3).

¢) Kablo Soyma Pensi: Degisik caplardaki kablolarin
dis kisminda bulunan ve elektriksel yalitkanhgi
saglayan izole malzemeyi, kablodan ayirmak icin
kullanilan el aletidir (Gorsel 2.4).

d) Kablo Pabucu Sikma Pensi: Kablolari, kablo pa-
bucuna yerlestirdikten sonra sikmak icin kullani-
lan el aletidir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.3: Yankeski, kargaburun ve pense

Gorsel 2.4: Kablo soyma pensi

Gorsel 2.5: Kablo pabucu sikma pensi
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e) Maket Bicagi (Falcata): Malzemeleri kesmek ve
soymak icin kullanilan el aletidir (Gorsel 2.6).

f) Tornavida: Vidalarin sikistirilmasinda ve sékiilme-
sinde kullanilan el aletidir (Gorsel 2.7).

g) Kontrol Kalemi: Tornavida isleminin yaninda
dokunulan alanda elektrik olup olmadigini
gosteren el aletidir. Stkma islerinde tornavida
gibi kullanilmasi uygun degildir (Gorsel 2.8).

h) Elektrik Bandi: iletken eklerini veya kablodaki
iletken kisimlari yalitmak icin kullanilan kalin ve
renkli bantlardir (Gorsel 2.9).

2.1.4. iletken Ekleri

Gorsel 2.6: Maket bicagi (falgata)

BiLGi YAPRAGI

Gorsel 2.7: Tornavidalar

-

# &
y _—

e o
i ‘f =
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Gorsel 2.8: Kontrol kalemi

Gorsel 2.9: Elektrik bandi

Elektrik tesisatlarinda, kesilen iletkenlerin birbirine tutturulmasina veya bir hattan enerji al-
mak gerektiginde yapilan isleme ekleme denir. Ekleme islemi, iletkenlerin degisik metot-
larla birbirinin Gzerine sarilmasi veya baglanti parcalari kullanilimasi ile gerceklestirilir. Ekler,
buatlarda yapilir; boru icerisinde kesinlikle ek yapilmaz. iletken eklerinin gevsek olmasi, akim
gecisinde ark olusmasina ve asiri 1Isinma sonucunda yangina sebep olur.

Not: Ekler, buatlarda yapilmali; boru icerisinde kesinlikle ek yapilmamalidir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

a) Diiz Ek: Diiz giden iki iletkeni birbirine baglamak icin yapilan ektir. Genellikle ince kesitli
iletkenlerde el, pense veya kargaburnu kullanilarak yapilir (Gorsel 2.10).

BiLGi YAPRAGI

e AT S Y

Gorsel 2.10: Diiz ek islemi

b) Cift Diiz Ek: Diiz giden iki cift iletkeni birbirine baglamak icin yapilan ektir. Ek yerlerinin
karsiliklr gelmemesine dikkat edilmelidir (Gorsel 2.11).

U

Gorsel 2.11: Cift diiz ek islemi

c) T Ek: Diz giden bir iletkene baglanti yapmak icin kullanilan ektir. Alcak gerilim havai
hatlarinda, i¢ tesisatta ve cekme kuvvetinin az oldugu yerlerde kullanilir. Havai hatlarda
klemens ile ekleme yapilirken i¢ tesisatta buat icerisinde klemensle veya sarilarak yapilir.
Eger cekme kuvveti fazla ise digimli T ek yapilir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: T ek ve diigliimlii T ek islemleri

¢) Cift T Ek: Dz giden hatlardan iki farkli yone baglanti almak icin yapilan ektir. Ek alinan
iletkenlerin soyulmus kisimlari, ek alinacak iletken tzerinde farkli ya da ayni yonlere sarila-
bilir. Cift T ek yapildiktan sonra ek yerinin iletkenligini ve dayanimini artirmak icin ek yeri
lehimlenmeli, izole bantla yalitiimahdir (Gorsel 2.13).

S—TTT]

Gorsel 2.13: Cift T ek islemi
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ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

Not: Ekler, buatlarda yapilmahdir ve boru icerisinde kesinlikle ek yapilmamaldir.

BiLGi YAPRAGI

d) Ozel Ekler: Genellikle dis tesisatta kalin kesitli iletkenler klemens ve boru ile eklenir. Al-
cak gerilimli i¢ tesisatlarda, klemens bulunmadigi yerlerde veya iki iletkenin ayni yere bag-
lanmasi gerektiginde ozel ekler yapilir (Gorsel 2.14).

naunmm:
o

Gorsel 2.14: Klemens ile ekleme

Klemensler, iletkenlerin kalinhigina uygun buyukliikte secilmelidir. Klemens ile ek yapilirken
iletkenlerin ucunun, klemens boyuna gore yeterli miktarda soyulmasi gerekir. Ayrica ince
iletkenlerin dayanimini artirmak icin iletkenler birkac kez katlanmali ve iletkenlerin klemens
vidanin tam altina gelmesi saglanmahdir (Gorsel 2.15).

i
Gorsel 2.15: iletkenlerin klemens ve terminallere baglantisi
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI iletkenler ile Cesitli Uygulamalar TEMRIN NO: 01

Amac: iletkenlerin kesilmesini, soyulmasini ve yalitilmasini gerceklestirmek.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
iletken kablo 1,5 mm? tek damarli Tm
iletken kablo 1,5 mm? cok telli Tm
Pense veya kargaburnu 160 mm 1 adet
Yankeski 160 mm 1 adet
Kablo soyma pensi 1 adet
Klemens No.1 1 adet
Tornavida Diz uclu 1 adet
izole bant 1 adet

islem Basamaklari

1. 1,5 mm’lik cok telli (NYAF) kablodan 25 cm uzunlugunda iki adet kesiniz.

2. Her iki kablonun birer ucundan 3-5 mm yalitkani soyunuz.

3. Uygun klemensi alarak vidalarini gevsetiniz.

4. iletkenlerin soyulan uclarini klemensin birer ucuna yerlestirerek tornavida ile vida-
layiniz.

5. 1,5 mm?lik tek telli iletkeni (NYA) kablodan 25 cm uzunlugunda iki adet kesiniz.

6. Her iki kablonun birer ucundan 20-25 mm yalitkani soyunuz.

7. ikiiletkeni soyulan kisimlardan capraz tutarak birbirine ek yapiniz.

8. izole bant ile ek yerini yalitiniz. Yalitma isleminde fazla bant kullanmamaya 6zen
gosteriniz.

Sorular

1. Ek islemi neden yapilir?
2. iletkenlerin klemenslere baglanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 iletkenin belirli uzunlukta kesilmesi 20
Numarasi : 2 | lletkenin belirli acida biikiilmesi 20
OGRETMEN 3 | iletkenin belirli uzunlukta soyulmasi 20
Adi Soyadi : 4 | iletkenin ek yapilmasi ve ek yerinin yalitilmasi 20
imza 5 | iletkenin klemens kullanilarak eklenmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Diiz Ek islemleri TEMRIN NO: 02

Amac: iletkenlerin diiz ek islemlerini gerceklestirmek.

l Scm |

5|6

Gorsel 2.16: Diiz ek islemi

Gorsel 2.17: Cift diiz ek islemi
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
iletken kablo (NYA) 1,5 mm? veya 2,5 mm? tek damarli kablo Tm
iletken kablo 2 x 1,5 mm? antigron kablo Tm
Pense veya kargaburnu 160 mm 1 adet
Yankeski 160 mm 1 adet
Kablo soyma pensi 1 adet
izole bant 1 adet
izole bant 1 adet

9.
10. Ek noktalarini izole bant ile yalitiniz ve 6gretmeninize teslim ediniz.

1.

islem Basamaklari

. Iletken ve kabloyu iki parca halinde yarim metre kesiniz.

iletkenlerin uc kismindaki izolelerini 5 cm kadar soyunuz (Gérsel 2.16).

. Soyulan kisimlari, 4 cm’si disarida kalacak sekilde capraz tutarak kesisme noktasindan

900’lik ac1 ile biikiiniz.

iletkenlerden birini digerinin Gizerine ayni yénde ve birbirlerine paralel olacak sekilde
sariniz. Ayni islemi diger iletken icin de ters yonde yapiniz.

Uc kisimdaki fazlaliklari kesiniz ve ekleme islemini tamamlayiniz.

Ekleri 6gretmeninize gosteriniz ve ardindan izole bant ile yalitiniz.

Gorsel 2.17'deki gibi kabloyu iki parca olarak kesiniz ve dis yalitkanini 10 cm uzunlukta
soyunuz.

Kablo tellerinin uclarinin uzunluklarini 5 cm kadar soyunuz. Bu tellerden birisinin uzun-
lugu, digerinin 2 cm fazla olmasina dikkat ediniz.

Kisa olan telin ucu ile uzun olan telin ucunu belirli agilarla biikerek ek islemini yapiniz.

Sorular

Dz ek nerelerde kullanilir?

2. Duz ekin gevsek yapilmasinin sakincalari nelerdir?
OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi 1 iletkenlerin belirli uzunlukta kesilmesi 20
Numarasi : 2 | iletkenlerin uclarinin soyulmasi 20
OGRETMEN 3 | Soyulan iletkenlerin belirli agilarda bukilmesi 20
Adi Soyadi : 4 | Uc fazlaliklarinin yankeski ile kesilmesi 20
imza 5 | Ekyerinin izole bant ile yalitiimasi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMRIN ADI T Ek islemleri

TEMRIN NO: 03

Amac: iletkenlerde T ek yapma islemlerini gerceklestirmek.

3|4

Gorsel 2.19: Kablo ile T ek islemi
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Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
iletken kablo 1,5 mm? tek damarli kablo m
iletken kablo 2 x 1,5 mm? tek telli kablo m
Pense veya kargaburnu 160 mm ladet
Yan keski 160 mm 1 adet
Falcata/kablo soyma pensi 1 adet
izole bant 1 adet

islem Basamaklari

1. iletken ve kabloyu iki parca halinde yarim metre kesiniz.

2. iki iletkenden birinin ucunu yaklasik 5 cm soyunuz (Gérsel 2.18).

3. Diger iletkenin ortasindan 2 cm yalitkan kismi, yankeski ve kablo soyucu ile keserek
cikartiniz.

4. Ucu acilan iletkeni, diger iletkenin soyulan kisminin sol basina dayayiniz.

iki iletkeni birbirine dik olacak sekilde tutunuz.

6. Ucu acilan iletkeni digerinin Uzerine, ek sarimlari ayni yonde ve birbirine paralel
olacak sekilde, aralarinda bosluk birakmayarak sariniz.

7. Ekin u¢ kisminda fazlalik kaldiysa fazlaligi kesiniz ve ekleme islemini tamamlayiniz.

Ekleri 6gretmeninize gosteriniz ve ardindan izole bant ile yalitiniz.

9. Kabloyu Gorsel 2.19'da verilen dlclilerde kesiniz ve soyulan iletkenlerin uglarini
diger iletkenin iletken kismi ile ek yapiniz.

10. Ek yapilan alani izole bant ile yalitiniz.

11. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak yerlerine kaldiriniz.

v

©

Sorular

1. T ek nedir?
2. T ek nerelerde kullantlir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 iletkenlerin belirli uzunlukta kesilmesi 20
Numarasi : 2 | iletkenlerin uclarinin soyulmasi 20
OGRETMEN 3 | Soyulan iletkenlerin belirli acilarda biikiilmesi 20
Adi Soyad: : 4 | Ug fazlaliklarinin yankeski ile kesilmesi 20
imza 5 | Ekyerinin izole bant ile yalitilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMRIN ADI Uzatma Kablosu Yapimi TEMRIN NO: 04

Amac: Tekli ve t¢lu priz kullanarak uzatma kablosu uygulamalari yapmak.

3x2,5mm? Kablo

Fis Priz

Gorsel 2.21: Uclii priz ve fis baglantisi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Erkek fis Tutmal veya duz tipli, toprakli 2 adet
Disi priz Tutmali veya diz tipli, tekli, toprakh 1 adet
Uclii priz Toprakli, ON-OFF anahtarli 1 adet
3x1,5 mm? NYM kablo 3 x 1,5 mm? kesitli cok telli 5m
Multimetre 1 adet
El aletleri Yankeski, kablo soyma pensi, tornavida

islem Basamaklari

1. Grup priz ve fisin kapaklarini sokiiniiz (Gorsel 2.20).

2. iletkenin fise baglanacak kismini, fis baglanti klemenslerine gore dlctlendirerek dis
izolesini siyiriniz.

3. Kablo uglarini, kablo soyma pensi ile yaklasik olarak 5 mm aciniz.

4. Acilan kablo uglarina, fis baglanti elemanlarinin tipine gére uygun baslhklar (ytkstk
vb.) takiniz.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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5. Kablolarin fis baglanti klemenslerine yerlestirerek vidalarini sikiniz.

6. Kapagi fise gecirerek vidasini sikiniz. Ayni sekilde grup prize baglanacak kablolarin ice-
risinde bulunan kablo tutucu kelepcelerin tst kisminin vidalarini agarak ¢ikartiniz. Kab-
lo damarlarini karsilikli gelecek sekilde fisin ve prizin icerisine yerlestirerek vida baglan-
tilarini yapiniz.

7. Cekmeye karsi kabloyu sikan fis ve priz iceresindeki kelepgeleri yeniden sikiniz.
8. Fis ve prizin Ust kapadini yerine oturtunuz ve vidalari sikiniz (Gérsel 2.21).
9. Olci aletinin ohm veya kisa devre kontrol kademesine alarak baglanti testini yapiniz.

10. Uzatma kablolarini sirayla 8gretmen kontroliinde prizlere takarak enerji veriniz. ilk
olarak kontrol kalemi ile enerji olup olmadigini kontrol ediniz. Daha sonra multimetre-
nin AC Volt kademesi ile gerilimi 6lcerek kontrolii tamamlayiniz.

11.Enerjiyi keserek malzemeleri teslim ediniz.

Sorular

1. Uzatma kablosu nerelerde kullanilir?
2. Kablo baglantisinda faz, n6tr ve toprak icin hangi renkler kullaniimalidir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig:
Sinifi : 1 Kablolarin soyulmasi ve uglarinin agilmasi 20
Numarasi : 2 | Fis ve priz kapaklarinin acilmasi 20
OGRETMEN 3 | Fisile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Prizile kablo baglantilarinin yapilmasi 20
imza 5 | Uzatma kablonun multimetre ile kontrol edilmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMRIN ADI Tasinabilir Seyyar Lamba Yapimi TEMRIN NO: 05

Amac: Taginabilir seyyar lamba kablosunu yapmak.

3x1,5mm2 Kablo

Gorsel 2.22: Seyyar lamba

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Erkek fis Tutmali veya diiz 6zellikli, toprakli 1 adet
Duy Tutmalh 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 1 adet
NYM kablo 1,5 mm? kesitli, cok telli kablo 2m
El aletleri Pense, yan keski, tornavida vb.

islem Basamaklari

1. Fis ve duy kapaklarini agciniz (Gorsel 2.22).

2. Kapaklari, baglanti yapilacak kablonun her iki tarafina geciriniz.

3. Kablonun uclarini uygun 6él¢tide aginiz.

4. Fis baglantisini yapiniz ve fisin kapagini kapatarak vidalayiniz.

5. Duy baglantisini da ayni sekilde yaparak kapagini kapatiniz.

6. Duya lambayi takiniz

7. Ogretmen kontroliinde fisi prize takip lambaya enerji vererek yandigini gézlemleyiniz.
Sorular

1. Lamba yanmazsa ariza sebepleri nelerdir?
2. Kablo olarak kullanilmasi gereken iletken kesiti ne olmalidir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad: : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 Kablonun soyulmasi ve uglarinin agilmasi 20
Numarasi : 2 | Fis ve duy kapaklarinin acilmasi 20
OGRETMEN 3 | Figile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Duy ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
imza 5 | Duy lzerinde lamba yanma testinin yapilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMRIN ADI Anten Kablosuna F Konnektor Baglantisi

Amac: Anten kablosuna F konnektdr baglantisini yapmak.

TEMRIN NO: 06

Gorsel 2.23: F konnektor baglantisi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Koaksiyel kablo Anten kablosu 2m
Yan keski
Koaksiyel kablo soyma aparati 1 adet
F konnektor 2 adet
F konnektor pensesi 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, vb.

islem Basamaklari

1. Anten kablosunun uglarini kablo soyucu ile yeterli uzunlukta soyunuz (Gorsel 2.23).
2. Kablonun her iki ucundaki yalitkan kismi 1,5 cm uzunlukta dikkatlice soyunuz.

3. Konnektorleri aginiz ve konnektoriin kapaklarini kablo iceresine geciriniz.

4. F konnektori beyaz kismi konnektor yuvarlagina dayanacak sekilde yerlestiriniz.

5. F konnektori pensesi ile sikiniz.

6. F konnektorin saglamhgini kontrol ediniz.

7. Malzemeleri teslim ediniz.

Sorular

1. F konnektoriin gorevi nedir?
2. Koaksiyel kablonun ozelliklerini kisaca aciklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig:
Sinifi 1 | Anten kablosunun kesilmesi ve soyulmasi 20
Numarasi : 2 | Koaksiyel kabloda canli ucunun 6lguli kesilmesi 20
OGRETMEN 3 | Konnektorlerin kablolara yerlestiriimesi 20
Adi Soyadi : 4 | Konnektorlerin pense ile sikilmasi 20
imza 5 | Kablonun saglamlik kontroliiniin yapiimasi 20
TOPLAM PUAN | 100
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TEMRIN ADI internet (Ag) Kablosu Yapimi TEMRIN NO: 07

Amacg: CAT6 kablo ve RJ45 soketi kullanarak ag kablosu olusturmak.
T568A TSGBB

123456178 1134581'.
1::45.7: ll!l!i?.
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Gorsel 2.24: CAT6 kablo baglanti sirasi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
RJ45 jack 2 adet
CAT6 kablo 2-3m
Kablo sikma pensi 1 adet
Kablo soyucu 1 adet
Kablo test cihazi RJ45 girisli 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, falcata vb.

islem Basamaklari

1. Kablo soyucu ile kablonun her iki ucunu 1,5 cm kadar soyunuz.

2. Kablolari bir araya toplayarak ortadaki plastik ve iplik kisimlari yankeski ile kesiniz.
Kablolari “turuncu-beyaz”, “turuncu”, “yesil-beyaz”, “mavi”, “mavi-beyaz”, “yesil”,
“kahverengi-beyaz” ve “kahverengi” renk siralamasina gore diziniz (Gorsel 2.24).

Kablo grubunun ucunu yankeski ile diizeltiniz.

Kablolari, siralamayi bozmadan RJ45 konnektoriine (¢entigi altta olacak sekilde) takiniz.
Konnektori, konnektor sikma pensi iceresine yerlestirerek sikiniz.

Konnektord, cekerek saglamhgini gozle kontrol ediniz.

Kablo test cihazi ile sinyal ve baglanti kontrollerini yapiniz.

Malzemeleri teslim ediniz.

w

O oNOU A

Sorular

1. RJ-45 jack nerelerde kullanilir?
2. Ug siralamasini renk koduna gore soldan saga yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadh : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 CAT6 kablo uglarinin soyulmasi 20
Numarasi : 2 | lletkenlerin renk siralamasina gére dizilmesi 20
OGRETMEN 3 | Uygun renk sirasinda konnektdre yerlestirilmesi 20
Adi Soyad : 4 | Konnektor pensi ile konnektorlerin sikilmasi 20
imza 5 | Kablo test cihazi ile kablonun kontrol edilmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMRIN ADI RJ-11 Telefon Kablosu Yapimi

Amag: Telefon kablosu (RJ-11) yapmak.

Malzeme Listesi

Gorsel 2.25: Telefon kablosu yapimi

Adi Ozelligi Miktar
RJ-11 konnektor 3 adet
Telefon kablosu ikili 2-5m
Telefon prizi Uclii uclu 1 adet
Konnektor sikma pensi 1 adet
Kablo soyucu 1 adet
Multimetre 1 adet
Kablo test cihazi RJ-11 girisli 1 adet

islem Basamaklari

Nouhkhwn =

ediniz.

Sorular

Kablonun bir ucunu 1 cm kadar soyunuz.
RJ-11 jack ¢entigini alta alarak kabloyu jaka yerlestiriniz ve sikma pensi ile sikiniz.
iki ucu da RJ-11 jack olacak kablolarda ayni islemi diger uca da yapiniz.
Kablonun diger ucunu ise 2 cm kadar soyarak uclarini yariya kadar aginiz.
Uclii fisin kapagini aciniz Gorsel 2.25).

iletenleri vida yéniinde dolayarak vidalayiniz ve kapagi kapatiniz.
Multimetre veya kablo test cihazi ile kablonun test islemini yaparak malzemeleri teslim

1. RJ-11 ve RJ-45 jack arasindaki farklar nelerdir?
2. CAT kablo ile telefon kablosu birbirinin yerine kullanilabilir mi?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig:
Sinifi 1 | Telefon kablosunun soyulmasi 20
Numarasi : 2 | RJ-11 konnektor icine iletkenlerin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Konnektorlerin sikilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Telefon prizine telefon kablosunun baglanmasi 20
imza 5 | Kablo test cihazi ile kablo testinin yapilmasi 20
TOPLAM PUAN | 100
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2.2. ZAYIF AKIM TESiSATI DEVRELERI CiziMmi

BiLGi YAPRAGI

2.2.1. Teknik Resim Ve Teknik Resmin Onemi

Bir makinenin ya da makineye ait parcanin, teknik elemanlar tarafindan, belirli kurallar ger-
cevesinde yapilan ¢izimine teknik resim denir. Bir teknik resim, parca imalati icin gerekli
olan bitiln bilgileri eksiksiz olarak icerir. Her tiirli Gretim isinde sekil, buyuklik ve agikla-
ma bakimindan resimlerin ¢izilmesi gerekir.

2.2.2. Teknik Resimde Kullanilan Ara¢ Geregler

Teknik resimde ¢izim masasi, kursun kalem, silgi, pergel, diiz cetvel, cesitli 6zellikteki
gonyeler (Gorsel 2.26), daire sablonlari (Gorsel 2.27), yazi sablonlari, 6zel sablonlar, kur-
sun kalem ve silgiler (Gorsel 2.28) kullanilir.
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Gorsel 2.27: Daire sablonu
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Gorsel 2.28: Kursun kalem ve silgi
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2.2.3. Teknik Resim Kagitlari ve Antet Cizimleri

9
<
o Cogunlukla yazma islemlerinde kullanilan, Gzerine baski ya da ¢izim yapilabilen veya amba-
o . . Ax . . . . -
< laj amaciyla kullanilan ince malzemeye kagit denir. Teknik resimde; diiz beyaz resim (fotoko-
t pi) kagitlari, eskizler, aydinger kagitlar, ozalit kagitlari, milimetrik kagitlar kullanilir.
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Gorsel 2.29: Standart A kagidi dlciileri

Cizim kagitlarinin alt kosesine cerceve icine yerlestirilen, konu ve resimler ile ilgili bilgilerin
bulundugu cizelgeye antet denir. Bu cizelgelerin buylkligu ve sekli her Greticiye gore de-
gismektedir. Antet, A4 kagidinda dikey olarak, A3 ve lizeri kagitlarda ise yatay olarak tasar-

lanir.

Not: En ¢ok tercih edilen kagit cesidi A4 kagididir.
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2.2.4. Teknik Resimde Yazilarin Ozellikleri

Teknik resimde yazilarin belli bash 6zellikleri sunlardir:

« Yazilar kolay okunmalidir.
+ Yazilar sisli olmamali ve sade gosterilmelidir.
Yazilar yanlhs anlasiimamahdir.
Kullanilan yazilar ayni karakter ve boyutta olmalidir.
« Harf ve rakamlardaki cizgi kalinliklari ayni olmalidir.
« Farkli kalinhklari olan yazilar arasindaki bosluk, yazi kalinhginin 2 kati olmalidir.
- iki harf veya rakam arasindaki bosluk, gerektiginde azaltilabilir.
« Yazi yuksekligi seklin boyutuna gore belirlenir ve yazi kalinhgi, yazi yiksekligine gore
ayarlanir. A0, A1 ve A2 kagidindaki sekiller icin yazi yliksekligi 4-5 mm iken; A3 ve A4 kagi-
dindaki sekiller icin yazi yuksekligi 2,5-3 mm alinabilir.

Yaz tipine gore yazi ¢esitleri sunlardir:

a) Dik (Standart) Yazilar: Bir harf ¢izgisinin, zeminle 90° a¢i yapacak sekilde yazildigi
diizgiin yazilardir. Dik yazilar, insaat ve mimari teknik resimde kullanilir (Gorsel 2.30).
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Gorsel 2.30: Harflerin ve rakamlarin dik yazi olarak gosterilmesi

b) Egik (Norm) Yazilar: Bir harf cizgisinin zeminle 75° a¢I yapacak sekilde yazildigi yazilar-
dir. Teknik resimde tercih edilen yazi tiridur (Gorsel 2.31).

ABCDEFGHIJKLEMNOPRSTUVYZ
abcdefghiijklmnobprsstutivyz |

Gorsel 2.31: Harflerin ve rakamlarin norm yazi olarak gosterilmesi

Norm yazi yazarken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

« Kullanilan yazilar ayni karakterde ve boyutta olmalidir.
Harflerdeki ve rakamlardaki cizgi kalinliklari ayni olmalidir.
Egik yazilar zeminle 75° acili olmahdir.

+ Yazlar, yazilacak alana diizgiin sekilde yerlestiriimelidir.

« Kullanilacak kursun kalem 6zelligi B veya 2B 6zellikli olmalidir.
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2.2.5. Teknik Resimde Olciilendirme ve Olcekler

BiLGi YAPRAGI

Parcalarin islenmesi icin gerekli 6l¢ulerin, belirli kurallar ¢cercevesinde, parca veya gorinus
Uzerine yazilmasi islemine 6l¢iilendirme denir. Olclilendirme, uygun 6l¢i elemanlari ile ya-
pilir. Bu elemanlar, 6l¢u yazilari ve gizgileri, 6lct oku ve baglama cizgileridir.

Olciilendirme yaparken dikkat edilecek hususlar sunlardir (Gorsel 2.32):

- Olcii yazilari, 1-2 mm seklinde &lci cizgisinin tizerinde yazilmalidir.

. Olcu cizgileri ile 6lcii baglama cizgileri siirekli ince cizgi seklinde cizilmelidir.

« Sekildeki butlin oklar, yazilar ve rakamlar ayni boyutta olmalidir.

- Olcii cizgileri, goriinis cizgisinden 10-12 mm olarak disaridan verilmelidir.

. Olcii baglama cizgisi, 6lcii okunun 1,5-2 mm disinda olmahdir.

- Olcii baglama cizgileri, élciilendirilecek parcaya dik veya gerektiginde egik, birbirine
paralel olarak cizilmelidir.

« Merkezi belli olmayan yay 6lculeri yazilirken yaricap 6l¢listiniin 6ntine R harfi yazilir.

. Olcu icin yer yoksa seklin disindan verilmelidir.

« Olcilendirmede genel olarak mm kullaniimalidir. Ancak baska birim kullanilacaksa

\ rakamdan sonra parantez icine kullanilan birim yaziimahdir.
I 141,42
-
Qlet Y —G3 CISIM (ELEMAN)
3
Olgii Cizgisi —

o Olcii Oku —' '

Olcii Baglama Cizgisi —

R . .
- 140 .

Gorsel 2.32: Olgiilendirme elemanlari
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2.2.6. Zayif Akim Tesisatinda Kullanilan Semboller

INO | SEMBOLLER (ACIK-KAPALI) AGIKLAMALAR NO| SEMBOLLER (ACIK-KAPALI) AGIKLAMALAR
Zil Butonu (Kuglk Tipli) + Buton (Kapi Otomatigi igin,
Biyiik Tipli)
[ ° O
Zil Buton Grubu (2'li) st Zil Buton Grubu (4'li1)
2 o .l.
Elektronik Zil Transformatér
TR1 220 V Girig (Primer)
3 " 220V 12 V Gikis (Sekonder)
112V
W Otomat Sigorta Faz hatti (L)
: ] W= o [
LO—
Kapi Otomatigi Zayif Akim Besleme Iletkeni
| | 4 0,5 mm? 0,5 mm2Kesitl
5 13 2'li lletken Grubu
K.0.\ [K.0. 72—
Kuvvetli Akim Hath Zayif Akim Hatt
6 14 — —
10}— | Diyafon Paneli o [Di}— Zil Paneli
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DIYAFON - o] oo = ;
6 — =
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1 2 3 4 P 6 eje 6 O [
O 0 0 O} [ Fotosel] -
Diyafon Santrali Blendajli (Koaksiyel) Kablo
[1]2]3f4f5]6]718]9]iofifi2fi3]
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Gorsel 2.33: Zayif akim tesisatinda kullanilan semboller
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2.2.7. Zayif Akim Tesisat Devrelerinin Cizim Teknikleri

BiLGi YAPRAGI

Tesisat devreleri, acik ve kapali sema olmak lizere iki ayri sema halinde cizilir. Tesisat dev-
relerinde kullanilan semalarin 6zellikleri soyledir:

a) Acik Sema: Her iletkenin ayri ayri ¢izildigi, hangi baglantinin nereye yapildiginin ayrin-
tili olarak gosterildigi semadir.

=)

6A 220 V12V

e
i
F

\ Buton-1 Buton-2 ZIL

6A 220 V12V

O

6A 220 V112V

o)

_
Buton-1 Buton-2 ZiL

-_.
Buton-1 Buton-2 ZiL
-

Gorsel 2.34: iki buton bir zil tesisatinin agik semasinin cizimi

Acik sema gizimlerinde islem basamaklari séyledir (Gorsel 2.34):

Once enerji girisi, sigorta ve trafo cizilir.

Sonra buton ve alicilar yerlerine yerlegstirilir.

Faz hatti cizilir.

Butonlarin bosta kalan uclari ile calistiracaklari alicilarin bir ucu birlestirilir.

Son olarak alicilarin bosta kalan uclari birlestirilerek nétr hatti olusturulur ve trafo notr
cikisina baglanir.
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b) Kapali (Tek Hat) Sema: Tesisatin, tek hat tGzerinde gosterildigi semadir. Semadaki kesik

cizgili tek hat cizgileri, tesisatta kullanilan iletkenin alicilara giderken izleyecegi yolu gos- "2
terir (Gorsel 2.35). E
<
S
14PVC  14PVC 14PVC 14PVC [C)
oA A YA —— 1 z
1.5NV 1.5NV 0.5NV . 0.5NV . 1
LI ik 14PVC gl’ 14pVC 14PVC
0.5NV 0.5NV 0.5NV

I':l!":l@

Gorsel 2.35: iki buton bir zil tesisatinin kapali semasinin cizimi

Paralel cizgiler, boru icinden gecen iletken adedini gdsterir. iletken adedi ii¢c veya daha fazla
oldugunda tek cizgi cizilip Gzerine iletken sayisini belirtecek rakam yazilir. Bu alana iletken /
kesiti ve boru capi da yazilir. Paralel cizgiler; yatayda 600, dikeyde 300 acili gizilir

(Gorsel 2.36).
60°
ﬁ 30°

Yatay olarak Dikey olarak

Gorsel 2.36: Kapali sema lizerinde paralel gizgilerin gosterilmesi

Tablo 2.4: Cizimlerdeki Ozellikler
Semboller Aciklamalar

AﬁGOO Yatay hat (2'li) ve hat agisi (60°) olmali

_ 30°

z Dikey hat (2'li) ve hat agisi (30°) olmali

A\

Yatay hat sayisi (5'li iletken kablo)

1

o . Dikey hat sayisi (5'li iletken kablo)

0;54“" 0.5 NV: iletken kesiti (0,5 mm2) — NV iletkenin 6zelligi

17Pve 14 PVC: Borunun ¢api (14 mm) — PVC borunun yapim cinsi

_@_ Transformator (220 V AC giris — 12 V AC gikis)
220 V12V
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Acik sema ile kapali sema ¢iziminde dikkat edilmesi gerekenler sunlardir:

BiLGi YAPRAGI

« Acik sema ile kapali sema cizimleri yan yana veya alth ustli olacak sekilde cizilmelidir.
Cizim yapilirken acik sema 6nceliklidir.

« Acik semada yerlestirilen semboller diizgiin ve birbirlerine hizali olmalidir.

« Acik sema ile kapali semada yerlestirilen semboller birbirlerine hizal ve birbirini orta-

layacak sekilde olmalidir. Kapali semadaki sembol ve yerlesim diizeni acik semaya gore
dizenlenmelidir.

« Acik ve kapal semada cizilen sembol genislikleri birbirleri ile orantili olmahdir.

«  Semadaki yazilar norm yazi seklinde gosterilmelidir.

«  Semadaki sorti uzunluklari ne kisa ne de uzun sekilde cizilmelidir.

- Kapali sema lzerinde paralel cizgiler yatay ve dikeyde Gorsel 2.10'daki gibi yapiimahdir.

+ Ekyerlerinin genisligi, buton daire genisliginin en fazla 1,5 katina kadar cizilebilir. An-
cak hat kalinhigina uygun sekilde ek yeri genisligi cizilmesi gerekir.
- Kapali semada noktali ¢izgilerin genislikleri; uzun cizgi 5-7 mm, araliklar 1-2 mm, nokta
1 mm olacak sekilde olmalidir. Bu cizgiler lizerinde ek yerlerinin nokta veya bosluklara
\ denk gelmeyecek sekilde planlanmasi gerekir.

- Sembollerin kalinliklarinin, hat kalinliklarindan daha ince yapilmasi gerekir. Ornegin;
0,5 mm ucg ile semboller ¢izilmesi durumunda 0,7-0,9 mm uc ile hatlar gdsterilmelidir.

« Sembollerin altina yazilacak yazilar, semboliin 2 mm altindan baslayacak ve sembolu
ortalayacak sekilde olmalidir.

- Kapali semada cizilen sembol ve hat, acik semada cizilen semboliin ve hattin tam orta-
sina denk gelecek sekilde hizalanmalidir.

+ Semboller yerlestirilirken ne ¢ok alana yayilmali ne de alanda sikistirnimalidir. Onun
icin cizmeden Once alandaki sembollerin yerlesimlerinin planlanmasi ve ardindan hat-
larin gizilmesi gerekir.

Not: Semalarda gosterilen noktalar, eklerin alindigi buatlari temsil eder, o sebeple buatlari
belirtmeyi unutmayiniz.
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TEMRIN NO: 09
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Gorsel 2.37: Alfabedeki biiyiik harflerin norm yazi ile yazilmasi
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Amac: Alfabenin biyik harflerini norm yazi ile yazmak.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Kursun kalem 2B 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
Temrin kagidi Antetli 1 adet

islem Basamaklari

1. Alfabenin biyuk harflerini verilen 6rneklere gére norm yazi ile yaziniz.
2. Yaziyazarken kagidi yipratmayiniz.

Sorular

1. Norm yazi nedir?
2. Norm yazi nerelerde kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig:
Sinifi : 1 Harflerin uygun araliklarla yazilmasi 20
Numarasi : 2 | Harflerin norm yazi kurallarina gore yazilmasi 20
OGRETMEN 3 | Antet kagidinin temiz tutulmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Harflerin ayni hizada yazilmasi 20
imza 5 | Harflerin ayni boyutlarda yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMRIN ADI istiklal Marsi’nin Norm Yazi ile Yazilmasi TEMRIN NO: 10

iSTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;

O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Gatma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet bu celal?
Sana olmaz dékiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Mehmet Akif Ersoy

Gorsel 2.38: Norm yazi anteti
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Amac: istiklal Marsi’nin ilk iki kitasini norm yazi ile yazmak.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Kursun kalem 2B 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
Temrin kagidi Antettli 1 adet

islem Basamaklari

1. istiklal Margi'nin ilk iki kitasini Gérsel 2.38'deki alana norm yazi ile yaziniz.
2. Yazi yazma islemini tamamlayiniz ve islem sonunda teslim ediniz.

Sorular

1. Norm yazi yazarken dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?
2. Elektrikle ile ilgili iki ¢ ctimle bos bir alana norm yazi ile nasil yazilmahdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi: No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Harflerin uygun araliklarla yazilmasi 20
Numarasi : 2 | Harflerin norm yazi kurallarina gore yazilmasi 20
OGRETMEN 3 | Antet kagidinin temiz tutulmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Harflerin ayni hizada yazilmasi 20
imza 5 Harflerin ayni boyutlarda yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMRIN ADI Zayif Akim Tesisati Sembollerinin Cizilmesi TEMRIN NO: 11

Amac: Zayif akim tesisati sembollerini ¢cizmek ve isimlendirmeleri norm yazi ile yazmak.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Cetvel 30 cm ve Uzeri 6zellikte 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 gonyeleri 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
Temrin kagidi Antetli 1 adet

islem Basamaklari

1. Zayif akim tesisat sembollerini ve aciklamalarini Gorsel 2.33'ten bakarak antet kagidina
ciziniz.

2. Sembollerin agiklamalarini norm yazi seklinde ilgili alanlara yaziniz.

Gizim yaparken kagit tizerinde gerekli kontrolleri saglayiniz.

4. Cizim sonunda kagidi teslim ediniz.

w

Sorular

1. Zayif akim tesisati nerelerde kullanilir?
2. Zayif akim tesisati cizerken dikkat edilecek hususlar norm yazi ile nasil yazilmahdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad: : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 Tablonun antet alanina ¢izilmesi 20
Numarasi : 2 | Sembollerin uygun élcllerde ¢izilmesi 20
OGRETMEN 3 | Sembollerin dogru cizilmesi 20
Adi Soyad : 4 | Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
imza 5 | Kagit temizliginin ve diizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMRIN ADI

iki Kath, iki Daireli, Kap1 Otomatikli Zil
Tesisati Devresi

L e U

Zil Butonu - 2 KapiButonu-2  Zil-2

r et
Zil Butonu - 1 Kapi Butonu - 1 Zil-1
Zil-2 ﬁg__

(e
2t |HO [ko]\

Zil Buton Grubu o Kapi Otomatigi

Zil Trafosu
20vM2v

—

sa?
Q

L ACIK SEMA

Gorsel 2.39: iki katli, iki daireli, kapi otomatikli zil tesisati devresinin acik semasi

TEMRIN NO: 12

0.5 NV 0.5NV /“\ 0‘2«"""
i ¥4 =
"o 4 ! Wi
14 PVC 14 PVC 14 PVC
0.5 NV
" 14pve
|E] | 0.5NV @ N 7
41 14PVC
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14 PVC \./ 144F'w: \_I/ 14 PVC
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% 14 PVC
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Zil Buton Grubu Lt Kapi Otomatigi
Zil Trafosu
220vn2v
15NV
14 PVC
BA
i
KAPALI SEMA

Gorsel 2.40: iki katl, iki daireli, kapi otomatikli zil tesisati devresinin kapali semasi
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Amac: iki kath, iki daireli, kap1 otomatikli zil tesisat devresinin acik ve kapal semalarini tek-
nik resim kurallarina uygun olarak ¢izmek ve norm yazi ile devrenin yazilarini yazmak.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
A4 kagidi Antetli 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 2 adet
Cetvel 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Kursun kalem B veya 2B 1 adet

islem Basamaklari

1. Cizim kagidini hazirlayiniz.

2. Cizim kurallarina uygun olarak Gorsel 2.39'daki acik devre semasini kagidin st orta
kismina denk gelecek sekilde ciziniz ve yazilarini norm yazi seklinde yaziniz.

3. Gorsel 2.40'taki kapali semasini, cizilen agik semasinin altina paralel gelecek sekilde
¢iziniz ve yazilarini norm yazi seklinde yaziniz. Cizim esnasinda acik semada cizilen
semboller ile kapali semada cizilen sembollerin ayni hizaya denk gelmesine dikkat
ediniz.

4. Devre hatlarinin ek yerlerini belirtiniz.

5. Cizimi kontrol ederek teslim ediniz.

Sorular

1. Zayif akim tesisati nasil cizilir?
2. Acik ve kapali sema arasinda ne gibi fark vardir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad: : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 Sembollerin cizilmesi ve alana yerlestirilmesi 20
Numarasi : 2 | Hatlarin kurallara uygun cizilmesi 20
OGRETMEN 3 | Acik ve kapali semasinin hizali olarak gizilmesi 20
Adi Soyad : 4 | Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
imza 5 | Kagit temizliginin ve diizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _

O



2.3. ZAYIF AKIM TESiSAT DEVRELERI YAPIMI

2.3.1. Zayif Akim Tesisat Devrelerinde Kullanilan Malzemeler

Tablo 2.5'te zayif akim tesisatinda kullanilan belli bash malzemeler ve 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 2.5: Zayif Akim Tesisatlarinda Kullanilan Malzemeler

zZil Elektromanyetik indlksiyon yoluyla gerilimi diisiren veya
Trafosu | ylkselten elektrik makinelerine transformator (trafo) denir.
Giris ve ¢ikis sargilari ile sa¢c niiveden meydana gelirler. Girig
sargilarina primer, cikis sargilarina sekonder denir. Degisik
gliclerde imal edilir. Zil trafolar, disuriici trafolardir. Yani
primer sargilara uygulanan gerilim, sekonder sargilardan
daha dusiik degerde alinir. 220 V giris gerilimini; 3-5-8 V, 4-8-
12V veya 24 V'a dusurirler. Genellikle 5W, TO0W, 15 W, 20 W
ve 50 W gui¢lerinde Uretilir.

Sigorta Elektrik hattini ve hatta bagh cihazlari, asir akima karsi ko-
ruyan devre elemanlarina sigorta denir. Hattin glvenligini
saglar ve devreye daima seri baglanir. Busonlu, cam, fisli,
anahtarli otomatik sigorta, NH (bicakh) sigorta, yuksek geri-
lim sigortalari gibi cesitleri vardir. Kiiclik akimli ve elektronik
devrelerde, cam sigortalar; aydinlatma ve priz devrelerinde,
anahtarli otomatik sigortalar; blyuk akimli glic devrelerinde,
NH sigortalar kullanilir. Sigortalar standart akim degerlerinde
Uretilir. Sigorta seciminde buna dikkat edilmelidir.

Zil Tesisat devrelerinde akim gecisini saglayan ani temasli anah-
Butonu tarlara zil butonu denir. Zil tesisati devrelerinde, zillerin ¢a-
listirilmasi amaciyla kullanihr. Tekli ve ¢oklu cesitleri vardir.
Gunimizde diyafon tesisatlari ile birlikte kullanilmaktadir.

