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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Soénmeden yurdumun Ustinde tlten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir gll! Ne bu siddet, bu celdl?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk'’ a tapan milletimin istiklal.

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

Garbin &é&kim sarmigsa gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gogsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil boyle bir imant bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayéasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk' in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegcme, tan:
Duslin atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, dinyalar: alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Céany, canani, bltiin varimr alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ctida.

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

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan i1ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilél!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Ttrk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa 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
midafaa mecburiyetine dlsersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bitin dinyada emsali gorulmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, buttn ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltun bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattda bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumbhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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Q KONULAR

1.1. EMNIYET TEDBIRLERINi ALMA

1.2. ELEKTRON DAGILIMLARINI HESAPLAMA

1.3. STATIK YUK HESABI YAPMA

1.4. GESITLI YONTEMLERLE ELEKTRIK ELDE ETME
1.5. PiL BAGLANTILARI YAPMA

a
ANAHTAR KAVRAMLAR
» atdlyedeki tedbirler e ilk yardim
* bobin e manyetik etki
*  Coulomb (Kulon) Kanunu e piller
» elektrik kaynakl yanginlar e pili¢ direnci
* elektron » statik elektrik
» elektrostatik e termokupl
- fotosel e vyalitkan
o iletken e vyari iletken
a

BEKLENTiLER

Bu 6grenme biriminde sizden

e elektrik atdlyesinde alinmasi gereken emniyet tedbirlerini almaniz
e elektrik atélyesinde olasi kaza durumlarinda uygulanacak eylemleri 6grenmeniz

e elementlerdeki elektron ve elektronlarin yériingedeki durumlarina gére alacag iletkenlik sinif
tanimlamalarini bilmeniz

« statik elektrik kavramini ve statik elektrik hesaplamalarini yapmaniz
e 181, 151k, sUrtme ve basing gibi fiziksel olaylardan faydalanilarak nasil elektrik elde edildigini anlamaniz
e kimyasal bir elektrik kaynagi olan pilleri 6grenmeniz

beklenmektedir.




@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Elektrik hatti kaynakh yangin haberleri duydugunuzda sizce yangina sebep olacak etkenler
nelerdir? Diislincelerinizi paylasiniz.

2. ilk yardim denince akliniza neler gelmektedir? Arkadaslarinizla paylaginiz.
3. Elektrik iletiminde metal tel kullanilimasinin sebebi ne olabilir? Tartiginiz.

4. Pillerin arti ve eksi u¢larina lamba baglandiginda 1sik vermesinin sebebi ne olabilir?
Diisiincelerinizi paylasiniz.
a

1.1. EMNIYET TEDBIRLERINi ALMA

is saghigi ve glivenligi tedbirleri, atdlyelerde ve galisma ortamlarinda can giivenliginin saglanmasi agisindan
¢ok dnemlidir. Bu tedbirleri uygulamak igin dncelikle is saghgi ve guvenligi ilkeleri, elektrik atdlyesinde
alinmasi gereken emniyet dnlemleri, elektrikten kaynaklanan yanginla micadele ve ilk yardim ilkeleri,
elektrik kazalarinda kazazedeye yardim ve midahale konulari bilinmelidir.

1.1.1. Elektrik Atolyesinde Emniyet Tedbirleri

Elektrik dagitim sektord, is saghgi ve guvenligi acgisindan ciddi riskler tasir (Gorsel 1.1). Bu sektorde
elektrik kazasina maruz kalan ¢aliganlar, yaralanabilir hatta hayatlarini kaybedebilir.

Gorsel 1.1: Ariza yapmis sigorta kutusu

Calisma hayatinda uygulanmakta olan mevzuat hikimleri gibi elektrik atdlyelerinde de uygulanmasi
gereken birtakim kurallar vardir. Bu kurallara uyulmasi halinde is kazalari riski azalir ve is verimi artar.

Elektrik igslerinde is sagligi ve guvenligi tim dinyada oldukc¢a dnemli bir konudur. Bu konu ile ilgili ydnerge
ve mevzuatlar vardir. “Elektrik ile iigili Fen Adamlarinin Yetki ve Sorumluluklari Hakkinda Kanun” bunlardan
biridir. Bunun gibi birgok mevzuatla bu alanda uyulmasi gereken kurallar belirlenmigtir.

1.1.2. Elektrik Akiminin insana Etkisi

Elektrik akiminin insan viicudu Gzerindeki etkisi, akimin degeri ve viicudun akima maruz kalma suresine
gOre degiskenlik gosterir. Elektrik akimi hayati organlarda blyUk tahribata yol acar. Bu tahribat kalp veya
beyin gibi organlarda yasanirsa kalici saghk sorunlarina hatta can kaybina neden olabilir.
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Tablo 1.1’de elektrik akimina maruz kalma degerleri ve elektrik akimina maruz kalmanin olasi sonuglari

verilmistir.
Tablo 1.1: Elektrik Akiminin Insan Viicuduna Etkileri
Akim Degeri
(MA) Olasi Sonuglar
1 Hafif karincalanma hissi olusur. Belirli kosullar altinda tehlikelidir.
5 Hafif sok hissi, aci verici degil ama rahatsiz edicidir. Normal bir kisi carpilma yerinden
ayrilabilir. Bununla birlikte istemsiz soklara reaksiyon verebilir. Yaralanmalara neden olabilir.
Agril sok, kaslar kontroli kaybetmeye baslar. Donma akimi veya “birak” araligidir. Bireyin
6-16 L S P
carpildigi bdlgeden ayrilabildigi son akim dizeyidir.
19-99 Siddetli kas kasilmasi, solunum durmasi ve kalp ritim bozuklugu olusabilir. Can kaybi
riski vardir.
21-99 Solunum kaslarinda felg olusabilir.
Kalp kasi normal ¢calisamaz. Kalp ritmi bozulur. Kisinin yasama sansi ciddi sekilde azalir.
100-200 S ;
Acil midahale gerekir.
>2000 1 A Uzerindeki akimlarda kalp durmasi, i¢ organ hasari ve ciddi yaniklar olugur.

1.1.3. Elektrikle Calisilirken Uyulmasi Gereken is Saghgi ve Giivenligi Kurallar

Elektrikle calismada dikkat edilmesi gereken genel standartlar vardir (Gorsel 1.2). Bu standartlara gore
kurumlar biinyesinde kurulmus Is Saghigi ve Giivenligi (iISG) ekipleri risklerin degerlendirmesini yapar.
Bu ekipler daha sonra ¢alisma ortaminin ve ¢alisanlarin givenlidi icin dnleyici tedbirler alir.

Alinacak énlemlerin dayandigi genel ilkeler sunlardir:

¢ Risklerden kaginmak

» Kacinilamayan riskleri degerlendirmek
» Kaynaklardaki risklerle miicadele etmek
e Teknik ilerlemeye uyum

e Tehlikeli maddeyi tehlikesiz ya da daha az tehlikeli
olanlarla degistirmek

« Kisisel koruyucu 6nlemlere ve bireysel korunma
Onlemlerine dncelik vermek

Calisma siresi boyunca elekitrik tesisatinin giivenli olmasini
saglamak icin gerekli sartlar sunlardir:

e Elektrik baglantisi tamamen kesilir.

¢ Yeniden baglantiya kargi emniyete alinir.

¢ Kurulumda elektrik akimi olmadigi dogrulanir.
e Topraklama yapllir.

¢ Diger parcgalara kargi koruma saglanir.

f ELEKTRIKLE CALISIRKEN
iS SAGLIGI ve GUVENLIIGI

ENERJILI EKIPMANA DIKKATLI CALIS!

Gorsel 1.2: Elektrikle ilgili is glivenligi tedbirleri
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Elektrik tesisatlarinda ¢alismaya baglamadan 6énce enerjinin kesilip kesilmediginin kontrol edilmesi
tek basina yeterli degildir. Kilitleme-etiketleme prosedirt uygulanmali ve calisma alani guvenli héle
getirilmelidir.

Elektrik atblyelerinde ¢calismaya baslamadan 6nce risk degerlendirmesi yapilmalidir. Risk degerlendirme-
sinin ilk adimi, tehlikelerin belirlenmesidir. Elektrik islerindeki genel tehlikeler; elektrikli bélimlerde koruma
eksikligi, yaklasma sinirinin asilmasi, havai elektrik hatlar yalitim sorunu, yalitimin ve topraklamanin
kusurlu olmasi, kablolama hatalari olarak siralanabilir.

Batun bu tehlikelerin olmasi igin yapilmayacagdi anlamini tagimaz. Bu tehlikeler uzmanlar tarafindan
analiz edilir, gerekli dnlemler alinarak tehlikelerin ¢alisana zarar vermesinin énuine gegilebilir. Bunun igin
atolye sorumlusu ogretmenler tarafindan belirlenen kurallara uymak, is saghgi ve giivenligi derslerine
katilmak ¢cok énemlidir. Kisisel koruyucu donanimlarin yerli yerinde kullaniimasi, uyari levhalarina uyulmasi
onemlidir. Elektrikle ilgili islerde enerji altinda ¢calismamak da uyulmasi gereken kurallarin basinda gelir.

WSRA SiZDE

Atolyede givenli ¢alisma icin uygulanmasi gereken 5 temel adimi sirasiyla yaziniz ve sinif
arkadaslarinizla karsilastiriniz.

1.

2
3
4.
5

1.1.4. Yangin Tiirleri

Yanginlar, yanici madde turtne goére dort sinifa ayrilir (Gorsel 1.3).

)]

HALOJEN KURU TOZ

y

B
! L
i

Kat Madde Swi Madde Gaz Maddesi ‘Haﬁ' Metal
Yangimi Yangini Yangim Yangini

?,

n 9

() (&5

Gorsel 1.3: Yangin tupleri ve tirleri
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A Sinifi-Kati Maddeler Yangini: Yanici maddenin basit kati maddeler oldugu yangin taraddr (odun,
kémdr, kagit, ot, kumas vb.). Basit kati maddelerin temel 6zelligi, yandiginda kor olusturmasidir. Bu
tar yanginlarin temel séndiirme prensibi sogutma, temel séndirme maddesi ise sudur.

B Sinifi-Sivi Maddeler Yangini: Yanici maddenin sivi maddeler oldugu yangin tiridir (benzin,
benzol, makine yagdlari, yagh boyalar, solvent, katran vb.). Sivi maddelerin temel 6zelligi, korsuz ve
alevli yanmalaridir. Bu tir yanginlarin temel séndirme prensibi bogma, temel sondirme maddesi
kopiik ve BC tipi kuru kimyevi tozdur.

C Sinifi-Gaz Maddeler Yangini: Yanici maddenin gaz maddeler oldugu yangin tirtdur (metan, propan,
bltan, LPG, asetilen, hava gazi, dogal gaz ve hidrojen vb.). Gaz madde yanginlarinin temel 6zelligi
patlamadir. Bu yanginlarin temel séndirme prensibi bogma, temel sondirme maddesi BC tipi kuru
kimyevi tozdur.

D Sinifi-Hafif Metaller Yangini: Yanabilen hafif metaller yanginidir (aliminyum, magnezyum, titanyum,
zirkonyum, lityum, ¢inko, sodyum, potasyum ve kalsiyum vb.). Bu metallerin temel 6zelligi; korlu,
alevsiz ve yuksek sicaklikta yanmasidir. Bu yanginlarin temel séndirme prensibi bogmadir. A, B,
C tarG s6nddrdcdler bu tir yanginlarda faydasizdir. Hafif metaller yangininda su ve CO, kesinlikle
kullanilmamalidir. Bu tiir yanginlarda 6zel D tipi sondiirme tozlar kullanilir. D tozu bulunamadi-
ginda kuru kum ile értulerek yangin sénduaralur.

1.1.5. Elektrik Atolyesinde Cikmasi Muhtemel Yangin Tiirleri

Elektrik kaynakli yanginlar diinyada en sik gorulen yangin baslama sebeplerindendir. Yangin gtivenligi
ve yangindan korunma icin 6ncelikle elektrik kaynakli yanginlari iyi anlamak ve 6grenmek gerekir.
Yangin sonrasinda da en uygun 6nleme ve korunma tedbirlerini almak dnemlidir.

Elektrik kaynakli yanginlar birgcok sebepten olusur. Bilinmesi gereken en 6nemli sey, elektrik kaynakl
yanginlarin ¢ok ani bir sekilde olustugudur. Pano yanginlari inaniilmaz bir hizla gelisir ve inaniimaz
bir sicakliga aniden ulasabilir. Pano yanginlarina midahale etmek diye bir sey s6z konusu bile
olamaz. Pano yanginlari anlik ¢ok yuksek sicakliklar Gretir. Ortaya ¢ikan elektrik yanginlarini dnceden
kestirmek neredeyse imkansizdir. Yanginda olusan 1s1 2.000 °C’a ulasarak kabin igindeki bakiri
bile aninda eritebilir. Yangini 6nlemek, yangini séndirmekten daha énemlidir. Dolayisiyla elektrik
kaynakli yanginlarin olusmasini ve baglamasini engelleyecek tedbirleri almak ilk is olmalidir. Bunun
icin de elektrik kaynakli yanginlarin ana sebepleri iyi bilinmelidir. Elektrik kaynakli yanginlarin ana
sebepleri su sekilde siralanabilir:

e Asiri yuklenen elektrik donanimi asiri akim ¢eker. Kablo, akimin karesi ile dogru orantili sekilde
asiri i1sinir. Kablo yalitimi (izolasyon) asiri sicakliktan deforme olabilir. Bu nedenle yalitim 6zelligini
kaybederek kisa devreye yol acabilir. Elektrik panosu i¢indeki bir donanim hasara ugrayarak patlar
ve yanmaya baslar. Hatta bu asiri yiklenme, ana trafolarin ve dagitim trafolarinin da yanmasina
sebep olabilir.

e Yalitim hasari kisa devreye sebep olabilir. Bu nedenle slrekli bir ark meydana gelebilir. Elektrik
arki, sicakhgi asiri derecede yukseltir ve birkag saniyede sdndurtlmezse etrafindaki malzemeler
de yanmaya baslar. Gerek tesisatlardaki gerekse motorlardaki pano ve trafolarda yer alan koétua
yalitim yangina sebebiyet verebilir.

e Elektrik pano ve sistemlerindeki bakimsizlik ya da zamaninda yenileme yapilmamasi sonucu donanim
kontaklarinin bozulmasi kivilcimlar olusturabilir. Béyle durumlarda olusabilecek ark neticesinde 1sinan
ortamda yangin baglayabilir.

* Akim tasiyan elemanlarin mekanik baski ya da uzama yapmasi nedeniyle meydana getirdigi kirilma
ya da c¢atlaklar ark olugsmasina sebep olur.
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1.1.6. Elektrik Atdlyesinde Yangina Miidahale ve ilk Yardim

Elektrik kaynakli yanginlar; elektrikli cihaz, donanim ve tesisatlarda meydana gelen kisa devre,
asiri akim, asiri yiklenme, yalitim hatalari, gevsek baglantilar ve ark olusumu gibi teknik sebepler
sonucunda ortaya c¢ikar. Elektrik enerjisi, uygun ortam olustugunda yangini baslatan bir atesleyici
kaynak héline gelir. Bu nedenle elektrik atdlyelerinde yangin riskine karsi 6nleyici tedbirlerin alinmasi
ve miudahale yéntemlerinin bilinmesi bliyik dnem tasir.

Elektrik atdlyelerinde yangin guvenligi kapsaminda TS EN 54 standartlarina uygun yangin algilama ve
uyari sistemleri kurulmali, acil durum ekipleri olusturulmali ve dizenli araliklarla yangin tatbikatlari
yapilmalidir. Ayrica yangina midahale donanimlarinin ¢alisir durumda ve erigilebilir konumda
bulundurulmasi gerekir.

Elektrik kaynakli yanginlara midahale sirasinda uygulanacak islem basamaklari sunlardir:

e Yangin fark edildiginde 6ncelikle gevrede bulunan kisiler uyarilir ve panik olugsmasi engellenir.
e Yanginin buiylmesini 6nlemek amaciyla mimkinse ana enerji kaynagi derhal kesilir.
* Enerji kesilmeden su ve kdpuk tipi sénduriculer kesinlikle kullaniimaz.

* Enerji altinda bulunan elektrik yanginlarinda karbondioksit (CO,) veya kuru kimyevi tozlu yangin
sondulruculer tercih edilir.

¢ Yanginin yayilma ihtimali bulunan ¢evredeki yanici malzemeler ortamdan uzaklastirilir.

e Yangin kiiglik ¢apli ise uygun sdndurictyle kontrolli sekilde midahale edilir.

¢ Yanginin kontrol altina alinamadigi durumlarda derhal acil durum ekiplerine haber verilir.
¢ Yangin sOndiruldikten sonra ortama yeniden enerji verilmeden 6nce tesisat kontrol edilir.

Yangin sonrasi uygulanmasi gereken ilk yardim basamaklari sunlardir:

< Elektrik akimina maruz kalan kisiye miidahale etmeden 6nce enerji mutlaka kesilir.

e Yaraliya ¢iplak elle temas edilmez, yalitkan malzeme kullanilarak givenli temas saglanir.
e Solunum ve nabiz kontrol edilir.

e Solunum yoksa temel yasam destegine baslanir.

¢ Yanik olugsmussa yanik bolge temiz suyla sogutulur ve zeri steril ortliyle kapatilir.

e Yarali kisi en kisa surede saglik birimlerine ulastirilir.

Bu islem sirasi, elektrik atélyelerinde yangina guvenli ve dodru midahale edilmesini saglayarak can
ve mal kayiplarinin énlenmesine yardimci olur.

1.1.7. Elektrik Kazalari

Sosyal Givenlik Kurumu tarafindan yayimlanan giincel
istatistiklere gore Turkiye’de is kazalari hala énemli bir
is sagligi ve guvenligi sorunu olmaya devam etmektedir.
2023 yilinda 589.258 is kazasi meydana gelmis ve 1.972
calisan hayatini kaybetmistir. Elektrik kaynakli kazalar
ise Ozellikle agir yaralanma ve 6lum riski tagiyan kazalar
arasinda Ust siralarda yer almaktadir. Toplam is kazalari
icinde yaklasik %3-6 araliginda bir paya sahip oldugu gortil-
mektedir. Bu nedenle elektrikle yapilan ¢alismalarda risklerin

belirlenmesi ve gerekli kontrol tedbirlerinin uygulanmasi biyiik Gorsel 1.4: Elektrik kablosu
onem tasir (Gorsel 1.4). kaynakli yangin
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[l ARASTIRMA

Elektrik yanginlarinda neden su kullanilmamasi gerektigini arastiriniz. Arastirma sonuglarini arka-
daslarinizla paylasiniz.
a

1.1.8. Elektrik Kazalarinda ilk Yardim

ilk yardim; herhangi bir kaza veya hayati tehlike olusturan durumda, saglik ekipleri olay yerine ulagincaya
kadar kazazedenin hayatini kurtarmak veya durumunun kétilesmesini dnlemek amaciyla ilag kullaniimadan
yapilan mudahalelerdir. Dogru ve zamaninda yapilan ilk yardim uygulamalari; kazazedenin yagamini korur,
mevcut yaralanmalarinin agirlagsmasini 6nler ve agrinin azaltiimasina yardimci olur. Elektrik kazalarinda
ise ilk yardim uygulamalarina baslamadan 6nce olay yerinin glivenli hale getiriimesi blylik 6nem tasir.

Elektrik kazalarinda ilk yardim uygulama islem basamaklari su sekildedir:

¢ Olay yerine yaklasmadan 6nce elektrik enerjisinin kesildiginden emin olunmahdir.

e Enerji kesilemiyorsa kazazedeye dogrudan temas edilmez, yalitkan bir cisim kullanilarak kazazede
enerji kaynagindan uzaklastirilir.

e Olay yerinin giivenligi saglandiktan sonra kazazedenin bilinci kontrol edilir.
e Kazazedenin bilinci kapali ise derhal 112 Acil Cagri Merkezi aranir.

« Bilinci yerinde olan kazazedeye adi-soyadi, saglik durumu ve kronik hastaligi olup olmadigi sorularak
genel durumu degerlendirilir.

» Kazazedenin solunumu ve nabzi kontrol edilir.

e Solunum veya nabiz yoksa temel yasam destegine bagslanir.

¢ Yanik olusmussa yanik bdlgesi temiz suyla sogutulur ve Gzeri steril bir 6rtiyle kapatilir.

* Kazazede gereksiz hareket ettiriilmeden saglik ekipleri gelinceye kadar glvenli bir pozisyonda tutulur.

e 112 Acil Cagri Merkezine kazazedenin durumu hakkinda dogru ve agik bilgiler verilerek profesyonel
yardim yOnlendirilmesi saglanir.

Bu islem basamaklarinin dogru sekilde uygulanmasi, elektrik kazalarinda hayati risklerin azaltiimasini
ve kazazedenin guvenli sekilde saglik ekiplerine teslim edilmesini saglar.

DIKKAT

43. sayfadaki 1.1. ve 44. sayfadaki 1.2. Uygulamalari yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
a

1.2. ELEKTRON DAGILIMLARINI HESAPLAMA

Dogada bulunan elementlerin farkli 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler zamanla kesfedilerek ginimiiz
teknolojisinin ortaya ¢ikmasi saglanmistir.

1.2.1. Atomun Yapisi

Atom, bir elementin kimyasal 6zelliklerini tagiyan en kig¢uk yapi tagidir. Temel olarak bir ¢cekirdek ve onun
etrafinda bulunan elektron bulutundan olusur. Atom ¢ekirdegi, elektrondan kitlece blyuk iki temel parca-
ciktan (proton ve nétron) olusur. Atomlarin kararl bir yapiya sahip olmasi, nétronlarin protonlardan daha
agir olmasinin sonucudur. Protonun elektrik yuki +1’dir, nétron ise yuksuz bir pargaciktir. Bu nedenle
atom cekirdegi pozitif elektrik ylkine sahiptir. Elektron ise negatif elektrik ylkine sahiptir.
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Cekirdek etrafindaki elektron sayisi, ¢ekirdekteki proton
sayisina esitse atom yukslUzdur. Elektron sayisi proton
sayisindan fazla ise elektron yukine sahip olur ve iyon
(iyonlasmis atom) adini alir. Proton sayisi, bir atomun
kimyasal 6zelliklerini belirler ve bilinen elementler, proton
sayllarina gore siralanir. Proton sayilari ayni ancak nétron
sayllari farkli atomlara o elementin izotoplari denir. izotoplar
kimyasal olarak ayni dzelliklere sahiptir ancak bazi fiziksel
Ozellikleri (6rnegin kutleleri) farkhdir (Gorsel 1.5).

1.2.2. Elektron Yoriinge Dagilimi

Atomun son ydriingesine valans bandi denir. Valans bandin-
daki elektronlara da serbest elektron, valans elektronu
veya degerlik elektronu denir (Gorsel 1.6). Bir atomun
valans bandindaki elektronlar (serbest elektronlar) atomun
diger elektronlarina gore daha fazla enerjiye sahiptir. Bu
nedenle bazi elementlerin atomlarindaki bu elektronlar,
disik seviyeli enerjilerin etkisinde kaldiklarinda (enerji
aldiklarinda) gekirdegin ¢cekim kuvvetini agsacak enerjiye
sahip olur ve kendi atomundan kopabilir. Kazandiklari
enerjiyi kaybettiklerinde ise ya geri doner ya da bagka bir
atomun son yériingesine gegebilir. Elektrik akiminin iletimi,
serbest elektronlarin bu 6zellikleri sayesinde gergeklesir.

1.2.3. lletkenler

Protan (+)

Elektron (-)

Gorsel 1.5: Atomun yapisi

|
: \; '3. KATMAN (M) 18e-
. \

]
&
= ]_ 2. KATMAN (L) Se-

1. KATMAN (K) 2e-

Gorsel 1.6: Elektron ydriinge dagilimi

modellemesi

Elektrik akimini ileten maddelere iletken maddeler denir. Maddelerin iletkenligi atomlarinin son yériinge-
lerinde bulunan serbest elektron miktari ile ilgilidir. Valans bandindaki serbest elektron miktari 1-3 arasinda
olan maddeler, iletken maddeler olarak tanimlanir. Atomlarinin son ydriingesindeki elektron miktari 1 olan
maddeler, atomlarinin son yoéringesindeki elektron miktari 3 olan maddelere gore daha iyi iletkendir.

GUmus elementinin son yoriingesindeki serbest elektron sayisi 1'dir, aliminyum elementinin ise 3'tir.

GUmus elementi aliminyuma goére daha iyi iletkendir.

Bazi iletkenler ve bunlarin kullanildigi yerler sunlardir:

Bakir; elektrik ve i1si iletimi ¢ok iyi, buna karsin mekanik
olarak yumusak ve gerilmeye karsi (cekme) dayaniksiz bir
malzeme oldugundan bara yapiminda, salter (agma-ka-
pama yapan eleman), anahtar gibi elektrik malzemelerinin
kontak elemanlarinda kullanilir (Gorsel 1.7). Bakir iletkenler,
aliminyum iletkenlerden pahali ve agir olmalari nedeniyle
havai iletim hatlarinda kullaniimaz.
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Bakir Atomunun Semasi

N

Atom Numarasi: 29 | & Proton Sayis:: 29

 Nitron Sayisi: 34

Gorsel 1.7: Bakirin atom semasi



Aliiminyum iletkenler 1899 yilinda Amerika’da kullaniimistir. 1956 yilinda bu hattan alinan 6rnekler
incelenmis ve hattin teknik 6zelliklerini hemen hemen aynen korudugu goérilmustur. Bunun Uzerine
aliminyum iletkenler basta Amerika olmak tzere diger ulkeler tarafindan da yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir. Aliminyum iletkenler ekonomik ve hafif olmasi sayesinde 6zellikle havai hatlarda tercih
edilir. 500 metre ve Uzeri uzunluktaki havai hatlarda celik 6zIG aliminyum iletkenler eneriji iletim hatlarinda
kullanihr. Aliminyum, ekonomik agidan uygun bir element olmasi sayesinde enerji iletimi ve dagitiminda
hat, salt tesislerinde bara, elektronik devrelerde sodutucu olarak kullanilir.

Piring alasimi, bakir ile ginkonun belirli miktarlarda karistiriimasiyla elde
edilen bir karisimdir. iletkenliginin yiiksek, mekanik mukavemetinin ve
dayaniminin iyi olmasi, korozyona karsi dayanikh olusu ve kolay islene-
bilirligi sayesinde elektrik endustrisinde gokga kullanilir.

Gumiis; beyaz, yumusak, 1s1§1 ¢cok iyi yansitan parlak bir metaldir (Gorsel
1.8). Isi ve elektrik iletkenligi en iyi olan metaldir. Pahali bir metal oldugu
icin genelde kaplama malzemesi olarak kullanilir. Bu metal elektrik
endustrisinde 6lgu aletlerinin, salterlerin, rolelerin kontaklarinin kaplanmasinda ve lehimlemede kullanilir.

Gorsel 1.8: Gumus grandulleri

Altin; parlak sari renkte, yumusak, kolay islenebilen ¢ok agir ve degerli
bir metaldir. Elektronik sanayisinde baglantilarin, terminallerin ve baski
devrelerin kaplanmasinda kullanilhr.

Platin; saf halde glimUsiimsi beyaz, korozyona gok dayanikli, agir ve gok
degerli bir metaldir. Korozyona gok dayanikli olmasi sayesinde bozulmaya
dayanikli gereglerin, laboratuvar kaplarinin, tellerin, 1sil uglarin, elektrolizde
kullanilan elektrotlarin Gretiminde kullanilir (Gorsel 1.9). Platinden yapilmig
kontak da kimyasal etkilere son derece dayanikli olup hemen hemen hig
kavrulmadigi igin kontaklarda kullanilir. Platin rezistans telleri gok yiuksek
sicakliklarda galisan elektrik firinlarinin yapiminda kullanihr.

Gorsel 1.9: Platinin devrede
kullanimi

1.2.4. Yalitkanlar

Elektrik akimini iletmeyen maddelere yalitkan madde denir. Maddelerin yalitkanlik derecesi son yorin-
gede (valans yoériingesi) bulunan elektron sayisinin fazlaligina baglidir. Bu maddelerin atomlarinin son
yoriingesinde en fazla 8 elektron bulunur. Bu tir maddelerin son yoériingesi elektron agisindan doymus
haldedir. Elektron bakimindan doymus yoringeden elektron koparmak ¢ok zordur. Bu durum enerji bandi
yénunden ele alindiginda iletim bandi ile valans bandi arasindaki yasak bdlge disaridan uygulanacak
enerji ile asilamayacak kadar genistir. Bundan dolayi bu tir maddeler ¢ok yalitkandir. Son ydrtingedeki
elektron sayisi azaldikga elektron koparmak kolaylasacagi i¢in yalitkanhk derecesi duser. Hava, cam,
seramik, plastik, mika ve kagit gibi maddeler yalitkanlar grubuna girer (Gorsel 1.10).

Seramik Klemensler Cam Izolatér

Gorsel 1.10: Elektrik elektronikte kullanilan yalitkan malzeme érnekleri
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Seramikler; yapilari kararli, korozyona (paslanmaya), yiiksek sicakliklara ve asinmaya dayanikl, mekanik
olarak sert ve kirilgan, isi ve elektrik yalitkanligi olan, ergime sicakliklari yiksek malzemelerdir.

Cam, kalsiyum silikat (CaSiO,) ile sodyum silikat (Na,SiO,) maddelerinin eritilerek birbirine karistiriimasiyla
elde edilir. Karisima mekanik mukavemeti artirici maddeler de katilarak izolatorlerde kullanilan dayanikli
cam elde edilir. Nem, cam izolatér Gzerinde porselene gére daha ¢abuk yogunlastigi igin cam izolator
Uzerinde kir toplanmasina ve kacak akimlara neden olur.

Porselen, i1sil ve mekanik dayanimlarinin yiksek olmasindan dolayi ¢ok eskiden beri kullanilan izola-
tordr. izolatériin dielektrik dayanimini artirmak igin yiizeyi ince bir sir tabakaslyla kaplanarak piiriizsiiz
olmasi saglanir. Ylzeyin purtizsiz olmasi, kirlenen izolatorlerin yagmur sulariyla kolayca temizlenmesine
yardimci olur.

Elektronlar ¢ekirdegdin etrafinda buyuk bir hizla déner. Elektronlarin bu hareketinde ¢ekirdegin etrafindaki
yoriingelere enerji seviyesi denir. Enerji seviyeleri gcekirdege yakin olandan baglamak kaydiyla 1. seviye,
2. seviye, 3. seviye seklinde artarak devam eder. Her bir seviyede barindirilacak elektron sayisi bellidir.
Her bir seviyedeki elektron sayisi 2.n? formlu ile bulunabilir. Buradaki n ifadesi elektronun bulundugu
seviyeyi gosterir.

WRA SiZDE

Tablo 1.2'de verilen bogluklarin sol bélimine gunlik hayatta kullanilan Gg iletken, sag bélimune ise U¢
yalitkan malzeme Ornegini yaziniz.

Tablo 1.2: Giinlilk Hayatta Kullanilan iletkenler ve Yalitkanlar

iletkenler Yalitkanlar

1.2.5. Yari iletkenler

Son yoringelerinde (valans bandi) 4 elektron bulunduran maddelere yari iletkenler denir. Yari iletkenlerin
direnci iletkenlerin direncinden yuksek, yaltkanlarin direncinden dusuktir. Bunlar iletkenlik bakimindan
iletken ve yalitkanlar arasinda yer alir. Yari iletkenlerin bazilari bilesik, bazilari elementtir. Bilesiklere
Ornek olarak ¢inko oksit ile bakir oksit verilebilir. Elementlere 6rnek ise germanyum ve silisyum
gOsterilebilir (Gorsel 1.11). Yari iletkenler kristal yapidadir. Atomlari belirli bir sistemle siralanmistir. Bu
yapl, tekli kristal (mono kristal) ya da c¢oklu kristal (poli kristal) olabilir. Silisyum (silikon) ve germanyum
atomlarinin son yoriingelerinde dérder elektron vardir.

Transistér Entegre GinesPili  Transistor Fotediyot Kristal
Osilatér

Gorsel 1.11: Silisyum ve germanyumdan Uretilen yari iletken devre elemanlari
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Germanyumun ve silisyumun saf kristalleri oldukga iyi bir yalitkan olmalarina karsin atom yapilarina kiigik
miktarlarda arsenik, indiyum vb. eklenerek iletkenlikleri Snemli dlgclide degistirilebilir.

Yari iletken malzemelerin elektriksel 6zellikleri sicakliga bagl olarak degisir.

[l ARASTIRMA

Silisyum ve germanyum yari iletkenlerinin kullanim alanlarini arastiriniz. Dijital ortamda saklayiniz.

DIKKAT

46. sayfadaki 1.3. Uygulamay yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

1.3. STATIK YUK HESABI YAPMA

Statik elektrik (durgun elektrik), cisimlerin ylzeylerinde elektrik ytklerinin birikmesi sonucu olusan
elektrik tiridur (Gorsel 1.12). Bu yukler genellikle sirtiinme, temas veya etki yoluyla meydana gelir ve
uygun bir iletim yolu olustugunda ani bosalma seklinde ortaya cikar. Statik elektrik cogu zaman kont-
rolslz bosalmalar nedeniyle elektronik devrelere zarar verebilir ve yanici ortamlarda tehlike olusturabilir.
Bununla birlikte sanayi ve teknolojinin bazi alanlarinda kontrolll olarak statik elektrikten yararlanilir.

Gorsel 1.12: Statik elektrik

1.3.1. Statik Elektrik Kavrami

Statik elektrik, tabiatta birbirinden farkh ya da ayni iletken veya yalitkan iki maddenin temas etmesi,
ayrilmasi veya surtinme meydana getirmesi sebebiyle kendiliginden olusur. Birbirleriyle temas halin-
deki maddeler arasinda temas yiizeyi boyunca elektron transferi olur. Bu sinir tabakasinin elektriksel
karakteristigi, her iki temas halindeki maddelerin karakteristiklerinden farklidir. Bu iki madde birbirinden
ayrilirsa sinir tabakasi ortadan kalkar ve bir tanesinde elektron fazlaligi (negatif yuklenme), digerinde
ise elektron azligi (pozitif yiklenme) meydana gelir. Bu iki ayri yuk birbirini geker ve arada bulunan hava
gibi yalitkan bir tabaka boyunca ark yaparak bosalmak ve yik farklihgini dengelemek ister. Bu ark bazi
ortamlarda ¢ok tehlikeli olabilir.
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Statik elektrik yUklerinin meydana geldigi olaylara su érnekler verilebilir:

e Lastik tekerlekli araglarda seyir halindeyken hava ile strtinme kuvveti sebebiyle statik elektrik yuku
birikir. Bu yik, metalik 6zellikte olmayan fiberglas gévdeli araglarda daha fazladir. Zira bunlarda gegis
yuzeyinin direnci daha fazladir. Parlayici sivi tagiyan tankerlerde hava ile surtinmeye ilaveten tankin
icindeki sivinin galkalanmasi sebebiyle de fazla statik elektrik yiku birikir. Bu nedenle bu statik elektrik
yukunln tehlikeli seviyeye erismesini engellemek ve olusacak statik elektrik yakina strekli olarak
topraga iletmek igin bu araglarda topraklama zincirleri kullanilmasi mecburidir.

< Firtinali havalarda atmosferdeki bulutlarda statik elektrik yiku birikir. Bu ytk, hava hareketlerindeki
surtinmelerden ve yagmur damlaciklarinin strekli catlamasindan olusur. Farkli polaritedeki bulutlar
ve bulutla yer arasinda bu statik elektrik yuklerinin bogalmasi, kendini yildirim seklinde gdsterir.

e Sagclar ¢ok temiz ve kuruyken ortamin havasi da kuru ve elektrikli ise yalitkan 6zellikte olan saglar
ile plastik tarak arasinda statik elektrik yuklerinin bosalarak dengelenmesi neticesinde ortaya ¢ikan
citirtilar (desarjlar) duyulur.

* Cok yuksek hizla mesafe alan ugaklarda yiksek surtinme kuvveti sebebiyle blylUk dederde statik
elektrik yukud toplanir. Bunlar, ugadin bazi yerlerinden bilhassa kanatlarindaki sivri uglar vasitasiyla
surekli olarak bosluga atilir. Sivri uglar, fazla elektrik yikuni etrafa yayar. Bu bosaltma isi, havada
devamli yapilmasaydi ugaklar yere inerken meydana gelebilecek siddetli desarjlar sebebiyle ugagin
infilak etmesi s6z konusu olabilirdi.

Yukaridaki érneklerden de anlasilacagi gibi maddeler farkli fiziksel durumlar altinda elektrikle yUklenir.
Bu fiziksel durumlar genellikle G¢ sekilde olur:

Surtiinmeyle Elektriklenme: Birbirine slrtiinen iki madde birbirine zit ve denk elektrikle yuklenir.
Bunlardan elektron alan (-) yUklu, elektron veren ise (+) yuklidur.

Dokunmayla Elektriklenme: Elektrik yukli bir metal, nétr bir metale dokundurulursa yuklt olan maddeden
yukslz olan maddeye elektron akisi olur. Dokunmada veya birlikte yuklenmede cisimlerin yukleri nasil
paylasacagi, butintyle cismin fiziksel ve geometrik yapisina baghdir. Dokundurulan cisimler 6zdesse yUku
aralarinda denk boltsur. Birbirine degdirilen cisimler kiiresel yapidaysa baslangictaki net elektrik yuika,
cisimlerin yaricaplariyla dogru orantili bir sekilde bolusulur. Elektrik yikleri zit kutuplarda olan farkh kireler
birbirine dokundurulursa 6ncelikle nétrlesme olayi gorilir. Kalan elektrik yiku ise esit olarak bolisulir.

Etkiyle Elektriklenme: Elektrik yikine sahip bir kiireye yuksiz bir gubuk yaklastirildiginda nétr gubugun
yuklUu cisme bakan ylzeyi kurenin elektrik ylkine zit kutupta, diger ylzeyi ise kure ile ayni kutupta
elektrikle yuklenir.

1.3.2. Statik Elektrik Yiiklerinin Olgiilmesi

Bir cisimde elektrik yukinu ve elektrik yuklerinin cinslerini belir-

lemek icin kullanilan alete elektroskop denir (Gorsel 1.13). ELEKTROSKOP

Metal Kiire

Elektroskop yuksuzken metal yapraklar kapahdir. YUksUz bir
elektroskoba yukli bir cisim yaklastirildiginda etki ile elektriklenen
elektroskobun topuzu cismin ytkune zit yiklenir. Elektroskobun ( ' '
yapraklari ise cismin yuku ile ayni yuklenerek agilir. heben Gk |-JR]

Cam Kavanaz — -

Yahtkan Tapa

N

Yuksuz bir elektroskoba yUkli bir cisim dokunduruldugunda
elektroskobun topuzu ve yapraklari dokundurulan cismin yukuyle
yuklenir. Boylece ayni yukler birbirini itecegi igin elektroskobun
yapraklari acilir. YUKIU bir elektroskoba kendisiyle ayni yuklu
bir cisim yaklastirildiginda metal topuzdaki (-) ytklerin bir kismi Gorsel 1.13: Elektroskop
yapraklara iletilecedi icin elektroskobun yapraklari daha ¢ok agilir.

- Altin Yapraklar
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Zit yukla bir cisim yaklastirildiginda elektroskobun yapraklari biraz ya da tam kapanabilir veya agilabilir.
Bu durum, yUkli cismin ve elektroskobun yiklerinin blyUkltgtne baghdir.

Coulomb Kanunu: Coulomb (Kulon) Kanunu, elektrik yikli tanecikler arasindaki elektrostatigi tanimlar.
Bu kanun 1785'te Fransiz Fizik¢i Charles Augustin de Coulomb (Carls Agustin D6 Kolomb) tarafindan
yayinlanmistir. Coulomb, elektrik yUk birimidir ve simgesi C’dir.

Coulomb Yasasi’'na gore iki noktasal ylkin arasindaki elektrostatik kuvvet yuklerin sayisal degerlerinin
carpimiyla dogru, aralarindaki uzakhgin karesiyle ters orantilidir. Bu iki cismin yUklerinin isaretleri ayni
ise (pozitif-pozitif gibi) cisimler birbirini iter, iki cismin yuklerinin isaretleri farkliysa cisimler birbirini ceker.
ql . q2
r2

Formiilde; F=k

F = Yukler arasindaki kuvvet (Newton-N)
q, , g, = Elektrik ykleri (Coulomb-C)
r = YUkler arasi uzaklik (metre-m)

k = Kuvveti, uzakhgi ve yukleri dlgmekte kullanilan birimlere ve deney ortamina bagli katsayidir. Hava
ve bosluk ortaminda k =9 - 10° N.m?/ C2? dir (Sorularda k sabiti genellikle 9 N.m? / C? olarak degerlendirilir.).

q,=-4-10°C ve g, =6 - 10° C elektrik ylklerine sahip iki ylkin arasinda 30 cm mesafe vardir
(Gorsel 1.14). Verilen bilgilere gore aralarindaki elektrostatik kuvvet kag Newton’dir?

cOziMm

F1 - m——m e c———— > F2

Gorsel 1.14: ki yiik arasindaki gekim kuvveti

Oncelikle kuvvet formili, birimleri de géz énlinde bulundurularak yazilir.
q,- 9,
F=k 2 formilinde de soruda istendigi gibi F kuvvet birimi Newton’dir. Formildeki ytk birimi de

soruda verilen yuk degerlerinde oldugu gibi Coulomb’dur. Formilde verilen r birimi metre, soruda
verilen ise cm’dir. Dolayisiyla burada bir donistirme uygulanmalidir. 30 cm = 0,3 m’dir. k sabiti de
bilindigine goére (9 N.m? / C?) tim bilinenler yerlerine yazilip matematiksel islemler yapilir. Dikkat
edilirse q, yuku ile q, isaretleri birbirine zittir. Bu demek oluyor ki bu iki cisim arasinda gekme kuvveti
vardir. Zit kutuplar birbirine gekme, ayni kutuplar birbirine itme kuvveti uygular. Bu nedenle formiil,
q, yuklndeki eksi ifade dikkate alinmadan yazilr.

-4.10%.6-10¢ _ 216-10°

F=9.10° =
0,32 0,09

=24N
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mRA SizDE

g,=6-10°C ve q, =6 - 10° C elektrik ylklerine sahip iki yikin arasinda 40 cm mesafe vardir. Verilen
bilgilere gore aralarindaki elektrostatik kuvvet kag Newton'dir?

1.3.3. Elektrik lletimi

Elektriksel iletkenlik, bir ortam icindeki elektrik yiklerinin bir noktadan diger bir noktaya tagsinmasi olarak
tanimlanir. Taginan elektrik yukleri, serbest elektronlar ya da ¢ozeltideki elektriksel olarak yuklu tanecikler
iyonlar olabilir. Maddeler; elektrigi serbest elektronlar, iyonlar ya da her ikisi vasitasiyla iletebilir. Elektrik
akiminin iyonlar tarafindan taginmasi olgusuna elektrolitik iletkenlik denir. Elektrolitik iletkenlik, sulu
bir ¢ézeltinin iyonlarina ayrigarak elektrigi iletebilmesi olarak tanimlanir (Gérsel 1.15).

Gorsel 1.15: Elektrolitik iletkenlik
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Cozeltiler elektrigi iletebilme 6zelliklerine gore ikiye ayrilir:

Elektrolit Cozeltiler: C6ziinen maddenin iyonlarina ayristigi (iyonlastigi), elektrigi iletebilen
¢cozeltilerdir.

Elektrolit Olmayan GCozeltiler: Coziinen maddenin suda iyonlarina ayrismadigi, elektrigi iletmeyen
cOzeltilerdir.

Elektrigi iletebilen bir ¢cozelti (elektrolit) icindeki iyonlar hareket etmedikge elektrolitik iletkenlik gdzlenmez.
Cozeltilerin elektriksel iletkenligi, elektrolit gozeltide bulunan iyon sayisi ile dogru orantilidir. iyonlagma ne
kadar ylksekse iletkenlik o kadar fazla olur. Asitler, bazlar ve tuzlar suda iyonlarina ayrisarak ¢ézinir.
Derisim, belli bir hacimdeki madde miktaridir. iyon derisimi arttikca iletkenlik artar.

Sicakligin artmasi gogunlukla ¢ozinirligin ve dolayisiyla ¢ozeltideki iyon derisiminin artmasi anlamina
gelir. O halde ¢ozelti 1sitilarak iletkenligi artirilabilir.

[l ARASTIRMA

Statik elektrigin elektronik devrelere zarar verme nedenlerini arkadaslarinizla arastiriniz.

DIKKAT

48. sayfadaki 1.4. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

1.4. GESITLI YONTEMLERLE ELEKTRIK ELDE ETME

Elektrik enerjisine duyulan ihtiyag her gecen giin artmaktadir. Gelismekte olan teknolojik Griinlerin sayisi
arttikca elektrik dretiminde gesitlilik ve yenilik arayiglari da artmistir.

1.4.1. Elektrik Uretiminin Gelisim Evreleri

Sanayi Devrimi ile birlikte baslayan ve birbirini izleyen teknolojik degisim dalgalarinin temeli enerji arzina
dayanir. Tablo 1.3'te teknolojinin gelisim evreleri yer almaktadir.

Tablo 1.3: Teknolojinin Gelisim Evreleri

Birinci Dalga Sanayi devrimi 18. ve 19. yy.

ikinci Dalga Buharli makinenin icadi. Kémur ve demir énemli hale gelmistir.

Elektrik ve ¢elik 6nem kazanmistir. Elektrikle ¢alisan makinelerin 6nemi
artmistir.

Ugiincii Dalga

Petrol Bnem kazanmistir. Motorlu araglar, radyo, televizyon, hava yollari bu

Dérdiincii Dalga doénemde gelismistir.

1990’larda baglayan mikroelektronik ve bilgisayar aglari ¢agi olarak tarif

Besinci Dalga edilmektedir.
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Tim bu teknolojik ilerlemelerle enerji intiyaci da dogru orantili olarak artmaktadir. Ulkeler, artan elektrik
ihtiyacini karsilamak igin en ¢ok fosil enerji kaynaklarini kullanmistir (Gorsel 1.16). Fosil enerji kaynaklart,
insanlarin saglikli yagsamasi igin gerekli olan ¢evresel faktorleri olumsuz etkilemistir. Bunun yaninda hizla
tukenmesinden dolayi gintimuzde yenilenebilir enerji kaynaklari tercih edilmekte ve bu konuda devletler
yenilenebilir enerji kaynaklarina ciddi yatirimlar yapmaktadir.

Enerji Kaynaklarn
Petrol
Komir
Dogal gaz
Yenilenebilir
Nukleer
Hidro

Gorsel 1.16: Dunya eneriji tuketimi yakit dagihmi (2024)

1.4.2. Elektrik Elde Etme Yontemleri

Elektrik enerjisi farkli enerji tlrlerinin dontstmiuyle elde edilir. GUnlik yasamda kullanilan bir¢ok cihaz,
bu yontemlerle Uretilen elektrik enerijisi ile ¢alisir. Isi, 1sik, slirtme, basing, manyetik etki ve kimyasal
yontemle elektrik elde etme cesitleri vardir.

1.4.2.1. Is1 Etkisiyle Elektrik Elde Etme

Elektrik enerjisi ile 1s1 enerjisi arasindaki dénigstimler genel bir ifade ile termoelektrik sistem olarak
adlandirilir. Termoelektrik sistemler icinde en bilindik malzeme de termokupldur (Gérsel 1.17).
Termokupl, farkli iki metal alasimin uglarinin birbiri ile kaynaklanmasi sonucu elde edilir. Bu iki nokta
arasindaki sicaklik farkina orantili olarak termoelektrik voltaj olusur. Ortaya ¢ikan bu gerilim ¢ok
disuk seviyelerdedir. Bu gerilim giinimizde kullanilan metal alagimlarin tirlerine gére 1 °C basina
1 ile 70 pV (mikrovolt) diizeylerinde olmaktadir.

Gorsel 1.17: Termokupl

34



1.4.2.2. Isik Etkisiyle Elektrik Elde Etme

Isik enerjisinden elektrik enerijisi elde edilen sistemlere fotovoltaik sistemler denir. Fotovoltaik cihazlar,
yari iletken malzemeler kullanarak glines enerjisini elektrik enerjisine donustirur. Fotovoltaik cihazlar;
hlcresel yapida olusturulmus, hiicrelerde 1sik etkisi ile koparilan elektronlarin hareket etmesiyle gerilim
elde edilen cihazlardir. Bir fotovoltaik hiicreden elde edilebilecek gerilim degeri ¢cok dusuktir. Ancak
cok sayida hiicrenin gesitli yontemlerle birlestiriimesi ile ylksek gerilim degerleri elde edilebilir. Solar
paneller buna 6rnektir (Gorsel 1.18).

Gorsel 1.18: Solar panel

1.4.2.3. Surtme Etkisiyle Elektrik Elde Etme

Cisimlerin surtinmesi sonucunda statik elektrik olugur. Bu statik elektrigi kullanilabilecek hale getirebilmek
icin belirli bir hiza ¢ikarmak gerekir. Bu cihazin adi Wimshurst (Vimshorst) elektrostatik jeneratérudir
(Gorsel 1.19). Ayni mantikla ¢alisan Van de Graaff (Van Di Graaf) jeneratort de bulunur. Bu jeneratér,
icine yuklenmis statik elektrigi isik hizinin %10’u kadar hizlandinr. Ginimuzdeki en blyuk elektrostatik
(durgun yUikli) jenerator, Yale Universitesi A.W. Wright (Rite) Niikleer Yapi Laboratuvari’nda bulunmaktadir.

Gorsel 1.19: Wimshurst elektrostatik jeneratori

1.4.2.4. Basing Etkisiyle Elektrik Elde Etme

Piezoelektrik etki, bir maddenin elektrik alan altinda genlesmesi veya daralmasidir. Ters piezoelektrik
etki ise basing altinda malzemenin elektrik potansiyel yaratmasidir. Piezoelektrik malzemeler; elektrik
enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine gevirme yetenegine sahip malzemelerdir.
Piezoelektrik malzemeler, bu 6zelliklerden faydalanilarak sensor ve tetikleyici olarak sikga kullaniimaktadir.
Piezoelektrik malzemeler ginUmuzde otomotiv teknolojisinde, biyoteknoloji, uzay teknolojisi ve savunma
teknolojisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

1.4.2.5. Kimyasal Yontemle Elektrik Elde Etme
GUnlUk hayatta sikga kullanilan piller, kimyasal yontemlerle elektrik retir ve bunu biinyesinde depolar.
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1.4.2.6. Manyetik Etkiyle Elektrik Elde Etme

Cevrelerinde manyetik etki olusturan malzemelere miknatis denir. Miknatislarin bu etkisi elektrik
makinelerinde kullanilir. Elektrik makineleri; elektrik enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi de
elektrik enerjisine donusturen cihazlardir. Elektrik makinelerinde enerji dénisimunu saglayan temel
mekanizma manyetik alandir.

WSIRA SiZDE

Mercimek tanesi buyulkliginde kiguk bir kagit pargasini masa Uzerine birakiniz. Cam gubuk, plastik
tikenmez kalem veya ebonit gubugu kuru bir bezle birka¢ kez surtiiniz. Daha sonra surtilen gubugu
kagida yavasga yaklastiriniz ve kadgidin nasil hareket ettigini dikkatle gézlemleyiniz.

Elde ettiginiz sonucu arkadaslarinizin gézlem sonuglariyla karsilastiriniz. Benzerlik ve farkhliklari
sinifca tartisiniz. Bu etkinlikten hareketle sirtinme ile elektriklenmenin cisimler Gizerindeki etkisini
aciklayiniz.

DIKKAT

50. sayfadaki 1.5. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

1.5. PiL BAGLANTILARINI YAPMA

Pil, kimyasal enerjinin depolanabilmesi ve elektriksel bir forma donistirilebilmesi igin kullanilan bir aygittir
(Gorsel 1.20). Piller; bir veya daha fazla elektrokimyasal hicre, yakit hiicreleri veya akis hiicreleri gibi
elektrokimyasal aygitlardan olusur.

T2
(:-?:/L d \":E_/
_(.—_ny}« Ty 4
CEP T2

- g

Gorsel 1.20: Farkl voltajlarda piller
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1.5.1. Yapilarina Gore Pil Cesitleri

Birincil ve ikincil pillere ait kimyasal 6zellikler Tablo 1.4’te verilmigtir. Elektrolit, elektrotlarin batirildig

siviyl gosterir. Katot, negatif elektrodu; anot ise pozitif elektrodu gosterir.

Pil Tara

Tablo 1.4: Birincil ve Ikincil Pillerin Kimyasal Bilesenleri

Pil Tipleri

Elektrolit

alkali

mangan oksit

¢inko

potasyum veya sodyum
hidroksit

ginko-karbon

mangan oksit

ginko

amonyum veya ¢inko
klortir

potasyum veya sodyum

civa oksit civa oksit ¢inko kadminyum hidroksit
¢inko-hava havadan oksijen ¢inko potasyum hidroksit
- . R . . potasyum veya sodyum
gumus oksit gumus oksit lityum hidroksit
T (;,e§!tll metal Fivnr (;(?§I’[|I .org.anlk veya tuz
oksitler cozeltileri
nikel kadminyum | nikel oksit kadminyum p.otasyu.m veya sodyum
hidroksit
kursun asit kursun oksit kursun sulfirik asit
nikel metalhidrit nikel oksit metal alasim potasyum hidroksit
lityum iyon lityum kobalt grafit karbon lityum tuzu

1.5.1.1. Birincil Piller

Elektronik tabanli tliketici Grtinlerindeki gelismeler pillere olan talebi de artirmistir. Bu da pil teknolojilerinde
gelisim ihtiyacini dogurmustur. Ornegin lityumun kimyasal 6zelliklerinden dolay! pillerde kullaniimasi
sonucunda yuksek 6zellige sahip piller ortaya ¢ikmistir.

Guinimizdeki tiim pillerin temelini olusturan iki farkli metal ve bir ara maddenin birlesimi ilkesi, italyan
bilim adami Alessandro Volta’nin yillar 6nce yaptigi arastirmalar neticesinde ortaya ¢ikmistir. Volta,
arastirmalarinda bakir ile ginkodan, bir sivi iginde temas etmeksizin bir potansiyel fark elde edilebilecegini
kesfetmistir.

Kuru piller, genellikle silindirik kap seklinde olan bir ginko anodu ve merkezi gubuk seklindeki bir karbon
katodu igerir. Elektrolit, ginko anodunun yanindaki macun seklindeki amonyum klorardur. Elektrolit ile
karbon katot arasindaki kalan bosluk, amonyum klortr ve manganez dioksitten olusan ikinci bir macun
tarafindan alinir ve bu ikinci katman, bir depolarizatér olarak islev goérir. Bazi tasarimlarda amonyum
klorlr yerine ¢inko klortr kullanilir.

1.5.1.2. ikincil Piller

Sarj edilebilen piller bazen ikincil piller olarak da adlandirilir ginki bu pillerin glict ikincil bir kaynaktan gelir.
Bu pillerin bir 6zelligi de diger piller kadar uzun stire dayanmamasina karsin bircok kez doldurulabilme
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avantajlyla toplamda daha uzun émirli olmasidir. Ayrica sarj edilebilen piller (1,2 V) geleneksel pillere
(1,5 V) gore daha dusuk voltaja sahiptir. Sarj edilebilen pillerin, kullaniimaya baslar baslamaz voltajlari
disen geleneksel pillerin aksine, dGmurleri boyunca ¢ok daha duzenli voltajlari vardir (Tablo 1.5).

a) Nikel Kadmiyum (NiCd): Adindan da anlagilacagi gibi nikel ve kadmiyumdan yapilmis pillerdir. NiCd
piller hafizali piller olarak da adlandirilir. Kisa zamanda yUksek enerji yogunlugu saglayan bu bataryalar,
genellikle telsiz telefonlari ve kiiguk ev aletlerini galistirmak amaciyla kullanilir.

b) Nikel Metalhidrit (NiMH): NiCd bataryalardan daha yiiksek enerji yogunluguna sahip olan NiMH pilleri
gelistirilmigtir. Her iki pilin de i¢ direnci vardir. Bu direng, nikel-kadmiyum pillerde daha yUksektir. Bu piller
kullanilmadiginda kendi iginden bir akim akitir ve bosalir. Bu olay, NiMH pillerde daha g¢abuk olur ve bu
piller daha kisa sirede bosalir.

c) Lityum iyon (Li-iyon): Sarj edilebilir lityum-iyon piller, bilinen sarj edilebilir pil sistemi icinde en fazla
enerji yogunluguna (en ylUksek elektrokimyasal potansiyele) sahip pillerdir. Bu pillerde katot, lityumlu
metal oksitlerden; anot ise tabaka halindeki grafit iceren karbonlardan meydana gelir. Elektrot ise organik
karbonatlarda ¢ézlinen lityum tuzlarindan olusur. Pil sarj edilmeye basladiginda katottaki lityum atomlari
lityum iyonlarina donuserek elektrolitten gecer, anottaki karbona dogru giderek elektronlarla birlesir ve
karbon tabakalari arasina yerlesir. Desarj sirasinda ise bu iglemin tersi gerceklesir.

Tablo 1.5: Pil Tirlerinin Ozellikleri

Enerji yogunlugu - + ++
Tekrar kullanilabilme performansi ++ ++ ++
Kendi kendine desarj + + ++
Hizli sarj edebilme ++ + +
Yuksek akim ile desarj edebilme ++ + +
Guvenilirlik + + -*
Fiyat + - --
Gerilim uyumlulugu + ++ --
Desarjda gerilim kararlihgi ++ + +
ACIKLAMALAR

++ = Milkkemmel , + = lyi, - = Uygulamalarin ¢ogu igin yeterli, - - = Dezavantajli, * = Kontrol devreleri gerekli

1.5.2. Pillerin i¢ Direnci

Batdn piller, elektrotlar ve elektrolitlerle olusturulmustur. Kulla-
nilan batin malzemelerin elektriksel bir direnci olduguna gére
her pilin de boyutlarina, Uretiminde kullanilan malzemelerin 6z
direnclerine ve Uretim teknolojisine bagl bir i¢ direnci vardir
(Gérsel 1.21). I direng, biitiin gerilim kaynaklari icin kaginiimaz
bir 6zelliktir ve pilin icine dagilmis pek ¢ok direncin birlesimidir. ig direng (dagilmis) —
ic direng, pil gerilimine seri bagh bir r direnci ile gésterilir. Bir
pil biterken i¢ direnci artar ve daha az gerilim Uretmeye baslar.
Ni-MH pilinin anodik, katodik ve elektrolit diren¢ degerlerinin
Li-iyon pilininkinden ¢ok daha blyuk bir degere sahip oldugu
belirlenmistir.

Katot
(Manganez dioksit) gy

Anot (Cinko) —

Gorsel 1.21: Pilin i¢ direnc gosterimi
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Omik direncin Ni-MH pilinde daha ytksek olmasi, pilin desarj kapasitesinin ve sarj / desarj déngu
kabiliyetinin zayif oldugunu gésterir. Enerji depolama cihazlarinin i¢ direnglerinin toplami, énemli bir
performans gdstergesi olup duslk direng degeri, yliksek performansi isaret eder.

1.5.3. Pillerin Baglantilan

Degisik gerilim ve glc gereksinimleri olan uygulamalar igin pillerin seri, paralel veya karisik baglanmalari
ile bataryalar elde edilir. Pillerin seri, paralel veya karisik baglanmasindaki amag, gerilim degerlerini ve
dayanimlarini artirmaktir.

1.5.3.1. Seri Baglanti

Pillerin gerilim degerleri 1-3 volt arasinda degisir. Daha yuksek ug gerilimleri elde edebilmek igin piller
seri baglanir (Gorsel 1.22).

v . V., |4 KA% 3r

Gorsel 1.22: Pillerin seri baglanmasi

Pillerin seri baglanarak gerilim degeri arttigi gibi i¢ direnci de artar. Toplam gerilim ve toplam i¢ direng
degerini bulmak i¢in asagidaki formul kullanilir:

n adet pil i¢in
V.=n-V V.=V, +V,+V, + .
rr=n-r r=r+rn+n+ ..

Seri bagli olan pillerden elde edilen bataryanin akim miktari, tek bir pilin akim miktarindan fazla degildir.
Batarya olusturulurken 6zdes olmayan piller kullaniimigsa bataryadan ¢ekilen akim, akim degeri en kuiguk
olan (i¢ direnci en yuksek olan) pilinkini asmamalidir. Bu kosula dikkat edilmezse bu pilin ylksek i¢ direnci
nedeniyle ug geriliminin yonu ters doner ve batarya gerilimini gok azaltir. Ayrica pil iginde tiketilen gu¢
ve dolayisiyla pilin icinde i1sinma da artar.

1.5.3.2. Paralel Baglanti

Pillerin paralel baglanmasiyla elde edilen bataryalarin avantaji, yliksek akim verebilmesi ve i¢ direnglerinin
disUk olmasidir (Gorsel 1.23). Paralel baglamada kullanilacak pillerin 6zdes olmalari gerekir. Pillerin
0zdes olmamalari durumunda i¢ hava dolagsimi akimlari olusur. Bu durum isinma ve erken tikenme
sorunlarina yol acar.

V’% V’% V'% ‘-p -—1|/w€\.—-

Gorsel 1.23: Pillerin paralel baglanmasi

Pillerin paralel baglanmasiyla elde edilen bataryalarda akim, kullanilan pil sayisi kadar artar ancak gerilim,
tek bir pilin gerilimine esit olur.
_ T
l.=n-1ve rT_E
formdallerinden anlasildigi Uzere akim artar, i¢ direng azalir.
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Farkli gerilim de@erlerine sahip pillerin paralel baglanmasi sakincalidir.

1.5.3.3. Karigik Baglanti

istenen akim ve gerilim degerlerini elde edebilmek igin piller seri ve paralel baglanarak batarya olusturulur
(Gorsel 1.24). Karisik baglantili bataryalarda gerilim, akim ve i¢ direng degerlerini bulmak igin seri ve
paralel devrelerdeki formller sirasiyla kullanilir.

Wi ¥ ¥ o

Vv r Vv r Vv r 3V g
e ] Wt i —|—n—

v, v v,

52. sayfadaki 1.6. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

BUNLARI BiLiYOR MUSUNUZ?
DIJITAL DONUSUM, YESIL DONUSUM VE iKiz DONUSUM

Gunumuizde enerji Uretimi ve elektrik teknolojileri alaninda yasanan gelismeler yalnizca yeni cihazlarin
ortaya ¢ikmasiyla sinirli degildir. Ayni zamanda Uretim sureclerinin daha verimli, glivenli ve cevreye
duyarl hale getiriimesini saglayan dijital dontisim, yesil dontsum ve bu iki yaklagimin birlikte ele alin-
masiyla olusan ikiz dontstim kavramlari buytk 6nem kazanmistir. Bu déontisumler, elektrik enerjisinin
farkli yontemlerle elde edilmesi ve kullaniimasina yonelik teknolojik ilerlemelerin temelini olusturmaktadir.

Dijital dontisiim, elektrik Uretiminde kullanilan sistemlerin sensorler, otomasyon teknolojileri, akilli
sebekeler ve veri tabanli kontrol mekanizmalari ile daha verimli yénetilmesini saglar. Ornegin giines
panellerinin Uretim performansinin bilgisayar destekli sistemlerle izlenmesi, termoelektrik ve fotovoltaik
sistemlerin ¢alisma verilerinin analiz edilmesi ve enerji kayiplarinin azaltilmasi dijital dontstim uygu-
lamalarina 6rnek olarak verilebilir.

Yesil dontisiim ise enerji Uretiminde cevreye zarar veren kaynaklarin yerine yenilenebilir ve strduri-
lebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasini amaglar. Bu kapsamda glines enerijisi, rizgar enerijisi, termoe-
lektrik sistemler ve piezoelektrik uygulamalar gibi cevre dostu yontemler 6n plana gikmaktadir. Boylece
hem enerji ihtiyaci karsilanmakta hem de dogal kaynaklarin korunmasina katki saglanmaktadir. Bu
yaklasim, 6grenme biriminde ele alinan isik, 1si, basing ve manyetik etki gibi farkli yontemlerle elektrik
elde edilmesi konularinin ginimuizdeki uygulama alanlarini da desteklemektedir.
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ikiz doniisiim ise dijital déniisiim ile yesil ddniisiimiin birlikte uygulanmasini ifade eder. Bu yaklasim
sayesinde eneriji Uretim sistemleri hem c¢evreci hem de akilli hale gelmektedir. Akilli enerji yonetim
sistemleri, yenilenebilir enerji santralleri ve sensoér tabanli enerji izleme teknolojileri bu déntisimuin
onemli 6rneklerindendir. Boylece elektrik tretimi daha gtivenli, strdurtlebilir ve ekonomik bir yapiya
kavusmaktadir.

Sonug olarak dijital, yesil ve ikiz donustiim uygulamalari; elektrik enerjisinin farkli yéntemlerle elde
edilmesi, depolanmasi ve verimli kullaniimasi sireglerinde énemli bir rol oynamaktadir. Bu dénu-
sumler sayesinde gelecegdin enerji sistemleri daha gevreci, daha akilli ve daha sirdurilebilir bir
yapiya dogru ilerlemektedir.

mRA SiZDE

Bu 6grenme biriminde 6grendiklerinizden yola gikarak elektrik enerjisi ve korunma ydntemlerine iligkin
balik kilgigr diyagramini doldurunuz (Gorsel 1.25).

Emniyet Tedbirleri Valans Elektronu Statik Elektriklenme Yontemleri

_—

Pil Baglantilan Elektrik Elde Etme Yontemleri

Gorsel 1.25: Elektrik enerjisi ve korunma yontemleri

DIKKAT

Elektrik-Elektronik Atdlyesi Temel ISG Kurallari

Temel Elektriksel Giivenlik Onlemleri

Enerjiyi Kesin: Devre (zerinde herhangi bir parca degisimi veya tamirat yapmadan 6nce cihazin
enerjisini kesiniz.

Topraklama: Calisma masalarinin ve cihazlarin topraklamasinin diizgiin yapildigindan emin olunuz.
Yipranmig Kablolar: Yipranmig, izolasyonu bozulmus kablolar kesinlikle kullanmayiniz.

Islak Ortam: Elektrikli cihazlarla ¢alisirken ellerinizin kuru olmasina dikkat ediniz ve islak zeminlerde

calismayiniz.
>
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> Viicut Givenligi: Elektrik akimiyla galisirken iletkenligi artirabilecek ylzik, saat ve kiinye gibi metal
takilari gikariniz.

Kisisel Koruyucu Donanim: Calismanin tirline gore izole paspaslar, elektrik¢i ayakkabilari veya
antistatik bileklikler kullaniniz.

Atolye Diizeni ve Calisma Kurallari
Tertip ve Diizen: Calisma masanizi temiz ve dizenli tutunuz. Kullaniimayan havya, pense gibi aletleri

yerlerine kaldiriniz. Calisma masasi uzerinde su, icecek veya iletken metal parcalari (tel artiklari, lehim
pargalari vb.) bulundurmayiniz. Masa ylzeyini kuru ve yalitkan tutunuz.

Uyarici Tabelalar: Atdlyedeki yasaklayici ve uyarici isaretlere uyunuz.

Havalandirma: Havya dumani gibi kimyasal dumanlari solumamak i¢in ortamin havalandiriimasini
saglayiniz.

Antistatik Onlemler: Hassas elektronik komponentlerle calisirken elektrostatik desarjdan (ESD)
korunmak igin topraklanmis bileklikler kullaniniz.

Ergonomi: Oturma dizeni, goz yorgunlugunu ve durus bozuklugunu dnlemek igin uygun isiklandirma
ve dogru sandalye yuksekligini ayarlayiniz.

Kisisel Korunma: Atdlye 6nligu giyiniz. Devre montaji veya lehimleme yapilirken koruyucu gozlik
kullaniniz (direng bacaklarini keserken firlama riskine karsi).

Ekipman ve Takim Giivenligi

Dogru Alet Kullanimi: Havya, tornavida ve 06lgu aletlerini sadece kendi amaglarina uygun kullaniniz.
Havya Giivenligi: Sicak havyayl masanin Gzerine birakmayiniz, mutlaka kendi standinda muhafaza
ediniz.

Cihaz Kontrolii: Olgii aletlerinin problarini ve kablolarini kullanmadan énce kontrol ediniz. Kullanilacak

Olcu aleti problarinin yalitkan kisimlarinin saglam oldugu kontrol ediniz. Kablosu soyulmus veya ucu
kirik problar kullanmayiniz.

Cihaz Giivenligi: Olgii aletleriyle dlglim yaparken akim, gerilim ve direng kademelerini dogru seginiz.
Direng Olcimi (ohmmetre kademesinde) yapmadan 6nce devrede enerji olmadigini kontrol ediniz.
Enerji altindaki devrede diren¢ dlgmeye calismak dl¢u aletine zarar verebilir ve guvenlik riski olugturur.

Acil Durum Prosediirleri

Yangin Tiipii: Yangin sonduricilerin yerlerini 6greniniz.

Raporlama: Atolyede iSG kurallarina aykiri bir durumla karsilagtiginizda veya olasi is kazalarini hemen
atolye 6gretmenlerinize bildiriniz.

NOTLAR
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e 1.1. UYGULAMA

Adi ELEKTRIK KAZALARINDA iLK MUDAHALE VE iLK YARDIM UYGULAMASI

Siiresi | 40 dakika

Amag: Elektrik kazalarinda uygulanmasi gereken ilk midahale ve temel ilk yardim adimlarini dogru

sirayla uygulamak

Gorev: Elektrik kazasI senaryosuna uygun olarak olay yerinde gtivenligi saglayiniz, kazazedeye dogru

mudahale adimlarini uygulayiniz ve ilk yardim surecini dogru sekilde gergeklestiriniz. Yapilan
uygulamalari grup icinde degerlendirerek dogru midahale sirasini agiklayiniz. Calismaniz
uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme &l¢egdi kullanilarak degerlendirilecektir.

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Yalitkan eldiven Elektrik yalitimi igin 1 Gift
Ahsap cubuk Yalitkan midahale malzemesi olarak 1 adet
ilk yardim gantasi Standart icerikli 1 adet
Egitim mankeni Temel ilk yardim midahalesi i¢in 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1.
. Elektrik kazasi senaryosunu 6gretmen rehberliginde inceleyiniz.

A W N

© 00 N o O

is saghgi ve guvenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.

. Kazaya neden olan enerji kaynagini kesiniz veya kesilmesini saglayiniz.
. Enerjinin kesilemedigi durumlarda kazazedeyi yalitkan bir malzeme kullanarak glvenli bolgeye

aliniz.

. Olay yerinin glvenligini kontrol ederek ikinci bir kazayi dnleyiniz.
. Kazazedenin biling durumunu kontrol ediniz.

. Solunum kontrolliini yapiniz.

. Temel yasam destegi uygulamalarini maket Uzerinde gdsteriniz.
. Yanik olusmussa uygun ilk yardim midahalesini aciklayiniz.

10.
11.
12.

Acil yardim ekiplerine haber verilmesi gereken durumlari degerlendiriniz.
Yapilan mudahale adimlarini grup icinde siralayarak 6gretmen kontroliinde degerlendiriniz.
Kullanilan arag gereci toplayarak ¢alisma ortamini diizenleyiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Elektrik kazalarinda yapilmasi gereken ilk miidahale nedir? Agiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz. ([m] 7

ad
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g 1.2. UYGULAMA

Adi iS SAGLIGI VE GUVENLIGI LEVHASI OLUSTURMA

Siresi | 40 dakika

Amag: is saghgi ve giivenligi kurallarini belirleyerek bu kurallari igeren bir is giivenligi levhasi olusturmak

Goérev: Giivenli galisma icin gerekli kisisel koruyucu donanimlarin dogru kullanimini arastiriniz. is saghg
ve guvenligi kurallarina uyarak elektrikle ¢alisirken uyulmasi gereken temel giivenlik kurallarini
arastirip gorsel uyari levhalari hazirlayiniz (Goérsel 1.26). Hazirlanan galismalar sayesinde hem
bireysel hem de grup ¢alismasi becerileri gelistiriniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda
yer alan derecelendirme 6lgegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

7 ELEKTRIK ATOLYESINDE
i -snél v:v:m.ixum.um 4

KISISEL KORUYUCU DONANIM KiLLAN VENLIG 'E

Gérsel 1.26: is saghgi ve giivenligi igin olugturulmus érnek levha

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Karton kagit Farkl renklerde Yeterince
Cesitli kirtasiye malzemeleri Yapistirici, makas vb. -

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is saghg ve glivenligi kurallarina dikkat ederek calisma ortamini ayarlayiniz.
2. Kendi aranizda kuguk gruplar (2-3 kisilik) olusturunuz.
3. Asagidaki konulardan birini seginiz.
a) Elektrikle calismada uyulmasi gereken emniyet tedbirleri
b) Elektrik kazalarinda is guvenligi dnlemleri
c) Elektrik kazalarinda ilk yardim uygulamalari
4. internet, ders kitabi ve diger kaynaklardan yararlanarak levhalara yénelik bilgiler edininiz.

>
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>> 5. Segtiginiz baslhda uygun olarak grup igindeki arkadaslarinizla gérev paylasimi yapiniz.
6. Olusturdugunuz yazi ve gorselleri uygun sekilde kesiniz.
7. Kesilen kartonlari bagliklar belirgin olacak sekilde farkl renklerde karton k&gitlara estetik ve dikkat
¢ekici bir bicimde yapistiriniz.
8. Levhalarda yer alan bilgilerin is sagligi ve glvenligi kurallarina uygunlugunu 6gretmeninize kontrol
ettiriniz, varsa gerekli diizeltmeleri yapiniz.

9. Hazirladiginiz levhalarin sunumunu grup olarak kisa agiklamalarla yapiniz.
10. TGm malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Elektrikle galisirken dikkat edilmesi gereken konular nelerdir?

el

EBA
Sai
Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz. %%
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g 1.3. UYGULAMA

Adi

MADDELERIN ATOM SEMASINI OLUSTURMA

Siresi | 40 dakika

Amag:

Gorev:

iletken, yalitkan ve yari iletken maddelerin atom yapilarini inceleyerek bu maddelere ait atom
semalarini olusturmak

iletken, yalitkan ve yari iletken maddelere ait atom modellerini arastiriniz. Elektron dizilimlerini
inceleyerek bu maddelerin elektriksel ézelliklerini agiklayiniz. is sagligi ve givenligi kuralla-
rina uyarak sectiginiz maddelere ait atom semalarini uygun ¢izim teknikleriyle karton tUzerine
aktararak gorsel materyal haline getiriniz (Gérsel 1.27). Hazirlanan galismalar sayesinde hem
bireysel hem de grup ¢alismasi becerilerinizi gelistiriniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme dlcegi kullanilarak degerlendirilecektir.

L)

ILETKEN (sakr) | ||

Goérsel 1.27: iletken, yalitkan ve yari iletken maddelere ait drnek atom modeli gizimleri

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Karton kagit Farkl renklerde Yeterince
Cesitli kirtasiye malzemeleri Yapistirici, makas vb. -
iISLEM BASAMAKLARI

1. is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek calisma ortamini ayarlayiniz.

2. Kendi aranizda kiguk gruplar (2-3 kisilik) olusturunuz.

3. Asagidaki konulardan birini seginiz.

a) iletken maddeler (6rnek: bakir, aliiminyum)
b) Yalitkan maddeler (6rnek: cam, porselen)

c) Yari iletken maddeler (6rnek: silisyum, germanyum)

4. Secilen maddelere ait atom yapilari hakkinda ders kitabi, internet ve diger kaynaklardan arastirma
yapiniz.

>
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>> 5. Arastirilan maddelerin elektron dizilimlerini inceleyiniz ve atom semasini olusturmak igin gerekli
bilgileri belirleyiniz.

6. Secilen maddeye ait atom modelini uygun c¢izim tekniklerini kullanarak taslak hélinde ¢iziniz.

7. Hazirlanan atom semasini farkh renklerde karton kagitlara dizenli ve dikkat ¢ekici olacak sekilde
aktariniz.

8. Atom semalarinda gdsterilen elektron dizilimlerinin dogrulugunu 6gretmeninize kontrol ettiriniz, varsa
gerekli duzeltmeleri yapiniz.

9. Hazirladiginiz atom semalarini grup olarak kisa agiklamalarla sununuz.
10. Cahigsma sonunda kullanilan malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ¢alisma ortamini dizenleyiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. iletken maddelerin atom yapisini yalitkan maddelerden ayiran temel 6zellikler nelerdir?

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 1.4. UYGULAMA

Adi ELEKTROSKOP KULLANARAK STATIK ELEKTRIK OLGUMU YAPMA

Siresi | 40 dakika

Amag: Farkli maddelerin surtinme ile yiklenmesini elektroskopla gdzlemleyerek karsilastirmak

Gorev: Is saghigi ve giivenligi kurallarina uyarak elektroskopla farkli maddelerde olusan statik
elektrik yUklerini gézlemleyiniz (Gorsel 1.28). Deney sirasinda yuklenme tirlerini inceleyerek
elektroskop yapraklarinin hareketini yorumlayiniz. Elde ettiginiz gdzlemleri kaydederek
statik elektrik olusumunu agiklayiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan
derecelendirme 6lgegdi kullanilarak de@erlendirilecektir.

Elektroskop ile Statik Elektrik Olgiimii

Cam Cubuk ve ipek Kumas Ebonit Cubuk ve Yiin Kumas

TR

Gorsel 1.28: Elektroskop ile statik elektrik 6lgimine ait 6rnek uygulama diizenegi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Elektroskop Yaprakli 1 adet
Cam cubuk Yukleme igin 1 adet
Ebonit ¢ubuk Yukleme igin 1 adet
Yiin kumas Sartiinme igin 1 adet
ipek kumas Sirtiinme igin 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is sagligr ve giivenligi kurallarina dikkat ederek calisma ortamini ayarlayiniz.
2. Elektroskobun saglamhigini ve ¢alisir durumda oldugunu kontrol ediniz.

>
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>> 3. Elektroskobun baslangi¢c durumunu gézlemleyiniz ve yapraklarin konumunu not ediniz.
4. Cam gubugu ipek kumas ile surterek elektrikle yukleyiniz.
5. YUklenmis cam ¢ubugu elektroskoba yaklastirarak yapraklardaki degisimi gézlemleyiniz.
6. Ayni islemi ebonit cubugu yin kumas ile surterek tekrar ediniz.
7. Elektroskop yapraklarinin acgilma miktarini karsilastiriniz ve gézlem sonuglarini not ediniz.
8. Farkli yuk turlerinin elektroskop Uzerindeki etkilerini yorumlayiniz.
9. Deney sonuclarini 6gretmen kontroliinde degerlendiriniz ve varsa gerekli duzeltmeleri yapiniz.
10. Galisma sonunda kullanilan malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve galisma ortamini diizenleyiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Elektroskop ne amagla kullanilir? Agiklayiniz.

2. Cam cubuk ve ebonit cubuk ile yapilan deneylerde elektroskop yapraklarinin farkli davran-
masinin sebebi nedir?

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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gl.& UYGULAMA

Adi BOBIN KULLANARAK MANYETIK ETKIYLE ELEKTRIK ELDE ETME

Siresi | 40 dakika

Amag: Manyetik etki sonucu elektrik enerjisinin olusum prensibini kavramak

Gérev: Is sagligi ve giivenligi kurallarina uyarak bobin ve miknatis kullanip Gérsel 1.29'da yer
alan dizenegi kurunuz. Manyetik alan degisimi sonucunda elektrik enerjisinin nasil olustu-
gunu g6zlemleyiniz. Deney sirasinda bobin uglarinda olusan elektriksel etkiyi inceleyerek
elektromanyetik indiksiyon prensibini agiklayiniz. Elde ettiginiz gdézlemleri kaydederek
manyetik etki ile elektrik Gretimi arasindaki iligkiyi yorumlayiniz. Calismaniz uygulama
sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6l¢egi kullanilarak degerlendirilecektir.

Gorsel 1.29: Bobin ve miknatis ile elektromanyetik indliksiyon duzenegi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Bakir tel Emaye kaplamali, 0,5 mm 5 metre
Silindir miknatis Neodyum 4 adet
Plastik niive 10-20 cm uzunluk, 5 cm ¢ap 2 adet
Tahta ¢ubuk Plastik nlve icerisinde hareket edecek sekilde 2 adet
LED Renkli, 3V 2 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim gantasi vb. -

ISLEM BASAMAKLARI

1. is sagligi ve givenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.

2. Kullanilacak bobin, miknatis ve baglanti kablolarini kontrol ederek malzemeleri hazirlayiniz.
3. Nuve etrafina bakir emaye teli sararak sabitleyiniz.

4. Bakir telin uglarinda bulunan emayeyi 1 cm uzunlugunda kaziyarak iletken héle getiriniz.

5. Bobin uglarini LED’e baglayiniz.

>
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>> 6. Tahta gubuk Uzerine neodyum miknatislari sabitleyiniz.

7. Miknatish tahta gubugu bobin icerisine sabit sekilde yerlestirerek LED’de degisim olup olmadigini
g6zlemleyiniz.
8. Miknatisi bobin igerisine ileri-geri hareket ettirerek olugan elektriksel etkiyi gdzlemleyiniz.
9. Miknatisin hareket hizini degistirerek olugsan etkinin nasil degistigini inceleyiniz.
10. Miknatisin kutuplarini degistirerek olusan elektriksel etkinin ydninu karsilastiriniz.
11. Farkli bir nlve Uzerine bobin sarim sayisini siklastirarak ayni adimlari tekrarlayiniz.
12. Deney sirasinda elde edilen gézlemleri not ediniz ve sonuglari kaydediniz.
13. Uygulama sonuglarini 6gretmeninizle degerlendiriniz.
14. Kullanilan arag gereci teslim ederek calisma ortamini dizenleyiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Bobin igerisinde miknatis hareket ettirildiginde neden elektrik olusur? Agiklayiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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glﬁ. UYGULAMA

Adi PILLERIN SERI-PARALEL BAGLANTISI

Siresi | 40 dakika

Amag: Pillerin seri ve paralel baglanmasi durumunda es deger gerilim ve es deger i¢ direnci 6lgmek

Gérev: is saghg ve givenligi kurallarina uyarak Gérsel 1.30°da yer aldidi gibi farkl pilleri seri ve paralel
baglayip devrede olusan es deger gerilimi 6lgtinliz. Olgiim sonuglarini karsilastiriniz. Ayrica
i¢ direng degisimlerini de dlgerek kaydediniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer
alan derecelendirme 6lcegi kullanilarak degerlendirilecektir.

Pil 1 Pil 2 Pil 3
(S A 1.5V — ST AA 1.5V — SRl AA 1.5V —

Pil 1

1

Gorsel 1.30: Pillerin seri ve paralel baglanmasi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kalem pil AA, 1,5V 3 adet
Pil yatag: AA pil uygunlugunda 3 pil i¢in
Avometre Dijital 6zellikli 1 adet
Zil teli 0,50 mm Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. -

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is sagligr ve giivenligi kurallarina dikkat ederek calisma ortamini ayarlayiniz.

2. Ozdes oldugu bilinen pillerin gerilimini avometrenin DC gerilim kademesi ile dlgiinliz ve sonuglari
kaydediniz.

3. Avometreyi diren¢ kademesine alarak pillerin i¢ direncini dlgtintiz ve sonuglari kaydediniz.
4. 3 adet pili, pil yatagi yardimi ile seri baglayarak devreyi olusturunuz.
5. Avometrenin DC gerilim kademesini kullanarak es deger gerilimi dl¢iintiz ve sonuglari kaydediniz.

>
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>> 6. Avometrenin direng 6lgcme kademesini kullanarak es deger i¢ direnci 6lglinliz ve sonuglari kaydediniz.
7. 3 adet pili, pil yatadi yardimi ile paralel baglayarak devreyi olusturunuz.

8. Avometrenin DC gerilim kademesini kullanarak paralel devrenin es deger gerilimini 6lgiiniiz ve sonuglari
kaydediniz.

9. Avometrenin diren¢ 6lgcme kademesini kullanarak paralel pillerin es deger i¢ direncini élglintiz ve
sonuglari kaydediniz.

10. Seri ve paralel devreler igin gerilim ve i¢ direng 6lglim sonuglarini karsilastirarak yorumlayiniz.
11. Uygulama sonuglarini 6gretmeninizle degerlendiriniz.
12. Kullanilan arag gereci teslim ederek ¢alisma ortamini diizenleyiniz.

UYGULAMA SORULARI
1. Seri bagh pillerde es deger gerilim nasil degisir? Aciklayiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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'("JL(;ME VE DEGERLENDIRME

A) ilk kutucuktaki ifadeden baslayarak, ifadenin dogru "D" veya yanhs "Y" olduguna karar verip
ilgili oku takip ediniz. Vereceginiz kararlar ve oklar yoniinde ilerleyerek dogru ¢ikis noktasini

belirleyiniz.

T —
D .@
8. Alkg!: ptiillllgr
sarj edilebilir. |,
4. pilin
yapisinda J—
kursun ve kalay D
vardir. 9. Lityum iyon
T piller sarj
2. Kimyasal edilebilir.
yontemlerle —
elektrik elde . . )
dili 10. Oz direng
edilir. f_\_f—' azalinca pilin
D performansi | v
5. Pillerin artar.
kendine 6zgi —
oz direncleri 11. Piller o
vardir | sadece serive __
. \ ¥ paralel
1. Elektrik akin baglantiya Y ._._>
elektronlarin uygundur.
hareketiyle D
baslar. ( ™) 12. Piller seri
D baglanarak
LEVa gerillgm artirihr.
6. Piller DC giic
kaynaklandir.
D
13. Piller paralel
v L baglanarak
3. Elektrostatik — akim artinhr.
durgun bir J—
. P D
elektrik cesididir. 5 14. 71t kutuplu
D_j_' elektrik yiikleri
e birbirini ceker. | Y @
7. Elektrik yika
elektroskopla N—
olciiltr ( 1o
15. Ayni ——>.
ﬁ_' kutuplu elektrik @
\ / LTUPIL Elearix
yikleri birbirini
iter.

e —————

B) Asagidaki yapilandiriimis gridde numaralandiriimis kutucuklarda bazi ifadeler verilmistir.
Kutucuk numaralarini kullanarak 1'den 5'e kadar olan sorulari cevaplayiniz. Ayni kutucuk
numarasini birden fazla cevap i¢in kullanabilirsiniz.

ifadeler

Coulomb Kanunu (1) Seri baglanti (7)
izoleli el aletleri (2) Ohm Kanunu (8)
Yari iletken (3) Piezoelektrik (9)

Pil (4) Yalitkan (10)
Elektrostatik (5) Elektroskop (11)
Kontrol kalemi (6) Paralel baglanti (12)

1. Elektrik carpmalarina karsi kisisel koruma saglayan ve akimin geg¢isini engelleyen ekipmanlar
genel olarak nasil adlandirilir?

Cevap: ........coevvieiinnnnn.
2. Hangisi kimyasal enerjiden elektrik tGireten dogru akim kaynagidir?

Cevap: .....coooiviiiiiiieenn.

>
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>> 3. Elektrigi iletmeyen maddeler genel olarak nasil adlandirilir?
Cevap: .......ccovviiieinnnn.
4. iki elektrik yiiklii cisim arasindaki elektriksel kuvveti agiklayan temel fizik yasasi nedir?
Cevap: ........coevviiiinnnn.
5. Voltaji (gerilimi) artirmak amaciyla pillerin birbirine eklenme bi¢imi hangisidir?

Cevap: .......coeeiviiinennnnn.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini igaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi elektrik atolyesinde alinmasi gereken giivenlik 6nlemlerinden biri
degildir?

A) Enerjiyi kesmek B) Topraklama yapmak C) Koruyucu donanim kullanmak
D) Islak elle galismak E) Risk degerlendirmesi yapmak

7. Asagidakilerden hangisi yan iletken maddelere 6rnektir?

A) Bakir B) Silisyum C) Cam D) Altin E) Gimus

8. Coulomb Kanunu’na gore iki elektrik ylikii arasindaki kuvvet agagidakilerden hangisine bagh
degildir?
A) Yuklerin bayukligine B) Yukler arasi uzakliga C) Ortam katsayisina

D) Yuklerin sicakligina E) Yuklerin isaretine
9. Asagidakilerden hangisi basing etkisiyle elektrik elde edilmesini saglar?
A) Termokupl B) Solar panel C) Piezoelektrik malzeme
D) Elektroskop E) Megger

10. Fil1

A B
Pillerin gorseldeki gibi paralel baglanmasiyla hedeflenen amag¢ asagidakilerden hangisidir?
A) Gerilimi artirmak B) i¢ direnci artirmak C) Akimi sabitlemek

D) Akimi artirmak E) Gerilimi sabitlemek
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q KONULAR

2.1. AVOMETRE ILE AKIM OLCME

2.2. AVOMETRE iLE GERILIM OLGME

2.3. AVOMETRE ILE DIRENG OLCME

2.4. AVOMETREYLE AKIM-GERILIM-DIRENG OLGME
2.5. GUG VE i$ OLCUMLERINi YAPMA

ANAHTAR KAVRAMLAR

e akim

e amper
e avometre

e direng

» elektrik sayaci
« emk

* enerji

e gerilim

* gue

. s

e joule

e ohm

* potansiyel fark
e volt

* waltt

BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

» elektriksel buyukliklerin dlgtimesiyle ilgili temel kavramlari 6grenmeniz

» elektrik akimiyla ilgili temel kavramlari 6grenmeniz

e avometre ile akim dlgmeyi basarmaniz

» gerilim, potansiyel fark, EMK kavramlarini 6grenmeniz

e avometre ile gerilim 6lgmeyi gerceklestirmeniz

» direngle ilgili temel kavramlari 6grenmeniz ve avometre ile direng dlgmeyi gerceklestirmeniz
e avometre ile akim, gerilim ve direng 6lgmeyi basarmaniz

* is, guc ve enerji kavramlarini tanimlamaniz

* is, gu¢ hesaplama ve 6lgme konularini 6grenmeniz
beklenmektedir.
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@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Pille temas edildiginde elektrik soku yagsanmazken sehir sebeke geriliminde elektrik soku
yasanmasinin nedeni nedir? Diislincelerinizi paylasiniz.

2. Atomlarin yapisindaki elektronlar hareket ettirildiginde sizce nasil bir enerji aciga ¢ikar?
Diisiincelerinizi paylasiniz.

2.1. AVOMETRE iLE AKIM OLCME

Elektrik akimi, elektrik ve elektronik biliminde var olan en temel kavramlardan biridir. Elektrik akimi,
elektrik biliminin merkezinde yer alir.

2.1.1. Elektrik Akimi

Elektrik akimi, bir devredeki elektron akisl veya elektrik yiku akisidir. Bagka bir deyisle bir elektrik
devresindeki belirli bir noktadan gegen yuk akis hizidir. Elektrik akimini iletkenin kesitinden bir yone
dogru gecgen net yukler olusturur. Elektrik akimini olusturan temel etki, yukli pargaciklarin yapmis oldugu
harekettir. Bu yiikli parcaciklar kati maddelerde elektronlardir. iletken kati maddelerde akimi meydana
getiren temel etken, eksi (-) yukli elektronlarin hareketidir.

Elektrik akimi; iletkenlere uygulanan potansiyel farkin, iletkeni meydana getiren atomlarin son yorin-
gesindeki elektronlari kendi yoériingesinden koparip bir yonde itmesi ile meydana gelir. Buna goére birim
zamanda, bir ydénde meydana gelen elektron hareketine elektrik akimi denir. Akimin ne oldugunu ve bir
iletkende nasil davrandigini daha iyi anlayabilmek igin bir borudaki su akisi ile akim karsilastirilabilir. Bu
karsilastirmanin sinirlamalari vardir ancak bu karsilastirma, akim ve akim akisinin ¢cok temel bir gdsteri-
midir. Akim, bir borudan akan su gibi dustnulebilir. Bir uca basing uygulandiginda suyu bir yénde hareket
etmeye ve borudan akmaya zorlar. Su akis miktari, uca yerlestirilen basingla dogru orantilidir. Ug Gzerine
yerlestirilen basing veya kuvvet, elektro itici kuvvete benzetilebilir. Boruya basing uygulandiginda veya
bir muslugun acilmasi nedeniyle suyun akmasina izin verildiginde su neredeyse aninda akar. Ayni sey
elektrik akimi icin de gecerlidir. Elektronlar, Gzerlerine uygulanan bir kuvvetten dolayi akar. Bu kuvvet
EMK (Elektro Motor Kuvveti) olarak bilinir.

Devrelerde akim akisinin yonu | harfi veya onunla iliskili bir ok ve kiiglik i harfi ile gosterilir. Ancak bu
yon aslinda gergek elektron akim akisindan ziyade geleneksel akim akisini gosterir. Geleneksel akim
akisi ve elektron akisi hakkinda genellikle birgok yanls anlama vardir. Biraz kafa karistirici olabilir ancak
oldukga basittir. iletkenler boyunca yiik tagiyan pargaciklar serbest elektronlardir (Gorsel 2.1).

Serbest
elektronlar

Gorsel 2.1: iletken icerisindeki serbest elektronlar
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Bir devre igindeki elektrik alan yonu, tanim geregi arti (+) yiklerin itildigi yondlr. Boylece elektronlar
elektrik alaninin tersi yonde hareket eder. Eksi (-) terminalden arti (+) terminale akan elektronlar, elektron
akim akisi olarak ifade edilir. Arti (+) terminalden eksi (-) terminale giden elektronlar geleneksel akim
akisi olarak ifade edilir. Bunun nedeni, statik ve dinamik elektrik akimlarindaki ilk arastirmalarin ginu-
muzde bilinen arti (+) yuk tasiyicilarina dayanmasidir. O zamanki kabul bugln hala kullaniimaktadir.
Geleneksel akim yonu, devre semalarinda kullanilir. Ancak gergek akim yond, elektronlarin olusturdugu
akim yénudar. Bu durum Gorsel 2.2’de gdsterilmigtir.

e Geleneksel akim akisl, arti (+) terminalden eksi (-) terminale dogrudur. Arti (+) yuklerin akacagi yonu
gOsterir.

e Elektron akisl, eksi (-) terminalden arti (+) terminale dogrudur. Elektronlar eksi (-) yUklidar ve bu
nedenle arti (+) terminale ¢ekilir.

i1k

Geleneksel akim

Geleneksel alkim
- < +

o—> o —>
O Q> =2 o>

Elektron akimi

Elektron akimi

Gorsel 2.2: Iletken icerisindeki serbest elektronlar

2.1.2. Akim Siddeti, Birimleri ve Donugumleri

Elektrik akimi ingilizce yogunluk anlamina gelen intensity (intensitiy) sézciigiiniin bas harfi olan | veya
i harfi ile gosterilir. Yogunluktan kastedilen sey, elektron yogunlugudur ¢linki elektron, elektrik akimini
olusturan pargaciktir ve akimin baslangi¢ kaynagidir.

Akim siddeti, SI (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gére Amper temel 6lgu birimiyle dlgtlen
elektriksel bir niceliktir. Amper biriminin kisaltmasi A’dir. Amper 6l¢u birimi Andre Marie Ampere (Andire
Mari Amper) adindan gelir. Andre Marie Ampere (1775-1836), Fransiz matematikgi ve fizikgidir. Erken
elektrik bilimi ile ilgili birgok deney yapmistir. Oncli galismalari nedeniyle elektrodinamigin babasi olarak
kabul edilir.

Birim zamanda gecen elektrik yukd miktarina elektrik akim siddeti denir. Bir devreden birim zamanda
(1 saniyede) 6,24.10'® tane elektron gegiyorsa o devrenin akimi 1 amper olarak kabul edilir. Coulomb
(Kulon) Kanunu’na gére 1 Coulomb (C) 6,24.10'8 tane elektronun ylkine esittir. 1 Coulombluk elektrik
yukd, 1 amperlik akim siddeti demektir. Devreden gegen 1 amperlik akim siddeti igin saniyede 6,24
kentilyon (18 sifirli) adet elektronun akmasi gerekir.

Akim siddeti asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir.

Q

t
Denklemde kullanilan

| = Elektrik akimi siddeti (Amper-A)
Q = Elektrik yuku miktari (Coulomb-C)

t = Zaman (Saniye-sn.) seklinde ifade edilir.
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1. ORNEK

Bir elektrik devresinden gegen akim 1 Aise devreden 10 saniyede gegen yuk miktarini ve elektron
sayisini bulunuz.

a
¢O6zim
I=1A Q=7
t=10sn. Elektron sayisi =?
__9Q __9Q _
| = T 1= 10 buradan Q = 10 C olarak hesaplanir.
1C =6,24.10" elektronise 10 C, 624.10"" elektrondur.
a

@SIRA SizDE

Bir elektrik devresinden gegen akim 0,5 A ise devreden 5 saniyede gecen yuk miktarini ve elektron
sayisini bulunuz.

2. ORNEK

Bir elektrik devresinden 3 saniyede 12 C elektrik ylikl akmaktadir. Buna goére devreden gecen
akimin siddetini bulunuz.

a
¢cOzUM
Q=3C t=10sn. =7
|=i, 1=1_32, =4 A

a

SIRA SiZDE

Q ﬁ

Bir elektrik devresinde 3 Allik akim Ol¢limektedir. Buna gore devreden 10 saniyede akan yuk miktarini
bulunuz.
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Bir simsek veya yildinmdaki akimin siddeti 100.000 A (100 kA) seviyelerine ulasabilirken ylksek frekansla
¢alisan elektronik devrelerinde akim siddeti A dizeyindedir.

Tablo 2.1’de elektrik akimi birimleri, Tablo 2.2’de akim birimlerinin dontsumleri verilmistir. Birimler biner
biner buydr ve kiguldr.

Tablo 2.1: Elektrik Akimi Birimleri

Elektriksel Biiyiikliik Ust / Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
Megaamper MA 10*¢
Ust Birimler
Kiloamper kA 10%
Elektrik Akimi Temel Birim Amper A 10°=1
Sembolu | veya i Miliamper mA 10°
Alt Birimler Mikroamper MA 10
Nanoamper nA 10°

Tablo 2.2: Elektrik Akimi Birimlerinin Déntgtmleri

Megaamper (MA) > Kiloamper (kA) > Amper (A) > miliamper (mA) > mikroamper (pA) >

nanoamper (nA)

1 MA (Megaamper) 10" A 10*3 kA 10" mA

1 kA (Kiloamper) 10" A 10** mA 10*° pA

1 mA (Miliamper) 103 A 1000 pA 1000000 nA
1 pA (Mikroamper) 10 A 1000 nA
1 nA (Nanoamper) 10°A

3. ORNEK

Verilen akim degerlerinin birimlerini donistiriniz.

a) 0,82 kA= .oooviunnn A ¢) 900 A=...ccooren kA f) 0,003 KA =...ocoveeenn.. mA

b) 750 MA=............... A d) 1500 A=.............. MA 9) 0,027 MA=................ kA

€)1,5A= oo, mA €)3,2A= i, A §) 1280 MA=.....ccveeee. A
a

cOzUMm

a) 0,82 kA=0,82 - 1000 = 820 A
b) 750 mA =750/1000=0,75A

>
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P> c)1,5A=1,5-1000 = 1500 mA
¢) 900 A =900 / 1000 = 0,9 kA
d) 1500 A = 1500 / 1000000 = 0,0015 MA
e)3,2A=3,2- 1000000 = 3200000 A = 32.105 pA
) 0,003 kA = 0,003 - 1000000 = 3000 mA
g) 0,027 MA = 0,027 - 1000 = 27 kA
§) 1280 mA = 1280/ 1000 = 1,28 A

2.1.3. Elektrik Akimi Cesitleri

Elektrik akimi, yon ve siddetinin zamanla degdisimine gore iki tirde olabilir.

2.1.3.1. Dogru Akim

Zamana bagli olarak yénii degismeyen akima dogru akim denir. ingilizce dogru akim anlamina gelen
Direct Current (Dayrek Korint) sozciklerinin bas harfleri olan DC seklinde ifade edilir. Dogru akim
devresinde akim yonu Gorsel 2.3’te goruldigi gibidir. DC gerilim kaynagi bulunan devrede akim Uretecin
arti (+) kutbundan eksi (-) kutbuna dogru direng Uzerinden gecerek ulasir. Akimin yonu degismez. Dogru
akimin yonu degismese de siddeti (degeri) degisebilir. Zamana goére siddeti degiskenlik gdsterebilir. Ancak
bu degisimde kesinlikle yon degisimi olmamasi gerekir. Siddetinin degisimine goére dogru akim iki gesittir.

DC akim
il
A Y
+
— R
AN Ly

Gorsel 2.3: Dogru akimda yon

a) Duzgilin Dogru Akim: Zamana goére yonU ve siddeti degismeyen akima diizgiin dogru akim denir.
Duzgiin dogru akim; DC dinamolari, piller, aktler ve bataryalardan elde edilir. Ayrica sebeke akimi, gi¢
kaynagi veya adaptor denen cihazlarla diizgiin dogru akima donistiruliur. Gorsel 2.4’te diizgiin dogru
akimin grafigi yer almaktadir. Grafige gore devreden gecen akim zamana bagl olarak degismez. Akim
siddeti; t,, t,, t, ve t, gibi farkli zamanlarda hep ayni kalir. Akimin tamaminin t zaman ekseninin Ust tara-
finda olmasi yonunun degismedigini gOsterir.

Al

Gorsel 2.4: Dizgiin dogru akim
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b) Degisken Dogru Akim: Zamana gore yonu degismeyen, ancak siddeti dedisen akima degisken
dogru akim denir. Periyodik degisken dogru akim, sinyal jeneratdri adi verilen cihazlarla elde edilir.
Gorsel 2.5’te degisken dogru akima érnek gdsterilmistir. Grafige gore devreden gecen akim zamana bagl
olarak degisir. Akim siddeti; t,, t,, t, ve t, gibi zamanlarda farklidir. Akimin tamaminin t zaman ekseninin
ust tarafinda olmasi yoninin degismedigini gosterir.

1(A)

1 T
/ B W e
£\ i\
WA O A
f Vi S

>t
1 . t t TR

/T

|

Gorsel 2.5: Degisken dogru akim

2.1.3.2. Alternatif Akim

Zamana bagli olarak yonii ve siddeti (degeri) diizenli olarak degisen akima alternatif akim denir. ingilizce
alternatif akim anlamina gelen Alternating Current (Alterneytin Korint) sézciklerinin bas harfleri olan
AC seklinde ifade edilir. Yon degisimiyle kastedilen alternatif akimin zamanla hem arti (+) hem de eksi
(-) deger almasidir. Siddetinin degismesiyle de sifirdan maksimum degere dogru hizli bir deger artisi ve
azaligi gostermesi ifade edilmektedir.

Alternatif akim devresinde akim yoni Gorsel 2.6’da gorildiga gibidir. AC gerilim kaynagi bulunan devrede
kaynagin surekli ayni yonde arti (+) ya da eksi (=) kutbu yoktur. Kutuplar surekli degistigi icin her kutup
degisiminde direng Uzerinden gegen akimin yonu de degisir.

