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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa g¢elik zirthli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklart ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢cme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan i1ahi, bosanip kanl yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman ylikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gencligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, c¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak {izere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tiirk istikldl ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin adini
gosterir.

Ogrenme biriminin
karekodunu gosterir.

Sayfa numaralarini gosterir.

Ogrenme birimi
konularini gosterir.

1.1. ELEKTRIK ENERII
1.2. ELEKTRIKTE GUVI
1.3. ELEKTRIK ENERJI

1.4. AKIM SIDDET VE

—

Ogrenme biriminde
yer alan kavramlari
gosterir.

iy
>

atom, elektrik enerjisi,




Uygulama yapraklarinin

n

umarasini
gosterir.

Uygulama yapraklarinin

amacini gosterir.

64

M~

Wiseiars

3.8).

Amag: Adi anahtarla tek lambali tesisat kurarak calistirmak.(Gérsel
<

Karekod okuyucu ile
taranarak icerik ile ilgili
resim,
video, animasyon vb.
ilave
kaynaklara ulasabile-
ceginiz
karekodu gosterir.
Karekodun altindaki
saylyl asagidaki linkin
devamina ekleyerek de
karekodun
yonlendirdigi ilave
kaynaklara
ulasabilirsiniz.
http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?-
KOD=25965

N O
Lo L]
Sigorta
Anahtar Lamba
Gorsel 3.8: Adi anahtar devresi
Kullanilacak Arag Gereg <&
Tekli anahtar | Siva Usti 1 adet 1,5mm? | Tek veya cok telli 3m
kablo
Duy Siva Ustl 1 adet -
2,5mm? | Tek veya ¢ok telli 3m
Lamba Alinan duya uygun | 1 adet kablo
El aletleri | Pense, yan keski, kontrol ka-
Sigorta Otomatik sigorta 1 adet lemi, vida

islem Basamaklari

1. issaghg

Noounhs_,WwWN

yerlestir

ve guvenligi tedbirlerini aliniz.

iniz.

. Set veya plancete Uzerine Gorsel 3.8’i kurunuz ve kablo baglantilarini yapiniz.
. Enerjiyi devreye 6gretmen kontroliinde veriniz.

. Anahtara basiniz ve lambanin yandigini gozlemleyiniz.
. Anahtari kapatiniz ve lambanin séndugini gozlemleyiniz.
. Fisi gekiniz ve anahtari gikartiniz.
. Is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine dikkatli bir sekilde

Yapacaginiz galisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olgltlere gore degerlemdirilecektir.
Calismanizi yaparken bu o¢lgUtleri dikkate aliniz.

Uygulama yapraklarinda
kullanilacak arag gerecleri
gosterir.

Uygulama
yapraginda
kullanilacak

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Verilen projeye uygun sekilde ekipmanlari hazirlar. 25
2 Projeye uygun sekilde devreyi kurar. 25
3 Kurulan devreyi calistirir. 20
4 Gerekli is glivenligi dnlemlerini alir. 10
5 Cevre temizligini yapar, geri dontisimu olan malzemeleri ayirir. 10
6 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN 100

degerlendirme

Olcegiile ilgili
bilgiyi
gosterir.
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Ogrenme birimin-
de yer alan gorsel
numaralarini
gosterir.

Ogrenme biriminde yer alan baslklari gdsterir.

Ogrenme biriminde
yer alan érnek soru ve
¢6zUmleri gosterir.

—

5.2.3. Kaynaklarin Paralel Baglantisi

Paralel baglanacak dogru akim kaynaklarinin EMK’leri esit olmak zorundadir. Cinku digerlerinden
daha az EMK’ye sahip olursa kaynak icinden fazla akim geger ve kaynak bozulur. Paralel baglama-
daki amag, daha fazla akim elde etmektir. Boylece yukler daha uzun zaman calistirilabilir (Gorsel
5.7).

Gorsel 5.7: Kaynaklarin paralel baglantisi

Paralel bagli kaynaklarin toplam gerilimi herhangi bir koldaki gerilime esittir.

n tane ayni direng 6zelligine sahip kaynaklarin esdeger direnci:

R direnci tizerinden gegen toplam akim degeri:

I=3e/3R=¢/(Rt+res) (A)

Birbirine paralel bagh 1,5 voltluk tig pilin her birinin i¢ di-
renci 0,3 Q’dur. Buna gére iireteg devresinin toplam gerili-

mini ve pillerin i¢ direngleri toplamini bulunuz.

Toplam gerilim:e=¢, =¢,=¢,=15V

m Esdeger direng: res = r/(n)= 0,3/3 =0,1(Q)

91




Ogrenme biriminde kazandiriimasi
amaclanan bilgi ve becerileri
degerlendirmeye yonelik calismalari
gosterir.

\

Asagidakilerden hangisi elektrik islerinde alin-
masi gereken is giivenligi Snlemlerinden degil-
dir?

) Elektrikle alisiirken asla su ile temas edil-
memelidir.

8) Elektrikle calislirken daima yalitkan veya
yalitimi aletler kullanimadir.

C) Kullanilan el aletlerinin yalitkan malzemeyle
kaplanmasi uygun degildir

D) Galisan elektriki aletler asla tamir edilmeye
caligimamalidir.

E) Galismaya baslamadan once ana sigorta
kapatimalidir

2. Asagidakilerden hangisi asenkron motor ges
lerinden degildir?
A) Universal (seri) motorlar
B) Yardimc: (golge) kutuplu motorlar
€) Repilsiyon motorlar
D) Reliiktans motorlar
€) Vidali motorlar

. Asagidakilerden hangisi kumanda elemaninin
veya devresinin galisip galismadigini isikla gos-
teren devre elemanidir?

) Sinyal lambasi

8) Kumanda butonlar
C) Paket sarteller

D) Kumanda devreleri
) Elektrik panosu

4. Asagidakilerden hangisi bir devrenin calistir
masini baslatmak veya durdurmak amaciyla
kullanilan devre elemanlaridir?

A) Kumanda devreleri
B) Elektrik panosu

€) Kumanda butonlari
D) Paket sarteller

€) Sinyal lambasi

Asagidakilerden hangisi bobine elektrik veril-
diginde kontaklar kontrol edebilen elektro-
manyetik anahtardir?
) Kapasitér  B) Kontaktor  C) Role

D) Termik €) Termostat

) >

6. Stator sargllarin giris uglar olan UV,W'ye sar-
gilann gikis uglari olan 2, X, Y kisa devre edi-
lirse olusan baglantinin adi asagidakilerden
hangisidir?
A) Vildiz baglanty
8) Seri baglant
©) Usgen baglant
D) Paralel baglant:
€) Kisa devre

1. Uzerinde gerilim olan, baglandig sistemi bes
leyen ve canli ug olarak adlandirilan elektrik
enerjisidir

Gerilim altinda olmayan, iletkenlerde toprak
yigni igerisine yerlestirilmis fletken bir
cisimdir

Elektrigin donis yapmasini saglayan yiiksiiz

ugtur.
Vukandaki ncilern tamimian asagidokiler-
dehangisinde sirasiyla verilmistir.

A) Topraklama-Faz-Notr

8) Notr-Faz-Topraklama

) Faz-Nétr-Topraklama

D) Faz-Topraklama-Nétr

E) Notr-Topraklama-Faz

“m |

NECH|

Yukandaki sekilde belirtilen baglant asagida-
kilerden hangisidir?

A) Paralel baglant

8) Seri baglant

©) Uggen baglant

D) Vidiz baglanty

€) Kisa devre

Ders materyalinin igerigine ait
kaynakcay gosterir.

Karekod okuyucu
ile taranarak ders
materyali
icerisinde yer alan
gorsellerin
kaynakgasina
ulagabileceginiz
karekodu gosterir.

Bu ders materyalinde uluslararasi 6l¢l birimleri esas alinmistir.

pr—— [F]
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1.1. ELEKTRIK ENERJISI VE ONEMI

Gunlak yasamda pek cok yerde kullanilan elektrik, kullanim mahallerine ulasincaya kadar bircok
asamadan gecer. Enerji hatlari ile tasinan elektrigin cogunlugu, is yeri ve konutlarda kullanilr.
Elektrik enerjisi ulasim, tip, tarim, iletisim, sanayi ve daha bircok alanda kullanildigi gibi teknoloji-
nin gelisimiyle hayatin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir.

Elektrik ihtiyaci, dinyanin her bir noktasinda giin gectikge artmaktadir. Sehir igindeki sistemlerin
islemesi, dizenin devam etmesi nasil elektrige bagimli ise iletisim, glvenlik, bakim onarim gibi
hemen hemen her tirll islem icin de elektrige ihtiyac duyulur. Bu ylzden elektrik, kesilmesi duru-
munda hayati durma noktasina getirebilen bir 5neme sahiptir.

Elektrik enerjisi bircok kaynaktan elde edilebilir. Ginimuzde elektrik blyUk dlctide yer alti kaynak-
larindan faydalanilarak tretilmektedir. Ancak yer alti kaynaklarinin sinirli olmasi ve glin gectikce
azalmasi elektrik enerijisi Uretimini yenilenebilir enerji kaynaklariyla saglamaya yonlendirmistir.
Son yillarda Glkemizde yenilenebilir enerji kaynaklariyla elektrik enerjisi Gretimi artis gostermistir.
ilk olarak hidroelektrik santraller yogun olarak kullanilsa da simdilerde riizgar tiirbinleri, giines
panelleri elektrik enerjisi Giretiminde &nemli bir yere sahip olma yolunda ilerlemektedir. Ulkemizde
elektrik cogunlukla yer alti kaynaklarindan Uretildigi icin bilingli hareket edilmeli, yer alti kaynak-
larini korumak ve iklim degisikligine tedbir almak adina elektrik enerjisi bosa harcanmamaldir.
Kullanilmayan lambalar sondirdlmeli, televizyon seyredilmiyorsa kapatilmalidir. Bilgisayar kapall
ise fisi de cekilmeli, elektrik araclari secilirken az enerji tiketenler tercih edilmelidir.

1.1.1. Elektrigin Uygulama Alanlari

Bir cesit enerji tarl olan elektrigin dort turld uy-

gulama alani vardir (Gorsel 1.1): % ; @ G@?
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e Isik (her tirlt ampul )

s
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Diger enerji turleri olan petrol ve kdmarin aksine !

elektrik, gozle gérilmez. Fakat 1s1, 151k ve hareket 4|‘\\_ ’
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olarak goruldr. Elektrik kablo icinden gecer, her

gln verdigi kolayliklardan vyararlanilir. Elektrikle

ilgili fikir sahibi olmak icin dncelikle elektrigin kay- Gorsel 1.1: Elektrigin uygulama alanlari

nagl olan atomu incelemek gerekir.

1.1.2. Elektrik Enerjisinin Avantajlari

Gunldk hayatta kullanilan elektrik enerjisinin avantajlari séyle siralanabilir:

e Dilnyada en yaygin olarak kullanilan enerji tartdur.



Tum eneriji cesitlerinden elde edilebilir. Ornegin elektrik jeneratorleri mekanik enerjiyi elekt-
rik enerjisine cevirir.

Nukleer enerji disinda diger enerji cesitlerine donlsebilir. Evlerdeki isiticilarda elektrik eneriji-
si, I1sI enerjisine; lambalarda, isik enerjisine dontismektedir.

iletilmesi kolaydir. Elektrik santrallerinde (retilen elektrik enerjisi, iletkenlerin yardimiyla tii-
keticiye en kolay sekilde ulastirilir.

Sonradan kullaniimak tizere depolanabilir. Ornegin akd, pil cesitleri ile depolanan eneriji iste-
nilen yere gotirulip kullanilabilir.

Atik madde birakmadigindan gevre kirliligi olusturmaz.

Transformatorler yardimi ile gerilim alcaltilarak veya yikseltilerek kullanilabilir.

Ornegin sanayi tesislerinde 380V, evlerde 220V, elektronik devre elemanlarinda 3, 6,9, 12 V gibi
degerlerde kullaniimaktadir.

Elektrik enerjisinin en biylk tehlikesi, dikkatsizlik sonucunda élimle sonuclanabilen yaralanmala-
ra ve maddi hasarli kazalara sebep olmasidir.

1.2. ELEKTRIKTE GUVENLi CALISMA KURALLARI

1.2.1. Giivenlik Onlemleri

Her isletme ve kurumun kendine 6zgii ¢alisma kurallari oldugu gibi elektrik atélye ve laboratuvar-
larinin da kendine 6zgl calisma kurallari vardir. Bu kurallara uyulmasi halinde is kazalari 6nlenmis
olacak ve bu sayede is verimi 6nemli 6lctide artirilabilecektir (Gorsel 1.2).

®
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O wu O

@‘}i{'@

Gorsel 1.2: Koruyucu donanimlarla ilgili uyarici levhalar
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Elektrik ve elektrikli aletler ile cahsilirken alinmasi gereken is sagligi ve glvenligi tedbirleri su se-
kilde siralanabilir:

e Koruyucu donanimlar mutlaka kullanilmahdir.

e Elektrik tesisatinin, yetkiye sahip kisilerce yapiimasina dikkat edilmelidir.
e Ana sigortayl kapatmadan hicbir elektriksel dizenleme yapilmamalidir.
e Suile temas edilmemelidir.

e Kablosu kesik, fisi hasar gormds elektrikli ekipmanlar kullanilmamahdir.
e Daima yalitkan ve yaliiml el aletleri kullanilmalidir.

e Calisirken izoleli is eldiveni kullaniimalidir.

1.2.2. Elektrik Enerjisinin insan Uzerindeki Etkileri

Elektrigin insan viicudu tizerinde farkli bicimlerde etkileri vardir. insan viicudu elektrik enerjisine
karsl 1.000 ohm ile 10.000 ohm arasinda degisen bir direng gosterir. Bu deger; insanin yas, cinsi-
yet, yetisme sekli, vicudun terlilik durumu, enerjinin gectigi yer, gegcme siresi vb. bircok faktore
bagli olarak degismektedir. Ayrica ellerin nasirli ya da nasirsiz olmasi, dokunma ylzeyinin kuru ya
da 1slak olmasi gibi faktorler insan vicudundan gececek akimin farkli etkilerde olmasina neden
olur.

Asagida degisik akim ve gerilimlerin saglikh bir insan viicudundaki etkileri ile viicudun degisik or-
ganlarinin direncleri verilmistir.

1-8 mA (mili amper): Vicutta sok etkisi yapar.
e ACveya DC 60 volt -10 mA (mili amper): insan sagligi icin tehlike siniridir.

e 15-50 mA (mili amper): Viicuttan gectigi yerlerde kramplara (kaslarin kasilmasi) neden olur
(Dokunulan iletkenin veya gerecin birakilamamasi gibi el kaslari istem disinda kalabilir). Kasla-
rin blzilmesi ve akimin gecis slresi uzadiginda dokunmalar 6limle sonuglanabilir.

e 50-100 mA (mili amper): Kalp Uzerinden gectigi an, dokunmalar 6limle sonuglanmaktadir.
Fakat diger organlar Uzerinde kasilmalar ve sok etkisi yapmaktadir.

e 100-200 mA (mili amper): Gegis sliresine gore kesin olarak 6limle sonuclanmaktadir.

insan viicudu icin, Dogru Akim’da (D.A-D.C.) tehlikeli gerilim alt sinir degeri 120 V ve (zeri, Alter-
natif Akim’da (A.A-A.C.) tehlikeli gerilim alt sinir degeri 50 V ve Uzeri, tehlikeli akim alt sinir degeri
ise 50 mA ve Uzeridir.

Elektrik akimmin insan viicudunu olumsuz etkilemesi icin insan vicudundan gecen akimin devre-
sini tamamlamasi gerekir.



Carpilmayi 6nlemek icin asagida siralanan glvenlik tedbirlerine uyulmasi blytk 6nem tasir.

Elektrik devresinde calismaya baslanmadan 6nce, enerji kesilmelidir.

Is saghgi ve glvenligi tedbirlerini almadan calisma yapilmamalidir.

is sagligi ve glvenligi tedbirlerini alarak gerekli ekipmanlar hazirlanmalidir.
Calisan kisiye haber verilmeden elektrik enerjisi verilmemelidir.

Enerji altinda calisma mecburiyeti varsa kaucuk veya lastik ayakkabi giyilmelidir.

Calisilirken ayakkabilarin islak olmamasina dikkat edilmelidir. Kisi tim dikkatini isine vermeli-
dir.

Elektrik kazalarinda, vakit kaybetmeden yetkili kisilere haber verilmelidir.

Elektrik devresi calisirken duman, yanik kokusu gibi anormal bir degisiklik hissedilirse enerji
derhal kesilmelidir.

1.2.3. Elektrik Enerjisinin Giivenli Kullanimi

Uzman kisiler tarafindan elektrikli ve elektronik ev aletleri, belirli araliklarla kontrol edilmeli;
aletlerin periyodik bakimlari yapilmalidir.

Elektrik kablo ve prizleri cocuklardan uzak tutulmali, sigortalar uygun akim degerinde bag-
lanmali, elektrikli ev gerecleri tamir amaciyla acilmamali, insanlar elektrigin verecegi zararlar
hakkinda bilgilendirilmedir.

Cocuklari elektrikle temastan korumak icin kapakli prizler tercih edilmelidir.

Tum elektrikli ev aletlerini sudan uzak tutmak cok énemlidir. Elektrikli bir cihaza dokunurken
ellerin 1slak olmadigindan emin olunmalidir.

Elektrik yuzinden ¢ikan yanginlarda, su yerine yangin sonddricd kullaniimalidir.

Mevcut sebekeye eklenecek konutlarda ve is yerlerinde, toprak kacak akim koruma cihazlari
kullanilarak olusabilecek olumsuz bir durum engellenebilir.

Gug hatlarinda calisanlarin yalitkan botlar, sert sapkalar/ baret, plastik eldivenler ve 6zel yali-
timh aletler kullanmasi gereklidir.

YUksek gerilim tasiyan nakil hatlari, 6zellikle yagisli havalarda akim atlamasina neden olabile-
ceginden bunlara yaklasmak oldukca tehlikelidir.

Binalarda Topraklama hatlarinin kontroll yapilmasi ve topraklamali cihazlarin kullaniimasi
onemlidir.
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1.3. ELEKTRIK ENERIJiSi VE TASINMASI (ILETIMI)

Yerylzindeki tim maddeler atomlardan olusmustur. Atomlar,
merkezinde bir cekirdek ve cekirdegin etrafinda donen elekt-
ronlardan meydana gelmistir. Bazi cisimlere ait atomlarin dis
kabukta bulunan valans elektronlari; 1s1, manyetik alan, kimya-
sal reaksiyon gibi bazi etkilere maruz kaldigl zaman yo6ringe-
lerinden koparak kolaylikla serbest héle gelebilir (Gorsel 1.3).
iste bu serbest elektronlarin yer degistirmesine elektrik akimi
denir.

Elektrik motorunun dénmesi, ampul ve ledlerin 1sik vermesi,
firinlarin i1si yaymasi ve daha bircok elektrik aksaminda alici de- Gérsel 1.3: Valans elektron yapisi
nen cihazlar atomun dis yoringesinde serbest dolasan elekt-

ronlarla galisir. Serbest elektronlarin kolayca hareket edebildigi metallere (bakir, demir, alimin-
yum, gimus vb.) iletken denir. Bu iletken malzemeler, manyetik bir alan icerisinde elektrik Gretmis
olur. Elektrigin Uretilmesi icin manyetik alan icinde dénebilen iletkenlerden olusan bu dizenege
alternator veya dinamo denir. Bu dizenegi dondirebilecek mekanik gliciin alternator veya dina-
monun da icinde bulundugu bu mekanik dizenege elektrik santrali denir.

1.3.1. Maddenin Elektriksel Yapisi

Maddenin elektriksel yapisini incelemek icin dncelikle doga olaylari incelenmelidir. Ozellikle elekt-
rigin glcll etkisine, yagmurlu havalarda simsek caktiginda sahit olunur. Birgok kisi yinlu giysileri
Uzerinden cikarirken bir citirtinin olustugunu fark eder. Bu olayi karanlk bir ortamda yasarsa citir-
tiyla beraber kivilcimlari da (Bu kivilcimlar simseklerin cok minik kopyalari olarak dusindlebilir.)
gérmesi mimkin olacaktir. Gorsel 1.4'te elektrik yiklerinin etkisi gorulebilir.

Z

ebonit cubuk

yalitkan govde

cam cubuk

W

cam cubuk

- w

ebonit cubuk

Gorsel 1.4: Ebonit gubuk



Maddenin elektriksel yapisina iliskin ilk kanitlar 1834 yilinda M. Faraday tarafindan ortaya konmus-
tur. Faraday, kimyasal bilesiklerin sulu ¢dzeltilerinden elektrik akiminin gecirilerek kimyasal yapida
degisiklik saglandigini gostermis ve maddenin elektriksel yapisi hakkinda ipuclari elde etmistir.
1874 yilinda ise J. J. Stoney elektrigin taneciklerden ibaret oldugunu ve bu taneciklerin atomun
yapisinda da bulundugunu énermis ve 1891 yilinda bunlari “elektronlar” olarak isimlendirmistir.
Elektrik yapisinin incelendigi laboratuvar ortamlarinda bakir tuzu ¢ozeltisine daldiriimis bakir ve
demir parcalari bir voltmetreye baglanirsa voltmetrenin ibresinin saptigi goruldr.

1.3.2. Madde, Element ve Atom Kavrami

Boslukta yer kaplayan; kitlesi, hacmi ve eylemsizligi olan her seye madde denir. Kimyasal ¢cozimle-
me yoluyla kendinden daha basit ve farkli parcalara ayrilamayan ya da birlesimle elde edilemeyen
saf maddelere element denir. Maddeyi olusturan ve maddenin kendi 6zelligini tasiyan en kuguk
yap! tasina atom denir (Gorsel 1.5). Atom, ciplak gozle gorilemez. Kire seklindedir ve elektriksel
bir yapiya sahiptir. Atomun elektrikli bir yapiya sahip olmasi demek, icinde (+) ve (—) yikli tanecik-
lerin olmasi demektir. Atom, kelime anlami olarak bélinemez, parcalanamaz anlamindadir. Ancak
gecmis yillarda atomun parcalanamayacagl kabul edilmesine ragmen glinimuizde atomun hatta
atomun gekirdeginin bile parcalanabildigi bilinmektedir.

Cekirdek
(2 proton)
(2 notron) _ -\2 elektron
-
(&
) elektron
© proton
Helyum Atomu e nétron

Gorsel 1.5: Helyum (He) atom modeli

1.3.3. iletken ve Yalitkan Kavrami

iletken : Son yériingesinde (¢ veya daha az elektron bulunduran atomlardan olusan maddelere
iletken madde denir. iletken maddeler, elektrik akimini iyi iletir.

iletken maddeler ve &zellikleri sunlardir:
e Tum metaller iletkendir.

 insan viicudu iyi bir iletkendir.
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e Asit, baz ve tuz ¢ozeltileri iyi bir iletkendir ve bunlara elektrolit adi verilmektedir.
e Saf su yalitkan, giinlik hayatta kullanilan icme suyu ise iletkendir.

e Toprak, icinde su oldugu icin iletkendir.

e Gazlar genelde yalitkandir fakat iyonlarina ayrilmis gazlar iletkenlik kazanir.

e Eniyiiletkenler sdyle siralanabilir: Gamus > Altin > Bakir > Aliminyum.

Bakir iyi bir iletken olmanin yaninda, digerlerinden daha ucuz oldugu icin en cok kullanilan iletken
maddedir. Aliminyum ise hafif oldugundan uzun iletim hatlarinda kullanihr.

Yari iletken: Atomlarinin son yériingelerinde 4 elektron bulunduran atomlardan olusan madde-
lere yari iletken madde denir. Yari iletken maddeler, yari iletken devre elemanlarinin yapiminda
kullanilr.

e Siveya Ge igerisine 5-valans elektronu olan atomlarin belli bir oranda eklenmesi ile N-Tipi
Malzeme ( Gorsel 1.6),

e Si veya Ge igerisine 3-valans elektronu olan atomlarin belli bir oranda eklenmesi ile P-Tipi
Malzeme ( Gorsel 1.6) olusur.

P tipi yari iletken olusturmak igin Silikon ya- N tipi yari iletken olusturmak icin Silikon yapiya
plya Bor gibi 3 valans elektronlu katkilama Antimuan gibi 5 valans elektronlu atomlari ka-

atomlarinin katilmasi saglanir. tilmasi saglanir.
P tipi
Antimuan 5
Bor 3 valans
valans elektronu
elektronu

Bor (B) Antimuan
(Sh)

Gorsel 1.6: P ve N tipi yari iletken malzeme yapisi

Yalitkan: Atomlarinin son yoringelerinde 5 ve daha fazla elektron bulunduran maddelere yalitkan
madde denir. Cam, kuru kumas, asfalt, plastik, kuru kagit, saf su, lastik, mika, kuru agac, hava, se-
ramik, fiberglas, yag ve porselen yalitkan maddelere 6rnek olarak verilebilir.

e Cam 20 °C’de iyi bir yalitkandir. Fakat 300 °C’nin Gzerinde iletken hale gecer.

e Hava iyi bir yalitkan iken 30.000 V/cm’de iletken héle gecer.



lyi bir yalitkan maddenin atomlarinin son yériingesinde sekiz ya da daha fazla elektron bulunmasi
gerekir (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7: Argon (Ar) atom modeli

1.3.4. Elektrik Enerjisinin iletimi

Elektrik enerjisinin iletimi, Gretimi kadar dnemlidir. Clinkl kullanim alanlarina gére enerji hatlari-
nin dizenlenip planlanmasi gerekmektedir. Elektrik Gretimi yapan santraller, cogunlukla tiketim
merkezleri yakininda kurulamamaktadir. Bunun en énemli nedeni ham madde nakliyesi, cevre kir-
liligi, glivenlik vb. sayilabilir. Ornegin tilkemizde hidrolik kaynaklar cogunlukla Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’'nde bulunmasina ragmen, tiketim merkezleri nifus yogunlugu ve sanayiles-
menin fazla oldugu Bati Anadolu’da yer almaktadir. Bu ylzden elektrik enerijisinin, kilometrelerce
uzaga iletilmesi s6z konusu olmaktadir.

Elektrik sebekeleri gerilimlerine gore alcak, orta, ylksek ve ultra ylksek gerilimli sebekeler olarak
siniflandirilabilir. Yapmasi gereken ise gore ise “aydinlatma” ve “kuvvet” olmak Uzere ikiye ayrila-
bilir. Ginimuzde enerji iletimi genellikle alternatif gerilimle yapilmaktadir. Bunun yaninda uzak
mesafelere enerji iletiminin, maliyet acisindan dogru gerilimle yapilmasi gerekmektedir. Uzak me-
safelerde alt sinir ise 800-1000 km’dir.

1.4. AKIM SIDDETI VE iLETKEN DIRENC OLCUMU

Bir iletkenin, elektrik yiklerinin Gzerinden akiminin gecisine karsi gosterdigi zorluga o iletkenin
direnci denir. Her iletken bir dirence sahiptir. iletkenlerin direnci bu maddelerin cinsi ve uzunlugu
ile dogru, kesit alanlari ile ters orantilidir. Buna gére bir iletkenin direnci:

lletkenin yapildigi maddeye bagldir.

e iletkenin uzunluguna bagldr.

iletkenin kesit alanina bagldir.

e Bulundugu ortama baglidir (20K ile 1 kelvin arasinda ise direng olmaz siper iletken olur).
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1.4.1. iletken Direncini Etkileyen Faktérler

Direng, elektrik akimina karsi gosterilen zorluk olarak ifade edilebilir. Elektrik iletim ve dagitim hat-
larinda, elektrik tesislerinde ve elektronik devrelerde kullanilan her bir iletkenin bir direnci vardir.
iletkenlerin direnci; iletkenin boyuna, kesitine, yapildigi malzemenin 6z direncine baglidir. Bu de-
gerlerin degismesiyle iletkenin direnci degisir. iletkenin direncinin yiikselmesiyle iletken Gzerinden
gecen akim azalir, iletkenin Gzerine disen gerilim artar. Bu nedenle iletkenin direncinin belirlen-
mesi ve belirli sinirlar dahilinde tutulmasi 6nemlidir.

iletkenlere verilen isimler ve sembolleri asagidaki gibidir:
e R:iletken direnci, ohm (Q)
e L:iletkenin boyu, metre (m)
e S:iletkenin kesiti (mm?)
e K:iletkenin yapildigi malzemenin &ziletkenligi (m/Q.mm?)

e p:iletkenin yapildigi malzemenin 6z direnci (Q.mm?%m)

r.L 1 1

dir. Burada K = — olduguna gore, formil:R =

S r (K.S)

R = ohm (Q)

seklinde de ifade edilebilir.

Oz Direng : Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (1 mm?) iletkenin direncine 6z direng denir.
Oz direnc “p” ile gosterilir.

Oziletkenlik : Oz direncin tersi durumuna oziletkenlik denir. Oziletkenlik “K” harfi ile gdsterilir.

1.4.2. Direng Degerinin iletkenin Boyu ile Degisimi
Bir iletkenin boyu ile direnci dogru orantilidir. Yani iletkenin boyu uzadikca direnci de artar, iletke-
nin boyu kisaldikca direnci de azalir.

Tablo 1.1: Oz Direnci ve Kesit Alan1 Aym Olan Farkli Uzunluktaki iki fletkenin Karsilastiriimasi

S, =0,3mm? S,=0,3mm?

L,=60m L,=30m

p,=1,10/mm? p,=1,10/mm?

R,=pxL, /S ,=1,1x60/0,3=2200Q R,=p xL,/5,=1,1x30/0,3=1100

Tablo 1.1” deki karsilastirmada gorildtgi gibi iletkenin boyu kisalinca direnci de kisalmaktadir.



1.4.3. Direng Degerinin iletkenin Kesiti ile Degisimi

Bir iletkenin kesiti ile direnci ters orantilidir. Yani iletkenin kesiti arttikca direnc azalir, kesit azaldikca

direng artar.

