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OLCME VE OLCU ALETLERI

OLCME VE OLCMENIN ONEMI

Olgme, bir biiyiikliigiin ayn1 cins baska bir biiyiikliikle karsilastirilmas1 demektir.

Ornegin, herhangi bir biiyiikliigiin uzunlugunu 6l¢mek demek, bilinen bir metre ile o cismin
boyunu karsilastirmaktir veya o cismin boyu iginde kag tane metre oldugunu arastirmaktir. Iki
nokta arasindaki uzakligi 6l¢mek i¢in uzunluk birimi olan metreyi, bir kiitlenin agirhiginm
6lecmek i¢in kiitle birimi olan kilogrami kullaniriz.

Olgiilecek biiyiikliikler degistikce bunlara ait birimler de degismektedir. Yalniz bu
biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde birlik ve beraberligi saglamak i¢in uluslararasi standart haline
getirilen birimler sistemi kullanilir. Ayrica her birimin alt ve tist katlar1 vardir.

Elektrik enerjisinin {iretimi ve tliketimi sirasinda bilgi akisini1 saglamak ve gerekli bilgileri
toplamak i¢in 6lgmeye ihtiyacimiz vardir. Bir elektrik motorunun cektigi akimi bilirsek,
kullanilacak iletkeni, sigortayi, asir1 akim rélesini uygun sekilde segebiliriz. Bir elektrik
tesisatinin akim ve gerilim degerini bilirsek, buna uygun kablo segmemiz daha kolay olur.
Ayrica Olgme sayesinde c¢esitli cihazlarin onarimi ve ariza yerinin bulunmasi kolaylagir.
Kullandigimiz elektrikli cihazin akimini, giicilinii, gerilimini bilirsek, kullandigimiz koruyucu
ve ayarlayici elemanlar1 daha gilivenli sekilde segebiliriz.

Elektrik motoru, elektrikli ev aletleri gibi alicilarin 6zelliklerini ifade edebilmemiz, uygun
koruyucu elemanlar segcebilmemiz, teknikerlerin kendi aralarinda iletisimi saglayabilmesi igin,
mutlaka Olgme islemine ihtiya¢ duyulur. Burada 6l¢menin ¢ok Onemli oldugu ortaya
cikmaktadir.

Fiziksel biiyiikliiklerin 6l¢lilmesinde ¢ok degisik metotlar kullanilir. Bazi1 fiziksel biiyiikliikler
yalniz mekanik yontemlerle dlciiliirken, bazilar elektriksel, bazilari ise elektronik yontem ve
cihazlarla 6l¢iiliir.

Olgii aletleri icinde en gelismis olani elektronik aletlerdir. Yapilar1 daha karmasik olmasina
ragmen bazi Ustiinliikkleri vardir. Bunlarin duyarliliklar1 yiliksek olup cok kiigliik genlikli
isaretleri dlgebilirler. Giris direncleri ¢cok biiyilik oldugundan, 6lgiilen devrede olumsuz etkileri
azdir. Ayrica elektronik cihazlarla olgiilen biiytikliiklerin uzak mesafelere taginmasi ve
uzaktan izlenip kontrol edilmesi miimkiindiir.

OLCMENIN ONEMi

Ulkelerin sanayilerindeki gelisme, ileri teknolojilerin kullamlmasi ve toplam kaliteye énem
verilmesiyle saglanir.

Toplam kalite, tasarim asamasindan baslar, hammadde temini, iiretim, pazarlama ve satig
sonras1 hizmetlere baglidir. Her kademede kalitenin olugmasimi saglamak ve miisterilerin
isteklerini karsilamak temel hedefler arasindadir.

Toplumlar sanayilesmede yaris igerisinde oldugundan en verimli ve en kaliteli iiriinii ortaya
koyabilme c¢abasi igerisindedirler. Bunu saglayabilmek ic¢in uluslararasi standartlar kabul
etmisler ve bu standartlarda iiriin ortaya koymaya calismaktadirlar. Ornegin ISO 9000 serisi
ve esdegeri EN 29000 serisi standartlar belirlenmistir.

Iste bu hedeflere ulasmak, iilke ¢capinda uluslararas: standartlara ulasabilmekle miimkiindiir.
Bu da; 6l¢me cihazlarina, 6lgme tekniklerinin dogruluguna, giivenilirligine, kontrol ve deney
elemanlarinin hatasiz ¢alismasina baglidir.



ELEKTRIKSEL OLCMELER VE ONEMIi

Elektrikle ¢alisan tiim makina ve cihazlarin diizenli olarak ¢alismaya devam edebilmesi veya
arizalandiginda problemlerinin giderilebilmesi i¢in, elektriksel Ol¢limlerinin yapilmasi
gerekir. Elektriksel 6lgmelerin bir¢ok yararlar1 olmakla birlikte en 6nemli olanlar1 sunlardir.

1- Arizanin hangi elemanlarda oldugunun bilinebilmesi,

2- Elektronik elemanlarin saglamlik kontroliiniin yapilabilmesi,

3- Elektrik devresindeki kopukluklarin tespit edilebilmesi,

4- Elektrik devresindeki kisa devrelerin bulunabilmesi,

5- Elektrik devresinin normal ¢alismadaki elektriksel degerlerinin, ariza durumundaki
degerlerle karsilastirilabilmesi.

OLCU BiRIMLERI

TEMEL VE TURETILMIiS BIRIMLER

Olgii sonucunda elde edilen sayilar, fiziksel biiyiikliiklere bagli olarak gesitli birimlerle
birlikte bir anlam ifade eder. Cok degisik fiziksel biiyiiklik olmasina ragmen, bunlarin bir
kismi1 temel birim olarak secilmistir. Diger biiyiikliikler ise, temel biiyiikliikk (Temel birimler)
cinsinden ifade edilirler.

Ilk olarak 1898 yilinda bircok iilkenin gonderdigi temsilcilerden olusmus Uluslararas
Agirliklar ve Olgiiler Konferansinda temel birimler belirlenmistir. Daha sonra 1960 yilinda
birim, tanim ve semboller giincellestirilmistir. Bu sistem Uluslararas: Birim Sistemi ( Systeme
International d’Unite SI) olarak bilinir. Uluslararasi Sistem (SI) disinda gesitli ilkelerin
kullandig1 Ozel Birim Sistemleri de hala kullanilmaktadir. Uluslararasi Sistemin kabul ettigi
yedi Temel Birim vardir.

BUYUKLUK BiRIMI SEMBOLU
1- Uzunluk Metre (m)
2- Kiitle Kilogram (kg)
3- Zaman Saniye (s)
4- Sicaklik Kelvin Derece (K)
5- Elektrik Akim1 | Amper (A)
6- Isik Siddeti Candela (cd)
7- Madde Miktar1 | Mol (mol)

S| Sisteminde Temel Birimler

Temel birimlerin ¢arpim veya boliimii ile elde edilen yeni birimlere Tiiretilmis Birimler denir.
En ¢ok kullanilan bazi tiiretilmis mekanik ve elektriksel biiyiikliikler;



Tiiretilmis Birimler

BUYUKLUK BIRIM ADI ACIKLAMA BOYUT ANALIZI
Alan Metrekare mxm m?

lvime Metre/s? mxs-2

Kuvvel Newton (N) kiitlexivime kexmxs?

Is, enerji, 1s1 miktar* Joule (1) newtonxm kexm?xs2
Giig, 151 akig! Watt (W) joule/s kexm?xs
Elcktrik yukii Coulomb (C) amperxs AXs

Gerilim, E.M.K., potansivel | Volt (V) joule/coulomb | kexm?xs3xA-!
Elektrik alan siddeti volt/metre kexmxs-xA!
Magnetomotor kuvvet Amper A

Elektriksel Direng Ohm (£2) VIA kexm?xs3xA-2
Elektriksel Kapasite Farad F) coulomb/V kg''xm—=xs?A?
Elektriksel Self Henry (H) VXs/A kgxm?xs2xA-2
Magnetik aki Weber (Wb) Voitxs kexm?xs2xA!
Magnetik aki yogunlugu Tesla (1) Wb/m? kgxs2xA-!
Magnetik alan siddeti Amper/metre A/m

Avdinlik, (Isik akist) Liimen (Lm)

Parlaklik Candela/m? Cd/m?
Avydinlatma siddeti liiks (1.x) Liimen/m?

Frekans Hertz (Hz) 1/peryot 5!

Acisal frekans veya hiz Radyan/s 1/acisal peryot | rad/s
Yardimcr Birimler

Diizemsel aci Radvan (rad) rad

Kati acl Steradian Sr

Is1 enerjisi ile elektrik enerjisi arasinda Q = 0,239. . R.t (joule) bagintist vardir.

Burada Q (kalori) 1s1 enerjisini, I (Amper) gegen akimi, R (Q) direnci ve t (sn) zamani

gosterir.

Uygulamada temel veya tiliretilmis birimlerin hem kendileri hem de alt veya tist katlari

kullanilabilir. Bu doniisiimde kullanilacak ¢arpanlar ve isimleri tabloda belirtilmistir.

BiRiM TAKISI CARPAN SEMBOL
Exa 10'® E
Peta 10% P
Tera 10% T
Giga 10° G
Mega 10° M
Kilo 10° k
Mili 10°3 m

Mikro 10° u
Nano 10°° n
Piko 1012 p

Femto 10 f
Atto 10718 a




Bu tabloya gore bazi dontistimler yapilacak olursa,

10°Q=1mQ
10°Q=1MQ
0,035 A =35mA

0,00625 s = 6250 ps
475 MHz = 0,475 GHz

10 pF = 0,01 nF
10W = 1o7¢w
0,1 yH=10"H

Birimler ve semboller yukarida belirtilmistir. Biiyiik harf ile yazilan birimler agik olarak
yazildiginda kiigiik harf ile yazilir.
V = volt, A = amper, Wb = weber, W = watt gibi.

OLCU KRITERLERI

Fiziksel biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde, her biiyiikliik i¢cin bir kriter (6l¢ii birimi) kullanilir.
Ornegin, 1s1 dlciimii icin santigrat derece (°C), kiitle icin kilogram (kg), kuvvet icin Newton
(N) gibi birimler kullanilir.

Elektriki bityiikliiklerin 6lgiilmesinde ise, elektrik birimleri kullanilir. Ornegin, elektrik akimi
6lgii birimi amper (A), gerilim 6l¢ii birimi volt (V), direng 6l¢ii birimi ohm () kullanilir.

5 Birimi Kullamlacak aletin ismi
Olgiilen Deger Olgii Birimi Ust ve Alt Katlan e i
Kilo Amper  (kA) Kiloampermetre @
% ; Ampermetre @
Ak 3iadey Speca) Mili Amper (mA) Miliampermetre @
Mikro Amper (pA) Mikroampermetre ()
Mega Volt (MV) Megavoltmetre @
Kilo Vot (kV) Kilovolmere (V)
Gerilim Volt (V) Voltmetre O)
Mili Volt  (mV) Milivoltmetre @Y
Mikro Volt  (pV) Mikrovoltmetre (@)
Mega Vat (MW) Megavatmetre @
iloV i t
Blektrik giici Vat (W) Kilo Vat (kW) Kilovatmetre D)
Vatmetre @
Mili Vat (mW) Milivatmetre @
. . Mega Vatsaat (MWh) Megavatsaat sayaci @
k Ei s Vatsaat (Wh
Eicktik Encris RN Kilo Vatsaat (kWh) Kilovatsaat sayacl  [&d
Elektrik Miktan Amper saat (Ah) _— Ampersaat sayaci @
Faz fark: Derece (...%) —_ Fazmetre (Coseg) @
Mega hertz (MHz)
Frekans Hertz (Hz) Kilo hertz (KHz) Frekansmetre @
Elektrik Direnci Om (Q Mega om (LY M’cgaommwe
ektrik Direnci m (£2) Kilo om(kQ) Kiloommetre
Ommetre @




ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER VE TANIMLARI

Elektroteknikte Olgiilmesi istenen biiyiikliikler ¢ok cesitlidir. Bu biiyiikliiklerden en ¢ok
kullanilanlar1 ve tanimlari,

AMPER (A): Akim siddeti birimidir. Birim zamanda gegen elektrik yiikii miktarina elektrik
akiminin siddeti denir. Bir giimiis nitrat eriyiginden (AgNOs), saniyede 1,118 miligram
giimiis ayiran elektrik akim siddeti birimine 1 A denir.

VOLT (V): Gerilim (potansiyel farki) birimidir. Direnci 1 Q olan ve iginden 1 A siddetinde
akim gegiren bir iletkenin uglar1 arasindaki potansiyel farka 1 V denir.

OHM (Q): Direng birimidir. Elektrik akimina kars1 gosterilen zorluga direng denir.1 mm?
kesitinde, 106,3 cm uzunlugunda, 0 °C de ve 14,4521 gr agirhgindaki civa siitununun ig
direncine 1 Q denir.

WATT (W): Gii¢ birimidir. Bir alicinin uglar1 arasindaki potansiyel farki 1 V ve iginden
gecen akim siddeti 1 A ise, bu alicinin gilicii 1 W dir.

HENRY (H): Elektromanyetikte indiiktans birimidir. Bir devrede saniyede 1 A akim
degisikligi altinda meydana gelen zit em.k 1 V ise, bu devrenin 6z indiikleme katsayis1 1 H
dir.

FARAD (F): Kapasitans birimidir. Saniyede 1 V’luk gerilim degisimi altinda 1 kulonluk
(coulomb) elektrik yiikii ile yiiklenen kondansatoriin kapasitesi 1 F dir.

Elektriksel biiyiikliikleri 6lcen aletler genel olarak olctiigli biiyiikliigiin biriminden ad alirlar.
Ornegin, akim siddeti birimi amper, akim siddetini 6lgen dl¢ii aleti ampermetredir.

e [isanen] miwiwi [, SR, [ OLCEATET
Akim Siddeti | Amper A Ampermetre
Gerilim \ Volt \ Voltmetre
Direng R Ohm Q Ohmmetre
Aktif Giig P Watt W Wattmetre
Reaktif Gii¢ Q VAR VAR Varmetre
Elektrik Enerjisi E Watt-saat Wh Sayag
Frekans f Hertz Hz Frekansmetre
Gii¢ Faktorii Coso Cosgpmetre
Faz Farki P Derece | ....... 0 Fazmetre

Baz elektriksel biiyiikliikler ve bu biiyiikliikleri dl¢en aletler

ELEKTRIK OLCU ALETLERININ TANITILMASI

OLCU ALETI SECIMI

Elektriksel biiytikliiklerin 6l¢iilmesinde kullanilacak 6l¢ii aletlerinin 6zelliklerinin, yapilacak
Ol¢iime uygun se¢ilmesi gerekir. Bu hem yapilacak 6lgiim sonucunun dogru tespiti hem de
Olgli aletinin ve Olgim yapanin giivenligi agisindan onem tasimaktadir. Bu nedenle bir
elektriksel biiylikliiglin 6l¢timii yapilmadan 6nce dogru ve uygun 6l¢ii aleti secilmelidir.

1- Oncelikle 6lgecegimiz bilyiikliigii bilmemiz gerekir. (Akim, gerilim, direng, giig, frekans
gibi elektriksel biiyiikliikler)

2- Hangi akim tiirtinde (DC veya AC) 6lgme yapilacagi bilinmelidir.

3- Olgiilecek biiyiikliigiin hangi degerler arasinda olmas1 gerektigi bilinmelidir.

4- Olgiilecek biiyiikliigiin degerine gére 6lcii aletinin 6lgme alan1 tespit edilmelidir. Olgmede
kullanilacak kademe seciminin yanlis yapilmasi durumunda, tiim Ol¢ii aletlerinde okuma



hatalar1 olmas1 miimkiindiir. Ornegin,1,5 V’luk bir pilin gerilimi 50 V’luk bir voltmetre ile
Olciiliirse, aletin ya da kademenin yanlis se¢imi biiyiik okuma hatalarina neden olur.

5- Olgmenin yapilabilmesi igin baglantinin sekli (seri, paralel) belirlenmelidir.

Ayrica yapilacak 6lgmenin, bilgi amaciyla m1 yoksa bir laboratuar test sonuglarin1 yapmak
i¢in mi, oldugunu bilmek gerekir. Ornegin,

1- Akim olgililecekse uygun bir ampermetre, gerilim Olgiilecekse uygun bir voltmetre
kullanilir.

2- Olgiilecek akim alternatif akim ise alternatif akim ampermetresi, dogru akim ise dogru
akim ampermetresi kullanilir.

3- Akimin biiylikliik degerine uygun bir ampermetre kullanilmalidir. 4 A’lik bir akim igin,
5 A’lik bir ampermetre kullanilmasi uygundur. Ciinkii 6l¢ii aletleri son skala taksimatina
yakin yerlerde daha dogru 6lgme yaparlar ve daha rahat okunurlar. 4 A’lik bir akim igin,
25 A’lik bir ampermetre kullanmak hem hata oranini arttirir hem de okuma zorlugu dogurur.
4- Olgii aletinin hassasiyeti yapilacak dlgiime uygun olmalidir. Olgiilen akim bilgi icinse, yani
bir atdlyenin panosundan c¢ekilen akim Olcililecekse ¢ok hassas bir ampermetreye gerek
yoktur. Ikinci sinif bir dlgii aleti yeterlidir. Ancak etalon 6l¢ii aleti olarak veya bir makinanin
laboratuar test sonuclarini ¢ikartmak i¢in kullanilacaksa mutlaka 1. sinif ve hassas 6l¢me
yapan 0Ol¢ti aletleri kullanilmalidir.

Olgii aletlerinin sag alt kdsesinde, dl¢ii aletinin biitiin 6zelliklerini agiklayan semboller grubu
bulunmaktadir. Bu semboller iyi taninmalidir. Ciinkii 6l¢li aleti se¢imi i¢in dikkat edilecek
konular burada ozetlenmis durumdadir. Olgii aleti se¢iminde bunlara mutlaka dikkat
edilmelidir.

OLCU ALETLERININ KULLANIMINDA DiKKAT EDILECEK KONULAR
Laboratuar calismasi sirasinda, dogru ve hassas 6lgme yapmak i¢in 6lcii aleti kullaniminda
dikkat edilmesi gereken konular sunlardir.

1- Olgii aletlerinin sag alt kosesindeki sembollerin, isaretlerin ne oldugunu ¢ok iyi bilmek
gerekir.

2- Deneyde kullanilacak 6l¢ii aletinin dogru olarak segilip se¢ilmedigi bir kere daha kontrol
edilerek dogru segildiginden emin olunmalidir.

3- Segcilen dl¢ii aletinin kullanilmasi ve 6zellikleri iyice 6grenilmelidir.

4- Olgii aleti tasinirken veya masa iizerine koyarken dikkatli olunmalidur.

5- Olcii aletleri sorumlusundan izin almadan kesinlikle kullanilmamalidur.

6- Olgiimleri yapilacak makina veya cihazin dzellikleri hakkinda gerekli bilgi edinilmelidir.

7- Olgii aletlerinin kablo baglantilart sade ve anlasilir olmali, gereginden fazla uzun kablo
kullanilmamalidir.

8- Olgii aletlerinin baglantis1 tekrar kontrol edilmeli, dogrulugundan emin olunduktan sonra
yetkili gdzetiminde enerji verilerek 6lgiim  yapilmalidir. Izinsiz kesinlikle enerji
verilmemelidir.

9- Olgiim sirasinda gostergeye dik bakilmali, eger aletin kadrani aynali ise, gdstergenin
aynadaki goriintiisii gériinmeyecek sekilde okunmalidir.

10- Olgme islemi tamamlandiginda 6l¢ii aletleri dikkatli bir sekilde yerlerine konulmali ve
kablolar toplanmalidir.

ANALOG OLCU ALETLERININ KULLANIMI

1- Oncelikle sifir ayarinin yapilmis olmasi gerekir.

2- Olgii aleti yatay veya dikey kullanim sekline gére kullanilmalidir.

3- Ilk dl¢iim sirasinda 6lgiim degerinin biiyiik olmasi olasilifina kars: biiyiik degerli kademe
secilmelidir.



4- Olgiilen degerin durumuna gére uygun kademeye gecilmeli, her kademede aletin sifir ayari
yapilmalidir.

5- Kademe degerine gore skaladan uygun deger okunmalidir.

6- Olcii aleti ters saptiginda veya (-) isaret gosterdiginde baglant1 uglar1 degistirilerek 6l¢iim
tekrarlanmalidir.

DiJITAL OLCU ALETLERININ KULLANIMI

1- Olcii aleti yatay veya dikey kullanim sekline gore kullanilmalidir.

2- 11k 6l¢iim sirasinda 8l¢iim degerinin biiyiik olmasi olasiligina karsi biiyiik degerli kademe
sec¢ilmelidir.

3- Olgiilen degerin durumuna gére uygun kademeye gegilmelidir.

4- Olgiilen deger birimi ile birlikte ekranda goriiliir.

OLCME ISLEMINDE OLABILECEK HATALAR

Elektriksel biiyliklerin ol¢iilmesi aninda ne kadar hassas 6l¢ii aleti ve iyi metot kullanilirsa
kullanilsin, ne kadar dikkatli ol¢lim yapilirsa yapilsin, Ol¢tiigimiiz buyiiklik gergek
degerinden az da olsa biraz farklidir. Olgiilen deger, gercek biiyiikliigiin yaklagik degeridir.
Yaklagik deger ile gercek deger arasindaki bu farka 6l¢me hatasi denir. Yapilan hata bilinirse,
O0lgme sonucunun bir anlami olur.

Kullanilan metotlar, cihazlarin kalitesi ve deney yapanin bilimsel ve psikolojik durumu elde
edilen dlgme sonucunun gergek degerine yakinhigma etki eden temel faktdrlerdir. Olgme
hatalar1 ii¢ grupta toplanabilir.

1- Olgii aletinden kaynaklanan hatalar

2- Olgme yapandan kaynaklanan hatalar

3- Dis etkilerin olusturdugu hatalar

1- OLCU ALETINDEN KAYNAKLANAN HATALAR

Aletin kendi hatasma, aletin 6lgme hatasi denir. Olgii aletinden kaynaklanan hatalar,
kalibrasyon, yapim, sifir ayari, aletin eski olusu, skala, siirtinme, cevap zamani, yiikleme
hatas1 ve dis etkiler sebebiyle olusur. Dolayisiyla 6l¢ii aleti, Olglilen biiyiikliigiin gercek
degerini gostermez. Olgiilen deger gercek degerden biraz farklidir. Bu farkli degerler,
imalatcilar tarafindan dikkate alinarak, aletin kadran1 iizerinde belirtilir. Ornegin, 0,5 — 1 veya
1,5 gibi.

a) Sifir ayan hatasi: Olgii aletinin sifir ayarmin hatali olmasindan kaynaklanir. Ornegin, bir
voltmetrenin biitiin 6lgmelerde 0,5 V az dlgme yapmasi sifir ayarmin hatali oldugunu gosterir.

b) Skala hatasi: Bu hata 6l¢iilecek olan isaretin genligine bagl olarak uygun kademenin
secilmemesinden ve skalanin lineer olmamasindan kaynaklanir. Skala lineer degilse, bunun
diizeltilmesi veya diizeltilememesi her noktadaki hatanin ne oldugu tespit edilerek, Slgii
sonuglarinda goz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Dijital 6l¢ii aletlerinde bu problem yoktur.
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(a) Logaritmik kadran (b) Lineer kadran
Olgii aletleri kadranlarimin 6nden goriiniisleri ve sembol gruplar

¢) Cevap zamam hatasi: Olgiilen biiyiikliigiin hizl1 degismesi ve cihazin bu degisimi takip
edememesinden kaynaklanir. Bu hata 6l¢ii aletinin mekanik ataletinden kaynaklanir.

d) Yiikleme hatasi: Olcii aleti devreye baglandiginda devreden bir enerji ¢eker. Ornegin,
Voltmetrenin i¢ direnci ¢ok biiyliktiir fakat sonsuz degildir veya ampermetrenin i¢ direnci ¢ok
kiigiiktiir fakat sifir degildir. Bu nedenle baglandigr devreden akim ¢eker ve devreye etki
ederler.

e) Yapim hatasi: Aletin yapimindan kaynaklanan hatalar olup, imalat¢ilar yapim hatasina
gore Olgu aletlerini 7 smifa ayirmislardir. VDE standartlarina (Alman standardi) gore, bu
smiflandirma cesitli harflerle gosterilir. Olgii aletleri bu isaretteki sinifina gore siparis edilir.

MUTLAK HATA (Am) (FARK HATA)

Olgme sirasinda alette okunan deger (A;) ile, aletin gercek gosterdigi deger (A,) arasindaki
farka, mutlak hata denir.

Am = A1 - A2

Bu deger (+) veya (-) olabilir.

BAGIL HATA (Ab)
Mutlak hatanin 6l¢iilmek istenen degere boliiniip 100 ile ¢arpilmasi ile bulunur.
ab= AR 100= AM 190= AT 199

A, A, A

Uygulamada genelde bagil hata kullanilir. A, degeri, 6nceden etalon aletlerle tayin edilir. A;
ise mevcut olgii aleti ile 6l¢iildiigiinden, Ab bulunurken A, yerine A; konulabilir.

KONSTRUKSIYON (YAPIM) HATASI (H)
Mutlak hatanmn, alet kadranindaki maksimum degere (Xmax) boliinmesiyle bulunur.
Uygulamada yapim hatasi (%) yiizde cinsinden ifade edilir.

Loy H = AIX_AZ 1200= 2™ 100

max max
Aletin kadraninda okunan deger; gergek degerden % olarak ne kadar az (-) veya ¢ok (+)
oldugunu belirtmek gerektigi i¢in hata oraninin 6niine ( = ) isareti konur.




Imalatgilar yapim hatasina gore ol¢ii aletlerini gruplandirilmis ve bunlarda smiflara
ayrilmistir. VDE standartlarina gore bu siniflandirma gesitli harflerle gosterilir. Olgii aletleri
siparis edilirken, bu isaretler mutlaka belirtilmelidir.
1- Hassas ol¢ii aletleri (1.simf 6l¢ii aletleri): Etalon 6l¢ii aletleridir. Ozel yapiya sahiptirler.
Hata orani azdir, maliyet pahalidir ve tamiri zordur. Genellikle Ol¢ii aletlerinin ayar
edilmesinde ve hassas 6l¢me islemlerinde kullanilir.

2- Isletme olcii aletleri (2.smmf olcii aletleri): Is yerlerinde pano ve tablo iizerine takilarak
cesitli elektriksel biiyiikliiklerin  bilgi amaciyla o6l¢iim islemlerinde kullanilir. Yapi
bakimindan daha basittir. Maliyeti ucuz ve tamiri daha kolaydir.

Elektrikli Ol¢ii Aletlerinin Hassasiyet Sinifi VDE 0410

Hassas Aletler (1. sinif) Isletme Aletleri (2. smnif)
[sareti E F G H
Smifi 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2,5 5

Gosterge Hatas1 |[+% 0,1 |£% 02|+ % 05|+ % 1|+ %15+ %25]| %5

Ornegin elimizdeki alet 0,5 sinifi ise, aletin kadranindaki en biiyiik degere gore, 6lgmedeki
gosterme hatasinin en ¢ok + % 0,5 olacag anlasilir.

ORNEK: 50 A’lik bir ampermetre 0,5 smifi ise, bu aletle dlgme yapilirken gosterdigi deger,
gercek degerden en ¢ok ve en az ne kadar mutlak hata yapar?

H=+ %05

Xmax =50 A

Am=7A

oo H= 2" 100
X

max

Am=+%H. Xmax =+ % 0,5.50= +0,25

Hesaplanan bu degere gore, aletle okunan deger, gercek degerden en ¢ok 0,25 A eksik veya
fazla ol¢iilmiis demektir. Yani 50 A’lik 6l¢ii aleti ile 20 A’lik bir akim Slgiiliirse, 6l¢ii aleti
20+ 0,25 =19,75 Aile 20,25 A arasinda bir deger gosterir.

ORNEK: Hata smifi % 5 olan 150 V’luk voltmetre ile,

a)30V

b) 120 V 6lgiildiigiinde aletin bagil hatasi ne olur?

Bagil hatayi aletin sinifi, yani yapim hatasi cinsinden ifade edersek;

Ab:A_m

A2
Am_Am X,
A2 A2 . Xmax
Am _ Am X rex
A2 Xmax . AZ
H:A_m

Xmax
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b=t Lo
A

2
H=+%5
Xmax = 150 A
150

a) Ab=H. Xﬂzi%S. — ==+0,25

A, 30
Elde edilen sonuca gore bu 6l¢ii aleti ile kadranin bas taraflarinda 6lgme yapilirsa bagil hata
dolayisiyla mutlak hata biiyiik olacaktir.

X
b) Ab=H. —=49%5. 150 ==+0,0625
A 120

2
Elde edilen sonug, a sikkina gore oldukca kiigiiktiir. Bu nedenle 6lgmeler daima kadranin
ortast ile son kismi1 arasinda yapilmalidir.

ALETIN % HESABI ILE GOSTERME HATASI
ORNEK: 1,5 smifli 250 V’luk bir voltmetre ile 150 V daki 6lgmede aletin gosterme hatas1 %
ne kadardir?
Aletin 250 V daki gosterme hatasi bulunur. Aletin gosterme hatasi dlgiilen biitiin degerler igin
aynidir.
Gosterme Hatas1 =+ % 1,5.250=+ 3,75V
% hesab1 ile 150 V daki hata,
%100

% Hata = + 3,75. =+% 2,5

Bu 6l¢ii aleti 250 V gerilim 6l¢iildiigiinde % 1,5 hata yapar, 150 V gerilim 6lgtildiigiinde ise
% 2,5 hata yapar

2- OLCME YAPANDAN KAYNAKLANAN (KiSiSEL) HATALAR

Yanlis okuma, yanhs skala se¢imi, cihaz ayariin yanlis yapilmasi, yanlis metot uygulama ve
hatal1 hesaplama gibi hatalardir. Iki gesittir.

a) Okuma hatas1

b) Metot hatas1

a) OKUMA HATASI: Bu hata daha ¢ok gostergeli Ol¢ii aletlerinde olusur. Dijital 6l¢ii
aletlerinde bu hata en aza indirilmistir, ¢linkii rakam olarak okunmaktadir.

Aletin hassasiyetine gore okuma hatasi, kadran, taksimat araliklari ile gostergenin ve taksimat
cizgilerinin kalmhgma gore degismektedir. Ozellikle kadran taksimati, bas tarafi sik olan 6lgii
aletlerinde okuma hatas1 daha c¢ok olmaktadir. Hassas Ol¢li aletlerinde okuma hatasini
azaltmak icin ayrica kadran iizerine ince bir serit ayna konulmustur. Buna ragmen gosterge,
yan yana bulunan iki taksimat ¢izgisi arasinda durdugu zaman, okunan kiisurath degerlerde de
okuma hatas1 olacaktir. Bu kabul edilen yaklasik degerler, aletin kadran taksimatina baglh
olup tahminen olup + 0,1 ile + 0,01 kadar okuma hatasi olur.

Olgmede kullanilacak kademe segiminin yanlis yapilmasi durumunda tiim 6l¢ii aletlerinde
okuma hatalar1 olmas1 miimkiindiir. Ornegin, 1,5 V’luk bir pil gerilimi 50 V’luk bir voltmetre
ile dlgtliirse, aletin ya da kademenin yanlis se¢iminden, biiylik okuma hatalar1 yapilabilir.
Gostergeli 6lcii aletlerinde, cesitli sebeplerden olusan okuma hatasinin miimkiin oldugu kadar
kiiciik olabilmesi igin,

1- Alet durus isaretlerine gore kullanilmali (dik, yatay, egik) ve sarsintili yerlerde 6lgme
yapilmamalidir.
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2- Gostergeye dik bakilmali, eger kadrani aynali ise, goOstergenin aynadaki goriintlisii
goriinmeyecek sekilde okunmalidir.

3- Ozellikle kiigiik degerlerin dlgiilmesinde, genis kadranli ve ince gdstergeli olgii aleti
kullanilmali, 6lgme miimkiin oldugu kadar kadranin sonunda yapilmalidir. Ornegin, 1 A’lik
bir alicinin akimi 0-10 A’lik degil, 0-2 A’lik bir ampermetre ile 6l¢iilmelidir.

4- Cok hassas okumalar i¢in, 6zellikle 0,1 sinifi 6l¢ii aletleri ile yapilan 6l¢melerde, biiyiiteg
kullanilmali ve tek gbzle bakilmalidir.

5- Kullanilan 6l¢ii aletinin durusu hakkinda bilgi yok ise, portatif 6l¢ii aletleri yatay, tablo tipi
Olcti aletleri ise dik kullanilarak okuma yapilmalidir.

70 80

A u‘nnhu uflz/ iy //////// i /
(e //

R "md&*

50 60 A0

////

Hassas olcmelerde, genis kadranh ve ince gostergeli ol¢ii aleti kullanilmal,, okumalar
miimkiinse bir biiyiitec ile yapilmahdir.

b) METOT HATASI: Elektrikte kullanilan bazi biiyiikliikler yalniz bir aletle 6lgiiliip, tespit
edilemez. Duruma ve zamana gore basit veya karisik baglantilar yapilabilir. Yapilan bu
baglantilarda, gerek 6l¢ii aletlerinde ve gerekse baglanti noktalarinda olusan kiiciik kayiplar
dikkate alinmaz. Aslinda bu kayiplar dlgiilen degerlerle ilgili oldugundan sonuca etki ederler.
Ornegin, bir cihazin direncini veya giiciinii lgmek icin ¢esitli metotlar kullanilabilir.
Dogrudan dogruya direng veya gii¢ 6lgen bir aletle de dlgmeyi yapabiliriz. Olgmeye ne kadar
fazla 6l¢ii aleti girerse hata oran1 da o kadar artar.

1- Biitiin dlgtimlerde, gerekenden biiyiik kablo kullanilirsa veya baglanti yerleri iyi temas
ettirilmemisse (6zellikle ampermetre ile direng dl¢iilmesinde) hata orani artar.

2- Pillerle dl¢im yaparken, polarizasyona engel olmak igin pilden kiigiik akim ¢ekilmez,
zaman kisa tutulmaz ve gevre sicakligina dikkat edilmezse 6l¢gmede hata orani artar.

3- Ampermetre ve voltmetre metodu ile direng veya giic dlgerken aletlerin devreye baglanig
stirasina dikkat edilmelidir.