AC akim AC akaim
T =

©: [

-

Gorsel 2.6: Alternatif akimda yon

Bir akimin alternatif akim olabilmesi i¢in iki dnemli faktdr vardir. Birincisi, akim zamana bagl olarak yon
degistirmelidir. Gorsel 2.7°de yer alan alternatif akimin degisim egrisine gére zaman ekseninin hem Ustiinde
hem de altinda oldugu gérilmektedir. Alternatif akim hem arti hem de eksi yonde degerler almistir. Bu
durum alternatif akimin yon degistirdigini gosterir. Alternatif akim devreden belli bir stire (0-t, arasi) bir
yonde gegerken belli bir sire (t,-t, arasi) ters yonde geger. iki ydnde gecen bu elektrik yiiklerinin gecis
miktari ve suresi birbiriyle aynidir. Zaman ekseninin alt ve tstindeki boélimler birbirinin simetrisidir. Diger
faktdr ise zamana gore akimin siddetinin (degerinin) degismesidir. Alternatif akim sifirdan baslayarak artar
ve belli bir strede (t,) en Ust degere ¢iktiktan sonra azalmaya baslar. Belli bir siire sonra (t,) sifir olur.
Sonra ayni islem ters yonde tekrar eder. Bu durum alternatif akimin her an siddetinin degistigini gésterir.

0 - - - t (saniye)

Gorsel 2.7: Alternatif akim
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Alternatif akimin degeri farkh sekillerde ifade edilir. Bu degerler; ani deger, maksimum (tepe) deger,
tepeden tepeye deger, ortalama deger ve etkin (efektif) deger olarak adlandirilir. Uygulamada en ¢ok
etkin deger kullanilir. Olgii aletleri alternatif akimin etkin degerini dlger.

Alternatif akim denince akla ilk olarak sehir sebekesinden gekilen akim gelir. Sehir sebeke akiminin dalga
formu sinls (sinUsoidal) egrisi seklindedir. En bilinen AC dalga bigimi sinis dalgasidir. Farkli uygulama-
larda ti¢cgen ve kare dalga gibi degisik dalga bigimleri de kullanilir.

Uretim ve iletim avantajlarinin disinda alternatif akim kullanimda bazi avantajlara sahiptir. Ornegin alter-
natif akim makinelerinin daha basit yapida olmasi, daha az bakim gerektirmesi ve dogru akim ihtiyaci
olan cihazlar igin kolaylikla dodru akima cevrilebilmesi alternatif akimin baslica GstinlUkleridir. Dogru
akimin alternatif akima donusturiimesi islemi daha karmasik ve pahahdir.

Alternatif akim genellikle gti¢ dagitimi igin kullanilir. Bu nedenle evlerdeki ve is yerlerindeki prizler, ihtiyag
duyulan her seye gu¢ saglamak icin alternatif bir akim saglar. Ancak dogru akim elektronik cihazlar,
devreler, kartlar ve birgoklari icin daha yaygin olarak kullanilir. Hem alternatif akim hem de dogru akim
kaynaklari kendi yarar alanlarinda elektrik ve elektronik endustrilerinde yaygin olarak kullanihr.

2.1.4. Avometrelerde Akim Kademesi

Elektrik akim siddetini 6lgmek icin avometre (multimetre) kullanilabilir. Avometre; gerilim (volt), akim
(amper) ve direng¢ (ohm) gibi elektriksel buyukltkleri 6lgebilen cok amagch bir dlgu aletidir. Avometrelerin
Uzerinde akim 6lgme kademeleri A, mA veya PA seklinde gosterilir.

Elektrik devrelerinde akim 6lgumu yapilirken avometre akim dlgme konumuna alinir ve devreye seri
baglanir. Bunun nedeni, dlgtlmek istenen akimin tamaminin avometre Uzerinden gegmesini saglamaktir
(Gorsel 2.8).

Akim dlgme
kademesi

Akim dlgme

COM VO kademesi

— 10A— —B00V—
- CATH

CAT I
B0V

a) Tek konumlu b) Cok konumlu
Gorsel 2.8: Avometrede akim 6lgiim kademeleri

Akimi 6lgmek icin avometre kullanilirken devrede akimin gegtigi iletken yol kesilerek avometre devreye
dahil edilir. Olgiim yapmadan énce avometrenin uygun akim 6lgme kademesi segilir ve dlglim uglari
dogru girislere baglanir. Genellikle siyah 6lgiim ucu COM girisine, kirmizi 6lgim ucu ise dlgllecek akim
degerine gore A veya mA girigine takilr.

Akim 6lgimu yapilirken avometrenin devreyi etkilememesi gerekir. Bu nedenle akim 6lgme devrelerinin
i¢c direnci oldukca kuguktur. Boylece avometre devrede dnemli bir gerilim disimine neden olmaz ve
devrenin ¢alisma duzeni degismez.

Avometrenin yanlishkla devreye paralel baglanmasi durumunda i¢ direncinin ¢ok kiigiik olmasi nedeniyle
Uzerinden ¢ok buyik akim gegebilir. Bu durum 6l¢l aletinin zarar gérmesine veya sigortasinin atmasina
neden olabilir. Bu nedenle akim 6lcimu yapilirken avometrenin seri baglanmasina dikkat edilmelidir.
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2.1.5. Akim Olgme

Avometre ile akim dlgiimU yapilmadan 6nce 6élgllecek akimin tirtine (AC veya DC) uygun dlgme konumu
secilmelidir. Avometre, 6lcim yapilacak noktaya devreden gegen akimin tamami Gzerinden gegecek
sekilde seri baglanmalidir.

Avometre ile akim 6lcimu yapilirken uygulanacak adimlar gunlardir:

Olglilecek akimin tipine uygun (AC veya DC) dlgme kademesi secilmelidir.

Olglilecek akim degderine uygun hassasiyete sahip élgme aral@: segilmelidir. Ornegdin YA seviyesin-
deki bir akim, amper seviyesinde dlcim yapan bir kademe ile dogru sekilde dlgulemez.

Eneriji altinda hicbir sekilde baglanti yapiimamali ve mevcut baglantiya midahale edilmemelidir.

Olglime baglamadan énce avometrede uygun akim élgme kademesi segilmelidir. Avometrenin dlgme
sinirt, dlgllecek akim degerinden mutlaka biiyik olmalidir. Olgli aleti ile dlgme sinirini agan dlgiimler
yapilmamalidir. Bu durum hem 8l¢i aletine hem de 6lcimu yapan kisiye zarar verebilir.

Olglim uglari dogru giriglere baglanmalidir. Genellikle siyah dlgim ucu COM girigine, kirmizi 8lglim
ucu ise dlcllecek akim degerine gére A veya mA girisine takilir.

Dogru akim élgimlerinde arti (+) ve eksi (-) uglara dikkat edilmelidir. Dogru akim élgiiminde kirmi-
z1 6lcim ucu akimin girig tarafina, siyah 6lgim ucu ise ¢ikis tarafina baglanmalidir. Bu uglar ters
baglanirsa analog avometrelerde ibre ters yénde sapar. Dijital avometrelerde ise herhangi bir hasar
olusmaz ancak gostergede degerin 6niinde eksi (-) isareti gorulir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Dogru akim dlgiimlerinde avometre baglantisi

Alternatif akim dlgmelerinde dlgim uglarinin ydénu énemli degildir (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Alternatif akim 6lglimlerinde avometre baglantisi
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DIKKAT

90. sayfadaki 2.1. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya gegciniz.

2.2. AVOMETRE iLE GERILiM OLGME

Bu bdlimde potansiyel fark, elektromotor kuvveti, gerilim ve volt kavramlari, volt déntusumleri, avomet-
renin gerilim kademesi 6zellikleri ve ¢alismasi, avometre ile gerilim ve elektromotor kuvveti 6lgme islemi
anlatilacaktir.

2.2.1. Temel Kavramlar

Potansiyel fark, elektromotor kuvveti ve gerilim kavramlari tipki elektrik akimi gibi elektrik ve elektronik
biliminde var olan en temel kavramlardan biridir. Bu kavramlar, elektrik biliminin merkezinde yer alir.

Potansiyel Fark

Elektronlari bir noktadan bagka noktaya hareket ettirmek igin birim ylk basina gereken enerjiye potan-
siyel denir. Elektrik alani icinde herhangi iki noktanin potansiyelleri arasindaki farka potansiyel fark
denir. iki nokta arasindaki elektriksel potansiyel fark, bu iki nokta arasindaki birim yiikiin tasinmasi igin
gerekli olan enerjidir. Potansiyel farkin 6l¢i birimi volttur.

Elektriksel potansiyel bir devrenin etrafindaki akimi zorlamak i¢in mevcut olan elektrik basincinin bir
Olclistdur. Akim tanimlanirken bahsedilen bir su sisteminin karsilastiriimasinda potansiyel, belirli bir
noktada su basincina benzetilebilir. Sistemin bir bélimiindeki basing farki ne kadar biytik olursa akacak
su miktari da o kadar biylk olur. Benzer sekilde, bir elektrik devresinin bir bolimindeki potansiyel fark
veya gerilim ne kadar buyuk olursa akan akim o kadar buytk olur.

Elektromotor Kuvveti (EMK)

Devreden akim akmasi i¢in bir enerji kaynagi gereklidir. Bu enerji kaynagi, yuk tagiyicilan etkileyerek
akima neden olur. Bu kaynaklardan bazilari pil hiicreleri, jeneratorler, yakit hiicreleri ve glines hiicreleridir.
Enerji kaynagdi, devreden akim akmasini saglayan elektronlari harekete geciren bir elektro itici glctir.
Bagska bir deyisle bir elektrik devresinde yukll elektronlari akmaya zorlayan basing olarak dtsunalebilir.

Elektrik devrelerinde, devre agikken kaynagin (Uretecin) iki kutbu arasindaki potansiyel farka elektromotor
kuvveti denir. Ureteg uglarindaki potansiyel fark, elektrik yiklerini harekete gegirerek devreyi ¢alistiran
kuvvettir. Bir bagka deyisle elektrik akiminin olugsmasina neden olan kuvvettir. Elektromotor kuvveti kisaca
EMK olarak ifade edilir. Olgi birimi volttur. E harfi ile gdsterilir (Gérsel 2.11).

Voltmetre

Anahtar agik

_ - |

Lamba 151k vermiyor

Gorsel 2.11: Uretecin (pilin) EMK degeri
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Her pilin EMK degeri vardir. Bununla birlikte pil kullanildikgca EMK degeri diser. Bunun nedeni hiicrenin
icinde bir miktar diren¢ olmasidir. Akim aktik¢a i¢ direncin Uzerinde bir gerilim disimu olur. Béylece
cikista gorulen gerilim beklenenden daha az olur. Pilin yuksuz haldeki gerilimi elektromotor kuvvet (EMK)
olarak bilinir. EMK, her zaman alici uglarinda diisen gerilimden daha buyuktir. Calisan (kaynaktan akim
cekilen) bir devrede kaynagin uclarina baglanan bir voltmetre EMK degerini degil kaynagin gerilimini
Olgebilir (Gorsel 2.12).

Voltmetre

o
( ’J Anahtar kapali

=]

9V Pil

Lamba 151k veriyor

Gorsel 2.12: Devrenin EMK degeri

Kaynaktan akim cekildigi anda kaynak iginde gerilim diser. Kaynadin EMK degeri, kaynagin icinde diisen
gerilim ve alici uglarinda diisen gerilimin toplamina esittir. Ozetle bir kaynagin bosta ve y(ikliyken gerilim-
leri farklidir. Bunun nedeni, kaynak devreye akim verirken enerjinin bir kisminin kaynakta harcanmasidir.

Gerilim (Volt-Voltaj)

Gerilim (voltaj), herhangi bir elektrik veya elektronik devreyle iliskili en temel parametrelerden biridir. Pil;
radyo, ampul ve tirag makinelerine kadar birgok elektrikli Griinin 6zelliklerinde yaygin olarak goralar.
Ornegin bir pilin gerilimi ile pilin iki terminali arasindaki potansiyel fark kastedilir.

Bir alicinin uglari arasinda veya devrede herhangi iki nokta arasinda olusan potansiyel farka gerilim
(voltaj) denir. Gerilim ve potansiyel fark aynidir. Gerilim, volt cinsinden dlgtlur. U veya V harfi ile gsterilir.

Bir cihazin calisma gerilimi ¢cok dnemlidir. Elektrikli ve elektronik esyalari dogru gerilim kaynaklarina
baglamak gerekir. 12 VV’luk bir akliye 220 V’luk bir ampul baglanirsa ampul 1sik vermez. Ancak 220 V’luk
bir kaynaga 5 V’luk kiglk bir USB cihazi baglanirsa cihazdan ¢ok fazla akim akar. Cihaz onarilamaz
sekilde hasar gorur.

@SIRA SizDE

Potansiyel fark ile gerilim kavramlari arasindaki iligkiyi asagida verilen bosluga agiklayarak yaziniz.
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2.2.2. Gerilim Birimleri ve Donugumleri

Gerilim ingilizce voltaj anlamina gelen voltage (valtij) sézciginiin bas harfi olan V veya U harfi ile gdste-
rilir. Gerilim, S| (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore Volt temel 6l¢U birimiyle dlcllen elektriksel
bir niceliktir. Volt biriminin kisaltmasi V'dir. Volt 6lgu birimi Alessandro Volta (Alessandiro Volta) adindan
gelir. Alessandro Volta (1745-1827), dinamik elektrigin énciilerinden biridir. italyan fizikgi elektrigin temel
Ozelliklerini arastirarak ilk pili icat etmis ve elektrik anlayisini gelistirmistir.

Tablo 2.3’te elektrik gerilimi birimleri, Tablo 2.4’'te gerilim birimlerinin donudsumleri verilmistir. Birimler,
biner biner blyur ve kugulur.

Tablo 2.3: Elektrik Gerilimi Birimleri

Elektriksel Biiyiikliik Ust / Alt Birim Birim Adi Kisaltma
) Megavolt MV 106
Ust Birimler
Kilovolt kv 107
Elektrik Gerilimi . 0 —
Semboldi V, U Temel Birim Volt V 100 =1
Milivolt mV 10
Alt Birimler
Mikrovolt Y 10®

Tablo 2.4: Elekirik Gerilimi Birimlerinin Dontsumleri

Megavolt (MV) > Kilovolt (kV) > Volt (V) > milivolt (mV) > mikrovolt (V)

1 MV (Megavolt) 10* V 102 kV 10*° mV
1 kV (Kilovolt) 102V 10**mV 10*° pv
1 mV (Milivolt) 103V 1000 pVv

1 uV (Mikrovolt) 10V

Verilen gerilim degerlerinin birimlerini donustarinuz.

a)1,2KV = oo, Vv G) 750V =i, kV f) 0,05KV =...ooovereennn. mvV

b) 1300 MV = ...ocove.... Y d) 1500V =............... MV g) 0,022 MV =................ kv

)10V = oo, mV €) 1,5V =i, uv §) 0,01 MV =i, Vv
A

¢cOZUM

a)1,2kv=1,2.1000 = 1200 V
b) 1300 mV = 1300/ 1000 = 1,3 V

»
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>> c)10V =10-1000 = 10000 mV
¢) 750 V =750/1000 = 0,75 kV
d) 15000 V = 15000 / 1000000 = 0,015 MV
e)1,5V =1,5.1000000 = 1500000 pV
f) 0,05 kV = 0,05 - 1000000 = 50000 mV
g) 0,022 MV = 0,022 - 1000 = 22 kV
g) 0,01 MV = 0,01 - 1000000 = 10000 V

2.2.3. Avometrelerde Gerilim Olgiim Kademesi

Elektrik devrelerinde gerilim (voltaj) ve elektromotor kuvveti (EMK) dlgmek igcin avometre (multimetre)
kullanilabilir. Avometre; gerilim, akim ve direng gibi elektriksel buytklikleri 6lgebilen gok amagli bir 6lgu
aletidir. Avometrelerde gerilim 6lgme kademeleri genellikle V, mV gibi sembollerle gosterilir (Gorsel 2.13).

HOLD/SELECT

Gerilim
olgme
kademeleri
Gerilim

olgme
kademeleri

VO
— 10A —— — 600V ——
FUSED

p
VALY

CAT Il
600V

a) Tek konumlu b) Cok konumlu
Gorsel 2.13: Avometrede gerilim 6lgim kademeleri

Gerilim 6lgimU yapilirken avometre devreye paralel bagdlanir. Bunun nedeni gerilimin iki nokta arasindaki
potansiyel fark olmasidir. Bu nedenle 6lgu aleti, potansiyel fark bulunan iki nokta arasina baglanarak
Olcim yapilr.

Avometre devreye paralel baglandigi icin devreden ¢ok fazla akim cekmemesi gerekir. Bu nedenle gerilim
olgcme devrelerinin i¢ direnci oldukga yuksektir. Boylece dl¢im sirasinda devrenin ¢alisma dizeni dnemli
Olclde etkilenmez.

Avometrenin yanlislikla devreye seri baglanmasi, yliksek i¢ direnci nedeniyle devre direncini artirir. Bu
durumda kaynak geriliminin buyuk bir kismi avometre izerinde disebilir ve devrede bulunan alici (yuk)
dizgun calismayabilir.

Olgiilecek akimin DC veya AC olmasina gére avometrede uygun élgme konumu secilmelidir.

2.2.4. Gerilim ve EMK Olgme

Avometre ile gerilim dlcimu yapilmadan dnce olgulecek gerilimin turiine (AC veya DC) uygun 6lgme
konumu segcilmelidir. Olgiimiin dogru yapilabilmesi ve glivenligin saglanabilmesi icin bu secim énemlidir.
Gerilim 6lgimu yapilirken avometre devreye paralel baglanmalidir.
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Avometre ile gerilim dlcimu yapilirken uygulanacak adimlar sunlardir:

+ Olgllecek gerilimin tipine uygun (AC veya DC) 6lgme kademesi segilmelidir.
+ Olgllecek gerilim degerine uygun dlgme arah@i secilmelidir. Ornegdin mV seviyesindeki bir gerilim, kV
seviyesinde dlcim yapan bir kademe ile dogru sekilde dl¢llemez.

* Enerji altinda pano tipi 6lct aletlerinin baglantisi yapilmamali ve mevcut baglantiya midahale edil-
memelidir. Tasinabilir avometrelerle gerekli givenlik dnlemleri alindiktan sonra élgim yapilabilir.

+ Olgiime baglamadan énce avometrede uygun gerilim dlgme kademesi segilmelidir. Avometrenin 6lg-
me sinir1, dlgiilecek gerilim degerinden mutlaka biiyiik olmahdir. Olgme sinirini agan dlgtimler yapil-
mamalidir. Bu durum hem 6l¢l aletine hem de dlgimu yapan kisiye zarar verebilir.

* Avometre, gerilimi 6l¢llecek kaynagin veya yikun uglarina baglanmalidir. DC gerilim élgmelerinde
arti (+) ve eksi (-) uglara dikkat edilmelidir. Kirmizi prob devrenin arti ucuna, siyah prob ise devrenin
eksi ucuna baglanmahdir (Gorsel 2.14). Baglanti uglar ters baglanirsa analog avometrelerde ibre
ters yonde sapar. Dijital avometrelerde ise herhangi bir hasar olusmaz ancak gostergede degerin
onidnde eksi (-) isareti gorulur.

Avometre Avometre

Gorsel 2.14: Avometrenin dogru akim devresine baglanmasi
e AC gerilim dlgmelerinde 6lgim uglarinin yoni énemli degildir (Gorsel 2.15).

Avometre Avometre

Yiik 1 Yiik 2
(~0)
G
Kaynak

Gorsel 2.15: Avometrenin alternatif akim devresine baglanmasi

Tasinabilir avometrelerde gerilim 6lgimu yapilacak noktalara, dlgi aletinde uygun kademe segildikten
sonra problar dokundurularak dl¢im yapilir. Pano tipi 6l¢u aletlerinde ise dlgu aletinin besleme ve 6lgim
klemensleri baglanarak 6lcum gerceklestirilir.

WSIRA SiZDE

Gerilim 6lcimu yapilirken avometre devreye neden paralel baglanir? Asagida verilen bosluga agiklayarak
yaziniz.
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DIKKAT

92. sayfadaki 2.2. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

2.3. AVOMETRE iLE DIRENG OLCME

Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda alicidan (yukten) akim gecer. Gegen akimi sinirlayan etken
ise alicinin direncidir. Bu bolimde direng ve ohm kavramlari, ohm déntsumleri, avometrenin ohm kade-
mesi 6zellikleri, calismasi ve gesitleri, avometre ile direng dlgme islemi anlatilacaktir.

2.3.1. Direng

Maddelerin elektronlarin hareketine, bir baska deyisle elektrik akimina karsi gosterdigi zorluga direng
denir. Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda alicidan (yukten) akim geger. Gegen akimi sinirlayan
etken ise alicinin direncidir. Elektrik devrelerinde bulunan iletkenler ve alicilar (isitici, lamba, firin, motor
vb. yiikler) elektrik yiiklerinin hareketini zorlastirir. iletkenin direnci fazla ise gegen akim miktari az, ilet-
kenin direnci az ise gecen akim miktari fazladir.

Diren¢ ayni zamanda bir devre elemanidir. Elektrik akimina zorluk géstermek Uzere Uretilen analog devre
elemanlarina direng denir. Neredeyse tim elektronik devrelerde ve elektrik sebekelerinde kullanilan
temel bir bilesendir. Direncin devrelerde gorevleri sunlardir:

e Gerilimi bélmek (gerilim bollci)

e Akimi sinirlandirmak (akim sinirlayict)

Direng elektrik devrelerinde R harfi ile gosterilir. Gorsel 2.16'da 6rnek direngler gosterilmistir.

—@ley— — G < o i

: 2 —
Karbon film direng Metal film direng

Tel sarimhi (tag) di}-;ng

Potansiyometre Trimpot SMD Direngler

Gorsel 2.16: Cesitli direng turleri

2.3.2. Direng Birimleri ve Donuigsumleri
Direng ingilizce rezistans anlamina gelen Resistor (rezistir) sézcigiiniin bas harfi R ile gosterilir.

Direng, S| (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine géore Ohm (om) temel 6l¢u birimiyle élgtlen elektriksel
bir nicelikti. Ohm birimi Q simgesi ile gosterilir. Q simgesi Omega olarak adlandirilir. Ohm 6lgi birimi
Georg Simon Ohm (Corg Saymin Om) adindan gelir. Aiman fizikgi Georg Simon Ohm (1789-1854), Ohm
Kanunu olarak bilinen teorisinde bir telden gegcen akimin, gegtigi alanla dogru orantili ve uzunluguyla ters
orantili oldugunu tespit ederek gerilim, akim ve direng arasindaki baglantiyi bulmustur.

Bir iletkenin iki ucu arasina 1 V’luk bir gerilim uygulandiginda bu iletkenden 1 amperlik akim gecerse bu
iletkenin direnci 1 Q’dur.
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Tablo 2.5'te elektrik direnci birimleri, Tablo 2.6’da direng birimlerinin déntstumleri verilmistir. Birimler,
biner biner blyur ve kuguldr.

Tablo 2.5: Elektrik Direnci Birimleri

Elektriksel Biiyiikliik Ust / Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
) Megaohm MQ 106
Ust Birimler
Elektrik Direnci Kiloohm kQ 107
Semboli R Temel Birim Ohm Q 100 = 1
Alt Birimler Alt birimler kullaniimaz

Tablo 2.6: Elektrik Direnci Birimlerinin Dontgimleri

Megaohm (MQ) > Kiloohm (kQ) > Ohm (Q)

1 MQ (Megaohm) 10* Q 10" kQ

1 kQ (Kiloohm) 10° Q

5. ORNEK

Verilen direng deg@erlerinin birimlerini donustiriniz.

a)1,8KQ=...c........ Q ) 820 Q=i kQ f) 0,082KQ =...coveeern. Q
b) 1500 Q =........... kQ d) 15000 Q = .......... MQ 9) 0,033 MQ =....ccoovr Q
c)10kQ= oo, Q e)1,2MQ = oo, kQ §) 27MQ =i, kQ

a

a) 1,8 kQ=1,8-1000 = 1800 Q

b) 1500 Q = 1500/ 1000 = 1,5 kQ

c) 10 kQ =10 - 1000 = 10000 Q

¢) 820 O =820/ 1000 = 0,82 kQ

d) 15000 Q = 15000 / 1000000 = 0,015 MQ
e)1,2MQ=1,2-1000 = 1200 kQ

f) 0,068 kQ = 0,068 - 1000 = 68 Q

g) 0,033 MQ = 0,033 - 1000000 = 33000 Q
g) 2,7 MQ =2,7 - 1000 = 2700 kQ

72



2.3.3. Avometrelerde Diren¢ Ol¢ciim Kademesi

Elektrik devrelerinde direng 6lgmek icin avometrenin direng 6lgme (Q) kademesi kullanilir. Avometrelerde
direng 6lgcme kademesi Q semboll ile gdsterilir (Gorsel 2.17).

HOLDI/SELECT

Direng
olgiim
kademesi
Direng
Blgim
kademesi
a) Tek konumlu b) Cok konumiu

Gorsel 2.17: Avometrede direng 0lgim kademeleri

Her elektrik devresinin, elektronik devrenin, devre elemaninin, yukun ve iletkenin bir direnci vardir. Bu
direng¢ degeri avometre kullanilarak élgulebilir.

Avometre ile direng 6lcimu yapilirken Ol¢u aleti devreye kiguk bir dogru akim (DC) gdnderir ve olusan
akima gore direng¢ degerini hesaplar. Bu nedenle avometre, direng 6lgcimU sirasinda gerekli enerijiyi
kendi icindeki DC kaynaktan (genellikle pil) saglar. Bu sebeple pili olmayan veya pili bitmis avometrelerle
direng 6lcumu yapilamaz.

Direng 6lcimi yapilirken devrenin enerjisiz olmasi gerekir. Enerijili bir devrede direng 6lgimi yapilmasi
hem 6lcu aletine zarar verebilir hem de yanlis 6lgim sonuglarina neden olabilir.

Ayrica 6lgim yapilirken avometre problarinin uglarina iki elle temas edilmemelidir. Aksi durumda vicut
direnci 6lgime dahil olacagi i¢in 6lcim sonucu hatal olabilir.

2.3.4. Direng Olgme

Direngler, bir devrede akan akim miktarini ve devredeki farkli noktalardaki potansiyel degerlerini belir-
ledikleri icin elektrik devrelerinin ve elektronik devrelerin temel elemanlarindan biridir. Bu nedenle bir
devrede kullanilan direncin degerinin bilinmesi dnemlidir.

Avometrenin Q (ohm) kademesi kullanilarak degeri bilinmeyen bir direng kolaylikla élgulebilir. Direncler
kutuplu elemanlar olmadidi icin avometre problari direncin uglarina her iki ydnde de baglanabilir.

Avometre ile direng¢ 6lgimu yapilirken uygulanacak adimlar sunlardir:

+ Olgiim yapilacak devrede eneriji olup olmadigi mutlaka kontrol edilmelidir. Eneriji varsa devre enerji-
siz hale getirilmelidir.

e Baski devre karti Gizerinde bulunan bir direng Olgllecekse devre kartindan cikarilmasi onerilir. Devre
Uzerinde 6lgiim yapllirsa diger devre elemanlarinin etkisi 6lgiim sonucunu degistirebilir.

» Ozellikle degeri bilinmeyen direnglerin lglimiinde problarin iki ucuna ayni anda elle temas edilme-
melidir. Bu durumda viicut direnci de dlgime dahil olur ve 6zellikle bluylk degerli direnglerde yanlis
Olcim yapilabilir.

« Dijital avometrelerde 6lgme siniri, dlgiilecek direng dederinden biiyiik olacak sekilde segilmelidir. Ol-
clilecek degere en yakin ve direng degerinden kesinlikle blyiik olan kademe secilmelidir. Olgii aletinin
ekraninda direng degeri yerine 1 ifadesinin goérilmesi secilen kademenin kiguk oldugunu gosterir.
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Bu durumda kademe buyutilmelidir. Ekranda 0 veya ¢ok kiguk bir deger gérilmesi ise kademenin
blylk oldugunu gosterir. Bu durumda kademe kigulttilmelidir. Uygun kademe secildiginde direng
degeri ekranda sayisal olarak gorular (Gorsel 2.18).

Gorsel 2.18: Avometre ile direng dlgimu

ah
=[P” ETKINLIK

1 adet avometre, farkli degerlerde 2 adet direng (6rnegin 220 Q ve 1 kQ), 1 adet DC gii¢ kaynagi

(veya pil), breadboard ve baglanti kablolari kullanarak diren¢ Uzerinden gecen akimin degisimini

inceleyen bir 8lgim devresi kurunuz. Asagida verilen ydnergeleri uygulayip soruyu cevaplandiriniz.

Verilen sire iginde etkinligi tamamlayiniz.

1. Breadboard Uzerine birinci direnci kullanarak basit bir devre kurunuz.

2. Devreden gecen akim degerini avometre ile dlguiniz.

3. Ayni devrede direnci ikinci direng ile degistirerek dlgimu tekrar ediniz.

4. Her iki durumda olgulen akim degerlerini karsilastiriniz.

5. Direng degeri degistiginde devreden gegen akimin nasil degistigi hakkinda ¢ikarim yapiniz.

6. Direng degerinin artmasinin devredeki akim miktarina etkisini agiklayiniz ve olgim sonuglarina
gbre yorumlayiniz.

DIKKAT

94. sayfadaki 2.3. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

2.4. AVOMETREYLE AKIM-GERILIM-DIRENG OLGCME

GUnumuz elektrik ve elektronik diinyasinda ampermetre, voltmetre ve ohmmetreler tek bir 6lgiim aracinda
birlestirilerek avometreler imal edilmistir. Bu bélimde avometrenin 6zellikleri, calismasi ve gesitleri,
avometrenin prob baglanti terminallerinin se¢imi, avometrenin kademe ve sinif segici komutatérinin
dogru sec¢imi, avometre ile 6lgme islemi anlatilacaktir.
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2.4.1. Avometre Cesitleri

Gunumuz elektrik ve elektronik diinyasinda ampermetre, voltmetre ve ohmmetreler tek bir dlglim aracinda
birlestirilerek avometreler imal edilmistir. Akim, gerilim ve direng¢ degerini 6l¢en aletlere avometre veya
multimetre denir. Avometredeki AVO harfleri, Amper, Volt, Ohm 6l¢U birimlerinin bas harflerinden olus-
maktadir. Avometre ¢ok amagli kullanilan bir 6lgt aleti oldugu igin diger bir adi multimetredir.

Avometreler yapilarina gdre analog ve dijital olmak Uzere iki tipte imal edilir. Analog avometreler yapi
olarak doner bobinli 6l¢u aletleridir. Avometrelerin 6zellikle son zamanda ¢ikan modelleri akim, gerilim,
diren¢ yaninda kapasite, enduiktans, frekans ve sicaklik degerlerini de dlger. Ayrica transistorlerin ug
tespitlerini yapabilen avometre modelleri de mevcuttur.

2.4.1.1. Analog Avometre

Elektronik test endustrisinin guvenilir 8l¢u aletlerinden biridir. Analog avometrelerin
Uretici firmaya gore birgok tip ve modeli vardir. Ancak hepsinde 6lgme ve okuma
islemi genel olarak aynidir. Kullanici, aletlerin Gzerindeki isaretlere gore kullanma
yontemlerini kolayca ¢dzebilir.

Analog avometrelerde skalasi nedeniyle okuma zorlugu vardir. Gérsel 2.19’da
verilen analog avometrede goriildiigu gibi tek skalada birden fazla taksimatlandirma
(bélimlendirme) yapilmistir. Her taksimatin yanina hangi blykligun élgiimesinde
kullanilacagi belirtiimistir. Olgllecek biiyiiklik icin uygun kademe segildikten sonra
ait oldugu skala taksimatindan buyuklik degeri okunmalidir.

Gorsel 2.19: Analog
avometre

a) Prob Baglanti Terminalleri: Analog avometrelerin genellikle tg prob baglanti terminali bulunur. COM
(ortak) terminali, tim avometrelerde akim, gerilim ve direnc¢ 6lciimlerinde kullanilan ortak terminaldir. DC
akim ve gerilim 6lgmelerinde eksi (-) terminaldir. Siyah prob, COM terminaline takilir. Kirmizi prob, 6lgiim
cesidine gdre uygun terminale baglanir. Akim, gerilim ve diren¢ élgmelerinde kirmizi prob, + (arti) olarak
isaretlenmis terminale takilir. Olgl aletlerinin ¢alisma talimatinda dlgme sinirlari belirtilmistir. Bu sinirlar
maksimum 1000 V AC, 1000 V DC, 250 mA DC olabilir.

Gorsel 2.20’de goriilen analog avometre prob baglanti terminallerinin islevi Tablo 2.7°de verilmistir. Bazi
analog avometrelerin Uzerinde bulunan Ug¢gen iginde Unlem isareti, prob baglanti terminallerine iligkin
“Calisma tertibatina dikkat ediniz.” anlamindadir.

Q

\OFF 1000 ~
S
250

Gorsel 2.20: Analog avometre prob terminalleri

Tablo 2.7: Analog Avometre Prob Baglanti Terminallerinin islevi

TERMINAL NO. ISLEVi

1 Akim, gerilim ve diren¢ dlgiimleri i¢in kirmizi probun takilacagi terminal

2 Tam olgtimler icin siyah probun takilacagi ortak terminal (COM)

AC ve DC gerilim degerlerinin bilesenli olarak bulundugu devrelerde, AC gerilim

3 degerinin DC’den ayristirilarak dlgtlmesi igin kirmizi probun takilacagi terminal
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b) Kademe ve Sinif Secici Komiutatoru: Farkli 6lgmeler yapmak icin avometre Uzerinde segim yapil-
masini saglayan déner anahtar vardir. Buna kademe anahtari veya sinif segici komutatoér denir. Akim
ve gerilim dlgerken AC-DC secimi kademe anahtari ile yapilir. Bu segim ¢ok énemlidir. Gorsel 2.21°de
yer alan analog avometrenin kademe konumlarinin islevi Tablo 2.8’de verilmistir.

OUTRUT

/10
v ’
[ 2.54
0.50

Gorsel 2.21: Analog avometre kademeleri

Tablo 2.8: Analog Avometre Kademe Konumlarinin islevi

TERMINAL NO. ISLEVI

1 DC gerilim 6lgme (Kademe konumlari 0,1V, 0,5V, 2,5V, 10V, 50V, 250V, 1000 V)

2 DC akim dlgme (Kademe konumlari 50 pA, 2,5 mA, 25 mA, 250 mA)

3 Direng 6lgme (Kademe konumlari X1, X10, X100, X1K, X10K)

4 AC gerilim 6lgme (Kademe konumlari 10V, 50 V, 250 V, 1000 V)

5 Sifir onm ayar potansiyometresi

6 Cihaz kapali konumu

7 ibrenin skalada birinci taksimatta durmasi igin kullanilan sifir noktasi ayar vidasi

8 Transistorin tipini belirleme ve transistoriin akim kazanci () 6lgme soketleri

9 Analog avometrenin i¢ besleme pilinin gerilim seviyesini kontrol etmek amaciyla
kullanilan test konumu

@&RA SiZDE

Analog avometrede 6lgim uglari ters baglandiginda o6l¢u aletinin ibresinin hareket yoninde nasil bir
degisiklik olur? Verilen bosluga acgiklayarak yaziniz.
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2.4.1.2. Dijital Avometre

Dijital avometreler son yillarda teknolojinin hizli gelisimi sonucu maliyetinin digmesi ve okuma kolayhgi gibi
nedenlerle oldukca yayginlagsmistir. Dijital avometrelerin birgcok modeline rastlamak mimkuindir. Okuma
islemi, LCD (sivi kristal ekran) géstergeden dogrudan sayisal oldugdu icin kullanimi analog avometrelere
gore ¢ok daha kolay ve pratiktir. Gostergede gorilen deder, dlgtilen dederin kendisidir. Ayrica hesaplama
islemi yapilmasini gerektirmez. Olgme icin kullanicinin yapacagi islem, uygun kademe ve 6lgiilecek
biyudklige uygun prob baglanti terminallerinin segimidir (Gorsel 2.22).

Gorsel 2.22: Dijital avometre érnekleri

a) Prob Baglanti Terminalleri: Dijital avometrelerin genellikle 2, 3 veya 4 prob baglanti terminali bulunur.
Baglanti terminallerinin hemen yaninda énemli talimatlar bulunur. Terminal sayisi arttik¢a aletin 6zellikleri
de artar. Avometrelerin bazi yeni modellerinde bilgisayar baglantisi i¢in port (baglanti noktasi) bulunmak-
tadir. BOylece avometrede dlgtilen buyuklik ve degerler bilgisayar ortamina aktarilabilir.

COM (ortak) terminali, tim avometrelerde akim, gerilim ve direng 6lgiimlerinde kullanilan ortak terminaldir.
DC akim ve gerilim dlgmelerinde eksi (-) terminaldir. Siyah prob, COM terminaline takilir. Kirmizi prob,
Olgiim ¢esidine gore uygun terminale baglanir. DC veya AC gerilim ile direng ve dl¢ciimlerinde kirmizi prob,
yaninda “VQ” yazan terminale takilir. Akim 6lcimu yapilacaksa kirmizi prob, yaninda 10 A veya 20 A
yazan akim terminaline takilir. Olgl aletlerinin galisma talimatinda élgme sinirlari belirtilmistir. Bu sinirlar
ornegin maksimum 750 V AC, 1000 V DC, 10 A DC olabilir. Gorsel 2.23’te yer alan dijital avometre prob
baglanti terminallerinin islevi Tablo 2.9°’da verilmistir. Prob baglanti terminallerinin altinda bulunan t¢gen
icinde Unlem isareti, prob baglanti terminallerine iligkin “Calisma tertibatina dikkat ediniz.” anlamindadir.

VQHe»+
10A 600V ——
FUSE CAT i

Gorsel 2.23: Dijital avometre prob baglanti terminalleri

Tablo 2.9: Dijital Avometre Prob Baglanti Terminallerinin islevi

TERMINAL NO. ISLEVi
1 20 A degerine kadar olan AC ve DC akim olgimleri icin kirmizi probun takilacagi
terminal
2 Tam oélgimler icin siyah probun takilacagi ortak terminal (COM)
3 Gerilim, direng, diyot vb. élgimler igin kirmizi probun takilacagi terminal
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b) Kademe ve Sinif Secici Komiutatoru: Farkli 6lgmeler yapmak icin avometre Uzerinde segim yapil-
masini saglayan déner anahtar vardir. Buna kademe anahtari veya sinif segici komutator denir. Akim
ve gerilim dlgcerken AC-DC secimi kademe anahtari ile yapilir. Bazi avometrelerde ayri bir komutator
anahtar araciligi ile yapilmaktadir. Bu segim ¢ok dnemlidir. Bazi avometrelerde akim, gerilim ve direng
blUyuklUkleri igin tek kademe vardir. Bu tip avometrelerde sadece 6lgiim yapilacak buyuklige gore kade-
menin segilmesi yeterlidir. Gorsel 2.24’te gorilen ¢gok konumlu dijital avometrenin kademe konumlarinin
islevi Tablo 2.10’da verilmistir.

Gorsel 2.24: Cok konumlu dijital avometre kademeleri

Tablo 2.10: Cok Konumlu Dijital Avometre Kademe Konumlarinin islevi

TERMINAL NO. ISLEVi

1 Direng 6lgme (Kademe konumlari 200 Q, 2000 Q, 20 kQ, 200 kQ, 20 MQ, 200 MQ)
2 DC akim dlgme (Kademe konumlari 2000 yA, 20 mA, 200 mA, 10 A)

3 AC gerilim 6lgme (Kademe konumlari 200 V, 600 V)

4 DC gerilim 6lgme (Kademe konumlari 200 mV, 2000 mV, 20 V, 200 V, 600 V)

Gorsel 2.25’te tek konumlu dijital avometrenin kademe konumlari yer almaktadir.

Gorsel 2.25: Tek konumlu dijital avometre kademeleri
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Tablo 2.11’de tek konumlu dijital avometrenin kademe konumlarinin iglevi verilmistir.

Tablo 2.11: Tek Konumlu Dijital Avometre Kademe Konumlarinin islevi

TERMINAL NO. ISLEVI

1 Cihaz kapali konumu

5 AC gerilim 6lgme (Birimler arasi gecis otomatik yapilir. Birim, ekranda degerin
yaninda goruldr.)

3 DC gerilim 6lgme (Birimler arasi gecis otomatik yapilir. Birim, ekranda degerin
yaninda gorulur.)

4 mV seviyesinde AC gerilim dlgme

5 Direnc 6lgme ve sureklilik testi (Birimler arasi gecis otomatik yapihr. Birim, ekranda
degerin yaninda goralir.)

6 Kondansatorlerin kapasitans dlgimu (Birimler arasi gecis otomatik yapilir. Birim,
ekranda degerin yaninda gorulur.)

7 AC / DC akim élgme (Birimler arasi gecis otomatik yapilir. Birim, ekranda degerin
yaninda gorulur.)

96. sayfadaki 2.4. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

2.5. GUC VE iS OLGUMLERINI YAPMA

Elektriksel is, elektrik enerjisi ve elektriksel gug birbiriyle iligkili kavramlardir. Bu bélumde ig, gl ve eneriji
kavramlari, ilgili hesaplamalar, birim donusumleri, wattmetre ve elektrik sayaci baglantisi, is ve gug¢ dlgme
islemi anlatilacaktir.

2.5.1. Elektriksel is ve Eneriji

is yapabilme yetenegine enerji denir. Enerji, birim zamanda yapilan isin miktaridir. Elektrik enerjisinin
zaman ic¢inde kullanimi igi olusturur. Elektrik enerjisinin is yaptirma yetenegi vardir. Elektrik devrele-
rinde enerji, pil ve batarya gibi enerji Ureteglerinden saglanir. Elektrik enerijisi; is1, 11k, ses, hareket
gibi bagka enerji formlarina dénusturulebilir. Bir elektrik devresinde kaynagin (Uretecin) yaptigi is,
alicinin (yiikiin) yaptigi isten blyiiktiir. Aradaki fark, retecin iginde yapilan istir. Uretecin isinmasi
seklinde gorilur. Elektrik enerjisi W harfi ile gosterilir. Elektrik enerjisi, SI (Uluslararasi Birimler Sistemi)
birimlerine gore Joule (Jul) 6lgt birimiyle Olcllen elektriksel bir niceliktir. Joule biriminin kisaltmasi
Jdir. Joule &lgl birimi, ingiliz fizikgi James Prescott Joule (Ceymis Piresgat Jul) adindan gelir. James
Prescott Joule (1818- 1889), bir iletkenden gegen elektrik akiminin is1 yaydigini bulmustur. Bu teori Joule
Kanunu olarak bilinir. Birim zamanda 1 Q’luk direngten 1 A akim gegmesiyle yapilan is 1 Joule’dur.
1J, 1 Wsn.ye (Watt saniye) esittir. Joule ¢ok klguk birimdir. Bu nedenle elektrik enerjisinin yaptirdigi
is, Watt saat (vat saat, Wh) temel Olci birimiyle él¢ulir. Uygulamada Ust kati olan Kilowatt saat
(kilovat saat, kWh) kullanilir. Elektriksel is, elektrik sayaclari ile 6lgulir. Elektrik sayaclari abonenin
harcadiklari elektrik enerjisini kWh cinsinden oOlger. Elektrik birim fiyati da kWh Gzerinden hesaplanir.
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Tablo 2.12’de elektriksel is birimleri, Tablo 2.13’te elektriksel is birimlerinin déntgstimleri verilmistir. Birimler,
biner biner blyur ve kigulur.

Tablo 2.12: Elektriksel is (Eneriji) Birimleri

Elektriksel Biiyiikliik Ust / Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
) Megawatt saat MWh 106
Ust Birimler
Elektriksel Is (Enerji) Kilowatt saat kWh 107
Semboli W Temel Birim Watt saat Wh 100 = 1
Alt Birimler Uygulamada alt birimler kullaniimaz.

Tablo 2.13: Elektriksel is (Eneriji) Birimlerinin Déniigtimleri

Megawatt saat (MWh) > Kilowatt saat (KWh) > Watt saat (Wh)

1 MWh " )
(Megawatt Saat) 10" Wh 10" kWh
1 kWh "
(Kilowatt Saat) 10" Wh

2.5.2. Elektriksel Glig

Elektrik enerjisi ile ¢calisan aliciya elektrik enerjisi uygulandiginda isi, 1sik, hareket vb. sekilde is elde edilir.
Elektrik enerijisi bir is yaptirdigina gore bir glice sahiptir. Birim zamanda yapilan ise giig¢ denir. GUg, bir isin
ne kadar hizl yapildigiyla ilgilidir. Gug fazla ise ayni is ¢abuk biter. Enerjinin kullanim oranidir. Devreye
uygulanan gerilim ve gekilen akimla dogru orantilidir. Giig, ingilizce power (pavir) sézciiginiin bas harfi
P ile gosterilir. Gug, Sl (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gore Watt temel 6l¢i birimiyle dlgilen
elektriksel bir niceliktir. Watt biriminin kisaltmasi W'tir. Watt 6l¢t birimi James Watt (Ceymis Vat) adindan
gelir. Modern buhar makinesinin gelistiricisi olan James Watt (1736-1819), endustriyel devrimin olugsma-
sinda bliyiik rol oynamis iskog mucittir. Birim zamanda 1 J enerji harcandiginda 1 W’lik gii¢ kullanilmig
olur. Baska bir deyigle 1 saniyede 1 J enerji harcayan bir elektrikli cihaz 1 W gicundedir.

Tablo 2.14’te elektriksel gl¢ birimleri yer almaktadir.

Tablo 2.14: Elektriksel Gug Birimleri

Elektriksel Biiyiikliik Ust / Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsay!
) Megawatt MW 106
Ust Birimler
Kilowatt kW 1073
Elektriksel Glg Temel Birim Watt W 100 = 1
Semboli P
Miliwatt mW 103
Alt Birimler
Mikrowatt pW 10°
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Tablo 2.15’te gu¢ birimlerinin dontgtmleri verilmigtir. Birimler, biner biner blyUr ve kigulur.

Tablo 2.15: Elektriksel Gli¢ Birimlerinin Donlsimleri

Megawatt (MW) > Kilowatt (KW) > Watt (W) > miliwatt (mW) > mikrowatt (uW)

1 MW (Megawatt) 10" W 102 kW 10" mW
1 kW (Kilowatt) 102 W 10" mW 10" ywW
1 mW (Miliwatt) 10°W 1000 pW

1 yW (Mikrowatt) 10°W

6. ORNEK

Verilen gug birimlerinin degerlerini dondstiriniz.

a) 1,32 kW = ..o, W
b) 1250 MW = ......oooienn. W
C)IOW = mwW
¢) 800 W = ..o kW
d) 18000 W = ..o, MW
@) 1,5W = e, ny
f) 0,05 kW = ..o, mw
9) 0,044 MW = ..o, kW
) 0,0015 MW = .....ooorinnnnee. W
h) 4,8 MW = .o, uw
a
cozim
a) 1,32 kW = 1,32 - 1000 = 1320 W
b) 1250 mW = 1250 / 1000 = 1,25 W
c) 10 W =10 - 1000 = 10000 mW
¢) 800 W = 800/ 1000 = 0,8 kW
d) 18000 W = 18000 / 1000000 = 0,018 MW
e) 1,5W = 1,5 - 1000000 = 1500000 p\W
f) 0,05 kW = 0,05 - 1000000 = 50000 mW
g) 0,044 MW = 0,044 - 1000 = 44 kW
g) 0,0015 MW = 0,0015 - 1000000 = 1500 W
h) 4,8 mW = 4,8 - 1000 = 4800 yW
a
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2.5.3. Is, Gii¢ ve Enerji Hesaplamalari

Elektriksel gi¢, devreye uygulanan gerilim ve ¢ekilen akimla dogru orantihdir. Gug¢ asagdidaki denklemler
kullanilarak hesaplanir.

1. P=U-I

2. P=I2.R
2

3. p=_Y
R

Denklemlerde kullanilan sembollerin agiklamalari sunlardir:

P = Elektriksel gi¢ (Watt-W)
U = Gerilim (Volt-V)

I = Akim siddeti (Amper-A)
R = Direnctir (Ohm-Q)

Elektriksel is veya elektrik enerjisi asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanir.

1. W=P-t

2. W=U-I-t
3. W=12.R-t
4. W= U -t

Denklemlerde kullanilan

W = Elektrik enerjisi, yukin yaptigi is (Joule-J)
P = Elektriksel gu¢ (Watt-W)

U = Gerilim, yUk uglarinda disen gerilim (Volt-V)
| = Akim siddeti, yikten gecen akim (Amper-A)
R = Direng, yukin direnci (Ohm-Q)

t = Zaman, yikin galisma siresidir (Saniye-sn.)

Elektrik enerjisi hesaplamalarinda yUkin ¢alisma suresi olarak zaman, denklemde saniye cinsinden kulla-
nilirsa enerji Wsn (Watt saniye) veya J (Joule) cinsinden hesaplanmis olur. Saat cinsinden kullanilirsa
enerji Wh (Watt Saat) veya kWh (Kilowatt Saat) cinsinden hesaplanmis olur.

7. ORNEK

220 V AC gerilimle galisan bir Gtd 7 A akim gekmektedir. Verilen bilgilere gére ttiinin gicini
hesaplayiniz.

a
¢cOzUM
U=220V,1=7A,P=7?
P=U-1=220-7=1540 W olur.
a
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8. ORNEK

Bir ucagin yolcu kabinindeki bir yolcu okuma lambasinin Gzerinde digen gerilim 25 V, cektigi
akim 0,5 A olduguna gére lambanin gicinl hesaplayiniz.

a
U=25V,I=05A,P="
P=U-1=25-0,5=12,5W olur.

a

9. ORNEK

Q

Bir devrede 100 Q’luk direng Uzerinde disen gerilim 5 V olduguna gore direngte harcanan gucu

bulunuz.
a
cOZUM
v 52 256 _
R 100 100 0.25W
a
SIRA SiZDE

Bir devrede bulunan LED’lerden birinin tizerinden gecen akim 30 mA olarak ol¢timustir. Harcadigi glic
0,12 W olarak bilindigine gore LED’in tizerine disen gerilim kag V'tur?

10. ORNEK

Ucgus sirasinda pilot kabini 6n caminda olusan buzlanmayi énlemek amaciyla kullanilan buz énleyici
sistemdeki 1sitici Uzerinde 110 V gerilim disimu oldugu ve isiticinin 3 A akim ¢ektigi 6lgulmastur.
Isiticinin guicind ve 30 dakika calistiriimasi durumunda yaptidi isi Wh cinsinden hesaplayiniz.

a
¢cOziM
U=110V,I1=3A, t=230dakika =30/60 = 0,5 saat (1 saat = 60 dakikadr.).
P =? W =?
P=U-1=110-3=330Wolur W=P-t=330-0,5=165 Wh olur.
A
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11. ORNEK

Bir hidroelektrik santralinin kurulu giici 18000 kW'tir. Santral bir saat galistiriliyor. Santralin Urettigi
enerjiyi MWh cinsinden hesaplayiniz.

a
@ ¢cOzim
P = 18000 kW =18 MW, t = 1 saat, W =?
W=P.t=18.1=18 MWh olur.
a

12. ORNEK

Direnci 100 Q olan bir isiticidan 5 dakika boyunca 2 A degerinde akim gegirilmistir. Isiticidan elde
edilen sicakligin miktarini Joule cinsinden hesaplayiniz.

a
@ ¢cOzim
R=100Q,1=2A, t=>5dakika=5-60 =300 sn., W=?
W=I[]2.R-t=22.100-300=4-100 - 300 = 120000 J olur.
a

SIRA SizDE

b

Asagida verilen ipuglarini dikkatlice okuyarak bulmacayi doldurunuz. “Soldan Saga” ve “Yukaridan Asagiya”
verilen tanimlara uygun elektrik terimlerini ilgili kutucuklara yerlestiriniz. Tim kelimelerin dogru yazimina
dikkat ediniz.

SOLDAN SAGA

2) Elektrik akimina karsi gosterilen zorluk.

6) Gerilim dlgerken avometrenin baglanma sekli. i
7) Direng birimi.

3 2 5
8) Akim, gerilim ve direnci dlgen cihaz.
YUKARIDAN ASAGIYA : '
1) iki nokta arasindaki potansiyel fark. .
3) Avometrede 6lgim araligini belirleyen secgim. ’
4) Gerilim birimi.
5) Elektrik akiminin temel birimi.
8) Devrede yiiklerin hareketine verilen ad.

a
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@SIRA SizDE

Bir akkor filamanli lambanin i¢ direnci 300 Q’dur. Lambanin 0,4 A akim g¢ektidi bilindigine gore lamba
10 dakika calistirildiginda harcadidi eneriji joule cinsinden ne kadardir?

WRA SiZDE

Avometre ile direng¢ 6lgiminde hatali ¢cikan sonuglarin sebeplerini balik kilgigi diyagramina yaziniz.

Devre Kaynakh Kullanici Kaynakh  Olgii Aleti
Hatalar Hatalar Kaynakl Hatalar

Ortam Kosullari Olgiilen Eleman
Kaynakh Hatalar

Gorsel 2.26: Avometre ile direng 6lgiminde hatali sonuglarin nedenleri

2.5.4. is ve Gii¢ Olgme

Elektriksel glg, dogrudan glg¢ 6lgen bir wattmetre, ampermetre veya voltmetre yardimi ile 6lgulur.
Elektriksel is ise elektrik sayaclar ile dlgultr.

a) Ampermetre ve Voltmetre Yardimiyla Gii¢ Olgme

Ampermetrenin yike seri, voltmetrenin ise paralel baglanmasiyla yapilan gi¢ dlgme yontemidir. Elektrik
devrelerinde akim ve gerilimin ¢carpimi elektriksel gtict verir. Bu ydntemle glg 6l¢ulirken P =U - | formu-
[inden yararlanilir. Elektrik devresinde harcanan gucun bulunabilmesi icin akim ve gerilim degderlerinin
olcllmesi gerekir. Devreye uygun sekilde baglanan voltmetre ve ampermetrenin gosterdikleri degerlerin
carpimlari devrenin glictini verir. Bu yontemle DC devrelerde harcanan g ile sadece direng iceren AC
devrelerde harcanan gulg 6lgulebilir. Bu, aktif glctir. Bobin ve kondansatorli devrelerde ise harcanan
glc reaktif glctir. Reaktif glic bu yontemle dlglilemez.
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Ampermetre ve voltmetre yardimiyla gli¢ 6lgme, ampermetrenin dnce veya sonra baglanmasina goére
iki sekilde yapllir.

« Ampermetreyi Once Baglama: Akimi biiyiik, gerilimi kiiciik olan devrelerde kullanilir. Yiiksek akimli

alicilarin guglerinin (buyuk gug) oélctiimesinde kullanilir (Gérsel 2.27 .a).

¢ Ampermetreyi Sonra Baglama: Akimi kiiglk, gerilimi biyik olan devrelerde kullanilir. Kiigik akimh
alicilarin guglerinin (dugtk gug) olgtlmesinde kullanilir (Gorsel 2.27.b).

a) Once baglanmasi b) Sonra baglanmasi
Gorsel 2.27: Ampermetrenin baglanmasi

b) Wattmetreler ve Gii¢ Olgme

Elektrik devrelerinde herhangi bir hesaplamaya gerek kalmaksizin alicilarin aktif gtictiini dogrudan dlgmek
icin kullanilan dlgu aletlerine wattmetre denir. Wattmetreler diger dlgu aletlerinde oldugu gibi analog
(Gorsel 2.28.a) ve dijital (Gorsel 2.28.b) olmak Uzere iki tipte imal edilmistir.

(a) (b)
Gorsel 2.28: Wattmetre

Gorsel 2.29'da tasinabilir tip AC dijital wattmetre ve baglanti terminalleri, Tablo 2.16’da terminallerin
islevleri verilmistir. Terminallerin baglantisi Uretici firma tarafindan aletin Gzerinde gosterilmistir. Dijital
wattmetrelerin galisma prensibi analog wattmetreler gibidir. Akim ve gerilim deg@erleri sensorler (duyarga)
yardimiyla élculerek dijital ortamda degerlendirilir ve ekrana yansitilir.

[ 5000

Tablo 2.16: Taginabilir Dijital Wattmetre Baglanti Terminalleri

TERMINAL NO. ISLEVI

Gug kaynagi baglantisi igin terminaller
WATT METER ;= 14
0 @ e (Maksimum 10 A)
2.3 YUk (alict) baglantisi icin terminaller
(Maksimum 600 V)

Gorsel 2.29: Tasinabilir AC dijital
wattmetre baglanti terminalleri
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Wattmetreler alicilarin aktif glglerini élger. Aktif gli¢, elektrik enerjisinin gbzle gorinur ise donlusen gig
cesididir. Ampermetre ve voltmetrenin ézelligini bir arada gosteren 6l¢u aletleridir. Biri akim bobini digeri
gerilim bobini olmak tzere wattmetrelerin iki bobini vardir. Akim bobini kalin kesitli ve az sarimlidir. Akim
bobini ampermetre 6zelligi gosterir. Bu nedenle glcl olgllecek aliciya seri baglanir. Gerilim bobini ise
ince kesitli iletkenden ¢ok sarimli olarak yapilir. Gerilim bobini voltmetre 6zelli§i gésterir. Bu nedenle
gucu Olculecek aliciya paralel baglanir.

Wattmetrelerle glic dlgllirken buylk gigli alicilarin gicl oOlgllecekse akim bobini énce baglanmali
(Gorsel 2.30.a), kiiclik guglt ahlicilarin gicl olgtlecekse akim bobini sonra (Sekil 2.30.b) baglanmalidir.

\ Yiik

a) Akim bobini 6nce baglama b) Akim bobini sonra baglama
Gorsel 2.30: Akim bobini durumuna gére wattmetre

-

Wattmetreler dlgebilecedi akim ve gerilime gére imal edilir. Uzerinde yazili degerden fazla gerilim uygu-
lanirsa veya fazla akim cekilirse wattmetre bozulur.

Wattmetreler ile gli¢ 6lcimu yapilirken dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

» Elektriksel gu¢ dlcimunde dlgulecek glce uygun wattmetre kullaniimahdir.

¢ AC ve DC wattmetre secimine hem AC hem DC glg o6lcebilen, wattmetrelerde ise AC-DC kademe
secimine dikkat edilmelidir.

+ Olgl aletinin akim ve gerilim sinirlarina dikkat edilmelidir. Bazi wattmetrelerde akim ve gerilim ka-
demelerine gére baglanti terminalleri ayri ayridir. Bunlardan devreye uygun olani tercih edilmelidir.
Okuma iglemi bu kademelere uygun yapilmahdir. Olgiilen deger, uygun giig birimi ile okunmalidir.

» AC devrelerde giig dlgerken fazlara ait gerilimler ile akimlarin polariteleri dogru baglanmalidir. Orne-
gin gerilimler dogru baglanip akim trafolarindan bir tanesinin polaritesi ters baglanirsa wattmetre aktif
glc yerine reaktif glicle orantili hatali bir deger gosterir. Wattmetrenin dogru degder gosterebilmesi
icin baglanti semasina uygun montaj yapiimahdir.

c) Elektrik Sayaglan ve is Olgme

Elektriksel is 6lcmek icin kullanilan 6lcu aletlerine elektrik sayaci denir. Temel olarak Uretilen ve tiketilen
glcun zaman igindeki miktarini dlgerek c¢alisan bu cihazlar, zaman dilimi olarak saati kullanir. Elektrik
sayaclari abonenin harcadiklari elektrik enerjisini kWh cinsinden Olger. Elektrik birim fiyati kWh Uzerinden
hesaplanir. Sayaclar wattmetre gibi glict dlgerken diger taraftan zamana gore toplamini alip bu degeri
kaydeder. Bu nedenle toplayici tip 6lct aletleridir.

Elektrik sayaci gibi enerji sayagclari ile enerji tiketimlerini izlemek, enerji kaynaklarinin kisitl olmasindan
dolayi buiytik 6nem tasir. Elektrik sayaci veya diger adiyla enerji sayaci; konutlarda, is yerlerinde elektrikle
calisan cihazlarin tukettigi elektrik enerjisi miktarini élger. Elektrik dagitim sirketleri, sagladiklari eneriji
miktarlarini faturalandirmak amaciyla aligsveris merkezi, konut gibi enerjiyi toplu olarak alan yerleskelerde
enerji bedelini adil olarak dagitabilmek adina elektrik sayaci kullanir. Ayrica fabrikalar da Gretimde kullan-
diklari enerji miktarini Grin maliyetlerine yansitarak gergek Griin maliyetini bulmak igin enerji sayaci kullanir.
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Elektrik sayaclari galisma mekanizmasina gore iki tiptir:

a) Indiiksiyon Tipi Sayaclar: Devrenin cektigi akim devreye seri baglanan
kalin telli ve az sarimh akim bobininden gecirilerek bir manyetik alan olus-
turma prensibine gére calisir. Elektromanyetik indiksiyon prensibi ile ¢aligir.
Bu sayaglarin yenilerinin Uretimi durmus, mevcut olanlarin kullanimi devam
etmekte veya degistiriimektedir (Gorsel 2.31).

Gorsel 2.31: indiiksiyon
tipi analog elektrik sayaci

b) Elektronik Tipi Sayaclar: Dijital enerji sayaclaridir. Bu sayaclarda bir mikro-
islemci veya dijital sinyal islemcisi kullanilir. Performanslari mikroiglemciye
baglidir. Ginimuzde elektronik elektrik sayaclari olarak isimlendirilen elektrik
sayagclaridir. GUnin farkli saatlerinde ve hafta sonlari farkl Gcretlendirme yapa-
bildiklerinden kullanimi zorunlu hale gelmistir. Elektronik sayaclarda élgilen isin
miktari dijital bir ekrandan okunur. Bu sayaglarda olg¢llen deger, tarih, gercek
zaman saati donlistimlU olarak dijital ekranda ifade edilir. Elektronik sayaclar
farkl tarifeler Gzerinden Ucretlendirme yapmanin yaninda optik port vasitasi
ile okuma kolayligi saglar. Analog sayaclara gore daha az kalibrasyona ihtiyag

Goérsel 2.32: Mod . , . :
glgsk?ronik tip :kuﬁum duyar. Gérsel 2.32'de yeni nesil akill elektrik sayaci yer almaktadir. Bu sayag-

elektrik sayaci larin tek dezavantaji maliyetidir.

Elektrik sayaclari baglanti yapisina gore iki tiptir:
a) Bir Fazl Sayaclar: Tek bir fazi bulunan sayaclardir. Konut ve mesken gibi yerlerde kullanilir.

b) Ug Fazh Sayaclar: Ug fazi bulunan sayaglardir. Burada amag daha pahaliya mal olan ve motorin ile
jeneratérde Uretilen elektrigin yani sira sebeke ttketimini farkl birim fiyatlardan fatura etmektir. Aligveris
merkezi ve rezidans gibi yapilarda kullanilir.

Elektrik sayaclari yaptigi 6lgime gore iki tiptir:

a) Aktif Sayaclar: Konut, mesken gibi yerlerde sadece aktif glict dlgcen aktif sayaclar kullanilir.

b) Aktif /| Reaktif Sayaclar: Alisveris merkezi, fabrika, hastane gibi yapilarda aktif / reaktif sayaglar kullanilir.
Elektrik sayaclari zamana gore iki tiptir:

a) Tek Zamanh Sayaglar: Tek zamanli aboneliklerde 7 / 24 ayni fiyatlandirma yapilir.

b) Cok Zamanh Sayaclar: Cok zamanl aboneliklerde giindiz, puant ve gece olmak Uzere g farkl
tarifelendirme yapilir. Bunun nedeni, abone tiiketimini genel tiiketimin yliksek oldugu puant tarifesinden
cekip genel tiketimin daha az oldugu gece tarifesine yonlendirmektir clinkl puant tarifesi en ylksek gli¢
¢ekilen zamandir (Tablo 2.17).

Tablo 2.17: Cok Zamanli Sayaclarda Tarifelendirme

Tarifelendirme Saat Araligi

Giindiiz (T1) 06.00-17.00
Puant (T2) 17.00-22.00
Gece (T3) 22.00-06.00
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Sayaglar devreye wattmetrelerde oldugu gibi akim bobini seri, gerilim bobini paralel olarak baglanir. Her
sayacin baglanti semasi kendi kapaginin iginde verilmistir. Sayaglarin baglantisi t¢ sekilde yapilr.

* Direkt Baglama: Algak gerilim sebekelerinde alicilarin glictiiniin yiksek olmadigi konut, mesken gibi
yerlerde elektrik sayaclari devreye dogrudan dogruya baglanir. Dogrudan baglanan sayagclar bir fazli
devrelerde 220V, Ug¢ fazl devrelerde 380 V ile galisir.

« Akim Olgii Transformatériiyle Baglama: Bazi fabrika ve atélyelerde alicilarin gektikleri akimin
blylk oldugu yerlerde kullanilir.

« Akim ve Gerilim Olgii Transformatoriiyle Baglama: Yiiksek gerilimli elektrik tesislerinde kullanilir.
Elektrik sayaclari ile is 6lcimi yapilirken uygulanacak islem adimlari sunlardir:

1. Bir fazl indUksiyon tipi aktif elektrik sayaclarinda baglanti uglari, akim ve gerilim bobini uglaridir.

Akim bobini uglarina faz girer. Buradan g¢ikarak daire panosuna gider. No6tr hatti gerilim bobinine girer.
Buradan ¢ikarak daire kat panosuna gider ve buradan tesisata dagilir. Bir baska deyisle sayacin 1 numaral
ucuna faz girer, 2 numarali ucundan faz ¢ikar. 3 numarali ucuna nétr (ylikstiz) girer. 4 numarali ucundan
notr (yuksuz) gikar (Gorsel 2.33).

R Akim Sigorta btussndan ¢4 esaatina gden kablotar
Mp  bobini i~ I—-::E

aui Elj V——

bobini [PT2T3Ta]
] 1
Mot bagtant Memensi

A
(‘% x> vk
B

Gorsel 2.33: Bir fazli induksiyon tipi aktif elektrik sayaci devre (a) ve tesis (b) baglantisi

(a) (b)

2. Bir fazli elektronik tip aktif elektrik sayagclarinin baglantisi mekanik sayaglarda oldugu gibi yapilir. Klemens
baglantilari mekanik sayaclar ile aynidir. Sebekeden gelen faz 1 numarall klemense baglanir. 3 numarali
klemensten ¢ikarak devreye gider. 1 ve 3 numarali klemensler arasinda sayacin akim bobini vardir. Béylece
sayacin akim bobini devreye seri baglanmis olur. Sebekeden gelen nétr hatti 4 numarali klemense girer.
5 numarali klemensten ¢ikarak devreye gider. 4 ve 5 numarali kiemensler sayacin iginde birbirine séntlen-
mistir. Fazin giris yaptigi 1 numarali klemens ile 2 numarali klemens bir kdpri baglanti elemani ile birbirine
baglanmistir. Boylece sebekeden gelen faz, 2 numarali klemense de gelmis olur. 2 numaral klemense
sayacin gerilim bobini baghdir. Gerilim bobininin gikisi ise nétr oldugu 4-5 numarali klemense baglidir. Bu da
sayacin gerilim bobininin devreye paralel bagh oldugunu gdsterir. Devredeki herhangi bir yikin ¢alismasi
durumunda sebekeden cektigi akimin etkisi ile sayag is dlcme islemi yapar (Gorsel 2.34).

R yiik
Mp tarafi

Girls Qikis Girig Cikag

Gorsel 2.34: Bir fazli elektronik tip aktif elektrik sayaci klemens baglantisi

DIKKAT

98. sayfadaki 2.5. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geciniz.
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g 2.1. UYGULAMA

Adi AVOMETREYLE AKIM OLGMEK

Siresi | 40 dakika

Amag: Avometrenin dogru baglanti ydntemlerini kullanarak bir elektrik devresinde akim 6lgimu yapmak

Gorev: Basit bir dogru akim devresinde avometreyi seri baglayarak akim élgiimii yapiniz. Olgiim
sonuglarini degerlendirerek devredeki degiskenlerin akim Uzerindeki etkilerini tartisiniz ve
yorumlayiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi
kullanilarak degerlendirilecektir.

Gorsel 2.35: Avometrenin devreye seri baglanmasi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Avometre Dijital 6zellikli 1 adet
Gii¢ kaynagi 5V DC 1 adet
Breadboard Delikli 1 adet
Direng 330 Q, 1kQ, 10 kQ Birer adet
Baglanti kablosu izoleli Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. -

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is saghgi ve guvenligi kurallarina uygun olarak galisma ortamini hazirlayiniz.
Kullanilacak 6l¢i aletinin saglamligini ve kademe ayarlarini kontrol ediniz.
Devreyi kurmadan dnce elemanlari inceleyiniz.

Avometreyi akim élgme kademesine getiriniz.

Avometre problarini dogru giris yerlerine baglayiniz.

© o s W N

Gorsel 2.35'te goruldigu gibi avometreyi devreye 330 Q ile birlikte seri baglayarak 6lgim
devresini olusturunuz.

7. Devre enerjisini vererek 6lgim degerini gdzlemleyiniz.

>
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Olgiilen akim degerini Tablo 2.18’e kaydediniz.

P> 8

10. Diger 6lgim sonuglarini da Tablo 2.18’e kaydediniz.

. Devrede kullanilan direng degerini sirasiyla 1 kQ ve 10 kQ ile degistirerek 6lgimu tekrarlayiniz.
11. Olgiim sonuglarini karsilastirarak direng degisiminin akim tzerindeki etkisini yorumlayiniz.

12. Elde edilen sonuglardan devre davranigina yonelik ¢cikarim yapiniz.
13. Calisma sonunda kullanilan malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve galisma ortamini diizenleyiniz.

Tablo 2.18: Avometreyle Akim Olciim Degerleri

Devredeki Direng Olgiilen Akim Degeri
330 Q
1kQ
10 kQ

UYGULAMA SORULARI

1. Avometre akim dlgerken devreye neden seri baglanir?

Derecelendirme olgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 2.2. UYGULAMA

Adi AVOMETREYLE GERILIM OLCMEK

Siiresi | 40 dakika

Amag: Avometre ile gerilim dlcimi yapmak

Gérev: Basit bir dogru akim devresinde avometreyi paralel baglayarak gerilim dlgimi yapiniz. Olgiim
sonugclarini de@erlendirerek devredeki yukler Gzerindeki etkilerini tartisiniz ve yorumlayiniz.
Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme dOlgegi kullanilarak
degerlendirilecektir.

O O

=]
s 3300 680 Q) 1kQ

| ©

Gorsel 2.36: Avometrenin devreye paralel baglanmasi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Avometre Dijital 6zellikli 1 adet
Gii¢ kaynagi 5vDC 1 adet
Breadboard Delikli 1 adet
Direng 330 Q, 680 Q, 1 kQ Birer adet
Baglanti kablosu | izoleli Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. -

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg! ve giivenligi kurallarina uygun olarak galisma ortamini hazirlayiniz.
Kullanilacak dl¢i aletinin saglamligini ve kademe ayarlarini kontrol ediniz.
Devreyi kurmadan dnce elemanlari inceleyiniz.

Avometreyi gerilim dlgcme kademesine getiriniz.

Avometre problarini dogru giris yerlerine baglayiniz.

Gorsel 2.36°da goruldugi gibi devreyi kurunuz.

No oo kr~wNdN

Avometreyi 330 Q direng lzerine paralel baglayiniz.
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>> 8. Devre enerjisini vererek 6lgiim degerini gdzlemleyiniz.

9. Olgllen gerilim degerini Tablo 2.19’a kaydediniz.
10. Avometre ile 680 Q ve 1 kQ’luk direngleri de dlgtnuz.
11. Diger dlgum sonuglarini Tablo 2.19’a kaydediniz.
12. Olgiim sonuglarini karsilagtirarak direng degerlerinin gerilim Gzerindeki etkisini yorumlayiniz.
13. Calisma sonunda kullanilan malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ¢alisma ortamini dizenleyiniz.

Tablo 2.19: Avometreyle Gerilim Olgiim Degerleri

Devredeki Diren¢ Olgiilen Gerilim Degeri
330 Q
680 Q
1kQ

UYGULAMA SORULARI

1. Avometreyle gerilim olgiiliirken devreye neden paralel baglanir? Agiklayiniz.

3. Kaynak degeri 5 V yerine 12 V olarak degisirse 6l¢iim sonuglarinda ne gibi farklihk olugur?
Aciklayiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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e 2.3. UYGULAMA

Adi AVOMETREYLE DIRENG OLGMEK

Siresi | 40 dakika

Amag: Avometre kullanarak direng degerlerini dogru sekilde 6lgmek
Gorev: Farkh direnglerin degerlerini avometre ile dlgerek sonuglari karsilastiriniz ve direng Uzerindeki
renkler ile dlgllen dederler arasindaki iliskiyi inceleyiniz. Calismaniz uygulama sonundaki

karekodda yer alan derecelendirme 6Olcegi kullanilarak dederlendirilecektir.

Malzeme Listesi

| —
R

Gorsel 2.37: Avometrenin dirence baglanmasi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Avometre Dijital 6zellikli 1 adet
Breadboard Delikli 1 adet
Direng seti Farkli degerlerde Birer adet
Baglanti kablosu izoleli Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

—

S ®Woe NGO RAELON

-—

is saghgi ve giivenligi kurallarina uygun olarak ¢alisma ortamini hazirlayiniz.
Olglim yapilacak direncleri inceleyiniz.

Direnglerin tzerindeki renk bantlarini gézlemleyiniz.
Avometreyi direng 6lgme kademesine getiriniz.
Avometre problarini dogru giris yerlerine baglayiniz.
Gorsel 2.37°de goruldagu gibi direncin uglarini avometre problarina temas ettiriniz.
Olgiilen direng degerini okuyunuz.

Olgiilen direng degerini Tablo 2.20’ye kaydediniz.
Farkli bir direncin degerini dl¢iiniiz.

Olgiilen direng degerini Tablo 2.20’ye kaydediniz.
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>> 11. Olgllen direng degerlerini karsilastiriniz.
12. Olgllen deger ile renk bantlari arasindaki iliski hakkinda gikarim yapiniz.
13. Calisma sonunda kullanilan malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ¢alisma ortamini dizenleyiniz.

Tablo 2.20: Avometreyle Direng Olciim Degerleri

Devredeki Direng Olgiilen Direng Degeri

UYGULAMA SORULARI

1. Direng Ol¢iimii yapilirken devrenin enerjisi neden kesilmelidir? Agiklayiniz.
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Q 2.4. UYGULAMA

Adi AVOMETREYLE AKIM, GERILIM VE DIRENG OLGMEK (istasyon diizeni)

Siiresi | 40 dakika

Amag: Avometre kullanarak akim, gerilim ve diren¢ 6lgimi yapmak
Gorev: Uc gruba ayrilarak her istasyonda farkli bir 6lgiim uygulamasi yapiniz ve istasyonlar arasinda
dondsUimli galisarak tim Olgim tdrlerini tamamlayiniz. Calismaniz uygulama sonundaki

karekodda yer alan derecelendirme 0Ol¢egi kullanilarak dederlendirilecektir.

iSTASYON DUZENI

Sinif U¢ 6lgim istasyonuna ayrilir. Gruplar belirli sire sonunda saat yoninde yer degistirir. Bdylece
her grup Ug¢ 6lgimU de tamamlar.

1. istasyon: Akim dlgme

2. istasyon: Gerilim 6lgme

3. istasyon: Direng dlgme

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Avometre Dijital 6zellikli 1 adet
Gii¢ kaynagi 5V DC 1 adet
Breadboard Delikli 1 adet
Direng Farkli degerlerde Uger adet
Baglanti kablosu izoleli Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. -

ISLEM BASAMAKLARI

—

SC®e NGO AEWON

-—

is saghg! ve givenligi kurallarina uygun olarak galisma ortamini hazirlayiniz.
Galisma grubuna dahil olunuz.

ilk 6lgiim istasyonuna yerlesiniz.

Bulundugunuz istasyondaki dlcim devresini inceleyiniz.
Avometreyi istasyona uygun 6lcim kademesine aliniz.
Avometreyi devreye uygun baglanti sekline gére baglayiniz.
Olglim degerini okuyunuz.

Olglilen degeri Tablo 2.21’e kaydediniz.

Silire sonunda bir sonraki istasyona geciniz.

Yeni istasyondaki 6lcim devresini inceleyiniz.
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>> 11. Avometreyi uygun 6lcim kademesine aliniz.
12. Olgum degerini okuyunuz.
13. Olglilen degeri Tablo 2.21’e kaydediniz.
14. Son istasyona geginiz.
15. Son 6lgim devresini inceleyiniz.
16. Olgllen degeri Tablo 2.21’e kaydediniz.
17. Ug dlgiim sonucunu karsilastiriniz.
18. Ogretmeninizle ve diger gruplarla birlikte 6lglim sonuglarini degerlendiriniz.
19. Calisma sonunda kullanilan malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve galisma ortamini diizenleyiniz.

Tablo 2.21: Avometreyle Akim, Gerilim ve Direng Olgiim Degerleri

1. istasyon (A) 2. istasyon (V) 3. istasyon (Q)

Olgiilen
Degerler

UYGULAMA SORULARI

1. Farkh gruplar tarafindan yapilan ayni élgimiin farkh ¢ikmasi durumunda hangi kontrol adim-
larini uygulardiniz? Agiklayiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 2.5. UYGULAMA

Adi iS, GUG ILE ENERJiYi HESAPLAMA VE OLGME

Siiresi | 40 dakika

Amag: Elektrik sayaci ile yukin harcadigi elektrik enerjisini dlgmek

Gorev: Elekirik sayaci, voltmetre ve ampermetre kullanarak yikin harcadigi enerjiyi 6lgliniiz ve dlgllen
sonuglari hesaplanan deg@erlerle karsilastiriniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda
yer alan derecelendirme 6lg¢egdi kullanilarak degerlendirilecektir.

Bir fazli sayacin klemens baglantisi

. B

i Lamba
e D,

v =
Mp |

Gorsel 2.38: Bir fazli sayaca lamba baglanarak olglilmesi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Lamba 100 W, E27 1 adet
Duy Aski tipli, E27 6zellikli 1 adet
Erkek fig 1-2 metre, 2 x 1,5 mm? kablolu 1 adet
Sigorta 25A 1 adet
Avometre Dijital 6zellikli 1 adet
Elektrik sayaci Elektronik 6zellikli 1 adet
Baglanti kablosu 1,5 mm? Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. -

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg! ve givenligi kurallarina uygun olarak galisma ortamini hazirlayiniz.
Devre elemanlarini gozle kontrol ederek inceleyiniz.

Gorsel 2.38'deki elektrik sayaci baglanti semasini inceleyiniz.

Gorsel 2.38'de bulunan elektrik sayaci ve lamba baglantilarini yapiniz.
Avometreyi istasyona uygun 6lcim kademesine aliniz.

o o ks~ W

Devreye 6gretmen gozetiminde enerji veriniz.

>
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>> 7. Elektrik sayacinin ilk okuma degerini Tablo 2.23’e kaydediniz.

8. Avometreden okunan akim degerini dl¢cliniz ve Tablo 2.22’ye kaydediniz.
9. Avometreden okunan gerilim degerini dlgliniz ve Tablo 2.22’ye kaydediniz.
10. Yukud 5 dk. calistirdiktan sonra lambayi sékiniz.
11. Sayacin son okuma degerini Tablo 2.23’e kaydediniz.
12. Tablo 2.23’te sayagctan olcllen enerji degerini hesaplayiniz.
13. Tablo 2.22’de bulunan gug¢ ve enerji degerlerini hesaplayiniz.
14. Tablo 2.22 ve Tablo 2.23’teki dl¢llen ve hesaplanan enerji degerlerini karsilastiriniz.
15. Sonuglara goére 6lcim dogrulugu hakkinda gikarim yapiniz.
16. Calisma sonunda kullanilan malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ¢alisma ortamini diizenleyiniz.

Tablo 2.22: Elektriksel Gii¢ ve Is Hesaplama Tablosu

ELEKTRIKSEL GUG VE iS HESAPLAMA

e e Yukun Avometreden | Avometreden
Yukan Gucl Hesaplanan Hesaplanan
W) Calisma Okunan Okunan Giig (W) Enerji (Wh)
Siresi Deger (A) Deger (V) ¢ J
100 W 5 dk.

Tablo 2.23: Elektriksel Sayaci is Olciim Tablosu

ELEKTRIK SAYACI ILE i$ OLCME

e Yiikiin Calisma | Elektrik Sayaci ilk | Elektrik Sayaci Son Saatten Olglilen
Yukiin Giicu (W) Siiresi Okuma Degeri Okuma Degeri Enerji (Wh)
100 W 5 dk.
UYGULAMA SORULARI

1. Sayactan ol¢iilen enerji ile hesaplanan enerji farkl ¢ikabilir mi? Acgiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagmak i¢in karekodu okutunuz.
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'("JL(;ME VE DEGERLENDIRME

A) ilk kutucuktaki ifadeden baslayarak, ifadenin dogru “D” veya yanhs “Y” olduguna karar verip
ilgili oku takip ediniz. Vereceginiz kararlar ve oklar yoniinde ilerleyerek dogru ¢ikis noktasini

belirleyiniz.

artar.
4. Elektrik akimi \ J
ampermetreyle  —
olcilir. 9. Elektrik
— glictiniin birimi
2. Elektrik Wattir.
gerilim birimi e,
Amperdir. 10. Giig akimla
e f—"ﬂ—b gerilimin
5. Elektrik akimi I G
s S
gerilim arttikca J—
artar. 11. Enerji
Y Newtonla
1. Elektrik olgilir.
dlciilebilir bir
buyiklaktar. —_—

baglanir.
i olgiiliirken
3. Elektrik Y - voltmetre V
gerilimi kademesine
voltmetreyle alinir.
r—
Slgalar. D R
D 14. mV V'un
7.Direng | —* ast
arttirkca gerilim| katlarindandir.
artar. e
o
15. Direngler

6. Voltmetre
devreye seri

|

0060606006 00 09 06

8. Elektrik akimi
artarsa glic de

12. Enerji birimi
Wh'tir.

TR
13. Gerilim

seri
baglandiginda
toplam gerilim

azalir.

B) Asagidaki yapilandiriimis gridde numaralandiriimis kutucuklarda bazi ifadeler verilmistir. Kutucuk
numaralarini kullanarak 1’den 5’e kadar olan sorular cevaplayiniz. Ayni kutucuk numarasini
birden fazla cevap i¢in kullanabilirsiniz.

ifadeler

Paralel Baglama (1)

Enerjiyi Kesmek (6)

Wattmetre (2) Joule (kWh) (7)
Seri Baglama (3) Volt (8)
Ohm (Q) (4) Watt (9)

Ampermetre Modu (5)

Paralel Baglanti (10)

. Avometreyle akim 6l¢iimii yapilirken avometrenin devreye baglanti sekli ve kullanildigi mod
hangileridir?

Cevap: ..coiviiiieaas

Avometreyle gerilim 6l¢iimil yapilirken avometrenin devreye baglanti sekli ve élgtiigi buyiik-
ltigin birimi hangileridir?

Cevap: ..coviiiiriiieieeaeee

>
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>> 3. Direng 6l¢iimii yaparken cihazin ve kullanicinin giivenligi i¢cin hangi 6nlemler alinmahdir?
{021V T o
4. Elektriksel giiciin olcildiigii olcii aleti ve 6lgiim sonucunun birimi hangileridir?
Cevap: ..ccveviiriiier e

5. iki direncin iist liste baglanmasiyla elde edilen baglanti tiirleri hangileridir?

Cevap: ..ccovviiiiiirneean

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

6. Al

t

Gorselde verilen dogru akim sinyali hangisinden elde edilir?

A) Alternator B) Osilator C) Pil D) Sehir sebekesi E) Transformator

7. 100 W giiciindeki cihaz 2 saat ¢aligirsa tiiketilen enerji kag Wh olur?

A) 50 B) 100 C) 200 D) 400 E) 800

8. Elektriksel is agsagidakilerden hangisine baglidir?
A) Akim ve direng
B) Akim ve gerilim
C) Gerilim ve direng
D) Gerilim ve frekans

E) Glg ve zaman

9. Alternatif gerilim dl¢iimiinde asagidakilerden hangisi 6l¢iim sonucunu etkilemez?
A) Olgii aletinin tird
B) Olgii kademesi secimi
C) Olgiim araligi segimi
D) Prob temasinin saglamhigi

E) Prob uglarinin yonu

10. Gerilim 6lgiimii yapilirken 6lgii aletinin i¢ direng degeri agagidakilerden hangisi olmahdir?
A) Blyuk B) Degisken C) Kiguk D) Sifir E) Sonsuz
a
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- 3. OGRENME BIRIMi

DIRENGLI DEVRELERDE
“ELEKTRIK KANUNLARI




Q KONULAR

3.1. DIRENG RENK KODLARIYLA DIRENC DEGERiI OKUMA
3.2. DIRENGLERiI BAGLAMA

3.3. POTANSIYOMETRE VE REOSTA BAGLANTILARINI YAPMA
3.4. WHEATSTONE KOPRUSU BAGLANTISINI YAPMA

3.5. OHM KANUNU HESAPLAMALARINI YAPMA

3.6. KIRCHHOFF KANUNLARI HESAPLAMALARINI YAPMA

ANAHTAR KAVRAMLAR

» ayarh direncler

« direng
* direnclerin baglanmasi

i

S A s b

« direng renk kodu

* kirchhoff kanunlari
* ohm kanunu

* 6z direng

* reosta

* potansiyometre

(N il o e B D R T
el 2 o el e (R

» wheatstone koprusu

A3
W

BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

« direncin 6zelliklerini ve direng degerine etki eden faktorleri 6grenmeniz

» direng degerini okumaniz, tespit etmeniz ve degeri bilinmeyen diren¢ degerini belirlemeniz

» direncin devrelerde akima karsi davraniglarini ve akim kontrol durumlarini degerlendirmeniz

e direng renk tablosunu 6grenmeniz

* ohm kanunu ile direng, akim ve gerilim hesaplamalarini yapmaniz

 kirchhoff kanunu ile direng tzerinden gegen akim, direng lizerine diisen gerilim hesaplamalarini ve
uygulamalarini yapmaniz

beklenmektedir.
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@ HAZIRLIK CALISMALARI

Asagidaki tabloda yer alan anahtar kelimeyi okudugunuzda zihninizde canlanan ilgili kavramlan
yanindaki kutucuklara yaziniz. Ardindan yazdiginiz kelime ile direng kelimesini iceren anlamli birer
ciimle yaziniz.

Anahtar Kelime | iligkili Kavramlar | ilgili Ciimleler

DIRENC R T oo
D|RENQ D
DIRENG i 7 S
DIRENC G L e

3.1. DIRENG RENK KODLARIYLA DIRENG DEGERi OKUMA

Kelime anlami itibari ile direnme anlamina gelen direng, elektrikli devrelerde ise elektrik akimina kar§|
direnen, zorluk ¢ikaran devre elemani olarak kullaniimaktadir. :

3.1.1. Direng ve Oz Direng Kavrami

Direncgler, elektrik akimina karsi zorluk gosteren devre elemanlaridir.
Direnclerin bu o6zelliklerinden yararlanilip elektronik devreler Uzerinde
elektrik akimi belirli degerlerde tutularak kontrol edilebilir. Elektrik akimini
istenen degerlerde kontrol edebilmek igin farkli degerlikte direngler Uretil-
mektedir. Uretilen bu direnglerin degerini, Gretimi esnasinda kullanilan maddelerin miktari ve 6zel-
likleri belirlemektedir (Gorsel 3.1).

Her maddenin bir diren¢ katsayisi vardir. Birim uzunluk ve kesitteki bu katsayiya 6z diren¢ denir.

Gorsel 3.1: Direng

« Direng: Direngler R harfi ile gésterilir. Birimi ohm (Q)’dur. iletkenlerin direncine etki eden bazi faktérler
sunladir:
+ lletkenin 6z direnci
« lletkenin kesiti
+ lletkenin boyu
p.L Bu formuldeki sembollerin karsiliklari sunlardir:
A R= direnc (Q)
L = iletkenin boyu (m)
p= 6z diren¢ (Q.mm?/m)
A= iletkenin kesiti (mm?)

R =

Formiilden de anlasildigi gibi iletkenin boyu uzadikga direnci de artar. iletkenin boyu kisaldikga direnci
azalir. Buna karsin iletkenin kesiti artikga direnci azalir, iletkenin kesiti azaldikga direnci artar.

+ Oz Direng: Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (1mm?) iletkenin direncine 6z direng (p) denir. Oz
direng maddenin cinsine bagli bir katsayidir. lyi bir iletkende 6z direng sifira yakindir. Tablo 3.1’de bazi
iletkenlerin 6z diren¢ degerleri yer almaktadir.

Tablo 3.1: lletken Maddelerin Oz Direncleri

ILETKENIN CINSI ILETKENIN OZ DIRENCI
Gumis 0,016 Q.mm?/m

Bakir 0,0178 Q.mm?*/m

Altin 0,023 Q.mm?*/m
Alliminyum 0,0285 Q.mm?/m
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1. ORNEK

Bakir bir iletkenin boyu 20 m, kesit alani 2 mm?2dir. Bu iletkenin direncini hesaplayiniz.

@ cOHzUM

L
Direng¢ hesabinda su formul kullanilir: R = pT

Verilenler: L =20 m
p =0,0178 Q.mm?/m
A =2 mm?
Verilenler formulde yerine yazilirsa:
R=0,0178-20/2 R =0,0178-10 R=0,178 Q
Sonug: iletkenin direnci 0,178 Q'dur.

WSIRA SiZDE

Oz direnci p = 0,0285 Q-mm2/m olan aliiminyum bir iletkenin boyu 12 m, kesit alani 1,5 mm?2dir.
Bu iletkenin direncini hesaplayiniz.

3.1.2. Direng Cesitleri

Direncler genel olarak sabit degerli direncler, degisken degerli direngler ve ortam etkili direngler
olarak ug¢ gruba ayrilabilir. Disaridan bir etki ile degeri degismeyen direncler sabit dederli direncler,
ayar mekanizmasindan degdisen direncler degdisken degerli direncler ve ortamin etkisiyle degeri degi-
sen direnglerde ortam etkili direngler olarak isimlendirilebilir.

3.1.2.1. Sabit Degerli Direncler

Sabit degerli direngler direng degeri degismeyen direnclerdir. Cesitleri arasinda karbon direngler, en-
tegre direngler ve SMD [Surface Mount Device (sorfeys mant divays)-(ylizeye monte edilebilen
eleman)] bulunur.

Karbon Direngler: En ¢ok kullanilan direng tipidir. Toz halindeki karbon

ve recine eritilerek elde edilen direnctir. Karbon direncler genellikle sabit

degerli direngler olup disik maliyetli olmalari ve yaygin bulunabilmeleri

nedeniyle tercih edilir. Uzerlerinde bulunan renk kodlari sayesinde direng

degerleri belirlenir (Gorsel 3.2). Ancak bu direnglerin toleranslari genellik-

le daha genistir (%5, +%10) ve sicaklik degisimlerinden etkilenme oran-

lari diger direng tdrlerine gore daha fazladir. Bu nedenle hassas OlgUm  Garsel 3.2: Karbon direng

gerektiren devrelerde metal film direngler daha ¢ok tercih edilir. Ayrica

direnclerin fiziksel boyutlari ile glic dayanimlari arasinda dogru oranti vardir. Direng blyudikge

Uzerinden gecebilecek gu¢ miktari da artar.
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Entegre Direng: Tek bir kilif iginde birden gok direng konularak olusturulmus direnclerdir. igin-
deki direnclerin degerleri birbirine esittir. Bu tip direncglerde birden ¢ok baglanti ucu vardir. Kul-
lanmadan 6nce mutlaka urin bilgi sayfalari incelenmelidir. Tek sira olan modellerde A ve B tip
olarak iki tir yaygin olarak kullaniimaktadir. A tipinde direncgler bagimsizdir. B tipinde ise igindeki
tim direnglerin bir ucu birlesiktir ve en soldaki pine baglhdir. Diger pinlerin her biri direnglerden
birine baghdir (Gorsel 3.3).

A tip sirali direng B tip sirali direng Entegre tip m

0
a
]
]
]
o
]
=]

1.2 3 4 5 6 7 8 12 3 4 5 6 7 8 9
(a) (b)

Gorsel 3.3: Entegre direncler ve i¢ yapilar

SMD Direng: Elektronik devrelerde 6zellikle az yer kapladigi i¢in karbon di-

renglerin yerini almaya baslamistir. Adindan da anlasildigi gibi devre kartinin n
yuzeyine monte edilir. Karbon direncler ise devre kartinin tizerinde bulunan m
deliklerden gecirilerek monte edilebilir. Bu da 6zellikle ginimuz elektronik ‘

kart teknolojisinde istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle SMD direngler daha I ‘ﬂ
cok tercih edilir. SMD direncler farkli boyut ve kilif (package) tiplerinde Uretilir. , y ‘

En yaygin kullanilan kilif tipleri 0402, 0603, 0805 ve 1206 olup bu kodlar di- m
rencin fiziksel boyutlarini ifade eder. Boyut buytdukge direncin glic dayanimi  Ggrsel 3.4: SMD direng
da artar. Bunun yani sira SMD direncler yalnizca tekli olarak degil birden

fazla direncin tek bir kilif icinde bulundugu ¢oklu yapilar halinde de Uretilebilmektedir (Gorsel 3.4).

B

Elektrik devrelerinde kullanilan direng dederleri, enerji tiketimini dogrudan etkiler. Uygun direng secgimi
sayesinde gereksiz enerji kayiplari azaltilarak daha verimli ve strdurilebilir sistemler tasarlanabilir.

3.1.2.2. Degisken Degerli Direngler

Uzerindeki ayar diigmesi ile istenen degere ayarlanabilen direngler ve ortamdaki 1sik ve isi ile direnci
degisen direngler olmak Uzere iki baslik altinda incelenebilir.
Potansiyometre: Elektronik devrelerde direng degerinin sik sik degistiriimesi gerektigi durumlarda kul-
lanilan ayarh direng tirtidir. Genellikle karbon veya karbon igerikli maddelerden Uretilir. Farkli tiplerde
uretilse de galisma mantiklar aynidir. Genellikle ig tane ucu olur. Uzerindeki kol déndiriilerek direng
degeri azaltilir ya da artirilir (Gorsel 3.5).

Gorsel 3.5: Cesitli potansiyometreler
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Trimpot: Trimpotlar, devrelerde hassas diren¢ ayari yapmak amaciyla

kullanilan ve genellikle montaj agsamasinda bir kez ayarlanip birakilan ‘ @
minyatiir ayarlanabilir direnglerdir. Standart potansiyometrelerden . = i Q
farki, el ile degil ince uglu bir tornavida yardimiyla kontrol edilmeleri B &

ve surekli degisim yerine kalibrasyon odakli olmalaridir. Yapisal ola- ,.?:‘ 5\‘
rak tek turlu ve ¢ok turlu olmak Uzere iki ana gruba ayrilir. Cok turlu g 1 . H
modeller daha hassas ayarlamalar gerektiren devrelerde tercih edilir 1=

(Gérsel 3.6). Gorsel 3.6: Cesitli trimpotlar

Reosta: Uzerinden yiiksek akim gegmesine izin veren, direng degeri
bir stirgu (firca) yardimiyla degistirilebilen yiiksek gili¢lii ayarh direng-
tir. Yapisal olarak i1siya dayanikh seramik bir gévde Uzerine sariimis
yuksek direngli (genellikle krom-nikel) tellerden olusur. Potansiyometre
ve trimpotlar distk akiml elektronik sinyalleri kontrol ederken; reos-
talar, dogrudan devre akimini sinirlayarak motor hizi kontrold, lamba
parlakhdi (dimmer) veya laboratuvar deneylerinde yuk similasyonu
gibi yiiksek gii¢ gerektiren alanlarda kullanilir. Fiziksel olarak buyuk Gorsel 3.7: Reosta
ve agirdir (Gorsel 3.7).

MERAKLISINA

Dijital Potansiyometre (Dijipod) Nedir?

Klasik potansiyometreler, diren¢ degerinin bir dugme yardimiyla manuel olarak ayarlanmasini saglar.
GUnumuzde ise bir¢ok elektronik sistemde bu ayarlama iglemi otomatik olarak yapilr.

Bu amagla kullanilan elemanlara dijital potansiyometre (dijipot) denir.

Calisma Prensibi

Dijital potansiyometreler, i¢ yapilarindaki direng agi sayesinde direng degerini mekanik hareket olma-
dan degistirebilir. Bu degisim; mikrodenetleyici (arduino vb.), butonlar ve dijital sinyaller yardimiyla
gerceklestirilir.

Avantajlari

* Fiziksel aginma yoktur.

» Uzaktan kontrol edilebilir.

* Hassas ve tekrarlanabilir ayar yapilir.

» Otomatik sistemlere kolayca entegre edilir.

Kullanim Alanlari

« Ses sistemlerinde otomatik ses ayari islerinde kullanilir.
* Akilli aydinlatma sistemlerinde kullanilir.

« Sicaklik kontrolli cihazlarda kullanilir.

» Endustriyel otomasyon sistemlerinde kullanilir.

3.1.2.3. Ortam Etkili Direngler

Bulunduklari ortamin fiziksel kosullarindaki degisimlere bagli olarak direng degerleri degiskenlik gosteren
devre elemanlarina ortam etkili direngler denir. Bu elemanlar; 1sik siddeti, sicaklik veya basing gibi fizik-
sel dediskenleri algilayarak elektriksel niceliklere donustirur.
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* Isik Etkili Direnc [LDR Light Dependent Resistor (Layt Dipendint Rezistir)]:

Foto direng olarak da ifade edilebilir. LDR, tzerine disen isik siddeti arttikga @a
direng degeri azalan bir devre elemanidir. Genellikle kadmiyum stilfirden (CdS) _—
Uretilir. Karanlkta direnci megaohm seviyelerine ¢ikarken parlak isikta birkag yiz '@

ohma kadar duser. Bu 6zelligi sayesinde sokak lambalarinin otomatik yanmasi,
gece lambalari ve 1g1ga duyarli alarm sistemlerinde 11k sensori gorevinde yay- ggrsel 3.8: LDR
gin olarak kullanilir (Gérsel 3.8).

« Isi Etkili Direngler: Bu direnclere termistor de denir. Uzerlerine uygulanan sicakliga gore direng
degerleri degisir. Isi etkili direnglerin NTC ve PTC olmak Uzere iki tipi vardir.
NTC [Negative Temperature Coefficient (Negatif Temprigir Kofisin)-Negatif Isi ﬂ¢

Katsayili Termistor]: Bulundugu ortamin veya temas ettigi ylizeyin sicakhg arttikca
direnci azalir. Sicakligi azaldik¢a direnci artar. Bu nedenle ters isi etkili direng ola-

rak ifade edilir. Cihazlarda sicaklik dlgim ve kontrol uygulamalarinda yaygin olarak

kullanilir (Gorsel 3.9). Gérsel 3.9: NTC
Pozitif Is1 Katsayili Termistor-PTC: Bulundugu ortamin veya temas ettigi ylze-
yin sicakhgi arttikca direnci artar. Sicakhgi azaldik¢a direnci azalir. Bu nedenle —“E

dogrusal 1si1 etkili direnc olarak ifade edilir. Bu karakteristik yapisi nedeniyle
sicaklik kontrol uygulamalari haricinde devrelerde koruma amaglh kullanimi da
yaygindir (Goérsel 3.10).

ERAKLISINA

Ozel Direng Tiirleri

Direncler sadece akim sinirlamak amaciyla kullaniilmaz. Endustriyel kartlarda ve koruma devrelerinde

karsimiza c¢ikan, 6zel gérevleri olan direng gesitleri de bulunur.

» VDR (Varistér-Gerilim Etkili Direng): Uzerine uygulanan gerilim miktar arttikga direnci azalan
elemandir. Devre girislerine paralel bagdlanarak cihazi yiksek gerilim (dalgalanma, yildirim vb.)
risklerine karsi korur.

¢ Metal Film Direncgler: Karbon direncglere gore ¢ok daha duslik tolerans (hata payi) degerine sahiptir
(genellikle £%1). Hassas 6lcim cihazlarinda ve ylksek kaliteli ses devrelerinde kararli ¢alismalari
nedeniyle tercih edilir. Gévdeleri genellikle mavidir.

Gorsel 3.10: PTC

* Tas Direngler: Yiksek guglerde (5 W, 10 W ve Uzeri) 1siya dayanikh olmasi icin dis kilifi seramik
veya porselenden uretilen direnclerdir. GU¢ kaynaklari ve motor strlicu devrelerinde yluksek akimi
tasimak igin kullanilir.

» Sigorta Direngler: Belirlenen akim siniri asildidinda bir sigorta gibi acik devre haline gelerek
devreden gecgen akimi kesen direnclerdir. Ozellikle besleme katlarinda hem direng hem de koruma
elemani gorevini Ustlenir.

Ginidmizde LDR, NTC ve PTC gibi sensor 6zellikli direngler, mikrodenetleyici tabanlh sistemlerle birlikte
kullanilir. Bu sayede otomatik kontrol sistemleri olusturulur.

Bu sistemlerdeki baslica islevleri sunlardir:

» Sensorler ortamdan veri toplar (1sik, sicaklik vb.).

» Mikrodenetleyici bu verileri igler.
* Devre elemanlarini otomatik olarak kontrol eder.
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Bu sayede sistemler; daha verimli, daha glvenli, daha az enerji tiketen yapilar haline gelir.

Bu yaklasim dijital dontisiimiin temelini olusturur.

3.1.3. Diren¢ Renk Kodlar

Direncler belirli degerlerde ve Uzerlerinde bu degeri yansitan renk kodlari ile Uretilir. Goérsel 3.11°deki
gorselde yer alan renkler ve karsiliginda yazili olan sayi degerleri belirli kurallara gére hesaplanarak
direncin degeri bulunur. Gérselle ilgili bilinmesi gereken sey, renk kodlarina hangi sayinin karsilik gel-
digidir. Ayrica renk kodunun kaginci bant seviyesinde oldugu da énemlidir. Ornegin siyah renkli bant
degerinin 0 (sifir) oldugu ve 1. bantta olamayacagi, ¢arpan kisminda ise ¢arpim degerinin 1 olacagi
bilinmelidir. 4 bantli direngler ile 5 bantli direnclerde tek fark, hesaplamaya 3. bandin eklenmesidir.

