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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0269
ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Araclarda Temel Elektrik
MODULUN Alrall(gle_llida temel e.lekt?ik prensipleri, elektrik 61gn§ gletleri, .
TANIMI e f) trik devre gelelf?rl ve elemanlar1 hakkinda bilgi i¢eren bir
Ogrenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Temel elektrik ve elektronik islemlerini yapmak
Genel Amacg
Arag lizerinde elektrik devrelerin arizalarini teshis etmede
gerekli alt yapiy1 olusturabileceksiniz.
Amaclar
1. Calisan basit elektrik devrelerini, standart degerlerine ve
MODULUN AMACI katglpglarlna uygun .sekilde kurvabilec‘elf ve deyre elemgnlarlmn
gerilim, akim siddeti, direng degerlerini 6lgebileceksiniz.
2. Calisan seri, paralel ve karigik elektrik devreleri kurarak devre
elemanlarinin gerilim, akim siddeti, diren¢ degerlerini
Olgebileceksiniz.
3. Elektrigin manyetik ve kimyasal etkisi deneyini fizik ve
kimya degerlerine uygun yapabileceksiniz.
EGITiM OGRETIM | Ortam: Arag elektrik ve elektronik atolyesi
ORTAMLARI VE Donamim: Elektrik ve elektronik devre elemanlari, deney
DONANIMLARI panolari, avometre ( analog ve dijital)
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
OLCME VE oolcv;;nf araglari Clllel kendinidzi qigerlendireceksinli(f. b et
DEGERLENDIRME gretmen modill sonunda Slgme araci (coktan segmeli test,

dogru-yanlis vb.) kullanarak modiil uygulamalar1 ile
kazandigimiz bilgi ve becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Icinde bulundugumuz ¢ag bilgi ve iletisim cagidir. Teknolojideki bircok yenilik bu
cagda bulunmus ya da gelistirilmistir. Kimyadan otomotive, tiptan endiistriye elde edilen
tiim bagarili sonuglar insanlarin daha rahat, daha saglikli ve daha giiven i¢inde yagamalarini
saglamigtir. Bu gelismelerin hepsinin de altinda elektrik ve elektronikte elde edilen basarili
sonuglar yatmaktadir. Ornegin, aydinlatmada, 1sitmada, eglencede, bilgisayar teknolojisinde
ve internet iletisiminde kullanilan tiim pargalar elektrik ve elektronik prensipleriyle ¢alisan
elemanlardan olusmaktadir.

Insanoglunun ilk zamanlarda biiyiik korkular yasadigi, sonra tapmndigi (yildirim gibi)
elektrik, giiniimiizde adeta her seyimizi kusatan bir enerji hiline gelmistir. Sehirde elektrik
kesildigi an neredeyse tiim yasamin durduguna hepimiz tanik olmusuzdur. O zaman nedir
bizi bu kadar etkileyen sebep?

Hayatimizi kolaylastiran, giizellestiren ve hizlandiran elektrik denilen olgu, atomik bir
parcanin hareketinden bagka bir sey degildir.

Bu modiilde elektrigin ne oldugunu, cesitlerini, kullanim alanlarini, elektriksel
biiyiikliikleri ve Olglimlerini, elektrik devre elemanlarii, baglanti gesitlerini ve elektrik
motorlarinin ¢aligma prensiplerini 6greneceksiniz. Sizden oncekilerin gelistirip buraya kadar
getirdiklerini, sizler daha da ileriye tasiyacak ve otomotiv teknolojisine yeni katkilar
saglayacaksiniz.

Ozellikle son yillarda iiretilen araglarda ve iiretim merkezlerinde robotlarin
kullanilmasi, tiim islerin bilgisayar destekli yapilmasi ve otomotivde iiretilen tiim sistemlerin
(hidrolik-pnomatik, mekanik gibi) elektrik ve elektronik kontrollii olmasi nedeni ile bu
modiil simdi ve gelecek yillarda da kullanabileceginiz énemli bir kaynak olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Calisan basit elektrik devrelerini, standart degerlerine ve kataloglarina uygun sekilde
kurabilecek ve devre elemanlarinin gerilim, akim siddeti, direng degerlerini 6l¢ebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Elektrik devre elemanlarinin gesitlerini piyasada bulunan elektrik par¢a saticilarindan
temin ederek inceleyip yapisi hakkinda bilgi edinerek bir rapor halinde sinifa ve
Ogretmeninize anlatiniz.

1. ELEKTRIKI PRENSIPLER
1.1. Atomun Yapis1 (Elektron Akisi, Madde, Element )

Atom: Bir elementin biitiin kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kiigiik birimidir. Atom,
boliinebilir bir biitiindiir. Bir ¢ekirdekle bunun g¢evresinde dolasan elektronlardan olusur.
Sekil 1.1’de goriildiigii gibidir. Atomun biiylikligi elementlere bagli olarak biiyiik bir
degisiklik gostermez. Buna karsilik, ¢ekirdegin biiytikliigii kiitlesiyle dogru orantili olarak
artar. Atom cekirdeginde art1 (+) elektrik yiiklii protonlarla elektrik yiikii olmayan nétronlar
bulunur. Bir atomun g¢ekirdeginin ¢evresinde, proton sayist kadar elektron doéner. Her
elektron (-) eksi elektrik yiikii tasir. Atom denilince elektriksel agidan yiiksiiz bir birim akla
gelmelidir.

Elektronlar, c¢ekirdegin cevresinde belirli enerji diizeylerinde, belirli sayilarda,
maksimum 7 yodriinge lizerinde hareket eder. Her yoriinge belli sayida elektron alabilir (2, 8,
18, .....). Bir atomun en dis enerji diizeyinde en az 1 en ¢ok 8 elektron bulunabilir. En dig
enerji diizeyinde 8 elektron bulunduran elementler soy gazlardir. Bir soy gaz olan helyum bu
kuralin disinda kalir ¢iinkii helyumun en dis enerji diizeyinde iki elektron bulunur. Oteki
elementlerse en dis enerji diizeylerinde 8§ elektron olmasi egilimi gosterir ve bu diizeydeki
elektron sayilarini 8 yapmaya calisir. Sekiz elektrondan fazla elektronu olan atomlar elektron
verir ve sekiz elektrondan eksik elektronu olanlar da g¢evredeki bir elementten fazla
elektronlar1 alir. Boylece iki element arasinda elektron aligverisi olur. Bir atomun en dig
yoriingesinde 8 elektron bulundurmak igin elektron alisverisi yapmasi olayina “oktete
ulagsma” denir.

Bazi maddelerin atomlar1 elektron vermeye yatkindir. Bir atomun dis ydriingesinde
dortten az elektron varsa madde iletken, dortten fazla elektron varsa yalitkan niteligi kazanir.
Elektron sayisi1 dortse madde yari iletkendir (silisyum, germanyum, karbon ...).



Proton

Elektron

Sekil 1.1: Atomun yapisi

Bir¢ok atom yan yana dizildiginde birbirine " = "
baglanip kristal yapi olusturur. Bu baglanti dis o el ol fee] e | TSR
yoriingedeki valans elektronlar1 ortak kullamilarak o
olusturulur. Bu baglantiya kovalant bag (covalent o /oo o
bonding) adi1 verilmektedir. (Sekil 1.2). ".' .@. 9.
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Sekil 1.2: Atomun yapisinin dizilisi

Yandaki Sekil 1.3’te gosterilen silikon
atomunun elektronlart en i¢ yoriingede 2 adet, Valans Elektronlar
ortada 8 adet ve en dista ise 4 adet olarak
dizilmistir. Bunlarin i¢ ve orta yoriingede olan 10
tanesi atomun cekirdegine oldukca siki bagli olup
en distaki 4 adedi ise gevsektir. En distaki 4 adet
valans elektron, yar1 iletken icindeki elektrik
akimini sagladiklar1 i¢in ayrica Onemlidir. Sekil
1.3’te goriilmektedir.

Silikon Atomu

Sekil 1.3: Silikon atomu

Sekil 1.4’te bir atomdaki elektrik yiikleri goriilmektedir.



Notr Eksi yiik
Sekil 1.4: Atomun elektrik yiikii

Elektron Akisi

Potansiyel fark sonucu iletkendeki elektronlarin hareketine elektron akisi denir. Bu
akigin olabilmesi i¢in Uireteg, potansiyel fark, iletken ve devrenin kapali olmas1 gerekir. Sekil
1.5 ’te elektron akis1 goriilmektedir.

Sekil 1.5: Elektron akisi

Madde: Uzayda yer kaplayan agirligi ve hacmi olan her seye madde denir.
> Maddenin fiziksel halleri

Atom ya da molekiil denilen tanecikler birbirine ¢ok yakinsa birbirinden bagimsiz
hareket edemiyorsa hareketleri sonucunda maddenin sekli degismiyorsa bu durumda madde
katidir. Eger tanecikler arasi uzaklik biraz artmis, tanecikler birbirinden kismen bagimsiz
hareket edebiliyorsa ya da tanecikler birbiri tizerinden kayiyorsa (madde bir yerden bir yere
akiyorsa) o zaman bu madde sividir. Maddenin tanecikleri birbirinden bagimsiz hareket
ediyorsa koyulduklar: biitiin kaplar1 dolduruyorsa o zaman bu madde gazdir. Bu kati, siv1 ve
gaz olma durumlarina maddenin fiziksel halleri denir.

Element: Dogada saf olarak bulunan basit maddelere denir (aliiminyum, altin, giimiis,
krom vb.). Elementler bir araya getirilerek bilesikleri veya alagimlari olusturur. Ornegin,
hidrojen ile oksijen birlestirilerek su olusturmalari gibi



> Elektrik Akiminin Olusmasi
Elektrik, duragan ya da devingen, yiiklii parcaciklarin yol agtigi fiziksel olgudur.
Elektrik olgusunda rol oynayan temel parcacik, yilikii negatif isaretli olan elektrondur.

Elektriksel olgular ¢ok sayida elektronun bir yerde birikmesiyle ya da bir yerden baska yere
hareket etmesiyle ortaya cikar. Sekil 1.6’ da goriilmektedir.

@@ @ o
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Sekil 1.6: Elektronlarin akis sirasindaki sahip olduklar elektrik yiikii

Atomun c¢ekirdegini bir miknatis gibi diisiinelim. Bu miknatisin metal bir parayi
¢ekmesine izin verelim. Bu parayr miknatis {izerinden almamiz gii¢ olacaktir. Paray1
miknatistan uzaklastirdik¢a, miknatisin para iizerindeki ¢ekim giicii azalacak, bizim de
paray1 miknatisin ¢ekim giiclinden koparmamiz kolaylasacaktir. Atomdaki ¢ekirdegin pozitif
yiik tagidigi i¢in negatif yiik tasiyan elektronlari ve kendisine yakin yoriingedeki elektronlari
daha kuvvetli ¢ekecegini diistiniirsek dig yoriingedeki elektronlar daha az bir enerji ile
atomdan koparilabilir. Dig yoriingedeki elektronlar1 1s1, 151k, radyasyon gibi yontemlerle
koparmak miimkiindiir. Bir madde i¢indeki elektronlar bu tiir etkilerle koparilirsa elektronlar
serbest elektron olarak dolasir. Elektrik akimini elektronlar sagladigina gore bir maddeden
elektrik akimi gegebilmesi i¢in serbest elektronlara ihtiyag¢ vardir.

Bildiginiz gibi metallerin atomlarindaki elektron sayilar1 metalin cinsine gore degisir.
Iletken maddelerin atomlarinin son yériingelerinde dértten az elektron bulunur. Atomlar bu
elektronlar1 sekize tamamlayamadiklari i¢in serbest birakir. Bu yiizden bir iletken maddede
milyonlarca serbest elektron bulunur. Bu maddeye elektrik uygulandiginda elektronlar
negatif ten (-) pozitif (+) yoniine dogru hareket etmeye baslar. Bu harekete "elektrik akim1"
denir. Birimi ise "amper" dir. Iletkenin herhangi bir noktasindan 1 saniyede 6,28.1018
elektron gecmesi 1 amperlik akima esittir. Akimlar "dogru akim" (DC) ve "alternatif akim"
(AC) olarak ikiye ayrilir.