Tablo 1.2: Oz Direnci ve Uzunlugu Ayni Olan Farkli Kesitlerdeki ki lletkenin Kargilagtirimasi

S, =0,5mm? S,=0,4 mm?

L, =200m L,=200m

p,=1,10Q/mm? p,=1,10Q/mm?

R,=pxL, /S, =11%x200/0,5=440Q R,=p xL,/S,=1,1x200/0,4=550Q

Tablo 1.2'deki karsilastirmada gorildugi gibi iletkenin kesiti azaldik¢a direnci artmaktadir.

1.4.4. Direng Degerinin iletkenin Cinsi ile Degisimi

Bir iletkenin 6z direnci ile ortaya ¢ikan diren¢ dogru orantilidir. Yani iletkenin yapildig metalin 6z
direnc degeri kiicik ise direnc kiiciik, 6z direnc degeri biyk ise direnc degeri biyuktir. Oz direnc
iletkenin iletkenlik kalitesini gostermektedir.

Tablo 1.3: ki Farkli iletkenin Karsilagtirimasi

S, =0,5mm?

S,=0,5mm?

L1=200m

L2= 200 m

p,=0,0178 Q/ mm?

p,=1,1Q/mm?

R,=p xL/S, =0,0178x 200/ 0,5 = 7,12Q

R,=p xL,/S,=1,1x200/0,5=440Q

Tablo 1.3'teki karsilastirmada goruldigu gibi 6z direncin bluylumesiyle direng blylUmektedir.

Tablo 1.4: Farkli iletkenlerin Oz Direnglerinin ve Oziletkenliklerinin Kargilastirimasi

Bakir 0,0178 56
Aliminyum 0,0258 35
Krom-Nikel 1,1 0,91

GUmUs 0,016 62,5

Cinko 0,063 16

Tablo 1.4’te goruldiGgl gibi iletkenin cinsine gore 6z direnci ve Oziletkenlik degerleri farklilik gos-
termektedir.
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1.4.5. iletken Direncinin Sicaklikla Degisimi

Tum iletkenlerin direngleri sicakligin degismesi ile belirli bir miktar degisir. Bu degisim slreci bazi
metallerde direncin artmasi yoninde olurken bazi iletkenlerde de direncg degerinin azalmasi yo-
ninde olabilir (Tablo 1.5). Direncin, sicaklik faktori nedeniyle degismesi blylk akim degeri ile
calisan devrelerde cok dnemli degildir. Ozellikle elektronik devrelerde bu durum dikkate alinmali
ve direnclerin sicaklik nedeniyle degerindeki degisimine bagli olarak akimda da belirli bir miktar
degisiklik oldugu unutulmamahdir.

Tablo 1.5: Metallerin Sicaklifa Gére Direng Degisim Katsayilari

Karbon —0,0005 Bakir 0,00386
Aliminyum 0,00429 Civa 0,00651
Tungsten 0,0045 Platinyum 0,0009
Demir 0,003927 GUmds 0,0038
Germanyum -0,05 Silikon -0,07

Bir iletkenin direncinin sicakliga gére degisiminin formulu su sekildedir:

lletkenin T, sicakhigindaki direnci R, olsun, sicaklik biraz daha artip T, sicakligina geldiginde iletke-
nin direnci R, olacaktir. Buna gore direncin sicaklikla degisimi agagidaki denkleme gore gerceklesir:

(R,-R)/R =ax(T,-T)veyaR,=R x[1+ax(T,-T)]

1.4.6. Akim Siddetine Uygun iletken Segimi

Elektrik enerjisi, Uretildigi santralden son kullaniciya kadar cesitli cap ve 6zellikte kablolar ile trans-
fer edilmektedir. Kullanilacak iletkenler belirlenirken kullanim alani, maruz kalacagi dis etkenler
gibi pek cok parametre iletkenin yapisina etki etmektedir. Kablonun dis etkilerden korunmasi ama-
ctile kullanilmasi gereken malzemeler belirlendikten sonra, elektrigin iletilecegi iletken kesiti tayini
de bir o kadar 6nemlidir. iletken kesiti belirlenirken gbz 6niinde bulundurulacak en dnemli unsur,
uluslararasi standartlar cercevesinde en fazla glivenligi en az maliyete elde etmek olmalidir. Akim
tasima kapasitesi, gerilim disimi ve kisa devre akimi iletkenin, 6zellikle iletken kesitinin belirlen-
mesinde yardimci olmaktadir.

iletken Tipleri

Cu (Bakir): Gimusten sonra en iyi iletken olan bakir, elektrolitik olarak rafine edilip %99,99 safliga
ulastiktan sonra kablolarda kullanim icin uygun hale gelmektedir.

SnCu (Kalay Kapli Bakir): Korozyon onleyici olarak bakir iletkenin tzerine kaplanan kalay, elektrik
direncini bir miktar arttirmasi nedeniyle kayiplara sebep olabilmektedir.

AgCu (Gilimiis Kaph Bakir): Bakirdan daha iyi bir iletken olmasi sebebiyle iletimin hizli ve kaliteli
olmasinin istendigi yiksek teknolojide, profesyonel ses ve gorintl kablolarinda kullaniimaktadir.
Diger iletkenler ile kiyaslandiginda maliyeti daha yuksektir.



CCS (Bakir Kaph Celik Tel): Disuk karbonlu celik tel yizeyine homojen sekilde bakir kaplama yapi-
larak olusturulur. Gerilme mukavemeti ve esnekligi yliksek olan bu trinler, dayanimin cok dnemli
oldugu hatlarda kullanilmaktadir.

CCA (Bakir Kaph Aliiminyum Tel): Bakir kapli aliminyum tel, 6zellik olarak saf bakir telden %40
daha hafif; elektrik iletkenligi olarak saf aliminyum telden daha yiksektir. Kopma direnci alimin-
yum telden daha yUksek olmakla birlikte oksitlenme orani aliminyum tellere oranla daha yuksek-
tir.

AL/A (Aliminyum Tel): Bakira gore son derece hafif ve islenmesi bir o kadar kolay olan bu iletken,
ayni hacimdeki bir bakira oranla yaklasik %30 kadar agirliga sahiptir. Uzay, ucak gibi agirligin ¢ok
onemli oldugu alanlarda 6ncelikli tercih sebebidir.

m Saf bir iletkenin 30 °C‘deki direng degeri 150 Q ‘dur. Ayni
bakir iletkenin 40 °C’deki direng¢ degisiminin ka¢ oldugu-

nu hesaplayiniz.(Bakirin sicaklikla direng degisim katsayisi
0,00386'dir.)

R,=150QR=7R, =R x[1+a(T,—T )] formilunde eldeki veriler yerine koyulur.

R,=150x[1+0,00386 x ( 40-30) ] islemi yapilir.

R,= 155,79 Q Ayni bakir iletkenin 40 derecedeki direncidir.
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‘.Tama

Amag: Ayni 6z dirence sahip iki iletkenin ozelliklerini gbz 6nine
alarak iletkenlerin direnclerini hesaplamak.

Tablo 1.6’da ayni malzemeden yapilmis ve bu ylzden ayni 6z dirence sahip iki iletkenden birinci
ve ikinci iletkenin kesit degerleri birbirine esittir (S,=S,). iletkenin uzunluklari L, ve L, seklinde
verilmistir. Buna gore iletkenin direncini bulunuz.

Tablo 1.6: Uygulama 1 direnci etkileyen faktdrlere ait degerler

S,=0,7mm? S,=0,7mm?

L, =100 m L,=70m
p,=1,1Q/mm? p,=11Q/mm?
R,=pxL /S =7 R,=p xL,/S,=7




Wma Amag: Ayni 0z dirence sahip iki iletkenin 6zelliklerini gz 6nlne
alarak iletkenlerin direnclerini hesaplamak.

Tablo 1.7’de ayni malzemeden yapilmis ve bu ylzden ayni 6z dirence sahip iki iletkenden birinci
ve ikinci iletkenin uzunluk degerleri birbirine esit (L, =L, ) sekilde verilmistir. iletkenin kesiti S, ve
S, seklinde verilmigtir. Buna gére iletkenin direncini bulunuz.

Tablo 1.7: Uygulama 2 direnci etkileyen faktdrlere ait degerler

$,=0,8 mm? S,=0,6 mm?
L,=120m L,=120m
p,=1,1Q/mm? p,=1,1Q/mm?
R,=pxL /S =7 R,=pxL,/S,=7?
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Wma Amag: Ayni 6z dirence sahip iki iletkenin ozelliklerini gbz 6nline
alarak iletkenlerin direnclerini hesaplamak.

Tablo 1.8’de farkli 6z dirence sahip iki iletkenden birinci ve ikinci iletkenin uzunluk degerleri birbi-
rine esit (I, =1,) ve iletkenin kesiti de birbirine esit (S,=S,) sekilde verilmistir. Buna gére iletkenin
direncini bulunuz.

Tablo 1.8: Uygulama 3 direnci etkileyen faktdrlere ait degerler

S, = 0,6 mm? S,=0,6 mm?
L,=150m L,=150m
p,=1,10Q/mm? p,=1,10Q/mm?
Ri=pxL,/S,=? R,=pxL,/S,=?
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Amag: Ayni 6z dirence sahip iki iletkenin 6zelliklerini gz 6nlne
alarak iletkenlerin direnclerini hesaplamak.

lama

T

Tablo 1.9’da ayni malzemeden yapilmis ve bu ylzden ayni 6z dirence sahip iki iletkenden birinci
ve ikinci iletkenin kesit degerleri birbirine esit (S, = S,) sekilde verilmistir. lletkenin uzunluklari I
ve |, seklinde verilmigtir. Buna gore iletkenin direncini bulunuz.

Tablo 1.9: Uygulama 4 direnci etkileyen faktdrlere ait degerler

S, = 0,7mm? S,=0,7mm?

L, =100 m L,=70m
p,=1,1Q/mm? p,=1,10Q/mm?
R,=pxL,/S =7 R,=pxL,/S,=7?
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o AV SIDDETi VE ILETKEN DIRENG OLGUMU )

‘Iama Amag: Ayni 6z dirence sahip iki iletkenin 6zelliklerini gdz dniine alarak
iletkenlerin direnclerini hesaplamak.

Tablo 1.10’da ayni malzemeden yapilmis ve bu ylzden ayni 6z dirence sahip iki iletkenden birinci
ve ikinci iletkenin uzunluk degerleri birbirine esit (I, = 1) sekilde verilmistir. iletkenin kesiti ise S,
ve S, seklinde verilmistir. Buna gore iletkenin direncini bulunuz.

Tablo 1.10: Uygulama 5 direnci etkileyen faktérlere ait degerler

S, = 0,8mm? S,=0,6 mm?
L,=120m L,=120m
p,=1,10Q/mm? p,=110/mm’
R=pxL,/S=7? R,=pxL,/S,=7?
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Wma Amag: Ayni 6z dirence sahip iki iletkenin 6zelliklerini gz 6nine
alarak iletkenlerin direnclerini hesaplamak.

Bir bakir iletkeninin 35 2C’deki ilk direnci 250 Q’dur. Ayni bakir iletkenin 45 2C’deki direnci kag Q
olur? (Bakirin sicaklikla direnc degisim katsayisi 0,00386/d1r.

iletkenin Ozellikleri:
T=30°C

T=40°C
a=0,00386

R, =150 Q

R,=?

R,=Rx[1+a(T,-T )]="7
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1. Asagidakilerden hangisi yalitkandir?

A) Bakir
B) Civa

C) Demir
D) Kalay
E) Porselen

. Asagidakilerden hangisi elektrik enerijisinin

avantajlarindan degildir?

A) iletimin kolay olmasi

B) Depolanabilir olmasi

C) Atk madde birakmiyor olmasi

D) Uretimi icin fosil yakitlarin kullanilmasi

E) Gerilimin algaltilabilir veya ylkseltilebilir
olmasi

. Asagidakilerden hangisi atomun yapisinda bu-

lunmaz?

A) Cekirdek
B) Elektron
C) Neon

D)

E) Proton

Nétron

. Alternatif akimda (A.A.-A.C.) tehlikeli gerilim

alt sinir degerinin kag volt ve iizeri olmasi ge-
rektigi asagidakilerden hangisinde dogru ola-
rak verilmistir?

5. Manyetik alan icinde donebilen iletkenlerden

olusan mekanizmayr dondiirebilecek giiciin
saglandigi mekanik diizenegin adi agagidakiler-
den hangisidir?

A
B
C
D) iletken
E) Yalitkan

Alternator
Elektrik santrali
Elektron

. Asagidakilerden hangisi kimyasal ¢6ziimleme

yoluyla kendinden daha basit ve farkli parga-
lara ayrilamayan ya da birlesimle elde edile-
meyen saf maddelere verilen isimdir?

A) Atom

B) Cekirdek
C) Elektron
D) Element
E) Proton

. Cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde do-

nen parcaciklara verilen isim asagidakilerden
hangisidir?

A) Cekirdek

B) Elektron

C) Notron
D)

E) Uranyum

Proton

8. Asagidakilerden hangisi iletken degildir?

A) Aliminyum
B) Bakir
C) Celik
D) Cinko
E) Mika



Atllllhae

IS GUVENLIGI iCIN
KiSISEL DONANIMLAR

BARET: Gezer vincin oldugu ve ylksekte calisilan alanlarda; zemin, ¢ati arasi gibi basi carpma durumu olan yerlerde ve insaatta
galisanlar baslarini korumak igin baret kullanmalidir.

iS AYAKKABISI: Ayaklara yonelik tehlikelerin bulundugu yerlerde, duruma gére burnu celik ayakkabi, tozluk veya cizme kullanilir.

MASKE: Zararli gazlardan, buhardan ve tozlardan korunmak igin filtreli veya temiz hava verici maskeler kullanilir. Filtreli
maskelerde dogru filtre segilmesine dikkat edilmelidir.

SIPERLIK: Fazla talas, kivilcim ve toz cikaran islerde (déner yiiksek devirli testereler, taslama isleri...) kullanilir. Ayrica calisma
esnasinda derinizi etkileyen sivilar veya maddelerle temas etmeniz gerektiginde cilt koruyucu ilaglarin tedavi edici olmadigini

ve deri tahris olmadan kullanilmasi gerektigini bilmek gerekir.

GOZLUK: Isinlardan, asitten, sigramalardan, buhardan, taslama veya polisajdan, talasl imalatta kullanilan makinelerden gézleri
korumak igin gesitli nitelikte gozlikler vardir. Isin durumuna gére en uygunu segilmeli ve kullanimi ihmal edilmemelidir.
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2.1. ILETKENLER VE KABLO CESITLERI

Kablolarin yaliimi, bir veya daha fazla kilif icerisine alinarak yapihr. Kablolarin kullanim
alanlarina gore tek veya ¢ok damari bulunur. Uygulamamanin yapilacagi alana gore cesitli
ozelliklere gore Uretilmistir.

2.1.1. iletkenlerin Siniflandiriimasi

lletkenler iki sinifta toplanir:

1. Ciplakiletkenler

2. Yalialmis iletkenler
2.1.1.a. Ciplak iletkenler

Uzerinde yaliimi olmayan iletkenlerdir. Tek telli ve cok telli olarak ikiye ayrilir.

Tek Telli Ciplak iletkenler: Tek bir tel seklindedir. Topraklama ve havai hatlarda kullanilir (Gérsel
2.1).

Gok Telli Ciplak iletkenler: Birden cok tek telli iletkenin bir araya getirilip burulmasiyla elde edilir.
Topraklama ve havai hatlarda kullanilir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Tek ve cok telli giplak iletkenler

2.1.1.b. Yaliilmis iletkenler

Elektrik akimina karsi izole etmek icin Gzeri PVC kaplama ile yalitilmis kablolardir. Yaliilmis iletken-
ler, tel sayisina ve damar sayisina gore ikiye ayrilr.

Tel Sayisina Gore iletkenler

a) Tek Telli Yaliilmus iletkenler: Tek telden olusan iletkenlerdir (Gorsel 2.2).

b) Cok Telli Yaliilmis iletkenler: Birden fazla ince telin bir araya getirilip Gzerinin izole edilmesiyle
elde edilir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2: Tek ve gok telli yalitilmig iletkenler



Damar Sayisina Gore iletkenler

a) Tek Damarli iletkenler: Bir veya daha cok ciplak telin Gzerinin yalitkan ile kaplanmasiyla mey-
dana gelir. Sabit ve hafif isletme sartlarinda siva alti ve siva Ustl tesisatta kullanilir. Tek damarli
tek telli ve tek damarli ¢ok telli ¢gesitleri vardir (Gorsel 2.3).

b) Cok Damarliiletkenler: Birden fazla tek telli veya cok telli damar, ayri ayri yalitildiktan sonra tek
bir yahtici kilif altinda toplanarak yapilir. Cok damarli tek telli ve cok damarl ¢ok telli cesitleri

vardir (Gorsel 2.3).
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Gorsel 2.3: Tek ve gok damarl yalitiimig iletkenler

2.1.2. Kablo Cesitleri

Uzeri yaliimli bir ya da birden cok damardan olusan iletkene kablo denir. Kablolar, iletken ve ya-
litkan olmak Gzere iki kisimdan meydana gelir. Tablo 2.1°de cesitli kablolar ve 6zellikleri gdrilmek-
tedir.

Tablo 2.1: Kablo Gesitleri

Kesitleri 0,50 mm? ve 0,75 mm? olan ve zil, kapi otomatigi gibi

Zil Telleri zayif akim tesisatlarinda kullanilan kablolardir.
Kordon
0,50 mm? ve 0,75 mm? kesitlerindeki cok telli iletkenlerin yan
Kablolan

yana getirilmesiyle olusmus kablolardir. Kuru yerlerde, meka-
(NYFAZ) nik zorlamanin az oldugu kucuk, gtcla alicilarda irtibat kordo-
nu olarak kullanilir.
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Tek Damarh
Kablolar
(NYA)

Tek damarli, tek telli bakir kablolardir. Sabit tesislerde, dagitim
panolarinda, kuru veya kapali yerlerde, siva altinda veya siva
Ustiinde boru icinde kullaniimalari uygundur. 1 kV’a kadar ge-
rilimlerde calisir.

— =
a%f

Tek Damarli
Cok Telli
Kablolar

(NYAF)

Tek damarli, cok telli bakir kablolardir. Hareketli cihazlarin
baglantilarinda, bina icinde kuru yerlerde, siva alti veya siva
Ustiinde ve panolardaki kumanda devrelerinde kullanilir.

TTR
Cok Damarli,
Cok Telli
Kablolar
(NYMHY)

Cok damarli, cok telli izoleli iletkenlerin bir araya getirilip PVC
ile kaplanmasi yoluyla olusturulan kablolardir. NYAF kablolar
tek damardan olusurken TTR kablolar cok damardan olusur.

Hafif isletme sartlarinda, tasinabilir cihazlarda, kigik ev ve
mutfak cihazlarinda kullanilir.

Antigron
Kablolar
(NYM)

Kesitlerine gore tek veya cok telli, izoleli iletkenlerin bir ara-
ya getirilip PVC ile kaplanmasi yoluyla olusturulan kablolardir.
NYA kablolar, tek damardan olusurken; antigron kablolar, cok
damardan olusur. Ozellikle nemli yerlerde, siva alti ve siva
Ustd tesisatlarda kullanihr.

Koaksiyel
Kablolar

Anten ve TV tesisatlarinda, ses ve video iletiminde kullanilan
kablodur. En icte sinyali taslyan iletken bulunur. Bu iletken,
dielektrik sabiti yiksek yalitkan tarafindan cevrelenmistir. Ya-
litkanin cevresinde ise yine iletkenlerden olusan bir 6rgti bulu-
nur. En dista ise PVC’den yapilan koruyucu kihf bulunur.

Diyafon
(DTS, DT12)
Kablolari

Bina ici dahili haberlesme ve ses sistemlerinde, kapi diyafon
sistemlerinde kullanilan kablolardir. DT8, DT12 gibi tirleri var-
dir.DT8 8x0,22 kesitinde ve DT12 12x0,22 kesitinde Ureftilir.

Data
(CAT 5/6/7)
Kablolari

Yiksek hizlarda veri tasiyan UTP kablolardir. iletken capi 0,6
mm’dir. CAT 5/6/7 kablolar, UTP korumasiz gift bikimli kablo
sinif icerisindedir.

Telefon
Kablolari

Telefon hatlarinda kullanilan kablolardir. Dahili ve haricl pek
cok cesidi vardir.




1.

4,

- ) . X

Asagidakilerden hangisi ciplak iletkenlerin
ozelliklerindendir?

A) Aydinlatma tesisatinda kullanilir.

B) Priz tesisatinda kullanilir.

C) Havai hat tesisatinda kullanilir.

D) Yaliimlari yapiimis iletkenlerdir.

E) Kumanda devreleri Gzerinde kullanilir.

. Yalitilmis iletkenler iizerinde kullanilan kapla-

ma agagidakilerden hangisidir?
A) Aliminyum
B) Bakir

C) Kalay

D) Kursun

E) PVC

. Asagidakilerden hangisi tzeri yalihmlh bir ya

da birden ¢ok damardan olusan iletkenlere
verilen isimdir?

A) Almag
B) Anahtar
C) Duy

D) Kablo
E) Tel

Asagidakilerden hangisi kablo cesitlerinden
degildir?

A) Tek damarli kablolar
B) Cok damarli kablolar
C) TTR kablolar

D) Antigron kablolar

E) Ciplak teller

5.

Asagidakilerden hangisi 0,50 mm?2 ve 0,75
mm? kesitlerindeki ¢ok telli iletkenlerin yan
yana getirilmesiyle olusmus kablolardandir?

A) Zil telleri

B) Kordon kablolar

C) Cok damarli kablolar

D) TTR kablolar

E) Antigron kablolar

Asagidakilerden hangisi ¢ok damarli ve ¢ok
telli izoleli iletkenlerin bir araya getirilip PVC

ile kaplanmasi yoluyla olusturulan kablolar-
dir?

A) TTR kablolar

B) Cok damarli kablolar
C) Tek damarli kablolar
D) Antigron kablolar

E) Ciplak teller

Asagidakilerden hangisi anten ve TV tesisatla-
ri ile ses ve video iletiminde kullanilan kablo-
dur?

A) Ciplak teller

B) Antigron kablolar

C) Koaksiyel kablolar
D) Diyafon kablolari

E) Cok damarli kablolar

Asagidakilerden hangisi yiiksek hizlarda veri
tasiyan UTP kablolardir?

A) Diyafon kablolari
B) Antigron kablolar
C) Kordon kablolar
D) Data kablolari

E) Telefon kablolari
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i Amag: Ayni 6z dirence sahip iki iletkenin 6zelliklerini gz 6nine
alarak iletkenlerin direnglerini hesaplamak (Gorsel 2.4).

100 mm

Gorsel 2.4: Verilen dlciide kablonun kesilmesi

Kullanilacak Arag Gereg

Antigron kablo 10 cm 1 adet
Yan keski 1 adet
Pense 1 adet
Metre 1 adet

islem Basamaklan

1. Gerekliis glivenligi dnlemlerini aliniz.

Kabloyu istenen 6lcllere getirmek icin metreyle dlctniz.

Olciilen noktadan yan keski vasitasiyla kesiniz.

Kestiginiz malzemeyi sorumlu 6gretmeninize teslim ediniz.

is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

waewnN

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan 6lcUtlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN
1 Kabloyu uygun 6lglide markalar. 30
2 Uygun kesme aletiyle kabloyu keser. 30
3 Gerekliis glivenligi dnlemlerini alir. 15
4 Cevre temizligini yapar, geri donisimu olan malzemeleri ayirir. 15
5 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10
TOPLAM PUAN | 100




2.2. ILETKENLERIN KESILMESI VE BUKULMESINDE KULLANILAN
ARAC GERECLER

iletkenlerin istenilen boyutlara ve sekillere getirilebilmesi icin cesitli el aletleri kullanilir. Bu
el aletleri, kullanim sekillerine gore birden fazla gérevi de yerine getirebilir; yerine gére
kesme, soyma ve blikme yapabilir.

a) Pense: iletkenleri tutmaya, cekmeye, sikistirmaya, biikkmeye, sekil vermeye, kesmeye, soymaya
yarayan el aletidir (Gorsel 2.5).

b) Yan Keski: iletken ve kablolari kesmek icin kullanilan el aletidir (Gorsel 2.5).

c) Kargaburnu: Pense gibi islem yapan ancak pensenin sigmayacagl yerlerde kullanilan ince ve
uzun agizl el aletidir (Gorsel 2.5).

¢) Testere: Demir kesimlerinde de kullanilan el aletidir (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.5: Pense- Yan keski- Kargaburnu

Gorsel 2.6: Testere
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| 100 mm | | 100 mm
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Amag: Antigron kabloyu Gorsel 2.7'deki gibi istenen dl¢lide soymak.

| 30mm |

Gorsel 2.7: Verilen dlgiilerde antigron kablonun yalitkandan siyrilmasi

Kullanilacak Ara¢ Gereg

Antigron kablo 10 cm 1 adet
Yan keski 1 adet
Pense 1 adet
Metre 1 adet

islem Basamaklari

1. Gerekliis glivenligi dnlemlerini aliniz.

Uygulama 1’de kestiginiz parcayi 68retmeninizden teslim aliniz.
Kabloyu istenen dlgllere getirmek icin metreyle dl¢linlz.

Olgiilen noktadan yan keski vasitasiyla soyunuz.

iletkenden siyrilan antigron kabloyu temrin masasina teslim ediniz.

o vk wNnN

Is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gére degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Kabloyu uygun 6lctide markalar. 15
2 Uygun kesme aletiyle kabloyu keser. 25
3 Kablonun soyulacak kismini markalar. 15
4 Kabloyu uygun kesme aletiyle soyar. 15
5 Gerekli is givenligi dnlemlerini alir. 10
6 Cevre temizligini yapar, geri donisimu olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10
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2.3. ILETKENLERI BIRLESTIRME

iletkenlerin birlestiriimesi icin dncelikle iletkenlerin kesilmesi, yalitkanin soyulmasi, telin biikiil-
mesi gibi teknikler kullaniimali ve iletkenler birlestirme islemi icin hazirlanmalidir.

2.3.1. iletken veya Yalitkanin Soyulmasi ve Soyma isinde Kullanilan
Aletler

Elektrik tesisatlarinda kullanilan iletkenlerin tzeri yalitkan kaplidir. ilet-
kenlerin eklenecegi veya bir yere baglanacagl zaman lzerindeki yalitka-
nin soyulmasi gerekir. iletken Gzerindeki yalitkanin (emaye veya plastik
vb. kapli értiiniin) cikarilmasina iletkenin soyulmasi denir. iletken tize-
rindeki oksit tabakasinin giderilmesine ise iletkenin temizlenmesi denir.
Yalitkanin gikariimasi sirasinda iletkenin zedelenmemesine ve geregin-
den fazla soyulmamasina dikkat edilmelidir. iletkenlerin soyulmasinda
yan keski, kablo soyma pensesi ve ¢aki kullaniimaktadir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Kablo soyma pensesi

2.4. KABLO PABUCU TAKMA VE KLEMENSE BiRLESTIRME

Kaln kesitli ve de ¢ok telli kablolarin cihaz Gzerine baglanmasi genellikle zor olmaktadir. Bu soru-
nun 6nlne gecebilmek igin gesitli sekillerde ve blyuklikte pabuclar Gretilmistir. Pabuclar bagla-
nirken iletkenin giplak ylzeyinin pabuca temas edecek sekilde baglanmasi istenir. Klemensler, iki
farkli kablonun birbirine glvenli bir sekilde baglanmasina yarayan elemanlardir. Kullanim alanlari-
na gore cesitli malzemelerden Uretilmektedir.

2.4.1. Kablo Pabucu

Kaln kesitli ve ¢ok telli iletkenlerin cihazlara baglantisi cogu kez mimkin olmaz. Bunun igin dzel
gelistirilmis kablo pabuglari kullanilir. Kablo pabuclari, degisik tipte ve degisik boylarda Gretilmek-
tedir (Gorsel 2.9). Cok telli ve kalin kesitli iletkenlerin cihaz, pano vb. baglantilarinda kablo pabucu
kullanilmasi, baglantinin saglikli olmasi agisindan énerilir. Tablo 2.2'de kablo pabuclari ve bunlarin
kullanim alanlari anlatilmaktadir. Baglanti sirasinda iletkenlerin ¢iplak kisimlarinin pabuc disinda
kalmamasina dikkat edilmelidir. Gerekirse Uzerine takilan iletkenle birlikte lehimlenerek baglanti
mukavemeti artirllmahdir. Baglanti jaklari ise elektrikli cihazlara, glic veya kontrol panellerine, bag-
lanti kutularina, ekipmanlara ve makinelere givenli bir sekilde baglanmak veya sonlandirmak icin
kullanilan ek parcalardir.

Gorsel 2.9: Kablo pabuglari
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Tablo 2.2: Kablo Pabucu Cesitleri ve Kullanim Alanlari

a) Yuvarlak uglu pabuglar

Baglanti kismi daire seklinde tam kapalidir.
Cevresi tam acik olan civata ve somun altlarina
baglantilarda kullanilr.

1. Baglanti ucu
yapilarina gore
pabuglar

b) Catal uglu pabuclar

Baglanti kismi yarim ay seklindedir. Cevresi tam
acik olmayan bir taraftan yanasma imkani olan
civata ve somun altlarina baglantilarda kullani-
hr.

¢) igne uclu pabuglar

Baglanti kismi ince uzun bir yapidadadir. Cev-
resi tamamen kapali ve balanti imkani zor olan
yerlerde klemens ici ve civata altlarina baglanti-
larda kullanilir.

2. Cap ve kesitlerine gore pabuglar

3. izalasyon durumlarina gére pabuglar

Jak gesitleri (Gorsel 2.10) sunlardir:

a) Erkek jaklar

b) Disi jaklar

c) Erkek geri donisli jaklar

| i Dy

R

Gorsel 2.10: Erkek, disi ve erkek geri donisli jaklar

2.4.2. Klemens ve Cesitleri

Klemens, kablolarin baglanti ve ek gerecidir. Plastik, porselen ve metalden yapilan gesitleri vardir.
Cesitli boyutlarda yapilmaktadir. Kalin kesitli iletkenlerin eklenmesi klemenslerle yapilir (Gorsel
2.11). Tablo 2.3’te kullanim yerlerine gore klemens cesitleri aciklanmaktadir.