3- DIS ETKILERIN OLUSTURDUGU HATALAR

Sicaklik, basing, nem, dis manyetik alanlar, frekans, hava cereyanlar1 ve farkina varilmayan
sarsintilar gibi dis etkilerle ortaya ¢ikan hatalardir. Bunlarin bazilar1 bilinirse de kontrol altina
alinmasi1 zordur. Aletteki hatayi azaltabilmek igin, dlgiilen biiyiiklikk ayni aletle birka¢ kez
dl¢iiliir ve dlgiilen degerlerin aritmetik ortalamasi aliir. Olgiilen ortalama deger,

X+ X, + X+ + X

n

Xort =

n = Olgme sayis1
X1, X2, X3, Xp= Her 6l¢mede alette okunan deger

OLCU ALETLERINE AiT TERIMLER
DOGRULUK DERECESI: Olcii aletlerinin hicbiri yiizde yiiz dogru 6lgiim yapamaz. Her

Ol¢ii aletinin mutlaka belirli bir hata pay1 vardir. Bir 6lgii aletinin yapacagi en biiyiik hata,
imalat¢1 firma tarafindan kataloglarda veya 6l¢ii aletinin iizerinde % olarak belirtilmistir. Ol¢t

12



aletleri dogruluk derecelerine gore, % + 0,1, % + 0,2, % + 0,5, % + 1, % £ 1,5, % + 2,5 hata
smiflarina ayrilirlar. Belirtilen hatanin diginda, aletin kullanim frekansi, gii¢ katsayisi, olgiilen
akimin dalga sekli, 6l¢tim yapilacak ortamdaki sicaklik miktari, 6l¢ii aletinin kullanim sekline
uygun kullanilmamas: (yatay veya dikey) aletlerin 6lgme hatasim artiran faktorlerdir. Olgme
hatasinin az veya ¢ok olmasi, 6l¢ii aletinin dogruluk derecesini gosterir. En az hata olan 6l¢ii
aleti tercih edilmelidir.

DUYARLILIK: Olgii aletinde 6lgiilen biiyiikliigiin ¢ok kiiciik degisimlerinin skala veya
gostergede ifade edilebilmesidir. Biitiin Olgii aletlerinin kadran taksimatlar1 esit aralikli
degildir. Kadran taksimatlar1 esit aralikli olan 6l¢ii aletlerinde duyarlilik aynmidir. Yani
herhangi bir 6l¢iim degerinde ibre skala taksimatinin basinda da sonunda da ayni oranda
sapar. Olgii aletinin cevap verebilecegi en kiigiik giris degeridir. Ornegin, 1 pV gibi ¢ok kiigiik
degerleri Glgebilecek duyarlilikta voltmetreler vardir. Duyarliligr kiiclik olan aletler tercih
edilmelidir.

OLCME ALANI (RANGE): Bir 6lcii aletinin skalasinda gosterdigi en kiigiik deger ile en
biiyiik deger arasinda kalan kisim &lgii aletinin 6lgme alanini verir. Olgii aletinin hangi
degerler arasini Ol¢tiiglinli gosterir. Skalasinda 25 A goriinen bir ampermetrede 6lgme alani
0-25 A arasindadir. Kademeli aletlerde 6l¢gme alani kademe sayis1 kadardir. Ug kademeli ve
tizerinde 10 V — 50 V — 250 V yazili bir voltmetrenin 6l¢me alanlar1 0 — 10 V, 0 — 50 V,
0 — 250 V seklindedir. Alet kademeli olmali ve 6lgme alani her tiirlii gereksinimleri
karsilayacak sekilde secilmelidir.

SABITE

Sabite, 6lgme sinir1 degerinin skala taksimatindaki boliintii sayisina oranidir. Skala taksimat:
esit aralikli (lineer) olan Olgii aletlerinde bu oran sabit olup skala taksimati esit aralikl
olmayan (logaritmik) 6l¢ii aletlerinde bu oran sabit degildir.

K= Aletin 6lgme siniri/ Alet skalasindaki boliintii sayisi olarak ifade edilir.

OLCME SINIRI
Bir 6l¢ii aletinin skala taksimatinda gosterdigi en son degere, yani Olgebilecegi en biiyiik
degere 6lgme sinir1 denir.

REZOLUSYON (RESOLUTION) AYIRDETME KABILIYETI: Alet girisindeki en
kiiclik degisimi fark edebilme 6zelligidir. Bu 6zellik daha ¢ok dijital 6l¢ii aletlerinde aranan
bir husustur. Ornegin bir dl¢iim yaparken 6Slciideki mikro seviyedeki bir degisikligi aletin
gostermesi gerekir. 10 uV duyarliligindaki bir voltmetrenin rezoliisyonu 1 pV olabilir. Uretici
firma 200 Q kademesindeki bir ohmmetrenin rezoliisyonunu 100 mQ olarak katalogunda
belirttigine gore, alet 100 mQ degisimleri ekranina tasiyabilmektedir.

GIiRiS EMPEDANSI (INPUT IMPEDANCE): Olcii aletinin devreye seri veya paralel
baglanmasindan dolay1 devreye yiikleme etkisi vardir. Alternatif akimda giris direnci ile
birlikte kapasitenin de belirtilmesi gerekir. Dogrultucu tipteki Ol¢ii aletlerinde ise, giris
empedans1 Q/V olarak, 1 V gerilime karsilik gelen direng seklinde belirtilir. Bu deger kademe
degeriyle ¢arpilarak ilgili kademedeki giris empedans1 belirlenir. Ornegin, katalogunda giris
empedans1 10000 Q/V olarak belirtilen bir voltmetrenin 50 V kademesindeki toplam giris
empedansi 50 x 10000 = 500000 Q dur. Giris empedansi biiylidiikge aletin devreye yiikleme
etkisi azalir. Elektronik Ol¢ii aletlerinin giris empedanslari biiyiik oldugundan devreye
yiikleme etkileri azdir. Bu nedenle tercih edilirler.
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FREKANS CEVABI (BANT GENISLIiGI): Dijital 6l¢ii aletlerinde, 6l¢ii aleti i¢in belirtilen
dogrulugun gecerli oldugu frekans bolgesinin alt ve iist sinirlarini belirtir. Frekans sinirlar
dogru akim seviyesinden 10 MHz’e kadar olabilmektedir. Ozellikle osilaskoplarda frekans
bandinin ¢ok genis olmasi tercih edilir.

OLCU ALETININ ENERJI SARFIYATI: Olcii aletinin 6lgme sinirna kadar sapma
yapmasi durumunda kendisi i¢in harcadigi enerji miktaridir. Bu enerji miktari analog 6lgii
aletinin az ya da ¢ok sapmasina gore degisir. Analog 6l¢ii aletlerinde alet, 6lgme yapilan
devreden I? R kadar bir gii¢ harcar. Bu gii¢, 6l¢iilen biiytikliik ile dogru orantilidir. Dijital 6l¢i
aletlerinde ise, alet ayr1 bir kaynak (pil) tarafindan beslendiginden devreden gii¢ ¢ekmez bu da
dijital ol¢ii aletinin tercih edilen bir 6zelligidir.

OLCU ALETLERI SEMBOLLERI:

Elektrik 6l¢melerinde desik tip ve sekillerde 6l¢ii aletleri kullanilir. Bu 6l¢ii aletleri 6zel
isaretlerle ya bir yuvarlak iginde ya da kiigiik bir kare iginde gosterilir. Bu yuvarlak veya kare
durumlart ayni zamanda aletin yapisini da belirtir.

Biitiin elektrik 6lg¢ii aletlerinin kadran taksimati {izerinde,

1- Bu 06l¢ii aletlerini yapan fabrikanin ismi veya sembolii

2- Olgtiigii akimin cinsi (AC veya DC)

3- Olgme yaparken aletin duracagi pozisyonu (egik, dik, yatik)

4- Aletin duyarliligi (sinif1), tipi, yalitkanlik deneyinin yapilip yapilmadigi

5- Aletin sembolii

6- Olgme hatasi

7- Uretim ve seri numarasi

8- Kullanim frekansi vb. bilgiler bulunur.

Elektrik 6l¢ii aletlerine ait semboller iki grupta incelenir.

a) Elektrik olgii aletlerinin gosterme sekillerine gére semboller
b) Elektrik 6l¢ii aletlerinin kadraninda bulunan semboller
Ornegin alet kadrannda — N 0,5 M 7 ¢ bulunuyorsa

— Dogru akimda kullanilir

N Doner bobinli 6l¢ti aleti

0,5 Aletin hata smifi

M Alet yatay olarak kullanilacak

Aletin yalitkanlik testi gerilimi 2 KV la yapilmustir.
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ELEKTRIK OLCU ALETLERININ GOSTERME SEKLINE GORE SEMBOLLERI

Sekli Anlami Sekli Anlami
O Gostergeli olcii aleti (genel) Liiksmetre
Yazicr 6l¢ii aleti (genel) Ommetre
Sayici Ol¢ii aleti (genel) Avometre
Gerilim bobini dlcer Frekansmetre
Akim bobini dlger Turmetre (takometre)

Ug ¢ikartilmig alet

Kaydedici vatmetre

Gostergesi bir yonlii ol¢ii aleti

Osiloskop

Gostergesi ortada iki yonlu
olcii aleti

Sifir ayarli omik direng
olgme koprisii

Sayici (numarah)olgii aleti

~[EA[E]E®EIEE

Kaydedici dlg¢ii aleti

Gostergeli ampermetre

Noktalayici 6l¢ii aleti

Bir fazlh alternatif

D.A ve A.A voltmetresi kwh akim sayaci
Alternatif akim sifir aleti Ijklg\hJ 3 telli 3fazh aktif sayac
Cift voltmetre Lvah 3 telli 3fazlh reaktif saya¢

Fark voltmetresi

1 kutuplu 1 fazh
¢ift tarifeli sayag

Gostergeli vatmetre

(B

kwh
3/mp--

4 telli 3fazh aktif saya¢

Gostergeli kosintisfimetre

Ah

Al]lpCl"Sll'dl metre

0EPERIGIEREE PEDOIDID

Senkronoskop

©)

Gausmetre
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OLCU ALETLERI SEMBOLLERI

No | Sekli Anlam No Sekli Anlami

1 D Diner bobinli dlgii aleti 22 ast Astatik olgii aleti

2 Q Termo elemanl doner bobinli alet 23 ’_1{5_-_/ Q:mg}u aﬁ:n"d‘gn : li?mtah
3 m Redresorlii doner bobinli alet 24 O Alet demir 6riiili

—ar—

4 <]> Doner miknatish 0lgii aleti 25 ~ Alternatif akim igin

5 % Capraz miknatish 6l¢t aleti 26 _— Dogru akim igin

6 % Elektrodinamik 8l¢il aleti (demirsiz) | 27 ~ Dogru ve alternatif akim igin

7 [ (E5 | Elekirodinamik olgd aleti (demirli) | 28 [ Ay | Us fazh akam igin

: (bir Slgme sistemli)

8| S | e, et oo | Ay | Dot

9 2, Slectli“(rggxi:i?:?)ik gapraz bobinli 6lgii 30 Ay gcc ‘t.?lqu:r:ks'i"s‘t:ﬂ?i :

10 Y Termik 6lgii aleti 31 ﬁ Aletin muayene gerilimi 500 V.
11 # Elektrostatik olgii aleti 32 ﬁ Aletin yahtkanhk deneyi yapilmams
12 { Yumusak demirhi 8l¢ii aleti 33 ﬁ yY:;::r':Tg: c‘:f:g: 2kV.a

13 @ Capraz bobinli 8l¢i aleti 34 l Alet dik olarak kullamlacak
14 @ indiiksiyon 6l¢ii aleti 35 | Alet yatay olarak kullanilacak
5| o) | Bmmimemmiiin 55| f | Masciiaimet
16 a Bimetal 6l¢il alet 37 Ir Alete distan baglanan sont direng
17 ﬁ Doner demirli 6lgii aleti 38 | JULr- | Alete digtan baglanan 6n direng
18 .._,' Titresimli olgii aleti 39 | .Y\ | Alete distan baglanan indiiktans
19 | Nz | Termo eleman 40 % Yahtkanhk deney gerilimi
20 _X__ Indrekt 1sitilmig termo eleman 41 ‘O‘ Sifir ayar tertibati
21 | —s— | Redrestr 42 A Caligma tertibatina dikkat ediniz

Olcii aletlerinde kullanilan semboller
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ELEKTRIK OLCU ALETLERININ SINIFLANDIRLMASI

Elektriksel biiyiikliikklerin 6l¢iilmesinde kullanilan 6l¢ii aletleri ¢ok cesitli tip ve sekillerde
olmasima Karsilik, baz1 ortak 6zellikleri yonii ile ayni ¢at1 altinda gruplandirilabilirler. Bu
gruplandirmalar, 6lgtiigi buyiikliigiin dogruluk derecesine gore, Ol¢li aletlerinin gosterme
sekline gore ve kullanma yerine gére yapilmaktadir

- Hata Simifina Gore (Dogruluk derecesine gore) Olcii Aletleri

1- Primer (1.simf) Olgii Aletleri: Bu 6l¢ii aletleri daha ¢ok laboratuarlarda ve kontrol
merkezlerinde etalon aletler olarak kullanilirlar. Imalat hatasina gére 0,1- 0,2- 0,5 seklinde
siiflandirilanlar bu gruba girerler. Primer 6l¢ii aletlerinde, normal 6l¢melerde kullandigimiz
aletlere gore bazi 6zellikler aranir. Bu 6zellikler sirasiyla,

a) Biiyiik dogruluk derecesi

b) Yiiksek hassasiyet

c) Kolay tasinabilir olmasi

d) Portatif ve ufak sarsintilara dayanikli, muhafaza kaplar1 olmasi gerekir.

Bu aletler agirt yiiklere ve dengesiz kullanmalara kars1 ¢ok hassastirlar. Olgme yaparken;
sarsintilardan, carpmalardan ve yabanci manyetik alanlarin etkisinden korumak gerekir.
Olgme aninda sarfiyatlar1 yok denecek kadar azdir.

Etalon: Olgii aletlerinin dogru dlgiip 6lgmedigini kontrol etmek igin kullanilan hassas olgii
aletlerine denir.

2- Sekonder (2.smmf) Olgii Aletleri: Primer olgii aletlerine gore daha kaba olarak imal
edilirler. Imalat hatalarina gére 1- 1,5 -2,5- 5 seklinde siniflandirilanlar bu gruba girerler.
Uygulamada ¢ogunlukla sekonder 6l¢ii aletleri kullanilir.

Sekonder olgii aletleri fazla hassas olmadiklar i¢in, ¢ok dogru 6l¢iim yapamazlar. Periyodik
olarak etalon aletlerle karsilastirilmasi gerekir.

- Ol¢tiigii Biiyiikliigii Gosterme Sekline Gore Olcii Aletleri

1- Gosteren Olgii Aletleri: Bu olgii aletleri dlctiikleri elektriksel biiyiikliigiin o andaki
degerini skalasindan veya gostergesinden gosteren, baska bir 6lglime gecildiginde eski degeri
kaybedip yeni 6lgiim degerini gosteren Ol¢ii aletleridir. Bu 6l¢ii aletlerinin 6lgtiikleri degerleri
geriye doniik kendi bellegine kaydetme o6zelligi yoktur, ancak son zamanda gosteren Ol¢ii
aletlerinde oOlcii aletleri ile bilgisayar arasinda yapilan baglanti ve bilgisayara yiiklenen
yazilim ile bu 6l¢ii aletlerinin istenen giin, saat ve dakikada kaydettikleri degerler bilgisayar
ortaminda goriintiilenebilmektedir.
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Gosteren Olcii Aletleri

2— Kaydedici (yazic1) Olgii Aletleri: Kaydedici 6lgii aletleri, dlgiilen biiyiikliigiin degerini
zamana bagli olarak grafik kagidi tizerine ¢izerek kayit ederler. Bu 6lgii aletlerinde geriye
doniik Olgiilen degerlerin okunmasi ve incelenmesi miimkiindiir. Meteorolojik Ol¢iimler,
deprem arastirma merkezlerindeki Ol¢iimler, elektrik santrallerinde iretilen enerjinin
izlenmesi gibi alanlarda kullanilir.

Kaydedici (yazicr) Olgii Aletleri

3— Toplayier Olgii Aletleri: Toplayici 6lcii aletleri, dlctiikleri elektriksel biiyiikliik degerini
zamana bagh olarak toplarlar. Bu 6l¢ii aletlerinin ekraninda okunan deger, 6l¢iime basladig:
andan itibaren 6lc¢tiigii degerdir. Yani 6l¢tiigii degeri bir onceki degerin iistiine ilave ederek
Ol¢lim yaparlar. Enerji kesildiginde 6lgiilen deger sifirlanmaz. Elektrik sayaglari bu tip 6l¢ii
aletlerine verilebilecek en iyi drneklerden biridir.

Toplayici Olgii Aletleri

18



4— Ekranh Olgii Aletleri: Periyodik veya periyodik olmayan elektriksel isaretlerin olgiilmesi
ve gbzlenmesini saglayan, ok yonlii elektronik cihazlardir. Olgiilen biiyiikliikleri ekraninda
yazarak ya da grafik seklinde cizerek ifade ederler. Ekranli aletler daha ¢ok 6l¢iilecek isaretin
zamana gore degisimini 0lgmek amaci ile kullanilir. Ekranli 6lgii aletleri ile AC ve DC
gerilimler, AC ve DC akimlar, periyod, frekans, faz 6l¢iimii gibi biiyiikliikler dlgiilebilir.
Dijital avometreler, osilaskoplar bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

- Kullamm Yerlerine Gore Olgii Aletleri
1- Tasmabilir (Portatif) Olcii Aletleri: Bu tiir dl¢ii aletleri cogunlukla atdlye, isletme ve
laboratuar ortamlarinda pratik 6l¢iim yapmak amaci ile kullanilan sabit bir yere monte
edilmeyen 6l¢ii aletleridir. Bu tip 6l¢ii aletleri kendine ait bir kapali kap igerisine alinmig
taginmaya uygun Olcli aletleridir. Ancak ¢arpma ve darbelere karsi hassas olduklarindan
kullaniminda gerekli 6zen gosterilmelidir.

Tasmabilir (Portatif) Ol¢ii Aletleri

2- Pano ve Tablo Tipi (Panel tipi) Olcii Aletleri: Bu tiir 6l¢ii aletleri sanayide, fabrikalarda
ve atdlyelerde, elektriksel biiyiikliiklerin sik sik kontrol edilmesi istenen yerlerde kullanilir.
Pano veya tablo iizerine 6zel montaj malzemeleri kullanilarak sabitlenen bu 6l¢ii aletleri dik
calisacak sekilde tasarlanir. Gilinliik dl¢iimlerde ve deney masalarinda kullanim i¢in uygun
degildir.

a W

m:_ﬁ_ﬂ DMR
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i

Pano ve Tablo Tipi (Panel tipi) Olcii Aletleri

®0
inter
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- Cahisma Prensiplerine Gore Olgii Aletleri
Uygulamada kullanilan elektrik olcti aletlerinin hepsi, elektrik akiminin veya geriliminin
cesitli etkilerinden faydalanarak calisirlar. Bu etkilerden faydalanarak calisan 6l¢ii aletleri,

Akimn Etkileri Akimin Cinsi | Bu Etkiye Gore Cahsan Olgii Aletleri
Manyetik Etkisi = Voltmetre, Ampermetre,Wattmetre

Is1 Etkisi = Voltmetre, Ampermetre

Elektromanyetik (Indiiksiyon)Etkisi ~ Voltmetre,Ampermetre, Wattmetre,Sayag
Elektrostatik Etkisi = Voltmetre

Elektrik akiminin etkisine gore calisan Olgii aletleri, ¢alisma prensiplerine gore gruplara
ayrilirlar.

1) Elektromanyetik 6l¢ii aletleri
2) Doner bobinli 6l¢ii aletleri

3) Doner miknatish 6l¢ii aletleri
4) Elektrodinamik 6l¢ii aletleri
5) Termik (Isil) 6l¢ii aletleri

6) Elektrostatik 6l¢ii aletleri

7) indiiksiyon 6l¢ii aletleri

8) Optik 6l¢ii aletleri

9) Titresimli Sl¢ii aletleri

-Yapisina Gore Olgii Aletleri

1- Analog Olcii Aletleri: Olctiigii degeri skala taksimat: iizerinden ibre ile gdsteren dlgii
aletleridir. Analog olgii aletleri ¢ok degisik yap: ve skala taksimatlarina sahip olarak imal
edilirler. Bu 6l¢ii aletlerinde deger okumak daha zor gibi goriinse de analog 6l¢ii aletleri daha
hassas 6l¢timlere olanak saglarlar.

Analog 6lcii aletleri

2- Dijital Olgii Aletleri: Olctiigii degeri dijital bir gostergede sayilarla gosteren olgii
aletleridir. Bu 6l¢ii aletlerinin kullanimi kolay olup 6zellikleri analog 6l¢ii aletlerine gére daha
fazladir. Gliniimiizde dijital 6l¢ii aletleri ile ayarlanan deger asildiginda sinyal alma, dlgiilen
degerlerin bilgisayar ortamina tasinmas: ve kullanilmas: gibi ilave islemler yapilabilmekte
olup yeni 6zellik ve nitelikler ilave edilerek gelistirilen 6l¢ii aletleridir.
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Dijital olcii aletleri

ELEKTRONIK OLCU ALETLERI

Calisma prensiplerine gore siraladigimiz ve uygulamada kullandigimiz ibreli 6l¢ii aletlerinin
tamami1 analog Ol¢ii aletidir. Bu analog 6l¢ii aletlerinde elektronik eleman ¢ok kullanilmaz.
Nadiren 6zel amaglar igin, diyot, direng ve kondansator gibi elemanlar kullanilabilir.
Elektronik 6l¢ii aletleri ise, bir¢ok elektronik elemanlardan olusur. Ancak bu tiir 6lgii aletleri
ile fiziki biyiikliikleri Olgerken ya bir doner bobinli aletten veya dijital bir ekrandan
faydalaniriz. Elektronik Ol¢ti aletlerini fiziki biiyiikligii okuma sekline gore iki gruba
ayirabiliriz.

A- Elektronik analog 6l¢ii aletleri

B- Dijjital dl¢ii aletleri

A- ELEKTRONIK ANALOG OLCU ALETLERI

Elektriksel biiytikliikleri 6lgmek igin igerisinde elektronik devreler ve doner bobinli bir alet
bulunan cihazlar kullanilir. Ibreli avometreler, ibreli prometreler, ibreli liksmetreler, ibreli
takometreler bu tiir 6l¢ii aletleri grubuna girer.

Uygulamada elektronik tip analog Olcii aletleri daha c¢ok ibreli avometre ve voltmetre
yapiminda kullanilir.

B- DIJITAL OLCU ALETLERI

Son yillarda dijital elektronik alaninda biiylik gelismeler olmustur. Bir¢ok elektronik 6l¢ii
cihazinda dijital devreler bulunmaktadir. Dijital aletlerde tiim dlglimler, ibreli aletlerde oldugu
gibidir. Ancak ibre yerine gosterge vardir. Olgiim sonuglart dogrudan rakam olarak goriiniir.
Dijital cihazlarin analog cihazlara gore bazi iistiinliikleri vardir.

1- Daha hizhi ¢alisirlar.

2- Daha dogru 6lgme yaparlar.

3- Okuma hatalar1 azdir, kolay okunurlar.

4- Otomatik 6lgme yapmak miimkiindiir.

5- Bilgisayar ve diger sistemlere baglamak miimkiindiir.

6- Olgme yaparken her hangi bir konumda (egik, dik, yatik) olmalar1 dnemli degildir.

7- Ayn1 anda ¢ok sayida degisik elektriksel ve fiziksel parametreler 6lgiilebilir. (Grafik
multimetreler gibi)

8- Olgme yaparken 6lctiikleri kaynaktan enerji harcamazlar.

9- Rezoliisyonlari (algilama) hiz1 yiiksektir.

10- Giiriiltiilere kars1 dayaniklidirlar.

11- Olgtiigii devrelere yiikleme etkisi azdir.(Ampermetrenin dlgtiigii devrede akimi azaltmasi
gibi)

12- Dijital 6l¢ii aletleri digaridan bir pil ile beslenir. Daha az enerji harcar.
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13- Mekanik arizalar1 ¢ok azdir.
14- Manyetik alandan etkilenmeden ¢aligirlar.
15- Dijital cihazlarin boyutlari ¢ok kiigiik olabilir.

ANALOG CIHAZLARIN USTUNLUKLERI

Uygulamalarda bazen analog gostergeler tercih edilir.

1- ibrenin hareket yonii ve bagil genlik degisimi s6z konusu oldugu zaman analog gostergenin
izlenmesi daha kolay olur. Ol¢iim yapildig1 anda ibre kararli durumu gosterir.

2- Yapilan basittir, arizalarinin tamiri kolaydir.

3- Olgme yaparken ayr1 bir enerji kaynagina ihtiyag duymazlar.

AKIM, GERILIiM VE DIiRENC OLCMEK

AMPERMETRE, VOLTMETRE, OHMMETRE

Olgii aletleri gostergeli tipte yapilabildigi gibi, giiniimiizde okuma kolaylig1 sebebiyle dijital
Olcii aletleri olarak da yapilip kullanilmaktadir.

Dogru akimda ¢alisan 6lgii aletleri ortalama degeri, alternatif akim ile ¢alisan 6lcii aletleri ise
etkin degeri dlgerler.

Galvanometre elektriksel biiyiikliikleri 6l¢ebilen doner bobinli 6l¢ii aletidir. Milivoltmetre de
denir. Ibre ile skalalari hangi biiyiikliige gore kalibre edilmisse, o biiyiikligi olcer.
Ampermetre, voltmetre veya ohmmetre olarak iretilip kullanilirlar. Bu nedenle
galvanometrelerin ii¢ ayr1 duyarliliklari vardir.

a) Akim Duyarhih@i: Olgme skalasindaki bir aralik sapma igin gereken akim miktarinin
mikroamper olarak degeridir.

b) Gerilim Duyarhhg:: Galvanometreye seri olarak kritik soniim direnci baglandiginda
skalada bir aralik sapma saglayabilecek gerilim degeridir.

¢) Omik Duyarhhk: 1V’luk bir gerilimle skalada bir aralik sapma elde etmek i¢in gereken
seri direncin degeridir.

Ampermetre, voltmetre ve ohmmetreler genellikle ayr1 ayr1 yapilmazlar. Kullanigh, az yer
kaplayan, ekonomik olabilmeleri i¢in ¢ok fonksiyonlu tek bir alet olarak yapilirlar. Bu
nedenle uygulamada panel tipi 6l¢ii cihazlar1 disinda pek az karsilagilir.
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DOGRU VE ALTERNATIF AKIMDA AKIM OLCMEK VE DC VE AC
AMPERMETRE CESITLERI

Bir elektrik devresinden birim zamanda gecen elektron miktarma akim denir, | harfi ile
gosterilir, birimi amperdir ve degeri ampermetre ile dlgiiliir. Elektrik devresindeki akim (+)
dan (-) ye dogru akar.

Dogru Akim

Yonl ve siddeti zamana gore degismeyen akima dogru akim (DC) denir. Dogru akimin
iretilmesi ve iletilmesi alternatif akima gore daha zor oldugundan ¢ok yaygin
kullanilmamaktadir. Akiiler, piller, DC dinamolari, DC kaynaklarina birer 6rnek olarak
verilebilir.

LY

Ll

Dogru akim

Alternatif Akim

Yoni ve siddeti zamana gore degisen akima alternatif akim denir. Buradaki yon degisimiyle
alternatif akimin zamanla hem pozitif hem de negatif deger almasi1 vurgulanirken, siddetinin
degismesiyle de sifirdan maksimum degere dogru hizli bir deger artis1 ve azalis1 gostermesi
ifade edilmektedir. Alternatif akimda devamli olarak degisen akim ve gerilimin farkli bazi
degerleri vardir. Bu degerler; ani deger, maksimum deger, tepeden tepeye deger, ortalama
deger ve etkin deger olarak adlandirilir.

()1
v Maksimum
m deger
Ortalama
0,636.Vyy, deger
(+)
0 T/2 T t
Zaman
¢)

Q)

v

Alternatif akim egrisi
Ani Deger
Akim veya gerilimin herhangi bir andaki degerine ani deger adi verilir. Akim ve gerilimin ani
degeri “i” ve “v” ile gosterilir.

Maksimum Deger

Alternatif akim egrisinde akim veya gerilim degerinin aldig1 en biiyiik degere maksimum
deger denir. Akim ve gerilimin maksimum degeri “I,” ve “V,” ile gosterilir.

Alternatif akim egrisinde akim veya gerilim degerinin aldig1 en biiyik deger ile en kiigiik
deger arasindaki fark tepeden tepeye degeri verir. Tepeden tepeye deger maksimum degerin
iki katidir.
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Ortalama Deger

Akim veya gerilimin bir periyodda aldigi degerlerin ortalamasi, ortalama deger olarak

tanimlanir. Alternatif akimin ortalama degeri sifirdir. Ciinkii pozitif deger olarak aldig:

degerlerin tamamini negatifte de aldigindan toplam ve ortalama sifir degerine tekabiil eder.

Akim ve gerilimin ortalama degeri “’lqo’' Ve © Vo’ ile gosterilir. Sekilde verilen sinyalin

ortalama degeri:

lort = 0,636.11, Vort = 0,636.Vy, formiilii ile bulunur
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1 h

0,766
0.636
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—Onalama deger

0.1736}-A==rmimmentd
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Ortalama deger

Etkin Deger

Alternatif akimda, dogru akimin yaptig: ise esit is yapan alternatif akim degerine etkin deger
denir. Alternatif akimin en gok kullanilan degeri, etkin degerdir. Olgii aletleri alternatif akimin
etkin degerini dlger. Akim ve gerilimin etkin degeri “I” ve “V” ile ifade edilir. Etkin deger
“RMS” veya “rsm” seklinde de ifade edilir.

1 =0,707.15, V = 0,707.V,, formiili ile bulunur.
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Bir elektrik devresinden gegen akim siddetini Olgen ampermetreler devreye seri olarak

baglanirlar. Devreden gegen akim ampermetreden de geger. | = RUR oldugundan
+ i

ampermetrenin i¢ direnci (R;) devre akimini da etkiler. Alicinin ¢alisma akimini etkilememesi
icin, ampermetre analog ya da dijital olsun, i¢ direncinin kiigiik olmast gerekir. Bu nedenle,

ampermetre bobini kalin telli, az sarimli olarak yapilir.
R O

— |

Yiik

Ampermetre devreye daima seri baglanir

RO

ol >
L AA A ~

-]
Dijital Yiik

Ampermetre

Dijital ampermetre kalin telden hazirlanmus bir sont iizerinden gecen akimin iletken
iizerinde olusturdugu gerilime gore 6l¢me yapar

Ampermetrelerin i¢ direngleri kiigiik (0 - 1 Q arasinda) oldugu i¢in kesinlikle devreye paralel
baglanmamahdir.

R 0O
o+
— N7
K A
K
@
s

Ampermetre devreye kesinlikle paralel baglanmaz
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Ampermetre, yanliglikla devreye paralel baglanacak olursa, i¢ direnci ¢ok kiigiik oldugundan
tizerinden biiylik akim geger ve ampermetre yanar. Ciinkii bu durumda devre, ampermetre
tizerinden kisa devre olmustur.

Ampermetreler 6l¢tiigii akimin biiyiikliigiine gére mikro ampermetre, mili ampermetre ve kilo
ampermetre olarak adlandirilir.

1 pA =0,000001 A=10° A

1mA =0,001 A=10°A

1 kA =1000 A =10° A

Uygulamada hem dogru akim hem de alternatif akim devreleri bulundugundan, sadece dogru
akimda veya sadece alternatif akimda 6lgme yapan ampermetreler oldugu gibi, her iki akimda
6lgme yapan ampermetreler de vardir. Dogru akim devresinde dogru akim ampermetresi,
alternatif akim devresinde alternatif akim ampermetresi kullanilmalidir.

Doner bobinli ampermetreler sadece dogru akimda, indiiksiyonlu ampermetreler sadece
alternatif akimda, elektromanyetik ampermetreler ise hem dogru hem de alternatif akimda
Ol¢me yaparlar. Bu nedenle ampermetreler devreye baglanirken bunlara dikkat edilmelidir.
Glniimiizde isletmelerde kullanilan ampermetreler, genellikle tablo tipi seklinde
yapilmaktadir. Okuma kolaylig1 nedeniyle tablo tipi dijital ampermetrelerin kullanim sahasi
hizla artmustir.

Piyasada elektrik¢ilerin kullandigr ve kabloyu kesmeden alicilarin akimini Sl¢tiigii pens
ampermetreler de vardir. Bunlar sadece alternatif akim devrelerinde pratik olarak alicilarin
akimlarimi 6lgmek i¢in kullanilir.

Laboratuarlarda birden ¢ok 6lgme alanli masa tipi ampermetreler bulunmaktadir. Bunlar
genelde hassas 6lgmelerde kullanilan, doner bobinli aletle yapilmis ampermetrelerdir. Bu tip
ampermetrelerle 6l¢me yaparken daha dikkatli olunmalidir.

R
—— e
g‘ﬁ

| S
) .

Rl R2 \ :
1 T e
100mA
ImA 1A

——————o0+—0)
100uA

Masa tipi cok olcme alanli ampermetre I¢ baglant: semasi

5A

©

+

Cok kiigiik akimlar1 6lgen ampermetreler disinda, tablo tipi ampermetreler direkt olarak en
fazla 5 A’lik akimi Olgebilecek sekilde yapilirlar. Uygulamada bundan biiyiikk akimlarin
Ol¢iilmesi gerekebilir. Bunun igin 6l¢ii aletinin iginde alete paralel sont direng baglanarak
daha biiyiik akimlarin 6lgiilmesi saglanir.

Dogru akim dl¢limiinde ibre ters yonde saparsa enerji kesilip, baglant1 uglar1 degistirilerek
dogru yonde sapmasi saglanir. Alternatif akimin yonii ve siddeti stirekli degistiginden, aletin
ters sapma ihtimali yoktur. AC ampermetre, uglarinin polaritelerine dikkat edilerek devreye
baglanmalidir. Aksi halde ibre ters yonde sapar. Uzun siireli ters sapmalarda galvanometre
yanabilir. Yikiin akimi segilen aletin son skala taksimati degerinin altinda ve son skala
degerine yakin bir deger olmalidir.8 A’lik bir akim olgililecekse 10 A’lik ampermetre
kullanilmaldir.
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Yiik

o1

Ampermetrenin dogru akim devresine baglanisi

DOGRU VE ALTERNATI{F AKIMDA GERIiLiM OLCMEK VE DC VE AC
VOLTMETRE CESITLERI

Bir elektrik devresinde akimin gegisini saglayan etkiye gerilim denir. Iki nokta arasindaki
potansiyel fark olarak da ifade edilir. U harfi ile gosterilir, birimi volttur ve degeri voltmetre
ile ol¢iiliir.