1.2. Statik Elektrik ve Dinamik Elektrik

> Statik elektrik: Statik elektrik durgun elektrik demektir. Bir maddeyi olusturan
atomlardan siirtinme gibi dis tesirlerle elektron koparilirsa elektron kaybeden
bu atomlar pozitif elektrik yiikiiyle yliklenmis olur. Bu elektronlar alan atomlar
da negatif elektrik ile yiiklenir. Dis tesirlerle yapilan elektron alis verisleri,
atomlarin en dig yoriingelerinde meydana gelir. Maddelerde bu sekilde elektrik
dengesizligi yaratilmasia, statik elektrik yiiklenmesi, denir. Ornegin sagin
taranmasiyla taragin kagit parcalarmi ¢ekmesi, taragin statik elektrikle
yiiklendigini gosterir. Karanlikta ¢ikarilan yiin kazagin ses ¢ikarmasi ve goriilen
pariltilar, statik elektrigin bir sonucudur.
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> Dinamik (Hareketli) elektrik

Pozitif ve negatif elektrik yiikii ile yiiklenmis iki madde, elektronlarin gegisini
saglayabilen bir yol ile birlestirilirse maddelerin birindeki fazla elektron diger maddeye hizla
hareket ederek elektron akigi olusturur. Degisik yiiklere sahip bu iki madde arasindaki
elektron akigina elektrik akimi, bu olaya da hareketli elektrik denir. Elektron akisi elektriksel
yonden denge saglanana kadar devam eder. Elektrik akiminin tesirinden yararlanabilmek i¢in
akisin devamli hale getirilmesi gerekir. Bunu saglayabilmek i¢in kutuplar arasinda siirekli
elektron farki yaratabilecek bir kaynagin (iretecin) bulunmasi gerekir. Devrede elektrigin
akigindan etkilenen bir eleman(alic1) ve gerektiginde elektrik akigini durduran veya baslatan
bir anahtar olmalidir. Bazi durumlarda alicinin emniyetini saglamak amaciyla devreye bir
sigorta eklenir. Uretecin elektron fazlalig1 olan ucuna negatif kutup, elektron eksikligi olan
ucuna da pozitif kutup denir. Elektronlarin alic1 lizerinden gegisi alicinin yapisina gore 1si,
151k gibi etkiler olusturur.

1.3. Elektrik Akim Cesitleri

1.3.1. Dogru (DC) Akim

Dogru akim, zamana bagli olarak yonii ve siddeti degismeyen akimdir. Dogru akim
genelde elektronik devrelerde kullanilir. En ideal dogru akim en sabit olanmidir. En sabit
dogru akim kaynaklar1 da pillerdir. Bir de evimizdeki alternatif akimi dogru akima
doniistiiren dogrultmaglar vardir. Bunlarim da daha sabit olmasi icin DC kaynaga regiile
devresi eklenir. Sekil 1.7°de dogru akim grafigi goriilmektedir.

__Akirin [+] Yonu
\folt)
64 |
"1 1
21

Skimin |=] Yonu

O = O«
L d
L

i .
T -

0sn 1sn  [Zaman)
Sekil 1.7: Dogru akim grafigi

1.3.2. Alternatif (AC) Akim

Alternatifin kelime anlami degiskendir. Alternatif akim, zamana baglh olarak yonii ve
siddeti degisen akimdir. Alternatif akim biiyiik elektrik devrelerinde ve yliksek giiclii
elektrik motorlarinda kullanilir. Evlerimizdeki elektrik, alternatif akim sinifina girer.
Buzdolabi, ¢amagir makinesi, bulasik makinesi, aspirator ve vantilatorler alternatif akimla
calisir. Televizyon, miizik seti ve video gibi cihazlar ise alternatif akinm dogru akima
cevirerek kullanir. Sekil 1.8’da alternatif akimin diyagrami goriilmektedir.
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Akimin [+] Yonu

Akirmn [=] Yonu

Vo

[ A

4+

24/

0 L L

24 & \ ‘

44 N\ ,-‘/‘

6 + R
Osn 1sn [Zaman)

Sekil 1.8: Alternatif akim

1.4, Iletkenler, Yalitkanlar, Yari Iletkenler ve Direncler

Tletkenler: Bir maddenin iletkenligini belirleyen en énemli faktor, atomlarinin son
yoriingesindeki elektron sayisidir. Bu son yoriingeye "valans yoriinge", iizerinde bulunan
elektronlara da "valans elektron" denir. Valans elektronlar atom c¢ekirdegine zayif olarak
baglidir. Valans yoriingesindeki elektron sayisi 4 'ten biiyiik olan maddeler yalitkan 4 'ten
kii¢iik olan maddeler de iletkendir. Ornegin, bakir atomunun son yériingesinde sadece bir
elektron bulunmaktadir. Sekil 1.9°de goriilmektedir. Bu da bakirin iletken oldugunu belirler.
Bakirin iki ucuna bir elektrik enerjisi uygulandiginda bakirdaki valans elektronlar gii¢
kaynaginin pozitif kutbuna dogru hareket eder. Bakir elektrik iletiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sebebi ise maliyetinin diisiik olmas1 ve iyi bir iletken olmasidir. En iyi
iletken altin ve glimiistiir.

® Q

+

Sekil 1.9: iletken atomunun yapisi

Yalitkanlar: Yalitkan maddelerin atomlarimin valans yoriingelerinde 8 elektron
bulunur. Bu tiir yoriingeler doymus yoriinge sinifina girdigi igin elektron alip verme gibi bir
istekleri yoktur. Bu sebeple de elektrigi iletmez. Yalitkan maddeler, iletken maddelerin
yalitminda kullanilir. Yalitkan maddelere ornek olarak tahta, porselen, cam ve plastigi
verebiliriz.



Yarn iletkenler: Sekil 1.10’te gordiigiiniiz gibi yar1 iletkenlerin valans yoriingelerinde
4 elektron bulunmaktadir. Bu ylizden yari iletkenler iletkenlerle yalitkanlar arasinda yer
almaktadir. Elektronik elemanlarda en yaygin olarak kullanilan yari iletkenler germanyum ve
silisyumdur. Tim yart iletkenler, son yoriingelerindeki atom sayisim 8'e ¢ikarma
cabasindadir. Bu nedenle saf bir germanyum maddesinde komsu atomlar son
yoriingelerindeki elektronlar1 Kovalent bag ile birlestirerek ortak kullanir. Asagidaki sekilde
kovalent bagi gorebilirsiniz. Atomlar arasindaki bu kovalent bag germanyuma kristallik
ozelligi kazandirr. Silisyum maddesi de 6zellik olarak germanyumla hemen hemen aynidir.
Fakat yart iletkenli elektronik devre elemanlarinda daha ¢ok silisyum kullanilir. Silisyum ve
germanyum devre elemani iiretiminde saf olarak kullanilmaz. Bunlara katki maddeleri
eklenerek pozitif ve negatif maddeler elde edilir. Pozitif (+) maddelere "P tipi", negatif (-)
maddelere de "N tipi" maddeler denir. Sekil 1.10’te gorildiigi gibi

' @D Kovelent Bag
_ Kovalent Bag

_——
[ )

L I L I
L L &
® @ @)@
Silizpurn atomunun | Germanyum atomunn t . t . e . Y oa Eermanyumuin

F0ON paringesi 0N Yaringesi @ . @ . @ . @ i Yapis

[ )

Sekil 1.10: Yan iletkenler

Direncler: Elektrik akimin1 gegisine zorluk gosteren elemanlardir. Uzerinden elektrik
akimu gectigi zaman elektrik enerjisini 1siya dontstiirir. Elektrik ve elektronik devrelerde
kullanilan direngler nikel- krom alasimindan ve karbondan yapilir. Farklt malzemelerden
yapilan direnglerde elektronik devrelerde kullanilmaktadir.

fletken olarak bilinen bakir, aliiminyum, demir gibi metallerin de direnci vardir. Bu
iletkenler boylarinin ¢ok uzun olmasi durumunda tizerinden gegen akima direng gosterir. Bir
iletkenin direnci iletkenin boyuna, kesitine ve 6zdirencine bagl olarak degisir.

Ozdiren¢: Bir metre boyunda bir milimetre kesitinde ve 25 °C sicakliktaki bir
malzemenin direnci, o malzemenin 6zdirenci olarak tanimlanir. Ozdireng p ( ro ) harfi ile
gosterilir.

Bir iletkenin direnci R = pxl formiilii ile bulunur. Burada:
1 = Iletkenin boyu ( S metre)

s = fletkenin kesiti(mm?)

p = Iletkenin 6zdirenci ( Q. mm*/m )

Ornek: Bakirdan yapilmus bir iletkenin boyu 80 m, kesiti 0,5 mm? olduguna gore
iletkenin direncini hesaplaymiz. Bakir igin p= 0,018 Q. mm?*m’ dir.
Coziim:
0,018x80

R= T =2,88 Q olarak bulunur.



1.5. Elektrik Akiminin Elde Edilme Yontemleri

Elektrik akimi bir elektron hareketidir. O halde elektrik akimi elde edebilmek igin
elektronlar1 harekete gecirmemiz gerekir. Bunun igin bir kuvvet kaynagina (elektromotor

kuvvet emk) gerek vardir. Bu kaynak birkag sekilde elde edilir:

» Siirtme ile elektrik elde etme

Cam cubugun veya kehribarin kumasa
stirtiilmesi ile elde edilen durgun elektrigi veya
yagmurlu havalarda bulutlarin  hareketiyle
olusan siirtiinmeden dogan simsek ve yildirim
olaylarmi ornek verebiliriz. Sekil 1.11°te
stirtlinme ile elektrik elde etme goriilmektedir.

> Basincla elektrik elde etme

Kristal yapili bazi maddeler mekanik
basing etkisiyle elektrik akimi medyana getirir.
Sekil 1.12’te goriilecegi gibidir. Bu olaya piezzo
elektrik olay1r denir. Bu olaydan yararlanilarak
kristal mikrofonlar yapilmistir.

» Isik ile elektrik elde etme

Uzerine 151k demeti yoneltildiginde bazi
maddelerde elektriklenme baslar. Sekil 1.13’da
bu doniisiim sekille agiklanmigtir. Foto-elektrik
lambalar1 bu prensiple ¢alisir. Ancak bu yolla
elde edilen enerji ¢ok kiicilk oldugundan
amplifikatdor denen ylikselticilerle kuvvetlen-
dirilir. Fotosel lambalari, uzaktan kumandalari
ornek verebiliriz.
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Cam gubuk

Sekil 1.11: Siirtiinme ile elektriklenme

Az basing

Elektron akimi

Sekil 1.12: Basincin elektrik enerjisine
doniisiimii

o Foto-elektrik
lamba

Elektron
akimi

Sekil 1.13: Isik enerjisinin elektrik
enerjisine doniisiimii



» Istile elektrik elde etme

Iki ayr1 yapida maden (platin-konstantan)
birbirine  birlestirilip  birlesme yerlerinden
isitilirsa elektrik akimi olusur. Sekil olarak sekil
1.14 “de gosterilmistir. Ornegin yiiksek derecede
sicaklikla c¢alisan firmmlarin  sicakliklart  bu
olaydan yaralanilarak yapilan termokupl denilen
Olcii aletleriyle dl¢tiliir.

» Kimyasal yolla elektrik elde etme

Pil ve akiilerin verdikleri elektrik enerjisi
kimyasal enerjinin elektrik enerjisine donligmesi
yoluyla olusur. Sekil 1.15° de goriildiigii gibi

» Manyetik yolla elektrik elde etme

Biiyiik giicte elektrik enerjisi gerektiren
yerlerde elektrik enerjisi daima manyetik yolla
iiretilir. Bu yontem sekil 1.16’da goriilmektedir.
Bunun i¢in dinamo veya alternator denilen
iiretecler kullanilir.

Alternatérler ve dinamolar mekanik
enerjiyi, manyetik yolla elektrik enerjisine
cevirir. (Faraday Prensibi)Bu yontem elektrik
tiretimindeki en ekonomik ve giiglii yontemdir.

. Elektron ’
akimi

Sekil 1.15: Kimyasal yolla elektrik elde
edilmesi

+|

Sekil 1.16: Manyetik yolla elektrik elde
edilmesi

1.6. Elektrik Akiminin Meydana Getirdigi Etkiler

Is1 etkisi (elektrikli 1siticilar)
Isik etkisi (aydinlatma elemanlar)
Kimyasal etki (metal kaplama, pil vb.)