Gorsel 2.11: Liistr ve sira klemens



Tablo 2.3: Kullanim Yerlerine Gdre Klemens Cesitleri

Diiz Sira

Klemensler | Klemens

Avize uglari, buat, pano vb. yerlerde iki iletkeni birbirine eklmek icin
kullanilan klemenslerdir. DUz klemnesler 1,5 mm?ve 2,5 mm? kesitine
sahip olan iletkenleri eklemek icin tercih edilir.

Liistr
Klemens

Porselen govdeli olup sicakhgin yiksek oldugu ortamlarda kullanilir.

Buat Klemensleri

(Simit Klemens)

Ek kutularinin icerisindeki iki iletkeni birbirine eklemek icin kullanilir.
Piyasada simit klemensler ek yapilacak iletkenin kesit ve sayisina gore
3x2,5 mm?, 4x4 mm? veya 2x6 mm? seklinde satilir.

Sapkali Klemens

Sabit tesislerde kiguk kesitli iletkenlerin birbirine eklenmesinde sapkal
klemensler kullanilir.

Vidali(tirnakh) ve
Bakir Boru Klemens

Bu klemens cesitleri genellikle havai hatlarda kullanilr.

Paratoner(diiz
hat) Klemensi

U(kayik) Klemensi

T Klemens

Bu klemens tlrleri bina icinde yapilan elektrik tesisatlarinda yalitilmis
olan iletkenlerin eklenmesinde veya ek alinmasinda kullanilir.

Dilz hat ve U klemensleri iletkenlerin eklenmesinde, T klemensi ise ek
aliminda kullanilir. U klemenslerde klemens yuvasi olarak bakalitten ya-
pilan koruncaklar tercih edilir.

RayKlemens

Birbirinden ayri konumda bulunan iletken elemanlarin kontak yapmak-
sizin emniyetli bir sekilde birbirine baglantisindaray klemensler kulla-
nilir.

Genellikle elektrik panolarinda bir ray Gzerinde yan yana siralanarak
blok halinde kullanilir.

ince kesitli iletkenler, daha iyi elektriksel te-
mas saglanmasi icin kalin kesitli iletkenler sa-
rilarak eklenmesi zor oldugu icin klemenslerle
eklenir. Ayni kesitte olmayan iletkenlerin kle-
menssiz eklenmesi uyumsuzluga neden olur.
Ayni veya farkli kesitteki iletkenler klemens
kullanilarak eklendiginde iletkenler arasinda
daha siki bir baglanti saglanir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: Klemens gesitleri
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Amag: Kabloyu klemense baglamak (Gorsel 2.13).

&

Gorsel 2.13: Kablonun klemense baglanmasi

Kullanilacak Arag Gereg

Antigron kablo 10 cm 1 adet
Yan keski 1 adet
Pense 1 adet
Metre 1 adet
Klemens 1 adet

islem Basamaklan

1.

Gerekli is glivenligi dnlemlerini aliniz.

2. Kabloyu istenilen olgiilere getirmek icin metreyle 6lciniz.

No v saWw

Olciilen noktadan yan keski vasitasiyla kesiniz.

Kestiginiz kabloyu klemens icerisine girecek kadar soyunuz.

Soydugunuz kabloyu klemens icerisine yerlestirerek sikiniz.

Biten is malzemesini 6gretmeninize teslim ediniz.

Is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Kabloyu uygun 6l¢clide markalar. 15
2 Uygun kesme aletiyle kabloyu keser. 20
3 Kablonun soyulacak kismini markalar. 15
4 Kabloyu uygun kesme aletiyle soyar. 10
5 Kablolari klemense baglar. 10
6 Gerekli is givenligi dnlemlerini alir. 10
7 Cevre temizligini yapar, geri dontsimu olan malzemeleri ayirir. 10
8 Kullandigl el aletlerini yerine kaldirir. 10
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2.5. ILETKENLERI T EK VE DUZ EK iLE BIRLESTIRME

Kesilen kablolarin birlestiriimesinde veya yeni bir hat alinmasi gerektiginde ekleme islemi yapilir.

Baglanti amaclarina gore ekler cesitli sekillerde yapilir.

2.5.1. iletken Ekleri

Elektrik tesisatlarinda kesilen iletkenlerin birbirine tutturulmasi veya bir hattan enerji almak gerek-
tiginde yapilan isleme ekleme denir. Ekleme islemi; iletkenlerin degisik metotlarla birbirleri tze-
rine sarilmasi veya baglanti parcalari kullaniimasi ile gerceklestirilir. Ekler, buatlarda yapilir; boru
icerisinde kesinlikle ek yapilmaz. iletken eklerinin gevsek olmasi, akim gecisinde ark olusmasina ve

asiri iIsinma sonucu yangin ¢ikmasina sebep olur.

a) Duz Ek: Dz giden iki iletkeni birbirine baglamak icin yapilan ektir. Genellikle ince kesitli iletken-
lerde el, pense veya kargaburnu kullanilarak yapilir (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14: Diiz ek

b) Cift Diiz Ek: Dz giden iki cift iletkeni birbi-

rine baglamak icin yapilan ektir. Ek yerleri-
nin karsilikl gelmemesine dikkat edilmelidir
(Gorsel 2.15).

c) T Ek: DUz giden bir iletkene baglant yap-

¢

mak icin kullanilan ektir. Alcak gerilim havai
hatlarinda ve i¢ tesisatta cekme kuvvetinin
az oldugu yerlerde kullanilir. Havai hatlarda
klemens ile ekleme yapilirken i¢ tesisatta
buat icerisinde klemensle veya sarilarak ya-
pilir. Eger cekme kuvveti fazlaise dGgumla T
ek yapilir (Gorsel 2.16).

Cift T Ek: DUz giden hatlardan iki farkli yone
baglanti almak icin yapilan ektir. Ek alinan
iletkenlerin soyulmus kisimlari, ek alinacak
iletken Gzerinde farkli ya da ayni yonlere
sarilabilir. Cift T ek yapildiktan sonra ek yeri-
nin iletkenligini ve dayanimini artirmak icin
lehimlenmeli ve ek yeri izole bantla yalitl-
malidir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.15: Gift diz ek

Gorsel 2.16: T ek

Gorsel 2.17: Cift T ek
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Gorsel 2.18: T ek ve diiz ek yapma

Kullanilacak Arag Gereg

Antigron kablo 10 cm 1 adet
Yan keski, pense, kargaburnu Birer adet
Yildiz agizli tornavida, klemens Birer adet
Metre,yildiz agizli tornavida Birer adet

islem Basamaklan

1.

Gerekli is glivenligi dnlemlerini aliniz.

2. Kabloyu istenilen 6lclide yan keski vasitasiyla kesiniz.

whw

6.

Kestiginiz kabloyu istenilen o6lcilerde soyunuz.

T ek ve diiz ek yapmak icin yukaridaki uygulama sirasina uyunuz.

Biten is malzemesini 6gretmeninize teslim ediniz.

s bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcltleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Kabloyu uygun 6l¢lide markalar. 15
2 Uygun kesme aletiyle kabloyu keser. 20
3 Kablonun soyulacak kismini markalar. 15
4 Kabloyu uygun kesme aletiyle soyar. 10
5 Kabloyu istenilen ekleme yontemiyle (T ek, Dz ek) birlestirir. 10
6 Gerekli is givenligi dnlemlerini alir. 10
7 Cevre temizligini yapar, geri dontisimi olan malzemeleri ayirir. 10
8 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10
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2.6. ILETKENLERI LEHIMLEME

Kalay ve kursunun belli oranlarda karistirilmasiyla olusan, yiksek sicaklikta eriyen alagimlara lehim
denir. Elektronik devre elemanlarinin lehim ile birlestiriimesi islemine lehimleme denir.

Lehimleme yapilirken asagidaki arac gerec ve malzemeler kullanilir:
e Lehim teli (Gorsel 2.19)
e Lehim pastasi (Gorsel 2.19)
e Havya (Gorsel 2.19)
e Sicak hava istasyonu ve Ufleyici (Gorsel 2.20)

e Lehim pompasi (Gorsel 2.21)

Gorsel 2.19: Lehim teli, pastasi ve havya

Gorsel 2.20: Sicak hava istasyonu ve (ifleyici Garsel 2.21: Lehim pompas
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Amag: Lehimleme yapmak (Gérsel 2.22).

Gorsel 2.22: iletkenin lehimlenmesi

Kullanilacak Arag Gereg

Kablo 10cm 1 adet
Yan keski, pense 1 adet
Havya, lehim teli, pasta Birer adet

islem Basamaklari

1. Gerekliis glvenligi onlemlerini aliniz.

2. Daha onceden birlestirilmis kablolari lehim yapmak icin yanmayacak bir zemin Gzerine koyu-
nuz.

Havyayi fise baglayip isinmasini bekleyiniz.

Isinan havyanin ucunu pastaya batiriniz.

Havyayi 45 derecelik aclyla lehim yapilacak ylzeye tutunuz ve yizeyin isinmasini bekleyiniz.
Isinan lehimlenecek ylzeye lehim telini vererek lehimleme islemini tamamlayiniz.

Biten is parcasini 6gretmeninize teslim ediniz.

is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

® NGy eW

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan 6lcUtlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcutleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Havyanin uygun sicakliga gelmesini saglar. 15
2 Havyay pastayla temizler. 15
3 Havyayla lehimlenecek bdlgenin isinmasini saglar. 20
4 Birlestirme bolgesinin lehimleme islemini yapar. 20
5 Gerekli is gvenligi dnlemlerini alir. 10
6 Cevre temizligini yapar, geri dontisimu olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10
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OERENME BIRIM

3.1. ELEKTRIK MALZEMELERI
3.2. ELEKTRIK MALZEMELERININ B.

3.3. TOPRAKLAMA VE SIFIRLAMA

duy, fis, priz, sifirlama, si
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3.1. ELEKTRIK MALZEMELERI

Elektrikle calisan cihazlarin ihtiyaci olan enerjiyi almasi icin gerekli noktalar vardir. Bunlar elektrik
enerjisini sebekeden alarak cihazlara iletmeye yarayan prizden baslayarak cihazlarin Gzerine akta-
rilmasina yarayan fislere ve tim elektrik tesisatini ve canlilari korumaya yarayan sigortalar olarak
devam eder. Bu tesisat malzemeleri kullanim amaclarina gore cesitli sekillerde olabilir.

3.1.1. Prizler, Fisler ve Duylar

Elektrik malzemeleri olarak kullanim alani ¢ok yaygin olan prizler, fisler ve duylar; bélim atélyesin-
de elektrik enerjisinin kullanim mantigini 6grenmek amaciyla yapilacak olan basit elektrik tesisat
uygulamalarinda kullanilmaktadir.

3.1.1.1. Prizler

Elektrik enerjisi ile calisan cihazlarin ihtiyac duyduklari enerjinin, sebekeden alinarak glvenli bir
sekilde iletilmesini saglayan devre elemanlarina priz denir (Gorsel 3.1).
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Gorsel 3.1: Elektrik prizi cesitleri

Prizler, tesisatin yapim sekline gore, yapilarina gore, faz sayisina gore ve kullanim sekillerine gore
dort sinifa ayrilir:

a) Tesisat Yapim Sekline Gore Priz Cesitleri

e Siva Alt1 Prizler : Dis cercevesi sert PVC madde, bakalit veya termoplastik malzemeden ya-
pilmistir. Dis kismi gesitli renkte plastik malzeme veya agac kaplama olarak Uretilir. Enerjinin
baglanacagl kontak yuvalari dizenegi, yanmaz 6zellikli PVC veya porselen malzemenin icinde
bulunmaktadir. Toprakli, topraksiz ve UPS olarak ¢ gruba ayrilmaktadir. En ¢ok toprakh priz
kullanihr.

e Siva Ustii Prizler : Dis cercevesi sert PVC madde veya bakalit malzemeden yapilmistir. Gii-
ndimuz teknolojisinde siva UstU prizler, yerini nemli yer prizlerine ve plastik kanal prizlerine
birakmistir. Blro ve ofis uygulamalarinda dekoratif gorinim amagl kullanildigi igin plastik
kanal prizleri tercih edilmektedir.

e Nemli Yer-Antigron Prizler: Nemli yer tesisatinda kullanilan prizler; toz, nem, su, patlayici ve
yanicl gaza karsi koruyucu igerisine alinmistir. Yapilarinin saglam ve uzun é6murli olmasi nede-
niyle binalarda, ofislerde ve sanayide strekli kullanilan bir elektrik malzemesidir.



b) Yapilari Bakimindan Priz Cesitleri

Normal Prizler: Topraklama ihtiyaci duyulmayan TV, muzik seti gibi cihazlarin baglandig tesi-
satlarda kullanilir.

Toprakh Prizler: Buzdolabi, camasir makinesi gibi topraklanmasi mutlaka gerekli olan cihazla-
rin baglandigi tesisatlarda kullanilr.

UPS (Kesintisiz Gii¢ Kaynagi) Prizler: Bilgisayar gibi hassas cihazlarin baglandigi UPS hatlari
ile kullanilir. Elektrik kesintilerinde; UPS cihazindan bilgisayarlara aninda enerji saglayan tesi-
satlarda kullanilir.

c) Faz Sayisina Gore Priz Cesitleri

Bir Fazli Prizler: 1 faz 220 V AC gerilimin uygulandigi prizlerdir.

Ug Fazli Prizler: 3 faz 380 V AC gerilimin uygulandigi prizlerdir.

¢) Kullanim Sekline Gore Priz Cesitleri

3.1.1.2. Figler

Bir elektrikli cihazin veya uzatma kablosu iletkenlerinin baglandig,
uclari aracihgiyla prizden elektrik enerjisi alinmasini saglayan elema-
na fis denir (Gorsel 3.2). Telefon fisi, T fis, anahtarl fis, adaptor fisi
gibi cesitleri bulunmaktadir.

3.1.1.3. Duylar

Cocuk Koruma Prizleri: Cocuklarin metal cisimleri priz icerisine sokarak zarar gormelerini en-
gellemek igin 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 gerilimdeki dalgalanmalara 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.

&S Gorsel 3.2: Cegitli fisler

2. Elektrik ampulinin takildigr ve akimi lambaya ileten elemana duy
/J denir (Gorsel 3.3). Duyun iletken kisimlari genellikle piringten yapihir
ve anahtardan gelen iletken, mutlaka duyun orta (i¢) kontak kismina

baglanir.

&
_

Gorsel 3.3: Duylar
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3.1.1.4. Sigortalar

Elektrik devrelerinde, akimin belirlenen degerlerin tzerine ¢ikmasi durumunda devredeki enerjiyi
keserek alicilari koruyan devre elemanina sigorta denir. Busonlu, cam, fisli, anahtarli otomatik
sigorta, NH (bicakl) sigorta, ylksek gerilim sigortasi gibi ¢esitleri vardir. Kicik akimh ve elektronik
devrelerde cam sigortalar; aydinlatma ve priz devrelerinde anahtarli otomatik sigortalar; blylk
akimh glic devrelerinde NH sigortalar kullanilir. Sigortalar standart akim degerlerinde Uretilir (Tab-
lo 3.1).

Tablo 3.1 : Standart Sigorta Akim Degerleri

2A Hassas alicilar
6A-10A Aydinlatma linyeleri
16A-25A Priz tesisati
25A-32A-40A-50A-63A-80A-100A Yiiksek akim geken alicilar ve devreler

Anahtarli otomatik sigortalarin Gzerinde nominal akimlari belirtilmistir. Bu akim, sigortanin normal
calisma akimidir. Bu akimin bir veya iki katinin Gzerinde bir akimin sigorta Gzerinden akmasi duru-
munda, sigorta bir stire sonra devreyi keser. Devreyi kesme siresi, sigortanin tipine ve cekilen aki-
min blydkligine baglidir. Anahtarli otomatik sigortanin tipini belirlemek icin A, B, C, D gibi harfler
bulunmaktadir. Bu harfler sigortanin tipini, ayni zamanda kesme siresini 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 Uzere iki tipte Uretilir:

e L (B) Tipi Ani Sigortalar: Aydinlatma ve priz tesislerinde kullanilan ani sigortalardir. Devreden
asirt akim gegcmesi durumunda beklemeden devreyi agarak hatti korur.

e G (C) Tipi Gecikmeli Sigortalar: Motor koruma devrelerinde kullanilan ve devreyi gecikmeli
acan sigortalardir. Motorlar kalkis aninda asiri akim gektiklerinden bu sigortalar tercih edilir
(Gorsel 3.4).

A @D ® M I, B D s

Gorsel 3.4: G (C) tipi gecikmeli sigortalar



3.1.2. Lambalar

Elektrik enerjisini 1sik enerjisine ceviren elektrik elemanina lamba denir (Gorsel 3.5).

Gorsel 3.5: Lambalar

En cok kullanilan lamba cesitleri sunlardir:

e Akkor Flamanh Lamba: Havasi alinmis cam ampulln igerisine argon veya azot gazi dolduru-
larak elde edilen lambalardir. Aydinlatma elemani olarak tungsten flaman kullanilir. En eski
lamba ¢esidi olup enerjinin bir kismini isiya donustirduklerinden verimleri disiktir. 40 w, 60
w, 80 w ve 100 w gibi standart glic degerlerinde Uretilir.

e Floresan Lamba: Cam ampulln igerisine argon gazi ve civa buhari doldurularak elde edilen
lambalardir. Cam ampul, ince uzun veya yuvarlak sekilli olup i¢ ylzeyi floresan maddeyle kap-
lanmistir. Verimleri, akkor flamanli lambadan daha ylksektir ancak karmasik yapisi ve tekno-
lojik gelismelerden dolayi kullanimi azalmistir. 20 w ve 40 w gibi standart gii¢ degerlerinde
Uretilir.

e Enerji Tasarruflu Lamba: Floresan lambalarin gelistirilmis ve basitlestirilmis halidir. Verimleri
yUksektir ve enerji harcamalari dusidktir. 9w, 12 w, 15 w ve 23 w gibi glic degerlerinde Uretilir.

e LED Lamba: Aydinlatma elemani olarak LED’lerin [Light Emitting Diode (layt emiding dayot)
(1s1k yayan diyot)] kullanildigi lambalardir. Tasarruflu ampuller gibi verimleri ylksek ve enerji
harcamalari dustktir. 9 w, 14 w ve 20 w gibi glic degerlerinde Uretilir. Cok disUk sicakliklarda
bile en iyi parlaklik ve renk seviyesine hemen ulasir. Acilip kapanma esnasinda titresim etkisi
gostermez. LED lambalar son derece verimlidir.

e Diger Lambalar: Halojen, civa buharli, sodyum buharli ve neon lamba gibi 6zel alanlara yone-
lik lambalar da vardir. Ozellikle civa buharli lambalarin kullanimi yasaklanmistir.
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3.1.2.1. Armatiirler

Lambalarin bir veya birden ¢cogunu binyesin-
de tasiyan, onlara dekoratif bir gdriinim veren
ve bazen de olumsuz dis etkilerden koruyan
aydinlatma araglarina armatiir denir (Gorsel
3.6). Armatdir, lambanin yuvasi ve dis koruyu-
cusudur. Cesitli ozelliklerde ve boyutlarda ar-
maturler bulunur.

3.1.3. Tesisat Anahtarlar Gérsel 3.6 Armatiir

Elektrik tesisatlarinda devreyi acip kapamaya yarayan kontrol elemanlarina elektrik tesisat anah-
tan denir (Gorsel 3.7). Tesisatin yapim sekline gore siva alti, siva Ustl ve antigron olmak zere (g
siniftir.

Gorsel 3.7: Elektrik kontrol anahtar

Elektrik kontrol anahtari gesitleri sunlardir:

e Adi Anahtar: Bir lamba veya lamba grubunu bir yerden ayni anda yakip sondirmeye yarayan
anahtardir. Tek kutupludur. Adi anahtarin normal ve isikh tipleri mevcuttur.

e Komiitatdér Anahtar: iki ayri lambayi veya lamba grubunu bir yerden, tek tek veya ayni anda
yakip séndirmeye yarayan anahtardir. iki kutupludur. Normal ve isikli tipleri mevcuttur.

e Vaviyen Anahtar: Bir lamba veya lamba grubunu iki ayri yerden yakip séndirmeye yarayan
anahtardir. Konum degistiren (g kutup bulunur. Tesisatta faz ucu anahtarin ortak ucuna, sabit
ucu lambaya baglanir. Ornegin; iki kapili salonlarin, mutfaklarin vb. yerlerin lambalarini iki ayri
yerden yakip séndirmede kullanilir.
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1. Asagidakilerden hangisi elektrik malzemesi 4. Asagidakilerden hangisi lamba cesitlerin-

degildir?
A) Priz

B) Duy

C) Anahtar
D) Pprc Te
E) Sigorta

2. iki faz arasinda olgiilen gerilim degeri kag
volttur?

3. Elektrik enerjisini 151k etkisine geviren ele-
man hangisidir?

A) Fis
B) Duy
C) Lamba
D) Priz

E) Sigorta

den degildir?

A) Akkor flamanl lamba
B) Floresan lamba

D) LED lamba

)
)

C) Gaz lambasi
)

E) Enerji tasarruflu lamba

I. Devreyi agcma ve kapamaya yarar.
II. Devre Uzerinde kontroli saglar.

l1I. iletkenler Gzerindeki isiyi dlcer.
Yukarida belirtilen oOzelliklerden hangisi
anahtarin gorevlerindendir?

A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C)lvell
D)

E) LI ve llI

[lve I

. iki ayri lambayi bir yerden tek tek veya ayni

anda yakip sondiirmeye yarayan anahtar
¢esidi hangisidir?

A) Vaviyen anahtar

B) Dimmer anahtar
C) Adi anhatar

D) KomUtator anahtar
E) Zig zag anahtar
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i

‘ | : :
" Amag: Adi anahtarla tek lambali tesisat kurarak galigtirmak.(Gorsel —[=] ,
3.8). 25963

N O
LO

Sigorta

dh
N

Anahtar Lamba

Gorsel 3.8: Adi anahtar devresi
Kullanilacak Arag Gereg

Tekli anahtar | Siva Ustl 1 adet 1,5mm? | Tek veya cok telli 3m
kablo
Duy Siva Ustl 1 adet -
2,5mm? | Tek veya cok telli 3m
Lamba Alinan duya uygun | 1 adet kablo

El aletleri | Pense, yan keski, kontrol ka-
lemi, vida

Sigorta Otomatik sigorta 1 adet

islem Basamaklari

Is saglhgi ve glvenligi tedbirlerini aliniz.

Set veya plancete Gzerine Gorsel 3.8’i kurunuz ve kablo baglantilarini yapiniz.

Enerjiyi devreye 6gretmen kontrolliinde veriniz.

Anahtara basiniz ve lambanin yandigini gozlemleyiniz.

Anahtari kapatiniz ve lambanin sénddgini gozlemleyiniz.

Fisi cekiniz ve anahtari ¢ikartiniz.

Is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine dikkatli bir sekilde
yerlestiriniz.

NounhkwnNPE

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olcltlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlgitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Verilen projeye uygun sekilde ekipmanlari hazirlar. 25
2 Projeye uygun sekilde devreyi kurar. 25
3 Kurulan devreyi calistirir. 20
4 Gerekli is givenligi 6nlemlerini alir. 10
5 Gevre temizligini yapar, geri dontusimu olan malzemeleri ayirir. 10
6 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN 100




Amag: Adi anahtarla lamba ve priz tesisati kurarak galistirmak.

(Gorsel 3.9).
Mo
N o
Sigorta

Anahtar Lamba Priz

Gorsel 3.9 : Priz ve anahtar devresi
Kullanilacak Arag Gereg

Tekli anahtar | Siva Ustl 1 adet 1,5mm? | Tek veya cok telli 3m
— kablo
Duy Siva Ustl 1 adet -
2,5mm? | Tek veya cok telli 3m
Lamba Alinan duya uygun | 1 adet kablo

El aletleri | Pense, yan keski, kontrol ka-

Sigorta Otomatik sigorta 1 adet lemi. vida

islem Basamaklarn

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

Set veya plancgete Uzerine Gorsel 3.9'u kurunuz ve kablo baglantilarini yapiniz.
Enerjiyi devreye 6gretmen kontrollinde veriniz.

Anahtara basiniz ve lambanin yandigini ve prizde elektrik oldugunu gozlemleyiniz.
Anahtari kapatiniz lambanin sondiguni ve prizde elektrik olmadigini gozlemleyiniz.
Fisi gekiniz ve anahtari ¢ikartiniz.

Is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine dikkatli bir sekilde
yerlestiriniz.

Nowu,swN

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcttlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu 6lcutleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Verilen projeye uygun sekilde ekipmanlari hazirlar. 25
2 Projeye uygun sekilde devreyi kurar. 25
3 Kurulan devreyi calistirir. 20
4 Gerekli is glivenligi onlemlerini alir. 10
5 Cevre temizligini yapar, geri donisiimu olan malzemeleri ayirir. 10
6 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100
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“
Trgsiams

Amag: Priz ve 2’li anahtar devresi kurmak (Gorsel 3.10).

Priz

Mo
N O
Sigorta

Kullanilacak Arag Gereg

Gorsel 3.10: Priz ve 2’li anahtar devresi

ikili anahtar | Siva Gstd 1 adet 1,5 mm? Tek veya ¢ok telli 3m
kablo
Duy Siva Ustl 1 adet 2,5 mm? Tek veya cok telli 3m
kablo
Lamba Alinan duya uygun | 1 adet El aletleri | Pense, yan keski, kontrol ka-
lemi, vida
Priz Toprakli 220 V 1 adet Sigorta Otomatik sigorta 1 adet

islem Basamaklan

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.
Set veya plancete lGzerine Gorsel 3.9’u kurunuz ve kablo baglantilarini yapiniz.
Enerjiyi devreye 6gretmen kontrollinde veriniz.

N Uk wnN

yerlestiriniz.

Anahtara basiniz ve lambanin yandigini ve prizde elektrik oldugunu gozlemleyiniz.

Anahtari kapatiniz lambanin sondiguni ve prizde elektrik olmadigini gozlemleyiniz.
Fisi cekiniz ve anahtari gikartiniz.
is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine dikkatli bir sekilde

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcttlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu o6lcltleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Verilen projeye uygun sekilde ekipmanlari hazirlar. 25
2 Projeye uygun sekilde devreyi kurar. 25
3 Kurulan devreyi calistirir. 20
4 Gerekli is givenligi 6nlemlerini alir. 10
5 Cevre temizligini yapar, geri dontsimu olan malzemeleri ayirir. 10
6 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100




3.2. ELEKTRiIK MALZEMELERINiN BAGLANTISI

Elektrik baglantilari ginimz cihazlarinin énemli bir parcasidir. Terminal bloklari, fis ve soket kon-
nektorleri, sikkmali terminal konnektorleri, bilesen ve cihaz konnektorleri gibi malzemelerin bag-
lantilarinin daha saglam olmasi icin kablo pabuclari kullaniimaktadir.

3.2.1. Kablo Pabucu

iki veya daha fazla elektrik devresini birlestirmek icin kullanilan ek parcalara kablo pabucu adi ve-
rilir. Kablo pabuclari kullanim alanina gore farklilik gésterebilir. Ozellikle biyik sistemler icin pano
tesisati yaparken secilecek olan kablo pabuclarina dikkat edilmelidir. Bu tir sistemlerin kurulumu
icin 6zel gelistiriimis kablo pabuclari kullanilir. Kablo pabuclari, degisik tipte ve degisik boylarda
Uretilmektedir (Gorsel 3.11.a). Cok telli ve kalin kesitli iletkenlerin cihaz, pano vb. baglantilarinda
kablo ucundaki yalitkani siyirdiktan sonra kablo pabucu kullanilmasi, baglantinin saglkh olmasi
acisindan onerilir. Yalitkani siyrilmis kablonun pabuca sabitlenmesi icin kablo pabucu penseleri
kullaniimaktadir. Kablo pabucunun cesidine ve buytklUglne gore kablo pabucu penseleri ¢esitlilik
gostermektedir (Gorsel 3.11.b).

Kablo pabucu, mekaniksel ve elektriksel bakimdan iyi bir baglanti saglar. Baglanti sirasinda iletken-
lerin ¢iplak kisimlarinin pabug disinda kalmamasina dikkat edilmelidir. Gerekirse Gzerine takilan
iletkenle birlikte lehimlenerek baglantt mukavemeti artiriimalidir.

MR

Gérsel 3.11: a) Kablo pabucu gesitleri

Gorsel 3.11: b) Kablo pabucu penseleri
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“a

——KABLOPABUCUBASIANTIS )
Dyguiams

Amag: Soyulmus kablo ucuna, kablo pabucunu baglamak (Gorsel
3.12).

1

=
ISP
e

)/

L)

Gorsel 3.12: Kablo pabucu baglantisi
Kullanilacak Arag Gereg

2,5 mm? kablo Tek veya cok telli 15cm
El aletleri Pense, yan keski
Kablo pabucu 1 adet

islem Basamaklan

1. Verilen olgilerde kabloyu kesiniz.
2. Kabloyu pabug baglanacak boyda soyunuz.

bW

Kablo pabucu takilmis is parcasini 6gretmeninize teslim ediniz.

b

yerlestiriniz.

Soydugunuz kabloya pabucu yerlestiriniz ve pense yardimiyla sikiniz.

is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine dikkatli bir sekilde

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olcltlere gore degerlendirilecektir.