Elektrik devrelerinde iki nokta arasindaki potansiyel farkini (gerilimi) 6lgen voltmetreler
elektrik devresinin veya bir gerilim kaynaginin uglari arasina dogrudan dogruya baglanirlar.
Bu baglama sekline paralel baglama denir.

Voltmetreler baglandiklar1 devrede onemli bir degisiklik meydana getirmemelidir. Yani,
devrenin veya kaynagin gerilimini diisiirecek kadar biiyiikk bir akim ¢ekmemelidir, ayrica
Olcme yaparken fazla gii¢ sarfiyati yapmamalidir. Voltmetre devreye paralel baglandigindan,
devre akiminin bir kismi voltmetreden gegmek ister. Voltmetreden gecen akimin kiigiik
olmasi igin, voltmetrenin i¢ direnci ¢ok biiyiik olmalidir.(Direngleri en az volt basina 200 Q
olmalidir). Bu nedenle, voltmetre bobini ince telli ve ¢ok sarimli olarak yapilir. Yiiksek
gerilimlerin 6l¢iilmesinde kullanilan voltmetrelerin i¢ direngleri daha biiyiiktiir.

E 0

o=

Voltmetre daima yiik u¢larina paralel baglamr
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Dijital @

Voltmetre YK

Dijital voltmetrenin oniine uygun on diren¢ baghdir

Voltmetrelerin i¢ direngleri biiyiik oldugu i¢in kesinlikle devreye seri baglanmamahdir.
R0

Voltmetre kesinlikle devreye seri baglanmaz

Voltmetre yanlislikla devreye seri baglanacak olursa, i¢ direnci ¢ok biiylik oldugundan devre
direncini 6nemli 6lgiide arttirir ve gegen akim kiigiik olur. Bu durumda, gerilimin biiyiik bir
kismi1 voltmetre {izerinde diiser. Fark gerilim ise, alicilarin normal ¢alisma geriliminden ¢ok
kiigiik oldugundan, alicilar bu gerilim altinda ya normal ¢alismazlar ya da hi¢ ¢alismazlar.
Voltmetreler 6l¢tiigii gerilimin bilyiikligiine gore mikrovoltmetre, milivoltmetre ve Kkilo
voltmetre olarak adlandirilirlar.

1 pV =0,000001 V =10° Vv

1mV=0,001V=10°V

1kV =1000V = 10°V

1 MV = 1000000 V = 10° v

Voltmetrelerin duyarliligi volt basina ohm olarak belirtilir.250 V’luk voltmetrenin direnci
100000 Q ise, aletin duyarliligi 100000 / 250 = 400 Q/V’dur. Yani aletin duyarlilig1 volt
basina 400 Q’dur. Bu deger ne kadar biiylik olursa duyarlilik o kadar i1yi olur. Direng
biiyiidiik¢e aletin bobini daha kii¢iik bir akimla ¢alisir.

Uygulamada hem dogru akim, hem de alternatif akim devreleri bulundugundan, sadece dogru
akimda veya sadece alternatif akimda 6l¢gme yapan voltmetreler oldugu gibi, her iki akimda
6l¢gme yapan voltmetreler de vardir. Dogru akim devresinde dogru akim voltmetresi, alternatif
akim devresinde alternatif akim voltmetresi kullanilmalidir.

Doner bobinli aletten yapilmis voltmetre sadece dogru akimda 6lgme yapar. Uglart ters
baglanirsa ibre ters sapar, bu durumda baglanti uglar1 degistirilir. Alternatif akima baglanirsa,
ibre saniyede 50 defa saga sola donemeyeceginden sifir1 gosterir.

Piyasada pano ve tablo tipinde imal edilen voltmetreler hem analog hem de dijital tipte
yapilirlar.
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Laboratuarda birden ¢ok 6l¢me alanli masa tipi voltmetreler de kullanilmaktadir.

Masa tipi cok 6lcme alanh voltmetre

Ayrica dogru ve alternatif akimda, gerilim 6l¢en komiitator anahtarli kombine 6l¢ii aletleri de
vardir. Voltmetreler gosterme sekline gore analog ve dijital olmak {izere iki cesittir.
Yapilislar: itibariyle (elektrostatik voltmetreler hari¢) ¢ok kiigiik gerilimleri (500 mV- 1 V
gibi.) dlgebilir. Uygulamada ¢ok daha biiyiik gerilimler (100 — 400 — 1000 V gibi) dlgiilmek
istenebilir. Bunun i¢in voltmetreye yiiksek degerli direngler (10 K — 20 K — 50 K gibi) seri
olarak baglanir. Bu direnglere 6n direng adi verilir.
DC Voltmetre polaritelerine dikkat edilerek devreye baglanmalidir, aksi halde 6lgii aleti zarar
gorebilir. Olgiilecek gerilim degeri, secilen aletin son skala taksimat degerinin altinda ve son
skala degerine yakin bir deger olmalidir. 120 V’luk bir gerilim Olgiilecekse 150 V’luk
voltmetre kullanilmalidir.
AC Voltmetre, elektronik olgii aleti veya doner bobinli galvanometreden yapilabilir.
Elektrodinamik 6l¢ii aletleri hem DC gerilimin hem de AC gerilimin 6lgtimiinde kullanilabilir
veya doner bobinli galvanometreye bir dogrultucu ilave edilerek, dogru gerilimin yaninda
alternatif gerilim de olgiilebilir.
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Voltmetrenin dogru akim devresine baglanisi

OHMMETRELER VE DIRENC OLCMEK

Bir elektrik devresinde cekilen akima kars1 gosterilen zorluga diren¢ denir. Dogru akimdaki
direng (R), alternatif akimdaki direng (R.) ile gosterilir. Birimi ohm () dur. Ayrica bobinli
elemanlarmn alternatif akimdaki direnglerinin empedansi (Z) ile gosterilir ve birimi ohm (L)
dur.

Elektrikle ¢alisan biitiin cihazlarin, kullandigimiz her tiirlii kablolarin, sehir sebekelerini
besleyen enerji iletim ve dagitim hatlarinin belli degerlerde direngleri vardir. Bunlarin direng
degerleri etiketlerinde veya projelerinde belirtilmistir. Bu direng degerleri zamanla degisirse
alicilar istenen sekilde calisamazlar, verimleri diiser veya asir1 akim ¢ekerler. Bir devrenin
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direnci, o sistemin iyi ¢alismasini saglayan etkenlerden biridir. Cilinkii direng 1s1 seklinde
enerji kaybina, gerilim diisiimiine veya bunlarla olusan etkilere neden olur. Bu nedenle
cihazin tizerinde, direnci yazili olmayan bir¢ok pargalarin ve bazi durumlarda devrelerdeki
arizalarin yeri ve cinsi, direnglerinin 6l¢iilmesiyle kolayca bulunabilir.

Enerji hatlarinin ve kablolarin direng degerleri Olgiilerek arizalarin yeri ve cinsi tespit
edilebilir. Elektrikli cihazlarin ve motor sargi ¢ikis uglarinin direng degerleri de oOlgiilerek
arizalar rahatlikla bulunabilir, bu uglarin 6zellikleri belirlenebilir. Elektrikli cihazlarda ug
kopmasi, motorlarda kisa devre veya kagak yapma, bir fazli motorlarda ana ve yardime1 sargt
uglariin belirlenmesi gibi.

Elemanlarin direngleri dogru ve alternatif akimda farkli farkli deger gosterebilir. Bu nedenle
direng degeri soylenirken dogru akim direnci veya alternatif akim direnci seklinde
belirtilmelidir. Belirtilmemisse bu deger dogru akim direnci olarak kabul edilir. Ohmmetreler
elemanlarin dogru akim direnglerini 6lger.

Uygulamada kullanilan direngler kat1 ve siv1 direngler olmak iizere iki ¢esittir.

Kati direngler, metaller, alagimlar ve karbonlardir.

Siv1 direngler, asitler, bazlar ve tuzlarin sulu ¢okeltileridir.

Kat1 direngler biiytikliiklerine gore kiicilik, orta ve yiiksek degerli direngler olmak iizere li¢
grupta toplanir.

Kiiciik degerli direncler: 0 — 1 Q arasinda degisen direnglerdir. Ampermetre ve sont
direngleri ile biiyiik gii¢lii dinamo endiivi direngleri gibi. Bu degerdeki direngler thomson tipi
ohmmetre ile veya ampermetre — voltmetre yontemi ile 6l¢iilebilir.

Orta degerli direncler: 1 — 100000 Q arasinda degisen direnglerdir. Uygulamada kullanilan
biitiin elektrikli alicilarin direncleri bu gruba girer. Bu degerdeki direngler cesitli ohmmetreler
ile ve ampermetre — voltmetre yontemi ile 6lgiilebilir.

Yiiksek degerli direncler: 100000 ’dan daha biiyiikk olan direnclerdir. Elektronikte
kullanilan yiiksek omajli direngler ile yalitkan direncler bu gruba girerler. Bu degerdeki
direngler seri ohmmetrelerle veya megerlerle olgiilebilir.

Direngler direkt veya endirekt metotlarla Sl¢iiliir. Her iki metot da ohm kanunu ile agiklanan
akim, gerilim ve direng arasindaki iliskiye dayanir.
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Dogrudan dogruya direng Olgen Olcli aletlerine ohmmetre denir. Pratikte ohmmetreler daha
cok elektrik devrelerinin kontroliinde, kisa devre ve agik devre aranmasinda kullanilir.
Ohmmetre i¢indeki kaynaktan (genellikle 1,5 V) olgililecek dirence bir dogru gerilim
uygulanir. Dogru akim devresine, ayrica aletin i¢inde bulunan direngler seri baglidir.
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Ohmmetre ve direnc olciimii

Ohmmetre, gercekte akim 6l¢en doner bobinli bir 6lgii aletidir. Aletin kadran1 akim yerine,
dogrudan dogruya direnci gosterecek sekilde boliimlendirilmistir. (Q, kQ, MQ). Doner
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bobinli olan dl¢ii aleti, bu direnglerde diisen gerilimi okumaktadir. I¢ direnclerde diisen
gerilim, devreden gegen akim dolayisiyla dis devreye baglanan direncin biiyiikliigline
baghdir.

Ohmmetrelerin sifir rakami genellikle kadranin sag tarafinda, oo (sonsuz) rakami da sol
tarafinda bulunur. Ohmmetreler enerji altinda calistirilamazlar, aksi halde ohmmetre zarar
gorur.

Uygulamada en ¢ok kullanilan ohmmetreler,

1- Seri tip ohmmetreler

2- Paralel tip onmmetreler

3- Veston tipi ohmmetreler

4- Thomson tipi ohmmetreler

5- Capraz bobinli ohmmetreler

Direng olgme islemi devrede enerji yokken yapilir. Once aletin sifir ayar1 ayar
potansiyometresi ile yapilir. Sonra, ohmmetre en biiyiik kademeye almir. Olgii aletinin prop
uglar1 dlgiilecek direncin iki ucuna baglanir. Olgiim degeri okunacak sekilde kademe ayari
yapilir. (x1-x10-x100—x1 k gibi). Her kademede sifir ayar1 yeniden yapilmalidir. Skaladaki
ibrenin gosterdigi deger okunur ve bu deger kademe anahtar1 iizerindeki deger ile ¢arpilarak
gergek lglim sonucu bulunur. Ornegin x100 kademesinde ibre skalada 20 rakamu iizerinde
duruyorsa, direncin degeri 20x100= 2000 Q olur.

Direng 6lgme islemi giiniimiizde sadece ohmmetre yerine bir¢cok ol¢limii birlikte yapabilen
avometre ( multimetre ) ile yapilmaktadir.
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Avometre ile diren¢ olciimii

Dijital 6l¢ii aletleri ile direnc &lgiimii ¢cok daha basittir. Olgiilecek direng 6l¢ii aletine
baglandiktan sonra, kademe anahtar1 uygun konuma getirilir. Olgiilen diren¢ degeri aletin
ekraninda birimi ile birlikte goriiliir. Sifir ayar1 yapilmaz.

Ohmmetre ile yapilan direng 6lgme yontemine direkt 6lgme, ohmmetre kullanmadan yapilan
diren¢ 6lgme yontemine endirekt dlgme denir.

Endirekt diren¢ 6lgme yontemleri,

1- Ampermetre-Voltmetre yontemiyle direng 6lgme

2- Gerilim diisiimii yontemiyle direng 6lgme

3- Standart bir direng ve ampermetre ile direng 6lgme

4- Voltmetre ile direng 6lgme

5- Voltmetre ve wattmetre ile direng 6lgme

En ¢ok kullanilan endirekt direng¢ 6lgme yontemleri ilk {i¢ sirada belirtilen yontemlerdir.
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1- Ampermetre-Voltmetre yontemi ile diren¢ 6l¢mek:
Devreye bir ampermetre ve bir voltmetre baglayarak bilinmeyen Ry direncinin degeri, ohm
kanunundan yararlanilarak o6l¢iiliir. Direncin akim ve gerilim degerleri devredeki Olgii

aletlerinden okunur. Rx direncinin degeri Rx = UI_ esitliginden hesaplanir. I

Rx direnci gercek deger olmayip ona yakin bir degerdir. Ampermetrenin i¢ direnci lizerinde
bir gerilim diisiimii olustugundan ve voltmetrenin i¢ direnci sonsuz olmayip bir akim
¢ektiginden dolay1 hata olusur. Olusan bu hataya metot hatasi denir ve baglant1 uygun sekilde
diizeltilerek en aza indirilebilir.

Ayrica 0Olgii aletlerinin hatasi ile okuma hatasini da metot hatasina ilave ettigimizde hata orani
artar. Bu nedenle ampermetre- voltmetre metoduna gore direng 6lgmek igin Olgii aletleri
devreye iki sekilde baglanirlar.

Ampermetre ve voltmetreden 6nce baglanmis ise 6nce baglama, voltmetre ampermetreden
once baglanmis ise sonra baglama yontemi denir.

BN

Ho1s

Ix = Olgiilecek direncin akimi (A)

Iv = Voltmetre akimi1 (A)

Ua = Ampermetre lizerinde diigen gerilim (V)
Ra = Ampermetrenin i¢ direnci (Q)

§]
Ry = T Q)
ONCE BAGLAMA METODU:
P N
1 Ix
HEZH)——
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Rx U
Rv l
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Ampermetre ve voltmetre yontemi ile direnc 6l¢mek (Once baglama)

Ampermetre, voltmetreden 6nce baglanmistir.

R)(:i

I X
Devrede Rx direnci ile voltmetre direnci paralel baglanmigtir. Bu nedenle ampermetre, Rx
direncinden gegen akim ile voltmetreden gecen akimlarin toplamini gosterir.
I = IV + |x
|x =1- IV
Rx direncinden gegen akim, ampermetrenin gosterdigi degerden biraz kiictiktiir.

32



Rx = esitliginden hesaplanan direng gergek Rx direncidir.

U
(I_Iv)

Voltmetreden gegen |y akimi bilinmiyorsa, ohm kanununa gore,

v = Ri esitliginden hesaplanur.
\

u

U ve I degerleri, devredeki 6lgii aletlerinden okunur. Voltmetrenin i¢ direnci (Ry) ise aletin
tizerinde yazilidir, yoksa bir ohmmetre ile 6l¢iilebilir.
Once baglama yontemi ile olgiilecek Rx direnci, voltmetre direncinin yaninda ¢ok kiiciik ise

Rx:

(Rx < m Rv) hata da kiiciik olur. Yani Iy akimi, Ix akiminin yaninda ihmal edilebilir. Bu

durumda | = Ix olacagindan Rx = UI_ formiilii ile hesaplanir. (Iy = 0)

Bu metot kiigiik direnclerin (biiylik gii¢lii almaglarin) dlgiilmesinde kullanilir (0 —50 Q gibi).
Eger kullanilacak voltmetre elektrostatik tip ise, dlciilen direng hatasiz ¢ikar.

SONRA BAGLAMA METODU

r )

Ampermetre ve voltmetre yontemi ile diren¢ 6l¢mek (Sonra baglama)

Ampermetre, Voltmetreden sonra baglanmistir.

Rx = UI—X

Devrede Ry direnci ile ampermetre direnci seri baglanmistir. Bu nedenle voltmetre, Rx direnci
tizerinde diisen gerilim ile ampermetredeki gerilim diistimiiniin toplamini gosterir.

U=Up+ Ux

Ux =U- UA

Devredeki ampermetre, Rx direncinden gegen gercek I akimini gosterir.

Hesaplanan Rx direnci gercek degerinde olmayip, ampermetrenin i¢ direnci kadar fazla
Olciilmiis olur.

R = Rx +RA

Bu nedenle ampermetre iizerinde disen gerilim, voltmetrenin Olctiigii gerilimden
cikartilmalhidir.

Ampermetrede diigen gerilimin ohm kanununa gore degeri,

UA =1. RA

Bu deger Rx esitliginde yerine konulursa,
(U -u A )

Rx= —*2
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Rx = [UT} - Ra degeri elde edilir.

Sonra baglama yontemi ile oOlglilecek Ry direnci, ampermetre direncinin 100 katindan
biiyilkse veya ampermetrenin Ra direnci, olgiilecek Ry direncinden ¢ok Kkiigiikse

(R,ﬁﬁ. Rx) yapilan hata % 1’in altindadir. % 1 hata ile ampermetredeki gerilim diisiimii

ihmal edilebilir. Bu durumda U = Uyx olacagindan Rx = UI_ formiilii ile hesaplanir.

(RA = O, U A= O)
Bu metot biiyiik direnglerin dl¢iilmesinde kullanilir.

ORNEK: Ampermetre-voltmetre yontemi ile bir 1siticinin direnci hesaplanacaktir. I¢ direnci
10000 Q olan voltmetre 200 V, i¢ direnci 0,05 Q olan ampermetre 1 A gosterdigine gore, her
iki baglantida 6lgiilen direngteki hata oranini hesaplayiniz.

Rv = 10000 Q
Ra=0,05Q
Uu=200V
1=1A
I=1A |
o—{ 07} o—(A
‘ Ra=005 2
i U=200V
220V @:\ Ry
"/
Ry = 100002

Sonra baglama metodu uygulanirsa,

Ampermetrenin i¢ direnci goz Oniine alinirsa,
Rx = {UT} - Ra=200-0,05=199,95 Q

Olgmede yapilan hata orani,

199,5

Bulunan hata ¢ok kiigiik oldugundan ihmal edilebilir.

Once baglama metodu uygulanirsa,

te= U =20 a0
Voltmetreden gecen akimi dikkate alirsak,
Rx = v = y = 200 =204,08 Q

Sy o ]
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Olgmede yapilan hata orani,
(204,08-200) 0 _ ;5
204,08

Once baglama metodunda yapilan hata sonra baglama metodunda yapilan hatadan ¢ok daha
biiyiiktir.

ORNEK: Ampermetre-voltmetre yontemi ile bir sont direncin degeri hesaplanacaktir. Ig
direnci 1000 Q olan voltmetre 3 V, i¢ direnci 0,01 Q olan ampermetre 5 A gosterdigine gore,
her iki baglantida 6lgiilen direngteki hata oranini hesaplayiniz.

Resta

— 4.5V

Ry =1000 Q
Ra=10,01 Q
u=3V
I=5A
Sonra baglama metodu uygulanirsa,
Rx = yu._3._ 0,6 Q

I 5
Ampermetrenin i¢ direnci goz Oniine alinirsa,

Rx = {UT} -Ra= g -0,01=0,59 Q

Olg¢mede yapilan hata orani,

Ap = (0’6_—0’59) 100 =% 1,69
0,59
Once baglama metodu uygulanirsa,
_uU _3

Voltmetreden gegen akimi dikkate alirsak,
U U 3
Rx = = =

(TR P

Olgmede yapilan hata orani,

pp= (080036-06) 1y _ 0,06

0,60036
Bulunan hata ¢ok kii¢iik oldugundan ihmal edilebilir.
Sonra baglama metodunda yapilan hata dnce baglama metodunda yapilan hatadan ¢ok daha
biiyiiktiir.
Kiiciik direnglerin Slgiilmesi i¢in ampermetre dnce baglanmalidir. Clinkii kiiciik direncglerin
akimi biiyiik olur ve boyle bir devrede Iy = 0 alinabilir.
Biiyiik direnglerin 6l¢iilmesi i¢in ampermetre sonra baglanmalidir. Ciinkii biiyiik direnglerin
akimi kiictik olur ve boyle bir devrede Ua = 0 aliabilir.

=0,60036 Q
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Gerilim diistimii kiigiik, akim biiylikse once baglama, gerilim diisiimii biiyiik, akim kiiclikse
sonra baglama metodu kullanilirsa da, dogru bir 6l¢me i¢in bu yontemler tavsiye edilmezler.
Her iki durumda da hata biiyiik olur. Olgii aletlerindeki bu hatalardan kurtulmak icin, 6l¢ii
aletleri ayr1 ayr1 kullanilir.

Voltmetre oniine bir K anahtar1 konulur. Anahtar acikken 6nce Rx direnci iizerinden gegen I
akim1 ampermetreden okunur. Sonra anahtar kapatilarak Rx direnci {izerinde diisen U gerilimi

okunur. Rx = UI_ esitliginden Rx direncinin gerg¢ek degeri bulunmus olur.

2- Gerilim diisiimii metodu ile diren¢ 6l¢mek:

Bu sistemde, degeri bilinen standart bir Ry direnci ile degeri bilinmeyen Ryx direnci seri
baglanir. Direngler iizerinde diisen gerilimler bir voltmetre ile Slgiilerek kiyaslama yapilir.
Olgmenin hassasiyeti ve ¢abuklugu icin voltmetre devresine iki kutuplu enversdr salter
konulmustur.

Gerilim diisiimii metodu ile diren¢ 6l¢mek

Devreye enerji verilerek, dnce Ry direnci uglarindaki Uy gerilimi 6lgiiliir. Sonra voltmetrenin
K salteri, Rx direnci lizerine kapatilarak Ux gerilimi 6l¢iiliir. Her iki dl¢limde de devre
gerilimi sabit oldugundan ampermetre ayni degeri gosterir. Ciinkii seri devre oldugu igin her
iki elemandan da ayn1 akim geger. Buna gore,

U—b:U—X = RX=U—X.Rb(Q)
R, Ry U,
Olgmenin saglikli olmasi i¢in kaynak biiyiik giiclii secilerek kaynak akiminin sabit kalmasi
saglanmalidir.

ORNEK: Standart direncin degeri 100 Q, uglarinda Slgiilen gerilim 20 V’dur. Ry direncinin
uclarinda odlgiilen gerilim 16 V olduguna gore Rx direncinin degerini bulunuz.
Rp =100 Q
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U,=20V

Ux:16V
Rx = U—X.Rb: E.100=8OQ
U, 20

3- Standart bir diren¢ ve ampermetre ile diren¢ 6l¢cmek:
Bu yontemde akimlari karsilastirarak direng 6l¢iiliir, devre geriliminin sabit olmasi gerekir.

1 Rb Ib

K anahtar1 6nce 1 konumuna alinarak Iy akimi, sonra 2 konumuna alinarak Ix akimi 6lgiiliir.
Ohm kanununa gore,

1. durumda U = I,. Ry
2. durumda U = Ix. Rx

Akimlari karsilastirarak diren¢ 6l¢cmek

|
lb.Ro=Ix.Rx = Rx= I—b.Rb (Q)

X
ORNEK: Standart direng degeri 50 Q olan bir devrede I = 3 A, Ix = 5 A 6l¢iilmiistiir. Ry
direncinin degerini hesaplayiniz.

Rp =50 Q
|b:3A
Ix=5A

|
Rx= 1 Ry= > .50=30Q
I 5

KOMPLE OLCU AYGITLARI (KOMBINE OLCU ALETLERI)

Ampermetre, voltmetre, ohmmetre gibi O6l¢ii aletleri, elektrikte kullanilan biiyiikliklerin
yalmz birini 6lgerler. Olgme tekniginde bu biiyiikliikleri yerine gére ayr1 ayr1 dlgen birkag
Olcti aleti kullanilmay1p bunlarin birlesimi olan bir tek 6l¢ii aleti de kullanilir. Bu tip birlesik
(liniversal) 6lcii aletlerine kombine 6l¢ti aletleri denir.

Yapimlarina gore Multavi, Multimetre ve Avometre gibi adlarla anilirlar.

Hem akim hem de gerilim 6lgmeye yarayan kademeli Ol¢li aletlerine amper- voltmetre
(multavi) ad1 verilir. Cesitli degerlerdeki akim ve gerilimleri 6lgmek igin, aletin 6zelligine
gore, kadran lizerindeki taksimati bir veya iki kademelidir.

Multaviler yalmiz dogru akimda, yalniz alternatif akimda veya hem dogru hem de alternatif
akimda kullanilabilmektedir. Ayrica bir ohmmetre eklenerek pil takilirsa avometre elde
edilmis olur.
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Kombine (multavi) Multimetre (Avometre)

Teknolojik gelismeler az yer kaplayan, ekonomik ve ¢ok islevli cihazlarin {iretilmesiyle
kullaniciya bir¢ok avantajlar saglamistir. Otomasyonda arizanin en kisa zamanda ve en az
cihaz ile bulunabilmesi ¢ok islevli multimetrelerle (avometre) gergeklesebilmektedir. Bu
nedenle ampermetre, voltmetre, ohmmetre birlestirilerek en basit bir avometre elde edilir.
Akim, gerilim ve diren¢ Olcen Ol¢ii aletine avometre denir. Aletin 6l¢tiigii biiyiikliiklerin bas
harflerinin bir araya getirilmesinden dolay1 bu ad verilmistir.( A-V-0)

Avometreler alternatif akim, dogru akim, alternatif gerilim, dogru gerilim, direng gibi
biiyiikliikleri 6lgerler. Ayrica kondansator kapasitesi, endiiktans, frekans, 1s1 vb. degerleri
Olgebilme ozelligine sahip oldugu gibi, transistér ve diyot testi, polarite, buzzer (sesle ikaz),
yanlis kullanima kars1 otomatik koruma gibi ek donanimlara da sahiptir. Hatta olgiimleri
grafik olarak ekraninda verebilen grafik multimetreler de vardir. Bu nedenle avometreler
onemli bir 6l¢ii aletidir.

Ampermetre, voltmetre ve ohmmetrelerde ortak eleman doner bobinli galvanometredir. Tek
bir galvanometre bir 6l¢ii aletine yerlestirilir. Uygun bir anahtarlama diizeniyle {ic 6lgme
yapilabilir. Bu elde edilen cihaz akim, gerilim ve direng 6l¢tiigii igin avometre (multimetre)
adi verilir. Avometre hem dogru hem de alternatif isaret 6lgebilecek sekilde yapilmustir.
Ampermetre devresinin O0lgme alani genisletilerek birka¢ kademe elde edilir. Voltmetre
devresinin 6lgme alani ve ohmmetre devresinin 6lgme alani genisletilerek uygun direngler
kademe anahtarlarma baglanir. Boylece akim, gerilim ve direng degisik kademelerde
Olciilebilir. Aletin direng dl¢ebilmesi i¢in icerisine uygun degerde pil yerlestirilir.
Avometreler gosterme sekline gore ibreli ve dijital olmak iizere iki ana gruba ayrilir.
Yapilarina gére avometreler,

1- ibreli (Analog) avometreler

2- Pens avometreler

3- Dijital avometreler olarak siniflandirilir.
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ANALOG (IBRELi) AVOMETRELER

Aletin kadrani iizerinde, her biiyiikliige ait taksimat boliimleri ayr1 oldugundan olciilecek
degerin, hangi boliimden okunacagi dnceden tespit edilir. Genellikle bu bdliimler ayr1 renkli
(siyah, kirmizi, mavi, yesil) olup, ayrica bu bdliimlerin bag veya sonlarina da o biiyiikliigiin
sembolii (A, V, Q gibi) konur. Isaret yerine bazen dogrudan (DC, AC, OHM) olarak da

yazilabilir.

Skala

Potansivometre
Ibre
A Komiitatori

B Komiitatorii

Analog Avometre

Avometre ile A.C gerilim 6lgiilecekse, segici anahtar alternatif gerilim boélgesine, D.C gerilim
Olciilecekse, secici anahtar dogru gerilim bolgesine, A.C akim siddeti Olgiilecekse, secici
anahtar alternatif akim bolgesine, D.C akim siddeti olciilecekse, se¢ici anahtar dogru akim
bolgesine, direng dlciilecekse, secici anahtar ohm bolgesine getirilir. Boylece uygun kademe
secilir.
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Analog Avometrenin kadrani ve skala tanzimi

AKIM VE GERILIM OLCMEK

1- Olgiilecek akim veya gerilimin cinsine gore, kademe anahtarinin yeri belirlenmelidir. AC
isaret ise AC kismina, DC isaret ise DC kismina getirilmelidir.

2- Olgiilecek deger, ister akim ister gerilim olsun ilgili kademe anahtar aletin lgebilecegi en
yiiksek kademeye getirilmelidir.

3- Olgiilecek akim veya gerilime gore aletin baglantis1 yapilmalidir. Ampermetre devreye sert,
voltmetre devreye paralel baglanmalidir.

4- Olgme aninda, aletin gostergesi aniden kadranin sonuna kadar saparsa, dlgme derhal
birakilmalidir. Alet bu degeri 6lgebilecek biiyiikliikte olmayabilir, yanlis baglanti yapilmistir
veya bir kisa devre vardir.

5- DC isaret dlgmelerinde alet ters sapiyorsa, baglanti uclarinin yerleri degistirilmelidir.

6- Aletin gostergesi ¢ok az sapiyor veya hi¢ sapmiyorsa, kademe anahtari en biiyiik sapma
meydana gelinceye kadar kiiciiltiilmelidir. Gostergenin sapmasindaki artis oraninda, okuma
hatas1 azalacaktir.

7- Kademe anahtart en kiigiik seviyesinde oldugu halde, gosterge yine sapmiyorsa, genel
olarak ti¢ durum diisiiniilebilir.

a) Devrede Olgiilecek isaret, aleti ¢calistiramayacak kadar kiigiiktiir.

b) Devrede bir kopukluk vardir.

c) Alet bozuktur.

8- Akim oOlgiilecekse siyah prop 6l¢ii aletinin COM (-) 6l¢ii soketine, kirmizi prop ise A (+)
Ol¢ii soketine takilir. Akim kirmizi proptan girip siyah proptan ¢ikacak sekilde Sl¢ii aleti
devreye seri baglanir. Gosterge ters saparsa, Ol¢iim uglart yer degistirilerek diiz sapmasi
saglanir. Alternatif akim devresinde gostergenin ters sapmasi miimkiin degildir.
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a) Dogru akim devresinde b) Alternatif akim devresinde
avometre ile akim 6lgmek avometre ile akim 6lgmek

Avometrenin devreye seri baglanarak devrenin akim siddetinin dl¢iilmesi

Gerilim olgiilecekse siyah prop 6lgii aletinin COM (-) dlgii soketine, kirmuzi prop ise V (+)
Olcii soketine takilir. Olgii aleti devreye paralel baglanir. Gosterge ters saparsa, 6l¢iim uglari
yer degistirilerek diiz sapmasi saglanir.
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a) Dogru akim devresinde b) Alternatif akim devresinde

avometre ile gerilim 6lgmek avometre ile gerilim dl¢mek
Avometrenin devreye paralel baglanarak devrenin geriliminin dl¢iilmesi

DIRENC OLCMEK

=
Avometre ile diren¢ ol¢iimii

1- Avometre ile direng Olgerken, direnci Olgiilecek eleman iizerinde enerji olmamalidir.
Ayrica devre tizerinde bagka elemanlara elektrik baglantisi bulunmamalidir.

2 -Siyah prop o6l¢ii aletinin COM (-) 6lgii soketine, kirmiz1 prop ise Q (+) Ol¢li soketine
takilir. Komiitator anahtar diren¢ kademesinde en yiiksek kademeye alinir.
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3- Olgme yapilmadan 6nce 6lcii aletinin baglant1 uglar1 kisa devre edilerek (prop uclari
birbirine degdirilerek) sifir ayari yapilmalidir. Ancak bu islemden sonra direng Ol¢ciimii
gerceklestirilebilir. Kisa devrede olgli aletinin ibresi sifirt gostermiyorsa, aletin pili
zayiflamistir, pilin yenilenmesi gerekir.

4- Olgiilecek dirence prob uglar1 degdirilir. Proplar tutarken viicut direncinin devreye girmesi
engellenmelidir.

5- Aletin ibresinin ¢ok az sapmasindan dolay1r deger okunamiyorsa, komiitatdr anahtar1 en
biiyliik sapma meydana gelinceye kadar kiigiiltiilmelidir. Aletin ibresinin ¢ok sapmasindan
dolayr deger okunamiyorsa, komiitatér anahtar1 uygun kademeye yiikseltilir. Kademe
anahtarinin bulundugu konum ile skaladan okunan deger carpilarak oOlgiilen biiyiikliigiin
degeri tespit edilir. Ornegin, kademe anahtar1 x100 kademesinde ise, skalada okunan deger
100 ile carpilarak olgiilen biiyiikligiin degeri bulunur. Her kademe degisiminde sifir ayari
yeniden yapilmalidir.

6- Olgiilen her biiyiikliik, kadran {izerinde kendisine ait skaladan okunmalidir.

7- Buzzer Kademesi: Hattin bagli olup olmadigini sesle uyaran kademedir. Kademe
komiitatorii (.))) konumuna alinir. Enerji altinda olmayan yerlerde direng 6lger gibi probun
uclar1 kontrolii yapilacak yerlere degdirilir. Temas varsa buzzer ses verir ve boylece iki ug
arasinda temas oldugu anlasilir.

Rx
g I
o
Q

Avometre ile diren¢ 6l¢cmek

YARI ILETKEN OLCMEK

1- Komiitator anahtar diren¢ kademesinde en kiiciik degere alinir ve sifir ayar1 yapilir.

2- Gerekli 6l¢iim gerceklestirilir. Ancak analog 6l¢ii aletlerinde siyah probun (COM) 6l¢ii
aleti i¢cindeki (+) ucu, kirmizi probun ise (-) u¢ oldugu unutulmamalidir. Yari iletkenin enerji
altinda olmamasina ve bagka elemanlarla elektriksel baglantisinin bulunmamasina da dikkat
edilmelidir.