VVVYVYYV

Fizyolojik etki ( elektrik carpmasi)
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Manyetik etki ( bobin, role, hoparlér vb.)



1.7. Elektrik Ol¢ii Birimleri

Bir biiytikliigii 6lgmek demek, o biiyiikliigli kendi cinsinden olan biiyiikligiin birimi
ile orantilamak veya karsilastirmak demektir. Olgiilecek biiyiikliikler degistikce bunlara ait
birimlerde degismektedir. Elektrik tesisatlarinin diizgiin bir sekilde ¢alismalarini kontrol icin
elektrikte kullanilan biiyiikliiklerin 6lgtilerek bilinmesi gerekir. Bunlar, gerilim farki birimi
Volt, akim siddeti birimi amper, direng birimi ohm ve elektrik gii¢ birimi watt vb. gibi
biiyiikliiklerdir. Bunun i¢in de bu biiyiikliikleri 6lcmeye yarayan ol¢ii aletlerine ihtiyag
vardir.

Boylece elektrik devrelerinde meydana gelen olaylar kolaylikla anlagilmis olur.
Olgmeler, cihazlarin onariminda, ariza yerlerinin bulunmasinda veya devrenin muhtelif
kisimlarinin ¢alisip ¢alismadigini kontrol etmeye yardim eder.

1.7.1. Gerilim Farki Birimi (Volt)

Bir elektrik devresinde elektrik akiminin olusabilmesi i¢in devrenin iki ucu arasinda
elektron farkinin olmasi gerekir. Uretec denilen bir sistemle bu elektron farki gerceklestirilir.
Bir devrenin iki ucu (iki kutbu) arasindaki elektron sayisi farkina gerilim farki denir. Birimi
volttur. "U veya E" harfi ile ifade edilir. Direnci bir ohm olan ve igerisinden bir amper akim
gecen bir iletkenin, iki ucu arasindaki gerilime bir volt denir. Volta pilinin gerilimi | volt
olarak kabul edilmis ve gerilim degeri olarak kullanilmistir. Gerilim farki voltmetre olarak
adlandirilan &l¢ii aleti ile dlgiiliir. Olgiimlerde voltun as katlar1 icin mili volt ve mikro volt,
st katlar1 i¢in kilovolt terimleri kullanilir.

1 mikro volt (wV)= 10-6 volt = 0,000001 volt
I mili volt (mV) = 10-3 volt = 0,001 volt
I kilovolt  (kV) = 103 volt = 1000 volt

Su devresi:

Sekil 1.17: Seviyeleri ve basin¢lari esit oldugundan boruda su akisi olmaz

Gerilim farkim daha iyi anlayabilmek i¢in elektrik devresine ¢ok benzeyen su
devresine bakmak gereklidir. Alt kismindan bir boruyla birlestirilmis i¢i su dolu iki kap
disiinelim. Baglangigta kaplardaki su seviyeleri ayni yiiksekliktedir. Bu durum, uglari
arasinda gerilim farki olmayan iireteci ifade etmektedir (Sekil 1.20). ki ucu arasinda
herhangi bir alici olmayan iiretecin gerilimine o iiretecin elektromotor kuvveti denir. Kisaca
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emk olarak gosterilir. A vanasini kapatip ilk depoya su doldurdugumuzda kaplarin birinde
seviye artarken digerinde azalacaktir. Her iki kabin alt kismina birer manometre
baglandiginda, su seviyesi yiiksek olan kabin tabanindaki basincin yiiksek, su seviyesi diisiik
olan kabin tabanindaki basincin da diisiik oldugu goriiliir. Bu basing farki, seviye farkindan
dolay1 olusmustur. Bu durum uglar1 arasinda gerilim farki olan tireteci ifade etmektedir(Sekil
1.18).

~ 7 Seviyeler ve Basinclar esit
degildir Basing farki vardir

A Vana acildigi anda yuksekten
l alcak seviyeye dogru akim
olacaktir.

Bataryanin iki kutbu arasindaki elektriksel basing farkina
GERILIM { VOLTAJ ) denir.

Sekil 1.18: Seviyeler ve basinclarin esit olmamasi sonucu boruda su akisi

Kaplar arasindaki A vanasi agildigr zaman bir kaptan digerine dogru akis meydana
gelecektir. Dikkat edilirse su seviyeleri arasindaki fark akistan dolay1 azalacaktir. Seviye
farki oldugu siirece akis devam edecektir. Su seviyesi ne kadar yiiksekse su o kadar basinglt
ve fazla akacaktir. Elektrik devrelerinde de durum aymidir. Uretecin gerilimi ne kadar fazla
voltsa elektronlar1 arti uca iten ve arti kutup tarafindan elektronlar1 ¢eken kuvvet o kadar
biiylik olacaktir. Bir iiretecin uglarina alict baglandigi zaman iiretecin geriliminde diisme
meydana gelir. Uretecin uglarinda bir alict varken sahip oldugu gerilime iiretecin galisma
gerilimi denir.

1.7.2. Akim Siddeti Birimi ( Amper )

Bir elektrik devresinden saniyede akan elektron miktarini gosteren biiyiikliiktiir. Bu
yer degistirme gii¢c kaynagi i¢cinde "-" den "+" ya dogru , devre i¢inde ise "+" dan "-" ye
dogru olur. Buna elektron akig1 ( akim ) denir.

Akim siddeti birimi amperdir. Amper “ I harfiyle gosterilir. Bir elektrik devresinden
bir saniyede 6,28 x1018 elektron akiyorsa bu devrenin akim siddeti bir amperdir. Elektronlart
saymak mimkiin olmadigindan bir amperi farkli sekilde tanimlamak da miimkiindiir. Bir
kulonluk elektrik yiikii 6,28.1018 elektrona esittir. Bir devreden bir kulonluk yiik bir
saniyede geciyorsa devrenin akim siddeti 1 amperdir. Devredeki akim siddeti ampermetre
denilen 6l¢ii aletleriyle dlguliir.

Amperin as katlar1 mili amper (mA) ve mikroamperdir (nA). Amperin iist kat1 ise
kiloamperdir. Fakat kiloamper ¢ok yiiksek bir deger oldugu i¢in fazla kullanilmaz.

ImA =0,001 A. 1pA =0,000001A
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AKIM SIDDETI ( AMPER ) (I) :

Depodaki su basing olusturur.Suyun akim
siddeti, deponun basincina, borunun capina
ve muslugun acilma oranina baglidir.

Kablo icinden gecen elektrik akimina
AKIM SIDDETI denir.

P
Sekil 1.19: Su devresi

Sekil 1.19’de goriilen su devresinde, su basinci nedeniyle vana agildiktan sonra su
asagidaki kaba akmaya baslayacaktir. Borudaki bu hareket elektrik devrelerindeki elektron
hareketine benzemektedir. Akan suyun hizi depodaki suyun basincina, borunun capina ve
vananin ac¢ilma oranina baglidir. Buradaki vana elektrik devresindeki anahtara, boru iletkene,
depo iiretece ve kap ise aliciya benzetilebilir.

Elektrik devresinde elektron fazlaligini yani potansiyel farkini saglayan ve elektronlari
harekete geciren bir akim kaynag (lireteg¢) kullamilmistir. Akim kaynagi su deposu gibi
elektron basinci yaratir. iletken hat elektron yolunu olustururken anahtar ise devreye enerji
vermek veya devrenin enerjisini kesmek igin konulmustur. Uretecin meydana getirdigi
gerilim, elektrik alicisinin ¢aligmasini saglar. Alictyr ¢aligtiran, alicidan gegen elektron
hareketidir.

1.7.3. Diren¢ Birim (Ohm)

Bir milimetre kare kesitinde ve 106,3 cm boyundaki bir civa siitununun 0 °C’deki
direncine bir ohm denir.

1)) —" |

4l £ 1 4

Sekil 1.20: Direng

Devreye uygulanan gerilim ve akim bir ugtan diger uca ulasincaya kadar izledigi yolda
birtakim zorluklarla karsilagir. Sekil 1.20 ‘te boru ¢aplarimin farkliligr direncin azligini ya da
¢ok oldugunu agiklamaktadir. Bu zorluklar elektronlarin gegisini etkileyen, sinirlayan veya
geciktiren kuvvetlerdir. Bu kuvvetlere direng denir. Basit olarak direng elektrik akimina karsi
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gosterilen zorluktur. Direng ““ R * harfiyle gosterilir ve birimi ohm'dur. Ohm (om okunur), Q
isaretiyle sembolize edilir.

Ohm’un as kati mili ohm’dur fakat az kullamilan bir biiyiikliiktiir. Ust katlar1 ise kilo
ohm (KQ ) ve mega ohm (M) dur.

1 kilo ohm (1 KQ)=1000Q 1 mega ohm (1 MQ) = 1000 KQ =1 000 000

R=r R=r1+r2
Bir noktadak! direng iki noktada direng
A& su tanki su lank A su tank B su tark
0
] o
WO Dirang [ Dirang
G o AR 5
a @ o o O L Qo
9 9mg—*o " © S g 0% o o
|:3 1

Sari bajlant
Sekil 1.21: Farkh noktalardaki diren¢ gosterme

Elektronik devrelerde direng kullanirken direncin ohm olarak degerine ve watt olarak
giiciine dikkat edilmelidir. Direngler AC veya DC gerilimlerde ayn1 6zelligi gosterir.

Bir elektrik devresinde, devreye uygulanan gerilimin devreden gegen akima orani
daima sabittir. Devredeki her bir alic1 ayr1 ayr1 direng gostermeleri Sekil 1.24’te bu olay
belirtilmistir. Devreye uygulanan gerilim arttikca devreden gecen akim da artar. Devreye
uygulanan gerilimin devreden gegen akima orani1 devre direncini verir.

Direncin tanimindan ( R = U / 1) formiilii ¢ikarilabilir. Bu formiilde (R), ohm olarak
devrenin direnci; (U), volt olarak devreye uygulanan gerilim; (1) ise amper olarak devreden
gecen akimdir. Sonu¢ olarak gerilim volt, akim amper cinsinden verilirse direng ohm
cinsinden bulunur. Bir iletkenin direnci boyuna, kesitine, sicakligina ve 6z direncine bagh
olarak degisir. O nedenle devre olusturulurken iletken secimine dikkat edilmelidir. Sekil
1.21° te su baglantisiyla direng olusturulmasi gosterilmistir.

A win tar H 2u tanki

Paralel baglanh

Sekil 1.22: Suyun gosterdigi direng
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1.7.4. Gii¢ Birimi (Watt)

Elektriksel gii¢ birimi olan Watt, Isko¢ miihendis James Watt'tan (1736 — 1819 ) isim
almistir. Elektrikli alicilarin ¢aligmalar1 sirasinda harcadiklari enerjiyi ifade etmektedir.
Elektrik enerjisi bir i yaptig1 siirece bir gilice sahiptir. Bir alicinin giicliniin bilinmesi,
kullanim yeri ve elektrik tiiketimi hakkinda bilgi edinmemizi saglar. Bir alicinin veya
devrenin giicii devrenin akim siddetinin ve geriliminin bulunup ¢arpilmasiyla watt cinsinden
elde edilir. Hesaplama formiilii ve gili¢ harcamasi Sekil 1.23 ve 1.24’de gosterilmistir. Bunun
icin devreye ampermetre ve voltmetre baglanarak da giic Ol¢limii yapilabilir. Fakat
giiniimiizde elektrik giicli watt metre dedigimiz 6l¢ii aletleriyle direk kadranindan okunarak
Olciilebilmektedir.

P=UX1I
U= P/l
P 1 BG = 736 Watt
1 kW =1.36 BG

Uil I

Sekil 1.23: Gii¢ hesaplama formiilii
1:3A e’ =2 @
[—" Q- " Jok

- Ua2v L

1§
o
-~

-

J

Sekil 1.24: Gii¢ harcanmasi

Ohm kanunu’ndaki R = U / T esitligini burada yerine koyarsak bir formiiliimiiz daha
olur:

P=UxIlyadaP=RxI2olur.

Ornek 1: 10 ohm degerinde bir direng 10 voltluk bir gerilime baglaniyor. Bu direncin
giicii ne olmalidir?