Calismanizi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Kabloyu uygun 6l¢ctide markalar. 15
2 Uygun kesme aletiyle kabloyu keser. 15
3 Kablonun soyulacak kismini markalar. 10
4 Kabloyu uygun kesme aletiyle soyar. 15
5 Kablo pabucunu takar. 15
6 Gerekli is givenligi 6nlemlerini alir. 10
7 Gevre temizligini yapar, geri donlisimu olan malzemeleri ayirir. 10
8 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100




3.3. TOPRAKLAMA VE SIFIRLAMA

Elektrikle calisan cihazlarin bulundugu alanlarda hem canlilari hem de cihazlarin korunmasi ama-
ciyla topraklama yapilir. Topraklamanin yapilacak ise gore cesitleri vardir. Sifirlama topraklanmis
notr hattinin Gzerinden yapilir. Sifirlama Uzerinde olusan kagaklarda gévde (zerine aktarma olmaz
fakat sigortalar kisa devre yaparak elektrigi keser.

220/380 R

3.3.1. Topraklama ol

Gerilim altinda olmayan butin tesisat kisimla-
rinin, uygun iletkenlerle toprak kitlesi icerisine
yerlestirilmis bir iletken cisme (elektrota) bag-
lanmasidir (Gorsel 3.13). Topraklamanin amaci, | . T
elektrikli alicilari kullananlarin can guvenligini
o . . L topraklama
saglamak ve cihazlarin zarar gérmesini 6nle-
—  toprak

mektir. Bu nedenle bitin elektrik makinelerinin bakir ‘ 7} 7}97 ‘
govdeleri, borularin madent kisimlari, kursunlu plaka

kablolarin kursun kiliflari, tablo ve benzerlerinin
metal kisimlari topraklanmalidir. Gorsel: 3.13 Topraklama

Topraklama olgiimii ise 6lcU aleti yardimiyla priz Gzerinde bulunan ¢ noktanin 6lcimu yapilarak
elektrik devresinde topraklama olup olmadiginin, topraklamanin dogru yapilip yapiimadiginin tes-
pit edilmesidir. ilk olarak 6lci aletinin (faz girisinin bilinmesi kosuluyla) uclarinin faz ve nétr élcimu
yapilir; deger kayit altina alinir. Daha sonra faz ve toprak 6l¢imu yapilir ve tespit edilen deger kayit
altina alinir. Son olarak nétr ve topraklama arasi 6lcllur. Deger, 1 volt ve altinda ise topraklama
saglam demektir.

3.3.2. Topraklama Cesitleri ve Elemanlan

Koruma Topraklamasi: insanlari ve canlilari, cihaz ve makinelerin gévdelerinde olusabilecek kacak
gerilimlere karsi korumak icin cihazlarin gerilim altinda olmayan metal kisimlarinin topraklanma-
sidir.

isletme Topraklamasi: Bir is yeri veya fabrikanin enerjisini saglamak icin calisan trafonun veya
alternatorin yildiz noktalarinin topraklanmasidir.

Yildirirma Karsi Topraklama: Yildirim dismesi sonucunda gerilim altinda bulunan iletkenlere, at-
lamalari (geri atlamalar) 6nlemek icin akim devresine iliskin olmayan iletken bolimlerin toprak-
lanmasidir. Yildirim topraklama sistemine paratoner de denmektedir. Paratoner sisteminde yaka-

\
L %

lama cubugu vardir ve bu ¢ubuk binalarin
en Ust noktasina monte edilir. Bu cubuga
toprak iletkeni baglanir ve baglanan ilet-
ken toprak icindeki elektrota tutturulur.

=

Topraklama Elemanlari: Topraklama ilet-
keni, topraklayicilar, topraklama klemensi
ve zemindir (Gorsel 3.14).

Gorsel 3.14 : Topraklama elemanlari
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3.3.3. Topraklayici Cesitleri

a) Serit Topraklayicilar: Serit, yuvarlak iletken ya da 6rgili iletkenden yapilan ve genellikle top-
ragin az derinine gdmdlen topraklayicilardir. Bunlar uzunlamasina dosenebilecegi gibi yildiz,
halka, gozIU topraklayici seklinde ya da bunlarin bazilarinin bir arada kullanildigi bicimde de
dizenlenebilir.

b) Cubuk Topraklayicilar: Gorsel 3.15'te gorialdigu gibi boru ya da profil gelikten yapilan ve top-
raga cakilarak kullanilan topraklayicilardir.

Gérsel 3.15: Cubuk topraklayici

c) Levha Topraklayicilar: Gorsel 3.16’da gorildugu gibi dolu ya da delikli levhalardan yapilan top-
raklayicilardir. Bunlar genel olarak dteki topraklayicilara gére daha derine gémulir.

Gorsel 3.16: Levha topraklayicilar
3.3.4. Sifirlama

Gerilim altinda olmayan bitin tesisat kisimlarinin, sebekenin sifirlama hattina (topraklanmis notr
hattina) veya ayri cekilmis koruma iletkenine baglanmasidir. Alternator, trafo gibi cihazlarin toprak-
lanmis sifir (n6tr) noktalarindan ¢ikan hatlara sifir veya nétr hath denir. Topraklamaya gore daha
kolay ve ucuz olan bu korunma seklinde, elektrikli cihazda herhangi bir kacak oldugunda kisa devre
meydana gelir ve sigorta atarak cihazin enerjisini keser. Yani sifirlama, gévdedeki kagak arizasi kisa
devreye donUstlrilerek sigortayl attirmak suretiyle devrenin enerjisini kesmektir.

Masrafsiz ve kolay uygulanmasinin yaninda, sifirlamanin birtakim sakincalari da vardir. Giris faz
notr iletkenleri eger yer degistirilirse alicilar Gzerine faz verilmis olur. Normal sartlarda notr hat-
tinda enerji bulunmamali ancak sebeke hatlarinin dengesiz ylklenmesi sonucu, notr hattinda da
enerji olabilir. Kiclk degerdeki kacaklar, sigorta tarafindan algilanmayacagi icin cihaza dokunan
kisiler icin de her zaman potansiyel bir tehlike olusturur. Sifirlama, ancak notr hatlari topraklanmis
tesislerde yapilabilir.



‘ulama Amag: Asagidaki islem basamaklarini tamamlayarak toprak hatti 6lglimi

yapmak (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Toprak Olgiimii Gizelgesi

Faz Notr Toprak

Faz ><
Notr >

Toprak

Kullanilacak Arag Gereg

Priz 220V toprakli 1 adet
El aletleri Pense, yan keski
Olgl Aleti Multimetre, Avometre 1 adet

islem Basamaklari

1.
2.
3.

b

Olcl aletinizi 250 V AC’den daha yiiksek bir kademeye getiriniz.
Olciim yaparken 6l¢ii aletinin kademesinin dogru olduguna dikkat ediniz.

220V elektrik olan toprakli bir prizin Gzerinde bulunan faz, notr, toprak uclari arasindaki geri-
limleri 6lcerek Tablo 3.2’ye gore doldurunuz.

Probun acik uclarina dokunmayiniz.
Prizin uclarini kisa devre etmeyiniz.

. Tabloya kaydettiginiz gerilimleri yorumlayiniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcitlere gore degerlendirilecektir.
CGalismanizi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN
1 Olcii aletini dogru bir sekilde ayarlar. 30
2 Verilen tabloya uygun sekilde 6lcimleri yapar. 30
3 Gerekli is gvenligi dnlemlerini alir. 15
4 Cevre temizligini yapar, geri dontisimu olan malzemeleri ayirir. 15
5 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10
TOPLAM PUAN 100
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RENME BiRIMI
K VE DEVRE KAVRAMI

Seri devre

Anahtar Tletken

Paralel devre

iletken




4.1. ELEKTRiK DEVRESI
4.2. ELEKTRIK DEVRESI CESITLERI

4.3. ALMAGLA URETECIN BAGLANTI SEK

4.4. SERi VE PARALEL DEVRELER

o~
TEMEL RAVRAM
acik devre, kapali devre, kisa devre, seri
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Elektrik akiminin izledigi yola devre adi verilir. Devre Gzerinde bircok bilesen olabilecegi gibi sade-
ce bir Uretec, almag ve iletkenden kurulu yapi da elektrik devresi olarak kabul edilebilir. Asil 5nem-
lisi devre Gzerinde bir elektrik akiminin varligi yani devrenin bir isi gerceklestirebiliyor olmasidir.

4.1.1. Elektrigin Geregi ve Onemi

GUnldk hayatta kullanimi olduk¢a yaygin olan elektrik;
en kolay ve en temiz enerji kaynagidir. Gunlik hayatta
kullanilan ara¢ gerec ve makinelerin hepsinde elektri-
gin oldugu gorilmektedir. GUnUmUzde buzdolabinda,
camasir makinesinde, hassas 6lcmenin arandigi 6lcme
araclarinda elektrik enerjisi kullanilmaktadir (Gorsel
4.1). Pek ¢cok kisinin kolundaki saat bile elektrik enerijisiy-
le calismakta ve daha glvenilir bir 6lcme yapmaktadir.

Gorsel 4.1: Elektrikli ev aletleri

4.1.2. Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi, bir atomun elektronlarinin yer degistirmesiyle olusan yonli bir hareketin dogur-
dugu sonuctur.

4.1.3. Elektrik Enerjisi Kaynaklari

Elektrik enerjisinin meydana gelebilmesi icin yonli bir elektron hareketinin olmasi gerekir. O halde
elektrik akimini veya elektrik enerjisini elde edebilmek igin elektronlari harekete gecirmek gerekir.
Bunun igin bir kuvvet kaynagina ihtiyac vardir. Bu kuvvetler asagida siralanmistir.

a) Kimyasal Yolla Elektrik Enerjisinin Elde Edilmesi: Tasitlarda kullanilan akiimulatorlerde, he-
sap makinelerinde, radyo, el feneri ve test cihazlarinda kullanilan piller, depo ettikleri kimyasal
enerjiyi istendiginde elektrik enerjisine cevirir (Gorsel 4.2).

BATTERY

o=
[+
W
=
<
o

AHAL1vE &

REUSABLE

Battery

Gorsel 4.2: Batarya ve piller



b) Isi Etkisi ile Elektrik Enerjisinin Elde Edilmesi: Malzemeleri farkl iki metal tel, uclarindan kay-

c)

nakla birlestirildiginde basit anlamda bir bimetal (termokupl) elde edilir. Bu birlesme noktasi-
nin isitilmasiyla uclar arasinda bir sicaklik farki olusturuldugunda sicak ve soguk uglar arasinda
yonll bir elektron hareketi ile sonuglanan elektriksel bir voltaj (gerilim) elde edilir. Bu uglar
arasindaki sicaklk farki korundugu stirece enerji akisi devam eder. Uclar arasindaki sicaklk farki
(AT) ne kadar buyukse elektriksel gerilim yani voltaj da o kadar yliksek olur. Bu olaya termo-
elektrik (sicak) etki, bu islemde kullanilan bir cift tele de termokupl denir. EndUstride bircok
yerde kullanilir. Ozellikle evlerde sicak su tretiminde kullanilan gazli sofben ve kombilerin gaz
yolu valflerinin kumandasinda, emniyet tertibatinda glvenle kullaniimaktadir (Gorsel 4.3).

Gadrsel 4.3: Peltier devresi

Basing Etkisi ile Elektrik Enerjisinin Elde Edilmesi: Kristal yapili bazi maddeler (kuvartz veya
baryum titanat gibi) mekanik basing etkisi altinda birakildigl zaman, maddenin icindeki elekt-
ronlar kayarak maddenin iki ylizeyi arasinda bir potansiyel farka (gerilime) neden olur. Bu olaya
piezzo elektrik denir. Olusturulan gerilim miktari, uygulanan basingtaki degismeye ve uygula-
ma sUresine baglidir. Basing ne kadar yiksek ve uygulama slresi ne kadar kisa olursa Uretilen
gerilim miktari o kadar blyUk olur. Bu 6zellikten yararlanilarak gesitli yanici gaz atesleme sis-
temleri gelistirilmistir (Gorsel 4.4).

Neon Lamp

Barium
Titanate

Hard Rubber
Cushion

Gorsel 4.4: Piezzo elektrik
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d)

Manyetik Etki ile Elektrik Enerjisinin Elde Edilmesi: Onceki konularda ayni cins elektrik yik-
lerinin birbirlerini ittigi, zit yiklerin ise cektigi belirtilmisti. Bir dogal miknatis da yapisal olarak
(farkh elektrik yiklerini andiran) bir ucu gu-
ney (S), diger ucu kuzey (N) olmak Gzere iki
kutba sahiptir. Miknatisin bu iki kutbu arasin-
da olusan kuvvet cizgileri manyetik alan ola-
rak ifade edilir. Eger bu miknatis cubuk, bir
bakir tel bobin icinden gecirilecek olursa bo-
binin iki ucunda bir gerilim indtUklenmesine
yani yonlu bir elektron akimina neden olur.
Burada miknatisin bobin icindeki hareketi,
ayni zamanda mekanik bir hareketi gerek-
tirdiginden mekanik etkiden elektrik enerjisi
elde edilmis gibi de degerlendirilebilir (Gor-
sel 4.5).

Gorsel 4.5: Manyetik etki

Isik Etkisi ile Elektrik Enerjisinin Elde Edilmesi: Uzerine isik enerjisi disen bazi maddeler, mad-
de atomlarindaki serbest elektronlari hare-
kete gecirerek maddenin ug¢ noktalarinda
bir gerilim meydana getirir. Bu olaya fotoe-
lektrik adi verilir. Isik da bir enerji kaynagidir
ve foton adi verilen taneciklerin hareketiyle
yayilir. Fotonlar elektronlara carparak sahip
oldugu enerjinin bir kismini birakir. Bunun
sonucunda elektronlar yonlu bir hareket ka-
zanarak elektrik akiminin olusmasini saglar.
Foto transistorler, fotoseller, glines pilleri
buna 6érnek verilebilir (G('jrsel 46) Gorsel 4.6: G[jne§ pane”eri

Siirtiinme ile Elektrik Enerjisinin Elde Edilmesi: Bazi maddelerin baska maddeler ile stirtiinme
yoluyla temas etmesi elektrik yikini olusturur ve bu durum dokunma ile elektriklenmenin bir
tlradar. Camin kirkle sirtinmesi ya da sacin taranmasi srtinme ile elektriklenmeye drnektir.

Elektrik devresi cesitleri anahtarin, sigortanin veya iletkenin konumuna gore acik, kapali ve kisa
devre olarak adlandirihr.

4.2.1. Elektrik Devre Sekilleri

Kullanim alanina gore cesitli elektrik devreleri mevcuttur. Bir elektrik devresi kurulurken kullanila-
cak devre sekli belirlenmeli ve devre elemanlari secilmelidir. Ayrica kullanilacak olan iletkenlerin
kopuk olmamasina dikkat edilmelidir.



4.2.2. Yapisina Gore Elektrik Devre Cesitleri
Yapisina gore elektrik devre cesitleri sunlardir:

a) Acik Devre: Anahtarin agik oldugu ve devreden enerjinin gecmedigi devrelere agik devre denir.
Acik devrede alici galismaz (Gorsel 4.7).

——= i=0
S

_ 112V
B DC
- L

Gorsel 4.7: Acik elektrik devresi

Bir elektrik devresinin acik devre olmasi icin gerekli sartlar sunlardir:
e Anahtarin agik olmasi e YUkUn arizali olmasi

e Sigortanin devreyi acmis veya atik halde e Ekyerlerinde temassizlik veya kopukluk ol-
olmasi masil

 jletkenlerin kopuk olmasi e Elemanlarin baglantisinda temassizlik veya
kopukluk olmasi

b) Kapali (Aktif) Devre: Anahtarin kapali oldugu ve devreden akimin gectigi devrelere kapali dev-
re denir. Kapali devrede alici calisir (Gorsel 4.8).

—= |
— O O
) U
f S
+
12V
DC
- L
-

Gorsel 4.8: Kapal elektrik devresi
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c) Kisa Devre: Elektrik akiminin normal sartlar disinda en kisa yoldan devresini tamamladig dev-
relere kisa (kagak) devre denir. Kisa devre bir ariza héli olup istenmeyen bir durumdur. Bu
durumda sigorta atarak devreyi korur (Gorsel 4.9, 4.10, 4.11).

i
IS
f S
+
L 12V
DC
- L
PE—|
Gorsel 4.9: Lambanin kisa devre olmasi
— |
| IS
f S
+
L 12V
DC
- L
- i
Gorsel 4.10: Lambanin kisa devre olmasi ve sigortanin atmasi
| IS
f S
+
L 12V ARIZALI
DC KISA DEVRE
B (TEHLIKELI) L

Gorsel 4.11: Kaynagin kisa devre olmasi (arizali devre)
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‘ ulama ,
g Amag: Is saghgi ve glvenligi tedbirlerini alip acik ve kapali devre

ACIK VE KAPALI DEVRE KURMA ’

kurmak (Gorsel 4.12).

L N

Buzdolab kapi butonu

®

c ©;

1
 — Fan motoru
2

Gorsel 4.12: Agik ve kapali devre

,_
2
3
=
8

Kullanilacak Arag Gereg

ADI OZELLIGI MIKTAR ADI OZELLIGI MiKTAR
Kablo Kablo uclarina pabug | ., Fan motoru 220V 1 adet
takilmis olmalidir.

- Aydinlatma 220V 1 adet

Yan keski, pense 1 adet
Tornavida 1 adet

Buzdolabi 1 adet
kapi butonu ade Fis Erkek uglu 1 adet

islem Basamaklan

1.
2.
3.

6.

7.

Gerekli is glvenligi dnlemlerini aliniz.

Uclarina pabug baglanmis kabloyu anahtarin ortak ucuna baglayiniz.

Uclarina pabug baglanmis kabloyu acik devre Gizerinde bulunan (1) cikisa, diger ucunu ise fan
motoruna baglayiniz.

Uclarina pabug baglanmis kabloyu kapali devre Gzerinde bulunan (2) cikisa, diger ucunu ise
aydinlatmaya baglayiniz.

. Aydinlatma ve fan motorunun bosta olan uglarinin nétr baglantisini yaparak ugclari fise bagla-

yiniz ve devreyi tamamlayiniz.

Fisi taktiginizda aydinlatmanin yanip fanin calismadigini, anahtara basti§inizda fanin devreye
girip aydinlatmanin devre disi kaldigini gozlemleyiniz.

Is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip yerlerine dikkatli bir sekilde yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan 6lcttlere gore degerlendirilecektir.
Galismanizi yaparken bu olgutleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Kapi butonu ortak ucuna faz girisini yapar. 20
2 Kapi butonun 1 numarali ucuna fan baglantisini yapar. 20
3 Kapi butonun 2 numaral ucuna aydinlatma baglantisini yapar. 15
4 Kurulan devreyi calistirir. 15
5 Gerekli is givenligi dnlemlerini alir. 10
6 Gevre temizligini yapar, geri dontsimu olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100
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Baglanti cesitleri devre Uzeindeki elemanlarin gikis ve giris uclarinin baglanma sekillerine
gore adlandirihr.

a) Seri Devre: Devre elemanlarinin ¢ikis ucunun giris ucuna gelecek sekilde baglandigi devreler-
dir. Hangi devre olursa olsun eleman baglantilarinda cikisindan girisine yapilan tim baglantilar
seri baglantidir.

b) Paralel Devre: Devredeki elemanlarin girislerinin bir yerde, cikislarinin bir yerde toplandigi
devrelerdir. Bu sekildeki baglantiya paralel baglanti denir.

c) Karisik Devre: Devredeki elemanlarin birbirlerine karisik (seri-paralel) olarak baglandiklari dev-
relerdir. Bu devrelerde hem seri hem paralel baglantilar bulunur.

Yukarida verilen bilgiler 1si8inda, elektrik devrelerinde almag olarak ampul kullanildig takdirde
(Gorsel 4.13);

e Seribagl devrede akim, her yerde ayni iken paralel bagli devrede ayni degildir.

e Seri bagli devrelerde ampul sayisi arttikca parlaklk azalirken paralel bagli devrede degismez.

- =0 O/
 — O
s

O

2
Seri devre @

—= i=0
— O
S

£
+
112V
T ©DC
- L1 L2

Paralel devre

—= i=0
— O
S

)

Karisik devre

+

Gorsel 4.13: Seri, paralel ve karigik devre



4.3.1. Elektrik Devresi Elemanlari

a) Kaynak (Batarya): Herhangi bir enerijiyi (kimyasal, mekanik, isi, isik) elektrik enerjisine donus-
tiren devre elemanina kaynak (batarya, lireteg) denir. Elektrik enerjisi Ureten devre elema-
nidir.

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

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

¢) Yiik (Alici): Aldigi elektrik enerjisini baska bir enerjiye donistiren devre elemanina yik (alici)
denir. Ornegin; elektrik enerjisini lamba, 1sik enerjisine; firin, 1si enerjisine; zil, ses enerijisine;
motor, hareket enerjisine donustirr.

d) iletken (Kablo): Elektrik devresinde bulunan iki farkli elemani birlestiren ve (izerinden akim
geciren elemana iletken (kablo) denir.

Seri bagli devrelerde lambalar ardi ardina bagli oldugu icin tek lambali devreye gore parlaklik daha
azdir. Seri devrelerde lambalarin biri patlar veya sdnerse tim lambalar séner. lamba eklenmesi
durumunda ise parlaklik azalacaktir. Paralel bagli devrelerde ise akim tim kollara esit yayildigi igin
tim lambalar esit parlaklik verecektir. lamba eklenip ¢ikariimasi parlakligi etkilemeyecektir.

4.4.1. Basit Elektrik Devre Tasarimi

Elektrik devresinin kurulumuna baslanmadan 6nce kullanilacak malzemelerin bulundugu, hatlarin
belirtildigi devrenin ciziminin yapilmasi gereklidir. Elektrik devrelerinin sorunsuz calisabilmesi icin
belirlenmis devre gizimine uygun sekilde malzemelerin yerlestirilmesi ve baglantilarinin yapilmasi
gerekmektedir. Elektrik devresinde devre elemanlarinin dizilimi, glic aktarimi ve iletimi gibi konu-
lar da oldukca dnemlidir. Ornegin paralel bagh bir devrede tasarim yapilacaksa glic aktariminin
elektrik devresine etkisi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Elektrik devrelerini kurmak igin kullanilan plangete sayesinde devre tasarima gore dizenlenebilir,
sokilup defalarca takilabilir ve istenen sekilde kurulabilir.

a) Seri Elektrik Devresi Tasarimi: Seri elektrik devrelerinde elektrik enerjisi tek hat tzerinden
gecmekte ve devreyi tamamlamaktadir. Yani elektrik enerjisi tGzerinde hicbir glic bolinmesi
olmamaktadir.

b) Paralel Elektrik Devresi Tasarimi: Paralel elektrik devresi yapiminda dikkat edilmesi gereken
durum, giic dagihm dengesinin ayarlanabilmesidir. Ozellikle kaynak giic, akim, voltaj, hatlarin
dagihmi ve devrenin tasarimi dnemlidir.
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{2. SERIi VE PARALEL DEVRE KURMA ’

lgulama Amag: Seri ve paralel devre kurmak (Gorsel 4.14).

Paralel devre

Ampul
Seri devre Ampul Duy
@ @ @ iletken
Duy
\ZAnahtar . iletken \ Anahtar i
Pil Pil

Gorsel 4.14: Seri ve paralel devre
Kullanilacak Arag Gereg

ADI OZELLIGI | MIKTAR ADI OZELLIGI MIKTAR
Kablo 1 metre Anahtar on- off 2 adet
Yan keski, pense 1 adet Pil 1,5 volt 4 adet
Duy 4 adet Plancete 2 adet
Aydinlatma 1,5- 3 volt 4 adet Tornavida 1 adet

islem Basamaklari

1. Gerekliis glvenligi dnlemlerini aliniz.

Yukarida sekli verilmis seri ve paralel devreyi kurunuz.

lletkenleri gdrsel 4.14 'te belirtilen ara¢ gereclere baglantisini yapiniz.

Kurdugunuz devre lzerinde, ampuller arasindaki parlaklik farkini gozlemleyiniz.

is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip yerlerine dikkatli bir sekilde yerlestiriniz.

i WwWwN

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olcltlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Pil baglantisini uygun sekilde yapar. 20
2 Projeye uygun sekilde ampul baglantilarini yapar. 20
3 Kurulan devreyi galistirir. 20
4 Seri ve paralel devre arasindaki farki aciklar. 10
5 Gerekli is glvenligi onlemlerini alir. 10
6 Cevre temizligini yapar, geri donlisimu olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN 100
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1. Asagidakilerden hangisi sicak ve soguk ug-

lar arasinda yo6nlii bir elektron hareketi ile
sonuglanan elektriksel liretim y6ntemine
verilen isimdir?

A) Isik etkisi

B) Manyetik etki

C) Basing etkisi

D) Isi etkisi

E) Kimyasal yolla

. Elektrik akiminin, normal sartlar disinda

farkli bir yoldan baglantisini tamamladigi

devreye ne ad verilir?

A) Acik B) Kapall
D) Paralel

C) Kisa
E) Seri

. Anahtarin konumuyla adlandirilmis olan
ve akimin gectigi devrelere ne ad verilir?
A) Acik B) Kapall C) Kisa

D) Paralel E) Seri

. Elektrik devrelerini kurmak i¢in kullanilan

devrenin, tasarima goére sokiliip takilabil-

mesini ve istenilen sekilde kurulabilmesini

saglayan malzemeye ne ad verilir?

A) Fis B) iletken C) Plancete
D) Priz E) Sigorta

. Asagidakilerden hangisi bir enerji kayna-
ginin madde atomlarindaki serbest elekt-
ronlari harekete gecirerek maddenin ug
noktalarinda gerilim meydana getirdigi
enerji iiretim yontemidir?

A) Isi etkisi

B) Basing etkisi

C) Isik etkisi

D) Manyetik etki

E) Strtinme

6.

10.

Asagidakilerden hangisi iireteg, almag
ve iletkenden kurulu basit yapiya verilen
isimdir?

A) Kurulu devre

B) Elektrik devresi

C) Aydinlatma devresi

D) Acik devre

E) Kapali devre

. Asagidakilerden hangisi elektrik devresi

elemanlarindan degildir?
A) Kaynak (Batarya)

B) Sigorta (Koruma Elemant)
C) Anahtar (Kontrol Elemani)
D) iletken (Kablo)

E) Prob (Sensor)

b oo

Yukaridaki sekilde gosterilen devre tipi
asagidakilerden hangisidir?

A) Acik B) Kapal C) Kisa
D) Paralel E) Seri
. Sicak ve soguk uglar arasindaki sicaklik far-

ki (AT) ne kadar biiyiikse elektriksel iireti-
min giiciinii de o kadar yiikselten malze-
meye ne ad verilir?
A) Biokltle B) Gelgit C) Hidroelektrik

D) Jeotermal  E) Termokulp

Almagla iiretecin baglanti sekline gére olan
devreler asagidakilerden hangisidir?

A) Seri, paralel, karisik
B) Seri, acik, karisik

D
E) Acik, kapali, paralel

)

C) Seri, paralel, kapal
) Seri, paralel, karisik
)
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5)

OERENME BiRimi

GERILIM, AKIM VE DIRENC
OLCME




5.1. GERILiM, AKIM VE DIiRENG

5.2. DOGRU AKIM

5.3. ALTERNATIF AKIM

5.4. OHM KANUNU

5.5. ELEKTRIKSEL OLCMEDE KULLANI

5.6. ELEKTRIKSEL OLCME YAPMA

akim, alternatif akim, direng, dogru aki
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Gerilim, akim ve direng elektrigin temel kavramlarini olusturmaktadir. Gerilim, akimin olus-
masl yani elektronlarin hareketi icin gerekli olan elektrik alan kuvvetidir. Akim, potansiyel
fark (gerilim) etkisi sonucunda iletken bir madde Gzerinden elektrik yUklerinin hareketi ola-
rak tanimlanabilir. Hareket eden yiikler, madde icerisindeki elektronlardir. Direng, elektrik
akimina karsi olusan etkidir.

5.1.1. Elektromotor Kuvvet (EMK) ve Gerilim

Elektromotor Kuvvet (EMK): Bir (retecin devre disinda, uclari arasinda 6lcllen degerine denir ve
E harfi ile gosterilir. Birimi volttur.

Gerilim: Uretecin uclarina bir almag baglandiginda tiretecin uclari arasinda élcilen degere gerilim
adi verilir ve U harfi ile gosterilir. Gerilimde almag Uzerinde bir enerji harcanacagindan bir geri-
lim dusmesi olur. Bu nedenle elektromotor kuvvet E, daima gerilim U’dan buytktir. Gerilimin ve
EMK’nin birimi volttur ve V harfi ile belirtilir.

Bir baska deyisle EMK, calismayan devrede kaynaktan 6lgilen degerdir (Gorsel 5.1). Gerilim ise ¢a-
lisan bir devrenin herhangi bir noktasi Gzerinden alinan degerdir (Gorsel 5.2). Gerilim 6lcimUunde
deger klcUk cikar. Bunun sebebi ise kaynak olarak kullanilan pil, devreye bir akim verirken enerji-
nin bir kismini harcar. Gerilim ve EMK 6lgerken voltmetre veya avometre devreye paralel baglanir.

Ampul Ampul
\ Anahtar LAnahtar
Pil Pil
S S
]
V=, == vV~ ~
o) (c/ (o) (o)
Gorsel 5.1: EMK dlglimii Gorsel 5.2: Gerilim 6lglimii

5.1.2. Ampermetre veya Pens Ampermetre ile Akim Olgme

Bir hatti veya hattin akimini 6l¢mek icin devrenin hatti kesilmeden kullanilan 6lgiim cihazina pens
ampermetre denir. Ampermetre devreye seri baglanir fakat bunu baglarken devreye mudahale
etmek gerekir. Pens ampermetrelerde ise devreye midahale etmeden penslerinin arasina kabloyu
alarak manyetik alan etkisiyle 6lcim yapilabilir. Pens ampermetre akim haricinde Gzerindeki prob-
lar ve kademe ayarlariyla gerilim ve direnc gibi bircok degeri de 6lgebilir.



Pens ampermetreler transformator esasina gore calisir. Pens ampermetredeki demir nivenin bu-
lundugu kisim, acilp kapanabilme o6zelligine sahiptir. Akimi 6lciimek istenen kablo, pens amper-
metrenin pensli olan agiz kismindan iceriye alinip pensin agzi kapatilir.