% banth direng

b } |

BN | ey | hatemnl | (Garpan) (Tlerans)
Siyah 0 0 0 10° 10
Kahverengi 1 1 1 10t 10Q +1%
Kirrizi 2 2 2 107 100 2 2%
Turuncu 3 3 3 10° 1kQ
Sarn 4 4 4 104 10 k(2
Yesil 5 5 S 10° 100 k2 + 0,50 %
Mavi 6 6 6 108 1MQ +0,25%
Mor 7 7 T 107 10 MO +0,10 %
Gri 8 8 8 - - + 0,05 %
Beyaz 9 9 9
Altin - - - 10* 0,10 +5%
Gumis - - - 10 0,010 +10%
REMLER | ) | (katsay) | (teay) (Garpan) (rolerans)

[ ]

Bes banth direng

Gorsel 3.11: Direng renk kodlari tablosu tzerinde 4 bantl ve 5 bantl direnglerin gosterilmesi

BiLGi KUTUSU Renk Kodlari i¢in Pratik Yontem

SoKaKTa SaYaMaM GiBi cimlesinde sesli harfleri dikkate almadan sessiz harflerin Uzerine sifirdan
baslayarak rakamlari yazdiginizda renklerin rakamsal karsiligini bulabilirsiniz (Goérsel 3.12).

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

I
Siyah Kahverengl Kirmiz  Turuncu Sari Yesil Mavi Mor Gri Beyaz

| | | | ! | | 1 | |
S0oK:K TaS2Y-M:-M G B

Gorsel 3.12: Renklerin rakamsal karsiligi
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2. ORNEK

Gorsel 3.13: Hesaplanacak direng

Gorsel 3.13’te gorulen direncin renk koduna gore degerini ve toleransini okuyunuz.

¢O6zUm

4 banth bir direng oldugu igin ilk 2 bant sayi degerini, 3. bant ¢carpan degerini, 4. bant da toleransi
gosterir.

1. bant yesil oldugu igin sayi deg@eri olarak 5 gelir.

2. bant kahverengi oldugu igin sayi degeri olarak 1 gelir.

3. bant carpan kismi siyah bir baska deyisle 1'dir.

4. bant altin bir bagka deyigle tolerans degeri £%5 olur.

51x1=51Q

347 KQ degerindeki 5 bantli direncin renk kodlarini yaziniz. Direncin tolerans degeri £10°dur.

0 LT

Direng¢ 5 bantli oldugu icin ilk 3 bant say1 degerini, 4. bant ¢arpani, 5. bant da toleransi gosterir.
1. bant sayi degeri olan 3’e karsilik gelen renk turuncu,

2. bant sayi degeri olan 4’e karsilik gelen renk sari,

3. bant sayi degerine karsilik gelen renk mor,

4. bantta ¢carpan olarak KQ oldugu igin 1000 degeri vardir, bunun da renk karsiligi turuncudur.
5. bant tolerans degeri gimus renge karsilik gelmektedir.

Olusan renkler, turuncu-sari-mor-turuncu-giimis seklindedir.

WSIRA SizDE

1. 390 Q degerinde ve toleransi £5 olan direncin renk kodlarini asagiya yaziniz (4 bant).

1.Renk: ............ 2.Renk: ..ooooiiiiinnns 3.Renk: ...l 4.Tolerans rengi: .................
2. 56 KQ degerinde ve toleransi +10 olan direncin renk kodlarini asagiya yaziniz (4 bant).

1.Renk: ............ 2.Renk: ...l 3.Renk: ... 4.Tolerans rengi: .................

110 >



> 3. Tablo 3.2'de gérilen direnglerin degerlerini tabloya yaziniz.
Tablo 3.2: Cesitli 4 Bantli Direngler

. 1. Bant 2. Bant 3. Bant o
Direng Degeri Degeri Garpan Degeri Tolerans Okunan Deger

BILGI KUTUSU

SMD Direnglerde Deger Kodlamasi
SMD direngler ¢ok klgiik yapida olduklari igin klasik renk bantlari yerine genellikle sayisal kodlarla
isaretlenir. Bu kodlar diren¢ degerini hizli okumay saglar.

3 Haneli Kodlama
ik iki rakam anlamli sayi, son rakam ise garpan basamagidir.

Ornekler

*103 — 10 x 102 = 10000 Q =10 kQ
e 221 —-22x10t=220Q

e 472 — 47 x 102=4700 Q =4,7 kQ

4 Haneli Kodlama
ilk G rakam anlamli say1, son rakam ¢arpan basamagidir.

Ornekler
*« 1001 — 100 x 10t =1000 Q =1 kQ
e 702 — 470 x 102 =47000 Q =47 kQ

R Harfli Gosterim
Bazi SMD direnclerde ondalik ifade i¢in R harfi kullanilir.

Ornekler
*4R7 - 4,7 Q
*0R22 - 0,22 Q
*R10 - 0,10 Q
a
DIKKAT
125. sayfadaki 3.1. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
a
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3.2. DIRENGLERiIi BAGLAMA

Elektrik ve elektronik devrelerde istenen akim ve gerilim degerlerini elde edebilmek icin birden fazla di-
reng birlikte kullanilabilir. Bu durumda direnglerin devreye baglanma sekli, devrenin toplam direncini ve
devredeki akim ile gerilim dagilimini dogrudan etkiler. Direnglerin farkli sekillerde baglanmasi sayesinde
devrelerde akim kontroli saglanabilir, gerilim bdlme islemleri yapilabilir ve istenilen es deger direng
degerleri elde edilebilir.

Elektronik devrelerde direngler genellikle seri, paralel veya kanigik baglanti seklinde baglanir. Seri
baglantida direngler ug uca baglanirken paralel baglantida direnglerin uglari ortak noktalar tGzerinden
baglanir. Bazi devrelerde ise hem seri hem de paralel baglantinin birlikte kullanildigi karigik devreler
bulunur. Bu baglanti turleri sayesinde devrelerin ¢calisma 6zellikleri istenen sekilde dizenlenebilir.

3.2.1. Seri Baglanti

Direncler birbiri ardinca baglanarak seri devre elde edilir. Direnclerin seri baglanmasi sonucu toplam
direngleri artar. Bu toplam dirence es deger direng (R, ) ya da toplam direng (R;) adi verilir.
Gorsel 3.14’te A ve B noktalari arasina ug¢ tane direng seri baglanmistir.

A R1 R2 R3 B
Oo—_/—1— — —O0

Gorsel 3.14: Seri bagh direngler

A ve B noktalar1 arasindaki es deder direnci bulmak igin Re§= R,+ R,+ R, formdld kullanihr.

R2

R4 Ry

A B

Gorsel 3.15: Seri bagh direngler
Gorsel 3.14’teki seri bagh Uc direng ile Gorsel 3.15’teki seri bagl U¢ direng arasinda hicbir fark
yoktur. Direnclerin baglanti ug¢larinin uzun olmasi ya da doénerek ¢izilmis olmasi es deger diren¢

degerini degistirmez. Dikkat edilecek en énemli husus, direncin bir ucunun diger direncin bir ucuna
bagh olmasi ve iki direncin de diger uglarinin birbirleri ile temas etmemesidir.

R, =330 Q, R,= 470 Q ve R, = 1 KQ degerlerinde Ug¢ direng seri baglanmigtir. Es deger direnci
hesaplayiniz.

a
¢cOz0m
1 KQ =1000 Q'dur. R =330 + 470 + 1000 = 1800 Q'dur.
a

112



3.2.2. Paralel Baglanti

Direnclerin iki ucu ortak olacak sekilde baglanarak paralel devre elde edilir. Direnglerin paralel baglan-
masi sonucu toplam direngleri azalir. Bu toplam dirence e deger direng (R, ) ya da toplam direng (R;)
adi verilir. Gorsel 3.16’da A ve B noktalari arasina Ug¢ tane direng paralel baglanmistir.

R1
— 1
A R> B
oO———/—14+0O
R3
ey —
Gorsel 3.16: Paralel bagli direngler
Gorsel 3.16’daki A ve B noktalari arasindaki es deger direnci bulmak igin 1 = 1 + 1 + 1
formali kullanihr. R R, R, R,

Gorsel 3.17°deki gibi iki direngli bir paralellik s6z konusu ise asagidaki formul de kullanilabilir.

Gorsel 3.17: Paralel bagli iki direng

5. ORNEK

300 Q degerinde Ug direng paralel olarak baglanmistir. Olusan devrede es deg@er direnci hesaplayiniz.

a
cOHzUM
1:1+1+1 1:1+1+1 Re§=ﬂ:1000
Res R, R, R, R, 300 300 300 3
a
200 Q degerinde iki direng paralel baglanmistir. Olusan devrenin es deger direncini bulunuz.
a
cOHziM
Re$:ﬂ R, =—200:200 _ 40000 g _ 4990
R, +R, ® 200+ 200 400 ’
a
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3.2.3. Karigik Baglanti

Direncler ayni devrede seri ve paralel olarak baglandiginda bu devrelere karigik baglantili devreler
denir. Karisik devrelerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktor, direnglerin birbirine olan baglanti
seklinin seri mi yoksa paralel mi oldugunu tespit etmektir. iki ya da daha fazla direncin birbirine bag-
lantisinin nasil oldugu tespit edilince ilgili formUl de kullanilarak devre daha sade bir sekle getirilir.
Sade sekle getirilmis devre tekrar cizilerek es deger diren¢ bulunana kadar ¢ézimlemeye devam
edilir. Gorsel 3.18’de A ve B noktalari arasina bes tane direng karisik bir sekilde baglanmistir.

R>
A R1 R3 Rs B
Oo——A 11— —-20
R4

Gorsel 3.18: Karisik bagli direngler

A ve B noktalari arasindaki direnglerin birbirleri ile olan baglantilari incelendiginde R, R,, R, direncleri-
nin paralel oldugu goriilir. Oncelikle bu paralel direnglerin hesaplamasi yapllir.

Bu hesaplama igin 1 = L + L + 1 formala kullanilhr.
R R R R

es 2 3 4

Gorsel 3.19'da olusan yeni devrede U¢ direncin birbirine seri bagli oldugu gortulmektedir. Seri bagh di-
renclerde kullanilan formdl ile devrenin toplam direnci bulunur. R, =R, + Re§+ R,

A R1 Reﬁ R5 B
oO—/—1— } { —O0

Gorsel 3.19: Yeni olusan devre

3.2.4. Breadboard ve Yapisi

Breadboard (biredbord); lehimleme yapmadan, hizli ve glvenli bir sekilde elektronik devrelerin kurulma-
sina imkan taniyan delikli bir platformdur. Plastik bir gévdeden olugan bu yapinin altinda, belirli bir dizene
gore birbirine bagli iletken raylar bulunur (Gorsel 3.20).

T asnasn CRCRC . - TR - . - - R - e . LRI LI LR T
..... “« " e LRI ] .= L] L - - - .. TR - m s e ==
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B * % % 8 4 % 8 8 % 8 8 % 8B % N8 W W N SN NSNS Y E NSNS S SRS RS R
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Gorsel 3.20: Breadboard
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Breadboardun yapisi genel olarak séyledir:

Enerji Hatlari (Yatay Baglantilar): Genellikle kenarlarda bulunan kirmizi (+) ve mavi (-) seritlerdir.
Bu delikler kimi bordlarda boydan boya satir seklinde birbirine baglidir kimilerinde ise ortada
cizgilerin kesildigi noktalarda birbirinden ayridir. Devrenin besleme hattini buraya bagdlamak
kullanim agisindan kolaylik saglar (Gorsel 3.21).

Eleman Baglanti Bélgesi (Dikey Baglantilar): Orta kisimda yer alan harfli (A-J) ve numarali bol-
gedir. Bu delikler kendi i¢clerinde siitun seklinde birbirine baglidir. Devre elemanlari bu dikey yollar
sayesinde birbirleriyle temas kurar.

Yalitkan Kanal: Orta kisimdaki yatay bosluk, Ust ve alt bloklarin elektriksel badini keser. Bu
bolge, 6zellikle entegre devrelerin (IC) yerlestiriimesi icin tasarlanmistir.

+

-

+eeTITOMMOO®@E

Gorsel 3.21: Breadboard i¢ yapisi

Kurulan devrelerin saglikli galismasi ve hatalarin 6nlenmesi igin breadboard kullaniminda dikkat
edilmesi gerekenler sunlardir:

1. Kisa Devre Kontrolii: Elemanlarin bacaklari ayni dikey sGtuna takilmamalidir (aralarinda baglanti
istenmiyorsa). Aksi takdirde eleman kendi tGzerinden kisa devre olur.

2. Entegre Yerlesimi: Entegreler (mikrogipler), mutlaka orta kisimdaki yalitkan kanalin Gzerine, bacaklar
sag ve sol bloklara gelecek sekilde yerlestirilmelidir.

3. Kablo Diizeni: Karmasayi 6nlemek i¢in ¢ok uzun kablolardan kaginilmali ve mimkiinse standart
renk kodlari (gug¢ igin kirmizi, sasi icin siyah/mavi) kullaniimalidir.

4. Temas Giivenligi: Eleman bacaklarinin deliklere tam oturdugundan ve gevsek kalmadigindan
emin olunmalidir. Ark olusumu devrenin kararsiz galismasina neden olabilir.

5. Gii¢ Girisi: Devreye enerji vermeden 6nce baglantilar son kez kontrol edilmeli, ters kutuplama
yapilmadigindan emin olunmalidir.

127.

DIKKAT

sayfadaki 3.2., 129. sayfadaki 3.3. ve 131. sayfadaki 3.4. Uygulamalari yapiniz. Sonrasinda

diger konuya geciniz.

3.3. POTANSIYOMETRE VE REOSTA BAGLANTILARINI YAPMA

Elektronik devrelerde anlik akim degisimleri dnemli bir yer tutar. Elektronik devrelerde akim degisim-
leri direnglerle saglanir. Akim degisiminin surekli oldugu devrelerde ayarli direng olarak potansiyomet-
re, akim degerlerinin daha ylksek oldugu devrelerde ise reosta kullanilir. Reosta ve potansiyometre,
elektrik veya elektronik devrelerde gerilim bollcl olarak da kullanilir.
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3.3.1. Potansiyometre igyapisi ve Cesitleri

Gorsel 3.22°de yer alan potansiyometrenin ¢ tane baglanti ucu vardir. Bu uglar; A, B, C diye isimlendirilir.
A-C arasindaki u¢lardan ayar cubugunun konumunun nerede oldugu fark etmeksizin potansiyometrenin
toplam direnci elde edilir. Devreye orta ug kullaniimadan bu iki ug direkt baglanirsa ayarli diren¢ gibi degil
de sabit degerli direng gibi potansiyometrenin toplam direncine etki eder. Devredeki akim istenen deger-
de kontrol edilemez. Bu durumun ortadan kalkmasi igin ayar ucu olan B ile diger iki ugtan biri (A veya C)
birlikte kullanilmalidir.

B ucuna bagli hareketli kadran A noktasina en yakinken A-B uglari arasindaki direng, B-C uglari arasindaki
direngten kuguk olur. B ucuna bagl hareketli kadran C ucuna yakinken de A-B uglari arasindaki direng,
B-C uglari arasindaki direngten blylk olur. B ucundaki kadranin konumu nerede olursa olsun, A-B ugla-
rindaki direnc ile A-C uclarindaki direncin toplami daima A-C ucundaki dirence (potansiyometrenin toplam
direncine) esit olur.

Kullanim yerlerine goére farkli tipte tretilmis potansiyometreler mevcuttur. Lineer potansiyometre, loga-
ritmik potansiyometre, stereo potansiyometre, ¢ok tiirlii potansiyometre, dijital potansiyometre
cesitleri vardir. Hepsinin galisma mantigi aynidir. Gérsel 3.23’te potansiyometre semboli yer almaktadir.

A

C

Gorsel 3.22: Potansiyometre igyap|s| Gorsel 3.23: F’otansiyometre semboll

BiLGI KUTUSU

Potansiyometreler elektronik devrelerde sikga gerilim bdliicii olarak kullanilir.
Gerilim bollict devrede giris gerilimi iki farkli ¢ikis gerilimine ayrilabilir.

Ornegin ses sistemlerinde ses seviyesi ayari, 1sik devrelerinde parlaklik ayari, motor kontrol devrelerinde
hiz ayari potansiyometre yardimiyla yapilabilir.

a
3.3.2. Potansiyometre Devre Baglantilari
Potansiyometrenin devrede ayarli direng olarak ¢alisabilmesi i¢cin B ucu A
mutlaka kullaniimalidir. B ucu veya C ucu ile kisa devre edilerek iki uglu
direnc gibi devrede ilgili yere baglanir. B ucu, A veya C ucu ile kisa devre B

edilmeden de kullanilabilir. A veya C uglarindan biri, B ucu kullanilarak

devreye baglanir ve kullaniimayan ug bosta birakilabilir fakat bu durum

devre agisindan ciddi bir sorun olusturabilir. Ornegin A ve B ucu kullanil- C
sin, C ucu bosta olsun. A veya B uclarindan biri, herhangi bir sebepten
dolayi devreden ¢ikarsa potansiyometre agik devre olur. Bu ihtimali azalt-
mak igin B ucu, A veya C ucu ile kisa devre edilerek devreye baglanir.
Gorsel 3.24'teki gibi potansiyometre devreye baglanip ayar cubugu cevri-
lerek B ucu A ucuna dogru yaklastirildiginda direng azalir, B ucu C ucuna
dogru yaklastirildiginda da direng artar.

Gorsel 3.24: Potansiyometre ve
reostanin devreye baglanmasi
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Potansiyometre devreye baglanirken orta ug¢ (B ucu) kullaniimazsa ayar yapilamaz.
Bu durumda potansiyometre ayarli direng gibi degil sabit direng gibi davranir.
Bu nedenle devre baglantisi yapilirken uglarin dogru secilmesi 6nemlidir.

3.3.3. Reosta icyapisi ve Gesitleri

Gorsel 3.25’te igyapisi yer alan reostanin galisma mantigi da potansiyometreye benzer. A ve C uglari
arasinda reostanin toplam direnci elde edilir. istenen degere ayarlama ise siirgii sayesinde olur. B
ucuna bagl olan slirgl A ucuna yakin ise A ve B arasindaki direng, B ve C arasindaki direngten kigik
olur. Strgli C ucuna yakin ise A ve B arasindaki direng, B ve C arasindaki direngten blyuk olur. Reos-
talar yuksek akimli devrelerde kullanilir. Bu nedenle potansiyometrelere gore daha saglam yapidadir ve
akima karsi dayanimi yiksek malzemelerden Uretilmistir. Cevirmeli ve slrgulu tipleri piyasada yaygin
olarak bulunur.

~4il 5

Direng kismi

Gorsel 3.25: Reosta icyapisi

3.3.4. Reosta Devre Baglantilari

Reostalar da tipki potansiyometrelerde oldudu gibi devredeki akim veya gerilim kontrolini saglamak
icin kullanilir. Gérsel 3.24’teki potansiyometre baglantisinin aynisi reostalar igin de gecerlidir. Ayrica
reosta ve potansiyometre Gorsel 3.26'da goruldigu gibi gerilim kontroli saglamak igin de devrelerde
kullanilabilir. Giris gerilimi olarak verilen V (Volt) gerilimi ¢ikista reosta veya potansiyometrenin A ve B
uglari arasinda V,;, B ve C uglar arasinda ise V. gerilimi olarak elde edilir. V,; ile V. toplam giris
gerilimi volta esit olur.

1S

Gorsel 3.26: Reosta ve potansiyometrenin gerilim boéllcl olarak devreye baglanmasi

Potansiyometre ve reostanin ikisi de ayarli direng tiriddr. Ancak kullanim amaglari farklidir.

* Potansiyometre: Daha ¢ok gerilim ayarlamak icin kullanilir.

* Reosta: Daha ¢ok akim ayarlamak igin kullanilir.

Potansiyometreler genellikle diiglik akimh elektronik devrelerde, reostalar ise yiliksek akimli
devrelerde tercih edilir.
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@SIRA SizDE

1. Glnlik yasamda ses seviyesi, i1sik parlakligi veya motor hizi gibi ayarlarin yapilabildigi bir cihaz
ornegi veriniz. Bu cihazda potansiyometrenin nasil bir gérev Ustlenebilecegini yorumlayiniz.

2. Bir 6grenci projesinde, ylksek akimla galisan guglu bir elektrik motorunun hizini kontrol etmek iste-
mektedir. Bu amacla elindeki kiigik boyutlu bir elektronik potansiyometreyi dogrudan motorun besleme
hattina seri olarak baglamistir. Devreye enerji verildiginde kisa bir stire sonra potansiyometreden du-
manlar ¢iktigi ve elemanin yandigi gézlemlenmigtir. Potansiyometre ve reostanin yapisal farklarini, giic
dayanimlarini ve akim tasima kapasitelerini g6z 6ntinde bulundurarak hatayi analiz ediniz.

=[P” ETKINLIK: LED Parlakhigini Ayarlama Siire: 20 dk.

Gorev: 1 adet LED, 1 adet potansiyometre, 1 adet 330 Q direng, breadboard, 9 V pil ve baglanti kablo-
lari kullanarak basit bir LED parlaklik ayar devresi kurulacaktir. Asagi verilen ydnergeleri uygulayip so-
ruyu cevaplandiriniz. Calismanizi planlarken derecelendirme 6lgeginde verilen élgutleri dikkate aliniz.
1. Devreyi breadboard Uzerinde kurunuz.

2. Potansiyometre ile LED parlakhgini degistiriniz.

3. LED’in farkh parlaklik seviyelerinde akim degerlerini 6lgliniiz.

4. Devrenin hangi durumda daha az enerji tikettigini belirleyiniz.

5. LED’in en az enerji harcayarak 1s1k yaydigi noktayi belirleyiniz.

Soru: LED yuksek parlaklikta ¢alistirildigi zaman enerji tiketimi yontinden olusturdugu olumsuzluk-
lar1 “Yesil Donlisim” gercevesinde agiklayiniz.

Gozlemlenecek Beceriler ve Davraniglar Baslangig | Orta iyi (3) Gok lyi
(1) (2) (4)
Devreyi breadboard tizerine dogru kurdu.
Olgi aletini (multimetre) akim kademesine alarak dogru bagladi.
Farkh parlaklik seviyelerinde dogru akim dlgimu yapti.
Akim ve parlaklik arasindaki iligkiyi dogru analiz etti.
Yuksek parlakligin enerji tiketimi Uzerindeki olumsuz etkisini agikladi.
Enerji verimliligi odakli ¢6zim 6nerisi sundu.
Calisma suresince aktif rol ve sorumluluk aldi.
Malzemeleri 6zenli kullanarak is guvenligi kurallarina uydu.
TOPLAM PUAN
NOTU (Ogrencinin Aldigi Toplam Puan / 40) x 100
Tam puan alamadiginiz élgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
a
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133. sayfadaki 3.5. Uygulamayi yapiniz.

3.4. WHEATSTONE KOPRUSU BAGLANTISINI YAPMA

Wheatstone (Vits-tin) Koprisi devreleri, iki uglu direngleri 6lgmek igin kullanilir. Direnglerin kopri tipi
baglanmasi ile olusturulur. Wheatstone Koprisu ile gok hassas direng 6lglimleri yapilabilmektedir.

3.4.1. Wheatstone Kopriisi

Gorsel 3.27°de bir Wheatstone kopriist devresi yer almaktadir. R, direnci, denge direnci olarak iglev gor-
mektedir. Bu devrede R, direnci, degeri bulunacak direng olacaktir. Kopri direnglerin ortasinda bulunan
galvanometre devredeki dengeyi 6lgcmek icin baglanmistir. Galvanometre sifir degerini gosterinceye kadar
R, direnci ayarlanir. Galvanometre sifir degerini gosterince devre dengeye gelir ve akim kaynagi galvano-
metre acik devre edilerek direng degeri hesaplanir.

R
Devre denge konumundayken olusan esitlik: R, = RZ R, seklindedir.
1

R1 Rz

Gorsel 3.27: Wheatstone koprisi

Wheatstone Kopriisii Olgiimleri

Wheatstone koprusu ile 1 Q ile MQ’lara varan degerlerde direng dlgimleri %0,1 hata ile dlgulebilir. Bu
kadar hassas 6lcum yapabilmek icin galvanometrenin i¢ direncinin ¢ok dusuk olmasi gerekir. Bunun
yaninda gevre ve sicaklik faktorleri de hassas 0lgiim igin 6nemlidir.

f)RNEK

Gorsel 3.27°'de R, = 100 Q, R, = 500 Q'dur. R, direnci 8 KQ iken galvanometre gostergesi sifiri
gostermektedir. R, direnci kag Q'dur?

cOzim

Galvanometre sifiri gdsterdigine gére devre denge durumundadir. Bu nedenle asagidaki formal

kullanilabilir: R, = (500 / 100) x 8000 R,= 40000 Q =40 KQ'dur.
a
DIKKAT
135. sayfadaki 3.6. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz. o

119



3.5. OHM KANUNU HESAPLAMALARINI YAPMA

Ohm Kanunu, elektrik devrelerinde gerilim (V), akim (I) ve direng (R) arasindaki iligkiyi agiklayan temel
prensipti. Ohm Kanunu hesaplamalarinda éncelikle akim, gerilim ve direncin aralarindaki iligkiyi iyi
anlamak gerekir. Hesaplamalarda kullanilacak formiiller, gerilim kaynagi ve direng ile kurulan devrede
direng Uzerinden akan akimin degisimini ortaya koyacaktir.

BiLGI KUTUSU

Elektrik Akimi (I): Elektrik yUklerinin bir iletken icerisindeki hareketine elektrik akimi denir. Akimin
birimi Amperdir (A). Elektrik akimi genellikle | harfi ile gosterilir. Elektrik akiminin olusabilmesi icin
devrede bir gerilim kaynagi ve kapali bir devre bulunmalidir.

Elektrik Gerilimi (V): Elektrik yuklerini hareket ettiren enerji farkina gerilim denir. Gerilimin birimi
Volttur (V). Gerilim genellikle V, U veya E harfi ile gosterilir. Gerilim, elektrik yUklerinin devre igerisin-
de hareket etmesini saglayan itici kuvvet olarak dusunulebilir.

3.5.1. Ohm Kanunu

Direncin icinden gegen akim, direncin tGzerine diisen gerilim ile dogru, direncin degeri ile ters orantilidir. Geri-
lim, iletken uglarindaki potansiyel fark; akim ise iletkenin iginden birim zamanda gegen elektron miktari olarak
ifade edilir. Direng de elektrik akimina karsi gdsterilen zorluk olarak tanimlanir. Gerilim kaynagi bir devreye
baglandiginda elektrik akimi iletkenin icinden akmaya baslar. Direng deg@erinin blyUkligu akima karsi zorlu-
du artiracagi icin akim degeri duser. Direng degeri sabit birakilir, kaynagin Urettigi gerilim degeri yukseltilirse
devreden akan akim da artar. Gerilim, akim ve diren¢ arasindaki bu iliski Ohm kanunu ile agiklanmaktadir.
Gorsel 3.28'de gerilim kaynaginin uglarina bir direng baglanmistir. Devrede tek bir direng oldugu icin
gerilim kaynaginda Uretilen gerilim bu diren¢ Uzerine duser. Devreden akan akim da sadece bu direng
Uzerinden akar. Ampermetre ve voltmetre, devreye anlik degisimleri gosterecek sekilde baghdir.
Gercekte kurulan bir devrede genel olarak gerilim kaynagdindan devreye verilen gerilim degeri bilinir.
Ayrica devreye baglanan diren¢ degeri de bilinir. Bu iki bilinen deger kullanilarak devreden akan akim
degeri de hesaplanabilir. Bu hesaplamalarda kullanilacak formuller Ohm kanununa goére soyledir:
Gerilim ve direng degeri biliniyorsa | =V / R formili akim degerini verir. Bu formulde | amper cinsinden
akimi, V volt cinsinden gerilimi, R ohm cinsinden diren¢ degerini ifade eder. Bu formuldeki esitlik Gzerin-
den direng ve gerilim degerleri de bulunabilir.

Akim ve direng degeri biliniyorsa V = | - R formula gerilim degerini verir.
Gerilim ve akim degeri biliniyorsa R =V / | formll direng degerini verir.

Gorsel 3.29'da yer alan ohm kanunu Gg¢geni formdlleri hizhi hatirlamak igin ¢ok pratik bir yoldur. Bulu-
nacak buyuklik kapatilinca agikta kalanlar yan yana ise carpilir, altli Gstlt ise bolinr.

(A},
&)

\' >
e I R CV)
Gorsel 3.28: Ohm kanunu icin basit bir devre Gorsel 3.29: Ohm kanunu Uggeni
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Gorsel 3.28'de verilen devrede gerilim kaynagi 5 volt iken
a) R =5 Q iken | akimini bulunuz.

b) R =10 Q iken | akimini bulunuz.

¢) R =50 Q iken | akimini bulunuz.

¢O6ziMm

Voltaj kaynagi dirence direkt baglandigi icin direncin uglari arasindaki potansiyel farki 5 V'tur.
a) R =5 Qigin Ohm kanunu kullanildiginda

I=V/R I=5/5=1Aolarak bulunur.

b) R =10 Q icin Ohm kanunu kullanildiginda

I=5/10=0,5A olarak bulunur.

¢) R =50 Q i¢cin Ohm Kanunu kullanildiginda

I =5/50=0,1Aolarak bulunur.

Orneklerdeki sonuglar incelendiginde akim degerinin artan direng degerinin tersi oraninda azaldig
goraldr.

a
WSIRA SiZDE
Gorsel 3.28’de verilen devrede gerilim kaynagi 12 volt iken
a) R =6 Q iken | akimini bulunuz.
b) Gerilim 6 V iken R = 12 Q iken | akimini bulunuz. o

DIKKAT

Olgii Aletlerinin Devreye Baglanmasi

Elektrik devrelerinde akim ve gerilim dlcumleri yapilirken olgcu aletlerinin devreye dogru sekilde
baglanmasi gerekir.

Ampermetre Baglantisi

Ampermetre devreden gegen akimi dlger. Bu nedenle ampermetre, dl¢llecek devre elemani ile seri
olarak baglanmalidir. Seri baglandiginda devreden gecen akimin tamami ampermetreden gecger ve
dogru Olglim yapilir.

Voltmetre Baglantisi

Voltmetre iki nokta arasindaki gerilimi dl¢er. Bu nedenle voltmetre, dlcim yapilacak devre elemaninin
uclarina paralel olarak baglanmahdir.

137. sayfadaki 3.7. Uygulamay yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
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3.6. KIRCHHOFF KANUNLARI HESAPLAMALARINI YAPMA

Elektrik devrelerinde birden fazla direng ve farkli baglanti noktalari bulundugunda devredeki akim ve
gerilim degerlerini yalnizca Ohm kanunu ile analiz etmek her zaman yeterli olmayabilir. Ozellikle kar-
magsik devrelerde akimin hangi kollardan ne kadar gectigini ve devredeki gerilimlerin nasil dagildigini
belirlemek icin daha kapsamli yontemlere ihtiya¢c duyulur. Bu amacla kullanilan temel kurallardan biri
Kirchhoff (Kirghof) Kanunlaridir.

Kirchhoff kanunlari, elektrik devrelerinde akim ve gerilimin korunumu prensibine dayanir. Bu kanun-
lar sayesinde devredeki dUgum noktalarindan gegen akimlar ve kapali gevrimlerdeki gerilimler arasin-
daki iliskiler matematiksel olarak ifade edilebilir. Boylece seri, paralel veya karisik devrelerde bilinmeyen
akim ve gerilim degerleri hesaplanabilir.

Kirchhoff kanunlari iki temel kuraldan olusur. Bunlar Kirchhoff Akim Kanunu (KAK) ve Kirchhoff Gerilim
Kanunu (KGK) olarak adlandirilir. Akim kanunu devredeki bir diGgim noktasina giren ve ¢ikan akimlar
arasindaki iligkiyi ifade eder. Gerilim kanunu kapali bir devre ¢evrimindeki gerilimlerin toplamini agiklar.

3.6.1. Kirchhoff Akim Kanunu

Kirchhoff akim kanunu, elektrik devrelerinde bir digim noktasina gelen ve bu noktadan ayrilan akimlar
arasindaki iligkiyi ifade eder. DUgum noktasi, devrede Ug¢ veya daha fazla iletkenin birlestidi noktadir.
Bu kanuna gore bir digum noktasina giren akim ya da akimlarin toplami, digim noktasindan ¢ikan
akimlarin toplamina esittir.

Kirchhoff akim kanunu, elektrik yikunun korunumu ilkesine daya- I,

nir. Bir devre noktasinda elektrik yuku birikmez, bu nedenle digu- >

me giren akim miktari ile digimden ¢ikan akim miktari birbirine I

esit olmak zorundadir. Bu 6zellik sayesinde karmasik devrelerde —

bilinmeyen akim degerleri hesaplanabilir. Gorsel 3.30°'da | akimi —_—
dugum noktasindan itibaren |, ve |, seklinde ikiye ayrilr. Kirchhoff L
akim kanununa gore | = |, + |,/dir. Devre analizinde genellikle di-  Ggrsel 3.30: Bir digim noktasina

gime giren akimlar pozitif, digimden ¢ikan akimlar ise negatif giren ve gikan akimlar
olarak kabul edilerek islemler yapilir.

Kirchhoff akim kanunu 6zellikle paralel bagh devrelerin analizinde ve gok kollu devrelerde akim
dagiliminin belirlenmesinde 6nemli bir ydntemdir. Bu kanun kullanilarak devredeki bilinmeyen akim
degerleri kolaylikla hesaplanabilir.

9. ORNEK

Gorsel 3.31’deki devrede kollardan gegen | ve |, akimlarini ve toplam devre akimi olan | akimini
hesaplayiniz.

R1=4 Q

Y—

vl R2=6Q

Gorsel 3.31: Kirchhoff akim kanunu ornek devre
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cOzim

Ohm kanununa gore

I,=V /R, vel,=V/R, formillerinde bilinenler yerine yazilip hesaplanir.
,=12/4=3Avel,=12/6=2A

Kirchhoff akim kanununa gore | = I + |, degerler yerlerine yazilir. | =3 + 2 =5 A olarak bulunur.

3.6.2. Kirchhoff Gerilim Kanunu

Kirchhoff gerilim kanununa gdre devredeki gerilim kaynagdindan ¢ikan toplam gerilim degeri, direncler
Uzerine dusen gerilimlerin ayri ayri toplamina esittir.

Gorsel 3.32’deki devrede (¢ tane direng birbirine seri baglanmigtir. Direngler seri bagl oldugu i¢in akim
tek kol tizerinden akar. Bu nedenle devrede digum noktasi da bulunur. Kirchhoff gerilim kanununa gore
devreyi besleyen Uretegteki gerilim degeri, direngler tzerine diigsen gerilimlerin toplamina esittir.

BudurumV =V, +V, +V, olarak ifade edilir. Ohm kanununa goére her bir direng Gzerine dlsen gerilim
degerleride V. =1-R,,V,=1-R,, V,=1-R, formilleri ile bulunur.

R; R: R;3
{ | | ——1

Ia

It
II
Vv
Gorsel 3.32: Kirchhoff gerilim kanunu seri devre

Kirchhoff gerilim kanununa gore Gérsel 3.33'te yer alan devredeki gibi Gi¢ direng birbirine paralel bagla-
nirsa her bir direng tzerine dusen gerilim, kaynagin gerilim degerine esit olur.

9

Y= Yo Y
2

<

Gorsel 3.33: Kirchhoff gerilim kanunu paralel devre

[EN

23



Gorsel 3.32’deki seri devrede direng degerleri sirasiyla 3 Q, 4 Q, 5 Q’dur. Gerilim kaynagi 24 volt
gerilim Uretmektedir. Buna gore her bir direng Uzerine digen gerilimi bulunuz. a

¢c6zim

Oncelikle devreden akan toplam akim bulunmalidir. Toplam akimi bulmak igin devrenin toplam es deger
direnci hesaplanmalidir.

R =R +R+R I=V/R V.=1-R V.= 1-R V,=1-R
es 1 2 3 es

1 1 2 2 3 3

R, =3+4+5 1=24/12 V,=2-3 V,=2-4 V,=2.5
R,=120 I=2A V,=6V V,=8V V,=10V
a

DIKKAT

139. sayfadaki 3.8. ve 141. sayfadaki 3.9. Uygulamalari yapiniz. Sonrasinda diger konuya g&giniz.

@SIRA SizDE

Ogrendiklerinizden yola gikarak direngli devre analizini etkileyen temel unsurlara iligkin balik kilgigi
diyagramini doldurunuz.

Degisken Direngler ~ Ortam Etkili Direngler Direng Baglant Sekilleri

Direnci Etkileyen Fiziksel Faktorler Temel Elektrik Kanunlar

Gorsel 3.34: Direncli devre analizini etkileyen temel unsurlar
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e 3.1. UYGULAMA

Adi

DIRENG OKUMA VE OLGCME

Siresi | 40 dakika

Amag: Direng renk kodlarini okumak
Gérev: is sagligi ve givenligi kurallarina uyarak direng okuma ve élgme uygulamasini asagidaki

islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan
derecelendirme 6l¢egi kullanilarak degderlendirilecektir.

Gorsel 3.35: Direng olgimU

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Ohmmetre Dijital 1 adet
Direng Farkh degerlerde 5 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1.

10.

1.

is saghgi ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Caligma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.

. Farkli renk kodlarina sahip direngleri seginiz ve ¢alisma alanina yerlestiriniz.
. Direnglerin Gzerindeki renk bantlarini dikkatlice inceleyiniz ve Gorsel 3.11’de yer alan direng

renk kodu tablosunu kullanarak direng degerlerini belirleyiniz.
Hesapladiginiz direng ve tolerans degerlerini Tablo 3.3’e yaziniz.
Olgii aletini ohmmetre kademesine getiriniz ve uygun 8lglim araligini seginiz.

. Olgiim sirasinda dogru sonug elde etmek igin direng uclarina elle temas etmeyiniz ve élgiim

islemine dikkatle odaklaniniz.

. Ohmmetrenin problarini direncin iki ucuna baglayarak direng¢ degerini élglintiz (Goérsel 3.35).
. Olgl aletinde okudugunuz direng degerini Tablo 3.3’e kaydediniz.
. Renk koduna gore hesapladiginiz direng degeri ile dlctiguniz degeri kargilastiriniz.

Hesaplanan deger ile dlglilen deger arasindaki farkin direncin tolerans degerleri i¢inde olup
olmadigini degerlendiriniz.

Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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> Tablo 3.3: Diren¢ Olciim Degerleri

Direncin Renk Kodu Tolerans Hesaplanan Olgiilen

Degeri Deger Deger

UYGULAMA SORULARI

1. Direncin renk koduna gore hesaplanan degeriyle ohmmetre ile oOlgiilen deger arasinda
nasil bir fark vardir? Bu degerin direncin tolerans renk kodu ile iligkisi nedir? Agiklayiniz.

2. Olgii aleti ile 6lgiim yaparken direng uglarina el ile temas ettiginizde 6lgiim sonuglari
degisiyorsa sebebi nedir? Agiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulasmak icin karekodu okutunuz. ([w]
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@ 3.2. UYGULAMA

Adi SERI BAGLI DIRENGLERDE ES DEGER DIRENCi HESAPLAMA VE OLGME

Siresi | 40 dakika

Amag: Direncleri seri baglayarak es deger direng degerlerini bulmak

Gérev: is saghigi ve givenligi kurallarina uyarak Gorsel 3.36’daki semaya gére seri bagh direng-
lerde es deder direng hesaplama ve 6lgme uygulamasini asagidaki islem basamaklarina
goére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme olgegi
kullanilarak degerlendirilecektir.

A R1 R2 R3 B
Oo— — — —0

(a) (b)

Gorsel 3.36: Seri bagli direng devresi semasi (a) ve breadboard kurulumu (b)

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Ohmmetre Dijital 1 adet
Direng Farkh degerlerde 3 adet
Breadboard 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI
1. i sagligi ve givenligi énlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.
2. Kullanilacak direnclerin tzerindeki renk bantlarini inceleyiniz ve Gorsel 3.11°de yer alan direng
renk kodu tablosunu kullanarak diren¢ degerlerini belirleyiniz.

«

Hesapladiginiz direng degerlerini Tablo 3.4’e yaziniz.

4. Direncleri breadboard lzerine Gorsel 3.36.a’daki semaya ve Gorsel 3.36.b’deki 6rnek baglan-
tiya gore kurunuz.

Seri bagli direnglerin es deger direncini formul kullanarak hesaplayiniz.

Olgl aletini ohmmetre kademesine getiriniz ve uygun dlgiim arali§ini seginiz.

Ohmmetrenin problarini devrenin uglarina baglayarak es deder direng degerini dlgiiniiz.
Olgtiguniz es deger direng degerini Tablo 3.5’e kaydediniz.

Hesaplanan es deger direng degeri ile dlgulen degeri karsilastiriniz ve sonucu degerlendiriniz.
10. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

© o NG

>
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Tablo 3.4: Degerleri Okunan ve Olgiilen Direncler

Tolerans Hesaplanan Olgiilen
Degeri Deger [D]-Ye[1¢

Direncin Renk Kodu

Tablo 3.5: Seri Bagh Direnglerin Olgiilen-Hesaplanan Deger Karsilastirma Tablosu

SERI DEVREDEKI ES DEGER DIRENG DEGERLERI

HESAPLANAN ES DEGER OLCULEN ES DEGER HESAPLANAN-OLCULEN
DIRENG DIRENG FARKI
UYGULAMA SORUSU

Seri baglanan direncglerde hesaplanan deger ile 6l¢iilen deger arasinda fark varsa bu farkin
tolerans degeri ile baglantisi nedir? Agiklayiniz.
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@ 3.3. UYGULAMA

Adi PARALEL BAGLI DIRENGLERDE ES DEGER DIRENG HESAPLAMA VE OLCME

Siresi | 40 dakika

Amag: Direngleri paralel baglayarak es deger direng degerlerini bulmak

Gorev: Is sagligi ve glvenligi kurallarina uyarak Goérsel 3.37°deki semaya gore paralel bagh direng-
lerde es deger diren¢ hesaplama ve dlgme uygulamasini asagidaki islem basamaklarina
goére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi
kullanilarak degerlendirilecektir.

(@) (b)

Gorsel 3.37: Paralel bagh direngler semasi (a) ve breadboard kurulumu (b)

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Ohmmetre Dijital 1 adet
Direng Farkli degerlerde 3 adet
Breadboard 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is saghg ve giivenligi onlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arac gereci
hazirlayiniz.

2. Kullanilacak direnglerin tzerindeki renk bantlarini inceleyiniz ve Gorsel 3.11'de yer alan direng
renk kodu tablosunu kullanarak direng degerlerini belirleyiniz.

3. Hesapladidiniz diren¢ de@erlerini Tablo 3.6’ya yaziniz.

4. Direngleri breadboard lizerine Gorsel 3.37.a’daki semaya ve Gorsel 3.37.b’deki 6rnek baglan-
tiya gore kurunuz.

Paralel bagl direnclerin es deger direncini formul kullanarak hesaplayiniz.

Olgi aletini ohmmetre kademesine getiriniz ve uygun élgiim araligini seginiz.
Ohmmetrenin problarini devrenin uglarina baglayarak es deger direng degerini dlgiintz.
Olgtigliniiz es deger direng degerini Tablo 3.7’ye kaydediniz.

© ® N>

Hesaplanan es deger direng degeri ile dlctlen degeri karsilastiriniz ve sonucu degerlendiriniz.
10. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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Tablo 3.6: Degerleri Okunan ve Olgiilen Direngler

Direncin Renk Kodu

Tolerans Hesaplanan Olgiilen
Degeri Deger

Deger Fark

Tablo 3.7: Paralel Bagli Direnglerin Olgiilen-Hesaplanan Deger Karsilastirma Tablosu

PARALEL DEVREDEKI ES DEGER DIRENG DEGERLERI

HESAPLANAN ES DEGER OLCULEN ES DEGER HESAPLANAN-OLCULEN
DIRENG DIRENG FARKI
UYGULAMA SORUSU

Paralel baglanan direnglerde hesaplanan deger ile 6l¢giilen deger arasinda fark varsa nedeni

nedir? Acgiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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e 3.4. UYYGULAMA

Adi KARISIK BAGLI DIRENGLERDE ES DEGER DIRENG HESAPLAMA VE OLGME

Siresi | 40 dakika

Am

ac: Direncleri karisik baglayarak es deger direng degerlerini bulmak

Goérev: is saghg ve glivenligi kurallarina uyarak Goérsel 3.38'deki semaya gore karisik bagl direng-

lerde es deger diren¢ hesaplama ve dlgme uygulamasini asagidaki islem basamaklarina
goére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi
kullanilarak degerlendirilecektir.

---------------

oooooooooooooooo

(a) (b)

Gorsel 3.38: Karisik bagh direngler semasi (a) ve breadboard kurulumu (b)

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Ohmmetre Dijital 1 adet
Direng Farkh degerlerde 6 adet
Breadboard 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1

F N

© 0 N O O

10

. Is sagligr ve givenligi dnlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.

. Kullanilacak direnglerin tzerindeki renk bantlarini inceleyiniz ve Gorsel 3.11’de yer alan direng
renk kodu tablosunu kullanarak diren¢ degerlerini belirleyiniz.

. Hesapladiginiz diren¢ degerlerini Tablo 3.8’e yaziniz.

. Direncleri breadboard Uzerine Gdérsel 3.38.a’daki semaya ve Gérsel 3.38.b’deki 6rnek baglantiya
g6re kurunuz.

. Karigik bagh direnclerin es deger direncini formdl kullanarak hesaplayiniz.

. Olgli aletini ohmmetre kademesine getiriniz ve uygun élgiim arali§ini seginiz.

. Ohmmetrenin problarini devrenin uglarina baglayarak es deger direng degerini dl¢liniz.

. Olgtiiguiniiz es deger direng degerini Tablo 3.9’a kaydediniz.

. Hesaplanan es deger direng degeri ile ol¢tlen degeri karsilastiriniz ve sonucu degerlendiriniz.
. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

>

131



Tablo 3.8: Degerleri Okunan ve Olgiilen Direngler

>

Tolerans Hesaplanan Olgiilen

Direncin Renk Kodu Fark

Degeri [D]Ye[1¢ [D]Ye[1¢

ity

N

w

A A A A

N

ol

A | A

(=)

Tablo 3.9: Karisik Bagli Direnglerin Olgiilen-Hesaplanan Deger Karsilastirma Tablosu

KARISIK BAGLI DEVREDEKI ES DEGER DIRENG DEGERLERI

HESAPLANAN ES DEGER OLCULEN ES DEGER HESAPLANAN-OLCULEN
DIRENG DIRENG FARKI
UYGULAMA SORUSU

Karisik baglanan direnclerde hesaplanan deger ile 6l¢iilen deger arasinda fark varsa nedeni
ne olabilir? Agiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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a
g 3.5. UYGULAMA

Adi POTANSIYOMETRE VE REOSTANIN YAPISI VE KULLANIMI

Siresi | 40 dakika

Amag: Potansiyometre ve reosta direng degisimlerini 6lgmek

Goérev: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak Gorsel 3.39'daki semaya gore potansiyometreyi devre-
ye baglayarak uygulamayi asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama
sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.

(@)

Gorsel 3.39: Potansiyometre (a), devre semasi (b) ve breadboard kurulumu (c)

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Avometre Dijital 1 adet
Potansiyometre 1 KQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Gug¢ kaynagi 9V 1 adet
Direng 330 Q 1 adet
Baglanti kablolar Yeteri kadar

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is saghgi ve givenligi 6nlemlerini aliniz. Caligma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.

2. Avometreyi ohmmetre kademesine getiriniz ve uygun dlgiim araligini seginiz.

3. Gorsel 3.39.a'da gorilen potansiyometrenin ayar gubugunu en sola g¢evriniz. A ve B uclari, B ve
C uglari ile A ve C uclar arasindaki direngleri sirayla 6lgliniiz. Sonuglari Tablo 3.10’a yaziniz.

4. Potansiyometrenin ayar gubugunu en saga cevriniz. A ve B uglari, B ve C uglari ile Ave C uglar
arasindaki direngleri sirayla 6lglinliz. Sonuglari Tablo 3.10’a yaziniz.

5. Ohmmetre, potansiyometrenin A ve B uglarina bagliyken ayar gubugunu gevirerek potansiyomet-
renin orta noktasini bulunuz ve igaretleyiniz.

>
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>> 6. Potansiyometrenin ayar gubugu orta noktadayken A ve B uglari, B ve C uglari ve A ve C uglari
arasindaki direngleri sirayla 6lgtintiz. Sonuglari Tablo 3.10’a yaziniz.

Tablo 3.10: Potansiyometre Olciim Degerleri

Potansiyometrenin  A-B Uglari Arasindaki B-C Ucglan Arasindaki A-C Uglari Arasindaki

Ayar Cubugu Konumu Direng Direng Direng

En Solda

En Sagda

Ortada

7. Breadboard Uzerine Gorsel 3.39.b’deki semaya ve Gorsel 3.38.c’deki 6rnek baglantiya gore
kurunuz.

8. Potansiyometrenin ayar gubugunu en sola geviriniz. Voltmetre ve ampermetrede gorilen
degerleri Tablo 3.11°e yaziniz.

9. Potansiyometrenin ayar gubugunu en saga geviriniz. Voltmetre ve ampermetrede goriilen
degerleri Tablo 3.11’e yaziniz.

10. Potansiyometrenin ayar gubugunu orta noktaya geviriniz. Voltmetre ve ampermetrede gdrtlen
degerleri Tablo 3.11°e yaziniz.

Tablo 3.11: Potansiyometreli Devrede Akim ve Gerilim Olgiim Sonuglar

Ampermetrede Okunan
Deger

Potansiyometrenin Ayar Cubugu
Konumu

Voltmetrede Okunan Deger

En Solda

En Sagda

Ortada

11. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

UYGULAMA SORULARI
1. Akim ve direng arasindaki iligkiyi deney sonugclariniza gore agiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 3.6. UYGULAMA

Adi WHEATSTONE KOPRUSU ILE HASSAS OLGCUM

Siresi | 40 dakika

Amag: Wheatstone kdprusu kullanarak hassas direng 6lgimi yapmak

Goérev: is saghg: ve giivenligi kurallarina uyarak Gérsel 3.40'taki semaya gére devreyi kurup uygu-
lamayi verilen igslem basamaklarina gére gergeklestiriniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 6Olcegi kullanilarak dederlendirilecektir.

.
12V —
.

1. ADIM 2. ADIM )
VERILEN DEGERLER DENGE $SARTI VE FORMUL
R; =10kQ R'I ﬁ
R; =10kQ /‘* Rs Ry
Rz =47kQ Ri*Rx=R2-Rs3
(Potansiyometre) Rz Rz
Ry = bilinmiyor Ry

Gorsel 3.40: Wheatstone kdprisu devresi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Galvanometre Dijital 1 adet
Avometre Dijital 1 adet
Potansiyometre 47 KQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Gii¢ kaynagi 9V 1 adet
Direngler 2x10 kQ, 22 kQ 3 adet

Baglanti kablolari

Yeteri kadar
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>> ISLEM BASAMAKLARI

1.

is saglhigr ve givenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.

. Breadboard Gzerine Gorsel 3.40'taki devreyi kurunuz (R direnci yerine 22 kQ takilacaktir).

. A noktasina galvanometrenin + ucu ve C noktasina galvanometrenin — ucu gelecek sekilde gal-
vanometreyi devreye baglayiniz.

4. Gug kaynagini B ve D noktalarina baglayiniz.

. Glg kaynagini 12 V’a ayarlayip devreye uygulayiniz.

. Galvanometre gosterge degeri 0 olana kadar potansiyometre ayar gubugunu saga veya sola
dogru geviriniz.

. Ayar cubugu konumunu degistirmeden potansiyometreyi yerinden ¢ikartiniz.

. Avometreyi ohmmetre kademesine getiriniz ve uygun dl¢giim araligini seciniz.

. Potansiyometrenin A ve B uglarinin diren¢ dederini dlgtp Tablo 3.12’ye yaziniz.

. R direncini Gorsel 3.40'ta verilen formile gére hesaplayip Tablo 3.12'ye yaziniz.

Tablo 3.12: Wheatstone Kopriisii Devresi ile Direng Olgiimii

Avometrede Okunan Deger Hesaplanan Deger

R, Direng Degeri

11. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan ara¢ gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.

UYGULAMA SORULARI

1.

Galvanometrenin 0 degeri gostermesi ne anlama gelmektedir? Aciklayiniz.

[

£ i
r a

s 4 L]
Derecelendirme 6lgegine ulagsmak igin karekodu okutunuz. m

"@
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g 3.7. UYGULAMA

Adi OHM KANUNU DENEYi

Siresi | 40 dakika

Amag: Ohm kanunu deneyini yaparak deney sonuglari ile hesaplamalari karsilastirmak
Gorev: s saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak Gérsel 3.41’deki semaya gére Ohm kanunu deneyini

verilen islem basamaklarina gore gergeklestiriniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda
yer alan derecelendirme dlgegi kullanilarak degerlendirilecektir.

(a) (b)

Gorsel 3.41: Ohm kanunu igin uygulama devresi semasi (a) ve breadboard kurulumu (b)

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Avometre Dijital 1 adet
Potansiyometre 1 KQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarl gii¢ kaynagdi 0-15V 1 adet
Baglanti kablolari Yeteri kadar

ISLEM BASAMAKLARI

1.
2,

is saghgi ve givenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.

Potansiyometrenin degerini 500 Q olacak sekilde ayarlayiniz. Potansiyometre degerini ayarlar-
ken potansiyometrenin devreye bagli olmamasina dikkat ediniz.

. Gorsel 3.41'de verilen devreyi breadboard izerine kurunuz.
. Gu¢ kaynaginin gerilimini 5 volt olacak sekilde ayarlayiniz ve ampermetrede okunan akim

degerini Olgerek Tablo 3.13’e yaziniz.

. Gug kaynagi gerilimini 10 volt oluncaya kadar her kademede 1 volt artiriniz ve her gerilim

degerinde ampermetrede okunan akim degerlerini Tablo 3.13’e kaydediniz.

. Potansiyometrenin degerini 1 kQ olacak sekilde ayarlayiniz ve 4. ve 5. islem basamaklarini

tekrar ediniz.

>
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>> Tablo 3.13: Ohm Kanunu Olgiim ve Hesaplama Sonuglarini Karsilastirma

Potansiyometre Direnci 500 Q iken

Gerilim Degeri| 5V 6V 7V 8V 9V | 10V

Ampermetrede Okunan Akim Degeri

V /| Hesaplanan Akim Degeri

Potansiyometre Direnci 1

Gerilim Degeri| 5V 6V 7V 8V 9V | 10V

Ampermetrede Okunan Akim Degeri

V /| Hesaplanan Akim Degeri

7. Yapilan ¢alismayi 6gretmen kontroline sununuz ve ¢alisma alanini dizenleyiniz.

UYGULAMA SORULARI
1. Ohm kanunu deneyinde gerilim arttikga devreden gegen akimin nasil degistigini aciklayiniz.

2. Deney sirasinda hesaplanan direng degeri ile dlgiilen diren¢ degeri arasinda kiigiik farklarin
nedeni ne olabilir? Agiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.

138



g 3.8. UYGULAMA

Adi KiRCHHOFF AKIM KANUNU UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Kirchhoff akim kanunu deneyini yaparak deney sonuglari ile hesaplamalari kargilagtirmak

Gérev: Is sagligi ve giivenligi kurallarina uyarak Gérsel 3.42'deki semaya goére Kirchhoff akim kanu-
nu deneyini asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 06lcegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

Gorsel 3.42: Kirchhoff akim kanunu igin uygulama devresi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Avometre 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarl gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet
Direng 330 Q, 680 Q, 820 Q 3 adet
Baglanti kablolan Yeteri kadar

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is saghg ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arac gereci
hazirlayiniz.

2. Her bir direncin degerini devreye baglamadan dnce ohmmetre ile dlgtiniz ve dlgtiguniz degerleri
Tablo 3.14’e yaziniz.

Tablo 3.14: Direng Olgliim Degerleri

Renk Kodu ile Okunan Direng

Degerleri
Ohmmetre ile Olgiilen Direng
Degerleri

3. R, =330 Q, R, =680 Q, R, =820 Q olacak sekilde Gorsel 3.42'de verilen devreyi breadboard
tizerine kurunuz.

4. Olgimlere baslamadan 6nce Ohm ve Kirchhoff kanunlarina gére I, |, ve |, akimlarini hem 5 V
hem de 10 V gerilim degerlerine goére hesaplayarak Tablo 3.15’in hesaplanan deger kismina

kaydediniz.
>
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9

. Devreye ana kol akimini 6lgmek igin A, ampermetresini, diger kol akimlarini 6lgmek igin A, ve A,
>> ampermetrelerini uygun sekilde baglayiniz.

»

. Gug kaynaginin gerilimini 5 V olacak sekilde ayarlayiniz ve ampermetrelerde okunan akim deger-
lerini Tablo 3.15’e yaziniz.

~

. Gug kaynaginin gerilimini 10 V olacak sekilde ayarlayiniz ve ampermetrelerde okunan akim
degerlerini Tablo 3.15’e yaziniz.

o

. Olgiilen akim degerlerini kullanarak Kirchhoff akim kanununa gére ana kol akimi ile kol akimlarinin
toplamini karsilastiriniz ve sonucu degerlendiriniz.

©

. Yapilan calismayi 6gretmen kontroliine sununuz ve ¢alisma alanini diizenleyiniz.

Tablo 3.15: Kirchhoff Akim Kanunu Olgiim ve Hesaplama Sonuglarini Karsilastirma

Hesaplanan Degerler

Gii¢ Kaynagi Gerilim Degeri I, Degeri I, Degeri I, Degeri
5V
10V
Gii¢ Kaynagi Gerilim Degeri I, Degeri I, Degeri I, Degeri
5V
10V
UYGULAMA SORULARI

1. Deneyde ana koldan gegen akim (A)) ile yan kollardan gegen akimlar (A, ve A)) arasinda
nasil bir iligki vardir? A¢iklayiniz.

2. Devrede kullanilan direng degerleri arttirilarak degistirilirse kol akimlari nasil degisir?
Aciklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 3.9. UYGULAMA

Adi KiRCHHOFF GERILIM KANUNU UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Kirchhoff gerilim kanunu deneyini yaparak deney sonuglari ile hesaplamalari kargilastirmak

Gérev: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak Gérsel 3.43'teki semaya gére Kirchhoff gerilim ka-
nunu deneyini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 06lcegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

-@-

Gorsel 3.43: Kirchhoff gerilim kanunu igin uygulama devresi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Avometre Dijital 1 adet
Breadboard 1 adet
Ayarh gii¢ kaynagi 0-12V 1 adet
Direng 330 Q, 680 Q, 820 Q 3 adet
Baglanti kablolar Yeteri kadar

ISLEM BASAMAKLARI

1. s saghg ve giivenligi tedbirlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arac gereci
hazirlayiniz.

2. Her bir direncin degerini devreye baglamadan énce ohmmetre ile 6lgiiniiz ve olgtiginiz deger-
leri Tablo 3.16’ya yaziniz.

Tablo 3.16: Direng Olgiim Degerleri

Renk Kodu ile Okunan Direng

Degerleri

Ohmmetre ile Olgiilen Direng
Degerleri

3.R, =330 Q, R, =680 Q, R, = 820 Q olacak sekilde Gorsel 3.43'te verilen devreyi breadboard
tizerine kurunuz.

4. Devreye ana kol akimini 6lgmek i¢in A ampermetresini, R, direnci Gzerine dugen gerilimi 6lg-
mek i¢in V,, R, direnci Gzerine dugen gerilimi 6lgmek igin V,, R, direnci Gzerine disen gerilimi
olgmek icin de V, voltmetrelerini uygun sekilde baglayiniz.
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5. Olglimlere baglamadan énce ohm ve Kirchhoff kanunlarina gére | akimini, V,, V, ve V, gerilim-

>> lerini hem 5 V hem de 10 V gerilim degerlerine gore hesaplayarak Tablo 3.17’nin hesaplanan
deger kismina kaydediniz.

6. Glg kaynaginin gerilimini 5 V olacak sekilde ayarlayiniz ve voltmetrelerde okunan akim deger-
lerini Tablo 3.17’ye yaziniz.

7. Gig kaynaginin gerilimini 10 V olacak sekilde ayarlayiniz ve voltmetrelerde okunan akim deger-
lerini Tablo 3.17’ye yaziniz.

Tablo 3.17: Kirchhoff Gerilim Kanunu Olgiim ve Hesaplama Sonugclarini Karsilastirma

Hesaplanan Degerler

Gii¢ Kaynagi Gerilim Degeri I Degeri | V, Degeri | V,Degeri V, Degeri
5V
10V

Gii¢c Kaynagi Gerilim Degeri I Degeri | V, Degeri | V,Degeri V, Degeri
5V
10V

8. Olgtilen gerilim degerleri ile hesaplanan gerilim degerlerini karsilastiriniz. V., +V, +V, toplaminin
glc kaynagi gerilimine esit olup olmadigini degerlendiriniz.
9. Yapilan galismayi 6gretmen kontroliine sununuz ve ¢alisma alanini diizenleyiniz.

UYGULAMA SORULARI
1. Devrede olgiilen V , V, ve V, gerilimlerinin toplami ile kaynak gerilimi arasinda nasil bir
iligki olmasi beklenir? Agiklayiniz.

2. Olgiilen gerilim degerleri ile hesaplanan gerilim degerleri arasinda kiigiik farklar olugmasi-
nin nedeni ne olabilir? A¢iklayiniz.

s @
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[l ARASTIRMA

Diren¢ degisim 6zelligini kullanarak cesitli fiziksel blyuklUkleri algilayan sensor gesitlerini arasti-
rarak asagida verilen bosluga buldugunuz sonuglari yaziniz. Arastirma sonuglarinda sensoérlerin
adini, algiladiklari fiziksel biyiklikleri ve kullanim alanlarini belirtiniz.
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'("JL(;ME VE DEGERLENDIRME

A) ilk kutucuktaki ifadeden baslayarak, ifadenin dogru “D” veya yanls “Y” olduguna karar verip ilgili
oku takip ediniz. Vereceginiz kararlar ve oklar yoniinde ilerleyerek dogru ¢ikis noktasini belirleyiniz.

8.Negatif Is1 Katsayili
Termistdr (NTC), sicakhk
arttikga direnci azalan

4. LDR, iizerine i
dusen 1k siddeti . .
arthikca direnc I
defieri artan 9. Wheatstone Koprusd,
elemandir. dederi bilinmeyen direncleri

¢ok hassas bir dogrulukla
dlcmek icin kullamihr.

2. Bir iletkenin

\

\

009904000 0 09 e

-

10. Paralel bagh iki direncin
es deder direnci, gruptaki
en kicik direnc degerinden
daha Kucuktur.

J

boyu uzadikca

direnci azalir.

\

"

gore akim; gerilim
le dogru, direnc ile| v
ters orantiidir.

11. Kirchhoff Gerilim
Kanunu'na gore kapali bir
cevrimdeki gerilimlerin
toplami, kaynagin
gerilimine esittir.

1. Direng, elektrik D
devrelerinde
elektrik akimina

karsi zorluk
gdsteren devre e, 12. Potansiyometreler
elemanidir. elektronik devrelerde
6. Reostalar, D i ili Slici
> R genellikle gerilim bélica
yuksek akimii _I_) olarak kullanilir.
devrelerde akim
> rlamak
sini .
kuu:nq}:ﬁlﬁksek v 13. SMD direngler, devre
SrTE T » kartinin Gzerindeki
3. Direngler "R" harfi Jirenclerdir U KICTHENNIERRNC Y
: ¢ EECE monte edilen elemanlardir,
— J
ile gosterilir ve birimi p .
Ohm (Q)'dur. —e 14. Bir digum noktasina
N giren akimiarn toplami
7. Seri bagh =
Ve Al Clkan akimilara esittir.

o >
eklendikce

> devrenin toplam

(es deger) direnci | Y )

azalir. 15. Direnc renk kodunda

j_) 4. banttaki altin rengi, %10
S— tolerans degerini

ifade eder.

P

J

,.
\

B) Asagidaki yapilandiriimig gridde numaralandirilimig kutucuklarda bazi ifadeler verilmistir. Kutucuk
numaralarini kullanarak 1’den 5’e kadar olan sorulari cevaplayiniz. Ayni kutucuk numarasini
birden fazla cevap i¢in kullanabilirsiniz.

ifadeler

Direng birimi ohm (Q)’dur. (1) Ohm kanunu: V =1+ R.(7)

iletkenin boyu arttikca direnci azalir. (2) Seri devrede akim her noktada aynidir. (8)

Kesit alani arttikga direng azalir. (3) Paralel devrede gerilim aynidir. (9)

Oz direng maddenin cinsine baghdir. (4) Kirchhoff akim kanunu: giren = ¢ikan. (10)
Potansiyometre sabit direnctir. (5) Renk kodu diren¢ degerini belirler. (11)

Reosta ylksek akim devrelerinde kullanilir. (6) | Wheatstone kdpriisu bilinmeyen direnci bulur. (12)

1. Direncin fiziksel 6zellikleri ile ilgili dogru ifadeler hangileridir?
Cevap: ......ooviiiiiieiin,

2. Devre baglanti kurallan (seri-paralel) ile ilgili dogru olanlar hangileridir?

Cevap: .....ccocvvviiiieiinn, >
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>> 3. Olgme ve hesaplama amaciyla kullanilan kavramlar hangileridir?
Cevap: ........coevviiiiinnn..
4. Ayarli veya degisken direng 6zellikleri ile ilgili dogru olanlar hangileridir?
Cevap: .....coooiviiiiiieenn.
5. Elektrik kanunlari ile ilgili dogru ifadeler hangileridir?

Cevap: ....coovvviiiiiieenn,

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.
6. Asagidakilerden hangisi ortam etkili direng tiirlerinden biridir?
A) Potansiyometre B) LDR C) Reosta

D) Karbon direng E) Entegre direng

7.5 banth 675 Q degerine sahip bir direncin tolerans degeri de +%10’dur. Bu direncin renk kodu
asagidakilerden hangisidir?

A) Mavi-mor-yesil-siyah-gumus B) Sari-mavi-kirmizi-kahverengi-gimus
C) Yesil-turuncu-siyah-kirmizi-gimus D) Mavi-mor-yesil-kahverengi-gimus
E) Yesil-kirmizi-kahverengi-siyah-altin

8. Elektronik devrelerde yiiksek akimli devrelerde kullanilan ayarl direng asagidakilerden

hangisidir?
A) LDR B) NTC C) Potansiyometre D) Reosta E) Karbon direng
9 1000 3000 600 0
oA B
O

1 1 I
3000 4000 30001 ©
1 1 |

Sekildeki devrede A-B uglan arasindaki es deger diren¢ kag Q’dur?
A) 400 B) 300 C) 500 D) 600 E) 700

10.

Sekildeki devrede | akimi kag amperdir?

A)0,5A B) 0,8 A C)1A D)1,5A E)2A
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4. OGRENME BIRIiMi




L A R ———........

q KONULAR

4.1. KONDANSATORUN YAPISI VE KAPASITESI
4.2. KONDANSATOR SEGME

4.3. KONDANSATOR RENK VE RAKAM KODLARI
4.4. KONDANSATOR BAGLANTILARI

4.5. KONDANSATOR SARJ VE DESARJ SURELERI
4.6. KONDANSATOR TESTI

ANAHTAR KAVRAMLAR

* kapasite

e kondansator

¢ kondansatorin desariji

¢ kondansatorin rakam kodlari
e kondansatoriin renk kodlari

¢ kondansatoérin sarji

BEKLENTiLER

Bu 6grenme biriminde sizden

» kondansator kapasitesini etkileyen faktorleri agiklamaniz

» kondansatoriin sarj ve desarj sirelerini hesaplamaniz

» devre dzelliklerine uygun kondansatdr se¢cmeniz

» renk ve rakam kodlarini kullanarak kondansator kapasitesini hesaplamaniz
» kondansator baglantilarini yapmaniz

* ig saglig ve guvenligi tedbirlerini alarak kondansatorleri test etmeniz

beklenmektedir.
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@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Gilinlik hayatta kullanilan ve elektrik enerjisini depolayan cihazlarinizin isimlerini
soyleyiniz.

2. Sarj cihazinin figi prizden ¢ekildiginde bile kisa bir siire daha telefonun sarj olmasinin
sebebi nedir? Dislincelerinizi arkadasglarinizla paylasiniz. o

4.1. KONDANSATORUN YAPISI VE KAPASITESI

Kondansator, elektrik devrelerinde elektrik enerjisini, elektrik alani seklinde depolayan bir elektronik
devre elemanidir. Genellikle kisa sureli enerji depolamak, filtreleme yapmak ve sinyal diizenlemek igin
kullanilir. Kondansator kapasitesi (kapasitans), bir kondansatoriin ne kadar elektrik yiki depolaya-
bildigini ifade eden degerdir.

4.1.1. Kondansatoriin Yapisi ve Sembolii

iki paralel iletken levha arasina dielektrik adi verilen bir yalitkan madde konularak elde edilen ve elektrik
enerjisini depo edebilen pasif analog devre elemanina kondansatér denir. Kondansator, ingilizce
Capacitor (kapasitor) olarak kullanilan s6zctuginiin bas harfi olan C harfi ile gosterilir. Gorsel 4.1’de
kondansatdriin temel yapisi ve 6rnek kondansatorler, Gorsel 4.2°de kutuplu ve kutupsuz kondansatér
sembolleri yer almaktadir.

Dielektrik
madde

44+ |+

LI R

-i-ll.
F

1
Kondansatériin temel yapisi

O
Kondansator cesitleri

Gorsel 4.1: Kondansatorin temel yapisi ve kondansatoér gesitlerine drnekler

L &
Ll Slam

Kutupsuz kondansatér sembol( Kutuplu kondansatér sembolleri

Gorsel 4.2: Kutuplu ve kutupsuz kondansatér sembolleri
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Kondansatoérler dogru akimi (DC) iletmeyip alternatif akimi (AC) iletme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellikleri
sayesinde ¢ogu devrede farkli amaglarla kullanilir. Ornegin gii¢ kaynaklarindaki ve sehir sebekelerindeki
paraziti engellemek (filtrelemek), dogrultucu devrelerde eksik alternansi tamamlamak, reguleli sabit kaynakli
devrelerde ani olusacak peak (pik) bir baska ifadeyle tepe gerilimini engellemek, ses ylkselteclerindeki
katlar arasinda kuplajlamak (aktarma) ve etkin topraklama saglamak amaciyla kullanilir. Dijital devrelerde
normalde istenmeyen sinyalleri (glriltlyl) azaltmak igin kondansatorler kullanilir.

Kapasite C harfi ile ifade edilir. Kondansatérlerde kapasiteyi etkileyen faktorler kondansatoriin yapisiyla ilgi-
lidir. Gorsel 4.3'te kondansator ylizeyinin ve iletken plakalar arasi mesafenin kapasiteye etkisi gosterilmistir.

d

d: Plakalar
aras| mesafe

Plakalarin alani

+++ 4|+ ++ 4+

Gorsel 4.3: Kondansatérin kapasitesini etkileyen faktorler

Kondansatorin kapasitesi, iletken plakalarin (levhalarin) ytzey alani ile dogru orantilidir. Plakalarin
yuzey alani arttikga kapasite de artar. Kondansatériin kapasitesi, iletken plakalar arasindaki mesafe ile
ters orantilidir. iletken plakalar arasi mesafe artarsa kapasite azalir.

Kondansatorin kapasitesi iletken plakalar arasindaki yalitkan maddenin dielektrik katsayisi ile dogru
orantilidir. iletken plakalar arasindaki yalitkan malzemenin dielektrik katsayisi yliksek ise kapasite de
yuksek olur.

Kondansatorlerin cogu, yapiminda kullanilan dielektrik malzemeye gore adlandirilir. Kondansatorlerin
yapiminda seramik, k&git, plastik film, mika, aliminyum oksit, tantal pentaoksit, niyobyum pentaoksit vb.
dielektrik malzemeler yaygin olarak kullanilir. Kondansatérlerde kapasite arttikga kondansatorin fiziksel
boyutlari da artar.

4.1.2. Kondansatoriin Kapasite Birimleri

Kondansatoér kapasitesi, Sl (Uluslararasi Birimler Sistemi) birimlerine gére Farad 6I¢lU birimiyle élgilen
elektriksel bir niceliktir. Farad biriminin kisaltmasi F’dir. Farad 6lgu birimi Michael Faraday (Maykil Feridey)
adindan gelir. Farad terimi ilk kez 1861 yilinda Josiah Latimer Clark (Cozaya Larimir Kilark) tarafindan
kullaniimistir. Farad buyuk bir deger oldugu icin uygulamada daha ¢ok bu él¢tntn alt birimleri kullanilir.
Tablo 4.1’de kapasite birimleri verilmistir.

Tablo 4.1: Kapasite Birimleri

Elektriksel Biiyiikliik | Ust / Alt Birim Birim Adi Kisaltma Katsayi
Ust Birimler Ust birimler kullaniimaz.
Temel Birim Farad F 10°=1
Kapasite miliFarad mF 10
Sembolii C mikroFarad uF 10
Alt Birim
nanoFarad nF 10°
pikoFarad pF 102
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Gorsel 4.4’te kapasite birimlerinin katlari ve Tablo 4.2’de kapasite birimlerinin dénlgtmleri verilmigtir.

Balonun bir basamak A

algalmasi igin 3 adet

| __amfmikorarad /
Balonun bir basamak
m yikselmesiicin 3 adet

@ nanoFarad ¢ sifir atilmali

pikoFarad (rF

Gorsel 4.4: Kapasite birimlerinin katlari

Tablo 4.2: Kapasite Birimlerinin Donlstumleri

Farad (F) > miliFarad (mF) > mikroFarad (uF) > nanoFarad (nF) > pikoFarad (pF)

1 mF (miliFarad) 10° F 1000 pF 1000000 nF
1 yF (mikroFarad) | 10°F 1000 nF 1000000 pF
1 nF (nanoFarad) |10°F 1000 pF

1 pF (pikoFarad) 102 F

6RNEK

Asagida verilen kapasite birimlerinin déntsumlerini yapiniz.

a) 100 nF = ...7... yF b)1nF=..7.pF
a
¢cO6zim
Tablo 4.1’den yararlanarak birim déntusumleri asagidaki gibi yapilr.
a) 100 nF =100/ 1000 = 0,1 uF b) 1 nF =1 x 1000 = 1000 pF
a

@SIRA SizDE

1. 6rnek ¢dzimlemeyi ve Tablo 4.1°deki kapasite birimlerini dikkate alarak agagida verilen birim dontusim-
lerini yapiniz.

) 1000 PF = oo nF d) 330 PF = o uF
D) 0,022 PF = .o nF €) 0,047 F = ..ooovoeeeoeeceeeeeeeeeeeseesn i
€) 3300 HF = oo mF £) 0,560 NF = ..o, pF
€) 10000 PF = .oooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e F 9) 0,470 UF = woovvoviveieceeeeeeeeveseenF

a

150



4.1.3. Kondansator Cesitleri

Glndmizde farkh tip kondansatorler mevcuttur. Her biri, 6zelliklerine ve uygulamalarina gore degisir.
Kondansatorler sabit ve ayarli kondansatorler olmak Uzere iki ¢gesit olarak kullanilir (Tablo 4.3). Her iki-
sinin de farkl tipleri vardir.

Tablo 4.3: Kondansator Cesitleri

1. Kagith Kondansator

2. Film Kondansator

a) Polipropilen Film Kondansator

b) Polikarbonat Film Kondansator

c) Polyester Film Kondansator

Sabit Kondansatérler 3. Seramik Kondansator

4. Mika Kondansator

5. Elektrolitik Kondansator
a) Aliminyum Elektrolitik Kondansator
b) Tantal Elektrolitik Kondansator

6. SMD Kondansatoér

7. Slper Kondansator

1. Varyabl (Degisken) Kondansatoér

Ayarli Kondansatorler
2. Trimer Kondansator

4.1.3.1. Sabit Kondansatorler

Kapasite degeri degistirilemeyen kondansatoérlerdir. Sabit kondansatérsiiz bir elektronik devre bulmak
zordur. Sabit kondansatorlerin gesitleri sunlardir:

a) Kagith Kondansatérler: iki adet metal tabakadan olugsmus iletken yii-
zeylerden meydana gelir (Gorsel 4.5). Metal tabakalar arasinda dielektrik
olarak emprenye (6z suyu ¢ekilmis) edilmis izole kagit kullanilir. Yerden
kazang saglamak amaci ile metal tabakalar rulo seklinde Gst Uste sarilir.  Gérsel 4.5: Kagitl kondansator
Sarma aninda tabakalar arasi kisa devreyi 6nlemek amaciyla ikinci bir kat

izole kagit kullanilir. Sariimis halde kondansatér, bir borucuk ya da aliminyum bir kap igine sokulur ve
zift dokulerek agiz kisimlari kapatilir. Ayni kap igine bu sekilde sarilmis birka¢ kondansatér konulabilir.
Rutubetli ortamlarda kullanilacak kagitl kondansatorler Gzerine ikinci bir izole kilif gegirilir.

Kagith kondansatorler, yalitkanhk kalitesini artirmak igin parafin maddesi emdirilmis 0,01 mm kalinli-
gindaki k&gidin iki yizine 0,008 mm kalinliginda kalay veya aliminyum plakalar yapistirilarak Uretilir.
Kagith kondansatorlerin kuru kagitli, yagh kagith, metalize kagdith gibi modelleri de vardir.

b) Film Kondansatorler: Tum kondansator tipleri arasinda en yaygin
kullanilan kondansator gesididir (Gorsel 4.6). Dielektrik malzeme olarak . .
yalitkan bir plastik filme sahip kondansatérlerdir. Bunlar polarize (kutuplu) —

olmayan kondansatorlerdir. Film kondansatorlere plastik kondansator

de denir.

Film kondansatorler icin dielektrik malzemeler, metalik elektrotlar ile Gorsel 4.6: Film kondansator

donatilmis ince bir tabaka formunda bulunur ve silindirik bir sargiya
sarilir. Film kondansatdrlerin her iki elektrodu da ¢inko veya metalize aliminyum olabilir.
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Film kondansatorin esas avantaji, igyapisi ile sarginin her iki ucundaki elektrotlari arasinda dogrudan
baglantili olmasidir. Elektrotlarla bu dogrudan temas, tim akim yollarinin kisa kalmasina neden olur. Bu
tasarim, paralel olarak baglanmis ¢ok sayida bireysel kondansator gibi davranir. Ayrica bu tip kondan-
satorlerin yapisi distik omik kayiplara ve disuk parazitik endiktanslara neden olur. Film kondansatoérler
AC (alternatif akim) glic uygulamalarinda ve yiksek frekans uygulamalarinda kullanilir.

Film kondansatorler 5 pF ile 100 uF arasinda kapasite degeri araliklariyla farkl sekillerde piyasada bulu-
nur. Film kondansatoérlerin avantaji, diger kagit tlrlerine kiyasla yuksek sicakliklarda kararli galismasidir.
Bu kondansatérlerin kiguk toleransi, yuksek guvenilirligi ve ayni zamanda ¢ok uzun kullanim émurleri
vardir.

Film kondansatorlere silindirik film, dikdértgen metalize film ve folyo film tipleri 6rnek verilebilir. Gorsel
4.7’de silindirik eksenel kursun tipi film kondansatérin yapisi, Gérsel 4.8'de dikdortgen radyal ug tipi film
kondansatdriin yapisi ve Gorsel 4.9°’da folyo tipi film kondansatér érnekleri yer almaktadir.

Dielektrik
malzeme

Metal film
elektrotlar

«— Dis kilf

Kondansator
< | ayaklar

Metal

Dielektrik folyo

malzeme

Gorsel 4.7: Silindirik eksenel kurgun tipi film Gorsel 4.8: Dikdortgen radyal ug tipi film
kondansatériin yapisi kondansatérin yapisi

'|I‘H

Gorsel 4.9: Folyo tipi film kondansator érnekleri

Film kondansatorlerin polipropilen film, polikarbonat film ve polyester film tipleri mevcuttur.
Polipropilen Film Kondansatoér: Film tipi kondansatorlerin birgok ce-

sidinden biridir. Dielektrik olarak polipropilen bir filme sahip kondansa-

torlerdir (Gorsel 4.10). Polipropilen film kondansatoérler 100 pF ile 10 yF

kapasite araliginda uretilir.

Polipropilen film kondansatorin asil 6zelligi 3000 V’a kadar olan ylksek

calisma gerilimleridir. Bu 6zellik; polipropilen film kondansatérlerini glic Gorsel 4.10: Polipropilen
yukseltecleri, gic kaynadi devreleri ve televizyon devreleri gibi calisma film kondansator
gerilimlerinin tipik olarak ¢ok yuksek oldugu devrelerde faydali kilar. Polipropilen film kondansatérler,
polyester film kondansatorin saglayabileceginden daha iyi bir tolerans gerektigi durumlarda kullanilir.

Polipropilen film kondansatorler, yiksek yalitkan direnci dederleri nedeniyle kuplaj ve depolama uygu-
lamalarinda da kullanilir. Ayrica 100 KHZ’in altindaki frekanslar igin kararli kapasite degerlerine sahiptir.
GUrultt bastirma, kuplaj, filtreleme zamanlamasi, dekuplaj (bloke etme)

ve sinyal isleme gorevlerinin yerine getiriimesi gereken uygulamalarda

kullanihr.

Polikarbonat Film Kondansator: Dielektrik olarak polikarbonat malze- \\‘ N
meye sahip kondansatorlerdir (Gorsel 4.11). Bu tip kondansatorler 100 3
pF ile 10 yF kapasite araliginda Uretilmistir. 400 V DC’ye kadar galisma \
gerilimlerine sahiptir. Bu kondansatdrler, deger kaybi olmadan -55 ila Gorsel 4.11: Polikarbonat
+125 °C sicaklik araliginda galisabilir. film kondansato6r
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Bu kondansatorler ¢ok iyi sicaklik katsayilarina sahiptir. %5 ile %10 arasindaki yUksek tolerans se-
viyeleri nedeniyle yiksek hassasiyetli uygulamalarda kullaniimaz. Polikarbonat film kondansatérler
AC uygulamalarinda, bazen de anahtarlamali gi¢ kaynaklarinda kullanilir.

Polyester Film Kondansator: Dielektrik madde olarak polyester kullanilan kondansatérlerdir (Gorsel
4.12). Kapasite degerleri 220 pF ile 0,33 pF arasinda degisir.

Gorsel 4.12: Polyester film kondansator Gorsel 4.13: Cesitli seramik kondansatorler

c) Seramik Kondansator: Seramik kondansatoérlerin adi, yapiminda kullanilan dielektrik seramik
malzemesinden gelir.

Gorsel 4.13'te gesitli seramik kondansatorler yer almaktadir. Seramik kondansatérler hem fiziksel boyut
hem de kapasite acgisindan genellikle cok kucuktur. Kapasiteleri genellikle pikoFarad ile birka¢ mikroFa-
rad arasindadir (10 pyF’dan az). Kutuplu olmayan sabit tip kondansatérlerdir. Bu nedenle hem DC hem
de AC devrelerinde kullanilabilir.

Bu tip kondansatoérlerin yapimi ¢ok basittir. Kiigik bir seramik disk, her iki tarafta gimis ile kaplan-
mistir. Bu nedenle bunlar disk kondansatorleri olarak da adlandirilir. Seramik, dielektrik (yalitkan)
gorevi gorlr ve gimus kaplama elektrotlari olusturur. Bir seramik kondansatér, iki veya daha fazla
alternatif seramik katmani ve bir metal ile yapilir. Burada seramik dielektrik, metal ise elektrot gorevi
gorur. Genellikle seramik malzemenin elektriksel davranisi, stabilitesi (kararhlig) ile ilgili olarak iki
sinifa ayrilir.

« Sinif 1: Rezonans devre uygulamalarinda sicakligin etkisini telafi etmek igin ylksek kararliliga ve
dusUk kayiplara sahip seramik kondansatorlerdir.

« Sinif 2: Bu tip kondansatorler, kuplaj uygulamalarinda tampon igin yiksek hacimsel verimlilik sunar.

Seramik kondansatérlerin ana avantaji, yapisinda bobin olmamasi ve bu nedenle devre galismasi sira-
sinda endiktans faktérinin bulunmamasidir. Bu nedenle seramik kondansatorler ylksek frekansli uygu-
lamalar icin uygundur. Disk seklinde olan seramik kondansatorler uygulamada mercimek kondansator
olarak da adlandirilir.

¢) Gumius Mika Kondansator: Mika, dielektrik katsayisi ¢ok ylksek olan ve ¢ok az kayiph bir ya-
litkandir. Bu 6zelliklerinden dolayi yuksek frekans devrelerinde kullaniimaya uygundur. Giimis mika
kondansatdrler, mika malzemesine ince bir gimus tabakasinin dielektrik olarak birakilmasiyla Ureti-
len kondansatorlerdir (Gorsel 4.14). Bu kondansatorlerin kullaniimasinin nedeni, diger kondansatérlere
gore yuksek performanslaridir.

GUmis mika kondansatorler £%1 toleransla Uretilebilir. Bu deger ginimuzde
mevcut olan diger tim kondansatérlerden daha iyidir. Sicaklik katsayisi, diger
kondansator turlerinden ¢ok daha iyidir. Kapasite degerleri normalde birkag pF
ile 3300 pF arasindadir. 100 V ile 1000 V arasinda c¢alisma gerilim araligina
sahiptir.

GUmuUs mika kondansatorler RF (ytiksek frekans) osilatérlerde (sinyal Greten
devreler) kullanilir. Yiksek maliyetleri nedeniyle kuplaj ve dekuplaj uygula-
malarinda kullanilmaz. Boyutlari, maliyetleri ve diger kondansator tirlerinde-
ki gelismeler nedeniyle ginimizde az kullaniimaktadir.

Gorsel 4.14: Gumus mika
kondansatorler
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d) Elektrolitik Kondansator: Genellikle buylk kapasite degerlerinin gerektigi uygulamalarda kul-
lanilir. Elektrolitik kondansatdrler genellikle dielektrik olarak kullanilan oksitlenmig bir tabaka ile
kaplanmis metalik bir anoda (+) sahiptir. Bu kondansatériin diger elektrodu katmani olmayan bir
elektrolittir. Gorsel 4.15’te bir elektrolitik kondansatoriin yapisi, sembolleri ve gesitli elektrolitik kon-
dansatorler yer almaktadir.

AIUmin?m folyo elektrotlari
\

. L= 101
5 s T
g i

Elektrolitk  Aliminyum oksit Elekirolitik kondansatér sembolleri
aralayict  film (Dielektrik)

+

Gorsel 4.15: Elektrolitik kondansatorin yapisi, sembolleri ve érnekleri

Elektrolitik kondansatorler dielektrik malzemelerine gore temelde ¢ sinifa ayrilir:

e Aliminyum Elektrolitik Kondansatorler: Aliminyum dielektrik malzeme gdrevi gorur.

» Tantal Elektrolitik Kondansatorler: Tantal pentaoksit dielektrik malzeme gdrevi gorur.

* Niyobyum Elektrolitik Kondansatoérler: Niyobyum pentaoksit dielektrik malzeme gdrevi gordar.

Genellikle tantal pentaoksidin gecirgenligi, aliminyum dioksidin gecirgenliginden neredeyse Uc¢ kat
daha fazladir. Ancak bu gecirgenlik sadece boyutlarini belirler. Genellikle Gg tip elektrolit kullanilir. Bu
elektrolitler sunlardir:

« Kati Olmayan (Islak veya Sivi): Bu kondansatorler distk maliyetlidir.
» Kati Manganez Oksit: Bu kondansatdrler yuksek kalite ve kararliliga sahiptir.
+ Kati iletken Polimer: Bu kondansatérlerin iletkenligi yiiksektir.

Elektrolitik kondansatoérlerin cogu polarize kondansatdrlerdir. Kutuplu elektrolitik kondansatérlere ters
yonde DC gerilim ve AC gerilim uygulanmaz. Elektrolitik kondansatérler kutuplu olduklarindan devreye
baglarken kondansatorin arti (+) ucu devrenin arti (+) terminaline ve eksi (-) ucu devrenin eksi (-) termi-
naline baglanmalidir. Aksi takdirde kondansator zarar gortir.

Elektrolitik kondansatorler genellikle dogrudan DC gug¢ kaynagi devrelerinde kullanilir. Ayrica biyik ka-
pasite degerleri ve kiglk boyutlari nedeniyle dalgalanma gerilimini azaltmak i¢in kuplaj ve dekuplaj uy-
gulamalarinda kullanilir. Elektrolitik kondansatérlerin dezavantajlarindan biri de diisiik gerilim oranlaridir.

Aliiminyum Elektrolitik Kondansator: Aliminyum elektrolitik kondansatoérler, aralarinda bir elektrolit
¢ozeltisine batirilmis bir emici kagit seridi olan aliminyum folyolar tzerinde oksit filmden yapilan kon-
dansatorlerdir (Gorsel 4.16).

Temel olarak diiz folyo tipi ve kazinmis folyo tipi olmak UGizere iki tip alimin-
yum elektrolitik kondansator vardir. Dz folyo tipi elektrolitik kondansatorler
daha ¢ok glic kaynagi devrelerinde kullanilirken DC bloklama ve gegis dev-
relerinde kazinmis folyo tipi kondansatorler kullanilir. Elektrolitik aliminyum
kondansatorler 1 uF ile 47000 yF kapasite araligini ve %20’lik blylk toleransi
kapsar. Calisma gerilimi de@erleri 500 V’a kadar degisir. Piyasada daha ucuza
kolayca bulunabilir.

Gorsel 4.16: Aliminyum
elektrolitik kondansator
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Tantal Elektrolitik Kondansator: Dielektrik malzemesi olarak tantal pentaoksitten yapilmis kondan-
satorlerdir (Gorsel 4.17). Tantal elektrolitik kondansatérler, aliminyum

elektrolitik kondansatorler gibi polarize kondansatoérlerdir. Hem islak (folyo)

hem de kuru (kati) tiplerde Uretilir. Tantal elektrolitik kondansatoérlerin S 4

ikinci terminali, es deger aliminyum kondansatorlerin terminalinden f ;f /

daha kiguktur ve bu terminal manganez dioksit ile yapllir. -

Gorsel 4.17: Tantal elektrolitik
Tantal elektrolitik kondansatorlerin aliminyum elektrolitik kondansator- kondansator

lere gore avantaji; daha kararli, daha hafif ve daha klclk olmalaridir. Kapasite degerleri 47 nF ile 470
WF arasinda ve maksimum calisma gerilimleri 50 V’a kadardir. Bu kondansatérler aliminyum elektrolit
kondansatérlerden daha pahalidir.

Tantal oksit dielektrik malzeme 6zellikleri, dislk sizinti akimi ve daha iyi kapasite kararlihigidir. Tantal
oksit dielektriklerin bu 6zellikleri; bunlarin engelleme, baypass etme, ayirma, filtreleme ve zamanlama
uygulamalarinda kullaniimalarini saglar. Ayrica bu 6zellikler, aluminyum oksidin dielektrik malzemesinden
¢ok daha iyidir.

e) SMD Kondansator: Cok katmanli elektronik devre kartlarina ylizey temasli olarak monte edilmeye
uygun yapida Uretilmis kondansatorlerdir. Govde boyutlari diger kondansatorlere gore ¢cok daha kuguktir
ancak seramik ve mika kondansatdrlerle erigilen kapasite dederlerine sahip olarak Uretilebilir. Daha ¢ok
televizyon, video, kamera, cep telefonu, bilgisayar ve benzeri cihazlarda karsilasilir. Gorsel 4.18’de
kutuplu ve kutupsuz SMD kondansator drnekleri yer almaktadir.

Q@

|

ey% =X

Gorsel 4.18: Kutuplu ve kutupsuz SMD kondansatér drnekleri

f) Siiper Kondansator: GUnimizde ylzlerce Farad bliyik kapasite degerlerine sahip kondansatorler
mevcuttur. Yiksek kapasite dederlerine sahip bu kondansatorlere stiper kondansatorler denir (Gorsel 4.19).

| 1

Gorsel 4.19: Slper kondansator 6rnekleri

Super kondansator, ultra kondansator veya elektrikli ¢ift katmanli kondansator olarak da bilinir. Bu
kondansatdrler, aktif karbon iyonlariyla gevrili ince bir elektrolit ayirici ile yapilir. Normal bir kondansatérden
farkhidir. Bu kondansatorler, yliksek kapasite degerlerine sahip olduklari i¢in yiksek enerji saglamak
adina genis yuzey alani kullanir. Bu ylksek enerijili siiper kondansatorler; blytk, agir ve pahali lityum
tipi kondansatorlerin yerini almak icin el tipi portatif cihazlarda kullanilir. Cinku piller gibi yiksek enerii
depolar. Bu kondansatorler, yiksek akuler degistirilerek araclardaki ses ve video sistemlerinde de kullanilir.

155



Super kondansatorler, elektrot tasarimlarina goére tge ayrilir.

- Cift Katmanh Kondansatorler: Bu kondansatorlerin karbon elektrotlari veya tirevleri vardir.

e Yalanci (S6zde) Kondansatorler: Metal oksit veya iletken polimer elektrotlara sahip kondan-
satorlerdir.

« Hibrit (Karma) Kondansatorler: Asimetrik elektrotlari olan kondansatorlerdir.

Super kondansatorler esas olarak ¢ok fazla sarj / desarj déngtsinin ve uzun kullanim émrindn gerek-
tigi, ayrica kisa siirede buyuk miktarda gilice ihtiyag duyulan uygulamalarda kullanilir. Genellikle pillerin
yerine gegici gl¢ kaynagi olarak kullantlir.

Kondansatorler, enerji depolama kapasitesinin kli¢clik olmasi nedeniyle alternatif bir depolama araci
olarak Uretilmemigtir. Pillerle ayni seviyede olmasa da super veya ultra kondansatorlerin pillerle rekabet
edebilecek dlizeye geldigi arastirmacilar tarafindan belirtiimektedir.

Super kondansatorler sarj / desarj dongusini sonsuz denebilecek sayida gergeklestirebilir. Stper
kondansatorlerin sagladiklari imkéanlarla kondansatdrlerin gelecekte ihtiyag duyulan enerjiyi karsilayabi-
lecek gucte olmasi beklenmektedir.

4.1.3.2. Ayarl Kondansatorler
Ayarl kondansatorler, varyabl ve trimer olmak Uzere iki tipte bulunur.

a) Varyabl Kondansator: Kapasitenin mekanik veya elektronik olarak degistirilebildigi kondansatdrlerdir.
Kapasite degeri 50 pF- 400 pF arahdindadir.

Kapasite degeri elle degistirilen varyabl kondansatdrler, birbirinden yalitilan plakalardan meydana gelmigtir.
Bir rotorun (hareketli kisim) eksenine sabitlenmis bir dizi yari dairesel metal plakadan olusur. Bu kurulum
bir dizi stator (sabit kisim) metal plaka arasina yerlestirilir. Bu tip kondansatérler icin toplam kapasite
degeri, hareketli metal plakalarin sabit metal plakalara konumuna goére belirlenir. Eksen déndurdldiginde
stator plakalari ile rotor plakalari arasindaki Ust Uste binme alani degisecek ve kapasite degisecektir.
Hareketli plakalara rotor, sabit plakalara stator denir.

Ayni milde hareketli plakanin karsi tarafina sabit plakalar yerlestirilerek bir gdvde Ustlinde birkag tane
varyabl kondansator elde edilir. Boyle yapilan kondansatorlere gangl varyabl kondansator denir. Gorsel
4.20’'de varyabl kondansator semboll ve tek gangli varyabl kondansator 6rnegi yer almaktadir. Gorsel
4.21’de cift gangli varyabl kondansator sembolli ve 6rnegi yer almaktadir. Varyabl kondansatérler radyo
alici ve vericilerinde, ayrica buyuk guclu alanlarda kullanilir.

[T 2.Gang kondansatér

1.Gang kondansatir

Gorsel 4.21: Cift gangl varyabl kondansatér sembolii ve 6rnegi

156



b) Trimer Kondansatér: Trimer kondansatérler ayarli kondansatérlerin bir bagka tiridir. Adini ingilizce
“Trimmer” (kesip dizeltmek) kelimesinden alan bu kondansator, varyabl kondansatorden farkli olarak kigik
glglerde kullanilir. Boyutu kiiglik oldugu icin kiigik boy ayarlanabilir kondansator ismiyle de bilinir. Gorsel
4.22’de trimer kondansator semboll ve 6rnekleri yer almaktadir.

B b g
| ‘Q‘ﬁ o

Gorsel 4.22: Trimer kondansatoriin semboll ve 6rnekleri

Trimer kondansatérler PCB’lere (baski devre karti) sabitlenir ve cihazin kalibrasyonu (ayarlanmasi) igin
kullanilir. Polarize olmayan kondansatoérlerdir. Boyutlari ¢ok kiguktir. Kapasiteleri genellikle 5-75 pF
seviyesinde bulunur.

Mekanik degisken kondansatdrlerin yapisinda genellikle dielektrik madde olarak hava veya plastik folyolar
kullanilir. Ancak vakumlu degisken kondansatoérlerin kullanimi, daha iyi galisma gerilimi araligi ve daha
ylUksek akim tagima kapasitesi sagladikga artar. Mekanik olarak ayarlanmis kondansatoérlerde kapasite,
kondansatorin Ustiindeki vida kullanilarak degistirilebilir.

Trimer kondansatorler telsiz, FM radyo vericisi, telekomUiinikasyon devrelerinde kapasitif degerlerdeki ince
ayarlar icin kullanilir. Uygulamada yaygin olarak kullanilan trimer kondansatoérlerin kapasite degerleri;
1,2-6 pF, 1,4-10 pF, 1,6-15 pF, 2-30 pF, 2,5-25 pF, 4,5-70 pF seklindedir.

WSIRA SizDE

Asagidaki kondansator gesitlerinin sabit mi yoksa degisken model mi oldugunu yanlarina yaziniz.

1. Elektrolitik kondansator: ...........cccccoviiieeeinnnen.
2. Trimer kondansator: ..........ccccovveeeiiiiinnenen.

3. Mika kondansator: ...........ccccovcveinninennnen.

4. Tantal kondansator: ..........ccccceeeviiienennnnne

5. Varyabl kondansator: ..........cccceeeeiiieiiiinennenn.

4.2. KONDANSATOR SECME

Her kondansator tipinin kendine 6zgui avantajlari ve dezavantajlari vardir. Ozellikleri ve uygulama alanlari
bir kondansatérden digerine degisebilir. Bir uygulama bir tip kondansator gerektirirken bagka bir uygulama
bagka bir kondansator gerektirir. Ayni tip kondansatér tim uygulamalar i¢in kullaniimaz. Her seyden 6nce
belli bir uygulama i¢in hangi tip kondansatérin uygun oldugu belirlenmelidir. Kondansator tipinin segimi
bazi faktorlere baglidir. Bu nedenle bir kondansatér segerken birgok faktérin izlenmesi gerekir.

Belirli bir uygulama icin kondansator tipinin segiminde etkili olan faktérler vardir. Bu faktorler, belirli bir tip
kondansatériin nasil ve hangi uygulamalarda kullanilabilecegini belirler. Ornegin bir elektrolitik kondan-
satérin calisma gerilimi, benzer kapasite araliyindaki bir seramik kondansatére kiyasla daha buyuktar.
Bu nedenle elektrolitik kondansatorler genellikle glic kaynagi devrelerinde kullanilir. Benzer sekilde bazi
kondansatdrler ¢cok dusuk sizinti akimina bazilari da ¢ok ylksek sizinti akimina sahiptir.
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Uygulamaya bagli olarak uygun kondansatdr segilmelidir. Uygulamaya gére uygun kondansator tipleri
ve tercih sebepleri Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4: Uygulamalara Gére Kondansatdr Secimi

Uygulama Uygun Kondansator Tipleri Tercih Sebebi
Giig Kaynag Aliiminyum Elektrolitik Yuksek kapellsmaT ve ylksek ripple (dalgalanma)
akimi kapasitesi
Aliminyum Elektrolitik Yuksek kapasite
Audio (Ses) Tantal Elektrolitik Yiiksek kapasite ve kiigiik boyut

Frekans Kuplaj
Pl Ucuz fakat kapasite degerleri elektrolitik kadar

Polyester / Polikarbonat Film yitksek degil

RF (Yiiksek) Seramik Klguk boyut, dusuk kayip ve ucuz

Frekans Kuplaj Polisitren Film

Cok dusuk kayip fakat seramikten daha buyuk
ve daha pahali

RF (Yiiksek) Kuguk boyut, dusuk kayip fakat kapasite degerleri

Seramik

Dekuplaj maksimum 1000 pF ile sinirh
Giimiis Mika Y?kln toIer.ans, kararli ve distk kayip fakat
Ayarli (Tuned) yuksek maliyet
Devreler . Guimiis mika kadar iyi olmasa da yakin tolerans
Seramik

ve dusuk kayip

Kondansator seciminde dikkat edilmesi gereken 6zellikler sunlardir:

Boyut: Kondansatoérin fiziksel boyutu 6nemlidir. Boyut, devrelerin veya baski devre kartlarinin kapladigi
alani etkiler.

Nominal Kapasite: Tium kondansator karakteristikleri arasinda en énemlilerinden biridir. Bu deger; bir
kondansatorin govdesi Uzerindeki renkler, sayilar veya harflerle gosterili. Nominal kapasite degeri,
calisma sicakliklari ve devre frekansi ile degdisebilir.

Tolerans: Kapasitenin yizde olarak ifade edilen nominal degerden izin verilen nispi sapmasina tolerans
denir. Tolerans degeri, sayidan énce % semboll kullanilarak belirtilir. Bu deger, kapasite degerindeki
degisimi temsil eder. Direncler gibi kondansatér tolerans degeri de arti veya eksi degerlerde bulunur.
Kondansatdr degerinin kritik oldugu osilatorler ve filtreler gibi uygulamalar i¢in yakin tolerans degeri
kondansatdrlerinin secilmesi gerekir.

Calisma Gerilimi: Kondansatoriin 6nemli bir 6zelligidir. Kondansatore uygulanabilecek maksimum
gerilimi belirtir. Calisma gerilimi, kondansatérin sarj edecegi gerilim degil kondansatériin guvenli
bir sekilde galisabilecedi maksimum gerilimdir. Calisma gerilimi DC cinsinden ifade edilir ve ayrica
kondansatérin gévdesi Uzerine basilir. Kondansatére bu gerilim degerinden daha yuksek bir gerilim
uygulanirsa dielektrik ariza nedeniyle plakalar arasinda bir ark Ureterek kondansatoér hasar gorebilir.
Bir kondansatoérin galisma gerilimi, kondansator plakalari arasinda kullanilan dielektrik malzeme,
dielektrik kalinlik ve ayrica kullanilan devre tipine baglidir.