U= R x I oldugundan bu direngten 1 amper akim gectigini goriiyoruz. Bu direncin 1
amper akitmasi i¢in giiciiniin,

P=Rx12 ‘den

P=10x1x 1 10 watt olmas1 gerekir.

Ornek 2: 220 V sehir sebekesiyle ¢alisan bir elektrik 1siticisinin ¢ektigi akim 6 A’dr.
Isiticinin giiciinii bulunuz.
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P=UxI

P=220x6=1320 W

Ornek 3: Bir otomobil iizerinde kullanilan alicinin direnci 3Q’dur. Alicinin ¢ektigi
akimu ve giicii bulunuz.

U=RxlI P=UxI
I=U/R P=12x4
I=12/3= 4A P=48W

1.8. Ohm Kanunu

Bir elektrik devresinde akim, gerilim
ve direng arasinda bir baginti mevcuttur.
Bu bagintiyr veren kanuna Ohm Kanunu
adi verilir. 1827 yilinda Georg Simon Ohm
tarafindan bulunmus ve kendi adiyla
anilmaktadir.  Suyun  sahip  oldugu
potansiyel enerjiye gosterilen direng ile
elektrik enerjisine gosterilen direng ayni
kuralla  acgiklanabilir. ~ Sekil  1.26°de
goriildiigii gibi

Ohm Kanunu: Kapali bir elektrik

l— volt —)

akim —» devresinden gecen akim siddeti, devrenin
gerilimi ile dogru, direnci ile ters
Sekil 1.26: Suya dar bogazda gosterilen orantilidir. Formiil olarak gosterilecek
diren¢ olursa formiile edilmesi sekil 1.27°da
goriilmektedir.
Akim siddeti = gerilim |- J U
direnc R

Sekil 1.27: Ohm ii¢geni

Yukaridaki ohm iiggeninden yararlanarak istedigimiz degeri bulmak i¢in bulunacak
olanin tizeri parmakla kapatilir, geriye kalanlar formiil haline getirilir. Burada R diren¢(ohm)
U veya V gerilim(volt), I da akim siddetidir(amper). Elektrik devrelerinde bir gerilimin
karsisina bir direng koyarsaniz direncin miisaade ettigi kadar elektron gecebilir yani akim
akabilir.

Bir devrede direng sabit kalmak sart1 ile gerilim artirilirsa akim siddeti ona bagh
olarak artmaktadir. Yani devredeki gerilim akim siddetiyle dogru orantilidir.
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Bir devrede gerilim sabit kalmak sart1 ile direng arttirildik¢a akim azalir. Yani devre
akimu direng ile ters orantilidir.

Ornek 1: Bir elektrik ocagi teli 440 ohm olsun. Bununla yapilan elektrik ocag1 ne
kadar akim akatir?

U=RxI 220=440x1 1=440/220 = 0.5 amper oldugunu goriiriiz.

Ornek 2: Bir otomobil iizerinde kullanilan alicinin direnci 3 ohm’dur. Alicinin ¢ektigi
akimi ve giiclinli bulunuz.

U=ILLR P=U.I

12=1.3 P=12.4

I=12/3 = 4A P=48 W

Ornek 3: Bir otomobil iizerinde kullamlan far ampulii 60 W giiciindedir. Ampuliin
¢ektigi akimi bulunuz.

P=U.I

60=12.1

I=60/12 I=5A

1.9. Elektrik Ol¢ii Aletleri

1.9.1. Voltmetre

* 4 +®
©
v _
D 4]
/ N
/ , \
LY ool W
PLIRTRING PRATL YGITUETTR 2 3 4

Resim 1.1: Voltmetre

Voltmetreler analog ve dijital olmak tiizere iki tipte yapilmistir. Resim 1.1°de
gorildigi gibi

Elektrikte gerilim Olcen aletlere voltmetre denir. Voltmetre elektrik devrelerine
paralel olarak baglanir yani devrenin iki ucu arasindaki potansiyel fark olgiileceginden
baglant1 paralel yapilmalidir. Voltmetreler 6l¢gme amaciyla baglandiklar1 devrede 6nemli bir
degisiklik yapmamal1 ve 6l¢me yaparken fazla giic sarfiyatt olmamalidir. Bunu saglamak
icin devreye paralel baglandiklarindan iclerinden gegen akimin ¢ok kiiciik olmasi gerekir.
Akimin ¢ok kiigiik olmasi igin de voltmetrelerin igerisindeki bobin telinin ince olup sarim
sayisinin fazla olmasi gerekmektedir. Bu nedenle voltmetrelerin i¢ direngleri ¢cok biiyliktir.
Yanliglikla voltmetre devreye seri baglanirsa i¢ direngleri biiyiik oldugundan alicinin normal
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calismasina engel olur. Analog voltmetrelerde doner bobinli bir dlgii aletini voltmetre olarak
kullanirken 6lgme alanini genisletmek biiyiik gerilimleri 6l¢mek i¢in bobin sargilarina seri
olarak biiyiik degerli bir diren¢ baglanir. Ampermetrelerde kullanilan paralel direncin degeri
cok kiiciik oldugu halde, voltmetrelerde kullanilan seri direncin degeri oldukga biiytiktiir.
Voltmetreler analog ve dijital olmak iizere iki tipte yapilmistir. Resim 1.1’de goriildiigi gibi

“VOLTMETRE DEVREYE SERi OLARAK BAGLANMAZ.”

Gerilim 6l¢gmek
> Voltmetreyi devreye paralel olarak baglaym. Akim segme diigmesini
Olceceginiz gerilim dogru ise DC, alternatifse AC konumuna getirin.
> Olgiilecek gerilimin iizerinde bir kademe segerek dlgmeyi yapin.

Diisiik kademede yiiksek degerde gerilim 6lgmek, ibrenin hizla ¢arpmasina sebep
olarak voltmetrenin arizalanmasina yol acar.

Ornek: Schir sebeke gerilimi 6l¢mek isteniyorsa;
Akim se¢me diigmesi AC, komiitatorii 300 V durumuna getirip test uglar1 devre
uclarina degdirilir. 0-3 skalas1 dikkate alinir.

Voltmetre akii veya alic1 uglarina direk baglanir. Bu tiir
baglantiya paralel baglama denir. Devredeki Tlreteg ile
voltmetrenin ayni kutuplarn karsilastirilir.

887V

Sekil 1.28: Voltmetrenin
baglanisi

1.9.2. Ampermetre
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Resim 1.2: Ampermetreler

Ampermetre elektrik devresinden gegen akimi Slger. Resim 1.2°de degisik yapida
ampermetreler goriilmektedir. Akimin gegtigi yol kesilip araya ampermetre baglanir.

Ampermetre elektrik devresinden gegen akimi Olger. Resim 1.2°de degisik yapida
ampermetreler goriilmektedir. Akimin gectigi yol kesilip araya ampermetre baglanir.
Alicidan gecen akim ayni zamanda ampermetreden de gegtiginden alet, alici (ylik veya
cihaz) ile arka arkaya baglanmalidir. Bu tiir baglantiya seri baglama denir. Bir elektrik
devresinden gecen akimi, dogru olarak oOlgmek igin ampermetre Olctigii akimi
degistirmemelidir. Bunun i¢in ampermetre i¢ direncleri ¢ok kiigiik olarak segilir. Biiyiik akim
Olcen ampermetrelerin i¢ direngleri ise daha kii¢iik olarak alinir ki bu direng tizerinde diisen
gerilim uygulamada ihmal edilebilsin. Bunun temini i¢in de ampermetre bobini, kalin telli az
sarimli yapilir( direngleri 0 ile 1 ohm arasinda). Ampermetre devreye yanliglikla paralel
olarak baglanacak olursa ampermetrenin bobini ¢ok az direng tasidigindan sanki kisa devre
olmus gibi etki olusturarak ampermetrenin yanmasina sebep olur. Elektrik akimi, 6l¢ii
aletinin bobinine geri getirme yaylar tizerinden verildigi i¢in alet {izerinden biiyiik akimlar
gecirmek miimkiin degildir. Bu nedenle biiyiikk akimlar1 6l¢ebilmek igin Olgii aletinin
bobinine paralel bir direng baglanmasi gerekir. Bu durumda akimin biiylik miktar1 paralel
direng iizerinden, geriye kalani ise dl¢ii aletinin bobininden gecer. Ortalama 50 ampere kadar
Ol¢me yapabilen 0Ol¢ii aletlerinde paralel direncler 6lgii aletinin igerisine yerlestirilirken daha
biiyiik akimlar1 6lgen ampermetrelerde paralel direngler 6l¢ii aletinin disinda yer alir. Analog
ve dijital olarak gesitleri bulunur.

“AMPERMETRE DEVREYE PARALEL OLARAK BAGLANMAZ.”
_L—E—(u . fE—o-n-o—

A

Sekil 1.29: Ampermetrenin baglanisi

Akim 6l¢cmek

> Ibrenin ¢arpma yapmamasi igin ¢ekilen akim degerine uygun bir kademeye
komiitatorii ¢eviriniz.

> Ampermetrenin test kablolarini aliciya seri bicimde baglaymiz (aliciyla arka
arkaya gelecek sekilde). Devrede alici olmadan 6l¢lim yapmayiniz veya iiretece
direk temas ettirmeyiniz. Aksi halde ampermetre arizalanir. Devredeki iireteg ile
ampermetrenin ayni kutuplari karsilasacak sekilde baglanti yapilir.

> Olgme isleminden sonra aleti kapali konuma getiriniz.
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Resim 1.3:Ampermetrenin devreye baglanmasi

1.9.3. Ohmmetre

Resim 1.4: Ohmmetre

Ohm metrelerde skala, voltmetre ve ampermetrelere goére ters boliistiirilmistiir.
Ayrica skala bolmeleri esit aralikli degildir. Skala 6nce hassas deger gosterir, direnc degeri
biiylidiikce hassasiyet azalir. Ohm metrede kullanilan iiretecin pozitif (+) kutbu, 6l¢ii aletinin
disar1 ¢ikan siyah renkli negatif kablosuna baglanmistir. Ayni sekilde iiretecin negatif kutbu
da disan ¢ikan kirmizi renkli pozitif kablosuna baglidir. Diyot ve transistor kontrollerinde
iirete¢ kutuplarinin bagh oldugu uglarin dikkate alinmasi gerekir.

Doner bobinli 6l¢ii aletini ohm metre haline getirmek igin bobin devresine tireteg (pil),
skala direnci ve sifirlama potansiyometresi baglanmistir. Piller 1.5V, 3V, 4.5V veya 9V
olabilir. Olgiilecek direncin biiyiikliigiine bagli olarak gesitli skalalardan birisi segilir.
Zamanla pil EMK'sinin azalmasinin zararl etkisini ortadan kaldirmak i¢in devreye sifirlama
potansiyometresi yerlestirilmistir. Ohmmetre, direnci 6l¢iilecek elemanin iki ucuna baglanir.

Olgii aletini kullanmak igin baglanti uglar1 birbirine degdirilir. Devreden akimin
gecmeye baslamasi ile gosterge ibresi sag tarafa sapar. Ibre, sag taraftaki sifir degerini
gosterene kadar sifirlama potansiyometresinden ayar yapilir. Baglant1 uglar acildigi zaman
devreden akim gegmeyecegi igin ibre sol taraftaki sonsuz (o) direng degerini gosterecektir.
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Degeri bilinmeyen direng, uglara baglandigi zaman, ibre saga dogru sapar ve kadran
iizerinden diren¢ degeri okunur. Ohmmetreler akim tasiyan direnglerin o6lgiilmesinde,
yalitkanlik muayenesinde(gerilim kaynaginin gerilimi kiigiik oldugu i¢in) kullanilmaz.

Direnc¢ 6l¢cmek

»  Komiitator anahtarini degeri rahat okuyabilecek sekilde uygun ohm kademesine

alm.

> Test kablosunun uglarini sikica birlestirin ve kalibre diigmesini ¢evirerek ohm

kadran1 tizerindeki sifir ¢izgisine ibreyi ¢akigtirin.

Ibre ¢izgiye getirilemiyorsa aletin pilleri kullanilamayacak kadar bosalmstir,
yenileyin. Kalibre islemini baska oOl¢iimler icin diger kademeleri kullanacaksaniz o
kademelerde de dl¢timden evvel yapin.