Melodili | Elektronik devre yapisina sahip sesli bildirim cihazlarina zil

Ziller denir. Zayif akim tesisatinin bildirim kismini olusturur. Eski-
den mekanik ziller kullanilirken gliniimiizde elektronik yapili

ziller kullanilmaktadir. Bu tip zillerde; kanarya sesi, ding-dong O

sesi, bim-bam sesi, mizik sesleri, insan sesleri vb. sinyaller

Ureten modelleri bulunur.

Kapi Bina giris kapisini otomatik olarak acan elektrikli cihazlara
Otoma- kapi otomatigi denir. Kapi otomatigi, temelde bobin ve kur-
tigi ma mekanizmasindan olusur. Butona basildiginda bobinde

olusan manyetik alan, kurma mekanizmasini harekete geci-
rerek kapi kilidini acar. Eski tipleri zincirliyken yeni modeller-
de zincir bulunmamaktadir. Calisma gerilimleri genellikle 12
V'tur.

Diyafon | Sesli veya goriintlla iletisim saglayan bina haberlesme sis-
temlerine diyafon denir. Glinim{zde binalarin temel haber-
lesme sistemidir. Zil ve kapi otomatigini de icine alarak tim
haberlesmeyi merkezilestirmistir. Merkezi santral, konusma
Unitesi ve sube diyafonlardan olusur. Haberlesme, merkez
santrale bagli sube diyafonlar araciligiyla gerceklesir. Konus-
ma Unitesi Gzerinde bulunan butona basildiginda konusma,
birakildiginda ise dinleme konumuna gecilir. Cogu diyafon-
larda kamera da bulunur.
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Not: Zayif akim tesisatlarinda 6 A degerinde otomatik sigortalar kullanilir. Sigorta, devre aki-
mini tasityabilecek degerde secilmelidir. E§er devreden gecen akim, sigorta akimindan yiik-

ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

sekse sigorta, akimi tasiyamaz ve atarak devreyi korur.

2.3.2. Zayif Akim Tesisat Devrelerinde Kullanilan Montaj Elemanlari

Tablo 2.6'da zayif akim tesisatinda kullanilan montaj elemanlari ve 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 2.6: Tesisat Montaj Elemanlari

Tesisat |icinden kablolarin gectigi PVC borulardir. Siva

Borulari | altina désenir.

Dirsek Borularin yon degistirdigi yerlerde kullanilan acili

ve Muf |tesisat borulara dirsek denir. Borularin kisa geldi-
gi yerlerde ek olarak kullanilan parcaya muf denir.

Buatlar |iletkenlerin ekinin ve dagitiminin yapildigi kutula-

(Ek ridir. Siva alti ve siva Usti cesitleri mevcuttur.

Kutular) .

Kasalar | Anahtar ve prizlerin montaji icin kullanilan kutu-
lardir. Siva alti ve siva Usti olarak uretilir.

Kablo Kablolarin glivenli bir sekilde tasinmasini, sabit-

Kanali lenmesini ve gizlenmesini saglayan kablo kapati-
clardir.

Krogeler | Kablolarin duvara veya tavana tutturulmasina
yarayan gereclerdir. Degisik buyukliklerde
uretilir.

Kablo Kablolarin diizenli bir sekilde bir arada durmasini

Bag: saglayan plastik elemanlardir. Cesitli boy ve kalin-

liklardadir.
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BiLGi YAPRAGI

2.3.3. Zayif Akim Tesisat Devre Baglantilari

Zayif akim tesisatlari binalara, belirli bir siralamaya ve elektrik i¢ tesisat yonetmeligi kuralla-
rina gore cekilir. Bu islemler soyle aciklanabilir:

Borularin Yerlestirilmesi: Binalar yapilmadan 6nce elektrik tesisat projeleri hazirlanir.
Bu projelerde borularin kesitlerinden nereye yerlestirileceklerine, anahtar ve prizlerin
nerelerde olacagina kadar biitlin detaylar belirlenir. Tesisat isleminde ilk olarak duvar ve
tavanlara boru kanallari acilir ve agilan kanallara borular titizlikle désenir.

Buat ve Kasalarin Yerlestirilmesi: Projeye gore kasa ve buatlar, acilan yuvalarina
¢imento yardimiyla tutturulur. Siva 6ncesinde gerceklestirilmesi gereken bu islem yapi-
lirken timinin esit mesafede olmasina dikkat edilir. Anahtar ve prizlerin yerden mesa-

feleri yonetmelikle belirlendigi icin bu mesafeye dikkat edilir (Gorsel 2.41).

Gorsel 2.41: Siva listii kablo kanalinin ¢ekilmesi ve kablo baglantilarinin yapilmasi

Kablolarin Cekilmesi: Siva kuruduktan sonra kablolarin ¢ekilmesi asamasina gecilir.
Borularin icinden kablolarin ge¢mesi icin “kilavuz teller” ve “susta” kullanilir.

Eklerin Yapilmasi: Buatlara kadar gelen iletkenlerin ekleri buralarda uygun yéontem-
lerle yapilir ve yalitilir. Yalitima ve yanhs baglanti yapilmamasina dikkat edilmelidir. Ekler
tamamlandiktan sonra buat kapaklari kapatilir.

Elemanlarin Montaji: Son olarak tiim elemanlarin kendilerine ayrilan yerlerde montaji
yapilir. Montaj sirasinda elemanlarin baglanti uclarina dikkat edilmeli, montaj vidalari
diizglin sikilmahdir.
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TEMRIN ADI Butonlu Zil Tesisat Devresi

TEMRIN NO: 13

Amac: Butonlu zil tesisati devresini kurarak calistirmak.

No )
6A 220 V12V
ACIK SEMA Zil Butonu Elektronik Zil
1.5 NV i : : : 0.5NV, 0.5 NV
14 PVC 14 PVC 14 PVC -l
220 V12V BN I
14 PVC |
KAPALI SEMA B1 Z1
Gorsel 2.42: Butonlu zil tesisati devresinin acik ve kapali semasi
Malzeme Listesi
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancete/egitim seti 1 adet
Zil trafosu 220/12V 1 adet
Zil butonu 1 adet
Elektronik zil Melodili 1 adet
Otomatik sigorta 6A otomatik sigorta 1 adet
Zil teli 0,50 mm? kesitli 3-5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m
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islem Basamaklari

w

Sorular

1. Devrenin nasil calistigini agiklayiniz.
2. Zil ile buton yer degisirse devre nasil calisir? Aciklayiniz.
3. Zil butonu yerine anahtar baglanirsa devre nasil calisir? Aciklayiniz.

1. Elemanlari set veya plancete lizerine Gorsel 2.42'deki gibi yerlestirip kablo baglantilari-

ni yapiniz. Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.
2. B1 butona basarak zili caliniz.
Elinizi butondan ¢ekiniz ve zilin ¢calmadigini gézlemleyiniz.
4. Enerjiyi keserek malzemeleri sokiinlz ve teslim ediniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18935

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi 1 Devrenin acik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Numarasi : 2 | Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Zil butonuna kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Zile kablo baglantisinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin calistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100
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ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Butonlu Kapi1 Otomatigi Devresi TEMRIN NO: 14

Amac: Butonlu kapi otomatigi devresini kurup calistirmak.

Loa (0

6A 220 V12V

K.O.
ACIK SEMA Kapi Butonu Kapi Otomatigi
15NV . 05NV

14 PVC zz 14 PVC -l
6 A 220V/12V |
I

K.O.

KAPALI SEMA K.O.1

Gorsel 2.43: Butonlu kapi otomatigi devresinin acik ve kapali semasi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plangete/egitim seti 1 adet
Zil trafosu 220/12V 1 adet
Zil butonu 1 adet
Kapr otomatigi Zincirsiz veya zincirli 1 adet
Otomatik sigorta 6A otomatik sigorta 1 adet
Zil teli 0,50 mm? kesitli 3-5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

islem Basamaklari

1. Elemanlari set/plancete lzerine yerlestirip Gorsel 2.43'teki gibi kablo baglantilarini
yapiniz.

Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

Butona basarak kapi otomatigini calistiriniz.

Elinizi butondan cekip tekrar basarak calismayi gézlemleyiniz.

Enerjiyi keserek calismayi sonlandiriniz.

Elemanlari sokiip teslim ediniz.

o kwnN

Sorular

1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.
2. Kapi otomatigi ile buton yer degisirse devre nasil calisir? Aciklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Numarasi : 2 | Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Zil butonuna kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Zile kablo baglantisinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin ¢alistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100
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ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Bir Katli, iki Daireli Zil Tesisat Devresi TEMRIN NO: 15

Amac: Bir kath, iki daireli zil tesisati devresini kurarak calistirmak.

12V

N I = - vy N A
Zil=1 Zil Butonu - 1 220V/  ZilButonu -2 it =2
o

ACIK SEMA

0 5NV 0 5NV 0.5NV 0.5 NV

1
14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 PVC |

0.5 NV 0.5 NV - 0.5 NV
14 PVC 14 pPVC 14 PVC

| |
@ e .

220V/ B2 Z2
12V

1.5NV
14 PVC

6A

1.5 NV
KAPALI SEMA 14 PVC

Gorsel 2.44: Bir kath iki daireli zil tesisat devresinin acik ve kapali semasi
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancete/egitim seti 1 adet
Zil trafosu 220/12V 1 adet
Zil butonu 2 adet
Elektronik zil Melodili 2 adet
Otomatik sigorta 6 A 1 adet
Zil teli 0,50 mm? kesitli 3-5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

islem Basamaklari

1. Elemanlari set/plangete Uzerine yerlestirip Gorsel 2.44'teki gibi kablo baglantilarini
yapiniz

Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

Dis kapi ve kat butonlarina sirayla basarak zilleri calistiriniz.

Enerjiyi keserek calismayi sonlandiriniz.

Elemanlari sokiip teslim ediniz.

uihwn

Sorular

1. Devrenin ¢alismasini aciklayiniz.
2. Iki butona ayni anda basilirsa devre nasil calisir?

OGRENCi DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Numarasi : 2 | Plancete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Zil butonuna kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Zillere kablo baglantilarinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin calistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100
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ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI iki Katli, Dort Daireli Zil Tesisat Devresi

TEMRIN NO: 16

b
/ /
2il-3 Zil Butonu - 3 Zil Butonu - 4 Zil-4

/ /
Zil-1 Zil Butonu - 1 Zil Butonu - 2 zil-2

O
Zil-1 ﬂ _gh Zil-2

a8 - —]

z1-3 |:|° gh zi-4
[}

Zil Buton Grubu - 1

ez Zil Buton Grubu - 2

§8A
N L ACIK SEMA
Gorsel 2.45: iki kath, dort daireli zil tesisati devresinin agik semasi

05NV 0.5 NV
14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 PVE |
0.5 NV 0.5 NV
! 14 PVC ’rg‘f;‘\}"c 14 PVC
| @ i
Z3 B3 l B4 24
05NV 05NV 0.5 NV 0.5 NV
= hogfs -@—'7}"—'1
14 PVC 14 PVC 14 PVC 14PVC -
I 05NV 0.5NV A;asw |
| . 14 PVC | 14 PVC 14 PVC I
Z1 B1 : B2 Z2
i
0.5 NV
_'1459\!(-:
Zil Buton Grubu
Zil Trafosu
220V/MM2V
1.5NV
14 PVC
6A

1.5 NV
e KAPALI SEMA

Gorsel 2.46: iki katli, dort daireli zil tesisati devresinin kapali semasi
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Amac: iki kath, dért daireli zil tesisati devresini kurarak calistirmak.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancgete/egitim seti 1 adet
Zil trafosu 220/12V 1 adet
Zil butonu 4 adet
Grup zil butonlari 4'lu kiglk tip zil butonlari 1 adet
Elektronik zil Melodili 4 adet
Otomatik sigorta 6 A otomatik sigorta 1 adet
Zil teli 0,50 mm? kesitli 3-5m
Uzatma kablosu 2-3m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole

bant

islem Basamaklari

1. Set/plancete tGzerine malzemeleri yerlestiriniz Gorsel 2.45'teki gibi kablo baglantilarini
yapiniz.

Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

Sirasiyla kat butonlarina basarak zillerin ¢aldigini gozlemleyiniz.

Sirasiyla bitlin kapi butonlarina basarak zillerin caldigini gdzlemleyiniz.

Enerjiyi keserek malzemeleri s6kiiniiz ve teslim ediniz.

vk wnN

Sorular

1. Devrenin calismasini aciklayiniz.
2. Zillerden hicbiri calismadiginda arizanin sebebi neler olabilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semasinin ¢izilmesi 20
Numarasi : 2 | Plancete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Zil butonuna kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Zillere kablo baglantilarinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin calistirilmasi 20
TOPLAMPUAN | 100
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ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI

iki Katl, iki Daireli, Kap1 Otomatikli Zil

Tesisat Devresi

TEMRIN NO: 17

@ U
Zil Butonu - 2 Kapi Butonu - 2 Zil-2
qr L
Zil Butonu - 1 Kapi Butonu - 1 Zil-1
Zil-2 qg_‘
a1 ({2 Ix,o.|§
Zil Buton Grubu b= Kapi Otomatigi
k:%ZiFTrafosu
- 220vhzyv
6A‘%
LN ACIK SEMA

Gorsel 2.47: iki katl, iki daireli, kapi otomatikli zil tesisati devresinin acik semasi

i Y 50 Wl A V.
14 PVC \./ 1ﬁwc i 14 PVC
0.5 NV
T 14PvC
O] P N\
B2 K2 z2
i N i ol 7%, T 0
14 PVC e i}P_\?c i 14 PVC
0.5 NV
! 14 PVC
o1 P L e I
B1 K1 z1
W Ll 00 W bl g
e i G g
Zil Buton Grubu P 1A Kapi Otomatigi
Zil Trafosu
220vn2v
15NV
14 PVC
6A
5w KAPALI SEMA

Gorsel 2.48: iki katl, iki daireli, kapi otomatikli zil tesisati devresinin kapali semasi
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Malzeme Listesi

Amac: iki kath, iki daireli, kapi otomatikli zil tesisati devresini kurarak calistirmak.

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Plancete veya egitim seti 1 adet
Zil trafosu 220V/12V 1 adet
Zil butonu 2 adet
Buton 2 adet
Grup zil butonlari 2'li kticuk tip zil butonlar 1 adet
Elektronik zil Melodili 2 adet
Kapi otomatigi Zincirli veya zincirsiz tip 1 adet
Otomatik sigorta 6 A 1 adet
Zil teli 0,50 mm? kesitli 3-5m
El aletleri Pense, yankeski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

islem Basamaklari

tilari yapiniz.

oA wnN

Sorular

Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

Sirasiyla kat butonlarina basarak zillerin ¢aldigini gézlemleyiniz.
Sirasiyla biitlin kapi butonlarina basarak zillerin caldigini goézlemleyiniz (Gorsel 2.48).
Sirasiyla kapi otomatigi butonlarina basarak otomatigin calistigini gézlemleyiniz.
Enerjiyi kesip malzemeleri s6kliniiz ve teslim ediniz.

1. Devrenin calismasini aciklayiniz.
2. Zil butonu grubunun gorevi nedir?
3. Kapi otomatigi calismiyorsa arizanin sebebi ne olur?

1. Set veya plancete Uzerine malzemeleri yerlestirerek Gorsel 2.47'deki gibi kablo baglan-

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi 1 Devrenin acik ve kapali semasinin gizilmesi 20
Numarasi : 2 | Zil butonlarina kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 3 | Zillere kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyad : 4 | Kapi otomatigine kablo baglantisinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin cahistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100
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ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Uc Kathi, U¢ Daireli Diyafon Tesisati

TEMRIN NO: 18

Amac: Uc katli, Gic daireli diyafon tesisatini yapmak ve calistirmak.
L 4
DIYAFON
PANELI
1 2 3 4
0O 00 OF
Diyafon - 3
®
DIYAFON
PANELI
1 2 3 4
0000
Diyafon - 2
.
DIYAFON
PANELI
1 2 3 4
0000
Diyafon - 1
D2
m—
o]
]
Forosel || @ ®
Zil Paneli
HEANBELNER
DIYAFON
ACIK SEMA slial 7 sholeaz 242y T
L™ f—
Blendajl: Kablo
6A ggga‘;o;l\‘, Kapi Otomatigi
L o) () ko0
NO @ 0.
Gorsel 2.49: Ug katly, ii¢ daireli diyafon tesisatinin acik semasi
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Diger Katlara
— g _._.7}4"'5 e ]
14JF;VC
Diyafon - 3 s B3
DT8+1+(n-2)
H 14 PVC
DT8+2 0.5 NV
L T
S - — A O]
Diyafon - 2 14pPvC B2
DT8+1+(n-1)
H1 14 pve
DT8+2 0.5 NV
I o CELEER
e — ——-1o ]
Diyafon - 1 L B1
DT8+1+(n)
H 14 pve
3+2'+n
E + SANTRAL| Diyafon Santrali
14 PVC
Zil Paneli
2' : Blendajli kablo
_DT8
1 14 PVC
KAPALI SEMA
1./5/NV 1./5’/NV 0.5 NV 0.5 NV
Oo— m 7/ @7;/' —'—'—1;&6— K.O.
14 PVC 14 PVC 14 PVC
6A 220 V/12 V K.O. 1
Gorsel 2.50: Ug katly, ii¢ daireli diyafon tesisat devresinin kapali semasi
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Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancete/egitim seti 1 adet
Sigorta 6 A 1 adet
Kap! paneli Minimum 4 girisli zil butonlu panel 1 adet
Diyafon santrali 1 adet
Diyafon subesi Sesli veya goruntila 3 adet
Zil transformatori 220V/12V 1 adet
Zil butonu 3 adet
Kapi otomatigi 1 adet
DT8 kablosu 10
Kumanda kablosu 1,5 mm? kesitli, tek veya cok telli 3-5m
Zil teli 0,50 mm? kesitli 5m
Koaksiyel kablo 3-5m
Diyafon adaptori 1 adet
Buat kutular ve klemensleri 4 adet
AC 220V gerilim kaynagi 220V AC 1 adet
Uzatma kablosu 2-3m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant

islem Basamaklari
1. Malzemeleri set lizerine Gorsel 2.49'daki gibi yerlestiriniz. Sorular
2. Elemanlari plancete Uizerine yerlestiriniz. 1. Diyafon nedir?
3. DT8 kablo uglarini aginiz. 2. Diyafon nerelerde kullanilir?
4. Merkez santral ile diyafon subesi arasindaki baglantilar DT8 3. Diyafon cesitleri nelerdir?
kablosuyla gerceklestiriniz.
5. Kapi paneli ile diyafon subesi arasindaki baglantilari yapiniz.
6. Kapi paneliile merkez santral arasindaki baglantiyi yapiniz.
7. Diyafon subesi ile zil arasindaki baglantilari yapiniz.
8. Zilile kapi paneli arasindaki baglantilari yapiniz.
9. Kapi otomatigi ile diyafon subesi arasindaki baglantilari yapiniz (Gérsel 2.50).
10.Besleme baglantilarini yapiniz.
11.Devreye enerjiyi 6gretmen kontrollinde veriniz.
12.Kapi panelinden tusa basarak zili caliniz.
13.Panel-sube arasinda konusma yapiniz.
14.Diyafon subesinden kapi otomatigi tusuna basiniz ve kapi
otomatiginin cahistigini goélemleyiniz.
15.Kapi1 butonuna basiniz ve sesli konusmaya geciniz.
16.Diger diyafonlardan ayni islemleri uygulayiniz.
17.Enerjiyi kesiniz.
18.Devreden malzemeleri ve kablo baglantilari sokinz.
19.Malzemeleri saglam sekilde teslim ediniz.
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi 1 Devrenin acik ve kapali semasinin cizilmesi 20
Numarasi : 2 | Zil butonlarina kablo baglantilarinin yapilmasi 20
OGRETMEN 3 | Zillere kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Kapi otomatigine kablo baglantisinin yapilmasi 20
imza 5 Devrenin calistirilmasi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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2.4. KUVVETLI AKIM TESISATI DEVRELERI CiziMmi

2.4.1. Kuvvetli Akim Tesisat Sembolleri

Gorsel 2.51'de kuvvetli akim tesisatinda kullanilan belli basli semboller goriilmektedir.

No| Semboller (Agik-Kapal) Aciklamalar No| Semboller (Agik-Kapali) Aciklamalar

Adi (Tekli) Anahtar

1 Z | A 13
Komiitator (ikili) Anahtar

2 14

Buton

Vaviyen Anahtar

w

Dimmer (Ayarlanabilir) Energy Saver Anahtar
Anahtar

15

bEE) (T
Q| Qx

Uglu Anahtar Light (Liht) Anahtar
16
Ii Darbe Akim (Impuls) Réle ] | Hareket Senséri
§ (b r é é d) (Sensérit Armatir Igin)
V | Rgss,  Mp  Roy
|
A A
| | Toprakl Priz Kapakli Toprakli Priz
3 3 | (Etans Tipi)
6 18
O

USB Girigli Priz Cocuk Korumall Toprakli
= L~ 3 Priz
"W S a 19 A
\—— |
D) S
Ikili Toprakl Priz Floresan Lamba (40 W)
T 1Y 3 Balast
8
0|0)O|0O =
o o 3 40w
20
KAR.® Kagak Akim Koruma Réle
9 JI[/" [ KAR.& T40W
e V- Starter
W Otomat Sigorta Elektrik Sayaci
" m1 A 16 A

Faz Hatti (L)

D e —
1| N —————— |Notr Hatti (N) _ - kWh kWh

2 [ il [Teti Tablosu | Pz

Gorsel 2.51: Kuvvetli akim tesisatinda kullanilan semboller
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2.4.2. Kuvvetli Akim Tesisati Devrelerinde Linyeler ve Sortiler

Aydinlatma Linyesi: Dagitim tablosundan son aydinlatma armatiriiniin baglandigi buata ka-
dar olan hatlara aydinlatma linyesi denir. Aydinlatma linyelerinde en az 6 A’lik sigorta kullani-
lir ve linye sigortasi olarak adlandirilir. Aydinlatma linye kablosunun kesiti en az 2,5 mm? bakir
iletken olmahdir.

Dagitim Tablosu
Elektrik Sayaci (1~) AT
25NV 2.5 NV
// // Priz Linye ve
Sorti Hatlan
PV 25NV
Kagak Akim kWh 16 A BNSE //14 PVC il
Koruma i
Rolesi oo ; ; ;,
enersi | S KAR 4 Priz - 1 Priz - 2
i # 15NV 15NV
GIRISI 32A 5w s 25NV 25NV y7i 7/
L1 L r/a 77 £ Aydinlatma
/i 14 PVC 15NV 14 PVC Linye ve Sorti
14 PVC 14 VG 14 PvC 6A 1 Hatlan
1 C : : T T I TR Sigorta \/
o Toprak Hatti / \
L L s1 60W
1 Ana Kolon Hatti |  Kolon Hattr Linye Hatts | sortiHatt

Gorsel 2.52: Aydinlatma linyesi ve sortisi

Aydinlatma Sortisi: Linye hatti ile aydinlatma armatiiri arasindaki baglanti hattina aydinlat-
ma sortisi denir. Buattan aliciya kadar olan hattir. Elektrik i¢ Tesisleri Yénetmeligi'ne gore bir
aydinlatma linyesine en fazla 9 aydinlatma sortisi baglanabilir. Aydinlatma sortisi kablosunun
kesiti en az 1,5 mm? izoleli bakir iletkenden olmalidir.

Not: Elektrik i tesislerinde kullanilan iletkenler icin asagidaki renk kodlari kullanilir:

+  Koruma iletkenleriigin s yesil- san

« NOtr ve orta iletkenler igin : mavi

- Faziletkenler icin : kahverengi-siyah-gri
« Aydinlatma tesisatinda anahtar iletkeni icin tkirmizi

- Vaviyen anahtarin ucglari arasindaki iletkenler icin : pembe

2.4.3. Kuvvetli Akim Tesisati Devresi Cizim Teknikleri

Aydinlatma tesisati ¢izimlerinde, zayif akim devrelerinde oldugu gibi devre semalari acik sema
ve kapali sema olmak Uzere iki sekilde cizilir.

Bir anahtarli lamba tesisati acitk semasinin cizimindeki islem basamaklari soyledir:
- Ik olarak devre elemani sembolleri, birbirleriyle hizal olacak sekilde alana yerlestirilir.
« Faz hattindan itibaren hat semasi anahtara dogru cizilir.

« NOtr hattindan itibaren hat semasi lambaya dogru cizilir.

« Anahtar ile lambanin bosta kalan uclari birlestirilir.

« Elemanlarin isimleri yazilir.

Not: Zayif akim tesisati kapali semasinin ¢iziminde noktali ince kesik ¢izgi kullanilirken, kuv-
vetli akim tesisati kapali devre semasinda diiz kalin ¢izgi kullanilir.

Bir anahtarli lamba tesisati kapali semasinin ¢iziminde islem basamaklari séyledir:

« Devre eleman sembolleri, hizali olarak acik semaya paralel olacak sekilde yerlestirilir.

« Faz hattindan itibaren tim elemanlara hat cizgileri cizilir.

« Kesisme hatlarina nokta seklinde ekler cizilir.

« Hattan gecen iletken sayisini gosteren cizgiler hat lizerinde isaretlenir ve gerekli isimlen-
dirmeler yapilir.

« Hattin ek noktasinda buatin oldugunu gésteren daireler cizilir.

+ Gerekli isim ve bilgiler yazilir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Kuvvetli Akim Tesisat Sembollerinin Cizimi TEMRIN NO: 19

Amac: Kuvvetli akim tesisati sembollerini cizmek ve aciklamalari norm yazi seklinde
yazmak.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Cetvel 30 cm ve Uzeri Ozellikte 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 gonyeleri 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet

islem Basamaklari

1. Kuvvetli akim tesisat sembollerini ve aciklamalarini Gorsel 2.51'den bakarak antet kagi-
dina ¢iziniz.

2. Sembollerin agiklamalarini norm yazi seklinde ilgili alanlara yaziniz.

Cizim yaparken kagit tzerinde gerekli kontrolleri saglayiniz.

4. Cizim sonunda kagidi teslim ediniz.

w

Sorular

1. Kuvvetli akim tesisatinda yapilacak bir aydinlatma linyesinde en fazla ka¢ aydinlatma
sortisi baglanir?
2. Biraydinlatma linyesinde kullanilacak iletken kesiti ne olmahidir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad: : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi 1 Tablonun antet alanina cizilmesi 20
Numarasi : 2 | Sembollerin uygun élcilerde cizilmesi 20
OGRETMEN 3 | Sembollerin dogru cizilmesi 20
Adi Soyadi : 4 | Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
imza 5 | Kagit temizliginin ve diizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMRIN ADI Aydinlatma Ve Priz Tesisat Devreleri Cizimi

No .i [
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N 1]
— 1
ACIK SEMA U =B eow §
Clks Elektronik Balast Soketler
40W
| ]
T2 40 W FLORESAN LAMBA
1.5 NV 1.5 NV 15NV 1.5 NV
WPVC o, T4PVC 14PVC 14 PVC
1.5 NV 1.5 NV
3 14 PVC 14 PVC
= ——|
KAPALI SEMA ol T140W T240 W

il

Gorsel 2.53: Komiitator anahtarli floresan lamba tesisati devresinin acik ve kapali semasi

T O ® ]
No ® @
L o—F
16 A ] I
Q 0| O 0|0
O O e
Toprakl Priz - 1 Toprakli Priz - 2 Toprakli Priz - 3
25NV 25NV 25NV
4 i v, N
14PVC 46 A 1aPve k _/ 14PVC _/
25NV 473 25NV 173 25NV 473
14 PVC 14 PVC 14 PVC
KAPALI SEMA Priz - 1 Priz - 2 Priz-3

TEMRIN NO: 20

Gorsel 2.54: Bir linyeli, ii¢ sortili priz tesisati devresinin acik ve kapali semasi
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Amac: Aydinlatma ve priz tesisat devrelerinin acik ve kapali semalarini teknik resim kuralla-
rina uygun olarak ¢cizmek ve norm yazi ile devrenin yazilarini yazmak.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
A4 kagidi Antetli 2 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 2 adet
Cetvel 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Kursun kalem B veya 2B 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet

islem Basamaklari

1. Cizim kagidini hazirlayiniz.

2. Cizim kurallarina uygun olarak Gorsel 2.53teki acik ve kapali devre semalarini verilen
bir sayfa lizerinde ortalayacak sekilde teknik resim kurallarina gore ¢iziniz ve norm yazi
olarak yaziniz.

3. Gizim kurallarina uygun olarak Gorsel 2.54'teki acik ve kapali devre semalarini verilen
bir sayfa lizerinde ortalayacak sekilde teknik resim kurallarina gore ¢iziniz ve norm yazi
olarak yaziniz.

4. Devre hatlarinin ek yerlerini belirtiniz.

5. Cizimi kontrol ederek teslim ediniz.

Sorular

1. Kuvvetli akim tesisati nasil gizilir?
2. Bir linyeye en fazla kag priz baglanabilir?
3. Bir linyede en fazla kag sorti olabilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig:
Sinifi : 1 Sembollerin ¢izilmesi ve alana yerlesimi 20
Numarasi : 2 | Hatlarin kurallara uygun cizilmesi 20
OGRETMEN 3 | Acik ve kapali semasinin hizali cizilmesi 20
Adi Soyadi : 4 | Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
imza 5 | Kagit temizliginin ve diizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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2.5. KUVVETLI AKIM TESISATI DEVRELERININ YAPIMI
2.5.1. Kuvvetli Akim Tesisat Devrelerinde Kullanilan Malzemeler

2.5.1.1. Sigortalar

Elektrik devrelerinde, akimin belirlenen degerlerin tUzerine ¢cikmasi durumunda devreyi acarak
alicilari koruyan devre elemanina sigorta denir. Busonlu, cam, fisli, anahtarli otomatik sigorta,
NH (bicakli) sigorta, yuksek gerilim sigortalari gibi cesitleri vardir. Kiicuik akimli ve elektronik
devrelerde cam sigortalar, aydinlatma ve priz devrelerinde anahtarli otomatik sigortalar, bi-
yuk akimli gtic devrelerinde NH sigortalar kullanilir. Sigortalar standart akim degerlerinde (re-
tilir (Tablo 2.7).

Tablo 2.7: Standart Sigorta Akim Degerleri

Sigortanin Akim Degeri Kullanildig: Yerler Miktari
2A Hassas alicilarda 1 adet
6A -10A Aydinlatma linyelerinde 2 adet
16A- 25A Priz tesisatinda 2 adet
25A-32A-40A-50A-63A-80A-100A | Yiksek akim ¢eken alicilarda ve devrelerde 1 adet

Anahtarli otomatik sigortalarin Gizerinde nominal akimlari belirtilmistir. Bu akim sigortanin nor-
mal calisma akimidir. Bu akimin bir,iki katinin Gzerindeki bir akimin sigorta tizerinden akmasi
durumunda sigorta bir stire sonra devreyi keser. Devreyi kesme siiresi sigortanin tipine ve ceki-
len akimin buyukligune baglidir. Anahtarli otomatik sigortanin tipini belirlemek icin A, B, C, D
gibi harfler bulunmaktadir. Bu harfler sigortanin tipini, ayni zamanda kesme siiresini ve akimini
belirler. En hizli koruma saglayan anahtarli otomatik sigorta tipi A sinifi, en yavasi D sinifidir.

Otomatik sigortalar L (B) ve G (C) tipi olmak lizere iki tipte iiretilir:

e L (B) Tipi Ani Sigortalar: Aydinlatma ve priz tesislerinde kullanilan ani sigortalardir. Dev-
reden asiri akim ge¢mesi durumunda beklemeksizin acarak hatti korur.

e G (C) Tipi Gecikmeli Sigortalar: Motor koruma devrelerinde kullanilan ve devreyi ge-
cikmeli acan sigortalardir. Motorlar kalkis aninda asiri akim cektiklerinden bu sigortalar
tercih edilir.

2.5.1.2. Kacak Akim Koruma Rolesi

L1 =t 2
L2
L3

Actirma Bobini 1

—¢
[+
O

N
Actirma Bobini

Bobin Bobin

V/ Test Test
K Bilon Koruyucu e
Nive l oruyuct Nlve Lic

Ug Fazli Kagak Akim Koruma Rélesi Bir Fazli Kagak Akim Koruma Rélesi

Gorsel 2.55: 1 ve 3 fazli kacak akim koruma rdlesi baglantilari

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI 133



ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Elektrik tesisatinda, yalitim hatasindan kaynaklanan hata akimini algilayarak akimin belirle-
nen degerlerin tizerine ¢tkmasi durumunda, bagl bulundugu devreyi kesen koruma cihazina
kacak akim koruma rélesi denir. 30 mA hayat, 300 mA tesisat (yangin) koruma fonksiyo-
nunu gergeklestirir. Kacak akim koruma rolesi, herhangi bir tesisat hattindan gelen ve dénen
akimlarin toplaminin sifir olmasi esasina goére calisir. Normal bir tesisatta gelen akimlarin
meydana getirdigi manyetik alan ile giden akimlarin meydana getirdigi manyetik alan birbi-
rine esittir ve zittir. Tesisatin bir veya (¢ fazli olmasi sonucu degistirmez.

BiLGi YAPRAGI

2.5.1.3. Tesisat Anahtarlari

Elektrik tesisatlarinda devreyi acip kapama-
ya yarayan kontrol elemanlarina elektrik te-
sisat anahtari denir. Tesisatin yapim sekline
gore siva alti, siva Gstl ve antigron olmak
Uzere Uc¢ siniftir (Gorsel 2.56).

Anahtar cesitleri sunlardir:

« Adi Anahtar: Bir lamba veya lamba
\ grubunu bir yerden ayni anda yakip sondr-
meye yarayan anahtardir. Tek kutupludur. Normal ve isikl tipleri mevcuttur.

Gorsel 2.56: Elektrik anahtarlari

« Komiitatér Anahtar: iki ayri lambayi veya lamba grubunu bir yerden, tek tek veya ayni
anda yakip séndiirmeye yarayan anahtardir. iki kutupludur. Normal ve 1sikli tipleri mev-
cuttur.

« Vaviyen Anahtar: Bir lamba veya lamba grubunu iki ayri yerden yakip sondiirmeye
yarayan anahtardir. Konum dedgistiren tc¢ kutupludur. Tesisatta faz ucu anahtarin ortak
ucuna, sabit ucu lambaya baglanir. Ornegin; iki kapih salonlarin, mutfaklarin vb. yerlerin
lambalarini iki ayri yerden yakip séndirmede kullanilir.

« Dimmer Anahtar: Bir ampuliin i1sik siddetini ayarlayan, ampuli yakip sondirmeye yara-
yan doner tipli anahtardir. R fazi | baglanti ucuna ve lambaya gidecek u¢ 1 baglanti
ucuna baglanir. Akkor flamanl ve halojen lamba devrelerinde kullanilir. Ayrica dokun-
matik tip dimmer anahtarlar da mevcuttur.

(@) « Energy Saver Anahtar: Elektrik enerjisinden tasarruf edebilmek icin uretilen elektronik
tip anahtarlardir. Anahtar lGzerinde sifre kartinin girmesi icin bir yuva mevcuttur ve bu
yuvaya kartin girmesiyle elektrik devresini kapatir. Anahtar Gizerine yerlestirilen kiiguik

bir lamba ile agik ya da kapali durum goérulebilir.
« Light Anahtar: Bir veya birden fazla lambayi, bir veya

birden fazla noktadan yakip sondiirmeye yara
yan basmali buton 6zellikli anahtardir.

«+ Uclii Komiitatér Anahtar: Yapi itibariyle komiitatére
benzeyen, ¢ kontrolli anahtar tipidir.

2.5.1.4. Prizler

Elektrik enerjisi ile calisan cihazlarin ihtiyac duyduklari
enerjinin sebekeden alinarak giivenli bir sekilde iletilmesi-
ni saglayan devre elemanlarina priz denir. Tesisatin yapim
sekline gore siva alti, siva Ustl ve antigron olmak tzere (¢
siniftir (Gorsel 2.57).

Gorsel 2.57: Cesitli priz ve anahtarlar
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Tesisat yapim sekline gore priz ¢esitleri sunlardir:

Siva Alti Prizler: Dis cercevesi sert PVC madde, bakalit veya termoplastik malzemeden
yapilmistir. Dis kismi ¢esitli renkte plastik malzeme veya agacg kaplama olarak uretilir. Enerji-
nin baglanacadi kontak yuvalari diizenegdi, yanmaz 6zellikli PVC veya porselen malzemenin
icinde bulunmaktadir. Toprakli, topraksiz ve UPS olarak ¢ gruba ayrilmaktadir. En

cok toprakli priz kullanilir.

Siva Ustii Prizler: Dis cercevesi sert PVC madde veya bakalit malzemeden yapilmistir. Gii-
nimuz teknolojisinde siva Ustl prizler, yerini nemli yer prizlerine ve plastik kanal prizlerine
birakmistir. Bro ve ofis uygulamalarinda, dekoratif goriiniim amach kullanilmasindan dolayi
plastik kanal prizleri secilir.

Nemli Yer-Antigron Prizler: Nemli yer tesisatinda kullanilan prizler; toza, neme, suya, yanici
ve patlayici gaza karsi koruyucu icerisine alinmistir. Yapilarinin saglam ve uzun émirli olmasi
nedeniyle binalarda, ofislerde ve sanayide siirekli kullanilan bir elektrik malzemesidir.

Yapilari bakimindan priz cesitleri sunlardir:

Normal Prizler: Topraklama ihtiyaci duyulmayan TV, muzik seti gibi cihazlarla birlikte
kullanilir.

Toprakli Prizler: Topraklama ihtiyaci olan buzdolabi, camasir makinesi gibi cihazlarda
kullanilir.

UPS Prizler: Bilgisayar gibi hassas cihazlarin baglandigi UPS hatlari ile birlikte kullanilir.

Faz sayisina gore priz ¢esitleri sunlardir:

Bir Fazli Prizler: 1 faz 220 V AC gerilimin uygulandigi prizlerdir.
Ug Fazh Prizler: 3 faz 380 V AC gerilimin uygulandigi prizlerdir.

Kullanim sekline gore priz cesitleri sunlardir:

Cocuk Koruma Prizleri: Cocuklarin metal cisimleri priz icerisine sokarak zarar gérmelerini
engellemek icin priz yuva altlarina monte edilmis ve sadece cihaz fisinin girisine izin veren,
diger cisimlerin ise yuvaya girmesini engelleyen 6zel koruma aparatina sahip prizlerdir.
Akim Koruma Prizleri: Elektrikli cihazlari yliksek voltaja karsi koruyan prizlerdir.

Data Prizleri: internet ve ag hattina baglanabilmek icin kullanilan prizlerdir.

Telefon Prizleri: Telefon hattina baglanabilmek icin kullanilan prizlerdir.

TV Prizleri: Anten prizi olup uydu veya anten hattina baglanabilmek icin kullanilan

prizlerdir.

Not:

2.5.1.5. Fisler

Bir elektrikli cihazin veya uzatma kablosu iletkenle-
rinin baglandigi, uglan aracihigiyla prizden elektrik
enerjisinin alinmasini saglayan elemana fis denir. Te-
lefon fisi, T fis, anahtarli fis, adaptor fisi gibi cesitleri
bulunmaktadir (Gorsel 2.58).

Priz tesisatlarinda kullanilan en kiiciik standart kablo kesiti 2,5 mm? NYA'dir.

NYA kablonun rengi faz hattinda kahverengi, notr hatta mavi, topraklama hattinda da
sari-yesil renkte secilmelidir.

Bir priz linyesine en fazla 7 priz sortisi baglanabilir.
Priz gUicleri bir fazli prizicin en az 300 W'tir.

Gorsel 2.58: Elektrik fisleri
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BiLGi YAPRAGI

2.5.1.8. Armatiirler

Lambalarin bir veya birden fazlasini biinyesinde tasiyan, onlara
dekoratif bir gériiniim veren ve bazen de lambalari olumsuz dis
etkilerden koruyan aydinlatma araglarina armatiir denir. Lamba-
larin yuvasi ve dis koruyucusudur. Cesitli 6zelliklerde ve boyutlar-
da armatdurler bulunur (Gorsel 2.61).

2.5.1.6. Duylar

Elektrik ampulinin takildigi ve akimi lambaya ile-
ten elemana duy denir. iletken kisimlari genellikle
piringten yapilir ve anahtardan gelen iletken, mut-
laka duyun orta (i¢) kontak kismina baglanir
(Gorsel 2.59).

2.5.1.7. Lambalar

Elektrik enerjisini 1sik enerjisine ¢ceviren elektrik ele-
manina lamba denir (Gorsel 2.60).

En ¢ok kullanilan lamba cesitleri sunlardir:

Akkor Flamanli Lamba: Havasi alinmis cam
ampuliin icerisine argon veya azot gazi doldu
rularak elde edilen lambalardir. Aydinlatma ele
mani olarak tungsten flaman kullanilir. En eski
lamba c¢esidi olup enerjinin bir kismini isiya do-
nistlrdiklerinden verimleri distktir. 40 W, 60
W, 80 W ve 100 W gibi standart glic degerlerinde
aretilir.

Gorsel 2.60: Cesitli lambalar

Floresan Lamba: Cam ampuliin icerisine argon gazi ve tasarruf buhari doldurularak
elde edilen lambalardir. Cam ampul, ince uzun veya yuvarlak sekilli olup i¢ yuzeyi flore-
san maddeyle kaplanmistir. Verimleri, akkor flamanli lambadan daha yuksektir

ancak karmasik yapisindan ve teknolojik gelismelerden dolayi kullanimi azalmistir. 20 W
ve 40 W gibi standart gli¢ degerlerinde Uretilir.

Enerji Tasarruflu Lamba: Floresan lambalarin gelistirilmis ve basitlestirilmis halidir. Ve
rimleri yUksektir ve enerji harcamalari distktir. 9 W, 12 W, 15 W ve 23 W gibi gli¢
degerlerinde Uretilir.

LED Lamba: Aydinlatma elemani olarak LED’lerin kullanildigi lambalardir. Tasarruflu am-
puller gibi verimleri ylksektir ve enerji harcamalari diistikttr. 9 W, 14 W ve 20 W gibi gli¢
degerlerinde Uretilir. Cok diistik sicakliklarda bile en iyi parlaklik ve renk seviyesine hemen
ulasir. Acilip kapanma esnasinda titresim etkisi gostermez. LED lambalar son derece verim-
lidir. Ornegin odamizi aydinlatmak icin kullandigimiz 75 W’lik bir akkor lambanin yerine,
denk parlaklikta 53 W halojen lamba, 18 W tasarruflu lamba veya 12 W’lik bir LED lamba
kullanilabilir. 30.000 saatten fazla émdrleri vardir.