PENS AVOMETRELER ( PENS MULTIMETRELER )

Piyasada analog ve dijital olmak iizere ¢ok degisik pens avometreler vardir. Gerilim ve direng
Olecme islemleri diger avometrelerde oldugu gibidir. Pens kismi kullanilmaz.

Pens avometrelerde akim dlgmeyi kolaylastirmak icin, 6l¢ii aleti ile akim transformatorii ayni
govde i¢inde olacak sekilde yapilmistir. Aletin gévdesinden disar1 dogru ¢ikarilan demir
niivesi, pens gibi acilip kapanabilecek sekilde yapilmistir. Boylece akimi Slgiilecek kablo
kesilmeden pens i¢ine alir. Pens i¢indeki kablo, transformatdriin primer kablosu kabul
edilirse, alet i¢indeki sekonder sargida bir gerilim indiiklenir. Bu gerilim tamamen akimin
bliytikligi ile orantili oldugundan akim olarak 6l¢ii aletinden okunur.

Transformatorler alternatif akimda ¢alistiklarindan pens avometrelerin akim 6lgme kademesi
sadece alternatif akim devrelerinde Olgme yapar. Ayrica giivenlik agisindan 600 V’un
altindaki sebekelerde akim ve gerilim 6lgiimleri yapilabilir.

Pens avometrenin igindeki alet doner bobinli 6lgii aleti olup alternatif akim ve gerilimde
Olcme yapabilmesi i¢in redresor ilave edilmistir.
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Analog Pens Avometre ile Gerilim Ol¢mek:
Normal analog avometrelerde oldugu gibidir, pens kismi1 kullanilmaz.

Analog Pens Avometre ile Direng Ol¢mek:
Kademe anahtar1 diren¢ 6l¢gme kademesine alinir ve sifir ayar1 yapilir. Direng 6lgme islemi
normal avometrelerde oldugu gibidir, pens kismi1 kullanilmaz.

Analog Pens Avometre ile Akim Ol¢mek:

1- DC devrede manyetik indiiksiyon olayr olusmadigindan, pens avometreler sadece AC
devrede akim siddeti Olgerler.

2- Pens avometrenin komdiitator anahtar1 akim kademesinde en yiiksek degere alinir ve akimi
oOl¢iilecek iletken pens i¢ine alinir.

3- Aletin ibresi okunmayacak kadar kiiclik deger gosteriyorsa, komiitator anahtar uygun
kademeye diisiiriiliir ve 6l¢lim degeri okunur. Her dlgiim degeri skaladaki kendine ayrilan
yerden okunmalidir.

4- Alet ile daha kiigiik akimlar okunacaksa kademe anahtari en kii¢lik degerine alinir ve kablo
pens etrafina iki defa sarilir. Okunan deger ikiye boliiniir. Kablonun etrafinda izole siyrig1 vb.
durumlar olmamalidir.

5- Pens avometrenin yan tarafinda ibreyi sabitleme diigmesi vardir. Olgiim aninda deger rahat
okunamiyorsa, bu diigmeye basilarak ibre sabitlenir.

Dijital Pens Avometre ile Akim Ol¢mek:
Analog pens avometrelerde oldugu gibidir.

DIJITAL AVOMETRELER (DiJITAL MULTIMETRELER)

Tiim &lgiimler ibreli avometrelerde oldugu gibidir. Ancak ibre yerine gosterge vardir. Olgiim
sonuglar1 dogrudan rakam olarak birimiyle birlikte goriiniir. Boylece okuma hatas1 en aza
indirilmistir.

AKIM VE GERILIM OLCMEK

1- Olgiilecek akim veya gerilimin cinsine gore, kademe anahtarmin yeri belirlenir. AC isaret
ise AC kismina, DC isaret ise DC kismina getirilir.

2- Olgiilecek deger, ister akim ister gerilim olsun ilgili kademe anahtar1 aletin lgebilecegi en
yiiksek kademeye getirilir.

3- Olgiilecek akim veya gerilime gore aletin baglantis1 yapilir. Ampermetre devreye seri,
voltmetre devreye paralel baglanmalidir.

v Y
oY oY
OHM OHM

55 583
O—o oO—
AC L/

Gerllim

AC

Gerilim Avometre ile akim

Alict dlgomo

Avomaetre lie gerilim
SlgOmid
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Akim o6lgtilecekse siyah prop 6l¢ii aletinin COM (-) 6l¢ii soketine, kirmizi prop ise A (+) dlgii
soketine takilir. Akim kirmiz1 proptan girip siyah proptan cikacak sekilde dlcii aleti devreye
seri baglanir.

Gerilim olgiilecekse siyah prop 6l¢ii aletinin COM (-) 6l¢ii soketine, kirmizi prop ise V (+)
olcii soketine takilir. Olgii aleti devreye paralel baglanar.

4- Aletin ekraninda (-) yazip higbir deger gostermezse, 6l¢iim uglari yer degistirilerek ekranda
deger gdstermesi saglanir.

5- Daha hassas 6l¢iim i¢in komiitator anahtar en uygun kademeye alinarak ekranda dogrudan
deger okunur.

6- 10 A ve 20 A gibi biiylik akim degerleri Olgiilecekse, sadece kirmizi prop 10 A veya
20 A’lik 6l¢lim uglarina takilir.

Akim olgulurken

iy |r_F_,.,|-_

[T - S BT
[T - -
| MULTINETER: _1__'.;'.'— |

DIRENC OLCMEK

1- Dijital avometrelerle 6lgme yaparken, ibreli avometrelerde oldugu gibi, 6l¢iilecek direncin
enerji altinda olmamasina, baska direncglerle baglantisinin bulunmamasina ve viicut direncinin
devreye girmemesine dikkat edilmelidir.

2- Siyah prop 6l¢ii aletinin COM (-) 6l¢ii soketine, kirmizi prop ise Q (+) Ol¢ii soketine takilir.
Kademe anahtar1 direng kademesinde aletin 6l¢ebilecegi en yiiksek kademeye getirilir.

A
v o
B
OHM

COM VQ 10A

G\O

3- Proplar dlgiilecek direncin uglarina degdirilir ve direng degeri ekranda birimiyle birlikte
okunur.

4- Hassas Ol¢lim i¢in, komiitatdr anahtar en uygun kademeye alinarak ol¢lim tekrarlanir.
Ornegin 500 Q’luk diren¢ komiitatér anahtar 100K konumundayken degil 1K
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konumundayken 6l¢im yapilmalidir. Dijital ohmmetre veya avometreler ile direng olglimii
yapilirken hatasiz bir 6l¢iim yapabilmek i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir.
Giliniimiizde kademe anahtar1 diren¢ 6lgme konumuna getirildikten sonra, kademe se¢imi
(200, 2K, 20K...2M) gerektirmeyen Olgii aletleri bulunmaktadir. Ancak kademe secimi
gerektiren ohmmetre veya avometrelerde dogru kademe se¢imi yapmak onemlidir. Direng
6l¢timii yapilirken uygun kademe se¢imini bir 6rnekle agiklayalim:

(a) (b (©)

Dijital avometrede dogru kademe se¢imi

630 Q’luk bir direng i¢in uygun kademeyi deneyerek tespit edelim. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta direng degerine en yakin ve kesinlikle direng degerinden kiigiik olmayan
kademeyi se¢mektir. Bu direng dl¢timii yapilirken uyulmas: gereken bir kuraldir. 630 Q’luk
direng degeri ohmmetre veya avometrede Olgiiliirken secilmesi gereken kademe 2K
kademesidir. Eger diren¢ Olgiimii i¢in segilen kademe, direng degeri i¢in kiiciikse deger
ekraninda 1 ifadesi (a), se¢ilen kademe ¢ok biiyikkse O ifadesi okunacaktir (b). Deger
ekraninda 0 ifadesi gordiigiiniizde kademe anahtarin kiigiiltmeniz, 1 ifadesi gordiigiiniizde
biiyiitmeniz gerektigini unutmayin. Direng 6l¢iimiinde, okunan degerde hassasiyet arttiriimak
isteniyorsa (0,190 KQ yerine, 199 Q gibi) kademe kiigiiltiilerek bu hassasiyet arttirilabilir.

5- Dijital ol¢ii aletleri ile direng dlgerken sifir ayar1 yapilmaz.

Direng ve gerilim
olgulirken

[N
-’ a
LTETRYTS -n‘—.u'
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DiJITAL AVOMETRELERLE YARI ILETKEN OLCMEK

1- Komiitator anahtar direng 6l¢gme kademesinde diyot semboliine getirilir.

2- Olgme islemi normal direng dl¢gme isleminde oldugu gibidir.

Dijital olgii aletlerinde komiitator anahtar ohm kademesindeyken siyah prop pilin (-) ucu,
kirmizi prop ise pilin (+) ucu olup, ibreli avometrelerin tersi oldugu unutulmamalidir.

BUZZER KADEMESI
Ibreli avometrelerde oldugu gibi, temas aninda sesle uyar1 yapan kademedir. Kullanim sekli
ve amaci ibreli avometrelerin aynidir.

KONDANSATOR KAPASITESININ OLCULMESI

Baz1 avometrelerde kondansator uglari avometre ilizerindeki 6zel sokete takilarak Ol¢iim
yapilir. Kapasitesi Olgiilecek kondansatoriin enerji altinda olmamasina dikkat edilmelidir.
Komiitator anahtar kapasite (F) konumuna getirilir. Kapasitesi 0Olglilecek kondansator
avometrenin ilgili uglarma paralel olarak baglamir. Olgiim sonucu gdstergeden birimiyle
birlikte okunur.

ENDUKTANSIN OLCULMESI

Endiiktans1 Olciilecek bobinin enerji altinda olmamasina dikkat edilmelidir. Komiitator
anahtar endiiktans (L) konumuna getirilir. Endiiktansi olgiilecek bobin avometrenin ilgili
uclarma paralel olarak baglanir. Olgiim sonucu gostergeden birimiyle birlikte okunur.

FREKANSIN OLCULMESI

Komiitatér anahtar frekans (Hz) konumuna getirilir. Olgii aletinin prop uglar1 frekansi
dlgiilecek kaynaga paralel baglanir. Olgiim sonucu gostergeden Hz veya kHz birimiyle
okunur.

Direncin Gii¢ Kaybi: Direncte harcamasma izin verilen maksimum gii¢ kaybidir. P = R. T2
formiili ile bulunur. Direngteki gii¢ kaybi 1siya doniiseceginden, direncin sicakligi yiikselir.
Imalatg1 firmalarin belirledigi gii¢ kaybi 20-40°C sicakliklar igindir.

Direncin Stabilitesi: Direncin kararli bir degerde kalabilme 6zelligidir. Direncin stabilitesini
uygulanan gerilimin yiiksekligi, asir1 sicakta ¢aligsmasi, agir1 akim ¢ekilmesi vb. gibi bir¢ok
etken bozabilir.

Direncin Toleransi: Maksimum ve minumum alabilecegi degerlerdir. imalat¢1 firma
tarafindan tolerans degeri de verilir. Tolerans degerleri % + 1, £2,+ 5, + 10, £ 20 dir. 2 W tan
kiiciik direnglerin toleranslar1 % 1 civarindadir.

Direng Serileri: Direngler ¢ok degisik degerlerde imal edilirler. Direng serileri E3, E6, E12,
E24, E48, E96, E192 kodlar ile iiretilirler. Serideki degerlerin ast ve iist katlar1 seklinde deger
alirlar. Tabloda direng serilerinin ilk ii¢ degerleri ve toleranslar1 verilmistir.

Direng Serisi | Direng Degeri Toleransi

E192 100, 101, 102, ... %=+0.1, %+0.25, %+0.5
E96 100, 102, 105, ... %=+l

E48 100, 105, 110, ... %+2

E24 10,11, 12, 13,15, ... %=+5

E12 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, ... | %=*10

E6 10, 15, 22, 33, 47, 68, ... %%+20

Direncler seri baglandiginda degerleri artar paralel baglandiginda diiser.
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DIRENC RENK KODLARI

Elektronik devrelerde en ¢ok kullanilan karbon ve metal film direnglerin iizerine, direng
degerlerini belirleyici renk kodlar1 islenmistir. Imalatcilar tabloda belirtilen standart
degerlerde (10, 10%, 10°, 10* 10° 10° 107) carpanlar1 ile bulunan degerlerde direng imal
ederler.

ORNEK: E- 24 serisinde 1,5 degerini baz aliwsak 1,5- 1,5.10- 1,5.10* -1,5.10°- 1,5.10*
1,5.105- 1,5.106- 1,5.107 degerlerinde diren¢ imal edilir. Direngler 4 renkli olarak imal
edilirler. Nadiren de 5 renkli olarak {iretilirler. 5 renkli direncler hassas direnglerdir (15,6 Q,
147 Q gibi).

Bazi tireticiler renk kodu yerine direng degerlerini yazmayi tercih etmektedirler. Bunlardan
bir kismi dogrudan diren¢ degerini ve toleransini yazdigi gibi, bazilari da harf kodu
kullanmaktadir.

Direnci gosteren harfler: R = Ohm (Q), K = KiloOhm (KQ), M = MegaOhm (MQ)

Tolerans harfleri: F=+% 1, G=+%2,J=+%5 K=+% 10, M=+ % 20

Kodlama Ug¢ Sekilde Olmaktadir;
1- 1000 Q'a kadar olan direngler i¢in "'R"" harfi kullanilir.

Kodlama 3 adimda yapilir:

- R 'den 6nce gelen say1 "Ohm" olarak direnci gosterir.

- R 'den sonra gelen say1 direncin ondalik boliimiinii gosterir.
- En sondaki harf toleransi gosterir.

Ornegin:

6R8J = 6,8 Q + %5

R45G = 0,45 Q + %2

2- 1 KQ'dan 1 MQ 'a kadar olan direngler i¢in "K' harfi kullanilir.
Ornegin:

3KOK =3 KQ+ % 10

2K7M =2,7KQ + % 20

3- 1 MQ 'dan yukar direnclerde de ""M"" harfi kullanilir.

3.band
1.band \j bj" d ?F?Tolerans l.banc\l<ia nd l Camzn/TtJlerans

4 band renk kodlama 5 band renk kodlama
Direng 4 renkli Direng 5 renkli ise Direng 6 renkli
0= —Pme— .~
ilk 2 renk katsayi ilk 3 renk katsay! ilk 3 renk katsay!
3. renk garpan 4. renk garpan 4. renk garpan
4. renk tolerans 5. renk tolerans 5. renk tolerans

6. renk sicaklik katsayisi

3. band ve sicaklik katsayisi |sicaklik katsayisi
bos birakilir bos birakilir
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Direng Hesaplayicinin Kullanimi

DIRENC RENK TABLOSU

RENK SAYI CARPAN |TOLERANS
SIVAH 0 1
KAHVERENGI 1 10 1%
KIRMIZI 2 100 2%
TURUNCU 3 1000
SARI 4 10.000
YESIL 5 100.000
MAVI 6 1.000.000
MOR 7 10.000.000
GRI 8
BEYAZ g
ALTIN 0.1 5%
GUMUS 0.01 10%
RENKSIZ RENKSIZ 20%

Yukaridaki tablonun kolay ezberlenmesi agisindan bir heceleme gelistirilmistir.
SoKaKTa aYaMa I 1/ ma Coririm ..

Burada dikkat edeceginiz gibi ilk iki kelimenin sessiz harfleri sirasi ile renk kodlarin (Siyah,
Kahverengi, Kirmizi, Turuncu, Sari, Yesil, Mavi Mor, Gri, Beyaz ), son iki kelimenin bas
harfleri ise Altin ve Giimiis'li animsatmak i¢in kullanilmistir.

Direncin Toleransi:

Direngler degisik degerlerde yapildiklar1 gibi degisik tolerans degerlerinde de yapilir.
Tolerans, direncin Tlizerinde belirtilen degerinin Olciildiigiinde hangi degerler arasinda
olabilecegini gosterir.

Ayni renk kodlu birkac direng 6lciildiigiinde farkli degerler ¢ikabilir. Bu fark toleranslardan
ileri gelmektedir.

Renk seritlerinden doérdiincii olan1 (genelde giimiis ve altin rengi) sag tarafa gelecek sekilde

il 11 N B
SN\

San Morx Turuncu Gitmiis

Direng renk tablosuna gore 1. Renk Sar1 (4), 2 Renk Mor (7) yazilir. 3. Renk carpan rengi
oldugundan degeri kadar sifir, ilk iki rakamin yanina konur. 3. Renk Turuncu (3) oldugundan
47 nin yanma 3 sifir konur. Boylece direncin degeri 47000 Q bulunur. 4. Renk Glimiis
Tolerans degeri (+ % 10) dur.

Tolerans % 10 demek bulunan deger % 10 kadar fazla veya az olabilir demektir.

Tolerans Degeri = % =4700 Q

47000 - 4700 = 42300 Q
47000 + 4700 = 51700 Q
Bu direncin degeri 42300 Q ile 51700 Q arasinda bir degerdir.
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Kahverengi-Siyah-Kirmizi- renklerine sahip bir direncin degeri 1000 Q'dur. Ancak
direncin tolerans degeri giimiis oldugundan bu direng + % 10 deger degistirebilir. Buna gore
direncin 6l¢limiinde hangi degerler arasinda olabilecegini gorelim:

Bunun i¢in 1000'in % 10" bulunur. Yani 1000, 100'e boliiniip 10 ile carpilir. Sonug;

Tolerans Degeri = 1000.10 _ 100 Q

1000 'in % 10'a 100 oldugundan, bu deger 1000 ile toplanir ve 1000'den ¢ikarilir.

1000 - 100 = 900 Q

1000 + 100 = 1100 ©

Kisaca + % 10 toleransli 1000 Q' luk direng 6l¢iildiigiinde 900 Q ile 1100 Q arasinda olabilir.
Tolerans degeri biiylik olursa devrede istenmeyen durumlar olusabilir. Bu yiizden kiigiik
tolerans degerli direngler tercih edilmelidir. Normal montajlarda tolerans + % 5 olan altin
tercih edilirken, hassas devrelerde ise daha kiiglik toleranslar secilmelidir.

4 RENKLIi DIRENC DEGERLERININ OKUNMASI

1. Renk 1. Rakam | | v 4. Renk Tolerans Degeri

2. Fenk 2. Rakam

Resimdeki gibi ilizerinde 4 renk bulunan direnglerin degeri okunurken, 1. ve 2. renklerin
karsilig1 yan yana yazilip, ¢ikan deger, 3. rengin carpan degeri ile carpilir. Carpim sonucu
c¢ikacak deger direncin ohm olarak degeridir. 4. renk ise tolerans degeridir.

YESIL  MAVY] KAHVERENG]
5 6 10k(? %1

[

5 6x 10,000 = 560.000 [?
560k (2 ¥ %1

Gortildiigii gibi direncin degeri 560 kQ ¢ikmakta ve asagi veya yukar1 5 kQ kadar bir tolerans
degeri bulunmaktadir.

— B —

Kahverengi: Hemen tablomuzda say1 kismina bakiyoruz kahverengi i¢in 1 diyor bu biri
hemen asagiya yaziyoruz.

Siyah: Tekrar tablomuzda say1 kismina bakiyoruz siyah i¢in ise O diyor bunu da hemen ilk
yazdigimiz sayisinin yani 1'in yanina yaziyoruz.

Kirmizi: 3. rengin ¢arpan oldugunu biliyoruz ve tablomuzda ¢arpan kismina bakiyoruz,
kirmizi igin 10? yani 100 hemen ilk 2 sayinin yanina garpi (X) koyuyoruz.

Son rengin ise tolerans oldugunu bildigimiz i¢in tabloda tolerans kismindan altina
bakiyoruz + % 5 yaziyor bu da bize direncin degerinde + veya — 5 degisme olabilecegini
gosteriyor.

Okunmasi: 10 x 100+ % 5 => 1000 Q + % 5 tolerans (1000 Q =1 k)
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5 RENKLI DIRENC DEGERLERININ OKUNMASI
3. Renk 3. Rakam

2. Renk 2. Rakam 4 Renlk Carpan Deder
Fenk 1. Rakam | | 5. Renk Tolerans Deder

Diren¢ degerinin hassas oldugu yerlerde kullanilan bu direnglerin lizerinde 5 renk vardir.
1.2.3. renklerin karsilig1 yan yana yazilip ¢ikan deger 4. renk karsiligi ile ¢arpilir. 5. renk ise
tolerans degeridir.

FIRMIZ] MOR  SIYAH KAHVEREMNGI
2 3 7 107 %1
237Tx1=2371
23717 ¥ %A1

Gortildiigii gibi direncin degeri 237 Q ¢ikmakta ve = 2 Q tolerans degeri bulunmaktadir.

5 renkli direnglerde ilk 3’iinde say1 kismina 4. de ¢arpan kismina 5. de ise tolerans kismina
bakilir.

Tabloya bakiyoruz turuncu 3, yine turuncu var o da 3, bunlar1 yan yana yaziyoruz (33). 3.
renk beyaz tabloda say1 kismina bakiyoruz, beyaz 9 ilk ii¢iinii yan yana yaziyoruz (339). 4.
renk ¢arpandi bakiyoruz, 4. renk siyah tabloda ¢arpan kisminda siyah 10° yani 1. 1'1 de garpan
olarak yaziyoruz (339 x 1) son olarak 5. renge bakiyoruz, kahverengi 5. renk tolerans oldugu
icin tabloda tolerans kismina bakiyoruz kahverenginin toleransi + % 1. Demek ki direncimiz
339 Q + % 1 toleransl.

Ornek: Asagidaki direncin degerini renk kodlarindan yararlanarak bulunuz.
1. Bant (Say1): Kahverengi = 1

2. Bant (Say1): Siyah =0

3. Bant (Carpan): Kahverengi = 1 (10" = 10)

4. Bant (Tolerans): =+%35
Sayilari birlestirdigimizde 100 Q ve £+ % 5 tolerans degerini buluruz.
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Ornek: Asagidaki direncin degerini renk kodlarindan yararlanarak bulunuz.

1. Bant (Say) : =4

2. Bant (Say1) : Mor =7

3. Bant (Carpan) : Kirmizi = 2 (yani 10 = 100)

4. Bant (Tolerans) : =+% 10

Sayilart birlestirdigimizde 4700 Q = 4,7 kQ + % 10 tolerans degerini buluruz.

Ornek:
Tolerans
altin = 5 ':_:."',:,
carpan
kirmuz = % 100
moxr =7 47100 = 4700 = | 47K Q2 5%
Ornek:

il i B

6B1K 1%

5 Bantli Diren¢ R = 681 x 10° = 681000 =681 kQ

mavi 6 - gri 8 ve [BREAVEIERGIN dcgerlerini veriyor yani 681, dérdiincii halka ise carpan
katsayisidir, 10 ve katsayilar1 seklinde ifade edilir veya ilk {i¢ renk halkasindan buldugumuz
rakamin sonuna kag sifir ekleyecegimizi belirler. Mavi'6 - gri 8 ve KaliVelengi@ yani 681 in
sonuna ¢ sifir ilave edilecek veya 1000 (Kilo) ile ¢arpilacak demektir. Besinci renk halkasi
tolerans yiizdesini gosterir. Altin rengi % 5 - Giimiis % 10, eger herhangi bir renk halkasi
yoksa %20 dir. Ornegimizde kahverengi % 1 i temsil ediyor buna gére 681000 Q olan
direncimizin tolerans1 = 681000 x 0,01 = 6810 Q dur. Direncimizin ger¢ek degeri ise
(681000- 6810 ) Q ile ( 681000 + 6810 ) Q degerleri arasinda olmalidir.

674190 Q < R < 687810 Q

Ornek:

Kirmizi-Kirmizi- Kirmmzi
2 2 00

2200 Q= 2,2 kQ

Son renk turuncu olsayd: ii¢ sifir “0"” koyacaktik bu durumda 22000 Q olacakti
22000 Q =22 kQ
Kirmizi-Kirmizi-Siyah
2 2 0
22 Q son renk siyah etkisiz 0 hesaba katilmaz deger Q birimine gevrilir.
Eger ikinci renk siyah olur ise bir 0 degeri alir etkili olur.
Kahverengi- Siyah -Siyah
1 0 0—-
10 Q
Son renk kahverengi 1 olursa direncin degeri 100 Q olur.
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Kirmizi-Kirmzi-Kahverengi

2 2 1—-
220 Q tgiincii renk kahverengi degeri 1 bunu bir sifir “0” olarak ¢eviriyoruz yani siyah gibi
degil etkili gbz oniine alinmalidir.
Son rengin 0 karsiligina gore hesaplama 2 sifir ise 1 haneli kQ olur (1k-2k-3k vs.). 3 sifir ise 2
haneli kQ olur (10k-15Kk vs.). 4 sifir ise 3 haneli kQ olur (100 k- 200 k vs). 5 sifir ise MQ olur
(IM-2M vs.).
Diisiik degerdeki direngler 6rnegin 1 Q, 0,22 Q bu degerlerin belirlenmesinde 1....9 Q arasi
ticiincii renk altin 0,10 Q...0,87 Q vb. gibi 1 Q alt1 degerler i¢in giimiis rengi kullanilir
Ornegin, ilk iki renk 2 (kirmizi) 2 (kirmizi) {igiincii renk altin, bu durumda deger 2,2 Q olur.
Eger ikinci renk kirmizi (2) degil de siyah (0) olsayd: dikkate alinirdi ve deger 2 Q olurdu,
yani normalde “0” olarak ¢evrilen son renk altin oldugunda 1...9 Q arasi deger kazandirtyor
ve ikinci renk siyah disinda ise ilk rakam sonrasi ara deger kazandirtyor. 2,2-3,9 gibi
dordiincii son renk yine altin giimiis olabilir onlar ise tolerans belirleme islerine devam eder.
Normalde tigiincii renk siyah oldugunda goz 6niine alinmazken ikinci renk boliimiinde siyah
etkili olur goz oniine alinir
Ugiincii renk giimiis oldugunda ise 1 Q alt1 degerleri belirler. Ornegin 2 (kirmizi) 2 (kirmizi)
giimiis (% 10) bu durumda ilk iki rakamin basina “0.” ekliyoruz 1 Q alt1 0,22 Q olarak degeri
belirliyoruz.
Direng degeri=> 12kQ + %5
1.Renk ="Kahve", 2.Renk ="Kirmiz1", 3.Renk ="Turuncu", 4.renk(Tolerans) ="Altin"
Direnc¢ degeri => 2,7 MQ+ % 5
1.Renk ="Kirmiz1", 2.Renk ="Mor", 3.Renk ="Yesil", 4.renk(Tolerans) ="Altin "
Direng degeri => 82 kQ + % 5
1.Renk ="Gri", 2.Renk ="Kirmiz1", 3.Renk ="Turuncu", 4.renk(Tolerans) ="Altin"
Direng degeri => 47 kQ+% 1
1.Renk ="Sar1", 2.Renk ="Mor", 3.Renk ="Turuncu ", 4.renk(Tolerans) ="Kahverengi"
Direng degeri => 390 kQ + % 1
1.Renk ="Turuncu", 2.Renk ="Beyaz", 3.Renk ="Siyah", 4.renk ="Turuncu",
5.Renk = (Tolerans) = "Kahverengi"
Diren¢ degeri=> 1 Q+%5
Kahverengi (1)- Siyah (0)- Altin (0,1)- Altin (+ % 5)
Diren¢ degeri=> 22 Q+%5
Kirmuzi (2)- Kirmizi (2)- Siyah (10° =1)- Altin (+ % 5)
Diren¢ degeri=> 100Q+ %5
Kahverengi (1)- Siyah (0)- Kahverengi (1)- Altin (+ % 5)
Direnc¢ degeri=> 0,1 Q+ % 10
Kahverengi (1)- Siyah (0)- Giimiis (0,01)- Giimiis (= %10)
Direnc¢ degeri => 820 kQ + % 10
Gri (8)- Kirmizi (2)- Sar1 (4)- Glimiis (£ %10)
Direnc degeri=>15MQ £+ % 5
Kahverengi (1)- Yesil (5)- Yesil (5)- Altin (+ % 5)
Diren¢ degeri => 345 Q + % 5 (Bes renkli)
Turuncu (3)- Sar1 (4)- Yesil (5)- Siyah (0)- Altin (+ % 5)
Diren¢ degeri => 28,5 Q + % 5 (Bes renkli)
Kirmizi (2)- Gri (8)- Yesil (5)- Altin (0,1)- Altin (+ % 5)

Yesil (5) Mavi (6) Kahverengi (10) = 560Q+%5
Kirmizi (2) Kirmizi (2) Siyah (1) = 22Q+%10
Gri (8) Kirmuz (2) = 820.000Q+%5
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Kirmizi (2) Kirmz (2) = 022Q+%5

Kahverengi (1) Siyah (0) = 1Q+%5
Kahverengi (1) Siyah (0) Kirmmz (100) = 1000 Q+% 10
Kirmzi- Mor- - = 2710kQ+%5
- Mor- Kirmizi- = 4,7kQ+%10
Yesil- Mavi- Kahverengi- = 560kQ+%5
Kahverengi- Siyah- - = 100kQ+% 10
Kirmzi- Mor- Yesil- = 2, TMQ+t%5
Kirmizi-Kirmizi- Turuncu- = 22kQ+%5
-Mor-Kahverengi = 470Q+%5
Mavi-Gri-Siyah- = 68 Q=+ %5
Kahverengi-Siyah-Kirmizi- = 1kQ+%5
Kirmizi- Siyah-Kirmizi-
2 0 10° +%5 = 2000Q+%5=2kQ=%5
Turuncu- Turuncu- Turuncu-
3 3 10°  +%5 = 33000Q+%5=33kQ+%5
-Mor- Kirmizi-

4 7 10> %10 = 4700 Q=% 10
Mavi-Gri- Kahverengi-

6 8 10! +%10 = 680 Q+% 10
Beyaz- Kirmizi- Mavi-
9 2 10° +£%5 = 92000000 Q+%5=92MQ+%5
Kirmizi-Mor-
2 7 01 £%5 = 27.01=27Q+%5=2R7+%5
-Mor-

4 7 0,01 £%10 = 47.0,01=0,47Q+% 10
- Yesil- Kirmizi- Kahverengi
4 5 102 +%1 = 4500Q+%1=45kQ+%1
Kahverengi- Yesil- Siyah-

1 5 +%5 = 15Q+%5
Direnc S renkli ise,
Kirmizi- Yesil- Mavi- -Kahverengi
2 5 6 0,1 +%1 = 256.0,1=256Q+%1=25R6+%1

Yesil- Mavi- Mavi-

5 6 6 0,01 +%10 = 566.0,01 =5,66 Q+ % 10=5R66 + % 10
Yesil-Mavi-Siyah-Siyah-Kahverengi

5 6 0 0 +%1 = 560Q+%1

OLCME ALANINI GENISLETMEK

Ampermetre ve voltmetreler genellikle kiigiik degerdeki akim (2 A, 5 A) ve gerilimleri (10 V,
20V gibi) olcebilecek sekilde imal edilirler. Uygulamada ¢ok daha biiyiik degerleri (50 A,
100 A, 500 A- 220 V, 380 V, 1000 V gibi) olgmek gerekebilir. Olcii aletlerini dogrudan
bliyiik akim ve gerilim degerlerini 6lgebilecek sekilde yapilmasimin bazi sakincalar1 vardir.
Bunlar;

1- Biiyiik 6l¢me alanli 6l¢ii aletinin hassasiyeti azalir.

2- Biiyiik 6lgme alanl 6l¢ii aletinin hacmi biiytlidiiglinden, kullanim ve tagima zorlugu ortaya
cikar, pratikligini kaybeder.

3- Biiyiik degerli dl¢limler i¢in yapilacak yalitim maliyeti artirir

4- Biiyiik 6lgme alanli 6l¢ii aletinin kullanim giivenligi ortadan kalkar.
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Herhangi bir 6lgii aleti ile 6lgme sinirinin ¢ok daha iistiindeki elektriksel biiylikligii disaridan
ilaveler yaparak giivenli bir sekilde 6lgme islemine 6lgme alanini genisletme ad1 verilir.
Elektriksel biiyiikliiklerin 6lgiilmesinde kullanilan 6lgii aletleri direkt ve endirekt olarak iki
sekilde baglanir.

Direkt Baglama: Elektrik devresi ile Olgii aleti arasina bir arag konmadan aletin dogrudan
devreye baglanmasi ile yapilan 6lgmedir.

Endirekt Baglama: Elektrik devresi ile olgii aleti arasina bir ara¢ konularak yapilan
Olemedir. Biiyiik akim ve gerilim degerlerinin 6l¢giilebilmesi i¢in dogru akim devreleri ile
alternatif akim devrelerinde farkli yontemler kullanilir.

Dogru akim devrelerinde Olgii transformatorleri c¢alismaz. Bu nedenle 6lgme alanini
genisletmek icin, ampermetreye paralel (sont) direng, voltmetreye seri (6n) direng baglanir.
Bu direngler manganin adi verilen bakir-mangan-nikel alasimindan yapilarak sicakliktan
etkilenmemesi saglanir. Alternatif akim devrelerinde ise, degisken akim ile calisabilen 6lgii
transformatdrleri  kullamlir.  Olgme alamini  genisletmek icin, ampermetreye akim
transformatorii, voltmetreye gerilim transformatdrii baglanir.

R — R
0 0
A [] v
o o
Ampermetre ve voltmetrenin devreye direkt baglamsi
R, K L
R - R—e+mmme+——
0
A
P
L
Ampermetrenin sont direng Ampermetrenin akim trafosu
iizerinden baglamsi iizerinden baglanis1
R R
0 T 0 TT J
3 u Vv
R‘Q =
¥
Voltmetrenin 6n direng Voltmetrenin gerilim trafosu
iizerinden baglamsi iizerinden baglanis1

Sont ve 6n direngler alternatif akim 6l¢me aletlerine baglanabilirler. Ancak, giivenlik, emniyet
ve gli¢ kayiplar1 dikkate alindiginda uygulamada kullanim yeri yoktur.