> Olgme islemini 1 K veya 10 K durumunda yapiyorsamz aletin uglarma

parmaklarinizi degdirmeyin aksi halde 6l¢iim hatali olacaktir.

> Olgme x1 konumunda yapiliyorsa ohm kadraninda okunan degerin kendisini,

x10 konumunda yapiliyorsa okunan degerin sagina bir sifir, x100 konumunda
okunan degerin sagina iki sifirX 1000, konumunda okunan degerin sagina ii¢
sifir ilave ederek gercek degeri tespit ediniz.

Ornek: Komiitatér x1K konumunda ibre 30 rakamiin iistiinde duruyorsa direncin
degeri 30.000 ohm’dur.

Ohm metreler pille galisan aletler olup test kablo uglarinda, iginde bulunan pilin
gerilimi bulunmaktadir. Genellikle bu konumda test uglarmin kirmizi renkli olan1 pilin eksi,
siyah olan1 da arti ucuna baglanmaktadir. Bu durumu dikkate almadan yapilan diyot ve
transistor kontrolleri sonuglar1 yanlis olacaktir. Ancak alet voltmetre veya ampermetre ise
test kablo uglarinin kirmizi olam artiy1, siyah olani da eksiyi gostermektedir.

Ohm metrenin test uglar1 akim tagiyan devre veya elemanlarina degdirilmemelidir.

Resim 1.5: Ohmmetre ile diren¢ ol¢iimii
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1.9.4. Avometre ( Multimetre)
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Resim 1.6: Avometre ( Multimetre)

Avometre: Ampermetre, voltmetre ve ohm metrenin bir arada bulundugu ol¢ii
aletidir. Avometre de farkli olglimler yapabilmek icin konumlar1 secebilen bir diigme
bulunur. Bu diigmeyle 6l¢gme konumu ve 6lgme skalasi segilerek dl¢iim yapilir. Avometreler
analog ve dijital olmak {izere iki ¢esit yapilmistir.

Analog avometre kadrani: Sag tarafta sifir, sol tarafta sonsuz olan kadrani ve
logaritmik olarak boliimlenmis, genellikle ayr1 renge boyanmig kistm ohmmetre skalasidir.
Rakam degerleri biiyiidiikge aralarindaki mesafe azalmaktadir.

Esit araliklarla bolinmis volt ve amper skalalarmin sifir ¢izgileri sol tarafta
bulunmaktadir. Olgme siirmi belirleyen komutatdr diigmesinin durumuna gére maksimum
deger belirlenir.

Avometrenin kadrani {izerindeki isaret ve semboller Ol¢li aletinin ne konumda
kullanilacagini, hassasiyet durumunu, korunma durumunu belirtir. Elektronik devreler voltun
binde biri, hatta milyonda biri gibi degerlerle caligabilir. Bdyle bir noktanin 6l¢lilmesi
sirasinda aletin devreden fazla akim ¢ekmesi halinde, tespit edilen 6l¢iim degerlerinin yanlis
olmasina sebep olabilecektir. Iyi bir 6lcii aleti, ibresinin hareketi i¢in devreden ¢ok az akim
cekmeli ve voltaj diisiimiine sebep olmamalidir.

Avometrenin kadraninda volt basina kQ degeri Ol¢ii aletinin duyarlilifi olarak
verilmistir. Ornegin, duyarlihig 10 kQ/V olan bir aletten, duyarlilig 20 kQ/V olan bir alet
daha dogru bir dlgme yapar.

Avometreler ¢ok hassas aletler oldugundan kullanilmalarinda titiz davranilmalidir.
Toz, nem ve asirt sicak sartlardan korunmalidir. Ayni zamanda c¢arpma, diisiirme veya
darbelere maruz kalmamalarina dikkat edin. Yapilan her yanlis kullanimdan sonra bariz bir
ariza goriilmese bile aletin hassasiyetinde kayiplar olmas1 muhakkaktir.

Dijital avometrelerde kadran yerine likit kristal ekran bulunur. Olgiilen elektriksel
biiyiikliikler bu ekranda sayisal deger olarak goriilmektedir. Dijital avometrelerde analog
avometrelerde oldugu gibi komutatér kisminda 6l¢iim yapilacak biiytikliik ve bu biiyiikliige
ait konumlar secilerek dlgme yapilir.
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Resim 1.7: Avometre ile ol¢iim

1.9.5. Kablo Ustii Ampermetre

Resim 1.8: Analog pens ampermetre Resim 1.9: Dijital pens ampermetre

Elektrik devrelerinde normal ampermetreyle 6l¢iim yapmak i¢in devrenin herhangi bir
yerinden agilarak ampermetrenin araya ( seri ) baglanmasi gerekmektedir. Bu da olgiim
yapmanin zor olmasina neden olmakta ve zaman kaybi yaratmaktadir. Oysa kablo {istii
ampermetre (pensli ampermetre) ile devre agilmadan, direk akim kablosu {izerine
kancasindan takilmak suretiyle Olglim yapilmasi, biiyliik kolaylik ve pratik Olgiim
saglamaktadir. Kablo iistii ampermetrede akim transformatorleri olgii aletiyle ayn1 gévde
icerisinde imal edilmistir. Aletin govdesinden disar1 ¢ikan demir niivesi, pens gibi acilip
kapanabilen sekilde yapilmistir. Boylece akim transformatériiniin primer iletkeni kesilmeden
demir niive igerisine alinir ve i¢inden gecen akim kolayca olgiiliir. Sekonder sargisi iizerine
bagli olan ampermetrenin kadran1 da primer akimma gore bdliimlendirilmistir. Alete ilave
edilen segici bir anahtar ile 15-60-150-600 ampere kadar olan akim siddetleri kademeli
olarak 6l¢iiliir. Pens ampermetreyle 6lgiim yapilirken akim 6lgiilecek hat tek olarak kanca
igerisine alinmalidir. Faz ve notr hatt1 ayni anda kanca i¢ine alinmaz. Alinirsa gelen ve giden
akim toplami sifir oldugundan pensli ampermetrede deger okunmaz. Pensli ampermetreler
yalmz akim 6lgmelerinde kullanildig1 gibi ayn1 zamanda gerilim 6l¢gmelerine gore de yapilir.
Bunun icinde aletin govdesi lizerine ayrica ¢ikarilan iki gerilim ucu ile 150-300 ve 600
voltluk gerilimler de dlgiiliir. Boylece ayni alet, her iki 6l¢iimii gerceklestirmis olur.

Asagidaki sekilde kablo {istii ampermetre ile yapilan 6l¢iim ve kablo iistii ampermetre
goriilmektedir.

24



Sekil 1.30: Pens Ampermetre ile 6l¢iim yapilmasi

> Elektrik kazalarina karsi alinacak tedbirler

Insan viicudu 50 voltluk ve iistii gerilimlerden etkilenir. Gerilim 65 volt ise tehlike
artar. 110, 220 ve 380 volt gerilimler ve yiiksek gerilim hatlar1 insan icin tehlike arz eder.
Gerilimle birlikte akim da ¢ok 6nemlidir. Yukaridaki gerilimler altinda dogru akimda 50,
alternatif akimda 25 mili amper akim insan viicudunu etkilemektedir. Evlerimizde
kullanmakta oldugumuz 50 frekansli AC akim insan i¢in ¢ok tehlikelidir.

Insan viicudu iletken metaller gibi elektrige direng gdstermeyen durumda olmamakla
birlikte yine de elektrik akimini iizerinden gecirmekte ve oOliimle sonuglanan kazalar
meydana gelmektedir. Elektrik akimimin insanin iizerinden geg¢mesi hiicreleri elektroliz
eder, sinir sistemini bozar, solunum sistemini aksatir ve kalbi durdurabilir. I¢ ve dis
yaniklara neden olabilir.

> Elektrik carpmamasi icin alinmasi gereken 6nlemler
o Higbir zaman ¢iplak elle elektrik tellerine dokunmayiniz.
Islak elle elektrik diigmelerine basmayiniz.
Elektrikle galigan alicilarda ¢alisirken alicilarin fisini prizden ¢ikariniz.
Atan sigortalara tel sarmayiniz ya busonu degistiriniz ya da otomatik
sigorta kullaniniz.
Yerde elektrik kablosu bulundurmayiniz.
Islak ortamlarda 6zel priz kullaniniz.
Cocuklarin ulasabilecegi prizleri plastik kapakli olarak seciniz.
Elektrik kacaklarini kontrol ediniz.
Cihazlar mutlaka toprakli prizlere bagli olarak kullaniniz.
Elektrikle ilgili islerde sol el yerine sag elinizi kullanimz.

> Elektrik kazalarinda alinacak onlemler ve ilk yardim
o Elektrik kazasina ugramig biri i¢in yapilmasi gereken ilk is onun
elektrikle olan iligkisini kesmektir. Bunun i¢in g¢abuk ve sogukkanli
hareket edip devrenin salterini kapatmak, yoksa kuru bir bez, ceket, agac
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parcast veya herhangi bir yalitkanla kazazedeyi elektrikten ayirmak

gerekir.

Bu islemden hemen sonra bir doktor cagrilmalidir. Doktor gelinceye

kadar yapilmasi gereken ilk yardimlar sunlardir:

o) Kazazede soluk alamiyorsa suni teneffiis yaptirilmalidir. Bol hava
alabilmesi igin pencere ve kap1 acilmali ve oda havalandirilmalidir.
Kisinin tizerindeki viicudu sikan kemer, kravat, gomlek yakasi gibi
seyler acilmalidir.
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> Calisan basit elektrik devrelerini, standart degerlerine ve kataloglarina
uygun sekilde kurarak devre elemanlarimin gerilim, akim siddeti, direnc
degerlerini o6l¢iiniiz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Okulun elektrik atdlyesinden veya piyasadaki elektrik
malzeme saticilarindan devre malzemelerini ve aletleri temin
ediniz.

[letken kabloyu uygun boyutlarda kesiniz.

Kablo uglarini aginiz.

Uygun soketlerle devre elemanlarini iiretecin uglari arasina
yerlestiriniz.

Devreyi olustururken kisa devre olmamasina dikkat ediniz.
Devrenin gerilimini 6l¢mek i¢in voltmetreyi aliniz.
Voltmetreyi devreye paralel olarak baglayimniz.
(Voltmetrenin uglarini alicilarin veya iiretecin uglariyla ayni
kutuplara denk gelecek sekilde baglayiniz.)

Devrenin gerilimine uygun bir skala se¢iniz.

Voltmetreyi okuyarak devre gerilimini tespit ediniz.
Voltmetrenin devreye seri baglanmasi devrenin
¢aligmamasina neden olur.

Devredeki akim siddetini 6l¢mek i¢in ampermetreyi aliniz.
Olgiilecek akimin tahmini degerine gore uygun skala seginiz.
Devre iizerinde bir boliim aginiz ve ampermetreyi araya seri
olarak baglayiniz (Aliciyla ayni hat {izerine).

Devredeki iireteg ile ampermetrenin ayni kutuplari
karsilasacak sekilde baglanti yapiniz.

Ampermetreyi okuyarak devre akimini tespit ediniz.
Ampermetre devreye daima akimi sinirlayan bir alic ile
birlikte baglayimiz.

Ampermetrenin devreye paralel baglanmasi ampermetrenin
arizalanmasina neden olur.

> Basit elektrik devresi
kurunuz.

» Gerilim degerini
Olcliniiz.

VVV VVVV VVYYVY

» Akim siddeti
degerini olgiiniiz.

YV VYV V VVV
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» Direng degerini
Olciiniiz.

vV VYV ¥V VY VV VYV V VY

Devrenin ya da alicilarin direncini 6lgmek i¢cin ohm metreyi
aliniz.

Olgiilecek direncin tahmini degerine gére ohm metrenin
skalasini seginiz.

Ohm metre kablosunun uglarimi birlestirerek ol¢ii aleti
ibresini sifirlayiniz.

Ibre sifirlanmiyorsa ohm metrenin pili bitmistir, degistiriniz.
Direnci 6lgiilecek parcayi ait oldugu devreden sokerek ohm
metre uclarina baglayiniz.

Ohm metre uglarini direng uglarina degdirerek skaladan
direng degerini okuyunuz.