Diger Lambalar: Halojen, civa buharli, sodyum buharli ve neon lamba gibi 6zel alanlara
yonelik lambalar da vardir. Ozellikle civa buharhi lambalarin kullanimi yasaklanmistir.

Gorsel 2.61: Armatiir
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2.5.1.9. impuls (Darbe Akim) Rélesi

)
Bir veya birden ¢ok lamba veya lamba grubunu ikiden ¢ok yerden yakip sondirmeye é
yarayan elektronik cihazdir. Buton (liht) araciligi ile kendisine ulasan akimin her gelisinde &
(darbesinde) bulundugu konumu degistirme 6zelligine sahiptir (Gorsel 2.62). >
[C]
=
N 0

k.

Gorsel 2.62: impuls réle ve baglantilari

Butona ilk basildiginda; darbe akim rolesi, hatta bulunan lambalari yaniyorsa sondurdir.
Butona ikinci kez basildiginda ise sénen lambalari tekrar yakar. Darbe akim rélesi, vaviyen
anahtarin gorevini elektronik olarak gerceklestirir. Merdiven bosluklarinda, biytk salon-
larda ve uzun hallerde isiklari istenilen yerden karsilikli olarak agmak ve kapamak amaciyla
kullantlir.

2.5.1.10. Aydinlatma Kontrol Sensorleri

Ortamda hareket ve i1sik olup olmadigina bagl olarak aydinlatmayi otomatik olarak acip ka- O
patan sensorlerdir. Bu sensorlerin temel gorevi, ortamdaki hareket ve isik diizeyine gére am-
pulleri kontrol ederek gereksiz yere agik kalmalarini dnleyip enerji tasarrufu saglamaktir.

2.5.2. Kuvvetli Akim Tesisatinda Topraklama

Elektrik tesislerinde, aktif olmayan boliimlerin topraklayici yardimi ile topraga baglanmasina
topraklama denir. Topraklama, meydana gelebilecek bir hata durumunda insan hayatini gu-
venceye almak ve sebekelerin diizglin ¢alismasini saglamak amaciyla yapilir.

Topraklama elemanlari ve topraklama elemanlarinin 6zellikleri soyledir:

« Topraklama iletkeni: Topraklama icin kullanilan iletkendir. Bakir, aliminyum ve celik-
ten yapihr.

o Topraklayici: Topraga gémilen ve toprakla genis ylizeyli baglantisi olan iletken parca-
dir. Serit, cubuk ve levha seklinde, farkli kesit ve boyutlarda imal edilir.
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Topraklama tesisinde kullanilan elemanlar; topraklama iletkeni, topraklayicilar, topraklama
baglanti elemanlari ve zemindir. Topraklama iletkeni, topraklanacak bir aygiti veya tesisin
bir bolimini topraklayiciya baglayan, topragin disinda ya da yalitilmis olarak topragin
icinde ¢ekilmis bir iletkendir. Cesitli kalinhkta, yuvarlak, orgilt veya yassi lama seklinde;
bakir veya galvanizli iletkenden yapilmaktadir (Gorsel 2.63).

T A g
Gorsel 2.63: Topraklama cubugunun montaji ve toprak hatti kablosunun baglanmasi

Topraklama iletkenlerinin_en kiiclik kesitleri, Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetme-
ligi'ne gore su sekilde olmahidir:

. Bakir :16 mm?
« Aliminyum  :35mm?
.+ Celik :50 mm?

Not: Topraklayicidan binaya ¢ekilen topraklama kablosunun rengi sari-yesildir.

Amaclarina gore topraklama cesitleri sunlardir:

o Koruma Topraklamasi: insanlari, elektrik akimina karsi korumak icin, hattin, makinenin
ve elektrikli sistemlerin temasa acik iletken kisimlarinin topraga baglanmasiyla yapilan
topraklamadir.

« lIsletme Topraklamasi: Elektrik tesislerinde, isletme araclarinin aktif kisimlarinin toprak-
lanmasina isletme topraklamasi denir. Bu topraklama givenlikten ¢ok, cihazin ve tesisin
normal calismasi icin gereklidir. Daha ¢ok trafo ve jeneratorlerde uygulanir.

o Fonksiyon Topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen
fonksiyonu yerine getirmesi amaciyla yapilan topraklamalardir. Bilgisayar sistemleri, tele
komiinikasyon tesisleri, radyolink ve baz istasyonlari, radar veya telsiz sistemleri, tele-
fon hatlari ve paratonerlerde bu topraklama sistemi uygulanmaktadir.

» Yildirima Karsi Topraklama: Yildirim diismesi durumunda, gerilim altinda bulunan
iletkenlere atlamalari (geri atlamalar) genis 6lciide dnlemek ve yildirim akimini topraga
iletmek icin yapilan topraklamadir.
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TEMRIN ADI Tek Anahtarli, Tek Lambali Tesisat Devreleri TEMRIN NO: 21

Amac: Tek anahtarli, tek lambali cesitli tesisat devrelerini kurarak calistirmak.
No
L o—(7
6A
ACIKSEMA Adi Anahtar 60 W Lamba
1.5 NV 1.5 NV 15NV
7 [/
1“PVC g A 14 PVC 14 PVC
1.5 NV
14 PVC
N
AN
KAPALI SEMA S1 60 W
Gorsel 2.64: Adi anahtarli lamba tesisati devresinin acik ve kapali semasi
No
L o—(Z%] ! ‘
6 A
Dimmer Anahtar 60 W Lamba
ACIK SEMA
1.5 NV 15NV 15NV
/4 m i 4
1/ I/
14PVC o A 14 PVC 14 PVC
15NV
14 PVC
N/
# %
KAPALI SEMA S1 60 W
Gorsel 2.65: Dimmer anahtarli lamba tesisati devresinin acik ve kapali semasi
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Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancete/ egitim seti 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 1 adet
Adi anahtar Siva alti 1 adet
Dimmer anahtar Siva alti 1 adet
Sigorta 16 A otomatik sigorta, tekli 1 adet
1,5 mm2 kablo Tek veya ¢ok telli 3-5m
2,5 mm2 kablo Tek veya ¢ok telli 3-5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

islem Basamaklari

1. Set veya plancgete lizerine Gorsel 2.64'l kurunuz ve devrenin kablo baglantilarini
yapiniz.

Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

Anahtara basiniz ve lambanin yandigini gozlemleyiniz.

Anahtari kapatiniz ve lambanin sondigiinu gozlemleyiniz.

Fisi cekiniz ve anahtar ¢ikariniz.

Gorsel 2.65'teki gibi dimmer anahtar baglantilarini yapiniz.

Ogretmen kontroliinde devreye eneriji veriniz.

Dimmer anahtari cevirerek lambanin parlakhdini ayarlayiniz.

Enerjiyi keserek calismayi sonlandiriniz.

O oNOYU A WN

Sorular

1. Adi ve dimmer anahtar nerelerde kullanihr?
2. Adianahtari kapattiginiz halde lamba yanmiyorsa ariza nerelerde olabilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semalarinin cizilmesi 20
Numarasi : 2 | Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Anahtar ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Duy ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin calistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100

_ \ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI

Amac: Tek anahtarh, cok lambali ¢esitli tesisat devrelerini kurarak calistirmak.

TEMRIN NO: 22

Tek Anahtarli, Cok Lambali Tesisat Devreleri

N o T
L o—(g}
6 A
O
ACIK SEMA
Komiuitatér Anahtar 60 W Lamba-1 60 W Lamba-2
1.5 NV 1.5 NV 1.5 NV
b LN b [
14PVC g A 14 PVC 14 PVC
345NV 1.5 NV 1.5 NV
14 PVC 14 PVC 14 PVC
KAPALI SEMA S1 60 W 60 W

Gorsel 2.66: Komiitator anahtarli lamba tesisati devresinin agik ve kapali semasi

No ° ®
L o—{ZF]
6 A
O ]
S (X
: 60 W 60 W 60 W
AGIK 3EMA Uglt Anahtar Lamba - 1 Lamba -2 Lamba - 3
15NV 15NV 15NV 15NV 15NV
/. m /4 /3 /.
{/ / / V/4
14PVC o 13PVC 14 PVC 14PVC 14BVC
15Ny L4 1.5 NV 15NV
14 PVC 14 PVC 14 PVC
KAPALI SEMA S1 60 W 60 W 60 W

Gorsel 2.67: Uclii anahtarli lamba tesisati devresinin acik ve kapali semasi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

O



ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancete/ egitim seti 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 3 adet
Kom{itator anahtar Siva alti 1 adet
Uclii anahtar Siva alti 1 adet
Sigorta 16 A otomatik sigorta, tekli 1 adet
1,5 mm2 kablo NYA kablo 3-5m
2,5 mm2 kablo NYA kablo 3-5m
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

islem Basamaklari

1. Set veya plancgete lizerine Gorsel 2.66'daki devreyi kurunuz ve kablo baglantilarini
yapiniz.

2. Devreye enerjiyi 6gretmen kontrollinde veriniz.

Komitator anahtar digmelerini sirayla kapatip acarak lambalarin yanip sondiigin

go6zlemleyiniz.

Fisi cekiniz ve anahtar ¢ikariniz.

Gorsel 2.67'deki devrenin baglantilarini yapiniz.

Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

Uclii anahtar diigmelerini sirayla acip kapatarak lambalarin yanip séndiigini

gozlemleyiniz.

8. Enerjiyi keserek calismayi sonlandiriniz.

w

No vk

Sorular

1. Devrelerin ¢alismasini aciklayiniz.

2. Komutator anahtarin bir tusuyla tek lambayi, diger tusuyla iki
lambayi yakan tek anahtarli ve iki lambali tesisat devresinin agik
ve kapali semasi nasil cizilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semalarinin cizilmesi 20
Numarasi : 2 | Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Anahtar ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Duy ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin calistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100

_ \ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Cok Anahtarli, Tek Lambali Tesisat Devresi

TEMRIN NO: 23

No

Amac: Cok anahtarli, tek lambali tesisat devresini kurarak calistirmak.

L o—{F]
6A

Malzeme Listesi

& X
ACIK SEMA
Vaviyen Anahtar-1 60 W Lamba  Vaviyen Anahtar-2
15NV 15NV 15NV
N N
14 PVC 6 A 14 PVC 14 PVC
15NV 15NV 15N 3
14 PVC 14 PVC 14 PVC
KAPALI SEMA S1 60 W S2

Gorsel 2.68: Vaviyen anahtarli lamba tesisati devresinin acik ve kapali semasi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancete/ egitim seti 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 1 adet
Komutator anahtar Siva alti 2 adet
Uclii anahtar Siva alti 1 adet
Sigorta 6 A otomatik sigorta, tekli 3-5m
1,5 mm?2 kablo NYA 3-5m
2,5 mm2 kablo NYA
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 6m

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

O




ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

islem Basamaklari

1. Set veya planceteye Gorsel 2.68'deki devreyi kurunuz ve devrenin kablo baglantilarini
yapiniz.

2. Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

3. Vaviyen anahtarlari sirayla agip kapatiniz. Her iki anahtar ayni konumda iken lambanin
yandigini, farkl konumda iken lambanin sondigiinu gozlemleyiniz.

4. Fisi cekiniz ve kablo baglantilarini sokinz.

Sorular

1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.
2. Vaviyen anahtarin orta ucu nasil belirlenir?

ViR

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18938
OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semalarinin cizilmesi 20
Numarasi : 2 | Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Anahtar ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Duy ile kablo baglantisinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin ¢alistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100

_ \ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




L o—(ZF1 -l |
6A | Mekanik Balast L, H |
| 40w 3 40w [ |
| |
Adi Anahtar I I
| Starter |
ACIK SEMA L 40w ]
"~ 40 WFLORESAN LAMBA
15NV 15NV m 15NV
/i /7
14PVC g A 14 PVC 14 PVC
15NV
14 PVC
KAPALI SEMA st TT40W

Gorsel 2.69: Komiitator anahtarli floresan lamba tesisati devresinin acik ve kapali semasi

No ® |’ |
L 6A i % Soketler |
’ Mekanik Balast m |
()
‘ 40w Starter |
Kamibsiar Anahter T1 40 W FLORESAN LAMBA
| |
—_— —|
B
1 - S RTITN
ACIK SEMA Elektronik Balast Soketler
40W
| |
T2 40 W FLORESAN LAMBA
1.5 NV 1;’3NV /\ 1;;1\.! m 1’.‘§NV
14PVC 1fwc 1{1 PVC gwc
6A
15NV 15NV
5] 1apvc 14PVC
KAPALI §EMA S1 T140W T240 W

Gorsel 2.69: Adi anahtarli floresan lamba tesisati devresinin acik ve kapali semasi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Amac: Floresan lamba tesisat devrelerini kurarak calistirmak.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancete veya egitim seti 1 adet
40 W lamba Floresan ampul, 40 W gliclinde 1 adet
Adi anahtar Siva alti 1 adet
Komtator anahtar Siva alti 1 adet
Starter 40W 1 adet
Mekanik balast 40W 1 adet
Elektronik balast 40W 1 adet
Lamba soketleri ve armatdr 2 adet
Sigorta 6 A otomatik sigorta 1 adet
1,5 mm2 kablo NYA 3-5m
2,5 mm?2 kablo NYA 3-5m
El aletleri Pense, yankeski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

islem Basamaklari

1. Set veya plancete lizerine Gorsel 2.69'daki lamba devresini kurarak devrenin kablo
baglantilarini yapiniz.

Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

Anahtari acip kapatarak lambanin yanip séndiigiini gézlemleyiniz.

Enerjiyi keserek calismayi sonlandiriniz.

Gorsel 2.70'teki lamba devresini kurunuz ve kablo baglantilarini yapiniz.

Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

Komutator anahtar digmelerini sirayla kapatip acarak lambalarin yanip sondigini
goOzlemleyiniz.

8. Enerjiyi keserek calismayi sonlandiriniz.

Nowuhkwn

Sorular

1. Balast ve starterin gorevi nedir?
2. Mekanik ile elektronik balast arasinda ne gibi farkliliklar vardir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semalarinin cizilmesi 20
Numarasi : 2 | Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Devre elemanlarin kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 | Adi anahtarli devrenin calistiriimasi 20
imza 5 | Komutator anahtarli devrenin ¢alistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100

_ \ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI 1I?arPe Akim Ro.lell (Impuls Relay) Lamba TEMRIN NO: 25
esisat Devresi

Amac: impuls (darbe akim) réleli lamba tesisati devresini kurarak calistirmak.

1.5 NV m 15NV
/i /i
/4 174
14 PVC 14 PVC
G 9, //4
15NV
14 PVC

60 W Lamba Lint Anahtar | 80W B3
Lint-3
| e N
14 PVC \ j 14 PVC
Y
ON NV
o \ //4 @
60 W Lamba Liht Anahtar 60W s B2
{ere 14PVC
L

impuls (Darbe Akim) Rélesi

0
ITTF? impuls Role
]

MEEEIE Liht Anahtar
| Liht-1
1.5 NV
74
/
14 PVC
F teove
\§SA E\BA
1.5 NV
O 14 PVC
ACIK SEMA N L KAPALI SEMA

Gorsel 2.71: impuls réleli lamba tesisati devresinin agik ve kapali semasi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

O



ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancete veya egitim seti 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 2 adet
Liht anahtar Siva alti 3 adet
impuls rélesi Darbe akim rélesi 1 adet
Sigorta 6 A otomatik sigorta 1 adet
1,5 mm?2 kablo NYA 3-5m
2,5 mm2 kablo NYA 3-5m
El aletleri Pense, yankeski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

islem Basamaklari

lantilarini yapiniz.

gozlemleyiniz.

w

Sorular

1. Liht anahtari nedir?

2. Devre nerelerde kullanilir? Agiklayiniz.
3. Devrenin ¢alismasini aciklayiniz.

1. Set veya plancete Uzerine Gorsel 2.71’deki devreyi kurunuz ve devrenin kablo bag-
2. Sirasiyla liht anahtarlara basiniz ve lambalarin belirli stirelerde yanip sondigini

Birkac liht anahtara ayni anda basiniz ve lambanin durumunu goézlemleyiniz.
4. Enerjiyi keserek calismayi sonlandiriniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi 1 Devrenin acik ve kapali semalarinin gizilmesi 20
Numarasi : 2 | Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Devre elemanlarin kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad : 4 | Devrenin ¢alistiriimasi 20
imza 5 | Lambalarin belirli stirede yandiginin gozlenmesi 20
TOPLAM PUAN 100

\ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

; Ug Katli, Sensorlii Merdiven Aydinlatma ; :
TEMRIN ADI Tesisat Devresi TEMRIN NO: 26

Amac: Uc katli, hareket sensérlii merdiven aydinlatma tesisati devresini kurarak calistirmak.
LO N
© O O 1[N]2
S s i -
Hareket Sensori 60 W S3 60 W
Sensorli Armatiir - 3 ) T360W 15w P
15NV R
® e 4
14 PVC
i ©) TN
Qg O @ N
Hareket Sensoéri 60 W S2 60 W
L~
Sensérlii Armatiir - 2 T260 W v
® 1.5 NV
® —- o
14 PVC
LO N
© O 0 N
Res Mp Riw
Hareket Sensérii 60 W S1 60 W
L~
Sensorlii Armatir - 1 T160 W i
6 A 6A
1.5 NV
O 14 PVC
ACIK SEMA N L KAPALI SEMA
Gorsel 2.72: Uc katli, sensorlii lamba tesisati devresinin acik ve kapali semasi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Plangete veya egitim seti 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli veya LED ampul 3 adet
Hareket sensorlii tavan armatiiri 3 adet
Sigorta 6 A otomatik sigorta 1 adet
1,5 mm?2 kablo NYA 3-5m
2,5 mm2 kablo NYA 3-5m
El aletleri Pense, yankeski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

islem Basamaklari

larini yapiniz.

w

Sorular

2. Devreye enerjiyi 6gretmen kontrollinde veriniz.
Lambalara sirayla yaklasip uzaklasiniz ve lambalarin yanip sondiginu gozlemleyiniz.
4. Enerjiyi keserek ¢alismayi sonlandiriniz.

1. Devrenin ¢alismasini aciklayiniz.
2. Sensorli lamba devreleri nerelerde kullanilir?

1. Set veya plancgete Uzerine Gorsel 2.72'deki devreyi kurunuz ve devrenin kablo baglanti-

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semalarinin cizilmesi 20
Numarasi : 2 | Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Devre elemanlarin kablo baglantisinin yapilmasi 20
Adi Soyad: : 4 | Aydinlik ve zaman ayarlarinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin calistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100

\ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Priz Tesisat Devreleri

TEMRIN NO: 27

= @, ® ®
No ® .
Lo
16 A l ]
O O Q|0
O O O
Toprakl Priz - 1 Toprakl Priz - 2 Toprakl Priz - 3
Kapakli
ACIK SEMA i
25NV 25NV 25NV
; I L
/3 73 /
14PVC 46 A 14 PVC 14 PVC
25NV 473 25NV 473 25NV 473
14 PVC 14 PVC 14 PVC

Gorsel 2.73: Bir linyeli, ii¢ sortili priz tesisati devresinin acik ve kapali semasi

+0 o

No—mz 2

Llo—m ®
L2 o—(z7)
16 A

— — —
o} R o] (o] Ro) (o} RO Q G ©
o O N0 o ==
Toprakli Priz kil Toprakl Priz~ Cocuk Koruma USB Girisli
Prizi Priz
ACIK SEMA
25NV 2'§3W
~Llo7fq¢;
14PVC16A 1:F"VC K_/
25NV 25NV 25NV
~L2 O 2 LN
7 7
14PVC g A MPVC 14 PVC \,/
By i
Fa aes W B
Priz - 1 Priz - 2 Priz -3 Priz-4

KAPALI SEMA

Gorsel 2.74: iki linyeli, dort sortili priz tesisat devresinin acik ve kapali semasi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

Amac: Cesitli priz tesisati devrelerini kurarak calismasini test etmek.

Malzeme Listesi

Adi Ozelligi Miktar
Plancete veya egitim seti 1 adet
Toprakh priz (tekli) Siva alti (kapaksiz) 2 adet
Kapakl toprakli priz (tekli) Siva alti (kapakh) 1 adet
Toprakh priz (ikili) Siva alti (kapaksiz) 1 adet
USB girisli priz Siva alti 1 adet
Cocuk koruma prizi Siva alti 1 adet
Sigorta 16 A otomatik sigorta 2 adet
Multimetre 1 adet
2,5 mm2 kablo NYA 3-5m
Cesitli elektrik aletleri USB ve normal girisli
El aletleri Pense, yankeski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

islem Basamaklari

1. Set veya plancgete Uzerinde Gorsel 2.73'teki devreyi kurunuz ve devrenin baglantilarini
yapiniz.

Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

ilk olarak kontrol kalemi ile prizlerdeki elektrigi kontrol ediniz.

Multimetreyi uygun gerilim kademesine alarak prizlerdeki AC gerilimleri dl¢liniiz.
Fisi cekiniz ve devreyi sokunuz.

Gorsel 2.74'teki devreyi kurunuz ve devrenin kablo baglantilarini yapiniz.
Topraklama kablosunun dogru baglandigindan emin olunuz.

Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

. Ilk olarak kontrol kalemi ile prizlerdeki elektrigi kontrol ediniz.

10 Multimetreyi uygun gerilim kademesine alarak prizlerdeki AC gerilimleri 6l¢tiniz.
11.Enerjiyi keserek ¢alismayi sonlandiriniz.

0 9N Ot W N

Sorular

1. Toprakli priz genellikle nerelerde tercih edilir? Nigin?
2. Kapakh prizlere kapak konulmasinin sebebi nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semalarinin cizilmesi 20
Numarasi : 2 | Bir linyeli ti¢ sortili devrenin kurulmasi 20
OGRETMEN 3 | Birlinyeli tg sortili devrenin calistiriimasi 20
Adi Soyad: : 4 | ikilinyeli dort sortili devrenin kurulmasi 20
imza 5 | iki linyeli dért sortili devrenin calistirimasi 20
TOPLAM PUAN 100

_ \ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Elektrik Sayach Kuvvet Tesisat Devreleri TEMRIN NO: 28

Amag: Elektrik sayach kuvvet tesisati devrelerini kurarak calistirmak.

e

()

Vaviyen Anahtar - 1 60 W Lamba Vaviyen Anahtar - 2

T ]
Soketler

| M. Balast
3 40w § oW

Starter 40 W 60 W Lamba Komitatér Anahtar
®

. ]

- L1

010 O
@) O

Toprakl Priz - 1 Toprakl Priz - 2
Elektrik Sayaci (1 Faz)

kWh

_ §16A §6A \§6A
| <
K.A.R.

T

A ACIK SEMA

Gorsel 2.75: Elektrik sayach kuvvet tesisati devresinin acik semasi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

A
14 PVC
]/ /
15NV 15NV
3.4 14pPvC F 1apvc
S1 60 W
15NV 215NV
& 1apvc o 14PVC
=_—
T140W 60 W S3
|- 2.5 NV 25NV
371 14PvC 37| 14pPvc
Priz - 1 Priz - 2 - " -
A2snvv - Aasnv Arsny
14 PVC 14 PVC 14 PVC
Elektrik Sayaci (1 fazli)
KAR. 425NV
32A y5ny P asny | “PVC
E o 4L
s
14 PVC 14 PVC
+0

Ve KAPALISEMA

Gorsel 2.76: Elektrik sayach kuvvet tesisati devresinin kapali semasi

\ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Mazlemenin Ozelligi Miktar
Plancgete veya egitim seti 1 adet
Elektrik sayaci 1 fazh 1 adet
Kacak akim koruma rélesi 1 adet
Enerji panosu 1 adet
Sigorta 6 A otomatik sigorta 2 adet
Sigorta 16 A otomatik sigorta 1 adet
Sigorta 32 A otomatik sigorta 1 adet
Toprakh priz Siva alti, 1 fazli 2 adet
Floresan lamba 40 W 1 adet
60 W lamba Akkor flamanli 2 adet
Komitator anahtar Siva alti 1 adet
Vaviyen anahtar Siva alti 2 adet
2,5 mm2 kablo NYA kablo 5-10 m
Duy fig 1 adet
El aletleri Pense, yankeski, kontrol kalemi, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m

islem Basamaklari

uhwN =

rini yapiniz.

Sigortalari kapatiniz.

© ® N o

Devreye enerjiyi 6gretmen kontrollinde veriniz.

banin calismasini kontrol ediniz.
10.Vaviyen anahtar devresinin calismasini kontrol ediniz.
11. Enerjiyi keserek calismayi sonlandiriniz

Sorular

1. Lamba ve priz tesisatinda kullanilan kablo kesitlerini yaziniz.

2. Linye nedir?

3. Bir kuvvet tesisatindaki linyeye en fazla kag priz baglanir?

4. Kagak akim rolesinin gorevi nedir?

OGRENCI
Adi Soyadi :
Sinifi
Numarasi :
OGRETMEN
Adi Soyadi :
imza

Ik olarak prizleri sirayla lamba takilmis duy fis ile kontrol ediniz.
Komiitator anahtar diigmelerini agip kapatarak floresan lamba ve akkor flamanli lam-

DEGERLENDIRME

No | Degerlendirme Kriterleri

1 Devrenin acik ve kapali semalarinin gizilmesi

Plancete lizerine elemanlarin yerlestirilmesi

Sayag kablo baglantilarinin yapilmasi

2
3
4 | Elemanlar arasi kablo baglantilarinin yapilmasi
5

Devrenin caligtiriimasi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

TOPLAM PUAN

Tim malzemeleri set/plancete lizerinde uygun yerlere yerlestiriniz (Gorsel 2.75).
Elektrik sayaci kablo baglantilarini yapiniz.
Elektrik panosundan baslayarak priz hattinin linye ve topraklama baglantilarini yapiniz.
Elektrik panosundan baslayarak her iki aydinlatma linyesinin baglantilarini yapiniz.
Tum baglantilar kontrol ediniz ve Gorsel 2.76'daki baglantilarin gerekli yalitim islemle

E. ! ..: 3 ?j.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18939

Verilen | Aldigi
20
20
20
20
20

100

155



ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Dért Linyeli Zayif ve Kuvvetli Akim Tesisat Devresi | 1121/ [:( [\ 08 22

Amac: Dort linyeli zayif ve kuvvetli akim elektrik tesisati devresini kurmak ve ¢alistirmak

Dimmer Anahtar 60 W Lamba-1 60 W Lamba-2
3. KAT
T1 40 W Floresan Lamba
e ¢
M. Balast |L—Soketler
sow |3 40w §[
—~
/—\ {0
o0
®
Zil -1
® * ®
[ | Zil Butonu-1
T O @) O pr—
@ ‘ Reis  Mp Ry ‘ Kapi Butonu-1
Toprakli Priz-1 ‘ Hareket Sensorii 60 W | j@
1. KAT 60 W Hareket Sensorlu Armatir '
. Elektrik Sayaci (1 fazl) h
16 A @)
kWh Kapi Butonu-0
7 6A 220 V12 V
KAR. . :
-5 oA Zil Trafosu
6 A
32A
NO v HON KON\
+0
: AT KORIDOR Kapi Otomatlgl
AYDINLATMA VE PRIZ TESISATI ZIiL TESISATI

Gorsel 2.77: Dort linyeli zayif ve kuvvetli akim tesisati devresinin acik semasi

\ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI
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Gorsel 2.78: Dort linyeli zayif ve kuvvetli akim tesisati devresinin kapali semasi
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Malzeme Listesi

Mazlemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Plancete veya egitim seti 1 adet
Elektrik sayaci 1 fazli 1 adet
Kacak akim koruma rélesi {32 A/30 mA 1 adet
Enerji panosu 1 adet
Sigorta 6 A otomatik sigorta 3 adet
Sigorta 16 A otomatik sigorta 1 adet
Sigorta 32 A otomatik sigorta 2 adet
Toprakli priz Siva alti, 1 fazh 1 adet
Floresan lamba 40 W 1 adet
Akkor flamanli lamba 60 W 3 adet
Hareket sensorli armatdir 1 adet
Dimmer anahtar Siva alti 1 adet
Vaviyen anahtar Siva alti 1 adet
Kapi otomatigi Zincirli veya zincirsiz tip 2 adet
Zil transformatori 220V/12V 1 adet
Elektronik zil Melodili 1 adet
Buton Siva alti, anahtar tipli. 3 adet
Zil teli 0,5 mm? 5m
Kablo 2,5 mm?, NYA 3-5m
Duy fis 1 adet
El aletleri Pense, yankeski, kontrol kalemi, tornavida, izole bant
Uzatma kablosu 2-3m
Multimetre 1 adet

islem Basamaklari

o vk wnN =

Elektrik sayaci kablo baglantilarini yapiniz (Gorsel 2.78).

Priz hatti linye ve topraklama baglantilarini yapiniz.
Hareketli sensor devresi baglantilarini yapiniz.
Vaviyen anahtar devre baglantilarini yapiniz.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

Tum malzemeleri set veya plancete lizerinde uygun yerlere yerlestiriniz (Gorsel 2.77).

Zil ve kapi otomatigi zayif akim tesisat devresini kurup baglantilarini yapiniz.




ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

7. Dimmer anahtar devre baglantilarini yapiniz.

8. Tum baglantilari kontrol ediniz ve gerekli yalitim islemlerini yapiniz.

9. Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

10.1lk olarak zayif akim tesisat devresini kontrol ediniz. Zilin caldigini ve kapi otomatigi-
nin ¢alistigini gézlemleyiniz.

11. Duy fis ile prizi kontrol ediniz.

12.Sensorli lamba devresini kontrol ediniz.

13.Vaviyen anahtar devresini kontrol ediniz.

14.Dimmer anahtar devresini kontrol ediniz.

15. Enerjiyi keserek calismayi sonlandiriniz.

Sorular

1. Zayif akim devresini kuvvetli akim devresinden ayiran en 6nemli 6zellik nedir?
2. Priz linyesi nicin aydinlatma ile birlestirilmistir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig
Sinifi : 1 Devrenin acik ve kapali semalarinin cizilmesi 20
Numarasi : 2 | Plangete Uzerine elemanlarin yerlestirilmesi 20
OGRETMEN 3 | Sayac kablo baglantilarinin yapilmasi 20
Adi Soyad : 4 | Elemanlar arasi kablo baglantilarinin yapilmasi 20
imza 5 | Devrenin ¢alistiriimasi 20
TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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ELEKTRIK DEVRE UYGULAMALARI

OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

1. 1,5 MM Kesitli iletken; «oooeeeee i e, tesisat devrelerinde kullanilir.
2. Tek damarli, tek telli bakir kablolara ................coovveivivvivecvsveeeee e oo kablolar denir.
3. Pense gibiislem yapan ancak pensenin sigmayacadi yerlerde ...................... kullanilir.
4. Duz giden iki cift iletkeni birbirine baglamak icin yapilan eke .............................denir.
5. Cizim kagitlarinin alt kdsesine cerceve icine yerlestirilen ve konu ve resimlerle ilgili
bilgilerin bulundugu Gizelgeye ..ot denir.

B. Asagidaki onermeleri dikkatle okuyup basindaki bosluga ifade dogru ise (D), yanhs
ise (Y) yaziniz.

6. (
7. (
8. (

) Elektrik akimini ileten tel demetine yalitkan denir.
) iletkenlerin birlestiriimesinde klemens kullanilir.
) Egik yazilar dikeyle 75° acili olmaldir.

9. (...) Olcti cizgileri, gériiniis cizgisinden 10-12 mm olarak disaridan verilmelidir.
10. (....) Anten ve TV tesisatlarinda, ses ve video iletiminde antigron kablolar kullanilir.
11. (...) Internet ve ag hattina baglanabilmek icin data prizleri kullanilir.

C. Asagidaki ilk siitunda ifadeler, diger siitunda ise kavramlar verilmistir. ifadelerin
oniindeki parantez iclerine kavramlarin oniindeki harflerden uygun olanlari (her harf
bir defa kullanilacak) yaziniz.

D. Asagidaki coktan se¢meli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

iIFADELER KAVRAMLAR

12. | (.......) | Bir lambayi bir yerden yakip sondurdir. A | Dimmer Anahtar

13. |(.......) | Birden ¢cok noktadan birden cok lambayi yakip B | Komutator Anahtar
sondurdr.

14. |(.......) | iki ayri lambayi tek noktadan yakip sénddrdir. C | Adi Anahtar

15. | (.......) | Lambanin isik ayarini yapar, lambayi yakip D [ Vaviyen Anahtar
sondurdr.

16. |(.......) | Birlambayu iki ayri yerden yakip sondurr. E | Liht Anahtar

17. | (....... ) | Elektrik enerjisini isik enerjisine ¢eviren elemandir. | F | Armatir

18. | (.......) | Dekoratif gorinimla duylardir. G |Priz

19. |[(.......) | Prizlerden elektrik alinmasini saglayan elemandir. H | Sigorta

20. |(.......) | Enerjinin verildigi devre elemanidir. J Lamba

21. |(.......) | Devreyi koruyan elemanlardir. K |Fis

22. |(.......) | icinden kablolarin gectigi elemanlardir. L |Kasa

23. [(.....) |iletkenlerin ek yapildigi elemanlardir. M | Tesisat Borusu

24. |(......) | Anahtarlarin montajinin yapildigi elemanlardir. [N [Kablo Bagi

25. |[(.......) | Kablolarin diizenli sekilde durmasini saglar. O |Krose

\ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




ELEKTRiK DEVRE UYGULAMALARI

27. Asagidakilerden hangisi iletken degildir?
A) Aliminyum B) Bakir Q) Kaucguk D) Altin E) GUmus

28. Asagidakilerden hangisi geometrik sekline gore iletkenlerdendir?

A) Altin B) Cok telli Q) Gumus D) Bara E) Aliminyum

29. Asagidakilerden hangisi elektrik tesislerinde kullanilan standart iletken kesitle-
rinden degildir?

A) 240 mm? B) 150 mm? C) 95 mm? D) 25 mm? E) 15 mm?

30. Cok damarly, cok telli izoleli iletkenlerin bir araya getirilip PVC ile kaplanmasi
yoluyla olusturulan kablolara ne ad verilir?

A) TTR B) NYAF C) NYA D) NYAFZ E) NYM

31. Yiiksek hizlarda veri tasimak icin kullanilan kablolar asagidakilerden hangisidir?
A) Kordon kablo  B) Telefon kablo C) DT8 kablo D) CAT6 kablo  E) Zil teli

32.210 mm x 297 mm Olgiilerine sahip kagit tiirii asagidakilerden hangisidir?
A) A5 B) A4 C) A3 D) A2 E) A1

33. Elektrik ic tesislerinde orta iletkenler hangi renk ile gosterilir?
A) Pembe B) Kirmizi Q) Yesil-sari D) Siyah E) Mavi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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Bu Ogrenme Biriminde;

Mekanik atdlyesinde kullanilan
koruyucu ekipmanlarin
actklamasini,

Olcme ve kesme islemlerini,
Delme ve vidalama islemlerini,

Egeleme islemlerini
ogreneceksiniz.

HAZIRLIK CALISMALARI

Kisisel koruyucu donanimlar
hakkinda bilgi edininiz.

Kesici ve delici el aletleri
hakkinda bilgi edininiz.
Egeleme isleminin islem
adimlarini arastiriniz.




TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

3.1. MEKANIK ATOLYESINDE KULLANILAN KORUYUCU
EKiIiPMANLAR

3.1.1. Mekanik Atolyesinde Kullanilan Kisisel Koruyucu Donanimlar

BiLGi YAPRAGI

is saghg, calisanin “saglikli” ya da daha dogru bir ifade ile “tam bir iyilik hali” icinde olmasi de-
mektir. Calisanin saglhkli kalabilmesi, kisisel dikkatine ve ¢alisma ortaminin glivenli olmasina bag-
lidir. Mekanik atolyelerinde bulunan kesici, delici alet ve makinelerin kullanimi sirasinda azami
dikkat gostermek, makine talimatlarina uymak, isin gerektirdigi koruyucu ekipmanlari kullanmak
gerekir.

Calisani, is risklerine karsi koruyan eldiven, gozliik vb. ekipmanlarin her birine kisisel koruyucu
donanim (KKD) denir. Kisisel koruyucu ekipmanlar, cahisilan ortamda kisisel glivenligi ve cevre
guvenligini korumak i¢in kullanilan malzemelerdir. Amaci, herhangi bir is kazasini dnlemek, ¢a-
lisan saghgini korumak ve kazanin en az hasarla atlatiimasini saglamaktir. Genel olarak is kaza-
larinda meydana gelen yaralanmalarin, insan viicudundaki etkileri ylizdelik olarak Tablo 3.1'de

verilmistir.
\ Tablo 3.1: i§ Kazalarinda Meydana Gelen Yaralanmalarin insan Viicudundaki Etkileri (%)
Bas Yiiz Gogilis Kol El Bacak Ayak
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Kaza
Orani (%) %15 %8 %10 %3 %15 %15 %34

3.1.2. Kisisel Koruyucu Donanim Cesitleri

« Bas Koruyucular: Basi darbelere karsi koru-
yan baret, kask gibi koruyuculardir. Dis ka-
buk ve iclikten olusurlar. Kabuk, darbelerin
ilk siddetini 6nlerken iclik de siispansiyon
gorevi gorur (Gorsel 3.1).

» GOz ve Yiiz Koruyucular: Gozleri ve ylizi
koruyan gozlik, siperlik gibi koruyuculardir.

o Yabanci madde ve darbelere karsi koruma
saglar.

» Kulak Koruyucular: Calisma ortaminin gi-
rultilerine karsi kulaklari koruyan koruyucu- SAE S ERERS
lardir. Bir calisma glini icin gurilti dozu, 85
dB’i asmamalidir.

o Solunum Sistemi Koruyucular: Calisma
ortamindaki tehlikeli tozlardan, gazlardan ve
dumanlardan korunmak igin kullanilan koru- EMNIYET CIZMES] TRAFIK KONI
yuculardir. Maskeler, solunum cihazlar, Gorsel 3.1: Kisisel koruyucu donanimlar
dalgig elbisesi vb. koruyucular bu siniftandir.

+ Govde ve Karin Koruyucular: Govde ve karin bolgesine gelebilecek tehlikeleri dnleyen
koruyuculardir. Ceket, pantolon, emniyet kemeri, is elbisesi (6nliigu), yelek, yagmurluk,
tulum, kimyasal koruyucu elbiseler, kaynakgi onliikleri, 1si ve alevden koruyan elbiseler bu
siniftandir.

« El ve Kol Koruyucular: El ve kolu, dogacak tehlikelere karsi koruyan eldivenlerdir.

» Ayak ve Bacak Koruyucular: Ayaklari, darbe ve ezilmelere karsi koruyan ayakkabi, ¢cizme
gibi koruyuculardir.

_ \ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

3.1.3. Mekanik Atélyesinde is Kazalarina Karsi Korunma Yontemleri

BILGi YAPRAGI

« Calisma boyunca mutlaka ise uygun KKD'ler kullanilmalidir.

« Herisicin o ise uygun alet kullaniimalidir.

« Calisma sistemi bilinmeyen tezgahta is yapiimamalidir.

« Arac ve gerecler tezgah lizerine, tezgahtan yere diismeyecek bicimde konulmalidir.
« El aletleri ile calisihirken ise odaklaniimalidir.

« Alet kullanilmadan 6nce saglamligi kontrol edilmelidir.

« Sivri uclu aletler cepte tasinmamalidir.

3.2. OLCME VE KESME iSLEMLERI

3.2.1. Olgme, Kesme ve Kontrol Tanimi

« Olcgme: Bilinmeyen bir degerin, kendi cinsinden bilinen ve birim olarak kabul edilen bir de-
gerle karsilastiriilmasina 6lgme denir. Kumpas ile uzunluk, mikrometre ile cap 6l¢ciimi gibi.
« Kontrol: Bir isin istenilen 6l¢u sinirlarinda ve istenilen 6zelliklerde yapilip yapiimadiginin
tespitine kontrol denir. Bir parca ylizeyinin diizglinligtnln gonye ile tespiti gibi.
« Kesme: Bir is parcasinin, kesici takimlarla ikiye ayrilmasi islemine kesme denir. /

is parcalarinin islenmeye hazirlanmasi ve istenen sekle getirilmesi icin kesme aletleri ile belli 8l¢u-
lerde kesilmesi gerekir. Kesme isleminden énce amaca uygun élciilendirme yapilr. Olciilendirme,
en az kesme islemi kadar 6nemlidir. Clink{ parca kesildikten sonra geri doniisi yoktur. Basit kesme
islemleri icin el testeresi ve mengene yeterlidir. Malzeme mengeneye baglanarak kesme islemi ger-
ceklestirilir.

3.2.2. Mengeneler ve Ozellikleri

is parcalarini sabitlemek amaciyla kullanilan ve biri sabit, digeri hareketli iki ceneden olusan bag-
lanti aletlerine mengene denir. Mekanik uygulamalarda en c¢ok kullanilan aletlerdendir. Tesviyeci,
tezgah ve ayakli mengene gibi cesitleri vardir. Kesme ve egeleme islemleri, is parcasini mengeneye
baglayarak gerceklestirilir (Gorsel 3.2).

Mengene kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibidir:

« Verimli bir islem icin mengene yuksekligi,
dirsek yiksekliginin 5-8 cm altinda
olmalidir.

« Parcalar miimkin oldugunca kisa baglanmali
ve ceneler arasinda ortalanmalidir.

- Parcayi tek taraftan sikmak gerekiyorsa diger
tarafa ayni kalinhikta takoz konulmalidir.

« Mengene yalnizca kol kuvveti ile sikilmalidir.

« Parca dogrultma islemi ¢ceneler lizerinde degil
mengene Orsu Uzerinde yapilmalidir.

« Calismadan sonra mengene tzerindeki artik
temizlenmeli, mengenenin bakimi yapilmahdir. Gorsel 3.2: Mengene

3.2.3. El Testeresi ile Kesme islemi

El testeresi, basit kesme islemleri icin kullanilan tes-
teredir. Testere kolu, testere lamasi ve disleri, bag-
lanti somunlari ve saptan olusur. El testereleri ile
dogru bir kesme yapabilmek icin testere lamasinin
keskin olmasi, testere caprazinin bozulmamis olma-
si gerekir (Gorsel 3.3). Gorsel 3.3: El testeresi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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El testeresi ile kesme islemi yaparken dikkat

edilmesi gereken hususlar asagidaki

gibidir:

« Ses ve titresimi dnlemek icin parca mimkiin
oldugu kadar kisa baglanmalidir.

« Testere lamasi takilirken kesme isleminin ger-
ceklesmesi icin kesici disler ileri bakmalidir.

« Lama, testere koluna asiri gergin baglanmama-
lidir.