Ister dogru akim, ister alternatif akim devrelerinde kullanilan bu yardimei araglarin hepsine
birden oOl¢ii rediiktorleri (6lcti degiskileri) ad1 verilir.
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DOGRU AKIMDA AMPERMETRELERIN OLCME ALANLARININ
GENISLETILMESI

Elektromanyetik aletten yapilmis ampermetreler direkt 6lgmeler igin istenen degerde yapilip
kullanilabilirler. Hatta aletin bobininden ¢esitli uclar alinip disariya ¢ikartilarak kademeli
Olgme alanli ampermetreler de yapilmaktadir. Ancak termik, elektrodinamik ve o6zellikle
doner bobinli 6l¢ti aletleri yapilislart geregi en fazla 500 mA’i 6l¢ebilecek sekildedir.

Olg¢me alan1 kiiciik bir ampermetreyi, biiyiik giiclii bir devreye baglayacak olursak, dl¢ii aleti
yanar. Bu tip 6lgii aletleriyle daha biiyiikk akimlar1 6lgebilmek i¢in ampermetrenin bobinine
paralel olarak kiiciik degerli bir sont direng baglanir. Boylece Olgii aletinin 6lgme alani
genisletilmis olur.

Olgiilecek akim, kadranin gosterebilecegi akimin birkac kat1 ise, devreden ¢ekilen akimin
bliyiik bir kismi bu sont direngten geger. Sont direng ile aletin bobini paralel bagh
oldugundan, her ikisinde de diisen gerilim aymidir. Bu gerilim sont direngteki akimla dogru
orantilt oldugundan 6l¢ii aletinin kadrani, dogrudan dogruya sont direngten gecen akima gore
taksimatlandirilmistir. Olgii aletinden gegen akim, sont direncten gecen akima gore cok kiigiik
oldugundan ihmal edilebilir. Boylece sont direngten gecen akim, 6l¢iilecek akim demektir.
AB arasindaki gerilim diisiimii, sont ve ampermetrenin i¢ direncinin uclarinda diisen gerilim
diisiimlerine esittir.

Her 06l¢ii aleti icin s$Ont direncin degeri ayr1 ayri hesaplanarak bulunur. Ampermetreye
baglanacak sont direncin hesabinda,

1- Ampermetrenin i¢ direnci

2- Ampermetrenin 6lgme alani

3- Ampermetrenin yeni 6l¢me alani ( 6l¢iilmesi istenen akim) bilinmelidir.

n = Sont direngle 6lgme alani degistirilen bir ampermetrenin kadran boliimleri arasini
yeniden diizenleyen bir katsay1

Sont direncin degeri sicaklikla degismemelidir. Ayrica dl¢ii aleti devreye bagl kaldigr siirece,
ampermetre direncinin sont dirence orani sabit kalmalidir.

(N
L,
&
;;—PIR—FU_U_L' uB
I

—  T,=U,—

I = Devreden gegen toplam akim yani 6lgmek istenen akim (A)
l. = Ampermetrenin 6lcebilecegi en biiyiik akim (A)

I, = Sont (paralel) direncten gecen akim (A)

Rp = Sont direncin degeri (Q)

Ra = Ampermetrenin i¢ direnci (€2)

U, = S6nt direng tlizerinde diisen gerilim (V)

U, = Ampermetre iizerinde diigsen gerilim (V)

Sekildeki devrede hem sont hem de alet AB noktalaria paralel baglandig i¢in U, = Uy “dir
ve ohm kanunundan U, ve U, degerlerini yazarsak;

U=l Ry

Up=1,.Rp

U = Uy oldugundan

l..Ra = 1p.Rp olur.
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Kirsof kanunu A noktasina uygulanirsa;
=1+,
lh=1-1,

I,.R

a a
-1,
Bu esitligin pay ve paydasini I, ya bélersek

p:

IR,
! R R
R T
a o a 7_1
Ia Ia Ia Ia
|
n=—
Ia
R
Rp= —=
o= @

n = Donlistlirme orani veya yiikseltme katsayist

Ampermetrenin i¢ direnci (R,) aletin {izerinde yazilidir. Yazili degil ise bir ommetre ile
Olciiliir. Boyle sont direng baglanarak Olgme alani degistirilen ampermetrenin kadran
taksimat1 yeni 6lgme alanina gore diizenlenir ve aletin 6lgme alani1 doniistiirme orani kadar
arttirilmis olur.

ORNEKLER:
1- 5 A’lik bir ampermetre ile 50 A’lik bir devrenin akimi dlgiildiigiinde, gosterge kadran
taksimat1 tizerindeki 3 rakami iizerinde durduguna gore, dlgiilen deger kag A’dir

I_:@:]_O
T

Sont alete baglandiginda iki taksimat arasinda okunan degeri 10 kati arttirmastir.
I = 1. n=3.10 = 30 A okunmus olacaktir.

n=

2- 5 A’lik bir ampermetre ile 30 A’lik bir devrenin akimi dlgiilecektir. Ampermetrenin i
direnci 0,05 Q olduguna gore, sont direncin degeri kag Q dur.
I 30 _

3- 5 A’lik bir ampermetre ile 60 A’lik bir devrenin akimi Ol¢iilmiis ve gosterge 3,8 rakami
tizerinde durmustur. Devrenin ¢ektigi akim siddetini bulunuz.

L0

I, 5

I=1,n=38.12=452 A

n=

4- 5 A’lik bir ampermetre ile 25 A’lik bir devrenin akimi 6lgiilecektir. Ampermetrenin ig
direnci 0,04 Q olduguna gore;
a) Sont direncin degerini bulunuz
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b) Ayni alet {izerine sont bagli iken 3 A’i gostermis ise devre akim kag¢ A’dir?

I 25
ajn= —= —=
I, 5
Rp: Ra = %20'019
n-1 -1
b)n:II—
I=1,,n=35=15A

Sontler genellikle 50 A’e kadar akimlarin 6lgiilmesinde aletin i¢cinde; bundan biiyiik akimlarin
Ol¢iilmesinde ise aletin disina konur ve diigilk 1s1 katsayili konstantan veya manganin
maddelerinden, ya yuvarlak cubuk seklinde veya lama seklinde yapilir. Sont direncin
baglanma vidalar1 iyice sikistirilmalidir. Aksi halde temas yerlerinin direnci de devreye girer.
Sont direng ancak kendi ampermetresinde kullanilir ve degerleri hep sabit olup {izerinde
yazilidir.(300 A / 60 mV, 50 A/300 mV gibi). Uygulamada ¢esitli kademelerdeki akim
degerlerini Olgebilen ampermetrelerde vardir. Bunlara birden fazla sontler baglanarak imal
edilir.

Bir 6l¢ii sistemine ¢esitli degerde sont direngler paralel baglanarak ol¢ii aletinin 6lgme alani
genisletilmis olur. Boyle bir 6l¢ii aleti ile gesitli kademelerdeki akim siddetlerini 6lgebiliriz.
Ayni zamaninda duyarli 6lgme yoniinden kademe degistirmek oldukca kolaydir. Kademeli
Oleme alanli ampermetreler sabit ve hareketli kademe uglu ampermetreler olmak iizere iki

sekilde yapilirlar.
i RA - RA
e B — (N
T u —1 ﬁ I | \ i

4

Rpl Rp2 Rp3
Rpd Rp2 Rp3 ] —
Y ea Rp2 |
4 ] ' —
14 £a 104

ﬁ%_m_l:]_l::l_

A S °

Kademeli 6l¢me alanhh ampermetre sontlerinin baglanis

G

Sabit Kademe U¢lu Ampermetreler: Cesitli kademelerde 6lgme yapilirken baglantilarda
degisiklik yapilir.

Hareketli Kademe Uc¢lu Ampermetreler (Komiitator Anahtarh): Olgme yapilirken
baglantilarda degisiklik yapilmaz, kademe ayarlar1 komiitator anahtarla yapilmaktadir. Olgme
hangi kademede yapilmigsa, ona ait kadran boliimiinden okumak gerekir

Kademeli 6l¢me alanli ampermetrelerin bir¢ok avantajlart bulunmaktadir. Bunlar,

1- Bir 6lgii aleti ile ¢esitli kademelerdeki akim biiyiikliikleri dl¢iilebilir.

2- Her kademedeki biiyiikliigii, genis kadran taksimati {izerinde daha hassas ve dogru
okuyabilme imkan1 vardir.

3- Birkag 0lgii aleti yerine, bir 6l¢ii aleti kullanmak daha ekonomiktir,

Yiiksek akimlarda sontiin kullanilmasi, yliksek kayiplarin meydana gelmesine neden olur.
Doner bobinli 6l¢ti aletlerinde, sont kullanilmadan yapilan higbir akim 6l¢iisti yoktur.
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DOGRU AKIMDA VOLTMETRELERIN OLCME ALANLARININ
GENISLETILMESI

Voltmetreler (elektrostatik voltmetreler disinda) kiiglik gerilimli olarak yapildigindan, 6lgme
alanin1 genisletmek i¢in, voltmetrenin bobinine seri olarak biliyiik degerli bir 6n direng
baglanir. Olgiilecek gerilimin biiyiik bir kism1 bu &n direng iizerinde diiserken, kiigiik bir
kismi da voltmetre {izerinde diiser. Boylece Olcii aletinin 6lgme alanindan daha biiyiik
gerilimlerin  Ol¢iilmesi saglanmis olur. Fakat voltmetre Olgiilen gercek gerilime gore
taksimatlandirildigi i¢in, kadranda 6lgmek istedigimiz gerilimi okuruz

Genelde 600 V’a kadar 6l¢gme yapan voltmetrelerin 6n direngleri aletin kutusu ig¢inde, bundan
yiiksek gerilimlerin 6l¢iilmesinde ise aletin disinda ve 6zellikle delikli kutular i¢ine konur.

On direngler diisiik 1s1 katsayil1 konstantan, manganin veya bakir-nikel telden yapilir ve hangi
gerilimde kullanilacag: iizerine yazilir (120 V/ 25 mA, 600 V/ 5 mA gibi). Ayrica bu direngler
de gelisi giizel secilmeyip, her alet i¢in ayri ayr1 hesaplanir ve ol¢ii aletini yapan fabrika
tarafindan birlikte gonderilir.

Wik
R R
[ l-l ]—l |—| C
— Ll R Ly .
< U 5
Rs = On direncin degeri (Q)
Ry = Voltmetrenin i¢ direnci (£2)
U = Devreye uygulanan gerilim (V)
U;s = On direng tizerinde diisen gerilim (V)
Uy = Voltmetre tizerinde diigsen gerilim (V)
Iv = On direngten ve aletten gecen akim (A)
Ohm kanununa gore,
= Us
Y, RO
oY
\' Rv
Yo Yy
R, R,
U,
U=U;+ U,
Utj = - Uv
U, Uu-u u Uu U
Rs=—.Ry,= *Ry=|———*|.Ry=|—-1|.R
U v ! U v ’ |:UV UV :| ’ |:UV :| '
U
n= —
U v

n = Doniistiirme orant
Rs =Ry. (n-1) (Q)
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ORNEKLER:

1- I¢ direnci 1000 Q olan 10 V’luk bir voltmetreye seri diren¢ baglayarak 100 V’luk bir
voltmetre yapmak istiyoruz.

a) Doniistiirme oranini

b) Voltmetreye baglanacak 6n direncin degerini

) Yeni 6lgme alanli voltmetrenin kadran taksimat araliklarini

d) Gosterge 4 rakamu tizerinde duruyorsa 6l¢iilen gerilimi

e) Devre gerilimi 90 V ise gostergenin gosterdigi rakami hesaplayiniz.

Uu=100V

U,=10V

Ry = 1000 Q

ajn= U _100_ 10
u, 10

b) Rs = R,. (n - 1) =1000. (10 - 1) = 9000 Q
U _ 100

c)U,=—= ﬁ: 10 Her taksimat aras1 10 kat artmustir.
n
d)U=4n=410=40V

e) U, = ! = %: 9 rakami tizerinde durur.

n 10

2- 10 V’luk bir voltmetrenin i¢ direnci 2000 Q dur. Bu voltmetre ile 150 V’luk bir devrenin
gerilimini 6lgmek istiyoruz Voltmetreye baglanacak 6n direncin degerini hesaplayiniz.

U =10V

Uu=150V

Ry =2000 Q

Rs = Ry. (N - 1) = 2000.(15 - 1) = 28000 Q

3- 100 V’luk bir voltmetre ile 600 V’luk bir devrenin gerilimi 6lgiilecektir. Gosterge 82
rakamini gosterdigine gore, devrenin gergek gerilimini hesaplayimiz.

U, = 100

U'=600V

n=2 - 800
U, 100

\

U=U,.n=82.6=492V

4- I¢ direnci 2000 Q olan 10 V’luk bir voltmetre ile 120 V gerilim dlgmek istiyoruz.
a) Voltmetreye baglanacak 6n direncin degerini,
b) Ibre 7 rakamu iizerinde duruyorsa, dlgiilen gerilim bulunuz.

ajn= H: @:12
, 10

Rs = Ry.(n - 1) =2000. (12 - 1) = 22000 Q =22 kQ
U

b)n= —

) U

\

U=U,.n=712=84V
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Voltmetreler tablo tipi voltmetreler hari¢ genellikle kademeli olarak yapilip kullanilirlar.
Istenen biiyiikliikteki gerilimleri, esitli degerdeki on direngleri voltmetreye seri baglayarak
Olcebiliriz. Voltmetrenin 6l¢me alani, seri direnglerin degeri degistirilerek degistirilebilir.
Kademeli 6l¢me alanli voltmetreler sabit ve hareketli kademe uglu voltmetreler olmak {izere
iki sekilde yapilirlar.

Sabit Kademe Uclu Voltmetreler: Her biiyiiklige ait on direngler, Olglilen gerilim
yiikseldikge birbirlerine seri olarak baglanirlar.

Hareketli Kademe Uclu VVoltmetreler: Her biiyiikliige ait 6n direngler ayr1 ayr1 6lgii aletinin
bobinine seri olarak baglanirlar.

R Rai R R, Rsz  Rs2  Ra R,
— {1+ »—@— H— u—@ﬂ“’

’\01
o O
3 9k

600V U_?U{}Y 120V 60V

+ = — +9©
Kademeli 6l¢me alanh voltmetrenin Uclar ¢ikartilmis kademeli 6lcme alanh
ve direnclerin baglanmasi voltmetrenin 6n direnglerin baglanmasi

Kademeli Olgme alanli voltmetrelerde kadran, genellikle bir ve iki sira halinde
boliimlendirilir. Kadran 60 V’a gore boliimlendirilmigse, 60 V’a kadar olgiilen degerler,
gdstergeden dogrudan dogruya okunabilir. Olgii aletinin 120 V’luk baglant1 ucu kullanilmissa,
kadranin 120 V’a gore boliimlendirildigi kabul edilerek okuma 120 V’a gore yapilir. Kisaca
aletin iizerinde, degeri belirtilmis 6n direncin hangi baglanti ucu kullanilmissa, mevcut kadran
o degere gore boliimlendirilmis kabul edilir.

Buna gore Olcii aletine baglanan her 6n direng i¢in, bir ylikseltme katsayisi tespit etmek
gerekir. Bu katsay1, voltmetrenin her baglanti vidasi lizerindeki degerin 6l¢ii aletinin kadram
tizerindeki maksimum degere boliinmesiyle bulunur.

Olgiilen Deger = n. Okunan Deger

Kadran iizerindeki maksimum deger 60 V. Bu 6l¢ii aletinin 300 V’luk ucunu kullanirsak,

yiikseltme katsayis1i n = % = 5 dir. Kadranda okunan deger bu sayi ile carpilirsa dlgiilen

gerilim bulunmus olur. Ornegin gosterge, kadran iizerinde 20 rakam iizerinde durmussa,
Olctilen deger, 20. 5 =100 V’dur.
Olcii aletinin 600 V’luk ucu kullanilmissa,
n= 600 10
60
Olgiilen deger, 20. 10 =200 V’dur.

120 V’luk kademede yapilan 6l¢iimde ibrenin gosterdigi deger,
= %: 2 yiikseltme katsayisi ile,
240 V’luk kademede yapilan dl¢iimde ibrenin gosterdigi deger,

n= % = 4 yiikseltme katsayisi ile, carpilarak gercek deger bulunur.
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ALTERNATIF AKIMDA OLCU ALETLERININ OLCME ALANLARININ
GENISLETILMESi VE OLCU TRANSFORMATORLERI

Uygulamadaki bir¢ok elektrik tesisleri, alternatif akim enerjisi ile ¢alisir. Bu tesislerin kontrol
ve koruma devrelerinde kullanilan 6l¢ii aletleri ve roleler, yiiksek gerilim sebekelerine ve
bliyiik akim c¢eken devrelere dogrudan dogruya baglanmalar1 sirasinda bazi zorluklarla
karsilagilir. Clinkii 6l¢ii aletlerinin yiiksek gerilimden yalitilmasi zordur. Ayrica biiyiik
akimlara dayanacak kapasitede yapilmasi miimkiin degildir.

Boyle devrelerde standart olarak yapilmis, ucuz ve kiigiik yapili ol¢ii aletleri, kontrol
cihazlarimin elektrik tesislerine giivenle baglantisini saglayan 6zel transformatorler kullanilir.
Alternatif akim devrelerinde, akim1 veya gerilimi belli oranlarda kiiciilterek Ol¢ii aletlerinin
Olcebilecegi degere getiren bu 6zel transformatorlere 6l¢ii transformatdérleri denir.

Olgii transformatdrlerinin  sekonder uglarina, ampermetreler, voltmetreler, wattmetreler,
sayagclar, cesitli roleler ve bazi kontrol aletleri baglanabilir. Olgii transformatérlerinin yiikleri
ol¢ii aletleri oldugu i¢in giigleri kiigiiktiir. (10 VA - 20 VA gibi)

Olgii transformatdrleri, dlgii aletlerinin 6lgme alanlarmi genisletmek ve dlgme yapan Kisiyi
yiiksek gerilimden korumak igin kullanilir. Olgii transformatdrlerinin amaglar;

1- Olgii aletleri ve koruma rolelerini primer gerilimden izole ederek giivenli ¢aligma imkani
saglar.

2- Degisik primer degerlere karsilik standart sekonder degerler verir.

3- Olgii transformatdrlerinin kullanilmasi, dl¢ii aletlerinin ve rélelerin kiigiik boyutlu imal
edilmesine imkan verir

4- Biiyilik degerler 6l¢mede daha ekonomik ¢6ziimdiir.

Olcii transformatdrleri iki gesittir.
1- Akim trafolari
2- Gerilim trafolari

1- AKIM TRANSFORMATORLERI

Alternatif akim devrelerinde sont direng kullanarak ampermetrenin 6lgme alanini
genigletmek, gilic kayiplarina sebep oldugundan ve yiiksek gerilimde yalitma zorlugu
cikardigindan dolayr kullanilmaz. Alternatif akim devrelerinde kullanilan ampermetrelerin
Olcme alanlarin1 genisletmek i¢in akim transformatdrleri kullanilir. Akim transformatorleri
bagli olduklar1 devreden gegen akimi istenen oranda kiigiilterek, bu akimla sekonder
terminallerine bagli aletleri besleyen ve oOlgii sistemini yiiksek gerilimden izole ederek
giivenligi saglayan, sonte oranla daha az gii¢ kaybina neden olan 6zel trafolardir.
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Prmer Sargy Temunallen
] Prmer Sarg

— Govde

Denyr Niive

L O N A

i t— L Sekonder Sarg
@‘_ Sekonder Sargs Termmallent

Akim transformatoriiniin yapisi

Alcak ve yiiksek gerilim devrelerinde kullanilan akim transformatdrlerinin, primer ve
sekonder sargilar1 ayni niive lizerine sarilirlar Primer sargisindan, 6l¢iilmesi istenen yiiksek
akim, sekonder sargisindan ise Olcii aletlerinin (ampermetre, role vb aygitlarin akim
bobinlerinin) akimlar1 geger. Bu nedenle primer sargisi kalin telli, az sipirli, sekonder sargisi
ince telli, ¢ok sipirli olarak sarilir. Bu iki devre sargilar1 birbirlerine gore ¢ok iyi izole edilmis
olup, niivesi kaliteli silisli ¢elik saglardan yapilir.

I A L2

o

L ‘ k 5 I2
(a) ©
Alam transformatoriintin ®) Akim transformatdriintin primer
prenstp gemast Sembolik gosterilisi sekonder uglan ¢ok kademeli olabilir

Primer sargt uclar1 (K-L) akimi 6lciilecek devreye, sekonder sargi uglart (k-1) 6l¢ii aletinin
devresine seri olarak baglanir. Amerikan normunda primer sargi uclart Hi, H, sekonder sargi
uglart X3, X,. Alman normunda primer sargi uglari Py, P,, sekonder sargi uglart S, S, ile
gosterilir.

P1:ig P2

¢ e
-
T c““::»
<L <L Yiik| |
- " Q_H
P |
h..m__ﬁ:)

Akim transformatoriiniin prensip sekli

62



Akim transformatoriiniin primerinden ne biiylikliikte akim gegerse gecsin, sekonderinden bu
akimla orantili kii¢iik degerde (5 A-1 A- 2 A-10 A) bir akim gecer. Akim transformatorii
araciligi ile 6l¢gme yapan ampermetrelerin 6lgme alani en fazla 5 A’dir.

Primer akiminin sekonder akimina oranina akim transformatoriiniin ¢evirme orani denir.

I -
I—l (50/1, 50/5, 300/5, 600/5, 1000/5, 1600/5 gibi)
2
Uzerinde 50/5 A oram yazili bir akim transformatdriiniin primerinden 50 A gectiginde,
sekonderine bagli ampermetre 5 A’i gosterir. Eger alet 3 A‘i gosteriyorsa primerden gecen
akim,

_ 1, _ 50
n = = —
I, 5
I1=3.n=3.10=30A
Uzerinde 100/5 A orani yazili bir akim transformatdriiniin primerinden 100 A gectiginde,

sekonderine bagli ampermetre 5 A‘i gosterir. Eger alet 4 A gosteriyorsa primerden gegen
akim,

1, _ 100
n____
I, 5

1=4.n=4.20=80 A
A "
Pt Ow E

n=

=10

=20

Akim transformatorlerinin sembolleri

Akim transformatoriiniin sekonder akimi primer akimina goére yaklasik 180° faz farkhdir.
Ancak bu faz farki duyarli akim transformatorleri ig¢in gecerlidir. Degerlerinde ileri veya geri
yonde faz hatasi olabilmektedir. Faz hatasinin, akim biiyiikliiklerinin 6l¢iilmesinde ¢ok etkisi
yoksa da enerji ve giic 6l¢gmelerine etki eder. Bundan dolay1 enerji ve gii¢ 6lgme islemlerinde
duyarliligi iyi olan akim transformatorleri kullanilir.

Akim transformatorlerinin sekonderlerine baglanan elemanlarin i¢ direngleri ¢ok kiigiik
oldugundan, transformator kisa devre durumunda calisir Bunun i¢in akim transformatdriiniin
sekonder uglar1 primer devresinde akim varken, hi¢cbir zaman agik birakilmamalidir. Aksi
halde hem transformator yanabilir hem de transformatérde &lgme yapanlari tehlikeye
sokabilir. Ciinkii primer ve sekonder akimlar1 arasinda yaklasik 180° faz farki oldugundan
manyetik alanlar arasinda da bu faz farki vardir. Boylece akim transformatoriiniin sekonder
sargl alani, primer sargi alanin1 ¢ok zayiflayacagindan demir niive az doyurulmus manyetik
alanla galisir.

Akim transformatoriiniin sekonder sargi uclari agik birakilacak olursa, sekonder sarginin
manyetik alan1 olusmayacagindan pirimer sarginin manyetik alani hem demir niiveyi 1sitir
hem de oOzellikle ani akim darbelerinde sekonder sargi iizerinde yiiksek gerilim indiikler.
Bunun sonucunda hem transformatdr yanabilir hem de olusan yiiksek gerilim sargilarin
izolesini patlatir ve 6lgme yapanlar tehlikeye sokabilir.
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Bu sakincalar1 Onlemek i¢in kesinlikle akim transformatériiniin  sekonderi agik
birakilmayacagi gibi devreye sigorta da konulmaz. Onarim veya 6l¢ii aletinin degistirilmesi
gibi nedenlerden dolayr devrenin agilmasi gerekirse ya primer akimi kesilir ya da sekonder
uclar1 6nce bir kablo ile kisa devre edilir sonra acilir. Bunun i¢in kisa devre anahtar1 konabilir.
Ayrica yiiksek gerilim tehlikelerine karst K ucu daima topraklanir. Baglanacagi sebeke
gerilimine gore yalitilan akim transformatdriinin - govdesi ile sekonderi daima
topraklanmalidir.

Akim transformatorlerinin ¢evirme orani biiylidiikge primer sarginin sarim sayisi azalir. Bazi
akim transformatorlerinin ortasindan yuvarlak veya dikdortgen kesitli bara geger. Bu bara
primer sargisini olusturur. Al¢ak gerilim devrelerinde kullanilan, sargili veya barali olarak
yapilan akim transformatorlerine akim rediiktorleri denir. (Bara tipi akim transformatorleri)
Bu akim transformatdriiniin primer sargisindan ¢ikarilan 4 u¢ yardimiyla 12,5 - 25 — 50 A
degerindeki akimlar &lgiiliir. Olgiilen akim degeri bilyiidiikce transformatdriin ¢cevirme orani
da biiyiir.

Akim transformatorleri

Akim transformatdrleri ¢alisma yerine gore,

1- Dahili tip (Bina i¢i)

2- Harici tip (Bina dis1)

Sogutma sistemine gore,

1- Yagl sogutmali

2- Kuru hava sogutmali seklinde siniflandirilabilir.

Biitin akim transformatdrlerinin  Ozellikle yiiksek  gerilimde kullanilan  akim
transformatorlerinin primer ve sekonder sargilar1 ¢ok iyi yalitilmalidir.

SINIFI CEVIRME ORANI HATASI (n=% % ) FAZ HATASI +(Dakika)
12xIn 10xIn 02xIn O0,1xIn |[12xIn 10xIn 02xIn 0,1 xIn
0,1 o1 | 01 | 02025 | 5 5 8 10
02 02 | 02 | 035]| 05 10 [ 10 | 15 20
05 05 | o5 | o7s| 10 | 30 | 30 | 40 60
1 1 1 15 | 20 6 | 60 | 8 | 120
3 | B | | ww e ] e S

Akim transformatorleri primer ve sekonder akimlarina ( 50/ 5 A- 300 / 5 A gibi) giiglerine
(10 VA- 20 VA gibi) ve hassasiyet durumlarina (1.sinif, 2.siif ) gore de siniflara ayrilir.

64



Gerilimlerine gore, algak ve yiiksek gerilimlerde ¢alisan akim transformatdrleri.

Primer sargi durumuna gore, sargi tipi ve bara tipi akim transformatorleri olarak siniflara
ayrilir. Primer ve sekonder akimlar ile yiikleri tayin edilerek (0,1 - 0,2 - 0,5 - 1 — 3) siniflara
ayrimstir.

Akim transformatorleri tam yiik akimlarina yakin degerlerde (1,2.1, - 0,8.1,) normal ¢alisirlar.
Cok kiiciik akim degerlerinde hatalar1 artar.

Akim transformatorleri, baglanacaklar1 aletlerin sinifina, giiciine ve c¢alisma ortamina gore
sec¢ilmelidir.

Ornegin:

Etalon akim transformatorleri (0,1 ve 0,2 sinifi) Hassas 06l¢ii aletlerinin ayarlanmasinda,
Hassas akim transformatérleri (0,5 smifi) Isletmede kullanilan &l¢ii aletlerinin kontrolleri
ile hassas 0l¢lim islerinde,

Isletme akim transformatorleri (1.sinif) Isletmede kullanilan sayag¢ ve wattmetrelerin
devrelerinde,

Kaba akim transformatérleri (3. ve 5. sif) Isletmede kullanilan 6l¢ii aletlerinde
(ampermetre ve ¢esitli roleler gibi)

Ac¢ik havada calisacak ise harici tip, kapali alanda calisacak ise dahili tip akim
transformatorleri.

Akim transformatorlerinin ¢evirme orani, giicli, yalitkanlik sinifi, hassasiyet sinifi vb.
ozelliklerini belirten bir etiketi olmalidir.

el

Akim transformatoriiniin devreye baglanmasi

Akim transformatorleri bir fazli olarak yapilir ve primer akimlar1 normlastirilmis olup 10- 15-
20- 30-50-75-100-150-200-300-400-600-800-1000-1500-2000-3000-4000-6000-8000-10000-
20000-30000-40000-60000-80000 A degerindedir. Sekonder akimlari ise genellikle 5 A dir
Algak gerilim devrelerinde, 6lgme kolaylig1 saglamak i¢in baz1 akim transformatorleri, lcii
aletleri ile aym1 govde igine alinarak imal edilmistir. Bunlara pens ampermetre denir. Pens
ampermetre gelistirilerek pens avometreler yapilmistir. Bu 06l¢ii aletleri ile 6lgme yaparken
akim oOlciilecek iletken, primer iletkenini olusturmakta olup pens icine alinir. Boylece iginden
gecen akim kolaylikla ol¢iiliir.
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akim 6l¢mek
Yalniz akim 6lgmelerinde kullanilan pens ampermetreler ayni zamanda gerilim 6lgmelerine
gore de yapilirlar. Bunun i¢in aletin govdesi lizerine ayrica iki gerilim ucu ¢ikarilarak 150-
300 ve 600 V’luk gerilimler olgiiliir. Pensli ampermetrelerin giic ve gii¢ katsayisini
Olgebilecek sekilde yapilan cesitleri de vardir.

GERILIM TRANSFORMATORLERI

600 V’a kadar olan gerilimlerde 6n diren¢ kullanilarak 6l¢ii aletlerinin (voltmetre, wattmetre,
saya¢ gibi) Ol¢me alanlar1 genisletilmektedir. Ancak 600 V’un iizerindeki alternatif akim
devrelerinde gii¢ kaybmin artmasi ve gerilimi yalitma zorlugu gibi problemler ortaya
ciktigindan Ol¢ii aletlerinin 6lgme alanlarint genisletmek ve 6l¢ii aletleri ile 6lgme yapan
kisiyi bu yiiksek gerilimden yalitmak amaciyla gerilim transformatérleri kullanilir. Gerilim
transformatorlerine gerilim rediiktorii de denir.

R S
U u ==
—
v
Gerilim transformatoriiniin prensiii jemasi ve Sembolik gosterilisi

devreye baglantisi

Gerilim transformatorlerinin primer sargist ince telli ¢ok sarimli olup uglar1 (U-V) ile
gosterilir. Sekonder sargisi ise, nominal yiikte kaybin ¢ok az olmasini temin edecek kalinlikta
tel ile sarilmistir, sarim sayisi primer sargiya gore doniistiirme oran1 kadar azdir, uglart (u-v)
ile gosterilir. Primer sargi uclart gerilimi olgiilecek yiiksek gerilim sebekesine, sekonder sargi
uclar ise Ol¢ii aletine (voltmetre veya cesitli roleler) baglanir. Bu nedenle primer sarginin iyi
bir sekilde yalitilmasi gerekir.

Gerilim transformatorlerinin primer gerilimleri ne olursa olsun sekonder gerilimleri,
100-120 V arasindadir. Bu nedenle sekondere baglanan voltmetrenin 6lgme alani, bu gerilimi
Olcebilecek degerde secilir. Fakat genellikle skala taksimati, primer gerilimine gore hazirlanir.
Bu transformatdrlerin sekonderlerine baglanan yiik, bir voltmetre veya birka¢ gerilim bobini
oldugu i¢in giigleri kiigiiktlir (15-600 VA kadardir).
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Gerilim transformatoriiniin prensip sekli

Bu transformatorler, akim transformatorlerinin aksine agik devreye yakin durumda calisir. Bu
nedenle sekonder uclarinin agik kalmasinda higbir sakinca yoktur. Fakat kisa devrelere karsi
hem primer hem de sekonder ucuna sigorta konurken, yiiksek gerilime karsi korumak igin
sekonderin (v) ucu ile govde topraklanir, diger ucu (u) da asir1 yiiklenmelere ve ters

topraklanmalara kars1 sigortalanir.
i ) q ‘
Gerilim transformatorleri

Nominal primer geriliminin nominal sekonder gerilimine oranina doniistiirme orani denir. Bu
oran primer gerilimine gore degisir.

n= % (10/1 — 40/1 — 100/1 gibi)

2
Olgii aletlerinin skalas1 primer gerilimine gore taksimatlandirilmigsa, okunan deger direkt
olarak primer gerilimini verir. Aksi halde aletten okunan deger doniistiirme orani ile
carpilarak primer gerilimi bulunur.
Primer gerilimi 4000 V olan bir gerilim transformatériiniin sekonder gerilimi 100 V olduguna
gore bu transformatdriin doniistiirme orant,

n:i :M:40
U, 100

Bu deger 100 V ile garpilirsa primerin nominal gerilimi bulunmus olur.

6000 V/100 V luk bir gerilim transformatériiniin doniistiirme orant,
n= i = @:60(111‘_
U, 100
Voltmetreden okunan gerilim 90 V ise primer gerilimi 90.60 = 5400 V olarak bulunur.
Gerilim transformatoérlerinin  primer ve sekonder sargilarindan ¢esitli uglar ¢ikarilarak

kademeli olarak yapilirlar.
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Sekonder Sekonder ayn ve
Primer iki uglu Primer ¢ok uglu Primer ayri vegok uglu ¢ok uglu cok uclu

Cesitli ve ok uglu gerilim 8lgil transformatorleri

Gerilim transformatorlerinin primer ve sekonder gerilimleri arasinda 180° ye yakin faz farki
vardir. (Miknatislanma, histerisiz ve fuko akimlarinin olusturdugu). Hatalardan dolayi bu faz
farki ileri ve geri yonde kayar. Buna faz hatasi denir ve imalatgilar bu hataya gore dlgiim
transformatorlerini 0,1- 0,2- 0,5- 1- 3- 5 gibi siniflara ayirirlar.
Gerilim transformatorleri kullanildigi yere gore dahili ve harici, yaliimlarina gore kuru ve
yagli olarak siniflara ayrilirlar. Yiiksek gerilim sebekelerinde kullanilan yagh tipler, metal
tankli olup primer girisleri porselenli izolator ile yalitilir.
Gerilim transformatorleri 1 ve 3 fazli olarak yapilip kullanilmaktadir Ayrica sistemin
ekonomik olmasi icin 3 fazli V tipi baglanti da kullanilmaktadir.
Kombine tip denilen ayni yere monte edilmis akim ve gerilim transformatorleri de vardir.
Ancak bunlarda yalitma sorunu oldugundan pek kullanisl degildir.