Diyot, transistor gibi elemanlar1 kontrol ederken ohm metre
icindeki pilin kutuplarini dikkate alarak baglant1 yapiniz.
Analog 06lgii aletlerinde skala {izerinden direng degeri
okurken ibrenin sag taraftaki bolgede olmasina dikkat ediniz.
Ohm metre kablosunu direng uglarina degdirdiginiz zaman
ibre sol tarafta kaliyor ve ¢ok az hareket ediyorsa ohm
metrede uygun skala segilememis demektir. Bir biiyiik skala
secerek 6lgme iglemini tekrarlayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Basit elektrik devresi kurdunuz mu?
Elektrik ol¢ii aletlerini kullandiniz mi?
Gerilim degeri dlctiinliz mii?
Akim siddeti degeri dl¢tiiniiz mii?
Direng degeri 6lctiinliz mii?

OB WIN| -

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Atomun ¢ekirdegi nelerden olusur?

A) Elektron
B) Proton
C) Proton +ndtron
D) Elektron + nétron
2. Elektron hangi yiikle yiiklidiir?
A) Pozitif
B) Negatif
C) Yiiksiiz
D) Yar yiiklii
3. Dogada saf olarak bulunan maddelere ne denir?
A) Element
B) Metal
C) Cisim
D) Alasim
4. Asagidakilerden hangisi maddenin boéliinebilen en kiigiik parcasidir?
A) Elektron
B) Proton
C) Nétron
D) Atom
5. Asagidakilerden hangisi atomun ¢ekirdeginde bulunmaz?
A) Proton
B) Noétron
C) Elektron
D) Iyon
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6. En dis yoriingedeki elektronlara ne denir?
A) Valans elektron
B) Balans elektron
C) Kovalent bag
D) Izotop
7. Elektron alan maddeye ne denir?
A) Pozitif yiiklii madde
B) Negatif yiiklii madde
C) Yiiksiiz (n6tr) madde
D) Yari iletken madde
8. Bir maddede potansiyel fark sonucu olusan elektron hareketine ne denir?
A) Elektrik akimi
B) Hava akimi
C) Kimyasal enerji
D) Elektrik enerjisi
9. Gerilimi 1,5 Volt olan ii¢ pil seri olarak baglanirsa toplam gerilimi kag volt olur?
A) 15V
B) 25V
C)3Vv
D)45V

10. 12 V gerilimi olan {i¢ batarya birbirine paralel olarak baglanirsa toplam gerilim kag
volttur?

A)4vV
B) 12V
C)24V
D) 36 V
11. Statik elektrikle yiiklenmis ayn1 yonlii iki madde birbirine yaklastirilirsa ne olur?
A) Birbirini ¢eker
B) Hareketsiz kalir
C) Birbirini iter
D) Ekseni etrafinda doner
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12. Son yériingesinde 4 elektron bulunan maddelere ne denir?
A) fletken
B) Yalitkan
C) Yar iletken
D) N6tr madde
13. Esit zaman araliklarinda yoniinii ve siddetini degistirmeyen akima ne denir?
A) Alternatif akim
B) Endiiktif akim
C) Dogru akim
D) Kapasitif akim
14. Bir milivolt ka¢ volttur?
A)0,01v
B) 0,001 v
C) 0,0001 v
D)0,1v

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yere dogru sdzciikleri yaziniz.

15. Bir elektrik devresinde potansiyel fark
sonucu meydana gelen etkiye .............ccooee v denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Seri, paralel, karisik elektrik devreleri elektrik ve elektronik devre elemanlarim
kataloglarina ve standart degerlerine uygun kurabilecek ve 6l¢iim yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Piyasadaki elektrik malzeme saticilarindan temin edeceginiz devre elemanlariyla
cesitli devreler olusturarak devre ve elemanlara ait akim, gerilim ve diren¢ degerlerini
avometre ile 6l¢iip bir sunu hazirlayarak arkadaslariniza gosteriniz.

2. ELEKTRIK DEVRELERI

2.1. Elektrik Devre Elemanlar:

Elektrikle ¢aligsan bir cihaz i¢inden siirekli elektrik akiminin gegmesi gerekir ve ¢ogu
kez bu akim emk kaynaklar1 (liretecler) ile saglanir. O halde bir elektrik kaynagi yardimu ile
bir elektrik cihazini ¢alistirabilmek icin elektrik akimimin kesintisiz aktig1 kapali bir yola
ihtiya¢ vardir. Bu yola“bir elektrik devresi” diyebiliriz (Sekil 2.1). Herhangi bir enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiiren pil, akiimiilator, dinamo ve alternatdr gibi cihazlara iireteg
(kaynak) denir. Elektrik akiminin ge¢mesini Onleyen gerektiginde ge¢mesine izin veren
devre kesici elemanlara ise anahtar adi1 verilir. Elektrik enerjisini baska enerjiye doniistiiren
devre elemanlar1 alici veya yiik olarak isimlendirilir. Yiiksek degerdeki akimlar devre
elemanlarina zarar verir. Akim siddetinin zararli olabilecek belli bir degerin iizerine
cikmasini 6nleyen devre koruyucu elemanlara sigorta denir. Iletkenler ve baglanti elemanlari
elektrigi devrenin birbirleri ile irtibatin1 saglayan bakir, aliminyum, giimiis, altin gibi
metallerden imal edilen tellerdir.

r Y
alict
-7 lireteg
anahtar T C—
| [Stmmrae {1
-y A Y
iletken

Sekil 2.1: Elektrik devre elemanlari



> Acik devre

Devrenin olusturulmasinda alict ve {irete¢ birbirine bir iletken ile birlestirilir.
Devredeki anahtar kapatildiginda, alictdan 6nce veya sonra iletkenin kopmasi ile akim
devresini tamamlayamaz. Bu durumda alici galigmayacaktir. Ciinkii devredeki iletkenin
kopmasi, devredeki anahtarin agilmasi gibi etki gostermistir (Sekil 2.2).

ﬂ - i B

iletken
liretec

Sekil 2.2: Acik devre

>  Kisa devre

Devreyi olusturan iletkenlerin devredeki anahtar kapatildiginda akimin aliciya
ulasmadan veya alic1 icerisinde kisa yoldan devresini tamamlamasidir. Boyle bir devre kisa
devre olarak adlandirilir. Boylece iiretecin iki kutbu kisa yoldan birlestirilmis olacagindan
iletkene ve liretece zarar verir. Kisa devreden kaynaklanan tehlikeleri dnlemek ve devredeki
aliciy1 korumak amaci ile elektrik devrelerine sigorta ilave edilir.

Sekil 2.3: Kisa devre

Alicilarin bir elektrik devresinde birbirleriyle baglantilar1 seri, paralel veya karisik
sekilde gerceklesir. Degisik baglanti durumlarinda devrenin gerilimi, akimi ve direnci de
farkliliklar gosterir.
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2.2. Seri Devre

Birden fazla alic1 veya iiretecin tek bir iletken {izerinde siralanmasiyla meydana gelen
devreye seri devre denir. Seri bagli devrede akim, tiim devre elemanlarindan gegerek
devresini tamamlar. Sayet devrenin herhangi bir yerinde bir kopma, kesilme olursa, devreden
akim ge¢mez (Resim 2.1, Sekil 2.4 ).

-
-
l!llll Ll
%3 |
Resim 2.1: Seri devre Sekil 2.4: Seri devre

Devrede akii, pil, diyot, kondansatér gibi kutuplu elemanlar kullanildigi zaman, bir
elemanin (+) ucu diger elemanin (—) ucuna gelecek sekilde baglanir.

Gerilimi diisiik kaynaklarin
toplamlar1 aliarak daha biiyiik gerilim elde
etmek igin seri baglama teknigi uygulanir.
Resim 2.2°de baglant1 6rnegi goriilmektedir.

Resim 2.2: Seri baglama
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Ohm Kanunu’na gore her bir direng i¢in:
Seri bir elektrik devresinde devrenin toplam direnci, devrede bulunan alicilarin

direnglerinin toplamina esittir. Her bir direncin toplanmasi ile bulunur.

Toplam direng : R=Ri1+R2+R3.+......... Rn
Akim her yerde ayni oldugu i¢in akim siddeti sabittir.
Toplam akim siddeti : I=h=I12=13=......In

Devrenin gerilimi : Seri bagli alicilarin ayr1 ayr1 gerilimleri toplamina esittir.
Toplam gerilim : U=U+U2+U3 +...Un

Devrenin giicii, devreyi olusturan alicilarin her birinin giicleri toplamina esittir.
Toplam gii¢ D W=WI+ W2+ W3+ .. +Wn

Toplam akim siddetini I, her bir direng tizerindeki parga gerilimlerini U1 ve U2'yi ve

toplam gerilimi (U) hesaplayiniz.

Coziim: R = R1+R2=30+80 =110 ohm
I = U/R =220V/110 = 2A

Ut =L.LR1=2A.30 =60V

U2 =1.R2=2A.80 = 160V

U = Ui+U2= 60V+160V =220V

2.3. Paralel Devre

Alic1 veya iireteclerin paralel iki hat tlizerine yerlestirilmesiyle elde edilen devreye

paralel devre denir. Paralel devre olustururken alici veya iireteglerin ayni kutuplarinin
birbirlerine baglanmas1 gerekir. Bu tiir baglantilar yapilirken gerilimleri esit olan alic1 veya
tiretegler secilmelidir (Sekil 2.6/Resim 2.6.)

Paralel devrede elektrik akimi kollara ayrilir ve her koldan kismi bir akim gecer.
Kollardaki akim siddetleri olgiildiigiinde, toplam akimin her bir koldan gecen

akimlarin toplamina esit oldugu goriiliir.

IT = 11+12+13+.....+In
U U Ul U2 U3
+—+

Akim (ohm) Kanunuile I=R jle R = RL R2 R3 elde edilir.
Gerilim olgtimleri, her bir direng tizerinde olusan parga gerilimlerin toplam gerilime

esit oldugunu gosterir.

UT = Ul=U2=U3=..Un
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: bt =7 L=44 Utot=Ul=U2=12
[ Vv
Ttot=11 + 12
F’ . ; Itot=4A + 3A=7
! A

Sekil 2.5:Paralel devre

Parca gerilimler, toplam gerilime esit oldugu i¢in direngler parga direnglerin paydalari
toplamu ile elde edilir.

1 1 1 1 1

RT Rl R2 R3 Rn

Pratikte paralel baglanmis direnglerin hesabi yapilirken toplam direnci kolayca
bulmak i¢in sunlar1 unutmamaliy1z:

Degerleri esit iki direncin toplam direnci direnglerden birinin degerinin yarisina esittir.

Paralel baglanmig iki direncin toplam direnci, direnglerin degerlerinin ¢arpiminin

R.R,

R +R,

direnglerin degerlerinin toplaminin béliimiine esittir. RT =

Resim 2.6: Paralel devre Sekil 2.6: Paralel devre

Problem: R1= 30 ve R2 = 80 ohm’ luk iki diren¢ paralel baglanmis olsun ve 220 V
gerilimle beslensin. 11 ve 12 akimlarini, toplam akimi R1 ve R2 yerine gegen toplam direnci
hesaplaymiz.
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Coziim:

11 =U/R1 = 220/30 11 =7,33A

12 =U/R2=220/80 12 =275A

IT =U/RT=220/21,8 IT =10,09A
R1.R2

1/RT=1R1+1/R2 yada RT = RI+R2Z formiiliinden bulunur.
=1/30+1/80 RT =21,8 ohm

2.4. Kanisik Devre

Bir elektrik devresinde hem paralel devre hem de seri devre 6zelliklerinin her ikisi
birlikte bulunuyorsa bu tiir devreler karigik devre olarak adlandirilir (Resim 2.7).

Karisik devrelerin hesaplanmasinda, paralel ve seri devrelerde kullanilan esitlikler
kullanilir. Hesaplama yapilirken 6nce paralel devre kismi ¢ézlimlenir. Bu durumda devre seri
devreye doniisiir. Seri devre esitlikleri kullanilarak devrenin hesaplamasi tamamlanir.

[" “‘“ﬁ"g—\ “‘

4

7= J

Resim 2.7: Karisik devre
2.5. Elektrik Devrelerinde Voltaj Diismesi

Elektrik enerjisi iireten dogru ve alternatif akim enerji merkezlerinde elektrik enerjisi,
abonelere kadar iletkenlerle iletilir. Abonelerde bu enerjiden yararlanarak alicilarini ¢alistirir.