Elektronik devreleri kondansatorlerle tasarlarken kondansatoriin calisma gerilimi degeri, devrede kullanilan
kaynak geriliminden daha yiiksek olacak sekilde secilmelidir. Ornegin devre calisma gerilimi 12 V ise
kondansatdrun ¢alisma gerilimi en az 16 V veya daha ylUksek olan bir kondansator secilmelidir. Devreye
uygulanan maksimum gerilimden %50 daha fazla calisma gerilimine sahip kondansatér segilmesinde
yarar vardir.
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Genel olarak bir kondansatoriin gévdesi Uzerine basilan ¢alisma gerilimi,

DC gerilimi ifade eder. AC gerilimi ifade etmez. Cunkl AC gerilim etkin

deger olarak kullanilir. Bu nedenle kondansatore AC gerilim uygulamak

icin kondansator ¢calisma gerilimi, AC etkin degerinin 1,414 katindan daha

blylk olmalidir. Ornegin 220 V AC gerilimde kullanilmak (izere segilecek

kondansatérun galigma gerilimi en az 220 x 1,414 = 311,08 V olmalidir. Bu Gorsel 4.23: Kondansatoriin
durumda 400 V galisma gerilimine sahip bir kondansator tercih edilmelidir. calisma gerilimi

Bir kondansatdrin gévdesine yaygin olarak basilan ¢alisma gerilimleri 10 V, 16 V, 25V, 35V, 50 V, 63 V,
100V, 160 V, 250 V, 400 V ve 1000 V’tur. Tum kondansatorler, nominal gerilim deg@erleri dahilinde ve serin
bir ortamda cgalistirildiklarinda daha uzun bir galisma émriine sahip olur. Gorsel 4.23’te bir kondansatérin
gbvdesinde yazan ¢alisma gerilimi yer almaktadir.

Polarizasyon: Tantal ve elektrolitik kondansatdrler polarize edilir. DC gerilimle ¢alisir. Kondansatéru
secgerken 6nemli faktdrlerden biri polarizasyondur.

Sizinti Akimi: Mikemmel yalitkanlar olmadigi icin az miktarda bir akim dielektrik malzeme igcinden akar.
Buna sizinti akimi denir. Bazi uygulamalarda yuksek seviyede yalitim gereklidir. Ancak bazi uygulama-
larda yalitim gerekli degildir. Elektrolitik kondansatoérlerin kacak performansi dusiktir. Uygulama igin
kondansatori segerken kagak akim dnemli bir faktérdr.

Calisma Sicakhgi: Bir kondansatoriin kapasite dederi kondansatér sicakhgindaki degisimlere gore
degisir cunku sicakhktaki degisiklikler, dielektrik 6zelliklerinde degisikliklere neden olur. Calisma sicakligi,
nominal gerilim degerleri ile galisan bir kondansatoriin sicakhdidir. Cogu kondansator igin genel galisma
sicakligi -30 °C ile +125 °C araligindadir. Bir kondansatoriin hava veya ortam sicakligi ¢ok soguk veya
¢ok sicaksa kondansatoriin kapasite degeri degisebilir. Sicakliktaki bu degisiklikler, gercek devrenin
calismasini etkiler ve ayni zamanda o devredeki diger bilesenlere de zarar verir.

Sicaklik Katsayisi: Kapasite degeri bazi kondansator turlerinde sicakhda goére degisir ve giimis mika,
seramik gibi bazi kondansatodrler degisen sicakliklarda kararhidir. Bdylece uygulamaya bagh olarak
kondansator secilebilir.

Es Deger Seri Direng: Kondansatdrun terminalleri az miktarda dirence sahiptir. Bu direng genellikle
0,1 Q’dan azdir. Bu direng, kondansator yiksek frekanslarda kullanildiginda bir sorun héline gelir. Es
deger seri direng, kondansatore seri bir direng gibi davranir. Es deger seri direng degeri bir kondansa-
térin kalitesinin derecesidir. Teorik olarak mikemmel bir kondansator kayipsiz olup es deger direng
degeri sifirdir. Genellikle bu direng, kondansator devrelerinde arizalara neden olur.

Maliyet: Maliyet, tim uygulamalar igin temel parametredir ¢ciinkl herkes disik maliyetle yiuksek
performansa sahip olmak ister. Ginimuzde tim yuksek performansli kondansatorler ylizeye monta;j
paketlerinde dusuk maliyetle kullanilabilir.

DIKKAT

180. sayfadaki 4.1. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

4.3. KONDANSATOR RENK VE RAKAM KODLARI

Bir kondansatoriin gévdesi Uzerine basilan bilgilere bakilarak 6zellikleri hakkinda bilgi edinilebilir. Ancak bazi
kondansatdrlerin gévdesinde renkler veya sayisal kodlar vardir. Bu nedenle kondansatérlerin degerlerini
anlamak zordur. Her kondansator tipi veya ailesinin kendi karakteristik 6zellikleri ve tanimlama sistemi
vardir. Bazi kondansatér tanimlama sistemlerinin 6zelliklerini anlamak kolaydir. Bazi kondansatérlerde
yaniltici semboller, harfler ve renkler kullanilir.
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Farkl kondansator tipleri, kapasite degderlerini temsil etmenin farkli yollarina sahiptir. Elektrolitik kondan-
satorler, kutupsuz kondansatérler, kagith kondansatérler gibi kondansatoérlerde kapasite, calisma gerilimi
ve tolerans degerleri rakamlar ve harfler kullanilarak kondansatoérin gévdesine yazilir. Bazi kondansa-
torlerin ise renk kodu kullanilarak temsil edildigi degerleri vardir.

4.3.1. Kondansator Renk Kodlari

Direngler gibi kondansatorler icin de bir renk semasi tanimlanmistir. Kondansatorler igin bu renk sema-
sina kondansator renk kodlamasi denir. Bu kodlamada bir kondansatorin her rengi belirli bir kapasite
degerini gosterir. Renk kodlamasi kullanilarak kondansatoérlerin kapasite degerleri, calisma gerilimi ve
tolerans degerleri kolayca tanimlanabilir. Kondansatorlerin renk kodlamasi eski bir tekniktir. Ancak bu
kondansatorlerin bazilari bugiin hala kullaniimaktadir (Gorsel 4.24).

)

Gorsel 4.24: Kondansator renk kodlama 6rnekleri
Kondansatdr kapasite ve tolerans standart renk kodlari Tablo 4.5'te verilmigtir.

Tablo 4.5: Kondansator Kapasite ve Tolerans Standart Renk Kodlari

Bant Rakam Carpan Tolerans (T)
Renk 1. 2. S T>10 pF T<10 pF
Siyah 0 0 X1 1+%20 12 pF
Kahverengi 1 1 X10 %1 0,1 pF
Kirmizi 2 2 X100 +%2 +0,25 pF
Turuncu 3 3 X1000 %3
Sari 4 4 X10000 1%4
Yesil 5 5 X100000 1%5 10,5 pF
Mavi 6 6 X1000000
Mor 7 7
Gri 8 8 X0,01 +%80, -%20
Beyaz 9 9 X0,1 %10 +1 pF
Altin X0,1 1%5
Gimiis X0,01 1%10
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Tablo 4.6’da kondansatdr ¢alisma gerilimi standart renk kodlari verilmistir.

Tablo 4.6: Kondansator Calisma Gerilimi Standart Renk Kodlari

Bant Kondansator Galisma Gerilimi (V)
Renk J Tipi K Tipi L Tipi M Tipi N Tipi
Siyah 4 - - 10 10
Kahverengi 6 100 100 1,6 -
Kirmizi 10 200 250 4 35
Turuncu 15 300 - 40 -
Sari 20 400 400 6,3 6
Yesil 25 500 - 16 15
Mavi 35 600 630 - 20
Mor 50 700 - - -
Gri - 800 - 25 25
Beyaz 3 900 - 2,5 3
Altin - 1000 - - -
Gumiis - 2000 - - -

Bir kondansator govdesi Uzerinde kapasite degeri, calisma gerilimi, tolerans ve Uretici numaralari yazilidir.
Bazi gerilim degerleri, kondansatdriin ¢alisma gerilimleri icin referans olarak kullanilir. Bir kondansatorin
govdesinde kullanilan harflerin anlamlari Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Kondansator Tipleri ve Harf Kodlari

Tipi Kondansator
J Tantal Kondansator
K Mika Kondansator
L Polyester veya Polistiren Kondansator
M Elektrolitik (4 Bant) Kondansator
N Elektrolitik (3 Bant) Kondansator
Ug Renk Bandiyla Yapilan Kodlama Dort Renk Bandiyla Yapilan Kodlama
1. bant (1) 1. rakam 1. bant (1) 1. rakam
2. bant (2) 2. rakam 2. bant (2) 2. rakam
3. bant (3) Carpan 3. bant (3) Carpan

4. bant (T) Tolerans
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Bes Renk Bandiyla Yapilan Kodlama
1. bant (1) 1. rakam
2. bant (2) 2. rakam
3. bant (3) Carpan
4. bant (T) Tolerans
5. bant (V) Calisma Gerilimi

Alti Renk Bandiyla Yapilan Kodlama
1. bant (1) 1. rakam
2. bant (2) 2. rakam
3. bant (3) Carpan
4. bant (T) Tolerans
5. bant (V) Calisma Gerilimi

6. bant (TC) Sicaklk Katsayisi

Tantal Kondansatér Renk Kodlari: Tantal kondansatorler iki sekilde kodlandirilir. Birinci tip tantal kondan-
satorlerde birinci ve ikinci renk kodlari standart renk tablosundan okunur (Tablo 4.8). Ortadaki yuvarlak
renk ise garpan rengidir. Son renk, ¢calisma gerilimini belirtir (Gorsel 4.25.a). Calisma gerilimi renk kodlari
Tablo 4.8’de verilmistir. ikinci tip tantal kondansatorlerde isaretli gizgili taraf pozitif ucu gésterir. Ust rakam
mikroFarad olarak kapasiteyi, alt rakam ise ¢calisma gerilimini belirler (Gorsel 4.25.b).

Tablo 4.8: Tantal Kondansatdr Calisma Gerilimi Renk Kodlari

a) Birinci tip renk bantlar

Bant-Renk Kondansator Calisma Gerilimi (V)
Sari 6,3
Yesil 16
Mavi 20
Gri 25
Beyaz 3
Siyah 10
Pembe 35
47pF 22uF
20v 16V
Tantal Tantal

b) Ikinci tip renk bantiar

Gorsel 4.25: Tantal kondansator birinci tip (a) ve ikinci tip (b) renk bantlar

Polyester Kondansatér Renk Kodlari: Gorsel 4.26’da metalize polyester kondansat6rlerin renk kodlari
tanimlamasi verilmigtir. Burada her renk; kapasite degerleri, tolerans ve g¢alisma gerilimleri igin belirli bir
parametreyi temsil eder. Polyester kondansatorlerde bes renk bandindan ilk ikisi standart renk kodundan
okunur ve pF degerindedir. Uglincli renk, garpan rengidir. Dérdiincii renk toleransi, besinci renk calisma
gerilimini gdsterir. Tolerans, siyah renk icin %20, beyaz renk igin %10, yesil renk igin %5’tir. Calisma
gerilimi kahverengi igin 100 V, kirmizi renk i¢in 200 V, sari renk i¢in 400 V anlamindadir.

10nF, %20 100V

1.Rakam

1< 2.Rakam

‘Carpan
Tolerans
Gerilim

Gorsel 4.26: Metalize polyester kondansator renk bantlar
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Seramik Kondansatér Renk Kodlari: Gorsel 4.27°de seramik
kondansatoér renk bantlari verilmistir. Bu renk kodlari uzun yillardan
beri seramik kondansatorler gibi kutuplu olmayan kondansatérler igin
kullaniimaktadir. Ancak eski kondansatérlerde degerleri tanimlamak
zordur. Bu nedenle eski kondansatorlerin yerini rakam kodlari almistir.

Renk kodlamasinda bulunan deger pikoFarad (pF) cinsindendir.
Renklerin rakamsal karsiligi bulunurken gévdede bulunan renkler
Ustten asagiya ya da soldan saga dogru okunur ve kapasite degeri

elde edilir. Tablo 4.9'da seramik kondansatoér renk kodlari verilmistir.

Tablo 4.9: Seramik Kondansator Renk Kodlari

Kalin bant

7
| Renk bantlari
Kilgiik ve tolerans Blyik
seramik seramik

Gorsel 4.27: Seramik kondansator

renk bantlar

Bant Rakam | Garpan Tolerans (T) Sicaklik Katsayist (TC)
Renk 1. 2. 3. T>10 pF T<10 pF (ppm / °C)
Siyah 0 0 X1 %20 12 pF 0
Kahverengi 1 1 X10 1%1 -30
Kirmizi 2 2 X100 +%2 -80
Turuncu 3 3 X1000 -150
Sari 4 4 -220
Yesil 5 5 1%5 10,5 pF -330
Mavi 6 6 -470
Mor 7 7 -750
Gri 8 8 X0,01 10,25 pF 30
Beyaz 9 9 X0,1 %10 1 pF 500

1 ppm = 10 F kapasite birimidir. Ornegin sicaklik katsayisi 300 ppm / °C ise her sicaklik derecesi altinda
kapasite 300-10° F artar. Arti (+) ppm (milyon basina parga), sicaklik arttikga kapasite artar anlamindadir.
Eksi (-) ppm ise sicaklik arttikca kapasite de azalir anlamindadir.

2. ORNEK

Govdesi Uzerindeki renk bantlari sirasiyla mavi (1), gri (2), sari (3), kahverengi (4) olan kondansatorin
kapasitesini ve toleransini bulunuz.

cOziMm

1. bant (1) Mavi, 1. rakam 6

2. bant (2) Gri, 2. rakam 8

3. bant (3) Sari, Carpan 10.000

4. bant (T) Kahverengi, Tolerans

Buna gore 68 - 10.000 pF = 680.000 pF = 680 nF = 0,68 pF, +%1 olarak bulunur.
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3. ORNEK

Govdesi Uzerindeki renk bantlari sirasiyla sari (1), mor (2), turuncu (3), kirmizi (4) olan kondansatérin
kapasitesini ve toleransini bulunuz. a

¢O6ziM

1. bant (1) Sari, 1. rakam 4
2. bant (2) Mor, 2. rakam 7
3. bant (3) Turuncu, Carpan 1.000

4. bant (T) Kirmizi, Tolerans

Buna gore 47 - 1000 pF = 47000 pF = 47 nF = 0,047 pF, +%2 olarak bulunur.

Govdesi tzerindeki renk bantlari sirasiyla kahverengi (1), siyah (2), sari (3), siyah (4), kirmizi (5) olan
kondansatdrin kapasitesini, toleransini ve ¢alisma gerilimini bulunuz. P

cOZOM

1. bant (1) Kahverengi, 1. rakam 1

2. bant (2) Siyah, 2. rakam 0

3. bant (3) Sari, Carpan 10.000

4. bant (T) Siyah, Tolerans

5. bant (V) Kirmizi, Caligma Gerilimi

Buna goére 10 - 10.000 pF = 100.000 pF = 100 nF = 0,1 pF, £%20, 200 V olarak bulunur.

N

5. ORNEK

Govdesi tzerindeki renk bantlari sirasiyla turuncu (1), beyaz (2), kahverengi (3), altin (4), kahverengi
(5) olan kondansatdrun kapasitesini, toleransini ve ¢alisma gerilimini bulunuz. o

¢cOzUM

1. bant (1) Turuncu, 1. rakam 3

2. bant (2) Beyaz, 2. rakam 9

3. bant (3) Kahverengi, Carpan 10

4. bant (T) Altin, Tolerans

5. bant (V) Kahverengi, Calisma Gerilimi

Buna gore 39 - 10 pF = 390 pF = 0,39 nF, +%5, 100 V olarak bulunur.
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6. ORNEK

Govdesi Uzerindeki renk bantlari sirasiyla sari (1), mor (2), turuncu (3), kirmizi (4), kahverengi (5) olan
kondansatériin kapasitesini, toleransini ve ¢alisma gerilimini bulunuz. &

¢cOzUM

1. bant (1) Sari, 1. rakam 4

2. bant (2) Mor, 2. rakam 7

3. bant (3) Turuncu, Carpan 1.000

4. bant (T) Kirmizi, Tolerans

5. bant (V) Kahverengi, Calisma Gerilimi

Buna gore 47 - 1000 pF = 47.000 pF = 47 nF = 0,047 pF, £%2, 100 V olarak bulunur.

7. ORNEK

Govdesi Uzerindeki renk bantlari sirasiyla turuncu (1), siyah (2), turuncu (3), kahverengi (4), kirmizi (5),
mor (6) olan kondansatoriin kapasitesini, toleransini, calisma gerilimini ve sicaklik katsayisini bulunuz.

¢c6zim

1. bant (1) Turuncu, 1. rakam 3

2. bant (2) Siyah, 2. rakam 0

3. bant (3) Turuncu, Carpan 1.000

4. bant (T) Kahverengi, Tolerans

5. bant (V) Kirmizi, Calisma Gerilimi

6. bant (TC) Mor, Sicaklik Katsayisi

Buna gére 30 - 1000 pF = 30.000 pF = 30 nF = 0,030 pF, £%1, 200 V , -750 ppm / °C olarak tﬂnur.

@SIRA SizDE

Gorsel 4.28'de yer alan 5 bantli kondansatérin degerini, kapasitesini, toleransini ve ¢alisma gerilimini
bulup yanindaki bosluga yaziniz. Buldugunuz degerleri diger bir arkadasinizla karsilastirip hatal kisimlar
varsa duzeltiniz.

i

Gorsel 4.28: 5 bantli kondansator
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4.3.2. Kondansator Harf ve Rakam Kodlari
Kapasite: 10pF
Buytuk silindirik kondansatérlerde kapasite degeri genellikle kondan- Qaﬁ:;:aegeriﬁmi: 36V

satérin govdesi Uzerine yazilir. Gorsel 4.29'da bir elektrolitik kon- -
dansatériin etiket degerleri ve negatif ug gdstergesi verilmistir. Bir- Kisa ug

¢ok kondansatorin kapasite ve tolerans degerlerini tanimlamak igin @

" . .. . . -, Negatif ug
govdesinde rakamlar ve harfler yazilidir. Kondansatérlerin kapasite W " gosterges
degerleri pF, nF veya uF cinsinden 6lgullr. \/

Seramik kondansatorlerin Uzerine kapasite degerini yazmak igcin ¢ok  Gérsel 4.29: Kondansator etiket
kiguk bir alani vardir. Genellikle seramik, tantal, film kondansatorlerin  degerleri ve negatif ug gostergesi
kapasitesi pF ile ifade edilir. Farkli kodlar igin bu degerler arasindaki iliski

Tablo 4.10’da gosterilmistir. Bu tablodan kapasite birimleri net bir sekilde anlagilabilir. Aralarindaki temel
iliski 1 uF = 1000 nF = 1000000 pF olarak bulunur.

Tablo 4.10: Kondansatdr Gévdesi Uzerinde Yazan Rakam Kodlari

Kondansator Uzerinde Yazan Kod | pikoFarad (pF) | nanoFarad (nF) | mikroFarad (uF)
100 10 0,01 0,00001
150 15 0,015 0,000015
220 22 0,022 0,000022
330 33 0,033 0,000033
470 47 0,047 0,000047
101 100 0,1 0,0001
121 120 0,12 0,00012
151 150 0,15 0,00015
181 180 0,18 0,00018
221 220 0,22 0,00022
331 330 0,33 0,00033
471 470 0,47 0,00047
561 560 0,56 0,00056
681 680 0,68 0,00068
751 750 0,75 0,00075
821 820 0,82 0,00082
102 1000 1 0,001
152 1500 1,5 0,0015
202 2000 2 0,002
222 2200 2,2 0,0022
332 3300 3,3 0,0033
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Belirli tolerans degeri gdsterimi icin harfler Tablo 4.11’de verilmistir.

Tablo 4.11: Kondansator Tolerans Harf Kodlari

Tolerans Harf Kodlari Tolerans Degeri
A +0,05 pF
10,1 pF
+0,25 pF
10,5 pF
+%0,5
+%1
+%2
+%3
+%5
+%10
+%15
+%20
+%30
-%0, + %100
-%20, +%50
-%0, +%200
-%20, +%40
-%20, +%80

N X|S|lowo| | Z|8B|rX|l«T|O|MMOO| D

. ORNEK

Bir kondansatoriin gévdesi tzerinde 22 M yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansatoriin
hangi parametreleri elde edilebilir?

¢O6zim

iki sayisal deger varsa kapasite degeri pF cinsinden elde edilir. M harfi ise tolerans degeri igin harf
kodudur. Tablo 4.11’den yararlanilarak tolerans degeri bulunabilir. Buna gére kondansatoriin kapasite
degderi 22 pF, tolerans degeri %20 olarak tespit edilir.
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S

9. ORNEK

Bir kondansatérin gévdesi Uzerinde 4n1J yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina goére kondansatdriin
hangi parametreleri elde edilebilir?

@ ¢cOzim

n harfi birim olarak nF birimini belirtmek igin kullaniimistir. n harfi rakamlarin arasinda oldugu icin sayidaki
ondalik noktasini gosterir. J harfi ise tolerans degeri icin harf kodudur. Buna gére kondansatériin kapasite
degeri 4,1 nF, tolerans degeri +%5 olarak tespit edilir.

10. ORNEK

Bir kondansatorin goévdesi Uzerinde p45 yazihdir. Bu harf ve rakam kodlarina goére kondansatériin
hangi parametreleri elde edilebilir?

@ cOzim

p harfi birim olarak pF birimini belirtmek igin kullaniimigtir. p harfi rakamlardan énce yazildigi icin sayidaki
ondalik noktasini gosterir. Buna gére kondansatérin kapasite degeri 0,45 pF olarak tespit edilir.

a
11. ORNEK

Bir kondansatériin gévdesi lUzerinde 471 yazilidir. Bu kodlara gére kondansatériin hangi parametreleri
elde edilebilir?

@ ¢cOzim

Ug basamakli sayi gésteriminde (iglincii sayi garpan ya da ilk iki rakamin yanina eklenecek sifir sayisini
gOsterir. Buna gore kondansatorin kapasite degeri 47 x 10 = 470 pF olarak tespit edilir.

< 12. ORNEK

N

Bir kondansatdrin gévdesi Uzerinde 47 yazihidir. Bu kodlara gére kondansatérin hangi parametreleri
elde edilebilir?

cHZUM

‘

iki sayisal deger varsa kapasite degeri pF cinsinden elde edilir. Buna gére kondansatoriin kapasite degeri

47 pF olarak tespit edilir.
a
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1 3. ORNEK

Gorsel 4.30’da verilen kondansatdrin govdesi Uzerinde Ustte 250 AC V ve altta 223 K kodlari yer
almaktadir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansatorin hangi parametreleri elde edilebilir?

\

Gorsel 4.30: Kondansator rakam kodlari

¢c6zim

223 K kodunda 2 ve 2 birinci ve ikinci rakami, 3 ise ¢arpan ya da ilk iki rakamin yanina eklenecek sifir
sayisini gosterir. K harfi ise tolerans degeri icin harf kodudur. Tablo 4.11’den yararlanilarak tolerans
degderi bulunabilir. 250 AC V ifadesi ise azami ¢alisma gerilimini gdsterir. Buna gore kondansatoriin
kapasite degeri 22 - 1.000 = 22.000 pF = 22 nF = 0,022 pF, tolerans degeri +%10, azami ¢calisma
gerilimi AC 250 V olarak tespit edilir.

a

14. ORNEK

e

Bir kondansatoriin gévdesi Uzerinde 104 yazilidir. Bu harf ve rakam kodlarina gére kondansatoriin
hangi parametreleri elde edilebilir?

¢c6zim

Ug basamakl sayi gdsteriminde (iglincii sayi garpan ya da ilk iki rakamin (10’un) yanina eklenecek sifir
sayisini gosterir. Buna gore kondansatoériin kapasite degeri 10 - 10.000 = 100.000 pF =100 nF = 0,1 uF
olarak tespit edilir.

a

SIRA SizDE

<

Gorsel 4.31°de yer alan seramik kondansatoriin degerini, kapasitesini, toleransini ve galisma gerilimini
bulup yanindaki bosluga yaziniz. Buldugunuz degerleri diger bir arkadasinizla kargilastirip hatali kisimlar
varsa duzeltiniz.

Gorsel 4.31: Seramik kondansator
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DIKKAT

182. sayfadaki 4.2. ve 184. sayfadaki 4.3. Uygulamalari yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
a

4.4. KONDANSATOR BAGLANTILARI

Birden ¢ok kondansatérin kullanildigi devrelerde, devredeki kondansatorlerin depolayabilecegi yiku
tek basina depolayabilen kondansatorin kapasitesine, devrenin es deger kapasitesi denir. Es deger
kapasite, CE$ ile gosterilir. Es deder kapasitenin buyUkligl kondansatorlerin kapasitelerine ve baglanma
sekillerine gore degisir. Kondansatorll devreler seri, paralel veya her iki baglama seklinin de kullanildigi
karisik devreler seklinde olabilir.

4.4.1. Kondansatorlerin Seri Baglantisi

iki veya daha fazla kondansatoriin tek bir baglanmasi [bir kondansatériin arti (+) ucunun bir sonraki
kondansatorin eksi (-) ucuna baglanmasi] seklindedir (Gorsel 4.32).
Seri bagl tim kondansatorler esit sarj ve esit sarj akimina sahiptir.
Seri devrede tum kondansatdrlerde depolanan yuk aynidir.

Kondansatorler seri baglandiginda es deger kapasite, seri bagl
kondansatorlerin kapasitelerinin tersleri toplaminin tersine esgittir.
Seri baglantidaki es deger kapasite, devredeki en kiiglik kapasite
degerinden daha kuguktir. Seri baglantida toplam kapasite azalir. A B
Gorsel 4.33’te iki kondansatoriin seri baglantisi ve es deger kapasite

denklemleri, Gérsel 4.34'te cok sayida kondansatériin seri baglantisi ~ Gorsel 4.32: Kondansatorlerin seri
ve es deger kapasite denklemi verilmistir. baglantisi

C1 C2 1 1 1 Ci1.Co

+ + =—t — Ces =
._Il_l Ces Ci1 Co — e C1+C:

Gorsel 4.33: Iki kondansatoriin seri baglantisi ve es deger kapasite denklemleri

C1 C2 1 1 1 1

Cn
Sy T T e

Gorsel 4.34: Cok sayida kondansatorin seri baglantisi ve es deger kapasite denklemi

5. ORNEK

C, =12 yF, C, = 6 yF olan seri bagl kondansatorlerin es deder kapasite degerini bulunuz.

@@ ¢c6zim

+C1 +C2 2 6
_C']CZ_ - = ’
. || || o > Ces =Cic, 12+6 4uFdir.
12uF 6uF
a
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16. ORNEK

C,=12yF, C,=24 uF ve C, = 8 yF olan seri bagli kondansatérlerin es deger kapasite degerini bulunuz.

a
cOHzim
C C C
+|f +] +.|‘°’ LI P A O B B
I ” | CES C1 C2 C3 12 24 8
12uF 24uF 8uF Ces = 4pFdir.

4.4.2. Kondansatorlerin Paralel Baglantisi

iki veya daha fazla kondansatériin eksi (-) isaretli uglarinin bir noktaya, arti (+) isaretli uglarinin diger bir
noktaya baglanmasi seklindedir (Gorsel 4.35). Devredeki sarj akimi paralel bagh tim kondansatérlere
dagitilir. Paralel devrede toplam yuk, paralel bagh kondansatorler arasinda bélundir.

Kondansatorler paralel baglandiinda es deger kapasite,
paralel bagli kondansatérlerin kapasitelerinin toplamina
esittir. Paralel baglantidaki es deger kapasite, devredeki en
blyuk kapasite degerinden daha buyuktir. Paralel baglantida
toplam kapasite artar. Paralel baglanti daha yiksek kapasite
degerlerinin gerekli oldugu bazi uygulamalarda kullanilir.
Bazi DC gug¢ kaynaklarinda daha iyi filtreleme igin Ustlin

dalgalanma faktoriine sahip kiigiik kondansatorler kulla- 0 A
nilir. Kapasite degerini artirmak igin bu tip kondansatorler B
paralel baglanir. Gérsel 4.36'da iki kondansatoérin paralel Gorsel 4.35: Kondansatorlerin paralel
baglantisi ve es deger kapasite denklemi, Gorsel 4.37’de baglantisi

¢ok sayida kondansatoriin paralel baglantisi ve es deger kapasite denklemi verilmistir.

C1
+

e Co |—eo Ces = C1 + C2
+

Gorsel 4.36: Iki kondansatériin paralel baglantisi ve es deder kapasite denklemi

[
+ + +
CES p— CES = C1 + Cz"‘ ..... + Cn
C1 C2 Cn
[

Gorsel 4.37: Cok sayida kondansatoriin paralel baglantisi ve es deger kapasite denklemi

171



17. ORNEK

C, =12 uF, C, = 24 yF ve C, = 8 uF olan paralel baglh kondansatorlerin es deger kapasite degerini
bulunuz.
a

c6zim

Cg, =C, + C+ C =12+ 24 + 8 = 44 yF olarak bulunur.

4.4.3. Kondansatorlerin Karigik (Seri-Paralel) Baglantisi

Seri ve paralel baglantinin her ikisinin de kullanildigi baglantilardir (Gérsel 4.38). Hem seri hem de paralel
baglanmis kondansatdrleri igeren bu tir devrelerde ¢6zim yapilirken ilk 6nce kendi aralarinda seri veya
paralel baglanmis kondansatérlerden baslanir. Daha sonra diger kondansatorler ile baglama sekillerine
gore yeniden degerlendirilerek sondan basa dogru adim adim hesap yapilir.

C2

C1
|| C1.(C2+C3)
—0 C =C1+(Cy/IC - = \7<
Cs ES 1 ( 2 3) C1+(C2+ CS)

Gorsel 4.38: Kondansatdrlerin karisik baglanti 6rnegdi ve es deger kapasite denklemi

8. ORNEK

Gorsel 4.38'deki karisik bagli kondansatorlerden C, = 8 uF, C, = 8 uF, C, = 16 pF ise baglantinin es
deger kapasite degerini bulunuz.

coZOM

Gorsel 4.39'daki devre semasina gore C, ve C, kondansatérleri paralel baglidir. Once bu kisim sade-
lestirilerek CE§1 hesaplanarak bulunur. Devre semasi yeniden gizildiginde C, ve CE$1 kondansatorleri seri
baglidir. Toplam es deger kapasite C hesaplanarak bulunur (Gorsel 4.39).

mParalel bagl Seri bagli
Ci 8uF leﬁ%gf&
o——| I— —e -—>

8uF

—A— I-}. —> Ceg=——=2
~d 1L [

C3/Cest = 8+16=24uF

Gorsel 4.39: Devre semalarinin sadelestirilerek ¢ozim
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19. ORNEK

Gorsel 4.40'taki karisik bagl kondansatorlerden C, = 8uF, C, = 8uF, C, = 16uF ise baglantinin es
deger kapasite degerini bulunuz.

Cs

[}

Ca
11

Gorsel 4.40: Kondansatorlerin karisik baglanti 6rnegi

¢O6zUMm

Soldan baslayarak saga dogru kondansatér baglanti sekline gore sadelestirilerek toplam es deger
kapasite degeri hesaplanir. C, ve C, kondansatorleri birbirine paralel baghdir. Bu iki kondansatorin es
deger kapasitesi CE§1 hesaplanarak bulunur. CE$1’e gore yeniden devre semasi gizildiginde C,, C, ve CE$1
kondansatorleri seri baglidir. Bu 3 kondansatoriin es deder kapasitesi CE§2 hesaplanarak bulunur. CE$2’ye
gore yeniden devre semasi gizildiginde C, ve CE$2 kondansatorleri paralel baglidir. Bu iki kondansatorin
es deger kapasitesi hesaplandiginda toplam kapasite elde edilir (Gorsel 4.41).

C3| [ SHF ~ e Cal l ™~ - ‘ 1 . 1 » 1 . 1
I ) / H 3uF \ - Ces» C3s Ces1 Cy
9 / o \
il Cz| \ Paralel bagh :_Cs —| CE$:’I: Seri bagli j:_CS e ’ ; ‘

—_— — e —

o e\ o -
gl VAT N g2/ T G 212
! - “ I_,,I.ff‘ié "~ Cgso = 2UF olarak bulunur.
Cest1 = 4+8=12pF olarak bulunur. o o
Cres Cs Paralel bagli
2uF 3uF Ces = 2+3 =5 yF olarak bulunur.

Gorsel 4.41: Devre semalarinin sadelestirilerek ¢é6zima

@ SIRA SizDE

Gorsel 4.42'de yer alan 100 uF elektrolitik kondansatérlerin kutuplarina dikkat ederek seri, paralel ve karisik
baglantilarini gérsel yanindaki bogluga ciziniz.

| “;i [ \

Gorsel 4.42: Elektrolitik kondansator
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DIKKAT

186. sayfadaki 4.4., 188. sayfadaki 4.5. ve 190. sayfadaki 4.6. Uygulamalari yapiniz. Sonrasinda diger
konuya geciniz.

4.5. KONDANSATORUN SARJ VE DESARJ SURELERI

Kondansatorlerin sarji, kondansator plakalarinin degisik halde yiklenmesidir. Bir bagka deyisle kondansa-
tordeki iletken levhalar arasinda potansiyel farkin meydana gelmesi anlamina gelir (Gorsel 4.43). Kondan-
satorun iki levhasinin esit miktarda elektronu varken kondansator bostur. Kondansator bir pile baglandigi
zaman pilin pozitif (+) kutbunun baglandigdi levhadaki elektronlar, pilin pozitif ucuna dogru gider. Bu levha
pozitif duruma gecer. Bu levhanin arti yik kazanmasi, karsisindaki levhaya gelen elektron sayisini artirir.
Pilin arti ucuna yakin olan levha pozitif, 6blr levha ise negatif (-) olarak yuklenir. Kondansatérde bulunan
dielektrik malzeme yalitkan oldugu igin pil strekli bir akim dolanimi baslatamaz.

Kondansatoriin levhalari arasindaki potansiyel gerilim pil gerilimine esit oldugunda gegen akim sifira iner.
Kondansatorin pille baglantisi kesildikten sonra kondansatérde biriken enerji kisa bir streligine levhalarda
kalir. Kondansatorin yuku belli bir stire tutmasi, levhalarin ve dielektrik maddenin kalitesine baglhdir.

DC devrelerde kondansatorler ilk anda sarj olur. DC akim kesildikten sonra da bir siire bu sarj duru-
munda kallr.

AC devrelerde ise kondansatorler alternans degistikge surekli olarak dolup bosalir. Pozitif alternans
ylkselirken kondansator sarj olmaya baslar. Akim en ylksek degerden sifira dogru inerken kondansator
bosalir. Alternans negatif yonde yiikselirken kondansator bu kez ters yonli dolmaya baglar. Akim negatif
en yuksek dederden sifira dogru inerken kondansator yine bosalir.

Kondansatorin her iki levhasinda esit derecede elektron bulundugu zaman eleman bos olarak nitelenir.
Kondansatorin dolmasi iki levhadan birinin arti (+), digerinin eksi (-) yik ile yiklenmesi demektir (Gorsel 4.44).

iletken paralel levhalar E"
Q+ 4«7 N\ Q- Elektrik 2 .
! & Yiki Pozitif . —> | Negatif
5 — yiklii plaka — yukli plaka
2 " |
+ . . e
Dielektrik madde % > =
+
+ I - _—
1 + =
K Elektrik alani
Gorsel 4.43: Kondansatoérun sarj Gorsel 4.44: Kondansator icindeki elektrik alani

Kondansator, devrenin ilk galisma aninda kaynak gerilimine sarj olmaya baslar. En yiiksek (maksimum)
sarj islemi gerceklesene kadar kondansator Uzerinden gegici olarak ve gittikge azalan bir akim akar. Bu
akim kondansatoér kaynak gerilimine sarj oldugunda sifir olur. Kondansator tarafindan depolanan elektrik
enerjisi ihtiyag oldugunda tekrar kullanilabilir. Kondansatérler, piller gibi enerji depolama amaciyla degil
depo edilen enerjinin anlik olarak hizli kullanimi saglanacak sekilde yapilir. Piller, kondansatérlerden
daha uzun slrelerde ve daha fazla enerji saglayabilir. Kondansator ise bir pilden kat kat daha hizli bir
sekilde daha fazla enerjiyi yliksek verimlilikte sarj veya desarj edebilir.

Kondansatorin sariji, elektrik enerjisinin iki plaka arasinda elektrik alan olarak depolanmasidir. Desarji ise
kondansatdrde depolanan enerjinin devreye geri verilmesi ve gerilimin zamanla sifira dismesi sirecidir.
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GOrsel 4.45.a’da yer alan devrede S anahtari 1 konumuna alindiginda, kondansatér doluncaya (sarj) kadar
kondansator Uzerinden akim geger. Sarj olan kondansatériin uglari arasindaki gerilim kaynak gerilimine
esit olur. Bu durumda kaynak ile arasindaki potansiyel fark sifir olacagi icin devreden akim akmaz. Sarj
olmus kondansatér DC gerilim altinda acgik devre davranigi gosterir.

Gorsel 4.45.b’de yer alan devrede S anahtari 2 konumuna alindiginda kondansatérde depo edilmis
olan enerji direng Uzerinde harcanir, bir bagka ifadeyle desarj olur. Sarj islemi maksimum akim degeri
ile baslayarak zaman igerisinde azalir. Kondansator Gzerindeki gerilim ise sifirdan baslayarak kaynak
gerilimine yaklasir (Gorsel 4.45.c).

ofaigs g

L [ ve
Ic ¥ .
Sarj gerilimi !
-y §R Uet==ic :
= C . i
. sarjakimi

ﬁ. ‘J_ ] Ii t(sn)

L L M s = al I

——— >
& é 1T 2T ST AT 5T

(a) (b) : (c)
Gorsel 4.45: Kondansatoriin DC akimda sarj ve desariji

Kondansatoriin sarj ve desarj sureleri zaman sabiti (T= R x C) ile belirlenir. Zaman sabiti kondansatér ve
sarj-desarj yolundaki diren¢ degerine bagldir. Bu degerler blyldukge sarj-desarj sureleri artar. Zaman
sabiti “T” ile gosterilir.

T=RxC

T: Zaman sabiti (sn.)
R: Direng (ohm)

C: Kapasite (F)

T = R x C surede kondansatoér gerilimi, sarj geriliminin ancak 0,632’si kadardir. Kondansator pratikte
5T kadar stirede tam dolmus kabul edilir.

Gorsel 4.46'daki devrede S anahtari 1 konumuna alindiginda kondansatoér ilk anda bos oldugundan
devreden maksimum akim (20 mA) gecer. Bu esnada kondansatdr Uzerindeki gerilim degeri sifirdan
baslayarak kaynak gerilimi olan 9 V'a dogru sarj olur. R, direnci Gzerinde gerilim olugacagi igin kondan-
sator gerilimi 9 V’a ulagsamaz. Sarj olan kondansatér agik devre davranisi gosterdigi icin ampermetre
sifir degerini gosterir.

R=3300 R Ri=330Q g,
—\AAN—se—=| 20 | s — V= 0 | s
sl DC 1 o - e 1
Ic 0 / Bir siire ™ ><> 0
re—l \_sonra / rr—
v o P SN
- y=ov c == (25) — H-u=v C = [ 8
- 1000pF e - 1000pF De
o ™
Ic
&_-
Kondansator sarj olurken Kondansatdr sarj oldu

Gorsel 4.46: Kondansatoriin sarj durumu
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Gorsel 4.47°deki devrede S anahtari 2 konumuna alindiginda kondansatérin depoladidi enerji direng ve
LED Uzerinden harcanmaya baslar. Kondansatériin depoladigi enerji maksimumdan baslayarak sifira

dogru azalr.
ANV AVAVAVAY
10 (/(Lz g 10 /cLz >
S 0 c ) - S 0
T— | r—— Bir siire a— [m—
A2V \ SZ / v | ._sonra [ M SZ ALV,
C =i Q] ol L === SO T | 0 | ~ 10
1000pF Bs b > 1000pF 9= es
| e—=t P, | e 7
{_,._
Kondansator desarj olurken Kondansator desarj olurken

Gorsel 4.47: Kondansatériin desarj durumu

DIKKAT

192. sayfadaki 4.7. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

4.6. KONDANSATOR TESTI

Bir kondansatoérin diizglin galisip calismadigini test etmek igin farkli yontemler vardir. Test etmenin en
kolay ve en hizl yollarindan biri, kapasite dlgcme 6zellikli dijital multimetre kullanmaktir. Orta ve Ust dizey
dijital multimetrelerin gogu bu islevi yerine getirir. Ayrica LCR metre ile kapasite 6lgimi kolayca yapilabilir.

4.6.1. Kondansatoriin Ozellikleri ve Saglamlik Testi

Tam elektrikli ve elektronik bilesenler gibi bir kondansator de ani gerilim ylUkselmelerine duyarlidir. Bu
tur gerilim dalgalanmalari kondansatoérlere kalici olarak zarar verebilir. Elektrolitik kondansator, kisa bir
sure icinde hizli desarj nedeniyle de bozulabilir. Zaman i¢inde kuruma nedeniyle de sarji tutamaz héle
gelebilir. Elektrolitik olmayan kondansatorler ise kacaklar nedeniyle arizalanir.

Kondansatorler igin bazi guvenlik dnlemleri alinmalidir. Kondansatorler, elektrik enerjisini kigtik miktar-
lardan buyuk miktarlara depolayan aygitlardir. Bu yiksek enerjiden dolayi gli¢ baglantisi kesilmis olsa bile
elektrik yuku gézlemlenebilir. Bazen bu yliksek enerijili kondansatorler, devre bilesenlerine zarar verebilir.
Bu problemlerden kaginmak icin yapilmasi gereken en iyi sey, elektrik devrelerinde kullanmadan 6nce
kondansatorleri desarj etmektir.

Kondansatorlerin saglamlik testi degisik Olcu aletleri ve tekniklerle yapilabilir. En yaygin kullanilan
yontemler; kapasite 6lcimu yapabilen dijital multimetre (Avometre), analog multimetre veya LCR metre
kullanmaktir. Ayrica sadece kapasite dlgimu yapan kapasitemetreler de bulunmaktadir.

4.6.1.1. Dijital Multimetre ile Saglamlik Testi
Dijital multimetrelerdeki kapasitedlger, kondansatorin kapasitesini = -
gosterir. Ancak bazilari ESR (es deger seri direng), sizinti akimi gibi
diger parametreleri de gosterir.

Kapasite 6lgme 6zelligine sahip dijital multimetre kullanarak bir
kondansatori test etmek igin uygulanan adimlar vardir. Bdylece birkag
nanoFarad’'dan birkag¢ yliz mikroFarad’a kadar degisen kondansatorler

olgulebilir. Gorsel 4.48’de kondansatdriin dijital multimetreyle testinin -~ Gorsel 4.48: Kondansatoériin dijital
gorseli verilmistir. multimetreyle testinin gorselleri
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« Kondansator devrede ise devre kartindan gikartilir ve tamamen desarj edilir.
» Kondansatorin govdesi Uzerinde kapasite degeri yaziyorsa bu deger not edilir.
< Dijital multimetrede 6lgme kademesi kapasite konumuna getirilir.

¢ Multimetrenin élgme problari kondansatérin ayaklarina baglanir. Polarize bir kondansatér olmasi
durumunda kirmizi prob, kondansatérin arti (+) terminaline (genellikle daha uzun ug) ve siyah prob,
kondansatoriin eksi (-) terminaline baglanir. Kutuplu olmayan kondansatér olmasi durumunda her iki
sekilde de baglanir.

¢ Dijital multimetre ekranindaki degerler takip edilir. Multimetre okumalari kondansatorin govdesi Uze-
rinde yazan gercek kapasite degerine daha yakinsa kondansator saglamdir. Gergek kapasite degeri
ile 6lcllen okuma arasindaki fark dnemli dl¢tide buytkse veya sifirsa kondansatér bozuktur.

Olgl aletinin deger ekraninda kapasite degeri yerine 1 ifadesinin 9 =
gOrulmesi kiiguk bir kademe segcildigini gésterir. Bu durumda kademe =
blyuttlmelidir. Deger ekraninda 0 ifadesinin gorilmesi buyudk bir
kademe segcildigini gosterir. Bu durumda kademe kugulttlmelidir. Ayni
zamanda okunan degerde hassasiyet artiriimak isteniyorsa (100 yF
yerine 99,6 pF gibi) kademe kigdultilmelidir.

4.6.1.2. Analog Multimetre ile Saglamlik Testi

Dijital multimetreler gibi analog multimetreler; akim (A), gerilim (V) ve ~ G0rsel 4.49: Kondansatorin analog
. - . L L - . multimetre ile testinin gorselleri

direng (Q) gibi farkh elektriksel buyukltkleri dl¢ebilir. Analog multimetre

kullanarak bir kondansatoru test etmek icin dlgl aletinin ohmmetre islevi kullanilir. Analog multimetre

kullanarak bir kondansatori test etmek igin uygulanan islem adimlari sunlardir: (Gorsel 4.49).

¢ Kondansator devrede ise devre kartindan gikartilir ve tamamen desarj edilir.

¢ Analog multimetre diren¢ 6lgme (ohmmetre) konumuna ayarlanir. Kiigiik kapasiteli kondansatorlerin
(1 pF - 1 pF) 8lgima yapilirken 6lgi aleti (ohm) kademesi X1K, X10K veya X100K konumunda olma-
lidir. Buyuk kapasiteli kondansatoérlerin (1-38000 pF) saglamlik testi yapilirken ise kademe anahtari
X10, X100 konumuna alinir.

e Multimetrenin élgme problari kondansatérin ayaklarina baglanir. Polarize bir kondansatér olmasi
durumunda siyah prob (aletin icindeki pilin artisi), kondansatorun arti (+) terminaline (genellikle daha
uzun ug) ve kirmizi prob (aletin icindeki pilin eksisi), kondansatorin eksi (-) terminaline baglanir.
Kutuplu olmayan kondansator olmasi durumunda her iki sekilde de baglanir.

e Saglam bir kondansatoér igin direng baslangi¢cta distk olmali, cok sapma gorilmeli ve kademeli
olarak direnc¢ artmali, sapma azalmalidir. Diren¢g her zaman dulslkse bir baska ifadeyle ibre sifira
yakinsa kondansatér kisa devre olmustur. Olgl aletinin ibresi hi¢ hareket etmiyor veya direng her
zaman ¢ok yuksekse kondansator agik devre olmustur. Her iki durumda da kondansatér bozuktur.
Olcii aletinin ibresi sifira ya da sifira yakin saptiktan sonra sapma yavas yavas azaliyor ancak ibre
tamamen basa donmuyorsa kondansatoér sizintilidir. Buna yari kisa devre durumu da denir.

4.6.1.3. LCR metre ile Saglamlik Testi

Kapasite degeri dlclimek istenen veya ariza sebebiyle gercek kapasite degerinde olup olmadigi bilinmeyen
kondansatdrler LCR metreler (L: Enduktans, C: Kapasitans, R: Direng) ile tam olarak tespit edilebilir.

LCR metre ile kondansator testi veya kapasite dlglimiinde 6l¢u aletinin tzerinde bulunan Lx ve Cx prob
soketleri kullanilir. Olgllecek kondansatériin kapasite degeri biliniyorsa kademe segimi élglilecek kondan-
satorun kapasite degerine uygun yapilmahdir.

Kondansator olgu aleti problarina baglandiktan sonra Ol¢l aletinin deger ekraninda kapasite degeri
yerine 1 ifadesinin gorilmesi kiglk bir kademe segildigini gdsterir. Bu durumda kademe buyutilmelidir.
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Deger ekraninda 0 ifadesinin gérilmesi buylk bir kademe secildigini
gosterir. Bu durumda kademe kugulttilmelidir (Gorsel 4.50).

LCR metre ekraninda gorilen kapasite degeri ile kondansator tzerinde
yazan kapasite dederi arasindaki fark, kondansatérin toleransi ve 6lcl
aletinin 6lgme hatasindan kaynaklanir.

Gorsel 4.50: Kondansatoriin
LCR metre ile testi

4.6.2. Kondansatérlerin Kisa ve Agik Devre Ozellikleri

Kondansatérler, uygun sartlarda c¢alistinldiginda bozulmayan ve devrede kararli ¢alisan elemanlardir.
Uygun calisma gerilimi ve sicaklikta dmdurleri olduk¢a uzundur. Ancak bazen kondansatérlerde ariza
meydana gelebilir.

Kisa Devre: Yuksek sicakliklarda ¢alisan kondansatdrlerin uzun streli sarj ve desarj olmasi sebebiyle
dielektrik maddenin 6zelligini kaybetmesi sonucu kisa devre meydana gelebilir. Kagith ve elektrolitik
kondansatérlerde bu durumla daha sik karsilasilir. Analog ohmmetre ile kondansatériin kontroll sirasinda
ibre sifir onm degerine dogru saparak orada kalir. Ancak buyulk kapasiteli kondansatorlerin ohmmetre
bataryasi ile sarji uzun sirecegi igin dikkatli 6lgme yapiimahdir.

Acik Devre: Daha ¢ok elektrolitik kondansatorlerde meydana gelen arizalardir. Kondansator igindeki
elektrolitin zamanla sicaklik sebebiyle kurumasi veya elektrolit temas direncinin artmasi sonucu acgik
devre meydana gelebilir. Bdyle bir kondansator élgllirken sarj olayr meydana gelmez ve ibre devamli
olarak sonsuz direng degeri gosterir. Ancak kiigiik kapasiteli kondansatorlerin (100 pF veya daha kiigik)
sarj akimi oldukga kiguk ve kisa sureli oldugundan test edilmesi sirasinda ohmmetrenin kontrol momenti
dolayisiyla ibre sapmayabilir. Bu ylzden kiglk kapasiteli kondansatorlerin testinde dikkatli davraniimali
ve hemen arizal oldugu distniimemelidir.

4.6.3. Kondansatorlerdeki Sizinti Akimi

Kondansatoérlerin metal plakalarini ayirmak igin kondansatérlerde kullanilan tiim dielektrik malzemeler
mukemmel yalitkanlar degildir. Sizinti akimi gibi az miktarda bir akimin icinden akmasina izin verir. Bu
etki, besleme gerilimi uygulandiginda bir kondansatoériin plakalari Gzerindeki ylk pargaciklari tarafindan
olusturulan yuksek guglu elektrik alanindan kaynaklanir.

Kondansatdrin dielektrik malzemesinin 6zelligini kaybetmesi nedeniyle yalitim direnci diser. Bu durumda
kondansatdrden sizinti seklinde devamli akim geger. Bu tip arizali kondansatérlerin direncleri olmasi
gerekenden oldukga kiguktur. Bir kondansatérin sizinti akimi nanoAmper (nA) cinsinden az miktarda
DC akimdir. Bunun nedeni, elektronlarin dielektrik malzeme iginden akmasidir.

Sizinti akimi, istenmeyen enerjinin bir devreden digerine aktarilmasi olarak tanimlanir. Kondansatérlerin
sizinti akimi, amplifikator (yUkselteg) kuplaj devrelerinde ve gu¢ kaynagi devrelerinde énemli bir faktérdir.

Film veya folyo tipi kondansatorlerde kagak akim gok disuktir. Kapasite degerlerinin yiksek oldugu
tantal ve elektrolitik kondansatérlerde ise kagak akim ¢ok yiksektir. Bu kondansatérlerde sizinti akim,
MF basina 5-20 pA seviyesindedir.

Analog multimetrenin ohnmmetre kademesinde kondansatori test ederken Olgu aletinin ibresi sifira ya
da sifira yakin saptiktan sonra sapma yavas yavas azaliyor ancak ibre tamamen basa dénmuyorsa
kondansatdr sizintilidir. Buna yari kisa devre durumu da denir.
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[l ARASTIRMA

Asagida verilen konulari arkadaslariniz ile grup olarak arastiriniz. Arastirma sonuglarini arkadaglarinizla
paylasiniz.

1. Kondansatér arizasinin nedenleri nelerdir?

2. Kondansatér émrunl uzatmak igin hangi énlemler alinmalidir?

3. Motor suriiclt devrelerinde kullanilacak kondansatérlerin 6zellikleri nelerdir?

Kondansatorler, enerji depolama 6zellikleri sayesinde glines ve riizgar enerji santrallerinin yesil donisim
surecinde eneriji verimliligini artiran ve sirdurulebilir teknolojilerin gelisimini destekleyen temel bilesenler
arasinda yer alir. Kondansator, depoladigi elektrik enerjisini gerektiginde hizla geri verebilme 6zelligi
sayesinde gunes ve rizgar enerji kaynaklarindan elde edilen dalgali gerilimlerin dengelenmesinde énemli
rol oynar. Bu sayede glc sebekelerinde kararlilik saglanir, enerji kayiplari azaltilir ve karbon saliniminin
dusurtlmesine katki sunulur. Bunun disinda elektrikli araglarda kullanilan modern kondansatér teknolo-
jileri, fosil yakitlara olan bagimlihgi azaltarak yesil ekonomiye gegisi hizlandirmaktadir.

DIKKAT

194. sayfadaki 4.8. ve 196. sayfadaki 4.9. Uygulamalari yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
a

WSIRA SizDE

Asagida kondansatérlerle ilgili kavram analizi semasi verilmistir. istenen bilgilere gére kutulari doldurunuz
(Gorsel 4.51).

1. TANIMI

4, KONDANSATOR SEGIMINi 2. GESITLERI
BELIRLEYEN SARTLAR
/ S

KONDANSATORLER |

3. TEKNiK PARAMETRELERI

Gorsel 4.51: Kondansator bilgileri
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Q 4.1. UYGULAMA

Adi

KAPASITE, GERILIM DEGERI VE GESIDINE GORE KONDANSATOR SECIMI

Siuresi |40 dakika

Amag: Kapasite, gerilim degeri ve ¢esidine gére kondansator secimi yapmak
Gérev: s sagligi ve giivenligi kurallarina uyarak kapasite, gerilim degeri ve gesidine gére kondansator

secimi uygulamasini asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama sonun-
daki karekodda yer alan derecelendirme 6lgegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kondansator Film tipi 1 adet
Kondansator Seramik tipi 1 adet
Kondansator Elektrolitik tipi 1 adet
Kondansator Trimer 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1.

No o MO

is sagligi ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Caligma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri
hazirlayiniz.

Ogretmen tarafindan verilen gesitli kapasite, tip ve yapidaki kondansatérleri el ve gozle kontrol
ediniz (Godrsel 4.52). Harf ve rakam kodlari okunmayan kondansator varsa 6gretmeninize sora-
rak degistiriniz.

19mm

Gorsel 4.52: Kondansatorlerin kontroll

Kondansatorlerin tzerindeki harf ve rakamlari okuyarak not ediniz.

Kapasite ve tipine gére kondansatorlerin segilmesine iliskin Tablo 4.12’yi doldurunuz.
Calisma gerilimine gore kondansatorlerin secimine iliskin Tablo 4.13’l doldurunuz.
Uygulamalara ve tipine gére kondansatérlerin segimine iligkin Tablo 4.14’G doldurunuz.
Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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Tablo 4.12: Kondansator Tespit ve Segimi

Gorseli

Kapasitesi

Tipi

Tablo 4.13: Calisma Gerilimine Gére Kondansator Secilmesi

Kondansatoriin Kullanilacagi
Devrenin Besleme Gerilimi
(A)

Kullanilacak Kondansatoriin
Hesaplanan En Az Calisma
Gerilimi (B)

Uygulamada Segilmesinde Yarar
Goriilen Galisma Gerilimi (Daha uzun
calisma émrii icin %50 fazlasi) (C)

DC5V
DC 12V
AC 24V
AC 220V
Tablo 4.14: Uygulamaya Gére Kondansatér Secilmesi
Uygulama Adi Uygun Kondansator Tipi
Gug¢ Kaynagi

Audio (Ses) Frekans Kuplaj

RF (YUksek) Frekans Kuplaj

RF Dekuplaj

Ayarli (Tuned) Devreler

UYGULAMA SORUSU

Calisma gerilimine gore kondansator segiminin 6nemi nedir? Kisaca agiklayiniz.

Derecelendirme o6lgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 4.2. UYGULAMA

Adi

RENK KODLARINA GORE KONDANSATOR DEGERLERININ TESPITI

Siresi | 40 dakika

Amag: Renk kodlarina gore kondansator degerlerinin tespit edilmesini saglamak
Gérev: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak renk kodlarina gére kondansatér degerlerinin tespit
edilmesi uygulamasini asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama
sonundaki karekodda yer alan derecelendirme dlgegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kondansator Dért renk bantli 1 adet
Kondansator Bes renk bantl 1 adet
Kondansator Alti renk bantli 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg: ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri

hazirlayiniz.

Ogretmen tarafindan verilen gesitli renk bantlarina sahip kondansatérleri el ve gézle kontrol
ediniz. Renk kodlari okunmayan kondansator varsa 6gretmeninize sorarak degistiriniz.

Kondansatorlerin tGzerindeki renkleri sirasiyla (genellikle Ustten asagiya dogru) tespit ediniz.
4. Kondansator renk bantlarina goére kondansatorun tespit edilen parametrelerine iligskin Tablo

4.15’i doldurunuz.

5. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.
Tablo 4.15: Renk Kodlarina Gére Kondansator Degerlerinin Tespit Edilmesi
?‘;::] Renkleri Kapasitesi | Toleransi % gzlrli?irrr;? ) i::tasgl;/ll(m

Renk
Renk

1
Renk
Renk
Renk
Renk

2 | Renk
Renk
Renk
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>> Renk

Renk

Renk

Renk

Renk

Renk

UYGULAMA SORULARI

1. Kondansator toleransinin diisiik olmasinin avantaji nedir? Kisaca acgiklayiniz.
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g 4.3. UYGULAMA

Adi HARF VE RAKAM KODLARINA GORE KONDANSATOR DEGERLERININ TESPITI

Siresi | 40 dakika

Amag: Harf ve rakam kodlarina gére kondansator degerlerini tespit etmek

Gérev: is saghg! ve givenligi kurallarina uyarak harf ve rakam kodlarina gére kondansatér
degerlerinin tespit edilmesi uygulamasini asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz.
Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme dl¢egi kullanilarak
degerlendirilecektir.

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR

Kondansator Uzerinde farkli harf ve rakam kodlari bulunan 8 adet

ISLEM BASAMAKLARI
1. is saghg ve glvenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri
hazirlayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen cesitli harf ve rakam kodlarina sahip kondansatérleri el ve gdzle
kontrol ediniz. Harf ve rakam kodlari okunmayan kondansator varsa 6gretmeninize sorarak
degistiriniz.

3. Kondansatorlerin Uzerindeki harfleri ve rakamlari sirasiyla tespit ediniz.

4. Kondansator harf ve rakam kodlarina gére kondansatorin tespit edilen parametrelerine iliskin
Tablo 4.16.a ve Tablo 4.16.b’yi doldurunuz.

5. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

Tablo 4.16.a: Harf ve Rakam Kodlarina Gére Kondansatér Degerlerinin Tespit Edilmesi

Kondansator Uzerindeki

. o o
Harf ve Rakam Kodlar: Kapasitesi Toleransi % Calisma Gerilimi (V)

>
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>> Tablo 4.16.b: Harf ve Rakam Kodlarina Gore Kondansator Degerlerinin Tespit Edilmesi

Kondansator Uzerindeki
Harf ve Rakam Kodlari

5n6D
250

Kapasitesi Toleransi % Calisma Gerilimi (V)

n47H

.047J
250

UYGULAMA SORULARI

1. Kondansator lizerinde bulunan rakam kodlarinin renk kodlarina gore avantaji nedir? Agiklayiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak igin karekodu okutunuz.
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g 4.4. UYYGULAMA

Adi KONDANSATORLERIN SERi BAGLANMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Kondansatorlerin seri baglantisini yapmak

Gorev: is saghg: ve giivenligi kurallarina uyarak kondansatérlerin seri baglanti uygulamasini asagi-
daki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan
derecelendirme odlcegi kullanilarak degerlendirilecektir.

C1 C2 Cs A C1 Co Cs B
I+ I

¥ 1
e 1
Ve 1
r e L]
e 1

" P 0 e 8RR YT NY Y

Gorsel 4.53: Kondansatorlerin seri baglantisinin devre semasi ve breadboard yerlesimi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kondansatér (C, C)) |8 uF 2 adet
Kondansator (C.) 16 pF 1 adet
Breadboard 830 pin 1 adet

LCR metre / Multimetre | Dijital multimetre kullanilacaksa kapasite dlgme 6zelligi olmalidir. 1 adet

Baglanti Kablosu Zil teli 1 metre

ISLEM BASAMAKLARI
1. is saghg ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri
hazirlayiniz.
2. Ogretmen tarafindan verilen kondansatérleri el ve gézle kontrol ediniz.
3. Gorsel 4.53'ten yararlanarak breadboard Gzerinde kondansatdrlerin seri baglantisini yapiniz.

4. Seri bagh kondansatorlerin A-B uglari arasi es deder kapasitesini hesaplayarak hesaplama so-
nuglarini Tablo 4.17’deki ilgili bolmeye kaydediniz.

5. LCR metre veya kapasite 6lgme 6zelligi bulunan dijital multimetreyle (Avometre) seri bagl kon-
dansatorlerin A-B uglari arasi es deger kapasitesini ol¢gliniz. Bulunan dlgim sonucunu Tablo
4.17’de ilgili b6lmeye kaydediniz.

6. Olgiim sonuglari ile hesaplama sonuglarini karsilastiriniz.

7. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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>> Tablo 4.17: Kondansatérlerin Seri Baglantisinda Es Deger Kapasite

KONDANSATORLERIN SERi BAGLANMASI

Es Deger Kapasite (Ce§)

Hesaplanan Olgiilen

UYGULAMA SORULARI

1.C, kapasitesini azaltmak i¢in kondansatorlerde yapilacak baglanti tirii hangisidir? Kisaca
aciklayiniz.

2. Seri bagh kondansatorlerde es deger kapasitesinin hesaplanmasi direnglerin hangi baglanti
tiiriine benzer? Arkadaslarinizla tartisiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 4.5. UYGULAMA

Adi

KONDANSATORLERIN PARALEL BAGLANMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Kondansatorlerin paralel baglantisini yapmak
Gérev: is saghg ve giivenligi kurallarina uyarak kondansatérlerin paralel baglanti uygulamasini

asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda
yer alan derecelendirme 6l¢egdi kullanilarak degerlendirilecektir.

A C1 C2 Cs

C1 C: Cs

100nF [220nF | 330nF

A

B

Gorsel 4.54: Kondansatdrlerin paralel baglantisinin devre semasi ve breadboard yerlesimi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kondansatér (C)) 100 nF 2 adet
Kondansatér (C,) 220 nF 1 adet
Kondansatér (C,) 330 nF 1 adet
Breadboard 830 pin 1 adet
LCR metre / Multimetre | Dijital multimetre kullanilacaksa kapasite dlgme 6zelligi olmalidir. 1 adet
Baglanti Kablosu Zil teli 1 metre

ISLEM BASAMAKLARI

1.

is saghg: ve guivenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri
hazirlayiniz.

Ogretmen tarafindan verilen kondansatérleri el ve gézle kontrol ediniz.

3. Gorsel 4.54’'ten yararlanarak breadboard Gzerinde kondansatdrlerin paralel baglantisini yapiniz.

Paralel bagli kondansatdrlerin A-B uglari arasi es deger kapasitesini hesaplayarak hesaplama
sonuglarini Tablo 4.18’de ilgili bdlmeye kaydediniz.

LCR metre veya kapasite dlgme 6zelligi bulunan dijital multimetre ile paralel baglh kondansator-
lerin A-B uglari arasi es de@er kapasitesini 6l¢gliniz. Bulunan dl¢iim sonucunu Tablo 4.18'de ilgili
bélmeye kaydediniz.

Olgiim sonuglari ile hesaplama sonuglarini karsilastiriniz.
Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag¢ gereci duzenli sekilde yerine birakiniz.

>
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>> Tablo 4.18: Kondansatérlerin Paralel Baglantisinda Es Deger Kapasite

KONDANSATORLERIN PARALEL BAGLANMASI

Es Deger Kapasite (Ce§)

Hesaplanan Olgiilen

UYGULAMA SORULARI

1. C, kapasitesini artirmak i¢in kondansatérlerde yapilacak baglanti tiirli hangisidir? Kisaca
aciklayiniz.

2. Paralel bagh kondansatorlerde es deger kapasitesinin hesaplanmasi direnglerin hangi baglanti
tiiriine benzer? Arkadaslarinizla tartisiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 4.6. UYGULAMA

Adi KONDANSATORLERIN KARISIK (SERI-PARALEL) BAGLANMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Kondansatorlerin karigik baglantisini yapmak

Goérev: Is saghg ve giivenligi kurallarina uyarak kondansatérlerin karisik baglanti uygulamasini
asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda
yer alan derecelendirme 6l¢egdi kullanilarak degerlendirilecektir.

¢e v —— s ¢+ ¢ *os
Gorsel 4.55: Kondansatdrlerin karisik baglantisinin devre semasi ve breadboard yerlesimi
Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kondansatér (C, C,)) |8 uF 2 adet
Kondansator (C.) 16 pF 1 adet
Breadboard 830 pin 1 adet
(L:vlj):ztt:z; Multimetre Dijital multimetre kullanilacaksa kapasite 6lgme 6zelligi olmalidir. 1 adet
Baglanti Kablosu Zil teli 1 metre

ISLEM BASAMAKLARI
1. is saghig ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri
hazirlayiniz.
2. Ogretmen tarafindan verilen kondansatérleri el ve gdzle kontrol ediniz.
3. Gorsel 4.55’ten yararlanarak breadboard lizerinde kondansatorlerin karisik baglantisini yapiniz.

4. Karisik bagl kondansatorlerin A-B uclari arasi es deger kapasitesini hesaplayarak hesaplama
sonuglarini Tablo 4.19'da ilgili b6lmeye kaydediniz.

5. LCR metre veya kapasite 6lgme 6zelligi bulunan dijital multimetre ile karisik baglh kondansator-
lerin A-B uclari arasi es deger kapasitesini 6lginlz. Bulunan élgiim sonucunu Tablo 4.19’daki
ilgili bdlmeye kaydediniz.

6. Olgiim sonuglari ile hesaplama sonuglarini karsilastiriniz.

7. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan ara¢ gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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>> Tablo 4.19: Kondansatérlerin Karisik Baglantisinda Es Deger Kapasite

KONDANSATORLERIN KARISIK BAGLANMASI

Es Deger Kapasite (Ce§)

Hesaplanan Olgiilen

UYGULAMA SORULARI

1. Kondansatérlerin karisik baglanmasindaki amag¢ nedir? Kisaca agiklayiniz.

2. Kangik bagh kondansatorlerin es deger kapasitesini hesaplarken nasil bir yol izlenmelidir?
Arkadaslarinizia tartisiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 4.7. UYGULAMA

Adi KONDANSATORUN SARJ VE DESARJI

Siresi | 40 dakika

Amag: Kondansatorlerin sarj ve desarjini gézlemlemek

Gérev: Is sagligi ve giivenligi kurallarina uyarak kondansatérlerin sarj ve desarj uygulamasini asagi-
daki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan
derecelendirme 6lgegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

R, A, R, | R,
—’\/\/\/\/—*—{Q*—j r\/\/\/v— |
—_— B 1 S 2 | S 2 -_I_C)
Ic 0 : 0
1 I
-+ (I_; ] 2N | i
—=U=12V Bee G - M | L s
L‘_l I
I
| -
- | :
| a)Sarj | b) Desarj |
Gorsel 4.56: Kondansatoriin sarj ve desarj devre semasi
Malzeme Listesi
MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Diren¢ (R, R)) 330 Q 2 adet
Kondansator (C) 1000 uF 16 V 1 adet
LED Diyot Kirmizi renk 1 adet
Anahtar (S) iki konumlu 1 adet
Buton Tag 1 adet
Gii¢ Kaynagi DC12V 1 adet
Breadboard 830 pin 1 adet
Multimetre (Avometre) | Dijital multimetre kullanilacaksa kapasite dlgme 6zelligi olmalidir. 1 adet
Baglanti Kablosu Zil teli 1 metre

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri
hazirlayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen kondansatérleri el ve gozle kontrol ediniz.

>
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Gorsel 4.56’dan yararlanarak devre semasinin breadboard tizerine baglantisini yapiniz.
Kaynak gerilimini DC 12 V’a ayarlayiniz.

Anahtari, 1 konumuna alarak kaynak gerilimini uygulayiniz.

Kondansatore paralel bagl voltmetre yardimiyla kondansatérin sarjini gézlemleyiniz.

Kondansatorin sarji bittiginde anahtari, 2 konumuna aliniz. LED’in 1s1k verdigini gézlemleyiniz.
Ayni zamanda LED’in Uzerine disen gerilimin giderek azaldigini ve parlakhdinin distagunu
g6zlemleyiniz.

Anahtarin her iki konumunda da Tablo 4.20’de istenenleri dlgerek doldurunuz.

Kondansatér uclarina voltmetre yerine osiloskop baglayarak kondansatoérin sarj ve desarj egrile-
rini gézlemleyiniz.

10. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan ara¢ gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.
Tablo 4.20: Kondansatériin Sarj ve Desarj Olgiim Degerleri
Anahtar Ana Kol Akimi () Kondansator Gerilimi LED Gerilimi
Konumu Min. Max. Min. Max. Min. Max.
1
2
UYGULAMA SORULARI

1. Anahtar 2 konumundayken LED’in bir siire daha 11k vermesinin sebebi nedir? Kisaca a¢iklayiniz.

2. Gorsel 4.56’daki kondansatoriin sarj ve desarj siirelerini artirmak ve azaltmak i¢in nasil bir
yol izlenmelidir? Arkadaslarinizla tartiginiz.

Derecelendirme o6lgegine ulasmak icin karekodu okutunuz.
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g 4.8. UYGULAMA

Adi

KONDANSATOR SAGLAMLIK TESTI

Siresi | 40 dakika

Amag: Kondansator saglamlik testini yapmak
Gérev: Is sagligi ve giivenligi kurallarina uyarak kondansatér saglamlik testinin uygulamasini asagi-
daki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan

derecelendirme 6lgegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

LCR METER

Gorsel 4.57: Kondansatorin dijital multimetre ve LCR metre ile saglamlik testi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kondansator Farkl tip, 6zellik ve kapasite degerlerinde 3 adet
Dijital Multimetre Kapasite 6lgcme 6zelligi olan 1 adet
LCR metre Dijital 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1.

is sagligi ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Caligma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri

hazirlayiniz.

Ogretmen tarafindan verilen kondansatérleri el ve gdzle kontrol ediniz. Sizinti, ¢atlak, siskinlik

veya baska bozulma varsa 6gretmeninize sorarak kondansatorleri degistiriniz.

Kondansatorlerin Uzerindeki harf ve rakamlari not ediniz. Kapasite degerlerini Tablo 4.21’e

kaydediniz.

Gorsel 4.57’den yararlanarak verilen kondansatorleri sirasiyla kapasite dlgme 6zelligi olan dijital

multimetre ve LCR metre ile test ediniz.
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>> 5. Dijital multimetre ve LCR metre ile yapilan dlgiimlerde elde edilen kapasite degerlerini Tablo 4.21’e
kaydediniz.

6. Kondansatorlerin Uzerinde yazan kapasite degerlerini, 6lcim sonuglari ile karsilastiriniz. Buna
go6re kondansatorlerin saglam ve bozuk olma durumlarini degerlendirip Tablo 4.21’e kaydediniz.

7. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan ara¢ gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.

Tablo 4.21: Kondansatér Saglamlik Testi Olgiim Tablosu

KONDANSATOR SAGLAMLIK TESTI
Kondansatér Uzerinde | Dijital Multimetre ile | LCR metre ile Olgiilen | Sonug
Yazan Kapasite Degeri | Olgiilen Deger Deger (Saglam / Bozuk)
UYGULAMA SORULARI

1. Farkh olgi aletlerinde 6lgiilen ayni kondansatoriin kapasite degerinin birbirinden farkli gikma-
sinin sebebi nedir? Kisaca agiklayiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak igin karekodu okutunuz.
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g 4.9. UYGULAMA

Adi

KONDANSATORLERIN KISA VE ACIK DEVRE OZELLIKLERI ILE SIZINTI (KAGAK)
AKIMININ OLGULMESI

Siresi |40 dakika

Amag: Kondansatorlerin kisa ve agik devre Ozellikleri ile sizinti akimini 6lgmek
Gérev: is saghgi ve glivenligi kurallarina uyarak kondansatérlerin kisa ve agik devre ézellikleri ile sizinti

akiminin olgtlmesi uygulamasini asagidaki islem basamaklarina goére yapiniz. Calismaniz
uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6l¢egdi kullanilarak degerlendirilecektir.

Gorsel 4.58: Kondansatoriin analog multimetre ile kisa / acik devre ve sizinti akimi testi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kondansator Farkl tip, 6zellik ve kapasite degerlerinde 3 adet
Analog Multimetre Analog skalali 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1.

is saghg: ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri
hazirlayiniz.

Ogretmen tarafindan verilen kondansatérleri el ve gdzle kontrol ediniz. Sizinti, ¢atlak, siskinlik
veya baska bozulma izleri varsa 6gretmeninize sorarak kondansatorleri degistiriniz.

Gorsel 4.58’den yararlanarak verilen kondansatorleri sirasiyla analog multimetre ile test ediniz.
Analog multimetre ile yapilan dlgimde elde edilen sapma durumlarini (maksimum sapma, mi-
nimum sapma, sapmanin baslangigta cok olmasi, daha sonra giderek azalmasi, ibrenin basa
dénmemesi) Tablo 4.22’ye kaydediniz.

Olglim sonuglarina gére kondansatorlerin kisa devre, agik devre, sizintili veya saglam olma
durumlarini degerlendiriniz ve Tablo 4.22’'ye kaydediniz.

. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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>> Tablo 4.22: Kondansatérlerin Kisa ve Acik Devre Ozellikleriyle Sizinti Akiminin Olglilmesi

KONDANSATOR KISA / AGIK DEVRE VE SIZINTI AKIMI TESTI
. . Sonug
Analog Multimetrede Elde Edilen Sapma Durumlari
(Minimum / Orta / Maksimum) Kisa Acik Sizintih | Saglam
Devre Devre
UYGULAMA SORUSU

Uygulamanin analog 6l¢u aletinde yapilmasinin sebebi nedir? Kisaca aciklayiniz.

Derecelendirme 6lgegine ulasmak icin karekodu okutunuz.
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'("JL(;ME VE DEGERLENDIRME

A) ilk kutucuktaki ifadeden baslayarak, ifadenin dogru “D” veya yanhs “Y” olduguna karar verip
ilgili oku takip ediniz. Vereceginiz kararlar ve oklar yoniinde ilerleyerek dogru ¢ikis noktasini

belirleyiniz.

2. Kondansator
birimi Faraddir.

o )
8.

Kondansatoriin
degeri azaldikca
depoladigi
enerjide azalir.
ey
9. Mikro Farad
mili Farad'dan
daha fazla
enerji depo
eder.

4. En kiguk
kondansatér
birimi piko
Faraddir.

1. Cikig

Y 2. Cikis

3. Cikis
Y 4. Cikis

f
10. Seri bagh
kondansator-

lerin kapasitesi

azalr.

- )

—m—
11. Paralel

5. miliFarad'in
bir ast kat

099 60 06

5. Cikig

Y 6. Cikig

mikroFarad- bagh
. dir. kondansator- 7. Cikig
1. Kondansatdr | p lerin kapasitesi
devrede artar. Y (8. Cikis
| ——

gerilimi

distrmek icin

e
12. Elektrolitik

»,
kondansatoriin 9. Cikis
kullanihr. Y D_f—b + kutbunda
pozitif voltaj |
6. Elektrolitik uygulanir. Y 10. Cikig
kondansatorler —
13. Elektrolitik | D
kutupludur. . .11 Cikis
RN kondansatdriin

3. Kondansator |Y

- isareti negatif

12. Cikig,

=

yapisinda kutbu gosterir.
. . T
dielektrik madde 14. )
bulunur. D Kondansator 13. Gikig

B) Asagidaki yapilandiriimis gridde numaralandiriimig kutucuklarda bazi ifadeler verilmigtir. Kutucuk
numaralarini kullanarak 1’den 5’e kadar olan sorulan cevaplayiniz. Ayni kutucuk numarasini

birden fazla cevap i¢in kullanabilirsiniz.

ifadeler

seri
baglandiginda
daha cok enerji
\__depo eder.

~  ac )
15.
Y Kondansator
paralel

baglandiginda
daha ¢ok enerji

7.
Kondansatorin
ayarh modelleri
vardir.

T

Y 14. Cikis,

D 15. Cikig

16. Cikis,

\__depo eder. )

¢

iletken levhalar (1) Degismez (7)

Volt (2) Akim (8)

Kutuplu (3) Farad (9)

Artar (4) Dielektrik madde (10)
Degismez (5) Kutupsuz (11)
Gerilim (6) Azalir (12)

1. Kondasatoérlerin yapisini olugturan temel iki yapi hangileridir?

Cevap: .......ccoevviiiennnnn.

2. Kondasatoérlerin kutup yapisina gore gesitleri hangileridir?

Cevap: .......ccoeiviiiiin..
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>>3.

4,

5.

Kondansatoriin lizerinde depoladigi enerji tiirti hangisidir?

Cevap: .......ccovviiieinnnn.

Kondansatoériin kapasite birimi hangisidir?

Cevap: ........coevviiiinnnn.

Kondansatorler seri baglandiginda kapasite degerinde olan degisiklik hangisidir?

Cevap: .......coeeiviiinennnnn.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

6.

10.

Gorselde verilen kondansatériin kapasitesi ve toleransi agagidakilerden hangisidir?
A) 680000 pF, +%10 B) 6800 pF, +%5 C) 680 pF, +%2
D) 680 nF, +%5 E) 68 nF, +%1

Gorselde verilen kondansatoriin kapasitesi ve toleransi agagidakilerden hangisidir?

A) 47 pF +%2 B) 4,7 nF £%10 C) 47 nF £%10
D) 470 nF £%20 E) 470 pF +%5
48 pF 24 pF
A I | .
(&) Cs

Sekildeki devrede A-B uglari arasindaki es deger kapasite kag pF’dir?
A) 24 B) 16 C)72 D) 22 E) 48

. Asagidakilerden hangisi kondansator testinde yapilmasi gereken ilk islem adimidir?

A) Olgii aletinin kademe konumunun ayarlanmasi

B) Kondansatérin gévdesi Uzerinde yazan degerlerin not edilmesi

C) Kondansator devrede ise devre kartindan cikarilirip desarj edilmesi
D) Olgme problarinin kondansatériin ayaklarina baglanmasi

E) Ekranda gorilen degerin yazilmasi

Asagida verilen o6lgii aletlerinden hangisiyle kondansator testi yapilamaz?
A) Multimetre B) Ohmmetre C) LCR metre

D) Kapasitemetre E) Ampermetre
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5.1. ELEKTRIK KABLOLARI VE KABLO DEGERLERI

5.2. KABLO SIYIRMA VE SIKISTIRMA

5.3. KABLO DEMETLEME

5.4. SIKISTIRILMIS, BUKULMUS VE DEMETLENMIiS KABLO TESTI

5.5. KONNEKTORLERE PiN SOKME-TAKMA

5.6. SUREKLILIK, YALITIM VE BAGLAMA TEKNIKLERIYLE KABLO TESTI
5.7. ELEKTRIK HATLARINDA KORUMA TEKNIKLERI

NAHTAR KAVRAMLAR

bonding

iletken

iletken soyma
kablo bagi

kablo demeti
kablo koruma
kablo yalitkani
konnektor

krimp (sikistirma)

pin

BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

kablo cesitleri ve degerlerini agiklamaniz

kablo siyirma ve sikistirma islemlerini yapmaniz

kablo demeti yapmaniz

sikistirilmig, bukilmus ve demetlenmis kablo testini yapmaniz
konnektorlere pin sdklp takmaniz

sureklilik, yalitim ve baglama (bonding) teknikleriyle kablo testi yapmaniz

elektrik hatlarinda koruma tekniklerini uygulamaniz

beklenmektedir.
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@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Evinizde elektrikle ¢alisan cihazlarin kablolarini inceleyiniz. Kablo kalinliklarinin farkh
olmasinin sebepleri konusunda fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Dizustu bilgisayarlara takilip sokiilebilen kablo takimlarinin avantajlari neler olabilir?
Fikirlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
a

5.1. ELEKTRIK KABLOLARI VE KABLO DEGERLERI

Elektrik enerjisi veya sinyaller iki nokta arasinda iletkenler (tel) vasitasiyla tasinir. Ancak elektrik enerjisinin
sok (carpma) etkisinden korunmak veya elektrik sinyallerinin formunun bozulmasini énlemek amaciyla
iletkenler gesitli yalitkan malzemelerle kaplanarak kablolar elde edilir. Kablolar, temel olarak iletken ve
yalitkan (kablo izolesi) kisimlardan olugur (Gérsel 5.1). Ozel amaglh kablolarda iletken ve yalitkan kisma
ilaveten bakir veya aliiminyum érgii, aliiminyum folyo ve kablo kilifi (jacket) kisimlari da bulunur. iletken
kisim, tek veya ¢ok sayida bakir ve aliminyum tellerden meydana gelir. Yalitkan kisimlar PVC, PET veya
yanmaya karsi dayanikli ¢esitli yalitkan maddelerden olusur. Yalitkan madde tel izolesi, dolgu veya kablo
kilifinin olusturulmasinda kullanilir.

Kabilo kilifi

Kablo izolasyonu

Gorsel 5.1: Kabloyu olusturan kisimlar

5.1.1. Elektrik Kablo Cesitleri

Elektrik kablolari tasiyacaklari elektrik sinyalleri gesitlerine gore Uretilir. Elektrik enerjisini iletim ve dagitim
adlarina aktarmak icin Uretilen kablolar ylksek akim ve yuksek gerilime dayanakli olarak uretilir. Bina
ici kuvvetli akim tesisatlari igin Uretilen kablolarla zayif akim tesisatlariyla haberlesme ve sinyal tesisat
baglanti icin Uretilen kablolarin gesitleri, gaplarina ve yalitim malzemesine goére degisir. Bu sebeple elektrik
kablolari kullanihs amaglari, iletken malzemesi, iletken sayisi, damar sayisi, yalitkan kilif malzemesi ve
isletme kosullarina gére alti ana baslik altinda c¢esitlendirilebilir.

5.1.1.1. Kullanihg Amaglarina Gore Elektrik Kablo Cesitleri

Kullanilig amaclarina gore elektrik kablolari enerji kablolari ve zayif akim kablolari olarak ikiye ayrilir.

a) Enerji Kablolan: Elektrik iletimi ve dagitiminda kullanilan ytksek gerilim (YG), orta gerilim (OG), algak
gerilim (AG) enerji kablolaridir.

* YG Kablolari: 35 kV (kilovolt) ve Uzeri elektrik enerjisinin iletiminde kullanilan elektrik kablolaridir.
YG kablolari izoleli (yer alti hatti) veya izolesiz (havai hat) olarak Uretilir. YG kablolari, enerji santralleri-
nin trafo merkezlerine ve dagitim aglarina baglanmasinda, biyiik miktarda enerji gerektiren agir maki-
nelere guc saglanmasinda veya yenilenebilir enerji santrallerinin ulusal sebekeye baglanmasinda kullanilir.

» OG Kablolar: 3-35 kV arasi elektrik enerjisinin dagitiminda kullanilan elektrik kablolaridir. OG kab-
lolari izoleli olarak Uretilir. OG kablolari trafo merkezleri arasinda, sehir iginde, tesislere dogrudan
elektrik dagitiminda veya OG yenilenebilir enerji santrallerinin elektrik sebekesine baglanmasinda
kullanilir.
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e AG Kablolari: 1 kV kadar elektrik enerjisinin iletiminde kullanilan elektrik kablolaridir. AG kab-
lolari izoleli veya izolesiz (havai hat) olarak Uretilir. AG kablolari genellikle bina elektrik dagitim
aglarinin baglanmasinda kullanilir. 230 V sehir sebekesi elektrik enerjisinin bina i¢i dagitiminda
kullanilan AG kablolar, standart enerji kablolari olarak bilinir. Zayif akim ve kuvvetli akim tesisat-
larinda kullanilir.

Gorsel 5.2'de cgesitli enerji kablolari yer almaktadir.

Gorsel 5.2: Enerji kablolari

b) Zayif Akim Kablolari: Telekominikasyon, haberlesme, veri iletimi, kontrol sinyalleri vb. zayif akim
sinyallerinin tasindigi elektrik kablolaridir (Gorsel 5.3). Koaksiyel (anten), fiber optik, CCTV, BUS, CAT,
haberlesme (KPD-V), telefon, yangin alarm, ses ve goéruntu, enstrimantasyon kablolari zayif akim
kablolari olarak siniflandirilir.

/ ,f/ f'f

Gorsel 5.3: Zayif akim kablolari

5.1.1.2. iletken Malzemesine Gore Elektrik Kablo Gesitleri
Elektrik kablolari Uretildikleri iletken malzemeye gore bakir ve aliminyum kablolar olarak siniflandirilir.

a) Bakir Kablolar: iletken kismi bakirdan olusan elektrik kablolaridir. Bakir, elektrik akimina kars diisiik
direng gosterir. Bu 6zelligi sayesinde bakir kablolar; glg Uretecleri, enerji dagitimi, elektrik trafolari, motor
gibi yiksek glic gerektiren uygulamalar ile hassas elektrik sinyallerinin tasinmasinda kullanilir. Bakir
kablolarin maliyetleri ve performanslari ylksektir.

b) Aliiminyum Kablolar: iletken kismi alliminyumdan olusan elektrik kablolaridir. Alliminyum kablolarin
elektrik akimina karsi gosterdigi direng bakira gére daha yuksektir. Bu sebeple iletken kesitleri daha
genis olarak Uretilir. Aliminyum kablolar hafiftir ve maliyetleri daha disukttr. Aliminyum kablolar genel-
likle yUksek gerilimli eneriji iletim ve dagitim hatlarinda, dusik gug tuketimi olan elektrik tesisatlarinda,
aydinlatma, ses ve goruntu sistemlerinde siklikla kullanihr.

Bakir ve aliminyum kablolar diginda iletken kismin Gzeri farkl bir metalle kaplanmis olan elektrik kablo-
lari da Uretilmektedir. En ¢ok kullanilan aliminyum iletken Gzerinin bakirla kaplanmasiyla elde edilen
CCAKkablolardr. iletken kismi aliminyumdan yapildidi igin hafiftir, maliyeti digtktir ancak bakir kablolar
kadar da verimli degildir. CCA kablolar genellikle ses ve video sistemlerinde, haberlesmede, elektriksel
baglantilarda ve dusuk gug tiketimi olan elektrik tesisatlarinda tercih edilmektedir.

CCA haricinde kalay kapli bakir iletken, nikel kapli bakir iletken, gimUs kapli bakir iletken ve bakir kapli
celik (CCS) iletkenler de bulunmaktadir.
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5.1.1.3. iletken Sayisina Gore Elektrik Kablo Gesitleri

Elektrik kablolari, tek parca iletken telden veya ¢ok sayida ince iletken tellerin birbiri Gzerine bikulerek
sarilmasindan elde edilir. Kablolar iletken yapisina gore tek telli veya ¢ok telli kablolar olarak
siniflandirilabilir.

a) Tek Telli Kablolar: Yapisinda tek parga iletken tel bulunan kablolardir (Gérsel 5.4.a). Yahtkan dis kihf
icinde sadece bir adet iletken tel vardir. Bir telden olustugu igin esneklik ve saglamlik agisindan 16 mm2ye
kadar Uretilir. Sabit isletme sartlarinda tercih edilir.

b) Cok Telli Kablolar: Cok sayida ince iletken telin birbiri Gzerine bukulerek sariimasiyla elde edilen
kablolardir (Goérsel 5.4.b). Yalitkan dis kilif icinde ¢ok sayida iletken tel vardir. Bu nedenle esnek bir yapiya
sahiptir. Hareketli ve ylksek akimin istendigi yerlerde tercih edilen kablolardir.

(a) (b)
Gorsel 5.4: Tek telli (a) ve ¢ok telli (b) kablolar

5.1.1.4. Damar Sayisina Gore Elektrik Kablo Cesitleri
Elektrik kablolari kablo kilifi igerisinde bulunan birden fazla izoleli kablo sayisina gore tek telli gok damarli
veya ¢ok telli gok damarl kablolar olarak siniflandirilabilir.

a) Tek Telli Cok Damarli Kablolar: Tek telli cok damarli kablolar yapisinda tek iletkenli birden fazla
mdustakil izoleli kablo damari bulunduran kablolardir (Gérsel 5.5.a).

b) Cok Telli Cok Damarli Kablolar: Cok telli ok damarli kablolar yapisinda ¢ok telli birden fazla mistakil
izoleli kablo damari bulunduran kablolardir (Gérsel 5.5.b).

Gorsel 5.5: Tek telli ok damarli (a) ve ¢ok telli cok damarli (b) kablolar

5.1.1.5. Yahtkan Kilif Malzemesine Gore Elektrik Kablo Cesitleri

iletken teller yalitilmis kablolar haline getirilirken iletken lzerleri cesitli yalitkan maddelerle kaplanir.
Genellikle kaplama iglemi eritilmis yalitkan malzemenin iletken tzerine akitilip belirli bir forma getirildikten
sonra su i¢cinde sogutulmasiyla elde edilir. En ¢ok kullanilan yalitkan malzemeler arasinda termoplastik,
termoset, silikon ve kagit bazl yalitkan malzemeler vardir.
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a) Termoplastik: Isitildiginda yumusayan, sogutuldugunda sertlesen plastiklerdir. Kablo izole malzemesi
olarak en sik kullanilanlari PVC (polivinil klorur) ve PE’dir (polietilen). PVC malzeme ucuzdur ve siklikla
kullanilir. Ancak yanma esnasinda ac¢ida zehirli gazlar ¢ikarir. PVC’nin ¢aligsma sicakligi 70-105 °C
arasindadir. PE malzeme, ylksek sicaklik ve ylksek korozyon direncine sahiptir. Dis sartlara karsi
¢ok dayanikli bir malzemedir.

b) Termoset: Isitildiginda sertlesen ve durumunu koruyan plastiklerdir. Kablo izole malzemesi olarak en
sik kullanilanlari XLPE (¢apraz bagl polietilen) ve EPR’dir (etilen propilen kauguk). XLPE ytksek sicaklik
ve yluksek korozyon direncine sahiptir. EPR, XLPE’ye gore daha esnek yapidadir. Her iki malzemenin
calisma sicakligi 90-110 °C arasindadir.

c) Silikon: Kauguk-silikondan olusan bir malzemedir. Silikonun ¢alisma sicakhgi -55 ile 300 °C arasindadir.
Yuksek sicakliklara dayanikl bir malzemedir.

¢) Kagit: YG enerji kablolarini yalitmak icin kullanilan bir malzemedir. Kagida yag veya sentetik regine
emdirilerek elde edilir. Ayrica neme karsi korumak igin kagit tzerine kursun kilif uygulamasi da yapilabilir.
Maliyetleri yiksek, agirliklari fazladir.

5.1.1.6. isletme Kosullarina Gore Elektrik Kablo Gesitleri

Elektrik kablolari isletme kosullarina gére normal ve hafif igletme kablolar ve agir isletme kablolar
olarak ikiye ayrilr.

a) Normal ve Hafif isletme Kosullarina Gére Kablolar: Nem, sicaklik, basing ve kimyasal gibi dig
etkilerin normal olarak kabul edildigi yerlerde kullanilan kablolardir. Bina igi, elektrik panosu, siva alti ve
Ustl tesisatlarin temel uygulamalarinda kullanilan elektrik kablolaridir.

b) Agir isletme Kosullarina Gére Kablolar: Maden ocaklari; su alti ve kimyasal etkilerin fazla bulundugu,
agir isletme sarti olan yerler olarak kabul edilir. Agir isletme kosullarinda kullanilan kablolarin iletken ¢api
kalin ve yalitkan kisminin basing, nem, sicaklik ve ezilme gibi dis etkilere kargi dayanikli olmasi gerekir.

5.1.2. Elektrik Kablo Degerleri

Elektrik kablolari temel olarak iletken ve yalitkan kisimlardan olusmasina ragmen her kablo ayni 6zelliklere
sahip dedgildir. Kablonun iletken yapisi veya yalitkan kisimlari kablolarin kullanilacagi isletme kosullarina
uygun olacak sekilde uretilir. Kablo kilifi Gizerine kablo 6zellikleri kodlanir.

5.1.2.1. Kablo Sembol ve Anlamlari

Kablolari ifade etmek igin farkl standartlar vardir. Ulkemizde en fazla kullanilan standartlar sunlardir:

TS: Turk Standartlari
VDE / DIN [Verband der Elektrotechnik, (ferbant der elektiroteknik)]: Aiman Standardizasyon

IEC [International Electrotechnical Commission, (internesinil elektiroteknikil komisin)]:
Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu

AWG [American Wire Gauge, (amerikin vayir geyc)]: Amerika tel 6lcu birimi. Ucak kablolarinda
daha ¢ok AWG standartlari kullanilir.

CENELEC [Comité Européen de Normalisation Electrotechnique, komote yurupion dé
normalizasyon elektiroteknik)]: Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi en ¢ok
karsilasilan standarttir.

2011 yilinda tlkemizde kullanilan kablo standartlari degistiriimistir. Kablo taniminda kullanilan N, Y, H ve B
gibi harfler kaldirilhp yerine harmonize tipi kablo standartlari getirilmistir. 2011 yilindan itibaren harmonize
ve Y tipi kablo standartlari kullaniimaktadir.

205



N Tipi Kablolar: Sabit tesislerde kullanilan normal ve hafif igsletme sartlarina dayanikli kablolardir.
iletken olarak bakir veya aliiminyum kullanilir. Bu kablolar yer altinda kullanilamaz.

Y Tipi Kablolar: Sabit tesislerde kullanilan agir isletme sartlarina dayanikh kablolardir. 1 kV’den
kiigUk kablolarda dis kilif rengi siyahtir. 3,5/ 6 kV’'den blylk kablolarin ise dis kilif rengi kirmizidir.
iletken olarak bakir veya aliiminyum kullanilir. Bu kablolar yer altinda kullanilabilir.

F Tipi Kablolar: Hareketli tesislerde kullanilan normal ve hafif isletme sartlarina dayanikli
kablolardir. Yalnizca ince telli bakir iletken kullanilir.

B Tipi Kablolar: Hareketli tesislerde kullanilan agir igsletme sartlarina dayanikli kablolardir.
Yalnizca ince telli bakir iletken kullanilir.

Harmonize: Normal ve hafif igletme sartlarina dayanikh kablolardir. Bakir ve aliiminyum ilet-
kenler kullanilir. Gorsel 5.6°da harmonize kablo sisteminin kablo kodlari ve anlamlari ile HO5VV-
FG2.5 (NYM) kablo, Tablo 5.1’de kablo Gzerinde bulunan kodlarin de@erleri yer almaktadir.

HOS5VVE-3 G 2,5mm?

Harmonize Tip

300/500 vV G
PVC

’ PVC
wssmse  |nce gok telli iletken (biikiilgen)

e

3 damar

Koruyucu iletkenli

iletkenin anma kesiti

Gorsel 5.6: Harmonize kablo ve kodlamasi

Tablo 5.1: Harmonize Tip Kablolarin Sembol Anlamlari

H| 05 Vv \'% - F - 3 X 25
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kablo Kodlarinin Degerleri
Harmonize Tip H
1. Ana Tipi
Ulusal Tip A
100/ 100V 1
300/300V 3
2. Anma Gerilimi 300/500V 5
450 /750 V 7
600 /1000 V 11
PVC V
. PVC+90 °C V2
3. Izolasyon Malzemesi
PVC (Soguk fleksbil) V3
Ethylenpropylen kauguk B
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4. ig ve Dig Kilif

6. iletken Tipi

8. Koruyucu iletken

PVC \Y
PVC+90 °C V2
PVC (Soguk fleksbil) V3
PVC yukseltiimis yag dayaniml V5
Dogal ve sentetik kauguk R
Chloroprene kauguk N
Polyurethane Q
Cam elyaf 6rgu J
Tekstil 6rgl T

Tekli iletken U
Coklu iletken R
ince cok telli iletken (sabit) K
ince gok telli iletken (biikiilgen) F
Cok ince telli iletken H
ince gok telli iletken (kaynak kablosu) D
Cok ince telli iletken (kaynak kablosu) E

Koruyucu iletkensiz

Koruyucu iletkenli (sari-yesil damar)
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1. ORNEK

Gorsel 5.7°de yer alan kablonun degerlerini bulunuz.

Gorsel 5.7: HO7V-U kablosu

H harfi kablonun ana tipinin harmonize oldugunu, 07 rakamlari anma geriliminin 450 / 750 volt oldugunu,
V harfi izolasyon maddesinin PVC oldugunu goésterir. Kablonun dis kilifi ve 6zel yapisi olmadigindan —
isareti eklenir. Cizgiden sonra gelen U harfi iletken tipinin tekli iletken oldugunu gosterir. 1x6 rakamlari
telin 6 mm?2kesite sahip oldugunu belirtir. Tablo 5.2'de de kablo degerleri ayrintili yer almaktadir.

Tablo 5.2: Harmonize Kablo Degerleri

H 07 \'% - --- U - 1 X 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9
a
WRA SizDE
HO5VV-F 4 x 2,5 mm kablonun degerlerini bulup Tablo 5.3’teki yerlerine yaziniz.
Tablo 5.3: Kablo Degerleri
1 2 3 4 5 6 - 7 8 9
a

5.2. KABLO SIYIRMA VE SIKISTIRMA

Kablo iletkenlerinin birbirlerine, elektronik kart Gzerlerine, konnektdrlere veya klemenslere sabitlen-
mesinde kullanilan yéntemlerden biri sikistirma ydntemidir. Sikistirma isleminde 6zel sikistirma alet-
leri kullanilarak iletkenler terminal (pabug), pin, yuksuk vb. kablo sonlandirma pargalarina sabitlenir.
Sikistirma iglemiyle iletkenlerin baglanti noktalarina givenle takilmasi saglanir. Sikistirma isleminin
tercih edilme sebeplerinden bazilari sunlardir:

e Cok telli iletkenlerin tamaminin baglanti noktasina girmemesi

e Cok telli iletkenlerin ince olmalari nedeniyle vida altinda ezilip kirllmalari

» Baglanti noktasina takilan kablonun iletken kisminin baglanti noktasindan tagsmasi
» Kablonun konnektor icerisinde hareket etmesinin engellenmesi

Sikistirma islemi yapilirken takip edilmesi gereken islem adimlari su sekildedir:

* Kablo belirtilen uzunlukta kesilir.
* Sonlandirma yapilacak kablo ucu standartlara uygun olarak siyrilir.
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e Siyrilan kablo ucuna sonlandirma pargasi yerlestirilerek standartlara uygun olarak sikistirma
pensesiyle sikistirilir.

5.2.1. Kablo Kesmede Kullanilan Teghizat ve Teghizatin Ozellikleri

Klasik olarak kablo kesiminde yan keski, pense, maket bigadi vb. kesme el aletleri kullanilsa da
profesyonel olarak kablo kesiminde kablo makaslari ve kablo kesme makineleri kullanilir.

5.2.1.1. Kablo Kesme Makaslari

Kablolarin kilif ve iletkenlerin yapisini bozmadan kablo kesimi yapabilen ve kablo izolesini soyabilen
kesme aletleridir. Kablo makaslarinin standart, akulu (sarjli) ve hidrolik ¢esitleri bulunur.

a) Standart Kablo Kesme Makaslari: Kablo kesme isleminin insan giclyle yapildi§gi genel amach
makaslardir. Makas 50 mm? kadar olan kesitteki kablolari veya makasin teknik dokimaninda belirtilen
maksimum kablo kesiti araliyina kadar olan kablolarin kesme islemini yapar. Mekanik kablo kesme
makaslari cesitleri arasinda elektrikci, kombine, gonye, yayli, circirli ve blylk kablo kesme makaslari

TEEL
\\“‘i\ “\

Gorsel 5.8: Cesitli mekanik kesme makaslari

b) Akiilii Kablo Kesme Makaslari: Elektrikle tasinabilen kablosuz kesme makaslaridir (Gorsel 5.9).
Degisebilen basligi sayesinde hem kablo kesme hem de sikistirma islemleri yapilir.

-

Gorsel 5.9: Aklilt kesme makaslari

c) Hidrolik Kablo Kesme Makaslari: Hidrolik yagi basing gticllyle kablo kesme islemi yapan makas-
lardir. Hidrolik gii¢, manuel pompa kolu veya harict otomatik bir pompayla saglanir. Bashgi degistirilebilen
hidrolik makaslarla kablo kesme ve sikistirma islemi yapilir. Gérsel 5.10.a’da manuel, Gérsel 5.10.b’de
otomatik pompayla ¢alisan hidrolik kesme makaslari yer almaktadir.

(a) (b)

Gorsel 5.10: Hidrolik kesme makasi
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5.2.1.2. Kablo Kesme Makineleri

Ayarlanan uzunlukta kablolari kesebilen, kablo kilifini ve izolesini soyabilen ve siyirabilen makinelerdir
(Gorsel 5.11). Tek veya cok iletkenli yuvarlak veya diz kablolarda kesme, soyma ve siyirma iglemleri
yapar. Makinelerin programlanma 6zellikleri sayesinde, girilen parametreler dogrultusunda esnek ve
otomatik olarak kablo kesme, soyma ve siyirma islemleri yapilir.

Gorsel 5.11: Kablo kesme makinesi

5.2.2. Kablo Siyirmada Kullanilan Tecghizat ve Teghizatin Ozellikleri

Kablo siyirma islemi, kablonun dis kilifi ve dolgusu soyulduktan sonra agiga izoleli kablolarin belirli bir
uzunlukta izole kisminin siyrilarak (soyularak) iletkenin agiga ¢ikarilmasidir. Kablo siyirma isleminde
kablo siyirma penseleri ve kablo kesme makineleri kullanilir (Gérsel 5.12).

. -
5.2.3. Sikistirmali Kablo Terminalleri

Gorsel 5.12: Kablo siyirma penseleri
Kablolari konnektoérlere, klemenslere, devre karti Gzerine veya birbirlerine sabitlemek icin terminaller
kullanilir. Terminaller sikistirmali veya lehimli olarak Uretilir. Sikistirmali terminal gesitleri arasinda gegmeli
terminaller, izoleli ge¢meli terminal, ylksik ve pin terminaller bulunur.

a) Gecmeli Terminaller (Pabug): Elektrik kablolarinin klemenslere, devre karti Uzerine veya birbirlerine
kolay takilip sdkilmesine olanak saglayan terminallerdir. izolesiz olarak 0,5-6 mm? kablo kesitine uygundur.
Gorsel 5.13'te gesitli gegmeli terminaller yer almaktadir.

I§Tay
it

Gorsel 5.13: Gegcmeli terminal cesitleri
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b) izoleli Gegmeli Terminaller: Elektrik kablolarinin sékiiliip takilabilmesine olanak saglayan termi-
nallerdir. Terminal izoleli veya izolesiz olarak 0,5-6 mm? kablo kesitine uygundur. Gorsel 5.14’te gesitli
izoleli gecmeli terminaller yer almaktadir.