R

5
T
M

p Up Tp Tp

Yildiz baglanti V baglanti
Ug fazh sistemde gerilim transformatorlerinin baglantilar

Bir wattmetrenin baglantisi i¢in 6l¢ii transformatorleri kullanilacaksa, akim bobini i¢in akim
transformatorii, gerilim bobini i¢in de gerilim transformatori kullanilir. Wattmetrenin
gosterdigi deger hem akim transformatoriiniin hem de gerilim transformatoriiniin orani ile

carpilir.
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2200 V/100 V’luk gerilim transformatorii ve 100 A/5 A’lik bir akim transformatorii {izerinden
Olcme yapan bir wattmetre 500 degerini gdsteriyorsa sebekeden ¢ekilen giicii hesaplayiniz.

I
n = 1= @ =20

I 5

2
Ny = i: @ =22
U, 100

P =n. ny. 500 = 20. 22. 500 = 220000 W = 220 kW

Gerilim transformatdrleri diisiik ve orta gerilimli sebekelerde 3 fazli, yiiksek gerilimli
sebekelerde ise 1 fazli olarak imal edilerek 3 fazli baglant1 sekli uygulanur.

Gerilim transformatdrlerinin primer sargilarina uygulanan gerilimleri belirli bir standarda
baglanmistir. 0,1- 0,5- 1- 1,1- 1,5- 2- 2,2- 3- 3,3- 5- 5,5- 6- 6,6- 10- 11- 15- 16,5- 20- 22- 25-
30- 33- 35- 45- 60 kV.

GALVANOMETRELER

Cok kiiciik degerde akim ve gerilimleri 6l¢cen (mikroamper, milivolt degerlerinde) OSlcii
aletlerine galvanometre denir. Cok duyarli ve dogru 6l¢iim yapan 0l¢ii aletidir. Kiigiik degerli
elektriksel biiytikliiklerin yaninda, elektrik sinyaline ¢evrilebilen cesitli fiziksel biiyiikliiklerin
(manyetik aki, 151k, 151, ses gibi.) 6l¢iilmesinde de kullanilir. Bu nedenle bir¢ok hassas 6lcii
aletinin i¢inde galvanometre vardir.(Liikksmetre, seri ve paralel ohmmetre, analog elektronik
olgti aletleri gibi.)

Galvanometre

Galvanometre, elektrik akimindaki degisimin manyetik alan olusturmasi prensibiyle ¢alisan
bir tiir test cihazidir.

Solenoid seklinde sarilmig bir telden gegen elektrik akimi degistigi takdirde etrafinda olusan
manyetik alan ibreyi oynatir. Biitiin ampermetre ve voltmetreler de aslinda birer
galvanometredir. Galvanometre bobinine ¢ok kiigiik degerli bir sont direng paralel baglanarak
ampermetre, biiyilk degerli bir 6n direng seri baglanarak voltmetre olarak kullanilir.
Galvanometre kiiciik elektrik akimlarini gdsterir, bir tiir mili ya da mikro voltmetre ya da
ampermetre gibidir.

Galvanometreler degisik yapida imal edilip kullanilir, birbirlerine gore istinlik ve
hassasiyetleri vardir. Biitiin galvanometrelerin ortak 6zelligi sarsintilara, ¢arpmalara ve asiri
akima kars1 hassas olmalaridir. Bu nedenle bu aletler kullanilirken dikkat edilmelidir.
Kullanilis amaglarina gore ¢ok ¢esitli galvanometreler vardir.

A- Madeni Galvanometreler

1- Demir paletli galvanometreler

2- Doner miknatislt galvanometreler

3- Doner bobinli galvanometreler
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4- Balistik galvanometreler
5- Tanjant galvanometresi

B- Sivili Galvanometreler

Uygulamada daha ¢ok demir paletli, doner miknatisli ve doner bobinli galvanometreler
kullanilir.

Galvanometreler dogru akimda 6l¢me yaparlar. Ancak doner bobinli galvanometreye hassas
bir koprii devresi yapilarak, alternatif akimda akim ve gerilim 6lgme islemi yapilabilir.
Duyarlilik smifina gore, ibreli, 151k gostergeli ve aynali galvanometreler olmak iizere lice
ayrilirlar. Az duyarli yerlerde ibreli, duyarli yerlerde 151k gostergeli, ¢cok duyarli yerlerde
aynali galvanometreler kullanilir.

OSILOSKOPLAR

Elektriksel buyiikliikleri 6lgen aletleri, oOlgtiikleri biiyiikliikleri sayisal veya analog olarak
ifade ederler. Osiloskoplar ise oOlgtiigii biyiikliigiin dalga seklini gostererek maksimum
degerini dlger. Ornegin, bir voltmetre ile dlgiilen 12 V AC gerilim osiloskop ile dlgiildiigiinde
yaklasik 16,97 V gibi bir deger okunur. Bu degerlerin farkli olmasinin sebebi 6l¢ii aletlerinin
AC’de etkin degeri, osiloskobun ise AC’nin maksimum degerini 6l¢mesidir. Osiloskoplar,
diger Olcii aletlerine gore daha pahali olmalarina karsilik bir sistemdeki arizanin tespiti
osiloskoplar ile daha kolaydir.

Osiloskoplar, girislerine uygulanan elektrik enerjisinin veya elektrik sinyallerinin zamana
bagli olarak degisimini 151kl cizgiler seklinde gosteren elektronik Ol¢ii aletidir. Elektrik
enerjisine doniisebilen her periyodik hareket veya titresim, osiloskopla incelenebilir. Bu
nedenle osiloskopla incelenmesi istenen gesitli kaynak sinyallerinin, 6nce elektrik sinyaline
cevrilmesi gerekir. Hareketli parcalari olmadigindan, c¢izici, kaydedici ve gostergeli tipteki
elektromanyetik 6l¢ii aletlerine gore ¢ok hizli calisirlar. Giris direnci voltmetre gibi biiytiktiir.
Elektrik sinyallerini goriiniir hale getiren osiloskoplar, 6zel ve genel amaglarda kullanilmak
tizere iki tipte imal edilirler. Genel amaglar i¢in kullanilan osiloskoplarin yapisi, boliimleri
ayni olmasina ragmen, teknolojinin hizla gelismesi sonucunda ¢ok degisik boyutlarda ve
ozelliklerde osiloskoplar tiretilmektedir. Piyasada analog tip osiloskoplarin yaninda, dijital ve
hatta taginabilir osiloskoplarda kullanilmaktadir. Analog ve dijital osiloskoplarin kullanim
sekilleri aynidir. Sadece ayar potansiyometreleri ile komiitator anahtarlar1 ve baglanti uglari
farkli konumda ve farkli yerde olabilir.

Piyasada en ¢ok analog tip osiloskop dedigimiz katot 1s1nl1 osiloskoplar kullanilmaktadir.
Osiloskopta, katot 1s1nl1 tlip, besleme trafosu, dikey ve yatay plaka yiikseltecleri, pozitif ve
negatif yiiksek gerilim kaynaklar1 ve osilator bloklart bulunur.

Goriintliyli olusturan katot 1s1nl1 tiipte, flaman, katot, kontrol girisi, netlestirme ve hizlandirma
anahtarlar ile dikey ve yatay saptirma plakalari bulunur. Havasi alinmig olan bu tiipiin i¢
yiizii, ¢evresel olarak iletken bir tabaka ile ondeki ekran i¢ yiizli de fosforlu bir karisim ile
kaplanmistir. Flamanin 1sittig1 katodun ¢ikardigi elektronlar, kontrol girisi, netlestirme ve
hizlandirma anotlar etkisiyle 151n demeti olarak lamba 6n yiizline yonlenir. Buraya kadar olan
boliime elektron tabancasi denir.

Osiloskoplarda katot 1s1nl1 tiipiin calisabilmesi igin yiiksek gerilim iirettigi biliyoruz. Ol¢iim
sirasinda bu yiiksek gerilimden korunmak i¢in osiloskobun govdesi mutlaka topraklanmalidir.
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Calistirma ve kumanda elemanlar1 osiloskobun 6n yiiziinde bulunmaktadir.

L'
TREF D KTHORR

"I'IIEII

'EE 3 e, ’ ::.
Oscilloscope : ,L aml ,J*

Osiloskop 6n paneli

Testere disi degisimli lirete¢ gerilimi yatay saptirma plakalarma uygulanir. Bu plakalarin
etkisiyle 1s1mn demeti yatay eksende diiz bir ¢izgi goriinimii verir. Buna 15in demetinin
taramasi (sweep) denir. Degisimi incelenecek sinyal, dik saptirma plakalarma baglanir. Her
iki plaka ciftinin etkisiyle de 1sin demeti ekranda sekillenerek goriintii olusturur, bu ise
sinyalin seklidir.

Time base sinyalinin yatay saptiricilara, siniis sinyalinin de dikey saptiricilara ayni anli olarak
uygulandigimi diisiinelim. Bu durumda elektron demeti soldan saga dogru lineer olarak
hareket ederken, dikey saptiricilarin gerilimleri de zamana gore degistiginden, ayn1 zamanda
asagidan yukariya dogru da hareket edecektir. Bu iki hareketin vektoriyel bilesimi ise ekranda
goriinen sekli verecektir (seklimizde siniis egrisi olarak). Dikey saptiricilara digsaridan direkt
olarak sinyal uygulanmaz, bu sinyal dnce bir dikey kuvvetlendiriciye (Y yiikselteci), oradan
da dikey saptiricilara uygulanir. Bu kuvvetlendiricinin kazanci ise, osilaskobun 6n panelinde
bulunan Volt/div diigmesi ile degistirilebilir.

Yatay saptirma

: Onhizlandima  Odaklama levhalar
£ n ot . )
CEEEn o Anodu Anodu

".; J‘ /‘ ] / 5 oo
SRl 1.
(LTI e

o

isihici

Fosfor kapli”

Bailanti soketi  Kontrol Gri Helandirma Dikey saptirma
ve uglan Ancdu levhalan
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Bir katod 1sinh tiipiin i¢ yapisi
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Osiloskopta goriintii olusmasi

Yatay saptiricilara testere disi, dikey saptiricilara ise sinilis egrisi uygulaniyor ve bu iki
sinyalin periyodu ayni, dolayisi ile ekranda tam bir siniis dalgas1 goriinmektedir. Eger testere
disi sinyalin periyodunu, siniis sinyalinin periyodunun iki katina ¢ikarirsak, ekranda siniis

egrisi iki tam periyod boyunca goriiniir.
Osiloskoplar bir ve iki 151nl1 olarak yapilirlar. Cift 11l osiloskoplar, iki ayr1 egriyi ayr1 ayri
veya bir arada izleme olanagi saglar. Yapi olarak tek i1sinlilarla aynidir. Sadece 15in hattinin
elde edilisi farklidir. Isin hatt1 ya iki ayr katot kullanilarak ya da giris sinyali degistirilerek

¢ift 151n elde edilir.
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48 V altindaki sinyal gerilimleri osiloskopla rahatlikla 6l¢iiliip, incelenebilir. 48 V iistiindeki
sinyal gerilimleri 6l¢iimiinde ¢arpilmaya karsi dikkatli olunmalidir. Ayrica bu tiir yiiksek
gerilimli sinyaller i¢in baz1 osiloskoplarda 6zel giris yerleri konulmustur.

Osiloskop ile Asagidaki Degerler Olciilebilir

1- AC ve DC gerilim degerleri

2- Degisen elektriksel biiyiikliiklerin dalga sekilleri

3- Devreden gecen akim

4- Faz farki

5- Frekans

6- Diyot, transistor gibi yar1 iletken elemanlarin karakteristikleri
7- Kondansatoriin sarj ve desarj egrileri

OSILOSKOPTA BULUNAN GENEL FONKSIYON TUS VE ANAHTARLAR
Osiloskoplarda kullanilan her tus ve anahtarin ayri1 ayr1 gorevleri oldugu gibi, birden ¢ok
islevi de bulunabilir. Cesitli marka ve modeldeki osiloskoplarda kullanilan 6n paneldeki
kontrol diigmeleri hemen hemen aynidir. Bazi isim farkliligi olabilir.

POWER (ON-OFF): A¢ma-kapama

INTENSITY: Ekrandaki 151k ¢izgisinin parlakligini ayarlar.

FOCUS: Ekrandaki 1s1k ¢izgisinin kalinligini ayarlar.

SCALE (ILLUM): Ekran 1518101 ayarlar.

TRACE ROTATION: Yatay 1s1k ¢izgisinin, yatayla olan agisin1 ayarlar. (Yatayla paralel
yapar)

X ( #) POSITION: Isikli sinyalin yatayda hareketini saglar.

Y(«») POSITION: Isikli sinyalin dikeyde hareketini saglar.

AC: Alternatif akim 6l¢iimlerinde kullanilir.

DC: Dogru akim 6l¢timlerinde kullanilir.

GND: Girisi saseye baglar ve osiloskop sinyal almaz.

UNCAL: Sectigimiz kismin sinirin1 astigimizda ikaz eder.

VARIABLE PULL X5 MAG:

a) Basili ise, anahtarinin her kademesinin kalibresini yapar ve sinyalin ekrana oturmasini
saglar.

b) Basili degilse, volt/div anahtarina ait her kademesinin degerini 5 kat bilyiiterek
hassasiyetini arttirir.

VOLTS/DIV: Ekrandaki bir karenin kag¢ volt oldugunu belirtir.

TIME/DIV: Ekrandaki bir karenin, periyod i¢in ge¢en zamanim ifade eder. Osiloskoba
uygulanacak sinyal i¢in prop girisi.

TRIG-LEVEL : Ekranda kayan sinyalin durmasini saglar.

CAL(1 kHz; 0,5V): Kalibrasyon i¢in kare dalga test sinyal ¢ikisi.

NORM: Sinirlamasiz frekans tetiklemesi yapar.

DUAL.: Cift 1s1nl1 osiloskoplarda, iki kanal giriginin ekranda ayni anda goriinmesini saglar.
ALT: Her iki kanalda sinyalleri hizl1 bir sekilde goriintiiler.

EXT-TRIG: Kendi tetiklemesini keser.

INVERT: Sinyal ¢ikisin tersler.

SLOPE (&): Sinyalin (+) veya (-) kismini segmek i¢in kullanilir.

BEZEL.: Ekrana kamera monte etmek i¢in kullanilir.

FUSE: Besleme sigortasi

PROB:

Osiloskoplarda genel olarak iki tip prob kullanilir. Bunlar:

1- 1x1 ’lik Prob: isareti oldugu gibi iletir.
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2- 10x1 ’lik Prob: Isaretin genligini 10 kere zayiflatarak iletir.

OSILOSKOP KONTROL DUGMELERI VE AYARLARI
Burada, 6n panel {izerinde bulunan diigme, soket ve anahtarlarin gorevlerini inceleyelim.

Ekran
1 I
VOLT 1 l
DOkey Eksar i 1 cm
¥ - ekseri 1 il
© Yatay Eksen
X - eksary

Olceklenmis osiloskop ekrani

Osiloskobun en 6nemli pargasidir. Osiloskobun ekrani genelde, her biri 1 cm’den olusan
yatay ve dikey karelerden (10 kare yatayda, 8 kare dikeyde) olugsmaktadir. Osiloskop ekranin
ortasinda X ve Y eksenleri vardir. Bu eksenlere osiloskobun skalasi ad1 verilir. Yatay eksen
zaman (Time), dikey eksen ise gerilimdeki degisimleri ifade etmektedir.

Osiloskop ekranindaki diisey araliklarin degeri volt/ divison (volt/cm) olarak birimlendirilmis
olan kazan¢ ayar diigmesi ile belirlenir. Yatay araliklarin degeri time/division (zaman/cm)
olarak birimlendirilmis olan zamanlama ayar diigmesi ile belirlenir. Yatay ve diisey araliklar
1 cm. genisligindedir. Her bir aralik 5 alt parcaya ayrilmistir. Herhangi bir aralik 1 cm’deki
biiyiikliigiin 0,2 kati olur.

Eger diisey olarak 3 tam ve 2 ondalik kadar sapma olmus ise, 3,4 cm’lik bir biiyiikliikk olmus
olur. Volt/division anahtar1 1 V/cm. konumunda ise, dl¢iilen gerilim, 3,4 cm. 1 V/cm = 3,4V
olur

Time/div

CAL

Time/diy Diigmesi
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Bu diigmenin gorevi, yatay saptiricilara uygulanan testere disi(Time base) sinyalin
periyodunu degistirmektir. Sekilden goriildiigi gibi diigme iizerinde s (saniye), ms (mili
saniye) ve us (mikro saniye) kademeleri vardir. Buna gore kademe hangi degeri gosteriyor
ise, ekranda goriilen yatay karelerden her birinin degeri bu degere esittir.

Ornegin Time/div = 1 ms segeneginde iken ekranda goriilen seklin bir periyodu 4 kareye
sigiyorsa, her bir kare 1 ms’ye esit oldugundan sinyalin periyodu (4 kare)x(1 ms) = 4 ms olur.
Diigme iizerindeki kirmizi daire ile gosterilen ve CAL diye tarif edilen kisim ise, Time/div
diigmesinin kalibrasyonunun yapildigi yerdir. Eger Ol¢iilen degerin dogrulugundan emin
olmak istiyorsak, dncelikle degeri bilinen giivenilir bir kaynak osilaskop girisine baglanir ve
ekranda bilinen deger okununcaya kadar CAL diigmesi ile ayar yapilir, bundan sonra bu ayar
sabit birakilip diger 6l¢me islemlerine gegilebilir.

Bu diigmenin goérevi Ol¢gmek istenen ve disaridan uygulanan sinyali farkli oranlarda
yiikselterek veya diisiirerek, dikey saptiricilara uygulamaktir. Buradan ekran tizerinde bulunan
her bir dikey karenin, bu diigmenin gosterdigi degere esit olacagi anlasilabilir. Ornegin bu
diigme 10 mV degerini gosterirken, ekranda goriilen sinyalin genligi dikey karelerden iigline
sigiyor olsun, buna goére sinyalin gerlim degeri (3 kare)x(10 mV) = 30 mV olur. Diigmenin
ortasinda kirmiz1 daire ile gosterilen kontrol ise gerilim kalibrasyonu yapmak icin kullanilir.
Eger osilaskop 6n paneline dikkat edilirse bu diigmeden iki adet oldugu goriilebilir. Bunun
nedeni osiloskobun iki kanalli olmasi, yani ayn1 anda iki ayri giristen verilen iki ayr1 sinyali
ayni ekranda gosterebilmesidir. Dolayisi ile her bir giris i¢in ayr1 bir Volt/div diigmesi vardir.
Bu iki girisin yatay saptiricilarina ayni testere disi sinyal uygulandigindan Time/div diigmesi
bir tanedir. Bu iki giris kanalindan birincisi CHI1 (1.Kanal), ikincisi de CH2 (2. Kanal) olarak
gosterilir.

X-POS

X-POS

O

X-POS Diigmesi ve kontrol alam

Bu diigmenin gorevi, ekranda goriinen sekli X ekseni boyunca saga veya sola dogru hareket
ettirmektir. Boylece sinyali istedigimiz bir bolgede gorebilir veya istedigimiz kareler ile
cakistirabiliriz. Bu bize deger okumada yardimci olacaktir
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Y -POS
Y-POS|

O

Y-POS Diigmesi ve kontrol alam

Bu diigmenin gorevi, ekranda goriinen sekli Y ekseni boyunca asagi veya yukar1 hareket
ettirmektir. Boylece sinyali istedigimiz bir bolgede gorebilir veya istedigimiz kareler ile
cakistirabiliriz. Bu bize deger okumada yardime1 olacaktir. Iki kanalli osiloskoplarda her bir
kanal i¢in ayr1 bir Y-POS diigmesi eklenerek, her bir kanaldan verilen sinyal birbirinden
bagimsiz olarak asag1 ve yukari kaydirilabilir.

DC/AC/GND Segici Anahtar

DC
AC
GD

DC/AC/GND Secici Anahtari

Bu anahtarin gorevi, BNC soketlerden girise verilen sinyalin hangi kosullarda osilaskoba
uygulanacaginm tespitidir. Ornegin GND (Ground — Toprak) segili ise bu durumda giristen
verilen sinyal iptal edilir ve giris topraga (osiloskobun sase seviyesine) baglanir. Boylece bir
referans noktasi (sifir noktasi) belirlenir ve bundan sonraki dlgiimler bu referans noktasina
gore yapilir.

>>DC konumu segili ise, girislerden verilen sinyal direkt olarak osiloskoba uygulanir. (Dikey
kuvvetlendiriciye)

>>AC konumunda ise giris sinyaline seri bir kondansator baglanir. Boylece giriste olabilecek
DC bilesenler filtre edilerek, osiloskoba sadece AC bilesenlerin uygulanmasi saglanmis olur.

Intensty ve Focus

Os

INTENS

FOCUS

O

Intensty ve Focus Diigmeleri
Bu diigmelerin gorevi, ekranda goriilen seklin netlik ve parlakliginin ayarlanmasidir. Intensty
(Intensity-Yogunluk) diigmesi katottan ¢ikan elektron demetinin yogunlugunu degistirerek,
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seklin ekranda daha parlak goriinmesine yardimci olur. Focus (odaklama) diigmesi ile de,
elektron demetini ekranda odaklayarak netlik ayar1 yapilabilir.

Tetikleme(Trigger) Kontrolii

AT INORM
=3 TRIG
LEVEL
1 D
DC ol
HF :
TRIG INP
‘I:f . 1004 max

EXT

Tetikleme Kontrol Diigmeleri

Osiloskop ekraninda goriinen sinyal ile tetikleme sinyali arasindaki uyumu (senkronizasyon)
saglarlar. Eger ekranda goriinen sekil sabit kalmiyor ve daima kayiyorsa bu diigmeler ile
ayarlamalar yapilarak, ekranda sabit olarak kalmasi1 saglanir.

Normalde AT/NORM segici anahtari AT (Automatic- otomatik) konumuna getirilerek,
osiloskop icerisinde bulunan elektronik devrelerin bu isi otomatik olarak yapmasi saglanir. Bu
bir¢cok Ol¢iim icin gecerli ve yeterli bir yoldur. Bunun disinda NORM (Normal) konumu
secilirse bu isi disaridan kullanici manuel (elle ayar) olarak yapabilir. EXT diigmesi ile de,
tetikleme sinyali disaridan TRIG INP BNC soketi yoluyla osilaskoba uygulanabilir.
Tetikleme saglandiginda TRIG 15181 yanar.

CH1 ve CH2 Girisleri

CHI

WERT INP
10MA 11 30pF

400 Vp

~@
= L

1
CHI1 (1. Kanal) Girisi

Disaridan dlgmek istedigimiz sinyal osilaskoba bu soket yardimi ile uygulanir. Bu tip soket
0zel bir yapiya sahiptir ve BNC soket olarak anilir. Bu sokete 6l¢gme uglar1 da denilen
osiloskop probu takilir.
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OEIASKOR GIRIGS
BNC Sokel

ENC Flal

CH |

HKOAKSIYEL KABILO

s fzolzsyon
Balur Orgult Kat(Sase-Toprak)
fr {zolasan

Canly Ug

KIRMIZT
Tirmsak Adizh Ug
[Canil Ug)

SIYAH

Timaah Azl Ug
(Sase-Toprak- 0]

Osiloskop Probu ve Baglantisi

Giriglerin yaninda yazanlar, giris empedans ve kapasite degeri (10 MW ve 30 pF) ile bu
girislerden osiloskoba zarar vermeden 6lgiilebilecek maksimum gerilim degerleridir (400 Vp).
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Kanal Secici Anahtarlar

CH Ifll ==DUAL == ADD

TR  LcHop

Kanal Se¢ici Anahtarlar

>>Bu diigmeler sayesinde 1. ve 2. kanallardan verilen sinyallerin ekranda nasil
goriintlilenecegi segilir.

>>CHI/II diigmesine, basili iken sadece 2.kanaldan, basili degilken ise sadece 1. kanaldan
verilen sinyal ekranda goriiniir.

>>DUAL diigmesine basilirsa, her iki giristen verilen sinyal ekranda ayni anda goriintiilenir.
Bu goriintiileme yatay tarama sinyalinin(time base sinyali) bir alternansinda bir kanal, diger
alternansinda diger kanal olacak sekildedir.

>>ADD diigmesi ile her iki girigten verilen sinyallerin toplami ekranda tek bir sinyal olarak
goriintiilenir.

>>CHOP diigmesi aktif iken her iki giristen verilen sinyal ekranda ayni anda ve eszamanlt
olarak goriintiilenir.

Kalibrasyon Cikislar:

CAL
02V

2V
My

Kalibrasyon Cikislar:

Osiloskop ile oOlglim yapmadan oOnce yatay ve diisey kazan¢ anahtarlarinin, ince ayar
diigmelerinin kalibresi (ayarlanmasi) gerekir. Bunun nedeni, eger osiloskobun ayar1 bozulmus
ise, 0lgcmelerde hata olusabilir. Bu ylizden osiloskobun dogru 6l¢iim sonuglarini verdiginden
emin olmak i¢in kalibrasyon iglemi yapilir. Bunun igin, degeri bilinen bir kaynaga ihtiyag
vardir. Genlik degeri 0,2 Volt veya 2 Volt olan kare dalga sekli secilerek ve secilen sinyal
osiloskoba uygulanarak, osiloskobun kalibrasyonu yapilabilir. Kalibrasyon i¢in, Volt/div ve
Time/div diigmeleri tizerinde bulunan CAL ayar diigmeleri kullanilir.
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OS5I ASKOP GIRIST
BNC Soketi

OSii ASKOP
AL IBRASYON
CIKIST

Sivafi
Saseftonrak)

Bosta birstiabir

Oefackon Frofus

Osiloskop Kalibrasyon Baglantisi

Kalibrasyon igin osiloskobun 6n panelinde bulunan 2 V’luk kare dalga sinyalinden
yararlanilabilir. Osiloskop probu kare dalga sinyaline temas ettirildiginde volts/div
komiitatori 0,5 kademesinde, time/div komiitatorii 0,2 kademesinde ise, ekranda iki karelik
bir kare dalga goriintiisii olugur. Bu durumda kalibrasyon dogru yapilmis demektir.

10

VOLTS / DIV,
KomUtatord Osiloskop ekrani

Kalibrasyon durumunda komiitatoriin ve ekranin goriintiisii

KULLANMA YERLERI

Avometreler 6l¢tiigii sinyallerin etkin degerini sayisal olarak gosterirler. Osiloskoplar, her
tiirlii degisimlerin elektrik sinyaline doniistiiriilmesi durumunda gerilim, akim, frekans, faz
acist vb Olgebilen gelistirilmis bir 6l¢ili cihazidir. Bu 6zelliginden dolayi, elektronik cihazlarin
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kartlar lizerinde adim adim kontrol yapma olanagi saglar. Olmas1 gereken sinyalin sekli ve
degeri kontrol edilerek arizanin yeri ve nedeni kolayca bulunabilir.

Osiloskoplar gerilim, akim, frekans ve faz farki 6lgmelerinde kullanildigi gibi, cesitli elektrik
sinyallerinin dalga seklini incelemek, dalga sekillerinde meydana gelen bozulmalar
incelemek, yari iletkenlerin karakteristik egrilerini incelemek, bir kondansatoriin sarj ve desarj
egrilerini incelemek, histerezis egrilerini incelemek, DC+AC seklindeki toplam isaretin
Ol¢timiinii yapmak gibi islemlerde de kullanilirlar.

OSILOSKOPLA OLCME YAPILIRKEN DiKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR

1- Osiloskop girisine bilinmeyen bir sinyal uygulanacagi zaman, Auto trig kullanilir, DC-
GND-AC anahtar1 ise AC konumuna alinmalidir, Bu anda volts/div anahtar1 ve prop ¢arpan
degeri en biiyiik kademesinde olmalidir.

2- Girise uygulanan sinyalin gerilimi 48 V’un altinda olmalidir. Sayet iizerinde ise, cihaz ve
katalogunun yiiksek gerilimde 6l¢gme kismi1 incelenmeli, daha sonra 6l¢iim yapilmalidir.

3- Hangi sinyalde 6l¢me yapilacaksa (DC veya AC gibi), osiloskobun ayar diigmeleri ona
gore konumlandirilmalidir.

4- Alet, yanlis 6lgmelerden pek zarar gormez, ancak ekranda elektronlarin tek bir noktaya
yogunlastirilarak parlak bir benek olusturmasi en biiyiik zarar1 verir. Fliioresan ekranin yiizeyi
zarar gorlr ve tliplin dmrii azalir. Boyle durumlarda INTENSITY diigmesi ile aydinlik en aza
indirilmeli ve ekranda egri olusmasi i¢in, diger anahtarlar ayarlanmalidir.

5- Osiloskop kisa araliklarla agilip kapatilmamalidir. Aksi halde elektron tabancasinin flemani
zarar goriir ve fliioresan tiipiin dmrii azalir.

6- Proplarin yuvaya takilip ¢ikarilmasi, dondiirtilerek dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Proba
ve prop yuvalarina zarar verecek davraniglardan kaginilmalidir.

7- Olgiime baglamadan dnce, aletin kalibrasyonu mutlaka yapilmalidir.

8- Biitiin elektronik cihazlar gibi, osiloskobun bulundugu yerin ¢ok sicak, tozlu ve nemli
olmamasina dikkat edilmelidir.

9- Osiloskop ¢alistirilirken mutlaka topraklamasi yapilmalidir. Ayrica elektrik ¢carpmalarina
kars1 dikkatli olunmalidir

OSILOSKOPLA PERIYOT VE FREKANS OLCMEK

Alternatif gerilimde, belirli zaman araliklarinda tekrarlanan seklin olusmas: veya bir
alternansin meydana gelmesi ic¢in gegen zamana periyod (T), 1 sn’deki periyodlarin
tekrarlanma sayisina frekans (f) denir.

Osiloskop ekranindaki yatay kareler, ¢izilen grafigin zaman boyutunu gostermektedir. Her bir
yatay karenin (I cm) zaman cinsinden karsilig1 ise Time/div diigmesinin degerine esittir.
Buna gore herhangi bir sinyalin frekansin1 bulabilmek i¢in, dncelikle o sinyalin periyodunu
belirlemek gerekmektedir. Periyod sinyalin kendini tekrarlama siiresi olduguna gore, ekranda
bir referans noktasi belirlemek, daha sonrada bu noktadan baglayarak saga dogru sinyalin
kendini tekrarladigi ilk nokta arasinda kalan siirenin belirlenmesi, periyodun siiresini verir.
Alternatif gerilimin frekansini 6lgmek igin, 6nce bu gerilimin periyodu (T) olgiiliir. Sonra,

f= Tl esitliginden frekans (f) hesaplanir.

Osiloskop ekraninda olgiilecek sinyalin sekli (siniizoidal, kare, iicgen, testere disi gibi)
gortliir.

Okumanin rahat olmasi i¢in Trig-Level diigmesi ile sinyalin ekranda kaymadan durmasi
saglanir. Bu arada egrinin en az bir periyodluk kisminin ekranda yatay eksen tizerinde
goriinmesi gerekir. Bunun i¢in Time/div komiitatoriiniin kademeleri istenilen sekle gelinceye
kadar degistirilir.
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Bir periyodun baslangi¢ ve bitisi arasindaki yatay kare sayisi (L) tespit edilir. Baslangi¢ ve
bitisi net bir sekilde belirtmek igin X position diigmesi ile egri kaydirilabilir.

Ekranda sinyalin yatay eksenindeki kare sayist ile Time/Div komiitatoriiniin kademe degeri
carpilarak bir periyodun olustugu siire beklenir. Time/Div (Time/cm) komiitatdriindeki
birimlerin msn ve psn degerleri sn. ye ¢evrilmelidir.

1 msn = 1 sn=103sn
1000

sn=10%sn

1
lusn= ———
1000000

220/24 V.uf.

Osiloskop ile alternatif gerilimin frekansini 6l¢cmek

Periyot = Time/Div komiitatoriiniin kademe degeri x 1 periyodun kapladig1 yataydaki kare

sayist
T =Time/Div x L
1
f==(Hz
= (Hz)

Bu yontem ile periyod ve frekans Olgiimii, tarama osilatoriiniin dogruluguna bagli olarak
ornegin % 3 liik bir dogrulukla yapilabilir. Incelenen zaman aralig: biitiin isaret periyoduna
gore kisa ise, genisletilmis bir zaman skalas1 uygulanir (X-MAG x 10 diigmesine basilarak).
Hesaplanan zaman degerleri 10’a boliiniir.

— 1 —

4—T—>|

Osilaskop ekraninda periyod ol¢iimii
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Siniizoidal dalga kendini yatay olarak her bes karede bir tekrarlamaktadir. Bu karelerin temsil
ettigi zaman ise sinyalin periyoduna esittir. Yatay karelerden her birinin degeri Time/div
diigmesinin degerine esit olduguna gore, yukaridaki sinyalin periyodu,

T = (5 kare) x (Time/div degeri)

Sinyalin frekans1 (saniyede kendini tekrarlama sayisi) ise, esitliginden bulunur. Bu esitlikte
T 'nin birimi saniye (s), f'nin birimi ise Hertz (Hz) dir. Eger osilaskop ekranindan bulunan
periyod birimi saniye'nin alt ve iist birimlerinden birine esitse, frekans1 Hz cinsinden bulmak
icin saniyeye ¢evirmek gereklidir.

— T ——»

Osilaskop ekraninda periyod ol¢iimii
Kare dalganin periyodu 4 kare degerine esittir. Periyodu bulmak icin sinyalin kendini
tekrarladigi herhangi iki nokta arasinda kalan mesafe alinabilir. Kolaylik olmasi bakimindan,
ekrandaki dalga sekli yatay olarak X-POS diigmesi ile saga veya sola dogru kaydirilarak,
referans olarak belirledigimiz herhangi bir nokta veya g¢izgi ile ¢akistirilabilir. Bu bize
okumada kolaylik saglayacaktir.
Not: Burada unutulmamasi gereken bir diger konuda, osilaskop ekranindaki seklin yatay ve
dikey olarak biiyiikliigiiniin ne olmas1 gerektigidir. Ol¢iimiin hassas olabilmesi igin, seklin
blytikliginii Volt/div ve Time/div diigmeleri ile degistirerek, ekrana sigabilecek en biiyiik
konuma getirmek gereklidir. Dalga seklinin ekrandan tagmamasina dikkat edilmelidir.
Boylece goziimiiz daha hassas ve az hata ile okuma yapacaktir.

ORNEKLER:
1- Tarama hizi 1 ms/div, sinyalin periyodu yatay eksende 4 araliga yayildigina gore, periyodu
ve frekansi hesaplaymiz.