Abonelerdeki bu alicilar, enerji dagitim merkezine ne kadar yakin olursa o kadar
verimli ¢alisir. Dagitim merkezinden uzakta olan abonelerdeki alicilarin tam verimle
calismadig goriiliir. Alicilarin bu sekilde verimsiz ¢alismalarinin sebebi gerilim diistimiidiir.

Ornek olarak enerji dagitim merkezi ¢ikis gerilimi 220 Volt ise merkezden az uzak
yerlerdeki abonelerin 6lgiilen gerilimi 215 Volt, daha uzak abonelerde olgiilen gerilim180
Volta kadar diismiis olsun. Iste sebeke ¢ikis gerilimi ile en uzakta olan abonenin gerilimi
arasindaki 220-180=40 Voltluk gerilim, enerjiyi ileten hatlarda diismiis ve kaybolmustur. Bu
olaya gerilim diisimii denir. Gerilim diisimiiniin az olmasi i¢in iletken direncinin az
(kesitinin biiyiik) olmas1 gerekir.

Alternatif akimla dagitim yapan sebekelerde gerilim diisiikliigiinii 6nlemek igin
dagitim merkezi ile abone arasina ara trafosu denilen trafolar kullanilmak suretiyle enerji
merkezi ¢ikis geriliminin en son abone gerilimine esitligi saglanmis olmaktadir.
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Bir devrede kullanilan iletkenin direnci gerilim diislimiinii ¢ok etkilemektedir.
lletkenin direnci ise boyuna, kesitine, cinsine bagl olarak degisir. Kesitleri ve cinsleri ayni
olan iletkenlerin boylar1 artirilacak olursa direncleri de artar. Direng iletkenin boyu ile dogru
orantili olarak artmaktadir.

Boylar1 ayni, kesitleri farkli, ayni cins iletkenlerin kesitleri kiigiiltiiliirse direncleri
artmakta, kesitleri biyiitiilirse direngleri azalmaktadir. Direng, iletkenin kesiti ile ters
orantili olarak degisir.

39



> Calisan seri, paralel ve karigik elektrik devreleri kurarak devre elemanlarinin
gerilim, akim siddeti, direng degerlerini dl¢iiniiz.
Islem Basamaklar: Oneriler
» Elektrik malzeme saticisindan devre malzemelerini
almiz. (Ureteg, iletken, sigorta, anahtar, alic1 )
» Devreyi olustururken kisa devrenin olmamasina dikkat
ediniz.
» Seri devreyi olustururken alicilari iiretecin uglar arasina,
>

birbiri ard1 sira baglayiniz.
Seri devre olusturmak i¢in asagidaki resimden

faydalaniniz. _
= &

» Alicilart Uiretecin uglari arasina direk olarak baglayimniz.
» Paralel devre olusturmak i¢in asagidaki resimden
faydalaniniz.

» Elektrigi seri devre
kurunuz.

» Elektrigi paralel devre
kurunuz.

» Alicilarin bir kismini seri devredeki gibi diger kismini da
paralel devredeki gibi liretecin uglari arasina baglayiniz.

» Karigik devre olusturmak i¢in agagidaki resimden
faydalaniniz.

» Elektrigi karisik devre
kurunuz.
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> Elektrik devrelerin
Olciimlerini yapiniz.

Devrenin akim, gerilim ve direng degerlerini 6lgiiniiz.
Voltmetreyi devreye paralel baglayiniz.
Ampermetreyi devreye seri baglayiniz.

Ohm metreyi alicilart devreden ayirdiktan sonra alic
uclaria baglayarak 6lgme yapiniz.

YV VY

» Elektriki devre lizerinde
analog avometre ile
Olgtimler yapiniz.

Avometre ile 6lgme yapmadan dnce 6l¢me yapilacak
birimi se¢iniz.

Akim siddeti 6l¢iimil i¢in ampermetreyi devreye seri
olarak (alici ile tireteg arasina girerek) baglaymiz.
Devrenin tahmini akim durumuna ve akim gesidine gore
ampermetrenin skalasini uygun degere ayarlayiniz.
Devrenin toplam akimini veya alicilarin gektigi akimi
Olgliniiz.

Devrenin gerilimini 6l¢mek i¢in voltmetreyi seciniz.
Voltmetreyi devreye paralel olarak baglayiniz.
(Voltmetrenin uglarini alicilarin veya iiretecin her iki
ucuna temas ettirerek 6l¢iim yapiniz. )

vV VYV V VYV V

> Devredeki direnci o6lgmek i¢in ohm metreyi
se¢iniz.
» Ohmmetreyi sifirlayimiz.

» Ohm metreyi tahmini bir skalaya ayarlaymiz ve
6l¢iimiiniizii yapiniz.
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» Elektrigi devre lizerinde
dijital avometre ile
Olgtimler yapiniz.

vV VYV Vv VYV V

Avometre ile 6lgme yapmadan dnce 6l¢me yapilacak
birimi seginiz.

Akim siddeti 6l¢limii icin ampermetreyi devreye seri
olarak (alici ile tireteg arasina girerek) baglaymiz.
Devrenin tahmini akim durumuna gére ampermetrenin
skalasini uygun degere ayarlayiniz.

Devrenin toplam akimini veya alicilarin ¢ektigi akimi
Olgliniiz.

Devrenin gerilimini 6lgmek i¢in voltmetreyi seciniz.
Voltmetreyi devreye paralel olarak baglaymiz(uclarini
alicilarin veya tretecin her iki ucuna temas ettirerek).

Devredeki direnci 6l¢gmek icin ohmmetreyi seginiz.
Alicilarin direncini 6lgmek igin alicilart devreden
ayiriniz.

Ohm metreyi tahmini bir skalaya ayarlaymiz ve
6l¢iimiiniizii yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Elektrigi seri devre kurdunuz mu?
Elektrigi paralel devre kurdunuz mu?
Elektrigi karisik devre kurdunuz mu?
Elektrigi devrelerin 6l¢timlerini yaptiniz mi1?
Elektrigi devre {izerinde analog avometre ile 6l¢iimler yaptiniz mi?
Elektrigi devre iizerinde digital avometre ile 6lglimler yaptiniz mi?

O WIN|F

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi devrenin veya alicinin gerilimini 6lger?
A) Ampermetre
B) Ohmmetre
C) Voltmetre
D) Wattmetre
2. Akim siddeti birimi ampermetredir. Ampermetre elektrik devresine nasil baglanir?
A) Devrenin bir yerinden agilarak seri olarak
B) Devrenin bir yerinden agilarak paralel olarak
C) Devrenin bir yerinden agilmadan paralel olarak
D) Alici devreden ayrilarak direk uglarina baglanarak
3. Voltmetre devreye nasil baglanir?
A) Paralel
B) Seri
C) Karisik
D) Yildiz
4. Wattmetre asagidakilerden hangisini 6lger?
A) Alicinin gektigi akimi
B) Alicinin direncini
C) Alicinin giictinii
D) Alicinin ¢alisma gerilimini

5. Seri bagh 8 ve 12 ohm’luk iki direng 20 ohm’luk bir dirence paralel baglanarak karisik bir
devre elde edilmigtir. Devrenin toplam direnci kag ohm’dur?

A) 15 ohm
B) 10 ohm
C) 12 ohm
D) 20 ohm
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6. Iletkenlerin almagctan dnce herhangi bir sebeple birlesmesiyle olusan devreye ne denir?
A) Acik devre
B) Kisa devre
C) Kapali devre
D) Elektrik devresi
7. Sabit direngte U= 50v iken 1= 0,5 amper oluyorsa U2= 100v iken akim ka¢ amper olur?
A) 1A
B) 0,5A
C) 5A
D) 0,1A
8.4, 6, 12 ohm’ luk ii¢ direng paralel baglandiginda esdeger direng kag ohm olur?
A) 3 ohm
B) 6 ohm
C) 5ohm
D) 2 ohm

9. Elektrik akiminin gegebilecegi birden fazla yol olan devrelere verilen ad asagidakilerden
hangisidir?

A) Kisa devre
B) Acik devre
C) Paralel devre
D) Seri devre

Asagida verilen climlelerde bos birakilan yere dogru sozciikleri yaziniz.

10. Ohm metreyle 6lgme yapilirken alicidan ............... gecmemelidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Elektrigin manyetik ve kimyasal etkisi deneyini elektrik ve elektronik devre
elemanlar1 kataloglarina ve standart degerlerine uygun yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cesitli elektromanyetik prensiplere gore calisan pargalar hakkinda bilgi edinerek
ogretmen ve arkadaslariniza bir rapor halinde sununuz.

3. MANYETIZMA VE ESASLARI

3.1. Manyetik Alanin Tanim ve Ozellikleri

Otomobil iizerinde bulunan ve elektrikle c¢alisan ya da calistirilan biitiin alet ve
donanimin yaklagik % 70'i manyetizma prensiplerine gore ¢alisir. Herhangi bir miknatisin
etki alanina manyetik alan denir. Cubuk miknatisin kuzey (N) ve giiney (S) ya da negatif ve
pozitif diye adlandirilan kutuplari vardir. Miknatisin ¢evresinde ise manyetik kuvvet
hatlarindan olusan bir manyetik alan bulunur.

Miknatisin i¢ kisminda S° den N kutbuna, dig

kisminda ise N’ den S kutbuna dogru gozle yd
goremedigimiz manyetik kuvvet hatlar1 vardir. Bu < "‘/—\}/—\ >
hatlar sayilamayacak kadar coktur. Manyetik kuvvet [“ﬁ \\ ?/
hatlari N’ den ¢ikip S kutbuna gelir ve buradan  ~.~ \\\\l J,/L/'/ -

e W o <
miknatisin i¢ine girerek yine N kutbuna dogru bir devre @%;E-Eﬁ—::(ﬁ_
olusturur. Bu ozellik her miknatis igin aynidir. Yyt (' /] \\\ .
Manyetik kuvvet hatlariin kutuplar ile olan iligkisinin [ \ \\9//
sonucu olarak ayni adli kutuplar birbirini iter ve zit \ '
kutuplar da birbirini ¢eker. (N T

Sekil 3.1: Manyetik alan kuvvet
hatlarn

> Manyetik alan hatlar

Dista N’ den S’ ye dogru en kisa yoldan akmak ister.

Birbirlerini hi¢ kesmezler ancak siklasabilir.

Biitiin cisimlerden gecer, en fazla direnci hava gosterir.

Kuvvet hatlarinin yollarini bagka bir manyetik kuvvet hatti degistirebilir.
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Sekil 3.2: Zit kutuplarin birbirini cekmesi Sekil 3.3: Ayni kutuplarin birbirini itmesi

> Kalict miknatishk

Yumusak demirden yapilmis, bir malzeme bir miknatisin kuvvet hatlar iginde
birakilirsa miknatislanir. Fakat malzeme kuvvet alanindan ayrilir ayrilmaz kazanmig oldugu
miknatishigin biiylik bir kismin1 kaybeder. Yumusak demir manyetik alan i¢inde birakilip
tekrar geri alinirsa molekiillerinin ancak birka¢ tanesi manyetik diizende kalabilir. Bu birkag
molekiilde ¢ok zayif bir miknatislik meydana getirir. Buna kalici miknatislik denir.

3.2. Elektrik Alaninin Manyetik Etkisi

Uzerinden akim gegirilen bir iletkenin etrafinda bir manyetik alan olusur. Bu manyetik
kuvvet hatlar1 iletkene dik bir diizlem i¢indedir. Meydana gelen kuvvet hatlart miknatistan
farklidir. Uzerinden akim gegirilen iletkendeki manyetik hatlarin girip ¢ikacagi kutuplar
yoktur. Iletkenden gegirilen akim ¢ogaldikga meydana gelen elektromanyetik alan
kuvvetlenir, etkileyecegi alan biiylir ve bu manyetik alan iletken boyunca esit ve diizgiin
olarak yayilir. Sekil 3.4

a b
Sekil 3.4: Diiz bir iletken iizerinden akim gectiginde manyetik alan olusmasi

Diiz iletkende meydana gelen manyetik kuvvet hatlarinin yonii “sag el kural1” ile
bulunur.