S TP
fivNdo

Gérsel 5.14: izoleli gegmeli terminal gesitleri

c) Yuksuk Terminaller: Kablo iletkenlerini bir arada tutan ve vidali tip klemenslere takilmasini kolaylas-
tiran terminallerdir. izoleli veya izolesiz olarak Uretilir. Yiiksiik sikma pensesi veya makinesiyle krimplenir.
0,5-6 mm? kablo kesitine uygundur. Gorsel 5.15’te ylksuk terminaller yer almaktadir.

1ulg
0 e

Gorsel 5.15: Yiksuk terminaller

¢) Pin Terminaller: Elektrik kablolarinin askerf tip veya genel amacli konnektérlere takilmasini kolaylas-
tiran sikistirmali terminallerdir. 0,5-1,5 mm? kablo kesitine uygundur. Gérsel 5.16’da ¢esitli pin terminaller
yer almaktadir.

Gorsel 5.16: Pin terminal gesitleri

5.2.4. Kablo Sikistirma isleminde Kullanilan Teghizat ve Teghizatin Ozellikleri

Kablo sikistirma (kablo sonlandirma) 6zelligi bulunan gegmeli terminal, yuksuk, pin terminal vb. terminal-
leri kablo ucuna sikistirmak icin kullanilan el aletlerine kablo sikma pensesi denir (Gorsel 5.17). Kablo
sikma pensesi disinda elektrikli kablo sikma makineleri de bulunmaktadir.

NNNNN

Gorsel 5.17: Kablo sikma penseleri
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WSIRA SizDE

Tablo 5.4’te sol bélimde gorilen el aletlerinin ve terminallerin isimlerini numaralandiriimis alana yaziniz.

Tablo 5.4: El Aletleri Ve Terminaller

N1

1 2 3 3.
- 4
4 5 6 6

5.2.5. Kablo Siyirma

Kablo izolesi siyirma isleminde gogunlukla yan keski, pense, maket bigcagi, kablo siyirma pensesi
vb. mekanik el aletleri kullanilir. EndUstriyel uygulamalarda mekanik aletlerin yani sira kablo siyirma
makineleri, kimyasal veya termal ydontemler de kullanilir.

Kablo izolesi siyrilirken izolenin ezilmesine, ¢ekilerek esnemesine, bazi kisimlarinin agsinmasina, renk
degisimi ve yanma izleri olmamasina dikkat edilmelidir. Kablo izolesi, iletkene dik olacak sekilde diizgiince

soyulmalidir (Gorsel 5.18).

Gorsel 5.18: Kablo izolesinin diizgiin soyulmasi
Kablo izolesi siyrilirken yapilan bazi kusurlar sunlardir:

« Kablo izolesinde kesik kisimlarin olusmasiyla iletkenin agiga ¢ikmasi (Gorsel 5.19.a)
+ izole kalinhginin %20’sinden fazlasinin ezilmesi (Gérsel 5.19.b)

+ Izole lizerinde izole dis capinin %50’sinden fazla gapak ve izole pargalarinin iletken lizerinde kalmasi
(Gorsel 5.19.c)

« Izolenin yakilarak siyrilmasi (Gérsel 5.19.g)

() (¢)

Gorsel 5.19: Kablo izolesinin kusurlu soyulmasi
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iletken Tellerin Diizgiinliigiiniin Korunmasi

Kablo izolesi siyirma igsleminden sonra iletken tellerin hasarsiz olmasina dikkat edilir. iletken teller; ayni
boyda, uglari diiz, iletkenlerin birbiri Gzerine bikilme formlari korunmus ve hasarsiz olmahdir (Gérsel 5.20).

Gorsel 5.20: Kablo iletkenlerinin dizgunligu

Kablo iletkenlerinde yapilan bazi kusurlar sunlardir:

e Tel kivnimlarinin diizlesmesi veya iletken uglarinin agilmasi (Gorsel 5.21.a)
« lletkenlerin bir kisminin dagiimasi (Gérsel 5.21.b)
+ lletkenlerin bir kisminin kopmasi (Gérsel 5.21.c)

(a) (b) (c)

Gorsel 5.21: iletkenlerde olusan kusurlar

vNASIL UYGULANIR?

AWG17 (1 mm?) kablonun kablo siyirma pensesi kullanilarak siyirma islem adimlari su sekildedir:

e Kablo siyirma pensesi Uzerinde 1 numarali ok ile gésterilen kablo siyirma mesafesi ayar kolu
cevrilerek mesafe 2,5 cm (1 in¢) olarak ayarlanir. Mesafe ayari 2 numarali ok ile gosterilen cetvel
kismindan takip edilebilir (Gorsel 5.22.a).

e AWG17 kablo 3 numarali ok ile gosterilen sekilde pense ¢enelerine yerlestirilir (Gorsel 5.22.b).
¢ 4 ve 5 numarali oklar ile gosterilen pense kollarina sikica bastirilip kablo izolesi siyrilir (Gorsel 5.22.b).
« lzolesi siyrilan kablo penseden gikartilir (Gérsel 5.22.c).

(b) (c)

Gorsel 5.22: Kablo siyirma islemleri
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=[P ETKINLIK

AWG22 tek damar ¢ok telli kabloyu, kablo soyma pensesi kullanarak 20 mm uzunlukta siyiriniz. Siyirma
islemini kusursuz gergeklestiriniz.
$ gercekies P

5.2.6. Kablo Sikigtirma

Ozel sikistirma aletleri kullanilarak kablolarin diizenlenmesi, eklenmesi, uglarina terminal, pin veya
konnektor takilmasi islemine kablo sikistirma denir. Sikistirma islemi, iletkenlerin baglanti noktalarina
guvenle takiimasi icin yapilir. Sikistirmanin tercih edilmesinin sebebi, ¢ok telli iletkenlerin baglanti termi-
naline takilirken olusacak sorunlari engellemektir. Bu sorunlarin bazilari sunlardir:

« lletkenin hepsinin bagdlanti noktasina girmemesi
e Cok telli iletkenlerin ince olmalari nedeniyle vida altinda ezilip kirilmalari
¢ Baglanti noktasina takilan kablonun iletken kisminin baglanti noktasindan tasmasi

Yukarida sayilan sakincalari ortadan kaldirmak icin baglantilarda kablo pabucu veya konnektor pinleri
kullanilir. Sikistirmanin yapildigi yerler sdyle siralanabilir:

e Cok telli iletkenler baglantidan dnce pabucun iginden ¢ikmayacak bicimde yerlestirilir ve sikigtirilir.
e Ayni zamanda kablonun gruplandiriimasi ve hasarli kisimlarinin tamiratinda sikistirma islemi yapilir.

* Konnektorlere kablolarin takilmasinda sikistirma islemi gerceklestirilir.
« ki iletkenin birbirine eklenmesi isleminde sikistirma kullanilir.

a) Gegmeli Terminalde Kablo Sikistirma islemi
Gorsel 5.23'te gegmeli terminali olusturan kisimlar yer almaktadir.

1 6

-2

-

Jkéfg*& L

——

1 7
Gorsel 5.23: Gegmeli terminali olugturan kisimlar
Tablo 5.5’te gegmeli terminali olusturan kisimlarin isimleri yer almaktadir.

Tablo 5.5: Gegmeli Terminali Olusturan Kisimlar

1 | Kablo izolesi sikistirma alani 7 On kisim gikintisi

2 | Kablo izolesi denetim penceresi 8 On kisim gan agzi
3 | lletken sikigtirma alani 9 Kablo ucu uzunlugu
4 | iletken gikinti alani 10 | Arka kisim ¢an agzi
5 |iletken denetim penceresi 11 | Arka kisim ¢ikintisi
6 | Kontak takilma alani
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Gecmeli terminal sikistirilacak kablo ¢apina uygun secilmelidir. Kablo ¢capindan biylk secilen terminalde
sikistirma sirasinda sikistirma ¢enelerinin ezilmesine veya sikistirma sonrasinda kablonun hareket etme-
sine sebep olabilir. Kablo ¢apindan kiguk segilen terminalde sikistirma sirasinda sikistirma genelerinin
kapanmamasina veya sikistirma sonrasinda tellerin terminalden ¢ikmasina sebep olabilir. Gorsel 5.24’te
gecmeli terminalle yapilan kusursuz kablo sikistirmalari yer almaktadir.

Gorsel 5.24: Gegmeli terminallerde kusursuz kablo sikistiriimasi

Gecgmeli terminalle yapilan sikistirma isleminin kusursuz kabul edilebilmesi igin su adimlara dikkat edilmelidir:

¢ Soyulmus iletkenin boyunun uzunlugu (L), gegmeli terminalin él¢tlerine uygun olarak hesaplanmalidir
(Gorsel 5.25).

(L—

N E

A B
- A
L=E+B+—5

Gérsel 5.25: iletken boyu uzunlugu
e Kablo izolesi ¢ikinti uzunlugu, kablo izolesi denetim penceresi uzunlugunun yarisi (A / 2) kadar
tasmalidir (Gorsel 5.25).
« lletken gikinti ucu, iletken denetim penceresinden tel capi kadar (B) tasmalidir (Gérsel 5.25).
» Kablo izolesi sikistirma ¢eneleri, kabloyu ortadan sikacak sekilde sikistirmalidir (Gorsel 5.26).

(a) (b)

Gorsel 5.26: Izolasyonun kusursuz sikistiriimasi

« Terminalin iletken sikistirma ¢eneleri, iletkenleri her iki yana esit dagitip ¢can agzi olusturacak sekilde
sikistiniimalidir (Goérsel 5.27)

203000
(a) (b)

Gorsel 5.27: lletkenlerin kusursuz sikistirimasi
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Gorsel 5.28’de iletken yerlesiminden kaynakh kusurlu sikistirma islemleri yer almaktadir. Gorsel 5.28.a’da
iletken uzun birakilarak iletken izleme penceresinin sonuna kadar ulagsmistir. Gorsel 5.28.b’de iletken
kisa birakilarak iletken sikistirma alaninin iginde kalmistir. Gorsel 5.28.c’de iletken geriye ¢ekilip kablo
kilifi izlieme penceresini kaplamistir. Gorsel 5.28.¢’de iletkenin bir kismi iletken sikistirma alaninin disinda
kalmigtir.

(c) (©

Gérsel 5.28: iletkenden kaynakli kusurlu sikistirma iglemleri

Gorsel 5.29’da kablo izolesi yerlesiminden kaynakli kusurlu sikistirma islemleri yer almaktadir. Goérsel
5.29.a’da kablo ileriye itilip izole kablo izolesi izleme penceresini kaplamistir. Gorsel 5.29.b’de kablo
izolesi geriye ¢ekilip kablo izolesi sikistirma alaninin disinda kalmigtir.

j—i—uJ—L

@
alen. NS
) ]

Gorsel 5.29: Sikistirma genelerinden kaynakl kusurlu sikigtirma iglemleri

Gorsel 5.30’da iletken sikistirma ¢enelerinin hatali sikistirmasindan kaynakli kusurlu sikistirma islemleri
yer almaktadir. Gorsel 5.30.a’da iletken sikistirma ¢enesi diger iletken sikistirma ¢enesi Uizerine gelmistir.
Gorsel 5.30.b’de sikistirma ¢eneleri fazla sikilarak terminalin tabanina kadar ulasmistir. Gorsel 5.30.c’de
sikistirma ¢enesi havada kaldigindan iletken sikistirma genesinin disina ¢gikmistir. Goérsel 5.30.¢'de iletken
sikistirma geneleri fazla sikistirildigindan terminalin tabaninda gatlaklar olusmustur.

(a) / (b)
_\ A
\3%8%\ V4
(c) (¢)
Gorsel 5.30: Sikistirma genelerinden kaynakli kusurlu sikistirma iglemleri
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@SIRA SizDE

Tablo 5.6’da verilen bosluklara kusurlu ve kusursuz kablo sikistirma &zelliklerini yaziniz.

Tablo 5.6: Kablo Sikistirma Ozellikleri

Kusursuz Kablo Sikistirma Ozellikleri | Kusurlu Kablo Sikistirma Ozellikleri

GNASIL UYGULANIR?

AWG17 (1 mm?) kablonun 6,3 mm izolesiz ge¢gmeli terminaline kablo sikma pensesi kullanilarak sikisti-
rilmasinin igslem adimlari su sekildedir:

6,3 mm izolesiz gegmeli terminal hazirlanir (Gorsel 5.31.a).

AWG17 kablo izolesi 6 mm uzunlugunda soyulur (izole sikistirma alani ile iletken sikistirma alani
mesafesi) (Goérsel 5.31.b). iletken kismin kivrimi bozulmussa el ile iletken kisim kivrilarak kivriml
formuna getirilir.

6,3 mm gecmeli terminal sikma pensesinin ¢genesine yerlestirilir (Gorsel 5.31.c).
Pensenin sikistirma ayari yapilir (Gorsel 5.31.¢).

Kablo izolesi izole sikistirma alaninin yarisina gelecek sekilde yerlestirilir (Gorsel 5.31.d).
Pense ile sikilarak sikistirma islemi tamamlanir (Goérsel 5.31.e).

(e)

Gorsel 5.31: izolesiz gecmeli terminale kablo sikistirma islemleri

DIKKAT

238. sayfadaki 5.1. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geciniz.
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[l ARASTIRMA

Sinif mevcuduna gdre 3-4 kisilik gruplar olusturunuz. izolesiz gegmeli terminallerin 6zellikleri hakkinda
bilgi toplayiniz. Topladiginiz bilgileri dijital ortamda kaydediniz. Bilgileri diger bir grupla karsilastiriniz.
Farkli olan dzellikler varsa tespit edip nedenlerini tartisiniz.

b) izoleli Gegmeli Terminalde Kablo Sikistirma islemi
Gorsel 5.32°de yer alan izoleli gegmeli terminali olusturan kisimlar sunlardir:

L
F "" B sl
B |
e —
D di W
e y
e o ol B oo

Gorsel 5.32: Kapali agiz gegmeli terminali olusturan kisimlar
Tablo 5.7°de izoleli gegmeli terminali olusturan kisimlarin isimleri yer almaktadir.

Tablo 5.7: izoleli Gegmeli Terminali Olusturan Kisimlar

L | Terminal uzunlugu D Kablo izole ¢api

F | Kablo izolesi ve iletken sikistirma alani d iletken capi

B | Kontak takiima alani j Kablo izole uzunlugu
W | Kontak genigligi n iletken uzunlugu

izoleli faston tip kapali agiz gegmeli terminalle yapilan krimpli sonlandirmanin kusursuz kabul edilebilmesi
icin su adimlara dikkat edilmelidir:

» Soyulmus iletken boyu uzunlugu (n), terminalin 6lgllerine uygun olarak agilir (Gorsel 5.33).

Gorsel 5.33: iletken boyu uzunlugu

+ lletken gikintisi, en fazla 1 mm uzunlugunda tagmalidir.
» Kablo izolesi, ileriye dogru iyice itildikten sonra sikistirma islemi yapilir (Gorsel 5.34).

Gorsel 5.34: Kapali agiz ge¢cmeli terminalin kusursuz krimplenmesi
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ENASIL UYGULANIR?

AWG16 (1,5 mm?) kablonun 1,5 mm izoleli gegmeli terminaline kablo sikma pensesi kullanilarak sikis-
tinimasinin islem adimlari su sekildedir:

¢ 1,5 mm izoleli gegmeli terminal hazirlanir (Goérsel 5.35.a).

«  AWG16 kablo izolesi 7 mm uzunlugunda soyulur (Gorsel 5.35.b). iletken kismin kivrimi bozulmussa
iletken elle kivrilarak kivrimli formuna getirilir.

e Pensenin genesi izoleli tip terminal genesiyle degistirilir (Gorsel 5.35.c). Sikistirma ayari yapilir.
¢ 1,5 mm izoleli gegmeli terminal sikma pensesinin ¢genesine yerlestirilir (Gorsel 5.35.¢).

e Kablo izoleli gegmeli terminale sikica yerlestirilir (Gorsel 5.35.d).

e Pense sikilarak sikistirma islemi tamamlanir (Gorsel 5.35.e).

(¢) (d) (e)

Gérsel 5.35: izoleli gegmeli terminalin sikistiriima iglemleri
a
DIKKAT
240. sayfadaki 5.2. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
a

ARA$TIRMA

izoleli gegmeli terminaller farkli gaplarda Uretilmektedir. izoleli gegmeli terminalleri gaplarina gére dijital
ortamda arastiriniz. Her bir terminalin 6zelliklerini Gérsel 5.32'den faydalanarak oélgiilendiriniz. Olglim
sonuglarin rapor héline getirip 6gretmeninize teslim ediniz.

c) Yiiksiik Terminalde Kablo Sikistirma islemi

Yuksuk terminalle yapilan sikistirma isleminin kusursuz kabul edilebilmesi icin dikkat edilmesi gereken
adimlar sunlardir:

e Yuksik terminal, kablo ¢apina uygun olmahdir.
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iletken boyu, yiiksiik terminal iletken boyu kadar veya yiiksiik terminal ucundan maksimum 0,5 mm
cikacak kadar soyulmalidir (Gérsel 5.36.a).

iletken, yliksiik terminal igerisine sabitlendikten sonra yiiksiik sikma pensesi genesine yerlestiriimelidir
(Gorsel 5.36.b).

* YuksuUk sikma pensesi sikilarak sikistirma islemi tamamlanmalidir (Gérsel 5.36.c).

(a) (b) (c)

Gorsel 5.36: Ylksik terminalin sikistiriima iglemleri

WNASIL UYGULANIR?

AWG16 (1,5 mm?) kablonun 8 mm izoleli yuksuk terminaline kablo sikma pensesi kullanilarak sikigtiril-
masinin iglem adimlari su sekildedir:

+ AWG16 kablo izolesi 8 mm uzunlugunda soyulur (Gérsel 5.37.a). iletken kismin kivrimi bozulmussa
iletken elle kivrilarak kivrimli formuna getirilir.

e Kablo yuksuge sikica yerlestirilir (Gorsel 5.37.b).
e Yuksik, sikma pensesinin genesine yerlestirilir (Gorsel 5.37.c).
e Pense ile sikilarak sikistirma islemi tamamlanir (Goérsel 5.37.¢).

| [— (I ===
(a) (b) ()
Goérsel 5.37: izoleli yiiksiik terminalin sikistiriima islemleri
a
DIKKAT
242. sayfadaki 5.3. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
a
]
a

ETKINLIK

AWG16 (1,5 mm?) kablonun 8 mm izoleli yuksuk terminaline kablo sikma pensesi kullanarak sikistirma
islemini kusursuz gerceklestiriniz.
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5.3. KABLO DEMETLEME

Kablo demeti, bir sisteme ait tim kablolarin belirli bir sistematik dogrultusunda bir arada toplanmasi
islemidir. Kablolarin demet haline getiriimesi cihazlarin kablo montajini kolaylastirdigi gibi bakim ve
onarim islerinde de kolaylik saglar. Ornegin hava araglarinda kullanilan kablo demeti; bilgisayarlar,
sensdrler, aktuatorler, besleme Uniteleri, elektronik kontrol Uniteleri vb. sistemdeki tim elektrikli ve elekt-
ronik bilesenleri birbirine baglayan elektrik kablolarini bir arada toplar. Kablo demeti, hava aracindaki
tum fonksiyonlarin dogru ¢alismasi igin enerji ve bilgi akisini ydnetir. Hava araclar disinda kara ve deniz
araglari ile endustriyel makineler, makine otomasyonu vb. tim elektrik ve elektronik sistemleri barindiran
alanlarda kullanilir. Kablo demeti olusturmak i¢in kablo bagi, kablo spirali, ip vb. kablo tutucular kullanihr.
Gorsel 5.38'de ugak kabininde kullanilan kablo demetleri yer almaktadir.

Gorsel 5.38: Ucak kabini igindeki kablo demetleri

5.3.1. Kablo Bagi Baglama iglemi

Kablo bagi, plastik veya paslanmaz ¢elikten Uretilen kablo baglama malzemesidir. Kablo bagi el ile kablo
Uzerine sikistirilacagi gibi kablo bagi sikma pensesi veya kablo bagi sikma makinesi yardimiyla da siki-
labilir. Kablo bagi ile kablo sikistirildiktan sonra fazlalik kismi kesilir. Gorsel 5.39’da kablo bagi ¢esitleri,
kablo bagi sikma penseleri ve kablo bagdi sikma makinesi yer almaktadir.

Gorsel 5.39: Kablo bagi penseleri
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Kablo baginin elle sikistiriimasi isleminde izlenecek adimlar su sekildedir:

e Kablo bagi, sikistirilacak kablolarin altina ve disleri baglanti yapacak kisiye donik olarak yerlestirilir
(Gorsel 5.40.a).

e Kablo bagi ucu, kilit mekanizmasina (tirnaga) yerlestirilir (Gorsel 5.40.b).

» Kilit mekanizmasindan tutularak kablo bagi ucu c¢ekilir (Gorsel 5.40.c). Kablo baginin sikistiriima
derecesinin kablolari asiri sikistirmayacak veya kablo Gzerinde hareket etmeyecek kadar olmasi-
na dikkat edilir.

* Kablo bagdinin fazlalik ucu kesilerek kablo bagi sikma iglemi tamamlanir (Gérsel 5.40.¢).

(c)
Gorsel 5.40: Kablo bagdi baglama islem adimlari
Kablo baginin yeterince sikilmamasi veya asiri sikilip kablolari sikistirmasi kusurlu sikistirma olarak

degerlendirilir. Gorsel 5.41.a’da kablo baginin yeterince sikilmamasi, Goérsel 5.41.b’de kablo bagdinin
asin sikilmasindan kaynakli kusurlar yer almaktadir.

(b)

Gorsel 5.41: Kablo baginin kusurlu sikilmasi

=([P” ETKINLIK

Sinif mevcuduna gére 3-4 kisilik gruplar olusturunuz. iki kabloyu birbirine kablo bagiyla kusursuz
baglayiniz. Diger gruplarin bagladiklari kablolari inceleyiniz. Kusurlu olup olmadiklarini kendi grubu-
nuzdaki arkadaslarinizla tartisiniz.
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5.3.2. Kablo Demeti Olusturma islemi

Kablo demetleme islemi yapilirken dikkat edilecek hususlar su sekildedir:

Kablo semasi (kablaj semasi) lzerinden kablo demetinde kullanilacak terminaller, konnektorler,
kablo cesitleri, kablo uzunluklari, kablo ucu siyirma uzunluklari vb. ayrintilar belirlenir.

Kablolar, belirtilen uzunlukta kesme el aletleri veya kablo kesme makinesi kullanilarak kesilir.

Kablo uglari, kullanilan terminal veya pin dlgulerine gore siyrilir.

Kablolar; kablaj tahtasi, ¢calisma tezgahi veya montaj panosu Uzerinde kablo semasina uygun olarak
yerlestirilir.

Kablolar; kablo bagi, izole bant, ip vb. kablo tutucularla sikistirilarak kablo demetleri olusturulur.

WNASIL UYGULANIR?

Gorsel 5.42'de gorilen kablo semasina gore kablo demeti olusturulmasinin islem adimlari su sekildedir:

| Term.| Baglanti|Kablo | Renk | Kesit L {mm]
T7 | 11 M1 _| B [AWG18/16C] 1.000
T8 | 12 K1 | |AWG18/16C] 1.000
- 1000 o
m 600 \
T2 Dl 1 - 7
s + g T8
T4
[Term [ Baglanti|Kablo [ Renk | Kesit L (mm) §
T1 | 17 MT_| I [AWG18/16C| 1.000
T2 | 18 K1 AWG18/16C] 1.000
T3 15 51 AWG18/16C| 800
[Ta [ T Y1 | [AwG1s/160 so0 |

T5T6

Term.]Baglanti{Kablo | Renk | Kesit L {mm)
T5 | 13 S1_| M |AWG18/16C| 800
Te | 14 Y1 | B [AwG18/16C| 800

Gorsel 5.42: Kablo semasi

T1 ve T7 terminal baglantilari igcin 1000 mm uzunlugunda, mavi, 16 iletkenli AWG18 kablo kesilecektir.
T1 ve T8 terminal baglantilari igin 1000 mm uzunlugunda, kirmizi, 16 iletkenli AWG18 kablo kesilecektir.
T3 ve T5 terminal baglantilari icin 800 mm uzunlugunda, siyah, 16 iletkenli AWG18 kablo kesilecektir.
T4 ve T6 terminal baglantilari igin 800 mm uzunlugunda, yesil, 16 iletkenli AWG18 kablo kesilecektir.
Tam terminallerin uglari 6 mm uzunlugunda siyrilir.

T1’den T7’ye ve T2'den T8 terminallerine giden kablolar dogrusal olarak hizalanir.

T3’ten T5'e ve T4’ten T6 terminallerine giden kablolar 600 mm sonra asagi dogru bukuilir.

Kablo bikim mesafelerine ve terminallere 50 mm uzakliklara kablo bagi yerlestirilir.

Diger kablo baglari 200 mm araliklarla yerlegtirilir.

Gorsel 5.43'te kablo semasina uygun olarak hazirlanan kablo demeti yer almaktadir.

eSS sy ———

Gorsel 5.43: Kablo demeti
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DIKKAT

244. sayfadaki 5.4. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
a

5.4. SIKISTIRILMIS, BUKULMUS VE DEMETLENMIS$ KABLO TESTI

Bir sistemdeki kablolar birbiri Gzerlerine blkilerek (sarilarak) bikilmus kablolar halinde veya bir arada
gruplandirilarak demetlenmis halde olusturulabilir. Kablolar hangi tirde olusturulursa olusturulsun kablo-
larin sisteme baglanmadan énce gerekli sartlari tasiyip tasimadiginin test edilmesi gerekir.

Kablo ucuna terminal, pin veya konnektdrlerin sikistiriimasi, kablolarin bukilmesi veya demetlenme islem-
lerin istenen sartlara uygun olup olmadidinin belirlenmesine kablo testi denir. Kablo testleri, fiziksel ve
elektriksel testlerden olusur. Kablo testleri genel olarak kablolarin kalitesini, islevselligini ve uygunlugunu
tespit etmek amaciyla yapilir. Testler sayesinde sistemde olusabilecek bir ariza kablo test agsamasinda
onlenebilir. Fiziksel testler arasinda gekme dayanimi ve uzama testi, kopma, yirtilma direnci testi, yaslanma
testleri, sicaklik testi, yanicilik testi, streklilik vb. testler yer alir. Elektriksel testler arasinda iletken direng
testi, bant genisligi, yliksek gerilim testi (spark), yalitim direnci testi vb. testler yapilir.

5.4.1. Kablo Cekme Testi

Kablo ucuna sikistirilan terminal, pin veya konnektorlerin artirilarak uygulanan gcekme kuvveti kargisinda
dayanabilecegi maksimum siniri bulmak igin yapilan testtir. Strekli sarsinti, titresim, savrulma, basing
vb. sartlarda galisan sistemlerde kullanilan kablolarin gekme testlerinden gegmis olmasi gerekir. Cekme
test isleminde cesitli dikey (Gorsel 5.44.a) veya yatay (Gorsel 5.44.b) cekme makineleri kullanihr.

(a) (b)

Gorsel 5.44: Kablo gekme cihazlari

NASIL UYGULANIR?

1 mm’lik ylksuk terminale 300 mm uzunlugunda AWG18 ¢ok iletkenli kablo sikistiriidiktan sonra kablo
cekme testi islem adimlari su sekildedir:

e 1 mm’lik yiksik terminale 300 mm uzunlugunda AWG18 kablosu sikistirilir (Gorsel 5.45.a).

¢ Yuksek terminal, Goérsel 5.45.b’de cihaz Ulzerinde 1 numaral okla gosterilen tutma aparatina
yerlestirilir.
e Kablo, Goérsel 5.45.b’de cihaz lizerinde 2 numarali okla gosterilen sikma ¢enesine yerlestirilir.

>

e Gorsel 5.45.b’'de cihaz lizerinde 3 numarali okla gosterilen sikma koluyla kablo sikilir.
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>> e Gorsel 5.45.c'de gorllen Set Load kismindan uygulanacak kuvvet degeri girilir. Uygulamada 30 kg

kuvvet uygulanmaktadir.

* Gorsel 5.45.c’de Hold kismindan 30 kg kuvvette bekleyecegdi sure degeri girilir. Uygulamada kablo
30 kg kuvvet altinda 2 saniye bekleyecektir.

e Gorsel 5.45.¢’de gorllen Start kismindan test baslatilir. Kablo 30 kg kuvvet altinda 2 saniye bekler-
se kablo testten gecer. Kablo kopar veya terminalden gikarsa test basarisizdir. Uygulamada kablo
30 kg Uzerinde 2 saniye kalirsa testten geger.

-

(c)
Gorsel 5.45: Kablo gekme testi

=[P” ETKINLIK

Dérder kisilik gruplar olusturunuz. 1 mm yiksuk terminale 200 mm AWG17 kablo sikistiriniz. Kablo
cekme makinesinden 1 kg-20 kg arasi gekme kuvveti uygulayiniz. Tablo olusturarak her kuvvet kargi-
liginda kablonun durumunu not ediniz. Kablonun dayanabildigi gekme kuvvetini bulunuz.

5.4.2. Kablo Demetleme

Kablolari bir arada toplama islemidir. Kablo demetleme iglemi yapilirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

< Kablolar yan yana diizgun olarak dizilip kablo bagi vb. kablo tutucularla baglanir (Gérsel 5.46.a).

» Kablo bukulurken bikme yarigapi, kablo ¢capinin 5 veya 10 kati olacak sekilde ayarlanmaldir (Gorsel
5.46.b).

e Kablo bikerken keskin donlslerden ziyade daha yumusak donusler kullanilir (Gorsel 5.46.c).

Gorsel 5.46: Kablo bikme islemi
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5.4.3. Kablo Demeti Test Etme

Kablo demetleme test islemlerinde kullanilan test ydntemlerinden en sik kullanilanlari sunlardir:

e Gozle Muayene: Kablolarin renkleri ve gittikleri yonler izlenerek kablolarin gidecegi cihazlara ulasip
ulagmadigi kontrol edilir.

e Sireklilik Testi: Multimetre sesli konuma alinarak kablonun cihaza elektriksel olarak baglanip
baglanmadigi test edilir.

* Kisa Devre Testi: Multimetre sesli konuma alinarak kablonun diger kablolara temas edip etmedigi
test edilir.

+ Yiiksek Voltaj Testi: iletkenler arasinda yiiksek voltaj (10 kV'a kadar) uygulanip iletim veya elektrik
kacaklari olup olmadigini gézlemlenir.

< Biikiilme ve Esneme Testi: Kablo demeti dongtisel olarak bikulerek kablo Gzerlerinde olusabilecek
hasarlar gézlemlenir.

« Empedans Testi: Yiksek frekansli veri sinyali kablo Gzerinden gonderilerek veri akisinin tutarl olup
olmadigi gbézlemlenir.

=[P” ETkinLik

5.4. Uygulamada yaptiginiz kablo demetini asagi-yukari ve saga-sola bikintz. Kablo kilifi izerinde
yapisal bozulmalar olup olmadigini inceleyiniz.

5.5. KONNEKTORLERE PiN SOKME VE TAKMA

Elektrikli cihazlarin birbirleriyle iletisimini veya enerji baglantisini saglayan kablolarin uglarina yerlesti-
rilen mekanik pargalara konnektor denir. Konnektorler erkek ve disi konnektér olarak Uretilir. Uzerinde
bir ya da birden fazla pin bulunduranlar erkek konnektor (Gorsel 5.47.a), lizerinde bir ya da birden
fazla pin girisleri bulunduranlar digi konnektor (Gorsel 5.47.b) olarak isimlendirilir.

(a) (b)
Gorsel 5.47: Erkek ve disi konnektor
Konnektodrler genelde birbirine gegmeli tretilir. Boylelikle kablolarin sokilip takilmasi kolaylasir. Kullanim

yerine gore bu gegmeye ilave olarak Kkilit sistemiyle gelistiriimis konnektorler de vardir. Bu nedenle tek tip
konnektor yoktur. Kullanim yerlerine ve ortam sartlarina gére ¢ok farkl tirde tretilen konnektorler sunlardir:

* Askeri Konnektor (MS, MIL)
* Aydinlatma Konnektorleri

» Endustriyel Konnektorler

» Fiber Optik Konnektorler

* Otomotiv Konnektorleri

* Enerji Konnektorleri

* Ses ve Video Konnektorleri
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e Solar Konnektorler
e RJ45 Konnektorler
e USB Konnektorler
Hava araclarinda daha ¢ok askerf tip konnektdrler kullanilir (Gérsel 5.48).

Gorsel 5.48: Askeri konnektorler

Konnektorlerin pinlerine sikistirma veya lehimleme yontemleri kullanilarak kablo yerlestirilir. Konnektorler,
Uzerlerine yazilan kodlar sayesinde tanimlanir. Askeri tip konnektoér kodlamasi genellikle MS veya MIL
ile baslar ancak farkl kodlarla baglayan askeri tip konnektdrler de vardir. Kullanilacak konnektdrtn seri
numarasi ile Uretici firmanin kataloguna ulasilarak o konnektér hakkinda bilgi edinilir. Gérsel 5.49’da
MS3476L14-4P koduyla uretilen konnektorun 6zellikleri yer almaktadir.

MS3476L14-4P
I 2 3 A4S

1. Konnektdr tipi: Asker?

2. Model: 3476 dar flangh duvar tipi
3. L: Aliminyum gévde

4. 14-4: 14 boyut kasa 4 pin

5. P: Pin kontak

Gorsel 5.49: Konnektor ozellikleri

[l ARASTIRMA

Dijital ortamda askeri konnektdrleri arastiriniz. Sectiginiz konnektdrlerden birinin katalogunu Uretici firmanin
web sitesinden indiriniz. Konnektér kodundan 6zelliklerini tespit edip kadgida yaziniz. Sinif igerisinde diger
arkadaslarinizla kagitlar degisip farkli konnektorlerin 6zelliklerini inceleyiniz.

5.5.1. Konnektore Pin Takma

Sikistirmali tip konnektdr pinleri yerlerine yerlestiriimeden énce kablo ile sikistirilir. Hem erkek hem de
disi pinler kablo sikistiriimasina uygundur. Sikma isleminde pin sikma pensesi kullanilir. Gérsel 5.50’de
pin sikma penseleri ve gesitli pinler yer almaktadir.

Gorsel 5.50: Pin sikma pensesi ve ¢esitli pinler
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MSIL UYGULANIR?

AWG20 (0,5 mm?) kablonun pine, pin sikma pensesi kullanilarak sikistirlmasinin islem adimlari su
sekildedir:

«  AWG20 kablo izolesi 6 mm uzunlugunda soyulur (Gérsel 5.51.a). iletken kismin kivrimi bozulmussa
iletken kisim elle kivrilarak kivrimli formuna getirilir.

e 0,5 mm pin hazirlanir (Gérsel 5.51.b).

e AWG20 kablo pin igerisine yerlestirilir (Gorsel 5.51.c).

* Pin ve kablo, pin sikma pensesine yerlestirilip pense ile sikistirilir (Gorsel 5.51.¢).

e Kablonun pin igerisinde hareket edip etmedigi kontrol edilir (Gorsel 5.51.d).

e Pin, konnektor igerisine pin takma anahtariyla veya itilerek yerlestirilir (Gorsel 5.51.e).

bl

Paesls - 14 " -
LCAURA A LA LIRSS LA AR LSRR AL - i ———
0 - 0.14-0.5 mm? (=22-20 AWG) Orta 0.25-0.5 mm?
(b)
+” Sik baglanti

« Cikantili tel yok
+ Simetrik krimp

p—
(d)
Gorsel 5.51: Konnektore pin yerlestirme islemleri
a
246. sayfadaki 5.5. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
a

5.5.2. Konnektorden Pin Sokme

Konnektdre yerlestirilen pinler konnektor tirnaklari tarafindan tutulur. Kablo geriye dogru ¢ekilmeye cali-
silsa dahi pin yerinden oynamaz. Konnektore takilan pinleri yerinden ¢ikartmak igin pin sokme anahtarlar
(aparatlar) kullanilir. Gorsel 5.52°de pin sokme anahtar ¢esitleri yer almaktadir.

iu ? ??
i

Gorsel 5.52: Pin sbkme anahtarlari
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msm UYGULANIR?

Konnektdrden pin sokme anahtari kullanilarak pin séktlmesinin igslem adimlari su sekildedir:

¢ Uygun pin sékme aparati hazirlanir (Gérsel 5.53.a).

¢ Pini sokulecek konnektor belirlenir (Gorsel 5.53.b).

¢ Pin s6kme aparati pin yuvasina yerlestirilir (Gorsel 5.53.c).

¢ Pin s6kme aparati pin yuvasinin sonuna kadar itilerek tirnaklar agilir (Gorsel 5.53.¢).
e Aparat geriye dogru cekilir (Gorsel 5.53.d).

e Pin yuvasindan ¢ikartilir (Gorsel 5.53.e).

Pin Aparat

Gorsel 5.53: Konnektorden pin sékme islemleri

=[P” ETKINLIK

5. uygulamada konnektére taktiginiz pini uygun pin sbkme aparati kullanarak yerinden ¢ikartiniz.

5.6. SUREKLILIK, YALITIM VE BAGLAMA TEKNIKLERIYLE KABLO TESTI

Kablolama sistemlerinde sureklilik [Continuity (kontunudi)], yalitim [insulation (insuleysin)] ve baglama
[bonding (baundin)] testleri; elektrik tesisatinin glivenli ve dogru calistigini kontrol etmek igin yapilan
temel testlerdir. Bu testler 6zellikle ucaklarda, endustriyel tesislerde, ara¢ kablo demetlerinde, pano
sistemlerinde ve makine elektrik tesisatlarinda uygulanir.
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5.6.1. Sureklilik Testi

Bir kablonun veya iletkenin bir ucundan diger ucuna kadar elektrik akiminin kesintisiz olarak iletilip iletiime-
diginin kontrol edildigi teste sureklilik testi denir. Kablolardaki kopmalar, yanlis baglantilar ve konnektor
pin baglanti durumlari sureklilik testleriyle tespit edilir. Test isleminde multimetre, kablo test cihazlar veya
sureklilik test cihazlar kullanilir. Gorsel 5.54'te sureklilik testinde kullanilan gesitli 6l¢t aletleri yer almaktadir.

Gorsel 5.54: Cesitli 6lgu aletleri

NASIL UYGULANIR?

Multimetre kullanilarak kabloda sureklilik testi yapilmasinin islem adimlari su sekildedir:

Multimetrenin siyah probu COM yuvasina, kirmizi probu ise VOmMA (veya sureklilik simgesi olan)
yuvasina takilir (Gorsel 5.55.a).

Kablo baglantisini 6lgmek i¢in multimetrenin fonksiyon kadrani gevrilerek sureklilik moduna getirilir.
Bu mod genellikle bir ses dalgasi simgesi (buzer) veya kii¢ik bir diyot sembolu ile gosterilir. Stireklilik
ayarinda, problar birbirine deddiginde multimetre buzerinden uyari sesi ¢ikaracaktir (Gérsel 5.55.b).

Multimetrenin bir probu (6rnedin kirmizi) kablonun bir ucundaki bakir iletkene, diger probu (siyah)
kablonun diger ucundaki bakir iletkene degdirilir. Problarin metal kisimlarinin birbirine veya baska
metal yuzeylere degmediginden emin olunur. Problar sadece test edilen kablonun uglarina temas
etmelidir (Gorsel 5.55.c).

Problar bagliyken multimetrenin ekrani kontrol edilir. Kablo saglamsa ve baglanti varsa multimetre
surekli bir uyari sesi ¢ikarir. Ekran, ¢cok disuk bir direng degeri (yaklasik 0.01 Q) gosterecektir. Kablo
kopuksa ekran OL (agik dongii) gostermeye devam eder ve ses gikmaz (Gorsel 5.55.¢).

Gorsel 5.55: Sireklilik testi islem adimlari
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Atoélyenizde bulunan glg, veri veya herhangi bir kabloyu multimetrenin sireklilik modunu kullanarak
test ediniz.

5.6.2. Yalitim Testi

Bir kablonun baska iletken, kablo veya toprakla temasinin kesilmesine yalitim denir. Yalitim testi; bir
kablonun diger kablolar, iletkenler veya kablo ile toprak arasinda kagak akim olup olmadigini élgen testtir.
Yalitim testi; kablo izolasyonundaki hasarlari tespit etmek, nem veya asinma kaynakli kagaklari bulmak ve
elektrik carpmasi riskini nlemek amaciyla yapilir. Test isleminde izolasyon meggermetre veya izolasyon
direnci test cihazlari kullanilir. Test gerilimleri 24 V sistem i¢in 100-250 V, 230 V sistem i¢in 500 V ve 400
V sistem igin 1000 V olarak uygulanir. Olgme sonucu 100 MQ dan yiiksek cikarsa c¢ok iyi yalitim, 1-100
MQ arasi ¢ikarsa iyi yalitim ve 1 MQ dan klguUk gikarsa zayif yalitim olarak kabul edilir. Gorsel 5.56'da
izolasyon meggermetre ve izolasyon direnci test cihazi yer almaktadir.

Gorsel 5.56: Yalitim test cihazlari

Ucaklardaki elektrik kablo demetlerinin (harness) yalitkanlik testi, ugus emniyeti acisindan kritik bir
islemdir. Megger (Meger) cihazi ile yapilan bu test, kablo yalitimindaki mikroskobik ¢atlaklari, nemi veya
karbonlagsmay! tespit etmeyi saglar. Ugaklarda kablo demeti icindeki bir kablonun yalitkanligini élgmek
icin iki ana yontem izlenir:

¢ Kablodan Goévdeye [Wire to Ground (vayir tu giraund)]: Megger cihazinin siyah (negatif) ucu

ucagin sasisine (metal bir noktaya), kirmizi (pozitif) ucu ise test edilecek kablonun pinine baglanir.

* Kablodan Kabloya [Wire to Wire (vayir tu vayir)]: Ayni demet igindeki iki farkli kablo arasindaki
yalitkanligi 6lgmek icin problar bu iki kablonun uglarina baglanir.

NASIL UYGULANIR?

izolasyon meggermetre kullanilarak kabloda yalitim testi yapiimasinin islem adimlari su sekildedir:

+ Olglim yapmadan once test edilecek sistemin enerjisi mutlaka kesilmelidir. Kablolarin veya cihazin
sebeke ile higbir baglantisi kalmamalidir. Ayrica, sistemdeki hassas elektronik cihazlar (sensorler,
PLC’ler vb.) ylksek voltajdan zarar gérmemesi igin devre digi birakilmalidir (Gérsel 5.57.a).

e Toprak (E) kablosu tesisatin topragina baglanir (Gérsel 5.57.b).
e Hat (L) kablosunu ise yalitkanhgi élgulen iletkene baglanir (Goérsel 5.55.b).

¢ Test edilecek iletkenin ¢alisma voltajina gére uygun kademe segilir. 220 V / 380 V sistemler igin
genellikle 500 V DC veya 1000 V DC segilir (Gorsel 5.57.c).
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Cihaz Uzerindeki Test veya Start digmesine basilir. Dijital cihaz ekraninda diren¢ degeri sabitlenene
kadar beklenir (genellikle 30-60 saniye) (Gorsel 5.57.¢).

Direng degeri okunur (Gorsel 5.57.d).
Direng degeri 1 MQ altinda ¢ikarsa elektrik sisteminde kagak oldugu anlamina gelir (Gorsel 5.57.e).

Giic kapatilir.

Megger cihazi kabloya baglanir.

(a)

(b)

A

Test butonuna basilir.

Izolasyon direni okunur. Test sonucu degerlendirilir.
) (d) (e)
Gorsel 5.57: Yalitim testi islem adimlari
a
]
ah

=[P” ETKINLIK

Atodlyenizde bulunan gug, veri veya herhangi bir kablonun izolasyon direncini yalitim test cihaziyla

8lgliniiz.

5.6.3. Baglama (Bonding) Testi

Baglama, ugak goévdesindeki metal kisimlarin uglarina halka terminal takilmig izolesiz 6rgu kablolarla
birbirlerine baglanmasi islemidir (Gorsel 5.58). Baglama islemi ayni zamanda ugak gévdesinde stirekli-
ligi de saglar. Baglama ugak govdesinde biriken statik elektrigin topraga aktariimasinda veya govdeye
yayllmasinda énemli gérev gorr.

Gorsel 5.58: Ugak govdesinin birbirine baglanmasi
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Baglama testi, metal pargalarin ve topraklama noktalarinin disuk direngli sekilde birbirine bagli olup
olmadiginin kontrol edildigi testtir. Topraklama glvenligi saglamak, elektrik kagaklarinin givenli sekilde
topraga gitmesini saglamak, sasi baglantilarini dogrulama islemleri baglama testleriyle tespit edilir. Test
isleminde genellikle dusuk direng degerli onmmetre kullanilir. Dogru topraklama icin topraklama baglan-
tis1 6lcim sonucu 0,1 Q'dan klcik ¢cikmalidir. Dogru sasi baglantisi icin sasi baglantisi 6lglim sonucu
0,05 Q’dan kiigiik gikmalidir. Ozellikle ugaklarda elektriksel topraklamayla sinyalin belirli bir yol boyunca
herhangi bir diren¢ veya kisa devreye maruz kalmadan sorunsuz bir sekilde iletiimesi saglanmalidir. Ugak
sistemlerindeki topraklama problemleri motor ateslemesinden iletisim ve navigasyon sistemlerini, ugus
kontrolleri ve diger kritik ugak sistemlerinin galismasini etkiler. Ugakta, giivenli uguslarin saglanmasi igin
elektrik iletiminin kusursuz olmasi gerekir.

NASIL UYGULANIR?

Baglama test cihazi kullanilarak kabloda baglanti testi yapilmasinin islem adimlari su sekildedir:

» Olgiim yapmadan 6nce test edilecek sistemin enerjisi mutlaka kesilir. Kablolarin, cihazlarin, sensor
vb. elektronik sistemlerin sebeke ile hi¢bir baglantisi kalmamalidir (Gérsel 5.59.a).

e Baglama test cihazi élcim igin hazirlanir. Test edilecek baglantinin diren¢ degerine gére cihaz
dusuk direng (miliohm) simgesine getirilir. Cihaz ekraninda Bonding ve READY vyazisi belirir
(Gorsel 5.59.b).

e Toprak (E) kablosu tesisatin topragina baglanir (Gérsel 5.59.c).
e Hat (L) kablosu ise baglama direnci dlgtlmek istenen metal govdeye baglanir (Goérsel 5.59.c).

e Cihaz Uzerindeki Test veya Start digmesine basilir. Dijital cihaz ekraninda diren¢ degeri okunana
kadar beklenir (Gorsel 5.59.¢).

« Olgllen direng degeri okunur (Gorsel 5.59.d).

« Olgiim sonucu genellikle 0-0,003 Q (3 mQ) araliginda olmalidir. Eger daha yiiksek deger cikarsa
baglantida gevseklik, ylizeyde boya, oksit veya baglanti kablosu hasarli olabilir (Gorsel 5.59.e).

(a) o (b) ' (©)
.

(X secensir
‘ 2 wesinTi var
= -

| | Test sonucu degerlendirilir.

(d) (e)

Gorsel 5.59: Baglama testi islem adimlari

=[P” ETKINLIK

Atdlyenizde bulunan gug, veri veya herhangi bir kablonun izolasyon direncini yalitim test cihaziyla
Olglindz.
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@SIRA SizDE

Tablo 5.8'de verilen Ne Olger ve Amag situnlarina dogru olan tanimlari yaziniz.

Tablo 5.8: Test islemleri

Test

Ne Olger?

Amag

Sureklilik

Yalitim

Baglama (Bonding)

5.6.4. Ugak Elektrik Hatlarinda Olusabilecek Hasarlar ve Toleranslari

Kablo ve baglanti malzemeleri, elektrigi iletmek amaci ile iletken ve onu koruyan yalitkan malzemelerden
yapilir. lletkenler, metal malzemelerden olustugu icin genel olarak kimyasal etkilerle iletkenlik 6zellikle-
rini kaybedebilir. Benzer sekilde yalitkan malzemeler de cesitli etkilerle 6zelliklerini kaybedebilir veya
gOrevlerini yapamayabilir. Bunlar elektrik tesisatinda arizalara neden olur. Bu arizalar, elektrikli sistemleri
dogdru calistirmaz ve diger sistemleri de etkiler. Bu tur arizalar ugakta elektrik tesisatlarina hasar verebilir.

Ucak elektrik tesisatlarinda olusabilecek hat ariza sebepleri sunlardir:

Bakim eksiklikleri

Uzun kullanim suresi

Dolayl hasarlar

Kimyasal malzemeler

Calisma akiminin asiimasi ve yuksek isi

Yetersiz temizlik
Nem
Mekanik aginma

Bakim Eksiklikleri: Ucaklarin ¢alisma sartlari nedeniyle dizenli olarak kontrol edilmesi gerekir. Bu
kontroller zamaninda yapilip degismesi gereken kisimlar degistiriimezse elektrik aksaminda ariza
olugsmasina neden olur.

Uzun Kullanim Siiresi: Her malzemenin bir é6mri vardir. Ugaklarda uzun kullanim sonunda
elektrik kablolar yillarin etkisiyle dzelliklerini kaybetmeye baglar. Bu sakincalari yasamamak
icin bakimlarin dizenli yapilmasi, d6mrini tamamlayan malzeme ve kablolarin degistiriimesi
gerekir. Uzun kullanim sonunda kablo yalitkaninda catlaklar ve kirilmalar yasanabilir. Baglanti
noktalarinda oksitlenme (pas) olusabilir. Oksitlenme; elektrigin iletimemesine, bu noktalarda
dirence, akim gegislerinin kotilesmesine ve istenmeyen 1siya neden olur. Pasin olumsuz etki-
lerinden kurtulmak i¢in bu yluzeyler pas sékiclu malzemelerle temizlenmelidir.

Dolayh Hasarlar: Agikta bulunan kablo demetlerine, baglanti noktalarina ve kablolara disaridan
bir fiziki etki olabilir. Bu etkilerle kablolar veya onlari koruyan baglanti pargalari gatlayabilir, kirilabilir
veya yerinden cikabilir. Bu durumlarda hasar géren parcalar ve kablolar dizeltimezse daha blyuk
hasarlara neden olabilir.

Kimyasal Malzemeler: Ugaklarin bakimi kapsaminda temizlenmesi ve boyanmasi gereklidir. Ugak
icerisine dokullen kimyasal maddeler zamanla baglanti noktalarina ve kablolara zarar verebilir.

Calisma Akiminin Asilmasi ve Yiiksek Isi: Kablo izoleleri genel olarak petrol tirevlerinden yapilir.
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Petrol tlrevleri sicak karsisinda ekonomik émrtint daha erken tamamlar. Elektrik akiminin etkile-
rinden biri de 1s1 etkisidir. Kullanilacak kablolarin iletken ¢aplari tagiyacaklari akima gére segilir. Bu
akim kapasitesi asilirsa iletken Uzerinde fazladan i1sinmaya neden olur. Ugaklar park esnasinda
genelde gunes altinda bulunur. Gunesin ucak ve igindeki malzemeler Uzerinde isitici bir etkisi
vardir. Bu ve benzeri istenmeyen isinmalar, kablo 6zelliklerinin kaybolmasina neden olur.

Yetersiz Temizlik: Ucaklarin elektrik aksaminin oldugu yerlerde gerekli temizlikler yapilimalidir.
iletkenlerin (izerinin kirlenmesi, iletkenlerde fazladan i1siya neden olur. Isinma ile yalitkanlk 6zelli-
gi erken bozulur. Baglanti noktalari ve baglanti elemanlarinin kirlenmesi, kisa devreye veya dusuk
dirence neden olarak yangin ¢ikma riskini artirir. Temizlik esnasinda kablolarin yerinden ¢ikmamasi-
na 6zen gosterilmelidir. Temizlik yapilirken kablo 6zelliginin kaybolmasina neden olacak kimyasallar
kullaniimamaldir.

Nem: Kimyasal malzemelerde oldugu gibi nem, pasa ve kablo yalitkaninin 6zelligini erken kaybet-
mesine neden olur. Kablo hatti normalde ugagin nemli bir yerinde kullaniliyorsa kablonun neme
karsi dayanikli malzemeden Uretileni secilmelidir.

Mekanik Asinma: Ucaklar calismasi itibariyle yliksek miktarda titresime (vibrasyon) neden olur.
Mekanik asinma, titresim baglanti elemanlarinin ve baglanti noktalarinin gevsemesine neden
olabilir. Baglantilardaki gevseme elektrigin dizgun iletiimesini engeller ve ark (kivilcim) olusma-
sina neden olabilir. Bakimlarda baglanti noktalarinin saglamhigi kontrol edilmelidir. Titresim ayni
zamanda yan yana olan kablolarin birbirlerine veya ugak ylzeyine surtinmesine neden olabilir.
Boyle durumlarda kablo yalitkani asinip istenmeyen tehlikeli temaslara yol agabilir. Kablo hareke-
tini dnlemede kablo demetleme, kurallara uygun yapilmalidir. Kablo hat glizergahi metallere veya
yuzeye uzak yapiimalidir. Yizeyden kacgis imkani yok ise kablo ile ylzey arasina etkiyi azaltacak
yumusak malzemeler konulmalidir.

5.7. ELEKTRIK HATLARINDA KORUMA TEKNIKLERI

Ucak elektrik hatlarinda olusabilecek hasarlara kargi alinabilecek tedbirler igin bir planlama yapilmasi
gerekir. Yapilacak planlama elektrik tesisatlarinda olabilecek problemleri dncesinden dnleme amagl
olmalidir. Planlama baslica su kisimlari igermelidir:

Tanima

Temizlik

Koruma

Temizlik takibi

Koruma kaldirma

Denetim
Tanima: Ucagdin elektrik projesine hakim olunmalidir. Projeye gore agirlikli olarak hasar gorebilecek
yerler tespit edilmelidir. Buralar daha sik kontrol edilmelidir. llave tedbir gerekiyorsa alinmaldir.

Temizlik: Bakimlarda kablolar ve baglanti noktalarinin temiz olmasi saglanmalidir. Ugak baglanti
noktalari ve kablolari temiz degilse uygun ekipmanlarla temizlenmelidir.

Koruma: Tanima asamasinda tespit edilen yerlerdeki kablo veya ekipmanlar; koruyucu, esnek,
yalitkan malzemelerle sarilabilir. EKipman, sert yalitkan malzeme icine alinabilir. Boylelikle ilave bir
koruma tedbiri alinmis olur.

Temizlik Takibi: Ucgak icinde bir ¢calisma yapilmissa ¢alisma sonrasi kablo ve ekipman temizligi
yapiimahdir. Calisma bolgesinde kullanilan malzemeler ugakta unutulmamalidir.

Koruma Kaldirma: Ucakta yapilacak ¢alisma dncesi kablo ve ekipmanlar koruyucu malzemelerle
sarilmig olabilir. ig bittikten sonra bu koruyucu malzemeler tekrar toplanmalidir. Calisma alani eski
haline getiriimelidir.

Denetim: Calisma bitirilip bolge temizlendikten sonra son bir kontroliin daha yapilmasina denetim
denir.
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5.7.1. Elektriksel Kablolarin Baglanti Sistemi (EWIS)

EWIS [Electrical Wiring Interconnection System (elektirikil vayrin interkoneksin sistem)], ucakta bulunan
tum elektrik kablolari, kablo demetleri, konnektorler, terminaller ve baglanti elemanlarinin olusturdugu
sistemin genel adidir. Kisacasi ucaktaki tim elektrik kablolama altyapisi EWIS kapsaminda deg@erlendirilir.

EWIS sistemi su kisimlari igerir:

e Elektrik kablolari

* Kablo demetleri

e Konnektorler

e Terminaller ve pinler

» Klemens (splice) baglantilari

e Kablo kelepgeleri

» Kablo kanallari ve koruyucu kaplamalar

« Baglama (bonding) ve topraklama (grounding) baglantilari

EWIS sistemindeki temel amaclar; elektrik enerjisini glivenli bir sekilde tasimak, sistemler arasinda veri

tasimak, bakim ve arizalarin tespitini kolaylastirmaktir. Goérsel 5.60'ta ATA bolim 20 standartlarina gore
EWIS sistemi yer almaktadir.

ATA BOLUM 20 STANDARTLARINA GORE EWIS DiYAGRAMI

[ MODUL 1 | [ MDDOL 2 11 MODIL 3 ]
BASING BOLMESI EKIPMAN KONUMLARI Ilr— KABLO TANIMLAYICILARI
SISTEM KiMLIGI —_— -
{ GG DAGITIM MERKEZI (GDM) [/ | i DEVRE 1 (YAKIT POMPASI 1)
O oA D KowTaKTOR | 108 KONTROL [

t i [0S aam

DEVRE 2 (SEYRUSEFER ISIKLARI)
- AING P10S KONTROL [erynmeesrs
== A ‘ siNYAl

[eEn1]

i DEVRE 3 (UGUS GUVERTES] PANELI 2)
J105 J105 P105 SISTEM

T
i R
p

e
.
|
.

YONLENDIRME YOLLARI BUKULME YARICAPLARI

Gorsel 5.60: EWIS sistemi
5.7.2. Ugag: Statik Elektrikten Koruma Yontemleri

Ucak Uzerinde calisan elektrik ve elektronik cihazlar ile hava sartlarindan dolayi ugak gévdesi Uzerinde
statik elektrik yUkleri birikir. Ylzeylerde olusan dengesiz, statik elektrik enerijisi iletkenle temas aninda
ani bosalma ile sok etkisi olusturur. Bu sok etkisinin ugak veya bilesenlerine zarar vermemesi igin gévde
Uzerinde olusturulan topraklama noktalariyla bosaltilmasi gerekir. Ugak gévdesinin dogrudan topraga
baglanmasi veya statik elektrigin tim goévdeye dagitiimasiyla statik elektrigin sok etkisi azaltilr.

a) Ucak Govdesini Topraklama

Ugak goévdesinin metal kisimlarinin toprakla birlestiriimesi islemine koruma topraklamasi denir. Ugaklarda
sureklilik ve baglama (bonding) islemine ragmen elektrik hatlarindan kaynakli gévde Uzerindeki statik
elektrik bosaltilamayabilir. Bu statik elektrik, yakit deposuna yakit yiklenecedi zaman kivilcima hatta
patlamaya neden olabilir. Bunu 6nlemek amaciyla yakit yikleme esnasinda ugak gdvdesinin topraklama
hattiyla topragin bir iletkenle birlestiriimesi gerekir.
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Gorsel 5.61’de yakit dolum isleminde ugak govdesindeki toprak baglantisi noktasinin topraga baglantisi
yer almaktadir.

Gorsel 5.61: Ucak govdesinin topraklanmasi

b) Statik Elektrik Desarj Cubuklan

Nemli ve sisli havalarda 6zellikle de ytksek gerilimin oldugu elektrik taginan yerlerde iletken tzerindeki
cikintilar ortamdaki havay! iyonize eder. iyonize olan hava lizerinden yiiksek elektrik akimi desarijlari
olusur. iletken (izerindeki elektrigin bir kismi hava iizerinde harcanir. Havada olusabilecek statik elekt-
rigin dagitilmasi amaciyla ugagin kanatlarina ve kuyruk kismina desarj gubuklari (ptskul) takilir. Ugcaga
yildirim ¢arpmasi durumunda elektrik enerjisi baglama (bonding) ve sureklilik sayesinde tim gévdeye,
kanatlara ve kuyruga yayilir. Boylece yildirimin tasidigi yiksek gerilimden ugaktaki cihazlar korunur.
Gorsel 5.62°de ugak Uzerindeki desarj cubuklari yer almaktadir.

-/

Gorsel 5.62: Ugak gdvdesindeki desarj cubuklari

@SIRA SizDE

Ogrendiklerinizden yola gikarak ugaktaki elektriksel kablolarin baglanti sistemini olusturan unsurlara
iliskin balik kilgigi diyagramini doldurunuz.

Kablo Demetleme islemleri Terminaller Kablo standartlari

Kablo Test Cihazlarn Kablo Testleri

Gorsel 5.63: Ucaktaki elektriksel kablolarin baglanti sistemi
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g 5.1. UYGULAMA

Adi GEGMELI TERMINALE KABLO SIKISTIRMA

Siresi | 40 dakika

Amag: Gecmeli terminale kablo sikistirmak

Gorev: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak 6,3 mm’lik gegmeli terminale sikma pensesi kullanarak
200 mm uzunlugunda AWG17 (1 mm?) gok telli kabloyu sikistiriniz. Uygulamada kullanilan
gecmeli terminal, sikma pensesi, siyirma pensesi ve gegmeli terminale sikistiriimis kablo Gérsel
5.64’te yer almaktadir. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme
Olcedi kullanilarak degerlendirilecektir.

Gorsel 5.64: Gecmeli terminal, el aletleri ve uygulama ciktisi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Gecgmeli terminal 6,3 mm metalik veya sari renkte 1 adet
Kablo AWG17 tek damar ¢ok iletkenli 200 mm
Sikma pensesi AWG 22-13 sikma pense 1 adet
Kablo siyirma pensesi | Siyirma mesafesi ayarlanabilen 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. Yeterince

iISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg: ve givenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.

2. Sikma pensesine AWG 22-13 sikma genelerinin takili oldugunu kontrol ediniz.
3. 200 mm uzunlugunda AWG17 kablo kesiniz.

4. Kablo siyirma pensesinden siyirma mesafesini 6 mm olarak ayarlayiniz.

5. Kablo ucunu kablo siyirma pensesini kullanarak aginiz.

6. Kablo ucundaki iletkenleri birbiri Gzerine sarip kivrimli forma getiriniz.

7. Pensenin sikma ayarini yapiniz.

8. Gecgmeli terminali sikma pensesinde uygun ¢eneye yerlestiriniz.

9. Kablo ucunu terminale kusursuz sikistirma kurallarina uygun olarak yerlestiriniz.

>
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>> 10. Kablo sikma pensesini sikarak kabloyu terminale sikistiriniz.
11. Gegmeli terminale kablo sikistirma isleminin kusursuz olup olmadigini 6gretmeninize sorunuz.
12. Tdm malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Gegmeli terminalle sikigtirilan kablonun iletken ¢ikinti ucu kag mm uzunlugunda birakilmalidir?
Aciklayiniz.

2. Sikma isleminde 4,8 mm geg¢meli terminal kullanilsaydi uygulamanin hangi islem adimlarinda
degisiklik olurdu?

Derecelendirme olgegine ulasmak icin karekodu okutunuz.
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@.2. UYGULAMA

Adi iZOLELi GEGMELI TERMINALE KABLO SIKISTIRMA

Siresi | 40 dakika

Amag: izoleli gegmeli terminale kablo sikistirmak

Gérev: Is saghg ve glivenligi kurallarina uyarak 1,5 mm’lik kirmizi izoleli gegmeli terminale sikma
pensesi kullanarak 200 mm uzunlugunda AWG17 (1 mm?) gok telli kabloyu sikistiriniz.
Uygulamada kullanilan izoleli ge¢gmeli terminal, sikma pensesi, siyirma pensesi ve izoleli
gecmeli terminale sikistiriimis kablo Gorsel 5.65’te yer almaktadir. Galismaniz uygulama
sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6lgegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

Gérsel 5.65: izoleli gegmeli terminal, el aletleri ve uygulama giktisi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
izoleli gegmeli terminal | 1,5 mm kirmizi 1 adet
Kablo AWG17 tek damar cok iletkenli 200 mm
Sikma pensesi AWG 22-13 sikma pense 1 adet
Kablo siyirma pensesi | Siyirma mesafesi ayarlanabilen 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.
Sikma pensesine AWG 22-13 sikma ¢enelerinin takili oldugunu kontrol ediniz.
200 mm uzunlugunda AWG17 kablo kesiniz.

Kablo siyirma pensesinden siyirma mesafesini 6 mm olarak ayarlayiniz.

=

Kablo ucunu kablo siyirma pensesini kullanarak aginiz.

Kablo ucundaki iletkenleri birbiri Gzerine sarip kivrimli forma getiriniz.
Pensenin sikma ayarini yapiniz.

izoleli gegmeli terminali pensenin kirmizi isaretli genesine yerlestiriniz.

© 0N gk DN

Kablo ucunu terminale kusursuz sikistirma kurallarina uygun olarak yerlestiriniz.

>
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>> 10. Kablo sikma pensesini sikarak kabloyu terminale sikistiriniz.
11. izoleli gegmeli terminale sikistiriimis kabloyu égretmeninize incelettiriniz.
12. Tdm malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. izoleli gegmeli terminalle sikistirilan kablonun iletken gikinti ucu kag mm uzunlugunda
birakilmalidir?

Derecelendirme olgegine ulasmak icin karekodu okutunuz.
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e 5.3. UYGULAMA

Adi YUKSUK TERMINALE KABLO SIKISTIRMA

Siresi | 40 dakika

Amag: Yuksuk terminale kablo sikistirmak

Gorev: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak 1,5 mm kesitli 8 mm uzunluktaki yiiksiik terminale
sikma pensesi kullanarak 200 mm uzunlugunda AWG16 (1,5 mm?) ¢ok telli kabloyu sikistiriniz.
Uygulamada kullanilan ytksuk terminal, sikma pensesi, siyirma pensesi ve yuksik terminale
sikistirilmis kablo Goérsel 5.66’da yer almaktadir. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda
yer alan derecelendirme 6lgegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

Gorsel 5.66: YUkslk terminal, el aletleri ve uygulama giktisi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Yiiksiik terminal 1,5 kesitli 8 mm uzunlukta kirmizi 1 adet
Kablo AWG16 tek damar cok iletkenli 200 mm
Sikma pensesi 0,08-6 mm? kesitli kablo sikma pensesi 1 adet
Kablo siyirma pensesi | Siyirma mesafesi ayarlanabilen 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. Yeterince

iSLEM BASAMAKLARI

1. is saghg! ve giivenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.
Sikma pensesinin 0.08-6 mm? 6zellikli oldugunu kontrol ediniz.

200 mm uzunlugunda AWG16 kablo kesiniz.

Kablo siyirma pensesinden siyirma mesafesini 15 mm olarak ayarlayiniz.
Kablo ucunu kablo siyirma pensesini kullanarak aginiz.

Kablo ucundaki iletkenleri birbiri Gzerine sarip kivriml forma getiriniz.
Pensenin sikma ayarini yapiniz.

® N oo AW

Kablo ucunu yiUksuk terminale yerlestiriniz.

>
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>> 9. YUlksuk terminali pensenin ¢genesine yerlestiriniz.
10. Kablo sikma pensesini sikarak kabloyu terminale sikistiriniz.
11. YUksuk terminale sikistiriimis kabloyu 6gretmeninize incelettiriniz.
12. Tdm malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI
1. Yiiksiik terminalle sikigtirilan kablonun iletken gikinti ucu, kag mm uzunlugunda birakilmahdir?

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 5.4. UYGULAMA

Adi

KABLO DEMETi OLUSTURMA

Siresi | 40 dakika

Amag: Verilen kablo olg¢llerine gore kablo demeti olusturmak
Goérev: Is saghgr ve giivenligi kurallarina uyarak Gérsel 5.67°de gériilen 6lgiilere gére kablolar
kesiniz. Kablo uglarinda 10 mm siyirma islemi yapiniz. Kablo bagi kullanarak kablo demeti
olusturunuz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme olgegi

kullanilarak degerlendirilecektir.

©] ®

Gorsel 5.67: 4. Uygulama kablo semasi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
HO5VV-F kablo 3 x 1,5 mm? ¢ damarli gok iletkenli 1000 mm
HO5VV-F kablo 3 x 1 mm? Ui¢ damarh cok iletkenli 200 mm
Kablo bag 2,5 mm genisliginde 100 mm uzunlugunda 20 adet
Kablo siyirma pensesi | Siyirma mesafesi ayarlanabilen 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

1.

© N o gk~ wbd

is saghigi ve guvenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.
Siyirma pensesinin ayarli oldugunu kontrol ediniz.

1 numarali kabloyu belirtilen uzunlukta kesiniz.

2 numarali kabloyu belirtilen uzunlukta kesiniz.

3 numarali kabloyu belirtilen uzunlukta kesiniz.

4 numarali kabloyu belirtilen uzunlukta kesiniz.

Kablo siyirma pensesinden siyirma mesafesini 10 mm olarak ayarlayiniz.
Tam kablo uclarini kablo siyirma pensesini kullanarak aginiz.
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9. Tum kablolari, galisma tezgahi Gzerine diz olacak sekilde yerlestiriniz.
10. Kablolarin sol baglangi¢ kismini kablo bagiyla sikistiriniz.
11. 1 numarali kabloyu belirtilen uzunluktan bikup bukim kismini kablo bagiyla sikistiriniz.
12. 4 numaral kabloyu belirtilen uzunluktan buktp bikim kismini kablo bagiyla sikistiriniz.
13. 2 numarali kabloyu belirtilen uzunluktan buktp bikim kismini kablo bagiyla sikistiriniz.
14. Kablo biukim kisimlarindan itibaren her 100 mm mesafeyi bir kablo bagiyla sikistiriniz.
15. Kablo demetini 6gretmeninize incelettiriniz.
16. Tum malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Kablo demetleme igsleminde 4,8 mm genigliginde kablo bagi kullaniimig olsaydi demetleme
isleminde hangi kusurlar olugurdu?

2. Kablo baglari 200 mm mesafelere yerlestirilmis olsaydi kablonun fiziksel durumunda nasil bir
degisiklik olurdu?

Derecelendirme 6lgegine ulasmak icin karekodu okutunuz.
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g 5.5. UYGULAMA

Adi KONNEKTORE PIiN TAKMA

Siresi | 40 dakika

Amag: Askeri konnektore pin takmak

Goérev: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak M23 8 Pin (4+4) panel tipi erkek konnektére 200 mm
uzunlugunda AWG16 (1,5 mm?) cok telli kablo sikistirilan pinleri yerlestiriniz. Uygulamada
kullanilan pin sikma pensesi, konnektdr, kablo siyirma pensesi ve pin takma aparati Goérsel
5.68’de yer almaktadir. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme
Olcedi kullanilarak degerlendirilecektir.

Gorsel 5.68: Uygulamada kullanilacak konnektér ve el aletleri

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Konnektor M23 8 pin (4+4) panel tipi erkek 1 adet
Kablo AWG16 tek damar ¢ok iletkenli 2m
Sikma pensesi 0,08-6 mm? kesitli kablo sikma pensesi 1 adet
Kablo siyirma pensesi | Siyirma mesafesi ayarlanabilen 1 adet
Pin takma aparati AWG16 sikma ayari bulunan 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim ¢antasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg! ve givenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.
Siyirma pensesinin ayarli oldugunu kontrol ediniz.

AWG16 kablodan 200 mm uzunlugunda 8 adet parga kesiniz.

Kablo siyirma pensesinden siyirma mesafesini 6 mm olarak ayarlayiniz.
Tum kablo uclarini kablo siyirma pensesini kullanarak aginiz.

Pin sikma pensesi ayarini AWG16 olarak ayarlayiniz.

N o ke

Kablo ucunu pine yerlestiriniz. Kablo izleme penceresinden kabloyu goriniz.

>
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. Pini sikma pensesine yerlestiriniz.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Kablo ucu pinden tasiyorsa fazlalik ucu kesiniz.

Kablo ucunu pin igerisine yerlestiriniz.

Penseyi sikarak kabloyu pine sikistiriniz.

Diger tim kablolar icin 3.5-3.7 maddelerindeki adimlari tekrarlayiniz.

Pini pin takma aparatina yerlestiriniz.

Konnektdrun arka ylzunden pini konnektdre yerlestiriniz.

Diger tum kablolar icin 3.9 ve 3.10 maddelerindeki adimlari tekrarlayiniz.
Konnektdr pinlerinin tamaminin yerlestirildigini 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

TUm malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Kablo ucu kablo izleme penceresinde goériilmiiyorsa sikma isleminde olusacak kusurlar

nelerdir?

2. Sikma igleminde pense ayari AWG14 icin ayarlansaydi sikma isleminde hangi kusurlar

olusurdu?

Derecelendirme oOlgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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'("JL(;ME VE DEGERLENDIRME

A) ilk kutucuktaki ifadeden baslayarak, ifadenin dogru “D” veya yanhs “Y” olduguna karar verip
ilgili oku takip ediniz. Vereceginiz kararlar ve oklar yoniinde ilerleyerek dogru ¢ikig noktasini

belirleyiniz.
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B) Asagidaki yapilandiriimis gridde numaralandiriimis kutucuklarda bazi ifadeler verilmistir. Kutucuk
numaralarini kullanarak 1’den 5’e kadar olan sorulari cevaplayiniz. Ayni kutucuk numarasini birden
fazla cevap i¢in kullanabilirsiniz.

TS (1) Yiksik (7)
Gecmeli (2) Enerji (8)
iletken (3) AWG (9)
MIL (4) MS (10)
Fiber (5) Yalitkan (11)
IEC (6) Pin (12)

1. Kablo uretiminde kullanilan standartlar hangileridir?

Cevap: ......ccove v,

>
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>> 2. Tek damarli izoleli kabloyu olusturan temel kisimlar hangileridir?
Cevap: .......cocevvve i,
3. Kablo sikigtirmada kullanilan terminaller hangileridir?
Cevap: .........ocovvvveiinn,
4. Konnektor gesitlerinden olanlar hangileridir?
Cevap: .......cooeevvvviieennn,
5. Askeri tip konnektorleri belirten kodlamalar hangileridir?

Cevap: .....coovviviiiiie,

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.
6. Asagidakilerden hangisi kablolarda kullanilan yalitkan malzemelerden biri degildir?
A) Dogal kauguk B) Polimer C) Aliminyum

D) Polietilen E) Silikon kauguk

7. Asagidakilerden hangisi lilkemizde kullanilan kablo standartlarindan biri degildir?

A) VDE / DIN B) Sl C)IEC D) TSE E) AWG

8. Kablo saglamlik testi asagida verilen 6l¢i aletlerinden hangisi ile yapilabilir?
A) Ohmmetre B) Wattmetre C) Kapasitemetre

D) Ampermetre E) Voltmetre

9. iletkenlerin yalitkanlik kontrolii asagida verilen 6lgii aletlerinden hangisi ile yapilir?
A) Ampermetre B) Megger C) Voltmetre

D) Wattmetre E) Kapasitemetre

10. Ugcaga yakit yiiklenecegi zaman kivilcima ve patlamaya neden olmamasi igin yapilacak islem
asagidakilerden hangisidir?

A) Topraklama B) Sikistirma C) Ekleme

D) Bukme E) Sigorta kullanma
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6. OGRENME BiRIiMi
AYDINLATMA BAGLANTILARI




q KONULAR

6.1. ELEKTRIKLE GALISAN UNITE SEMBOLLERI

6.2. ELEKTRIK DIYAGRAMLARI

6.3. ZAYIF AKIM DEVRELERI

6.4. AYDINLATMA DEVRELERI

6.5. UGAKTAKI HARICI VE DAHILI AYDINLATMALAR

6.6. UCAKTAKI HARICI VE DAHILI LAMBA BAGLANTILARI
6.7. LAMBA FLAMENT DEGiSimi

NAHTAR KAVRAMLAR

e anahtar

* beacon (bikon) isiklar
* buton

» devre kesici

o flament

e inig 1siklari

e komutator

e navigasyon isiklari

» strobe isiklar

e vaviyen

e taksi isiklar

BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

« elektrikle ¢alisan Gnite sembollerini agiklamaniz

» tipik elektrik diyagramlarini agiklamaniz

o zayif akim devrelerini galistirmaniz

* aydinlatma devrelerini ¢alistirmaniz

» ucaktaki harici ve dahili aydinlatmalari aciklamaniz

» ucaktaki harici ve dahili lamba baglantilarini yapmaniz

e lamba-flament degisimlerini yapmaniz
beklenmektedir.
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@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Ugagin hem havadan hem karadan kolay fark edilebilmesi i¢in aydinlatma bakimindan
ucak goévdesine nasil bir islem uygulanabilir? Diislincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Gunluk hayatta sikga kullanilan sembollerin tiim diinyada ayni sekilde yorumlanmasinin
avantajlan nelerdir? Diiglincelerinizi arkadasglarinizla paylaginiz.

6.1. ELEKTRIKLE CALISAN UNITE SEMBOLLERI

Elektrik-elektronik devre sembolleri, elektrik ve elektronikte kullanilan devre elemanlarinin devre
semalarinda standart ve gorsel bir dille gosterilmesini saglayan isaretlerdir. Elektrik ve elektronik
devrelerin tasarlanmasi, anlasilmasi, analizi ve ariza tespiti icin olusturulan teknik dil diinya genelinde
tim teknik gizimlerde ortak sekilde kullanilir.

Her bir elektrik-elektronik devre elemani igin bir gérsel olusturulur. Olusturulan gorsel Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu (IEC), Amerikan Ulusal Standartlar Enstitisu (ANSI), Aiman Standardizasyon
Enstitist (DIN) ve Avrupa Standarti (EN) gibi kuruluslarla standart bir sembole donusturilar. ANSI
veya DIN standardinda bazi elektrik-elektronik devre elemanlarinin sembol gizimlerinde farklilik olsa da
devre igindeki gorev tanimlari aynidir. Bu sebeple bazi devre semasi ¢izimlerinde bir elektrik-elektronik
devre elemaninin farkl iki semboliyle karsilasilabilir. Bu durumun standart farkindan kaynakli oldugu
hatirlanmalidir.

Bu 6grenme biriminde zayif akim, genel aydinlatma ve ugak aydinlatmasinda kullanilan elektrik-elektronik
semboller Uzerinde durulacaktir. Baslica kullanilacak semboller; besleme ve gug¢ elemanlari sembolleri,
anahtar sembolleri, aydinlatma elemanlari sembolleri, konnektér sembolleri, transformatér, sesli ve gorsel
uyari devre sembolleri olarak siniflandiriimistir.

6.1.1. Besleme ve Gii¢ Devre Elemanlari Sembolleri

Elektrik-elektronik devrelere besleme sadlamak ve sinyal uygulamak i¢in kullanilan devre elemanlarina
ait sembollerdir. Besleme ve gli¢ devresi sembolleri sehir elektrik sebekesinden veya gug Unitelerinden
uygulanan alternatif gerilimleriyle DC gli¢ kaynaklari veya akimulatérlerden uygulanan DC gerilimleri
belirtir. Bunlara ek olarak zayif akim devrelerinde kullanilan kare dalga veya lg¢gen dalga osilator
sinyalleri de besleme sembolleri arasinda yer alir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1: Besleme ve Gli¢ Sembolleri

R [1.faz S 2.faz
T |3faz Mp |Nétr
—— |Pil —l~ |Batarya

) |DC giig kaynagi | )~ |AC gg kaynag
- |Kare dalga Ureteci “~)> |Uggen dalga ireteci

Tablo 6.1’de verilen besleme ve gu¢ sembollerinin agiklamalari asagida verilmigstir.

* R, S, T: Sehir sebekesi gerilimi olan 230 V AC gerilim hatlarinin fazini gosterir.
* Mp: Sehir sebekesi notr hattini gosterir.
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» Pil: Bir adet pili gosterir.

» Batarya: Pillerin bir araya gelerek olugsturdugu besleme kaynagini gosterir.

* DC Gii¢ Kaynagi: Elektrik-elektronik devrelerde kullanilan DC besleme kaynagini gdsterir.
* AC Gii¢ Kaynag: Elektrik-elektronik devrelerde kullanilan AC besleme kaynagini gosterir.

« Kare Dalga Ureteci: Elektrik-elektronik devrelerin galismasinda kullanilan diisiik veya yiiksek
frekansli kare dalga uretecini (kare dalga osilatori) gosterir.

+ Uggen Dalga Ureteci: Elektrik-elektronik devrelerin galismasinda kullanilan diisiik veya yiiksek
frekansli Gig¢gen dalga Uretecini (U¢gen dalga osilator() gosterir.

6.1.2. Anahtar Sembolleri

Elektrik-elektronik devrelerde elektrik sinyallerini devreye uygulamak veya devreden kesmek icin kullanilan
mekanik yonlendirici devre elemanlarina ait sembollerdir. Anahtarlar kullanim amaglarina gére sadece
belirli kismi kontrol etmek icin tek kontakli veya birden fazla kismi kontrol etmek igin gok kontakli olarak
Uretilir. Secici anahtarlarla elektrik sinyaliyle farkl elektrik devreleri kontrol edilebilir. Bunlara ek olarak réle
veya termik anahtarlarla da devre kontrolleri saglanir. Tablo 6.2'de gesitli anahtar sembolleri yer almaktadir.

Tablo 6.2: Anahtar Sembolleri

— o |Push buton (NO) Push buton (NC)
—"o- |SPST anahtar SPDT anahtar
~T> |DPST anahtar DPDT anahtar

oo

q\‘c Secici anahtar
:3”? Réle

Tablo 6.2’de verilen anahtar sembollerinin agiklamalari asagida verilmistir.

Termal anahtar

4 Rl

Limit anahtar

e Push Buton (NO): Basildiginda devreye elektrik sinyali uygulayan, birakildiginda ise devrenin
elektrik sinyalini kesen basmali butondur.

* Push Buton (NC): Basildiginda devredeki elektrik sinyalini kesen, birakildiginda ise devreye elektrik
sinyalini uygulayan basmali butondur.

» SPST Anahtar: Bir giris ve bir ¢ikis terminaline sahip devreleri agip kapatan agma-kapama (ON-OFF)
anahtaridir.

« SPDT Anahtar: Bir giris (ortak) ve iki farkl ¢ikis terminaline sahip anahtardir. Giristeki elektrik
sinyalini sadece segilen terminale aktarir.

« DPST Anahtar: iki giris ve iki gikis terminaline sahip anahtardir. Anahtar kapatildiginda giristeki
elektrik sinyallerini ¢ikisa aktarir.

- DPDT Anahtar: Birbirinden bagimsiz iki giris ve birbirinden bagimsiz dort farkli ¢ikis terminallerine
sahip anahtardir. Anahtar kapatildiginda iki bagimsiz devreyi ayni anda kontrol eder.

» Secici Anahtar: Bir giris ve ikiden fazla farkli ¢ikis terminaline sahip anahtardir. Giristeki elektrik
sinyalini sadece secilen terminale aktarir.

» Termal Anahtar: Sicaklik deg@isimlerini algilayarak elektrik devrelerini otomatik olarak agip kapatan,
asiri Isinmay1 dnlemek ve yangin riskini azaltmak igin kullanilan gtivenlik ve koruma anahtaridir.

» Limit Anahtar: Hareketli bir makine pargasinin konumuna gore veya bir pargayla fiziksel temas
saglayip elektrik devresini acgip kapatan anahtardir.
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« Role: Dusik gugll bir elektrik sinyali kullanarak yuksek gugli devreleri acip kapatmaya (anahtarla-
maya) yarayan elektromanyetik anahtardir.

6.1.3. Baglanti Sembolleri

Elektrik-elektronik devrelerde devre elemanlari arasindaki baglanti durumlarini gésteren sembollerdir.
Tablo 6.3’te anahtar sembolleri yer almaktadir.

Tablo 6.3: Anahtar Sembolleri

Sigorta —{-~F |Otomatik sigorta

_.J'\j—
——0 | Terminal —#— |lki hat
—#— | Ug hat —+—  |Dért hat

Bus girisi Bus cikisi

A >
Bus hatti 47 Sasi toprag

Toprak Sinyal topragi

>
>
L
—p |Besleme hatti| —(mm— |Baglanti

Baglanti var + Baglanti yok

Tablo 6.3'te verilen anahtar sembollerinin agiklamalari asagdida verilmistir.

» Sigorta: Devreyi asiri akimdan koruyan telli sigortadir. Sigorta yandiginda yenisiyle degistirilir.

» Otomatik Sigorta: Devreyi asiri akimdan koruyan elektromanyetik sigortadir. Sigorta attiginda
anahtarindan yeniden kapatilir.

* Terminal: Elektrik-elektronik devrelerde besleme hattini veya devre elemanlarinin baglanti kisimlarini
gOsterir.

< Hatlar: Devre elemanlarinin birbirine baglantisini gésteren gizgilerdir. Cizgi Gizerindeki ¢gentikler veya
rakam, hat sayisini gosterir.

< Bus Girisi: Elektrik-elektronik devrelere gelen besleme hattini veya farkl sistemlerden gelen (is-
lemci, bellek, giris-¢ikis birimleri vb.) veri, adres veya kontrol sinyallerini birbirleriyle paylagsmak igin
kullandiklari ortak iletisim yoludur.

» Bus Cikisi: Elektrik-elektronik devrelerden giden besleme hattini veya farkli sistemlere giden veri,
adres veya kontrol sinyallerini birbirleriyle paylasmak igin kullandiklari ortak iletisim yoludur.

e Toprak: Dogrudan topraktan alinan baglanti hatlaridir.

» Sasi Topragi: Elektrikli cihazlarin metal dis kasasinin (sasi) glvenli bir referans noktasina veya
dogrudan toprak hattina baglanmasidir.

» Sinyal Topragi: Elektronik devrelerdeki sinyallerin (voltaj) referans aldidi, genellikle 0 V olarak kabul
edilen ortak dénus yoludur.

+ Besleme Hatti: Elektrik-elektronik devrelerde giden besleme hattini gsterir.
« Baglanti: Elektrik-elektronik devrelerde konnektdr baglanti kisimlarini gdsterir.

< Baglanti Durumlari: Baglanti hatlarinin Gst Uste geldigi durumlarda hatlar arasindaki baglanti
durumunu gdsterir. Kesisen hatlar tGzerinde nokta varsa baglantinin oldugunu, kesisen hatlar
Uzerinde nokta yoksa baglanti oimadigini ifade eder.

254



6.1.4. Konnektor Sembolleri

Elektrik-elektronik devrelerde devre elemanlari arasindaki guig, sinyal veya veri iletimini saglayan, gtvenli
ve sOkulup takilabilir baglanti pargalarini gosteren sembollerdir. Tablo 6.4’te konnektér sembolleri yer
almaktadir.

Tablo 6.4: Konnektor Sembolleri

-@- Disi jak Erkek jak

@_ jl:a;il?i koaksiyel @_ IjE;:ek koaksiyel
—
§

>_ Disi fis Erkek fis
§>7 Bagl fis

Devre kesici

Tablo 6.4’te verilen konnektér sembollerinin agiklamalari asagida verilmistir.

Jak: Elektrik-elektronik devrelerde genellikle ses sinyallerini veya zayif akim sinyallerini aktaran
baglanti pargalaridir. Disi ve erkek farkli sembollerle gosterilir.

Koaksiyel Jak: Elekirik-elektronik devrelerde radyo frekansli (RF) sinyalleri, televizyon yayinlarini
veya yiksek hizli internet verilerini iletmek igin kullanilan baglanti parcalaridir. Disi ve erkek farkl
sembollerle gosterilir.

Fis: Besleme hattini elektrik-elektronik devrelere baglayan baglanti parcalaridir. Disi ve erkek farkli
sembollerle gdsterilir.

Bagli Fis: Besleme hattini aliciya (cihaz, devre) baglayan parcadir.

Devre Kesici: Elektrik-elektronik devrelerde asiri ylik veya kisa devre durumlarinda akimi otomatik
olarak keserek sistemi koruyan, manuel olarak da acilip kapanabilen koruma salterleridir.

6.1.5. Bobin ve Transformator Sembolleri

Elektrik-elektronik devrelerde kullanilan besleme transformatoérleri veya sok bobinlerini gosteren
sembollerdir. Tablo 6.5’te bobin ve transformatdr sembolleri yer almaktadir.

Tablo 6.5: Bobin ve Transformatér Sembolleri

Demir niveli bobin Ferit nlveli bobin

e e a B A
j”é: Transformator :}”E t?;r?srogrlr%atér

Dusurlct g: Ylikseltici
:;”C transformator :?H transformator

Tablo 6.5’te verilen bobin ve transformator sembollerinin agiklamalari asagida verilmigtir.

Demir Niveli Bobin: Duguk frekansli devrelerde yiksek manyetik akim elde etmek icin ince, yahtil-
mis demir saclarin Ust Uste yigilmasiyla olusturulan, ¢ekirdek (ntive) Gzerine sarilan iletken tellerden
olusan bobinlerdir.

Ferit Niiveli Bobin: Yiksek frekansl devrelerde az iletken sargisiyla yiksek manyetik akim elde
etmek icin demir oksit ve nikel, ¢inko, mangan gibi metallerin karisimindan Uretilen, seramik benzeri
ferit gcekirdek lzerine sarilan iletken tellerden olusan bobinlerdir.

Transformator: Alternatif akim (AC) devrelerinde, frekansi degistirmeden gerilim ve akim degerlerini
elektromanyetik indiksiyon yoluyla degistiren elektrik makinesidir.
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e Orta Uglu Transformator: Alternatif akim devrelerinde, primer girisine uygulanan gerilimin frekansini
degistirmeden sekonder ¢ikisinda simetrik gerilim olusturan elektrik makinesidir.

e Diisliriicii Transformator: Alternatif akim devrelerinde, primer girisine uygulanan yuksek gerili-

min frekansini degistirmeden sekonder ¢ikisinda daha dusilk bir AC gerilimine dontstiren elektrik
makinesidir.

e Yukseltici Transformatoér: Alternatif akim devrelerinde, primer girisine uygulanan dusik gerilimin
frekansini degistirmeden sekonder ¢ikisinda daha ylksek bir AC gerilimine dénustiren elektrik
makinesidir.

6.1.6. Isik, Ses ve Olgme Devre Elemanlari Sembolleri

Elektrik-elektronik devrelerde kullanilan besleme transformatoérleri veya sok bobinlerini gésteren
sembollerdir. Tablo 6.6’da isik, ses ve dlgme devre elemanlari sembolleri yer almaktadir.

Tablo 6.6: Isik, Ses ve Olgme Devre Elemanlari Sembolleri

Ampul

Neon lamba
Armatir @ Motor
Ampermetre @ Voltmetre

Elektret
Led ) mikrofon

Buzer G Kulaklik

Hoparldr lﬁ]<] Siren

Tablo 6.6’da verilen 1s1k, ses ve dlgme devre elemanlari sembollerinin agiklamalari asagida verilmistir.

Al OB

e Ampul: Elektrik enerjisini 1sik enerjisine donlstlren, cam veya plastik bir muhafaza i¢inde bulunan
aydinlatma aracidir. Ampuliin yapisinda filaman veya LED kullanilir.

¢« Neon Lamba: Yapisinda disiik basingli neon veya farkli asal gazlari igeren ve elektrik akimiyla zayif
kirmizi bir 1s1k yayan soguk katotlu gaz desarj lambasidir.

e Armatiir: Ampul, sabitleme ve i1sik yonlendirme pargalarinin bir arada bulundugu aydinlatma aracidir.
e Ampermetre: Elektrik akimini dlgen 6lci aletidir.

« Voltmetre: Elektrik gerilimini 6lgen Olgu aletidir.

e LED: Elektrik enerijisini 1s1ga donustiren yari iletken devre elemanidir.

< Elektret Mikrofon: Ses dalgalarini elektrik sinyallerine dénistiren kondenser mikrofondur.

< Buzer: Elektrik sinyallerini tiz ses dalgalarina dénustlren elektronik devre elemanidir.

« Kulaklik: Ses frekans seviyesindeki AC sinyallerini isitilebilir ses dalgalarina donustiren, kulaga
takilabilir elektroakustik bir devre elemanidir.

« Hoparlor: Ses frekans seviyesindeki AC sinyallerini isitilebilir ses dalgalarina dénustiren
elektroakustik bir devre elemanidir.

e Siren: Acil durumlarda uyari amaciyla kullanilan, ikaz sesi treten cihazdir.
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@SIRA SizDE

Tablo 6.7°de verilen sembollerin isimlerini agiklama kismina yaziniz.

Tablo 6.7: Sembol isimlerinin Agiklanmasi

Sembol [Agiklama _[Sembol [Agidama |
&

—o/o—

(

S ®
B s

‘H\‘?{? * Q|+

6.2. ELEKTRIK DIYAGRAMLARI

Elektrik-elektronik devrelerdeki devre elemanlarini ve devre elemanlari arasindaki baglantilar standart
semboller kullanarak gdsteren teknik gizimlere elektrik diyagramlar denir. Elektrik diyagramlari teknik
elemanlar tarafindan devrelerin tasarlanmasi, devre montaji, ariza tespiti, bakim ve onarim sireglerinde
kullanilir. Elektrik diyagramlari okunurken dikkat edilecek kisimlar su sekildedir:

« Besleme Kaynaklarini Belirleme: Devrede hangi tiir besleme kaynaklarinin kullanildigi belirlenir.
AC kaynaklar icin faz ve nétr terminalleri, DC kaynaklari igin +V ve toprak (GND) terminalleri tespit
edilir.

e Akim Yoniinii Belirleme: Akimin faz ve +V pozitif terminalinden baslayip devre elemanlari tizerinden
gectikten sonra topraga veya negatif terminale nasil ulastigi tespit edilir.

» Sembolleri Belirleme: Elektrik diyagrami Uzerinde bulunan devre sembollerinin hangi devre
elemanlarina ait oldugu ve devre elemanlarinin goérevleri belirlenir.

* Baglantilan Belirleme: Elektrik diyagrami Gzerinde bulunan devre sembollerinin birbirleriyle olan
baglantilari belirlenir.

* Devre Galisma Akisini Belirleme: Devre elemanlarinin baglantilari, kontrol sinyalleri ve geri
besleme baglantilarindan devre ¢alismasi tespit edilir.

6.2.1. Genel Aydinlatmada Kullanilan Elektrik Diyagramlarinin Okunmasi
Gorsel 6.1'de yer alan 12 V lamba aydinlatma devresi elektrik diyagraminin okunmasi su sekildedir:

F116 A 230/12
-

T
o—»

ST (§L1 12V

Gorsel 6.1: 12 V lamba aydinlatma devresi elektrik diyagrami

e Aydinlatma devresinde 230 V AC besleme kaynagi kullaniimaktadir.

e AC gerilim kaynaginda olusabilecek gerilim ylkselmesi veya devreden asiri akim g¢ekilmesine karsi
F1 koduyla 16 A'lik sigorta kullaniimaktadir.
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¢ Devrede lamba beslemesinde kullaniimak tizere TR1 koduyla 230 / 12 V gerilim dénisimi saglayan
dusurtcl tip transformatoér kullaniimaktadir.

e Transformatdrin sekonder ¢ikisinda lambanin kontrolinu saglamak i¢in S1 koduyla SPST anahtar
kullaniimaktadir.

e Lambanin sokillp takilmasini kolaylastirmak i¢in T1 ve T2 koduyla gegmeli terminaller kullanil-
maktadir.

e Devrenin ¢alisma mantigi ise 12 V AC gerilimde c¢alisan lambanin sehir sebekesinde ¢alisabilmesi-
nin saglanmasidir. Bu islem igin disurlcu tip transformator kullaniimis olup devre glvenligi sigorta
ve lamba kontroll anahtarla saglanmaktadir.

C")RNEK

Gorsel 6.2’de yer alan 12 V lamba aydinlatma devresi elektrik diyagramini okuyunuz.

F216 A S1 ST1
R o—0] oTo o
T
MpO 5o 60w

Gorsel 6.2: 230 V lamba aydinlatma devresi elektrik diyagrami

¢cOziMm

e Aydinlatma devresinde 230 V AC sehir sebekesi gerilimi kullaniimaktadir.

» Sehir sebekesinde olusabilecek gerilim ylikselmesi veya devreden asiri akim ¢ekilmesine karsi F2
koduyla 16 Allik sigorta kullaniimaktadir.

e Lambanin kontrolliini saglamak icin S1 koduyla DPST anahtar kullaniimaktadir.

e Ortam 1sisI ylkselince lambanin otomatik olarak yanmasi igin ST1 koduyla termal anahtar kullanil-
maktadir.

e Devrenin galisma mantiginda S1 anahtari kapali oldugunda ve ortam sicakligi arttiginda 220 V
AC gerilimde calisan lambanin yanmasi saglanmaktadir. Devre glvenligi sigortayla lamba kontrolu
DPST ve termal anahtarla saglanmaktadir.

WSIRA SiZzDE

Gorsel 6.3'te yer alan aydinlatma ve ikaz devresi elektrik diyagraminin okunusunu maddeler halinde yaziniz.

F1..F4 10 A T

2 Siren
= Buzer
1 4
T5 > T6

LED W/ (9 L128V

28V DC

T7 ; i;_TB

Gorsel 6.3: Aydinlatma ve ikaz devresi elektrik diyagrami
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6.2.2. Ugak Aydinlatmasinda Kullanilan Elektrik Diyagramlarinin Okunmasi

Gorsel 6.4'te yer alan inis aydinlatma devresinin elektrik diyagraminin okunmasi su sekildedir:

e Ny B

inis aydinlatmasi
Ana bus anahtar ‘a L1

L1A14 (112

Gorsel 6.4: inis aydinlatma devresi elektrik diyagrami

e Aydinlatma devresinde ana bus besleme kaynagi kullaniimaktadir.
e Devreden asiri akim gekilmesine karsi 10 Allik devre kesici kullaniimaktadir.

» Devre kesici ile inis aydinlatmasi anahtari arasinda L1A14 etiketine sahip kablo baglantisi vardir.
L1A; L1 lambasinin 1. bélge kablosunu, 14 rakami kullanilan kablonun AWG14 (2 mm?) kablo oldu-
gunu belirtir.

¢ Anahtar ile erkek gegmeli terminalin arasinda L1B14 etiketine sahip kablo baglantisi vardir. L1B;
L1 lambasinin 2. bolge kablosunu, 14 rakami kullanilan kablonun AWG14 (2 mm?) kablo oldugunu
belirtir.

» Disi gecmeli terminal ile lamba arasinda L1C14 etiketine sahip kablo baglantisi vardir. L1C; L1 lam-
basinin 3. bolge kablosunu, 14 rakami kullanilan kablonun AWG14 (2 mm?) kablo oldugunu belirtir.

e Lamba ile toprak arasinda L1D12 etiketine sahip kablo baglantisi vardir. L1D; L1 lambasinin 4. bdlge
kablosunu, 12 rakami kullanilan kablonun AWG12 (3,31-4 mm?) kablo oldugunu belirtir.

¢ Devrenin ¢alisma mantigi inis aydinlatma lambasinin inis aydinlatma anahtarindan galigabilme-
sinin saglanmasidir. Tum kablolara etiket yazilmasinin sebebi kablo ve ariza takibini kolaylastir-
mak icindir. Toprak kablosunun kalin secilmesi ise lambanin topraga daha fazla temas etmesini
saglamaktir.
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2. ORNEK

Gorsel 6.5'te yer alan sag seyrusefer (R NAV) lamba aydinlatma devresi elektrik diyagramini okuyunuz.

WG
STA
124.6
J282|P282
5A —L168A20 — jf L168B20 —e—— Nav 1s1g1 PWR20 DS104
Toprak 20
—— R Nav
-5 Yesil
CB121
NAV L.

Gorsel 6.5: Sag seyrlsefer aydinlatma devresi elektrik diyagrami

¢c6zim

* Aydinlatma devresi beslemesinde NAV L. (NAV LIGHT) BUS hatti kullaniimaktadir.

» Devreden asiri akim ¢ekilmesine karsi CB121 koduyla 5 Allik devre kesici kullaniimaktadir.

» Devre kesici ile J282 erkek jak arasinda L168A20 etiketine sahip kablo baglantisi vardir. L168A; sag
seyrusefer lambasinin 1. bélge kablosunu, 20 rakami kullanilan kablonun AWG20 (0,5 mm?) kablo
oldugunu belirtir.

WG STA 124.6 kanat bdlgesinde bulunan jak ve fisi belirtir.

o P282 disi fis ile baglanti noktasi (siyah nokta) arasinda L168B20 etiketine sahip kablo baglantisi

vardir. L168B; sag seyrusefer lambasinin 2. bélge kablosunu, 20 rakami kullanilan kablonun AWG20
(0,5 mm?) kablo oldugunu belirtir.

« Baglanti noktasi ile lamba arasinda PWR20 etiketine sahip kablo baglantisi vardir. 20 rakami kulla-
nilan kablonun AWG20 (0,5 mm?) kablo oldugunu belirtir.

e Lamba ile toprak arasinda Toprak 20 etiketine sahip kablo baglantisi vardir. 20 rakami kullanilan
kablonun AWG20 (0,5 mm?) kablo oldugunu belirtir.

* Lamba Uzerinde yazan DS104 lamba modelini, R Nav sag seyrusefer lambasi oldugunu, yesil ise
lambanin yesil renkte oldugunu belirtir.

» Devrenin ¢calisma mantidi ise bus hattindan besleme gerilimi uygulandiginda ugagin sag kanadinda
bulunan yesil renkli seyrisefer lambasinin yanmasini saglamaktir. Devre guvenligi devre kesiciyle
saglanmaktadir.

Asagida verilen yonergeler dogrultusunda ugagin sol kanadinda (L Nav) bulunan kirmizi renkli (R) ve DS104
model seyrisefer lambasinin elektrik diyagramini verilen bos alana ¢iziniz.

¢ Aydinlatma devresi beslemesinde NAV L. BUS hatti kullanilacaktir.
e Lamba C121 devre kesiciye baglanacaktir.
e WG STA 124.6 kanat bolgesinde bulunan J281 jak ve P281 fis kullanilacaktir.

>
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e Lamba hatti dort bélgeden olusup birinci bdlge L168F koduyla baglayacaktir.
» Kablo baglantilarinda AWG20 kablo kullanilacaktir.

DIKKAT

288. sayfadaki 6.1. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

6.3. ZAYIF AKIM DEVRELERI

Genellikle 50 VAC (12 'V, 24 V, 48 V) veya 120 V DC altindaki dusuk gerilimlerle galisan zil, yangin alarmi,
CCTV kamera, telefon ve veri aglari gibi uygulamalarda kullanilan devrelerdir. Zayif akim devreleri enerji
iletiminden ziyade veri, sinyal, goruntl ve ses iletimi saglamak igin kullanilir. Zayif akim devrelerinden
olan gagirma ve bildirim tesisatlari arasinda yer alan zil devreleri, tesisatlarin en temel olanidir.