TIME/DIV

[
4 kare

Time/Div = 1 ms/div (ms/cm) = 1. 10 sn/cm
L =4 Div (cm)
T =Time/Div. L=1. 103 4 =4.10°sn = 0,004 sn
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!: T =|
Sekilden goriildiigli gibi sinyal kendini her 5 karede bir tekrarlamaktadir (yatay olarak), yine
Time/div = 1 ms olduguna gore, sinyalin periyodu;
T = (5 kare) x (1.10°s) = 0,005 s
-1 1_3=200HZ
T 510

3-

1 —

|

Osilaskop ekraninda goriilen sinyalin frekansini hesaplaymiz. Osiloskobun Time/div
kademesi 1 us konumundadir.
Sinyal kendini her 4 karede bir tekrarlamaktadir, Time/div = 1 ps olduguna gore, sinyalin
periyodu;
T = (4 kare) x (1.10°s) =4.10°s

1 1

4- Tarama hizt 10 ms/div, sinyalin periyodu yatay eksende 6 araliga yayildigina gore,
periyodu ve frekansi hesaplayimiz.

Time/Div = 10 ms/div (ms/cm) = 10. 10 sn/cm

L =6 Div (cm)

T = Time/Div. L = 10. 10°. 6 = 60. 10°sn
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WTE& Sa8ps

Osilaskop ekraninda gorillen sinyalin frekansini hesaplaymiz. Osiloskobun Time/div
kademesi 500 ps konumundadir.

Sinyal kendini her 2 karede bir tekrarlamaktadir, Time/div = 500 ps olduguna gore, sinyalin
periyodu;

T = (2 kare) x (500.10° s) = 1000.10° s = 1.10°s

Osilaskop ekraninda goriilen sinyalin frekansini hesaplayimiz. Osiloskobun Time/div
kademesi 10 ms konumundadir.
Sinyal kendini her 2 karede bir tekrarlamaktadir, Time/div = 10 mS olduguna gore, sinyalin
periyodu;
T = (2 kare) x (10.10%s) = 20.103s

1 1

7- Tarama hizi 2 ms/div, sinyalin periyodu yatay eksende 4,6 araliga yayildigina gore,
periyodu ve frekansi hesaplayimiz.

Time/Div = 2 ms/div (ms/cm) = 2. 10 sn/cm

L = 4,6 Div (cm)

T =Time/Div. L=2.10% 4,6 =9,2. 10°sn
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8- Tarama hizi 2 ms/div, sinyalin periyodu yatay eksende 10 araliga yayildigina gore,
periyodu ve frekansi hesaplayiniz.

Time/Div = 2 ms/div (ms/cm) = 2. 10 sn/cm

L =10 Div (cm)

T = Time/Div. L =2. 10 10 = 20. 10°sn

9- Tarama hiz1 5 ms/div, sinyalin periyodu yatay eksende 4 araliga yayildigina gore, periyodu
ve frekansi hesaplayimiz.

Time/Div = 5 ms/div (ms/cm) = 5. 10 sn/cm

L =4 Div (cm)

T = Time/Div. L =5. 10° 4 =20. 10°sn

10- Tarama hizi 0,1 ms/div, sinyalin periyodu yatay eksende 8 araliga yayildigina gore,
periyodu ve frekansi hesaplayiniz.

Time/Div = 0,1 ms/div (ms/cm) = 0,1. 10° sn/cm

L =8 Div (cm)

T = Time/Div. L=0,1. 10°. 8 =8. 10*sn

11- Tarama hizt 0,5 ps/div, sinyalin periyodu yatay eksende 7 araliga yayildigina gore,
periyodu ve frekansi hesaplayimiz.
Time/Div = 0,5 ps/div (ms/cm) = 0,5. 10 sn/cm

L =7 Div (cm)
T = Time/Div. L =0,5. 10 7=3,5. 10°sn
. ;6 =286 kHz
T 3510

DC + AC SEKLINDEKI TOPLAM ISARETLERIN OLCUMU
Osiloskobun DC ve AC segici anahtarlari kullanilarak yapilir. Boyle bir gerilime 6rnek olarak
DC gerilim kaynaklarinin ¢ikisinda goriilen toplam gerilim verilebilir.

Tepe dalgalanmasi

-2 N -0 - N - Nofiza=
1

Oh——r-—-—v———--—-q——-i———J - o - - —— -

DC ve AC isaretin toplam veya ayr1 ayr1 degerleri osiloskop yardim ile dl¢iilebilir
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DC gerilimin {izerindeki tepe dalgasinin genligi kiiciik olmakla birlikte degeri bilinmelidir.
Buradaki tepe dalgalanmasi degisken isaret oldugundan, osiloskop AC konumunda 6lgiiliir.
Genligi kiiciik oldugu i¢in, kademe anahtar1 en hassas konumda olmalidir. Bu durumda
osiloskop ekraninda yalniz tepe dalgalanmasi goriiliir.

DC veya ortalama gerilimi (Vpc) 6lgmek igin osiloskobun fonksiyon anahtar1 DC konuma
getirilir. Osiloskop kademe anahtarinin hassasiyeti azalir. Tepe dalgasinin genligi ¢ok kiiglik
oldugundan ekrandaki degisimi bir ¢izgi seklinde olur. Bu ¢izginin seviyesi ortalama degere
esittir.

Olgiilen DC ve AC degerlerden faydalanarak, tepe deger (Vy) ve efektif deger (Ver) bulunur.
Degisik dalga sekillerinin tepe, efektif ve ortalama degerleri arasindaki bagintilar tabloda
gosterilmistir.

Dalga sekli Ortalama deger Efektif deper
\Y
2 /\ 'f‘ 0.318E, 0.354E,
0 .
b T—f t
1 —
b) ? 0.636E, 0.707E,
L—T* t
v =%
0 E 0.5E, 0.577E,
0 * o
L—T*l t
v -
d T T2 ‘:‘ 0.5E, 0.5E,
ON—-T Ti=T2 t
Vi e
Y i | L _] "5‘ Ex(Ty/T) EY(T\/T)
0 = l

a) Yarim dalga dogrultulmus isaret, b) Tam dalga dogrultulmus isaret, ¢) Ucgen dalga, d) Kare
dalga, e) Darbe isareti

OSILOSKOP iLE GERILIiM OLCMEK

Osiloskop ile alternatif akim, dogru akim ve yiiksek frekansli sinyaller maksimum 400 V’a
kadar Olgiilebilir. Gerilim 6l¢gmeden Once kalibrasyon yapilmasi gerekir. Kalibrasyon igin
osiloskobun 6n panelinde bulunan 2 V’luk kare sinyalinden yararlanilabilir. Osiloskop
probunu 2 V’luk kalibrasyon terminaline temas ettirdigimizde, VOLTS/DIV komiitatorii,
ornegin 1 konumunda ise, ekran iizerinde 2 karelik sapma goriilmesi gerekir. 2 karelik sapma
bu gerilimin 2 V oldugunu gosterir. Bu durumda osiloskop kalibreli demektir.

Osilaskop ile gerilim 6lgmeye baslamadan 6nce, ekranda bir referans noktasi (0 V noktasi)
belirlemek gereklidir. Bunun i¢in oncelikle giris segici anahtar1 ile GND (toprak) konumu
secilerek, ekranda diiz bir yatay cizgi elde edilir. Bundan sonra Y-POS diigmesi ile bu ¢izgi
asagi-yukar1 hareket ettirilerek ekranda hazir halde bulunan yatay cizgilerden birisi ile
(normalde ortada bulunan ve digerlerine gbre nispeten kalin olan yatay cizgi ile)
cakistirilarak, sifir noktasi tespit edilir. Bundan sonra DC konumu secilerek ekranda giris
sinyali seklinin olusmasi saglanir. Kullanicinin bu referans (0 Volt) noktasini unutmamasi
gereklidir.
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AC olclimlerde sinyalin sifir noktasindan, en yiiksek (tepe) pozitif veya negatif gerilim
degerine sinyalin maksimum genlik degeri denir. Bu gerilime tepe, maksimum veya peak
gerilim degerleri de denir ve V, = Vi = Vi, sembolleri ile gosterilir. Negatif ve pozitif tepe
noktalar1 arasinda kalan gerilime ise tepeden tepeye (peak to peak) gerilim degeri denir ve
Vpp = Vit sembolleri ile gosterilir. Bu deger, tanimdan da anlagilacagr gibi Vyp, = 2V,
degerine esit olur.

Gerilimin degerini bulmak igin, ekranda goriilen dalga seklinin dikey kare sayisi ile Volt/div
diigmesinin degeri ¢arpilir.

1- DOGRU GERILIMIiN OLCULMESI

Oncelikle gerilim segici anahtar1 GND konumundayken, 1s1kl1 ¢izginin X ekseni ile kesismesi
gerekir.

Gerilim segici anahtar DC konumuna getirilir ve DC gerilim sinyali uygulanir. Olgiimiin net
olmasi icin VOLTS/DIV komiitatoriin kademe degeri degistirilir ve bu kademe degeri
belirlenir.

Tarama sinyali yukariya sapmis ise, gerilim pozitif, asagiya sapmis ise gerilim negatiftir. Her
iki durumda da sinyalin X ekseninden itibaren dikeydeki kare sayisi belirlenir. Prop kademe
degeri belirlenir. Komiitatorlerin durumuna gére DC gerilim hesaplanir.

Vpc = Sinyalin dikeydeki kare sayis1 x VOLTS/DIV kademesi x Prop kademesi

— T T GIFT KANALLI OSILOSKOP

_4-_
|
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Osiloskop ile DC gerilimin ol¢iilmesi
Sinyal uygulandiginda, ekranda 1sin goriinmiiyorsa, 1sin goriinene kadar VOLTS/DIV
komiitatoriiniin kademe degeri biiyiitiiliir.
Sinyal X ekseninin altinda ¢ikiyorsa, prop uclarinin (+) ve (-) uglari ters baglanmis demektir.
Dirence baglanan prop uclarinin yeri degistirilir.

ORNEKLER:

1- Dikeydeki kare sayist 3 ¢cm, VOLTS/DIV komiitatérii 50 mV/cm, prob kademe degeri
x100 olduguna gore, DC gerilimin degerini hesaplayiniz.

VOLTS/DIV =50 mV/cm = 0,05 V/em

Vpc = Dikeydeki kare sayis1 x VOLTS/DIV kademesi x Prop kademesi = 3.0,05. 100 =15V
2- Dikeydeki kare sayis1 2 cm, VOLTS/DIV komiitatorii 10 V/cm, prob kademe degeri x 10
olduguna gore, DC gerilimin degerini hesaplayimiz.

Vpc = Dikeydeki kare sayist x VOLTS/DIV kademesi x Prop kademesi = 2. 10. 10 =200 V
3- Dikeydeki kare sayis1 2,5 cm, VOLTS/DIV komiitatérii 2 V/cm, prop kademe degeri x1
olduguna gore DC gerilimin degerini hesaplayimiz.
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Vpc = Dikeydeki kare sayis1 x VOLTS/DIV kademesi x Prop kademesi = 2,5.2.1=5V

2- ALTERNATIF GERILIMIN OLCULMESI

Elektrik ve elektronikte AC gerilim degerini ifade etmek icin genellikle efektif deger (rms
degeri) kullanilir. Osiloskop ile yapilabilecek en dogru ve kolay gerilim ol¢iimii, alternatif
gerilimin tepeden tepeye dl¢iimiidiir. Olgiilecek olan alternatif sebeke gerilimi dogrudan veya
bir prop lizerinden osiloskobun diisey girisine uygulanir. Probun gorevi ¢ok biiyiik olan

Segici anahtar DC durumunda
ile dlgiim anindaki gealim

I
1
|
|
I
e o bl el e It
1
|
|

Segici anahtar GND

durumunda

Osiloskop ile dogru gerilim 6l¢mek

sinyalleri belirli oranlarda kiictilterek osiloskoba aktarmaktadir.

Prop tizerinde x1, x10 gibi kii¢liltme oranlar1 yazihidir. Yiiksek bir gerilimin yalniz
dalgalanmalar1 incelenecekse normal x 10 probu yeterlidir. Bu durumda probun giris ucuna
uygun bir kapasitenin (yaklasik 22- 68 nF’lik) seri olarak baglanmasi gerekir.

Uygulanan gerilimden kazang, tarama hiz1 ve tetikleme anahtari ile ayarlama yapilarak, ekrani
dolduracak sekilde kararli bir sinyal elde edilir. Yatay ve diisey pozisyon kontrolii ile sinyal

ekranda kolay okunabilecek sekle getirilir.

[

CFT KANALLI OSILOSKOP

r

[

220/.... Vot gug kaynadt
veya sinyal jeneralbri

:

Osiloskop ile AC gerilimin dl¢iilmesi
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Her 6l¢gmede oldugu gibi sinyal segici anahtart GND konumundayken 1s1kl1 ¢izginin X ekseni
ile kesismesi saglanir. Sinyal secici anahtar1 (AC — GND — DC) AC konumuna alinir ve AC
gerilim sinyali uygulanir. VOLTS/DIV ve TIME/DIV komiitatorleri ile ekranda tam
goriinecek sekle getirilir. Ekranda goriilen sinyalin (+) ve (-) alternanslarinda aldigi
maksimum degerleri arasindaki dikey kare sayisi tespit edilir.
Tepeden tepeye genlik
Genlik = Prop duyarlilig1 x Dikeydeki kare sayisi
Tepeden tepeye gerilim (V)
Vi = Genlik x VOLTS/DIV kademe degeri
Vy = Prop duyarlilig1 x Dikeydeki kare sayis1 x VOLTS/DIV kademe degeri
AC gerilimin tepe (maksimum) degeri (Vmax)
Vi= \ﬁ

2
AC gerilimin efektif (etkin) degeri (Vesr)

Vert = Vo =0,707. Vy

V2
AC gerilimin ortalama degeri (Vort)
Vort = 0,636. V;

VOLTS/DIV komiitatérii 2 V/em konumunda ise bir kare 2 VV demektir.

Osiloskop ile yapilan 6lgmelerde osiloskop, gerilimin veya sinyalin maksimum degerini verir.
e = Vp. Sinot seklindeki gerilime alternatif gerilimin ani degeri denir.

o = 2. w. f alternatif gerilimin pulzasyonu

=i Vit

/ \Vl:VHIZ \

Vi

10

VOLTS / DIV \ / \

Komutatorh

Osiloskop ekram
AC gerilimin 6lciilmesinde komiitatoriin ve ekranin durumu

ORNEKLER:

1- Dikeydeki kare sayisi (tepeden tepeye) 4 cm, prop x 100 kademesinde, VOLTS/DIV
komiitatorii 50 mV/cm kademesinde olduguna gore, gerilimin maksimum (tepe) degerini,
efektif degerini ve ortalama degerini hesaplayiniz

VOLTS/DIV =50 mV/cm = 0,05 V/cm

Vg = Prop duyarligi x Dikeydeki kare sayis1 x VOLTS/DIV kademe degeri

Vi =100.4.0,05=20V

Vet = 0,707.V;=0,707.10 = 7,07 V
Vort=0,636.V;=0,636.10 = 6,36 V
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2- Osiloskop ekraninda goriilen sinyalin max (tepe) ve tepeden tepeye voltaj degerlerini
bulunuz. Volt/div diigmesinin 5 mV degerini gosterdigi bilinmektedir, yani dikey karelerden
her birinin gerilim degeri 5 mV tur.

MTE8 Seops

Referans noktamiz ekranin ortasinda bulunan yatay ¢izgidir. Bu ¢izgiden pozitif (yukariya
dogru) veya negatif (asagiya dogru) tepe noktasina kadar olan kare sayis1 2’dir. Buna gore
sinyalin tepe (max) gerilim degeri;

Vi=Vp=Vp=2Xx5mV =10 mV

Tepeden tepeye voltaj degeri ise;

Vt-t:Vpp:2XVm:20 mV

3- Osiloskop ekraninda goriilen sinyalin max (tepe) ve tepeden tepeye gerilim degerlerini
bulunuz. Volt/div diigmesinin 10 V degerini gosterdigi bilinmektedir, yani dikey karelerden
her birinin gerilim degeri 10 V’tur.

Referans noktamiz ekranin ortasinda bulunan yatay ¢izgidir. Bu ¢izgiden pozitif (yukariya
dogru) veya negati f(asagiya dogru) tepe noktasina kadar olan kare sayisi 3'tiir. Buna gore
sinyalin tepe(max) gerilim degeri;

Vi=Vp=Vn=3x10V=30V

Tepeden tepeye gerilim degeri ise;

Vit=Vp=2XVp=2x30V =60V

4- Dikeydeki kare sayis1 (tepeden tepeye) 6,22 cm, prop x 10 kademesinde, VOLTS/DIV
komiitatdrii 10 V/cm kademesinde, TIME/DIV komiitatérii 5 ms/V kademesinde olduguna
gore, gerilimin maksimum (tepe) degerini ve efektif degerini hesaplayiniz.

Vg = Prop duyarlig1 x Dikeydeki kare sayis1 x VOLTS/DIV kademe degeri

Vi =10.6,22.10 = 622 V
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Vet =0,707.V=0,707.311 = 219,8V

5- Osiloskop ekraninda goriilen sinyalin max (tepe) ve tepeden tepeye gerilim degerlerini
bulunuz. Volt/div diigmesinin 0,5 V degerini gosterdigi bilinmektedir.

Tepeden tepeye gerilim degeri,

Vit = Vpp = (dikey kare sayis1) x (Volt/div) =4x0,5V=2V
Diger taraftan tepe veya max gerilim degeri ise,
Vi=Vp=Vn=Vp/l2=2V/2=1Volur.

6- Dikeydeki kare sayis1 (tepeden tepeye) 6 cm, prop x 1 kademesinde, VOLTS/DIV
komiitatorii 5 V/em kademesinde olduguna gore, gerilimin maksimum (tepe) degerini, efektif
degerini ve ortalama degerini hesaplayniz.

.’,‘.\

‘ANN

4.
{1 1N

™~
L=z L
(\'!

22024 V .

Osiloskop ile alternatif gerilim 6l¢mek

Vg = Prop duyarligi x Dikeydeki kare sayis1 x VOLTS/DIV kademe degeri
Vtt:]-- 6.5=30V
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Vet =0,707.V=0,707.15=10,6 V
Vort = 0,636.V=0,636.15=9,5V

7- Dikeydeki kare sayisi (tepeden tepeye) 6, prop x 1 kademesinde, VOLTS/DIV komiitatérii
2 V/em kademesinde olduguna gore, gerilimin maksimum (tepe) degerini, efektif degerini ve

ortalama degerini hesaplayiniz. ‘
Vi = Prop duyarlig1 x Dikeydeki kare sayis1 x VOLTS/DIV kademe degeri
\/n =1.6.2=12V

Vet = 0,707. V= 0,707. 6 = 4,242 V
Vort = 0,636. Vt =0,636. 6 = 3,816 V

8- Dikeydeki kare sayis1 4 cm, prop x 1 kademesinde, VOLTS/DIV komiitatérii 2 V/em
kademesinde olduguna gore, gerilimin maksimum (tepe) degerini, efektif degerini ve ortalama
degerini hesaplayiniz.

& i [T A
V s T // A 3 VOLTS/DIV
‘./ea‘i / N\ 'L i
vt 0,5 = &
\ 7 0.2 @‘
rﬁ \ / L_v ;>\ 10

L N/
Bir siniis egrisinin gerilim degerleri

V= Prop duyarlig1 x Dikeydeki kare sayist x VOLTS/DIV kademe degeri

Vi=1.4.2=8V

Prop x 10 kademesinde kullanilmigsa gerilimin maksimum degeri
=8.10=80V

Veff—o707Vt 0,707.8 =5,656 V

Vort = 0,636.V;=0,636.8 =5,088 V

9- Dikeydeki kare sayis1 3 cm, prop x 1 kademesinde, VOTS/DIV komiitatérii, 5 V/cm
kademesinde olduguna gore, gerilimin maksimum (tepe) degerini hesaplayiniz.
| ———————y VOLTS/DIV
Y |

p ~ j/' :fL
I | ,]I\l)\ _‘/in

Vt Prop duyarligi x Dikeydeki kare sayist x VOLTS/DIV kademe degeri
=1.3.5=15V

Jkare

10- Dikeydeki kare sayis1 3,8 kare, prop x 1 kademesinde, VOLTS/DIV komiitatorii 5 V/em
kademesinde olduguna gore, gerilimin maksimum (tepe) degerini ve efektif degerini

hesaplayiniz.
Vt Prop duyarligi x Dikeydeki kare sayis1 x VOLTS/DIV kademe degeri
=1.38.5=19V

Vef-f 0,707.V;=0,707.19=14V
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OSILOSKOP ILE AKIM OLCMEK

Osiloskoplar, alicilarin ¢ektigi akimi direkt olarak Olgemezler, ancak dolayli olarak
Olcebilirler. Osiloskoplarin giris direncgleri yiiksektir. Akim Ol¢ltimii ¢cok yiiksek frekansh
sinyallerde iyi netice verir. Clinkii avometreler ile bu degeri 6l¢gmek kolay degildir.

Se— = GIFT KANALL! OSILOSKOP
o G
| v
I i % \ l (/ Y
‘ A
4 )
L1 -l Al EY i _:'J
poE=t
— 1 s | E < !/,4_\‘ . P ‘f—‘_ I
2% U B2 ; ‘
- - e 1 [ . k
B 3 X__r/'/ o ‘X-_,/
0O R O
Ck' CH2

Osiloskop ile akim degerinin ol¢iilmesi

Aliciin ¢ektigi akim devresine degeri bilinen indiiktif olmayan (karbon) kiiciik omajli bir
direng seri olarak baglanir. Direng biiylik omajli olursa dl¢iilecek akimi etkiler. Bu durumda
alici, verimli ¢aligmadigi gibi normal akimimi ¢ekemeyeceginden Slglim hatali olur. Aym
zamanda Olgiim sirasinda direncin degeri degisken olmamalidir. Alicinin akimi bu direng
tizerinde gerilim diistimii olusturur. Direng uglarindaki gerilim osiloskopla 6l¢iilerek devrenin
akimu,

I = UE esitliginden hesaplanir.

Hangi akimda (DC veya AC) dl¢lim yapiliyorsa o akimin kurallarina uyulmalidir.

ORNEKLER:

1- Osiloskopla 1.10™" © luk direng iizerinde diisen gerilim 6l¢iimii icin alinan degerler,
Dikeydeki kare sayis1 =3 cm !

VOLTS/DIV kademe degeri =20 mV/sn =20. 10° V/sn

Prop duyarlig1 = x1

V, = Prop duyarlig1 x Dikeydeki kare sayist x VOLTS/DIV kademe degeri

Vi=1. 3.20.10° =0,06 V

l=—=——-=06A
R 1.10
2- 0,1 Q luk bir direng iizerinde diisen gerilim osiloskopta 500 mV ol¢iilmiistiir. Akimi
hesaplayimiz.
R=0,1Q
U=500mVv =05V
- U 05
R 01

3- Osiloskopla 0,1 Q luk direng iizerinde diisen gerilim 6l¢limii i¢in alinan degerler,
Dikeydeki kare sayis1 =2 cm

VOLTS/DIV kademe degeri = 50 mV/cm = 50.10° V

Prop duyarligi = x1
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Osiloskopla akim 6l¢gmek

V, = Prop duyarlig1 x Dikeydeki kare sayist x VOLTS/DIV kademe degeri
Vi=1.2.50.10°=0,1V

OSILOSKOPLA FAZ FARKI OLCMEK

Bu yontemle faz farki 6lgmek i¢in iki kanalli bir osiloskop kullanilmalidir. Ayni frekans ve
iki giris sinyali arasindaki faz farki DUAL modunda (¢ift sinyalin ayn1 anda goriintiilenmesi
ile) kolaylikla dlciilebilir.

Bu islem {i¢ fazli bir sebekede iki fazdan yararlanilarak veya omik ve endiiktif iki alicinin
sinyalleri 6l¢iilerek yapilabilir.

CHY iliﬂll’“!ﬁ‘(l DN sy s

T GIFT KANALLI CSILOSKOP

T 220V AC ¢
'gl L 4 = .
\| 1 _;,‘ e
\ 1~ /
ki sevgal > \ . 1 u o
|arasindaki N ¢ \’7 .
fa2 fark —t— -
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|
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1 ‘llwl

‘
CH2 anatindaki munc seyal

-~

}

Omik (R) ve endiiktif (L) alicimin faz farkinin osiloskop ile dl¢iilmesi
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CH1 kanalma birinci sinyal uygulanir. Uygulanan bu sinyal VOLTS/DIV ve TIME/DiV
komiitator anahtarlar1 yardimi ile ekrani kaplayacak ve bir periyod meydana getirecek sekilde
ayarlanir. Sinyalin X eksenini, ekranin sol basinda kesmesini saglamak igin Trig-Level
diigmesi kullanilir

Ekrandaki 10 yatay kare uzunluguna, 1 periyodluk sinyal goriintiisii yerlestirildigi i¢in her
kareye denk diisen ac1 36° dir. 360/10 = 36"

Sinyalin bir periyodluk goriintiisii 6 yatay kareyi kapsamissa, bu anda her kareye karsilik
gelen ac1 360/6 = 60° olarak bulunur.

CH2 kanalina ikinci sinyal uygulanir ve diger sinyal ile tam olarak ortalanir. Yeni sinyalin
genligi, birinci sinyal ile ayn1 veya yakin degerde olmasi icin VOLTS/DIV komiitatorii
yardimi ile ayarlanir

Her iki sinyalin goriintiisi de DUAL kademesinde ekranda goriildiigiinde, bir sinyalin
periyodu boyunca kag kare kapladig: tespit edilir. Bir periyod 360° oldugundan 360° kapladig:
kare sayisina boliinerek her kareye diisen ac1 bulunur.

Her iki sinyalin art1 degerler almaya basladig1 noktalar arasindaki kare sayist tespit edilir. Faz
farki olarak goriilen kare sayisi, her kareye diisen ac1 ile ¢arpildiginda faz farkini kag¢ derece
oldugu bulunmus olunur.

Her yatay kare 36° olacak sekilde ayarlandigina gore, iki sinyal arasindaki faz farki
®=25.36= 90° olarak hesaplanir.

ORNEKLER
1- Osiloskopla dual moduyla faz farki 6lgmede bir periyod 6 kareyi kaplamakta ve iki sinyal

arasindaki faz farki 1 kare olduguna gore, iki sinyal arasindaki faz farkini hesaplaymiz.
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1 periyodun kapladigi alan T = 6 kare = 6 cm.

Iki egri arasindaki kare farki t = 1 kare = 1 cm.

Iki egri arasindaki a1 farki,

o= 3600= L 360° = 60°
T 6

2- iki kanall1 osiloskopla faz farki 6lgiimii sirasinda bir periyod 8 kareyi kaplamaktadir. ki
sinyal arasindaki faz farki 2 kare olduguna gore, iki sinyal arasindaki faz farkini hesaplayimiz.
1 periyod = 360°

1 periyod = 8 kare

1 karelik ac1 = % = 45°

Iki sinyal arasinda 2 karelik fark olduguna gore,

Iki sinyalin faz farki = 2. 45 = 90°
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Osiloskop ile DUAL modunda faz farki 6l¢gme

Degisik Ozelliklerdeki DC ve AC Devrelerde Akim ve Gerilim Egrilerinin Incelenmesi
Osiloskopla cesitli dalga sekillerini incelemek i¢in, en uygun olani bir adaptér devresinin
cesitli noktalar1 arasindaki gerilimleri incelemektir.

Bir adaptor devresinin cesitli noktalarindaki gerilimlerin osiloskopla incelenmesi
Incelemeyi yapabilmek i¢in her baglantiya ait gerilimi bir potansiyometre ve direngle boliip,
(5- 10 V kadarini) cihazin proplar1 ile CH1 veya CH2 kanallarina baglayip gerekli
ayarlamalar yapilirsa, ekranda sekilde goriilen egriler elde edilir.

S(X)ﬂﬁkond ile lO?yF kond ile
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a) A-1 noktalan arasindaki b) A-2 noktalan arasindaki ¢) Filtre varken A-2 noktalan
gerilim egrisi gerilim egrisi(Filtre yokken) arasindaki gerilim egrisi



BOBINLER

Dis 1siya dayanikli yalitkan malzeme ile izole edilmis Cu veya Al’dan olusan ve halkalar
halinde sarilan elemana bobin denir. Bir bobinin alternatif akimdaki direnci ile dogru
akimdaki direnci arasinda fark vardir.

Bobin dogru akim devresinde devre akimina sadece telin omik direnci kadar bir etki gosterir

(1= UE)’ alternatif akimda ise ¢ok biiyiik bir direng gosterir (I = Xi ). Alternatif akimda X
L

direnci etkilidir. Bir bobinin alternatif akima kars1 gostermis oldugu zorluga indiiktif direng

(reaktans) denir.

XL =o.L =2.n.f.L seklinde ifade edilir. Akimin gerilimden geri kalmasina neden olur.

X = Endiiktif reaktans

f = frekans (Hz)

L = Endiiktans (Henry)

Bir bobinin omik direnci ile endiiktif reaktansinin birlikte gosterdikleri ortak etkiye empedans

denir, Z ile gosterilir Z = {|R? + X L2 seklinde ifade edilir.

Indiiktif reaktans sabit bir frekansta bobine ait baz1 6zellikleri belirler. Bobine ait 6zelliklerin
timi (L) 6z indiikkleme katsayisi ile ifade edilmistir. Bunlar bobinin sarim sayisi, boyu ve
niivesidir. Bobinin 6zindiikleme katsayis1 (6zindiiktansi veya selfi) birimi Henry (H) dir.
Bobinin elektrik akiminin degisimine karsi gosterdigi tepkiye endiiktans (L) denir. Bobine
dogru akim uygulandig1 zaman, gegen akim yalniz bobinin omik direncine baghdir. Bobinde
bir manyetik alan meydana gelirse de, gegen akimin degeri sabit oldugu igin, meydana gelen
manyetik alan da sabittir. Bu nedenle bobinde bir emk indiiklenmez, dolayisiyla dogru akimda
endiiktif diren¢ (X.) yoktur. Akimin gegisine karsi zorluk yalniz omik direng tarafindan
gosterilir.

Bobinler

Bobine alternatif akim uygulandigi zaman, gegen degisken akim bobin etrafinda degisken bir
manyetik alan meydana getirir. Degisken alanin bobini kesmesiyle bobin iizerinde bir zit emk
indiiklenir. Bu zit emk kendisini meydana getiren etkiye (uygulanan gerilime) zittir. Bu
nedenle zit elektromotor kuvveti adi verilir. Alternatif akimin frekansi arttik¢a bobinin kars1
koyma etkisi de artar.
Uzerinden alternatif akim gecen bir bobinde 1 sn’de 1 A’lik akim degisimi ile 1 V’luk gerilim
indiikleyen bobinin endiiktans1 1 Henry’dir.
NZ...S

|
N = Sarim sayist (Amper sarim)
u = Bobin niivesinin gegirgenligi (Henry/metre)
L = Endiiktans (Henry)
S = Bobin iletkeninin kesiti (m?)
L = Bobin iletkeninin boyu (m)

L=
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Bobinin endiiktansi, bobinin spir sayilari, gegirgenligi, iletken kesiti ve iletkenin boyuna
baghidir. Henry biiyiik bir deger oldugundan, Henry’nin binde biri (mH) ve milyonda biri
(uH) kullanilir.

1 H =1000 mH = 10° mH

1 H = 1000000 pH = 10° uH

Bir bobin yapilirken yalniz Henry olarak endiiktans degerinden baska, ka¢ amperlik bir akima
dayanabilecekleri de gbéz oniine alinir. (Filtre devrelerinde kullanilan sok bobinleri, biitiin
indiiktans bobinleri ve trafo sargilari)

Yalniz endiiktif direnci olan bir devre ideal devre olarak diistiniiliir. Aslinda biitiin bobinler
bir iletkenden yapildigina gore az ve ¢ok degerde bir omik direnci vardir. Bunlarin
birbirleriyle seri baglandig1 diisiiniiliip, hesaplamalar ona gore yapilir. Boyle bir bobin
alternatif akim devresine baglandiginda, devreden gecen akima karsi bobinin omik direnci (R)
ile endiiktif direnci (X.) zorluk gosterir. Bobinin omik direnci ile endiiktif reaktansinin
birlikte gosterdikleri bu ortak etkiye empedans (Z) denir. Alternatif akim devrelerinde
endiiktif bir devrenin ohm kanununa gére empedansi (direnci),

RHIZ

Bobin sembolleri

BOBIN CESITLERI...

Niivelerinin durumuna gore bobinler,

1- SABIT BOBINLER: Endiiktans: ayarlanamayan bobinlerdir. Hava veya demir niiveli
olarak yapilirlar.

2- AYARLI BOBINLER: Niivesi hareket ettirilerck endiiktans1 ayarlanan bobinlerdir. Niive
disar1 dogru hareket ettikce endiiktans degeri azalir, iceri dogru hareket ettik¢e endiiktans
degeri artar. Ayarli bobinler elektronik rezonans devrelerinde rezonans frekansini tutturmak
icin kullanilir. Tornavida ile ayarlanir.

Niive sekillerine gore bobinler,

1- HAVA NUVELI BOBINLER: Yiiksek frekansli devrelerde kiigiik endiiktansli bobinlerin
elde edilmesinde kullanilirlar.