Sag el kuralina gore iizerinden elektrik akimi gegen iletkeni bas parmagimiz akim
gecis yoniinii gosterecek sekilde sag avucumuz igine aldigimizda diger dort parmagimiz
manyetik alan kuvvet hatlarinin yoniinii gosterir (Sekil 3.4).
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Manyetik
kuvvet gizgileri
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Sekil 3.6: Kuvvet cizgileri ‘ "-\_ i <.
Kuvvet ¢izgileri ayn1 yénde déner, N ;'_7_:/
bu cizgiler birleserek halkanin merkezinde
kuvvetli bir manyetik alan meydana getirir. Sekil 3.7: Kuvvet cizgileri

Iki iletken yan yana konur ve ikisinden de
aynt yonde akim gegirilirse meydana gelecek
manyetik alanin yonii de aymi olur. Boylece iki
manyetik alan birleserek her iki iletkeni ¢cevreleyen
daha biiyiik bir manyetik alan1 olusturur. Boyle bir
durum her iki iletkenin birbirine dogru ¢ekilmesine
yol agar. Iletkenlerden gegen akimin yonii zit
olursa iletkenlerde olusan manyetik alanlar da zit
yonlii olur ve iletkenler birbirinden &teye itilir. Bu
prensip elektrik motorunun ¢aligmasini saglayan
prensiplerden biridir ve otomobil {izerinde bulunan
mars motoru da bu prensiple ¢alisir.

Sekil 3.8: iletken telde hareket elde edilmesi

Elektrik ile miknatislanma birbiriyle yakin iligkisi olan farkli iki biyiikliktiir. Bu
0zellik miknatislar etrafinda meydana gelen manyetik kuvvet hatlan ile akim gegirilen
iletken kablonun c¢evresinde olusan manyetik kuvvet hatlar1 arasindaki benzerlik ile gercek
bir sekilde ortaya konabilir. Miknatislar kullanilmak suretiyle elektrik elde edilebildigi gibi
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elektrik akimi kullanilmak suretiyle de miknatislik kolaylikla elde edilebilir. Bir iletkenden
elektrik akimi gecirildigi zaman iletkenin gevresinde mutlaka bir manyetik alan meydana
gelir. Bu manyetik alanin siddeti gecen elektrik akiminin siddetine baglidir. Akimin artmast
manyetik alan1 kuvvetlendirir.

3.3. Elektromiknatislar

Iletken bir bobin meydana getirecek sekilde sartlmigsa akim biitiin sarimlardan ayni
yonde gegecektir. Bu da bobinde N ve S kutuplart olusturur. Daimi miknatis 6zelligi
gosteren bu miknatisa elektromiknatis denir (Resim3.1, Sekil 3.9). Her sarimda meydana
gelen manyetik alan, bitisigindeki sarimin alani ile birleserek bobin ig¢inde uzunluguna
devamli bir manyetik alan olusturur. Bobin etrafinda olusturulan manyetik alanin kutuplari,
akimin akis yOniine ve bobinin sarilma yoniine baglidir. Manyetik alanin kuvveti sarimlarin
sayisina ve bobinden gecen akimin siddetine baglidir. Manyetik alanin kuvveti amper sarim
ile ifade edilir.

l! I ! Batarya
=llll|=

| o R aVaVaVaVaVavaV il

Sekil 3.9:Elektromiknatistaki manyetik alan
Resim 3.1:Elektromiknatis kuvvet hatlar1
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Elektrigin manyetik ve kimyasal etkisi deneyini fizik ve kimya degerlerine uygun
yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Deney igin gerekli olan malzemeleri elektrik
malzeme saticilarindan aliniz. (iireteg, iletken
cubuk, masali kablo, karton, demir tozu)

» Magsali kabloyu iiretecin uglarina baglayiniz.

» Manyetik alan olusturacaginiz iletkeni kartondan
delerek geciriniz. Karton iizerine demir tozlarim
serpiniz.

» Tek iletken deneyi yapiniz.

Akim yok. Akim var.

» Kablonun diger uglarini iletkene temas ettiriniz.
» Demir tozlarmin hareketlerini kontrol ederek
gbzlemlerinizi not ediniz.
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» Deney igin gerekli olan malzemeleri elektrik
malzeme saticilarindan aliniz.

> lletkenleri yan yana koyunuz. Kablo uglarini ayn
yonde akim gegecek sekilde temas ettiriniz ve
gbzleminizi not ediniz.

» Cift iletken deneyi yapiniz.

> lletkenlerden birine zit yonde akim vererek
gbzleminizi not ediniz.
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» Deney igin gerekli olan malzemeleri elektrik
malzeme saticilarindan aliniz.

» Masali kabloyu iiretecin uglarina baglayiniz.

» Bobin telini silindirik ¢ubuk etrafina sararak bobin
olusturunuz.

» Elektro miknatis deneyi
yapiniz.

» Bobin uglarina akim vererek gézleminizi not ediniz.
» Bobin igerisine demir ¢ubuk yerlestirerek uglarina
akim veriniz ve gbzleminizi not ediniz.
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AOLCME VE DEGERLENDIRME ?

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.Asagidakilerden hangisi manyetik hatlarin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Manyetik hatlar birbirlerini kesmez.
B) Manyetik hat dista N den S e dogru akar.
C) Manyetik hat digta S den N e dogru akar.
D) Manyetik hatlar en kisa yolu tercih eder.

2.Yan yana duran iki iletkenden aynm1 yonde akim gegirilirse ne olur?

A) Iletkenler birbirini geker. C) lletkenler birbirini iter.
B) Higbir etki gostermez. D) N ve S kutbu olusturur.
3.Asagidakilerden hangisi elektro manyetik prensiplere gore galisan parca degildir?
A) Transformator C) Role
B) Elektrik motoru D) Kondansator
4.Bir bobinde sarim sayisinin ¢oklugu manyetik alani nasil etkiler?
A) Manyetik alan1 artirir. B) Manyetik alan1 azaltir.
C) Manyetik alan1 degistirmez. D) Higbiri
5.Asagidaki parcalardan hangisi elektro manyetik etkiden faydalanilarak ¢calismaz?
A) Alternatdr ( jeneratdr) B) Role
C) Korna D) Transistor

6.“Sabit bir manyetik alan i¢inde hareket ettirilen iletkende akim meydana gelir.” seklinde
yorumlanan prensip asagidakilerden hangisidir?
A) Pascal B) Edison C) Faraday D) Kirsof

Asagida verilen climlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzciikleri yaziniz.
7.Birbirine paralel tutulan ve zit yonde akim gegcirilen iletkenler ............. ............o.

8.Manyetik alan igerisinde bulunan iletkenden akim gegirilirse iletken ................ eder.
9.Bir demir ¢ubuk tizerine sarilmis iletkenden akim gegirilirse olusan pargaya
.................... = reiieieiieeee..... denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1) Bir elementin biitiin kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kiigiik birimine ne denir?

A)  Elektron
B)  Proton
C) Atom

D)  Elektron + nétron

2) Potansiyel fark sonucu iletkendeki elektronlarin hareketine ne denir?
A) Elektron akis1
B) Elektrik akimi
Q) Notr hat
D) Element akis1

3) 12 Volt gerilimi olan iki batarya birbirine paralel olarak baglanirsa toplam
gerilim kag Volttur?

A) 12 Volt
B) 24 \Volt
C)  36Volt
D) 48 Volt

4) Zamana bagli olarak yonii ve siddeti degismeyen akima dogru akim ne denir?
A) Alternatif akim
B) Yonsiiz akim
C) Ekseni etrafinda donen akim
D) Dogru akim

5) Asagidakilerden hangisi elektrik akimi elde etme yontemlerinden degildir?
A) Siirtme ile
B) Is1ile
C) Yari iletken ile
D) Manyetik yol ile

6) Asagidakilerden hangisi elektrik 6l¢ii aletlerinden biri degildir?
A) Flowmetre
B) Voltmetre
C) Ohmmetre
D) Ampermetre
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7) Herhangi bir enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren pil, akiimiilator, dinamo ve
alternat6r gibi cihazlara ne denir?

A) Alici

B) Ureteg
C) Anahtar
D) Iletken

8) Seri devre i¢in asagidakilerden hangi sdylenemez?
A)  Seri bir devrede toplam direng tiim direnglerin toplamina esittir.
B)  Seri bir devrede akim siddeti sabittir.
C)  Seri bir devrede toplam gerilim tiim alicilarin gerilimlerinin toplamina
esittir.
D)  Seri bir devrede gii¢ sabittir

9) Ampermetre elektrik devresine nasil baglanir?
A) Devrenin bir yerinden agilarak seri olarak
B) Devrenin bir yerinden agilarak paralel olarak
C) Devrenin bir yerinden agilmadan paralel olarak
D) Alict devreden ayrilarak direk uglarina baglanarak

10) Wattmetre asagidakilerden hangisini 6lger?

A) Alicinin ¢ektigi akimi

B) Alicinin direncini

C) Alicinin giiciinii

D) Alicinin ¢aligma gerilimini

11)  Seri bagh 8 ve 12 ohm’luk iki direng 20 ohm’luk bir dirence paralel baglanarak
karisik bir devre elde edilmistir. Devrenin toplam direnci kag ohm’dur?

A) 15 ohm
B) 10 ohm
C) 12 ohm
D) 20 ohm
12) Asagidakilerden hangisi manyetik hatlarin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Manyetik hatlar birbirlerini kesmez.
B) Manyetik hat dista N den S e dogru akar.
C) Manyetik hat dista S den N e dogru akar.
D) Manyetik hatlar en kisa yolu tercih eder.
13) Yan yana duran iki iletkenden ayn1 yonde akim gegirilirse ne olur?
A) [letkenler birbirini iter.
B) Iletkenler birbirini ceker.
C) Higbir etki gostermez.
D) N ve S kutbu olusturur
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14)  Bir bobinde sarim sayisinin ¢oklugu manyetik alani nasil etkiler?

A) Manyetik alan1 kuvvetini artirir.

B) Manyetik alan1 kuvvetini azaltir.

C) Manyetik alan1 kuvvetini degistirmez.

D) Manyetik alani1 kuvvetini iki katina ¢ikartir.

15)  Diiz iletkende meydana gelen manyetik kuvvet hatlarinin yoni “hangi kural ile
bulunur?
A) Sol parmak kurali
B) Sag goz kurali
C) Sol el kurali
D) Sag el kurali

DEGERLENDIRME

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

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 B
3 A
4 D
5 C
6 A
7 B
8 A
9 D
10 B
11 C
12 C
13 C
14 B
15 elektrik akim

OGRENME FAALIYETi-2'NiN CEVAP ANAHTARI

Olo|No|o|sjw(N|e
O|g|>mm O 0

H
o
>
=)
=
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OGRENME FAALIYETi-3'UN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 A

3 D

4 A

5 D

6 C

7 birbirini iter
8 hareket

9 elektro- miknatis

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 A
3 B
4 D
5 C
6 A
7 B
8 D
9 A
10 C
11 B
12 C
13 B
14 A
15 D

58



KAYNAKCA

YV V Vv V VYV VY

YARCI Kemal, ilhan YURTKULU, Oto Elektronigi, YUCE Yayinlari,
Istanbul, 1996.

ERSOQY Hasan, Elektrik ve Oto Elektronigi, izmir, 1990.

SENER Temel, Muhittin GOKKAYA, Salim SAVCI, Elektrik Bilgisi, Ankara,
1981.

SALMAN M. Sahir, KOCA Atilla, ALTIN Recep, ULKER Mehmet, Oto
Elektrik Elektronigi, Istanbul, 2000.

N. TIRBEN, H. ALAVURT, C. SUNGUROGLU, T. SENER, K. YONAR, A.
ERKUS, A.HURER, Elektrik Boliimii Bilgi iglem Yapraklari, Ankara, 1986.

ANASIZ Kadir, Elektrik Olgii Aletleri ve Olgme Bilgisi, Istanbul, 1974.
Milli Egitim Genglik ve Spor Bakanligi, Elektrik Bilgisi, Ankara, 1985.
Ana Britannica Ansiklopedisi

www.obitet.gazi.edu.tr

eem.dumlupinar.edu.tr

http://ari.cankaya.edu.tr

59