6.3.1. Zayif Akim Devrelerini Kurma

Zil devreleri 12-48 V arasi bir gerilim ile galisan zayif akim devrelerinden biridir. Zil devreleri temel olarak
sigorta, transformatdr, buton ve zilden olusur. Ayrica elektrik tesisatini sabitlemek ve tesisat GUzerindeki
kablolardan ek almak igin kasa ve buatlar da kullanilir.

a) Sigorta: Elektrik devrelerinde devre elemanlarini ve kullaniciyi, devrenin tagiyabileceginden daha
yuksek akimlara karsi koruyan devre elemanina sigorta denir. Sigorta Uzerine sigortanin ¢alisacag!
maksimum akim yazilir. Sigorta tUzerinde yazilan akimdan daha yuksek bir akim sigortadan gekilirse
sigorta, devreleri agarak korur. Sigorta ¢esitleri arasinda cam, butonlu, otomatik, bigakli ve ylksek gerilim
sigortalari bulunur. Otomatik sigortalar manyetik etkiyle devreleri agarken diger sigortalar icindeki bir telin
(iletkenin) erimesiyle devreleri agar. Gorsel 6.6’da gesitli sigortalar yer almaktadir. Kullanildigi yerlere

gore sigorta ¢esitleri sunlardir:

= 1@\

Gorsel 6.6: Sigorta cesitleri
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b) Transformator: Alternatif akim devrelerinde frekansi degistirmeden elektrik enerjisinin voltaj (gerilim)
ve akim seviyelerini elektromanyetik indiksiyon yoluyla yikseltmeye veya dislirmeye yarayan devre
elemanlarina transformator denir. Transformatorler, elektrik enerjisinin santrallerden konutlara kayipsiz
iletilmesini ve cihazlarin uygun gerilimde ¢alismasini saglar. Transformatér gerilim dusarucu / yikseltici,
glic ve dagitim transformatorleri olarak siniflandirilir. Transformatérlerde primer ve sekonder olmak
Uzere iki ana sargi bulunur. Gerilimi veya akimi donUsturllecek elektrik enerjisi primer sargiya uygu-
lanir. Dénustarulen elektrik enerjisi sekonder sargisindan alinir. Zayif akim devrelerinde dusuricu tip
transformatorler kullanihir. Gorsel 6.7'de zayif akim transformatéri (zil trafosu) ve yapisi yer almaktadir.

s00?®
= ]
gl © O
x Primer Sekonder
< sargisi sargisi
it O O
= “ -

Gorsel 6.7: Transformator gesitleri

c) Buton: Zayif akim devrelerinde devre elemanlarini galistirmak veya durdurmak igin kullanilan devre
elemanlarina buton denir. Butonun yapisinda yay ve bir adet agik kontak bulunur. Butona basildiginda
kontak konum degistirir. Buton birakildiginda yay vasitasiyla kontak ilk konumuna geri doner. Butonlar
aclk kontak ve kapali kontak olarak Uretilir. Gérsel 6.8’de bazi butonlar yer almaktadir.

U
l |||._

Gorsel 6.8: Buton cgesitleri

¢) Zil: Elektrik devrelerinde bildirim amaci ile kullanilan cihazlara zil denir. Mekanik zil veya elektronik
zil olmak Uzere iki cesittir. Mekanik ziller yapisinda bulunan bobin grubu sayesinde elektromanyetik
(elektromiknatis) olarak calisir. Elektronik ziller ise yapisinda bulunan elektronik devreler ile ¢esitli ses
tonlarini Uretecek sekilde ¢alisir. Ginumuzde zil gruplarina RF devreler, ses veya goruntl cihazlari da
eklenmistir. Gorsel 6.9’da zil gesitleri yer almaktadir.

Il

Gorsel 6.9: Zil gesitleri
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d) Buat: Elektrik devrelerinde kablo dagitimlarinin ve eklerinin yapildigi kutulara buat denir. Buatlar,
ek kutusu olarak da isimlendirilebilir. Kullanim amacina gore daire, kare veya dikdortgen seklinde
Uretilir. Gorsel 6.10’da bazi buat gesitleri yer almaktadir.

& @

Gorsel 6.10: Buat cesitleri

e) Kasa: Siva alti tesisatinda anahtar, priz vb. elemanlarin duvara sabitlenmesi amaciyla kullanilan
anahtar ve priz kutularidir. Gorsel 6.11’de farkli kasalar yer almaktadir.

Gorsel 6.11: Kasa cesitleri

6.3.2. Zayif Akim Devreleri Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Zayif akim devreleri yapilirken dikkat edilmesi gereken kisimlar su sekildedir:

is saghigi ve givenligi tedbirleri alinmalidir.
Zayif akim devrelerinde hangi butonun hangi zili calistirdidi isimler yardimiyla belirtiimelidir.

Devreyi dogru sekilde takip edebilmek i¢in bir noktanin baslangi¢ alinmasi gerekir. Baslangig noktasi
olarak uzerinde sigortanin bagl oldugu faz (R) ucu tercih edilmelidir.

Transformatdrin primer sargisi baglantilar (230 V AC) yapilmalidir.

Zayif akim devre baglantilari transformatoriin sekonder sargisindan alinmalidir.

+V ucu devrede butonlara baglanmalidir.

0 V ucu zile baglanmahdir.

Elemanlarin bosta kalan uglari da hangi buton, hangi zili calistiriyorsa onlarla birlestiriimelidir.
Baglantilar yapilirken kablo iletkeni baglanti noktasindan tagsmayacak sekilde baglanmalidir.

Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmahdir. Baglanti noktasindaki vidalar az sikilirsa
kablo yerinden ¢ikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilirsa kablo ezilip kirilabilir.

Elektrik diyagramlari (sema) cizimlerinde Tablo 6.8'de gorulen zayif akim devre elemanlarina ait
semboller dikkate alinmalidir.

Tablo 6.8: Zayif Akim Devrelerinde Kullanilacak Elemanlarin Kapali ve Agik Devre Sembolleri

/O Otomatik sigorta

Zil transformatori

J_ Buton
—5 o—
& Zil
o Buat

O@@@ﬁ
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6.3.3. Zayif Akim Devre Cizimleri

Cagirma ve bildirim tesisati uygulamalarinda kullanilan temel zayif akim devreleri bir buton bir zil, iki
buton bir zil, bir buton iki zil ve iki buton iki zil devreleridir.

a) Bir Buton Bir Zil Devresi: Bir butonla bir zilin ¢alistirildigi zayif akim devresidir. Butona basildiginda
zil galar. Bir buton bir zil devresinde 16 A otomatik sigorta, zil transformatord, buton, zil, 2,5 mm? 1,5 mm?
tek damar HO7V-U (NV) kablo, 0,5 mm? tek damar HO5V-U (NV) ve 14 PVC boru kullanilir. Bir buton bir zil
devresi su yontemle olusturulur;

Faz (R) hattindan gelen 2,5 mm? kablo, sigortaya baglanir.

Sigortadan ¢ikan 1,5 mm? kablo, transformatoériin primer sargisinin klemensine baglanir.

Notr (Mp) hattindan gelen 1,5 mm? kablo, primer sargisinin diger klemensine baglanir.
Transformatoriin +V klemensinden g¢ikan 0,5 mm? kablo, B1 butonunun birinci klemensine baglanir.
Transformatoriin 0 V klemensinden gikan 0,5 mm? kablo, zilin ikinci klemensine baglanir.

B1 butonunun ikinci klemensinden ¢ikan 0,5 mm? kablo, zilin birinci klemensine baglanir.

Gorsel 6.12°de bir buton bir zil tesisatinin kapali semasi yer almaktadir.

220/12-24V
0,5 NV 0,5 NV
# 4 e

14 PVC 14 PVC

4 0,5 NV
14 PVC
© <J

B1 21

Gorsel 6.12: Bir buton bir zil tesisati kapali semasi

Gorsel 6.13’te bir buton bir zil tesisatinin agik semasi yer almaktadir.

220/12-24V
MP o P .

N M

+V

1 2 1 2
B1 Z1
Gorsel 6.13: Bir buton bir zil tesisati agik semasi
DIKKAT
290. sayfadaki 6.2. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
a
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b) iki Buton Bir Zil Devresi: iki butonla bir zilin calistirildigi zayif akim devresidir. 1. veya 2. butona ayri
ayri veya ayni anda basildiginda zil galar. iki buton bir zil devresinde 16 A otomatik sigorta, zil transfor-
matord, iki buton, zil, 2,5 mm? 1,5 mm? tek damar HO7V-U kablo, 0,5 mm? tek damar HO5V-U ve 14 PVC
boru kullanilir. ki buton bir zil devresi su ydntemle olusturulur:

Faz (R) hattindan gelen 2,5 mm? kablo, sigortaya baglanir.
Sigortadan ¢ikan 1,5 mm? kablo, transformatoriin primer sargisinin klemensine baglanir.
Notr (Mp) hattindan gelen 1,5 mm? kablo, primer sargisinin diger klemensine baglanir.

Transformatoriin +V klemensinden gelen 0,5 mm? kablo, 6nce buata sonrasinda B1 butonunun
birinci klemensine baglanir.

Buattaki +V hattindan gelen 0,5 mm? kablo ile ek alinip B2 butonun birinci klemensine baglanir.
Transformatoriin 0 V klemensinden gikan 0,5 mm? kablo, zilin ikinci klemensine baglanir.

B1 butonunun ikinci klemensinden gikan 0,5 mm? kablo, énce buata sonrasinda zilin birinci klemensine
baglanir.

Buattaki B1 buton hattindan gelen 0,5 mm? kablo ile ek alinip B2 butonunun ikinci klemensine baglanir.

Gdrsel 6.14’te iki buton bir zil tesisatinin kapali semasi yer almaktadir.

220/12-24V
0,5 NV 0,5 NV 0,5 NV
s ® +H ® #
14 PVC 14 PVC 14 PVC
£ 05NV £ 05NV
14 PVC 14 PVC
@ O U
B1 B2 Z1

Gorsel 6.14: Iki buton bir zil tesisati kapall semasi

Gorsel 6.15'te iki buton bir zil tesisatinin acik semasi yer almaktadir.

220/12-24V
Mpo

w/_\/_\
T‘T"lz

Z1

Gérsel 6.15: iki buton bir zil tesisati agik semasi

DIKKAT

292. sayfadaki 6.3. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
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c) Bir Buton Iki Zil Devresi: Bir butonla iki zilin calistirildigi zayif akim devresidir. Butona basildiginda
her iki zil de galar. Bir buton iki zil devresinde 16 A otomatik sigorta, zil transformator, bir buton, iki zil,
2,5 mm? 1,5 mm? tek damar HO7V-U kablo, 0,5 mm? tek damar HO5V-U ve 14 PVC boru kullanilir. Bir

buton iki zil devresi su yontemle olusturulur:

» Faz (R) hattindan gelen 2,5 mm? kablo, sigortaya baglanir.

» Sigortadan ¢ikan 1,5 mm? kablo, transformatdriin primer sargisinin klemensine baglanir.
» Notr (Mp) hattindan gelen 1,5 mm? kablo, primer sargisinin diger klemensine baglanir.
» Transformatoriin +V klemensinden ¢ikan 0,5 mm? kablo, B1 butonunun birinci klemensine baglanir.

e Transformatoriin 0 V klemensinden ¢ikan 0,5 mm? kablo, dnce buata sonrasinda Z1 zilinin ikinci

klemensine baglanir.

» Buattaki Z1 hattindan ¢ikan 0,5 mm? kablo ile ek alinip Z2 zilinin ikinci klemensine baglanir.

e B1 butonunun ikinci klemensinden gikan 0,5 mm? kablo, énce buata sonrasinda Z1 zilinin birinci

klemensine baglanir.

» Buattaki B1 hattindan gikan 0,5 mm? kablo ile ek alinip Z2 zilinin birinci klemensine baglanir.

Gdrsel 6.16°da bir buton iki zil tesisatinin kapali semasi yer almaktadir.

220M12-24V
0.5 NV ¢.5NV 0,5 NV
ua 4 A 4 A
14 PVC 14 PVC 14 PVC
4 0,5 NV £ 0,5NV
14 PVC 14 PVC

B1 Z1 Z2
Gorsel 6.16: Bir buton iki zil tesisati kapall semasi
Gorsel 6.17°de bir buton iki zil tesisatinin acik semasi yer almaktadir.
220112-24V
Mo " il /f\;\
16A 0 v ( ) )
R
H /
2 1 2

\J

Z1

Gorsel 6.17: Bir buton iki zil tesisati agik semasi

DIKKAT

294. sayfadaki 6.4. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

266



¢) ki Buton Iki Zil Devresi: Birinci butonla birinci zillin, ikinci butonla ikinci zilin galistirildigi zayif akim
devresidir. Birinci butona basildiginda birinci zil, ikinci butona basildiginda ikinci zil galar. iki buton iki zil
devresinde 16 A otomatik sigorta, zil transformator(, iki buton, iki zil, 2,5 mm? 1,5 mm? tek damar HO7V-U
(NV) kablo, 0,5 mm2tek damar HO5V-U (NV) ve 14 PVC boru kullanilacaktir. iki buton iki zil devresinin
olusturulma yontemi su sekildedir:

* Faz (R) hattindan gelen 2,5 mm? kablo sigortaya baglanir.
» Sigortadan gikan 1,5 mm? kablo transformatoriin primer sargisinin klemensine baglanir.
e Notr (Mp) hattindan gelen 1,5 mm? kablo primer sargisinin diger klemensine baglanir.

e Transformatoriin +V klemensinden g¢ikan 0,5 mm? kablo 6nce buata sonrasinda B1 butonunun
birinci klemensine baglanir.

e Buattaki B1 hattindan 0,5 mm? kablo ile ek alinip B2 butonunun birinci klemensine baglanir.

* Transformatoriin 0 V klemensinden ¢ikan 0,5 mm? kablo énce buata sonrasinda Z1 zilinin ikinci
klemensine baglanir.

e Buattaki Z1 hattindan 0,5 mm? kablo ile ek alinip Z2 zilinin ikinci klemensine baglanir.

¢ B1 butonunun ikinci klemensinden ¢ikan 0,5 mm? kablo, Z1 zilinin birinci klemensine baglanir.

e B2 butonunun ikinci klemensinden ¢ikan 0,5 mm? kablo, Z2 zilinin birinci klemensine baglanir.

Gorsel 6.18’de iki buton iki zil tesisatinin kapali semasi yer almaktadir.

220/12-24 V
16A
2,5NV 1,9 NV 0,5 NV 0,5 NV 0.5 NV 0.5 NV
# : ## #
14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 PVC
0,5 NV 0,5 NV % 0,5 NV
14 PVC 14 PVC 14 PVC
B1 B2 Z1 z2

Gorsel 6.18: Iki buton iki zil tesisati kapall semasi

Gorsel 6.19'da iki buton iki zil tesisatinin agik semasi yer almaktadir.

220/12-24 V /,_\ /»q\\ /A:\

Mpﬂ
16A )0“’ (
R
+ Pk . S Fa
I e
1 2 1 2
o o 1 > 1 2
B1 B2 Z1 z2

Gorsel 6.19: iki buton iki zil tesisati agik semasi

DIKKAT

296. sayfadaki 6.5. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
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@SIRA SizDE

Ug buton Gg zil devresinin agik semasini asagida verilen bosluga giziniz.

6.4. AYDINLATMA DEVRELERI

Elektrik enerjisinin ampul, lamba veya dider 1s1k kaynaklarina glvenli ve kontrolli sekilde iletiimesini
saglayan elektrik devrelerine aydinlatma devreleri denir. Bir ortamin aydinlatiimasi i¢in kullanilan
devrelerdir.

6.4.1. Aydinlatma Devrelerini Kurma

Aydinlatma devreleri 230 V AC sehir sebekesi gerilimi ile galisan devrelerdir. Aydinlatma devreleri genel-
likle enerji kaynagi, sigorta, anahtar, iletken kablolar ve aydinlatma elemanlarindan olugur. Aydinlatma
elemanlari temel olarak duy, buat, kasa, klemens ve lambalardan olusur.

a) Anahtar: Uzerinde bulunan kontak veya kontaklar yardimiyla kendinden sonra gelen elemana gidecek
elektrigi kontrol eder. Aydinlatma devrelerinde lambayi ¢alistirmak veya durdurmak icin kullanihr. Anahtarlar
kullanim yerine goére siva alti ve siva listii olmak Uzere iki gesit Uretilir. Anahtarlar mekanik olarak bir
kutuplu, komUtator ve vaviyen anahtar olarak uretilirken elektronik olarak dimmer, energy saver (enerci
seyvir) ve akilli ev sistemi anahtarlari olarak Uretilir. Gérsel 6.20’de ¢esitli anahtarlar yer almaktadir.

Gorsel 6.20: Anahtar cesitleri
Bir kutuplu, komUtatér, vaviyen ve dimmer anahtarlarin kullanim alanlari su sekildedir:

« Bir Kutuplu Anahtar: Bir yerden bir lamba veya lamba grubunun ¢alismasini saglamak igin kullanihr.
« Komiitator Anahtar: Bir yerden iki lamba veya lamba grubunun g¢alismasini saglamak icin kullanilir.
 Vaviyen Anabhtar: iki farkl yerden bir lamba veya lamba grubunun galismasini saglamak icin kullanilir.

¢ Dimmer Anahtar: Aydinlatmayi saglayan lambaya uygulanan gerilimin ayarlanmasi ile i1s1gin
siddetini de ayarlayan anahtar cesididir.
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b) Duy: Lambayi (ampul) sabitlemek ve elektrik baglantisini yapmak amaciyla kullanilan elektrik devresi
elemanina duy denir. Duylar yapildigi malzemeye, kullanildiklari

yere ve kullanim tipine gore farkh sekillerde siniflandirihr. Gorsel

6.21°de farkli duy tipleri verilmistir. Kullanildiklari yerlere gére duylar g
asma duy, tavan duy, donanma duy, brocal duy ve duvar duy ’ ’ {
olarak siniflandirilir. Ayrica duy ve lambay!i bir arada bulunduran

lamba sistemlerine de armatiir denir. Gorsel 6.21: Duy cesitleri

c) Lamba: Elektrik enerjisini 1sik enerjisine doniistiiren aydinlatma elemanidir. Lambalar dretildikleri
yapiya gore akkor filamanli, floresan, gaz desarjli ve LED lamba olarak ¢esitlendirilebilir. Gorsel 6.22’de
farkli lamba gesitleri yer almaktadir.

et
e

b

Gorsel 6.22: Lamba cesitleri

6.4.2. Aydinlatma Devreleri Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler
Aydinlatma devreleri yapilirken dikkat edilmesi gereken kisimlar su sekildedir:
+ Is saghgi ve glvenligi tedbirleri alinmalidir.

« Devreyi dogru sekilde takip edebilmek igin bir nokta baslangi¢ olarak alinmalidir. Baslangi¢ noktasi
olarak uzerinde sigortanin baglh oldugu faz (R) ucu tercih edilmelidir.

e Faz anahtara baglanmalidir.

¢ Anahtardan gelen (faz) iletken mutlaka duyun orta ucuna baglanmalidir.

e Notr (Mp) duyun kenardaki ucuna baglanmalidir.

e Duy kablo baglantilari, iletken baglanti noktasindan tagsmayacak sekilde yapiimalidir.

e Baglanti noktalarindaki vidalar gerektigi kadar sikilmaldir. Baglanti noktasindaki vida az sikilirsa
kablo yerinden ¢ikabilir. Baglanti noktasindaki vidalar fazla sikilirsa kablo iletkeni ezilip kirilabilir.

¢ Duy; tavan, duvar gibi sabit kalacag! yere montajlanmaldir.
e Sema gizimlerinde Tablo 6.9'da gorilen aydinlatma devre elemanlarina ait semboller dikkate alinmalidir.

Tablo 6.9: Aydinlatma Devre Elemanlarina Ait Semboller

/O 1+ Otomatik sigorta

Bir kutuplu anahtar

Komutator anahtar

d

kel

\/O/\ Vaviyen anahtar
®

Lamba

Buat

OXOOOH
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6.4.3. Aydinlatma Devre Cizimleri

Aydinlatma tesisati uygulamalarinda kullanilan temel devreler bir kutuplu anahtarli (adi anahtar),
komdutatér anahtarli ve vaviyen anahtarli aydinlatma devreleridir.

a) Bir Kutuplu Anahtarli Aydinlatma Devresi: Bir kutuplu anahtarla bir lambanin galistirildigi aydin-
latma devresidir. Anahtar kapatildiginda lamba yanar. Bir kutuplu anahtarli aydinlatma devresinde
16 A otomatik sigorta, bir kutuplu anahtar, duvar duy, lamba, 2,5 mm?, 1,5 mm? tek damar HO7V-U
kablo ve 14 PVC boru kullanilir. Bir kutuplu anahtarla aydinlatma devresinin olusturulma ydntemi
su sekildedir:

e Faz (R) hattindan gelen 2,5 mm? kablo, sigortaya baglanir.

« Sigortadan g¢ikan 1,5 mm? kablo, bir kutuplu anahtarin birinci klemensine baglanir.

e Notr (Mp) hattindan gelen 1,5 mm? kablo, duyun ikinci klemensine baglanir.

 Bir kutuplu anahtarin ikinci klemensinden gikan 1,5 mm? kablo, duyun birinci klemensine baglanir.

» Duy sabitlendikten sonra duya lamba takilarak devre tamamlanir.

Gorsel 6.23’te bir kutuplu anahtarli aydinlatma tesisatinin kapali semasi yer almaktadir.

2,5NV 16A 1,5NV 1,5 NV
o—A— 77— #
14 PVC 14 PVC 14 PVC
15NV
14 PVC
o} X
A1 L1

Gorsel 6.23: Bir kutuplu anahtarl aydinlatma tesisatinin kapal semasi
Gorsel 6.24°te bir kutuplu anahtarli aydinlatma tesisatinin agik semasi yer almaktadir.

Moo /\
16A

o[

A1 L1

Gorsel 6.24: Bir kutuplu anahtarl aydinlatma tesisatinin agik semasi

DIKKAT

298. sayfadaki 6.6. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
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b) Komiutator Anahtarli Aydinlatma Devresi: Komutatdr anahtarla iki lambanin ¢alistirildigr aydin-
latma devresidir. KomUtatér anahtarin birinci digmesi kapatildiginda L1 lambasi yanar. Komutatér
anahtarin ikinci digmesi kapatildiginda L2 lambasi yanar. Komitatér anahtarli aydinlatma devresinde
16 A otomatik sigorta, komutatér anahtar, duvar duy, iki adet lamba, 2,5 mm?, 1,5 mm? tek damar
HO7V-U kablo ve 14 PVC boru kullanilir. Komutator anahtarla aydinlatma devresinin olusturulma
ydntemi su sekildedir:

L]

Faz (R) hattindan gelen 2,5 mm? kablo, sigortaya baglanir.
Sigortadan ¢ikan 1,5 mm? kablo, komutatér anahtarin birinci (ortak faz) klemensine baglanir.

Notr (Mp) hattindan gelen 1,5 mm? kablo, 6nce buata sonrasinda L1 lamba duyunun ikinci klemensine
baglanr.

Buattaki notr hattindan gelen 1,5 mm? kablo ile ek alinip L2 lamba duyunun ikinci klemensine baglanir.

Komuitator anahtarin ikinci klemensinden ¢ikan 1,5 mm? kablo, 6nce buata sonrasinda L1 duyunun
birinci klemensine baglanir.

Komiitatér anahtarin tGigclinci klemensinden ¢ikan 1,5 mm? kablo, 6nce buata sonrasinda L2 duyunun
birinci klemensine baglanir.

Duylar sabitlendikten sonra duylara lamba takilarak devre tamamlanir.

Gorsel 6.25’te komitator anahtarli aydinlatma tesisatinin kapali semasi yer almaktadir.

2,5 NV 16A 1,5 NV 1,5 NV 1,5NV
°+Z Illl L 4 IIIIII L 4 llll
14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 PVC
41,5 NV 41,5 NV
14 PVC 14 PVC
W X X
KA1 L1 L2

Gorsel 6.25: Komutator anahtarli aydinlatma tesisatinin kapali semasi

Gorsel 6.26'da komUtator anahtarli aydinlatma tesisatinin agik semasi yer almaktadir.

Mp0 b i, PP
16A
o V()
gl
1
1N\12 1N12
2 '\ /\
K1 L1 L2

Gorsel 6.26: Komutator anahtarli aydinlatma tesisatinin acik semasi

DIKKAT

300. sayfadaki 6.7. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
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c) Vaviyen Anahtarli Aydinlatma Devresi: Vaviyen anahtarla lambanin ¢alistirildigr aydinlatma
devresidir. V1 vaviyen anahtari lambayi yakiyorsa V2 vaviyen anahtari lambayi séndurir veya tam
tersi V2 vaviyen anahtari lambayi yakiyorsa V1 vaviyen anahtari lambayi sondurir. Vaviyen anahtarl
aydinlatma devresinde 16 A otomatik sigorta, iki adet vaviyen anahtar, duvar duy, lamba, 2,5 mm?,
1,5 mm? tek damar HO7V-U kablo ve 14 PVC boru kullanilir. Vaviyen anahtarla aydinlatma devresinin
olusturulma ydntemi su sekildedir:

e Faz (R) hattindan gelen 2,5 mm? kablo, sigortaya baglanir.
e Sigortadan ¢ikan 1,5 mm? kablo, V1 vaviyen anahtarin birinci klemensine baglanir.
e Notr (Mp) hattindan ¢ikan 1,5 mm?2 kablo, L1 lamba duyunun birinci klemensine baglanir.

e L1 lamba duyunun ikinci klemensinden ¢ikan kablo, V2 vaviyen anahtarin birinci (ortak nétr) klemensine
baglanir.

< V1 vaviyen anahtarin ikinci klemensinden ¢ikan kablo, V2 vaviyen anahtarin ikinci klemensine baglanir.

¢ V1 vaviyen anahtarin tg¢incl klemensinden ¢ikan kablo, V2 vaviyen anahtarin Gglinct klemensine
baglanir.

¢ Duy sabitlendikten sonra duya lamba takilarak devre tamamlanir.
Gorsel 6.27°de vaviyen anahtarli aydinlatma tesisatinin kapali semasi yer almaktadir.

16 A

2,5NV 1,5 NV 1,5 NV 1,5 NV
°+ :( i IIII 4 Illlll 4 Illl
14 PVC 14 PVC 14 PVC 14 PVC
£1,5NV £1,5NV 4£1,5NV
14 PVC 14 PVC 14 PVC
o >< o
V1 L1 V2
Gorsel 6.27: Vaviyen anahtarli aydinlatma tesisatinin kapali semasi
Gorsel 6.28'de vaviyen anahtarli aydinlatma tesisatinin agik semasi yer almaktadir.
AR VAEAY
R o—+——
()" AN AR
e T
1 1N\Z12 1
2 VAN 2
L1
v1 V2

Gorsel 6.28: Vaviyen anahtarli aydinlatma tesisatinin agik semasi

DIKKAT

302. sayfadaki 6.8. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
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Tablo 6.10’da aydinlatma tesisatinda kullanilan temel elemanlarin tanimlari yapiimistir. Tanimi verilen
eleman adini kargisindaki alana yaziniz.

Tablo 6.10: Aydinlatma tesisatinda kullanilan temel elemanlar

Lamba-Duy-Buat-Armatiir-Anahtar-Sigorta-iletken

Tanimi Eleman

Lambayi acip kapatmaya yarayan kontrol elemanidir.
Elektrik enerjisini 1sik enerjisine donustiren devre elemanidir.

Lambanin sabitlendigi ve elektrik baglantisinin yapildidi tesisat elemanidir.
Elektrik kablolarinin ek yapildigi ve dagitildig1 baglanti kutusudur.

Lamba ve duyun bir arada bulundugu aydinlatma gdévdesidir.

6.5. UGAKTAKI HARICI VE DAHILI AYDINLATMALAR

Ucgak aydinlatmalari; gévde, kanat, kuyruk ve inis takimlari gibi ugak disi [harici, exterior lights (ikstiriir
layts)], kokpit, kabin, kargo bolimu ve acil durum gibi i¢ aydinlatma [dahili, interior lights (intiriir layts)]
aydinlatmasi kisimlarindan olusur. Ugak i¢i aydinlatmalari aydinlatma baglantilari; ugak, marka, model,
tip vb. ozelliklerine gore degisiklik gosterebilir. Ugak aydinlatmasinda genellikle 14 V ve 28 V AC veya
DC gerilim kaynaklari kullaniimaktadir. Bazi yolcu ugaklarinin aydinlatmasinda ise 110 V gerilimler de
kullaniimaktadir.

6.5.1. Harici Aydinlatma

Ucagin dis kisminda bulunan aydinlatmalardir. Harici aydinlatma ug¢agin disaridan fark edilmesini
saglamak amaciyla kullanilir. Bu i1siklarin yapisi; lamba sayilari ve guglerine, ugagin tipine ve modeline
gore degisiklik gosterebilir. Ugagin dis kisminda isaretleme amaciyla kullanilan bu isiklar 1800°IU yillarda
deniz tasitlarindaki kurallardan esinlenerek olusturulmustur. Harici isiklar sunlardir:

e Seyrusefer isiklari [Navigation lights (Nevigeysin layts)]

¢ Motor caligiyor isiklari [Beacon lights (Bikon layts)]

e Carpisma onleme isiklari [Strobe lights (sitrop layts)]

e Taksi isiklari [Taxi lights (Taksi layts)]

« Inis 1siklar [Landing lights (Lendin layts)]

e Logo isiklari [Logo lights (L6go layts)]

« Buzlanma isiklari [icing lights (Ayzin layts)]

Gorsel 6.29'da ugak dis aydinlatmasi kontroliinde kullanilan érnek bir dis aydinlatma kontrol paneli yer
almaktadir.

STRC‘BE BEACON EXTLT WING NAV & LOGO
oN [+]] 9

] .‘ “# N c
L Jii e e ("
DFF OFF
R‘H\" TURN OFF |_ LAND NOSE

Q 4 }% @ Vs

O "ETRAE * s i

Gérsel 6.29: Ornek bir harici aydinlatma paneli
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a) Seyrusefer Isiklari: Pilotun ugakta ilk actigi ve en son kapattigi isiklardir. Ugak, gemi veya uzay
araclarinin gece veya gorusun kisitl oldugu durumlarda; araglarin konumlarini, rotalarini ve tirlerini diger
araglara bildirmek icin kullandiklari standart renkli 1siklardir. Ugaklarda bulunan seyrisefer isiklarinin
konumlari ve renkleri su sekildedir:

e Sol Kanat (Kirmizi): Ugagin sol kanat ucunda ileriye bakan kirmizi ve geriye bakan beyaz renkli
seyrusefer 15191 strekli yanar.

« Sag Kanat (Yesil): Ugcagin sag kanat ucunda ileriye bakan yesil ve geriye bakan beyaz renkli
seyrusefer 1191 surekli yanar.

e Kuyruk / Arka (Beyaz): Ugcagin kuyruk kisminda veya kanatlarin arka uglarinda beyaz renkli
seyrusefer 15131 stirekli yanar.

Seyrusefer isiklari carpismayi onler, yol hakkini gosterir ve araglar arasi mesafeyi tahmin etmeye yardimci

olur. Gorsel 6.30’da ugak Uzerindeki seyrusefer isiklari yer almaktadir.

=
~ (‘ng%'

Gorsel 6.30: Seyrusefer isiklar

b) Motor Calisiyor Isiklari: Motor ¢alisiyor 1giklari (Beacon) genellikle uzak mesafelerden fark edilmek
Uzere tasarlanmis, yuksek goriinurlige sahip, yanip sénen veya dénen glglu 1s1k kaynaklaridir. Ugaklarda
gdvdenin Ustunde ve altinda bulunur. Motorlar ¢calismaya basladiginda aktif hale gelir, kirmizi renkte yanip
soner. Gorsel 6.31'de ugak uzerindeki motor galigiyor isiklari yer almaktadir.

| @

Gorsel 6.31: Motor galisiyor isiklari

o

c) Carpisma Onleme Isiklari: Carpisma énleme isiklari [strobe (sitrob)] kanat uglarinda ve kuyruk koni-
sinde bulunan, ¢ok ylksek yodunlukta beyaz i1sik yayan, senkronize yanip sénen (¢akar) lambalardir.
Carpisma onleme isiklari genellikle ucak pistte kalkis igin siraya girdiginde (pist icine girerken) acilir.
Ucgus boyunca aktif kalir. Pistten ¢ikip taksi yoluna girildiginde kapatilir. Carpisma 6nleme isiklarinin
gOrevleri sunlardir:

e Gorunirligl Artirma: Carpisma 6nleme isiklarinin temel amaci, 6zellikle gece veya disik gorus
sartlarinda ugagin yerini ve hareketini diger hava araclarina géstermektir.

« Garpismayi Onleme: Anti-kollizyon (carpisma énleyici) sistemin bir parcasidir.
e Ucak Tiriinii Belirleme: Yanip sdonme sekliyle pilotlarin diger ugaklari fark etmesini kolaylastirir.
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Gorsel 6.32'de ugak Uzerindeki carpisma dnleme isiklari yer almaktadir.

Gorsel 6.32: Carpisma onleme 1siklari

Carpisma Onleme 1siklariyla gévdenin altinda / Gstinde bulunan ve motorlar ¢aligirken strekli yanan
kirmizi motor galigiyor isiklari birbirine karistirlmamalidir. Carpisma 6nleme isiklari daha parlaktir ve
sadece pist operasyonlarinda kullanilir.

¢) Taksi Isiklari: Ugagin, havaalani icerisinde aprondan pist bagina veya pistten park yerine giderken
(taksi yaparken) 6nanu gormesini ve diger hava araci / araglari tarafindan fark edilmesini saglayan beyaz
renkli, genellikle 6n inis takimina veya burun kismina monte edilmis gugla isiklardir. Ugak piste ulastiginda
kapatilir. Taksi isiklarinin kullanildigi yerler sunlardir:

e Taksi Yollan [Taxiway (taksivey)]: Ugak, apron bolgesi ile pist arasindaki baglanti yollarinda hare-
ket ederken guivenli gorus sagdlar.

e Park Yeri / Apron: Ugak park pozisyonuna yanasirken veya park pozisyonundan ayrilirken apron
sahasinin aydinlatilmasi ve ugagin goérunurligu igin kullanihr.

+ Pistten Gikis: inig sonrasi ugagin pistten taksi yoluna déniis noktalarinda rehberlik eder.

* Gece /Diisiik Gorus Sartlari: Gece, sisli veya dusuk gorus sartlarinda ugagin yerdeki hareketlerini
glvenli hale getirmek igin zorunludur.

Gorsel 6.33’te ucak Uzerindeki taksi 1siklar! yer almaktadir.

Taksi
lambasi

Sol viraj
lambasi

Sag viraj
lambasi

Gorsel 6.33: Taksi isiklar
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d) Inis Isiklari: Ugaklarda inis 1siklari [landing (landin)]; ugagin ézellikle kalkis, inis ve algak irtifa ugus-
lari sirasinda pisti, gevreyi ve hava trafigini gérmesini saglayan, kanatlarda veya gévdede bulunan ¢ok
guclu beyaz isiklardir. Bu lambalar, ugus givenligi icin kritik bir Sneme sahiptir. Ugus ekibi, inis 1siklarinin
standart operasyon prosedirlerine gore yakilmasini veya sondurilmesini su sekilde gergeklestirir:

+ Kalkig Oncesi ve Kalkig [Take-off (teykof)]: Pist gizgisine girildiginde [line up (laynap)] veya kalkig
izni alindiginda pilotlar inis lambalarini yakar. Bu, ugagin goérantrligini maksimuma gikarir.

¢ Tirmanig [Climb (kilaymb)]: Kalkistan sonra belirli bir irtifaya [genellikle 10.000 feet (fit)] kadar veya
ucus ekibinin kararina gore guvenli irtifaya ¢ikana kadar agik kalabilir.

e Algalis ve Yaklagsma [Approach (epro¢)]: Ucak inis icin alcalmaya basladiginda, 6zellikle
10.000 feet'in altina indiginde veya piste son yaklasma asamasinda (final approach) yakilir.
« Inis (Landing): Pist yiizeyine temas edilene ve ucak taksi hizina diisene kadar acik kalir.

e Taksi ve Park: Pistten cikip taksi yoluna girildiginde inis lambalari kapatilir ve bunun yerine taksi
isiklari [taxi lights (taksi layts)] kullanilir.

Gorsel 6.34'te inis 1siklari yer almaktadir.

Gorsel 6.34: inis 1siklari

e) Logo Isiklari: Havayolu sirketlerinin ugaklarinin kuyruk kisminda (dikey stabilize) bulunan logolarini
aydinlatan, genellikle ugak kanatlarinin kok kismina veya yatay stabilizeye yerlestiriimis 1siklardir. Genel-
likle ucagin gece operasyonlarinda, taksi (yerde hareket) sirasinda, kalkis ve inis asamalarinda kullanilir.
Ucak logo 1siklarinin temel kullanimi sunlardir:

e Gorunurlik ve Markalama: Temel amaci, gece uguslarinda sirketin logosunun diger ugaklar, hava
trafik kontrolorleri ve yer ekibi tarafindan rahatca gértilmesini saglamaktir.

e Gorsel Referans: Diger ugaklara gorsel bir referans saglayarak havada veya taksi sirasinda ugagin
yerini belli eder.

* Reklam: Sirket markasinin gece de goérundr kalmasini saglar.
Gorsel 6.35’te logo I1siklar! yer almaktadir.

:©

= @™
9

Gorsel 6.35: Logo isiklari
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f) Buzlanma Isiklari: Kanatlarin ve motorlarin durumunu gérmek amaciyla ugak gévdesinin yan taraflarina
yerlestirilen 1siklardir. Ugak buzlanma isiklari, 6zellikle gece uguslarinda kanatlarin 6n kisimlarinda buz
olusumunu tespit etmek igin kullanilan, gévdeye monte edilmis beyaz isiklardir. Gérsel 6.36'da buzlanma
Isiklar yer almaktadir.

Gorsel 6.36: Buzlanma igiklari

RA$TIRMA

Sinif mevcuduna goére 3-4 kKisilik gruplar olusturunuz. Farkh ugak modellerindeki harici aydinlatma
Isiklari hakkinda dijital ortamda bilgi toplayiniz. Topladiginiz bilgileri bir kagida yaziniz. Bilgileri diger bir
grupla karsilastiriniz. Farkli olan bilgiler varsa tespit edip nedenlerini tartiginiz.

6.5.2. Dahili Aydinlatma

Ugagin i¢ kisminda bulunan aydinlatmalardir. Personele ve yolculara ugak iginde goris saglamak amaciyla
kullanilir. Bunlarin ayni zamanda estetik olarak iyi gériinmeleri istenir. Dahili isiklar sunlardir;

» Kokpit aydinlatmasi [Cockpit lighting (Kakpi laydin)]
» Kabin aydinlatmasi [Cabin lighting (Kaben laydin)]
» Kargo aydinlatmasi [Cargo lighting (Kargou laydin)]

a) Kokpit Aydinlatmasi: Pilotlarin ugagi kullandidi bélime kokpit denir. Kokpit aydinlatmasi, pilotlarin
ugag! yonetmesi icin gereken isiklardir ve ¢ ana kisimdan olusur. Bu kisimlar sunlardir:

» Kokpit Genel Aydinlatmasi: Kokpitin igini aydinlatan lambalardir.

e Gosterge Panel Aydinlatmalari: Gostergelerin, panellerin ve diigmelerin okunabilirligini saglayan
lambalardir.

« Harita Isiklari: Pilotlarin dokiman incelemesi igin kullanilan yéna ayarlanabilir odakli isiklardir.
Bir kokpitin i¢i Gorsel 6.37°de yer almaktadir.

LR

Gorsel 6.37: Ornek bir kokpit
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b) Kabin Aydinlatmasi: Ugaklarda yolcularin bulundugu bélime kabin denir. Kabin aydinlatmasi,
yolcularin konforlu ve givenli bir sekilde seyahat etmeleri igin tasarlanan isiklandirma sistemidir. Kabin
aydinlatma sistemini olusturan kisimlar su sekildedir:

Genel Kabin Aydinlatmasi (Tavan lIsiklari): Kabinin genel aydinlatmasini saglayan, inis-kalkis
veya servis zamanlarinda agilip kapanan ana isiklardir.

Okuma Isiklarn: Yolcularin koltuk baslarinda bulunan, bireysel kullanima ydnelik odaklanmis isiklardir.

Ambiyans Aydinlatmasi: Modern ucaklarda (6zellikle LED teknolojisiyle) kabin atmosferini degistir-
mek (kirmizi, beyaz, mavi vb.) igin kullanilan renkli isiklandirmalardir.

Acil Cikis Isiklan: Acil durumlarda yolcularin gikislara yonelmesini saglayan isiklardir. Acil durum
aydinlatmasi harici ve dahili aydinlatma olarak iki kisimdan olusur. Harici aydinlatma, tahliyenin
yapilacagi kapilarin ve ugagin etrafini aydinlatir. Dahili aydinlatma ise kabin zemininde, koltuk hi-
zalarinda (koltuklarin Ust kisimlari), koridor Ustlerinde, gikislarda yonlendirme ve aydinlatma gorevi
yapar. Acil durum isiklari, ugagin genel aydinlatma sisteminin disinda harict bir kaynakla da beslenir.
Bu kaynaga batarya bus adi verilir. Batarya bus, ugakta olusacak acil durumlarda ugagin i1siklandi-
rilmasinin devamini saglar.

Mutfak ve Lavabo Isiklari: Mutfak (Galley) ve lavabo boélimlerindeki aydinlatmalardir.

Gdrsel 6.38’de bir yolcu ugagi kabininin aydinlatmasi yer almaktadir.

Gorsel 6.38: Yolcu ugaginin kabin aydinlatmasi

c) Kargo Aydinlatmasi: Kargo, ugagin bagaj blimuand ifade eder. Kargo aydinlatmasi, kargo ve servis
bélimandn aydinlatmasini saglayan isiklardir. Kargo aydinlatmasini olusturan kisimlar su sekildedir:

Kargo Bolmesi Isiklari: Kargo yiiklemesi ve bosaltmasi esnasinda kullanilan isiklardir (Gorsel 6.39).

Teknik Bolme Isiklan: Elektrik ve elektronik cihazlarin bulundugu aviyonik bdlmeleri gibi servis
alanlarindaki isiklardir.

Gorsel 6.39: Kargo bdlimu aydinlatmasi

278



6.5.3. ATA 100 Isik Bolumu

Air Transport Association Chapters (Eir Trenspoor Asoseysins Ceptirs) Uluslararasi Hava Tasimaciligi
Birliginin bas harflerini ifade eder. Kisaltmasi ATA 100 Chapters olarak kullanilir. ATA 100 sistemiyle
ucak veya helikopter sistemleri 00’dan 100’e kadar rakamlariyla ifade edilir. Uretici firmalar bu rakamlara
uygun olarak Aircraft Maintenance Manuals (Eirkraft Meynins Menuls) ugak bakim el kitabi ¢ikarir. Bu
bakim kitaplariyla teknisyenler ucaga veya helikoptere midahale ederler. U¢agin harici ve dahili igiklari
ATA 33 Isik bolimuinin kapsamindadir. Tablo 6.11’de ATA CH 33 alt bolimleri verilmistir.

Tablo 6.11: ATA CH 33 Alt BolGmleri

&8 00 | Genel

33 10 | Ugus bdlmesi ve duyuru paneli
33 20 | Yolcu bdlmesi

28 30 | Kargo ve servis bolmeleri

33 40 | Dis aydinlatma

33 50 | Acil aydinlatma

@ SIRA SizDE

Tablo 6.12'de ugak aydinlatmasinda kullanilan isiklarin tanimlari yapilmistir. Tanimi verilen i1s1gin adini
karsisindaki alana yaziniz.

Tablo 6.12: Ucak Aydinlatmasinda Kullanilan Igiklar

inig-Taksi-Kabin-Viraj-Carpigma énleyici

Tanimi Isik Adi
Hava araglarinin garpmasini engellemek amaciyla kullanilan isiklardir.

Apron ile pist arasinda ugagin gidis yolunu aydinlatan isiktir.

Ucak yerde sada veya sola donerken cevreyi aydinlatan isiklardir.

Ugak piste yaklasirken veya pistten ayrilirken ileriyi aydinlatan isiklardir.

Yolcularin bulundugu alani aydinlatan isiklardir.

[l ARASTIRMA

Sinif mevcuduna gore 3-4 kisilik gruplar olusturunuz. Farkli ugak modellerindeki dahili aydinlatma
1siklari hakkinda dijital ortamda bilgi toplayiniz. Topladiginiz bilgileri bir kagida yaziniz. Bilgileri diger bir
grupla karsilastiriniz. Farkli olan bilgiler varsa tespit edip nedenlerini tartisiniz.

6.6. UGAKTAKI HARICI VE DAHILI LAMBA BAGLANTILARI

Ugak aydinlatma baglantilari; gdvde, kanat, kuyruk, inis takimlari, kabin, kargo bélimu, acil durum vb.
aydinlatilacak kisimlarinin lamba, kablo tesisati, konnektor, anahtar ve réle baglantilarinin yapilmasidir.
Ugagin aydinlatma baglantilarinin elektrik diyagramlari gizilirken dikkat edilecek hususlar su sekildedir:

» Elektrik diyagrami gizimine bustan baglanmalidir.
» Bustan sonra mutlaka bir devre kesici kullaniimahdir.
* Aydinlatma lambasini kontrol etmek amaciyla en az bir anahtar kullaniimalidir.
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e Gerilim farklihgi varsa araya gerilim transformatdéri konulmalidir.

« Kontrol edilecek lamba veya lamba grubu baglanmalidir.

e Lamba gerilimi bus geriliminden dislikse lambanin dnlne gerilim transformatdri konulmalidir.

« Farkh bir gerilim veya guce ihtiyag varsa ilave gi¢ kaynagi kullaniimalidir.

« Kullanilan lamba grubu ise anahtardan direkt olarak dedil bir réle yardimiyla devreye alinmalidir.

Aydinlatma devreleri elektrik diyagramlarinin giziminde kullanilacak rélenin yapisi Gorsel 6.40°ta yer
almaktadir.

b

a 2
(85) (86) (87)
Gorsel 6.40: Rolenin yapisi

6.6.1. Ugaktaki Harici Aydinlatma Baglantilari

Gorsel 6.41°de carpisma Onleyici isiklarin elektrik diyagrami yer almaktadir. Ana bustan alinan besleme
gerilimi 7,5 Allik devre kesiciyle carpisma Onleyici 1sik anahtarina baglanir. Anahtar ortak ucu gug¢ kayna-
gina baglanir. Gug kaynagi ¢ikislari sag ve sol garpisma 6nleyici lambalarina baglanir.

Sol lamba

1o

1

Carpisma onleyici =
1siklarl anahtar C-
Ana bus C-

Sag lamba

|
f
@}
=
=
=
T
fl\fl\fl\ fl‘\fl\fl\
pEVE:  BVENE
'y T

Gulg kaynag
Gorsel 6.41: Carpismayi onleyici isiklarin elektrik diyagrami

Gorsel 6.42'de seyrusefer isiklarinin elektrik diyagrami yer almaktadir. Ana bustan alinan besleme gerilimi
7,5 Allik devre kesiciyle rolenin 30 numaral ortak kontak ve 85 numarali bobin girisi ucuna baglanir. Bobinin
86 numarali ¢ikis ucu seyrusefer aydinlatma anahtarinin 1 (ON) pozisyonuna baglanir. Anahtarin ortak
ucu (COM) topraga baglanir. Rélenin 87 numaral kontagdi sag ve sol seyrisefer lambalarina baglanir.

Sol kanat lambasi

(Beyaz)
G - [
30 Sol kanat lambasi
(Kirmizi)
10 — K
85 87 Sag kanat lambasi
(Beyaz)
Ana bus —m C- ) I
com|, or 86
4 7o 7 Seyrissefer
- aydinlatma rélesi .
Seyriissefer aydinlatma : Sag kanat lambas|
isiklari anahtari (Yesil)

Gorsel 6.42: Seyrisefer isiklarinin elektrik diyagrami
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Gorsel 6.43'te inis 1siklarin elektrik diyagrami yer almaktadir. Ana bustan alinan besleme gerilimi
10 A'lik devre kesiciyle rélenin 30 numarali ortak kontak ve 85 numarali bobin girisi ucuna baglanir.
Bobinin 86 numarali ¢ikis ucu seyrusefer aydinlatma anahtarinin 1 pozisyonuna baglanir. Anahtarin
ortak ucu topraga baglanir. Rélenin 87 numarali kontadi sag ve sol seyrisefer lambalarina baglanir.

30
10 (u
85 | B o Q—i
Inis aydinlatma lambasi
Ana bus —m
86
COM —
& 'O/g Inis aydinlatma
= 1 rolesi
Inis aydinlatma
I$1§1 anahtari

Gérsel 6.43: Inig 1siklarinin elektrik diyagrami

Gorsel 6.44’te taksi isiklarin elektrik diyagrami yer almaktadir. Ana bustan alinan besleme gerilimi
10 Allik devre kesiciyle rdlenin 30 numarali ortak kontak ve 85 numarali bobin girisi ucuna baglanir.
Bobinin 86 numarali ¢ikis ucu taksi aydinlatma anahtarinin 1 pozisyonuna baglanir. Anahtarin ortak
ucu topraga baglanir. Rélenin 87 numarali kontagi sag, sol ve burun taksi lambalarina baglanir.

Sag taksi lambasi
&=

30 Burun taksi lambasi
10 (=
85 7S (o= @ I
Ana bus —{m (= c||,
COM|, O 86 = Sol taksi lambasi
Y O 3 Taksi aydinlatma
- rélesi

Taksi aydinlatma
isiklari anahtari

Gorsel 6.44: Taksi isiklarinin elektrik diyagrami

Gorsel 6.45’te logo i1siklarin elektrik diyagrami yer almaktadir. Ana bustan alinan besleme gerilimi
10 Allik devre kesiciyle rdlenin 30 numarali ortak kontak ve 85 numarali bobin girisi ucuna baglanir.
Bobinin 86 numarali ¢ikis ucu taksi aydinlatma anahtarinin 1 pozisyonuna baglanir. Anahtarin ortak
ucu topraga baglanir. Rélenin 87 numarali kontagi sag ve sol logo aydinlatma lambalarina baglanir.

Sag logo lambasi
-

30
10 ———maK
85 87
Ana bus —m (- qi
COoM 6 T 86 N Sol logo lambasi
4 O 7 Logo aydinlatma
= rolesi

Logo aydinlatma
isiklari anahtari

Gorsel 6.45: Logo isiklarinin elektrik diyagrami
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=[P ETKINLIK

Ucakta ¢arpisma dnleyici 1sik baglantilarini modellemek icin Gorsel 6.46°da yer alan devreyi asagida
verilen yonergeleri dikkate alarak olusturunuz.

DC gic¢
kaynagi

Anahtar

12V /21 W lambalar

Gorsel 6.46: Carpisma onleyici 1sik modellemesi

e 10 A konnektorlt otomobil sigortasi, 12 V / 21 W flasér ampulleri, ampul duylari, 12 V g pin flagor
rolesi, ON-OFF anahtar, hakla, erkek ve disi tipi 4,8 mm ge¢cmeli konnektorler, 17AWG kablo, alimin-
yum profil, 6 mm sac vidalari ve 12 V gi¢ kaynagi hazirlayiniz.

* Lamba duy kablo uglarinin birine 4,8 mm disi, digerine halka tipi ge¢meli konnektor sikistiriniz (Anah-
tar Uzerinde tek gikis varsa iki duydaki birer kabloyu birlestirip tek konnektore sikistiriniz.).

* Anahtar kablosunun (49a veya L) iki ucuna disi gegmeli konnektor sikistiriniz.
* ROoleile sigorta arasi besleme kablosunun (49, + veya P) iki ucuna disi gegmeli konnektor sikistiriniz.

* Role sase arasi donus kablosunun (31, - veya X) bir ucuna disi gegmeli konnektor, digerine halka tipi
gecmeli konnektor sikistiriniz.

* Guc kaynagi eksi hatti ile donus barasi kablosunun (49, + veya P) iki ucuna halka tipi gecmeli kon-
nektor sikistiriniz.

» Gug kaynagi arti hatti ile sigorta giris kablosunun bir ucuna disi ge¢meli konnektér, digerine halka tipi
gegmeli konnektor sikistiriniz.

» Lambayi duya takip sabitleyiniz.

e TUm bilesenlerin kablo baglantilarini yapip eksi donus hatlarini aliminyum profile (baraya) vidalayiniz.
» Devreye enerji uygulayip anahtari ON pozisyona getiriniz.

e Lambalarin belirli periyotlarda yanip sdnme durumunu kontrol ediniz.
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6.6.2. Ugaktaki Dahili Aydinlatma Baglantilar

Gorsel 6.47°de kokpit aydinlatma isiklarinin elektrik diyagrami yer almaktadir. Ana bustan alinan besleme
gerilimi 7,5 Allik devre kesiciyle anahtarin 1 pozisyonuna baglanir. Anahtarin ortak ucu kokpit aydinlatma
lambasinin bir ucuna baglanir. Lambanin diger ucu topraga baglanir.

—% COM -
G
e - | ®
e 2
Kokpit aydinlatma = Kokpit aydinlatma lambasi

15191 anahtar
Ana bus e

Gorsel 6.47: Kokpit aydinlatma isiklarinin elektrik diyagrami

Gorsel 6.48’de kabin koridor isiklarinin elektrik diyagrami yer almaktadir. Ana bustan alinan besleme
gerilimi 10 A’lik devre kesiciyle rélenin 30 numarali ortak kontak ve 85 numarali bobin girisi ucuna baglanir.
Bobinin 86 numarali ¢ikig ucu, koridor aydinlatma anahtarinin 1 pozisyonuna baglanir. Anahtarin ortak
ucu, topraga baglanir. Rélenin 87 numaral kontagdi kabin koridor aydinlatma lambalarina baglanir.

§
€
~ |30 b
10 EE 85 | —— é —
} g
Ana bus C o0 Lamba grubu
COM C)_
_5 O 3 Kabin koridor
- aydinlatma rolesi

Kabin koridor
aydinlatma igiklar anahtari

Gorsel 6.48: Kabin koridor isiklarinin elektrik diyagrami

Gorsel 6.49'da kargo aydinlatma isiklarinin elektrik diyagrami yer almaktadir. Ana bustan alinan besleme
gerilimi 10 Allik devre kesiciyle rélenin 30 numarali ortak kontak ve 85 numarali bobin girisi ucuna baglanir.
Bobinin 86 numarali gikis ucu, kargo aydinlatma anahtarinin 1 (ON) pozisyonuna baglanir. Anahtarin
ortak ucu, topraga (COM) baglanir. Rélenin 87 numarali kontagi, kargo lambasina baglanir.

30
10 —
o5 [ e &)
Kargo lambasi
Ana bus — -
com| , o 86
L |7 on Kargo béliimi rolesi

Kargo aydinlatma
15191 anahtari

Gorsel 6.49: Kargo 15131 elektrik diyagrami

Gorsel 6.50°de kargo kapisi uyari isiginin elektrik diyagrami yer almaktadir. Ana bustan alinan besleme
gerilimi 10 Allik devre kesiciyle rélenin 30 numarali ortak kontak ve 85 numarali bobin girisi ucuna baglanir.
Bobinin 86 numarali ¢ikis ucu, kargo kapisi acik uyari anahtarinin 1 pozisyonuna baglanir. Anahtarin
ortak ucu, topraga baglanir. Rélenin 87 numarali kontagi, kargo kapisi agik uyari lambasina baglanir.

30
-
=
s 85 U @ @ 4
Kargo kapisi agik
Ana bus __,_} uyari lambasi
COM — 86
& '0/81 Kargo kapi agik
uyari rélesi

Kargo kapisi agik
uyari 15191 anahtari

Gorsel 6.50: Kargo kapisi acik uyari 1siginin elektrik diyagrami
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Gorsel 6.51’de kabin koridor acil durum 1siginin elektrik diyagrami yer almaktadir. Batarya bustan alinan
besleme gerilimi 10 A'llik devre kesiciyle rélenin 30 numarali ortak kontak ve 85 numarali bobin girisi ucuna
baglanir. Bobinin 86 numarali ¢ikis ucu, acil durum isiklari anahtarinin 1 pozisyonuna baglanir. Anahtarin
ortak ucu, topraga baglanir. Rélenin 87 numaral kontagi, kabin koridor acil durum lambalarina baglanir.

= 85 87|
=
Batarya bus —E-|8—6-—'— Kabin koridor
COM -O/O_ acil durum isiklar

I 1TV o : Acil durum
- aydinlatma rolesi

Acil durum 1siklan
anahtari

Gorsel 6.51: Acil durum isiklarinin elektrik diyagrami
UUU T . .
=[P” ETKINLIK

Ugakta kabin ici 151k baglantilarini modellemek i¢in Goérsel 6.52’de yer alan devreyi asagida verilen
yonergeleri dikkate alarak olusturunuz.

-|
Lamba terminali

DC gug
kaynagdi

Anahtar

hs o

( .
¢10000000000w0m

Gorsel 6.52: Kabin i¢i aydinlatma modellemesi

e Carpisma onleyici isik modellemesinde kullanilan malzemelere ek olarak 10 cm uzunlugunda 12 V
beyaz serit LED hazirlayiniz.

e Lamba duy kablo uglarinin birine 4,8 mm disi, digerine halka tipi gegmeli konnektor sikistiriniz (Anah-
tar Gzerinde tek ¢ikis varsa iki duydaki birer kabloyu birlestirip tek konnektore sikistiriniz.).

e Anahtar kablosundan serit LED’e baglanacak kablonun ucundaki konnektori kesip kabloyu 5 mm
slyIriniz.

» Dobnls barasindan serit LED’e baglanacak kablonun ucundaki konnektoru kesip kabloyu 5 mm siyiriniz.

>
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+ Ogretmeniniz kablo uglarini serit LED’e lehimlerken dikkatle izleyiniz.

e Tum bilesenlerin kablo baglantilarini yapip eksi dénus hatlarini baraya vidalayiniz.
* Devreye enerji uygulayip anahtari ON pozisyona getiriniz.

e Lambalarin belirli periyotlarda yanip sdnme durumunu kontrol ediniz.

WSIRA SiZDE

Tablo 6.13’te belirtilen kisimlara harici ve dahili aydinlatma baglantilarinin benzerliklerini ve farkliliklarini
yaziniz.

Tablo 6.13: Harici ve Dahili Aydinlatmalarin Kargilastiriimasi

Benzerlikler Farkhhklar

6.7. LAMBA FLAMENT DEGISiMi

Ugaklarin aydinlatma lambalarinda flament (akkor flamentli ampul) veya yeni gelisen teknolojilerle LED
lambalar kullaniimaktadir. Kiigtik ugaklarda arizalanan flament lambalar, pilot tarafindan degistirilebilir.
Ancak ticari ugaklarda flament veya LED lambanin gévdeyle modifiye edilmesinde A&P teknisyenlerinin
(hava gergevesi ve gl¢ aktarim sistemi yetki lisansi) onayi alinmasi gerekir. Genel olarak ugak lambasinin
degistiriimesinde izlenecek adimlar su sekildedir:

¢ Ucagin ana salteri veya lambaya ait devre kesici agllir.

e Ucgak modeline goére lambayi koruyan muhafaza pargasinin vidasi, kelepgesi veya segmani uygun
tornavida veya segman pensesiyle yerinden sokulir.

¢ Muhafaza pargasinin altindaki plastik conta yerinden gikartilir.

¢ Flament, bayonet (tirnakli) ¢esitse Uizerine hafifce bastirilip saat yonunin tersine gevrilir. Tirnak ka-
nali icinden yukari dogru cekilerek yerinden soékulur. Flament, vidali ¢esitse saat yoninin tersine
cevrilerek gikartilir.

¢ Lamba soketinde veya kablolarinda yipranma veya korozyon varsa kablo ve soketler yenilenir.
e Lamba modeline uygun yeni flament temin edilir.

« Bayonet tip flament tirnak kanalindan igeri dogru itilir. Uzerine hafifge bastirilip saat yéniinde gevrile-
rek yerine yerlestirilir. Flament, vidali ¢cesitse saat yonunde cevrilerek yerine yerlestirilir.

e LED lambalarda lamba gdvdesinin yenisi takilir.
¢ Yeni plastik conta yerine yerlestirilir.
e Muhafaza pargasi contaya zarar vermeden yerine yerlestirilir.

e Muhafaza pargasinin vidasi, kelepgesi veya segmani uygun tornavida veya segman pensesiyle ye-
rine takilr.

¢ Ucagin ana salteri veya lambaya ait devre kesici kapatilir.
e Lambanin c¢alisip calismadidi test edilir.
e Yapilan islem bakim defterine yazilir.
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Gorsel 6.53’te seyriusefer 15131 flament degistirme islem adimlar yer almaktadir. Bataryanin kapatiimasi
(Gorsel 6.53.a), lamba muhafaza kapaginin vidalarinin sokulerek ¢ikartiimasi (Gorsel 6.51.b), flamentin
soOkulmesi (Gorsel 6.53.c) ve soket kontroliniin yapilmasi (Gérsel 6.53.¢) islemlerinden sonra flamentin
hazirlanmasi (Goérsel 6.53.d) ve flamentin yerine takildiktan sonra lamba muhafaza kapaginin takilarak
islemin sonlandiriimasi (Gorsel 6.53.€) yer almaktadir.

Gorsel 6.53: Seyrisefer 15131 flament degisimi islem adimlari

Flament degistirme sirasinda sokilen bozuk flamenti ve eski contayi geri ddntigsiim kutusuna birakiniz.
Doganin temiz kalmasina katkida bulununuz.

Bildirim ve aydinlatma devrelerinin farkli uygulamalarini bilgisayar ortaminda elektronik ¢izim
programlarini gizip test edebilirsiniz. Elektronik ¢izim programlari sizleri zaman kaybindan ve
malzeme maliyetlerinden kurtarir.

DIKKAT

304. sayfasindaki 6.9. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

DIKKAT

Tim ¢agirma, bildirim ve aydinlatma uygulamalarinda faz hatti baglantilarini yaparken ana
panodan sigortayi agip elektrigi kesiniz.

Sigorta acik: Devrede enerji yok.

Sigorta kapali: Devrede ener;ji var.

Anahtar agik: Devrede eneriji yok.

Anahtar kapali: Devrede enerji var.

Elektrik kablolarini uygun uzunlukta kesiniz. Kablo lretiminde kullanilan bakir, plastik ve diger
malzemelerle enerji tiiketim maliyetlerinin oldugunu hatirlayiniz.
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WSIRA SizDE

Ogrendiklerinizden yola gikarak ugak aydinlatmasini olusturan kisimlara iligkin balik kilgigi diyagramini
doldurunuz.

Kullanilan Devre Elemanlari Lamba Cesitleri Harici Aydinlatma Igiklar

Aydinlatma Calisma Gerilimleri Dahili Aydinlatma Isiklan

Gorsel 6.54: Ugak aydinlatmasini olusturan kisimlar

NOTLAR



g 6.1. UYGULAMA

Adi ELEKTRIK DIYAGRAM OKUMA

Siuresi |40 dakika

Amag: Elektrik diyagramlarini okumak

Gorev: Is saghg! ve glvenligi kurallarina uyarak Gorsel 6.55'te goriilen elektrik diyagramiyla ilgili
sorulari cevaplandiriniz. Galismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme
Olgedi kullanilarak degerlendirilecektir.

Yesil
Sag seyrusefer lambasi
% d
L1C16 £ 04 L1D14 4l

a

Kuyruk seyrusefer lambasi

A2 6 o—{T7812 L1E16 0:0 L1F14 I
55 2 DS104

Seyriisefer aydinlatma MS3
1siklari anahtar
Ana bus 3 DS104

28V DC [1G16 OQ—{CiHTa

Sol seyrusefer lambasi
Kirmizi

Gorsel 6.55: Seyrusefer aydinlatmasi elektrik diyagrami

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kalem Kursun 1 adet
Silgi PVC free 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

=

is saghgi ve givenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.
NAV BUS hattindaki besleme gerilimi degerini yaziniz.

Devre kesici akim degerini yaziniz.

Devre kesici kodunu yaziniz.

Seyrisefer kontrol anahtari ¢esidini yaziniz.

Kablo ve konnektor baglantilarina gére bes boélge olusturunuz.

1. bdlgede kullanilan kablo ¢esidini yaziniz.

2. bdlgede kullanilan kablo ¢esidini yaziniz.

© o N gk

3. bdlgede kullanilan kablo ¢esidini yaziniz.

-—
e

4. bolgede kullanilan kablo gesidini yaziniz.

=
=

. 5. bolgede kullanilan kablo ¢esidini yaziniz.

[EnN
N

. Sag seyrusefer konnektdrinin kodunu yaziniz.

=
w

. Sol seyrisefer konnektoriinin kodunu yaziniz.

[N
D

. Kuyruk seyrisefer konnektorinin kodunu yaziniz.

>
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>> 15. Sag seyrusefer lamba rengini yaziniz.
16. Sol seyrusefer lamba rengini yaziniz.
17. Kuyruk seyrusefer lamba rengini yaziniz.
18. Lambalarin modelini yaziniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Tiam lambalarin tek bir anahtar lizerinden kontrol edilmesinin sebebi nedir? Acgiklayiniz.

2. Anahtara gelen kablo kesitinin ¢ikan kablolarin kesitinden biiyiik olmasinin sebebi nedir?
Aciklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 6.2. UYYGULAMA

Adi BiR BUTON BIR ZIiL UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Bir buton bir zil devresi kurup ¢alistirmak

Gorev: Is saghig ve glivenligi kurallarina uyarak bir buton bir zil devresini plangete veya ¢agirma ve
bildirim deney seti Uzerine kurunuz. Butona basildiginda zilin ¢aldigini zilin ¢calma durumunu
kontrol ediniz. Uygulamada kullanilan bir buton bir zil devresinin acik semasi Gérsel 6.56’da
yer almaktadir. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 0lgegi
kullanilarak degerlendirilecektir.

220112-24V

v cilliie.

Mpo

R

Malzeme Listesi

)

+V H
1 2 1

I

Gorsel 6.56: Bir buton bir devresi zil agik semasi

Nt

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Sigorta ve rayi 16 A otomatik 1 adet
Zil transformatoérii | 220 V /12 V ray tipi 1 adet
Buton Bas-¢cek mekanizmali (yayl) 1 adet
Zil Elektronik veya mekanik 1 adet
Kablo HO5V-U (0,5 mm?), HO7V-U (1,5 mm?) 5 farkl renkte ikiser metre
PVC boru 14 ing PVC yangina dayanikli boru 5 metre
Kasa, buat Siva alti norm kasa, siva alti norm buat Birer adet
Krose 14 antigron (plastik) 10 adet
Agag vidasi 4x20 10 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi, takim g¢antasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is saghg: ve giivenligi kurallarina dikkat ederek calisma ortamini ayarlayiniz.

2. Elektrik hattinda faz olup olmadigini kontrol kalemiyle kontrol ediniz.

3. Sigorta rayini plangete Uzerine vidalayiniz.
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13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
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Sigorta rayinin 0,5 metre sag tarafina buati vidalayiniz.

Buatin 0,5 metre alt tarafina kasayi vidalayiniz.

Buatin yanina zili vidalayiniz.

Sigorta, buat ve kasa arasina uygun olgllerde 14 PVC boru yerlestiriniz.
PVC boruya 150 mm araliklarla krose gakiniz.

Sigorta rayi lizerine sigorta ve zil transformatorini yerlestiriniz.

Faz hattindan sigorta giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.

. Sigorta cikis klemensinden zil transformatérti AC giris klemensine HO7V-U kablo ile hat gekip vi-

dalayiniz.
Notr hattindan zil transformatorii AC giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.

Zil transformatoriniin 12 V gikisindan kasaya HO5V-U kablo ile hat gekiniz (Hat 6nce buat igcinden
gegcirilerek kasaya cekilecek.).

Zil transformatériintin 0 V ¢ikisindan buatin disina gikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz
(Hat 6nce buat iginden gegirilip buat digina gekilecek.).

Kasadan buatin disina ¢ikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat ¢gekiniz (Hat 6nce buat iginden gegirilip
buat disina ¢ekilecek.).

Kasada bulunan iki kabloyu B1 buton klemenslerine baglayiniz.

Buat disina gekilen iki kabloyu zil klemenslerine baglayiniz.

Aclk sema Uzerinden devre kablo baglantilarinin dogru oldugunu kontrol ediniz.
Ogretmeninizin kontroliinde sigortayi kapatarak devreye eneriji uygulayiniz.
Butona basip zilin ¢calistigini gézlemleyiniz.

Tam malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Elektrik tesisatlarinda ek alinmasinin amaci nedir? Aciklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagmak igin karekodu okutunuz.
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g 6.3. UYYGULAMA

Adi

iKi BUTON BIR ZiL UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: iki buton bir zil devresi kurup galistirmak

Gorev: is sagligi ve guvenligi kurallarina uyarak iki buton bir zil devresini plangete veya gagirma ve
bildirim deney seti Uzerine kurunuz. Butonlardan herhangi birine basildijinda zilin ¢alma
durumunu kontrol ediniz. Uygulamada kullanilan iki buton bir zil devresinin agik semasi Gorsel
6.57’de yer almaktadir. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme

Olcegi kullanilarak degerlendirilecektir.

Mpc

220M12-24V

/‘"\

16A ° v (

E;I

1 2
~
Gorsel 6.57: Iki buton bir devresi zil agik semasi
Malzeme Listesi
MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Sigorta ve rayi 16 A otomatik 1 adet
Zil transformatoérii | 220 V /12 V ray tipi 1 adet
Buton Bas-¢ek mekanizmali (yayl) 2 adet
Zil Elektronik veya mekanik 1 adet
Kablo HO5V-U (0,5 mm?), HO7V-U (1,5 mm?) 5 farkh renkte ikiser metre
PVC boru 14 in¢ PVC yangina dayanikli boru 5 metre
Kasa, buat Siva alti norm kasa, siva alti norm buat ikiser adet
Krose 14 antigron (plastik) 10 adet
Agag vidasi 4 x 20 10 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi, takim gantasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg! ve guvenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.

2. Elektrik hattinda faz olup olmadigini kontrol kalemiyle kontrol ediniz.

3. Sigorta rayini plangete Uzerine vidalayiniz.
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4. Sigorta rayinin 0,5 metre sag tarafina 1. buati vidalayiniz.
5. Buatin 0,5 metre alt tarafina 1. kasayi vidalayiniz.
6. Buatin 0,5 metre sag tarafina 2. buati vidalayiniz.
7. 2. buatin 0,5 metre alt tarafina 2. kasayi vidalayiniz.
8. 2. buatin yanina zili vidalayiniz.
9. Sigorta, buatlar ve kasa arasina uygun olgllerde 14 PVC boru yerlestiriniz.
10. PVC boruya 150 mm araliklarla krose ¢akiniz.
11. Sigorta rayi Uzerine sigorta ve zil transformatérini yerlestiriniz.
12. Faz hattindan sigorta giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.
13. Sigorta ¢ikis klemensinden zil transformatérii AC giris klemensine HO7V-U kablo ile hat gekip vi-
dalayiniz.
14. Notr hattindan zil transformatéri AC giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.
15. Zil transformatérinin 12 V ¢ikisindan 1. kasaya HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat 6nce 1. buat
icinden gegirilerek kasaya gekilecek.).
16. 1.buattaki 12 V hattindan ek alarak 2. kasaya HO5V-U kablo ile hat gekiniz (Hat 6nce 2. buat igin-
den gecirilerek kasaya cekilecek.).
17. Zil transformatériniin 0 V ¢ikisindan 2.buatin disina ¢ikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz
(Hat 6nce 1. ve 2. buat igcinden gegirilip 2. buat disina gekilecek.).
18. 1. kasadan 2. buatin digina ¢ikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat 6nce 1. ve 2. buat
icinden gegirilip 2. buat digina gekilecek.).
19. 2. buatin igindeki buton hattindan HO5V-U kablo ile ek alarak 2. kasaya hat ¢ekiniz.
20. 2. buat digina ¢ekilen iki kabloyu zil klemenslerine baglayiniz.
21. 1. kasada bulunan iki kabloyu B1 buton klemenslerine baglayiniz.
22. 2. kasada bulunan iki kabloyu B2 buton klemenslerine baglayiniz.
23. Aglik sema iginden devre kablo baglantilarinin dogru oldugunu kontrol ediniz.
24. Ogretmeninizin kontroliinde sigortayi kapatarak devreye eneriji uygulayiniz.
25. 1. butona basip zilin galistigini gdzlemleyiniz.
26. 2. butona basip zilin galistigini gdzlemleyiniz.
27. Tum malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.
UYGULAMA SORULARI

1. Elektrik tesisatlarinda yapilan ek sayilarinin uygulamalara goére farklilik géstermesinin nedenini
kisaca agiklayiniz.

Derecelendirme 6lgegine ulagmak icin karekodu okutunuz.
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g 6.4. UYYGULAMA

Adi BiR BUTON iKi ZiL UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Bir buton iki zil devresi kurup calistirmak

Goérev: Is saghigi ve glvenligi kurallarina uyarak bir buton iki zil devresini plangete veya ¢agirma
ve bildirim deney seti Uzerine kurunuz. Butona basildiginda iki zilin ¢aldigini kontrol ediniz.
Uygulamada kullanilan bir buton iki zil devresinin acgik semasi Gorsel 6.58’de yer almaktadir.
Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6l¢egi kullanilarak

degerlendirilecektir.
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Gorsel 6.58: Bir buton iki zil devresi acik semasi
Malzeme Listesi
MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Sigorta ve rayi 16 A otomatik 1 adet
Zil transformatoérii | 220 V /12 V ray tipi 1 adet
Buton Bas-¢ek mekanizmali (yayli) 1 adet
Zil Elektronik veya mekanik 2 adet
Kablo HO5V-U (0,5 mm?), HO7V-U (1,5 mm?) 5 farkli renkte ikiser metre
PVC boru 14 ing PVC yangina dayanikli boru 5 metre
Kasa, buat Siva alti norm kasa, siva alti norm buat ikiser adet
Krose 14 antigron (plastik) 10 adet
Agag vidasi 4x20 10 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi, takim gantasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.
2. Elektrik hattinda faz olup olmadigini kontrol kalemiyle kontrol ediniz.
3. Sigorta rayini plangete Uzerine vidalayiniz.
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4. Sigorta rayinin 0,5 metre sag tarafina 1. buati vidalayiniz.
5. Buatin 0,5 metre alt tarafina kasayi vidalayiniz.
6. Buatin 0,5 metre sag tarafina 2. buati vidalayiniz.
7. 2. buatin yanina 2 zili yan yana vidalayiniz.
8. Sigorta, buatlar ve kasa arasina uygun olgllerde 14 PVC boru yerlestiriniz.
9. PVC boruya 150 mm araliklarla krose ¢akiniz.
10. Sigorta rayi lizerine sigorta ve zil transformatorinu yerlestiriniz.
11. Faz hattindan sigorta giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.
12. Sigorta ¢ikis klemensinden zil transformatérii AC giris klemensine HO7V-U kablo ile hat gekip vi-
dalayiniz.
13. Notr hattindan zil transformatérii AC giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.
14. Zil transformatorinin 12 V gikisindan kasaya HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat dnce 1. buat igin-
den gegcirilerek kasaya cekilecek.).
15. Zil transformatéri 0 V gikisindan 2. buatin disina ¢ikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat gekiniz (Hat
once 1. ve 2. buat iginden gegirilip 2. buat digina gekilecek.).
16. 1. kasadan 2. buatin digina ¢ikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat énce 1. ve 2. buat
icinden gegirilip 2. buat digina gekilecek.).
17. 2. buattaki buton hattindan ek alarak 2. kasa disina HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz.
18. 2. buattaki 0 V hattindan ek alarak 2. kasa digina HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz.
19. 2. buat disina c¢ekilen iki kabloyu Z1 zil klemenslerine baglayiniz.
20. 2. buat digina ek alinarak ¢ekilen iki kabloyu Z2 zil klemenslerine baglayiniz.
21. Kasada bulunan iki kabloyu B1 buton klemenslerine baglayiniz.
22. Acik sema Uzerinden devre kablo baglantilarinin dogru oldugunu kontrol ediniz.
23. Ogretmeninizin kontroliinde sigortay! kapatarak devreye enerji uygulayiniz.
24. Butona basip iki zilin ¢calistigini gézlemleyiniz.
25. Tum malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.
UYGULAMA SORULARI

1. 2. zil kablo eklerinin buat icinden alinmasinin amaci nedir? Agiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagmak igin karekodu okutunuz.
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g 6.5. UYYGULAMA

Adi iKi BUTON iKi ZIiL UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: iki buton iki zil devresi kurup calistirmak

Gorev: is sagligi ve giivenligi kurallarina uyarak iki buton iki zil devresini plancete veya ¢agirma
ve bildirim deney seti Gzerine kurunuz. Butonlara basildiginda zilin ¢aldigini kontrol ediniz.
Uygulamada kullanilan iki buton bir zil devresinin agik semasi Gorsel 6.59’da yer almaktadir.
Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6lgedi kullanilarak
degerlendirilecektir.

MP. 220/12-24 V f/‘\ /‘_\\\ /‘\'\
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Gorsel 6.59: ki buton iki zil devresi agik semasi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Sigorta ve rayi 16 A otomatik 1 adet
Zil transformatoérii | 220 V /12 V ray tipi 1 adet
Buton Bas-¢ek mekanizmali (yayh) 2 adet
Zil Elektronik veya mekanik 2 adet
Kablo HO5V-U (0,5 mm?), HO7V-U (1,5 mm?) 6 farkh renkte ikiser metre
PVC boru 14 in¢ PVC yangina dayanikli boru 5 metre
Kasa, buat Siva alti norm kasa, siva alti norm buat ikiser adet
Krose 14 antigron (plastik) 10 adet
Agag vidasi 4x20 10 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi, takim ¢antasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI
1. is saghg! ve giivenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.
2. Elektrik hattinda faz olup olmadigini kontrol kalemiyle kontrol ediniz.
3. Sigorta rayini plancete Uizerine vidalayiniz.
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15.
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18.

19.
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28.
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Sigorta rayinin 0,5 metre sag tarafina 1. buati vidalayiniz.

Buatin 0,5 metre alt tarafina 1. kasayi vidalayiniz.

1. buatin 0,5 metre sag tarafina 2. buati vidalayiniz.

2. buatin 0,5 metre alt tarafina 2. kasayi vidalayiniz.

2. buatin 0,5 metre sag tarafina 3. buati vidalayiniz.

3. buat yanina 2 zili yan yana vidalayiniz.

Sigorta, buatlar ve kasa arasina uygun 6l¢iilerde 14 PVC boru yerlestiriniz.
PVC boruya 150 mm araliklarla krose ¢akiniz.

Sigorta rayi Uzerine sigorta ve zil transformatorini yerlestiriniz.

Faz hattindan sigorta giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.

Sigorta ¢ikis klemensinden zil transformatéri AC giris klemensine HO7V-U kablo ile hat gekip
vidalayiniz.

Notr hattindan zil transformatori AC giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.

Zil transformatorinin 12 V cikisindan 1. kasaya HO5V-U kablo ile hat gekiniz (Hat énce 1. buat
icinden gegirilerek kasaya gekilecek.).

1. buattaki 12 V hattindan ek alarak 2. kasaya HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat 6nce 2. buat igin-
den gegcirilerek kasaya cekilecek.).

Zil transformatdrt 0 V ¢ikisindan 3. buatin digina ¢ikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat
once 1. 2. ve 3. buat icinden gegirilip 3. buat disina gekilecek.).

3. buattaki 0 V hattindan 3. buatin disina ¢ikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz.

1. kasadan 3. buatin digina ¢ikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat dnce 1. 2. ve 3. buat
icinden gegirilip 3. buat disina gekilecek.).

2. kasadan 3. buatin disina gikacak sekilde HO5V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat dnce 2. ve 3. buat
icinden gegirilip 3. buat disina c¢ekilecek.).

3. buattan disari ¢ekilen B1 butonu ve 0 V hattindan gelen iki kabloyu Z1 zil klemenslerine baglayiniz.
3. buattan disari ¢ekilen B2 butonu ve 0 V hattindan gelen iki kabloyu Z2 zil klemenslerine baglayiniz.
Aclk sema Uzerinden devre kablo baglantilarinin dogru oldugunu kontrol ediniz.

Ogretmeninizin kontroliinde sigortayi kapatarak devreye eneriji uygulayiniz.

1. butona basip zilin ¢calistigini gézlemleyiniz.

2. butona basip zilin ¢aligtigini gézlemleyiniz.

Tam malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Zil kablo baglantilan klemenste yer degistirirse zilin galigmasinda nasil bir degisiklik olur?
Aciklayiniz.

Derecelendirme 6lgegine ulagmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 6.6. UYYGULAMA

Adi BiR KUTUPLU ANAHTARLI AYDINLATMA DEVRE UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Bir kutuplu anahtarli aydinlatma devresi kurup galistirmak

Goérev: is sagligi ve glvenligi kurallarina uyarak bir kutuplu anahtarli aydinlatma devresini plangete
veya aydinlatma deney seti Gzerine kurunuz. Anahtar kapatildiginda lambanin yandigini
kontrol ediniz. Uygulamada kullanilan bir kutuplu anahtarli aydinlatma devresinin agik
semasi Gorsel 6.60’ta yer almaktadir. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan
derecelendirme 0Olgegdi kullanilarak degerlendirilecektir.
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Gorsel 6.60: Bir kutuplu anahtarli aydinlatma tesisati agik semasi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Sigorta ve rayi 16 A otomatik 1 adet
Anahtar Bir kutuplu 1 adet
Lamba 230 V AC LED veya flamanlh 1 adet
Kablo HO7V-U (1,5 mm?) 3 farkli renkte Uger metre
PVC boru 14 in¢ PVC yangina dayanikli boru 4 metre
Kasa, buat Siva alti norm kasa, siva alti norm buat Birer adet
Duy Duvar tipi 1 adet
Krose 14 antigron (plastik) 10 adet
Agag vidasi 4x20 10 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi, takim ¢antasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.

P

Elektrik hattinda faz olup olmadigini kontrol kalemiyle kontrol ediniz.
Sigorta rayini plangete Uzerine vidalayiniz.
Sigorta rayinin 0,5 metre sag tarafina buati vidalayiniz.
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5. Buatin 0,5 metre alt tarafina kasayi vidalayiniz.
6. Buatin yanina duyu vidalayiniz.
7. Sigorta, buatlar ve kasa arasina uygun dlgtlerde 14 PVC boru yerlestiriniz.
8. PVC boruya 150 mm araliklarla krose ¢akiniz.
9. Sigorta rayi lzerine sigortayi yerlestiriniz.
10. Faz hattindan sigorta giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.
11. Sigorta ¢ikis klemensinden kasaya HO7V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat 6nce buat igcinden gegirilerek
kasaya cekilecek.).
12. Notr hattindan HO7V-U kablo ile buatin disina gikacak sekilde hat gekiniz (Hat 6nce buat iginden
gegcirilip buat digina gekilecek.).
13. Kasadan buatin digina ¢ikacak sekilde HO7V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat dnce buat icinden gegirilip
buat disina ¢ekilecek.).
14. Buat digina ¢ekilen iki kabloyu duy klemenslerine baglayiniz.
15. Duya 230 V lamba takiniz.
16. Kasada bulunan iki kabloyu bir kutuplu anahtar klemenslerine baglayiniz.
17. Acik sema Uzerinden devre kablo baglantilarinin dogru oldugunu kontrol ediniz.
18. Ogretmeninizin kontroliinde sigortayi kapatarak devreye enerji uygulayiniz.
19. Anahtari kapatip lambanin ¢alistigini gézlemleyiniz.
20. Tum malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.
UYGULAMA SORULARI

1. Faz hattinin anahtara baglanmasinin amaci nelerdir? Agiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagmak igin karekodu okutunuz.
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g 6.7. UYYGULAMA

Adi

KOMUTATOR ANAHTARLI AYDINLATMA DEVRE UYGULAMASI

Siiresi

40 dakika

Amagc: Komdutatér anahtarli aydinlatma devresi kurup ¢alistirmak

Goérev: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak komiitatér anahtarli aydinlatma devresini plangete
veya aydinlatma deney seti lUizerine kurunuz. Komitatér anahtarin 1. anahtari kapatildiginda
L1 lambasinin ve 2. anahtari kapatildiginda L2 lambasinin yandigini gérinitz. Uygulamada
kullanilan komtatér anahtarli aydinlatma devresinin agik semasi Gorsel 6.61’de yer almak-
tadir. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 6l¢egi kullanilarak

degerlendirilecektir.
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Gorsel 6.61: Komutator anahtarli aydinlatma devresi agik semasi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Sigorta ve rayi 16 A otomatik 1 adet
Anahtar Komditator 1 adet
Lamba 230 V AC LED veya flamanh 2 adet
Kablo HO7V-U (1,5 mm?) 4 farkh renkte ikiser metre
PVC boru 14 in¢ PVC yangina dayanikli boru 4 metre
Kasa, buat Siva alti norm kasa, siva alti norm buat ikiser adet
Duy Duvar tipi 2 adet
Krose 14 antigron (plastik) 10 adet
Agdag vidasi 4x20 10 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi, takim ¢antasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg: ve guvenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.

2. Elektrik hattinda faz olup olmadigini kontrol kalemiyle kontrol ediniz.

3. Sigorta rayini plangete Uzerine vidalayiniz.
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Sigorta rayinin 0,5 metre sag tarafina 1. buati vidalayiniz.

Buatin 0,5 metre alt tarafina 1. kasayi vidalayiniz.

Buatin 0,5 metre sag tarafina 2. buati vidalayiniz.

2. buatin yanina her iki duyu vidalayiniz.

Sigorta, buatlar ve kasa arasina uygun dlgilerde 14 PVC boru yerlestiriniz.
PVC boruya 150 mm araliklarla krose ¢akiniz.

© © N g A

Sigorta rayi Uzerine sigortay! yerlestiriniz.
11. Faz hattindan sigorta giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.

12. Sigorta ¢ikis klemensinden kasaya HO7V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat dnce buat Uzerinden gegiri-
lerek kasaya cekilecek.).

13. Notr hattindan HO7V-U kablo ile 2. buatin disina gikacak sekilde hat ¢ekiniz (Hat 6nce 1. buat Uze-
rinden gegirilip 2. buat disina c¢ekilecek.).

14. Kasadan 2. buatin disina ¢ikacak sekilde HO7V-U kablo ile L1 lamba hattini ¢ekiniz (Hat 6nce 1.
buat icinden gecirilip 2. buatin disina ¢ekilecek.).

15. Kasadan buatin disina ¢ikacak sekilde HO7V-U kablo ile L2 lamba hattini ¢ekiniz (Hat dnce 1. buat
icinden gegirilip 2. buatin digina c¢ekilecek.).

16. Buattaki nétr hattindan ek alarak buatin digina HO7V-U kablo ile hat ¢ekiniz.

17. 2. buatin disina gekilen L1 ve nétr hattini 1. duyun klemenslerine baglayiniz.

18. 2. buatin disina gekilen L2 ve nétr hattini 2. duyun klemenslerine baglayiniz.

19. 1. kasada bulunan faz hattini anahtarin 1 numarali (ortak faz) klemensine baglayiniz.

20. 1. kasada bulunan L1 hattini anahtarin 2 numarali klemensine baglayiniz.

21. 1. kasada bulunan L2 hattini anahtarin 3 numaral klemensine baglayiniz.

22. Duylara 230 V lambalari takiniz.

23. Acik sema Uzerinden devre kablo baglantilarinin dogru oldugunu kontrol ediniz.

24. Ogretmeninizin kontroliinde sigortayi kapatarak devreye eneriji uygulayiniz.

25. 1. anahtari kapatip L1 lambasinin yandigini gézlemleyiniz.

26. 2. anahtari kapatip L1 lambasinin yandigini gézlemleyiniz.

27. Tum malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Komiitator anahtarda ortak faz klemensinin bulunmasinin amaci nedir? Agiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagmak igin karekodu okutunuz.
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g 6.8. UYYGULAMA

Adi VAVIYEN ANAHTARLI AYDINLATMA DEVRE UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Vaviyen anahtarli aydinlatma devresi kurup galistirmak

Gorev: is saghg ve giivenligi kurallarina uyarak vaviyen anahtarl aydinlatma devresini plangete veya
aydinlatma deney seti Uzerine kurunuz. V1 vaviyen anahtarin kapatildiginda L1 lambasinin
yandigini ve V2 vaviyen anahtari agildiginda L1 lambasinin sdndiguni ya da tam tersi calisma
durumunu kontrol ediniz. Uygulamada kullanilan vaviyen anahtarl aydinlatma devresinin agik
semasi Gorsel 6.62'de yer almaktadir. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan

derecelendirme 6l¢egdi kullanilarak degerlendirilecektir.
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Gorsel 6.62: Vaviyen anahtarli aydinlatma devresi acik semasi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Sigorta ve rayi 16 A otomatik 1 adet
Anahtar Vaviyen 2 adet
Lamba 230 V AC LED veya flamanl 1 adet
Kablo HO7V-U (1,5 mm?) 4 farkli renkte ikiser metre
PVC boru 14 in¢ PVC yangina dayanikli boru 4 metre
Kasa, buat Siva alti norm kasa, siva alti norm buat Uger adet
Duy Duvar tipi 1 adet
Krose 14 antigron (plastik) 10 adet
Agag vidasi 4x20 10 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi, takim ¢antasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg: ve givenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.

2. Elektrik hattinda faz olup olmadigini kontrol kalemiyle kontrol ediniz.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24,

25.
26.
27.
28.
29,
30.

Sigorta rayini plancgete tzerine vidalayiniz.

Sigorta rayinin 0,5 metre sag tarafina 1. buati vidalayiniz.

Sigorta rayini plangete izerine vidalayiniz.

Sigorta rayinin 0,5 metre sag tarafina 1. buati vidalayiniz.

1. buatin 0,5 metre alt tarafina 1. kasayi vidalayiniz.

1. buatin 0,5 metre sag tarafina 2. buati vidalayiniz.

2. buatin 0,5 metre sag tarafina 3. buati vidalayiniz.

3. buatin 0,5 metre alt tarafina 2. kasay! vidalayiniz.

2. buatin 200 mm altina duyu vidalayiniz.

Sigorta, buatlar ve kasa arasina uygun Olgilerde 14 PVC boru yerlestiriniz.
PVC boruya 150 mm araliklarla krose ¢akiniz.

Sigorta rayi Uzerine sigortayi yerlestiriniz.

Faz hattindan sigorta giris klemensine HO7V-U kablo ile hat ¢ekip vidalayiniz.

Sigorta cikis klemensinden 1. kasaya HO7V-U kablo ile hat ¢ekiniz (Hat dnce 1. buat icinden gegi-
rilerek kasaya ¢ekilecek.).

Notr hattindan HO7V-U kablo ile 2. buatin disina gikacak sekilde hat ¢ekiniz (Hat 6nce 1. buat igin-
den gegirilip 2. buat disina gekilecek.).

1. kasadan 2. kasaya kadar HO7V-U kabilo ile iki adet farkli renkte kabloyla hat ¢ekiniz (Hat 6nce 1.
2. ve 3. buat iginden gegirilip 2. kasaya gekilecek.).

2. kasadan 2. buatin disina gikacak sekilde HO7V-U kablo L1 lamba hattini ¢ekiniz (Hat dnce 3.
buat icinden gegirilip 2. buat disina ¢ekilecek.).

2. buat disina ¢ekilen L1 ve ndtr hattini duyun klemenslerine baglayiniz.

1. kasada bulunan faz hattini vaviyen anahtarin 1 numarali klemensine baglayiniz.

1. kasada bulunan diger kablolari renklerine dikkat ederek 2 ve 3 numarali klemenslere baglayiniz.
2. kasada bulunan L1 lamba hattini vaviyen anahtarin 1 numarali klemensine baglayiniz.

2. kasada bulunan diger kablolar 1. kasadaki kablo renkleriyle ayni olacak sekilde 2 ve 3 numarali
klemenslere baglayiniz.

Duya 230 V lambalari takiniz.

Acik sema Uzerinden devre kablo baglantilarinin dogru oldugunu kontrol ediniz.
Ogretmeninizin kontrollinde sigortayi kapatarak devreye enerji uygulayiniz.

V1 anahtarini kapatip L1 lambasinin yandigini gézlemleyiniz (veya tam tersi).

V2 anahtarini agip L1 lambasinin sondugini gozlemleyiniz (veya tam tersi).

TUm malzemeleri 6gretmeninize teslim ediniz ve ortamdaki son kontrolleri yapiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Vaviyen anahtarda ortak faz klemensinin bulunmasinin amaci nedir? Agiklayiniz.

Derecelendirme 6lgegine ulagmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 6.9. UYYGULAMA

Adi FLAMENT DEGISTIRME UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: Seyrusefer lambasi flament (ampul) degisimini yapmak

Gorev: Is saghgi ve glvenligi kurallarina uyarak Gérsel 6.63'te yer alan seyrisefer lambasinin veya
farkli model bir seyrisefer lambasinin flament degisimini yapiniz. Calismaniz uygulama sonun-
daki karekodda yer alan derecelendirme Ol¢egi kullanilarak degerlendirilecektir.

Gorsel 6.63: Seyrusefer lambasi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Flament Ucgak modeline uygun seyrisefer lambasi 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kontrol kalemi, takim ¢antasi vb. Yeterince

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg: ve givenligi kurallarina dikkat ederek galisma ortamini ayarlayiniz.

N

Batarya veya devre kesiciyi aciniz.

w

Seyrusefer lambasina uygun olan el aletini hazirlayiniz (tornavida, segman pensesi vb. el aletleri).

E

Lamba muhafaza kapagi vidaliysa vidalarini gikartiniz (Kelepge veya segmanli modellerde
kelepgeyi veya segmani ¢ikartiniz.).

Lamba muhafaza kapagini yerinden sokinuz.

Flamenti soketinden ¢ikariniz.

Lamba soketini kontrol ediniz. Sokette paslanma veya deforme varsa soketi de degistiriniz.
Yeni flamenti lamba soketine takiniz.

© ® N o ;

Lambanin plastik contasi varsa yeni contayi lambanin kasasina yerlestiriniz.
10. Lamba muhafaza kapagini yerine takiniz.

>
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} 11. Lamba muhafaza kapagi vidaliysa vidalarini takiniz (Kelepce veya segmanli modellerde kelepceyi
veya segmani takiniz.).

12. Batarya veya devre kesiciyi kapatiniz.

13. Seyrusefer isiklarini aginiz.

14. Lambanin ¢alisma durumunu kontrol ediniz.

15. Bakim defterine lamba degisimi yapildigini yaziniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Flament degisimi 6ncesi batarya veya devre kesicinin agilmasinin sebebi nedir? Acgiklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagmak igin karekodu okutunuz.
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'("JL(;ME VE DEGERLENDIRME

A) ilk kutucuktaki ifadeden baslayarak, ifadenin dogru “D” veya yanhs “Y” olduguna karar verip
ilgili oku takip ediniz. Vereceginiz kararlar ve oklar yoniinde ilerleyerek dogru ¢ikis noktasini

belirleyiniz.

 ——
D
1. Cikis
8. Strobe |§||'§|n|n
rengi beyazdir. | 5 o
4. Strobe 15101 \ J
sarekli yanip S o
soner. 9. Strobe 15181 __.
kanatlar ve 3. Cikis
2. Hariciisiklar kuyrukta Y
4. Cik
ugagin igeriden bulunur.
goriinmesinde p—
kullanihr, D
HRandr 10. Beacon_ 5. Cikis
- 1s1ginin rengi
5. Beacon isig1 kirmizidir. Y
ucak govdesinin -Gl
 S—
altinda ve pr—
P . o
ustiinde 11. Kabin 1sig1_ 7. Cikis
1. Ucak bulunur. yolcu bslimini
§ Y
aydinlatmasinda aydinlatir. Y (g Cikis
harici ve dahilt e —
S ——
istklar kullanilir. 12. inis 1sikl D
. Inig 1g1klar 9. Ciki
kanat ve burun
6. Kokpit 15181 klsllllml?nr:,lnrda Y 10. Cikis
yolcu S
bélimiini 13. Taksi isiklan | o
aydinlatir. ucak yerde 11. Cikig
hareket Y
3. Dahili 1giklar e 12. Cikig
ugagin iceriden kullanihr.
goriinmesinde D
kullanilir. 14. Logo 13. Cikig
. aydinlatmasi
7. Kargo 1si1g1 ucagin yerde Y
kargo taminmasini _,—p@
ey e saglar.
bélimini —
aydinlatir. )
v 15. Seyriisefer 15. Cikig
istklan kanat
uclarinda Y
bulunur. ———»(16. Cikis

B) Asagidaki yapilandiriimis gridde numaralandiriimig kutucuklarda bazi ifadeler verilmigtir. Kutucuk
numaralarini kullanarak 1’den 5’e kadar olan sorulari cevaplayiniz. Ayni kutucuk numarasini birden
fazla cevap i¢in kullanabilirsiniz.

ifadeler

Zil (1) Transformator (7)
Strobe (2) Beacon (8)
Kokpit (3) Komutator (9)
Lamba (4) Buton (10)

inis (5) Logo (11)

Sigorta (6) Kabin (12)

1. Bir buton bir zil devresinde kullanilan devre elemanlari hangileridir?
Cevap: ........coevviiiennnn.
2. Komiitator anahtarli aydinlatma devresinde kullanilan devre elemanlari hangileridir?

Cevap: ........ccevviiiennn.n.

>
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>> 3. Ucakta carpigsma onleyici olarak kullanilan isik hangisidir?
Cevap: .......ccovviiieinnnn.
4. Ugakta kullanilan dahili igiklar hangileridir?
Cevap: ........coevviiiinnnn.
5. Ugakta kullanilan harici isiklar hangileridir?
Cevap: .......coeeiviiinennnnn.
C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

6. Asagida verilenlerden hangisi zayif akim devrelerini kurarken kullanilacak elemanlardan
biri degildir?
A) Sigorta B) Transformator C) Ohmmetre

D) Buton E) Zil

7. Asagida verilenlerden hangisi bir lambay: iki ayri yerden kontrol etmek igin kullanilan anahtardir?

A) Vaviyen B) Buton C) Komutator D) Bir kutuplu E) Role

8. Asagida verilenlerden hangisi ugagin bagaj boliimiini ifade eder?
A) Kabin B) Kanat C) Kokpit
D) Kargo E) Kuyruk

9. Asagida verilenlerden hangisi ugagin apron ile pist arasindaki yolu aydinlatmada kullanilan
isiktir?

A) Taksi B) inis C) Kuyruk

D) Buzlanma E) Beacon

10.

|

4 ;/

0000000000 1 ;;-’—:.-'.»::_,
| gt =
e el

Gorselde kirmizi ok ile gosterilen 1s1gin adi nedir?

A) Beacon B) Taksi C) Logo

D) Seyrisefer E) Strobe
) Sey ) o
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q KONULAR

7.1. YARI ILETKEN DEVRE ELEMANLARI

7.2. DIYOT GESITLERI VE KARAKTERISTIKLERI

7.3. DIYOTLARIN SAGLAMLIK KONTROLU

7.4. DIYOTLARIN DEVREYE SERIi VE PARALEL BAGLANTISI
7.5. TRANSISTORLERIN SAGLAMLIK KONTROLU

7.6. TRANSISTORLER|I DEVREYE BAGLAMA

7.7. ENTEGRE DEVRELER

ANAHTAR KAVRAMLAR

e anahtarlama e op-amp (islemsel ylkselteg)
e analog entegre e P ve Nyari iletken

e dijital entegre e polarma

e entegre devreler e saglamlik testi

e esik gerilimi e transistor

e LED diyot * vyariiletken

¢ NPN-PNP transistor e zener diyot

BEKLENTiLER

Bu 6grenme biriminde sizden

e vyari iletken temel kavramlari ve malzeme 6zelliklerini bilmeniz

* N-P tipi yari iletken olusumunu anlamaniz

» diyodun yapisini, sembollnu ve temel 6zelliklerini bilmeniz

» diyotlarda ileri-ters polarmasini ve karakteristiklerini ¢cikarmaniz

» diyot cesitlerini ve kullanim alanlarini bilmeniz

» diyotlarda saglamlik kontrolinG ve baglanti turlerini dgrenmeniz

» transistorlerin yapisini, turlerini ve ¢alisma prensiplerini anlamaniz

e transistorlerde saglamlik kontrollinU ve devre baglantilarini yapmaniz

e entegre devrelerin yapisini, gesitlerini ve temel uygulamalarini yapmaniz
beklenmektedir.
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@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Piller ters takildiginda cihazin zarar gérmesini engelleyen “tek yonlii elektrik kapisi” sizce
nasil bir par¢adir? Diisiincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Bir muslugu hafif¢e gevirerek tazyikli suyu kontrol etmek gibi elektrik baglantisiyla suyun
akisini kontrol eden bir “elektronik musluk” olsaydi faydalari neler olabilirdi? Diisiincelerinizi
arkadaslarinizla paylasiniz.

3. Gegmiste biiylik boyutlarda iiretilen radyo ve miizik galar gibi cihazlarin, giiniimiizde telefon,
tablet ve akilli saat gibi kii¢lik cihazlarin i¢ine sigabilmesi hangi teknolojik gelismeler sayesinde
miimkiin olmustur? Diiglincelerinizi arkadaslarinizla paylaginiz. a

7.1. YARI ILETKEN DEVRE ELEMANLARI

Modern teknoloji caginda kullanilan akilli telefonlardan elektrikli araglara, insansiz hava araglarindan
endustriyel otomasyon sistemlerine kadar neredeyse her cihazin kalbinde yari iletken devre elemanlari
yer alir. iletkenlerle yalitkanlar arasinda képrii kuran bu ézel maddeler, elektrik akimini sadece tasimakla
kalmaz; onu yonlendirir, kontrol eder ve isler.

Elektriksel 6zellikleri iletkenler ile yalitkanlar arasinda olan maddelere yari iletken denir. Yari iletkenler
normal sartlarda zayif iletken davranisi gosterirken dis etkenler (isi, 1sik veya katkilama vb.) altinda ilet-
kenlikleri artabilir. Elektronik devre elemanlarinin Uretiminde en yaygin kullanilan yari iletken maddeler
silisyum (Si) ve germanyumdur (Ge).

7.1.1. N ve P Tipi Yari iletken

Yari iletken maddelerde atomlar, valans elektronlarini komsu atomlarla ortaklasa kullanarak bag yapar. Bu
baga kovalent bag denir. Silisyum atomu, ¢cevresindeki dort atom ile dort kovalent bag olusturur (Sekil 7.1).

o) e ) Ortak
valans
© © © ciftleri
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Gorsel 7.1: Silisyum atomu kovalent bag ile kristal yapisi

Bu bag yapisi nedeniyle yari iletkenlerde elektronlarin serbest hale gegcmesi zordur. Elektronlarin hareket
edebilmesi icin 1sI veya elektriksel etkiyle bu baglarin zayiflatiimasi gerekir. Bu nedenle saf yari iletkenler
normal sartlarda zayf iletkenlik gosterir. Bu maddelere bazi katki atomlari eklenerek elektriksel 6zellikleri
istenilen sekilde diizenlenir. Bu isleme katkilama (doping) denir ve bu yéntemle N tipi ve P tipi olmak
Uzere iki farkli yari iletken elde edilir.

a) N Tipi Yari iletken

Yari iletken maddeye, son ydéringesinde bes valans elektronu bulunan atomlar (6rnegin arsenik, fosfor
vb.) katildiginda N tipi yari iletken elde edilir. Bu atomlarin dort elektronu kovalent bag olustururken bir
elektron serbest kalir.
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Serbest kalan bu elektronlar elektrik akimini tagiyan temel yuklerdir. Bu nedenle N tipi yari iletkende
cogunluk tasiyicilar, elektronlardir (Gorsel 7.2).