«  Tum dislerin kesme yapmasi igin testere, boy-
dan boya sirilmelidir (Gorsel 3.4). '

. Kesme islemi biterken kesme kuvveti ve hizi Gérsel 3.4: Mengene lizerinde el testeresi ile

boru kesme islemi

azaltilmahdir.

« Kalinhgi az olan pargalar, genis ylizeyden kesil-
melidir.

3.3. DELME VE VIDALAMA iSLEMLERI

BiLGi YAPRAGI

3.3.1. Delme

Parcalardan talas kaldirarak delikler elde etme isle-
mine delme denir. Delme, parcalarin bosaltilarak
kolay islenmesinde ve birbirine kolay baglanma-
sinda 6nemli bir yer tutar. Delme islemi, matkap ve
matkap uclari ile yapilr.

3.3.2. Matkaplar

Elektrikli delik delme makinelerine matkap denir.

icindeki motor yardimiyla olusan dénme hareketi,
disli kutusu ile mandrene, oradan da uca ulastirilir.
Elde tasinabilen ve tezgahta kullanilan modelleri

Gorsel 3.5: El matkabi

vardir.
S Matkap cesitleri sunlardir:
a) El Matkaplari (Breyizler): Elle tasinabilen
matkaplardir. Hafif ve pratik olup duvar, metal Motor+
ve ahsap malzemelerin delinmesinde kullanilir. Hiz kutusue—E=—
|

Sarjli modelleri de bulunmaktadir (Gorsel 3.5).

b) Masa Matkaplar:: Bir tezgdha sabitlenerek ca-
listirlan matkaplardir. Genellikle kiclik capli
deliklerin seri olarak delinmesinde kullanilirlar.
Kayis kasnak sistemli ve hiz kutulu ¢esitleri var-
dir (Gorsel 3.6).

c) Siitunlu Matkap Tezgahlari: Hareket iletim |Tezgahtablasie—g

mekanizmasi ve is tablasi bir sGtun Uzerine Tezgah
yerlestirilen matkaplardir. Tip olarak masa tipi
matkap tezgahlarina benzerler, farki tezgahin ! !

kendisine mahsus bir alt tablasinin bulunmasi-
dir.

Gorsel 3.6: Masa matkabi

_ \ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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Blyuk ebatli parcalara daha buyiik capta delik-
lerindelinmesinde kullanilir. Farkh yukseklikler-
de, kiiclik ve orta buyuklikteki is parcalarinin
delme islemleri icin uygundur. is parcalar men-
gene ya da pabuglar yardimiile dogrudan tabla-
ya baglanabilir. Cok milli veya islem sirali olarak
gruplandirilir. Kayis kasnak sistemi ile ya da yari
kayis kasnak sistemi ile calisir (Gorsel 3.7).

BILGi YAPRAGI

Matkap tezgahlarinda calisirken alinmasi
gereken tedbirler sunlardir: Gorsel 3.7: Siitunlu matkap tezgahi

. s elbisesinin kollari lastikli, matkaba dolan-
mayacak sekilde olmalidir.

. s parcasi cok iyi sabitlenmeli, parca sabitlenmeden matkap calistirllmamalidir.

« Matkap ucu kontrol edilmeli, korelmis ucla kesinlikle delme yapilmamalidir.

« Delme sirasinda koruyucu gozlik kullanilmahidir.

« Tezgah calisirken hareketli kisimlara hicbir sekilde dokunulmamalidir.

« Matkapta temizleme malzemesi olarak sadece fircalar kullaniimali, GstlpU vb. kullanilmama- /
lidir.

3.3.3. Matkap Uclari

Matkap ucuna baglanarak delme islemini ger-
ceklestiren kesici takimlardir. Karbonlu sert
celikten farkh caplarda yapilir. Talaslarin mal-
zemeden uzaklastirilmasi icin helisel kanallara
sahiptir. Silindirik ve konik sapl cesitleri vardir.
Silindirik sapl olanlar mandrenle, konik saph
olanlar ise mors konigi ile breyiz veya matkap
tezgahina baglanir. Normal matkap uglarinin
yani sira 6zel islemler icin kullanilan matkap ug-
lari da vardir (Gorsel 3.8).

Gorsel 3.8: Cesitli metal matkap uglari

3.3.4. Panclar (Punch)

Panclar, sac ve ahsap malzemelerin dairesel
olarak kesilmesinde kullanilan 6zel delme ve
kesme takimlandir. Sertlestirilmis celikten ce-
sitli caplarda Uretilir. Ortalarindan gecen mat-
kap ucu ile matkaba baglanir. Cesitli boyutlarda
dairesel kesme amaciyla kullanilirlar. Dairesel
kesmede ilk olarak merkez deligi delinir, daha
sonra dairesel kesme islemi yapilir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Pang seti
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3.3.5. Vidalar

BiLGi YAPRAGI

Parcalari birbirine sokulebilir sekilde baglayan elemanlara vida denir. Diizglin bicimli ve 6l¢u-
[U disler ile basliktan olusur. Cok ¢esitli sekil ve boyda vida bulunmaktadir. Kullanim alanlarina
gore sac vidasi, agag vidasi ve civata gibi cesitleri vardir. Vidalama islemlerinde, vida basligina

gore tornavida veya anahtar kullanilir

ﬁrg ‘T

I

Gorsel 3.10: Cesitli vidalar

ol
S

Vidalama islemlerinde dikkat edilecek hususlar sunlardir:

« Vida deligi acilirken vida ¢apina uygun matkap ucu secilmelidir.
+ Vidalar bas sekline uygun; diiz, yildiz tornavidalar veya uygun anahtar ile sikilmali ve s6-
kilmelidir.

+ Sikma ve sékme islemi uygun tork ile yapilmali, vida basina zarar verilmemelidir.
« Amaca uygun vida kullaniimalidir.

3.4. EGELEME iSLEMLERI

3.4.1. Ege Ve Egeleme

Uzerinde bulunan disler yardimiyla is parcalarini, talas kaldirarak istenilen bicim ve dlciiye
getirmeye yarayan el aletlerine ege, yapilan isleme egeleme denir.

_ \ TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

3.4.2. Ege Cesitleri

LU
Egeler, silisyum manganezli celikten imal edilir. Govde ve kuyruk olmak tzere iki kisimdan é
olusur. Govde Uzerinde her iki ylizeyde kesici, talas kaldirici disler bulunur (Goérsel 1.11). 2
>
Tablo 3.2: Ege Cesitleri 9
a) Bicimlerine Gore Egeler Lama, kare, licgen, yuvarlak, baliksirti, trapez vb. ‘™
b) Boylarina Goére Egeler 4", 6",8", 10", 12"
c) Dis Biiyiikliige Gore Egeler ince, normal ve kalin
d) Kullanima Gore Egeler Saatci, tesviyeci, 6zel
e) Dislilerin Sekline Gore Egeler Tek sirali, cift sirali, kavisli digli, torpa disli

Gorsel 3.11: Cesitli egeler

3.4.3. Egeleme isleminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

« Egeler kullanim yerlerine gore secilmelidir (Gorsel 3.12).
« Egeler amaci disinda kesinlikle kullanilmamalidir.
« Kendi sertliginden daha sert yapida islerin egelenmesinde kullaniimamahdir. O

« Egeler mutlaka saplari ile kullanilmalidir.
« Saplar, egelemeden 6nce kontrol edilmeli; kirik, catlak saph egeler kullanilmamalidir.

Gorsel 3.12: Mengene lizerindeki parcanin egelenmesi islemi
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TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

; Plaka Uzerinde Kesme, Delme ve
TEMRIN ADI Egeleme islemleri

Amac: : Plaka lGizerinde kesme, delme ve edeleme islemleri yapmak.

TEMRIN NO: 01

| 100
| |
| I '|
| o o
e ol L
.5 |
: e o | P
- I 3 _|

Gorsel 3.13: Plaka ve gerekli isaretlemeler

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Mengene 1 adet
El testeresi 1 adet
Matkap ve matkap ucu 1 adet
Egeler Diz yapil 2 adet
Plaka/ bakir plaket 100 mm x 100 mm 1 adet
Asetat kalemi 1 adet

islem Basamaklari

Kesilecek plakanin kesim yerlerini asetat kalemiyle isaretleyiniz (Gorsel 3.13).
Plakayi veya bakir plaketi mengeneye baglayiniz.

El testeresi ile plakayi kesiniz.

Delinecek yerleri plaka Uzerine isaretleyiniz.

Uygun matkap ucuyla delikleri aciniz.

Kesme ve delme ylizeylerini ege ile diizeltiniz.

oA wWwN =

Sorular

1. Kesme ve delmede dlgmenin dnemini 6rnekle aciklayiniz.
2. Delme isleminde hangi ara¢ gerec kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Plakanin asetat kalemi ile isaretlenmesi 20
Numarasi : 2 | Plakanin el testeresi ile kesilmesi 20
OGRETMEN 3 | Plaka tizerinde delinecek yerlerin isaretlenmesi 20
Adi Soyadi : 4 | isaretlenen yerlerin matkap ucuyla delinmesi 20
imza 5 Kesilen ve delinen yizeylerin ege ile dizeltilmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

TEMRIN ADI Havya Althg: Yapilisi TEMRIN NO: 02

Amac: Belirlenen malzemeler ile havya althgi yapmak.

260 mm 110 mm
o 80 mm 15 mm
3 il : »Y
a
5(100 ™ Detkigp | o |
mm I 40 |70
| | 8 mm | mm {mm
1
METAL PARCA :
1
1
USTTEN GORUNUMU 10 mm : '\ Bukilime Gizgisi
METAL CUBUK | | 10mm
100 mm
5
YANDAN GORUNUMU 3D GORUNUMU

Gorsel 3.14: Havya althg: tasarimi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Mengene 1 adet
Matkap 1 adet
Matkap uclan 2 adet
El testeresi 1 adet
Cetvel ve metre 2 adet
Egeler Duiz ve yuvarlak tipli 1 adet
Asetat kalemi 1 adet
Metal parca 1 adet
Ahsap parca Belli dlcllerde, kalinhdr 1-2 cm arasi 1 adet
El aletleri Kargaburnu, pense, tornavida vb.

Adac vidalar Yeterli uzunlukta ve dlciilerde 4 adet
Kalem havya Belli 6lcllerde, kalinhgi 2-5 mm arasi 1 adet

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI _
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TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

islem Basamaklari

Gorsel 3.14'te verilen havya althgini inceleyiniz.

Havya Olclilerine gore metal altlik ve ahsap destek 6lctilerini belirleyiniz.
Metal altligin kesilecek kisimlarini isaretleyiniz.

isaretlenen alani kesiniz ve ege ile kesim purizlerini diizeltiniz.

Kesilen alani uygun acida bukiniz.

Althgin delik yerlerini belirleyiniz ve delikleri deliniz.

Metal altligi ahsap destege vidalayiniz.

Kalem havyayi altliga yerlestirerek diizgiinligini kontrol ediniz.

O N h~WN =

Soru

1. Havya althgi nigin kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Malzeme olcilerinin belirlenmesi 20
Numarasi : 2 | Metal parcanin isaretlenerek testere ile kesilmesi 20
OGRETMEN 3 | Kesilen kisimlarin ege ile diizeltilmesi 20
Adi Soyadi : 4 | Kesilen metal parcanin bikilmesi 20
imza 5 | Metalin delinmesi ve ahsap Uzerine vidalanmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

: is Parcasi Uzerinde Kesme, Delme ve i .
TEMRIN ADI [ i TEMRIN NO: 03

Amag: Belirlenen parca (ahsap veya metal) lizerinde kesme, delme ve egeleme islemleri

yapmak. 80
50
20
o @ @ D
i @ ? Q8
® © &
@ |
100

-
[

-
(G ] — .1 -
2

Gorsel 3.15: Is parcasi tasarim olciileri
Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Mengene 1 adet
Matkap 1 adet
Matkap uclari @ 9 mm (kullanilacak malzemeye gore) 2 adet
El testeresi 1 adet
Cetvel 1 adet
Egeler Diiz ve yuvarlak tipli 1 adet
Asetat kalemi 1 adet
is parcasi Ahsap veya metal eleman 1 adet

islem Basamaklari

1. is parcasini 100x50x10 mm dlciilerinde asetat kalemi ile isaretleyiniz

2. is parcasinin isaretlenen alanini el testeresi ile kesiniz.

3. Kesilen kenarlari ege ile diizeltiniz.

4. Gorsel 3.15'teki olgulere gore asetat kalemi ile delinecek alanlari isaretleyiniz.
5. isaretlenen élciilere gore delikleri deliniz.

6. Egelerle son diizeltmeleri yaparak parcayi teslim ediniz.

Sorular

1. Ahsap, metal gibi parcalarda neden farkli 6zellikte matkap
uclart kullanilir?
2. Delme islemleri sonrasinda ege kullanilmazsa ne olabilir?

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18946

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No | Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldig:
Sinifi : 1 is parcasinin asetat kalemiyle isaretlenmesi 20
Numarasi : 2 | El testeresi ile isaretlenen alanin kesilmesi 20
OGRETMEN 3 | Kesilen kenarlarin ege ile diizeltilmesi 20
Adi Soyadi : 4 | Parcada olctilere gore isaretlemelerin yapilmasi 20
imza 5 isaretli alanlarin delinmesi ve diizeltilmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

1. Calisani, is risklerine karsi koruyan eldiven, gozlik vb. gibi ekipmanlarin her birine ............
denir.

L)
<
o
o
<
>
[IT]
=
(9
|
:O

2. Bir is parcasinin, kesici takimlarla ikiye ayrilmasiislemine ............ccccc e denir.

3. El testeresi; testere kolu, testere lamasi ve disleri, baglanti somunlarive ......cvveeeeveneenn.

olusur.

4. El testeresi ile kesme yaparken parca, mumkiin oldugu kadar ........................... baglan-
mahdir.

5. Matkap ile delme sirasinda koruyucu .............coocoiiiiiiivivinnncesseseceeen. ... KUllaniimalidir.

6. Matkap uclari, karbonlu sert celikten, farkli caplarda yapilir ve talaslarin malzemeden
uzaklastirllmast QiGN ... kanallara sahiptir.

B. Asagidaki onermeleri dikkatle okuyun ve basindaki bosluga ifade dogru ise (D), yanhs

\ ise (Y) harfini yaziniz.

7. (...) Egeler, cekic gibi kullanilabilir.

8. (...) El aleti kullanilmadan 6nce aletin saglamhgi kontrol edilmelidir.

9. (...) El testeresi ile kesme yaparken kalinhdi az olan parcalar, dar ylizeyinden kesilmelidir.

(...)
(...)
(...)
10. (...) Matkapta temizleme elemani olarak sadece fircalar kullaniimalidir.
(...)
(...)
(...)
(

11.(...) Matkap calisirken matkabin ucu degistirilebilir.

12.(...) Silindirik saph matkap uclari mandren ile breyiz veya matkaba baglanir.

13.(...) Vida deligi acilirken genellikle 10 mm matkap ucu kullanilir.

14.(...) Tezgahlarda calisirken arag ve gerecler tezgah Uzerine, tezgahtan yere diisecek

bicimde konulmalidir.

C. Asagidaki ¢coktan se¢meli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

O 15. Asagidakilerden hangisi is saghgini dogru tarif etmistir?

A) Hastaliklari 6nlemektir.

B) Makineleri dogru kullanmaktir.

C) Makine ile calisirken uygun KKD kullanmaktir.

D) Calisma ortamini giivenli hale getirerek calisanin tam bir iyilik hali icinde
olmasini saglamaktir.

E) Hicbiri

16. is kazalarindaki yaralanmalar, asagidakilerden hangi bolgesinde digerlerine oran-
la en fazladir?

A) Yiz bolgesi

B) Ayak bolgesi
C) G6gus bolgesi
D) El bolgesi

E) Bas bolgesi
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TEMEL MEKANIK UYGULAMALARI

17. Asagidakilerden hangisi bas koruyucu KKD'dir?
A) Baret B) Eldiven Q) Gozluk D) Yelek E) Kulaklik

18. 8 saatlik bir calismada kisisel giiriiltii dozu en fazla ka¢ dB (A) olmahidir?

A) 85 dB (A) B) 80 dB (A) C) 75 dB (A) D) 60 dB (A) E) 45 dB (A)

19. Asagidakilerden hangisi mekanik atolyesinde is kazalarindan korunmak icin
alinacak tedbirler bakimindan yanhstir?

A) Calisma esnasinda sivri uclu aletler cepte tasinmamalidir.
B) El aletleri ile calisirken baska bir is ile ugrasiimamalidir.
C) Calisma esnasinda uygun KKD kullanilmamahdir.

D) Calisma sistemi bilinmeyen tezgahta is yapilmamalidir.
E) Calisirken suirekli is onltigu giyilmelidir.

20. Asagidakilerden hangisi bilinmeyen bir degerin kendi cinsinden bilinen ve birim
olarak kabul edilen bir degerle karsilagtirilmasina verilen isimdir?

A) islem B) Olcii C) Karar D) Kontrol E) Olcme
21. Asagidakilerden hangisi ege cesidi degildir?
A) Lama B) Dikdortgen C) Kare D) Ucgen E) Yuvarlak
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OGRENME BIRIMI

4

ENEKY BRONIKYEVRE
JYGUDAWVIADARIT

KONULAR

e DIRENCLERIN OLCUMU VE BAGLANTILARI

e KONDANSATORLERIN OLCUMU VE BAGLANTILARI

e BOBINLERIN OLCUMU VE BAGLANTILARI

e DIYOTLARIN OLCUMU VE DEVRE UYGULAMALARI

e TRANSISTORLERIN OLCUMU VE DEVRE UYGULAMLARI
e ELEKTRONIK DEVRELERDE AKIM VE GERILIM OLCUMU
e LEHIMLEME UYGULAMALARI

e ELEKTRONIK DEVRE Cizimi

e BASKI DEVRE PATERNI CIKARMA

e BASKI DEVRE PLAKETi CIKARMA

e OSILOSKOP iLE OLCUM YAPMA

e DOGRULTMA VE FILTRE DEVRELERI

e REGULE DEVRELERI

e GERILiM COKLAYICILAR

e GUC KAYNAGI DEVRESI VE MONTAJI

e GUC KAYNAGI TESTLERI




Bu Ogrenme Biriminde; '

Direnclerin 6lclimini ve
baglantilarini yapmayi,

Kondansatorlerin olctimiinii ve
baglantilarini yapmayi,

Bobinlerin 6lcimini ve
baglantilarini yapmayi,

Diyotlarin dl¢imuni ve
baglantilarini yapmayi,

Transistorlerin 6l¢iimini ve devre-
lerini yapmayi,

Elektronik devrelerde akim ve
gerilim 6l¢iimi yapmayi,
Lehimleme uygulamalari yapmayi,
Elektronik devre ¢izimi yapmayi,
Baski devre paterni ¢cikarmay;,
Baski devre plaketi ¢cikarmayi,
Osiloskop ile 6lgim yapmayi,
Dogrultma ve filtre devrelerini yap-
mayi,

Regiile devrelerini yapmayi,
Gerilim coklayicilari yapmayi,

Gug kaynagi devresini ve montajini
yapmayl,

Gug kaynadi testlerini yapmayi
ogreneceksiniz.

HAZIRLIK CALISMALARI '

Elektronik devrelerde akim
ve gerilim dlcimiini nigin
yapariz? Arastiriniz.

Direng 6lcme islemi yaparken
dikkat edilecek hususlar neler
olabilir? Arastiriniz.



4.1. DIRENCLERIN OLCUMU VE BAGLANTILARI

4.1.1. Direng

Elektrik akimina karsi gosterilen zorluga direng denir.
Bir iletkenin iki ucunun arasina 1 V'luk gerilim uygu-
landiginda bu iletkenden 1 A’lik akim gecerse iletke-
nin direnci 1 ohm olur. Direnc¢ Rile gosterilir. Birimi “Q

(Ohm)” dur (Gorsel 4.1).

4.1.2. Direng Birimleri ve Dontisiimleri

Gorsel 4.1: Direncler

Tablo 4.1'de direncg birimleri ve donlisim degerleri gorilmektedir.

Tablo 4.1: Direng Birimleri

Direng Birimleri Kisaltmasi Kat Carpanlari
Mega Ohm MQ 10° Q2 =1.000.000 Q

Kilo Ohm kQ 10°Q=1.000Q

Ohm Q 1Q

Mili Ohm mQ 102 Q=0,001Q

Ornek: Asagida verilen diren¢ doniisiimlerini yapiniz.

7500 Q
2,7 kQ
18 kQ

2,2 MQ

4.1.3. Direncg Cesitleri

—> 7500 Q

> 2,7kQ=2,7x10*°Q
>18kQ =18x10° Q

> 2,2 MQ

=7500x 10° kQ =7,5kQ
=2.700 Q
=18.000 Q

=2,2x10°kQ =2.200 kQ

Direnclerin; sabit, ayarli ve ortam etkili olmak tizere tg¢ farkli ¢esidi bulunmaktadir.

4.1.3.1. Sabit Direncgler

Diren¢ degeri degismeyen dirence sabit diren¢ denir. Sabit direnclerin hassasiyetleri ytksektir.
Bu direnclerin; karbon direng, film direng, SMD direng, telli diren¢ ve entegre direng seklinde
cesitleri mevcuttur (Gorsel 4.2).

178

Gorsel 4.2: Sabit direngler ve sembolii
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4.1.3.2. Ayarhi Direngler

Diren¢ degeri ayarlanabilen dirence ayarh diren¢ denir. Tablo 4.2’de ayarli direng ¢esitleri

gosterilmistir.

Tablo 4.2: Ayarli Direnc Cesitleri

Gorselleri

Tiirleri ve Sembolleri

Aciklama

Trimpot

i

Devre direncinin bir veya birkag defa ayarlan-
diktan sonra sabit birakildigi yerlerde kullani-
lan direnclerdir. ince uclu tornavida ile ayari
yapilir. Diistik glice sahiptir ve elektronik
devrelerde siklikla kullantlir.

ﬁﬁ

Potansiyometre (POT)

Devre direncinin sik degistirildigi yerlerde
kullanilan direnclerdir. Degeri ayar cubugu
sayesinde el ile ayarlanir. Trimpotlar gibi
dusik gtice sahiptir.

Buyuk glclt, ayarh direnglerdir. Direng ayari,
direng Uzerinde hareket edebilen ayar kolu
kullanilarak el ile yapilir. Boyutlari oldukca
blyUktir ve blyuk glicli devrelerde kullani-
hr.

4.1.3.3. Ortam Etkili Direncler

Bulundugu ortamdaki is1, 1sik gibi etkenlerle degeri degisen dirence ortam etkili direnc
denir. Tablo 4.3'te ortam etkili diren¢ cesitleri gosterilmistir.

Tablo 4.3: Ortam Etkili Direng Cesitleri

Gorselleri

Tiirleri ve Sembolleri

Aciklama

Isik Etkili (LDR, Foto Direnc)
Direncler

—_4—
Pl

Aydinlikta dusik, karanhkta yiksek direng goste-
ren devre elemanidir. Direnci, (izerine diisen isik
ile ters orantilidir.

@

N

Pozitif Katsayili (PTC)
Direngler

@—

Isi etkili direnclerdir. Ortam veya temas sicakligi
arttikca direng dederi artan ve azaldikca direng
degeri azalan direnclerdir. Direncleri, 1s1 ile dogru
orantihdir.

Negatif Katsayisi (NTC)
Direncler

S

Isi etkili direnclerdir. Ortam veya temas sicakligi
arttikca direng dederi azalan ve azaldikca direng
degeri artan direnclerdir. Direncleri, is1 ile ters
orantihdr.

m
©
®

Gerilim Etkili (VDR)
D|rengler Varlstorler

%

Uclarina uygulanan gerilim miktari ile ters
orantili olarak diren¢ degeri degisen eleman-
lardir. Genellikle asiri gerilimden korunmak
amaciyla kullanilir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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4.1.4. Diren¢ Renk Kodlari

Sabit direncler Uzerinde direng degerini belirlemeyi amaclayan renk bantlari bulunur. Her
rengin bir rakam karsiligi vardir. Rakam karsiligina ve rengin bant lzerindeki sirasina gore
direncin degeri tespit edilebilir (Gorsel 4.3).

Renk bant sayisina gore direncler, 4 ve 5 renkli olmak Ulzere ikiye ayrilir. 4. ve 5. renkler, to-
leransi ifade eder. Direng¢ dederi, tolerans kadar, toleranstan eksik veya fazla olabilir. Direng
Uzerindeki renkler okunarak direncin degeri ve toleransi tespit edilir (Gorsel 4.4, 4.5).

0 1 2 3 4 ) 6 7] 8 9
Siyah Kahverengi Kirmizi  Turuncu  Sari Yesil Mavi Mor Gri Beyaz
S o Ka K T A S AaYA MaAa M G i B i
Gorsel 4.3: Direnglerde renkler ve karsiliklari
T T 4 RENKLI
BANT - 1 || BANT -2 GARPAN " TOLERANS |
0 SIYAH 0 SIYAH 0 [10°=x1 |
s KAHVERENGI 1 KAHVERENGI 1 |10t=x10 1 [KAHVE +9%1
2 KIRMIZI 2 KIRMIZI 2 |10%=x100 2 [KIRMIZI *%2
3 TURUNCU 3 TURUNCU 3 |10%=x1000
4 SARI 4 SARI 4 [10*=x10000
5 YESIL 5 YESIL 5 |105=x100000 5 |YESIL [*%0,5
6 MAVI 6 MAVI 6 [10°=x1000000 6 |MAVI [+%0,25
7 MOR 7 MOR 7 [MOR [f%o0,1
8 GRI 8 GRI 8 |GRI *%0,05
9 BEYAZ 9 BEYAZ Renksiz +9% 20
Altin | 10%=x0,1 Altin T9%5
~ |eimiis| 10%=x0,01 - |cimis +9 10
Gorsel 4.4: Dort renkli direnglerin renk ve tolerans degerleri
: W SRENKLI
2 ‘I‘ 2
| BANT-1 | BANT -2 | BANT -3 [ CARPAN ( TOLERANS
0 SIYAH 0 SIYAH 0 SIYAH 0 |10°=x1 |
1 KAHVERENGI 1 KAHVERENGI 1 KAHVERENGI 1 [10'=x10 1 JKAHVE [+ %1
2 KIRMIZI 2 KIRMIZI 2 KIRMIZI 2 |10%=x100 2 [KIRMIZI | %2
3 TURUNCU 3 TURUNCU 3 TURUNCU 3 [10°=x1000
4 SARI 4 SARI 4 SARI 4 [10*=x10000
5 YESIL 5 YESIL 5 YESIL 5 [10%= x100000 5 |vesiL |+%05
6 MAVI 6 MAVI 6 MAVI 6 [10°=x1000000 6 |MAVI |+%0,25
7 MOR 7 MOR 7 MOR 7 |MOR [*%0,1
8 GRI 8 GRI 8 GRI 8 [GRI  [*%0,05
9 BEYAZ 9 BEYAZ 9 BEYAZ Renksiz___[*% 20
Jan | 10%=x01 Altin +%5
| lcimis{10%=x0,01 ~ |cimis +9%10

Gorsel 4.5: Bes renkli direncglerin renk ve tolerans degerleri
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Ornek: 27 kQ, %5 toleransa sahip 4 renkli bir direncin renk kodlarini belirtiniz.
Coziim: Her bir rakamin degeri ve rakama karsilik gelen renkler su sekildedir:

« Tl.renk 1 (2) Kirmizi

. 2.renk :(7) Mor

. 3.renk :x1000 = 10° (3) Turuncu
4.renk (% 5) Altin

Ornek: 22 kQ, %5 toleransa sahip 5 renkli bir direncin renk kodlarini belirtiniz.
Coziim: Her bir rakamin degeri ve rakama karsilik gelen renkler su sekildedir:

« 1l.renk :(2) Kirmizi
2.renk 1 (2) Kirmizi
3.renk :(0) Siyah

« 4.renk :x100 =107 (2) Kirmizi

« 5.renk 1 (% 5) Altin

Ornek: Tablo 4.4'te verilen direnclerin renklerini ve diren¢ degerlerini belirtiniz

Tablo 4.4: Dort Renkli Direngler ve Toleranslarina Gére Direng Degerleri

Gorselleri Tiirleri ve Sembolleri Aciklama
Kirmizi - Kirmizi - Kahverengi - Altin
- I I - 2 2 x10 %5 2200 + %5
' Kahverengi - Siyah - Kirmizi - Altin
ra I I = 1 0 x100 %5 1kQ £ %5
] Sari — Mor - Turuncu - Gumus
B I = 4 7 x1000 %10 47 kQ £+ %10
Mavi - Gri — Sari1 - Altin
- I ) 6 8 x10* %5 680 kQ + %5
] Sari - Mor - Yesil — Altin
- II == 4 7 x105 %5 4,7 MQ + %10

Soru: Tablo 4.5'te renkleri verilen direnglerin degerlerini bulunuz.

Tablo 4.5: Dort Renkli Direnglerin Degerleri

1. Renk 2. Renk 3. Renk 4. Renk Direnc¢ Degeri
Kahverengi Siyah Sari Altin |
Yesil Mor Kirmizi AltIn | iiiiiiiiciinisninen
Kirmizi Kirmizi Kahverengi GUMUS | eeereveriecnciciecnnennn
Beyaz Siyah Turuncu Altin |

Soru: Tablo 4.6'da renkleri verilen direnglerin degerlerini bulunuz.

Tablo 4.6: Bes Renkli Direncglerin Degerleri

1. Renk 2. Renk 3.Renk 4, Renk 5. Renk Direng¢ Degeri
Kahverengi | Siyah Siyah Turuncu AltiIn. |
Yesil Yesil Kirmizi Kahverengi Kirmizi | ciiiiiiiiiiecencencene
Sari Mor Siyah Mavi GUMIS [ ceececercercercercercenens
Gri Beyaz Yesil Kirmizi Kahverengi |[....cccceveieiniinnncninne
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Soru: Tablo 4.7'de verilen direng degerlerinin renk kodu karsiliklarini bulunuz.

Tablo 4.7: Degeri Verilen Direnglerin Renklerinin Belirlenmesi

Diren¢ Degeri Tolerans 1. Renk 2. Renk 3. Renk 4. Renk
8200 %10 | e ] i | e |
1,8 KQ %10 | e ] i | e |
560 KQ %5 | e e
2.2 MQ %5 | e | i | ]
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4.1.5. Breadboard (Bredbord) ve Yapisi
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Gorsel 4.6: Breadboard

Lehim yapilmaksizin izerinde elektronik devrelerin kurulabildigi elemanlara breadboard
denir. Uzerinde iletkenlerin girebilecegi sekilde delikler acilmis plastik bir gévdeye sahiptir.
Enerji hatti ile elemanlarin yerlestirildigi bolge ayrilmistir (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.7'de goruldigu gibi plastik gévdede bulunan delikler, enerji hattinda (mavi ve kir-
mizi isaretli) satir olarak eleman baglanti bolgesinde sutun olarak icten baglidir. Elektronik
devre kurarken iletken baglantilari bu yapi g6z énlinde bulundurularak yapilir.
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Gorsel 4.7: Breadboard i¢ yapisi

Elektronik devre elemanlari, breadboard Gzerine yerlestirilerek iletkenler ile elektronik devre
elemanlarinin baglantilari saglanir ve bu sayede devre kurulur. Enerji hattindan verilen ener-
jiile de devre calistirilir.
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Breadboard kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

- lletken olarak breadboard deliklerine uygun iletkenler kullaniimalidir.

« Breadboarda takilacak iletken uclari uygun uzunlukta olmalidir.

« Breadboard icine takilacak elemanlarin bacaklari alana dik sekilde ve uygun mesafede
takilmalidir.

- Entegre ve displayler (displeyler), orta alanin yarisina denk gelecek sekilde ve bacaklarin-
da biikilme olup olmadigi kontrol edilerek takilmali ve ince agizl tornavida veya cimbiz
ile cikariimalidir.

« Entegre elemanlari alana bagladiktan sonra entegre elemanlarinin ilk olarak beslenme
baglantilari yapilmalidir.

« Ayak uzunluklari farkh olan devre elemanlarinin ayaklari takilmadan dnce esitlenmelidir.

« Bir breadboard lGzerine sigmayan devreler, uygun baglantilar saglanarak ikinci breadboard
Uzerinden devam ettirilmelidir.

- Devreye enerji, enerji hattindan verilmelidir.

4.1.6. Direng Baglantilari
4.1.6.1. Direnclerin Seri Baglantisi

Direnclerin ardisik baglandigi devre tiirtidir. Es deder direng, tim direnclerin toplanmasi ile
bulunur (Gorsel 4.8).

R1 c R2 R3

po—{ Fo{  to{ o8
|‘ RAB B

Gorsel 4.8: Seri direng baglantisi

RAB= R1+ R2+ R3

4.1.6.2. Direnclerin Paralel Baglantisi

Direnclerin Gorsel 4.9'daki gibi baglanmasina paralel baglanti denir. Es deger direng, asagi-
da yazilan formil ile hesaplanir. R
1

A |:|R2 B
R3 . + 1 + !
R RAB .

Gorsel 4.9: Paralel diren¢ baglantisi

4.1.6.3. Direnclerin Karisik Baglantisi

Ayni devre icindeki direnclerin seri ve paralel baglanmasina karisik baglanti denir. Once pa-
ralel bagh olan direnclerin es degeri hesaplanir daha sonra seri direnclerin toplami alinarak
islem sonuclandirilir (Gorsel 4.10).

A R1 R2 B

R,. R;

Ryg =Ry + ———
AB— ™17 R, + R,

¢ Ras P-|
Gorsel 4.10: Karisik direng baglantisi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI 183



4.1.7. Diren¢ Olcme islemi

Direng 6lcme islemlerinde AVOmetre kullanilmakla birlikte ohmmetre veya LCRmetre de kul-
lanilabilir. Olcii aletlerinin kademeleri sirasiyla; Q, k Q, M Q seklindedir. Kademe degeri, lcme
sininini ifade eder. Ornegin; 20K kademesi, 20 k Q direnc degerine kadar dlcme islemlerini
yapar. Olgme islemi yapilan direnc lizerinde hicbir gerilim olmamalidir (Gérsel 4.11).

TAUE RMS MULTIMETER

Gorsel 4.11: Multimetre ile direng 6lcme islemi

Direnc¢ 6lcme islemi yaparken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

«  Kirmizi prob “Q/ V mA” girisine, siyah prob “"COM” girisine takilr.
« Kademe anahtari, uygun diren¢ kademesine alinir.

« Problar, olguilecek direng uglarina dokundurulur.

« Gostergeden Olglilen deger okunur.

. Olcme sirasinda secilen kademe élciilen degerden kiiciik ise ekranin solunda “1” veya
“OL" ifadesi gorillr. Bu durumda kademe buyatilmelidir.

« Secilen kademe dlcililen degerden biylik ise ekranin saginda “0” ifadesi goriilir. Bu du-
rumda kademe kiculttilmelidir.
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Diren¢ Renk Kodu Uygulamalari

Amac: Direng renk kodu uygulamalari yapmak.

Malzemeler

Gorsel 4.12: Multimetre ile
direng olgiimleri

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Direng Farkli degerlerde 10 adet
Multimetre 1 adet

islem Basamaklan

1. Direnci aliniz ve Tablo 4.8’deki alana renklerini yaziniz. Renklere bakarak diren¢ degeri-
ni “Hesaplanan Deger” siitununa yaziniz. Multimetreyi Q (ohm) kademesine alarak di-
renc degerini 6lciiniiz ve “Olciilen Deger” siitununa yaziniz (Gorsel 4.12).

2. 1.islem basamaginda yazili adimlara gore diger direnclerin degerlerini hesaplayiniz,
multimetre ile 6l¢tinliz ve Tablo 4.8’e yaziniz.

3. Hesaplanan ile dlclilen sonuclari karsilastiriniz.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Tablo 4.8: Direnclerin Renklerinin ve Degerlerinin Belirlenmesi

1. Renk 2. Renk

3. Renk 4. Renk Hesaplanan Deger | Olgiilen Deger

Sorular
1. Direnc¢ nedir?

2. Direncin sembolilini ¢iziniz ve birimini yaziniz.
3. Direnc cesitleri nelerdir?

OGRENCI
Adi Soyadi :
Sinifi
Numarasi :
OGRETMEN
Adi Soyadi :
imza

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri Verilen  Aldig:
1 Direnclerin renklerinin belirlenmesi 20
2 Direnglerin degerlerinin belirlenmesi 20
3 Direnclerin birimlerinin belirlenmesi 20
4 Direncglerin multimetre ile 6l¢ilmesi 20
5 | Olciilen direnc degerlerinin tabloya yazilmasi 20

TOPLAM PUAN 100

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

185



Diren¢ Baglantilari ve Es Deger Direncg
Ol¢iim Uygulamalari

Amac: Direncleri seri, paralel ve karisik sekillerde baglayarak direnclerin es deger direng
degerlerini 6lgmek.

QO®

-_e o e
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. .
1
.

] 1 RaB -
R1 R3
" ® e e 0 8 e e .
R @ RN S
AB R4 o T o= III = ¢ = ll - .
. .R.'l- * s o 0 3 -'
R5 R2 . e .KSO * e e .Rz. . .R?—-
* ° 9 * ® @ 9 9 * @ ° @ l
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Gorsel 4.13: Seri direng baglantisi

R
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RAB - * o= llRI2I -2 . .R.3' . @ IR.1 - - ?_. o
R4 R5 =R4
. LR R B Ill j= o o e @ 4w
B : \ L B S L B L L R : :
Gorsel 4.15: Karisik direng baglantisi
Malzemeler
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Direng Farkl degerlere sahip direncler (Q ve KQ cinsinden) 5 adet
Multimetre 1 adet
Zil teli 0,5 mm? kesitli Tm
El aletleri Kargaburnu, pense, cimbiz
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islem Basamaklan

1.

N h~WN

0.

1
1
1
1

Aldiginiz bes farkli direnci Tablo 4.9'daki alanlara yerlestiriniz ve direncin degerini

multimetre ile 6l¢tinlz. Bu direng ve isimlendirmelerin li¢ devrede ayni sekilde

kullanalacagini unutmayiniz.

Gorsel 4.13'te verilen devreyi breadboard lizerine kurunuz.
Multimetreyi ohm kademesine aliniz.

A ve B noktalarindan es deder direnci dl¢liniiz.

Olctiigiiniiz degeri birimi ile birlikte Tablo 4.10°daki ilgili alana yaziniz.
Gorsel 4.14'te verilen devreyi breadboard lizerine kurunuz.
Multimetreyi ohm kademesine aliniz.

A ve B noktalarindan es deger direnci ol¢liniz.

Ol¢tiiguniiz degeri birimi ile birlikte Tablo 4.10’daki ilgili alana yaziniz.
0.Gorsel 4.15'te verilen devreyi breadboard lizerine kurunuz.

1. Multimetreyi ohm kademesine aliniz.

2.A ve B noktalarindan es deger direnci 6lcliniiz.

3. Olctiigiiniiz degeri birimi ile birlikte Tablo 4.10’daki ilgili alana yaziniz.

Sonug ve Degerlendirme

Tablo 4.9: Olciilen Diren¢ Degerleri

Direng isimleri Diren¢ Degerleri
R1
R2
R3
R4
R5
Tablo 4.10: Olciilen Esdeger Direnc Degerleri
Direng isimleri Multimetre ile Olciilen Esdeger Direng Degerleri (Ras)
Gorsel 4.13
Gorsel 4.14
Gorsel 4.15
Sorular

. Her bir uygulama asamasinda direnclerin devreye nasil baglandigini yaziniz.
. Multimetre ile direng 6lcerken ekranda goriilen “0”, “1” ifadeleri neyi belirtir?
. Bir diren¢ 6lcme isleminde komiitator 20K kademesinde iken ekranda 0,22 dederi

okunuyorsa diren¢ degeri ka¢ Q'dur? Komitator kademe secimi dogru mudur? Secim

yanlissa hangi kademe kullanilmalidir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadi : No Degerlendirme Kriterleri
Sinifi 1 Diren¢ degerlerinin belirlenmesi
Numarasi : 2 Esdeger direng devrelerinin kurulmasi
OGRETMEN 3 | Esdeger direnclerin dogru élcilmesi
Adi Soyadi : 4 Olci aletinin dogru sekilde kullaniimasi
imza 5 | Olciilen degerlerin tablolara yazilmasi

TOPLAM PUAN
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20
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4.2. KONDANSATORLERIN OLCUMU VE BAGLANTILARI

4.2.1. Kondansator

iki iletken levha arasina bir yalitkan malzeme konularak yapilan elektronik devre elemanina
kondansator denir. Kondansatorler, elektrik enerjisini depo etmek icin kullanilir ve her kon-
dansatoriin depo ettigi enerji miktar farklilik gosterir. Kondansatorlerin depo edebilecekleri
enerji miktarini kapasiteleri belirler. Kondansatoriin elektrik enerjisini depo edebilme 6zelli-
gine kapasite denir. Kapasite C ile gosterilir ve birimi Farad (F)'dir. Kondansator, devrelerde
filtreleme elemani olarak da kullanilir (Gorsel 4.16).

_ I+
To Te

o | | Kutuplu

KUTUPSUZ KONDANSATORLER KUTUPLU
KONDANSATOR

It

ELEKTROLITIK KONDANSATOR | Kutupsuz

Gorsel 4.16: Kondansatorler ve sembolleri
4.2.2. Kapasiteyi Belirleyen Faktorler

Kondansator kapasitesini, kondansatoriin yapisini olusturan elemanlar ve ortam belirler. Gor-
sel 4.17'de gorildigu gibi kondansatorlerde kapasiteyi (C); plakalarin ylizey alani (A), plakalar
arasi mesafe (d) ve aradaki yalitkan malzemenin (ortamin) dielektrik katsayisi (€ belirler.

lletken

/;' Vi

Gorsel 4.17: Kondansator kapasitesi

4.2.3. Kapasite Birimleri ve Doniisiimleri

Kondansatoriin kapasitesinin birimi Farad degeri biylk oldugu icin ast katlari kullanilir. Tab-
lo 4.11'de kapasite birimleri verilmistir.

Tablo 4.11: Kapasite Birimleri

Kapasite Birimleri Kisaltmasi Kat Carpanlari
Farad F 1F
Mili Farad mF 10°F
Mikro Farad WF 10°F
Nano Farad nF 10°F
Piko Farad pF 10™F
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Ornek: Asagida verilen birim déniisiimlerini yapiniz.