Pens ampermetre ile dlcim yapilirken pensin icerisine, akim tasiyan tek bir kablo alinarak él¢cim

yapilir (Gorsel 5.3).

Gorsel 5.3: Pens ampermetreyle akim élgme

5.1.3. Ohmmetre veya Pens Ampermetre ile Direng Olgme

Bir iletkenin elektrik akimina karsi gosterdi-
gi zorluga direng denir. Elektrik akimina karsi
gosterilen bu direng, rezistans kelimesinin bas
harfi R ile belirtilir. Direncin birimi ohmdur ve Q
(omega) semboll ile gdsterilir. Direng dlcmek
icin kullanilan aletlere ohmmetre adi verilir
(Gorsel 5.4). Ohmmetrenin iginde pil bulundu-
gu icin 6lcme aninda baska bir akim kaynagina
ihtiyac duyulmaz. Alet, direng degerini dogru-
dan dogruya ohm olarak gosterir.

Elektrik ve elektronikte yer alan devre eleman-
larinin direnci, dogrudan ohmmetreyle olci-
lebili. Ohmmetre ile 6lgimde, devre enerjisiz
ve devre elemaninin bir ucu devreden ayrilmis
sekilde olmalidir.

Gorsel 5.4: Avometrenin chmmetre kademesiyle direng élgme
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‘ulama Amag: Gerilim, akim ve direnc dlcmek (Gorsel 5.5).

L ° ]
Klemens ‘ Termik
1
220V AC
2 Akim rolesi s R
,,,,, Hel
Moo &
Klemens N g
== S

Gorsel 5.5: Kompresor akim rélesi ile yol verme

Kullanilacak Arag Gereg

Kompresér 1/4 Hp 1 adet Pens ampermetre 1 adet
Termik 1 adet
Kablo 1 adet
Role 1 adet
Avometre 1 adet Fis Erkek uclu 1 adet

islem Basamaklari

1. Gerekliis glivenligi dnlemlerini aliniz.

2. Calisan devrede klemens 1 ve 2 arasina avometreyi V~500 (Burada secilen kademe 220 V
Uzerinde olmalidir.) kademesine getirerek 6l¢cim yapiniz.

3. Calisan devrede 1 noktasinda bulunan akim tasiyan iletkene pens ampermetre (Calisma akimi

Uzerinde kademe ayari yapiniz.) baglayarak akim 6lcimnu yapiniz.

4. Calisan devrede 1 noktasinda bulunan akim tasiyan iletkenin akim 6lcimUunU yapiniz.
5. Avometreyi buzzer moduna alip klemens 1 ile 2 numarali noktanin arasinda saglamlik testi

yapiniz.

6. Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz ko-

yunuz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olcltlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu o6lcltleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Kompresorin uglarini dogru sekilde belirler. 20
2 Termigi ortak uca baglar. 15
3 Roleyi baglar. 15
4 Devreye elektrigi verir, devrenin galismasini kontrol eder. 20
5 Gerekli is glivenligi dnlemlerini alir. 10
6 Cevre temizligini yapar, geri donlisimu olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100




5.2. DOGRU AKIM

Yoninu ve siddetini degistirmeyen akima dogru akim denir. Elektronlar yon degistirmeden negatif
yUklU bir alandan pozitif yiklU bir alana hareket eder.

5.2.1. Dogru Akim Kaynaklari

Kimyasal yolla elektrik enerjisi Greten pil ve akimulatorler, 1si enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren
termokupllar, isik enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren fotoseller dogru akim kaynaklaridir (Tablo
5.1). Diger taraftan mekanik etkiyle manyetik yoldan elektrik enerjisi Greten dinamolar da dogru
akim kaynagi olarak sayilabilir.

Tablo 5.1: Dogru Akim Kaynaklari

PILLER

AKUMULATORLER

DOGRULTMAGC DEVRELERI

DINAMOLAR

GUNES HUCRELERI

5.2.2. Kaynaklarin Seri Baglantisi

Gorsel 5.6'daki devrede goruldugu gibi EMK'leri €, €, €, ve i¢ direnclerir, r, r, olan Uretegle-

rin, birinin “+” kutbunu digerinin “-” kutbuna birlestirerek yapilan baglamaya seri baglama denir.
Amac daha yuksek bir gerilim elde etmektir.

\A
R

]
e

Gorsel 5.6: Kaynaklarin seri baglantisi
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Seri bagli bir devrede toplam gerilimi bulmak igin:

Devreden gecen akimi bulmak icin:

formdllerinden yararlanilir.

B —————————)
Her biri 1,5 V degerindeki ii¢ pil birbirine seri olarak bag-
lanmistir. Uretecin verebilecegi toplam gerilim kag volt-
tur?

e=g+e+e,=15+15+15=45V

Birbirine seri bagh ¢ pilin i¢ direnci 0,2 Q’dur. Toplam ii¢
pilin i¢ direnci nedir?

Birbirine seri bagh 1,5 voltluk ii¢ tane pilin i¢ direnci top-
lami 6 Q’dur. Seri bagh li¢ pilin uglarina bagh lamba 0,3
amper akim gekerse lamba uglarina diisen gerilim kag volt
olur?

w Pilin uclarinda olusan gerilim=1,5+1,5+1,5=4,5V
Pil icinde harcanan gerilim = 0,3x(6) = 0,18 V

Lamba ucuna disecek gerilim=4,5-0,18 = 4,32 V




5.2.3. Kaynaklarin Paralel Baglantisi

Paralel baglanacak dogru akim kaynaklarinin EMK’leri esit olmak zorundadir. Clinkl digerlerinden
daha az EMK'’ye sahip olursa kaynak icinden fazla akim gecer ve kaynak bozulur. Paralel baglama-
daki amag, daha fazla akim elde etmektir. Boylece yikler daha uzun zaman calistirilabilir (Gorsel
5.7).

Gorsel 5.7: Kaynaklarin paralel baglantisi

Paralel bagl kaynaklarin toplam gerilimi herhangi bir koldaki gerilime esittir.

e=g=¢e=¢, (V)

n tane ayni direng 6zelligine sahip kaynaklarin esdeger direnci:

res=r/n (Q)

R direnci tzerinden gecen toplam akim degeri:

|=3e/3R=¢/(Rt+res) (A)

Birbirine paralel bagh 1,5 voltluk li¢ pilin her birinin i¢ di-
renci 0,3 Q’dur. Buna goére lireteg¢ devresinin toplam gerili-

mini ve pillerin i¢ direngleri toplamini bulunuz.

Toplam gerilim:e=¢ =¢,=¢,=15V

W Esdeger direng: res = r/(n)= 0,3/3 =0,1(Q)

91



92

5.3. ALTERNATIF AKIM

Zamana bagli olarak yoni ve siddeti degisen akima alternatif akim (AC) denir. is yerlerindeki ve
evlerdeki elektrik, alternatif akim sinifina girer. Zamana gore akim veya gerilim yarim periyotta
(T/2) “+”, yarim periyotta “-” deger alir. Turkiye'de frekans 50 Hz oldugu icin bu olay 1 saniyede 50
kez tekrarlanir (T= Periyot) (Gorsel 5.8).

I,V
‘ Maksimum deger

Vm, IMm jesessems S S S S
. -
! -
\ Ani deger

Va, la | AR,
E . 270 Tepeden

. P | tepeye deger
90 t
M, -1 s i e s s o s I s s 5 i 7 .

Gorsel 5.8: Alternatif akim egrisi

5.3.1. Alternatif Akim Kaynaklari

Alternatif akim ya da gerilimin elde edilmesinde alternator denilen aygitlar kullanilir (Gorsel 5.9).

Gorsel 5.9: Tek fazli alternatdr modeli



Manyetik alan icinde tel cerceve dénerken bir tam devir icin (360° lik donUs icin) gecen sire T ise
bu slre icinde akimin zamana bagl degisimi, sdyle ifade edilebilir: Tel cercevenin harekete basla-
digr an ile T/4 zaman araliginda akim, sifirdan pozitif maksimum degerine ulasir. T/4 ile T/2 zaman
araliginda akim maksimum degerinden en kiclk degerine iner. T/2 ile 3T/4 zaman araliginda sifir-
dan negatif maksimum degerine ulasir. 3T/4 ile T zaman araliginda ise akim ters yonde maksimum
degerinden baslangic konumuna déner. Boylece tel cerceve 360° donmds olur. Akim bu esnada iki
kez yon degistirir (Gorsel 5.10).

Amplitude>

N, i
N AT
™N ad

Dl

=0
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

© ©O NN\

Gorsel 5.10: Manyetik alan icinde hareket eden iletken

AC gerilim, elektrik santrallerinde cok daha biyiik alternatérler yardimiyla tretilir. Uretilen bu AC
gerilim, iletim hatlarinda meydana gelebilecek kayiplari azaltabilmek icin transformatorler ile yik-
seltilir. Gerilim yUkseltilirken akim disUrilerek iletim hatlarinda kullanilan iletkenlerin caplari da
kigultalmUs olur. Son kullaniciya ulastirilmadan énce bu yiksek gerilim tekrar transformatérler ile
dlsUraldr. Bu sefer gerilim dasUrulirken akim yikseltilmis olur (Gorsel 5.11).

YUKSEK GERILIM

\

SANTRAL v ijksEITME

ALCAK GERILIM

- -

DIGER
KULLANICILAR
I

DUSURME

|

ALCAK GERILIM

EVYADAIS

Gorsel 5.11: AC gerilimin {iretilmesi ve iletilmesi
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5.3.2. Transformator Kullanarak Gerilim Diislirme

Elektromanyetik endiksiyon yolu ile akimi veya gerilimi,

frekansi degistirmeden ylkselten veya

duslren hareketli parcasi olmayan elektrik makinelerine transformator (trafo) denir. Bir ve Ug
fazli olarak Uretilir. Transformatorler ince silisli saclardan olusan kapali bir manyetik gévde Uzerine,

yahtilmis iletkenlerle sarilan sargilardan olusur.

5.3.2.1. Manyetik Niive

Transformatorlerin niveleri 0,30 — 0,50 mm
kalinliginda ve birbirinden yalitilmis 6zel silisli
saclarin bir araya getirilip sikistiriimasi ile mey-
dana gelir.

Bu sac nivelerin disinda 2-60 kHz frekansli
devrelerde kullanilan transformatorler ferit
niaveli olarak yapilir (Gorsel 5.12).

Transformatorler daha cok, enerji iletimi ve
dagitiminda kullanilir. Bunun yani sira birgok
cihazda gerilim dondstirtct olarak kullanilir.

Gorsel 5.12: Tek fazl transformatdrler

Elektrik enerjisinin santrallerden, kullanim alanlarina iletimi sirasinda hatlarda 1si seklinde gl kay-
bi ve gerilim disim olur. Bu durumu asgariye indirmek icin glic sabit tutulup gerilimin yiksel-
tilmesi gerekir. Bu, akimin dusdrilmesi demektir. Boylece hatlarda kullanilan iletkenlerin kesitleri
kigulur, kayiplar azalir ve iletken maliyeti dolayisiyla da iletim maliyetleri diser.

Transformatér, AC sistemlerde gerilimin seviyesini frekans degistiriimeden manyetik induksi-
yon yoluyla déntstirmek icin kullanilan ve hareketli parcasi bulunmayan bir elektrik makinesidir.
Transformatorler; ince, silisli (Silis, oksijen ve silisyumdan olusan ¢ok dayanikli bir malzemedir.)
saclardan olusan kapali bir manyetik gdvde ile bunun Gzerine sarilan yaltilmis iletken sargilardan

olusur (Gorsel 5.13).

Giris (Primer)
sargisl
Np sarim .
Giris (Primer)
akimi Ip
:"'._______.

—u-’ Manyetik
AR Aki ¢

Giris (Primer) $—
voltajl
Vp

|

Transforma
Ceklrdeg,

et |

Cikis (Sekonder)

sargisi
Ns sarim
n‘ Cikis (Sekonder)
\ Is akimi

S

Gorsel 5.13: Tek fazl transformatorin yapisi



Transformatorlerin primer ve sekonder sargilari birbirlerinden elektriksel olarak yalildiklari gibi
niveden de yalitilir. Yalitkan olarak pres bant, kagit, mika, bazi plastik maddeler, cesitli yaglar, pa-
muk recine, agac takozlar ve pertinaks gibi bazi maddeler kullanilir.

Bir elektrik devresinde akim, voltaj ve direng arasindaki baglantiyi veren kanuna Ohm (Q) kanunu
denir (Gorsel 5.14).

5.4.1. Gerilim, Akim ve Direng Olgme

Elektriksel degerlerin hesaplanmasinda siklikla kullanilan Ohm kanunu, elektrik devrelerinde ge-
rilim, akim ve direnc degerlerinin bulunmasini saglar. Bu degerlerden birinin bulunabilmesi icin
diger iki degerin bilinmesi gereklidir. Gerilim, akim ve diren¢ degerlerinin daha kolay formdle edil-
mesi icin Tablo 5.2’deki gibi kisaltmalar kullanilabilir.

Tablo 5.2: Ohm Kanunu Sembolleri

Gerilim Akim Direnc Giic
Sembolii Uveya E | R P
Birimi Volt Amper OHM Watt
Birim Sembolii Vv A Q W
U
I |R
U U
I |R R |
U U
Gerilim Akim Direng

Gorsel 5.14: Ohm kanunu licgeni

U=IR |U=PI u= PR R= 1 re U .
U P |

|:E |:E |_ \/E
U - — 2
R JR P=UR P=0’R |p=Y
R
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m 1,5 V’luk pilin uglan arasina ®
direnci 3 Q olan bir ampul
baglanmigstir. Ampul Uzerin- R=3ohm
den gecen akimi hesaplayiniz. |
U=15V
I 1
LAalAE A
12 V’luk bir pile bagh bir dev- N
m reden 4A akim ge¢mektedir. :;-7—-‘}
Devredeki lambanin direnci ka¢ g =aa
ohmdur?den gecen akimi he- PIL
saplayiniz. I |
@ U=12Vve I=4Aoldugunagére; o
R=U/ =12/4 =3Q

5 Q’luk direnci olan lambadan 2A akim ge¢mektedir.
Devrenin kaynak gerilimi kag volttur? Ayrica lambanin
glicii kag Watt'tir?

[=2AveR=5Q0ise;

U=1.R=25=10V

P=1.R=2%.5=20




Sekilde verilen devrede, devreden
gecen akimi ve her bir direng Uze-
rine dusen gerilimleri bulunuz.

‘—
T

Amag: Ohm kanunu ile ilgili drnek sorulari gézmek.

3 Ohm 5 Ohm 7 Ohm
] [ [ |

| | | |
+ U:z- + Uo2- + Us-

Al
|
+\ I_
30V

Sekilde verilen devrede,
direngler Uzerinden gecen
akimlari ve devreden ge-
cen akimi bulunuz.

R1=12 Ohm
+ Usi-

*

R2=6 Ohm
+ U2

*

R3=4 Ohm
+ Us-

*

U=30 Volt

| -




5.5. ELEKTRIKSEL OLCMEDE KULLANILAN ALETLER

Elektriksel blyukltklerin her biri icin elektriksel 6lctim aletleri mevcuttur.
¢ Direng; endiktans ve kapasite tip LCR metre,
e Akim; ampermetre,

e Gerilim; voltmetre,

Elektriksel glic; wattmetre,
e Frekans; frekansmetre,

e Elektrik enerjisi; elektrik sayact ile olcalir.

Elektriksel blylkltklerin 6lcimunl zorunlu kilan faktorler sunlardir:
e Harcanan elektrik enerjisini 6lcmek
e Alicinin calisma sartlarina uygun elektriksel biytklukler ile calisnigini kontrol etmek
e Surekli ve kesintisiz calismayi saglamak
o Olculen elektriksel buyiikligiin degerine gére istenmeyen durumlar icin énlem almak
e Elektrik ve elektronik elemanlarinin saglamlik kontrolini yapmak
e Devre veya devrelerde ariza tespiti yapmak

e Enerji olup olmadigini kontrol etmek

Fiziksel buyukliklerin olgtilmesinde her blylkltk icin bir 6lct birimi kullanildig gibi elektriksel
biyikluklerin 6lcilmesinde de elektriksel birimler kullanilir (Gorsel 5.15).

ELEKTRIKSEL OLCU ALETLERI

Yapisina Gore Kullanim Yerine Gore Gosterme Sekline Gore

Gosteren Tip | Toplayici Tip || Kaydedici Tip

Gorsel 5.15 : Olgiim aletlerinin siniflandirimasi



Elektriksel buyukliklerin 6lciimesinde kullanilan 6l¢l aletleri cok cesitli tip ve modellerde olma-
sina karsin bazi ortak 6zellikleri ile ayni cati altinda gruplandirilabilir. Bu gruplandirmalar; 6l¢tiagi
blylklugin dogruluk derecesine gore, 6lcim aletlerinin gosterme sekline gore ve kullanim yerine

gore yapilir (Gorsel 5.16).

| Donottestv

| wanam
L

LUET

Gorsel 5.16: Dijital ve gebeke analizorii dlgii aletleri

5.5.1. Yapisina Gore Olgiim Aletleri

Yapisina gore elektriksel 6lcim aletleri, kendi aralarinda ikiye ayrilir. Bunlar analog olgcim aletleri

ve dijital 6lgim aletleridir.
Analog Olgiim Aletleri

Olctigu degeri skala taksimati Gizerinden ibre ile gos-
teren 6l¢l aletleridir. Bu 6lciim aletlerinde deger oku-
mak daha zor gibi gbérinse de analog 6l¢iim aletleri
daha hassas olclimlere olanak saglar. Gorsel 5.17'de
bazi analog 6lcim aletleri gorilmektedir.

Dijital Olgiim Aletleri

Olctugl degeri, dijital bir gostergede sayilarla gdste-
ren olcim aletidir. Bu 6lciim aletlerinin kullanimi ko-
lay olup ozellikleri analog 6lclim aletlerine gore daha
fazladir. Ginimdizde, dijital 6lcim aletleri ile dlgtlen
degerlerin bilgisayar ortamina tasinmasi ve kullanil-
masi gibi 6zellikler ilave edilerek islemler yapilabilir.
Dijital 6lcim aletleri, 6lciim aletlerine yeni nitelikler
ilave edilerek gelistirilen 6lcim aletleridir (Gorsel
5.18).

Gérsel 5.17: Analog 6lgiim aletleri

Gérsel 5.18: Dijital dlglim aletleri
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5.5.2. Ol¢tiigii Biiyiikliigii Gosterme Sekline Gore Ol¢iim Aletleri

Olctigu buyukligi kisiye cesitli sekillerde yansitan 6lciim aletleri, kendi aralarinda tice ayrilir. Bun-
lar: gbsteren dlcim aletleri, kaydedici 6lcim aletleri, toplayici 6lcim aletleri.

Gosteren Olgiim Aletleri

Bu olcim aletleri dlgtlkleri elektriksel buytklUgin o andaki degerini skalasindan veya gosterge-
sinden gosteren, baska bir 6lcime gecildiginde eski degeri kaybedip yeni 6l¢im degerini gdsteren
Olcim aletleridir (Gorsel 5.19).

Gorsel 5.19: Gosteren dlcim aletleri

Kaydedici Olgiim Aletleri

Olcilen biyuklugin degerini, zamana bagli olarak icerisindeki bellege kaydeden &lciim aletleridir.
Bir baglanti portu ile bellege kaydedilen veriler cihaza ait program ile bilgisayara aktarilmaktadir.
Bu tip olcim aletleri genellikle genis sahada, blylk Gretim tesislerinde bircok elektriksel veriyi
kayit altina almak ve enerjinin takibini yapmak icin kullanilir.

Toplayici Olgiim Aletleri

Toplayici 6lctim aletleri, dlctikleri elektriksel buyuklik degerini zamana bagh olarak toplar (Gorsel
5.20). Bu olcim aletlerinin ekraninda okunan deger, dlciime basladigi andan itibaren 6l¢tigl de-
gerdir. Yani 6lctigu degeri bir dnceki degerin Ustlne ilave ederek 6lcim yapar. Enerji kesildiginde
olcilen deger sifirlanmaz. Elektrik sayaclari bu tip 6lcl aletlerine verilebilecek en iyi 6rneklerden
biridir.

Gorsel 5.20: Toplayici dlglim aletleri



5.5.3. Kullanim Yerlerine Gére Olgiim Aletleri

Kullanim sekline gore 6lcl aletleri tasinabilir ve pano tipi olmak tzere ikiye ayrilir.
Tasinabilir Olgiim Aletleri

Bu tlr 6lcim aletleri cogunlukla atélye, isletme ve laboratuvar ortamlarinda pratik 6lciim yapmak
amaci ile kullanilan, sabit bir yere monte edilmeyen 6l¢cim aletleridir (Gorsel 5.21). Bu tip 6l¢iim
aletleri kendine ait bir kapali kap icerisine alinmis, tasinmaya uygundur. Ancak ¢carpma ve darbele-
re karsi hassas olduklarindan kullaniminda gerekli 6zen gdsterilmelidir.

Gorsel 5.21: Taginabilir 8lcim aletleri
Pano Tipi Olgiim Aletleri

Bu tlr olcim aletleri sanayide, fabrikalarda, atolyelerde ve elektriksel biyikliklerin sik sik kontrol
edilmesi istenen yerlerde kullanilir. Pano veya tablo lzerine 6zel montaj malzemeleri kullanilarak
sabitlenen bu 6lcuim aletleri, dik calisacak sekilde tasarlanir (Gorsel 5.22). Glunluk 6lgimlerde ve
deney masalarinda kullanim icin uygun degildir. Pano tipi 6lcim aletleri siparis edilirken gosterme
sekli ne olursa olsun (g ayri 6lctde imal edilir. Bu dl¢ller 72x72, 96x96, 144x144 mm seklindedir.
Bu boyutlar arasinda teknik olarak bir farkliik olmayip gorinis ve okuma kolayhgi dikkate alinarak
secim yapilir.

Gorsel 5.22: Pano tipi dlgiim aletleri
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Tma Amag: Atdlyede bulunan cihazlar tzerinde elektriksel dlglimler yapmak
ve dlgme aletiyle yapilan élgim degerlerini Tablo 5.3’e yazmak.

Tablo 5.3: Olgim Degerleri Tablosu

Yapisina gore

Kullanim yerine gore

Gosterme sekline gore

Kullanilacak Arag Gereg

Yapisina gore ol¢cim aleti Dijital gostergeli 1 adet
Kullanim yerine gore 0l¢l aleti Pano tip 1 adet
Gosterme sekline gore 6lcu aleti Kaydedici tip 1 adet

islem Basamaklan

1. Gerekliis glivenligi dnlemlerini aliniz.

Ug farkh dlctim aletini hazirlayiniz.

220V daire testere aglk konumda iken olgiimleri yaziniz.

220V daire testere kesim yaparken dlciimleri yaziniz.

220V daire testerenin kac w enerji tikettigini yaziniz.

Buldugunuz degerleri yukaridaki tabloya yaziniz.

Ug farkh 6lctim aletinin degerlerini karsilastiriniz.

8. Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine koyunuz.

No Uk WwWwN

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcttlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu 6lcutleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Kullanim alanina gore 6lcu aletlerini hazirlar. 15
2 Olgi aletini uygun konum ve biyklikte ayarlar. 20
3 Cihaz acikken gerilim ve akim degerlerini dlger. 20
4 Cihaz kullanilirken gerilim ve akim degerlerini élcer. 15
5 Gerekli is givenligi 6nlemlerini alir. 10
6 Cevre temizligini yapar, geri donlisimu olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10
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Dijital 6lcU aletleri, 6lctigu degerin ayrintili olarak ast ve Ust katlarini belirtip sayisal olarak 6l-
cebilmektedir. Dijital 6lcU aletleri, analog 6lcl aletlerinde oldugu gibi tek buyUkluga élgmek icin
ampermetre, voltmetre, wattmetre vb. seklinde yapilmaktadir. Birden fazla buyuklagin élcilmesi
ve degisik test islemleri icin dijital multimetreler kullanilmaktadir.

5.6.1. Elektriksel Olgmelerde Voltmetre Kullanimi

Gerilim, bir elektrik devresinde akimin gecisini saglayan etki olup iki nokta arasindaki potansiyel
fark olarak ifade edilir. V harfi ile gosterilir. Gerilim birimi volttur. Elektrik devrelerinde gerilim
Olcmeye yarayan 0Olcl aletlerine voltmetre denir. Voltmetreler
devreye paralel baglanir. Bu baglanti seklinden dolayi kaynagin
veya devrenin gerilimini dlsUrecek kadar akim ¢cekmemelidir. Bu
da voltmetrelerin i¢ direncinin yiksek olmasini gerektirir. Elektrik
devrelerinde voltmetrenin yanlislikla seri baglanmasi durumunda
ic direnci ¢cok fazla oldugundan kaynak geriliminin blyuk bir kismi
voltmetre Gzerine diseceginden alici dizgln olarak ¢calismaz. Eger
alicr yiksek akimli ise bu durumda voltmetre, seri baglandiginda
yanarak kullanilmaz hale gelebilir. Voltmetrenin dijital, analog,
tasinabilir, pano tipi bulunmaktadir. ihtiyaca uygun voltmetre se-
Gorsel 5.23: Dijital pano tipi cilerek kullanilir. Gorsel 5.23'te dijital pano tipi voltmetre goril-
voltmetre mektedir.

5.6.2. Elektriksel Olgmelerde Ohmmetre Kullanma

Elektrik akimina karsi gosterilen zorluk, direng olarak ifade edilebilir; birimi ohmdur. Omega ile
gosterilir (Q).

Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda alicidan akim gegcmektedir. Gegen akimi sinirlayan
etken ise alicinin direncidir. Buradan su sonuca varilabilir: Eger iletkenin direnci fazla ise gecen
akim miktari az, iletkenin direnci az ise gecen akim miktari fazladir.

Tek direng kademeli multimetrelerde 6lcim aleti kademe anahtari, diren¢ Q kademesine alinir.
Direncg 6lcim teknigine uygun olarak yapilir. Bu tip dl¢i aletleri Q, kQ, MQ kademeleri arasindaki
gecisi kendisi yapar ve deger ekraninda o6lcllen degerin yaninda mutlaka Q, kQ, MQ ifadelerinden
uygun olan yer alir. Direnc degerinin birimi bu ifadeye gére okunur (Gorsel 5.24).

115 TRUE RMS MULTIMETER

Gorsel 5.24: Tek direng kademeli multimetre
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Ohmmetreler direng 6lgmenin yaninda elektrik elektronik devrelerinde, acik ve kapali devre kont-
rollerinde sikga kullaniimaktadir. Ohmmetreler 6lgim yapmak icin mutlaka kendine ait bir enerji
kaynagina ihtiya¢ duyar. Bu gereksinim genellikle 9 V veya 1,5 V'luk pillerin seri baglanmasi ile
giderilir.

Dijital ohmmetre veya multimetre ile 6lcim sonucunu tayin etmek daha kolaydir. Ancak, dijital oh-
mmetre veya multimetreler ile direnc¢ 6lcimi yapilirken hatasiz bir 6lcim yapabilmek icin dikkat
edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Ginlimuzde kademe anahtari direng 6lgme konumuna
getirildikten sonra kademe sec¢imi (200, 2K, 20K...2M) gerektirmeyen 06lci aletleri yaygindir. Ancak
kademe secimi gerektiren ohmmetre veya multimetrelerde dogru kademe secimi yapmak 6nem-
lidir. Direng 6lcim yapilirken uygun kademe secgimi asagidaki 6rnekte agiklanmaktadir.

Gorsel 5.25'te 630 ()'luk bir direnc icin uygun kademenin deneyerek nasil bulundugu gosterilmek-
tedir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, diren¢ degerine en yakin ve kesinlikle direng degerinden
kicik olmayan kademeyi secmektir. Bu direng ol¢imi yapilirken uyulmasi gereken bir kuraldir.
630 Q'luk direng degeri ohmmetre veya multimetrede olctlirken secilmesi gereken kademe 2K
kademesidir.

Secilen kademe ¢ok kiiclikse deger ekraninda 1 ifadesi goriilecektir (Gorsel 5.25-a). Deger ekra-
ninda 1 ifadesi gorildiginde kademenin biiyitilmesi gerekmektedir.

Secilen kademe cok biyilkse deger ekraninda 0 ifadesi goriilecektir (Gorsel 5.25-b). Deger ekra-
ninda O ifadesi gorilduginde kademenin kiigiiltiilmesi gerekmektedir.

Secilen kademe direng degerine uygun ise deger ekraninda direng degeri sayisal olarak goriile-
cektir (Gorsel 5.25-c). Bu durumda kademe uygun segilmistir.

Wi |

Gorsel 5.25: a), b, ¢) Dijital multimetrede dogru kademe segimi




5.6.3. Elektriksel Olgmelerde Ampermetre Kullanma

Birim zamanda, bir yonde meydana gelen elektron hareketine elektrik akimi denir. Elektrik akimi,
iletkenlere uygulanan potansiyel farkin, iletken atomunun son yoringesindeki elektronlari kendi
yoringesinden koparip bir yonde 6telemesi ile meydana gelir. Elektrik akimi “A” harfi ile gosterilir.
Akim siddeti ampermetre ile dlctlir. Ampermetreler devreye seri baglanir.

Akim 6lgme islemi yapilmadan énceki en dnemli nokta, 6lclim yapilacak akima uygun ampermetre
segcmektir. Ampermetre secimi yapilirken asagida belirtilen hususlara kesinlikle dikkat edilmelidir:

e Akim cesidine uygun (AC-DC) ampermetre secilmelidir.

e Ampermetrenin 6lgcme siniri, dlcilecek akim degerinden mutlaka blylk olmalidir. Alternatif
akim 6lcmelerinde, ampermetreye baglanan giris ve cikis uclari farklilik gdstermezken dogru
akimda “+” ve “-” uclar dogru baglanmalidir. Aksi takdirde analog 6lcl aletlerinde, ibre ters
sapar; dijital 6lcl aletlerinde, deger 6niinde negatif ifadesi gbrinur.

o Olcilecek akim degerine uygun hassasiyete sahip ampermetre secilmelidir. pA seviyesindeki
akim, amper seviyesinde 6lcim yapan bir ampermetre ile 6lclilemez.

e Ampermetre olcim yapilacak noktaya, alicinin veya devrenin ¢ektigi akimin tamami Uzerin-
den gececek sekilde yani seri baglanmalidir.