Gogunluk tagryicilar
LN

Bosta kalan @ © @ @ ‘@
elektron
Q.Q ... .Q
e ..@ @"e
Arsenik atomu(+ iyon) © o '.. ©
e ole%e o
T

1
Azinhk tasiyicilar

Gorsel 7.2: N tipi yari iletken olusumu

b) P Tipi Yari iletken

Yari iletken maddeye, son yoériingesinde Ug valans elektronu bulunan atomlar (6rnegin galyum, indiyum
vb.) katildiginda P tipi yari iletken elde edilir. Bu durumda kovalent bag yapisinda bir elektron eksikligi
olugur. Bu eksiklige oyuk (hole) denir.

Oyuklar, pozitif yuk tagiyormus gibi davranir ve elektrik akiminin olusmasina katki saglar. Bu nedenle P
tipi yari iletkende gogunluk tasiyicilar, oyuklardir (Gorsel 7.3).

Cogunluk tagiyicilar
pd

Indiyum atomunun . ./ . \...
olusturdugu oyuk . . . . .
=) ®
e ® @ o @
Indiyum atomu(-iyon) ® .e ® ® 0.
® 0@ 010
S I

Azinlik tagiyicilar

Gorsel 7.3: P tipi yari iletken olusumu

7.1.2. Yari iletkende PN Birlesimi

P ve N tipi yari iletken maddeler, elektriksel 6zelliklerinden daha verimli yararlanabilmek icin birlikte
kullanilir. Bu iki yari iletkenin birlestiriimesiyle PN birlegimi olusur. PN birlesimi, diyot gibi yari iletken
devre elemanlarinin temelini olusturur.

P ve N tipi maddeler bir araya getirildiginde, N bélgesindeki serbest elektronlar P bdlgesine dogru hareket
eder. Ayni sekilde P bdlgesindeki oyuklar da N boélgesine dogru hareket eder. Bu karsilikli hareket sonu-
cunda birlesim ylzeyinde elektron ve oyuklar birleserek notr hale gelir (Gorsel 7.4).

P
®® @
® e 6
—1® @ ® |
®®®
®®® e 6

Gorsel 7.4: P ve N tipi yari iletken maddelerin birlestiriimesi
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Bu olay sonucunda birlesim bdlgesinde serbest tasiyicilarin bulunmadigi bir alan olusur. Bu boélgeye
bosaltiimis boélge denir. Bosaltiimis bolge, akim gegisine karsi bir engel olusturur ve bu bdlgede bir
potansiyel engel (bariyer gerilimi) meydana gelir. P ve N tipi maddelerde gorsellerin anlasilir olmasi
acisindan ¢ogunluk akim tasiyicilari gosteriimektedir.

@SIRA SizDE

Asagidaki verilen kavramlari inceleyiniz. Bu kavramlari ait oldugu konu basliklari ve kategorilerle
eslestirerek ilgili kavramlar bolimine yaziniz.

Kavramlar: Silisyum, germanyum, kovalent bag, serbest elektron, oyuk, fosfor, arsenik, galyum, indiyum,
¢ogunluk tasiyici, bosaltilmis bolge, potansiyel engel, doping

Kategori Bashgi ilgili Kavramlar

Saf yari iletken yapisi
Katkilama islemi

N tipi yari iletken

P tipi yari iletken

PN birlegimi

7.2. DIYOT GESITLERiI VE KARAKTERISTIKLERI

PN birlesimi, yari iletken devre elemanlarinin temelini olugturur. Bu birlesimin kontrollU bir sekilde kulla-
nilmasiyla elde edilen en temel devre elemanlarindan biri diyottur. Diyotlar, elektrik akimini belirli bir
yonde iletme 6zelligine sahip yari iletken elemanlardir.

Diyotlar, elektronik devrelerde akimin yonini kontrol etmek, alternatif akimi dogru akima gevirmek
(dogrultma), gerilimi sabitlemek ve sinyalleri islemek amaciyla yaygin olarak kullanilir. Farkli kullanim
amaglarina gore cgesitli diyot turleri gelistirilmigtir. Diyotlarin ¢alisma davranisi ise uygulanan gerilim ile
Uzerinden gegen akim arasindaki iliskiyle belirlenir.

7.2.1. Diyodun Yapisi

Diyotlar, P tipi ve N tipi yari iletken maddelerin birlestiriimesiyle olusturulan iki u¢lu devre elemanlaridir.
Bu iki yapinin birlestidi bolgeye PN birlegimi denir (Gorsel 7.5). Diyodun iki ucu bulunur:

e Anot (A): P tipi yari iletkenin bagh oldugu ug.
e Katot (K): N tipi yari iletkenin bagl oldugu ug.

Anot

Anot Katot
A(+) K{(-)

Katot
Gorsel 7.5: Diyot sembolii ve yapisi

PN birlesimi sonucunda meydana gelen bogaltiimis bdlge diyodun akim gegisini ve iletim dzelliklerini
belirler. Bu bdlgede olusan potansiyel engel sebebiyle disaridan bir gerilim uygulanmadik¢a diyot
Uzerinden akim gecmez. Diyotlar, uygulanan gerilimin yonine bagl olarak akimi iletir veya engeller.
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Diyotlar, akimin yalnizca belirli bir ydnde gegmesine izin vererek devrede akim kontroltind saglar (Gorsel 7.6).
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Gorsel 7.6: PN birlesimi ve gerilim setti olusumu

7.2.1.1. Diyotlarda Polarma

Diyodun g¢aligabilmesi igin uglarina bir gerilim uygulanmasi gerekir. Diyot u¢larina uygulanan bu gerilime
polarma denir. Polarma, diyodun akim gegirip gegirmeyecegini belirleyen en dnemli etkendir. Diyotlarda
polarma iki sekilde yapilir:

ileri Polarma (Dogru Polarma): Diyodun anot ucuna pozitif (+), katot ucuna negatif (—) gerilim uygulan-
diginda olusur. Bu durumda PN birlesimindeki bogaltiimig bdlge daralir (Gorsel 7.7).

Uygulanan gerilim belirli bir degeri astiginda diyot iletime gecer ve Uzerinden akim akmaya baglar. Bu
gerilim degerine esik gerilimi denir. Silisyum diyotlarda bu deger yaklasik 0,7 V, germanyum diyotlarda
ise yaklasik 0,3 V civarindadir.

Gorsel 7.7: Diyotta dogru polarma

Ters Polarma (Ters Besleme): Diyodun anot ucuna negatif (-), katot ucuna pozitif (+) gerilim uygulandi-
ginda olusur. Bu durumda bosaltiimig bolge genisler ve diyot akim gegisine izin vermez. Ancak ¢ok kiigik
bir akim olusabilir. Bu akima sizinti akimi denir ve degderi mikroamperler seviyesindedir (Goérsel 7.8).

Ters polarmada uygulanan gerilim belirli bir degeri asarsa diyot zarar gorebilir. Bu degere kirilma gerilimi
denir.

ANOT [ KATOT

&
TO00000

Gorsel 7.8: Diyotta ters polarma
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7.2.1.2. Diyot Karakteristikleri

Diyodun uglarina uygulanan gerilim ile Gzerinden gecen akim arasindaki iligki, diyot karakteristigi olarak
adlandirihr. Bu iligki genellikle akim-gerilim (I-V) grafigiyle ifade edilir. Diyot karakteristigi, ileri ve ters
polarma durumlarina gore iki bolgede incelenir (Gorsel 7.9).

ileri Polarma Bélgesi: Ileri polarmada, uygulanan gerilim arttikga baslangigta diyot tizerinden ¢ok kiigiik
bir akim gecer. Gerilim belirli bir dedere ulastiginda diyot iletime geger ve akim hizla artmaya baglar. Bu
gerilim deg@erine esik gerilimi denir. Bu esik gerilim degeri:

e Silisyum diyotlar icin yaklasik 0,7 V

e Germanyum diyotlar igin yaklasik 0,3 V'’tur.

Esik gerilimi asildiktan sonra diyot dusuk direng gdsterir ve akimi iletir.

AID(mA) .
- Dogru polarma
1. Bolge bl I. Bolge
<
5,0— %
w= § 5“
#1 g8l 22
20, U T©T n o
1,0
9,8 —
50,0 25,0 12,00:4—]
-ED V » L] 2 £ :
< W) I | 0.2 _J EDS!)
| T L
e,1e,28,38,40,58,68,7
1,0
II1. Bélge
Ters polarma |-1p (yA) IV- Bolge

Gorsel 7.9: Diyot karakteristik grafigi

Ters Polarma Bolgesi: Ters polarmada diyot Gizerinden normalde akim gegmez ancak ¢ok kiglk bir akim
olugur. Bu akim, azinlik tagiyicilarin hareketi sonucu meydana gelir ve sizinti akimi olarak adlandirihr.

Ters yonde uygulanan gerilim artirildiginda, belirli bir degerden sonra diyot ani olarak iletime gecer.
Bu noktaya kirilma gerilimi denir. Bu gerilim degeri diyot 6zelliklerine gére degisiklik gosterir. Ornegin
1N4001 diyodunun kirilma gerilimi 50 V iken 1N4007 diyodunun kirilma gerilimi 1000 V’tur. Kirilma geri-
limi diyodun delinmesine neden olacak gerilim degeridir. Ters gerilim, kirilma degerine kadar arttirilirsa
diyot delinecek ve ¢i§ akimi denen ters yonde buyuk bir akim gegisi olacaktir. O anda diyot kullanilamaz
hale gelir ancak bazi 6zel diyotlar ters kirilma gerilimi asilsa bile bozulmaz (6rnegin zener diyotlar) ve bu
ozelligi kullanilacak sekilde Uretilir.

Diyot karakteristigi incelendiginde karsilasilan durumlar sunlardir:

« lleri polarmada belirli bir esik geriliminden sonra akim hizla artar.
» Ters polarmada ise ¢ok ¢ok kuguk bir akim vardir ve diyot buyuk direng gosterir.

7.2.2. Diyotlarin Cesitleri

Diyotlar, kullanim amaglarina ve galisma 0Ozelliklerine gore farkli tiirlerde Uretilir. Temel yapilari ayni
olmakla birlikte, her diyot taru belirli bir gérevi yerine getirecek sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle bazi
diyotlar dogrultma islemlerinde kullanilirken bazilari gerilim sabitleme, 1sik Uretme, algilama veya ylksek
frekansli uygulamalarda tercih edilir.
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a) Kristal Diyot

Kristal diyotlar, P ve N tipi yari iletken maddelerin birlestiriimesiyle elde edilen ve en yaygin kullanilan
diyot turadur. Genellikle silisyum veya germanyum malzemeden Uretilir. Temel yapilari PN birlesimine
dayanir ve elektrik akimini yalnizca tek yonde iletme 6zelligine sahiptir.

Kristal diyotlar, en ¢ok dogrultma igslemlerinde kullanilir. Alternatif akimi (AC), dogru akima (DC) donis-
tirmek amaciyla gii¢ kaynaklarinda yaygin olarak tercih edilir. Bunun yaninda devrelerde akim yoninu
kontrol etmek ve koruma saglamak amaciyla da kullanilir.

Silisyum kristal diyotlar, daha yiksek sicaklik ve gerilim dayanimina sahip olduklari igin daha yaygin
kullanilir. Germanyum diyotlar ise daha dusuk esik gerilimine sahip olmalari nedeniyle bazi hassas
devrelerde tercih edilir.

Kristal diyotlar, basit yapilari ve glvenilir calismalari sayesinde elektronik devrelerin temel elemanlarindan
biri olarak kabul edilir. Kristal diyotlarda katotlari gdsteren gri veya siyah ¢izgi kullanilir. Kristal diyotlar
elektronik devrelerde D harfiyle gosterilir (Gorsel 7.10).

Katot (siyah ¢izgi)
_E — > | Katot (gri cizgi)

1N4148

|
>| 1N5408
A K

Kristal diyot semboli

1N4001

Gorsel 7.10: Kristal diyot sembolii ve gorinusleri

b) Zener Diyot

Zener diyotlar, ters polarma altinda belirli bir gerilim degderinde ¢alisacak sekilde 6zel olarak Uretilmis
diyotlardir. Normal diyotlar ters gerilim altinda zarar gérebilirken zener diyotlar bu bdlgede guvenli bir
sekilde caligabilir.

Zener diyotlarin en 6nemli 6zellidi, ters polarmada belirli bir gerilim degerine ulasildiginda iletime gegmesidir.
Bu gerilim degerine zener gerilimi denir. Zener diyot, bu gerilim degerini sabit tutarak devrede gerilim
degisimlerini dengeler. Bu 6zellikleri sayesinde zener diyotlar en ¢ok gerilim sabitleme (regiilasyon)
amaciyla kullanilir. Gl¢ kaynaklarinda, hassas elektronik devrelerin korunmasinda ve referans gerilimi
elde edilmesinde dnemli bir gérev Ustlenir.

Zener diyotlarin bir diger 6nemli 6zelligi glic degerleridir. Her zener diyot belirli bir maksimum gii¢
degeri i¢in Uretilir. Bu gu¢ degeri, diyodun zarar gérmeden calisabilecegi siniri ifade eder. Yaygin olarak
piyasada 0,25 W, 0,5 W, 1 W, 5 W gibi farkl gli¢ degerlerine sahip zener diyotlar bulunur. Gl¢ degeri
arttikga diyodun fiziksel boyutu da genellikle buyur (Goérsel 7.11).

Gorsel 7.11: Zener diyot semboll ve goérunusleri
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Uygulamada zenerler gogunlukla ¢alisma voltajlariyla adlandirilir (3,3 V zener, 5,1 V zener, 9,1V zener,
12V zener vb.). Model numaralari ile adlandirilanlar igin mutlaka diyodun bilgi sayfalarindan 6zelliklerine
bakilmalidir (6rnegdin 1N4733A =51V / 1W, 1N4742A =12V /1 W).

Zener diyodun anoduna arti (+), katoduna eksi (-) gerilim uygulanirsa normal diyot gibi calisir.

c) LED Diyot

LED diyot; dogru kutuplama altinda ¢alistirildigi zaman i1sik yayan, diger bir deyisle elektriksel enerijiyi
1sik enerjisi haline doniistiiren 6zel katki maddeli diyottur. ingilizce Light Emitting Diode [Layt Emiting
Dayod (Isik Yayan Diyot)] kelimelerinin kisaltiimasi ile LED ismi verilmistir. Standart LED diyotlarda da
normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak Gzere iki u¢ bulunur. Uzun olan diyot ucu anot, kisa
olan katottur. LED diyotlar 6n direng¢ baglanarak elektronik devrelerde kullanilir (Gérsel 7.12).

. £ 8

|
w L] ] ]

=

1
, ——» Katot

— Anot

Gorsel 7.12: LED diyot semboll ve goérunusleri

LED’ler akim kontrollii elemanlardir. Direkt baglanirsa fazla akim ¢ekerek yanabilir. Bu ylizden seri
bir direng kullanilir. Bu direnci hesaplarken R = Vkaynak_VLED /'l gp formdli kullanilir. LED’lerin ileri yon
gerilimleri, kullanilan yari iletken malzemeye ve renk dalga boyuna baglidir. Tablo 7.1°’de en yaygin LED

renklerine gore yaklasik ileri yon gerilim degerleri yer almaktadir.
Tablo 7.1: LED Diyot Calisma Gerilimleri

Renk Ortalama Gerilim

Kirmizi 1,8-2,2V
Sari 2,0-2,4V
Yesil 2,0-3,0V
Mavi / Beyaz 3,0-3,6V

1. ORNEK

5V bir kaynak ile 2 V gerilime ve 20 mA (0,02A) akima sahip kirmizi bir LED i¢in baglanacak seri direng
degeri nedir?

a
¢cOzim
Direng hesabinda yandaki formdl kullanilir: R = (V, -V ) /'l ¢
Formilde degerler yerine yazildiginda R=5V -2V /0,02 A R =150 Q olarak bulunur.
a
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WSIRA SiZzDE

9V pil ile iki adet 30 mA akim ve 3 V gerilim degerine sahip mavi LED seri baglanarak ¢alistiriimak isten-
mektedir. Baglanacak seri direnci hesaplayarak asagdida verilen bosluga yaziniz.

¢) IR LED Diyot (Infrared Diyot)

Infrared LED, LED diyodun birlesim ylzeyine galyum arsenit maddesinin katilmamis halidir. Infrared
diyot dogru kutuplama altinda c¢alistirildigi zaman gériinmez (mordtesi, kizildtesi) 1sik yayar. Sembolu
LED diyotla aynidir (Gorsel 7.13).

. 2 @

Gorsel 7.13: IR LED diyot semboll ve goérunugleri

IR LED diyotlarda da normal diyotlarda oldugu gibi anot ve katot olmak Uzere iki u¢ bulunur. Uzun olan
diyot ug anot, kisa olan katottur. Infrared LED diyotlar, 6n direng baglanarak elektronik devrelerde kullanilr.
Bu diyotlar en ¢cok uzaktan kumanda sistemlerinde kullanilir. Televizyon, klima vb. cihazlarin kuman-
dalarindan goénderilen sinyaller IR LED araciligiyla iletilir. Ayrica sensor sistemleri, glivenlik cihazlari,
hareket algilama sistemleri ve endiistriyel otomasyon uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilir.

d) Foto Diyot

Foto diyotlar, Uzerine disen 1s1ga bagli olarak elektriksel 6zellikleri degisen yari iletken diyotlardir. Bu
diyotlar, 1s1k enerjisini elektrik sinyaline donUstlrerek galisan 1sik algilayici elemanlardir.

Foto diyotlar genellikle ters polarma altinda galistirilir. Uzerine 1sik dustiigiinde yari iletken yapida
serbest elektron-oyuk ciftleri olusur ve bu durum diyot Gzerinden gecen akimin artmasina neden olur.
Isik siddeti arttikga olusan akim da artar. Bu nedenle foto diyotlar 1sik siddetini algilamak igin kullanilr.

Foto diyotlar; 1sik sensorleri, uzaktan kumanda alicilar, optik haberlesme sistemleri, giivenlik
ve otomasyon sistemleri gibi bircok alanda kullanilir. Ayrica sayici sistemler ve isiga duyarl kontrol
devrelerinde de 6nemli bir yere sahiptir. Hizli tepki slreleri ve hassas algilama 6zellikleri sayesinde foto
diyotlar, modern elektronik sistemlerde yaygin olarak tercih edilen algilayici elemanlardir (Gérsel 7.14).

Gorsel 7.14: Foto diyot sembolii ve gorunisleri
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e) Varikap Diyot
Varikap diyotlar, ters polarma altinda ¢alistirildiginda kapasitans (siga) degeri degisen 6zel diyotlardir.
Bu nedenle degisken kapasitor gibi davranir ve “varaktor diyot” olarak da adlandirilir (Gorsel 7.15).

Varikap diyotlarda PN birlesimindeki bogaltilmis bdlgenin genisligi, uygulanan ters gerilime bagh olarak
degisir. Ters gerilim arttik¢a bosaltilmis bdlge genisler ve diyodun kapasitansi azalir. Ters gerilim azaldikga
kapasitans artar. Bu 6zellik sayesinde kapasitans degeri gerilimle kontrol edilebilir.

Varikap diyotlar en ¢ok frekans ayarlama (tuning) islemlerinde kullanilir. Ozellikle radyo, televizyon
alicilari ve haberlesme devrelerinde frekans ayari yapmak amaciyla tercih edilir. Ayrica osilator devreleri,
faz kilitlemeli dongiiler (PLL) ve RF uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir.

Kaglk boyutlari, mekanik parca icermemeleri ve hassas ayar imkani saglamalari nedeniyle elektronik
devrelerde 6nemli bir yere sahiptir.

i ®

T

Gorsel 7.15: Varikap diyot sembolu ve gérunusleri

f) Tiinel Diyot

Tunel diyotlar, ¢ok yuksek oranda katkilanmig PN birlesimine sahip 6zel diyotlardir. Bu yapilari sayesinde
klasik diyotlardan farkli olarak ¢ok hizli ¢calisabilir ve disuk gerilimlerde iletime gegebilir.

Tunel diyotlarin en dnemli 6zelligi, akim-gerilim karakteristiginde negatif diren¢ bolgesi bulunmasidir.
Bu bdlgede gerilim artarken akimin azalmasi s6z konusudur. Bu 6zellik, kuantum mekaniginde agiklanan
tiinelleme (tunneling) etkisinden kaynaklanir. Elektronlar, normalde asamayacaklari enerji engelini
“tinelleyerek” gecebilir.

Tuanel diyotlar genellikle cok disuk gerilimlerde g¢aligir ve gok hizli tepki verir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek
frekansh devrelerde, osilatorlerde, mikrodalga uygulamalarinda ve bazi 6zel anahtarlama devrele-
rinde kullanilir (Goérsel 7.16).

Ancak kullanim alanlari diger diyot turlerine gére daha sinirlidir. Bunun nedeni, Uretimlerinin zor olmasi
ve hassas ¢alisma kosullari gerektirmeleridir.

A |
\ / .[m 4

Gorsel 7.16: Tunel diyot semboli ve gorinusleri

d) Schottky Diyot

Schottky (sotki) diyotlar, klasik PN birlesimi yerine metal-yari iletken birlesimi ile olusturulan 6zel diyot-
lardir. Bu yapilari sayesinde diger diyotlara gore farkli elektriksel 6zellikler gosterir.
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Schottky diyotlarin en dnemli 6zelligi, diisiik esik gerilimine sahip olmalaridir. Genellikle 0,2-0,3 V sevi-
yesinde iletime gecer. Ayrica ¢ok hizli anahtarlama yapabilir ve geri toparlanma (yalitkan olma) sureleri
oldukca kisadir. Bu 6zellikleri sayesinde yiiksek frekansl devrelerde, anahtarlamal gii¢ kaynakla-
rinda, dijital devrelerde ve hizli dogrultma islemlerinde yaygin olarak kullanilir. Ancak ters polarma
altinda diger diyotlara gore daha fazla sizinti akimi olusturur ve dayanabilecekleri ters gerilim degerleri
genellikle daha dusuktar. Buna ragmen hizli ve verimli calismalari nedeniyle elektronik devrelerde dnemli
bir yere sahiptir (Gorsel 7.17).

i g

Gorsel 7.17: Schottky diyot sembolii ve goriinigleri

g) Koprii Diyot

Kopru diyot, dort adet diyodun uygun sekilde baglanmasiyla elde edilen ve alternatif akimi (AC) dogru
akima (DC) geviren devre elemanidir. Képri diyotlar tam dalga dogrultma yapar. Bir baska ifadeyle
AC gerilimin her iki yoniinde de yUk Gzerinden akimin ayni yonde gegmesini saglar. Bu sayede yarim
dalga dogrultmaya gore daha verimli ve diizgiin bir dogru akim elde edilir.

Kopru diyotlar genellikle tek bir kilif iginde dort diyot olarak Uretilir. Bu yapi devre kurulumunu kolay-
lastirir. Képrii diyot dort bacaklidir. iki bacagi AC giris, diger iki bacagi ise DC gikistir.

En cok gii¢ kaynaklarinda, adaptorlerde ve besleme devrelerinde kullanilir (Gérsel 7.18).

Tre g @

Gorsel 7.18: Kdprl diyot sembolu ve gértnlsleri

WMERAKLISINA Yari iletken Giines Paneli Hiicreleri

Gunes panelleri, yari iletken malzemeler kullanilarak Uretilen ve 1sik enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine ceviren sistemlerdir. Bu donisim, fotovoltaik etki adi verilen fiziksel bir olay sayesinde
gerceklesir (Gorsel 7.19).

Glines 1511
(fotonlar)

N-tipi siliken
P-N birlesim

P-tipi silikon

Gorsel 7.19: Yari iletken glines paneli ve yapisi

>
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>> Gulnes hicrelerinin temelinde genellikle silisyum (Si) bulunur. Silisyum, P tipi ve N tipi olmak Uzere
iki farkli sekilde katkilanarak (doping) bir PN birlegimi olusturur. Glnes 15131 hiicre Uzerine dustigunde
fotonlar yar iletken icindeki elektronlara eneriji verir ve bu elektronlar serbest hale geger. PN birlesimi
sayesinde elektronlar belirli bir ydonde hareket ederek elektrik akimi olusturur.

Bu sistem aslinda bir bakima transistor ve diyotlarin galisma prensibine benzer. Clnkl hepsinde
temel yapi yari iletken PN birlesimidir ancak glines hlicrelerinde amag akimi kontrol etmek degil 15191
elektrige doniistiirmektir.

GunUmuzde kullanilan baslica glines hicresi turleri sunlardir:

* Monokristal Silisyum Hiicreler: Yiksek verimli, daha yiiksek maliyetli
e Polikristal Silisyum Hiicreler: Orta verimli, daha ekonomik
+ ince Film Hiicreler: Esnek yapi, diisiik maliyet

Gunes panelleri, fosil yakit kullanimini azaltarak yesil doniisiim ve surdurdlebilir enerji retimi agisindan
temel UrlGnlerden biridir.

a
WSIRA SiZDE
Asagidaki ifadelerin karsisina ilgili diyot cesidini yaziniz.
Diyot Ozelligi Diyot Cesidi
Ters polarma altinda belirli bir gerilim dederinde iletime gegerek gerilim sabitleme
amaciyla kullanilan diyottur.
Dogru polarma altinda c¢alistirildiginda 1s1k yayan diyottur.
Gorinmez kizildtesi 1sik yayarak uzaktan kumanda ve sensor sistemlerinde
kullanilr.
Uzerine disen 1s1ga bagh olarak elektriksel 6zellikleri degisen ve 1sik algilamada
kullanilan diyottur.
Ters polarma altinda kapasitans degeri degisen ve frekans ayarlama devrelerinde
kullanilan diyottur.
Disik esik gerilimine sahip, hizli anahtarlama yapabilen metal-yari iletken
birlesimli diyottur.
a

7.3. DIYOTLARIN SAGLAMLIK KONTROLU

Diyotlarin anot ve katot uglarindan dijital veya analog multimetre (avometre) kullanilarak dlgiimler yapilir.
Bu élciimlerle anot-katot arasi kisa devre, anot-katot arasi agik devre veya anot-katot arasi diren¢ gésterme
durumlarina gore saglamlik testi kontrolleri yapilabilir.

7.3.1. Kristal Diyotun Saglamlik Testinin Yapilmasi

Diyotlarin saglamlik kontrold, cihazin tirtne (dijital veya analog) goére farklilik gésterir. Temel prensip,
diyodun tek yénde akim gegirip gecirmedigini dogrulamaktir.

7.3.1.1. Dijital Avometre ile Olgiim

Dijital avometre ile diyotlarin saglamlik kontrolii yapilirken dlgii aletinin uclarina dikkat ediimelidir. Olgl aletinde
kirmizi prob (+), siyah prob (-) ucu temsil eder. Kirmizi prob VQmA, siyah prob ise COM girisine takilir.
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Oncelikle 6lgl aletinin segici anahtari diyot test kademesine alinir.

Diyodun anot ucu kirmizi proba, katot ucu siyah proba baglandiginda diyot dogru polarma yapilmis
olur. Bu durumda 4lgu aletinin ekraninda yaklasik 0,5-0,8 V (silisyum diyotlar icin milivolt cinsinden esik
gerilimi) arasinda bir deger gorulur (Goérsel 7.20).

Gorsel 7.20: Dijital avometre ile kristal diyodun dogru polarmada 6lgimi

Diyot uclari ters gevrildiginde diyot ters polarma yapilmis olur. Bu durumda 6l¢u aletinin ekraninda “OL”
[Open Line (opin layn)-acik devre], “1---" veya benzeri bir ifade gorilir (Gorsel 7.21). Bu iki 6lgim sonu-
cuna gore diyodun yalnizca tek yonde iletim yaptigi anlasilir ve diyodun saglam oldugu kabul edilir. Her
iki ydnde de deger gosteriyorsa veya buzzer’dan (bazir’dan) ses geliyorsa diyot kisa devre olmustur. Her
iki yonde de "1 / OL" gosteriyorsa diyot agik devre (kopuk) olmustur ve bozuktur.

Gorsel 7.21: Avometre ile kristal diyodun ters polarmada 6lcimi

7.3.2. Zener Diyodun Saglamlik Testinin Yapilimasi

Zener diyotlarin saglamlik kontrold, kristal diyotlara benzer sekilde avometre kullanilarak yapilir. Ancak
zener diyotlarin temel ¢calisma 6zelligi ters polarmada ortaya ¢iktigi igin 6lgiim sonuglari bu 6zellik dikkate
alinarak degerlendirilmelidir.

Dijital avometre diyot test kademesine alinir. Diyodun anot ucu kirmizi proba, katot ucu siyah proba
baglandiginda diyot dogru polarma altinda olur ve 6lgu aletinin ekraninda yaklasik 0,6-0,7 V civarinda
bir deger gorulur.

Diyot uglar ters gevrildiginde diyot ters polarma altinda olur ve 6l¢u aletinin ekraninda “OL” (agik devre)
veya benzeri bir ifade gordlar.
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Bu dlgim sonuglari elde ediliyorsa zener diyodun PN birlesimi saglam kabul edilir. Her iki yonde iletim
gOrulmesi veya her iki yonde iletim gérilmemesi durumunda zener diyot anzalidir.

Zener diyodun zener gerilimi dederi, avometre ile dogrudan ol¢ilemez. Bu dederin kontrol edilebilmesi
icin diyodun uygun bir devrede ters polarma altinda calistirilmasi gerekir. Bunun i¢in zener diyodun
galisma geriliminin Uzerindeki bir gerilim, seri diren¢ yardimiyla zener diyoda uygulanir. Zener diyodun
katodunun +V gerilimine baglanacagi unutulmamalidir. Zener diyot Gzerinde yazili gerilim degeri voltmet-
reden dlgulebiliyorsa zener diyot saglamdir. Gorsel 7.22’deki devrede zener diyot lizerinde 5,1 V gerilim
Olcullyorsa diyot saglamdir.

ZENER ] &
g 5v1 5
A

Gorsel 7.22: Zener diyot saglamlik kontrol devresi

=:
©
<

P Ay A

6RNEK

Bir devrede 12 V besleme gerilimi ile 5,1 V zener diyot kullanilarak sabit gerilim elde edilmek istenmek-
tedir. Zener diyodun guvenli galismasi icin tGzerinden yaklasik 20 mA akim gegmesi istenmektedir. Bu
devrede kullanilacak seri diren¢ degerini hesaplayiniz.

a

c6ziMm

Seri direng, besleme gerilimi ile zener gerilimi arasindaki farki Gzerinde disurdr. Bu nedenle énce direng
Uzerinde dusecek gerilim bulunur.

Verilenler

Besleme gerilimi: 12 V

Zener gerilimi: 5,1 V

Zener akimi: 20 mA =0,02 A
Direng lizerinde diigen gerilim

Vo=V, -V,

besleme
V,=12-51=69V

Seri diren¢ degeri Ohm Kanunu ile bulunur.
R=V_/l,

R=6,9/0,02=345Q

Standart direng degeri olarak 330 Q veya 360 Q segilebilir. Daha guivenli galisma icin akimi biraz azal-
tacagindan 360 Q tercih edilebilir.
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Bir devrede 15V besleme gerilimi ile 6,2 V zener diyot kullanilarak sabit gerilim elde edilmek istenmektedir.
Zener diyodun Uzerinden yaklasik 25 mA akim gegmesi isteniyor. Buna gére devrede kullanilacak seri
diren¢ degerini hesaplayarak asagidaki bosluga yaziniz.

7.3.3. LED Diyodun Saglamlik Testinin Yapilmasi

LED diyodun saglamlik kontrolt yapilirken uygulanan yontem kristal diyottaki élgimlerin yapilmasiyla
aynidir. Bir bagka ifadeyle avometrenin problari LED diyodun iki bacagina temas ettirilerek LED diyodun
1sik verip vermedigi gozlenir. LED diyot 1s1k veriyorsa saglamdir. LED diyot i1sik vermiyorsa problar yer
degistirilerek LED diyodun bacaklarina temas ettirilip tekrar i1sik verip vermedigi gozlenir. LED diyot 11k
veriyorsa saglamdir. Her iki durumda da LED diyot isik vermiyorsa bozuktur (Gorsel 7.23).

Gorsel 7.23: LED diyodun avometre ile saglamlik kontrol{

LED diyotlar, diger diyotlara goére daha yuksek esik gerilimine sahiptir. Bu nedenle bazi dlgu aletlerinde
LED’in 1s1k vermesi gdzlemlenmeyebilir. Bu durumda 6l¢u aletinde goérilen deder dikkate alinarak deger-
lendirme yapilir. Her iki ydnde de iletim gértlmesi veya her iki ydnde de iletim gérilmemesi durumunda
LED diyot arizalidir.

ikinci ydntem ise LED diyodu, bir gerilim kaynagina seri direng yardimiyla baglamaktir. LED diyot dogru
kutuplamada i1sik veriyorsa saglamdir. Gerilim kaynagdi 5 V ise direnci 470 ohm, gerilim kaynagi 9 V ise
direnci 1K ohm baglamak uygundur (Gorsel 7.24).

1K A|LED |

— ov A
K L

A K

R1
— b1 ‘

Gorsel 7.24: LED diyodun saglamlik kontrol devresi
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DIKKAT

342. sayfadaki 7.1. ve 344. sayfadaki 7.2. Uygulamalari yapiniz. Sonrasinda diger konuya geciniz.
a

7.4. DIYOTLARIN DEVREYE SERIi VE PARALEL BAGLANTISI

Diyotlar, elektronik devrelerde akimin yoninu kontrol etmek amaciyla kullanilan yari iletken devre eleman-
laridir. Tek bagina kullanilabildikleri gibi farkli uygulamalarda istenen elektriksel dzellikleri elde etmek
amaciyla seri veya paralel olarak baglanabilir. Bu baglanti turleri gerilim dayanimi, akim kapasitesi ve
devre davranisi Uzerinde dogrudan etkili olmaktadir. Bu nedenle elektronik devre tasarimlarinda dikkat
edilmesi gereken 6nemli hususlardan biri de diyotlarin devredeki ¢alisma mantigina uygun ve dogru
yonde baglanmasidir.

Diyotlarin baglanti yonu, tirlerine gore farklihk gdsterebilir. Kristal diyot, LED diyot, Schottky diyot ve
tinel diyot gibi elemanlar genellikle anot ucuna pozitif (+) gerilim uygulanacak sekilde baglanir. Zener
diyot, foto diyot ve varikap diyot gibi elemanlar cogunlukla anot ucuna negatif (=) gerilim gelecek sekilde
(ters polarmada) calistirilir. Képri diyotlarda ise alternatif gerilim (AC), Gzerinde belirtilen giris uglarina
uygulanmalidir. Bununla birlikte, bazi uygulamalarda koruma amaciyla kullanilan kristal diyotlar devreye
ters baglanarak da kullanilabilir.

Elektronik kartlar Uzerinde devre elemanlarinin baglanti yonleri genellikle baski devre (PCB) lizerine
isaretlenmistir. Bu nedenle arizal bir diyot degistirilirken kart Gzerindeki yon isaretlerine dikkat edilmesi
blylk 6nem tasir. Yanhs baglanti, devrenin ¢calismamasina veya devre elemanlarinin zarar gérmesine
neden olabilir (Gorsel 7.25).

Gorsel 7.25: Cesitli diyot tipleri

7.4.1. Diyotlarin Seri Devre Baglantilar

Diyotlarin seri baglanmasi, genellikle devrenin dayanabilecedi toplam ters gerilimi artirmak amaciyla
tercih edilir. Seri baglantida diyotlar ug uca baglanir ve ayni akim tiim diyotlar (izerinden geger.
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Seri bagh diyotlarin temel 6zellikleri sunlardir:

¢ Devreden gegen akim tim diyotlar icin aynidir.
e Toplam gerilim, diyotlar arasinda paylasilir.
Ters polarma durumunda her bir diyot Gizerine diisen gerilim, toplam gerilimin bir kismini olusturur.

ideal durumda, her diyot (izerine esit gerilim diismesi beklenir ancak pratikte lretim toleranslar
nedeniyle bu dagilim esit olmayabilir.

Ornegin her biri belirli bir ters gerilim dayanimina sahip diyotlar seri baglandiginda, toplam dayanim

teorik olarak diyot sayisi ile orantili olarak artar. Bu yontem, yiksek gerilim uygulamalarinda tercih edilir
(Gorsel 7.26).

Dogru polarma (iletim yénii) |

_—_—

" D, D, D, B
2 N N N p
L1 L1 | L1
Vi1 Ve2 VEn
'=l1 ='2=...='n

Vi(toplam) = Vi1 + VEa + ... + Vg,

Ters polarma (Tikama yonii)

VR(toplam)
D1 D2 I:)n &
5 N N N 4
1 L1 L1
VRi1 Vr2 Vgn

vR(toplam) = Vg1 + Vga + ... + Vi,

Gorsel 7.26: Seri baglh diyotlar

Bir endustriyel dogrultucu devresinde 3000 V ters gerilime dayanmasi gereken bir blok olusturulacaktir.
Elinizde her biri 1000 V / 1 A 6zelliklerine sahip 6zdes diyotlar bulunmaktadir.

1. Guvenlik payi birakmadan en az kag diyot seri baglanmalidir?
2. %20 glvenlik marji (tolerans) eklendiginde kag diyot gereklidir?

cOZUM

1. Minimum Diyot Sayisi: 3000 V /1000 V = 3 adet

2. Giivenlik Marjli Hesaplama: Guvenlik marji, bilesenlerin sinir degerlerinde galistirlmamasini
sagdlar. %20 pay icin toplam dayanim 3000 V x 1,2 = 3600 V olmalidir. Bu dederi asmak icin 4 diyot
kullanilmahdir.
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Bir yUksek gerilim devresinde, her biri en fazla 400 V ters gerilime dayanabilen (kirilma gerilimi) ¢ adet
Ozdes kristal diyot seri olarak baglanmistir. Verilen bilgilere gére asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

1. Bu sistemin toplam ters gerilim dayanimi teorik olarak kag V olur?

2. Diyotlardan biri Gretim hatasi nedeniyle daha dusuk direng gdsterirse diger diyotlarin tGzerine disen
gerilim nasil etkilenir? Tartiginiz.

7.4.2. Diyotlarin Paralel Devre Baglantilari

Diyotlarin paralel baglanmasi, devreden gecebilecek toplam akim kapasitesini artirmak amaciyla kullanilir.
Paralel baglantida diyotlarin anotlari kendi aralarinda, katotlar ise kendi aralarinda birlegtirilir.

Paralel bagh diyotlarin temel 6zellikleri sunlardir:

e Tum diyotlarin uglarindaki gerilim aynidir.
¢ Devreden gegen toplam akim, diyotlar arasinda paylasilir.
e Teorik olarak akimin esit bélinmesi beklenir ancak pratikte bu durum tam olarak gerceklesmez.

Gergek devrelerde diyotlarin i¢ direngleri ve ileri yon gerilim disumleri (VF) birbirinden farkli olabilir. Bu
nedenle bazi diyotlar digerlerine gére daha fazla akim gekebilir. Bu durum, ilgili diyodun asiri isinmasina
ve arizalanmasina yol agabilir. Bu sorunu azaltmak igin ayni 6zelliklere sahip (eslenmis) diyotlar tercih
edilmelidir.

Paralel baglanti, 6zellikle yuksek akim gerektiren gu¢ elektronigi uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir
(Gorsel 7.27).

+ O
V I!oplam 1 02 _____ D" V
-0
IJ |2 In
hoptam = li + 12 +... + 1,
Gorsel 7.27: Paralel bagli diyotlar
DIKKAT

347. sayfadaki 7.3. ve 349. sayfadaki 7.4. Uygulamalari yapiniz. Sonrasinda diger konuya geciniz.
a
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7.5. TRANSISTORLERIN SAGLAMLIK KONTROLU

Transistor, kicik yapili ve G¢ bacakli yari iletken devre elemanidir. Elektronik devrelerde akim, gerilim,
glc yukseltici ve yuksek hizli anahtar olarak kullanilir. Germanyum ve silisyumdan yapilir. Silisyum
yapili olanlar, daha kararli ¢galismalari ve yuksek giris-¢cikis empedanslarina sahip olmalari nedeniyle
glnumuzde daha yaygin olarak kullanilir.

1947 yihinda gelistirilen nokta temasli ilk transistérden yaklasik iki yil sonra buguin yaygin olarak kullanilan
iki kutuplu birlesim transistorleri [Bipolar Junction Transistor (bipolar jonksiyon transistor)-BJT] gelisti-
rilmistir. BJT disinda UJT, FET, MOSFET ve IGBT gibi farkli transistor tiirleri de bulunur. Ancak BJT ler
en yaygin kullanilan transistor cesididir. Bu sebeple anlatimlarda BJT icin sadece “transistor” ifadesi
kullaniimaktadir (Goérsel 7.28).

Gorsel 7.28: Transistorler

BiLGi KUTUSU Transistoriin Kesfi

Transistor, 1947 yilinda John Bardeen (Can Bardin), Walter Brattain (Voltir Bretin) ve William
Shockley (Vilyim Sakli) tarafindan Bell Laboratuvarlari biinyesinde gelistiriimistir (Gorsel 7.29). Bu
bulus, elektronik dinyasinda devrim yaratmis ve vakum tuplerinin yerini alarak daha kuguk, daha
dayanikli ve daha az enerji tiketen devrelerin yapilmasini mamkin kilmistir.

John Bardeen Walter Brattain William Shockley
(1908-1991) (1902-1987) (1910-1989)

Gorsel 7.29: Transistorl kesfeden bilim insanlari

>
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> ilk gelistirilen transistor, “nokta temasli transistdr” olarak adlandirihr (Gérsel 7.30) ve giinimiizdeki
modern transistorlerin temelini olugturur. Bu énemli kegsif sayesinde bilim insanlari 1956 yilinda Nobel
Fizik Odili’ni kazanmistir [Gorsel Kaynak: Wikimedia Commons (Public Domain)].

Gorsel 7.30: Nokta temasli ilk transistor

7.5.1. Transistorlerin Yapisi, Cesitleri ve Sembolleri

Transistorler, yari iletken malzemeler kullanilarak dretilen ve elektrik akimini kontrol etme, ylkseltme ve
anahtarlama islemlerinde kullanilan devre elemanlaridir. Temel olarak iki farkl yari iletken tipinin (P ve
N tipi) bir araya getirilmesiyle olusturulur. Bu yapi sayesinde transistorler, kiguk bir giris sinyali ile daha
blylk bir ¢ikis akimini kontrol edebilir. Ortada olan beyz katmani emiter ve kollektére gore ¢cok daha
dardir (Gorsel 7.31).

Transistorlerin Yapisi

BJT [Bipolar Junction Transistor ( Bipolar Jankg¢in Tiransistor)] transistorler G¢ katmandan olusur ve g
bacakhdir.

e Beyz (B): Transistorin kontrol ucudur. Kiigik akim bu ugtan uygulanir.

e Kollektor (C): Akimin buyuk kisminin gegtigi uctur.

e Emiter (E): Akimin ¢iktigi ugtur.

BJT transistorler, iki PN birlesiminden olusur. Bu birlesimler beyz-emiter ve beyz-kollektor jonksiyonlaridir.

0,38 mm 0,38 mm
-« «——»
0,0025 mm 0,0025 mm
E C E C

p n
A | B \ D B
(a) PNP (b) NPN

Gorsel 7.31: PNP-NPN transistor i¢ yapisi ve fiziksel boyutlari
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Transistor Cesitleri
Transistorler yapi ve ¢alisma prensiplerine gore farkl tirlere ayrilir:

1. BJT-Bipolar Jonksiyon Transistorler
¢ NPN Transistor: En yaygin kullanilan tirddr. Elektron akisi ile caligir.
e PNP Transistor: Delik (hole) akisi ile ¢ahgir (Gorsel 7.32).

C Kollektor (|3 C Kollektor (|3
N P
Bsyz al ; " "
P
= Emiter ||5 E Emiter I]E—
NPN Tipi Transistor PNP Tipi Transistor

Gorsel 7.32: NPN-PNP Transistor sembolul ve yari iletken es degeri

2. UJT (Unijunction Transistor): Tek PN birlesimine sahip olup genellikle tetikleme ve zaman-
lama devrelerinde kullanilir.

3. FET (Field Effect Transistor): Elektrik alan etkisi ile ¢alisan, giris empedansi yiksek olan
transistor taradar.

4. MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor): FET in gelismis bir tiri olup
¢ok ylUksek giris empedansina sahiptir ve anahtarlama devrelerinde yaygin olarak kullanilr.

5. IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor): MOSFET ve BJT o6zelliklerini birlestiren, 6zellikle
gug elektroniginde tercih edilen transistor ttraddr.

7.5.2. Transistorlerin Calismasi

Transistorler akim tabanli ¢alistiklari igin beyze uygulanan akim ile kollektérden gegen akim kontrol
edilmis olur. Transistorlerin beyz bacagi dogru yonde kutuplanirsa kollektor ile emiter arasi bir akim gegisi
sadlanir. Bir transistorin iletime gegebilmesi igin beyz-emiter arasi (B-E) dogru, beyz-kollektér (B-C)
arasi ters kutuplanmalidir (Gorsel 7.33).

E C C+
— 4 N |P| N § Vg =
B
B +
+
Vop: o £
oy s = -
' ol
VBE Ve

Gorsel 7.33: NPN transistérin dogru kutuplanmasi

NPN tipi transistorlerde dogru kutuplamayi saglamak igin V. arasina bagli gerilim kaynaginin pozitif kutou P
tipi maddeden olusan beyze (B), kaynagin negatif kutbu N tipi maddeden olusan emitere (E) baglanmalidir.
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Vs arasina bagl gerilim kaynaginin pozitif kutbu N tipi maddeden olusan kollektore (C), kaynagin
negatif kutbu N tipi maddeden olugan beyze (B) baglanmalidir. Bu sekilde gerilim kaynagdi baglantilarinin
yapilmasiyla NPN transistortn iletime gegmesi saglanir. Kollektor (C) +, beyz (B) +, emiter (E) —‘ye bagh
oldugu surece transistor iletimde kalir.

NPN transistoriin beyz bacagina negatif, emiter bacagina pozitif gerilim uygulanirsa transistére ters
kutuplama yapllir. Transistor kesime gider ve akim gegisi durur.

Gorsel 7.34'teki akim yonlerinden de gorilecegi gibi emiter akimi (1), kollektor akimi (1) ile beyz akiminin
(I5) toplamina esittir (I_= 1+ 1;). Bir transistorin kollektorinden gegecek akim transistoriin beyzine uygu-
lanan eneriji ile kontrol edilir. Transistoriin beyz akiminda meydana getirilecek kiiglk bir degisim, kollektor
akimindan ¢ok daha bliylk degisim olmasini sadlar. Bir bagka ifadeyle kollektér akimi beyz akimina bagli
olarak degisir. Beyz akimindaki degisim miktarinin, (Al,) kollektor akiminda meydana getirecegi degisim
miktari (Al ) her transistor igin farklidir ve transistoriin yapisina baghdir. Bu transistoriin akim kazanci
olarak bilinir ve “B” sembolu ile gdsterilir (Gorsel 7.34).

Akim Kazanci (B): B =1./1;
Kollektor akimi: |, = (3 - |

B

Emiter akimi: I_=1_+ 1, veyal . =(B+ 1)1,

N P N
I, Emiter Beyz ollektdr i
| e
7
=1+ I.=BxIg
allls alls

Gérsel 7.34: iletimdeki transistérde akim yénleri ve biyikliikleri

PNP tipi transistorlerde dogru kutuplamayi saglamak igin V. arasina bagh gerilim kaynaginin negatif
kutbu N tipi maddeden olusan beyze (B), kaynagin pozitif kutbu P tipi maddeden olusan emitere (E)
baglanmalidir. V, arasina bagl gerilim kaynaginin negatif kutou P tipi maddeden olusan kollekttre
(C), kaynagin pozitif kutbu P tipi maddeden olusan beyze (B) baglanmalidir. Bu sekilde gerilim kaynagi
baglantilarinin yapilmasiyla PNP transistorin iletime gegcmesi saglanir.

7.5.2.1. Transistor Polarma Yontemleri

Transistorlerin Uzerinden gegebilecek akim degerleri ile uglarina uygulanabilecek, bozulmadan ¢alisabilecek
maksimum gerilim degerleri imalatgi firmalar tarafindan belirlenir ve katalog bilgileri olarak kullaniciya
sunulur. Bir transistorin devrede istenen g¢alisma kosullarinda kullanilabilmesi igin uygun polarmalandirma
yapilmasi gerekir. Bu amacla devrede kullanilan direngler yardimiyla transistérin Gzerinden gececek
akim ve uglarindaki gerilim degerleri kontrol altina alinir.

Transistortn galistirilmasi igin ayri ayri kaynaklar kullanmak maliyetli ve uygulamada zorluk olusturdu-
gundan, pratikte polarmalandirma islemi tek bir besleme kaynagi (V...) ile gergeklestirilir. Beyz ucunun
ihtiya¢ duydugu gerilim ve akim degerleri ise direngler yardimiyla sinirlandirilarak bu kaynaktan saglanir.
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Gorsel 7.35, Gorsel 7.36 ve Gorsel 7.37°de temel transistér polarma yontemleri ve bunlara ait hesaplama

formdalleri verilmigtir.

| = Vee = Vee
5=
RB
Ic = IB
VCE = Vcc - (Ic RC)
Gorsel 7.35: Sabit polarma
VCC
RC | = Voo - Ve
RB B Rb+(B+1 )RC
l.=B-1

VCE:VCC' IE ’ Rc

Gorsel 7.36: Kollektérden geri
beslemeli polarma

+—p>veC .
= B2
RC ® Rg *Rgp C
Vo=V, -V,
Ve = Ve - le- R - 1. - R
- Vg - Ve
RE Rae * (B+1)R.
IL=B.1,

Gorsel 7.37: Gerilim bollcl
(B'dan bagimsiz) polarma
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3. ORNEK

Gorsel 7.35'te verilen sabit polarma devresinde beyz akimi 50 mA, emitér akimi ise 5 A olduguna gore
kollektér akimini ve akim kazancini bulunuz.

a
0 £
Verilenlere gore I,= 50 mA=0,05Ave l_=5Aise
E .- ° ._
= . = =-1= -1=99
l.=(p+1)1, =B . 0.05
.=B-1;=99-0,05=495A
A

@SIRA SizDE

Gorsel 7.35'te verilen sabit polarma devresinde V.. =12V, R, =100 Q, |, = 2 mA ve transist6riin akim
kazanci B = 50 olduguna gore kollektor akimini ve V. gerilimini bulunuz.

7.5.3. BJT Transistorlerin Bacak Baglantilarinin Bulunmasi ve Saglamlik

Testi

Transistérin saglamlik ve baglanti terminal tespit islemleri dijital avometre veya analog avometre kulla-
nilarak yapilabilir. Transistor dlcimleri anlagilamaz veya zor gibi gorllse de pratik yapilarak zamanla
Olcumlerin ne kadar kolay oldugu anlasilir. Transistor, 6lgim yaparken Gdrsel 7.38deki gibi iki adet
diyodun baglantisina benzetilebilir.

B B

E C
p—3 & p—s
PN PNP

Gorsel 7.38: Transistortin diyot es degeri

5I4N

Dijital avometre diyot kademesine alinir. Kirmizi probun artiyi, siyah probun eksiyi belirttigi unutulma-
malidir. Kirmizi prob transistérin bir numarali bacagina, siyah prob transistértn iki numarali bacagina
temas ettirilerek 6lcim yapilir. Dijital avometre ekraninda sayisal bir deger olup olmadigina bakilir.
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Dijital avometre deger gdsteriyorsa kaydedilir, géstermiyorsa diger dlgiimlere gegilir (Gorsel 7.39). Tablo
7.2’de gosterilen tim baglantilar sirayla yapilir.

Toplamda en fazla alti 6lgim sonucunda Tablo 7.2’deki 6l¢ciim degerlerine benzer sonuglar elde edilmelidir.
Kirmizi prob ikide iken siyah prob U¢ ve siyah prob bir de 6lgme degerleri vardir. Kirmizi prob ortak oldugu
igin transistorin iki numarali ucu beyzdir. Prob kirmizi, beyz pozitifte iletime gegtidi i¢in transistérin tipi
NPN’dir. Transistor saglamdir. Tabloya dikkat edilirse 6l¢tlen degerler
birbirinden farklidir. Sayisal olarak kiiguk olan deger kollektdr, sayisal
olarak buyuk olan deger emiterdir. Sonug olarak sekilde verilen tran-
sistor NPN tipi bir transistordar. Bir numarali bacak kollektor (C), iki
numarall bacak beyz (B) ve (i¢ numarali bacak emiterdir (E). Olgiim
sonuglari Tablo 7.2’den oldukga farkli 6rnegin tamamen kisa devre
(.000 gibi) veya tim konumlarda deger gostermez seklinde ise dlgiilen
transistor arizaldir. [(——— tozod

Tablo 7.2: Prob-Pin Baglantisi ve Okunan Deger .
PIN PROB PIN OLCU ALETI *@
NO. RENGIi NO. EKRANI
: %
KIRMIZI SIYAH Deger gostermez. com
S 1))

1 2
KIRMIZI |1 SiYAH | 3 Deger gostermez. B
KIRMIZI |2 SiYAH | 3 511
KIRMIZI |2 SiYAH | 1 .509
KIRMIZI |3 S!YAH L De?erg?stermez. Gorsel 7.39: Dijital avometre ile
KIRMIZI |3 SIYAH | 2 Deger gostermez. transistorin saglamiik tespiti
DIKKAT

351. sayfadaki 7.5. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geciniz.

7.6. TRANSISTORLERiI DEVREYE BAGLAMA

Transistorler, elektronik devrelerde anahtarlama ve yikseltme (amplifikasyon) amaglariyla kullanilan yar
iletken devre elemanlaridir. Bir transistoriin devrede dogru ve guvenli sekilde ¢alisabilmesi igin uygun
baglanti yapilmasi ve dogru polarmalandiriimasi gerekir. Bu amagla devrede kullanilan direncler yardi-
miyla transistorin Gzerinden gegen akim ve uglarindaki gerilim degerleri kontrol altina alinir.

Elektronik kartlar Gzerinde bulunan transistorlerin kihf yapilari (TO-92, TO-220 vb.) ve bacak dizilimleri
ureticiye gore farklilik gosterebilir. Bu nedenle arizali bir transistor degistirilirken elemanin kilif yapisi ve
bacak baglantilari dikkatle incelenmeli ve ayni 6zelliklere sahip uygun bir transistor kullaniimahdir. Yanlis
baglanti yapilmasi durumunda devre galismayacagi gibi transistor de zarar gorebilir. Transistorler devre
semalarinda genellikle Q harfi ile gosterilir. Transistor tipleri ise Uretici firmalar tarafindan belirlenen
kodlarla ifade edilir. Bu kodlar genellikle AC, BC, BD, BF, BU, 2N, 2S gibi harf ve rakam kombinasyon-
lariyla baslar ve transistérin yapisi ile kullanim alani hakkinda bilgi verir (Gorsel 7.40).

Gorsel 7.40: Transistoriin PCB Uzerinde gosterilmesi
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7.6.1. BJT Transistorlerin Anahtar Olarak Kullaniimasi

BJT transistorler, elektronik devrelerde anahtarlama elemani olarak oldukca yaygin sekilde kullanilir. Bu
kullanimda transistor, devrenin ¢alisma durumuna gore akimi gegirir veya keser. Anahtarlama uygulama-
larinda transistor kesim ve doyum bélgeleri olmak tzere iki temel calisma boélgesinde degerlendirilir.

Transistorun beyz-emiter (V) gerilimi belirli bir seviyeye ulastiginda (Silisyum transistorler igin yaklagik
0,6-0,7 V, bazi durumlarda 0,2 V civarinda iletime baglama goriilse de pratikte ~0,7 V esas alinir.) beyz-e-
miter arasinda akim akisi baslar. Bu durumda transistor iletime gecger ve kollektdrden emitere dogru
yuksek bir akim akisi olusur. Transistér bu durumda doyum bdélgesinde calisir. Transistorin doyum
durumunda karsilasilan 6zellikler sunlardir:

* Kollektor-emiter gerilimi (V..) yaklasik sifira yakindir (~0- 0,2 V).
* Kollektor akimi (I,) maksimum seviyeye ulagir.
e Transistor kapali anahtar (iletimde) gibi davranir.

Buna karsilik, beyz-emiter gerilimi sifir volt seviyesinde oldugunda beyz akimi olusmaz. Bu durumda
kollektdr ile emiter arasinda da akim akisi gerceklesmez ve transistor iletime gecemez. Transistér bu
durumda kesim bolgesinde calisir. Transistoriin kesim durumunda karsilagilan 6zellikler sunlardir:

+ Kollektor-emiter gerilimi (V) maksimum seviyededir (yaklagik V).
+ Kollektor akimi (1.,) sifira yakindir.
e Transistor acik anahtar (iletimde degil) gibi davranir.

Bu galisma prensibi sayesinde BJT transistorler; LED, role, motor ve gesitli yliklerin kontroliinde
guvenle kullanilabilir. Anahtarlama devrelerinde genellikle ortak emiter baglantisi tercih edilir ve beyz
akimi bir direng yardimiyla sinirlandirilarak transistorin givenli galismasi saglanir (Gorsel 7.41).

NPN TRANSISTOR - ANAHTAR OLARAK KULLANIM

DEVRE SEMASI +Vee

é} YUK
(LAMBA)
B: Beyz

Cc
R " £
Vin o ‘V\?\, B @) E: Emiter
(KONTROL)

C: Kollektor

ANAHTAR AGIK (ON) ANAHTAR KAPALI (OFF)
Vm = VUKSEK Vm = DUsUK
- +V
(Vee = 0.7V) cc (Ve < 0.7V) W
YUK YUK
(LAMBA) (LAMBA)
C
Re B
Vin — Vin
JL lg AKAR El Ig AKAR le=0
(YUK AKIMI YOK)
Transistor iletime geger (doyumda). Transistor kesimde olur.
Yiikten akim akar, lamba yanar. Yiikten akim akmaz, lamba soniik kalir.

NPN transistorde: Beyz yliksek yapilirsa transistor iletime geger ve yik aktiftir.
Beyz diisiik yapilirsa transistor kesime gider ve yiik pasiftir.

Gorsel 7.41: Transistortin anahtar olarak kullaniimasi
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7.6.2. BJT Transistorlerin Yiikselte¢ Olarak Kullaniimasi

BJT transistorler, elektronik devrelerde zayif elektriksel sinyalleri bliyitmek (ylkseltmek) amaciyla yaygin
olarak kullanilir. Bu kullanimda transistor, anahtarlama uygulamalarindan farkli olarak kesim ve doyum
bolgelerinde degil aktif bolgede calisacak sekilde polarmalandirilir. Aktif bolgede galisan bir transistorde
beyz-emiter birlesimi dogru polarmali (yaklasik 0,7 V), kollektér-beyz birlesimi ise ters polarmalidir. Bu
sayede transistor, giris sinyaline lineer tepki vererek yukseltme islemini gerceklestirebilir.

Yukselte¢ devresinde girig sinyali genellikle beyz ucuna uygulanir. Beyz akiminda meydana gelen kiguk
degisimler, transistorin akim kazanci (B) etkisiyle kollektér akiminda daha blylk degisimlere neden olur.
Bu durum, giristeki zayif sinyalin ¢ikista daha guglu bir hale getiriimesini saglar. Cikis sinyali gogunlukla
kollektdr ucundan alinir ve bu sinyalin genlidi giris sinyaline gére daha buyUktur. Bdylece transistor hem
gerilim hem de akim kazanci saglayarak etkili bir yukselteg gorevi gorar.

Yikselteg devrelerinde en yaygin kullanilan baglanti tirii ortak emiter (CE) baglantisidir. Bu baglantida
emiter ucu ortak (sase) alinir, giris sinyali beyz ucuna uygulanir ve gikis sinyali kollektér ucundan alinir.
Ortak emiter baglantisinin en dnemli 6zelligi hem gerilim hem akim kazanci saglamasi ve ¢ikis sinyalinin
giris sinyaline gére 180° faz tersligine sahip olmasidir. Bu 6zellik, 6zellikle analog sinyal isleme devrele-
rinde buyuk avantaj saglar (Gérsel 7.42).

Transistorin yukselteg olarak dogru calisabilmesi igin devrede uygun polarmalandirma yapilmasi blyuk
Onem tasir. Bu amagla kullanilan direncler sayesinde transistdrin ¢alisma noktasi (Q noktasi) belirlenir
ve transistdrin aktif bdlgede kalmasi saglanir. Ayrica devrede kullanilan kapasitorler, alternatif akim (AC)
sinyallerin gegisine izin verirken dogru akim (DC) bilesenlerini engelleyerek devrenin kararl ¢alismasina
katki saglar.

Gorsel 7.42: Emiteri ortak yukselteg ile AC sinyal yukseltiimesi

DIKKAT

353. sayfadaki 7.6. Uygulamayi yapiniz.

7.7. ENTEGRE DEVRELER

Elektronik devrelerde kullanilan ¢ok sayida aktif ve pasif devre elemani, belirli bir islevi yerine getirmek
amaciyla tek bir kilif icerisinde bir araya getirilerek entegre devreler [IC-Integrated Circuit (integreytid
sorkit)] olusturulur. Bu sayede hem devrelerin kapladigi alan kigulir hem de maliyet, zaman ve hata
orani 6nemli 6lglide azalir. Ayrica entegre devreler, dis etkenlere kargi daha dayanikli olup kararli (stabil)
caligsma oOzelligi gdsterir.
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7.7.1. Entegrelerin Yapisi
Entegre devreler, genellikle silisyum kristali (¢ip) Uzerine ¢cok sayida elektronik devre elemaninin
(transistor, diyot, direng, kondansatdr vb.) mikro dlgekte yerlestiriimesi ile olusturulur.

Bu yapi, disaridan bakildiginda tek bir eleman gibi gérinse de aslinda icinde karmasik bir devre
barindirir (Gorsel 7.43).

Gorsel 7.43: Entegre i¢ gérinimu
Bu devreler:

e Plastik veya metal bir kilif icerisine alinir.

e Dig baglantilar igin pin (bacak) uglari olusturulur.

¢ Kullaniciya hazir bir devre olarak sunulur.

Entegre devreler IC, ¢ip veya mikrogip olarak da adlandirilir. Entegre devreler bakir plaket Uzerinde
yerden tasarruf, maliyetlerin disurilmesi, zamandan kazang ve stabil ¢calisan devreler tasarlanmasina
imkan saglar. Bazi entegre devreler tek basina dogrudan bazilari ise disaridan diyot, transistor, direng,
kondansatoér gibi devre elemanlari eklenerek kullaniimaktadir. Ginimuzde birka¢ bacaktan baslayip
yuzlerce hatta binlerce pine sahip olan entegreler bulunur (Gorsel 7.44).

Gorsel 7.44: Cesitli entegre devre gorinimleri

Entegre devrelerin dogru ve guvenli sekilde kullanilabilmesi icin Uretici firmalar tarafindan hazirlanan
teknik dokimanlara bilgi sayfasi veya veri sayfasi [datasheet (deyta siit)] adi verilir. Bilgi sayfasi, bir
entegre devrenin tim elektriksel, mekanik ve fonksiyonel 6zelliklerini iceren en 6nemli referans kaynagidir.
Bir entegre devre, devreye baglanmadan 6nce bilgi sayfasi incelenmeli ve tim baglantilar bu bilgilere
gore yapilmahdir.

Bilgi sayfasi icerisinde genellikle entegre devrenin pin (bacak) baglantilari, besleme gerilimleri, maksimum
dayanabilecedi akim ve gerilim de@erleri, galisma sicaklik araligi ve i¢ yapisina ait blok diyagramlar yer alir.
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Ayrica bilgi sayfasi icerisinde entegre devrenin nasil kullanilacagini gésteren érnek uygulama devreleri
[Application Circuit (eplikeysin sorkit)] ve gcaligma prensibini agiklayan grafikler de bulunur.

7.7.2. Entegre Devre Cesitleri, Sembolleri ve Calismalari

Elektronik teknolojisinin gelismesiyle birlikte milyonlarca farkl entegre devre Uretilmistir. Bu entegreler;
yapilarina, ¢alisma prensiplerine ve kullanim alanlarina gére siniflandirilir. Temel olarak entegre devreler
¢alisma bigimlerine goére iki ana gruba ayrilir:

* Analog entegre devreler
« Dijital entegre devreler

Entegre devreler; analog sinyalleri igsleme, dijital verileri saklama, sinyal dénustirme ve kontrol islemleri
gibi cok cesitli gérevleri yerine getirir.

7.7.2.1. Analog Entegre Devre Cesitleri

Analog sinyaller zamanla slrekli degisen, kesintisiz sinyallerdir (Gorsel 7.45). Dogadaki ses, isik ve
sicaklik gibi fiziksel buylkllikler analog sinyallere 6rnektir. Analog entegre devreler, bu tir sinyalleri
bozmadan igleyen devrelerdir.

V (Volt) A
5 —
4 _/\ /\ /-\
0 \//
-2.5 —
-5 1 ] 1 1 | 1 I ] 1 | >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t (Zaman)

Gorsel 7.45: Analog sinyal

Analog entegre devrelerin gorevleri sunlardir:

e Sensorlerden gelen sinyalleri igler.

e Sinyalleri yukseltir veya dizenler.

» Fiziksel olaylari elektriksel sinyallere dénusturdr.

Yaygin analog entegre érnekleri sunlardir:

e Op-amp (islemsel ylikseltegler) (LM741, LM358 vb.)

e Zamanlayici entegreler (NE555)

e Gerilim regulatorleri (7805, 7812, LM317 vb.)

e Ses yiikselte¢ entegreleri (TDA, LM, STK serisi)

Analog entegrelerin devre semalarinda gosterimi genellikle soyledir:
¢ Op-amplar ve yiikseltegler — liggen sembol
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« Digerleri — dikdortgen / kare sembol ile gosterilir (Gorsel 7.46).

OFFSET NULL—

INVERTING INPUT —

NON=INVERTING —
INPUT

v —

B
—

| 8 [4 GHD ==

7 TRIGGER —f | L DISCHARGE

3 ouTPUT —3 = L THRESHOLD

3 CONTROL
VOLTAGE

6 IZ I 1 RESET —

Gorsel 7.46: 741 ve 555 Entegre devresinin a) Goriiniisii b) Sembolii ¢) Pin baglantisi ¢) i yapisi

7.7.2.2. Dijital Entegre Devre Cesitleri

Dijital sinyaller, yalnizca 0 ve 1 degerlerinden olusan kesikli sinyallerdir. Bu sinyallerde,
* Lojik0—-0V

¢ Lojik 1 — genellikle 5 V olarak kabul edilir (Gorsel 7.47).

r 3
Genlik (V)
SV LOJIK 1
LOJIK O
ov ’ ' ' . . &
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t(sn)

Gorsel 7.47: Dijital sinyal

Dijital entegre devreler, bu sinyaller Gzerinde islem yaparak veri isleme, saklama ve kontrol iglemlerini
gerceklestirir.

Baslica dijital entegre cesitleri sunlardir:
* Lojik kapilar (AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR)
< Sayicilar ve flip-floplar

* Mikroiglemciler ve mikrodenetleyiciler
e ADC ve DAC geviriciler

Dijital entegreler iki ana teknolojiye gore uretilir:

1. TTL (Transistor-Transistor Lojik)
e BJT tabanhdir.
e Genellikle 5V ile caligir.
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* Hizhidir ancak glg tuketimi daha fazladir.
e T74xx serisi (7400, 7404, 7432 vb.)

» Kendi igerisinde hiz ve gug tiuketimine goére farkh turleri vardir. 74’ten sonra gelen harfler
yapisini belirlerken rakamlar entegre devre i¢indeki lojik kapinin tlrinu belirler (74LSXXX,
TAALSXXX, 74HXX vb.). Gorsel 7.48’de yaygin kullanilan 74 serisi lojik kapi entegrelerinin
ic yapilari yer almaktadir.

Vv

cc VDC
[ [] [2] [ ]l ] 5] [l [

Vee

[11] [ro] [o] [&] [1a] [1s] [r2] [11]

B

5]

B

-
3
-
fir
i
3

B 7400 NAND [ ] 7402 noR B 7432 xor

i
Y
i
i
"y
Y

M HENY WHNHEEE OGN
Vcc e Vcc ane Vcc
mininininioicnicinioioioio

B
B
5]
B
5]
=l §

Y |
Y |

EN

32 oOR . 7404 nNoT

EX
> EdlCulls

R E-3 I 21 0 0 R 0 3 3 0 9 ) 0 (O YR ) B 3 0 5

GND GND GND

Gorsel 7.48: Cesitli 74xx serisi entegre devrelerin i¢ yapisi

2. CMOS [Complementary Metal Oxide Semiconductor (Komplemantiri Metal Oksayt Semi-
kondaktor)]
e FET tabanlidir.

e Diistk giic titketimi vardir.

* Yuksek giris empedansina sahiptir.

« Daha genis voltaj araliginda calisir (3 V-15 V).

» 40xx serisi (4011, 4017 vb.)

e Gorsel 7.49'da CD4001 ve CD4011 entegrelerinin DIP ve SMD kiliflari ve i¢ yapilari yer almaktadir.

v,

o

it}

vy
=8

[13] [12] [11] [10] [o] [e] [14] [13] [r2] [11] [10] [o] [e]
o <4 | (1D 19
(TR W ETEIE T BT BT BTl

Gorsel 7.49: 4001 ve 4011 entegrelerinin gérinumu ve i¢ yapilari
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7.7.3. Entegrelerin Saglamlik ve Baglanti Terminal Tespit iglemleri

Entegre devrelerin bilgi sayfalarindaki agiklamalar dikkate alinmadan yapilan baglantilar, devrenin
galismamasina veya entegre devrenin kalici olarak zarar gérmesine neden olabilir. Bu nedenle bir entegre
devrenin saglamlik kontrolu ve baglanti terminal tespit islemleri, devre kuruimadan dnce dikkatle yapil-
malidir. Entegre devreler, i¢ yapilarinda ¢cok sayida aktif ve pasif eleman barindirdiklari igin diyot veya
transistorlerde oldugu gibi basit dlcu aletleriyle dogrudan test edilemez.

Entegre devrelerin saglamlik kontroll igin en guvenilir ydntem, 6zel olarak Uretilmis entegre test cihazlar
kullanmaktir ancak bu tir cihazlarin bulunmadigi durumlarda, entegre devre kart Gzerindeyken dolayl
yontemlerle de kontrol edilebilir. Bu yontemlerde avometre ile entegre devrenin besleme uglari ve 6nemli
pinlerindeki gerilim degerleri dlcllerek beklenen degerlerle karsilastirilir. Ayrica osiloskop kullanilarak
giris ve c¢ikis sinyalleri incelenebilir. Giris sinyali mevcut olmasina ragmen c¢ikista beklenen degisim
g6zlenmiyorsa entegre devrenin arizali olabilecegi degerlendirilir.

Entegre devrelerin dogru sekilde devreye baglanabilmesi igin dncelikle baglanti terminallerinin (pinlerin)
dogdru tespit edilmesi gerekir. Bu islemde entegre devre kilifi Gzerinde bulunan referans isaretleri dikkate
alinir. Cogu entegrede kilif izerinde bulunan yarim daire seklindeki ¢gentik referans alinir ve bu ¢entigin
sol tarafindaki bacak 1 numaral pin olarak kabul edilir. Pin numaralandirmasi genellikle saat yonunin
tersine dogru yapilir. Bazi entegrelerde ise nokta isareti veya egimli kenar gibi farkli referanslar kulla-
nilarak 1 numarah pin belirlenir. Baglanti terminalleri tespit edildikten sonra entegre devrenin besleme
uglari (VCC ve GND) dogru sekilde belirlenmelidir. Ozellikle ters besleme uygulanmasi veya yanlis pine
gerilim verilmesi durumunda entegre devre kisa surede zarar gorebilir (Gorsel 7.50).

Yanm daire ————»
Daire baski ——>»

{ y l 74 / 7/

l 1 no.lu bacak
1 no.lu bacak

[1U8] [1U14]
(2 70 02 130
[3 ﬁj [3 12] no.iu baca
04 5[] 04 1 b
(s 10(]
(e 9]
{7 8]

Gorsel 7.50: Cesitli entegrelerin 1 numaral bacak tespiti

DIKKAT

356. sayfadaki 7.7. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.
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=[P” ETKINLIK: Elektronik Devre Elemanlarinin Etkileri Siire: 80 dk.

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak yari iletkenlerin (diyot, transistor, entegre vb.) tiretim ve kullanim
sureclerinde olusan cevresel etkileri arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri geri donlisim yoéntemleriyle tablo
haline getiriniz. Calismanizi hazirlarken verilen degerlendirme o6lgitlerini dikkate aliniz.

islem Basamaklari

Yari iletken malzemelerin kullanim alanlarini arastiriniz.
Uretim slrecinde gevreye verilen zararlari belirleyiniz.
Elektronik atiklarin dogaya etkilerini inceleyiniz.

Yari iletkenlerin geri ddntisum yodntemlerini arastiriniz.

ok~ w Db

Elde ettiginiz bilgileri tablo haline getiriniz.
6. Grup iginde gorev paylasimi yaparak galismayi tamamlayiniz.
Kontrol Listesi

No. Olgiitler Evet Hayir
1 | Yari iletkenlerin kullanim alanlarini arastirdi.
2 | Diyot, transistdr ve entegre drneklerini inceledi.
3 | Yari iletken Uretiminin gevresel etkilerini arastirdi.
4 | Elektronik atiklarin dogaya zararlarini agikladi.
5 | Geri donistim yontemlerini arastirdi.
6 | Cevreyi korumaya yonelik dnlemleri belirtti.
7 | Bilgileri tablo haline getirdi.
8 | Tabloyu dizenli ve anlasilir hazirladi.
9 | Grup iginde gobrev paylasimi yapti.
10 | Calisma siresini etkin kullandi.
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g 7.1. UYGULAMA

Adi

DiYOTLARIN SAGLAMLIK TESTi VE AYAKLARININ TESPITI

Siresi | 40 dakika

Amag: Diyotlarin saglamlik kontrollerini yapmak
Goérev: is saghg ve guvenligi kurallarina uyarak Goérsel 7.51'de gésterilen sekilde diyot saglamlik

kontroll ve ayaklarinin tespiti uygulamasini asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz.
Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer alan derecelendirme dl¢edi kullanilarak
degerlendirilecektir.

Gorsel 7.51: Multimetre ile diyot 6lgimu

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Kristal diyot 1N4001 ve 1N4007 2 adet
Zener diyot 4,7 V veya benzeri 1 adet
LED diyot Kirmizi, yesil ve mavi 3 adet
Multimetre Dijital 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1.

S A

is saghgi ve glivenligi énlemlerini aliniz. Caligma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.

Multimetreyi diyot kademesine aliniz ve diyodun uglarini her iki ydonde 6lglintiz (Gorsel 7.51).
Diyodun ugclarini tespit ediniz ve saglamlik durumunu Tablo 7.3’e yaziniz.

Ayni iglemi diger diyotlar icin de gergeklestiriniz ve dlglim sonuglarini Tablo 7.3’e yaziniz.
Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag¢ gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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> Tablo 7.3: Diyotlarin Saglamlik Kontrolu ve Ayaklarinin Tespiti
Diyotlar Saglam / Arizali Katot pini

1N4001

1N4007

Zener

Kirmizi LED

Yesil LED

Mavi LED

UYGULAMA SORULARI

1. Zener diyodun diger diyotlardan farki nedir?

Derecelendirme dlgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 7.2. UYGULAMA

Adi LED DiYOT UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: LED diyot baglantilarini yaparak ¢alismasini gézlemlemek

Goérev: Is saghg ve giivenligi kurallarina uyarak Gérsel 7.52 ve 7.53'te verilen semalara bakarak
LED diyot uygulamasini agagidaki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama
sonundaki karekodda yer alan derecelendirme 06lgegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

~ K

Gorsel 7.52: LED diyot devresi

| R1= 470R s1
R
| =1 0/0
+/\ + |g R2=470R S2
A eI }+—o— o0—¢
LB
I2

R3=470R S3
B
: } o o—é

+ |
= X RGBLED
) (Ortak Anotiu)

Goérsel 7.53: Ug renkli (RGB) LED diyot devresi

Gorsel 7.54: Breadboard lzerine kurulmus LED diyot devresi

>
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>> Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Breadboard Standart boy 1 adet
LED diyot Kirmizi, mavi ve yesil LED 3 adet
Direng 470 Q 3 adet
Anahtar Dip Switch 3 adet
RGB LED diyot Ug renkli LED (ortak anotlu) 1 adet
Multimetre 2 adet
Zil teli 0,5 mm? 50 cm
DC gii¢ kaynagi 12V 1 adet
El aletleri Kargaburnu, yan keski 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1.

o

© ® N o

is saghg@i ve giivenligi dnlemlerini aliniz. Caligma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.

. Gorsel 7.52'deki devreyi kirmizi LED ile breadboard Uzerine Gorsel 7.54’teki gibi kurunuz ve

calistiriniz.
LED diyot Gzerindeki gerilimi, devreden gegen akimi dl¢gtiniz.

. Olglilen degerleri Tablo 7.4’e yaziniz.

Enerjiyi keserek kirmizi LED yerine sirasiyla mavi ve yesil LED’leri baglayarak LED diyotlar
Uzerindeki gerilimi ve devreden gecen akimi 6lgtp degerleri Tablo 7.4’e yaziniz.

Enerijiyi kesiniz ve malzemeleri sékiniz.
Gorsel 7.53’teki devreyi breadboard Uzerinde kurunuz.
Tablo 7.5’te verilen anahtar durumlarina gére devreyi ¢alistiriniz.

LED renk durumunu ve bu anda devreden gegen akimi dlgerek dlglilen akim degerlerini Tablo
7.5’e yaziniz.

Tablo 7.4: LED Olgiim Sonuglari

LED Renkleri I, (mA) U, (V) U, (V)

Kirmizi

Mavi

Yesil

>
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>> Tablo 7.5: RGB LED Olgiim Sonuglari

S1 Anahtari S2 Anahtari S3 Anahtari RGB LED , (mA)

Acik Acik Acik
Acik Acik Kapall
Aclk Kapall Acik
Acik Kapal Kapali

Kapall Acik Acik

Kapali Acik Kapali

Kapall Kapali Acik

Kapali Kapali Kapali

UYGULAMA SORULARI

1. LED’lerin renklerine gore ¢aligsma gerilimlerini belirtiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 7.3. UYGULAMA

Adi DIYOTLARIN SERiI BAGLANTILARININ YAPILMASI

Siiresi | 40 dakika

Amag: Diyotlarin seri baglantilarini yaparak ¢alismasini gdézlemlemek

Goérev: Is saghigi ve givenligi kurallarina uyarak Gérsel 7.55'te verilen diyotlarin seri baglantisi
uygulamasini agagidaki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 6l¢egi kullanilarak degerlendirilecektir.

Vb1 Vp2 Vps3

D1 D, D3

N N 2 INJ

Vi Vi L

1N4001 AA119 1N5819

1 Si(50V) Ge(45V) Shottky(40V) [
\E .
I 12v LED .
T I D4 @ Vieo
(=)
Amps
Gorsel 7.55: Diyotlarin seri baglanti uygulamasi
Malzeme Listesi
MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR

Silisyum diyot 1N4001 1 adet
Germanyum diyot AA119 veya benzeri 1 adet
Shottky diyot 1N5819 veya benzeri 1 adet
LED diyot Kirmizi 1 adet
Direng 1 KQ 1 adet
Multimetre 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is saghigi ve givenligi dnlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci

hazirlayiniz.

2. Gorsel 7.55'teki devreyi diyot yonlerine dikkat ederek breadbord izerine kurunuz. Gug kaynagini
12 V’a ayarlayarak devreye eneriji veriniz.

3. Multimetreyi uygun DC gerilim kademesine ayarlayiniz.
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>> 4. SiraylaV,,, V,,, V., Vg, ve V ., gerilimlerini 6lgerek Tablo 7.6’ya kaydediniz. Enerjiyi kesiniz ve
malzemeleri sokindlz.

5. Olgii aletini uygun DC miliamper kademesine aliniz ve devre akimini dlgerek Tablo 7.6’ya
kaydediniz.

6. Glg kaynagini 15 V’a ayarlayarak devreye enerji veriniz. 3, 4 ve 5. islem basamaklarini tekrarlayiniz.
7. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

Tablo 7.6: Seri Bagl Diyotlar Devresinin Olgme Sonuglari

E1(Volt) V, (Volt) V, (Volt) V_,(Volt) V_ (Volt) V. (Volt) V,_ (Volt) I(mA)

12V

15V

UYGULAMA SORULARI
1. Devrede D, 1N4001 diyodu ters baglanirsa devre nasil caligir?

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 7.4. UYGULAMA

Adi DiYOTLARIN PARALEL BAGLANTILARININ YAPILMASI

Siiresi | 40 dakika

Amag: Diyotlarin paralel baglantilarini yaparak ¢alismasini gézlemlemek
Gérev: is saghgi ve glivenligi kurallarina uyarak Goérsel 7.56'da verilen diyotlarin paralel baglantisi

uygulamasini agagidaki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.

I3
D
1 Ry )
1.—DI ——{ .. b
100R Amps
D2
R2
< . )
100R Amps )

e I2 Volts
E Ral| () Vv,
5V 100R

—_Il_— +

Gorsel 7.56: Diyotlarin paralel baglanti uygulamasi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Silisyum diyot 1N4001 2 adet
Shottky diyot 1N5819 veya benzeri 2 adet
Direng 100Q/1W 3 adet
Multimetre 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1.

o ok~ w DN

is saghgi ve glvenligi énlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.

Gorsel 7.56'daki devreyi D, ve D, diyotlarini 1N4001 ile breadbord (izerine kurunuz.
Gug kaynagini 5 V’a ayarlayarak devreye enerji veriniz.

Multimetreyi uygun DC gerilim kademesine ayarlayiniz.

Sirayla V,, V, gerilimlerini 6lgerek Tablo 7.7'ye kaydediniz.

Olgii aletini uygun DC miliamper kademesine aliniz ve l,, I, akimlarini 6lgerek Tablo 7.7’ye kay-
dediniz. I = I, + I, formilu ile toplam akimi hesaplayarak Tablo 7.7'ye kaydediniz.

>
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>> 7. Gig kaynagini 10 V'a ayarlayarak devreye eneriji veriniz. 3, 4, 5 ve 6. islem basamaklarini
tekrarlayiniz.

8. D, ve D, diyotlarini 1IN5819 ile degistiriniz. 3, 4 ve 5. islem basamaklarini tekrarlayiniz.

9. D, = 1N4001 ve D, = 1N5819 olacak sekilde devreyi yeniden dizenleyiniz. 3, 4 ve 5. islem ba-
samaklarini tekrarlayiniz.

10. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

Tablo 7.7: Paralel Bagli Diyotlar Devresinin Olgme Sonuglar

E=10V

Diyot Tipi
fyot Tipt Vi V2 Vi V2

(Volt)  (Volty 'T(MA) 12(MA) i Vol

11 (mA) 12 (mA)

D, = 1N4001
D, = 1N4001
D, = 1N5819
D, = 1N5819
D, = 1N4001
D, = 1N5819

UYGULAMA SORULARI

1. Diyotlarin paralel baglanmasi hangi amagla kullanilabilir?

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 7.5. UYGULAMA

Adi TRANSISTORUN SAGLAMLIK TESTi VE AYAKLARININ TESPITI

Siiresi | 40 dakika

Amag: BJT transistorlerin tipini ve ayaklarini bulmak

Gérev: Is saghgi ve givenligi kurallarina uyarak Gérsel 7.57°de gésterilen transistérlerin saglamhk
testi ve ayaklarinin tespitini agagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama
sonundaki karekodda yer alan derecelendirme odlcegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

2 3 1 2 3 1..2: 3 12 3
Gorsel 7.57: Test edilecek transistorler

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Transistor BC327, BC337, BD135, BD136 4 adet
Multimetre 1 adet

iISLEM BASAMAKLARI
1. is saglhigi ve givenligi énlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.
2. Multimetreyi diyot test moduna aliniz ve problari siyah — COM, kirmizi — VQ olacak sekilde takiniz.
3. Transistorin bacaklarini Gorsel 7.57’deki gibi 1, 2, 3 olarak numaralandiriniz.

4. Tablo 7.8'de verilen siraya gore problari ilgili pinlere baglayiniz. Olgiim sonuglarini Tablo 7.8’e
kaydediniz. Muhtemel 6lciim degerleri agik devre (OL), kisa devre (0) veya 0,7 V olacaktir.

Olgiimlerde 0,6-0,7 V ¢ikan baglantilar belirleyiniz (iletim olanlar).

Ayni pinin, diger iki pine karsi iletim verdigi pini beyz olarak belirleyiniz.

iletim kirmizi prob beyzdeyken oluyorsa transistor tipini NPN olarak belirleyiniz.
iletim siyah prob beyzdeyken oluyorsa transistér tipini PNP olarak belirleyiniz.

Beyz ile olgulen iki degeri karsilastiriniz. Sayisal olarak kiigik deger gdsteren pini kollektor,
blylk deger gosteren pini emiter olarak belirleyerek Tablo 7.8’e kaydediniz.
10. Son olarak Kollektor-Emiter arasinda (beyz bosta iken) iletim olup olmadigini kontrol ediniz.

iletim yoksa ve diger 6lgiimler de normalse transistér durumunu sadlam olarak belirleyiniz. Tiim
yonlerde veya o6l¢cimlerin hi¢ birinde iletim yoksa transistér durumunu arizali olarak kaydediniz.

© ® N o ;

11. Cahsma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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>> Tablo 7.8: Transistor Olgiim Sonuglar
Kirmizi Siyah

prob—pin no. prob—pin no. ey BC337 BD135 BD136
Transistor tipi
1= 1= 1= 1=
Ayak tespiti 2= 2= 2= 2=
3= 3= 3= 3=

UYGULAMA SORULARI

1. Transistoriin tipi nasil belirlenir? Agiklayiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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-
g 7.6. UYGULAMA

Adi TRANSISTORUN ANAHTAR OLARAK KULLANILMASI

Siiresi | 40 dakika

Amag: Transistoru kesim ve doyumda c¢alistirarak anahtarlama 6zelligini kullanmak

Gérev: is saghg ve giivenligi kurallarina uyarak Goérsel 7.58'de gésterilen transistdriin anahtar olarak
kullaniimasi uygulamalarini asagdidaki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama
sonundaki karekodda yer alan derecelendirme odlcegdi kullanilarak degerlendirilecektir.

2 B A B 12V
Turn-on A PTC X NTC N uton A O o 1=
R3
RS R6 RS 10k
100k 10k 10k
o
[I BT1
BT2 B
M i—o—OB B — OB B
PTC
[I c1 100 NTC | [] R4
100uF A 1k 1k
L-—oc c c cll €@

@ (b) © (©) () @

Gorsel 7.58: Transistoriin anahtar olarak kullaniimasi

Gorsel 7.59: Transistoriin butonla calistiriimasi

T
——

Gorsel 7.60: Transistorin NTC ile galistiriimasi

Gorsel 7.61: Transistortin LDR ile galigtiriimasi

>
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> Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Breadboard Standart boy 1 adet
Multimetre Dijital 1 adet
Gii¢ kaynagi 12 V veya laboratuvar tipi ayarli 1 adet
Transistor BC547 veya benzeri NPN transistor 1 adet
Direncgler 1 KQ (3), 10 KQ, 100KQ 1 adet
LED Kirmizi 1 adet
Buton 2 veya 4 pin buton 1 adet
NTC 1K 2 mm NTC 1 adet
PTC 82R 1 adet
LDR 5 mm 10K 1 adet
Kondansator 100 uF / 25 V elektrolitik 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1.

is saghg ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli ara¢ gereci
hazirlayiniz.

. Breadboard lizerine Gorsel 7.58 (e)’'de verilen semadaki ana devreyi ve (d)’deki buton devresini

Gorsel 7.59’daki gibi kurunuz. Ana devrede A yazan pin (d)'deki buton devresinde A pini ile bag-
lanacaktir. Ayni sekilde B- B’ye, C-C’ye baglanmalidir.

Multimetreyi DC volt kademesine alarak V,_ ve V. gerilimlerini once buton basili degilken 6l-
¢unlz ve Tablo 7.9’a kaydediniz. Buton basiliyken ayni gerilimleri tekrar Olgerek Tablo 7.9’a
kaydediniz. Ayni zamanda LED’in durumunu da kaydediniz.

Glg¢ kaynagini kapatiniz ve breadboard Gzerindeki ana devreyi bozmadan butonlu devreyi s6-
kiip yerine Gorsel 7.58 (¢)'deki devreyi ekleyiniz. Kurulan devre Gérsel 7.60’taki gibi olacaktir.
Enerjiyi keserek kirmizi LED yerine sirasiyla mavi ve yesil LED’leri baglayarak LED diyotlar
Uzerindeki gerilimi ve devreden gecen akimi 6l¢lip degerleri Tablo 7.4’e yaziniz.

. NTC normal oda sicakhgindayken LED’in durumunu gozlemleyiniz. NTC'yi isitarak LED’in du-

rumunu gozlemleyiniz. G6zlem sonuglarinizi Tablo 7.10’a kaydediniz. Gorsel 7.53’teki devreyi
breadboard Gzerinde kurunuz.

. Gug kaynagini kapatiniz ve breadboard Gzerindeki ana devreyi bozmadan NTC'yi sékup yerine

Gorsel 7.58 (c)'deki gibi PTC'yi takiniz.

. PTC normal oda sicakligindayken LED’in durumunu gézlemleyiniz. PTC'yi isitarak LED’in duru-

munu tekrar gézlemleyiniz. Gézlem sonuglarinizi Tablo 7.10’a kaydediniz.

Guc kaynagini kapatiniz ve breadboard lzerindeki ana devreyi bozmadan NTC'yi s6kup yerine
Gorsel 7.58 (b)'deki gibi LDR'yi takiniz. Gorsel 7.61’deki 6rnek kurulumu da rehber edinebilirsiniz.

. LDR karanhktayken LED’in durumunu gézlemleyiniz. LDR Uzerine 1s1k tutarak LED’in durumunu

tekrar gézlemleyiniz. Gézlem sonuglarinizi Tablo 7.10’a kaydediniz.

>
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>> 10. Gug kaynagini kapatiniz ve breadboard Gzerindeki ana devreyi bozmadan LDR’li devreyi sokip
yerine Gorsel 7.58 (a)daki devreyi kurunuz.

11. Buton basili dedilken LED’in durumunu gézlemleyiniz. Butona kisa sureli basip birakiniz ve
LED’in durumunu gézlemleyiniz.

Tablo 7.9: Transistér Buton Olgiim Sonuglari

Buton Durumu LED’in Durumu

Basili degil

Basili

Tablo 7.10: Transistér NTC-PTC-LDR Goézlem Sonuglari

Sensor Durumu LED’in Durumu

Soguk

Sicak

Soguk

Sicak

Karanlk

Aydinhk

UYGULAMA SORULARI

1. NTC ve PTC ile transistoriin anahtarlanmasi nerelerde kullanilabilir?

Derecelendirme dlgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 7.7. UYGULAMA

Adi NE 555 ENTEGRESI iLE OSILATOR UYGULAMASI

Siresi | 40 dakika

Amag: NE555 entegre bacaklarini dogru baglayip devre kurmak

Gorev: Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak Gérsel 7.62'de verilen NE555 ile osilatér uygulamasini
asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki karekodda yer
alan derecelendirme 6lc¢edi kullanilarak degerlendirilecektir.

Gorsel 7.62: NE555 ile kare dalga osilator devresi

Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Breadboard Standart boy 1 adet
LED Kirmizi 1 adet
Direng 1 KQ 2 adet
Potansiyometre 100 KQ 1 adet
Kondansator 100 uF / 25V 1 adet
DC gii¢ kaynagi 12V 1 adet
Baglanti kablosu 0,5 mm tek damar Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, takim gantasi vb. -

>
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>> ISLEM BASAMAKLARI
1. is saghgi ve glvenligi énlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli arag gereci
hazirlayiniz.
Gorsel 7.62°deki devreyi semaya gore breadboard tizerine kurunuz.
Gulg kaynagi gerilimini 12 V’a ayarlayiniz. Daha sonra gu¢ kaynagdini devreye baglayiniz.
P1 pot degerini yavas yavas yukseltip azaltarak LED diyodun i1sik verme durumunu inceleyiniz.

g s~ w D

Gic kaynaginin baglantisini ayiriniz ve 5 V’a ayarlayarak devreye tekrar baglayiniz. LED
yanma hizinda ve parlakliginda degisim olup olmadigini gézlemleyiniz.

6. Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri sokunuz. Kullanilmayan cihazlarin enerjisini keserek tasarruf
saglayiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. LED diyot lizerindeki gerilim hangi sinyale uygundur? Gerekgesiyle aciklayiniz.

Derecelendirme dlgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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I(")L(;ME VE DEGERLENDIRME

A) ilk kutucuktaki ifadeden baslayarak, ifadenin dogru “D” veya yanhs “Y” olduguna karar verip
ilgili oku takip ediniz. Vereceginiz kararlar ve oklar yoniinde ilerleyerek dogru ¢ikis noktasini
belirleyiniz.

8. PN birlesiminde |2
serbest 1-@l®

tastyicilann
azaldigi yere
bosaltiimis bélge
4. P tipi yan denir.
iletkenlerde —_—
[ —

:

cogunluk akim
tasiyicilar 9. Silisyum
elektronlardir. diyotlarda esik
gerilimi yaklasik
0,7 V'tur.

AT S o)

o

2. N tipi yar 10. Multimetre
iletkende ‘ile diyot P
cogdunluk dlctldiginde,

tasiyicilar dodru polarmada

oyuklardir. deger: ters

olarmada OL veya
acik devre ifadesi
garalar.

j

5 lleri polarmada
diyodun anodunal
pozitif, katoduna
negatif gerilim
uygulanir.

y P —

; 11. Koprii diyot,

- Yan iletkenler, e i
elekiriksel dogru akima
ozellikleri cevirmek icin

bakimindan kullanilan dort
iletkenler ile diyotiu bir yapidir.
yalitkanlar —

=5
o

o l< o

arasg;g: ver |y 12. Transistor,
. beyz, Kolektor ve
maddelerdir. eeyrzrrﬂer olmak
uzere iic bacaja
sahiptir.

b

6. Zener diyotlar
en cok gerilim
sabitleme e
amaciyla 13. Transistorler
kullanihr. yalnizca akimi
kesmek igin
i Kullanilir,
3. Diyotlar, akimin yikseltme
yalmizca belirli bir amaciyla
yonde gecmesine kullanilamaz.
izin veren iki uglu ——
yari iletken devre 14. BJT
elemanlaridir. transistorier
anahtarlama
devrelerinde kesim
ve doyum
7. LED diyotlar bélgelerinde
dogrudan gerilim calistinlabilir.
kaynagina R —
direncsiz
bagdlandiginda
guvenli calisir.

—

o

15. Entegre
devreler yalnizca
tek bir diyodun
plastik kilif igine:
alinmasiyla
olusur.

11X

B) Asagidaki yapilandiriimis gridde numaralandiriimis kutucuklarda bazi ifadeler verilmistir. Kutucuk
numaralarini kullanarak 1’den 5’e kadar olan sorulari cevaplayiniz. Ayni kutucuk numarasini
birden fazla cevap i¢in kullanabilirsiniz.

No. |Kavram / ifade No |Kavram /ifade
1 Katkilama 12 Zener diyot
2 N tipi yari iletken 13 LED diyot
3 P tipi yari iletken 14 Op-amp
4 Elektron 15 TTL
5 Oyuk 16 Kesim bolgesi
6 PN birlegimi 17 Doyum boélgesi
7 Bosaltiimis bdlge 18 Aktif bolge
8 |[CMOS 19 ileri polarma
9 Ters polarma 20 Anot

10 Katot 21 Beyz

11 Kollektor 22 Emiter

>
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>> 1. Yari iletken yapisi ve PN birlesimi ile iligkili kavramlar hangileridir?

Cevap: .......cooeevvvvviieenn.

. Diyotlarin galisma prensibi ile ilgili kavramlar hangileridir?

Cevap: ......coovvvvviiinn,

. Ozel diyot tiirleri ile ilgili kavramlar hangileridir?

Cevap: ....coovviiiiiiii,

. Transistoriin yapisi ve galisma bolgeleri ile ilgili kavramlar hangileridir?

Cevap: .......cocevvvviiin,

. Entegre devreler ile ilgili kavramlar hangileridir?

Cevap: ....cooveiviiiiiie,

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi yari iletken maddeye 6rnektir?

A) Silisyum B) Cam C) Bakir D) Plastik E) Su

. Bir silisyum diyot dogru polarmada 0,7 V esik gerilimi asildiktan sonra iletime gegmektedir.

Asagidakilerden hangisi bu durumun temel sebebidir?
A) Diyodun i¢ direncinin sonsuz olmasi

B) Bosaltiimis bolgedeki tasiyicilarin tamamen yok olmasi
C) PN birlesimindeki potansiyel engelin asilmasi

D) Ters doyum akiminin artmasi

E) Elektronlarin tamamen serbest kalmasi

. Ayni dzelliklere sahip iki diyot paralel baglanmistir. Ancak devrede diyotlardan biri digerine gére

daha fazla akim gcekmektedir.

Bu durumun en olasi nedeni agsagidakilerden hangisidir?
A) Diyotlarin ters polarmada calistirilmasi

B) Diyotlarin i¢ direnclerinin ve VF degerlerinin tam egsit olmamasi
C) Devredeki toplam gerilimin distk olmasi

D) Paralel baglantinin sadece AC devrelerde caligmasi

E) Diyotlarin anotlarinin ters baglanmasi

. Bir NPN transistor, anahtarlama devresinde kullaniimaktadir.

Buna gore transistoriin kesim bolgesinde kalmasi icin agsagidakilerden hangisi saglanmalidir?
A) VCE = 0 V olmaldir.

B) IB maksimum olmalidir.

C) Kollektor akimi maksimum olmalidir.

D) Beyz akimi sifira yakin olmalidir.

E) Beyz-emiter arasi dogru polarmalanmalidir.

10. Bir transistorde  (beta) degeri 80°dir. Beyz akimi 0,2 mA olduguna gore kollektor akimi yaklasik
ka¢ mA olur?
A) 4 B) 8 C) 16 D) 20 E) 80
a
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8. OGRENME BIRIMI
KI DEVRE

* P




q KONULAR

8.1. LEHIM TELi SEGiMI

8.2. HAVYA GESITLERI VE HAVYA UGLARI
8.3. LEHIMLEME iSLEMI

8.4. BASKI DEVRE GIKARMA

ANAHTAR KAVRAMLAR

bakir plaket
baski devre
DIP

havya
havya standi
komponent
lehim
lehimleme
PCB

SMD

BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

lehim ¢esitlerini bilmeniz

havya cesitlerini bilmeniz

DIP ve SMD komponentleri tanimaniz

DIP ve SMD komponentleri lehimlemeniz ve sokmeniz
acglk devre semasindan baski devresini gcikarmaniz

baski devre kartini komponentler élglisiinde delmeniz
DIP ve SMD komponentli PCB kartin montajini yapmaniz

beklenmektedir.

361



@ HAZIRLIK CALISMALARI

1. Elektronik kartlar giinliik hayatta sizce hangi cihazlarin i¢ginde bulunur? Diislincelerinizi
arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Elektronik komponent dendiginde akliniza hangi komponentler gelir? Bu komponentler sektérde
hangi amacgla kullanilimaktadir? Diisiincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz. a

8.1. LEHIM TELIi SEGimi

Elektronik devreler; baski devre karti [Printed Circuit Board-PCB (pi-si-bi)] olusturulup tGzerine kompo-
nentlerin (malzemelerin) yerlestiriimesi ve lehimleme ydntemlerinden biri uygulanarak sabitlenmesiyle
olusur. Elektronik komponentler Dual Inline Package-DIP [dip (cift sirali bacakl entegre kilifi)] / Through
Hole-TH [ti-ey¢ (delik ici montaj)] ve Surface Mount Device-SMD [es-em-di (ylizey montajli devre elemani)]
kilif / paket yapisindan olusur (Tablo 8.1).

Tablo 8.1: DIP ve SMD Komponentlerin Bir Kisminin Kilif / Paket Karsilastirma Sekilleri

1N4148 Schottky 3A
S
‘B:S};%".
.s-_.sy
Direng Trimpot
Mercimek Kondansator Elektrolitik Kondansator
H | 4
Bobin 3A BC Kilifi BJT
> ﬁ

Mosfet 7805
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Uretilen PCB karta gére komponentler ilgili kilifa uygun olarak segilir ve lehimlenir. Elektronik devrelerde;
PCB Uzerine yerlestirilen komponentleri ve baglanti (konnektdr) noktalarini veya iletkenleri birbirine
tutturmak amaciyla metal alasimlarindan yapilmis tellere lehim teli denir. Ayrica lehimleme isleminde
lehim teli gérevi géren krem lehimler de bulunur. Lehimleme isleminde genellikle DIP komponentler i¢in
lehim teli kullanilirken SMD komponentler i¢in daha ¢ok krem lehim kullanilir (Gorsel 8.1).

]
11111

a) Kursunlu lehim b) Kursunsuz lehim c¢) Siringa krem lehim  ¢) Kursunlu kre"n'; lehim d) Kursunsuz krem lehim

Gorsel 8.1: Lehim cesitleri

8.1.1. Lehimleme igin Kullanilan Sarf Malzemeleri

Lehimleme igin kullanilan sarf malzemeler, islem sirasinda tiiketilen ve baglantinin diizgiin olugsmasini
saglayan yardimci malzemelerdir. Bir baska ifadeyle lehimleme yapilirken kullanilan ve zamanla biten,
yenilenen drtnlerdir.

Lehim Teli: En temel sarf malzemedir. Elektronik komponentleri birbirine baglar. icinde genelde flaks [Flux
(aki)] bulunur. Sektérde kursunlu lehim (Sn-Pb) ve kursunsuz lehim (Sn-Ag-Cu) olarak gesitleri bulunur
(Gorsel 8.1). Lehim telleri genellikle 0,5 mme -0,75 mm@-1 mme-1,20 mme-1,60 mmeo caplarinda Uretilir.

Flaks (Lehim Pastasi / Aki): Lehim ylizeyinin temizlenmesini saglar (Goérsel 8.2). Oksitlenmeyi onler.
Lehim akigini kolaylastirir. Ozellikle SMD lehimlemede gok kullanilir.

- n

&

L

;1;' §i!elf

[
Krem Flaks Sivi Flaks Jel Flaks

Gorsel 8.2: Flaks cgesitleri
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Lehim Temizleme Malzemeleri: Havya ucunu temizlemek icin stiinger veya tel temizleyici kullanilir.
PCB Uzerindeki flaks kalintilarini temizlemek igin firga, izopropil alkol veya temizleme spreyleri kullanilir
(Gorsel 8.3).

a) Havya temizleme siingeri  b) Temizleme teli c) lzopropil alkol ¢) Firca d) Sprey

Gorsel 8.3: Havya ucu ve PCB temizleme malzemeleri

Yardimci Sarf Malzemeler: Lehimleme iglemini kolaylastiran, baglanti kalitesini artiran ve kullanim
sirasinda tuketilen destek malzemeleridir. Bunlar; kapton bant (1siya dayanikli izolasyon), lehim pastasi,
Istyla daralan makaron, PCB tutucu (third hand) ve termal macundur (Gdrsel 8.4).