« 0,TpF  =........... nF —>0,1uF =0,1x10°nF  =100nF

« 33pF  =......... nF —>33pF =33x10°nF =0,033nF
e 470pF  =............ mF > 470 uF =470x 10> mF =0,47 mF
« 10mF  =......... uF —>10mF =10x103 yF  =10.000 pF
« 100pF =............ nF > 100 pF =100x10°nF =0,1nF

4.2.4. Kondansator Cesitleri

Kullanilan yalitkan malzemenin cinsine, sabit veya ayarlanabilmesine ve kutup durumuna
gore pek cok kondansator cesidi vardir. Kondansatorlerin cesitlerine gére kiliflari da farklilk
gosterir. Uygulamada en ¢ok karsilasilanlar, kutuplu ve kutupsuz kondansatorlerdir (Gorsel
4.18).

Gorsel 4.18: Cesitli kondansatorler

Yalitkan cinsine gore kondansator cesitleri sunlardir:
- Hava aralikl kondansator

- Plastik film kondansator

« Mikali kondansator

«  Seramik kondansator

- Elektrolitik kondansator

. SMD kondansator

Kapasite degerlerinin ayarlanabilmesine gore kondansator cesitleri sunlardir:
+ Sabit kondansatorler
« Ayarlanabilir kondansatorler (varyabl, trimer, varaktor)

Kutup durumuna gore kondansator cesitleri

» Kutuplu Kondansatorler: + ve - kutba sahip olan kondansatérlerdir. Devreye baglanir-
ken bu hususa dikkat edilmelidir.

« Kutupsuz Kondansatorler: + ve — kutbu olmayan kondansatorlerdir. Devreye baglantida
yon 6nemli degildir.

Not: Kutuplu kondansatorler devreye ters baglanmamalidir aksi halde patlar. Kondansator-
ler, Gzerinde yazili voltaj degerlerinin Ustlinde calistirlmamalidirlar.

4.2.5. Rakam Kodlu Kondansator Degerlerinin Okunmasi

Kondansatorlerin kapasite degerleri ve ¢alisma gerilimleri Gzerinde yazar. Kiicik govdeli kon-
dansatorlerde ise rakam kullanilarak degerleri kodlanir (Gorsel 4.19).

68 ) (15 ;&;:) fa 03 ) (an ? 2 ) 330039 P 05 } o4 P
[ .\""‘—"' $ "-:.,..- § - ';-:-...-— P N FEEN, JREN

0,68 pF 15pF 470pF 10000 pF inF 1.2nF 33nF 0,039 uF 0,05 uF 0,1uF

Gorsel 4.19: Cesitli kondansatorler ve degerleri
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Kodlar ve anlamlari Tablo 4.12'de verilmistir.

Tablo 4.12: Kondansatorlerin Rakamlarla Kodlanmasi ve Degerleri

Anlami Kodlama Deger
n harfi nF birimini ifade eder ve harfler basta
veya ortada olmalari halinde nokta (.) yerine g _
kullanilir. 5n6=5,6 nF

p harfi pF birimini ifade eder ve harfler basta
veya ortada olmalari halinde nokta (.) yerine

kullanilir. p68 = 0,68 pF

Uc rakaml bir kondansatérde ilk iki rakam
sayi olarak alinir ve son rakam kadar sifir ilave

3_
edilir. Aksi belirtiimedikge sonucg pF'tir. 10°=10.000 pF

(10 nF)

Rakamlarin icinde nokta (.) varsa kapasite

degeri dogrudan uF olarak belirlenir. 0.1=0,1pF

4.2.6. Kapasite Olcme islemi
Kapasite degeri LCRmetre veya kapasite 6lcme Ozelligine sahip multimetreler ile yapilir.
Kapasite 6l¢me islemleri su sekilde gerceklestirilir (Gorsel 4.20):

« Problar 6lcu aletinin kapasite 6l¢cme girislerine takilir.

- Kademe anahtari, uygun kapasite kademesine alinir.

« Problar, dlguilecek kondansator uglarina dokundurulur.
« GOstergeden olcgulen deger okunur.

Gorsel 4.20: LCRmetre ile kapasite olclimii
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Kapasite Olgme Uygulamalar

Amac: Farkl degerde kondansatorler ile kapasite dlglimleri yapmak.

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Kondansator Kutuplu (elektrolitik) ve kutupsuz 10 adet
LCRmetre 1 adet

islem Basamaklari
1. Verilen kondansatorleri inceleyiniz.
2. LCRmetreyi kapasite dl¢me kademesine aliniz (Gorsel 4.20).
3. Kutuplu kondansatorleri dl¢liniuz.
4. Olcilen degerleri birimleriyle birlikte Tablo 4.13'teki ilgili alana yaziniz.
5. Kutupsuz kondansatorleri 6lcliniz.
6. Olciilen degerleri birimleriyle birlikte Tablo 4.14'teki ilgili alana yaziniz.
Sonuc¢ Ve Degerlendirme
Tablo 4.13: Kutuplu Kondansator Degerlerinin Olciilmesi
Kutuplu Kondansatorler Olgiilen Kapasite Degeri
Kondansator 1
Kondansator 2
Kondansator 3
Kondansator 4
Kondansator 5
Tablo 4.14: Kutupsuz Kondansator Degerlerinin Olciilmesi
Kutupsuz Kondansatorler Olciilen Kapasite Degeri
Kondansator 1
Kondansator 2
Kondansatoér 3
Kondansator 4
Kondansator 5
Sorular
1. Kondansatoér nedir? Birimlerini yaziniz.
2. Kutuplu ve kutupsuz kondansator semboliini giziniz.
3. Kondansator cesitleri nelerdir? Acgiklayiniz.
4. LCRmetre ile kapasite degeri nasil olculiir?
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadi : No Degerlendirme Kriterleri Verilen  Aldig
Sinifi 1 Kondansator degerlerinin okunmasi 20
Numarasi : 2 Kutuplu kondansatérlerin 6lcllmesi 20
OGRETMEN 3 | Kutupsuz kondansatérlerin dlctilmesi 20
Adi Soyadi : 4 Olci aletinin dogru kullanilmasi 20
imza 5 | Olciilen degerlerin tablolara yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
191
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4.3. BOBINLERIN OLCUMU VE BAGLANTILARI

4.3.1. Bobin ve Endiiktans

izoleli iletken tellerin sarmal bir sekilde, yan yana ve st tste niive tzerine sariimasiyla elde
edilen devre elemanina bobin denir. Bobin tellerinin her bir sarimina sipir denir (Gorsel 4.21).

| ~ Uzunluk (1)

N o

o) /Ig Gekirdek

Kesit Alani
(A)

Ai Sarim Sayisi (N)

-

Y

Gorsel 4.21: Bobin ve yapisi

Bobine AC gerilim uygulandiginda bobin, akim degisimine karsi bir zorluk gdsterir. Bobinin
AC akimin degisimine karsi gosterdigi zorluga endiiktans denir. Endiiktansin birimi Henry
(H)'dir. Devrelerde “L" ile gosterilir. Endlktansi; nlivenin cinsi, kesiti, bobin telinin kesiti ve
sipir sayisi belirler.

4.3.2. Endiiktans Birimleri ve Doniisiimleri

Tablo 4.15: Endiiktans Birimleri

Endiiktans Birimleri Kisaltmasi Kat Carpanlari
Henry H 1H
Mili Henry mH 10%H
Mikro Henry pH 10°H

Ornek: Asagida verilen endiiktans birim doniisiimlerini yapiniz.

e 45mH =........... H > 45mH =45x10>H =0,045H

« 07mH =........ uH > 0,7mH =0,7x10°pH =700 pH

¢« 802uH =............ mH —> 80,2pH =80,2x10°mH =0,0802 mH
192
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4.3.3. Bobin Cegsitleri

Bobinlerin hava nuveli bobinler, ferit ntiveli bobinler, demir ntiveli bobinler, SMD bobinler
ve ayarli bobinler olmak Uzere cesitleri mevcuttur (Gorsel 4.22).

Gorsel 4.22: Bobin cesitleri ve sembolleri

4.3.4. Endiiktans Olgme islemi

Endulktans degeri 6lcme islemi, LCRmetre veya endiktans 6l¢me 6zelligine sahip multi-
metreler ile yapilir.

20H *)
2

-
200n  20n

Q-»+-n)

& . com /AN

’ -(Cx_J | MAX 250
. USED /AN it

Gorsel 4.23: LCRmetre ile endiiktans dl¢iimii

Endiiktans dlgme islemi su sekilde gerceklestirilir (Gorsel 4.23):

« Problar, endiiktans 6l¢me girislerine takilr.

- Kademe anahtari uygun endiiktans kademesine alinir.
« Problar, dlgiilecek bobin uglarina dokundurulur.

« Gostergeden olglilen deger okunur.
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Endiiktans Olgme Uygulamalari

Amac: Farkh degerde bobinler ile endiiktans dl¢timleri yapmak.

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Bobin Cesitli degerlerde 5 adet
LCRmetre 1 adet

islem Basamaklar

1. LCRmetreyi uygun kademeye aliniz (Gorsel 4.23).
2. Verilen bobinlerin endiiktanslarini LCRmetre ile 6lclintiz.

3. Olctiigiiniiz degerleri birimleri ile birlikte Tablo 4.16’daki ilgili alana yaziniz.

Sonu¢ Ve Degerlendirme

Tablo 4.16: Bobin Degerlerinin Olciilmesi

Bobinler

Olgiilen Endiiktans Degerleri

Bobin 1

Bobin 2

Bobin 3

Bobin 4

Bobin 5

Sorular

oA wWwN =

Bobin nedir?

Enduktans nedir?

OGRENCI

Adi Soyadi :

Sinifi

Numarasi :

OGRETMEN

Adi Soyadi :

imza

194

Bobin semboliini ¢iziniz.

Endulktans birimini yaziniz.
Bobin cesitleri nelerdir?
Multimetre ile endiktans degeri nasil olclltr?

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri

1

2
3
4
5

Bobin degerlerinin dl¢lilmesi

Bobin birimlerinin bulunmasi

Olcii aletinin kademe ayarinin yapilmasi
Olcii aleti ile bobin degerlerinin &lctlmesi

Olgiilen degerlerin tabloya yazilmasi

TOPLAM PUAN
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Verilen
20
20
20
20
20

100

Aldigi



4.4. DIYOTLARIN OLCUMU VE DEVRE UYGULAMALARI

4.4.1. Diyot Yapisi

Elektrik akiminin tek yonll gecisine izin veren yariiletken devre elemanina diyot denir. Di-
yodun anot (A) ve katot (K) olmak tizere iki ucu vardir. Devrede D ile gosterilir. Diyot dog-
rultma devrelerinde yaygin olarak kullanilir. Gorsel 4.24'te diyodun yapisi ve sembolii

gorulmektedir.
A K A K
—l —’I7

Gorsel 4.24: Diyodun yapisi ve sembolii

Diyotlarin yapisinda yariiletken olarak germanyum veya silisyum kullanilir. Diyotlarda
kullanilan yariiletkenlerin 6zellikleri Tablo 4.17'de verilmistir.

Tablo 4.17: Diyotlarda Kullanilan Yariiletkenlerin Ozellikleri

Yariiletken iletime Gegme Gerilimi Kullanim Alani
Germanyum 0,2V-0,3V Anahtarlama ve dedektor devreleri
Silisyum 0,6V-0,7V Dogrultma devreleri

4.4.2, Diyotlarda Polarma

Diyotlara gerilim uygulanma islemine polarma denir. Dogru ve ters polarma olmak tzere
iki cesit polarma vardir. Diyodun anoduna gii¢ kaynaginin arti ucu; katoduna ise gii¢
kaynaginin eksi ucu baglanmasiyla gerceklestirilen polarmaya dogru polarma denir. Bu
polarmada diyottan akim gecisi olur. Anoda gti¢ kaynaginin eksi ucu, katoda gli¢ kaynagi-
nin arti ucu baglanmasiyla gergeklestirilen polarmaya ters polarma denir. Bu polarmada
diyottan akim gecisi olmaz (Gorsel 4.25).

P N P N
®> ®> D>|<0<0O<O <D<® O>0>
& @ @> | <O <O =1 T «D<® OO v

@> D> O>|c0<0<O <O<® O

Birlesim (jonksiyon) yozeyi Notr (yuksdz) bolge

—1 A i — _; B

R E R E

DOGRU POLARMA TERS POLARMA

Gorsel 4.25: Dogru ve ters polarma

Not: Diyotlar dogru polarmada katalog degerinde belirtilen akimdan daha fazla akim
gecisine maruz kalirsa delinir. Diyot, ters polarmada kirilma geriliminden yukari gerilim
uygulandigi anda bozulur.

4.4.3. Diyot Cesitleri

a) Kristal (Dogrultma) Diyot: PN ylizey birlesmeli olarak yapilan diyotlara kristal (dog-
rultma) diyot denir. iletime gecebilmesi icin dogru yénde polarmalandiriimasi gerekir.
Dogrultma devrelerinde kullanilan diyotlardir. Diyotlarin ebatlari gticlerine gore degi-
sir. Diyodun yiksek akimli olanlarina gii¢ diyotlari denir. Bu diyotlar 175 °C sicakhga
kadar dayanabilir. Isinmayi1 6nlemek icin sogutucu plaka tGizerine monte edilir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI 195



b) Zener Diyot: Diyoda uygulanan gerilimin belirli bir degere ulasmasi halinde ters yonde
akim gecirmesi prensibine gore calisan diyotlara zener diyot denir. Devreye ters baglanir
ve ters polarma altinda ¢alisir. Bu dogrultuda belirli bir gerilim degerini asana kadar akim
gecirmez. Bu gerilime zener (kirillma) gerilimi denir. Uzerinde yazili olan deger zener
kinllma gerilimini ifade eder. Kirllma gerilimine gore zener diyotlarin 3.3V, 4.3V, 5.1V, 6.2
V,7.5V,9.1V,12.1V gibi gerilim degerlerinde Uretilir. Asil kullanim amaclari, uglarina uy-
gulanan gerilimi sabit tutmaktir. Devrelerde gerilim sabitleme ve koruma elemani olarak
kullanilir. Zener diyotlarin korunmasi da 6nlerine baglanan bir seri direnc ile saglanir.

c¢) LED Diyot: Dogru polarma altinda 1sik yayan ya-
riiletken diyoda LED diyot denir. Elektrik enerji-
sini 1sik enerjisine donistirir ve farkli renklerde
1sik yayar. Isigin rengi, Uretim asamasinda kulla-
nilan katki maddesine gére belirlenir. iki veya ¢
renkli 1sik verebilen LED diyotlar da vardir. Cesitli
boyutlarda uretilir (Gorsel 4.26). Gorsel 4.26: LED diyotlar

Normal diyot icin 0,7 V olan iletime ge¢me gerilimi, LED diyodun verdigi renge gore degisiklik
gostermektedir. Rengine gore LED diyodun calisma gerilimi ve akim degerleri Tablo 4.18'de
verilmis-tir. Bu degerlerin tzerinde gerilim verilecekse seri olarak bir 6n diren¢ baglanmalidir.
LED diyotlar, 6n direncgsiz olarak calisma gerilimlerinin lzerinde bir gerilim uygulandiginda
bozulurlar. Devrelerde genellikle gdsterge olarak kullanilmakla birlikte genel kullanim alanlari
cok genistir.

Tablo 4.18: Rengine Gore LED Calisma Gerilimi ve Akim Degerleri

LED Renkleri Calisma Gerilimi (V) Calisma Akimi (mA)
Kirmizi 1,5V 15mA
Sari 1,8V 15mA
Yesil 2,2V 15mA
Mavi 3V 30mA
Beyaz 3V 30mA

Uc ana rengin (Kirmizi “Red”, Yesil “Green” ve Mavi “Blue”) tek kilif icinde birlestirilmesiyle
olusan LED’e RGB LED denir. Ortak anotlu veya ortak katotlu olarak Uretilirler.

d) Ozel Amach Diyotlar: Foto diyot, schottky diyot, tiinel diyot, varikap diyot ve képrii diyot
gibi 6zel amacl diyotlar da vardir (Gorsel 4.27).

P Dmnf‘t{ D1

DDyt e

o
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w

RGB LED Diyot

Gorsel 4.27: Cesitli diyotlar ve sembolleri

4.4.4. Diyotlarin Saglamlik Kontrolii Ve U¢ Tespiti

Kontrol islemi, AVOmetrenin diyot kademesinde yapllir. Kristal diyotlarda 6l¢u aletinin probla-
r1, her iki yénde diyot uclarina degdirilir. Olcii aleti tek yénde deger gdsteriyorsa diyot saglam-
dir. Deger gosterdigi konumda (+) proba bagli uc anot, (-) proba bagli ug katottur.
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Diyotlarin Saglamlik Kontrolleri Ve U¢ Tespitleri

Amac: Diyotlarin saglamlik kontrollerini yapmak ve uclarini belirlemek.

[ 55

fe

DUITAL

MULTIMETRE
T""@ Gorsel 4.28: Diyodun
=—c & saglamlik kontrolii ve
ug tespiti
Malzemeler stesp
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Kristal diyot 1N 4001 ve 1N 4007 2 adet
Zener diyot 1 adet
LED diyot Kirmizi, yesil, mavi renklerde 3 adet
Multimetre 1 adet

islem Basamaklari

1. Multimetreyi diyot kademesine aliniz ve diyodun uglarini her iki yonde 6l¢iliniiz
(Gorsel 4.28).

2. Diyodun uclarini tespit ediniz ve saglamlik durumunu Tablo 4.19’a yaziniz.

3. Ayniislemi diger diyotlar icin de gerceklestiriniz ve dl¢im sonuclarini Tablo 4.19'a

yaziniz.

Sonug¢ Ve Degerlendirme

Tablo 4.19:

Diyotlarin Saglamlik Kontrolii ve U¢ Tespiti

Diyotlar

Saglam/Arnizali Uclari

TN4001

1N4007

Zener

Kirmizi LED

Yesil LED

Mavi LED

Sorular

1. Kristal diyot nedir? Nerelerde kullanihir?
2. Zener diyodun diger diyotlardan farki nedir?
3. LED diyotlarin isik verip vermemesinin sebebini yaziniz.

OGRENCI
Adi Soyadi :
Sinifi
Numarasi :
OGRETMEN
Adi Soyadi :
imza

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri Verilen
1 Olcii aletinin kademe ayarinin yapilmasi 20
2 Diyotlarin saglamlik kontroliiniin yapilmasi 20
3 Kristal diyodun uclarinin tespit edilmesi 20
4 Zener diyodun uclarinin tespit edilmesi 20
5 LED diyodun uclarinin tespit edilmesi 20

TOPLAM PUAN 100
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4.5. TRANSISTORLERIN OLCUMU VE DEVRE UYGULAMALARI
4.5.1. Transistorlerin Ozellikleri

Yan yana birlestirilmis iki diyottan olusan Ug ayakl yariiletken devre elemanina transistor
denir. Ylizey birlesmeli ve alan etkili olmak Uzere iki ¢esit transistor vardir. Ylizey birlesmeli
transistorlere BJT (Bipolar Jonksiyon Transistor) transistor denir. BJT transistorler, yariilet-
ken devre elemanlarinin dizilimine gore NPN ve PNP olmak tzere iki tiptir. U¢ isimleri Emiter
(E), Beyz (B) ve Kollektor (C)'dir. Transistorler devrelerde anahtarlama elemani ve yikselteg
olarak kullanilir. Televizyon, cep telefonu ve bilgisayarlar basta olmak lizere elektronigin her
alaninda kullanilir (Gorsel 4.29).

P »
Ll r
N w, 4545

|C C

P
N
P

Z|710|=

S

PNP |E NPN

Gorsel 4.29: Transistor ve tipleri

Transistorlerin ¢alismasi icin dogru polarmalandiriimasi gerekir. NPN tipi transistorlerin beyz
ve kollektoriine (+), emiterine (-) uygulandiginda dogru polarmalandiriimis olur. PNP tipi
transistorlerin ise beyz ve kollektériine (-), emiterine (+) uygulanmasi ile dogru polarma ger-
ceklesir. Silisyum transistorin iletime ge¢cmesi icin dogru polarma ile birlikte Ve (beyz-emi-
ter) geriliminin 0,7 V seviyesinde olmasi gerekir (Gorsel 4.30).

C C C C
B/ [ B -+ + +
E fereed N M E [SE.P .
T+ —Vee @ [EEEEEs =M
B++++P o] N I -
v + . I v -1 [
BE = | N Be T e+ ++|P
0,7V E 0,7V IE
NPN tipi PNP tipi

Gorsel 4.30: BJT transistorlerinin dogru polarmalandiriimasi

4.5.2. Transistorlerin Saglamlik Kontrolii ve U¢ Tespiti

Kontrol islemleri AVOmetre ile gerceklestirilir. Olcme icin 6lcii aletinin siyah ucu COM yu-
vasina, kirmizi ucu V, Q,mA yuvasina takilir ve kademe anahtari da diyot kademesine alinir
(Gorsel 4.31).

Ol¢u aleti problari, transistor ayaklarina sirasiyla alti farkh sekilde degistirilerek degdirilir
ve Tablo 4.20'deki gibi 6l¢me islemi yapilir.

Yapilan 6l¢timlerin iki tanesinde 6lcl aletinin ekranindaki deger okunur.

Deger okunan 6l¢tiimlerde ortak olan ug transistorin beyzdir (2).
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Okunan degerlerden biiytk olan (3) ug transistoriin emiterini, diger ug (1) transistoriin
kollektoriinl gosterir.

« Beyze bagli olan prob kirmizi (+) ise transistor NPN, siyah (-) ise PNP tipidir.

« Yapilan 6lgme sonucunda Tablo 4.20°den farkh 6l¢iim yapilmissa transistor bozuk
demektir.

N i

Gorsel 4.31: Multimetre ile transistor uclarinin dl¢iilmesi

Tablo 4.20: Transistor Uclarinin Belirlenmesi

Kirmizi Prob (+) Siyah Prob (-) Olciilen Deger
1 2 oo (Sonsuz)
©) 1 503
1 3 oo (Sonsuz)
3 1 oo (Sonsuz)
©) 3 552
3 2 o (Sonsuz)

2 No.lu ug beyz (B), 1 no.lu ug kollektér (C) ve 3 no.lu u¢ emiter (E) olmaktadir (Tablo 4.20).
Transistor NPN tipi olmaktadir ve transistor saglamdir.

4.5.3. Transistorlii Devrelerde Role Kullanimi

Kicuk guclu elektromanyetik anahtarlara réle denir. Temel olarak bobin ve buna bagli ¢a-
lisan kontaklardan olusur. Devrelerde role kullaniminin amaci, disik akimla buyik glicli
ahailari kontrol etmektir. Réleler, bir ya da birden fazla kontaga sahip olabilir. Rolenin bobin
gerilimi 5-48 V araligindadir. Bobini AC veya DC gerilimle calisan tipleri mevcuttur. Transis-
torlt devrelerde bobini DC gerilimle calisan ¢esidi kullanilir (Gorsel 4.32).

NC NO
B1

B2

COM

Gorsel 4.32: Rolenin sembolii
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Transistorlerin Saglamlik Kontrolii Ve U¢ Tespiti

Amac: Cesitli transistorlerin saglamlik kontrollini ve ug tespitini yapmak.

i

123 123
Gorsel 4.33: Cesitli transistorler ve ayak uclari
Malzemeler
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Multimetre 1 adet
Transistorler Cesitli tiplerde 5 adet

islem Basamaklari

1. Multimetreyi diyot kademesine aliniz.

2. Gorsel 4.33'te verilen transistorlerin uglarini ve tiplerini tespit ederek Tablo 4.21'e
yaziniz.

3. Olciim sirasinda tespit ettiginiz transistdr saglamhk durumlarini Tablo 4.21'e yaziniz.

Sonug Ve Degerlendirme

Tablo 4.21: Transistorlerin Saglamlik Kontrolleri, Uclarinin ve Tiplerinin Tespitleri

Saglam/

Transistor Adi 1.Ucu 2.Ucu 3.Ucu Tipi Arizali

Sorular

1. Transistor nedir?
2. Transistorin kullanim amaclari nelerdir?

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18942

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyad : No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldigi
Sinifi 1 Transistorlerin uglarinin belirlenmesi 20
Numarasi : 2 Transistorlerin tiplerinin belirlenmesi 20
OGRETMEN 3 Transistorlerin saglamlik kontrollerinin yapilmasi 20
Adi Soyadi : 4 Multimetre ile dl¢giimlerin yapilmasi 20
imza 5 | Olciilen degerlerin tabloya yazilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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Transistorlii Role Kontrol Devresi

Amac: Transistor ile réleyi kontrol etmek ve calistirmak.

Malzemeler

NO INC
B1[ T veind
é DC
Rale
B2
COM
G
BC237 R3
TR 1k
E
D2 Kirmizi
R
Gorsel 4.34: Transistorlii

role kontrol devresi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 3 adet
Direnc 330Q, 1kQ, 10 kQ 1 adet
Potansiyometre 10 kQ 1 adet
Role 12V DC 1 adet
Transistor BC237 NPN 1 adet
LED diyot Kirmizi LED 1 adet
Diyot 1N 4001 1 adet
Gug kaynagdi 12V DC 1 adet
Zil teli 0,5 mm? Tm
El aletleri Kargaburnu, yan keski

islem Basamaklari

1. Gorsel 4.34'te verilen devreyi breadboard lizerine kurunuz ve devreye enerji vererek

calistiriniz.

2. P1 potansiyometresini minimuma getiriniz. Bu anda transistoriin kesimde, rélenin pasif
oldugunu ve LED'in yanmadigini gézlemleyiniz.

3. P1 potansiyometreyi yavasca artiriniz. Bir noktada role cekecek ve LED yanacaktir.

4. Potansiyometreyi tekrar minimuma dogru cgevirerek rélenin biraktigini ve LED’in s6n-

duguni gozlemleyiniz.

Sorular

1. Devrenin calismasini aciklayiniz.
2. Role nedir? Sembolini ¢iziniz.
3. Role devrelerde hangi amacla kullanilir?

OGRENCi
Adi Soyadi :
Sinifi
Numarasi :
OGRETMEN
Adi Soyadi :
imza

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldig:
1 Breadboard lizerinde devrenin kurulmasi 20
2 Elemanlar ile kablo baglantilarinin yapilmasi 20
3 Devrenin cahistiriimasi 20
4 Potansiyometre ayarlarinin yapilmasi 20
5 Rélenin calistirimasi ve durdurulmasi 20

TOPLAM PUAN 100
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4.6. ELEKTRONIK DEVRELERDE AKIM VE GERILiM OLCUMU
4.6.1. Ohm Kanunu

Elektronik devrelerde temel buyiklikler; akim, gerilim ve direnctir. Devrelerde direncin akim
ve gerilimle bir iliskisi vardir. Bu iliski Ohm Kanunu ile aciklanir. Gorsel 4.35'te gorildtgu gibi
Ohm Kanunu’na gore direng; gerilimle dogru, akimla ters orantilidir.

OHM
R
. —
A I R R I |
/TR il I
SR R e H =
R ! |
Gorsel 4.35: Ohm kanunu licgeni ve devre baglantisi
Tablo 4.22: Akim, Gerilim, Diren¢ Sembolleri ve Birimleri
Ozellikler Gerilim Akim Direng
Sembolii U I R
Birimi Volt Amper OHM
Birim Sembolii v A Q

Ornek: 30V gerilim kaynagina bagh bir direncten 2 A akim gegiyor. Buna gére direncin degeri
nedir?

Cozim:U=30V,I=2Aise;

4.6.2. Kirchhoff’un (Kirsof'un) Gerilimler Kanunu (Seri Devre)

Seri devrelerde, direncler Gizerinde dusen gerilimlerin toplami kaynak gerilimine esittir. Buna
Kirchhoff'un Gerilimler Kanunu denir. Gorsel 4.36'da goruldigi gibi seri bagh R1, R2 ve R3
direnclerinin Gzerinde U1, U2 ve U3 gerilimleri dismektedir. Bu gerilimlerin toplami devre
gerilimini verir. Seri devrede tim yuklerden (direnclerden) ayni akim gecger.

R1 R2 R3

% le
A501- 1 +02- 1 +us- 7

o o
U=U1+U2+ U3

Gorsel 4.36: Seri devre baglantisi
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4.6.3. Kirchhoff’'un Akimlar Kanunu (Paralel Devre)

Paralel devrelerde direnclerden gecen akimlarin toplami devre akimina esittir. Buna Kirch-
hoff'un Akimlar Kanunu denir. Gorsel 4.37'de gorildigu gibi paralel bagh R1, R2 ve R3 di-
rencleri Gizerinden 11, 12 ve I3 akimlari gecmektedir. Bu akimlarin toplami devre akimini verir.
Tim elemanlar tGzerinde diisen gerilimler birbirine esittir.

I3 Rj
= | —9¢
12 R2
= | —9
L R
Al=11+12+]3
o JUNe,
o5 &

Gorsel 4.37: Paralel devre baglantisi

4.6.4. Elektronik Devrelerde Multimetre ile Gerilim ve Akim Ol¢me

Elektronik devrelerde gerilim ve akim 6l¢me isleminde genellikle multimetreler kullanilir.
Ol¢me islemine baslamadan énce uygun kademe secimi yapilmali ve problar uygun girislere
takilmalidir.

4.6.4.1. Multimetre ile Gerilim Olgme islemi

e Kirmizi prob (V mA) girisine siyah prob ise (COM) girisine takilir.

o Kademe anahtariile AC/DC ve uygun gerilim deger siniri segilir.

e Voltmetre, devreye paralel baglanir (Gorsel 4.38).

o Degeribilinmeyen gerilim 6l¢liliirken 6lgcmeye 6lci aletinin en yliksek kademesinden basla-
nir. Olciilen deger saglikli okunamiyorsa 6lcii aleti problari 6lcme noktasindan uzaklastirilip
kademe kicultulur ve 6lgcme islemine devam edilir.

e Problar, gerilim 6lcililecek noktalara dokundurulur.

o Olci aletinden gerilim degeri okunur.

' A\

12 12V DC

I Anahtar

Gorsel 4.38: Multimetre ile DC gerilim dlciilmesi
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4.6.4.2. Multimetre ile Akim Ol¢me islemi

mA seviyesinde akim 6l¢ulecekse kirmizi prob (V mA) girisine siyah prob ise (COM) giri-
sine takilir.

Yiksek akim o6lgme islemlerinde kirmizi prob (10 A) girisine baglanir.
Kademe anahtariyla AC/DC akim secimi yapilir.

Degeri bilinmeyen akim 6lcilirken 6lgmeye 6lcu aletinin en blyuk kademesinden bas-
lanir. Olciilen deger saglikli okunamiyorsa 6lcii aleti problari 8lcme noktasindan uzaklas-
tirilhp kademe kicaltalir ve 6lgme islemine devam edilir.

Problar, Gorsel 4.39'da gorildigu gibi akim 6lcllecek noktalara dokundurulur. Bu du-
rumda 6l¢i aleti devreye seri baglanmis olur.

Olcii aletinden akim degeri okunur.

IAnahtar
Yuk
12K

MULTIMETRE |""""F
G v mA
&
E_I_W” com
Q

Gorsel 4.39: Multimetre ile DC akim 6l¢iilmesi

Not: Akim ve gerilim 6lcimlerinde ekranda “-" isaret goruliyorsa bunun nedeni, 6l¢l aletinin
problarinin ters baglanmasidir. Problarin yerinin degistirilmesi ile bu durum diizelecektir.
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Ohm Kanunu Uygulamalari

Amac: Direncli devrelerde akim ve gerilim 6l¢cme islemlerini yapmak.

+
A 0DC 5 (V)\m
A 0.12v -
Gorsel 4.40: Ayarl gerilim
kaynakli direngli devre

+
R
1+ DC 1..10k @Vz

Gorsel 4.41: Sabit gerilim
I kaynakli direngli devre

1

I l
R
<

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Direng 1kQ,22k0,33k0Q,47k0Q,10kQ 5 adet
Multimetre 2 adet
DC gli¢ kaynagdi 0-12 V ayarli 1 adet
Zil teli 0,5 mm? Tm
El aletleri Yan keski, kargaburnu

islem Basamaklan

1. GoOrsel 4.40'daki devreyi breadboard lizerinde kurunuz.
2. DC gerilim degerlerini Tablo 4.23'te gorildigu gibi ayarlayiniz. Her bir gerilim

degerinde, ampermetreden ve voltmetreden 6l¢tuglniiz degerleri Tablo 4.23’e yaziniz.

3. Enerjiyi kesiniz ve devreyi s6kiiniz.
4. Gorsel 4.41'deki devreyi breadboard lizerinde kurunuz ve devreyi calistiriniz.
5. Devrenizdeki ampermetreden ve voltmetreden 6l¢tiiginiiz degerleri Tablo 4.24'e

yaziniz.
6. Devrenin enerjisini kesiniz.

7. Tablo 4.24'te verilen her bir direncg icin yapilan islemi tekrarlayiniz.
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Sonu¢ ve Degerlendirme

Tablo 4.23: Degisken Gerilimli Ol¢iim Tablosu

DC Gerilim Direnc¢ Degeri (R1) Ampermetreden Olgiilen | Voltmetreden Olciilen
Degerleri Akim Degeri (I) Gerilim Degeri (U,)
ov 1kQ
2V 1kQ
6V 1kQ
8V 1kQ
1m0V 1kQ
12V 1kQ

Tablo 4.24: Sabit Gerilimli Olciim Tablosu

DC Gerilim Direng Degerleri (R) [~ Ampermetreden Voltmetreden Olciilen
Degeri Olgiilen Akim Degeri (12) Gerilim Degeri (U2)

12V 1kQ

12V 22kQ
12V 33kQ
12V 4.7kQ
12V 10kQ

Sorular

1. Direncg degeri sabit kalip gerilim degeri arttiginda akim degisimi nasil olur?
2. Gerilim degeri sabit kalip diren¢ degeri arttiginda akim degisimi nasil olur?

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldigi
Sinifi : 1 Ayarli gerilim kaynakli devrenin kurulmasi 20
Numarasi : 2 Sabit gerilim kaynakh devrenin kurulmasi 20
OGRETMEN 3 | Devrelerin calistiriimasi 20
Adi Soyadi : 4 Ampermetre ile akim 6lgme isleminin yapilmasi 20
imza 5  Voltmetre ile gerilim dlcme isleminin yapilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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Kirchhoff'un Gerilimler Kanunu Uygulamasi

Amac: Kirchhoff'un Gerilimler Kanunu uygulamasini seri devre Gzerinde yapmak.

A _R1

_T

B R2 ¢

R3 |

Malzemeler

Gorsel 4.42: Seri devrede gerilim degerlerinin dlciilmesi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Direng 1kQ,22kQ,33kQ 3 adet
Multimetre 1 adet
DC gli¢ kaynagi 12V DC 1 adet
Zil teli 0,5 mm? Tm
El aletleri Pense, kargaburnu

islem Basamaklari

NounhswnN =

Sonuc ve Degerlendirme

Gorsel 4.42'deki devreyi breadboard lizerine kurunuz.
Devreye enerji vererek calistiriniz.
A-B arasindaki gerilimi (U1) 6l¢linliz ve Tablo 4.25’e yaziniz.
B-C arasindaki gerilimi (U2) 6lcliniiz ve Tablo 4.25’e yaziniz.
C-D arasindaki gerilimi (U3) 6lctinliz ve Tablo 4.25’e yaziniz.
A-D arasindaki gerilimi (U) 6l¢lintiz ve Tablo 4.25’e yaziniz.

U1+U2+U3 gerilimlerinin toplaminin U gerilimine esit oldugunu gozleyiniz.

Tablo 4.25: Olciim Sonugclan

U Voltmetreden U: Voltmetreden U2 Voltmetreden Us Voltmetreden
Olgiilen Gerilim Olciilen Gerilim Olgiilen Gerilim Olgiilen Gerilim
Degeri Degeri Degeri Degeri
........ Volt ceeeen VoIt ceeeesVolt ceesesVolt
Sorular
1. Kirchhoff'un Gerilimler Kanunu’nu agiklayiniz.
2. Devrede U1, U2, U3 gerilimlerini esit yapmak icin ne yapmak gerekir?
OGRENCi DEGERLENDIRME
Adi Soyad : No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldig:
Sinifi 1 Devrenin breadboard tzerinde kurulmasi 20
Numarasi : 2 A-Barasindaki gerilimin ol¢tlmesi (U1) 20
OGRETMEN 3 B-Carasindaki gerilimin élciilmesi (U2) 20
Adi Soyadi : 4 C-D arasindaki gerilimin 6lgtilmesi (U3) 20
imza 5 A-D arasindaki gerilimin 6lctlmesi (U) 20
TOPLAM PUAN 100
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Kirchhoff'un Akimlar Kanunu Uygulamasi

Amac: Kirchhoff'un Akimlar Kanunu uygulamasini paralel devre lizerinde yapmak.

12

3.3K

Gorsel 4.43: Paralel devrede akim degerlerinin olciilmesi

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Direng 1kQ,33kQ 2 adet
Multimetre 1 adet
DC gli¢ kaynadi 0-30V ayarh 1 adet
Zil teli 0,5 mm’ Tm
El aletleri Kargaburnu, yankeski

islem Basamaklar

Devreye enerji veriniz.

NouhswnN=

Sonuc ve Degerlendirme

Gorsel 4.43'Teki devreyi breadboard tzerine kurunuz.

Tablo 4.26: Ol¢iim Sonuglar

Ampermetreyi A-B arasina baglayarak oradan gecen akim (l) degerini okuyunuz.
Ampermetreyi B-C arasina baglayarak oradan gecen akim (11) degerini okuyunuz.
Ampermetreyi B-D arasina baglayarak oradan gecen akim (12) degerini okuyunuz.
Olctiigiiniiz degerleri Tablo 4.26'ya yaziniz.

11+12 akiminin | akimina esit oldugunu gozleyiniz.

| Ampermetreden Olciilen
Akim Degeri

I Ampermetreden Olciilen
Akim Degeri

I Ampermetreden Olciilen
Akim Degeri

Sorular

1. Devredeki direncler ayni olsaydi akim nasil degisirdi?
2. Paralel bagli direnclerden olusan bir devrede hangi direncten ylksek akim gecer?

OGRENCI
Adi Soyadi :
Sinifi
Numarasi :
OGRETMEN
Adi Soyadi :

imza

208

1

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri Verilen
Devrenin breadboard tizerinde kurulmasi 20
Olcii aletinin kademe ayarinin yapilmasi 20
A-B arasindan gecen akimin 6l¢tilmesi (1) 20
B-C arasindan gecen akimin dl¢iilmesi (11) 20
B-D arasindan gecen akimin 6l¢tilmesi (12) 20

2
3
4
5

TOPLAM PUAN 100
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Diyot Devre Uygulamasi

Amac: Diyotlu devrede akim ve gerilim 6lcimleri yapmak.

Ot

] 1N4001
O +
R
= i
u2

Gorsel 4.44: Diyotlu devrede akimin ve gerilimlerin dlciilmesi

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Kristal diyot 1N 4001 1 adet
DC lamba 12V 1 adet
Multimetre 2 adet
DC gui¢ kaynag 12V
Zil teli 0,5 mm’ Tm
El aletleri Yan keski, kargaburnu

islem Basamaklar

1. Gorsel 4.44'deki kristal diyot devresini kurunuz ve devreyi calistiriniz.

2. Ampermetre ve voltmetrelerden okunan degerleri Tablo 4.27'ye yaziniz.
3. Enerjiyi kesiniz ve diyodun uclarini ters baglayiniz.

4. Ampermetre ve voltmetrelerden okunan dedgerleri Tablo 4.27'ye yaziniz.

Sonug ve Degerlendirme
Tablo 4.27: Ol¢iim Sonuclari

Diyot Polarmasi | | Ampermetreden |l: Ampermetreden Olgiilen | Uz Voltmetreden
Akim Degeri Ol¢iilen Gerilim Degeri
Dogru Polarma | ............ AMmper |  cicicccrcercenens V&l ||  ooooooocoooooocooc Volt
Ters Polarma | ............ AMmper |  cicceceiceicenens \fd e [ oonoononconcancoas Volt
Sorular

1. Kristal diyodun bu devrede kullanim amaci nedir?
2. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.

OGRENCi DEGERLENDIRME
Adi Soyadi : No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldigi
Sinifi 1 Devrenin breadboard tizerinde kurulmasi 20
Numarasi : 2 Devrenin enerji verilerek calistiriimasi 20
OGRETMEN 3 Olci aletlerinin dogru sekilde baglanmasi 20
Adi Soyadi : 4 Ampermetre ile akim 6lciminin yapilmasi 20
imza 5  Voltmetre ile gerilim dlctimlerinin yapilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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Zener Diyot Devre Uygulamasi

Amac: Zener diyotlu devrede akim ve gerilim 6l¢gme uygulamalari yapmak.

. . o

12V
DC

(R
&)

R1=1K 7

I3V
51V
91V

+

Zener —\
P V)
U1

Gorsel 4.45: Zener diyotlu devrede akim ve gerilim ol¢iilmesi

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Zener diyot 33V,5.1V,9.1V 3 adet
Direng 1kQ 1 adet
Multimetre 2 adet
DC gii¢ kaynag 12V
Zil teli 0,5 mm’ Tm
El aletleri Kargaburnu, yan keski

islem Basamaklari

1. Gorsel 4.45'teki zener diyot devresini breadboard lizerine kurunuz ve devreyi

calistiriniz.

2. Ucg farkli 6zellikli zener diyodu devreye baglayarak akim ve gerilim degerlerini él¢iiniiz.
3. Olgulen akim ve gerilim degerleri Tablo 4.28'e yaziniz.

Sonuc ve Degerlendirme

Tablo 4.28: Ol¢iim Sonuclar

Olciilen Degerler Zener Diyot (3.3 V) | Zener Diyot (5.1 V) | Zener Diyot (9.1 V)
1T Ampermetreden | ............ Amper | ..cceeeeeens Amper | ..ccceeeeee Amper
Olciilen Degerler
U1 Voltmetreden | .................. Volt | ceoeevncnnnnnnens Volt | .ccccenvnnnnnnenne Volt
Olgiilen Degerler
Sorular
1. Zener diyot nedir? Nerede kullanilir?
2. Zener diyot ile kristal diyot arasinda ne fark vardir?
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadi : No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldig:
Sinifi 1 Devrenin breadboard tzerinde kurulmasi 20
Numarasi : 2 Devrenin enerji verilerek calistiriimasi 20
OGRETMEN 3 Olci aletlerinin dogru sekilde baglanmasi 20
Adi Soyadi : 4 Ampermetre ile akim 6lciminin yapilmasi 20
imza 5  Voltmetre ile gerilim dl¢ciimlerinin yapilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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Led Diyot Devre Uygulamasi
Amac: LED diyotlar ¢alistirmak ve LED diyotlarin ¢alismasini gézlemlemek.