Akim siddetini olcen bu aletler dijital, analog ve pens ampermetreler olarak cesitlere sahiptir.
Ampermetreler 6lcllecek degere gére mA seviyesinden kA seviyesine kadar 6lcme alanina sahip
olarak imal edilmektedir. Olciilecek akimin DC veya AC olmasina gére DC ampermetresi veya AC
ampermetresi kullaniimalidir (Gorsel 5.26).
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Gorsel 5.26: Analog ampermetre
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Pano tipi ampermetrelerde Un, 6lciim aletinin besleme giris klemensidir. Buradan 6l¢cim aleti icin
uygun gerilimde besleme yapilir. Lin girisi, akim trafosu baglanti klemensidir. Akim trafosundan ge-
len uclar Lin klemensine baglanir (Gorsel 5.27). Ampermetre calistiriimadan 6nce kullanilan akim
transformatori oraniicin 6lciim aleti ayar mendsinden giris yapiimalidir.

DIGITAL AMMETER  EPM-4A |

Gorsel 5.27: Pano tipi ampermetre baglanmasi

5.6.4. Elektriksel Olgmelerde Pens Wattmetre Kullanimi

Alternatif akim (AC) ve dogru akim (DC) devrelerinde, devrenin ¢ektigi toplam aktif glicl hesapla-
mak amaciyla tasarlanmis cihazlara wattmetre denir. Wattmetreler yapilari itibariyla ampermetre
ve voltmetrenin birlesiminden olusmus izlenimi verir (Gorsel 5.28).

N

Yuk
220V

Gorsel 5.28: Wattmetre baglanti semasi

Elektrik devrelerinde glici hesaplayabilmek icin devrenin ¢ektigi akimi ve gerilimi bilmek gerek-
mektedir. Bu amacla tasarlanmis olan wattmetreler aslinda iki 6lcim birden yapar. Yapisinda bu-
lunan akim bobini, ampermetre mantigi ile devreye seri; gerilim bobini ise voltmetre mantigi ile
paralel baglanir. Glg birimi olarak watt ve sembol olarak P harfi kullanilir.



5.6.5. Elektriksel Olgmelerde Avometre Kullanimi

Akim, gerilim ve direng degerini Olgen aletlere multimetre (avometre) denir. Multimetrelerin
analog ve dijital tipleri mevcut olup analog olanlari, yapi olarak déner bobinli 6lci aletleridir.
Multimetrelerin 6zellikle son zamanda c¢ikan modelleri akim, gerilim, direnc yaninda kapasite,
enduktans, frekans, sicaklik degerlerini 6lcer. Bunlarin yani sira transistorlerin ug tespitlerini de
yapabilmektedir. Multimetrelerin genellikle 2, 3, 4 prob baglanti soketi bulunmaktadir. Soket sayisi
arttikca aletin &zellikleri de artmaktadir.Olcme sirasinda kolaylik saglamasi icin siyah prob COM
(ortak) soketine, kirmizi prob ise 6lcim cesidine gore uygun sokete baglanir (Gorsel 5.29).

B[ .IIEIE‘EIH'I G s B
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Gorsel 5.29: Avometre gesitleri

Multimetre ile 6lcim yapilirken asagida belirtilen hususlara dikkat etmek gerekir:
o Olcilecek biylklugin cinsine gére AC veya DC secimi yapilmalidir.
 Olcilecek biyiiklik multimetrenin élcme sinirindan kiiciik olmahdir.

e Kademe anahtari en dogru dlgme icin oOlcllecek biyilklige en yakin, ama kictk olmayan
kademeye getirilmelidir.

o Olgiilecek buyukligin degeri net olarak bilinmiyorsa kademe anahtari en biyiik degere ge-
tirilmelidir.

e Multimetre, 6lcllecek buyukligin gerektirdigi baglanti sekline gore baglanmalidir.

e DC olgmelerinde ibre ters sapar ya da rakamsal degerin dnlinde eksi isareti varsa uclar ters
cevrilmelidir.

e Olciim aletinin ibresi cok az sapiyorsa veya deger ekraninda “0” ibaresi varsa kademe kiiciil-
tlmelidir.

e Olciim aletinin ibresi skalanin disina kadar sapar ya da deger ekraninda “1” ibaresi varsa ka-
deme buyutidlmelidir.
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» Olcmede kolaylik saglamak icin kirmizi prob élcme icin uygun sokete, siyah prob ise COM
(ortak) soketine baglanmalidir.

e Ylksek degerli akim 6lcimu yapilirken (10-20 A), siyah prob COM soketine, kirmizi prob yuk-
sek akim soketine baglanir.

5.6.6. Elektriksel Olgmelerde Pens Ampermetre Kullanimi

Pens ampermetreler dijital ve analog olmak Uzere cesitli tipte, degisik ozelliklere sahip olacak se-
kilde Uretilmektedir. Pens ampermetreler, akim 6lgcme islemini daha pratik hale getirmek icin am-
permetre ve akim trafosu ayni govde icerisinde birlestirilerek olusturulmus 6lcu aletleridir. Aletin
govdesinden disari dogru acilan demir nlvesi, pens gibi acilip kapanacak sekilde yapiimistir. Boy-
lece akimi dlgllecek iletken kesilmeden pens igerisine alinir. Pens icerisindeki iletken tek sipirlik
primer sargi gorevi gorerek etrafinda olusan manyetik alan, pens seklindeki niveden gecerek alet
icerisindeki sekonder sargida bir gerilim meydana getirir ve akim degeri bu sekilde tespit edilir
(Gorsel 5.30).
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Gorsel 5.30: Pens ampermetre
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ELEKTRIKSEL OLCME YAPMA ’

‘gulama Amag: Elektriksel 6lcim yapmak.

Atolyede bulunan elektrikli aletlerden herhangi biri ile yapilabilir.

Bu uygulamada tek fazli, situnlu matkap Uzerinde uygulama ya-

pilacaktir (Gorsel 5.31).

Kullanilacak Arag Gereg
Adi OZELLIGI | MIKTAR
Sutunlu matkap Tek fazli 1 adet
Kontrol kalemi 1 adet
Avometre 1 adet
Pens ampermetre 1 adet

Gorsel 5.31: Siitunlu matkap tezgahi

islem Basamaklan
1. Gerekliis glvenligi dnlemlerini aliniz.

2. Gorsel 5.31’de gosterilen sttunlu matkabin fis uclari ve motor uclari arasindaki fazin notr hat-
tinin saglamlik testini yapiniz. Bu islemi yaparken avometreyi buzzer moduna aliniz ve cihazin
elektrikle baglantisini kesiniz.

3. Cihaza elektrik vererek calistiriniz.

4. Avometreyi V~500’e (Burada secilecek kademe 220 V Uzerinde olmalidir.) getirip motorun faz
ve notr uglarina problari degdiriniz ve gerilimi dlcliniz.

5. Calisan devrede akim taslyan iletkene, pens ampermetre (Calisma akimi Gzerinde kademe
ayari yapiniz.) baglayarak akim élcimand yapiniz.

6. Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz ko-

yunuz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olcltlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlgttleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Olcii aletini uygun konum ve biyiiklikte ayarlar. 20
2 GUg kablosu Gzerinde saglamlik testlerini yapar. 20
3 Cihaz acikken gerilim degerini dlcer. 15
4 Cihaz kullanilirken gerilim ve akim degerlerini 6lcer. 15
5 Gerekliis glivenligi onlemlerini alr. 10
6 Cevre temizligini yapar, geri dontisiimu olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirr. 10

TOPLAM PUAN | 100
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OCRENME BiRimi

ELEKTRIK TESISATI GUC VE ISI
ETKISI




OERENME BIRIMI KONULARI

6.1. ELEKTRIK TESISATINDA KULLANILAN ARAC VE
GERECLER

6.2. BASIT ELEKTRIK TESISAT DEVRELERI

6.3. ELEKTRIK ENERJISININ ISI ETKISI

6.4. ELEKTRIKSEL GUC BAGLANTILARI

adi anahtar, basit devreler, glc hesabl, isi etkisi,

komUtator anahtar, vaviyen anahtar

111



112

Elektrik tesisati bircok birlesenden olusmaktadir. Bu malzemeler givenli bir sekilde cihazlarin ca-
lismasini ve canhlarin zarar grmemesini saglar.

6.1.1. Elektrik Tesisati Devre Elemanlari

Elektrik tesisat projelerinde, bir fazli glici 3 kW’tan buyuk elektrik motorlari ile tg¢ fazh sistemle
cahsan alicilari besleyen tesislere kuvvet tesisatlari denir. Kuvvet tesisatlari icin cizilen projelere
de kuvvet tesisati projeleri denir. Kuvvet tesisat projelerinin hazirlanmasinda hizmet ya da tGretim
metotlari, isletmenin calisma kosullari ve gelisimi, tesisatin yapimindaki ekonomiklik, is akisina
gore makinelerin yerlestiriimesi gibi unsurlar dikkate alinmalidir. Kuvvet tesisati projelerinde Tablo
6.1'deki semboller kullanilir.

Tablo 6.1: Kuvvetli Akim Sembollerinin Yazimi

NO. SEMBOLLER

NO. SEMBOLLER
(ACIK-KAPALI) AGIKLAMALAR AGIKLAMALAR

(ACIK-KAPALI)

Adi (Tekli) Anahtar % Buton
1 @ ff 6 O

2 Komdtator (ikili) Anahtar | 7 Vaviyen Anahtar

3 Dimmer (Ayarlanabilir) 8 Energy Saver Anahtar
Anahtar

O'_ 4

O Uglii Anahtar 9 Light Anahtar
4

O__

Yaklagim Sensori
| | | (Sensorlt Armatur)

5'—% Imééé 13

/|/4 Rgiris Mp Reikis 1| N |2

ALl 1 [A2] 2
1T T 1 \J

Darbe Akim (impuls) Rélesi




1 | Toprakli Priz 3 [Kapakli Toprakli Priz
11 18 (Etans Tipi)
o
| 3
T, Gocuk Korumali Toprakl
USB Girisli Priz Priz
12 O 19
]
o
ikili Toprakli Priz
Ll 1 1 11
3 Floresan Lamba (40 W)
13
Balast
20 13 wow [ 4
K.AR ; Kacak Akim Koruma Role [ _I
A T(40W
T . = o
14 1 © KAR @ _J
[}
| Starter
oo o o
W Otomat Sigorta
15 ] oA
16 A
Elektrik Sayaci
Faz Hatti (L)
16 Notr Hatti (N) 21 kWh k\Nh
- Topraklama Hatti (O
P (0) T2 T 53
[ — -
17 Tali Tablosu
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Kurulacak basit elektrik devresi, kullanim amaclarina gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bir veya
daha fazla lambayi bir veya daha cok anahtarla kontrol edebilmek i¢in adi anahtar, komutator
anahtar ve vaviyen anahtar devresi kullanilabilir.

6.2.1. Aydinlatma Tesisat1 Devre Elemanlari

Aydinlatma tesisati; yapilacak yerin kullanim sekline, kullanim alanina ve ekonomik amaglarina
gore farklilik gbstermektedir.

6.2.1.1. Adi Anahtar Devresi

Bir lambayi veya bir grup lambayi ayni zamanda, ayni anahtardan yakip sondirmeye yarayan anah-
tarlara adi anahtar; devresine adi anahtar devresi denir (Gorsel 6.1).

N
L )
6A
Acik sema
Adi anahtar 60 W Lamba
LSNV 15NV 1.5 NV
—F e
14PVC 6A 14PVCH_ | 14 PVC
1.5 NV
14 PVC
S1 60 W

Gorsel 6.1: Adi anahtar devresi
6.2.1.2. Komiitator Anahtar Devresi
iki lambay! veya iki grup lambayi birbirinden bagimsiz olarak kumanda etmeye yarayan anahtarla-
ra komiitator anahtar; devresine de komutatoér anahtar devresi denir (Gorsel 6.2).

N
Lo——==
6A
Acik sema
Komditator anahtar 60 W Lamba 60 W Lamba
15NV 15NV /7 15NV
14PVCgALl4 PVC\ | / 14PVC 15NV
1.5 NV LoV 14 PVC
14 PVC
S1 60 W 60 W

Gorsel 6.2: Komiitator anahtar devresi



6.2.1.3. Vaviyen Anahtar Devresi

Bir lambayi veya bir grup lambayi iki ayri yerden ayni zamanda veya farkli zamanlarda yakip son-
dlirmeye yarayan anahtara vaviyen anahtar; devresine de vaviyen anahtar devresi denir (Gorsel
6.3).

N O
L O =
6A
Acik sema @ )
60 W Lamba
Vaviyen anahtar Vaviyen anahtar

1.5 NV 1.5 NV /_\ 1.5 NV m
O 1 ®

14PVC  6A 14PVC 14 PVC

15NV

15NV Lapve 15NV

14 pVC 14 PVC

S1 60 W S1

Gorsel 6.3: Vaviyen anahtar devresi

6.2.2. Aydinlatma Tesisat1 Kolon ve Linye Hath

6.2.2.1. Ana Kolon Hath

Calisma veya aboneye ait besleme noktasindan (ana buat), tiketicinin ilk dagitim noktasina (sayag,
ana tablo) kadar olan besleme hattina ana kolon hatt denir. Ana kolon hatti en az 4 mm? bakir
iletkenden secilir.

6.2.2.2. Kolon Hatt

Tuketiciye ait ilk dagiim noktasi (sayac tablosu) ile diger dagitim noktalari ya da tablolari (linye)
arasindaki hatta kolon hatt denir. Kolon hatlarinin kesiti de en az 4 mm?2lik izoleli bakir iletkenden
secilir.

6.2.2.3. Linye Hath

Dagitim tablosundan son aydinlatma aygiti (armatiir) ya da prizin baglandigi kutuya (buat) kadar
olan hatta linye hatti denir. Linye hatlarinin kesiti de en az 2,5 mm?lik izoleli bakir iletkenden segilir.
6.2.2.4. Sorti Hath

Linye hatlarinda bulunan, ek kutularindan alicilara kadar olan hatlara sorti hatti denir. Sorti hatla-
ri, aydinlatma (isik) ve priz sortisi olmak Uzere ikiye ayrilir. Bir elektrik devresindeki lamba ve onu
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kumanda eden anahtar devresine aydinlatma (1s1k) sortisi denir. Aydinlatma sortileri icin en az
1,5 mm? kesitli, izoleli, bakir iletkenler kullanilir. Bir elektrik devresinde bagli olan priz devresine

ise priz sortisi denir.

Priz sortileri icin en az 2,5 mm? kesitli, izoleli, bakir iletkenler kullanilir (Gorsel 6.4).

2.5 NV

Elektrik Sayaci Dagitim tablosu
Kacak Akim 16A
Koruma Roélesi 2.5 NV
K.A.R kWh ]
Sigorta

ENERJL Sigorta ﬁ

2.5 NV
14 PVC :|:14 PVC 14 PVC Hatlari

Priz Linye ve Sort

GIRISi 1.5 NV Priz-1 15Ny Priz2
32A 2.5 NV 2.5 NV .
11O m O—ﬂ— Aydinlatma
14 PVC 14 PVC Sigorta 14 pvC 1.5 NV 14 pvC Linye ve Sorti
14 PVC Hatlari
| s1 60 W
O —
Toprak Hatt
1 Ana Kolon Hatti 1 Kolon Hatti | Linye Hatti | Sorti Hatti 1

Gorsel 6.4: Kuvvetli akim tesisat hattinda linye ve sortiler

Elektrik tesisati cekilirken iletkenlerin birbirine karismamasi icin farkli renklerde kullaniimasi gere-

kir. Bu renk kodlari Tablo 6.2’de verilmistir.

Tablo B.2: Elektrik ic Tesislerinde Kullanilan Renk Kodlar:

Yesil ve sari

Koruma iletkenleri (toprak hatti igin)!—\

Notr ve orta iletkenler igin

Mavi

Aydinlatma tesisatinda anahtar

Faz hatti iletkenler igin = Kahverengi veya siyah-gri

Kirmizi
iletkeni icin
Vaviyen anahtarin uclari arasindaki '—'x

Pembe
iletkenler icin




V.
Wsiar

BASIT ELEKTRIK TESiSATI DEVRESI KURULUMU ,

Amag: Adi anahtar tesisatini yapmak (Gorsel 6.5).

N 3
L O—{H7] -
6A
e
ACIK SEMA Adi anahtar 60 W I:amba
1.5 NV 1.5 NV B 1.5 NV
. / ¥ -3 /
/i I / I/
14PVC 6A 14 PVC Y\ J/ 14 PVC
_ 15NV
414 PVC

><

KAPALI SEMA s1 60 W
Gorsel 6.5: Adi anahtar tesisat
Kullanilacak Arag Gereg
ADI OZELLIGI | MIKTAR ADI OZELLIGi | MIKTAR

Sigorta 6A 1 adet Elektrik borusu 14’10k 2 metre

Kablo 1,5 mm?2 NV | 3 metre Elektrik borusu dirsegi 1 adet

Adi anahtar 1 adet izolasyon bandi 1 adet

Duvar duyu 1 adet Pense 1 adet

Lamba 60 Watt 1 adet Yildiz tornavida 1 adet
Buat 1 adet Sunta vidasi 10 adet

Elektrik kasasi 1 adet Sac krose 4 adet




islem Basamaklari

=

Plancgete Uzerine, tesisatin kapali semasini tebesir ile ciziniz.

Cizdiginiz tesisatta buat gelen yere, buati vidalayiniz.

Cizdiginiz tesisatta kasa gelen yere, elektrik kasasini vidalayiniz.

Cizdiginiz tesisatta duy gelen yere, duyu vidalayiniz.

Elektrik borularini ve dirsegi, olclstne gore kesip yerine krose ile sabitleyiniz.
Acik semadaki kablo tesisatini doseyerek baglantilari yapiniz.

Sigorta baglantisini yapiniz.

Enerji baglantisini yaparak 6gretmen kontroliinde devreyi calistiriniz.

© XNV A WN

Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz ko-
yunuz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Plancete Uzerine tesisat semasini cizer. 15
2 Cizilen yerlere uygun sekilde tesisat elemanlarini vidalar. 15
3 Elektrik borularini ve dirsekleri uygun sekilde krose ile cakar. 20
4 Elektrik tesisatini semaya uygun sekilde geker. 20
5 Gerekli is givenligi 6nlemlerini alir. 10
6 Cevre temizligini yapar, geri donlisimu olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100
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BASIT ELEKTRIK TESISATI DEVRESI KURULUMU ’

Amag: Komitator anahtar tesisatini yapmak (Gorsel 6.6).

L o—{Zh)

B6A
= ——
( ( \
ACIK SEMA
Komutator anahtar 60 W Lamba-1 60 W Lamba-2
1.5 NV 1.5NV __.r"___“\__. 1.5 NV
/ #of [ \ i,
M ] ;
14PVC gp 14 PVC 14 PVC
1.5 NV 1.5 NV
Ve -+ 1apvc
KAPALI SEMA
3 S1 60 W 60 W
Gorsel 6.6: Komiitator anahtar tesisat
Kullanilacak Arag Gereg
ADI OZELLIGi | MIKTAR ADI OZELLIGi | MIKTAR
Sigorta 6A 1 adet Elektrik borusu 14'1uk 2 metre
Kablo 1,5 mm? A e Elektrik borusu dirsegi 1 adet
NV -
X Izolasyon bandi 1 adet
Adi anahtar 1 adet
Duvar duyu 2 adet RS L 20
Lamba 60 Watt 2 adet Yildiz tornavida 1 adet
Buat 2 adet Sunta vidasi 10 adet
Elektrik kasas| 1 adet Sac kroge 4 adet
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islem Basamaklari

=

Plancete Uzerine, tesisatin kapali semasini tebesir ile ciziniz.

Cizdiginiz tesisatta buat gelen yerlere, buatlari vidalayiniz.

Cizdiginiz tesisatta kasa gelen yere, elektrik kasasini vidalayiniz.

Cizdiginiz tesisatta duy gelen yerlere, duylari vidalayiniz.

Elektrik borularini ve dirsegi, lclslne gore kesip yerine krose ile sabitleyiniz.
Acik semadaki kablo tesisatini doseyerek baglantilari yapiniz.

Sigorta baglantisini yapiniz.

Enerji baglantisini yaparak 6gretmen kontroliinde devreyi calistiriniz.

W N R WDN

Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz ko-
yunuz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Plancete Uzerine tesisat semasini cizer. 15
2 Cizilen yerlere uygun sekilde tesisat elemanlarini vidalar. 15
3 Elektrik borularini ve dirsekleri uygun sekilde krose ile ¢cakar. 20
4 Elektrik tesisatini semaya uygun sekilde geker. 20
5 Gerekli is givenligi 6nlemlerini alir. 10
6 Cevre temizligini yapar, geri donlisimu olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100
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BASIT ELEKTRIK TESiISATI DEVRESI KURULUMU

‘ulama Amag: Vaviyen anahtar tesisatini yapmak (Gérsel 6.7).

N ©
L o—{A)
6A
—— ]
O - O
ACIK SEMA ®
Vaviyen anahtar-1 60 W Lamba Vaviyen anahtar-2
1.5 NV 1.5 NV 1.5 NV
z F.N 2 FoN
I i
14 PVC 6A 14 PVC 14 PVC
15NV _}3 1.5 NV 15NV 43
14 PVC 14 PVC 14 PVC
KAPALI SEMA $1 60 W $2
Gorsel 6.7: Vaviyen anahtar tesisati
Kullanilacak Arag Gereg
ADI OZELLIGi | MIKTAR ADI OZELLIGi | MIKTAR
Sigorta 6A 1 adet Elektrik borusu 14’10k 2 metre
Kablo 1,5 mm? A e Elektrik borusu dirsegi 1 adet
NV -
- Izolasyon bandi 1 adet
Adi anahtar 2 adet
Duvar duyu 1 adet Pense LB
Lamba 60 Watt 1 adet Yildiz tornavida 1 adet
Buat 2 adet Sunta vidasi 10 adet
Elektrik kasasi 2 adet Sac kroge 4 adet
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islem Basamaklari

=

Plancete Uzerine tesisatin kapall semasini yardimi ile giziniz.

Cizdiginiz tesisatta buat gelen yerlere, buatlari vidalayiniz.

Cizdiginiz tesisatta kasa gelen yere, elektrik kasasini vidalayiniz.

Cizdiginiz tesisatta duy gelen yere, duyu vidalayiniz.

Elektrik borularini ve dirsegi, dlclsiine gore kesip yerine krose ile sabitleyiniz.
Acik semadaki kablo tesisatini doseyerek baglantilari yapiniz.

Sigorta baglantisini yapiniz.

Enerji baglantisini yaparak 6gretmen kontrolinde devreyi calistiriniz.

XNV AR WN

Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz ko-
yunuz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gére degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu 6lcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Plancete Uzerine tesisat semasini gizer. 15
2 Cizilen yerlere uygun sekilde tesisat elemanlarini vidalar. 15
3 Elektrik borularini ve dirsekleri uygun sekilde krose ile cakar. 20
4 Elektrik tesisatini semaya uygun sekilde geker. 20
5 Gerekli is glivenligi dnlemlerini alir. 10
6 Cevre temizligini yapar, geri donisim olan malzemeleri ayirir. 10
7 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100
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Elektrik akimi bir malzemenin Gzerinden gecerken malzemeyi olusturan atomlarla sik sik carpisir.
Bu sirada elektronlardaki enerjinin bir kismi malzemeye aktarilir ve malzeme isinir. Carpismalar
ne kadar coksa islya donisen enerji miktari da o kadar ¢oktur. Bu ¢arpismalar, ayni zamanda, bir
malzemenin elektrik akimina karsi gosterdigi direncin de kaynagidir.

6.3.1. Elektrik Enerjisinde Gii¢ Hesabi

Elektrik enerjisiyle calisan cihazlar devreye alindigi an itibariyle calismaya baslar. Calisma esnasin-
da yapilan is ile harcanan eneriji birbiriyle orantilidir. Elektrik enerjisiyle calisan cihazlarin birim za-
manda harcadigl enerji miktarina elektriksel gii¢ denir. Ayrica elektrik enerijisiyle ¢alisan cihazlarin
tUmunun birim saniyede harcadigi enerji miktari farklidir.

6.3.2. Elektrik Akiminin Isi Etkisi Hesabi

6.3.2.1. Joule Kanunu

Joule (Jul) kanunu, bir iletkende Uretilen (donUstirtlen) 1si miktarinin nelere bagli oldugunu or-
taya koyar. Joule kanununa gore bir iletkende ortaya cikan i1sinin miktari, iletkenin direncine bagl
olarak Gzerinden gegcirilen akimin karesi ve akimin gecme siresi ile dogru orantilidir.

Matematiksel ifadesi ise su sekildedir: Q = />.R.t (Joule)
Esitlikteki sembollerin anlamlari ve birimleri:

Q: iletkendeki 1si miktari (Joule - J)

I: iletkenden gecen akim (Amper - A)

R: iletkenin direnci (Ohm - Q)

t: Akimin gecme siresi (Saniye - sn.)

Isi birimi olarak glinimzde genellikle kalori (Calori-Cal) kullanildigr icin joule, kaloriye donUstri-
lUr ve formUlde asagidaki gibi kullanilir:

4 Direnci 220 Q olan bir isiticidan 1 saat boyunca 1 A sidde-

— tinde bir akim gegirilmistir.

Isiticidan elde edilen is1 enerjisinin miktari nedir?

J e Q=024.Rt

[=1A

t=1.60.60 = 3600 sn.
Q="

Q=0,24.1>Rt

Q=0,24.12.220.3600 Q= 190080 Cal = 190 kCal
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Cihazlarin birim zamanda harcadigi enerji miktari birbirinden farkhdir. Elektriksel giig, bir Gretecin
besledigi alicinin Gzerindeki birim zamanda harcanan enerjiyi ya da enerji dontsimund anlatir.
GUnluk hayatta elektrik enerjisiyle calisan aletler bir is yapmaktadir. Bu yapilan is, enerjiyle oran-
thdir.

6.4.1. Dogru Akim Devrelerinde Gii¢ Hesabi

Bir dogru akim devresinde kullanilan gli¢, bu devreye uygulanan gerilimle devreden gecen akim
siddetinin carpimina esittir.

P=U.l
P =Glg — I = Akim
U = Gerilim

6.4.2. Tek Fazh Alternatif Akim Devrelerinde Gii¢ Hesabi

Alternatif akimda gii¢, dogru akimdan farkli sekilde hesaplanir. Akim ile gerilim zamana gore degis-
kenlik gosterdigi icin alternatif akimda g farkh giic ortaya cikar:

e Aktif Giig (Faydali Giig) : P birimi (Watt)
e Reaktif Giig¢ (Kor Giig) : Q Birimi Volt-Amper-Reaktif (VAR)
e GoOrunir Giig (Zahiri Giig) : S Birimi Volt-Amper (VA)

Sebekeden cekilen ve aktif olarak omik direnclerde harcanan, yararli ise déniisen gictir. icinde
rezistans bulunduran elektrikli ocak, su isiticisi, sofben, firin gibi alicilar ile akkor flamanli ampul
sadece aktif glic ceken alicilardir.

Aktif glic ifadesi; “P = Ul.cos &” formili ile hesaplanir.

cos A= Giic katsayisi ve AE acisi devre acisi olarak bilinir. Devre acisi akim ile gerilim vektorleri
arasindaki acidir.

Ya 70 amper, 24 Volt olan bir pilin gliclinii hesaplayiniz.
2z
- u=24v
I =70 amper
P=>?
7 P=U.l



6.4.3. Ug Fazl Alternatif Akim Devrelerinde Gii¢ Hesabi

Gerilimi ve frekanslari ayni ancak aralarinda faz farki bulunan akimlara tig fazli akim denir. Ug fazli
sistemlerin hesaplanmasi tek fazli sistemlere gore farkllik géstermektedir. Glg hesabi:

“pP= \/§U.I.cos/E” formil ile bulunur. Ug fazli sistemlerde aktif giic bulunurken sistemin ya da

cihazin giic faktori (cosAE) de hesaba katilir. \/§ Uc fazli sistemde, tek fazdan cekilen akimi bul-
mak icin kullanilir,

{ J Devrede ampermetreden okunan deger 5 amperi, volt-
/ metreden okunan deger ise 220 voltu ve cos/ZE 0,6’y

gostermektedir. Buna goére alicinin aktif gliclinii bulunuz.

s
: o U=220V |=5 amper cosA=0.6 p=?
P=220.5.0,6
P =660 watt
~» 3 fazli 50 kW’lik bir motorun sebekeden cektigi akim kag

J - amperdir?

( cos A motor etiketinde yazan 0,7 degeri alinmistir.)

P=50 kW (50000 Watt)

J — P= /3Ulcos&E
U=380V
50000=+/3 .380.1.0,7
I=?
[=108,6 amper
cos$=0.7

Yani bu motor calisirken pens ampermetre ile motorun ana salterinin girisinden herhangi bir
fazi 6lcllUrse yaklasik 108 amper gibi bir deger okunur.

125



ELEKTRIKSEL GUS BAGLANTILARI )

Amag: Elektriksel giig badlantilari hesabini yapmak (Gorsel 6.8).

a
-

Gorsel 6.8: PPRC boru kaynak makinesi

Kullanilacak Arag Gereg

ADI OZELLIGI MIKTAR

Avometre, kontrol kalemi Birer adet
Pens ampermetre 1 adet
Uzatma kablosu Birlestirici yalitkani siyrilmis 1 adet
Kaynak makinesi PPRC 1 adet

islem Basamaklan

1. Atélyede bulunan elektrik enerijisini 1si etkisine ceviren bir alet seciniz.

2. Sectiginiz cihazin elektrik baglantisini yapiniz.

3. Baglanan cihazin gerilim ve akimini 6l¢liniz.

4. “P= Ul.cos/&E” formulini kullanarak aktif glicti hesaplayiniz (cos =1 aliniz).

5. Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcttleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

Elektrik enerjisini 1sI enerjisine geviren aletlere drnek verir. 10

2 Pens ampermetreyi ve avometreyi uygun konumlara getirir. 15

3 Cihazi calistirir, istenilen sicakliga gelmeden 6nce ve sonra ciha- 15
zin akimlarini ve gerilimlerini dlcer.

4 Okunan degerleri etiket degerleriyle karsilastirir. 15

5 Formilu kullanarak aktif glict hesaplar. 15

6 Gerekli is gtivenligi dnlemlerini alir. 10

7 Cevre temizligini yapar, geri donisiimu olan malzemeleri ayirir. 10

8 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100
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ANV N\\\

iS GUVENLIGINDE KULLANILMASI
GEREKEN iSARETLER

AN

28762 sayili Glivenlik isaretleri yonetmeligine gore tiim isaretlerin bir takim standartlari mevcuttur. Sabit
ve kalicrisaret levhalari; yasaklamalar, uyarilar ve yapilmasi zorunlu isler ile acil kagis yollarinin ve ilk yardim
bolimlerinin yerlerinin belirtilmesi ve taninmasi icin kullanilir.

Kirmizi renkli isaretler Yasak/tehlike alarmi ve yanginla micadele icin kullanilir. Dur, kapat, tahliye et gibi.
Uyari isaretleridir. Dikkatli ol, dnlem al, kontrol et gibi.

Mavi renkliisaretler Zorunluluk isaretidir. Kisisel koruyucu donanim kullan, baret tak, eldiven giy gibi.

Yesil renkliisaretler Acil ¢ikis ve ilkyardim isaretleridir. Cikis yeri, kapilar, ekipman, tesisler gibi.

Yasaklayici isaretler Uyarici isaretler

ol
@
>
>

Patlayict madde Asih yik Asindirici madde
Dokunma Baret tak Gozluk kullan

>
>

S
>

A Parlayici madde Biyolojik risk Dusme tehlikesi
Is makinasi girmez Emniyet kemeri kullan Koruyucu elbise giy veya yiiksek Isi

@
Q
2>
>
>

) Radyoaktif madde Dusuk sicakhk Elektrik tehlikesi
Sigara igilmez Is ayakkabisi giy Maske kullan

®
@
>
>
B>

Tehlike isareti Engel isareti is makinasi
Suyla séndirmek yasaktir Kulak koruyucu tak Yiz siperligi kullan

&
=
>
>
»>

Oksik (zehirli) iyonlagtirici madde Lazer igini

Genel emredici isaret madde

(gerektiginde baska
isaretle birlikte kulla-
nilacaktir)

Yaya giremez Yaya yolunu kullan

>
>
P>

Zararli ve tahrig Kuvvetli Oksitleyici madde
Yetkisiz kimse giremez edici madde manyetik alan
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OCRENME BiRimI
KTRIK MOTORLARI



7.1. TEK FAZLI MOTORLARIN SEGIM
7.2. FAZLARIN SIRASINI BELIRLEME
7.3. UC FAZLI MOTOR BAGLANTILA
7.4. BLDC (INVERTER) MOTORLAR

asenkron motorlar, tek faz, t¢ faz, lg
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7.1. TEK FAZLI MOTORLARIN SECiMi

Elektrik motorlari, elektrik enerjisini mekanik enerjiye ceviren aletlerdir. Genelde bir fazli asenkron
motorlar kiguk glglerde Uretilir. Bu glic araligl 0,025-7,5 kW arasinda degismektedir. Ancak az da
olsa daha biyuk glcler icin bir fazli asenkron motor kullanimi mevcuttur.

7.1.1. Elektrik Enerjisi ile ilgili Giivenlik Kurallari

Ulkemizde ve diinyada meydana gelen is kazalarinin biyik bir kismini elektrik kazalari olustur-
maktadir. Elektrik akimindan kaynakli en ciddi zararlar elektrik carpmalaridir. Elektrik carpmasinin
etkileri pek cok etkene dayanir. En dnemli etkenler akimin siddeti, elektriksel temasin yapisi, etki-
lenen uzuvlarin durumlari, akimin vicutta takip ettigi yol ve akim kaynaginin gerilimidir. Cok zayif
bir akim sadece bir karincalanmaya neden olurken deriden gecen siddetli akimlar ciddi yaniklara
hatta kalpten gecen akimlar kalp krizine bile sebep olabilir.

7.1.1.1. Elektrik islerinde is Giivenligi ve Onlemleri
Elektrik islerinde alinmasi gereken is glvenligi dnlemleri sunlardir:

e Elektrikle calisirken asla su ile temas edilmemelidir. Islak elle herhangi bir elektrikli cihaza
veya elektrik tesisatina asla dokunulmamali veya tesisat tamir edilmeye calisiimamalidir. Su,
elektrik akiminin iletkenligini artirir.

e Kablosu kesilmis, govdesi veya fisi hasar gormus elektrikli ekipmanlar asla kullaniimamalidir.

e Evde bir priz veya lamba degistiriliyorsa mutlaka dnce ana sigorta kapatilmalidir. Sigortayi
kapattiktan sonra kimsenin agmamasi icin sigortanin Uzerine mutlaka bir isaret veya kilit ta-
kilmalidir.

e Elektrikle calisilirken daima yalitkan veya yalitimli aletler kullaniimalidir.

e Bazi elektrikli aletlerin yaliilmamis ve bir anda elektrik akimi gecebilen parcalari vardir. Bu tir
aletler mutlaka elektrik tehlikesine karsi isaretlenmelidir. Bu tir aletlerle calisirken elektrik ile
ilgili glivenlik kurallarina mutlaka tamamen uyulmalidir.

e Yaliilmamis elektrik tesisati ile calisirken yalitimli is eldiveni ve is go6zIGgu kullanilmalidir.

e Calisan elektrikli aletler asla tamir edilmeye calisiimamalidir. Mutlaka elektrik olup olmadigi
kontrol kalemi veya benzeri aletler araciligl ile kontrol edilmelidir. Tum kablolar ve metal ka-
paklarin kontrol edilmesi ihmal edilmemelidir.

e Ylksek bir alanda elektrik ile calisiliyorsa kesinlikle aliminyum veya celik merdiven kullaniima-
malidir. Eger kullanilirsa elektrik akimi viicuttan gecer. Metal merdiven yerine bambu, ahsap
veya fiberglas merdiven kullanilimalidir.

e Elektrik ile ilgili egitim ainmadan elektrik isleri yapilmamalidir.



e Elektrik tesisatinda kacak akim rolesi olup olmadigl ve rélenin calisip calismadigl mutlaka
kontrol edilmelidir. Kagak akim roélesi, elektrik tesisatinda bir kacak olmasi durumunda garpil-
ma olmadan elektrik akimini kesen bir koruma cihazidir.

e Daima elektrik tesisatina uygun akim oranina sahip bir devre kesici veya sigorta kullaniimalidir.
Devre kesiciler ve sigortalar, kisa devre veya asiri akim durumu olustugunda elektrigi otomatik
olarak kesen koruma cihazlaridir. Uygun sigorta veya devre kesicinin secimi ¢cok énemlidir.
Normalde kisa devreye karsi koruma icin normal devre akiminin %150’si oraninda bir sigorta
secilir. 10 amper akimli bir devre durumunda, 15 amperlik bir sigorta dogrudan kisa devrelere
karsi koruma saglarken 9,5 amperlik bir sigorta arizalanir. Ayrica devre akiminin ¢ok Gzerinde
bir sigorta secimi durumunda devreye kaldirabileceginden ¢ok akim gelse bile sigorta elektrigi
kesmez.

e Yer alt kablolariyla ¢alismak tehlikeli olabilir. Kablo ¢evresindeki nemli toprak iyi bir elektrik
iletkenidir ve kazi igin bir kirek veya kazma kullanmak, kablolara kolayca zarar verip ¢arpil-
malara neden olabilir. Bu nedenle, kazi yaparken yalitiimis eldiven giymek ve mimkdinse elle
kazmak daha dogrudur.

e Bir elektrik panosu UGzerinde calisirken elektrik akimi gecen kablolarin tzerinde daima bir ko-
ruma levhasi olmalidir. Koruma kapagi veya levha, kablolarin acik uclarina dokunup carpilmayi
onler.

e Elektrik devresinden kondansator sokerken cok dikkatli olunmalidir. Kondansatorler, elekt-
rik enerjisi depolayan ve dogru desarj edilmezse kolayca elektrik carpmasina neden olabilen
parcalardir. DUstk voltajli kapasitorleri bosaltmanin en kolay yolu, bir akkor flamanli lamba
kondansatorin iki ucuna degdirilmesi sureti ile glivenli desarj islemi yapilmali. Bu sekilde kon-
dansator hizli sekilde bosalir. Yiksek voltajh kondansatorler icin 12 voltluk ampul kullanilabilir.
Kondansator, am-pull calistirirken icindeki enerjinin tamamini bitirecektir.

e Elektronik devre kartlarina veya farkli bir elektrik tesisatina lehim yaparken daima dikkatli
olunmalidir. Gozlik takilmali ve lehim dumanindan uzak durulmaldir. Lehim havyasi kullanil-
madigl zaman mutlaka dik durmalidir. Havya asiri 1sinabilir ve kolayca yaniklara neden olabilir.

Bunlar gibi is glvenligi kurallarina uyuldugu sirece elektrik ile yapilan ¢alismalarda is kazasi yasan-
ma ihtimali en az seviyeye indirilebilir.

7.1.2. Tek Fazli Motorlar

Tek fazli motorlar genellikle Gg fazli alternatif akimin bulunmadigi yerlerde ya da kiclk gicte ol-
duklarricin evlerde ve is yerlerinde bir fazli kolon hattina baglanir. Tek fazl motorlarda kullanimi en
yaygin olan motor tipi asenkron motorlardir. Tek fazli asenkron motorlar ozellikle is tezgahlarinda,
elektrikli ev aletlerinde vb. yerlerde kullanilir. ik hareket akimlari fazla oldugu icin genellikle 1/8,
1/6, 1/4, 1/2, 1, 1,5, 2 HP gibi dustk guclerde imal edilir. Tek fazli asenkron motorlarin yapisi, G¢
fazli asenkron motorlarda oldugu gibi stator ve rotor olmak UGzere iki temel bilesenden olusur. Sta-
tor, motorun sabit parcasini olusturur. Statorda, stator ¢ekirdegi ve alan sargilari bulunur. Tek fazli
asenkron motorlarin statorlarinda genellikle ana ve yardimci sargi olmak Gzere iki sargi bulunur.
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Rotor ise motorun dénen parcasidir. Uc fazli motorlar, faz sargi aralarinda 120° manyetik aci ola-
cak sekilde statora yerlestirildikleri icin doner manyetik alan olusur. Ancak tek fazli motorlarda tek
sargl oldugu icin doner manyetik alan olusmaz (Goérsel 7.1).

Gorsel 7.1: Tek fazli yardimer sargili asenkron motor

7.1.3. Tek Fazli Asenkron Motor Cesitleri

Tek fazli asenkron motorlar baslica alti baslik altinda incelenebilir:

1. Yardimci sargili asenkron motorlar 2. Universal (seri) motorlar

* Direng yol vermeli 3. Yardimci (goélge) kutuplu motorlar

¢ Kondansator yol vermeli 4. Repilsiyon motorlar

a) Tek kondansatdrlu 5. Reliiktans motorlar

b) Cift kondansatorld 6. Senkron motorlar

c) Daimi kondansatorli

7.1.4. Tek Fazli Motorlarda Hiz Kontrolii

Kontrol teorisi, calisma ilkesi ve donanima bagli olarak asenkron motor kontrol yéntemleri t¢ ana
grupta toplanabilir:

e Skalar kontrol
e Vektor kontrol (Alan yénlendirmeli kontrol)
e Akilli kontrol sistemleri

7.1.5. Tek Fazli Motorlarin Kullanim Alanlari

Tek fazli motorlarin kullanim alanlari cok genistir. Bu tip motorlarin bakima cok fazla ihtiya¢ duy-
madiklari icin kullanimi artmistir. Kullanim alanlari; fanlar, tfleyiciler, kompresorler, kiricilar, asan-
sor, santriflij pompalar gibi cihazlardir.



7.1.6. Tek Fazli Motorlarda Yol Vericiler

7.1.6.a. Kumanda Devre Elemanlari

Kumanda devreleri; asenkron motorun ileri, geri, kesik calistirma, yol verme vb. uygulamalarinda
kullanilan devrelerdir. Buton, anahtar, paket salter, sinir anahtari vb. yapilardan olusur. Bu devreler
ile kontaktor, role vb. yapilar kontrol edilerek asenkron motor kontroll gerceklestirilir.

Paket Salterler

Bir eksen etrafinda dénebilen bir mil Gzerine art arda dizilmis ve paketlenmis bircok kontak yuva-
sindan olusan, ¢cok konumlu salterlere paket salterler denir (Gorsel 7.2).

Kumanda Butonlari

Bir devrenin calistiriimasini baslatmak veya dur-
durmak amaciyla kullanilan devre elemanlaridir
(Gorsel 7.3).

Sinyal Lambalari

Bir kumanda elemaninin veya devresinin calisip
calismadigini isikla gbsteren devre elemanina sin-
yal lambasi denir (Gorsel 7.4).

Genellikle yesil renkli sinyal lambasi devrenin ca-
istigini, sari renkli lamba devrenin durdugunu ve
kirmizi renkli lamba devrede bir ariza oldugunu
veya koruma elemanlarinin devreyi actigini gos-
terir.

Gorsel 7.4: Sinyal lambalari
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< e [EKFAZUNOTORS YOLVERNE )
Wma Amag:Tek fazl motora yol vermek (Gérsel 7.5).

» Ih

Gorsel 7.5: Yardimer sargili tek fazl motor
Kullanilacak Arag Gereg

Motor Tek fazli 1 adet Klemens 1 adet
Yan keski, pense 1 adet Kontrol kalemi 1 adet
Anahtar 1 adet Fis Erkek uclu 1 adet

islem Basamaklan

1. Gerekliis glivenligi dnlemlerini aliniz.

Fisin uglarina klemens baglayiniz.

Fisin faz ucunu anahtara baglayiniz.

Anahtar cikisindaki faz ucunu motora baglayiniz.

Motorun diger ucunu fisin notr ucuna baglayiniz.

Fisin elektrik baglantisini yaparak anahtar konumunu kapali hale getiriniz.
Motorun ¢alisma durumunu 6greTmeninizle kontrol ediniz.

Is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine dikkatli bir sekilde
yerlestiriniz.

O NOWREWDN

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan 6lcutlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Erkek uclu fisin faz ve notr agizlarina klemens baglar. 20
2 Faz ucundan anahtara baglanti yapar. 25
3 Tek fazli motoru devreye alir. 25
4 Gerekli is glivenligi dnlemlerini alir. 10
5 Cevre temizligini yapar, geri donisiimu olan malzemeleri ayirir. 10
6 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100




7.2. FAZLARIN SIRASINI BELIRLEME

Elektrik enerjisi verilmis olan Ug¢ fazli sistemlerde; faz sirasinda olusan herhangi bir degisiklik, mo-
torun ters donls yapmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle motorlarin baglantilarinda faz sirasinin
bilinmesi gerekir.

7.2.1. Elektrik Enerjisi

Ug fazh sistemlerde genel olarak fazlar R, S, T harfleriyle gosteriimektedir. Eger kurulu bir Gc¢ fazli
motor baglantisindaki hatali faz sirasi dizeltilecek olursa Ug fazli bir motor sebekeye R, S, T sirast ile
baglandiginda motor saat yontnde donecektir. Eger ters baglanti yapilmissa motor saat yoninin
tersi olarak donecektir.

7.2.2. Faz Kavrami

Faz: Uzerinde gerilim olan, baglandig sistemi besleyen ve canli uc olarak adlandirilan elektrik
enerjisidir. Baska bir tabirle; enerji santrallerinde stator Gizerinde 120’ser derecelik acilarla sariimis
olan sargilarin, rotorun dénmesiyle tretilen manyetik alanin her bir sargi izerinde 120’ser derece-
lik aci farkiyla olusturdugu elektrik enerjisidir. Ug fazli sistemlerde R-S-T olarak adlandirilir. Tek fazli
iletkenlerde ise R olarak adlandirilir. Faz kablosu, tek fazli devrelerde genellikle kahverengi renkte
olur ama siyah ve gri renkte de olabilir; (¢ fazli devrelerde kahveren-
gi, siyah, gri, beyaz renkte olabilir.

Notr: Elektrik yikine sahip olmayan, yiksiz anlamina gelmektedir.
“0” veya “N” ile gosterilir.

Topraklama : Gerilim altinda olmayan bitin tesisat kisimlarinin uy-
gun iletkenlerde toprak yigini icerisine yerlestirilmis bir iletken cisme
(elektrot) baglanmasidir. Topraklama iletkenin kablo rengi sari-yesil-

dir (Gorsel 7.6). Gérsel 7.6: Kablo renkleri

7.2.3. Faz Sirasinin Onemi

Fazlar bir dnceki konuda da bahsedildigi gibi tek fazli devrelerde R harfi ile, U¢ fazli devrelerde
ise R (L)), S (L), T (L,) harfleri ile gosterilir. Ug fazli sistemlerde fazlarin bu sira ile baglanmalari
gerekmektedir. Faz sirasinda herhangi bir yanls baglantida, sistem ya calismayacak ya da ters ca-
lisacaktr.

R, S, T fazlarinin kaynagi, ingilizce adlandiriimalarindan gelir. Oncelikle 3 fazi birbirine gére deger-
lendirebilmek icin referans alinacak bir faza gereksinim vardir. Yani referans fazdan [Reference
Phase (Referins feyz)] sonra ikinci sirada olan faza ikinci faz [Second Phase (Sekind feyz)] ve son
olarak gelen faza liglincii faz [Third Phase (Tort feyz)] denir.

¢ (R)eference (Referans) “R” e (S)econd (ikinci) “S” e (T)hird (Uciinci) “1”

ingiliz alfabesinin son 6 harfi baz alinarak motor/cihaz giris uglari U- V- W, motor ¢ikis uclari X- Y- Z
olarak kabul edilmigtir. Standart olarak artik R-S-T yerine L -L,-L, [L=Line (Layn) (Hat)] kullanilacak-
ar.
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£ ‘ CA71 ADIRI CIDACIRII DC1IDI CRAL

‘ulama . ,
Amag: Ug fazll motorun faz sirasini tespit etmek.

Gorsel 7.7: Faz sirasi yanlig Gorsel 7.8: Faz sirasi dogru
Kullanilacak Arag Gereg

Motor Uc fazh 1 adet

Faz sirasi test cihazi, kontrol kalemi Birer adet

islem Basamaklan

1. Gerekliis glivenligi dnlemlerini aliniz.
Uc fazli motora elektrik veriniz.
Calisan motorun klemens uclarina, test cihazinin problarini uygun sirada baglayiniz.

Eger faz sirasinda bir hata varsa test cihazi Gzerinde kirmizi isik yanacaktir. Boyle bir durumda
elektrik baglantisini kesiniz (Gorsel 7.7).

iki fazin yerini degistiriniz ve motora tekrar elektrik veriniz.
Elektrik verilmis motorun klemenslerinden test cihaziyla tekrar 6lctim aliniz.

N

Now

Faz sirasi dogru ise yesil 1sigin yandigini takip ediniz (Gorsel 7.8).
8. s bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip yerlerine dikkatli bir sekilde yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olcltlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlgutleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN
1 Ug fazli motoru devreye alir. 15
2 Test cihazinin fazlarina problari uygun sirada baglar. 20
3 Fazlarin siralarinin dogrulugunu tespit eder. 15
4 Faz sirasindaki hatayi fark eder ve enerjiyi keser. 10
5 Fazlarin yerlerini degistirir ve test cihaziyla dogrulugunu kontrol 10

eder.

6 Gerekli is givenligi dnlemlerini alir. 10
Cevre temizligini yapar, geri donisimu olan malzemeleri ayirir. 10
Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN 100




7.3. UC FAZLI MOTOR BAGLANTILARI

Ug fazli alternatif akim makinelerinde tiretilen ti¢ fazli gerilim, endistride R-S-T (L1-L2-L3) olarak
bilinir. R-S-T gerilimleri, aralarinda 120’ser derece faz farki bulunan gerilimlerdir. Gorsel 7.9’da (g
faz gerilim egrisi gorilmektedir.

1 CE LN

0,5 damaw

0 camss

—0,5 TILL]

-] eeeaw

Gorsel 7.9: Ug faz AC egrisi
7.3.1. Ug Fazl Motorlarin Terminal Baglantisi

Uc fazli asenkron motorlarin (¢ faz sargilarina ait alti u¢ bulunmaktadir. Bu uclar iki farkl
sekilde baglanir. Bunlar; yildiz ve Ug¢gen baglantilardir.

7.3.1.1. Yildiz Baglanti

Stator sargilarin giris uclari olan UV,W’ye Uc¢ faz (R,S,T) gerilim uygulanip sargilarin cikis
uclariolan Z, X, Y kisa devre edilirse bu baglantiya yildiz baglanti denir.
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R S T
Uc fazlh asenkron motorlarin sta-
tor sargilarinin Gorsel 7.10'daki
baglanti sekli, yildiz baglantidir.

Yildiz baglanti

Gorsel 7.10: Ug fazli asenkron motor yildiz baglantisi

7.3.1.2. Uggen Baglant

Motor terminali Gzerindeki birinci fazin ¢ikis ucu, ikinci fazin giris ucu ile; ikinci fazin cikis ucu,
Uclincl fazin giris ucu ile; Gglncd fazin ¢ikis ucu, birinci fazin giris ucuna baglandiginda olusan
baglantiya liggen baglanti denir.
Gorsel 7.11'de Ug fazli bir moto-
run sargilarina ait Ug¢gen baglant
semasl gorilmektedir. Bu semada
her faza ait bir bobinin ucu “U-2”

S T
ile “V-X"ile “W-Y" ile birbirine bi-
rer kopru ile baglanmistir. Sistem
calistirilacagl zaman R-S-T sebeke
uclari bu gruplara tatbik edilir.
Tipki diger motorlar gibi 3 fazli
asenkron motor bir stator ve bir

rotor icerir. Temelde iki ttrd bulu-
o nur: rotoru sincap kafesli asenkron

n ba lantl motor ve bilezikli (kayma halkali)
Ugge b g asenkron motor. Her iki tipte de
rotor benzer amagcla kullanilir an-
cak rotorda yapi farkliliklari vardir.

R

Gorsel 7.11: Ug fazh asenkron motor {iggen baglantisi

7.3.2. Ug Fazhi Asenkron Motorlar

Uc fazl asenkron motorlar stator ve rotor olmak (zere iki temel 6geden olusur. Stator, motorun
sabit parcasidir. Statorda, stator cekirdegi ve alan sargilari bulunur. Uc fazli asenkron motorlarin
statorlarinda her Ug faz icin ayri birer sargi bulunmaktadir. Rotor ise motorun dénen pargasidir.



7.3.3. Ug Fazl Motorlara Yol Vericiler

’\,

Bobine elektrik verildiginde kapali kontaklarini agan, T e
aclk kontaklarini kapatan ve uzaktan kumanda edile- .
bilen elektromanyetik anahtarlara kontaktér denir @ I i ‘

(Gorsel 7.12). Kontaktorler, basta elektrik motorlari o e
olmak Uzere kompanzasyon isitma gibi elektrik tesis- . . . .
lerinin kablo ile uzaktan kumanda edilmelerine imkan

saglar.

T2 6 T3 14 NO

owe®
'#-l—'

Gorsel 7.12: Kontaktor
Uc fazh bir motorun kontaktérle kontrol semasina ait giic ve kumanda baglanti semasi Gorsel
7.13’te goruldugi gibidir.

)
O

Z-H4w U

[ °1°)

Kontaklar f 1

I

Kontaklar bobini

<>—\—o—<>

LN

1

Stop Start

[Tl
[
[

O Q O

Gorsel 7.13: Kontaktér baglanmig motor
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Kumanda devresinde baslama (start) butonu ile kontaktér bobinine elektrik enerjisi gonderilir.
Enerji altinda kalan bobin kontaklari, konum degistirecektir. Acik durumda olanlar kapali, kapali
olanlar ise acik duruma gelecektir.

Kumanda edilen motor, devreye eneriji girdiginde ilk olarak kalkinma akimi ile calismaya baslar.
Durdurma (stop) butonuna basincaya kadar motor calismaya devam edecektir.

7.3.4. Ug Fazli Asenkron Motorlarda Doniis Yonii Degistirme islemi

Ug fazl asenkron motorlarda dénis yonini degistirmek icin fazlardan biri sabit tutulup diger ikisi
yer degistirilir (Gorsel 7.14). Fazlardan ¢l de yer degistirirse donls yoni degismez. Fazlarin bu
yer degistirme islemi el ile degil, kontaktdr veya paket salter ile yapilir.

L1 L2 Ls L1 L2 L3
| | | I L__J
bo by dw b 5V w

QZ QX QY QZ QX OY

Motor saga doniiyor Motor sola doniiyor
L1 L2 L3 Ll L2 L3
I I I
bu v bw .
QRZ_QX_9Y QRZ_ QX _9Y
Motor saga doniiyor Motor sola doniiyor

Gorsel 7.14: Ug fazli asenkron motorlarda déniis yénii degistirme



A

Wma Amag: Ug fazl motorun Giggen ve yildiz baglantisini yapmak (Gorsel

7.19).
R S T R S
L
Yildiz baglant: Uggen baglant

Gérsel 7.15: Yildiz ve {icgen baglanti
Kullanilacak Arag Gereg

Motor Uc fazh 1 adet

Pense, yildiz tornavida Birer adet

islem Basamaklan

1. Gerekliis glvenligi dnlemlerini aliniz.

Ug fazh motor klemens kutusunu aginiz.

Baglanti uclari ve sargi uclarini tespit ediniz.

ilk 6nce yildiz baglantiyi yapiniz (Goérsel 7.15).

Enerji baglantisini yaparak 6gretmen kontrolinde devreyi calistiriniz.

ikinci olarak Gcgen baglantiyi yapiniz (Gorsel 7.15).

Enerji baglantisini yaparak 6gretmen kontrolinde devreyi calistiriniz.

8. Is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip yerlerine dikkatli bir sekilde yerlestiriniz.

NowuhswnbN

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu 6l¢itleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN
1 Ug fazh motor Uizerinde baglanti uglarini ve sargi uglarini tespit 20
eder.

2 Yildiz baglantiyi yapar. 10
3 Ug fazli motoru devreye alir. 10
4 Uggen baglantiyi yapar. 10
5 Ug fazli motoru tekrar devreye alir. 10
6 Yildiz ve Gggen baglanti arasindaki farklari aciklar. 10
7 Gerekli is glivenligi dnlemlerini alir. 10
8 Cevre temizligini yapar, geri dontisimi olan malzemeleri ayirir. 10
9 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN 100
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7.4. BLDC (INVERTER) MOTORLAR

DC motorlardaki momentdevir karakteristigini koruyarak firca ve kolektor dizeneginden kurtul-
mak icin BLDC motorlar Uretilmistir (Gorsel 7.16). Fircali DC motorlarda rotordaki sarimlara elekt-
rik iletimi, firca-kolektor yapisi ile saglanir. Bu
da kivilcim olusturma, bakim gerektirme ve
fircalarda asinma gibi problemler ortaya cikarir.

BLDC motorlarda firca-kolektdr dizeneginin
gorevini elektronik bir denetleyici Gstlenir. Mo-
torun doénusinde aksama olmamasi icin de-
netleyicinin uygun bir hizda rotoru takip etme-
si ve rotor pozisyonunu bilmesi gerekir. Bunun
Gorsel 7.16: BLDC Motor icin genelde “Hall effect sensoérleri” kullanilir.

7.4.1. BLDC Motorlarda Elektrik Baglantilar
7.4.1.1. BLDC Motorlarin Avantaj ve Dezavantajlari

BLDC motorun avantajlart:

e Hiz kontroli sabit tork ile yapilabilir.

e Verimleri ylksektir.

e Fircasiz yapilari sebebi ile stirtiinme yoktur, ark yapmaz, karbon tozu tretmez.
e Ebatlari diger motorlara gore daha kiiciik, momenti ise daha fazladir.

e Ylksek devirlerde problem ¢ikarmaz.

e Sessiz calisir,

* Azisinir.

e Uzun dmurludar.

e Bakima ihtiya¢c duymaz.

BLDC motorun dezavantajlari:
e Karisik bir kontrol devresi vardir.
e Konum sensorlerine ihtiyac¢ duyar.

e Maliyetleri fazladir



7.4.1.2. BLDC Motorlarin Kullanim Alanlari

BLDC motorlar; kontroll ve yapisinda kullanilan malzemelerin teknolojinin gelisimiyle yenilenme-
sinin neticesinde firgali DC motorlara oranla oldukga ragbet gormektedir.

Bu gelismelerin akabinde sunlar séylenebilir:

e BLDC motorlarin kullanimi saglik, robot, uzay endustrisinde, isitma, sogutma ve havalandir-
ma sistemlerinde, yiriyen bant sistemlerinde, pompa ve fan motorlarinin uygulamalarinda,
parlama ve yanma riski bulunan ortamlarda, sabit disk strict ile CD/DVDROM, yazici gibi
bilgisayar donanimlarinda ve bilhassa ylksek giic yogunlugu ve hizin gerekliliginin icap ettigi
uygulamalarda ginden gline artmaktadir.

e Sonyillarda Ulkemizde, bulasik makinesi Gretiminde bazi firmalar BLDC motoru iceren bulasik
makineleri imal etmektedir.

e Bu sekildeki Uretimle sebeke gerilimindeki azalis ve artislardan etkilenme 6zelligi ortadan
kalkmaktadir.

e Otomobil ve helikopterlerde, BLDC motorlarin birim enerji yogunluklari daha iyi oldugu igin
daha cok kullaniimaktadir.