Kapton bant érnekleri Lehim pastasi Termal macun
Daralan makaron érnekleri Buyutecli kart tutucu

Gorsel 8.4: Lehimlemede kullanilan yardimci sarf malzemeleri

8.1.2. Lehimleme igin Gerekli Sarf Malzemelerinin Segilmesi

Lehimleme islemi icin sarf malzemesi segerken malzemenin 6zellikleri de blylk 6nem tasir. Dogru 6zel-
liklere sahip malzeme secimi; saglam, iletken ve uzun émurli lehim baglantilari saglar. Lehimleme sarf
malzemelerinin sec¢iminde dikkat edilmesi gereken temel 6zellikler sunlardir:

Lehim teli segiminde telin ergime sicakligi (Dusuk olursa lehimleme kolay olur.), akiskanhgi (yize-
ye iyi yayiimali), gapi (ise uygun secilmeli), flaks igerigi (icinde flaks bulunan teller islem kalitesini
artirir.) ve oksitlenme direncine (Kaliteli lehim telinde oksitlenme az olmalidir.) dikkat edilmelidir.

Flaks seciminde flaksin temizleme 6zelligi (oksitleri yizeyden temizlemeli), iIslatma kabiliyeti (le-
him ylUzeye kolay yayiimali), kalinti durumu (temizlik gerektirip gerektirmedigi), iletkenligi (kuru-
duktan sonra iletken olmamali) ve asidik yapisina (devreye zarar vermeyecek seviyede olmali)
dikkat edilmelidir.

Temizlik malzemelerinin segiminde malzemenin temizleme etkinligi (flaks ve kirleri tamamen temiz-

lemeli), yalitkan 6zelligi (elektriksel risk olusturmamali), hizli buharlagma (izopropil alkol gibi kalinti
birakmamali) ve agsindirmama durumlarina (PCB ylzeyine zarar vermemeli) dikkat edilmelidir.

Yardimci sarf malzemelerini segerken malzemenin i1s1 dayanimi (ylUksek sicakliga karsi dayanikli
olmal), yalitim 6zelligi (elektriksel izolasyon saglamali), mekanik dayanimi (kolay yirtilmamali /
deforme olmamali) ve kullanim kolayligina (pratik ve gtvenli olmali) dikkat edilmelidir.
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8.2. HAVYA GESITLERI VE HAVYA UGLARI

Bakir plaket Uzerindeki elektronik devre elemanlarini, iletkenleri veya metalleri birbirine lehimlemede
kullanilan isiticiya havya denir. Havyalar, ortalama 160 °C~480 °C arasinda 1sI yayabilecek sekilde
uretilebilir. Havyalarin gugleri ise 10 ile 500 W arasinda degisebilir (Tablo 8.2). Genellikle elektronik devre
lehimlemelerinde 60 W ve alti havyalar kullaniimaktadir.

Tablo 8.2: Havyalarin Guictine Gore Kullanimi

Havya Giicui (W) Genel Kullanim Alanlari

SMD elektronik devre elemanlari, ince hatlar

Standart (through hole) elektronik devre elemanlari

Bacaklar kalin elektronik devre elemanlari, terminaller ve 1,2 mm’lik ve altindaki
iletkenler

Baski devre karti lizerinde genis ylizeylere monte edilmis elektronik devre elemanlari,
bacaklari kalin terminaller ve 1,2 mm Ustu iletkenler

Lehimlemede havya 6nemli oldugu kadar havya ucu da énemlidir. Lehim yapilacak veya sodkulecek
elemanin ayak sekline, ayak kalinligina, lehimlenecegi veya sokulecegi ylzeye gore uygun havya ucu
secilmelidir.

8.2.1. Havya Cesitleri
Havyalar; kullanim amaci, gi¢ ve teknolojisine gore kalem havya, isi ayarli havya, tabanca havya ve
gazl havya olmak Uzere dérde ayrilir.

Kalem Havya (Standart Havya): En yaygin kullanilan lehimleme aracidir (Gorsel 8.5). ince, kalem seklinde
tasarlanmistir ve elektrik enerjisini 1siya ¢evirerek lehim telini eritir. Elektronik devrelerde komponentleri
PCB Uzerinde lehimleme islemiyle birlestirmek icin kullanilir.

30 W Kalem havya 60 W Kalem havya

Gorsel 8.5: Kalem havya drnekleri

Kalem havyanin gcalismasi igin icinde bulunan rezistans (isitici) elektrikle isitilir. Bu 1si, metal havya
ucuna iletilir. Ug, lehim telini eritir ve baglanti olusur. Genel olarak elektronik devre (PCB) lehimleme, okul
ve egitim uygulamalari, hobi projeleri (arduino vb.) ve kiiglk tamir islerinde kullanilir.

Is1 Ayarhli Havya (Sicaklik Kontrollii): Ayarli havya, sicakhdi kullanici tarafindan ayarlanabilen ve sabit
tutulabilen gelismis bir lehimleme aracidir. Klasik kalem havyalardan farki, isinin kontrol edilebilir olma-
sidir (Gorsel 8.6).

Gorsel 8.6: Isi ayarli kalem havyalar
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Ist ayarl havyanin galismasi igin igindeki Isitici (rezistans) ucu isitilir. Uzerindeki ayar digmesi veya dijital
panelle sicaklik degeri belirlenir. Elektronik kontrol sistemi, havyanin sicakhdini ayarlanan degerde sabit
tutar. Genel olarak hassas elektronik devrelerde (PCB), SMD lehimleme, entegre devre (IC) calismalari,
profesyonel tamir ve servis islerinde kullanilr.

Havya istasyonu: Lehimleme islemleri igin kullanilan gelismis ve profesyonel bir sistemdir (Gérsel 8.7). Bir
kalem havyadan farkli olarak; gti¢ Unitesi (kontrol kutusu) + havya + stant seklinde bir butin olarak galisir.

Gorsel 8.7: Havya istasyonu cgesitleri

Havya istasyonunun galismasi igin gu¢ Unitesi, havya ucunun sicakligini ayarlar ve sicakligi sabit tutar.
Kullanici, panel Uzerinden istedigi sicakhigi seger. Sistem, sicakligi sirekli dlgerek dalgalanmayi onler.
Genel olarak elektronik kart (PCB) Uretimi ve tamiri, SMD lehimleme, teknik servisler ve profesyonel
atolyelerde kullanilir.

Tabanca Havya: Tetik mekanizmasiyla ¢alisan ve ¢ok hizli isinan yiksek gugcli bir lehimleme aracidir.
Gorinimu tabancaya benzedigi icin bu isimle bilinir (Gorsel 8.8).

Gorsel 8.8: Tabanca havya 6rnekleri

Tabanca havyanin ¢alisabilmesi icin tetige basilir ve cihaz aninda isinir. Ug kismi ¢ok kisa slirede yuksek
sicakliga ulasir. Tetik birakildiginda cihaz sogumaya baslar. Genel olarak kalin kablo lehimleme, biytk
metal yUzeyler, elektrik tesisat isleri ve otomotiv tamirinde kullanilir.

Gazlh (Butan) Havya: Elektrik yerine butan gazi ile galisan tasinabilir bir lehimleme aracidir (Gérsel 8.9).
icindeki gaz yakilarak 1si retilir ve bu 1si havya ucuna iletilir.

Gorsel 8.9: Gazli havya seti
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Gazli havyanin galismasi icin i¢ hazneye butan gazi doldurulur. Cakmak benzeri sistemle gaz ateslenir.
Olusan alev, ucu isitir ve lehimleme yapilir. Genel olarak elektrik olmayan ortamlarda, saha galismalari
(tamir, bakim), acik alan uygulamalari ve acil midahale isleri icin kullanilir.

Sicak Hava (Hot Air) istasyonu: Lehimleme ve 6zellikle lehim sékme islemlerinde sicak hava (ifleyerek
¢alisan profesyonel bir cihazdir (Goérsel 8.10). Klasik havyadan farki, tek noktaya degil genis bir alana
Is1 uygulamasidir.

Gorsel 8.10: Sicak hava istasyonu ornekleri

Sicak hava istasyonunun galisabilmesi i¢in cihaz icindeki rezistansin havayi isitmasi gerekir. Fan veya
kompresorle bu sicak hava nozul (ug) tizerinden Uflenir. Lehimler isinir ve erir. Bdylece parcalar kolayca
sOkilir veya takilir. Genel olarak SMD (ylizey montaj) elemanlarin sokilmesi, entegre devre (IC) degisimi,
PCB tamiri, telefon, laptop, elektronik kart onariminda kullanilir.

8.2.2. Havya Ucu Cesitleri

Kalem havya uglari, farkli lehimleme ihtiyaglarina uygun olarak c¢esitli formlarda Uretilir. Dogru havya
ucu secimi hem islevsellik hem de islemlerin kalitesi agisindan blylk énem tasir. Gorsel 8.11°’de havya
uclarinin gesitleri yer almaktadir.

a) Konik ucu b) Diiz ug c) Egik ug ¢) Bigak ucu

Gorsel 8.11: Kalem havya ucu cesitleri

Konik Ug: Hassas lehimleme islemleri icin uygundur. Kiigiik alanlarda yiiksek kontrol saglar. Ozellikle
mikro devreler ve kiiglik komponentlerle (SMD) calisirken tercih edilir (Gorsel 8.11.a).

Duiz Ug: Daha genis alanlarda lehim yapmak igin tasarlanmistir. Bilesenlerin lehim s6kme islemlerinde
de siklikla kullanilir. Kablo lehimleme, genel elektronik birlestirme ve genis padlere sahip bilesenlerin
lehimlenmesi igin tercih edilir (Gorsel 8.11.b).

Egik U¢: Blylk miktarda lehimi tutabildigi icin ¢oklu pin lehimlemede ve bileseni sdkme (kalaylama)
isleminde kullanilir. Kablolarin ve tellerin lehimlenmesinde idealdir. Bu uglar, bileseni sabit tutarken isi
iletimini optimize eder (Gorsel 8.11.c).

Bigak Ug¢: Lehim fazlaliklarinin temizlenmesi veya devreden sdkulmesi gereken bilesenlerle calisirken
kullanilir. Genis yuzeylerde tercih edilir (Gorsel 8.11.¢).
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WSIRA SizDE

Tablo 8.3’te sol bolimde verilen lehimleme malzemelerinin isimlerini ilgili numaralarin karsisina yaziniz.

Tablo 8.3: Lehimleme Malzemeleri

8.2.3. is Ozelligine ve Kalite Unsurlarina Gére Lehimleme Segimi

Yapilacak elektronik igin tipine, hassasiyetine ve istenen kalite seviyesine gore en uygun lehimleme
yoénteminin, ekipmanin ve malzemenin belirlenmesi sirecidir. En dogru lehimleme ydntemini segerken
su sorulara cevap verilerek secim yapiimalidir:

e Hangi isi yapiyorum?

e Yaptigim is ne kadar kaliteli olmali?

e Yaptigim ise hangi yontem ve ekipman uygun?

Tablo 8.4’te isin yapisina gore lehimleme yontemi ve Tablo 8.5'te kaliteli bir lehimleme igin dikkate alinacak
Olcutler yer almaktadir.

Tablo 8.4: isin Yapisina Gore Lehimleme Y&ntemi

Komponent Tiiriine LU Sicak hava, reflow lehimleme

Gore DIP Manuel lehimleme veya dalga lehimleme
Parga Boyutu ve Cok kucuk ve hassas pargalar | Sivri (konik) havya ucu + dislk sicaklik
Hassasiyet Biiyiik pad / kablo Keski (diiz) havya ucu + daha yiiksek Isi
Tekli / tamir isi Manuel lehimleme

Seri Uretim Dalga lehimleme / reflow sistemi

Uretim Tiirii

Tablo 8.5: Kaliteli Bir Lehimlemede Dikkat Edilecek Olgutler

Lehim saglam ve kopmaya karsi direngli olmalidir.
Uygun lehim alasimi ve dogru is1 segilmelidir.
Lehim ylUzeyi dizgln ve bosluksuz olmalidir.

Mekanik Dayanim

Elektriksel iletkenlik - :
Soguk lehim olusmamalidir.

Parlak ve purtizsiiz ylizey olmalidir.
Tasma, kdpruleme (kisa devre) olmamalidir.

Gorsel Kalite

Asiri isida komponent zarar gorur.
Dusuk 1sida lehim tutmaz.

Is1 Kontrolii
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8.2.4. Havya Uglarinin Kullanim Yerlerine Gore Segilmesi

Havya ucu secimi; yapilacak lehimleme iginin buytkligu, hassasiyeti ve isi ihtiyacina gére yapilir. Dogru
ug secimi hem is kalitesini artirir hem de komponentlere zarar verilmesini dnler.

Genellikle kiigtik islerde ince konik havya ucu, biyik yiizeylerde genis havya ucu (keski/bigak) ve erisimi
zor olan yerlerde kavisli havya ucu kullanihr.

8.2.5. Havya Ucunun Bakim ve Degisimi

Kalem havya uclari havya gévdesine bir vida veya somun yardimiyla tutturulmustur. Havya ucu degis-
tirlmesi veya havya ucunun kisaltilip uzatilmasi (vidal tip) igin bu somunun veya vidanin gevsetilmesi
gerekir (Gorsel 8.12).

Ug degistirme somunu .-7,</ Ug degistirme somunu / Ug degistirme vidasi

Gorsel 8.12: Kalem havya uglarindan degistiriimesi

Kalem havya veya ucu ilk kez kullanilacaksa kalem havya isitildiktan sonra havya ucu tzerinde bulu-
nabilecek boya veya kimyasallarin yanmasi igin yaklasik on dakika beklenmeli daha sonra lehim teli ve
pasta yardimiyla havya ucu alistirimalidir. Son olarak havya ucu nemli bez, i1slak slinger veya metal
talasi ile temizlenmelidir. Havya yuksek sicaklikta ¢alistigi icin ¢cevreye ve calisanlara zarar vermemesi
ve is guvenligi acisindan havya standi disinda bir yere birakilmamalidir (Gérsel 8.13).

Gorsel 8.13: Kalem havya stantlari

@ SIRA SiZDE

8 bacakli SMD entegre, sicak hava ve 240 °C’lik kalem havya destegiyle devre karti Gizerine lehimlenecekiir.
Lehimin sadece SMD entegrenin bacagina ait pad UGzerine surilmesi istenmektedir. Buna gore kullanilacak
uygun malzemelerin isimlerini ilgili satirlara yaziniz.

Tablo 8.6: SMD Entegre Lehimleme Isleminde Kullanilacak Malzemeler

Havya Cesgitleri

Havya Ucu

Lehim
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8.3. LEHIMLEME iSLEMi

Metal ylzeylerin birbirine lehim teli ve havya kullanilarak isi altinda birlestiriime isine lehimleme denir.
Elektrik elektronik alaninda bakir plaket tUizerine elektronik devre elemaninin lehimlenmesi, iletken tellerin
birbirine lehimlenmesi veya iletken tellerin konnektorlere lehimlemesi gibi lehimlemeler ile karsilasihr
(Gorsel 8.14).

a) Komponent lehimleme b) lletkenlerin birbirine lehimlenmesi ¢) lletkenlerin pinlere lehimlenmesi

Gorsel 8.14: Lehimleme gesitleri

8.3.1. Lehimleme Yontem, Teknik ve Evreleri

Lehimleme teknikleri, kullanilan yonteme ve Uretim sekline gore farklilik gosterir. Gorsel 8.15’te en yaygin
lehimleme teknikleri yer almaktadir.

——— - Yiiriiyen bant sistemi

¢) Yeniden akis lehimleme

¢) Sicak hava ile lehimleme d) Pota ile lehimleme e) Secici lehimleme
Gorsel 8.15: Lehimleme teknikleri

El ile (Manuel) Lehimleme: Bir havya ve lehim teli kullanilarak elektronik komponentlerin devre
kartina (PCB) insan eliyle tek tek lehimlenmesi islemidir. Genellikle elektronik devre tamiri ve baki-
minda, prototip elektronik kart Gretiminde, kiiglk Olcekli seri Gretimlerde, egitim ve atdlye ¢calisma-
larinda kullanihr (Goérsel 8.15.a).

Dalga Lehimleme (Wave Soldering): Dalga lehimleme makinesinin calismasi denizde ylzen
kayiga benzetilebilir. Kayik denizde ylzerken kayiga dalgalar nasil garpiyorsa dalga lehim maki-
nesinin lehim havuzunda komponentli PCB kartin bacakl padlerine lehim dalgasi vurdurularak /
carptirilarak lehimleme islemi gergeklestirilir. Genellikle DIP komponentli devrelerin seri Giretiminde
ve endustriyel seri Uretim hatlarinda kullanilir (Gorsel 8.15.b).

Yeniden Akis Lehimleme (Reflow Soldering): SMD (yuzey montaj) komponentlerin PCB’ye
lehimlenmesinde kullanilir. Genel olarak islem adimlari sunlardir: PCB Uzerindeki padlere krem
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lehim surdlar. SMD komponentler krem lehim Gzerine yerlegtirilir. PCB firina girer ve belirli bir 1si
profiline gore isitilir. Krem lehim erir ve baglantilar olusur. Komponentli PCB karti kontrolll sekilde
sogutulur. Lehim katilasir ve saglam baglanti olusturulur. Bir baska ifadeyle krem lehimin firin-
da eritilerek baglanti olusturdugu otomatik bir lehimleme yéntemidir. Genellikle SMD komponentli
PCB uretimi ve seri Uretim hatlarinda kullanilir (Gorsel 8.15.c).

Sicak Hava ile Lehimleme: Sicak hava istasyonu kullanilarak lehimin eritiimesi ve 6zellikle SMD
komponentlerin takilmasi veya sékulmesi iglemidir. Bu ydntemde havya yerine kontrolll sicak hava
akimi kullanilir. Genellikle SMD komponent lehimleme, sékme ve degistirme islemlerinde kullanilir
(Goérsel 8.15.¢).

Potaile Lehimleme (Dip Soldering): Lehimlenecek kablo uglarinin veya DIP komponentli PCB’nin
alt yGzeyinin eritilmis lehim banyosuna kisa sureli daldiriimasiyla yapilan bir lehimleme ydntemidir.
Bu sayede tum lehim noktalari ayni anda ve hizli sekilde lehimlenir. Genellikle DIP komponentli
PCB Kartlarin kiigtik ve orta olgekli Gretiminde kullanilir (Gérsel 8.15.d).

Secici Lehimleme (Selective Soldering): PCB (izerindeki sadece belirli lehim noktalarina otoma-
tik olarak lehim uygulayan, 6zellikle SMD + DIP karisik komponentli kartlarda kullanilan hassas ve
kontrolli bir Iehimleme yontemidir. Bir baska ifadeyle PCB kartindaki komponentlerin tamami degil
yalnizca istenen pinleri lehimleyen robot kontrolll bir sistemdir. Genellikle SMD + DIP komponentli
hassas ve karigik PCB’lerde kullanilir (Gorsel 8.15.e).

Lehimleme, belirli islem adimlari halinde yapilir. intiyaca gére tercih edilen lehimleme tekniklerine gore
lehimleme asamalari farklilik gésterse de temelde ayni mantikta ilerler. Bunlar:

L]

Hazirhk asamasi (Yuzey Temizligi)
Komponent yerlestirme

Isitma (Havya Temasi)

Lehim uygulama

Soguma

Kontrol ve temizliktir.

8.3.2. Gesitli Komponentlerin Lehimleme islemleri

Elektronik PCB kartin Uzerine, tasarimi yapilan malzeme kiliflarina gére (DIP veya SMD) el yordami ile
lehimleme yapilarak ilgili elektronik kart Uretilebilir.

Basarili bir lehimleme yapmak icin dikkat edilmesi gereken birtakim kurallar vardir. Bu kurallar hem ig
glvenligini saglamak adina hem de iyi bir lehimleme yapilmasi agisindan buyik dnem arz eder. Bu
kurallar sunlardir:

Lehimleme yapilacak ylzey ve eleman bacagi temiz olmalidir. Clnk{ ylzey ve eleman bacagi temiz
olmadiginda olusturulacak baglantida sorunlar olabilir. Bu nedenle ylzeyde ve eleman bacaklarinda
olusan pas ve Kir, ince bir zimpara ile temizlenmelidir.

Lehim teli kaliteli olmalidir.
Havya ucunun temiz olmasina dikkat edilmelidir.

Havya cok fazla isitiimamali, uygun sicaklikta kullaniimalidir. Gereginden fazla sicakhk olustugu
zaman kaliteli bir lehimleme islemi gergeklestirilemez. Lehimleme islemi uzun surer. Lehimlenecek
bilesenler ¢ok fazla isiya maruz kalr.

Kaliteli yapilan lehimin ytizeyi parlak, temiz, kenarlara dogru dagiimis ve yukariya dogru t¢gen seklindedir.
Kaliteli lehimin asamalari sunlardir:

Havya ucu lehimlenecek ylzeye ve komponentin bacagina deddirilir ve 2-3 sn. iIsinmasi i¢in beklenir
(Gorsel 8.16.a).

Lehim teli, havya ucu ve lehimlenecek komponentin bacaginin kesistigi noktaya degdirilir (Gorsel 8.16.b).
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* Lehimin komponentin bacagi etrafinda iyice dagiimasi beklenir ve lehim teli ¢ekilir (Gorsel 8.16.c).
* 1-2 sn. beklendikten sonra havya yukari dogru kaldirilir (Gérsel 8.16.¢).
« Kaliteli lehim yapma islemi tamamlanmis olur.

a b - c

Gorsel 8.16: Kaliteli lehimin yapilma asamalari ve lehimleme 6rnekleri

Lehim teli kalitesiz, fazla ya da az kullanilirsa veya elemanlar yeteri kadar iIsinmadan havya ucu ¢eki-
lecek olursa kalitesiz soguk lehime sebep olur. Yine havya isisi yeterli dedilse havya sadece lehimle-
necek devre elemanina veya ylzeye temas ediyorsa kalitesiz soguk lehime sebep olur. Goérsel 8.17.a
ve Gorsel 8.17.b’de ¢ok fazla lehim teli kullanilan lehimleme 6rnekleri yer almaktadir. Gorsel 8.17.c ve
Gorsel 8.17.¢’de kotl lehimleme (YUzeye devre elemani bacagina uygun lehimleme yapilmamistir.)
ornekleri yer almaktadir. Gorsel 8.17.d ve Gorsel 8.17.e’de soduk lehimleme (Lehim Gzerinde ¢atlaklar
ve lehim uzantilari vardir.) érnekleri yer almaktadir.

a b c G d e
a A - - 4. o

BN E

Gorsel 8.17: Kotl ve soduk lehimleme 6rnekleri

DIKKAT

Lehimleme calismalari sirasinda kullanilan flaks ve diger kimyasallarin isi ile buharlagsmasi sonucunda
aciga ¢ikan duman solunmamalidir. Ortam havalandiriimali veya duman ¢eken fan sistemi kullaniimalidir
(Gorsel 8.18). Havya lehim teli eritebilecek kadar 1sindidi icin muhakkak plastik veya tahta sapindan
tutulmalidir. Metal gévdeye temas etmek ciddi deri yaniklarina neden olur (Gorsel 8.19).

Gorsel 8.18: Lehimleme yapilacak ortamin Gorsel 8.19: Lehimleme yaparken dikkat dagiimasi
havalandiriimasi
a
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8.3.2.1. iletken Tellerin Lehimlenmesi

iletken tellerin uglari 5 mm aglilir ve agilan uglara én lehimleme yapilir. Uglar 2,5 mm kesilir ve lehimle-
necek elektronik kart Uzerine yerlestirilerek lehimlenir, kablo fazlaligi kesilir (Gérsel 8.20).

e —

o ILETKENIN o ILETKENIN o VUZUNUN o LEHIMIN 9
YERLESTIRILMESI SABITLENMESI LMASI SEKILLENMESI

OLUSTURU
iletken kart deliginden
gegirilir. Yalitkan kismi
kartin st yiizeyine
dayanacak sekilde
konumlandinlir.
Bakir tel kartin Gst
kisminda gérindr.

KONTROL VE

SONUC

Lehim baglantisi
soguduktan sonra gozle
kontrol edilir.

Mat, catlak veya soguk
lehim olmamalidir.

Lehim yeterli miktarda
aktiginda i1s1 kaynag ve
lehim teli gekilir.
Lehim konik ve parlak

Havya ucu lehim
alamina temas ettirilir.
Lehim teli eriyerek
birlesim noktasinda
akitilir ve lehim havuzu

Kablonun yalitkam
soyulur ve icindeki
bakir tel agiga qikanlir.
iletken kart Gzerindeki
delige dik olarak
yerlestirilir.

bir sekil almalidir.
Fazla kablo ucu yan keski
ile kesilir.

olusturulur.

Gorsel 8.20: iletken telin bakir plaket (izerine lehimlenmesi

iletken teller birbirleriyle lehimlenecekse iletken tellerin uclari 5 mm agilir ve acilan uglara én lehimleme
yapilir. Uclar 2,5 mm kesilir ve lehimlenecek iletken teller birbirine lehimlenir. Lehim soguyuncaya kadar
teller hareket ettiriimez (Gorsel 8.21).

LEHIMLENMIS UGLARI

9 UCLAR! LEHIMLEYIN
UG UCA GETIRIN

o KABLOLARI HAZIRLAYIN e UGLARI DUZLESTIRIN

e N S

Lehimlenmis uglan ayni eksende
hizalayin ve ug uca gelecek sekilde
diiz bigimde birlestirin. Uglarin
tam temas ettiginden emin olun.

Lehim havya ucunu her bir kablonun
agik ucuna ayn ayn temas ettirin

ve lehim uygulayarak uglan
kalaylayin. Isi, lehimin tim tellerine
yayilmalidir.

Bakir telleri parmaklarimizla veya
ince bir pens ile duzlestirin.
Uglarin ayni hizada olmasina
dzen gosterin.

iki kablonun ug kismindaki yalitkani
1-1,5 cm kadar soyun.

Bakr tellerin temiz ve

dadilmamig olmasina dikkat edin.

e BAGLANTIYI ISITIN o LEHIM TELINi UYGULAYIN o LEHIMIN YAYILMASINI SAGLAYIN

Lehimin tiim birlesim noktasim
kapladifindan emin olun.
Lehim parlak ve piiriizsiiz

Lehim havya ucunu birlesim
noktasina temas ettirin ve birkag
saniye 151 uygulayn. Isi, baglantinin
tamamina yayilmalicr.

Lehim telini, baglant: noktasina
dokundurarak uygulayin.

Lehim, istyla eriyerek bakir tellerin
arasina niifuz etmelidir.

gordnmelidir.

Gorsel 8.21: iletken tellerin birbirine lehimlenmesi
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8.3.2.2. DIP Komponentleri Elde Lehimleme

Tasarimi ve Uretimi yapiimig PCB karta, DIP malzemelerin montajini yapmadan énce PCB kartin Gzerin-
deki yerine ve yonune dikkat etmek gerekir. Elektronik komponentler PCB kartinin st tarafindan yizeye
yerlestirilir, bacaklari PCB kartinin diger yuzeyinden lehimlenir.

DIP komponentlerin elde lehimlenme asamalari su sekildedir:

DIP komponentleri elde lehimlemeye baslamadan 6nce ihtiyag duyulacak elektronik takimlar (havya,
lehim, lehim pompasi, cimbiz, yan keski vb.), PCB karti ve elektronik komponentler hazirlanmalidir.

Havya lehimlenecek komponentin dzelligine gore sicaklik derecesinde isitiimalidir.
DIP komponentlerin bacak yapisina gore lehim teli hazirlanmalidir.

DIP komponentler PCB kartina yerlestirilip lehimlenirken 6nce ufak kilif / paket yapisina sahip
malzemelerden baslanmalidir.

DIP komponent PCB kartindaki yerine bacaklari delikten gegirilerek yerlestiriimelidir (Gorsel 8.22.a).
Yerlestirilen DIP komponent PCB kartina lehimlenebilmesi igin ters ¢evrilmelidir.

Kullanilan DIP komponentin bacak sayisina gore sirayla lehimlenerek PCB kartina montaji yapiima-
lidir. DIP komponentlerin bacaklarinin elde sira ile lehimlemesi Gorsel 8.22.b ve Gorsel 8.23’te yer
almaktadir.

PCB kartina montaji yapilan DIP komponentin, lehimden daha uzun kalan ayaklari yan keskiyle
kesilerek montaji tamamlanir (Gorsel 8.22.c).

Gorsel 8.23: DIP komponentin elde lehimlenme gorselleri

PCB kartindaki diger komponentler i¢in de ayni islem basamaklari takip edilerek montaj yapilir
(Gorsel 8.24).

- - _———

Gorsel 8.24: Ornek DIP komponentlerin elde lehimlenmesi

PCB kartina DIP komponentlerin montaji tamamlaninca tasarimi yapilan PCB kartin montaji
tamamlanmis olur.

PCB kartin izopropil alkol, selilozik tiner ve firga yardimiyla temizligi yapilr.

G0z yordami veya buyutegle PCB kartindaki lehimlemeler kontrol edilir. Hatalar varsa duzeltilir.
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DIKKAT

394. sayfadaki 8.1. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geciniz.

8.3.2.3. SMD Komponentleri Elde Lehimleme

SMD komponentler, ayni DIP komponentlerin lehimlendigi gibi ince uclu kalem havya ile elde lehimle-
nebilir. Biraz el pratigi yapmak, pratik sirasinda SMD malzemeleri PCB (izerinde sabitlemek zor olabilir.
Fakat lehimleme sirasinda cimbiz kullanarak bu sorun asilabilir. Sektordeki jargon “Usta, yapa yapa usta
olur.” s6zU unutulmamalidir. Ne kadar ¢ok pratik yapilirsa o kadar basarili olunur. SMD komponentleri
elde lehimlerken kullanilan lehimleme trtne goére iki ydontem kullanilir.

SMD komponentleri PCB karta ince uglu kalem havyayla elde lehimleme agsamalari soyledir:

¢ SMD komponentleri elde lehimlemeye baslamadan 6nce ihtiya¢ duyulacak elektronik takimlar
(kalem havya, lehim, lehim pompasi, cimbiz, yan keski vb.), PCB karti ve elektronik komponent-
ler hazirlanmahdir.

e Havya, lehimlenecek komponentin 6zelligine gore sicaklik derecesinde isitiimalidir.
e SMD komponentlerin bacak yapisina gore lehim teli hazirlanmalidir (Goérsel 8.25).

Gorsel 8.25: SMD komponentleri kalem havyayla elde lehimleme 6ncesi hazirlik

« SMD komponentler PCB kartina yerlestirilip lehimlenirken énce ufak kilif / paket yapisina sahip
malzemelerden baslanmalidir.

« PCB karti atélye ve laboratuvar ortaminda uretildiyse Uretildiginde / Uretilmis padlerin 6nce temiz-
lenmesi, sonra da padlere flaks slrtlmesi tavsiye edilir. PCB kartindaki montaji yapilacak ilgili pad
takimindan bir tanesi ufak bir sekilde lehimlenir (Gorsel 8.26).

Gorsel 8.26: Atdlye ve laboratuvar ortaminda Uretilen PCB kartindaki padin lehimlenmesi
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PCB kart hazir Gretimi yapilmigsa ilgili pad takimindan bir tanesi ufak bir sekilde lehimlenir.

Montaji yapilacak SMD komponent cimbiz yardimiyla PCB karttaki padlerin yerine ve yonune dikkat
edilerek sabitlenir.

Kalem havyanin ucuna ¢ok az lehim alinir ve SMD komponentin lehimlenecek bacagi ile PCB kartin
padine havya lehim yapmak igin yaklastirilir. SMD komponentin bir bacagi lehimlenir (Goérsel 8.27).

Gorsel 8.27: SMD komponentin bir bacaginin lehimlenmesi

SMD komponent lehimleme sirasinda kayacak olursa cimbiz ile dizeltilip yerine sabitlenerek lehim
yaplilir.

SMD komponenti PCB karta lehimlemede 6nemli olan SMD komponentin ilk bacagini dizgln
lehimlemek ve ayni zamanda bacaklarinin pade tam oturmasini saglamaktir. SMD komponentin
diger bacagi da havyayla lehimlenir (Gorsel 8.28).

Gorsel 8.28: SMD komponentin diger bacaginin havyayla lehimlenmesi

PCB kartindaki diger SMD komponentler igin de ayni islem basamaklari takip edilerek lehimleme
yapilir (Gorsel 8.29).

i~

Gorsel 8.29: PCB karta SMD komponentlerin lehimlenmis hali

PCB kartin izopropil alkol ve firga yardimiyla temizligi yapilir.
Go6z yordami veya blyutecgle PCB kartindaki lehimlemeler kontrol edilir. Hatalar varsa duzeltilir.

SMD Komponentleri Isi istasyonuyla Elde Lehimleme: SMD komponentleri, SMD PCB kartina dizme
asamasindan once krem lehim ve stencil (elek) kullanilir. SMD stencil, lehim pastasinin yalnizca SMD
padlerine oturacagi alanlara uygulanmasina izin veren, lazerle kesilmis klcuk deliklere sahip, paslanmaz,
Ozel Uretilmis ¢elik veya plastik film bir levhadir.
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SMD komponentleri isi istasyonu ile elde lehimleme asamalari séyledir:

e SMD komponentleri elde lehimlemeye baslamadan énce ihtiya¢g duyulacak elektronik takimlar (stencil,
Isi hava tabancasi, kalem havya, krem Ilehim, lehim, lehim pompasi, cimbiz, yan keski vb.), PCB kart,
elektronik komponentler ve tasarimi yapilan elektronik devre semasi hazirlanmalidir (Gorsel 8.30).

Gorsel 8.30: SMD komponentleri isi istasyonuyla elde lehimleme 6ncesi hazirlik

e SMD PCB kartini, g tarafindan parca plaketlerle dayama koyarak kagit bantlarla PCB kart sabitlenir.
Dordiincl taraf PCB kartini degistirebilme ihtimaline karsilik bos birakilir. Bantlar sadece dayamalar
Uzerinde olmalidir. Bir bagka ifadeyle PCB kart dayamalarin arasina yerlestirilir (Goérsel 8.31).

s <

Gorsel 8.31: SMD PCB kartinin sabitlenmesi

-

e Stencil, PCB kartini dayamalar arasina yerlestirerek her bir dayama Uzerine tek tarafindan bant ile
sabitlenir. Stencilin delikleri SMD PCB kartindaki lehim tabanlarina (pad) denk getirilmelidir. Bu islem
basaril bir lehimleme igin gok énemlidir (Gorsel 8.32).

v e

Gorsel 8.32: SMD PCB kartina stencil sabitlemesi

e Krem lehim (jel lehim veya lehim pastasi), kutusunun kapagdi acilip ince bir tahta cubukla karistirilarak
alinir (Gorsel 8.33).

Gorsel 8.33: Jel lehimin agilmasi ve tahta bir cubukla karistiriimasi
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* Krem lehim, rahle veya spatula (plastik) vb. ile stencil Gzerinden SMD PCB kartinin padlerine ge-
lecek sekilde uygulanir. Krem lehim uygulamasi rahleyle iyice surdldr. Lehimin fazlasi yine rahleyle
alinir (Gorsel 8.34). Krem lehimin padlere tam surilmesi ¢cok dnemlidir.

- Nl

Gorsel 8.34: Krem lehimin rahleyle uygulanmasi

e Stencil SMD PCB karti Uzerinden kaldirilir. Krem lehim, SMD malzeme yerlestirimeden énce SMD
PCB kartindaki padlere dogru surtlmis mu diye kontrol edilmelidir. Stencil aracihigiyla SMD PCB
kartinin padlerine krem lehim dogru uygulanmigssa SMD komponentler dizilmeye baslanir. Krem le-
him uygulamasi hataliysa PCB karti ve stencil temizlenerek dogru krem lehim uygulamasi yapilana
kadar iglem tekrar edilmelidir (Gérsel 8.35).

- o i o

V Fluks Uygulamasi x

Gorsel 8.35: Krem lehiminin SMD PCB kartina uygulanmasinin kontroli

e PCB kartina krem lehim uygulandiktan sonra SMD komponentler cimbiz yardimi ile en kiigik malze-
meden baslanarak yerlerine ve yonlerine dikkat edilerek yerlestirilir (Gorsel 8.36).

Gorsel 8.36: SMD komponentlerin yerlerine yerlestiriimesi

e SMD komponentlerin PCB kartina yerlesimi bittikten sonra i1s1 tabancasiyla her bir komponent 1si-
tilarak lehimlenir. Lehimleme sirasinda 1si tabancasi SMD komponentin Gzerine sabit olarak degil
ayaklarina dogru hareket ettirilerek batiin ayaklarin ayni anda lehimlenmesi saglanir. Lehimlenen
SMD komponentlerin ayaklari PCB kartindaki padlere dogru kisa devre olmadan lehimlenip lehim-
lenmedigi buytte¢ veya mikroskop araciligiyla kontrol edilmelidir (Gérsel 8.37).

Gorsel 8.37: SMD komponentlerin isi tabancasiyla lehimlenmesi
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e SMD komponentlerin PCB kartina lehimlenmesi sirasinda bir hata olustuysa fazla lehim kalem
havya, blendaj kablosu veya lehim pompasiyla dizeltilir (Gérsel 8.38).

Gorsel 8.38: SMD komponentlerin hatali lehimlerinin diizeltiimesi

DIKKAT

397. sayfasindaki 8.2. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya geginiz.

8.3.3. Lehim Sokme Geregleri

Lehim s6kme [desoldering (disouldiring)], PCB kart Gzerindeki lehimi temizleyerek komponenti zarar
vermeden ¢ikarmayi saglar. Bunun i¢in kullanilan temel gerecler sunlardir:

Lehim Pompasi [Desoldering Pump (Disouldiring Pamp)]: Elektronik devrelerde eritilmis lehimi vakum
(emme) yontemiyle gekerek temizleyen bir el aletidir (Gérsel 8.39). Ozellikle DIP (bacakli) komponentleri
devre kartindan sékmek icin kullanilir. Lehim pompasinin kullaniminda havya ile lehim eritilir. Pompa ucu
lehime yaklastirilir. Tetige basilir ve lehim hizlica gekilir.

Gorsel 8.39: Lehim pompasi érnekleri

Lehim S6kme Teli [Desoldering Wick (disouldiring wik)]: PCB Uzerindeki eritilmis lehimi kilcal etki ile
icine emerek temizleyen ince bakir érgii teldir (Gorsel 8.40). Ozellikle hassas lehim temizleme iglemle-
rinde kullanilir. Lehim s6kme telini kullanabilmek i¢in lehim sékme teli lehimli bélgenin Gzerine yerlestirilir.
Uzerine havya ucu temas ettirilir. Lehim erir ve lehim sékme teli tarafindan emilir.

Gorsel 8.40: Lehim sdékme teli ve uygulamasi
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Lehim Sékme istasyonu (Vakumlu Sistem): Lehimi eritip ayni anda vakumla geken profesyonel bir
cihazdir (Gérsel 8.41). Bir bagka ifadeyle havya ve lehim pompasi tek bir sistemde birlesmistir. Ozellikle
THT [(Through Hole Technology (Turu Hol Teknologi)] komponentlerin hizli ve temiz sekilde sokul-
mesinde kullanilir. Lehim s6kme istasyonunun kullanimi uygun sicaklik (genelde 320-380 °C) degerine
ayarlanir. Lehim sdékme istasyonunun ucu lehimli pine temas ettirilir. Lehim eridiginde tetik ¢ekilir. Lehim
vakumla cekilir ve pin tamamen temizlenir.

Gorsel 8.41: Lehim s6kme istasyonu

Sicak Hava istasyonu: Elektronik PCB kartlarinda 6zellikle SMD (yiizey montajli) komponentleri lehim-
lemek veya s6kmek igin kontrolli sicak hava UGfleyen profesyonel bir cihazdir. Sicak hava istasyonunu
kullanmak icin PCB Uzerine flaks uygulanir. Uygun sicaklik (genelde 300-380 °C) degerine ayarlanir. Sicak
hava komponent Uizerine dairesel hareketlerle tutulur. Lehim eridiginde cimbizla komponent yerinden alinir.

Yardimci El Aletleri: Flaks (lehim pastasi / aki), cimbiz (klguk pargalari tutmak igin), yan keski (kompo-
nentlerin uzun bacaklarini kesmek icin), firga (temizlik igin) ve izopropil alkol (lehim kalintilarini temizlemek
icin) kullantlir,

8.3.4. Lehim Sokme Yontemleri

PCB karttaki bir devre elemanini karta zarar vermeden ¢ikarmak veya fazla lehimi temizlemek igin kullanilan
uygulamalardir. Kullanilacak yéntem; komponentin tipi, lehim miktari, PCB kart yapisi ve hassasiyetine
gore degisiklik gosterir.

Lehim s6kmede kullanilan en yaygin ydntemler; lehim pompasi, lehim sékme teli, sicak hava, vakumlu
sokme istasyonu ve manuel havya uygulamalaridir. Ancak belirlenecek yontem, sékulecek komponentin
DIP mi SMD mi olduguna gore belirlenmelidir.

DIP komponentler i¢in en uygun yontemler; lehim pompasi, vakumlu lehim s6kme istasyonu ve havya
ile manuel s6kmedir. SMD komponentler igin ise en uygun yéntemler lehim sékme teli ve sicak hava
istasyonu kullanilan yontemlerdir.

Lehim sOkerken dikkat edilmesi gerekenler noktalar sunlardir:

* Komponent bacaklarina gereginden fazla 1s1 uygulanmamalidir.

* PCB padlerini kaldirmamaya dikkat edilmelidir.

¢ Uygun havya ucu kullaniimalidir.

* Isi transferini hizlandirmak igin gerekirse flaks kullaniimalidir.

» PCB kartta sbkulen komponentin yeri (baglanti padleri) islem sonunda temizlenmelidir.
* Hassas elemanlarda cimbiz ve ESD 6nlemleri kullaniimalidir.

8.3.5. Lehim Sokme iglemleri

Elektronik PCB karta montaji yapilan DIP veya SMD komponentlerin gerek Uretim asamasinda lehimleme
hatalarindan gerekse ilgili PCB kartin ariza, tamir ve bakimi sirasinda ilgili komponentin degistiriimesi
gerekebilir.
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a) PCB Kartta DIP Komponentlerin Lehim Sékme islemleri

DIP komponentleri, PCB karta dizgi asamasinda sehven yanlis dizilmisse veya test asamasinda arizali
olan komponentler varsa bunlarin degistiriimesi gerekir. Bu gibi durumlarda PCB kartta DIP komponentleri
degistirmek icin 6nce DIP komponentlerin sdkilmesi gerekir. Sonra yeni komponentin PCB kartta ilgili
yerine monte edilmesi gerekir.

DIP komponentlerin sokiilmesinin iglem adimlan sunlardir:

e Sokulmesi yapilacak DIP komponentin PCB kart ylizeyindeki padlerde bulunan lehimli bacaklarinin
temizlenmesi ve rahat sokulebilmesi icin 6nceden lehimlenmesi gerekir (Gorsel 8.42).

Gorsel 8.42: Arizali komponentlerin bacaklarinin lehimlenmesi 6rnekleri

* DIP komponent bacaklar havyayla isitildiginda sivilasan lehim, lehim pompasi veya lehim alma teli
ile komponentin her bir bacagindan bosaltiimalidir (Gorsel 8.43).

Gorsel 8.43: Arizali komponentin ayaklarindaki lehimlerinin sékilmesi

e Bacaklari bosa ¢ikan DIP komponentin yerinden ¢ikariimasi gerekir (Gorsel 8.44).

Gorsel 8.44: Arizali komponentin PCB karttan ¢ikariimasi
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« PCB karttaki sdkulen komponent padlerinin izopropil alkol ve fir¢a ile temizliginin yapilmasi gerekir
(Gorsel 8.45).

)

0000 OOH

DCOO0OBHOO 06

Gorsel 8.45: Islem yapilan komponent bacaklarinin temizligi
b) PCB Kartta SMD Komponentlerin Lehim Sékme iglemleri

SMD komponentleri, PCB karta dizgi asamasinda sehven yanlis dizgilenmisse veya test agsamasinda
arizali olan komponentler varsa bunlarin degistiriimesi gerekir. Bu gibi durumlarda PCB kartta SMD
komponentleri degistirmek icin 5nce SMD komponentin sokilmesi gerekir. Sonra yeni komponentin PCB
kartta ilgili yerine monte edilmesi gerekir.

SMD komponentlerin sdkilmesinin islem adimlari sunlardir:

e Sokulecek SMD komponentin PCB kart yuzeyindeki padlerde bulunan lehimli bacaklarinin temizlen-
mesi ve rahat sokulebilmesi icin énceden flaks uygulamasi yapilir (Gorsel 8.46).

Gorsel 8.46: Sokulecek SMD komponentin flukslanmasi érnekleri

e Flaks uygulanan SMD malzemenin ayaklari havyayla isitilir. Isitma islemi bacaklari yakin olan
komponentin bacaklarinin hepsi ince lehim atilip hizli bir sekilde lehim sivi héle gelene kadar isi-
tilir. iki taraf igin de ayni islem tek seferde hizli bir sekilde yapilir. Bacaklari ayrik, uzak mesafede
olan komponentin bacaklarinin hepsi sirayla isitilir (Gérsel 8.47).

Gorsel 8.47: SMD komponentlerin bacaklarinin havyayla isitiimasi érnekleri
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* Komponent bacaklarindaki lehim havya yardimiyla sivilaginca ilgili komponent yerinden cimbiz
araciligiyla kaldinlir (Gérsel 8.48).

Gorsel 8.48: SMD komponentlerin yerinden cimbiz ile alinmasi drnekleri

e PCB karttaki sokiilen komponent yerlerindeki padlerin fazla lehimleri havya ve lehim pompasi / lehim
alma teli yardimiyla alinir (Gorsel 8.49).

44 lel g
4] 121y
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Gorsel 8.49: Sokulen komponentlerin PCB kart tGizerindeki yerinin temizlenmesi 6rnekleri

e PCB karttaki fazla lehimi alinan komponent padleri izopropil alkol ve firga yardimiyla temizlenir
(Gorsel 8.50).

Gorsel 8.50: PCB karttaki fazla lehimi alinan padlerin temizlenmesi

» PCB kartta temizligi yapilan komponent pad drnekleri yer almaktadir (Gorsel 8.51).

Gorsel 8.51: PCB kartta temizligi yapilan komponent pad érnekleri
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DIKKAT

400. sayfadaki 8.3. Uygulamayi yapiniz. Sonrasinda diger konuya gegciniz.

@SIRA SizDE

Ogrendiklerinizden yola gikarak lehimleme isleminde kullanilan malzemelere iligkin balik kilgigi diyagramini
doldurunuz (Gorsel 8.52).

Havya Cesitleri Havya Ucu Cesitleri Lehim Cesitleri

—_— S
—_— e
. : —
- i |
= - e Isieminde Kullani

LET .m
_—
-— F—
—_—p S
Temizlik Malzemeleri Yardima Sarf Malzemeleri

Gorsel 8.52: Lehimleme isleminde kullanilan malzemeler

8.4. BASKI DEVRE CIKARMA

Baski devre ¢izimi, elektronik semanin bakir plaket Uzerine aktariimadan dnce kagit Uzerine bakir
yollarin gizilmesi iglemidir. Elektronik semadaki baglanti noktalari bakir yollar halinde baski devre karti
Uzerine aktarilir.

8.4.1. Baski Devre Kartlarinin Yapisi, Kullanimi ve Cesitleri

Baski devre karti (PCB), bir ylizeyi veya iki ylizeyi bakir levha yapistiriimis yalitkan malzemeden olusan,
elektronik devre elemanlarinin Gzerine yerlestirildigi, elemanlar arasindaki elektriksel baglantinin bakir
yuzeyde olusturulan yollarla saglandigi tek ya da ¢ok katmanli imal edilmis plakalardir (Gorsel 8.53.a).

a) Bos bakir plaket ' o CB karti
Gorsel 8.53: PCB karti gorindmleri
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PCB kartlari kullanilirken bakir yollarin hava ile temas edip oksitlenmesini veya iletken malzemelere temas
edip kisa devre olmasini engellemek igin yesil, mavi, kirmizi, sari, siyah gibi degisik renklere boyanmasina
lehim maskesi [solder mask (souldir mask)] denir (Gorsel 8.53.b). Lehim maskesinin izerine serigrafi
yontemiyle elektronik devre elemanlarinin parga referansi, degeri ve kilif sekli baski devre karti Gizerine
basilir (Gorsel 8.53.c).

- = e -
£ [’-ui* i’-w: . o+
o) ¢ I
< ; ‘t‘ Imi-i- o
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= = =
¢) Aliiminyum PCB d) Esnek PCB e) Kati esnek PCB

Gorsel 8.54: PCB karti gesitleri
PCB karti imal edilis tarzina gére su sekilde siniflandirilir;

Tek Yiizlii PCB [Single-Sided PCB (Singil Saydid Pi-Si-Bi)]: Yalnizca bir ylizeyinde iletken bakir yollar
bulunan baskili devre kartidir (Gorsel 8.54.a). Tek yuzli PCB’de alt yizeyde bakir yollar (iletken hatlar)
bulunur. Ust ylzeye ise elektronik bilesenler (direng, kondansatér, LED vb.) yerlestirilir. Komponent
bacaklari deliklerden gegirilir ve alt tarafta lehimlenir.

Cift Yuzli PCB [Double-Sided PCB (Dabil Saydid Pi-Si-Bi)]: Her iki yizeyinde de iletken bakir yollar
bulunan baskili devre kartidir (Gorsel 8.54.b). Tek yuzli PCB’ye gore daha karmagik devrelerin kurulmasina
olanak saglar. Cift yizli PCB’de hem Ust ylizeyde hem de alt ylizeyde bakir yollar bulunur. Katmanlar
arasli baglanti i¢in via (kaplamali delikler) kullanilir. Komponentler hem Ustte hem altta yerlestirilebilir.
Lehimleme iki tarafta da yapilabilir.

Gok Katmanli PCB [Multilayer PCB (Maltileyir Pi-Si-Bi)]: ikiden fazla bakir katmana sahip baskili
devre kartidir (Gorsel 8.54.c). Bu katmanlar Ust Uste yerlestirilir ve aralarinda yalitkan malzemeler
bulunur. Katmanlar birbirine delik i¢i kaplama baglantilari [via (viya)] ile baglanir. Bu PCB tiriinde Ust ve
alt katmanlara ek olarak i¢ katmanlar [inner layers (inir leyirs)] bulunur. Her katmanda bakir yollar yer
alir. Yahitim icin genellikle FR-4 gibi malzemeler kullanilir.

Aliiminyum PCB [Aluminum PCB (Aliiminim Pi-Si-Bi)]: Tabaninda aliminyum metal bulunan ve
Ozellikle 1s1y1 hizli bir sekilde dagitmak amaciyla kullanilan bir baskili devre karti tiridir (Gorsel 8.54.¢).
Aliminyum PCB genellikle; bakir katman (Devre yollari burada bulunur.), yalitkan (Isiyi iletir ama elektrigi
yalitir.) ve aliiminyum taban (Isiyi hizlica yayar ve sogutma saglar.) katmanlarindan olusur.

Esnek PCB [Flexible / Flex PCB (Fleksibil / Fleks Pi-Si-Bi)]: Bikilebilen ve kivrilabilen 6zel baskili
devre karti tiridar (Gorsel 8.54.d). Geleneksel sert PCB’lerden farkli olarak ince ve esnek yapisi saye-
sinde dar alanlarda rahatlikla kullanilabilir. Esnek PCB genellikle polimer taban (esneklik saglayan ana
malzeme), bakir katman, koruyucu kaplama (Devreyi korur.) katmanlarindan olusur.
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Kati-Esnek PCB [Rigid-Flex PCB (Rijit Fleks Pi-Si-Bi)]: Hem sert hem de esnek PCB katmanlarinin
tek bir yapida birlestigi gelismis bir baskili devre kartidir (Gérsel 8.54.e). Bu PCB turiinde; sert bolgeler
(komponentlerin yerlestirildigi kisimlar), esnek bdlgeler (kartin katlanmasini / bukilmesini saglayan ince
esnek baglantilar) ve via yapilan (katmanlar arasi baglanti i¢in) kullanihr.

8.4.2. Baski Devre Cikarma Yontem ve Evreleri

Elektronik baski devre semasindan 6nce baski devre semasi ¢ikarilir. Cikarilan baski devre, bakir plaket
lizerine cizilir veya gesitli yontemlerle aktarilir. iigili kimyasal ¢ozeltilerle baski devre karti tizerindeki bosta
kalan bakirlar eritilir ve baskili bakir plaket / PCB karti elde edilir.

a) El Cizimi ile Baski Devre Hazirlama

Baski devre karti Gzerine gizilecek olan gérinisin gikarilabilmesi igin milimetrik kagit veya aydinger kagit
kullanilir. Verilen elektronik devre semasindan komponentlerin gergek boyutlari dikkate alinarak milimetrik
kagit veya aydinger kagit tizerine delik noktalari isaretlenir. isaretlenen delik noktalar arasinda devre
semasina uygun olarak yollar (hatlar) gizilir. Cizilen yollar baski devre kartinin eleman ylizeyi gértiinisiini
olusturur. Yollar kalinlastirilarak baski devre karti Gist goriintsi tamamlanir (Goérsel 8.55).

D1 7812
o— Lvi Vol O
V1 GND s
1N4001 2
+ | C1 c2 +|C3 C4
AC [ 1 [ 1 DC
SN T 5SSy 12v
1000pF | 100nF 470uF 100nF
50V -
o 35V 50V ‘ 35V o)
a) Elektronik devre semasi
IC1

b) Elektronik devre semasina uygun eleman ylizeyi patern ¢ikarma

Gorsel 8.55: Elektronik devre semasi ve eleman yuzeyi gorunisu

Milimetrik ka&git veya aydinger k&gt ters cevrilerek 1sik altinda gizimler k&gidin diger yizine aktarilir ve
ayna goruntusi elde edilir. Boylece baski devre kartinin bakirli ylizey gériintsu elde edilerek gortints
¢ikarma islemi tamamlanir (Gérsel 8.56). Cizimin ters goérindsuntn elde edilmis oldugu unutulmamalidir.
Cizimi yapilan gorunus bakir plakete aktarilmaya hazirdir.

Gorsel 8.56: Bakir ylizeyi gorinisu
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Elde edilen bakirl yizeyi goriinis 6lgulerine gore bakir plaketten demir testeresi, kil testeresi veya maket
bicagdi kullanilarak parga kesilir (Gérsel 8.57.a ve Gorsel 8.57.b), parcanin kenarlari ege ile térpulenir
(Gorsel 8.57.c).

a) Testere ile bakir plaket kesimi b) Maket bigad ile bakir plaket kesimi c) Bakir plaketin kenarlarinin egelenmesi

Gorsel 8.57: Bakir plaketten parga kesilmesi ve kenarlarinin egelenmesi

Son olarak kesilen parga kimyasal ¢gdzUlcller veya ince zimpara ile zimpara yapilarak ytizeyindeki kir ve
pastan arindirihir (Gorsel 8.58).

Gorsel 8.58: Olgiilere gore kesilip temizlenmis bakir plaket

Bakirli yizey goérinisi baski devre kalemi ile bakir plakete cizilerek ¢izim tamamlanmig olur. Bakir plaket
artik asindirma islemine hazir hale gelmis olur (Gorsel 8.59).

[T T

Gorsel 8.59: Bakirli ylizey gorunisin baski devre kalemi ile bakir plakete gizilmesi
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b) Bilgisayar Yardimi ile Baski Devre Hazirlama

Bilgisayarl baski devre ¢izim programlari yardimiyla elektronik devre semasindan bakir plaket st goriinis
cikartihr (Gorsel 8.60).

Gorsel 8.60: Bilgisayarl baski devre ¢izim programi ile st gorunls ¢izimi

Yapilan ¢izim baski devre Ust goriinisu ve sadece bakir yollar olacak sekilde kuse kagit Gzerine lazer
yazicidan yazdirlir (Gorsel 8.61).

l I
1 1

Gorsel 8.61: Bilgisayarli baski devre ¢izim programi ile Ust goriinus gizimi
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Uygun olclde kesilmis bakir plaket Gtl gibi 1s1 kaynaklari kullanilarak kuse kagittaki baski devre Ust
gériinuisti bakir plakete aktarilir. Utli buharsiz en yiiksek kademede isindiktan sonra bakir plaket tizerine
kagit yerlestirilir (Gérsel 8.62.a). Utii kagit ve plaket (izerine birakilip 2-3 dakika hafif baski uygulanir
(Gorsel 8.62.b).

a) Bakir plaket Gzerine kagit yerlesimi b) Utiiniin k&gt ve plaket lizerine birakiimasi

Gorsel 8.62: Bakir plaket tzerine Utlinin yerlestiriimesi
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Utli asamasindan sonra bakir plaket su dolu kaba konularak kuse kagidin suda islanip bakir plaketten
ayrilmasi beklenir (Gorsel 8.63.a). Kagit plaketten temizlendikten sonra baski devre Ust gértinisu bakir
plakete ¢ikmis olur (Goérsel 8.63.b).

- EEREDL

a) Bakir plaketin su dolu kaba birakilmasi b) Kagidin plaketten temizlenmis hali

Gorsel 8.63: Bakir plaket lizerindeki kuse kagidin temizlenmesi

c) Pozitiv 20 Yontemiyle Baski Devre Hazirlama

Pozitiv 20, baski devre kartinin elde edilmesinde kullanilan 1s1ga hassas kimyasal bir maddedir. Elektronik
devre semasindan baski devre Ust gorinuisunin gizimi, aydinger veya asetat kagidina PC (bilgisayar)
ortaminda veya elle yapilir. Aydinger veya asetat kagidi daha 6nceden temizlenen ve Pozitiv 20 ile boyanip
kurutulan bakir plaketin tizerine diizglince yerlestirilir ve karanlik bir odada pozlandirma makinesi veya
beyaz i1sik altinda birkag dakika bekletilir. Isik gérmeyen yerler, bakir plaketin Uzerinde belirgin héle gelir.
Bakir plaket derisik NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi igine birakilarak 1sik goren yerlerdeki Pozitiv 20
boyasinin bakir plaketten ayrilmasi saglanir. Boylece baski devre karti elde edilir (Gorsel 8.64).

BAKIR PLAKETIN HAZIRLANMASI B POZITiV 20 UYGULAMASI a KURUTMA

2.2. SPRAY ILE UYGULAMA

2.1.FIRGA ILE UYGULAMA

Balur plaket yizeyi zimpara veya kege Pozitiv 20 photoresist, firga veya rulo Pozitiv 20 photoresist sprey kutusu Uygulanan photosesist tabakas:, tozdan

yardimiyla temizlenir. Yag, kir ve oksit yardimiyla balar yilizeye esit ve ince bir  iyice galkal Bakar plaket yiizeyi dinlmis ortamda kurutulur
tabakas: giderilir. Ardindan tiner veya tabaka halinde uygulamr. 20-30 cm mesafeden ince ve egit (20-30 dk oda scakhginda veya
aseton ile silinerek iyice temizlenir. katman halinde piiskirtin. 5-10 dk 50-60 “C'de).

FILM CIKTISININ HAZIRLANMAS! B ISIKLA POZLAMA a GELISTIRME (DEVELOPER) DURULAMA

=

Devre semasi bilgisayarda hazirlamir v Film, bakir plaket Gzerine yerlegtirilir ve Pozlama sonrasi plaket developer Gelistirme isleminden sonra plaket bol
pozitif film giktisi alir, Ciktinin koyu ustten UV igik ile pozlamir Gozeltisi Ir. Itk alan (pozlanan) sy jle durulanir ve kurutulur.

alanlan 1518 gegirmeyecek sekilde (8-15 dk / 365 nm UV lamba). photaresist géziinerek kalkar ve bakir

olmaldir. alanlar agida gikar (30-60 sn).

Gorsel 8.64: Pozitiv 20, pozlandirma cihazi ve PCB

8.4.3. Baski Devre Kartini Eritme islemi

Baski devre plaketi Uzerinde sadece elektronik devre yollarinin kalip diger bakir kisimlarin plaketten
sOkiilmesi islemine baski devre karti (bakir plaket) eritme iglemi denir. Eritici olarak asit ve bazi kimyasal
cozeltiler kullanilr.

Hidroklorik asit (tuz ruhu)-peroksit (perhidrol) en ¢ok kullanilan yontemdir. Bunun disinda demir Gg¢ klortr
(FeCl,) ve amonyum persiilfat da kullanilir.
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a) Tuz Ruhu ve Perhidrol Karigimi ile Bakir Plaket Eritme

Plastik bir kap icine doért dlgek tuz ruhu ve bir dlgek perhidrol dékilir. Kaba 100 ml tuz ruhu dékilmuas
ise 25 ml de perhidrol dékulmelidir. Baski devre karti, hazirlanan bu karisim igerisine birakilarak baski
devre yollari disinda kalan tim bakir eriyinceye kadar kap yavas yavas sallanarak bekletilir. Erime yavas
ise az bir miktar perhidrol ilave edilebilir. Erime islemi bittikten sonra baski devre karti plastik veya tahta

masa ile alinarak bol suyla yikanir (Gérsel 8.65).

PERHIDROL | TUZ RUHU

1. HAZIRLIK
PCB yizeyini temizleyin.

ASIT COZELTISI
PERHIDROL + TUZ RUHU
Kimyasallarla calisirken
eldiven ve gozlik kullarmin,
Iyi havalandirilan ortamda

cahisin.

Gocuklardan uzak tutun.

HCl

ASIT COZELTISI
PERHIDROL + TUZ RUHU

KARI$IM ORANI (ORNEK)

Ruhu (HCI)
kap kullanin)

2. ASIT COZELTISINE DALDIRMA 3. ASINDIRMA 4, KONTROL 5, DURULAMA
PCB'yi asit gizeltising yorlegtirin. Bakir yilzey cozinmeye baglar, Istenden ainma elde edince Baol su ile durulayn va kurutun.

ikann.

Gorsel 8.65: Tuz ruhu perhidrol karigimi ile bakir plaket eritiimesi

Asit karisimi icerisine baska metal pargalar atiimamalidir. Pense, kargaburnu gibi el aletleriyle baski
devre karti asit karisiminin igcinden alinmamalidir. Karigsim yakici ve ¢ikan buhar zehirli oldugundan atélye
ortami havalandiriimali; atélye ortaminda, is 6nligu ve koruyucu goézlikle ¢alisiimalidir. Bu asit karisimi

vlcuda temas ederse; bol suyla yikanmasi gerekir.

b) FeCl, Kullanarak Baski Devre Karti Eritme

Plastik kap icinde kati demir g klortrin ezilip ilik suda karistiriimasiyla veya plastik kap icine sivi demir

Uc klortriin dokulmesiyle eritme kimyasali hazirlanmis olur (Goérsel 8.66).

FeCl;

FERRIK KLORUR
(Demir(i) Klord!

GozELTI

« g agmpipis i
s e 008

FeCl, GOVENLX BlILGILER]
 Tabrig acicice

= G ve et e nemasnden kagnn

* Yutmaypn

1. HAZIRLIK
PCR )-uaewu temizheyin.

BAKIR PLAKET ERITME

FeCly (FERRIK KLORUR) ILE ASINDIRMA

Kimyasallarla calgriken
whdiven ve giziik kullann,

@ Iy havakandinian ortamda calgin.

® Gocuklardan uzak tutun.

FeCl, COZELTI OZELLIKLERI
 Etkin vo hah agndrma saglar.
 Tekrar kufardabiic.

+ Balar depnclakel ylowylens zarar vermez.
' Gioelti renge Kabverengi / Vel
+ Gakyma ncakisje Oda scakhly

FeCl; GOZELTISI
PCB ASINDIRMA IGIN

2. FeCly GOZELTISINE DALDIRMA
PCEYi FeCl, chzeltising yerletinin

5. DURULAMA
Bol su fle dunusyn ve kurutun.

Gorsel 8.66: FeCl, ile bakir plaket eritilmesi
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Baski devre karti, hazirlanan bu karisim igerisine birakilarak baski devre yollari diginda kalan tim bakir
eriyinceye kadar bekletilir. Erime yavas oldugundan kabi 1hik bir ylzey tzerinde bekletmekte fayda vardir.
Erime islemi bittikten sonra plaket, plastik veya tahta masa ile alinarak bol su ile yikanir (Goérsel 8.66). Bu
karisimin igerisine baska metal parcalar atiimamalidir. Pense, kargaburnu gibi el aletleriyle bakir plaket
asit karisiminin icinden alinmamalidir. Bu iglem sirasinda atdlye ortaminda, is 6nligu ve koruyucu gozlik
ile calisiimasi gerekir. Bu karisim viicuda temas ederse bol suyla yikanmasi gerekir.

Bakir plaket, tuz ruhu ve perhidrol ¢ézeltisinin erirken agiga ¢ikardigi klor gazinin zehirleyici etkisi oldu-
gundan solunmamalidir (Goérsel 8.67). Bu sebeple bakir eritme isleminde atélye, laboratuvar ve baski
devre odasinin havalandiriimasi gok énemlidir.

Gorsel 8.67: Bakir plaket asit ¢cozeltisinde erirken ¢ikardigi duman

c) CNC Kazima Ydéntemi

Baski devre deseninin kimyasal asit kullanmadan, bilgisayar kontrollt bir kazima makinesi ile bakir plaket
Uzerinden mekanik olarak kaldiriimasi esasina dayanir. Bu ydntemde bakirin korunmasi yerine isten-
meyen bakir, fiziksel olarak freze ucu ile temizlenir. Béylece sadece devre yollari bakir olarak kalir. Ayni
makineyle delme islemi de yapilabilir, bu da Gretim slirecini hizlandirir. Asit banyosuna gerek duymaz,
hassas ve tekrarlanabilir sonuglar verir (Gorsel 8.68).

-
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Gorsel 8.68: CNC kazima yontemi
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8.4.4. Baski Devre Kartini Delme

Baski devre kartinin Gzerine yerlestirilecek elektronik devre elemanlarinin bacaklarinin gelecegi yerlerin
uygun uglar kullanilarak matkapla delik agilmasi islemine baski devre karti delme denir. Baski devre
kartini delme isleminde tezgah tipi matkabin yani sira elektronikgi hobi tipi ¢esitli matkaplar da kullanilir
(Gorsel 8.69).

fi
e HEB

g i
.

Sarjli PCB el matkaplar PCB el matkabi Profosyonel PCB el matkabi

Gorsel 8.69: Tezgah tipi ve hobi tipi matkaplar

Matkap kullanilirken baski devre kartina matkabi sertge bastirip baski devre kartinin delik noktalarindan
catlamamasina dikkat edilir. Bu islemler sirasinda atdlye ortaminda, is 6nligu ve koruyucu gozlik ile
calisiimasi gerekir.

DIKKAT

El matkabi veya tezgédh matkapla calisirken is saghgdi ve guvenligi kurallarina uyunuz. Aksi takdirde
cevrenize veya kendinize zarar verebilirsiniz (Gorsel 8.70).

Gorsel 8.70: Matkap ile galisirken ucun kiriimasi

8.4.5. Baski Devre Kartina Elektronik Devre Elemani Montaiji
Baski devre kartinin Gzerine elektronik devre elemani montajinda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

e Kart Gzerindeki bakirli yollar Avometre ile kontrol edilerek yollar arasi kisa devre veya acgik devre olup
olmadigi tespit edilmelidir.

e Bakiryollar arasinda kisa devre varsa saatci tornavida veya maket bicagiyla kisa devre giderilmelidir.
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e Bakir yollar arasinda agik devre varsa iki yol arasi kabloyla lehimlenir.

« Baski devre Ust gérinusine goére elektronik devre elemanlari yerlerine yerlestirilir.

* Diyot, transistor, entegre gibi yari iletken devre elemanlarinin bacak ydnlerine dikkat edilmelidir.
» Elektrolitik kondansatdrin arti ve eksi bacaklari karta dogru takilmahdir.

e Sogutucu Gzerine monte edilecek elektronik devre elemanlari varsa bunlarin sogutucuya montajinda
Is1 iletici macunu ve gerekiyorsa yalitim malzemeleri konulmalidir.

e Potansiyometre ve anahtar gibi baski devre karti disina monte edilecek devre elemanlarinin
kablolari kart Gzerinde dogru baglanti noktalarina takilmalidir.

¢ Lehimleme tekniklerine uygun olarak elektronik elemanlar kart Gizerine lehimlenir.
¢ Lehimlemeden sonra kart selllozik tiner ile temizlenir.

DIKKAT

403. sayfadaki 8.4., 407. sayfadaki 8.5. ve 411. sayfadaki 8.6. Uygulamalari sirasiyla yapiniz. Sonrasinda
diger konuya geginiz.

WSIRA SiZDE

Asagida PCB tasarim ve Uretim iglemleriyle ilgili kavram analizi semasi verilmistir. istenen bilgilere gére
kutulari doldurunuz (Gorsel 8.71).

1. TANIMI

T 2.PCB KARTLAR
4, MEKANIK iSLEMLER

7=
PCBTASARIM||;
' VE URETIM |=’

3. BASKI DEVRE GIKARMA YONTEMLERI

Gorsel 8.71: PCB tasarim ve uretim islemleri
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@.1. UYGULAMA

Adi DELIKLi PERTINAKS UZERINDE LEHIM YAPMA VE SOKME UYGULAMALARI

Siresi | 40 dakika

Amag: Delikli pertinaks Gzerinde lehimleme uygulamalari yapmak

Gorev: is saghgi ve glvenligi kurallarina uyarak delikli pertinaks (izerinde lehim yapma ve sékme
uygulamasini asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 6l¢egdi kullanilarak degerlendirilecektir.

a) Havya ucunun temizlenmesi b) Havya ucunun lehimlenmesi

Gorsel 8.72: Kalem havya ucunun temizlenmesi ve lehimlenmesi
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a) Bos delikli pertinaks b) Dogru lehimleme c) Hatali lehimlemenin diizeltilmesi
Gorsel 8.74: Delikli pertinaks
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>> Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Calisma alani Silikon ¢alisma mati veya lehimleme seti 1 adet
Delikli plaket Yeterli geniglikte 1 adet
Havya Konik uglu kalem tipi, 20-40 W 1 adet
Havya standi 1 adet
Lehim teli Sn 63 Pb 37 alagimli lehim teli 1 tp
Lehim pompasi 1 adet
Devre elemanlarn Direng, kondansator, diyot vb. Yeterince
Olgii aleti Dijital multimetre 1 adet
NYAF kablo / Zil teli 0,22 mm? tek veya ¢ok damarli Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kargaburnu, cimbiz vb. Yeterince
Mikroskop / biiyiiteg Yeterli dlgtide blylitme 6zellikli 1 adet

iISLEM BASAMAKLARI
1. is sagligi ve giivenligi énlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri
hazirlayiniz.
2. Ogretmen tarafindan verilen malzemeleri elle ve gdzle kontrol ediniz.
3. Kalem havyay! havya altligina koyup 230 V prize takip isinmasini bekleyiniz. Havyanin metal
govdesine elinizi kesinlikle degdirmeyiniz.
4. Asagida verilen lehimleme islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

Atdlye 6gretmeninden onay aldiktan sonra kablolari 10 cm uzunlukta kesip uclarini 5 mm aginiz.

Elinizdeki kablo ¢ok damarli ise uglarini parmaklarinizla yuvarlayarak tek damarli kablo
gorinimu elde ediniz.

Havya ucunu temizleyiniz. Havya ucunuz temizlenmiyorsa ince bir lehim tabakasiyla kaplayiniz
ve tekrar temizleyiniz (Gorsel 8.72).

Gorsel 8.73’teki islem adimlarini takip ederek delikli pertinaksin (Gorsel 8.74.a) sag Ust tara-
findaki delige lehimleyiniz. Lehimleme islemini yaparken Goérsel 8.74.b ve Gorsel 8.74.c’ye
dikkat ediniz.

Bir 6nceki islem basamaklarini takip ederek delikli pertinaksin sag Ust tarafinda 1 cm? 6lgi-
sundeki alani doldurunuz (Gorsel 8.74.b).

Lehimleme islemlerini yaparken sadece islem yapacaginiz padi lehimleyiniz (Gorsel 8.74.b).
Yandaki diger padlere lehim tagirmayiniz (Gorsel 8.74.c). Dogru lehimleme yapmaya gayret
ediniz.

Lehim hatalari olusursa lehim fazlaliklarini lehim pompasiyla alip yeniden lehim yapiniz
(Gerekirse 8.3. Uygulamadan destek alabilirsiniz.).

>
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>> 5. Havya ucunu temizleyerek cihazi kapatiniz.
6. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan ara¢ gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Uygulama adimlarinda yapilan iglemlerle ilgili gé6zlemlerinizi belirtiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 8.2. UYGULAMA

Adi SMD KOMPONENTLERIN PCB KART UZERINDE LEHIMLEME UYGULAMALARI

Siiresi | 40 dakika

Amag: SMD komponentlerin PCB kart tizerinde lehimleme uygulamalarini yapmak

Gérev: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak SMD komponentlerin PCB kart iizerinde lehimleme
uygulamasini agagidaki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.

I uﬂnﬂnrhmuﬂﬂd_lnﬁ
L JDU‘”L_}""LI“I_I‘”\_I"‘\_!*L_}‘“LI
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l_JDl_lwl_lmLJ\:L_Jo\ (ih 3N l_lwl_lwl_lw

a) SMD komponent lehimleme b) SMD komponentte lehimleme hatalarini diizeltme

Gorsel 8.76: SMD komponentin lehimlenmesi ve lehim hatalarinin diizeltiimesi

>
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>> Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Calisma alani Silikon galisma mati veya lehimleme seti 1 adet
SMD PCB karti Yeterli genislikte 1 adet
Havya Konik uclu kalem tipi, 20-40 W 1 adet
Havya standi 1 adet
Lehim teli Sn 63 Pb 37 alagimli lehim teli 1 tip
Krem lehim 1 adet
Devre elemanlart 0805, 0603,.12(.)6, SOT-2§, ?OP 16, SSOP28 kilf Yeterince

yapisina sahip direng, transistor, entegre vb.
Olgii aleti Dijital multimetre 1 adet
Lehim pompasi 1 adet
Lehim emme teli Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kargaburnu, cimbiz vb. Yeterince
Mikroskop / biiyiiteg Yeterli 6lglde buyitme 6zellikli 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg ve giivenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri

hazirlayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen malzemeleri elle ve gézle kontrol ediniz.

3. Kalem havyayi, havya althdina koyup 230 V prize takip 1sinmasini bekleyiniz. Havyanin metal

govdesine elinizi kesinlikle degmeyiniz.
4. Asagida verilen lehimleme iglem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

a) Havya ucunu temizleyiniz. Havya ucunuz temizlenmiyorsa havya ucunuzu ince bir lehim
tabakasiyla kaplayiniz ve tekrar temizleyiniz.
Gorsel 8.75'te verilen SMD PCB kartinin Gzerine kilif yapisina ve yéniine gére komponentlerin
b) . . . :
lehimleme islemlerini Gorsel 8.76.a’dan destek alarak yapiniz.
c) Bir 6nceki islem basamaklarini takip ederek SMD PCB kartinin tGzerine tamamen kompo-
nentleri doldurunuz.
Lehimleme islemlerini yaparken sadece islem yapacaginiz padi lehimleyiniz. Dogru lehimleme
%) yapmaya gayret ediniz.
d) Lehim hatalari olusursa lehim fazlaliklarini / hatalarini lehim pompasiyla alip yeniden lehim
yapiniz.

5. Islem sonrasi SMD PCB kartini gdzle kontrol ediniz ve gerekiyorsa temizleyiniz.
6. Havya ucunu temizleyerek cihazi kapatiniz.
7. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan ara¢ gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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>> UYGULAMA SORULARI

1. Uygulama adimlarinda yapilan iglemlerle ilgili g6zlemlerinizi belirtiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak i¢in karekodu okutunuz.
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g 8.3. UYGULAMA

Adi DIP VE SMD KOMPONENTLI PCB UZERINDE LEHIM SOKME UYGULAMALARI

Siresi | 40 dakika

Amag: DIP ve SMD komponentli PCB lizerinde lehim s6kme uygulamalari yapmak

Gorev: is saghgi ve guivenligi kurallarina uyarak DIP ve SMD komponentli PCB (izerinde lehim sékme
uygulamalarini agsagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Galismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 6l¢egdi kullanilarak degerlendirilecektir.

a) Lehim pompasi ile lehim s6kme b) Lehim emme teli ile lehim s6kme

Gorsel 8.77: DIP komponentli PCB kartta lehim sékme uygulamalari

st o
a) Lehim pompasi ile lehim s6kme

b) Lehim emme teli ile lehim sokme

Gorsel 8.78: SMD komponentli PCB kartta lehim s6kme uygulamalari

>
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>> Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Calisma alani Silikon ¢alisma mati veya lehimleme seti 1 adet
Delikli plaket Yeterli geniglikte 1 adet
SMD PCB karti Yeterli genislikte 1 adet
Havya Konik uclu kalem tipi, 20-40 W 1 adet
Havya standi 1 adet
Lehim teli Sn 63 Pb 37 alagimli lehim teli 1 tip
Lehim pompasi 1 adet
Lehim emme teli Yeterince
Olgii aleti Dijital multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kargaburnu, cimbiz vb. Yeterince
Mikroskop / biiyiiteg Yeterli 6lglide buyitme 6zellikli 1 adet

iISLEM BASAMAKLARI

1. is sagligi ve giivenligi énlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri

hazirlayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen malzemeleri elle ve gdzle kontrol ediniz.
3. Kalem havyayi havya althdina koyup, 230 V prize takip 1sinmasini bekleyiniz. Havyanin metal

govdesine elinizi kesinlikle degdirmeyiniz.
4. Asagida verilen lehim s6kme / temizleme islem adimlarini lehim pompasi ile uygulayiniz.

Havya ucunu temizleyiniz.

8.1. Uygulamada yaptiginiz lehim alanindan 3 adet padin lehimini ve 8.2. Uygulamadaki
3 adet SMD komponentin lehimini lehim pompasiyla sokiniz.

Lehim pompasinin yay mekanizmasini kurarak hazir hale getiriniz (Gorsel 8.77.a).

8.1. Uygulamada yaptiginiz lehim alanindan duizeltilecek / sokiilecek lehim noktasini belirleyiniz.

Havya ucunu lehim noktasina temas ettirerek lehimi tamamen eritiniz.

Lehim sivi hale geldiginde lehim pompasinin ucunu lehim Uzerine yaklastiriniz.

Pompanin tetik mekanizmasina basarak erimis lehimi ¢cekiniz.

Gerekirse islemi ayni noktada tekrarlayiniz.

islem sonrasi lehim sékiilen bolgeyi gdzle kontrol ediniz ve gerekiyorsa temizleyiniz.

Ayni islemleri 8.2. Uygulamada yaptiginiz lehim alanindan 3 adet SMD komponentin lehimini
sOklinuz (Gorsel 8.78.a).
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>> 5. Asagida verilen lehim sokme / temizleme islem adimlarini lehim emme teli ile uygulayiniz.

Havya ucunu temizleyiniz.

8.2. Uygulamada yaptiginiz lehim alanindan 3 adet SMD komponentin lehimini ve 8.1.
Uygulamada yaptiginiz lehim alanindan 3 adet padin lehimini lehim emme teli ile s6kinuz.

Lehim emme telini hazir hale getiriniz (Gorsel 8.78.b).

Duzeltilecek / sdkulecek lehim noktasini belirleyiniz.

Lehim emme telini diizeltilecek / s6kililecek lehim noktasinin tUzerine yerlestiriniz.

Havya ucunu lehim emme teline temas ettirerek lehimi tamamen eritiniz.

Lehim sivi hale geldiginde lehim emme telinin eriyen lehimi Gizerine ¢ektigini gézlemleyiniz.

Gerekirse islemi ayni noktada tekrarlayiniz.

islem sonrasi lehim sékiilen bélgeyi gbzle kontrol ediniz ve gerekiyorsa temizleyiniz.

Ayni iglemleri 8.1. Uygulamada yaptiginiz lehim alanindan 3 adet DIP komponentin Iehimini
sokunuz (Gorsel 8.77.b).

6. Havya ucunu temizleyerek cihazi kapatiniz.
7. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan arag gereci diizenli sekilde yerine birakiniz.

UYGULAMA SORULARI

1. Uygulama adimlarinda yapilan iglemlerle ilgili gé6zlemlerinizi belirtiniz.

2. Lehim sokme islemlerinden (lehim pompasi ve lehim emme teli) hangisini tercih edersiniz?
Sebepleriyle agiklayiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 8.4. UYGULAMA

Adi DIP KOMPONENTLERLE FLIiP FLOP DEVRESININ URETiMi

Siresi | 40 dakika

Amag: DIP komponentlerle flip flop devresinin Gretimini yapmak

Gorev: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak DIP komponentlerle flip flop devresinin Gretiminin
uygulamasini agagidaki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.

R2 R3 R4
100KQ

c) Baski devre gizimi

¢) 3D modellemesi istten gériiniisii d) 3D modellemesi alttan gérinust

Gorsel 8.79: DIP komponentler ile tasarlanan flip flop devresi >>
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>> Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Baski devre plaketi Yeterli genislikte, tek yizIu 1 adet
Direng (R1, R4) 680 Q, karbon film 2 adet
Direng (R2, R3) 100 kQ, karbon film 2 adet
Kondansator (C1, C2) | 4.7 uF 16 V elektrolitik (kutuplu) 2 adet
Transistor (T1, T2) BC547 NPN BJT transistor 2 adet
LED diyot Kirmizi renkli 2 adet
Klemens 2’li 5,08 mm 1 adet
Havya Konik uglu kalem tipi 10-40 W 1 adet
Havya standi Tutmall, stingerli 1 adet
Lehim teli 0,8-1 mm, Sn 63 Pb 37 alasimli lehim teli veya kursunsuz Yeterince
Lehim pastasi (flaks) Elektronik tip 1 adet
Lehim pompasi Yayli tip 1 adet
Matkap ve uglari Uygun uglara sahip (0,8-1-1,5 mm) 1-2 adet
Baski devre kalemi S veya M tipli, siyah veya mavi 1 adet
Baski devre malzemeleri | Perhidrol, tuz ruhu, derin kap, temizlik ekipmani Yeterince
DC gii¢ kaynagi 12V DC 1 adet
Plaket tutucusu 1 adet
Olgii aleti Dijital multimetre 1 adet
Kablo 0,75 veya 1 mm? tek telli, izoleli Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kargaburnu, cimbiz vb. Yeterince
Calisma mat zemini Plastik 6zellikli, yeterli geniglikte 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg ve givenligi énlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri
hazirlayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen malzemeleri elle ve gozle kontrol ediniz.
3. Komponentlerin avometre ile saglamlik kontrollerini yapiniz.

4. Gorsel 8.79.a'da verilen devre semasini teknik resim kurallarina uygun olarak temrin defterinize
giziniz.

>

404



>

5. Asagida verilen baski devre ¢ikarma iglem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

Gorsel 8.79.a’daki devre semasindan yararlanarak Gorsel 8.79.b ve Gérsel 8.79.c’deki baski

a
) devre semasini olusturunuz.

1)) 8 x 6 cm Olglilerinde bakir plaketi hazirlayiniz.

(9 Olusturdugunuz baski devre cizimini bakir plaket tzerine aktariniz.

6. Asagida verilen baski devre igslem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

Bakir plaketi eritmek igin uygun oranda [3 dlgek tuz ruhu (HCI) ve 1 dlgek perhidrol (%20-30
H,O,)] hazirlanmis asit ¢Ozeltisini plastik bir kap igine hazirlayiniz.

PCB cizimini yaptiginiz bakir plaketi asit ¢ozeltisine atiniz. Plastik asit kabini sallayarak
cizilmeyen bakir kisimlarin erimesini bekleyiniz.

Fazlaliklar eriyince plaketi plastik veya tahta masa ile tutarak etrafa asit ¢ozeltisini sicrat-
(I madan asitten cikariniz ve musluk altinda bol suyla yikayiniz. Bakir yollar tizerinde kalan
murekkebi iyice temizleyiniz.

9 Eleman ayaklarina uygun olarak yuvarlak / kare pad deliklerini matkapla dikkatlice aginiz.

)I Multimetreyle bakir hatlarin agik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

) Komponentsiz PCB kartini tretmis oldunuz.

7. Asagida verilen baski devre sonrasi lehimleme ve montaj islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

=) Kalem havyayi prize takiniz ve kalem havyanin isinmasini bekleyiniz.

) Dizgi ve lehimleme yapilirken 6nce ufak komponentten baslanmasi gerektigini unutmayiniz.

Her bir DIP komponenti PCB kartin Gzerine yerlestiriniz. Komponentlerin ayak uglarini hafifce
(9 bukinuz. Bikmezseniz lehimlemek icin PCB karti ters gevirdiginizde yerlesimini yaptiginiz
komponentler yerinden dusebilir.

Komponentleri sirayla PCB karta lehimleyiniz. Lehimleme islemi bittiginde elemanlarin fazla
gelen uglarini yan keski ile kesiniz.

Komponentli PCB kartini gézle kontrol ediniz ve gerekiyorsa izopropil alkol ve firca yardimiyla
temizleyiniz.

) Komponentli PCB kartta hata yoksa havya ucunu temizleyerek enerjisini kesiniz.

8. Asagida verilen PCB kart Uretimi sonrasi ¢aligtirma ve test islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

=) Komponentli PCB kartin girisine DC 12 V gerilimi 6gretmen kontroliinde uygulayiniz.

)l Komponentli PCB kartin galismasini gézlemleyiniz.

' Komponentli PCB kartin enerijisini kesiniz.

9. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan ara¢ gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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P> UYGULAMA SORULARI

1. Acgik semasi verilen devrenin baski devre gikarma islem adimlarini maddeler halinde yaziniz.

3. Baski devresi ¢izilen bakir plaketin asit ¢ozeltisinde eritilimesinin islem adimlarini maddeler
halinde yaziniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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@ 8.5. UYGULAMA

Adi

SMD KOMPONENTLERLE FLIiP FLOP DEVRESININ URETIiMi

Siiresi | 40 dakika

Amag: SMD komponentlerle flip flop devresinin Uretimini yapmak
Gorev: is sagligi ve giivenligi kurallarina uyarak SMD komponentlerle flip flop devresinin Gretiminin

uygulamasini agagidaki islem basamaklarina gore yapiniz. Calismaniz uygulama sonundaki
karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.

R2 R3 R4
100KQ

HEEIN

c) Baski devre gizimi

1%]_IERI_IgE
1

C1

¢) 3D modellemesi Ustten goriinisi d) 3D modellemesi alttan gorinusi

Gorsel 8.80: SMD komponentler ile tasarlanan flip flop devresi >>
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>> Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Baski devre plaketi Yeterli genislikte, tek yizIu 1 adet
Direng (R1, R4) 680 Q, 1206 kilif yapisinda 2 adet
Direng (R2, R3) 100 kQ, 1206 kilif yapisinda 2 adet
Kondansatér (C1, C2) i,';f:]gam V elektrolitik (kutuplu) istege bagli 1206 2 adet
Transistor (T1, T2) BC547 NPN SOT23 kilifinda 2 adet
LED diyot Kirmizi renkli, 1206 kilif yapisinda 2 adet
Klemens 2’li 5,08 mm 1 adet
Havya Konik uglu kalem tipi 10-40 W 1 adet
Havya standi Tutmali, stingerli 1 adet
Lehim teli 0,8-1 mm, Sn 63 Pb 37 alagimli lehim teli veya kursunsuz Yeterince
Lehim pastasi (flaks) Elektronik tip 1 adet
Lehim pompasi Yayli tip 1 adet
Matkap ve uglari Uygun uglara sahip (0,8-1-1,5 mm) 1-2 adet
Baski devre kalemi S veya M tipli, siyah veya mavi 1 adet
Baski devre malzemeleri | Perhidrol, tuz ruhu, derin kap, temizlik ekipmani Yeterince
DC gii¢ kaynagi 12V DC 1 adet
Plaket tutucusu 1 adet
Olgii aleti Dijital multimetre 1 adet
Kablo 0,75 veya 1 mm? tek telli, izoleli Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kargaburnu, cimbiz vb. Yeterince
Calisma mat zemini Plastik 6zellikli, yeterli geniglikte 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg ve givenligi énlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri

hazirlayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen malzemeleri elle ve gozle kontrol ediniz.

3. Komponentlerin avometre ile saglamlik kontrollerini yapiniz.

4. Gorsel 8.80.a'da verilen devre semasini teknik resim kurallarina uygun olarak temrin defterinize

cGiziniz.
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5. Asagida verilen baski devre ¢ikarma iglem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

Gorsel 8.80.a’daki devre semasindan yararlanarak Gorsel 8.80.b ve Gorsel 8.80.c’deki baski

a
) devre semasini olusturunuz.

) 4 x 4 cm Olculerinde bakir plaketi hazirlayiniz.

(9 Olusturdugunuz baski devre gizimini bakir plaket tizerine aktariniz.

6. Asagida verilen baski devre islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

Bakir plaketi eritmek i¢in uygun oranda [3 dlgek tuz ruhu (HCI) ve 1 dlgek perhidrol (%20-30

a) H,0,)] hazirlanmig asit ¢ozeltisini plastik bir kap i¢ine hazirlayiniz.

PCB cizimini yaptiginiz bakir plaketi asit ¢ozeltisine atiniz. Plastik asit kabini sallayarak
cizilmeyen bakir kisimlarin erimesini bekleyiniz.

Fazlaliklar eriyince plaketi plastik veya tahta masayla tutarak etrafa asit ¢ozeltisini sigrat-
(I madan asitten cikariniz ve musluk altinda bol suyla yikayiniz. Bakir yollar tizerinde kalan
murekkebi iyice temizleyiniz.

9 Eleman ayaklarina uygun olarak yuvarlak / kare pad deliklerini matkap ile dikkatlice aginiz.

)I Multimetreyle bakir hatlarin acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

) Komponentsiz PCB kartini Gretmis oldunuz.

7. Asagida verilen baski devre sonrasi lehimleme ve montaj islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

=) Kalem havyayi prize takiniz ve kalem havyanin isinmasini bekleyiniz.

Dizgi ve lehimleme yaplilirken énce ufak komponentten baslayiniz. Her bir SMD komponenti
sirayla PCB kartin Gzerine yerlestiriniz. Cimbiz yardimiyla PCB karta lehimleyiniz.
En son DIP komponenti Iehimleyiniz. Lehimleme islemi bittiginde komponentli PCB kartini
gdzle kontrol ediniz ve gerekiyorsa izopropil alkol ve firca yardimiyla temizleyiniz.

9 Komponentli PCB kartta hata yoksa havya ucunu temizleyerek enerjisini kesiniz.

8. Asagida verilen PCB kart Uretimi sonrasi ¢alistirma ve test islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

=) Komponentli PCB kartin girisine DC 12 V gerilimi 6gretmen kontroliinde uygulayiniz.

)] Komponentli PCB kartin galismasini gézlemleyiniz.

' Komponentli PCB kartin enerijisini kesiniz.

9. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan ara¢ gereci dizenli sekilde yerine birakiniz.

>
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P> UYGULAMA SORULARI

1. Acgik semasi verilen devrenin baski devre gikarma islem adimlarini maddeler halinde yaziniz.

2. Uretilen PCB karta SMD komponentlerin montajlanmasinin islem adimlarini maddeler halinde
yaziniz.

4. SMD komponentler icinde kondansator yeri sizce neden mercimek kondansatoér kilifinda
birakilmistir? Dustincelerinizi belirtiniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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g 8.6. UYYGULAMA

Adi

DIP VE SMD KOMPONENTLERLE XL4015 ILE GUG KAYNAGI YAPIMI

Siiresi | 40 dakika

Amag: DIP ve SMD komponentlerle XL4015 ile glic kaynagi devresinin tretimini yapmak
Gérev: Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak DIP ve SMD komponentlerle XL4015 ile giig kaynagi
uretiminin uygulamasini asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz. Calismaniz uygulama
sonundaki karekodda yer alan derecelendirme odlcegdi kullanilarak degerlendirilecektir.
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¢) 3D modellemesi Ustten gorinisi
Gorsel 8.81: DIP ve SMD komponentler ile tasarlanan flip flop devresi

d) 3D modellemesi alttan gorinisi
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>> Malzeme Listesi

MALZEME ADI OZELLIKLER MIKTAR
Baski devre plaketi Yeterli genislikte, tek yizIu 1 adet
Direng (R1) 330 Q, 1206 kilifinda 2 adet
Trimpot (RV1) 10 kQ, dik ¢ok turlu 2 adet
Kondansator (C1) 100 pF 35 V elektrolitik (kutuplu) 1 adet
Kondansator (C2,C3, C5) | 1 uF 50 V kutupsuz 1206 kilifinda 3 adet
Kondansator (C4) 470 pF 35V elektrolitik (kutuplu) 1 adet
Regiile entegresi (IC1) | XL4015- TO170P1524X483-6 kilifinda 1 adet
Schotky diyot SS54 — 5 A, LL41 kilifinda 1 adet
Bobin 5A Kondansator kilifinda 5 A 1 adet
Klemens 2’li 5,08 mm 1 adet
Havya 10-40 W, kalem tipi 1 adet
Havya standi Tutmali, singerli 1 adet
Lehim teli 0,8-1 mm, Sn-Pb veya kursunsuz Yeterince
Lehim pastasi (flaks) Elektronik tip 1 adet
Lehim pompasi Yayl tip 1 adet
Matkap ve uglari Uygun uglara sahip (0,8-1-1,5 mm) 1-2 adet
Baski devre kalemi S veya M tipli, siyah veya mavi 1 adet
Baski devre malzemeleri | Perhidrol, tuz ruhu, derin kap, temizlik ekipmani Yeterince
DC gii¢ kaynagi 12V DC 1 adet
Olgii aleti Dijital multimetre 1 adet
Kablo 0,75 veya 1 mm? tek telli, izoleli Yeterince
El aletleri Yan keski, pense, tornavida, kargaburnu, cimbiz vb. Yeterince
Calisma mat zemini Plastik 6zellikli, yeterli geniglikte 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. is saghg ve givenligi 6nlemlerini aliniz. Calisma ortamini diizenleyiniz ve gerekli malzemeleri

hazirlayiniz.

2. Ogretmen tarafindan verilen malzemeleri elle ve gézle kontrol ediniz.

3. Komponentlerin avometre ile saglamlik kontrollerini yapiniz.
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4. Gorsel 8.81.a’da verilen devre semasini teknik resim kurallarina uygun olarak temrin defterinize
cgiziniz.
5. Asagida verilen baski devre ¢ikarma islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

Gorsel 8.81.a’daki devre semasindan yararlanarak Gérsel 8.81.b ve Goérsel 8.81.c’deki baski
devre semasini olusturunuz.

4 x 5 cm olcilerinde bakir plaketi hazirlayiniz.

Olusturdugunuz baski devre gizimini bakir plaket Gzerine aktariniz.

6. Asagida verilen baski devre islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

Bakir plaketi eritmek icin uygun oranda [3 6lcek tuz ruhu (HCI) ve 1 dlgek perhidrol (%20-30
H,0,)] hazirlanmis asit ¢ozeltisini plastik bir kap i¢ine hazirlayiniz.

PCB cizimini yaptiginiz bakir plaketi asit ¢ozeltisine atiniz. Plastik asit kabini sallayarak
cizilmeyen bakir kisimlarin erimesini bekleyiniz.

Fazlaliklar eriyince plaketi plastik veya tahta masayla tutarak etrafa asit gozeltisini akitmadan
(& asitten gikariniz ve musluk altinda bol suyla yikayiniz. Bakir yollar izerinde kalan mirekkebi
iyice temizleyiniz.

a)

b)

9] Eleman ayaklarina uygun olarak yuvarlak / kare pad deliklerini matkap ile dikkatlice aginiz.

) Multimetreyle bakir hatlarin acik devre ve kisa devre kontrollerini yapiniz.

)} Komponentsiz PCB kartini tretmis oldunuz.

7. Agagida verilen baski devre sonrasi lehimleme ve montaj islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

Kalem havyayi prize takiniz ve kalem havyanin isinmasini bekleyiniz.

Dizgi ve lehimleme yaparken 6nce ufak komponentten baslayiniz.

Her bir SMD komponenti sirayla PCB kartin Uzerine yerlestiriniz. Cimbiz yardimiyla PCB
karta lehimleyiniz. SMD komponentler bittikten sonra DIP komponentlere geciniz.

Her bir DIP komponenti PCB kartin izerine yerlestiriniz. Komponentlerin ayak uglarini hafifce
bikiniz. Aksi takdirde lehimlemek icin PCB karti ters cevirdiginizde yerlesimini yaptiginiz
komponentler yerinden dusebilir.

DIP komponentleri sirayla PCB karta lehimleyiniz. Lehimleme islemi bittiginde elemanlarin
fazla gelen uclarini yan keski ile kesiniz.

Komponentli PCB kartini gozle kontrol ediniz ve gerekiyorsa izopropil alkol ve firga yardimiyla
temizleyiniz.

Komponentli PCB kartta hata yoksa havya ucunu temizleyerek enerijisini kesiniz.

8. Asagida verilen PCB kart Uretimi sonrasi ¢alistirma ve test islem adimlarini sirasiyla uygulayiniz.

=) Komponentli PCB kartin girisine DC 12-30 V gerilimi 6gretmen kontroliinde uygulayiniz.

Komponentli PCB kartin galismasini trimpot degerini degistirip ¢cikisina voltmetre baglayarak

b) . o
go6zlemleyiniz.

‘9 Komponentli PCB kartin enerjisini kesiniz.

9. Calisma alanini kontrol ediniz ve kullanilan ara¢ gereci duzenli sekilde yerine birakiniz.

>
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P> UYGULAMA SORULARI

1. Acgik semasi verilen devrenin baski devre gikarma islem adimlarini maddeler halinde yaziniz.

Derecelendirme olgegine ulagsmak icin karekodu okutunuz.
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'OL(;ME VE DEGERLENDIRME

A) ilk kutucuktaki ifadeden baslayarak, ifadenin dogru “D” veya yanhs “Y” olduguna karar verip
ilgili oku takip ediniz. Vereceginiz kararlar ve oklar yoniinde ilerleyerek dogru ¢ikis noktasini

belirleyiniz.

Y
8. SMD entegre

D
lehimlerken
bigak havya ucu
e secmek avantaj
4. Lehim havya saglar. -\_..
uclan lehim Y
yapilacak
9. Havya D
malzemeye
= uclarini
gore temizlemek icin 3. Gk
secilmelidir. flaks kullanilir. | 2 Cikos
2. Lehimleme p—— _
isleminde lehim 10. Cok D
havyalan katmanh PCB
kullanihr. kartlarda 5. Cikis
if_, katbm:nlarli:-lram
5. Dilsiik kaliteli SLAIrpLel BT 6. Cikis
PCB kartlarda vardir. Y -
e ——
hag okl T
tutulmahdir. FRE erltmehk icin tuz 7. Cikis
1. PCB kartlarinda | D pr:rhlil d\;(ca)l
lehimleme iglemi CilBniis 8. Cikig

sadece plastik
malzemeler icindir.

e —
12. Soguk lehim

a <&

) K1t lehiml 9. Cikis
Y D oti lehimleme
6. Lehim telindel—" | 0|3fadk_||SBbU| o
kursun orani edilir. % : 3
~—>|arthkca Iehilrgl'\i_'n p—\m'
ergime sicakhig 3. D
azalir. lehimleme de -11. Cikis
v Ty > Iekrg:'inj pakrll_akdve v
— ni seklinde
3. Lehim telinde olmalidir. 12. Cikig
kursun kalay
14. Krem
alasim kullanihir. lehimler daha F—»(3. Cikis
) cok SMD
parcalarini
7. Lehim tel lehimlerken 14 Cikis
“—» veya krem kullanilir.

seklinde Gretilir.

—_—

-

15. Krem lehim
stencil ile PCB
karta uygulanir.

b

D 15.Cikis

16.Cikis

| S

B) Asagidaki yapilandiriimis gridde numaralandiriimig kutucuklarda bazi ifadeler verilmisgtir. Kutucuk
numaralarini kullanarak 1’den 5’e kadar olan sorulan cevaplayiniz. Ayni kutucuk numarasini

birden fazla cevap i¢in kullanabilirsiniz.

ifadeler

Konik (1)

Kalem (7)

Kapton bant (2)

Demir g klortr (8)

Tek yiizli (3)

Termal macun (9)

Sicak hava (4)

Katmanli (10)

Lehim pastasi (5)

Diiz (11)

Tuz ruhu (6)

istasyon (12)

1. Lehimleme igleminde kullanilan havya ¢esitleri hangileridir?

Cevap: ........ccceevvve i,

2. Lehim eritmek i¢in havyaya takilan u¢ ¢esitleri hangileridir?

Cevap: .......ccocevvieiin,
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> 3. Lehimleme iglemini kolaylastiran yardimci sarf malzemeleri hangileridir?
Cevap: .......cocevvvviiin,
4. Bakir plaket ¢esitleri hangileridir?
Cevap: .........oceevvvieiin,
5. Bakir plaketi eritmek i¢in kullanilan kimyasallar hangileridir?

Cevap: .......coooevvviiieenn,

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini igaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi havya ucu temizlemede kullanilan malzemelerden biri degildir?
A) Siinger B) Lehim teli C) izopropil alkol
D) Firca E) Temizlik teli

7. Asagidakilerden hangisi PCB lizerine krem lehim siirmek igin kullanilan metal sablondur?
A) Konik u¢ B) Temizlik teli C) Termal macun

D) Stencil E) Bakir serit

8. Asagidakilerden hangisi lehimleme metotlarindan biri degildir?
A) Manuel B) Daldirma C) Segici

D) Dalga E) Yogunlastirma

9. Asagidakilerden hangisi baski devre kartinin elde edilmesinde kullanilan isiga hassas kimyasal
bir maddedir?

A) Camasir suyu B) Demir tg¢ klortr C) Pozitiv 20

D) Perhidrol E) Tuz ruhu

10. Asagidakilerden hangisi baski devre karti lizerinde bakir yollarin elle ¢izilmesi i¢in kullanilan
kagittir?

A) Aydinger B) Kuse C) Bristol
D) Kraft E) Otokopi
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MEB, Ugak Bakim Cergeve Ogretim Programi Ankara, 2026.
MEB, Elektrik Devre Analizi Dersi Ders Bilgi Formu Ankara, 2026
TDK Guncel Turkge Sozlik.

TDK Yazim Kilavuzu.

'CEVAP ANAHTARLARI KAREKODU

Cevap anahtarlarina bu karekodu okutarak ulasabilirsiniz.

'(?ENEL AG VE GORSEL KAYNAKGCASI KAREKODU

Materyalin genel ag kaynakgasi ve gorsel kaynakgaya buradan ulasilir.
Karekoda ulasilamamasi durumunda asagidaki linki kullanabilirsiniz.
http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=4618
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