R1
+(A)
B Z70R
?
(V) “
* G 410
T_ 12V e A0
< Ju2

&
Gorsel 4.46: LED diyot devresi

R RIZ470R  Sl=
O—
+ C & G R2=470R S2 .
7 p R3=470R  S3.. |

+ W44 RGBLED
———gaNy (Ortak Anotlu)

Gorsel 4.47: (]g renkli (RGB) LED diyot devresi

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Direng 470 Q 3 adet
LED diyotlar Kirmiz, sari ve yesil LED 3 adet
Anahtar 3 adet
RGB LED diyot Uc renkli LED (ortak anotlu) 1 adet
Multimetre 2 adet
Zil Teli 0,5 mm? Tm
DC gli¢ kaynagi 12V 1 adet
El aletleri Kargaburnu, yan keski

islem Basamaklari

Gorsel 4.46'daki devreyi kirmizi LED ile breadboard lizerine kurunuz ve calistiriniz.
LED diyot Uizerindeki gerilimi, devreden gecen akimi dl¢linliz.

Olciilen degerleri Tablo 4.29'a yaziniz.

Enerjiyi kesiniz.

Kirmizi LED yerine sirasiyla sari ve yesil LED'leri baglayarak LED diyotlar Gzerindeki
gerilimi ve devreden gecen akimi 6l¢lip degerleri Tablo 4.29’a yaziniz.

Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sokiiniz.

Gorsel 4.47'deki devreyi breadboard lizerinde kurunuz.

Tablo 4.30'da verilen anahtar durumlarina gore devreyi calistiriniz.

LED renk durumunu ve bu anda devreden gecen akimi dlcerek 6l¢iilen akim degerlerini
Tablo 4.30’a yaziniz.

uhwhN =

0 RN
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Sonuc ve Degerlendirme

Tablo 4.29: LED Ol¢iim Sonuglarn

LED Renkleri ln Ampermetreden U: Voltmetreden Uz Voltmetreden
Olgiilen Akim Olciilen Gerilim Olgiilen Gerilim
Degerler Degerleri Degerleri
KirmiziLED = |  cceeeeens Amper | iceceececencenens V&E || ococoocoocooooooons Volt
SariLED | sceeeeeeen Amper | iceceececencenens V&E || ococoocoocooocoooas Volt
YesilLED | .oeeeeee.. Amper | ccieiceieieienene. VO i I Volt
Tablo 4.30: RGB LED Ol¢iim Sonuglari
S1 Anahtar S2 Anahtar S3 Anahtar RGB LED I2 Ampermetreden
Durumu Durumu Durumu Olgiilen Akim
Degerler
Acik Acik 18 [ renaanonnoos || aocccooccos Amper
Acik Acik AN || ooooooooooo0ocooce || cooocoocoooa Amper
Acik Kapali LY || acoooooooooacoosce || eoccoocnoocs Amper
Acik Kapali Kapali | .coeiiiiiiiincneee | eececencnnes Amper
Kapali Acik X180 [ anonnoononnonoono. || coocoocooooa Amper
Kapali Acik ETED || ocoococcocooccoce || cocooooonces Amper
Kapali Kapali [XAR || ooooocoocooooooooo || cococoooooas Amper
Kapali Kapali Kapali | .iciiiiiiinnnee | cececencnnes Amper
Sorular
1. LED'lerin renklerine gore calisma gerilimlerini belirtiniz.
2. RGB LED’ler nerelerde kullanilir?
OGRENCi DEGERLENDIRME
Adi Soyadi : No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin breadboard tzerinde kurulmasi 20
Numarasi : 2 Devrenin enerji verilerek calistiriimasi 20
OGRETMEN 3 Olgi aletlerinin dogru sekilde baglanmasi 20
Adi Soyadi : 4 Ampermetre ile akim 6lciminin yapilmasi 20
imza 5  Voltmetre ile gerilim dlctimlerinin yapilmasi 20
TOPLAM PUAN 100
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Ldr'li Isik Devresinde Akim Ve Gerilim
Ol¢me Uygulamasi

Amac: Transistor ve LDR ile kurulan i1sik devrelerini ¢calistirmak, akim ve gerilim 6l¢timlerini

yapmak.

+ A )

L
12V

U1

# 6
)

Malzemeler

Gorsel 4.48: Transistor ve LDR'li 11k devresi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Transistor BC237 NPN 1 adet
Direng 1 kQve 68 kQ) 3 adet
LED diyot Kirmizi 1 adet
LDR 1 adet
Zil teli 0,5 mm’ Tm
DC gli¢ kaynagi 12V 1 adet
Isik kaynagi Lamba, el feneri vb. 1 adet
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu

islem Basamaklari

OO NOU A WN =

GoOrsel 4.48'teki devreyi breadboard tizerine kurunuz.
Devreye enerji vererek devreyi calistiriniz.

LDR'ye 15tk kaynagini yaklastiriniz.

Devredeki U1 ve U2 gerilimlerini 6l¢lintiz ve degerleri Tablo 4.31'e yaziniz.
Devredeki 11 ve 12 akimlarini 6l¢lintiz ve degerleri Tablo 4.32'ye yaziniz.
LDR’den 151k kaynagini uzaklastiriniz.
Devredeki U1 ve U2 gerilimlerini 6l¢lintiz ve degerleri Tablo 4.31'e yaziniz.
Devredeki I1 ve 12 akimlarini 6l¢lintiz ve degerleri Tablo 4.32'ye yaziniz.
Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.
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Sonuc ve Degerlendirme

Tablo 4.31: Devrede Gerilimlerin Olciilmesi

Isik Kaynagi Durumu | LED'in Isik Durumu U1 Voltmetreden Uz Voltmetreden
Olciilen Gerilim (V) Olciilen Gerilim
Degerleri (V)
Isik kaynagi LDR’ye (...) Yanar (...) S6ner |  ....cceeeeee. Volt |  .eeeeieennne Volt
yakin
Isik kaynagi LDR'den | (...) Yanar(...)Soner | .............. Volt |  .eeiiininne Volt
uzak
Tablo 4.32: Devrede Akimlarin Olgiilmesi
Isik Kaynagi Durumu LED’in Isik lr Ampermetreden 12 Ampermetreden
Durumu Olgiilen Deger (1) Olgiilen Deger (1)
Isik kaynagi LDR’ye (...) Yanar (...) Soner | ............ Amper | .eeeeeeee. Amper
yakin
Isik kaynagi LDR'den | (...) Yanar(...) Soner | ............ Amper | eceeienens Amper
uzak
Sorular
1. LDR nedir? Nerelerde kullanilir?
2. Transistor kac V gerilimde iletime gecti?
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyadi : No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin breadboard tzerinde kurulmasi 20
Numarasi : 2 Devrenin enerji verilerek calistiriimasi 20
OGRETMEN 3 Olgi aletlerinin dogru sekilde baglanmasi 20
Adi Soyadi : 4 Ampermetre ile akim 6lciminin yapilmasi 20
imza 5  Voltmetre ile gerilim dlctimlerinin yapilmasi 20
TOPLAM PUAN | 100
214
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4.7. LEHIMLEME UYGULAMALARI

4.7.1. Lehim ve Lehimleme

Kalay ve kursunun belli oranlarda karistirilmasiyla olusan, ytiksek sicaklikta eriyen alasimla-
ra lehim denir. Elektronik devre elemanlarinin lehim ile birlestiriimesi islemine lehimleme
denir. Lehimleme yaparken Tablo 4.33'teki malzemeler ve arag gerecler kullanilir.

4.7.2. Lehimleme Malzemeleri ve Ara¢-Gerecleri

Tablo 4.33: Lehimleme Malzemeleri ve Arag Geregleri

Lehim Teli %60 kalay ve %40 kursundan olusan farkh
kalinliktaki tellerdir. Lehim telleri kalin-
hiklarina gére; 0,75 mm?, 1 mm?, 1,20 mm?
ve 1,60 mm? caplarinda uretilir.

Lehim Pastasi Lehim yapilirken metal ylizeyin temizlen-
mesi ve 1sinmadan dolayi olusabilecek
oksitlenmeleri 6nlemek icin kullanilir. Pasi
ve oksit tabakayi yok eder. Lehimlemeyi
kolaylastirir ve lehimin alana kolay dagil-
masini saglar.

Havya Lehimlenecek bolgenin isitilmasini, lehimin
eritilmesini ve lehimleme islemini saglayan
elemandir.

Sicak Hava istasyonu | SMD (yiizey montaj elemani) elemanlarin
ve Ufleyici lehimlenmesinde ve lehimin sékilmesinde
kullantlir. Sicak hava istasyonu ve Ufleyici
ile havanin akis siddeti ve hava

sicakligi ayarlanabilir.

Lehim Pompasi Lehimleri sékmek veya eski lehimleri
temizlenmek amaciyla kullantilir. Isitilarak
sivi kivama getirilen eski lehimler lehim
pompasi yardimi ile emilir.

Yardimci Elemanlar | Lehim s6kme teli, havya ucu temizleme
teli, bliyltec ve board tutucu gibi malzeme
ve ekipmanlar lehimleme islemlerinde
kolaylik saglar.
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4.7.3. Lehimleme Yaparken Dikkat Edilecek Hususlar

Cevrede gereksiz arac¢ gere¢ bulunmamali, uygun bir ¢alisma alani olusturulmalidir.
Lehimleme yaparken aciga ¢ikan duman teneffis edilmemelidir.

Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

Havya uygun sicaklikta olmahdir.

Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmalidir (Gorsel 4.49).

Kalem Lehim

Havya .
Lehim

Teli
—~ «<Pad

—}Plaket

J Direng Ayag!

Direng

Gorsel 4.49: Dogru havya kullanimi

- Yeterli miktarda ve kaliteli lehim kullaniimalidir (Gorsel 4.50).

Lehim / Lehin Lehim
| | |
~/Direng Ayagi ~ Direng Ayadi ~ Direng Ayag
Direng Direng Direng
Yeterli miktarda lehim kullaniimasi Cok miktarda lehim kullaniimasi Az miktarda lehim kullaniimasi

Gorsel 4.50: Dogru ve yanlis miktarda lehim kullanimlari

+ Lehimlenecek eleman veya iletken uglari 6n lehimleme yapilmali, nceden az miktarda
lehimle kaplanmalidir.

« Lehim eridikten sonra donmasi icin beklenmeli, bu stirede elemanlar sabit tutulmahdir.

« Lehimleme tamamlandiginda, lehimin parlak bir goriintsi ve kubbemsi bir sekli olmali-
dir. Cok yaygin ya da sivri olmamali, Gizerinde ya da ¢evresinde artik bulunmamalidir.

« Lehimleme islemi bittikten sonra ayni nokta tekrar isitilip lehim eritilmemelidir.
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Delikli Plaket Uzerinde Lehimleme Uygulamalari

Amac: Delikli plaket Gizerinde lehimleme uygulamalari yapmak.

Malzemeler

Gorsel 4.51: Delikli plaket iizerinde lehimleme

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Kalem havya 40 W gliclinde 1 adet
Lehim teli 1 adet
Havya althgi 1 adet
iletken tel 0,75 mm? Tm
Direng 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu
Lehim pompasi 1 adet
Delikli plaket 5x5cm 3 adet

islem Basamaklari

vk wnN =

Sorular

Havyayi prize takarak isinmasini bekleyiniz.
Delikli plaket tizerindeki her bir pad lehimle kaplanacak sekilde lehimleme yapiniz.
5 cm uzunlugunda teller keserek telleri diger delikli plaket tGzerindeki padlere lehimleyiniz.
Son plaket tizerine direncleri yerlestirerek direnclerin uclarini lehimleyiniz (Gorsel 4.51).

Bozuk yapilan lehimleri lehim pompasi ile cikartip tekrar lehimleyiniz.

1. lyi bir lehimlemenin 6zelliklerini yaziniz.
2. Lehimlemede kullanilan bes ara¢ gere¢ veya malzemeyi kisaca agiklayiniz.

OGRENCI
Adi Soyad :
Sinifi
Numarasi :
OGRETMEN
Adi Soyadi :
imza

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri

1

2
3
4
5

Tellerin uygun uzunlukta kesilmesi
Tellerin yalitkanlarinin soyulmasi
Plaket padlerinin lehimlenmesi
iletken uclarinin lehimlenmesi

Lehimlenen uglarinin kontrollerinin yapilmasi

TOPLAM PUAN

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

Verilen

20
20
20
20
20
100

Aldigi
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4.8. ELEKTRONIK DEVRE Cizimi

4.8.1. Elektronik Devre Elemanlarinin Sembollerinin Cizilmesi

i
T

pc

SEMBOLLER ACIKLAMALAR SEMBOLLER ACIKLAMALAR
! Anahtar l Buton
; o
f
A1 2R DC Réle (12-24 V) Sigorta
ENIE :
A2~
1]
Pil veya DC Gug Kaynagi Batarya veya DC Gig Kaynagi

DC Gerilim Kaynagi

AC Gerilim Kaynagi

Girig Gerilimi

Sase (GND)

Direng (Sabit)

Ayarli Direng (Potansiyometre)

ARk abi

Reosta (Ayarli Giglu Direng) R % Trimer Direng (Trimpot)
VDR Direng (Varistor) LDR Foto Direng (LDR)
; ;
PTC Termistor T NTC Termistor
Lamba % Jumper (Atlama)
=
Kristal Diyot Zener Diyot
_AH_K_
D
LED LED Diyot D % Foto Diyot
B AW
Koprti Diyot D RGB LED Diyot (Ortak Anotlu)
+~ G
—B
KRN
c BJT Transistor (NPN Tipi) BJT Transistor (PNP Tipi)
T T
E
—l — | Bobin Transformatér (Trafo)
L H ‘ (iki Uglu)
L TR TR
Transformatér (Trafo) Ayarll Kondansatér
(Ug Uglu)
TR c
Kutupsuz Kondansator Elektrolitik Kondansatér
- c sl +
[ e c
.,.| | 4+ | Kutuplu Kondansatar Trimer Kondansator
/—I—\c | C c ;

Gorsel 4.52: Elektronik devre elemanlarinin sembolleri
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4.8.2. Elektronik Devre Semasi Cizim Kurallari

Ayni 6zellikteki elemanlarin sembolleri esit dlcililerde cizilmelidir (Gorsel 4.52).
« Devre sembolleri birbirleri ile hizali olacak sekilde alana yerlestirilmelidir.
« Semboller arasindaki mesafeler esit olmalidir.
«  Sembollerin yona, hatlarin gelis yoniine uygun sekilde cizim alanina yerlestirilmelidir.

- Semboller, uygun harflerle ve ardisik isimlendirilmelidir. Ornegin; devrede birden fazla
direng varsa R1, R2, R3 seklinde isimlendirme yapilmalidir. Birden fazla elemana
ayni isim verilmemelidir.

« Eleman degerleri semboliin yaninda belirtilmelidir.

- Devre semasinda cizilen hatlar 900 olacak sekilde yatay ve dikey olmalidir. Ozellikle
egik ve acili cizimlerden kacinilmahdir.

« Yanyana cizilen hatlar arasindaki mesafeler birbirine esit olmalidir.

« Hatlar mimkin oldugunca kesistirilmemelidir.

« Hat ve eleman birlesim yerleri (ek yerleri) nokta seklinde belirtilmelidir.
- Hatlar (besleme ve 6zel hatlar disinda) ayni kalinlikta cizilmelidir.

« Sembol cizgilerinin kalinhgi, hatlarin cizgi kalinhgina yakin veya hatlarin ¢izgi kalinlik-
larindan daha fazla olmahdir.

Not: Devrede ayni tip elemanlar kullanilsa bile isimlendirmeler ayni olamaz. Ornegin, iki
adet BC237 transistor kullanildiginda; transistorlerden birisi T1, digeri T2 olarak
isimlendirilir. Ayrica isimlendirme 1'den baslamali, elemanlara sirayla numara verilmeli
ve numaralandirmada atlama yapiimamaldir.

Not: Bazi sembollerin sekillerinde uluslararasi norm farklihgindan kaynaklanan degisik-
likler gériilebilir. Ornegin, transistdr daireli veya dairesiz cizilebilir; bir diyot, ici bos veya
dolu gosterilebilir.
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Elektronik Devre Elemanlarinin
Sembollerinin Cizilmesi

Amac: Elektronik sembollerini cizmek ve isimlendirmeleri norm yazi ile yazmak.

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Cetvel 30 cm ve Uzeri 6zellikte 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gonyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet

islem Basamaklari

1. Gorsel 4.52'deki tabloda bulunan, elektronik devre elemanlarinin sembollerini A4 antetli
kagidina kurallara uygun sekilde ¢iziniz (Gorsel 4.53).

2. Sembollerin agiklamalarini norm yaziyla ilgili alanlara yaziniz.

3. Cizimi tamamlayiniz ve 6gretmeninize teslim ediniz.

Sorular

1. Elektronik devre elemanlarinin sembollerini ¢cizerken dikkat edilecek hususlari yaziniz.
2. LED diyot, role, anahtar, DC kaynak ve diren¢ sembollerini ¢iziniz.

OGRENCi DEGERLENDIRME

Adi Soyadi : No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldigi
Sinifi : 1 Tablonun antet alanina cizilmesi 20
Numarasi : 2 Sembollerin uygun élclilerde gizilmesi 20
OGRETMEN 3 Sembollerin dogru cizilmesi 20
Adi Soyadi : 4 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
imza 5 Kagit temizliginin ve diizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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Seri Regiile Devresi Cizimi

Amac: Seri reglile devresini teknik resim kurallarina uygun olarak ¢izmek.

(8 BC237 D
o @ o
A C
D4 D
R1
220V 24V 100
AC AC — v
B D3 D2 1000 uF
35V
Transformator
220/2x12V &
Gorsel 4.53: Seri regiile devresi
Malzemeler
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
A4 kagidi Antetli 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece 2 adet
Cetvel 1 adet
Daire sablonu 1 adet
Kursun kalem B veya 2B 1 adet
islem Basamaklari
1. Cizim kagidini hazirlayiniz.
2. Cizim kurallarina uygun olarak sembolleri ¢iziniz (Gorsel 4.53).
3. Soldan baslayarak devre hatlarini giziniz.
4. Devre hatlarinin ek yerlerini belirtiniz.
5. Elemanlari isimlendiriniz.
6. Cizimi kontrol ederek teslim ediniz.
Sorular
1. Devre hatti ¢izim kurallarini yaziniz.
2. Transistorli LDR'li 151k devresini (GOrsel 4.48) ciziniz.
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad : No Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi 1 Sembollerin cizilmesi ve alana yerlestirilmesi 20
Numarasi : 2 Hatlarin kurallara uygun cizilmesi 20
OGRETMEN 3 | Sembol ve hatlarin ¢izgi kalinliklarinin esit olmasi 20
Adi Soyadi : 4 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
imza 5 Kagit temizliginin ve diizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM PUAN | 100
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4.9. BASKI DEVRE PATERNI

4.9.1. Baski Devre ve Patern

Elektronik devre elemanlarinin diizgiin formda birlestirilmesi icin olusturulan yapiya baski
devre denir. Baski devreler sayesinde devrelerin boyutlari kii¢tltr ve agirhiklari azalir. Seri
Uretim ve disik maliyet saglar. Gorsel 4.54'te breadboard lzerinde kurulan ve baski devre
Uzerinde montaji yapilan devreler gérilmektedir.

Gorsel 4.54: Breadboard ve bakirli plaket iizerinde devre kurulumu

Baski devreler pek cok asamadan gecerek hazirlanir. ilk asama patern cikarmadir. Devre se-
masinin bakirli plaket tzerine aktarilacak hale getiriimesine patern denir. Patern ¢cikarmak
icin devre elemanlarinin dlculeri alinarak baski devre lizerindeki konum ayarlari yapilir. Bu
ayarlamanin devrenin elektriksel baglantisini bozmamasina dikkat edilmelidir.

4.9.2. Patern Cikarma Asamalari

+ Devre semasina gore milimetrik kagit Gzerinde devre elemanlarinin yerlesim
plani yapilir.

« Eleman ayaklarinin gececegi delik yerleri (pad) isaretlenir.

« Delikler arasi baglanti yollari tasarlanir (Tablo 4.34).

Tablo 4.34: Padler ve Elemanlar Arasi Mesafeler

Elemanlar Mesafeler Elemanlar Mesafeler
Eleman-Kenar Arasi 5mm Direng (1/8 W) Ayak-Pad Arasi 10 mm
Transistor-Pad Arasi 5mm Direng (1/4 W) Ayak-Pad Arasi 15 mm
Diyot-Pad Arasi 10 mm Direng (1/2 W) Ayak-Pad Arasi 15 mm
Potansiyometre- Pad Arasi 5mm Direnc (1 W vb.) Ayak-Pad Arasi 5 mm

Not: Padlerin dis capi 2 mm ve Ustiinde,
ic delik cap1 1 mm ve civarinda olmahdir.
Baglanti yollarinin kalinhigi 0,2 mm ve
Uzerinde, baglanti yollari arasindaki me-
safe de T mm lizerinde olmalidir.

- Baglanti yollari kalinlastirilarak baglan-
tryollarinin son hali verilir.

« Buasamadan sonra milimetrik kagit
ters cevrilerek alttan gorlnis resmi
cizilir.

4.9.3. Patern Olusturma Asamalari

+ Devre sekli cizilir ve elemanlar isimlen-
dirilir (Gorsel 4.55).

Gorsel 4.55: Devre semasinin gosterilmesi
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+ Plaket tzerinde elemanlarin yerlesimleri planlanir (Gorsel 4.56).

BWQR GIGK BIOK BﬁoF
+Q
100 uF 100 uF W
O i
Kz

Kimazi
LED LED
BC237  BC2AT

€2 D
000 000

Gorsel 4.56: Plaket lizerinde elemanlarin yerlegimi

+ Plaket tzerinde elemanlarin yerlesimlerinin nokta konumlari olusturulur (Gérsel 4.57).

-] o o o

470R 10K 10K 470H
o o (-] o

+Q

100 uF 100 uF v

Kirmizi
LED

Kimizi
LED

BC237 BC237
000 000

Gorsel 4.57: Plaket lizerinde elemanlarin noktasal yerlesimleri

« Plaket Gizerinde elemanlarin yerlesimlerinin Gstten bakacak sekilde devre baglantilari
padler Gizerinden cizilir (Gorsel 4.58).

o <] -3
Duoﬁ ka [:]mc G 470H
+0

-

100 uF

100 uF

Kimizi
LED

+°-O-’

BC237

Kirmnizi
LED
BC237

Oy *
9

CB CB

O

Gorsel 4.58: Plaket lizerindeki elemanlarin iistten yerlesimleri ve baglanti yollarinin gizimi

+ Plaket Uzerinde Ustten bakarak cizilen hatlar yatay cevrilerek tekrardan bakir plaket
Uzerine kalin sekilde cizilir (Gorsel 4.59).

- .

Ll | I==l JT

Gorsel 4.59: Plaket lizerinde baglanti yollarinin gizilmesi (listten ve alttan goriiniimleri)
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4.9.4. Patern Cikarirken Dikkat Edilecek Hususlar

Yerlesim plani yapilirken eleman ayaklarinin birbirleri ile temas etmemesine dikkat
edilmelidir.

Elemanlarin plakete yerlesimleri diizgiin ve belirli hizada olacak sekilde yapilmalidir.
Bir eleman alana nasil yerlestirildiyse ayni tiirdeki diger elemanlar da o elemana paralel
yerlestirilmelidir.

Bakir plaketin bir yere montajlanacagi dikkate alinarak plaketin tGzerinde vida alanlari
birakilmahdir.

Elemanlar Gizerinde sogutucu vb. kullanilacaksa tasarim buna gore yapilmalidir.
isaretleme yapilirken deliklerin ayni hizada olmasina 6zen gdsterilmelidir.

Yollar tasarlanirken yollarin birbirleriyle kesismemesine 6zen gosterilmeli, mecburi
durumlarda minimum diizeyde atlamalar kullaniimahdir.

Direng, diyot gibi elemanlarin ayaklari yatay olarak; transistér, kondansator, regiilator
entegresi gibi elemanlarin ayaklari dikey olarak monte edilmelidir.

Transistor, regllator entegresi gibi cok ayakli elemanlarin ayaklari diiz olacak sekilde
bakir plaket tzerine yerlestirilmelidir.

Sogutucu kullanilmasi gereken transistor, regiilator entegresi gibi elemanlar igin
yeteri kadar yer ayrilmalidir.

Trimpot, potansiyometre, trimer kondansator gibi ayarlanan elemanlar icin plaketin
kenarina bir yer tespit edilmeli ve ona gore yerlestirilmelidir.

Transformator, bakirli plaket tizerine monte edilmemelidir.

Yiksek akim ceken ve isinan elemanlar plaketin kenarinda tasarlanmalidir.

Yuksek akim ¢eken ve isinan elemanlarin kullanacagi yollarin daha kalin yapilmasina
dikkat edilmelidir. Diger elemanlar ortaya ¢ikacak isidan etkilenmemesi icin mesafeli
yerlestirilmelidir.

Bakir yollarin koseleri dik acili ¢izilmemelidir.

4.10. BASKI DEVRE PLAKETiI CIKARMA

4.10.1. Baski Devre Paterninin Plakete Aktarilmasi

Baski devreler, bakirli plaket Gizerinde olusturulur. Devre elemanlarinin Gizerine yerlestirildigi ve
elemanlar arasi baglantiyi saglayan bakirla kapli plakalara baski devre plaketi denir. Yalitkan bir
plaka Uzerine ince bir bakir tabakasi kaplanmasiyla meydana getirilir. Baski devre tasarlandiktan
sonra uygun yontemlerle plaket tizerine aktarilir ve hatlarin disinda kalan kisimlar eritilerek bakir
yollar meydana getirilir. Devre elemanlari bu yollar araciligiyla hem fiziksel hem de elektriksel

olarak birbirine baglanir.

Bakirli plaketler, farkli ebatlarda uretilir. Bu sebeple bakirl plaketlerin uygulamasi yapilacak dev-
renin blayukliglne gore dlcllendirilip kesilmesi gerekir. Kesme islemi, maket bicagi veya testere

ile yapilir (Gorsel 4.60).

224

100 mm 50 mm 50 mm

wuw gg

PLAKETIN ISARETLENMESI PLAKETIN KESILMESI

Gorsel 4.60: Bakirli plaketin 6lgiilendirilmesi ve kesilmesi
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Paterni ¢ikartilan baski devrenin plaket Gizerine aktariimasi ve banyo isleminden geciril-
mesi gerekir. Banyo islemi, bakiri eriten cozeltilerle yapilir. islem sirasinda devre hatlarinin
erimemesi icin; baski devre kalemi, Gtlileme, foto rezist (pozitif 20), serigrafi ve CNC kazi-
ma yontemleri kullanilir.

Okullarda yaygin olarak asagida yazili iki yontem kullanilmaktadir:

a) Baski Devre Kalemi Yontemi: Patern, karbon kagidi ile bakirli plaket Gizerine aktarilr
ve baski devre kalemi ile hatlar tGizerinden gecilir. Baski devre kalemlerinin murekkep-
leri aside dayaniklidir. Dolayisiyla mirekkepler eritme isleminden etkilenmez.

b) Utiileme Yontemi: Bu ydntemde &zel transfer kagidi ve Gitii kullanilir. Hazirlanan bas-
ki devre cizimi, lazer yazicidan transfer kagidi tizerine cikarilir. Bakirli ylizeyin Gizerine
patern yerlestirilir ve kizgin Gti ile kagidin Gzerine bastirnlarak ¢izimin bakir ylzeye
gecmesi saglanir. Bu islem sirasinda transfer kagidi bakir yiizey tGizerinde kaydiriima-
mali ve tiim ¢izim aktarilana kadar Gti ile 1sitma islemine devam edilmelidir.

Patern, plakete aktarildiktan sonra bakir yollar disinda kalan fazlaliklardan kurtulmak icin
asit banyosu hazirlanir. Asit banyosu hazirlanirken 6énce 3 6lgek tuzu kaba doékulir ve ar-
dindan 1 dlcek perhidrol azar azar kaba ilave edilir. Seyrelti oranina gére kullanilacak per-
hidrol oraninda degisiklik yapilabilir. Baski devre plaketi eriyik icine bakirli ylizey Ustte
kalacak sekilde yerlestirilir. Eritme isleminin hizlandiriimasi ve bakirli ylizey tizerinde olu-
san hava kabarciklarinin giderilmesi icin plastik kap, bir kenarindan tutulup asagi yukari
hareket ettirilerek istenmeyen bakir ylizeylerin tamamen erimesi beklenir. Eritme islemi
tamamlandiktan sonra baski devre plaketi alinip temizlenir ve kurutulur.

4.10.2. Elemanlarin Baski Devre Plaketi Uzerine Montaji

Baski devre c¢ikarildiktan sonra montaj asamasina gecilir. Montaj asamasinda yapilacak ilk
islem, elemanlarin plaket Gizerine yerlestirilebilmesi icin gerekli olan deliklerin delinmesi
islemidir. Onceden belirlenen pad noktalari uygun matkap ucuyla delinir.

Montaja baslamadan 6nce AVOmetre ile bakir yollar, kisa devre ve agik devre ihtimallerine
karsilik kontrol edilir. Kisa devre noktalari varsa, maket bicagi ile kisa devreler giderilir.
Devre elemanlari, yerlesim planina uygun olarak ve elemanlarinin uglarina dikkat edilerek
bakirli plakete yerlestirilir. Son kontroller yapilarak bakirl plakete lehimlenir. Lehimleme
esnasinda elemanlarin fazla isitilmamasina dikkat edilmelidir. Son olarak transformator
gibi kart disinda kalan elemanlarin kart ile baglantisi saglanir. Montaj tamamlandiktan
sonra devreye enerji verilerek kart test edilir. Test sonuclari normalse kart tamamlanmis
demektir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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Baski Devre Montajli Koprii Tipi Tam Dalga
Dogrultmag Uygulamasi

Amac: Kopra tipi tam dalga dogrultmacin baski devresini ¢cikarmak ve enerji vererek

cahistirmak.
a
D4 Dl
220V 12V ® o
AC AC +
+
D3 D2 —C Ry v
b Exyen 10K °
= : 1000 uF
Transformator 4x1N4001 Diyot 25V -
220V/12V L O
Gorsel 4.61: Koprii tipi tam dalga dogrultmacg
+ a
+
—w b
Gorsel 4.62: Baski devre plaketinin alttan goriiniisii
Malzemeler
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Bakir plaket 5x10cm 1 adet
Baski devre kalemi 1 adet
Milimetrik kagit 1 adet
Karbon kagit 1 adet
Direnc 10kQ 1 adet
Kondansator 1000 pF 25V kutuplu 1 adet
Matkap ve matkap ucu Delikler icin uygun uclar 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 2 adet
Kalem havya ve lehim teli 1 adet
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu

islem Basamaklari

1. Eleman o6l¢ulerini alarak milimetrik kagit Gzerine Gstten goriinis seklini Gorsel

4.61'deki gibi ¢iziniz.
2. Ustten cizdiginiz sekli ters cevirerek milimetrik kagida ciziniz (Gorsel 4.62).
Paterni, karbon kagidiyla bakirli plaket tGzerine aktariniz.
4. Baski devre kalemi ile hatlar Gizerinden geciniz ve hatlari kalinlastiriniz.

w
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. Plastik bir kap iceresine 1 6lcek perhidrol ve 3 6lcek tuz ruhu koyunuz.
. Cizilen baski devreyi asit iceresine atiniz ve 5-10 dakika boyunca sallayarak eritiniz.
. Fazlalik bakirlarin erime islemi tamamlaninca plaketi kaptan alip temizleyiniz.
. Plaket tzerinde delikleri deliniz.

9. Multimetre ile bakir hatlarin acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

10. Her bir elemani plaket Gizerine yerlestiriniz ve elemanlarin ayak uclarini hafifce bikiiniz.
11.Elemanlari plakete lehimleyiniz.

12. Lehimleme islemi bittiginde, elemanlarin fazla uclarini yan keski ile kesiniz.
13. Plaketi g6zle kontrol edip multimetre ile acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

Sorular

1. Baski devre ve paterni nedir?
2. Paterni plakete aktarmak icin kullanilan yontemin islem adimlarini yaziniz.

Adi Soyad :

Sinifi

Numarasi :

Adi Soyadi :

imza

OGRENCI

OGRETMEN

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18947

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri

1

2
3
4
5

Paternin cikariimasi

Paternin plakete aktarilmasi

Baski devrenin hazirlanmasi
Elemanlarin plakete lehimlenmesi

Devrenin cahstiriimasi

TOPLAM PUAN

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

Verilen
20
20
20
20
20

100

Aldigi
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Baski Devre Montajli Flip Flop Uygulamasi

Amac: Flip flop devresinin baski devresini cikarmak ve enerji vererek calistirmak.

Gorsel 4.63: Flip flop devresi

mﬁ'OR G 10K 10K 470R

100 uF 100 uF

Kimizi Kirmizi &v,
g~ LED LED
BC237 BC237

Ca CBE
000

Gorsel 4.64: Plaket lizerinde elemanlarin yerlesimi

Ll || |==l

L
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Gorsel 4.65: Plaket lizerinde baglanti yollarinin gizilmesi (listten ve alttan goriiniimleri)
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Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Bakirli plaket 5x5cm 1 adet
Baski devre kalemi 1 adet
Kagit 1 adet
Karbon kagit 1 adet
470 Q direng 2 adet
10 kQ direng 2 adet
Transistor BC 237 2 adet
Kondansator 100 uF /16 V 2 adet
LED diyot 2 adet
DC gti¢ kaynagi 9V 1 adet
Matkap ve matkap ucu 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 2 adet
Kalem havya ve lehim teli 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu

islem Basamaklari

1. Gorsel 4.59'daki devreyi inceleyiniz.

g

seklini ¢iziniz.

© N AW

Ustten cizdiginiz seklin tersini kdgida ciziniz (Gorsel 4.65).
Paterni, karbon kagidi yardimi ile bakirli plaket tGzerine aktariniz.

Baski devre kalemi ile hatlar Gizerinden geciniz ve hatlari kalinlastiriniz.
Plastik bir kap iceresine 1 6lcek perhidrol ve 3 6lgek tuz ruhu koyunuz.
Gizilen baski devreyi asit iceresine atiniz ve 5-10 dakika boyunca sallayarak eritiniz.
Fazlalik bakirlarin erime islemi tamamlaninca plaketi kaptan alip temizleyiniz.

9. Plaket Gizerinde delikleri deliniz.
10. Multimetre ile bakir hatlar arasindaki acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

11.Her bir elemani plaket Uzerine yerlestiriniz ve elemanlarin ayak uclarini hafifce bikinuz.
12.Elemanlari plakete lehimleyiniz.
13.Lehimleme islemi bittiginde elemanlarin fazla uclarini yan keski ile kesiniz.
14.Plaketi gozle kontrol edip multimetre ile acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

15. Devreyi calistiriniz.

16.LED'lerin sirayla yandigini gozlemleyiniz.

Sorular

1. Devrenin calismasini aciklayiniz.
2. Patern ¢ikarmanin amaci nedir?

OGRENCI
Adi Soyad :
Sinifi
Numarasi :
OGRETMEN
Adi Soyadi :
imza

1

2
3
4
5

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri

Paternin cikarilmasi

Paternin plakete aktariimasi

Baski devrenin hazirlanmasi
Elemanlarin plakete lehimlenmesi

Devrenin calistirilmasi

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

TOPLAM PUAN

Eleman 6lcllerini alarak (Gorsel 4.63) kagit Gzerine Gorsel 4.64'te verilen Ustten goriinis

Verilen = Aldigi
20
20
20
20
20
100
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Baski Devre Montajli Melodi Devresi

Amac: Melodi devresini baski devre plaket lizerine monte etmek ve calistirmak.

R3 = U1
10K 4 dr § a
S il %
35V @ £ 1cv 555
I .
B 21t ™

— C2
10nF

buton
J=

Gorsel 4.67: Baski devre plaket lizerine hatlarin cizimi

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Bakirh plaket 10 x 10 cm Olcilerinde 1 adet
Baski devre kalemi S (ince) veya M (kalin) uclu 1 adet
Kagit 1 adet
555 entegresi 1 adet
Entegre soketi 8 bacakli 1 adet
UM66 melodi entegresi 1.ug: GND, 2.ug: Ve, 3.ug: Cikis 1 adet
BC338 transistor 1.ug: C, 2.ug: B, 3.ug: E (BC548 kullanilabilir) 1 adet
Hoparlor 1 adet
180 Q direng 1 adet
10 kQ direng 1 adet
3,3 kQ direng 1 adet
39 kQ direng 1 adet
10 nF kondansator 1 adet
100 nF kondansator 1 adet
220 uF kondansatoér 16V kutuplu 1 adet
Kirmizi LED 1 adet
Buton iki uclu, kiictik tip 1 adet
DC gli¢ kaynagi 5V ayarli 1 adet
iletken kablo 0,5 mm? 2-3m
Matkap ve matkap ucu Delikler icin uygun uclar 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 2 adet
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imza

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Kalem havya ve lehim teli 10 x 10 cm Olcllerinde 2 adet
Multimetre S (ince) veya M (kalin) uclu 2 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi 1 adet

islem Basamaklari

1. GoOrsel 4.66'daki devreyi inceleyiniz.

2. Plaketi anahtar kapaginin 6lculerini alarak falgata ile isaretleyip kesiniz.

3. Milimetrik kagit Gizerine malzemeleri belirli bir diizende yerlestiriniz ve bu malzemele-
rin uclarinin gorilecedi padleri 6lcllerini alarak isaretleyiniz (lstten).

4. Padler arasi hatlari cetvel yardimiyla kalin sekilde giziniz.

5. Ustten cizdiginiz sekli dikey yonde déndiirecek sekilde milimetrik kdgida ciziniz.

6. Kestiginiz plaket lizerine alttan tasarladiginiz sekli baski devre kalemi ile ciziniz. iletken

yollari kalin cizmeye ve iletken yollarin birbirine yakin olmamasina 6zen gdsteriniz
(Gorsel 4.67).

7. Plastik kap iceresine 1 olcek perhidrol ve 3 6lcek tuz ruhu dokiiniz.

8. Cizilen baski devreyi asit iceresine atiniz ve 5-10 dakika boyunca erimesini
gozlemleyiniz.

9. Tahta parcasi ile plaketi asitten ¢ikariniz ve musluk altinda bol su ile yikayiniz.

10.Silinger ve deterjani kullanarak Gzerini bol su ile iyice temizleyiniz.

11. Matkap ile padleri uygun sekilde deliniz. Ayrica plaketin anahtar kapagdi ile vidalanmasi
icin kose noktalara veya belli alanlara delikler deliniz.

12. Multimetre ile bakir hatlar arasindaki acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

13. Kalem havyayi elektrik prize takiniz ve isinmasini bekleyiniz.

14. Her bir elemani plaket Uizerine yerlestiriniz ve ayak uclarini hafifce bikiniz.

15.Padler tizerinde lehim teli ile lehimlemeleri yapiniz.

16.Lehim islemi bittiginde sarkan elemanlarin uzun uclarini yan keski ile kesiniz.

17.Plaketi gozle kontrol edip multimetre ile acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

18.Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

19.Butona basiniz ve melodi sesini dinleyiniz.

20. Enerjiyi kesiniz.

Sorular

1. Devrenin galismasini aciklayiniz.
2. Baski devre plaketinin breadboarda gore
avantajlarini siralayiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18949

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad : No Degerlendirme Kriterleri Verilen | Aldigi
Sinifi : 1 Paternin cikarilmasi 20
Numarasi : 2 Paternin plakete aktariimasi 20
OGRETMEN 3 Baskidevrenin hazirlanmasi 20
Adi Soyadi : 4 Elemanlarin plakete lehimlenmesi 20
5 Devrenin calistirilmasi 20

TOPLAM PUAN 100
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4.11. OSILOSKOP iLE OLCUM YAPMA

4.11.1. Osiloskop

Elektriksel buyukliklerdeki degisimle-
ri zamana bagl olarak dalga sekilleriyle
gostermeye yarayan Olcli aletine osi-
loskop denir. Akim ve gerilim, AC ve
DC devrelerde farkli dalga sekillerine
sahiptir. Ayni sekilde elektronik devrele-
rin 6zelliklerine gore belirli bolgelerinde a
kare dalga ve licgen dalga gibi farkli dal- omnicacone ovzmn o (@, (s (D @ @
ga sekilleri olusur. Osiloskop, olusan bu - —
dalga sekillerinin istenilen formda olup
olmadigini kontrol etmek ve gerilim ile frekansini 6lgmek amaciyla kullanilir. Osiloskobun diji-
tal ve analog ¢esitleri vardir (Gorsel 4.68).

Gorsel 4.68: Dijital osiloskop

4.11.2. Osiloskop Baglantisi ve Fonksiyonlari

Osiloskoplar, devreye voltmetre gibi paralel baglanir. Prob baglantisi icin BNC vidali konnek-
torler kullanilir. Olcme ekrani, dalga seklini gésterebilecek sekilde olup multimetreden daha
biyuktir. Ekranda olusan goruntlnin dikey (y) ekseni, 6lcllen sinyalin genligini (siddetini) ya-
tay eksen ise zamani gosterir. Osiloskop lizerinde farkli islevlere sahip bir¢cok diigme bulunur.

En cok kullanilan diigmeler ve bunlarin aciklamalari asagida verilmistir:

o Power (ON-OFF) diigmesi: Osiloskobu acar ve kapatir.

e Intens diigmesi: Ekrandaki sinyalin parlakhgini ayarlar.

o Focus diigmesi: Ekrandaki sinyalin netligini ayarlar.

o Vertical Position (Y-POS): Tarama cizgisinin dikey dogrultudaki pozisyonunu degistirir.

o Horizontal Position (X-POS): Tarama ¢izgisinin yatay dogrultudaki pozisyonunu
degistirir.

o VOLTS/DIV diigmesi: Ekrandaki sinyalin dikey ¢6zunurliginu belirler. Her bir dikey
karenin ka¢ mV veya V degerini temsil edecegini ayarlar. Genellikle 1 mVila 5 V arasinda
cesitli adimlarla bu ¢oziinurliik degistirilebilir.

o TIME/DIV diigmesi: Ekrandaki sinyalin yatay ¢ozunrligunu belirler. Her bir yatay kare-
nin kag saniyeyi (sn), milisaniyeyi (ms) ya da mikrosaniyeyi (us) temsil edecegini ayarlar.

o Trigger: Osiloskobun sinyali hangi seviyeye ulastiginda 6lcmeye baslayacagini ayarlar.
Ekrandaki goriinti surekli olarak saga sola dogru sicramalar yaptiginda etkili olmaktadir.

e AC/DC Coupling: Osiloskobun gosterecedi sinyalin referansinin DC ya da AC gerilim farki
seklinde ayarlanmasini saglar.

o Dual diigmesi: Kanal 1 ve Kanal 2'nin ayni anda ekranda goruntilenmesini saglar.

e Auto: Olciilen sinyalin dikey ve yatay coéziinirliigini ekrana en uygun bicimde ayarlar.

e Stop: Sinyalin o anki halinin goriintusiinu alip daha detayli sekilde incelenmesini saglar.