7.4.1.3. BLDC Motor Siiriicii Baglantilar

BLDC motorlarin yapisi ve sirilmesi bes birimden olusmaktadir. Bunlar: sabit miknatish bir rotor,
Uc fazli ve sargilari elektronik olarak enerjilendirilen stator, geri besleme Uniteleri (pozisyon algila-
yici sensorler ile akim ve hiz geri besleme bilgileri), evirici ve strtict birimi ve denetleyicilerdir (ya-
zilimsal ve donanimsal yapilar). Gorsel 7.17°de, denetleyici olarak PIC16F876 entegresi kullaniimis,
Alan (Hall) etkili pozisyon sensorleriile rotor pozisyonu denetleyiciye bildirilerek motorun istenilen
parametrelere uygun calismasi saglanmaktadir. Sekilde motor ile ifade edilen, (g faz sargili stator
ve rotorun birlesimidir. Evirici ve strlcl birimi olarak 3 faz PWM inverter kullaniimistir.

Alan etkili sensor

3 Faz G
PWM [
inverter

Motor pozisyonu pa———

Hiz —

PIC
16F876

o L

Ac/Kapa Sififa

Girigler

Ly iy
LYYV Y

Yon —

Gorsel 7.17: BLDC motor siriicli baglantisi
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Amag: DC servo motora bagl takometrenin sensdrilyle gerilim seviyesi-
ni 6lgmek (Gérsel 7.18).

TS ™=

Gorsel 7.18: Takometrenin sensériiyle gerilim dlgme
Kullanilacak Arag Gereg

Motor DC servo 1 adet
Multimetre 1 adet
Takometre Sensorld 1 adet

islem Basamaklan

1. inverter motoru calistiriniz.

inverter motoru siirtici Gzerinden devrini degistiriniz.

Devir sayisini 6lgecek olan takometreyi hazir hale getiriniz.

Motor Uzerine takometrenin lazerini tutunuz ve motorun RPM cinsinden devrini 6l¢lindz.
Devir sayisi degistirildiginde motor Uzerinde olusan gerilim ve akim degerlerini kaydediniz.

e wN

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Inverter mooru calistirir. 20
2 Takometreyi kullanarak motor devrini dlcer. 25
3 Motorun gerilim degerini degistirir devir dlgimna tekrarlar. 25
4 Gerekliis glivenligi dnlemlerini alir. 10
5 Cevre temizligini yapar, geri dontisimu olan malzemeleri ayirir. 10
6 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN 100
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. Asagidakilerden hangisi elektrik islerinde alin-
masi gereken is glivenligi 6nlemlerinden degil-
dir?

A) Elektrikle calisilirken asla su ile temas edil-
memelidir.

B) Elektrikle calisilirken daima yalitkan veya
yalitimli aletler kullaniimahdir.

C) Kullanilan el aletlerinin yalitkan malzemeyle
kaplanmasi uygun degildir.

D) Calisan elektrikli aletler asla tamir edilmeye
calisiimamalidir.

E) Calismaya baslamadan 6nce ana sigorta
kapatiimalidir.

. Asagidakilerden hangisi asenkron motor gesit-
lerinden degildir?

A) Universal (seri) motorlar
B) Yardimci (golge) kutuplu motorlar

)
C) Repilsiyon motorlar
D) Reltiktans motorlar

E) Vidali motorlar

. Asagidakilerden hangisi kumanda elemaninin
veya devresinin ¢alisip ¢alismadigini isikla gos-
teren devre elemanidir?

A) Sinyal lambasi

B) Kumanda butonlari
C) Paket sarteller

D) Kumanda devreleri
E) Elektrik panosu

. Asagidakilerden hangisi bir devrenin ¢ahstiril-
masini baslatmak veya durdurmak amaciyla
kullanilan devre elemanlaridir?

A) Kumanda devreleri
B) Elektrik panosu

C) Kumanda butonlari
D) Paket sarteller

E) Sinyal lambasi

. Asagidakilerden hangisi bobine elektrik veril-
diginde kontaklar kontrol edebilen elektro-
manyetik anahtardir?

A) Kapasitor  B) Kontaktor
D) Termik

C) Role
E) Termostat

6. Stator sargilarin giris uglari olan U,V,W’ye sar-

gilarin gikis uglari olan Z, X, Y kisa devre edi-
lirse olusan baglantinin adi asagidakilerden
hangisidir?

A) Yildiz baglanti

B) Seri baglanti

C
D

E) Kisa devre

) Ucgen baglanti
) Paralel baglanti

|. Uzerinde gerilim olan, baglandigi sistemi bes
leyen ve canli ug olarak adlandirilan elektrik
enerjisidir.

IIl. Gerilim altinda olmayan, iletkenlerde toprak
yigini icerisine yerlestirilmis iletken bir
cisimdir.

Il. Elektrigin donls yapmasini saglayan yiksiz
uctur.

Yukaridaki onciillerin tanimlari asagidakiler-

dehangisinde sirasiyla verilmistir.

A) Topraklama-Faz-Notr
B) Notr-Faz-Topraklama
C) Faz-Notr-Topraklama
D) Faz-Topraklama-Notr
E) Notr-Topraklama-Faz

I
§
£ :

Yukaridaki sekilde belirtilen baglant asagida-
kilerden hangisidir?

A) Paralel baglanti
B) Seri baglant

C) Uggen baglanti
D) Yildiz baglanti
E) Kisa devre
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8.1. BASIT OTOMATIK/MEKANiIK KONTROLLU DEVRE

Son zamanlarda kontrol sistemleri, insanligin ve uygarligin gelismesinde ve ilerlemesinde ¢ok
onemli bir etken haline gelmistir. Bugiin modern ev ve binalardaki isitma ve havalandirma sistem
ya da duzenleri, otomatik kontrol yontemleri ile i1siy1, nemi ve taze hava karisimini ayarlar. EndUst-
ride, modern arag ve gerecglerde, otomatik kontrol sistemlerinin sayisiz uygulamalari vardir.

Kontrol sistemleri, bagli olduklari devreyi veya cihazi degisen kosullara gore calistirir; durdurur
veya belirli sartlarda kontrol altinda tutar. Kontrol sekli, devrenin yapisina gore insan tarafindan
gerceklestirilebilecegi gibi otomatik olarak da yapilabilir. Ornegin sogutucunun kapisinin acilma-
siyla yanan aydinlatma lambasi mekanik buton kontroli iken sicaklik kontroll termostat tarafindan
sicakliga bagli olarak otomatik olarak kontrol edilmektedir.

8.1.1. Mekanik Butonlu Devreler

Mekanik kontrol, bir devreyi veya bir cihazi insan midahalesi ile acip kapamaya denir. Ornegin
evlerdeki lambanin yanip sondiridlme islemi mekanik kontroldir. Teknolojinin gelismesiyle bu tir
devrelerin kullanimi giin gectikce azalmaktadir. Bu devrelerin yerine otomatik kontrolli devrelerin
kullanimi yayginlasmaya baslamaktadir.

8.1.2. Otomatik Kontrollii Devreler

Otomatik kontrol sistemleri; bir devrenin, cihazin veya ekipmanin insan mudahalesi olmadan
kendisini denetleyerek istenilen deger araliklarinda calismasini saglayan sistemlerdir. Ornegin ter-
mostat sayesinde klima, odanin sicakligini istenilen sicaklikta tutmayi otomatik kontrolle yapmak-
tadir. ilk olarak buhar makinelerinde cok tehlikeli islerin oldugu bélimlerde kullanilip gelistiriimeye
baslanan otomatik kontrolll devreler, daha sonrasinda teknolojik gelismelere ayak uydurarak tre-
timin her alaninda kullaniimaktadir.

8.1.3. Mekanik Butonlar ve Salterler

Buton; iterek Uzerine basildiginda makine, cihaz veya sistemde bir siirecin baslamasini ve kontro-
lUinG saglayan basit bir gecis mekanizmasidir.

Salter, devre kesici olarak da bilinir. Salterlerin en 6nemli fonksiyonu, devreyi acip kapatma is-
lemlerinin yani sira olasi kisa devre ve asiri yiklenme durumlarinda devreyi veya cihazi koruma
saglamak amaciyla anahtarlama yapmasidir.

8.1.4. Elektromekanik Sistemler

Mekanik sistemlerin elektrik-elektronik sistemlerle kontrol edilmesine elektromekanik denir.
Asansor sistemleri elektromekanik sistemlere 6rnek olarak gosterilebilir. Genel olarak kullanim
alanlari endUstriyel sanayi malzemeleri olan elektromekanik sistemler, insanlarin hayatini kolay-
lastiracak cihazlarin kontrol edilmesinde kullanilmaktadir. YirGyen merdivenler, tasima cihazlari
ve yazicllar da elektromekanik sistemlere girer. Ayrica, cogu savunma sistemi de Uretimlerinde
elektromekanik sistemlerden yararlanmaktadir.
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Amag: Basit otomatik/mekanik kontrollii hareket sensorli aydinlatma

devre kurulumu yapmak (Gérsel 8.1).

/

<
Hareket sensori Lamba

I ]
J [ [

N |

Gorsel 8.1: Hareket sensorlii aydinlatma devresi

Kullanilacak Arag Gereg

Aydinlatma 1 adet Kontrol kalemi 1 adet
Yan keski, pense 1 adet iletken 20 cm
Hareket sensor 1 adet Fis Erkek uglu 1 adet

islem Basamaklari

1.
2.
3.
4,
5.

Gerekli is glvenligi dnlemlerini aliniz.

Fisten gelen faz ucunu hareket sensorinin L ucuna ve notr ucunu ise N ucuna baglayiniz.

Hareket sensérintin Ls ucundan gikan fazi, aydinlatmaya baglayiniz.
Aydinlatmanin bosta kalan notr ucunu fisten gelen noétre baglayarak devreyi tamamlayiniz.
is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olcltlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlgitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN
1 Hareket sensorinln uglarini tespit eder. 15
2 Hareket sensoriinlin L ucuna faz baglantisini yapar. 15
3 Hareket sensorinin ve aydinlatmanin N ucunun nétr baglanti- 15

sini yapar.

4 Hareket sensoérinin Ls ucundan aydinlatmanin faz girisini yapar. 15
5 Devreye elektrik verip devrenin calismasini kontrol eder. 10
6 Gerekli is givenligi dnlemlerini alir. 10
7 Cevre temizligini yapar, geri dontsimuU olan malzemeleri ayirir. 10
8 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN 100
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8.2. BASIT OTOMATIK/MEKANIK KONTROLLU DEVRE
KURULUMU

Otomatik kontrol, bir cihazin veya sistemin insandan bagimsiz olarak calismasini saglar. Bu ciddi
anlamda is glicinden tasarruf sagladigi gibi cihaz ve sistemin hatasiz ve verimli ¢alismasini da
saglamis olur.

8.2.1. Devre Elemanlarinin Segimi

Basit kontrolli devre elemanlarinin kullanimi gelisen teknolojiyle daha da ¢ok artmaktadir. Bu tir
elemanlar devre icerisindeki kontroll saglamak amaciyla basing, sicaklik ve akim degerlerinin iste-
nen araliklarda olmadigi zamanlarda sistemi kontrol etmeye yarar. Ornegin maliyet olarak yiiksek
olan ana malzemelerde devre kontrol elemani kullanilmazsa ana malzemeler arizalanir ve is ma-
liyeti artar.

Role

Klclk glcteki elektromanyetik anahtarlara réle denir. Roleler elektromiknatis, palet ve kontaklar
olmak Gzere Ug¢ kisimdan olusur (Gorsel 8.2).

(a) (b) (c)

Gérsel 8.2: Bir rélenin yapisi (a), gdriiniisii (b) ve semboli (c)

Termostat

Kati, sivi ve gazlarin sicaklik degerlerinin sabit
tutulmasi amaciyla kullanilan kumanda ele-
manlarina termostat denir (Gorsel 8.3). Kisaca
sicaklik kontrolU yapabilen aletlerdir. Termos-
tatlar, 1sitma veya sogutma sistemlerinde kul-
lanilir; yapilarina gére Ug¢ kisimda incelenir:

e Korukll termostatlar

Gorsel 8.3: Termostat

e DUz bimetal ve metal kontakli termostatlar

e Sarmal bimetal ve civa tlplu kontakli termostatlar



Termik

Devreyi veya cihazi asiri akima karsi koruyan
devre elemanina termik denir (Gorsel 8.4).
Ozellikle sogutma sistemlerinde kompreso-
rd asiri akimdan korur. Termik, Gzerinden asi-
ri akim gectigi zaman devreye giden elektrik
enerjisini keserek devreyi korumaya alir.

Gorsel 8.5: Basing salteri (Prosestat)

Selenoid Valf

Elektrik enerjisi ile calisan elektromanyetik prensiple
acma veya kapama yapan vanalara selenoid valf adi
verilir. Bir selenoid valf, vana ve elektromanyetik kisim
olmak Uzere iki bolimden olusur. Selenoid valfler distk
veya yiksek gerilimle dogru veya alternatif akimla cali-
sacak sekilde cok cesitli yapida Uretilir (Gorsel 8.6).

Olciim uclar

Gorsel 8.4: Termik

Basing Salteri (Prosestat)

Sivi veya gaz basingli sistemlerde basing siste-
mini kontrol etmeye yarayan elektromekanik
devre elemanina basing salteri (prosestat) de-
nir (Gorsel 8.5).

Gorsel 8.6: Selenoid valf
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Amag: Devredek termigin elektrik enerjisini kestigini gdzlemle-
mek (Gorsel 8.7).

Termik

220V AC
? Akim rolesi s
,,,,, 5
In=l=n g
e S S
e £
I 4 o
,,,,, ]

Gorsel 8.7: Rdle termik baglantisi
Kullanilacak Ara¢ Gereg

1 adet

Kompresor iletken 50 em
Réle- Termik 1 adet
Yan keski, pense 1 adet Fis Erkek uglu 1 adet

islem Basamaklari

1. Gerekliis glvenligi dnlemlerini aliniz.

Fisten gelen faz ucunu rélenin ucuna, rolenin ¢ikislarini kompresore takiniz.

Termigin bir ucunu kompresorin C sargisina, diger ucunu fisten gelen nétr ucuna baglayiniz.
Devreye elektrik veriniz ve kompresdrin hareketini gézlemleyiniz.

Termigi, devre enerijisini kesene kadar isitin; termik soguduktan sonra kompresorin devreye
girmesini gozlemleyiniz.
6. is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

s WwWN

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olcltlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcltleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN
1 Kompresorin uglarini tespit eder. 15
2 Termigi kompresoriin c (ortak) ucuna baglar. 15
3 Akim rolesinin kompresor Uzerindeki baglantisini dogru bir se- 15
kilde yapar.
4 Kompresori devreye alir ve kompresorin calismasini kontrol 15
eder.
5 Termigi isitip devreyi kesmesini kontrol eder. 10
6 Gerekli is givenligi 6nlemlerini alir. 10
7 Cevre temizligini yapar, geri donisim olan malzemeleri ayirir. 10
8 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10
TOPLAM PUAN 100




8.3. TERMOSTAT KONTROLLU VE BASINGC PROSESTATLI BASIT
DEVRE

Termostat; bir cihaz veya sistemde, sicakhgi belirlenmis araliklarda tutabilen bir tir sicaklik kontrol
sistemidir. Bu kontrol sistemi mekanik, elektromekanik veya elektronik olabilir.

8.3.1. Termostat Kontrollii Devreler

Bitln termostatik kontrol devrelerinde/sistemlerinde temel mantik, sicaklik degisimini algilayan
bir yapi ve bu yapinin sicaklik degisimine verdigi tepki Uzerine kurulmustur. Bu tepki; bir sivi veya
gazdaki basing degisimi, metal veya bimetal yapidaki hareket veya iletkendeki direng degisimi sek-
linde olabilir. Sicaklik degisimine karsi verilen bu tepkiler sonucunda kontaklar acilip kapanmak
suretiyle ya devreye eneriji verilir ya da devreden enerji kesilir. Bu sekilde cihaz veya sistemde
termostatik kontrol saglanmis olur.

8.3.2. Termostatik Kontrol Elemani

Termostatlar sicakliga tepki veren cihazlardir. Bunu da yapisal 6zelliklerine bagl olarak cesitli se-
kilde gerceklestirir. Isitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde kullanilan termostatlar baslica
iki ana kisimdan olusur. Birinci kisim, sicakhk de-
gisimlerine tepki veren mekanik bdlimdur. Meka-
nik tepkinin kumanda ettigi elektrikli kontaklar ise
ikinci kisimda bulunur. Basit manada termostat, si-
caklik degisimlerine bagli olarak devrede bir elekt-
rik anahtar gibi calisan ve boylece bagli oldugu
sistemi agma ve kapama yaparak kumanda eden

cihazdir (Gorsel 8.8). Garsel 8.8: Isitma ve sogutma sistemlerinde kullanilan
termostatlar

8.3.3. Termostatik Kumanda Devreleri

Evde, is yerlerinde, atélyede vb. yerlerde kullanilan bircok makine (plastik boru flzyon kaynak
makinesi, Utl vb.), cihaz (kombi, kalorifer kazani, sebil, derin dondurucu, buzdolabi, klima vb.) ve
techizatta (1sitma, sogutma ve iklimlendirme deney setleri vb.) termostatik kontroliin yer aldigi go-
raltr. Gorsel 8.9'da atolyede sikg¢a kullanilan plastik boru flizyon kaynak makinesine ait termostatik
kontrolln yer aldig elektrik devre semasi gorilmektedir. Fisin prize takilmasiyla (sebekeye bag-
landiginda) lamba 1 yanar. Bu, kaynak makine- =

sine gerilimin geldigini gosterir. Kaynak sicakhk
ayari ise ayarlanabilen bimetal yapili termostat Bimetal ayarli termostat
tarafindan gerceklestirilir. Termostat kontaklari
kapali iken lamba 2 yanar. Bu, rezistansin dev-

rede oldugunu gosterir. Makine kaynak paftala- | $220v Rezistans @

ri ayarlanmis sicakliga ulastiginda bimetal ter- Lamba 1 Lamba 2

mostat, kontaklarini acarak rezistansi devreden
cikarir ve lamba 2 de soner. Boylece termosta-
tik kontrol saglanmis olur.

Gorsel 8.9: Fiizyon makinesine ait elektrik devresi
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.gulama Amag: Termostat kontrollii devre kurmak (Gorsel 8.10).

Termostat

5320V Rezistans

Lamba

Gaorsel 8.10: Termostat kontrolli devre

Kullanilacak Arag¢ Gereg

ikaz lambasi 220V 2 adet iletken 150 cm
NEZASES 1 i Kontrol kalemi 1 adet

Termostat 1 adet
Fis Erkek uglu 1 adet Izole bant 1 adet

islem Basamaklari

1. Gerekliis glvenligi dnlemlerini aliniz.

2. Gorsel 8.10'da verilen devreyi kurunuz.

Nowuhsuw

Termostat istediginiz sicakliga ayarlayiniz.

Kurdugunuz devreye elektrik veriniz.

Devredeki elemanlarin calistigini gdzlemleyiniz.

Termostat devreyi kestiginde olusan durumu goézlemleyiniz.
is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Verilen projeye uygun sekilde devreyi kurar. 20

2 Devreyi elektrik verip calistirir. 20

3 Termostati istenilen sicakliga getirir. 20

4 Termostat istenilen sicakliga gelene kadar devrede olan ekip- 10
manlari soyler.

5 Gerekli is givenligi dnlemlerini alir. 10

Cevre temizligini yapar, geri donisiimu olan malzemeleri ayirir. 10

Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN 100




8.4. TERMOSTAT KONTROLLU DEVRE

Isitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde temelde bes farkli calisma yapisina sahip ortam
sartlarina ayarlanabilen termostat kullanilir (Gorsel 8.11).

Bunlar:

Farkl genlesme 6zelligine sahip metallerin birlestirilmesiyle elde edilen bimetal termos-
tatlar

Farkli metal genlesme 6zelligine sahip metal cubuk ve metal borudan meydana gelen
termostatlar

Kapali bir korik icindeki gazin genlesmesi (basing) prensibi tizerine gelistirilmis termos-
tatlar

Tamami sivi ile dolu ve sizdirmaz kapali diyafram, sicaklik degisimine basing degisimi sek-
linde verdigi tepki lizerine gelistirilmis termostatlar

Sicakhgin iletken direncini degistirmesi prensibi izerine gelistirilmis akim veya gerilim

kontrolll termostatlar

LR N F B % N h----------'

'.3

Gorsel 8.11: Ig yapisina gire termostatlar ve sensorler
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.gulama Amag: Termostat kontrolli devre kurulumu yapmak (Gérsel 8.12).

Termik

220V AC

ilk hareket
kapasitoru S 5 R
L §
Dijital ‘:Li g-
termostat —— ©
— X
Akim rolesi

Gorsel 8.12: Dijital termostat kontrollii devre
Kullanilacak Arag Gereg

Kompresor 220V 2 adet iletken 150 cm
Role- Termik 1 adet _
Termostat Dijital 1 adet Fis Erkek uclu ! adet

islem Basamaklan

1. Gerekliis glivenligi dnlemlerini aliniz.

Gorsel 8.12'de verilen devreyi kurunuz.

Kurdugunuz devreye elektrik veriniz.

Termostat istenilen sicakliga geldiginde kompresorin devre disi kaldigini gozlemleyiniz.
Termostat devreyi tekrar calistirana kadar bekleyiniz.

Devrenin tekrar calistigini gdzlemleyiniz.

NounhkwnN

s bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan dlcutlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ALINAN PUAN
1 Verilen projeye uygun sekilde devreyi kurar. 15
2 Devreyi elektrik verip calistirir. 15
3 Termostati istenilen sicakliga getirir. 15
4 Termostat istenilen sicakliga gelene kadar devrede olan ekip- 15
manlari soyler.
5 Termostatin tekrar devreye girmesini saglar. 10
6 Gerekli is glivenligi dnlemlerini alir. 10
7 Cevre temizligini yapar, geri donisimu olan malzemeleri ayirir. 10
8 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN | 100




8.5. BASING PROSESTATLI DEVRE KURMA

Basingla calisan devrelerde sistemin istenilen basing dizeyinde devreye alinip ¢ikarilmasinda pro-
sestatlar kullanilir. Prosestatlar ayni zamanda basincin tehlikeli seviyelere cikmasini da engelleye-
rek glvenlik saglar.

8.5.1. Basing Prosestatli Devreler

Basingh bir akiskan devresinde basing azaldiginda veya arthiginda pompa ya da kompresorin dev-
reye girip ¢citkmasini, alarm calmasini, yedek pompanin otomatik olarak devreye girmesini veya
cikmasini, bir selenoid valfi acip kapatmasini saglayan cihazlara basing salteri; basing otomatigi
veya prosestat denmektedir. Piston ve diyafram tip olmak Uzere iki cesittir. Basing prosestatinin
altindaki hticreden giren basingli akiskan, piston veya diyaframi hareket ettirip daha dnceden ayar-
lanmis olan yay basincini yenmeye calisir. Bu hareket, icerideki kontaklari kumanda ederek elekt-
rikli devreyi ya galistirir ya da durdurur.

8.5.2. Hidrolik/Pnomatik Kumandali Devreler

Pnématik, gaz basincini mekanik harekete cevirme amagli uygulamalari iceren bir bilim dalidir.
Pratik olarak vakum ve pozitif hava basincrile calisan sistemler ve kullanilan devre elemanlari pno-
matigin kapsami icerisinde degerlendirilir. Yararl bir is yapabilmek icin sikistirilmis hava olarak de-
polanan enerjiyi kullanan sistemlere pndmatik sistemler denir. Pnématik aygitlar icin gerekli hava,
basingli bir kompresoérden saglanir. Kompresor havayi sikistirarak saglam, celik bir tankta depolar
(Gorsel 8.13).

Gorsel 8.13: Hava kompresori

Basing anahtarlari sistemin basincini iki sinir arasinda sabit tutmak icin kullanabilecegi gibi sinir
degere ulastiginda anahtarlama yaparak farkl bir fonksiyonu da baslatabilir. Ornegin basinch hava
kullanilan bir sistemde alt sinir 3 bar ve (st sinir 7 bar olsun. Sistemdeki basing 3 barin altina dis-
tiginde basing anahtari kontagi kapanarak kompresore bagli elektrik motorunu devreye sokar
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ve basincin ylkselmesini saglar. Basing Ust sinir degeri 7 bara ulastiginda basing anahtari kontagini
acarak elektrik motorunu devreden cikarir. Boylece sistemdeki basing 3 ila 7 bar arasinda tutulmus

olur (Gorsel 8.14).

R
S
=
Sigortalar
oo
Alcak Yiksek
0,00 basinc basing
anahtari anahtari
Kontaktor

I\/I Kompresor

Gérsel 8.14: Kombine basing anahtarli kempresér kumanda devresi

Isitmada kullanilan kombi cihazlarinda kapal devredeki su basinci
belirli basincin altina duserse (hidrolik basing azalacagindan) kombi,
glvenlik acisindan prosestat (basin¢c otomatigi) tarafindan (kontaklar
acihp enerji kesilerek) calistirilmaz. Aksi durumda yani yeterli miktarda
su olmadan calisan cihaz, yiksek sicakliktan kavrularak arizalanacaktir

(Gorsel 8.15).

e

Gorsel 8.15: Kombi su
devresi basing prosestati

oo

Kombi cihazinda bulunan hava akisi sirasinda fandan aldigi “+” basing ile
atik gaz sisteminde sorun olup olmadigini karta bildiren parca da proses-

tattir (Gorsel 8.16).

Gorsel 8.16: Prosestat

Camasir ve bulasik makinelerinde su seviyesi yine prosestatlar ta-
rafindan otomatik olarak kontrol edilir. Su seviyesi istenen noktaya
eristiginde prosestat kontaklarini agarak su valfinin (selenoid valf)
enerjisini keser. Boylece makineye su girisi durur. Benzer uygu-
lama bircok cihazda ve makinede kullaniimaktadir (Gorsel 8.17).

Gorsel 8.17: Camagir makinelerinde
kullanilan prosestat

158



‘(5'—

lgulama Amag: Basing prosestatli devre kurmak (Gérsel 8.18).

Prosestat

220V

Gorsel 8.18: Prosestat kontrollii devre
Kullanilacak Arag Gereg

Fan motoru

Kombi prosestati 1 adet iletken 150 cm
Fan motoru 220V 1 adet
Kontrol kalemi 1 adet Fig Erkek uglu 1 adet

islem Basamaklari

1. Gerekliis glvenligi dnlemlerini aliniz.
Gorsel 8.18’de verilen devreyi kurunuz.
Kurdugunuz devreye elektrik veriniz.

wawnN

gini gbzlemleyiniz.

Devreye elektrik verdiginizde fanin devreye girmedigini gozlemleyiniz.
Fani devreye almak i¢in prosestatin hortumuna agzinizla hava veriniz ve fanin devreye girdi-

6. Is bitiminde malzemeleri eksiksiz olarak toplayip takimhanedeki yerlerine yerlestiriniz.

Yapacaginiz calisma asagida verilen kontrol listesinde yer alan olcltlere gore degerlendirilecektir.

Calismanizi yaparken bu dlgutleri dikkate aliniz.

SIRA NO. DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN | ALINAN PUAN

1 Verilen projeye uygun sekilde devreyi kurar. 25
2 Devreyi elektrik verip calistirir. 25
3 Prosestata hava verip fanin devreye girmesini saglar. 20
4 Gerekli is givenligi onlemlerini alir. 10
5 Cevre temizligini yapar, geri donlisimu olan malzemeleri ayirir. 10
6 Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM PUAN 100
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gorevini belirtir?

A) istenilen sicaklikta cihazi devre disi birakir.

B) Asiriisinmaya karsi kompresori korur.

C) Cihazlar Gzerinde elektromanyetik anah-
tar gorevini yapar.

D) Cihazi yliksek basinca karsi korur.

E) Cihazi kacak akimdan korur.

. Asagidaki verilen elemanlardan hangisi

cihazlarin istenilen sicakhikta tutulmasini
saglamaya yarar?

A) Termik

B) Role

C) Prosestat

D) Termostat
E) Selenoid valf

. Asagidaki verilen elemanlardan hangisi so-

gutma sistemlerinde kompresorii agiri akim
ve sicakliklardan korumaya yarar?

A) Termik
B) Réle

C) Prosestat
D) Termostat

E) Selenoid valf

. Asagida verilen 6zelliklerden hangisi basing

salterinin (prosestat) gorevidir?

A) Sicakhigl kontrol eder.

B) Basinci kontrol eder.

C) Kagak akimi kontrol eder.

D) Sistemde elektromanyetik anahtar gore-
vini Ustlenir.

E) Kompresor lzerinde yardimci sargiy!
devre disi birakir.

1. Asagida verilen bilgilerden hangisi rélenin 5. Asagidakilerden hangisi otomatik kontro-

liin sagladigi faydalardandir?

A) iscilikten tasarruf saglar.

B) Zamandan tasarruf saglar.

C) Sistem daha verimli galisir.

D) insan hatalarindan arindirilmistir.
E) Hepsi

I. Normalde acik ve kapali butonlar
Il. Anahtarlar
ll. Selonoid valfler
IV. Manyetik role
Yukaridakilerden hangisi mekanik butonla-
ra 6rnek gosterilebilir?
A) Yalniz |
B) LIl
C) LILILIV
D) Il IV
E) 11111

. Asagidakilerden hangisi mekanik kontrol-

de kullanilan ve anahtarlama gorevi yapan
devre elemanlarindandir?
A) Buton B) Kontaktor C) Role

D) Termostat E) Higbiri

. Istenilen basinca ulastiginda devreyi kapatir.
II. istenilen sicakliga geldiginde kompresérii dev-
re disi birakir.
IIl. Devreyi acip kapatmaya yarar.
IV. Asiri yiklenme veya kisa devre durumunda ci-
hazi koruma altina alir.
Yukarida verilen bilgilerden hangisi salterin
ozelliklerini belirtir?

A)lvell
B) Il ve IV
C) lve lll
D)l ve IV
E) LILIILIV
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CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRiMi OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI (SAYFA:36)
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