4.11.3. Osiloskop ile Sinyal Olcme

Olciilen sinyalin seklini gdsteren ve degerini dlcen dlci aletine osiloskop denir. Osiloskop, AC
gerilimin tepeden tepeye (Utt) ve maksimum (Umax) dederlerini 6lcer. Maksimum deger, tepe-
den tepeye gerilim degerinin yarisidir. Voltmetre ise, AC gerilimin etkin (efektif) degerini olcer.
Bu nedenle, voltmetre ile 12 V 6lclilen AC gerilimin degeri osilaskop ile tepeden tepeye Utt=
34V 6lgulir. Maksi-mum deger ise, tepeden tepeye gerilim degerinin yarisi Umax= Utt /2 = 34/
2= 17 V olarak o6lculir.
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Osiloskop ile AC ve DC gerilim degerleri, frekans, degisen elektriksel buyukliklerin dalga se-
killeri, devreden gecen akim, faz farki, kondansatoriin sarj ve desarj egrileri ve transistor gibi
yari iletken elemanlarin karakteristikleri ol¢tlebilir.

4.11.3.1. Osiloskop ile AC Gerilim Olgme

Olcme islemlerinde osiloskop power diigmesi ile
acildiktan sonra parlaklik, netlik, yatay ve dikey hiza-
lama ayarlari yapilarak dl¢ciim islemine gecilir.

« Hangi giristen 6lcim yapilacaksa o giris icin AC
secimi yapilir.

+ Osiloskop problari, sinyal dlclilecek noktalara
baglanir (Gorsel 4.69).

- Olciilecek sinyal; ekranda dikey olarak ne kadar
blylk gorintilenirse, okunan gerilim
degeri gercek degere o kadar yakin olur. Bu
islem icin VOLTS/DIV diigmesi ile uygun
kademe ayari yapilir.

«  Gerilimin osiloskopta olusan sinyal yiiksekligi Gorsel 4.69: Osiloskop ile AC gerilim &l¢iimii
tespit edilir.

«  Bu andaki VOLTS/DIV digmesinin gosterdigi deger V/cm veya mV/cm cinsinden okunur.

- Ekrandaki sinyalin alt tepe noktasi ile ist tepe noktasi arasindaki kare sayisi sayilir.
Bulunan dikey kare sayisi ile VOLTS/DIV diigmesinin konumunun degeri carpilir. Bulunan
deger; olclilen AC sinyalin tepeden tepeye gerilim degeridir (U, veya Upp).

- Tepeden tepeye deger ikiye bollinerek maksimum gerilim degeri (U__ ) hesaplanir.

«  Maksimum deger 0,707 degeri ile carpilarak gerilimin etkin degeri (U) bulunur.

U, = (Dikey kare sayisi) x (VOLTS/DIV kademesi) (Volt)
U_.=U./2Volt)

ma

U=0,707xU__ (Volt)

Ornek: Bir AC sinyalin él¢iimiinde sinya-
lin genligi yatayda toplam 8 kare dikeyde
ise toplam 6 karedir. VOLTS/DIV diigmesi [y
2 V kademesinde olduguna gére gerili- s e s TYs
min tepeden tepeye, maksimum ve etkin AL
degerini hesaplayiniz.

Coziim: Utt = (Dikey kare sayisi) x (VOLTS/
DIV kademesi)=6x2=12V Gorsel 4.70: Osiloskop ile dlgiilen AC sinyal
Umax=12/2=6V

U=Umax x 0,707 =6x 0,707 =4,2V

Ornek: Gorsel 4.70’de verilen osiloskop sinyalinin AC gerilim degerini belirleyiniz.
VOLTS/DIV kademesi 5 V degerindedir.

Coziim: Utt = (Dikey kare sayisi) x (VOLTS/DIV kademesi) =2,8 x5 =14V
Umax=14/2=7V
U=Umaxx 0,707 =7 x0,707=4,94V
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4.11.3.2. Osiloskop ile DC Gerilim Olgme

e Hangi giristen 6l¢iim yapilacaksa
o girig icin DC sec¢imi yapilir.

e Osiloskop problari, sinyal 6l¢gule-
cek noktalara baglanir (Gorsel 4.71).

o Oilciilecek sinyal; ekranda dikey
olarak ne kadar buyiik gorintile
nirse, okunan gerilim degeri

o gercek degere o kadar yakin olur.

Bu islem icin VOLTS/DIV duigmesi

ile uygun kademe ayari yapilir. Gorsel 4.71: Osiloskop ile DC gerilim dl¢limii
e Gerilimin osiloskopta olusan sinyal

yuksekligi tespit edilir.
e Buandaki VOLTS/DIV diigmesinin gosterdigi deder V/cm veya mV/cm cinsinden okunur.
o Dikey kare sayisi ile VOLTS/DIV kademe degeri carpilarak DC gerilimin degeri bulunur.

U = (Dikey kare sayisi) x (VOLTS/DIV kademesi) (Volt)

Ornek: Gorsel 4.72'de verilen osiloskop

sinyalinin DC gerilimin degerini belirleyiniz.

VOLTS/DIV kademesi 5 V degerindedir. Refe-
rans olarak, en ortadaki yatay cizgi olarak

Coziim: U= (Dikey kare sayisi) x (VOLTS/DIV

kademesi)=1,8x5=9V == =

4.11.3.3. Osiloskop ile Frekans Olcme

Her osiloskobun bir frekans dlgcme siniri vardir. Yiiksek frekanslar dlcllirken bu sinira dikkat
edilir.

e Osiloskop problari, sinyal 6lctilecek noktalara baglanir.

o Ekrandaki sinyalin genligi VOLTS/DIV digmesi ile ayarlanir.

« Olciilecek sinyalin bir periyotu; pozitif alternansinin baslangic noktasindan negatif alter-

Gorsel 4.72: DC sinyal 6l¢iimii ve kademe konumu

nansin bitim noktasina kadar gecen sliirede meydana gelir. Sinyali bir periyotu ekranda ya-
tay olarak ne kadar biiyik goriintilenirse, okunan frekans degeri de gercek degere o kadar
yakin olur. Bu islem icin TIME/DIV diigmesi ile uygun kademe ayari yapilir.

Bir periyotun sigdigi yataydaki kare sayisi sayilir. TIME/DIV digmesinin konumu ms veya sn
cinsinden okunur.

Bir periyotun sigdigi yataydaki kare sayisi ile TIME/DIV digmesinin bulundugu kademenin

degeri carpilir.
o f=1/T formilu ile sinyalin frekansi hesaplanir.

T = (Bir periyodun kare sayisi) x (TIME/DIV kademesi) (sn)

Ornek: Gorsel 4.73'te verilen osiloskop
sinyalinin frekansini belirleyiniz. TIME/DIV — =

TIMEDY. )

anah-tari 0,1 ms/cm konumundadir.

Coziim: T= (Bir periyodun kare sayisi) x (TIME/
DIV kademesi) =3 x0,1=0,3ms=0,3x10-3 sn

f=1/T=1/(0,3.10-3) =1/0,0003 = 3300 Hz =

3,3 KHz Gorsel 4.73: AC sinyalin frekansinin él¢iilmesi

ve TIME/DIV diigmesinin konumu
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Osiloskop ile Cesitli Sinyallerin Olgiimleri

Amac: Osiloskop ile DC gerilim, AC gerilim ve frekans 6lciimlerini yapmak.

Gorsel 4.74: Osiloskop ile sinyal dl¢iimii

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Osiloskop Dijital 1 adet
DC gli¢ kaynagi Ayarh 1 adet
AC gui¢ kaynagd 220V, 50 Hz 1 adet
Sinyal jeneratori Ses frekans 1 adet

islem Basamaklari

a) DC Gerilim Ol¢me islemi

©CONOU A WN =

Osiloskobun fisini AC enerji kaynagina baglayiniz (Gorsel 4.74).

Ekranin parlakligini ve netligini Gzerindeki tuslar ile ayarlayiniz.

AC/DC diigmesini DC konumuna aliniz.

Y-POS digmesi ile referans noktasini ayarlayiniz.

Problari DC gerilim kaynagdinin uglarina baglayiniz.

DC gerilim kaynagini acarak osiloskop ekranindaki sinyal seklini gozlemleyiniz.

Sinyali ekranda yeterli biyuklikte goriinceye kadar VOLTS/DIV diigmesi ile ayarlayiniz.
Ekrandaki sinyal seklini Gorsel 4.75'daki grafige ¢iziniz.

. Olciilen sinyalin DC gerilim degerini hesaplayarak sonucu Tablo 4.35’e yaziniz.

10 DC gerilim kaynagini kapatiniz.

b) AC Gerilim Ol¢me islemi

PNV AWN =

Osiloskobun AC/DC diigmesini AC konumuna aliniz.

Problari AC gerilim kaynaginin uglarina baglayiniz.

AC gerilim kaynagini aciniz ve osiloskop ekranindaki sinyal seklini gézlemleyiniz.
Sinyali ekranda yeterli biytklikte goriinceye kadar VOLTS/DIV diigmesi ile ayarlayiniz.
X-POS ve Y-POS diigmeleri ile sinyalin ortalanmasini saglayiniz.

Ekrandaki sinyal seklini Gorsel 4.76'deki grafige ciziniz.

Olciilen sinyalin AC gerilim degerini hesaplayarak sonucu Tablo 4.35’e yaziniz.

AC gerilim kaynagini kapatiniz.

c) Frekans Ol¢me islemi

1. Osiloskobun AC/DC diigmesini AC konumuna aliniz.

2. Problari sinyal jeneratoriinun uglarina baglayiniz.

3.

4. Sinyal jeneratoriinden 6gretmeniniz tarafindan uygulanan sinyalin frekansini dl¢linliz.

X-POS ve Y-POS dugmeleri ile sinyalin ortalanmasini saglayiniz.
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5. TIME/DIV dugmesini ekranda sinyali rahat okuyabileceginiz konuma getiriniz.
6. Ekrandaki sinyal seklini Gorsel 4.77'deki grafige ciziniz.

7. Olculen sinyalin frekansini hesaplayarak degeri Tablo 4.35’e yaziniz.

8. Sinyal jeneratoriini kapatiniz.

Sonug ve Degerlendirme

Tablo 4.35: Osiloskop ile Yapilan Ol¢iimler

DC Gerilim AC Gerilim Frekans
Gorsel 4.75: DC gerilim Gorsel 4.76: AC gerilim
olciimiindeki sinyalinin gizilmesi olcliimiindeki sinyalinin ¢izilmesi

Sorular

1. Osiloskop nedir? Ne amacla kullanilir?
2. VOLTS/DIV dugmesinin gorevi nedir?
3. TIME/DIV diigmesinin gorevi nedir?

Gorsel 4.77: Frekans
olciimiindeki sinyalin cizilmesi

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi Soyadi No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldigi
Sinifi : 1 Osiloskop ekran ayarlarinin yapilmasi 20
Numarasi : 2 Osiloskop devre baglantisinin yapilmasi 20
OGRETMEN 3 | DC gerilim sinyalinin osiloskop ile él¢iilmesi 20
Adi Soyadi : 4 AC gerilim sinyallerinin osiloskop ile 6l¢tlmesi 20
imza 5  Sinyalin frekans degerinin osiloskopla 6l¢tilmesi 20
TOPLAM PUAN 100
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4.12. DOGRULTMA VE FILTRE DEVRELERI

4.12.1. AC Gerilimin DC Gerilime Doniistiiriilmesi

Sigorta TR1
o o
fo—of
12V U1
: AC W1 7805
220V S vo 2 O
AC =]
D3 D2 5 e
Ax1N4001 o
220Vi2V — C1 — 35 L¢3 DC
&8 47006 || " 100nF T 1o0nF
25V
ov
O
AC BESLEME DEVRESI  TRANSFORMATOR ~ DOGRULTMA DEVRESI FILTRE DEVRES] REGULE DEVRES]
Gorsel 4.78: AC gerilimin DC gerilime doniisiim asamalari
220V AC 12V AC GERILIME DOGRULTMA FILTRE REGULE
BESLEME ’ DUSURME ‘ DEVRESI * DEVRESI . DEVRESI
U oy L U U J
12V 12V 12v
N NS 5V
U t U t t t t

Gorsel 4.79: AC gerilimin DC gerilime doniigsiimii

Sehir sebeke gerilimi 220 V AC seklindedir. Elektronik cihazlar DC gerilim ile calisir. Bu nedenle
AC gerilimin DC gerilime donustirilmesi gerekir (Gorsel 4.78).

AC gerilimin DC gerilime doniistiirme asamalari su sekildedir (Gorsel 4.79):

a) AC Besleme: 220 V AC gerilimin uygulandigi kisimdir.

b) Transformator: 220 V AC gerilimi 12 V AC gerilime dusuUrur.

c) Dogrultma Devresi: 12 V AC gerilimi DC gerilime dontsturur.

d) Filtre Devresi: DC gerilimde olusan dalgalanmalari azaltir.

e) Regiile Devresi: Dalgali DC gerilimi biraz daha diizelterek istenilen DC gerilim degerinde
sabit tutar.

4.12.2. Dogrultmaclar

AC akimi DC akima donustlren devrelere dogrultmag denir. Bu devreler yardimiyla DC gerilim
ile calisan cihazlara gli¢ saglanir. AC gerilimin degeri transformatér yardimi ile disirilerek diyo-
da uygulanir. Degeri dusurilen AC gerilim, dogrultmag diyotlarin tek yonde akim gecirme 6zelli-
ginden yararlanilarak dogrultulur. Yarim ve tam dalga dogrultmacg ¢esitleri vardir.
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4.12.2.1. Yarim Dalga Dogrultmacg

Transformatér iy
c da
D1
220V 12V
AC AC
o b
20V 12V !

Gorsel 4.80: Yarim dalga dogrultmacg devresi ve giris-cikis dalga sekilleri

Tek dogrultma diyodunun kullanildigi dogrultmaclardir. Gorsel 4.80'de gorildugu gibi
transformatoriin Ust ucundaki (a noktasi) sinyalin polaritesi pozitif oldugunda diyottan
ve alici Gzerinden akim geger. Transformatériin Gst ucundaki sinyalin polaritesi negatif
oldugunda ise diyot akim gecirmez (kesimde kalir). Sonucta alicidan tek yonli akim gecisi
olur. Yarim dalga dogrultma devresinde cikis sinyali tam diizglin olmaz ve transformator
cikis geriliminin yaklasik yarisi kadar dogru gerilim alinir. Bu nedenle kiicik akimli olan
(50-250 mA) ve fazla hassas olmayan alicilarin beslenmesinde kullanilir.

4.12.2.2. iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultmag

iki dogrultma diyodunun kullanildigi dogrultmac devreleridir. Bu devrelerde, sekonderi
orta uclu transformator kullanilir. Tam dalga dogrultucuda AC gerilimin pozitif alternans-
larinda diyotlardan biri negatif alternanslarinda ise diger diyot iletken olur.

Gorsel 4.81'de verilen devrede gorildigi gibi transformatérin Gst ucunda (a noktasi)
pozitif polariteli sinyal olustugunda D1 diyodu ve alici (RY) lzerinden akim gecisi olur.
Transformatoérin alt ucunda (b noktasi) pozitif polariteli sinyal olustugunda ise D2 diyodu
ve alici (RY) Uzerinden akim gecisi olur. Goriildigu lzere diyotlar sayesinde alici izerin-
den hep ayni yonli akim ge¢cmektedir.

Diyot
Transformatir s U
O L 2 O
Ly C i
12V DI
220V = . | ,
AC ' [ |
12V
D2 [] Ry : : :
B CIKIS U | I |
O N Ciay | ] 1
220V/2x12V Diyot ' : '
8
\ 4 O

Gorsel 4.81: iki diyotlu tam dalga dogrultmag devresi ve giris-cikis dalga sekilleri
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4.12.2.3. Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmac

Dort adet kdpri bagl dogrultma diyodunun kullanildigi dogrultmaclardir. Gorsel 4.82'de go-
rildigu gibi transformatoriin sekonder Gst ucunun (a noktasi) polaritesi pozitif oldugunda
D1 ve D3 diyotlari iletime gecer. Akim, Ry Uzerinden dolasir. Transformatorin sekonder alt
ucunun (b noktasi) polaritesi pozitif oldugunda ise D2 ve D4 diyotlari iletime gecer ve yine
Ry Uzerinden akim dolasir. Boylece cikista her durumda kesintisiz pozitif alternans elde edilir.

220V
AC

o

12v
AC

b

Trans

formator

220Vvr12v

Gorsel 4.82: Koprii tipi tam dalga dogrultmac ve giris-cikis dalga sekilleri

4.12.3. Filtre Devreleri

Dogrultma devreleriile elde edilen DC akim, yeterince duzeltilemeyen dalgali bir akimdir. Bu
da alicilarin diizgiin calismasini engeller. Cikisi tam DC akim haline getirebilmek icin kondan-

sator ya da bobinler kullanilarak filtre devreleri yapilir.

° * O Filtresiz
Girig
Sinyali
=+ u
Diyot
Cikist  —_— - Sy
= Filtreli
Cikis
5% Sinyali
(o 4 O

-

Gorsel 4.83: Kondansatorlii filtre devresi ve filtresiz - filtreli sinyal sekilleri

Dogrultma devresinde, diyotlarin cikisina paralel baglanan kondansator ile olusturulan filtre
devresi bulunur. Gorsel 4.83'te diyotlarin ¢ikisina baglanan kondansator ile olusturulan filtre
devresi gorilmektedir. Kondansator cikis sinyalinin tepe degerlerini diizgiin hale getirir. Filt-
re kondansatord, strekli sarj ve desarj olarak ¢ikis sinyalini diizgunlestirir. Diyot cikisindaki
pozitif alternans, maksimum degere dogru ylikselirken kondansatoér sarj olur. Sifir degerine
dogru inerken ise alici Uzerinden desarj olur. Dolayisiyla alicidan gecen akimin bicimi daha
dizgin olur.
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Yarim Dalga Dogrultmac uygulamasi

Amac: Yarim dalga dogrultmacg devresini kurmak ve ¢ikis sinyalini 6lcmek.

. 1N4001
I'ransformator
OC
— M
DIl
220V 12N Ry C||(|$
AC AC 1K Gerilimi
= _
oD

220 V/ 12V

Gorsel 4.84: Yarim dalga dogrultmacg devresi

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Transformator 220V/12V 1 adet
1N4001 diyot 1 adet
Direng 1kQ 1 adet
Osiloskop 1 adet
Zil teli 0,5 mm? m
AC gui¢ kaynagd 220V 1 adet
El aletleri Yankeski, kargaburnu

islem Basamaklari

1. Gorsel 4.84'teki devreyi breadboard tGzerine kurunuz ve devreyi calistiriniz.

2. Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak A-B uclarindaki gerilimi dlclip degeri
Tablo 4.36'ya yaziniz.

3. Osiloskobun problarini A-B noktalarina baglayiniz.

4. Osiloskop ile A-B noktalarinda dlctiiglintiz AC sinyalin dalga seklini Gorsel 4.85'teki
grafik Uzerine ¢iziniz.

5. Multimetreyi DC gerilim kademesine alarak C-D uglarindaki gerilimi 6l¢tp degeri
Tablo 4.36’ya yaziniz.

6. Osiloskobun problarini C-D noktalarina baglayiniz.

7. Osiloskop ile C-D noktalarinda 6l¢tiginiz DC cikis sinyalinin dalga seklini
Gorsel 4.86'daki grafik tizerine ciziniz.
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Sonuc ve Degerlendirme

Gorsel 4.85: AC giris sinyali

Gorsel 4.86: DC cikis sinyali

Tablo 4.36: Multimetre ile Olciilen AC ve DC Gerilimler

AC Gerilim (A-B Uglari)

DC Gerilim (C-D Uglari)

Sorular

1. Devrelerde dogrultmaya nigin ihtiya¢ duyulur?
2. Devrenin nasil calistigini agiklayiniz.

Adi Soyadi :

Sinifi

Numarasi :

Adi Soyadi :

imza

OGRENCI

OGRETMEN

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri Verilen
1 Devrenin breadboard tizerine kurulmasi 20
2 Devreye enerji verilmesi ve calistiriimasi 20
3 Osiloskop ile AC gerilimin dl¢tilmesi 20
4 Osiloskop ile DC gerilimin dl¢tlmesi 20
5 Multimetre ile AC ve DC gerilimlerin &l¢tlmesi 20

TOPLAM PUAN 100
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Tam Dalga Dogrultmag uygulamasi

Amac: Tam dalga dogrultmacg devrelerini kurmak ve devrelerin ¢ikis sinyallerini dl¢mek.

—— 1N4001
ransformator C
DI
220V D
AC Cikis
D2 Ry  Gerilim
o B N 10K

220V/2x12V

1N4001

oD

Gorsel 4.87: Iki diyotlu tam dalga dogrultmac devresi

A
220V 12V
AC AC 4x1N4001 f;) ]
Ry Cikis
o B 10K Gerilimi
Transformator _
220V/ 12V OD

Gorsel 4.88: Koprii tipi tam dalga dogrultmacg devresi

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Breadboard 1 adet
Transformator 220V/ 12V, 4 W transformator 1 adet
Transformator 220V/ 2x12V, 10 W transformator 1 adet
1N4001 diyot 3 adet
Direnc 10kQ 1 adet
Osiloskop 1 adet
Multimetre 1 adet
Zil teli 0,5 mm? 3-5m
AC gui¢ kaynagdi 220V 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, kargaburun

islem Basamaklari

1. Gorsel 4.87'deki devreyi breadboard lzerine kurunuz ve devreye enerji veriniz.

2. Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak A-B uclarindaki gerilimi ol¢lip degeri Tablo

4.37'ye yaziniz.

3. Osiloskobun problarini A-B noktalarina baglayiniz.
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4. Osiloskop ile A-B noktalarinda olcttiglintiz AC sinyalin dalga seklini Gorsel 4.89'daki
grafik Gizerine ciziniz.

5. Multimetreyi DC gerilim kademesine alarak C-D uclarindaki gerilimi 6lclp degeri
Tablo 4.37'ye yaziniz.

6. Osiloskobun problarini C-D noktalarina baglayiniz.

7. Osiloskop ile C-D noktalarinda ol¢tigintz DC ¢ikis sinyalinin dalga seklini
Gorsel 4.89'daki grafik lizerine ciziniz.

8. Enerjiyi kesiniz ve devreyi sokiiniz.

9. GoOrsel 4.88'deki devreyi breadboard lizerine kurunuz ve devreye enerji veriniz.

10. Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak A-B uclarindaki gerilimi 6lciip degeri
Tablo 4.38’e yaziniz.

11. Osiloskobun problarini A-B noktalarina baglayiniz.

12.Osiloskop ile A-B noktalarinda dlctiigliniiz AC sinyalin dalga seklini Gorsel 4.90'daki
grafik Gizerine ciziniz.

13. Multimetreyi DC gerilim kademesine alarak C-D uclarindaki gerilimi dl¢lip degeri
Tablo 4.38’e yaziniz.

14. Osiloskobun problarini C-D noktalarina baglayiniz.

15. Osiloskop ile C-D noktalarinda ol¢tligliniz DC cikis sinyalinin dalga seklini
Gorsel 4.90'daki grafik tizerine ciziniz.

16. Enerjiyi kesiniz ve devreyi sdkiiniz.

Sonuc ve Degerlendirme

AC Girig Sinyali DC Cikis Sinyali

Gorsel 4.89: iki diyotlu tam dalga dogrultmac devresinin giris ve ¢ikis sinyallerinin gizilmesi

AC Girig Sinyali DC Cikig Sinyali

Gorsel 4.90: Koprii tipi tam dalga dogrultmac devresinin giris ve ¢ikis sinyallerinin gizilmesi
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Adi Soyadi :

Sinifi

Tablo 4.37: Multimetre ile Olciilen AC ve DC Gerilimler (iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultmacg)

AC Gerilim (A-B Uclar)

DC Gerilim (C-D Uclar)

Tablo 4.38: Multimetre ile Olciilen AC ve DC Gerilimler (Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmac)

AC Gerilim (A-B Uclari)

DC Gerilim (C-D Uglan)

Sorular

AW =

OGRENCI

1

Numarasi :

imza

244

OGRETMEN

2
3
Adi Soyadi : 4
5

Kopru diyot nedir, neden kullanilir?

iki diyotlu tam dalga dogrultmac devresinin nasil calistigini aciklayiniz.
Kopri tipi tam dalga dogrultmag devresinin nasil calistigini agiklayiniz.
Tam dalga dogrultmac devresinin yarim dalga dogrultmacg devresinden farki nedir?
Dogrultmac devresi cikisina filtre neden baglanir?

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri

Devrenin breadboard tizerine kurulmasi
Multimetre ile giris-cikis gerilimlerin dl¢tlmesi
Olciilen gerilim degerlerin tablolara yazilmasi
Osiloskop ile giris-cikis sinyallerin dlctlmesi
Olciilen sinyallerin grafik olarak cizilmesi

TOPLAM PUAN
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20
20
20
20
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13. REGULE DEVRELERI UYGULAMALARI
4.13.1. Regiile Devreleri

Cikistan alinan gerilimi ve akimi sabit tutan devrelere regiile devresi denir. Dogrultmacg-
lar ile dogrultulan DC gerilimin sabitlenmesi icin regtile devrelerine ihtiya¢ duyulur. Filtre
devresinden sonra uygun elemanlarla regtile devresi olusturularak devrenin girisinde veya
¢ikisinda meydana gelen degisimlerin ¢ikis gerilimini etkilememesi saglanir. Reglle islemi
icin zener diyot, transistor veya entegre gerilim regulatorleri kullanilir (Gorsel 4.91).

TR1
D4 D1 ot
12v . . 1w vo |2 0
AC 2 +5V
D3 D2 °
+* o
2002 451 c1 | ==¢C2 = C3 nc
Transformator 1000 uF| 100nF 100nF
25V
ov
& - O

Gorsel 4.91: Regiile devresi

4.13.2. Regiile Devresi Cesitleri

4.13.2.1. Zener Diyotlu Regiile Devresi

Cikis geriliminin dogrudan zener diyot Gizerinden alindigi regtile devrelerine zener diyotlu
regiile devresi denir. Zener diyot, yuk direncine (Ry) ters yonde ve paralel olarak, seri bir di-
rencg (R1) ile birlikte baglanir. Yiike gelen gerilim, belirli bir dederi gecince zener diyot (ZD1)
iletime gecerek devreden gecen akimi artirir. Bu akim, devreye baglanan seri direncgteki ge-
rilim disimdn artirdigindan yiike gelen gerilim sabit kalir (Gorsel 4.92).
D

L 2 [ 1—e $ O
R1 ¥
220V +
AC i’ V
—_— ZD Ry Ve
o Transformator [=3
220V/12V 4 2 @ O

Gorsel 4.92: Zener diyotlu regiile devresi
4.13.2.2. Seri Regiile Devresi

Zener diyotlu regule devresinde, ylke (Ry) seri olarak baglanan bir transistorle seri regu-
le devresi elde edilir. Transistor, akim kazanci icin devreye baglanir. Zener diyotlu regiile
devresinde cekilen akim sinirhdir. Transistor ile akim kazanci saglanir ve yiik gerilimi sabit
tutulur. Zener diyot (Z1) hem transistoriin beyz polarmasini saglar hem de ¢ikis gerilimini
sabit tutar (Gorsel 4.93).

C " T g
C E
" Ri #
220V s |
Cl1
Transformator
220vi12v i i

Gorsel 4.93: Seri regiile devresi
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4.13.2.3. Entegreli Regiile Devreleri

Regileli DC ¢ikis veren entegrelere regiile entegresi denir. Entegre, cok sayida elektronik
devre elemaninin bir amaca yonelik olarak tek bir kilifta toplanmasiyla olusturulan bitinle-
sik yapidir. Bu entegrelerle olusturulan reglle devrelerine de entegreli regiile devresi de-
nir. Reglile entegreleri; pozitif veya negatif isaretlidir, sabit ya da ayarli ¢cikis gerilimi verebilir

(Tablo 4.39).
Tablo 4.39: Regiile Entegrelerinin Ozellikleri
Entegreler ve Sembolleri Ggll'::liii Ell(ll(rlgl i::irtll:
g e n 7805 +5V 1A Sabit
vin~ 78X [T Vout [ 7809 ¥V 1A Sabit
| ono 7812 | +12V 1A Sabit
2 7815 | +15V 1A Sabit
) o 7905 5V 1A Sabit
vin | 79X [ Vour | 7909 9V 1A Sabit
| ono 7812 | -12V 1A Sabit
1 7915 A5V 1A Sabit
3 e 2
VA |3cjr;) Vout 1 L m317 +1§?7‘</" 15A | Ayarh
1
- |5
s LME:; Vot | imssz | T2V | asA | Avan
1

Gorsel 4.94'de 7805 entegresi ile yapilan +5 V'luk sabit cikish regtile devresi goriilmektedir.
Bu entegrenin girisine regilesiz 12 V pozitif gerilim uygulandiginda cikisindan reguleli +5
V’'luk bir geri-lim elde edilir. Entegrenin ¢ikis akimi 1 A oldugu icin cikistan en fazla 1 A akim

cekilebilir.
o 8 o— 7805 P2
2
12V
220V ot i 1
AC 1000 uF
25V
B
O &
Transformator
220V/ 12V @ @

Gorsel 4.94: Sabit pozitif gerilimli regiile devresi

+5V

Ry
1K

Gorsel 4.95'da LM317 entegresi ile yapilan ayarh ¢ikis verebilen regtile devresi gorilmek-
tedir. Bu entegrenin girisine gelen regilesiz gerilim, ¢ikisindan regileli olarak alinir. Cikis
gerilimi, P po-tansiyometresi ile ayarlanir. Entegrenin ¢ikis akimi 1,5 A oldugu igin cikistan en

fazla 1,5 A akim cekilebilir.
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% | 2
o - @ Y LM317
D4 D1
12V .
220V | v | -
AC AC — Cl —==2
D D2
B
o) - o
Transformator
220 V/12V P ®

Gorsel 4.95: Ayarli pozitif gerilimli regiile devresi

Gorsel 4.96'de 7909 entegresi ile yapilan -9 V'luk sabit ¢ikish regiile devresi goérilmektedir.
Bu entegrenin girisine regllesiz 12 V pozitif gerilim uygulandiginda ¢ikisindan regiileli -9
V'luk bir gerilim elde edilir. Entegrenin cikis akimi 1 A oldugu icin cikistan en fazla 1 A akim
cekilebilir.

A C D
o » o—2 7909 B
-9V
D4 D1 1 ¢
220V 12y LLL
AC :
AC | C Ry
D3 D2 i
2
Transformator ov
220V/ 12V @ @

Gorsel 4.96: Sabit negatif gerilimli regiile devresi

Gorsel 4.97'de LM337 entegresi ile yapilan ayarli ¢ikis verebilen regiile devresi gorilmek-
tedir. Bu entegrenin girisine gelen reqgilesiz gerilim, cikisindan regdileli olarak alinir. Cikis
gerilimi, P po-tansiyometresi ile ayarlanir. Entegrenin ¢ikis akimi 1,5 A oldugui icin ¢ikistan en
fazla 1,5 A akim cekilebilir.

o - o o—2l vz B ° o
D4 D1 1
220V 12V
2272 ot I R1 il
AC AC 6l == =3 Ry 7
+ VG
. D3 D2 P
o] *
Transformatdr +
220V/12V L4 @ @ *+—0

Gorsel 4.97: Ayarh negatif gerilimli regiile devresi

Not: Regulator entegreleri; sogutucuya baglanmadan devrede kullanilirsa, bir siire sonra faz-

la 1Isinmadan dolayi yanabilir. Calisirken fazla isinmadan dolayi bir siire sonra regtlator en-
tegreleri yanabilir.
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Seri Regiile Devresi

Amac: Seri regule devresini kurmak ve devreyi calistirarak ¢ikis degerini 6l¢mek.

8
o & - ™ D i
A D4 D
220V 24V i
AC AC —
Sy Ve
D3 D2 1000 uF
B 35V
Transformator
220 V/24 V 2 -

Malzemeler

Gorsel 4.98: Seri regiile devresi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Transformator 220V/24V 1 adet
Diyot 1N4001 4 adet
Zener diyot 12V 3 adet
Transistor BC237 NPN 1 adet
1000 uF kondansator 35V kutuplu 1 adet
Direng 1kQ 1 adet
Direnc 10kQ 1 adet
Zil teli 0,5 mm? Tm
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida

islem Basamaklari

1. Gorsel 4.98'daki devreyi breadboard lizerine kurunuz ve devreye enerji vererek

calistiriniz.

2. Multimetreyi DC gerilim kademesine aliniz ve Tablo 4.40'ta belirtilen noktalar arasi
gerilimleri élciiniiz. Olciilen degerleri Tablo 4.40’a yaziniz.
3. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri s6kerek teslim ediniz.
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Sonug ve Degerlendirme

Tablo 4.40: Multimetre ile Yapilan DC Gerilim Olgiimleri

Kondansator Zener Diyot Transistor B-E Transistor C-E Cikis Gerilimi
Gerilimi Uc (V) Gerilimi Uz (V) Gerilimi Use (V) | Gerilimi Uce (V) Upb (V)
Sorular

1. Devrenin nasil calistigini agiklayiniz.
2. Devredeki transistoriin ve zener diyodun gorevini yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi Soyad : No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldigi
Sinifi : 1 Devrenin breadboard tizerine kurulmasi 20
Numarasi : 2 Multimetre ile UD cikis gerilimin ol¢tilmesi 20
OGRETMEN 3 | Multimetre ile UZ zener geriliminin dlciilmesi 20
Adi Soyadi : 4 Multimetre ile UC geriliminin 6lctlmesi 20
imza 5 Multimetre ile UBE ve UCE gerilimlerin dlctlmesi 20

TOPLAM PUAN 100
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Sabit Pozitif Gerilimli Entegreli Regiile Devresi

Amac: Sabit pozitif gerilimli reglile devresini kurmak ve devreleri calistirmak.

A C 1 3 D
° & 7805 }—@—0O
D4 D1 > +5V
12V =
220V e ¢t R
AC 1000 uF 1%K
D3 D2 3BV
L
Transformator ov
220V/ 12V . @ —O

Gorsel 4.99: Sabit pozitif gerilimli regiile devresi

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
Transformator 220V/12V 1 adet
Diyot 1N4001 veya 1N4007 5 adet
7805 entegresi 3 adet
1000 pF kondansator 35V kutuplu 1 adet
Direng 10kQ 1 adet
Zil teli 0,5 mm? m
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, kargaburun

islem Basamaklari

1. Gorsel 4.99'da verilen devreyi breadboard Ulizerine kurunuz.

2. Devreye enerjiyi 6gretmen kontroliinde veriniz.

3. Multimetreyi DC gerilim kademesine aliniz ve Tablo 4.41'de belirtilen noktalardaki
gerilim 6lciimlerini yaparak sonuclari ilgili alanlara yaziniz.

4. Enerjiyi kesiniz ve devreyi sokiiniz.
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Sonuc¢ ve Degerlendirme

Tablo 4.41: Sabit Pozitif Regiileli Devrede Gerilim Degerleri

Transformator Cikis Gerilimi
Uas (V)

Kondansator Gerilimi Cikis Gerilimi
Uc (V) Up (V)

Sorular

1. Reglle entegrelerinin kullanim amaci nedir?
2. 7805 ve 7809 entegreleri arasindaki farklari yaziniz.
3. Ayarlanabilir pozitif gerilim devresini ¢iziniz.

OGRENCI
Adi Soyadi :
Sinifi
Numarasi :
OGRETMEN
Adi Soyadi :
imza

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri Verilen
1 Devrenin breadboard tizerine kurulmasi 20
2 Devreye enerji verilerek calistiriimasi 20
3 Multimetre ile trafo ¢ikis geriliminin dl¢tilmesi 20
4 Multimetre ile kondansator geriliminin 6lctlmesi 20
5 Multimetre ile ¢ikis geriliminin dl¢tilmesi 20

TOPLAM PUAN 100
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4.14. GERILiM COKLAYICILAR

4.14.1. Gerilim Coklaycilar

Giristen uygulanan AC gerilimi, kondansatorler yardimiyla ¢oklayarak (katlayarak) ¢ikistan
DC gerilim olarak veren devrelere gerilim ¢oklayici devreler denir. Bu devreler, 6zellikle bi-
yuk gerilimin ve ¢ok kli¢lik akimlarin kullanildigi devrelerdir.

4.14.2. Gerilim ikileyici Devresi

iki diyot ve iki kondansatérden olusan devrelerdir. C1 ve C2 kondansatérler, birbirine seri ve
ylk direncine paralel bagli oldugundan sarj gerilimlerinin toplami, UT AC gerilimin maksi-
mum degerini (Um) iki katina ylkseltir (Gorsel 4.100).
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Gorsel 4.100: Gerilim ikileyici devresi

Gorsel 4.100'da gorilen devrede; AC gerilimin pozitif alternansinda kaynagin lst ucunun
pozitif, alt ucunun negatif oldugu kabul edilirse D1 diyodu iletime gecer ve C1 kondansatori
AC gerilimin maksimum degerine sarj olur. D2 diyodu ise ters polarma oldudu icin yalitim
durumundadir. AC gerilimin negatif alternansinda ise kaynagin (st ucu negatif alt ucu ise
pozitif olacaktir. Bu durumda D2 diyodu iletime gecerken D1 diyodu kesime gider. Boylece
C2 kondansatori negatif alternansin maksimum degerine sarj olur. C1 ve C2 kondansator-
leri seri bagh oldugu icin cikis gerilimi, kondansatoérlerin uclarindaki gerilimlerin toplamina
esittir. Bu ylzden cikis gerilimi, giristeki AC gerilimin maksimum dedgerinin iki katina esit olur.

U,=U;xV2=U;x1,41

U, =2xU,,
Formiile gore;
Um : Uygulanan U1 AC gerilimin maksimum degeri (V)
Ui : Uygulanan U1 AC gerilimin etkin (efektif) degeri (V)
Uz : Katlanan AC gerilimin etkin (efektif) degeri (V)

Ornek: 12 V AC gerilim uygulanan gerilim ikileyicinin ¢ikis gerilimi kag Volttur?
Cozim: U1 =12V ise,

U,=U;xV2=12x1,41=16,92V
U,=2xU, = 2x16,92 = 33,84V
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4.14.3. Gerilim Ucleyici Devresi

Uc diyot ve lic kondansatérden olusur. Gérsel 4.101'deki devrede, D1 ve D2 diyotlariyla C1 ve
C2 kondansatorleri gerilim ikileyici olarak calisir. D3 diyodu ise negatif alternanslarda dogru
polarmalanir ve C3 kondansatoru gerilim ikileyici cikisindaki gerilime sarj olur. Cikis gerilimi,
C1 ve C3 kondansatorlerinin uglarindaki gerilimlerinin toplamina esit olur. C1 kondansatord,
AC giris geriliminin maksimum degerine C3 kondansatori ise AC giris geriliminin maksimum
degerinin iki katina esit ol-dugundan devrenin cikis gerilimi; AC giris geriliminin maksimum
degerinin U¢ katina esit olur.
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Gorsel 4.101: Gerilim Uigleyici devresi

U,=U;xvV2=U,x1,41
U2=3XUm

Ornek: Gerilim iicleyici devresi ¢ikisindan 24 V DC gerilim 6lgmek iin giristen kag volt
AC gerilim uygulanmalidir?

Cozim: U2 =24 Vise,

U, 24
Un=7=7=8V
U, = L =567V

T T T
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Gerilim ikleyici Devresi

Amac: Gerilim ikileyici devresini breadboard lizerine kurmak ve gerilim él¢timlerini
yapmak.

Rs A D1
e & oC
1K 1N4007 " aE
1000 vF =3 c1
™ Jut 50 V
\C S 12V (Uey) R,
@B ke U2
+
1000 uF =3
50V Exsg 2
1N4007 v—
k5 © oD
D2
Gorsel 4.102: Gerilim ikileyici devresi
Malzemeler
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
AC gli¢ kaynagi 12V AC 1 adet
Diyot 1N4007 2 adet
1 k Q direng 1 adet
10 k Q direng 1 adet
1000 uF kondansator 50V kutuplu 2 adet
iletken tel 0,50 mm? Tm
Multimetre 2 adet
El aletleri Kargaburnu, yan keski

254

islem Basamaklari

1.

Gorsel 4.102'de verilen gerilim ikileyici devresini breadboard lizerine kurunuz ve dev-
reye enerji vererek devreyi calistiriniz.

Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak AC gerilim kaynagi uclarindaki gerilimi
(U1) 6lclintiz ve degeri Tablo 4.42'ye yaziniz.

Multimetreyi AC gerilim kademesine alarak A-B, A-C ve A-D noktalarindaki gerilimleri
Olclinliz ve deg@eri Tablo 4.42'ye yaziniz.

Multimetreyi DC gerilim kademesine alarak B-C, B-D ve C-D noktalarindaki gerilimleri
Olglinliz ve degeri Tablo 4.42'ye yaziniz.

Enerjiyi kesiniz ve devrenizi sokiniz.

U ile Uz gerilimi arasindaki iliskiyi inceleyiniz.
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Sonug ve Degerlendirme

Tablo 4.42: Gerilim Ol¢iim Sonuclan

Olciim Noktalari

Multimetre ile Olciilen Gerilim Degeri (V)

Giris gerilimi (U1)

A-B noktalari arasindaki gerilim (Uas)

A-C noktalari arasindaki gerilim (Uac)

A-D noktalari arasindaki gerilim (Uap)

B-C noktalari arasindaki gerilim (Usc)

B-D noktalari arasindaki gerilim (Usp)

Cikis gerilimi (Uz)

Sorular

1. Gerilim ¢oklayici devresi nedir?
2. Gerilim ¢oklayici devrelerde gerilimin ¢ogaltiimasi icin hangi elemanlar kullanilir?
3. Sekildeki devrenin ¢alismasini aciklayiniz.

Adi Soyadi :

Sinifi

Numarasi :

Adi Soyadi :

imza

OGRENCI

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri

1

2
OGRETMEN 3
4
5

Devrenin breadboard tizerine kurulmasi
Devreye enerji verilerek calistiriimasi

Multimetre ile AC gerilimlerin dlctilmesi
Multimetre ile DC gerilimlerin l¢tlmesi

Giris ve cikis gerilimlerinin karsilastirilmasi

TOPLAM PUAN

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

Verilen = Aldigi

20
20
20
20
20
100
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4.15. GUC KAYNAGI DEVRESi VE MONTAJI
4.15.1. Gii¢ Kaynagi Devresi Ozellikleri

Guc kaynaklari, elektronik devrelerin DC gerilim ihtiyaclarini karsilayan cihazlardir. Ornegin,
cep telefonu sarj cihazlari bir glic kaynagidir. Ayni sekilde her bilgisayarin kendine ait bir glic
kaynagi vardir. Bir gii¢c kaynaginin yapisinda; AC gerilim districi (transformator), dogrult-
ma, filtreleme ve reglile gorevlerini yerine getiren devreler bulunur.

Sebekeden gelen AC gerilim, transformatorde istenen degere disurildikten sonra kopri
diyotile DC gerilime dénistrilir. Elde edilen DC gerilim, filtre devresinde tam DC hale geti-
rilir. Son kisimda ise regile edilerek cikisa verilir.

4.15.2. Gii¢ Kaynagi Devresi Yapim Asamalari

«  Yapilacak devrenin c¢ikis akim ve gerilim degerleri tespit edilir.

« Bu degerlere uygun devre elemanlari belirlenir.

« Devre semasi cizilir.

« Baski devre semasi ¢ikartilir.

« Baski devre plaketi hazirlanir.

« Baski devre lGzerinde devre elemani ayaklarinin gegecegi delikler delinir.
« Devre elemanlari plaket izerine yerlestirilir ve ayaklar lehimlenir.
« Gug kaynagi kutusu hazirlanir.

« Transformator ve plaket kutuya yerlestirilir.

« Tudm elemanlarin kutuya montaj ve baglantilari yapilir.

« Gug kaynagi kutusu kapatilarak etiketlenir.

« Gug kaynagi test edilir.

4.16. GUC KAYNAGI TESTLERI

4.16.1. Gii¢ Kaynagi Cikis Gerilimlerinin Olciilmesi

Guc¢ kaynagi yapiminin tiim asamalari tamamlandiktan sonra gii¢ kaynagina enerji verile-
rek test edilir. Test islemi multimetre kullanilarak gergeklestirilir.

- llk olarak giic kaynagina herhangi bir yiik baglanmadan multimetre ile cikis gerilimleri
olcalar.

+ Gerilimlerde normal olmayan sonuglar ¢cikmasi halinde Tablo 4.43'te gorildigu gibi
gerekli kontroller yapilir.
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Tablo 4.43: Gii¢ Kaynagi Giris ve Cikis Gerilimleri Kontrol Tablosu

Olciim Yapilacak
Noktalar

Olciilmesi Gereken
Gerilim Degeri

Olciilmesi Gereken Gerilim Degeri
Okunamiyorsa

Transformator
giris gerilimi

AC220V

220V gerilim yoksa sigorta, anahtar ve gli¢ kablosu
kontrol edilmelidir.

Transformator
cikis gerilimleri

Orta sargi ile list
ve alt sargi uclari
arasinda AC12V
Ust ve alt sargi uglar
arasinda AC 24V

AC giris gerilimi transformatdre ulasmiyor olabilir.

Kristal diyotlarin ters takilmis olabilir.

Trafo ¢ikisinda gerilim yoksa devrede kisa devre olabilir.
Transformatoriin sekonder sargilari kopmus veya yanmis
olabilir.

dansatorii cikisi

Koprii diyot DC12V Kopru diyot arizal olabilir.
cikislan Kopri diyotlardan bir veya birkaci ters baglanmis olabilir.
Filtre kon- DC tam dalga Kondansatorlerden biri veya birkagi arizal olabilir.

Kondansatorler uygun degerde veya uygun ozellikte
secilmemis olabilirKondansatorler ters baglanmis
olabilir.

Sabit cikis gerilim
uclan

Sabit+5Vve-5V
Sabit+12Vve-12V

Regiilator entegrelerinin ayaklari kisa devre olabilir.
Reglilator entegrelerinin ayaklari ters baglanmis olabilir.
Regulator entegreleri arizal olabilir.

Ayarh cikis geril-
im uclan

1,25V -30V arasi
DC gerilim

LM317 entegresi ayaklari kisa devre olabilir.

LM317 entegresi ayaklari ters baglanmis olabilir.
LM317 entegresi arizal olabilir.

Potansiyometrenin uclari kisa devre veya acik devre
olabilir.

4.16.2. Gii¢ Kaynaginin Yiiklii Calisma Testlerinin Yapilmasi

Gu¢ kaynagi cikislarina, calisma degerlerine uygun yukler baglanarak yukli ¢alisma testleri
yapilir. Cikis gerilimi ve ¢ekilen akimlar dl¢tilir. Gug kaynagdinin asiri isinip 1sinmadigi kontrol
edilir. Gl¢ kaynagi belirli bir zamanin sonunda istenen degerleri veriyor ve isisi normal sevi-
yelerde kaliyorsa gli¢c kaynaginin kararh calistigi kabul edilir.

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI
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Gii¢ Kaynagi Devresi Montaji

Amac: Sabit ve ayarli, simetrik 6zellikli gli¢ kaynagi devresini yapmak.
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Gorsel 4.104: Gii¢ kaynaginda kullanilan devre elemanlarinin baski devreye yerlegim plani
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Baski Devre Hatlan (Ustten Goriiniim)

Baski Devre Hatlan (Alttan (Ayna) Gériiniim)
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Gorsel 4.105: Gii¢ kaynagi baski devresinin gercek dlciilerde listten ve alttan goriiniisleri

Not: Gorsel 4.105'te verilen devre semasinin dl¢uleri gercek boyutludur. Bu
nedenle ¢iktl alarak baski devreye gecebilirsiniz.
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Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Bakirli plaket 8x10cm 1 adet
Baski devre kalemi S (ince) veya M (orta) uclu 1 adet
Karbon kagidi 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 2 adet
Kalem havya ve lehim teli 2 adet
iletken kablo 0,5 mm? Tm
Diyot 1N 4007 6 adet
Kutuplu kondansator 1 uF, 10 pF, 1000 uF, 2200 pF 1'er adet
Kutupsuz kondansator 100 nF 5 adet
LED diyot 1 adet
Direng 240 Q 2 adet
Potansiyometre 5kQ 1 adet
Sabit regiile entegresi 7805, 7905, 7812, 7912 1'er adet
Ayarli regiile entegresi LM317 1 adet
Voltmetre gostergesi 1 adet
Transformator 220V /2x 12V, orta uclu 1 adet
Pleksiglas levha 3 mm, 20 x 30 cm 1 adet
Maket bicagi 1 adet
Matkap ve matkap ucu Delikler icin uygun uclar 1a det
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu

islem Basamaklari

a) Baski Devre Paterninin Cikartilmasi ve Plakete Aktarilmasi

. Gorsel 4.103'teki gli¢ kaynagi devre semasini inceleyiniz.

1

2. Bakirli plaketi paterne 83,8 x 63,6 mm Olclilerinde kesiniz (Gorsel 4.104).
3. Karbon kagidi yardimi ile paterni, Gorsel 4.105'teki gibi plakete aktariniz.
4

. Baski devre kalemi ile plaket tGzerindeki hatlarin lizerinden geginiz ve delik yerlerini

isaretleyiniz.

b) Asit Banyosu ile Eritme igsleminin Yapilmasi

1. Plastik kap iceresine 1 6l¢ek perhidrol ve 3 6l¢ek tuz ruhu koyunuz.

2. Plaketi karisim iceresine atiniz ve sallayarak cizilmeyen bakir kisimlarin erimesini

bekleyiniz.

3. Fazlaliklar eriyince plaketi asitten ¢ikariniz ve musluk altinda bol su ile yikayiniz.
4. Bakir hatlar Gzerinde kalan murekkebi iyice temizleyiniz.

c) Baski Devre Plaket Uzerinde Elemanlarin Yerlestirilmesi ve Lehimlenmesi

1. Matkap ile delik yerlerini deliniz.
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2. Multimetre ile bakir hatlarin acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

Kalem havyayi prize takiniz ve kalem havyanin isinmasini bekleyiniz.

4. Her bir elemani bakirl plaket Gizerine yerlestiriniz ve elemanlarin ayak uclarini
hafifce buklnz.

5. Elemanlari havya ile bakirli plakete lehimleyiniz.

6. Lehimleme islemi bittiginde elemanlarin fazla gelen uglarini yan keski ile kesiniz.

7. Gulg kaynaginin diger malzemelerinin baski devreye kablo baglantilarini yapiniz.

w

Sorular

1. Gug¢ kaynaginin kullanim amaci nedir?
2. Gug kaynagi hangi kisimlardan olusur?

OGRENCi DEGERLENDIRME
Adi Soyad: : No Degerlendirme Kriterleri Verilen
Sinifi : 1 Paternin plakete aktarilmasi 20
Numarasi : 2 Baski devrenin ¢ikariimasi 20
OGRETMEN 3 | Elemanlarin baski devre (izerine lehimlenmesi 20
Adi Soyadi : 4 Gug kaynaginin montaj edilmesi 20
imza 5 Multimetre ile gerekli kontrollerin yapilmasi 20

TOPLAM PUAN 100
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Gii¢c Kaynagi Testleri

Amac: Verilen gli¢ kaynaginin yiklu ve ylksiz dlciimlerini yapmak.

Malzemeler

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktari
Gug¢ kaynag 1 adet
Multimetre 2 adet
Yuk direnci 100Q,5W 1 adet

islem Basamaklan

1. Gug¢ kaynagi girisine enerjiyi 6gretmen kontroltiinde veriniz (Gorsel 4.103).

2. Cikislara yik baglamadan Tablo 4.44'teki siraya gore multimetre ile gerilimleri dl¢liniiz.
Ol¢iim sonuclarini Tablo 4.44'teki ilgili alanlara yaziniz.

3. Cikislara yik baglayarak Tablo 4.45'teki siraya gore multimetre ile gerilim ve akimlari
dlctintiz. Olciim sonuclarini Tablo 4.45'teki ilgili alanlara yaziniz.

4. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sdkerek teslim ediniz.

Sonuc¢ ve Degerlendirme

Tablo 4.44: Gii¢ Kaynagi Bostayken Olciilen Gerilim Degerleri

Olciim Noktalar

Olgiilen Cikis Gerilim Degeri (V)

Transformator Girisi

Transformator Cikisi

Koprii Diyot Cikisi

Filtre Kondansator Cikisi

+5 V Sabit Gerilim Cikisi

+12 V Sabit Gerilim Cikisi

-5V Sabit Gerilim Cikisi

-12 V Sabit Gerilim Cikisi

Ayarh Gerilim Cikisi
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Tablo 4.45: Gii¢ Kaynagina Yiik Baghiyken Olciilen Akim ve Gerilim Degerleri

Olciim Noktalari

Olciilen Gerilim Degeri (V) Olciilen Akim Degeri (A)

+5 V Sabit Gerilim Cikisi

+12 V Sabit Gerilim Cikisi

-5 V Sabit Gerilim Cikisi

-12V Sabit Gerilim Cikisi

Ayarh Gerilim Cikisi

Sorular

1. Sabit gerilim ¢ikislardan istenilen gerilim alinamiyorsa ariza hangi elemanlarda olabilir?
2. Ayarli gerilim gikisindan istenilen gerilim alinamiyorsa ariza hangi elemanlarda olabilir?

OGRENCI
Adi Soyad: :
Sinifi
Numarasi :
OGRETMEN
Adi Soyadi :
imza

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

DEGERLENDIRME

No Degerlendirme Kriterleri Verilen = Aldigi
1 Trafo ¢ikis geriliminin dl¢lilmesi 20
2 Kopru diyot cikisindaki gerilimin dlgtilmesi 20
3 Filtre kondansator uglarindaki gerilimin dlctilmesi 20
4 Sabit gerilim cikiglarindaki gerilimlerin dl¢tlmesi 20
5  Ayarli gerilim ¢ikislarindaki gerilimlerin &l¢tlmesi 20

TOPLAM PUAN 100
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264

6
A.

9.
10

LCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

Elektrik akimina karsi gosterilen ZOrIUGa .....c.oceeuriieenreeeeeeee et denir
Lehim yapilmaksizin Gizerinde elektronik devrelerin kurulabildigi elemanlara .......................
......................................... denir

Kondansatoriin elektrik enerjisini depo edebilme 6zelligine .......cveeeevvvenivnenenennen denir
Bobinin AC akimin degisimine karsi gosterdigi zorluga ......ccceveeeerrereennerereererneennns denir
Diyodun anoduna arti (+), katoduna eksi (-) baglanarak yapilan polarmaya ........ccccceeovueunueene
........................................ denir

Giristen uygulanan AC gerilimi ¢ikista DC gerilim olarak kondansatorler yardimiyla
KAtIaYan EVIEIEIE ...ttt bbbt sttt sttt st sssssssssssssssssssnes denir.
Klgik glcli elektromanyetik anahtarlara ... denir.
Elektronik devrelerinde akim, gerilim ve direncg arasindaki iliskiyi aciklayan kanuna
............................................................................................................................................................ denir
Belirli sicakhklarda eriyerek elemanlari sabitleyen tellere .......venncccnnenencnnnnes denir.
. Sekilde Verilen €l8MaNA ... sssss s sss e s sssssssssesesasssssans adi verilir.

B. Asagidaki 6nermeleri dikkatle okuyunuz ve basindaki bosluga ifade dogru ise (D),

yanlig ise (Y) yaziniz.

. (...) DC gerilimi kondansatoérler yardimiyla katlayan devrelere gerilim bélici devreler

..) LM337 entegresi, sabit cikis gerilimi veren negatif gerilimli entegredir.
Regiile devrelerinde DC gerilim dederi sabit tutulmaktadir.

Kopri tipi diyotta dort diyot bulunur.

Osiloskop ekranindaki sinyal parlakhgi FOCUS digmesi ile ayarlanir.
Baski devre bakirh plaket tizerine cikarilir.

Baski devre tasariminda padler, bakir yollarini ifade eder.

Baski devrenin cikartilmasinda tuz ruhu ve perhidrol karisimi kullanilir.
ideal bir lehim telinde %40 kursun ve %60 kalay karisimi vardir.

—_— — — — ~— ~— ~— ~—

Isik yayan diyotlara zener diyot denir.

C. Asagidaki ilk siitunda ifadeler, diger siitunda kavramlar verilmistir. ifadelerin

oniindeki parantez iclerine, kavramlarin oniindeki harflerden uygun olanlari
(her harfi bir defa kullanarak) yaziniz.

IFADELER KAVRAMLAR

21. | (....) [ Aydinlikta diistk direng, karanlikta yiksek direng | A Henry

gosteren devre elemanidir.

22. |(....) | Kapasitenin birimidir. B Emiter - Beyz -

Kollektor
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23. [(.....) [ Endiktansin birimidir. C Havya

24. |(.....) | Bir kondansator cesididir. D LDR

25. [(.....) [ Tek yonde akim geciren devre elemanidir. E Utiileme

26. |(....) [Transistor tipidir. F Dogrultmag

27. [ (.....) [ Transistor uclaridir. G Farad

28. |[(.....) | Kirsof'un Gerilimler Kanunu'nu ifade eder. H Patern

29. |(.....) | Lehimi eriterek lehimlemenin yapilmasini J Osiloskop
saglar.

30. | (.....) Semboll ile gosterilen devre elemani- | K Kutuplu
EEE dir.

31. | (.....) | Devre semasinin bakirli plaket Gizerine L Guc kaynagi
aktarilacak hale getirilmesine denir.

32. |(.....) | Baski devre ¢ikarma yontemidir. M Ohm

33. | (.....) | Elektriksel buyukliklerdeki degisimleri N NPN

zamana bagli olarak dalga sekilleriyle
gosteren Olcl aletidir.

34, |(.....) | Alternatif akimi dogru akima donistiiren O Regiile
devrelere verilen isimdir.
35. |[(.....) | Elektronik devrelerin ihtiyaci olan enerjiyi P U=U1+ U2+ U3

karsilayan cihazlardir.

R Transformator

S Diyot

D. Asagidaki coktan se¢meli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

36. Sicaklik arttikca direnci artan direng tipi asagidakilerden hangisidir?
A) LDR B) NTC C) PTC D) VDR E) POT

37. Diren¢ renk kodlarinda “4” rakamina karsilik gelen renk hangisidir?

A) Turuncu B) Sari C) Kirmizi D) Yesil E) Mavi

38. “Kahverengi-Siyah-Turuncu-Altin” renklerinin diren¢ degeri asagidakilerden
hangisidir?
A)1Q B) 100 Q O1KaQ D)10KQ E) 100K Q

39.”16 Q, 8 Q, 16 Q” direncler paralel baglanirsa esdeger diren¢ degeri ne olur?
A)400Q B)32Q 0160 D)4 Q E)2Q
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40. Asagidakilerden hangisi verilen kondansatoriin kapasite degeridir?

A) 15 mF B) 15 uF C) 15 nF D) 15 pF E)15F

41. Belirli degerde gerilimi sabit tutan diyotlara ne denir?
A) Zener diyot B) Kristal diyot C) LED diyot D) Foto diyot E) Kopri diyot

42, Asagidakilerden hangisi lehimlemede olmasi gereken ozelliklerden birisi
degildir?
A) Uygun sicaklikta havya ucunun kullanilmasi
B) Az lehim kullaniimasi
C) Lehim yapilacak alanin temizlenmesi
D) Lehim yapilacak elemanin sabit tutulmasi
E) Lehimleme isleminin alana esit sekilde yayilarak yapilmasi

43. Asagida verilenlerden hangisi semboliin aciklamasidir?

——

L
A) Direng B) Kondansator C) Bobin D) Transformator E) Diyot

44, Asagidakilerden hangisi Ohm Kanunu’nu ifade eder?
A)R=U/I B) I=11+12+13 C) U=U1+U2+U3 D) f=1/t E) Hicbiri

45. Asagidaki devrelerden hangisi glic kaynagi devresinde gerilimdeki
dalgalanmalari 6nler?

A) Transformator

B) Dogrultma devresi
Q) Filtre devresi

D) Regiile devresi

E) Kirpma devresi
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GORSEL KAYNAKCA

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI

Gorsel 1.1 SHUTTERSTOCK'tan 507485440, Gorsel 1.28 Komisyon tarafindan
alinmig ve komisyon cizilmistir.
tarafindan dizenlen- | 206°°89120 - -
mistir. Gorsel 1.29 Komisyon tarafindan

cizilmistir.

Gorsel 1.2 Komisyon tarafindan - -
haznrlla)?\m@tlr. ! Gorsel 1.30 Komisyon tarafindan

cizilmistir.

Gorsel 1.3 SHUTTERSTOCK'tan 1665922363 . .
alinmistir. Gorsel 1.31 Komisyon tarafindan

cizilmistir.

Gorsel 1.4 Komisyon tarafindan ~ -
hazlrlla);m|§t|r. ! Gorsel 1.32 Komisyon tarafindan

hazirlanmistir.

Gorsel 1.5 Komisyon tarafindan "
haznlanmistrr. Gorsel 1.33 SHUTTERSTOCK'tan | 1630782694

alinmustir.

Gorsel 1.6 Komisyon tarafindan ~ -
gizilrrlﬂ);tir. ! Gorsel 1.34 Komisyon tarafindan

hazirlanmistir.

Gorsel 1.7 Komisyon tarafindan ~ -
hazwlla);\mlgtlr. ! Gorsel 1.35 Komisyon tarafindan

cizilmistir.

Gorsel 1.8 123RF'den alinmis ve | 27080691 " )
komisyon tarlaflng;/n Gorsel 1.36 Komisyon tarafindan
diizenlenmistir. hazirlanmistir.

Gorsel 1.9 Komisyon tarafindan Gorsel 1.37 Komisyon tarafindan
hazirlanmustir. gizilmistir.

Gorsel 1.10 Komisyon tarafindan Gorsel 1.38 Komisyon tarafindan
hazirlanmustir. gizilmistir.

Gorsel 1.11 Komisyon tarafindan Gorsel 1.39 Komisyon tarafindan
hazirlanmustir. Gizilmistir.

Gorsel 1.12 Komisyon tarafindan Gorsel 1.40 Komisyon tarafindan
hazirlanmustir. Gizilmistir.

Gérsel 1.13 SHUTTERSTOCK'tan 1110489704 || GOrsel 1.41 Komisyon tarafindan
alinmistir. cizilmistir.

Gorsel 1.14 Komisyon tarafindan Gorsel 1.42 Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. Gizilmistir.

Gorsel 1.15 Komisyon tarafindan Gorsel 1.43 SHUTTERSTOCK'tan
hazirlanmistir. alinmistir.

Gorsel 1.16 123RF'den alinmis ve | 1230460450 Gorsel 1.44 Komisyon tarafindan
komisyon tarafindan hazirlanmistir.
diizenlenmistir.

Gorsel 1.17 Komisyon tarafindan Gorsel 1.45 Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. cizilmistir.

Gorsel 1.18 123RF'den alinmistir. | 80600303 - :

: Gorsel 1.46 Komisyon tarafindan

Gorsel 1.19 Komisyon tarafindan cizilmistir.
hazirlanmistir.

Gorsel 1.20 Komisyon tarafindan Gorsel 1.47 Komisyon tarafindan
cizilmistir. cizilmigtir.

Gorsel 1.21 Komisyon tarafindan Gorsel 1.48 Komisyon tarafindan
cizilmistir. hazirlanmistir.

Gorsel 1.22 Komisyon tarafindan Gorsel 1.49 Komisyon tarafindan
cizilmistir. cizilmistir.

Gorsel 1.23 Komisyon tarafindan " -
cizilmistir. Gorsel 1.50 Komisyon tarafindan

cizilmistir.

Gorsel 1.24 Komisyon tarafindan
cizilmigtir. Gorsel 1.51 Komisyon tarafindan

Gorsel 1.25 Komisyon tarafindan gizilmigtir.
cizilmigtir. Gorsel 1.52 Komisyon tarafindan

Gorsel 1.26 Komisyon tarafindan cizilmigtir.
cizilmistir.

- B Gorsel 1.53 Komisyon tarafindan

Gorsel 1.27 Komisyon tarafindan hazirlanmistr.
cizilmistir.
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Gorsel 1.54 | Komisyon tarafindan Gorsel 2.11 | Komisyon tarafindan

hazirlanmistir. hazirlanmistir.
Gorsel 1.55 | Komisyon tarafindan Gorsel 2.12 | Komisyon tarafindan

hazirlanmistir. hazirlanmistir.
Gorsel 1.56 | Komisyon tarafindan Gorsel 2.13 | Komisyon tarafindan

cizilmistir. hazirlanmistir.

Gorsel 2.14 | SHUTTERSTOCK tan 1328952509

Gorsel 1.57 | Komisyon tarafindan alinmistir.

cizilmistir.

" Gorsel 2.15 | 123RF'den alinmistir. 50532835

Gorsel 2.1 | SHUTTERSTOCK'dan 153494630
alinmis ve komisyon Gorsel 2.16 | Komisyon tarafindan
tarafindan duizenlen- hazirlanmistir.
mistir.

Gorsel 2.2 | Komisyon tarafindan Gorsel 2.17 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. hazirlanmistir.

Tablo 2.3 | 123RF'den alinmustir. 16702622 Gorsel 2.18 | Komisyon tarafindan

. hazirlanmistir.
(Gorsel 1)
Tablo 2.3 | 123RFden alinmistir. 22186299 Gorsel 2.19 | Komisyon tarafindan
. hazirlanmistir.
(Gorsel 2)
Gorsel 2.20 | Komisyon tarafindan
Tablo 2.3 | SHUTTERSTOCKtan 167952299 haznlanmistrr.
" alinmustr.
(Gorsel 3) " -
Gorsel 2.21 | Komisyon tarafindan

Tablo 2.3 | SHUTTERSTOCKtan 153479690 hazirlanmistir.

" alinmustir. " -
(Gérsel 4) Gorsel 2.22 | Komisyon tarafindan

Tablo 2.3 | SHUTTERSTOCK'tan 97880546 hazirlanmistir.

(Gorsel 5) alinmustir. Gorsel 2.23 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.

Tablo 2.3 | 123RF'den alinmigstir. 15548266

) ; Gorsel 2.24 | SHUTTERSTOCK'tan 1362035846
(Gorsel 6) alinmistir.
Tablo 2.3 S||—|UTTERSTOCK’tan 609229790 Gorsel 2.25 | SHUTTERSTOCK'tan 515189509
" alinmustir. alinmis ve komisyon
(Gorsel 7) tarafindan duzenlen-

Tablo 2.3 | SHUTTERSTOCK'tan 406534339 mistir.

(Gorsel ) | 2mmistir. Gérsel 2.26 | SHUTTERSTOCK'tan 233153764
alinmistir.

Tablo 2.3 | Komisyon tarafindan

.. hazirlanmistir. Gorsel 2.27 | 123RF'den alinmistir. 51719527
(Gorsel 9)

Tablo 2.3 [ SHUTTERSTOCK'tan 789057052 Gorsel 2.28 | Komisyon tarafindan
(Gorsel 10) alinmistir. hazirlanmistir.
Gérsel 2.3 | SHUTTERSTOCK'tan 85921606 Gérsel 2.29 | Komisyon tarafindan

alinmis ve komisyon hazirlanmistir.
tarafindan diizenlen-
mistir. Gorsel 2.30 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.
Gorsel 2.4 | 123RF'den alinmistir. 17745469
Gorsel 2.31 | Komisyon tarafindan
Goérsel 2.5 | SHUTTERSTOCK'tan 1133191643 hazirlanmistir.
alinmistir.
Gérsel 2.6 | SHUTTERSTOCK'tan 95697379 Gorsel 2.32 Kornisyon tarafindan
alinmustir. Gizilmistir.
Gorsel 2.7 | 123RF'den alinmistir. 79971060 Gorsel 2.33 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.8 | SHUTTERSTOCK tan 176809694
alinmistir. Gorsel 2.34 | Komisyon tarafindan
- - izilmistir.
Gorsel 2.9 | Komisyon tarafindan Slzimiztr
hazirlanmistir.
Gorsel 2.10 | Komisyon tarafindan Gorsel 2.35 Ki(;irrnlfiy?irr] tarafindan
hazirlanmistir. ¢ str-
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Gorsel 2.36

Komisyon tarafindan
cizilmistir.

Gorsel 2.46 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.47 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.48 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.49 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.50 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.51 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.52 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.53 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.54 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.55 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.56 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 2.57 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.
Gorsel 2.58 | SHUTTERSTOCK'tan 188569751
alinmistir.
Gorsel 2.59 | SHUTTERSTOCK'tan 1049885816
alinmigtir.
Gorsel 2.60 | 123RF'den alinmistir. 10777002
Gorsel 2.61 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.
Gorsel 2.62 | SHUTTERSTOCK'tan 182883491
alinmigtir.
Gorsel 2.63 | SHUTTERSTOCK'tan 448737397
alinmistir.

Gorsel 2.64

Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.

Gorsel 2.65

Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.

Gorsel 2.66

Komisyon tarafindan
cizilmistir.

Gorsel 2.67

Komisyon tarafindan
cizilmistir.

Gorsel 2.68

Komisyon tarafindan
cizilmistir.

Gorsel 2.69

Komisyon tarafindan
cizilmistir.

Tablo 2.4 Komisyon tarafindan

Gorselleri izilmistir.

Gorsel 2.37 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.

Gorsel 2.38 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.

Gorsel 2.39 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.

Gorsel 2.40 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.

Gorsel 2.41 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.

Tablo 2.5 Komisyon tarafindan

(Gorsel 1) hazirlanmistir.

Tablo 2.5 Komisyon tarafindan

(Gorsel 2) hazirlanmistir.

Tablo 2.5 SHUTTERSTOCKtan 181154468

(Gorsel 3) alinmustir.

Tablo 2.5 SHUTTERSTOCK'tan 172792181

(Gorsel 4) alinmustir.

Tablo 2.5 Komisyon tarafindan

(Gorsel 5) hazirlanmistir.

Tablo 2.5 Komisyon tarafindan

(Gorsel 6) hazirlanmistir.

Tablo 2.6 SHUTTERSTOCK'tan 124215334

(Gorsel 1) alinmistir.

Tablo 2.6 Komisyon tarafindan

(Gorsel 2) hazirlanmistir.

Tablo 2.6 Komisyon tarafindan

(Gorsel 3) hazirlanmistir.

Tablo 2.6 Komisyon tarafindan

(Gorsel 4) hazirlanmistir.

Tablo 2.6 Komisyon tarafindan

(Gorsel 5) hazirlanmistir.

Tablo 2.6 Komisyon tarafindan

(Gérsel 6) hazirlanmistir.

Tablo 2.6 SHUTTERSTOCK'tan 360390566

(Gorsel 7) alinmistir.

Gorsel 2.42 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.

Gorsel 2.43 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.

Gorsel 2.44 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.

Gorsel 2.45 | Komisyon tarafindan

cizilmistir.

Gorsel 2.70

Komisyon tarafindan
cizilmistir.
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Gorsel 2.71 | Komisyon tarafindan Tablo 4.2 SHUTTERSTOCKtan 127821770
cizilmistir. (Gorsel 1) alinmustir.
Gorsel 2.72 K,O_Tis_ygn tarafindan Tablo4.2 | SHUTTERSTOCK'tan 372563677
izilmistir.
. S ‘ ? (Gorsel 2) alinmistir.
Gorsel 2.73 | Komisyon tarafindan
cizilmistir. Tablo 4.2 Komisyon tarafindan
" - " hazirlanmistir.
Gérsel 2.74 | Komisyon tarafindan (Gorsel 3)
izilmistir. Tablo4.3 | SHUTTERSTOCK'tan 1203231997
Gorsel 2.75 | Komisyon tarafindan (Gorsel 1) alinmistir.
cizilmistir.
~ - Tablo 4.3 Komisyon tarafindan
Gorsel 2.76 | Komisyon tarafindan . hazirlanmistr.
cizilmistir. (Gorsel 2)
Gorsel 2.77 | Komisyon tarafindan Tablo 4.3 ﬁgmrilzynonq t?rraflndan
cizilmistir. (Gérsel 3) 2l isur.
Gorsel 2.78 | Komisyon tarafindan Tablo 4.3 123RF"den alinmigstir. 79927632
cizilmistir. (Gorsel 4)
Gorsel 2.79 K.o.rlms.yo.n tarafindan Gorsel 4.3 | Komisyon tarafindan
Gizilmistir.
hazirlanmistir.
Gorsel 2.80 | Komisyon tarafindan
cizilmistir. Gorsel 4.4 | Komisyon tarafindan
Gorsel 3.1 | SHUTTERSTOCK'tan alinmis | 1222098526 hazirlanmigtir
ve komisyon tarafindan Gorsel 4.5 | Komisyon tarafindan
diizenlenmistir. hazirlanmistir.
Gorsel 3.2 | SHUTTERSTOCK'tan 203407360 || Gérsel 4.6 | SHUTTERSTOCK'dan 273509480
alinmistir. alinmistr.
Gorsel 3.3 | 123RF"den alinmistir. 145836144 Gorsel 4.7 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir.
Gorsel 3.4 | 123RF"den alinmustir. 133273309
Gorsel 4.8 Komisyon tarafindan
Gorsel 3.5 | SHUTTERSTOCK'tan 1743142277 Gizilmistir.
alinmistir. Gorsel 4.9 | Komisyon tarafindan
Gorsel 3.6 | Komisyon tarafindan Gizilmistir.
hazirlanmistr. Gorsel 4.10 | Komisyon tarafindan
= cizilmistir.
Gorsel 3.7 123RF"den alinmustir. 21737116
Gorsel 4.11 | Komisyon tarafindan
Gorsel 3.8 | 123RF’den alinmistrr. 58532452 hazirlanmistir.
Gorsel 3.9 | SHUTTERSTOCK'tan 752422180 || Gorsel 4.12 | Komisyon tarafindan
a||nm|§t|r. haZ|r|anm|§t|r.
Gorsel 3.10 | SHUTTERSTOCKtan 61301509 Gorsel 4.13 Komisyon tarafindan
alinmigtir. hazirlanmustir.
Gorsel 3.11 | SHUTTERSTOCK'tan 88752487
alinmistir. Gorsel 4.14 | Komisyon tarafindan
Gorsel 3.12 | 123RF’den alinmistir. 47557335 hazirlanmistir.
Gorsel 4.15 | Komisyon tarafindan
Gorsel 3.13 [ Komisyon tarafindan hazirlanmustir.
hazirlanmistir. =
Gorsel 4.16 | SHUTTERSTOCK'tan alinmis | 538221763
Gorsel 3.14 | Komisyon tarafindan ve komisyon tarafindan
hazirlanmistir. dizenlenmistir.
Gorsel 3.15 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.17 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. hazirlanmistir.
Gorsel 4.1 SlHUTTERSTOCK'ta“ 689537224 || Gorsel 4.18 | SHUTTERSTOCK'tan alinmis | 786527524
alinmistir. ve komisyon tarafindan
- diizenlenmistir.
Gorsel 4.2 [ SHUTTERSTOCK'tan alinmis | 754168984
ve komisyon tarafindan Gorsel 4.19 | Komisyon tarafindan
diizenlenmistir. hazirlanmistir.
270

TEMEL ELEKTRIK-ELEKTRONIK ATOLYESI




Tablo 4.12 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.41 | Komisyon tarafindan
(Gorsel 1) hazirlanmistir. cizilmistir.
Tablo 4.12 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.42 | Komisyon tarafindan
(Gorsel 2) hazirlanmistir. cizilmistir.
Tablo 4.12 | Komi tarafind
anlo hg;?rléynorg,;,rf indan Gorsel 4.43 | Komisyon tarafindan
(Gorsel 3) ' cizilmistir.
Tablo 4.12 | Komisyon tarafindan Gérsel 4.44 | Komisyon tarafindan
(Gorsel 4) hazirlanmistir. Gizilmistir.
" - Gorsel 4.45 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.20 | Komisyon tarafindan cizilmistir.
hazirlanmistir.
" Gorsel 4.46 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.21 | SHUTTERSTOCK'tan alinmis | 787389988 cizilmistir.
ve komisyon tarafindan
dazenlenmistir Gorsel 4.47 | Komisyon tarafindan ¢
Gorsel 4.22 | SHUTTERSTOCK'tan alinmis | 762894877 izilmistir.
ve komisyon tarafindan
dizenlenmistir. Gérsel 4.48 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.23 | Komisyon tarafindan cizilmigtir.
hazirlanmistir. Tablo4.33 | SHUTTERSTOCK'tan 1069310498
Gorsel 4.24 | Komisyon tarafindan (Gorsel 1) alinmstir.
hazirlanmistir.
2 Tablo 4.33 | 123RF"den alinmustir. 51037024
Gorsel 4.25 | Komisyon tarafindan .
cizilmistir. (Gérsel 2)
Gorsel 4.26 | SHUTTERSTOCK'tan 131553044 || Tablod.33 ] SHUT TERSTOCK'tan 93706945
alinmistir. (Gorsel3) | @'mmistir
Gorsel 4.27 | SHUTTERSTOCK'tan alinmis | 758046721 Tablo 4.33 | SHUTTERSTOCK'tan 709286446
ve komisyon tarafindan (Gérsel 4) alinmistir.
diizenlenmistir.
Gorsel 4.28 | Komisyon tarafindan Tablo 4.33 | SHUTTERSTOCK'tan 1137250631
hazirlanmistir.
(Gorsel 5) alinmistir.
Gorsel 4.29 | SHUTTERSTOCK'tan alinmis | 762894880
ve komisyon tarafindan
diizenlenmistir.
" - Tablo 4.33 | SHUTTERSTOCK'tan 1341213605
Gorsel 4.30 | Komisyon tarafindan alinmistir
hazirlanmistir. (Gorsel 6) )
Gorsel 4.31 | Komi tarafind
orse hg;?rléynon:,;,rf naan Gorsel 4.49 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 4.32 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. Goérsel 4.50 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.33 | Komisyon tarafindan Gizilmistir.
cizilmistir.
Gorsel 4.51 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.34 | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.
cizilmistir.
Gorsel 4.52 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.35 | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.
Gizilmistir.
Gérsel 4.36 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.53 | Komisyon tarafindan
cizilmistir. hazirlanmistir.
Gorsel 4.37 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.54 | Komisyon tarafindan
cizilmistir. Gizilmistir.
Gorsel 4.38 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.55 SHUTTERSTOCK’tan alinmis | 160574363
hazirlanmistir. é?]lz(:r?lqelimynzgtti?raﬁndan
Gorsel 4.39 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. " -
Gorsel 4.56 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.40 | Komisyon tarafindan o
cizilmistir. Gizilmistir.
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Gorsel 4.57 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.85 | Komisyon tarafindan
cizilmistir. cizilmistir.
Gorsel 4.58 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.86 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 4.87 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.59 | Komisyon tarafindan gizilnlﬂ);tir. !
cizilmistir.
o : Gorsel 4.88 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.60 | Komisyon tarafindan cizilmistir.
cizilmistir.
- - Gorsel 4.89 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.61 | Komisyon tarafindan cizilmistir.
hazirlanmistir. -
~ : Tablo 4.38 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.62 | Komisyon tarafindan hazirlanmistir.
cizilmistir. (Gorsel 1) )
Gorsel 4.63 Elznqnlwségp tarafindan Tablo 4.38 | Komisyon tarafindan
. " hazirlanmistir.
(Gorsel 2)
Gorsel 4.64 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. Tablo 4.38 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.65 | Komisyon tarafindan (Gorsel 3) hazirlanmistir.
hazirlanmistir.
Gorsel 4.66 | Komisyon tarafindan Tablo 4.38 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. (Gorsel 4) hazirlanmistir.
Gorsel 4.67 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. Gorsel 4.90 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.68 | Komisyon tarafindan cizilmistir.
hazirlanmistir.
Gorsel 4.69 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.91 K'o.rlnls.yo.n tarafindan
Gizilmigtir.
hazirlanmistir.
Gorsel 4.70 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.92 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir. cizilmistir.
Gorsel 4.71 ﬁg;\rllzﬁor:l;%r:fmdan Gorsel 4.93 gc;nwnlqsl);grr\ tarafindan
Gorsel 4.72 | Komisyon tarafindan
hazirlanmistir Gorsel 4.94 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.73 | Komisyon tarafindan cizilmistir.
hazirlanmistir.
Gorsel 4.74 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.95 | Komisyon tarafindan
cizilmistir. cizilmistir.
Gorsel 4.75 Elc;{lr\r:]sl)gtolp tarafindan Gorsel 4.96 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 4.76 | Komisyon tarafindan
Gizilmistir. Gorsel 4.97 | Komisyon tarafindan
Gorsel 4.77 | Komisyon tarafindan cizilmistir.
cizilmistir.
Gorsel 4.78 | Komisyon tarafindan Gorsel 4.98 | Komisyon tarafindan
cizilmistir. cizilmistir.
Gorsel 4.79 | Komisyon tarafindan
gizilmi);tir. Gorsel 4.99 | Komisyon tarafindan
cizilmistir.
Gorsel 4.80 | Komisyon tarafindan
cizilmistir. " -
Gorsel Komisyon tarafindan
Gorsel 4.81 | Komisyon tarafindan cizilmistir.
cizilmistir. 4.100
Gorsel 4.82 Komisyon tarafindan
Gizilmistir. Gorsel Komisyon tarafindan
Gorsel 4.83 | Komisyon tarafindan 4.101 cizilmistir.
cizilmistir. *
Gorsel 4.84 | Komisyon tarafindan Gorsel Komisyon tarafindan
cizilmistir. 4.102 Gizilmistir.
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Gorsel Komisyon tarafindan

4.103 cizilmistir.

Gorsel Komisyon tarafindan

4.104 cizilmistir.

Gorsel Komisyon tarafindan

4.105 cizilmistir.

Gorsel Komisyon tarafindan

4.106 cizilmistir.

Gorsel Komisyon tarafindan

4.107 cizilmistir.

Kapak SHETTERSTOCK’t?n;Imm|§ 2065589120
.. . | ve komisyon tarafindan

Gorselleri dazenlenmistir. 507485440

GENEL AG KAYNAKCASI

https://www.123rf.com

https://www.shutterstock.com
https://www.temrinler.com, “Alinma Tarihi: 10.06.2020, 10.30".
https://www.eba.gov.tr/c?q=EBA7811
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OGRENME BiRiMi 1:  OGRENME BiRiMi2:  OGRENME BiRiMi 3: OGRENME BiRIMi 4:

OLCME ELEKTRIK DEVRE TEMEL MEKANIK ELEKTRONIK DEVRE
UYGULAMALARI UYGULAMALARI UYGULAMALARI UYGULAMALARI
1. slak 1. aydinlatma 1. KKD 1. direng
2. cap 2. NYA 2. kesme 2. breadboard
3. multimetre 3. Kargaburun 3. saptan 3. kapasite
4. frekans 4. Cift diiz ek 4. kisa 4. endiktans
5. Ol¢me alanini 5. Antet 5. Gozluk 5. Dogru polarma
6. Y 6. Y 6. helisel 6. coklayici devreler
7. D 7. D 7. Y 7. role
8. Y 8. D 8. D 8. Ohm Kanunu
9. D 9. Y 9. Y 9. Lehim teli
10. D 10. Y 10. D 10. Foto direng (LDR)
11. C 11. D 11. Y 11. Y
12. E 12. C 12. D 12. D
13. A 13. E 13.Y 13.D
14. F 14. B 14. Y 14. D
15. B 15. A 15. D 15. Y
16. D 16. D 16. B 16. D
17. ) 17. ) 17. A 17. Y
18. K 18. F 18. A 18. D
19. H 19. K 19. C 19.D
20. | 20. R 20. E 20. Y
21. D 21. H 21. B 21. D
22. B 22. M 22. G
23. E 23. P 23. A
24. E 24. L 24. K
25. A 25. N 25. S

26. O 26. N
27. C 27. B
28. D 28. P
29. E 29. C
30. C 30. R
31.D 31. H
32. B 32. E
33.E 33. J
34. F
35. L
36. C
37.B
38.D
39.D
40.D
41. A
42. B
43. C
44, A
45. C
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