2- DEMIR NUVELI BOBINLER: Demir niive cesitleri, dokme demir niiveli bobinler
(radyo frekans devrelerinde), ferit niiveli bobinler (yiiksek frekans devrelerinde), sa¢ niiveli
bobinler (transformatdr, motor vb. yapiminda) seklindedir. Piyasada ¢ok kullanilirlar

BOBIN ENDUKTANSININ OLCULMESI

1- AMPERMETRE-VOLTMETRE METODU iLE OZ iINDUKLEME KATSAYISINI
OLCMEK

Herhangi bir bobinin direnci, omik ve endiiktif direncten olusur. Yani saf endiiktif degildir,
R-L seri devresidir. Bu nedenle dénce bir ohmmetre ile bobinin omik direnci olgiiliir. Oz
indiikleme katsayis1 Olgililecek bobin ampermetre ve voltmetre ile birlikte bir alternatif akim
devresine baglanir. Bobine frekansi belli bir alternatif gerilim uygulayarak, bu gerilimin
bobinden gegirdigi akim siddeti ol¢iiliir. Ohm kanuna gore, bir bobinden gegen akim bobinin
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empedanst ile ters, uglarina uygulanan gerilimle dogru orantilidir. Bobin alternatif akimda gok
biiyiik bir direng gosterir. Bobinin alternatif akimdaki direnci,

:UI—(Q)

E @ 220V Lx

Bobin dogru akim devresinde devre akimina sadece telin omik direnci kadar (I = UE) bir etki

gosterir. Alternatif akimda endiiktif direnci (X.) etkilidir

Z=R*+X°
Xizo.L=2.n.f L=+2?-R?
o =2.m.f (rd/sn)
X L
H
2.7 f )
o = Acisal hiz
Xi = Endiiktif reaktans (Q)

f = Frekans (Hz)
L = Endiiktans (Henry)

L=

2- KARSILASTIRMA METODU (KOPRU YONTEMI) iLE OZ INDUKLEME
KATSAYISINI OLCMEK

Bu olgme sistemi, 6z indiikkleme katsayisi bilinen bir bobin ile 6z indiikleme katsayisi
bilinmeyen bir bobinin karsilastirilmasi sistemine dayanir.

Lx @ L.

(A0
+C...""JE

Endiiktans karsilastirma kopriisii

Kopriiye DC gerilim uygulayip, R; ve R, direngleri de ayarlanarak galvanometrenin sifiri
gostermesi saglanir. Kopriiniin denge durumunda bilinmeyen 6z indiikkleme bobininin omik
direnci bulunmus olur.

Kopriiye AC gerilim uygulanir, reosta ile ampermetrenin sapmama durumu saglanir. Koprii
dengede oldugunda, karsilikli kollarin kompleks empedanslarinin ¢arpimlari birbirine esittir.

100



L_X: & = Lx =L, &

Ln R2 RZ

L, = Degeri bilinen (self) 6z indiikleme bobini

Lx = Degeri hesaplanacak (self) 6z indiikleme bobini

R1, Ry = Ayarli direngler

KONDANSATORLER

Yalitkan bir madde ile birbirinden ayrilmis iki madensel levhadan olusmus elemana
kondansator denir. Bu iki levhanin arasindaki izole madde hava, kagit, cam, mika, yag gibi
herhangi bir yalitkan (dielektrik) madde olabilir.

Kondansatorler elektrik enerjisini depo etmek i¢in kullanilir ve her kondansatoriin depo ettigi
enerji miktar1 farklilik gosterir. Kondansatorlerin depo edecekleri enerji miktarini kapasitesi
belirler. Kondansatoriin elektrik enerjisini depo edebilme 6zelligine (kondansatdriin
toplayabilecegi enerji miktarina) kapasite denir. Kapasite (C) harfi ile gosterilir, birimi Farad
(F) dir.

Kondansatorler

Bir kondansatoriin levhalarina aldigi elektrik yiikiintin (Q), levhalar arasindaki potansiyel
farkina (U) oranina kapasite (siga) denir.

_Q
=3 (F)
1 V’luk potansiyel farki altinda bir kondansatoriin levhalarinda 1 kulonluk elektrik ytikii
toplayan kondansatoriin kapasitesi 1 Farad’dir. Kapasitesi 1 Farad olan bir kondansatoriin
fiziki ol¢iileri ¢ok bilyiik ve yapimi da oldukga giictiir. Bu nedenle 1 Farad’mn kullanilig1 genel
olarak tarif ve hesaplamalarda kalir. Pratikte Farad’in askatlart olan mikrofarad (uF),
nanofarad (nF) veya pikofarad (pF) kullanilir
1 F = 1000000 pF = 10° uF
1 F = 1000000000 nF = 10° nF
1 F = 1000000000000 pF = 10*2 pF
1uF=10°F
1nF=10"F
lup=1pF=10"F
1 nF = 1000 pF = 10° pF
1mF=10° F
1uF = 1000 nF = 10° pF
100 pF = 0,1 mF
1000 nF =1 pF
33 nF = 33000 pF
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220 puF = 220000000 pF

470 nF = 470000 pF

Kondansatoriin kapasitesi, levha yiizeyinin biiyiik ve aralarindaki uzakligin kii¢iik olmasiyla
arttirilabilir. Kondansatoriin kapasitesine etki eden faktorler,

1- Kondansator levha yiizeyinin bliytikligi

2- Levhalar arasindaki uzaklik

3- Levhalar arasindaki maddenin dielektrik katsayisi

C=g8g5 =1

gr = Kullanilan yalitkanin bagil dielektrik katsayisi

S = Plakalarin yiizey biiyiikligii (m?)

d = Kondansator plakalari arasindaki mesafe (m)

Plaka olarak iletkenligi iyi olan metaller tercih edilir. Aliminyum ucuz ve neme Kkarsi
dayanikli oldugundan kondansator yapiminda ¢ok kullanilir.

Lo sl Lo Ly

g e 4
o i

Kutupsuz Kutuplu
Kondansatoriin sembolii

Kondansatér dogru akim devrelerinde, akim gecirmez. Alternatif akim devrelerinde ise
akimin gecisine karst zorluk gosterir. Kutupsuz kondansatorlerin alternatif akima karsi
gosterdikleri zorluga kapasitif direng (reaktans) denir.

Xc= 1 = ! (Q) seklinde ifade edilir.
oC 2x.fC
Kondansatorler, elektrik enerjisini yiik olarak {izerinde depo ederler.
Q
C==(
TR

Devre empedansi,

Z=R2+ X (Q

Kondansatoriin omik direnci kiigiik oldugundan ihmal edilir. Bu durumda Z = X¢ olur

=—(F
2. 1. X¢ )

Kapasite dogru akim gecirmez.

= Y esitlifinde = Xc = 1. 1
Xe oC 2x.fC

102



f =0 oldugundan ® = 0 dir, dolayisiyla akimda sifir olur. Kapasite yiiksek frekansh akimlari
kolaylikla gegirir. o biiyiik olursa, Xc kiigiiliir, I biiyiir.
Kondansator bir DC kaynaga baglandiginda devreden gegici olarak ve gittik¢e azalan bir akim
geger.
Akimin kesilmesinden sonra kondansatoriin plakalar1 arasinda, kaynagin gerilimine esit bir
gerilim olusur. Bu olaya kondansatoriin sarj olmasi, bu kondansatére de sarjli kondansator
denir.
Kondansatorler sarj olduktan sonra, plakalarini bir iletken ile birlestirdigimizde, negatif ytiklii
plakadan pozitif yiiklii plakaya dogru bir elektron akisi olur. Bu elektron akisi sonunda
kondansator 1sinir. Kondansatorde depolanan enerji, plakalari birlestiren iletkende 1s1 seklinde
kendini gosterir.
Depolanan bu enerji,

=lce

2
W = Kondansatdrde depolanan enerji (joule)
C = Kondansatoriin kapasitesi (Farad)
E = Kondansatoriin gerilimi (V)
Kondansatorlerin ¢alisma gerilimi, kondansatore uygulanacak maksimum gerilimdir. Caligma
geriliminin tizerine ¢ikildiginda, kondansatdriin 6mrii azalir, hatta ark olusarak kondansator
patlar. Patlama geriliminin degeri, plakalar arasindaki dielektrik maddenin cinsine ve
kalinligina gore degisir. Dielektrik dayanimi kV/mm cinsinden olgiiliir. Kondansatorler
calisma sicakliginin iizerinde ¢aligtirllmamalidir, aksi halde kondansatoriin dmrii azalir.
Bir kondansatér DC kaynag: ile sarj edildiginde, kondansatoriin sarji uzun siire kalmaz.
Kagak akim nedeniyle yavas yavas desarj olur. Kagak akim kagak diren¢ nedeni ile geger ve
devreye paralel bagli bir direng gibi etki yapar. Sicakligin artmasiyla kagak akim da artar.
izolasyon direnci kondansatér plakalarnin ve dielektriginin direnglerinin toplamidir.
Kondansatdre seri baglt bir direng gibi diisiiniiliir. Iyi bir kondansatérde izolasyon direnci
sicaklik ve frekans ile degisir.
Ideal bir kondansatér uglarindaki gerilim, icinden gecen akimdan 90° geridedir. Pratikte ise,
kondansatorlerin izolasyon ve kagak direngleri oldugundan, bu a1 90° den kiigiiktiir. Akim ve
gerilim arasindaki bu agiya ¢ acist denir. Cosq degerine gii¢ faktorii (giic katsayis1) denir.
Kondansatorlerde izolasyon ve kacak direncler 1s1 ve frekans ile degistiginden, gii¢ katsayisi
da frekans ve sicakliga baglidir.

KONDANSATORLERIN KULLANMA YERLERI

Gerilim katlayict devrelerde, zaman1 geciktirme devrelerinde, dogrultucu devrelerinde, kuplaj
devrelerin akim ve gerilim arasinda faz kaydirilmasinda, bir fazli motorlarin ilk hareketini
saglamada, gii¢ katsayis1 diizeltmede vb. yerlerde kullanilir

KONDANSATORLERIN OKUNMASI

Kondansatorlerin kapasite degerleri ve ¢aligsma gerilimleri genellikle {izerinde yazilidir. Yazili
degilse renklerle veya rakamlarla ifade edilir.

Elektrolitik kondansatdrlerde kapasite, kutup uglar1 ve gerilim degerleri iizerinde yazilmistir.
(100 uF/50 V,470 puF/250 V gibi)

Seramik ve Mikali kondansatorlerde, kondansatdriin degeri iizerine rakamla yazilir. (4n6- 2,2-
102 gibi)

Ug rakaml ise, ilk iki rakam say1y1, ii¢iincii rakam ise garpami belirtir. Cikan deger pikofarad
dir. Ayrica seramik ve mikali kondansatorlerin bazilarinda ¢alisma gerilimleri de
belirtilmektedir. (10 n, 35V gibi)
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Seramik ve Mikali kondansator okuma 6rnekleri,
203 = 20.10% = 20000 pF = 20 nF

403 = 40. 10°= 40000 pF = 40 nF

262 = 26.10% = 2600 pF = 2,6 nF

4n6 = 4,6 nF

102 =1000 pF

,001 =0,001uF

Renklerle gosterilen kondansatoriin renk kodlar1 ve sayisal degerleri tablo halinde verilmistir.

Renk Lbant | 2.bant = 3.bant 4";}? nt S.bant
Tamsay1 Tamsayvi Tamsayn ' {(volt)
Tolerans
Sivah 0 0 100 20 -
Kahverenz 1 1 10t 1 100
Eirmin 2 2 102 2 200
Turunecu ] 3 10° 3 300
San 4 4 10 4 400
Yesil 5 5 10° 5 500
©Mawi & & 108 & 600
Llor 7 7 107 7 700
Gn 8 8 108 8 a00
Bevaz 9 g 107 9 200
Altin - - 10-1 3 -
Gilmiis - - 10-4 10 -

Renk Kodlarn Standard:

Seramik| Tantalum Polyester
Renk |Deger|Carpan) T V| T |V | T |V —9]3;'— [(‘- =1xXx2x105xT
o/ 0
Um0 | 10° |2pF - |10 el |
1 2 ¢ T

- Tl v 20 C = 210000 pF = %20
o 1 . % 100 Seramik _ -
1 10 ll-t ' -1]-|v kondansatiirler = 0.21 pF £ %20
2 . %% 250 — 1
m 2 100 | %2)-| 5 - - |y C ‘(‘: 1X2x10¢ (V)J
3 100 | - [ -]-1]-]- 2 -
) C = 62000 pF (10V)
s el | 2| 6.3 400 w—'
B0 \ v ! =62nF(10V)
R % |16 | % Tantalum
Yesil 5 10° | o5/ ;_‘0 v ;0 ~ kondansatirler

—
Mavi 6 10% I I udll R ::_l(‘-.-lxaxmctT(V)i

EEII
= } ;
-2

7w |- oo "% : C = 530000 pF + %20
Y N I = 0.53 nF £ %20 (250 V)
Polyvester < o
% % 1o, kondansatirler
Bevaz 9 0.1 10 |7 10 3N 10! -

Kondansator Uzerindeki Renklerin Okunmasi
Kondansatorlerin kapasite, voltaj ve tolerans degerleri renk bantlar1 ile kodlanirken,
direnclerde oldugu gibi her rengin bir degeri vardir. Okunan degerler pF birimindedir.
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1. Renk
2. Renk
Carpan
Tolerans
vdc

sy

Uc renk bandi: Bu sekilde yapilan kodlamalarda ilk iki bant birinci ve ikinci sayi, {iglincii

bant ise ¢arpandir.

Dért renk bandi: Ilk iki renk birinci ve ikinci sayu, iiglincii renk garpan, dordiincii renk ise

tolerans degerini belirtir.

Bes renk bandi: Ik iki renk birinci ve ikinci sayi, iiciincii renk ¢arpan, dordiincii renk

tolerans, besinci renk ise ¢alisma voltajin1 belirtir.

Alt1 renk bandi: Ik iki renk birinci ve ikinci sayi, iiglincii renk carpan, dordiincii renk
tolerans, besinci renk ¢alisma voltaji ve altinci renk de sicaklik katsayisini belirtir.

4 Tolerans band

Secaklik Katazy151 Bonds

e | Bani (1.Aakam]

b 3 Band (2. Ankam]

3. Garpan bands —_—
L, %
1. Tamsay bandi

A Band (Carpan bandi)
A Bant [%Tolerans)
5, Bant (Caligma garilimi)

Kondansatr
Daire tip kondansatorde Silindir tip kondansatorde
renk kodlar1 renk kodlari

1.Bant= Kirmizi (2)

2.Bant= Gri (8)

3.Bant= Turuncu (10%)

4. Bant= (% 10)

5.Bant = Kirmizi (200 V)

Kondansatériin degeri. 28. 10° pF = 28000 pF
Tolerans1 + % 10

28000. 0,10 = 2800

Olabilecek en kiiciik deger: 28000 — 2800 = 25200 pF
Olabilecek en biiyiik deger: 28000 + 2800 = 30800 pF
Kondansator gerilimi: 200 V
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KAPASITE OLCMEK
1- AMPERMETRE-VOLTMETRE METODU iLE KAPASITE OLCMEK

)

— C

E@EED

Herhangi bir kodansatoriin kapasitesini (C), o kondansatoriin kapasitif direncini (X¢) dlgerek
bulabiliriz. Kondansatore frekansi belli bir alternatif gerilim uygulayarak, bu gerilimin
kondansatorden gecirdigi akim siddeti dl¢tiliir. Kondansatére uygulanacak gerilim, lizerinde
yazili olan degerden fazla olmamalidir. Ohm kanununa gore, bir kondansatérden gegen akim,
kondansatoriin kapasitif direnci ile ters, uglarina ile uygulanan gerilimle dogru orantilidir.

Z= XC

:UI—(Q):»XC:UI—@

1 1
Xc=— ()= Q
= oc P oric @
o=2.1wf
CZ#(F)
2. 1. X¢
10°
C=——— (uF
2. 1. X¢ (uF)

® = Agisal hiz

Xc = Kapasitif reaktans (Q)
f = Frekans (Hz)

C = Kapasitans (Farad)

ORNEK: Devrede K anahtari kapatildig1 zaman U = 220 V, | =2,1 A 6lgiilmistiir. f = 50
Hz olduguna gore, kondansatoriin kapasitesini uF birimiyle hesaplaymiz.
XC: E = @: 104,8 Q

| 21

10° 10°

C= = =30 pF
27.fX, 27501048

ORNEK: U = 220 V, | = 0,14 A, f = 50 Hz olduguna gore, kondansatoriin kapasitesini
hesaplayiniz.

XC:UT

N

= 220 _ 1571,4 Q

14

6 6

C= 10 _ 10 =2 uF
2r.f.X. 2725015714

o
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2- KARSILASTIRMA METODU(KOPRU YONTEMI) ILE KAPASITE OLCMEK

()

+ AT

Kapasite kopriisii

Bu olgme sistemi, kapasite degeri bilinen bir kondansator ile kapasitesi bilinmeyen bir
kondansatoriin karsilastirilmasi sistemine dayanir. Telli weston kopriisiine frekansi belli bir
alternatif gerilim uygulanir. Reosta ile ampermetrenin sapmama durumu saglanir. Boylece
koprii dengeye getirilir. Koprii dengede oldugunda karsilikli direnglerin carpimlari birbirine
esittir.

R
Cv. Rz = Cx. R1 = CX = CV- R_2 (F)

1
Cv = Degeri bilinen kondansator kapasitesi
Cx = Degeri hesaplanacak kondansator kapasitesi
R1, Rz = Ayarli direngler
Kondansatorlerin kapasitif direnglerinden baska, dielektrik maddeye ait kagak direncleri de
vardir. Bu direngler de ayni koprii ile bulunabilir. Kopriiniin dengede olmasi durumunda,

R
Ri. rk=Ra. 1y = I'x = . —2
1
Ik = Cx kondansatoriiniin kagak direnci
rv = Cyv kondansatoriiniin kacak direnci
Kapasite 6lgmek icin yapilmis kapasite kopriileriyle de ayni islem yapilir.

DOGRUDAN DOGRUYA SELF VE KAPASITE OLCMEK

Self ve kapasite 6lcen kombine aletlere self ve kapasite kopriileri denir. Bu 6l¢ii aletlerine
INKAVI 6l¢ii aleti veya LCR metre ad1 da verilir.

Elektrik devrelerinde degisik amaclar i¢in kullanilan ve alic1 olarak gérev yapan direng, bobin
ve kondansatoriin; direng, endiiktans ve kapasite degerlerini 6lgen Ol¢ii aletleridir. Lermetre
ile dogru ol¢lim yapabilmek icin uygun kademe se¢imi yapilmalidir. (LCR) Simgesiyle
gosterilir.

Endiiktans Degerinin Olciilmesi

Endiiktans degeri de aynen diren¢ degerinde oldugu gibi Kkesinlikle enerji altinda olmadan
LCR metre veya endiiktans Olgme Ozelligine sahip avometreler ile yapilabilmektedir.
Endiiktans oOlcerken aynen direng Ol¢iimiindeki teknikler uygulanmaktadir. LCR metre
olmadigi durumda endiiktans 6l¢me 6zelligine sahip avometre ile aynen LCR metrede oldugu
gibi Ol¢iim yapilabilir. Yalniz burada dikkat edilmesi gereken husus, bu ozellige sahip
avometrelerde endiiktansi Olgiilecek bobin, problara degil Lx olarak gosterilen baglanti
noktasina baglanmalidir.
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Aetré ve LCR metre ile en&ﬁts ol¢me

LCR metre ile Endiiktans Degerinin Olciilmesi

LCR metreler ile endiiktans 6l¢iiliirken olgiilecek endiiktans degerine uygun kademe segilir,
eger endiiktans degeri igin segilen kademe kiigiik ise deger ekraninda “1”, kademe biiyiik ise
“0” degeri goriiliir. Bu durumlarda secilen kademe biiyiitiillerek ya da kiigiiltiilerek 6l¢tim
tamamlanir.

LCR metre ile bobinin endiiktansim1 (L) Ol¢tiigiiniizii, endiiktansinda alternatif akimin
degisimine kars1 gosterilen zorluk oldugunu unutmayin.

Kapasitesinin Olciilmesi

Kondansator kapasitesi degisik ol¢ii aletleri ve teknikler ile Glgiilebilir. Bunlardan en pratik
olan yontem LCR metre ya da kapasite 6l¢iimii yapabilen avometre kullanmaktir. Ayrica
sadece kapasite dl¢limii yapan kapasite metrelerde bulunmaktadir. Bu 6l¢ii aletlerin hepsinde
de kademe se¢imi ve 6lgme teknigi ayni olup direng ve endiiktans 6lgiimiinde oldugu gibi
uygun kademe sec¢imi yapilir. Kondansator uglar1 LCR metrede problarina ya da 6lgim
noktasina, avometrelerde yalniz 6l¢iim noktasina baglandiktan sonra deger ekranindan sonug
okunur.

~ Avometre ve LCR etre ile kapasite ol¢ciimii
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LCR Metre ile Kapasite Ol¢iimii

LCR metrelerde kapasite Olgiimii, endiiktans Ol¢iimiinden farkli degildir. Kapasite 6lgliimii
yapilirken burada da olgililecek degere uygun kademeyi se¢mek ve Olgiimii bundan sonra
baslatmak hizli ve dogru bir dlglim yapilmasini saglayacaktir. Kademe se¢iminden sonra
ol¢tim yapildiginda deger ekraninda kapasite degeri yerine “1” ifadesi gormeniz aynen direng
ve endiiktans Ol¢iimiinde oldugu gibi kiigiik bir kademe, “0” ifadesinin goriilmesi biiyiik bir
kademe se¢ildigini gosterir. Ayn1 zamanda okunan degerde hassasiyet arttirilmak isteniyorsa
(100 pF yerine 99,2 uF gibi) kademe kiigiiltiilerek bu hassasiyet arttirilabilir.

GUC VE IS (ENERJI) OLCMEK

GUC OLCMEK

Elektrik enerjisini bir elektrik motoruna uygularsak donerek veya bir elektrik sobasina
uygularsak ortami 1sitarak is yapar. Elektrik enerjisi bir is yaptig1 siirece, bir giice sahiptir.
Birim zamanda (saniyede) yapilan elektrik isine gii¢ denir. Giiciin birimi watt (W) dir. Glicii
6lemek i¢in elektrigin iki ana biiyilikliigiinii 6l¢mek gerekir. Bu biiytikliikler gerilim ve akim
siddetidir. Bir devrede harcanan giig¢, 0 devrenin akimi ve gerilimi ile orantilidir. Gili¢ akim
cesidine gore iki ayr1 sekilde Sl¢iiliir.

1- DC Devrelerde Gii¢ Olgmek

2- AC Devrelerde Gii¢ Olgmek

DC devrelerde ve alternatif akimin omik devrelerinde giic P = U.I dir. Alternatif akimin
endiiktif ve kapasitif veya karisik devrelerinde gii¢ P = U.l Cose dir. Cose gii¢ katsayisidir.
Giiciin Olciilmesinde ampermetre, voltmetre, AC devrelerde ayrica Cos¢ metre kullanilir.
Giiciin dogrudan dogruya 6l¢iilmesinde wattmetre kullanilir.

DC DEVRELERDE GUC OLCMEK

Dogru akimin kullanim alanlar1 olduk¢a daralmistir. Elektrodinamik tip wattmetreler, hem
dogru hem de alternatif akimda gii¢ lgebilirler. Endiiksiyon tipi wattmetreler ise; doner alan
prensibine gore ¢alistiklarindan sadece alternatif akimda giic¢ 6l¢ebilirler.

Dogru akim devrelerinde faz farki ve gii¢ katsayis1 gibi etkenler olmadigindan giic P = U.I
formiilii ile hesaplanir. DC devrelerde gii¢ iki sekilde ol¢iiliir.

1- Ampermetre — Voltmetre metodu ile gii¢ 6lgmek

2- Wattmetre ile gii¢ 6l¢mek

1- AMPERMETRE - VOLTMETRE METODU iLE GUC OLCMEK

Dogru akim devrelerinde giic P = U.I formiilii ile hesaplanir. Bir alicinin akimi ile geriliminin
carpimu giicli verir. Bilylik giiclii alicilarin giiclinlin 6lgiilmesinde kullanilan ampermetre ve
voltmetrenin ¢ekecegi gii¢ dikkate alinmaz. Bu nedenle 6l¢iim sonucunda herhangi bir
problem olusturmaz. Fakat kiiglik giiclii alicilarin  Olglilmesinde devreye baglanan
voltmetrenin ¢ekecegi glic sonucu etkileyeceginden, devreye yiikleme etkisi en az olan
(direnci sonsuz) dijital elektronik voltmetreler kullanilmalidir. Bu metotla gii¢c 6l¢mek, Sl¢ii
aletlerinin devreye baglanma sekline gore iki sekilde yapilir.

Biiyiik akimli devrelerde ampermetre Once, kiiciik akimli devrelerde ampermetre sonra
baglanir.

1- AMPERMETREYI ONCE BAGLAMA

Olgii aletlerinden okunan akim ve gerilim degerlerinin ¢arpimi devrenin giiciinii verir.

P=U.I (W)

Ampermetre hem yiikiin ¢ektigi akimi, hem de voltmetreden gecen akimi gosterdiginden,
hesaplanan gii¢ devrede kaybolan gii¢lerin toplamidir.

=1+
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P=U.(ly+ 1) =U.l+ Ul
Yiikiin giict,
U.Iy = P - U.IV

¢, S
R O

45 X Yok

o O

Ampermetre once baglama

Bu metotta yapilan hata, voltmetrenin harcadig1 giic kadardir. Yiiksek akiml, biiyiik giiclii
devrelerde voltmetreden gegen akim (Iy) ¢ok kiiciik oldugundan, voltmetrenin giicii 6l¢iilen
giiclin yaninda ¢ok kiiclik olur. Bu nedenle ithmal edilebilir. Bu durumda ampermetre ve
voltmetreden okunan degerlerin ¢arpimi, yiikiin giiclinii verir.

Ulh=0 = P=UI (W)

Devrenin giicii ¢ok kiigiik ise ve ¢cok hassas dlgme isteniyorsa, ya elektrostatik voltmetre ile
Oleme yapilir ya da voltmetrenin gii¢ kayb1 hesaplanir. Biiyiik giiclii devrelerin dlgiilmesinde
once baglama metodu kullanilir.

Voltmetreden gegen akim,

U
lv= R (A)

2
n=p-u Y p. U
RV RV

Bu 6l¢mede, meydana gelen hatanin miimkiin oldugu kadar kii¢iik olabilmesi i¢in, I akiminin

biiyiik, U geriliminin kii¢iik ve voltmetre direncinin biiyiik olmas1 gerekir.
2

Voltmetrede kaybolan enerji Lé— daima sabit kalir. Ciinkii voltmetrenin i¢ direnci (R,) ve

Olcme sirasinda uygulanan gerilim (U) sabittir. Gerilim sabit kaldig: siirece, biitiin degisik
olgmelerde, voltmetredeki gii¢ kaybi her an sabit kalacagindan, devrenin giicli hassas olarak
tespit edilebilir. Bu metot daha ¢ok yiiksek akim ve kiigiikk gerilimli alici giiclerinin
Olciilmesinde kullanilir.

2- AMPERMETREYI SONRA BAGLAMA

Olgii aletlerinden okunan akim ve gerilim degerlerinin ¢arpimi1 devrenin giiciinii verir.

P=U.I (W)

Voltmetre hem yiik uclarindaki gerilimi hem de ampermetrede diisen gerilimi gosterdiginden,
hesaplanan gii¢ devrede kaybolan gii¢lerin toplamidir.

U=Uy+Ua

P=(Uy+Ua). I=Uy. I +Ual

Yiikiin giicii,

Uy. | =P-Ua. I
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Ampermetre sonra baglama

Bu metotta yapilan hata, ampermetrenin harcadig1 gii¢ kadardir. Ampermetrenin i¢ direnci
(Ra) cok kiigiik oldugundan, i¢inden gegen akim da kiigiik oldugu siirece, iizerinde ihmal
edilebilecek kadar kiigiik gerilim diisiimii olur. Biiyiik gii¢ 6lgmelerinde ampermetredeki gii¢
kayb1 ihmal edilir. Bu durumda ampermetre ve voltmetreden okunan degerlerin ¢arpimi,
yiikiin giiciinii verir.
Ua. =0 = P=UI W)
Kiigiik giiclii devrelerin dl¢lilmesinde sonra baglama metodu kullanilir. Ampermetrenin gii¢
kaybi1 hesaplanir.
Ampermetrede diisen gerilim,
Ua=1LRa (V)
Uy. 1=P—LRa. I =P -Ra.I?
Bu Ol¢cmede meydana gelen hatanin miimkiin oldugu kadar kiigiik olabilmesi i¢in, U
geriliminin biiyiik, I akimimnin kiigiik ve ampermetre direncinin kiigiik olmasi gerekir.
Ampermetrede 1s1 seklinde kaybolan gii¢ Ra. 1%, alicinin cektigi akimla dogru orantili olarak
degisir, yani sabit degildir. Bu metot daha ¢ok yiiksek gerilimli, kiigiik akimli alic1 gii¢lerinin
Olciilmesinde kullanilir.
Kullanilan 6lgii aletleri dijital ise, ampermetreyi dnce veya sonra baglamada olgiilen degerler
acisindan bir fark olmaz. Ampermetre ve voltmetrenin gosterdigi degerlerin ¢arpimi giicli
VErIr.
Daha dogru bir 6lgme igin sekildeki devre kurulur. A; anahtari devreyi acip kapatir. A;
anahtar1 kapatilarak ampermetrenin gosterdigi deger alinir. Bu konumda voltmetre devrede
olmadigindan, devreye herhangi bir etkisi yoktur, gecen akimi arttirmaz. A, anahtar
kapatilarak ampermetre kisa devre edilir. Boylece ampermetre iizerinde gerilim disimii
olmaz. A, anahtari kapaliyken Az anahtari da kapatilarak voltmetrenin 6l¢tiigii gerilim degeri
aliir. Boylece daha dogru akim ve gerilim 6l¢iilmiis olur. Yiikiin giicii P = U.I esitliginden
hesaplanir. Bu 6lgme tekniginde kesinlikle hi¢bir hata s6z konusu degildir.

Az

Uy

Ampermetre- Voltmetre metodu ile gii¢ 6l¢cmek
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WATTMETRE ILE GUC OLCMEK

Dogrudan dogruya gii¢ 6lgen olgii aletine wattmetre denir. DC devrelerde gii¢ P = U.l (W)
oldugundan, gii¢ 6l¢iimiinde ayni1 anda akim ve gerilimin Slgiilmesi gerekir. Bu nedenle
wattmetreler akim ve gerilim bobini olmak {izere iki bobinden meydana gelmistir. Akim
bobini kalin kesitli, az spirli olarak sarilip, devreye seri olarak baglanir. Gerilim bobini ince
kesitli, ¢ok spirli olarak sarilip, devreye paralel olarak baglanir. Akim bobini sabit, gerilim
bobini hareketlidir.

Akim

bobini
Gernlim

bobini

Wattmetremn ic vapis

Gerilim bobininin uglar1 dogrudan dogruya sebekeye baglandigindan, bu bobinin meydana
getirdigi manyetik alan siddeti sabittir. Akim bobininin meydana getirdigi manyetik alan
siddeti ise, alicinin ¢ekmis oldugu akima baglidir. Akim ve gerilim bobinlerinin olusturdugu
manyetik alanlar birbirine paralel olmaya caligsacaklarindan, devrenin giicline gore ibre saat
ibresi yoniinde sapar. Olgii aleti devreye baglandig1 zaman, akim ve gerilim bobinlerinin
elektromanyetik kuvvetlerinin etkisinden dolay1r alet igerisinde bir dondiirme kuvveti
meydana gelir. Hareketli bobin ve buna bagli gosterge, bu iki alanin etkisi altinda kalarak
doner. Her iki bobinin alan siddeti arttirilirsa dondiirme kuvveti de artar. GOstergenin sapma
degeri hem akim hem de gerilimle orantilidir.

BOBINi
Lo

GERILIM
BOBINi

N

Dogru akim devrelerinde en ¢ok elektrodinamik wattmetreler kullanilmaktadir.
Elektrodinamik wattmetreler hem DC de hem de AC de gii¢ 6l¢iimii yapabilirler. Akim bobini
sabit, gerilim bobini ise hareketlidir. Endiiksiyon tipi wattmetreler, doner alan prensibine gore
calistiklarindan sadece alternatif akimda gii¢ Ol¢iimii yapabilirler. Dijital wattmetrelerde
kademe komiitatorii ayarlandiktan sonra Olcililen deger dogrudan okunur. Analog
wattmetrelerde ise, ibrenin gosterdigi degerin kac ile carpilacagi wattmetre {izerindeki
kademelere gore belirtilmistir.

Wattmetrelerde akim ve gerilim bobinlerinin dlgme alanlar1 genisletilmistir. Olcii aleti hangi
akim ve gerilim kademesinde ¢alisiyorsa, ibrenin gosterdigi degeri buna gore okumak gerekir.
Cesitli akim ve gerilim kademelerine gore 6l¢me yapan bazi wattmetrelerin akim ve gerilim
kademelerinin ucglar1 disariya ¢ikarilmistir. Gerilim devresi icin bir adet ortak sifir ucu
bulunur.
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Dogrudan dogruya gii¢ 6lcen wattmetreler giici watt (W), kilowatt (kW), megawatt (MW)
cinsinden dlgerler. Kadranlari iizerinde W, kW, MW gibi harfler yazilidir.
1kw =10°W

1 mW = 10°W
1 MW =10°W
1 pW =10"°wW

1GW = 10°W

MAVOWATT 4

CANs

Analog ve Dijital Wattmetre

Wattmetreler bir ve {li¢ fazli olmak iizere iki ¢esittir. Yapilarina gore 4 cesittir.

1- Elektrostatik wattmetreler

2- Elektrodinamik wattmetreler

3- Indiiksiyon wattmetreler

4- Dijital wattmetreler

Elektrostatik ve indiiksiyon wattmetrelerin kullanim sahalar1 azdir. Uygulamada bir fazli
alternatif akim devreleri ile dogru akim devrelerinde elektrodinamik wattmetreler, lic fazl
alternatif akim devrelerinde indiiksiyon wattmetreler ¢ok kullanilir. Dijital wattmetreler
genelde bir fazli devrelerde calisacak sekilde yapilmastir.

W/

58

oF @V

Wattmetrenin devreye baglanisi

Akim ve gerilim bobinleri, ampermetre-voltmetre metodunda oldugu gibi birbirlerine iki
sekilde baglanirlar. Biiylik akimli, biiyiik giiclii devrelerde akim bobini 6nce, kiigiik akimli,
kiiciik giiclii devrelerde ise akim bobini sonra baglanir. Boylece 6lgme hatasi en aza indirilmis
olur.

Akim bobini 6nce bagli devrede hata, voltmetrenin sarfiyati kadar fazladir. Akim bobini
sonra bagli devrede hata, akim bobininin sarfiyati kadar fazladir. Hassas Olmelerde,
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ampermetre ve voltmetre bobininin bu fazla giicleri tespit edilip wattmetrenin gosterdigi
degerden ¢ikarilir. Kaba Ol¢melerde buna gerek yoktur. Wattmetre ile giic Olgmede
ampermetre-voltmetre metoduna gore sadece okuma hatasi yariya iner, diger hatalar aynen
mevcuttur.

Kiictik giiclii 6lgme yapilacak wattmetrelerde akim veya gerilim bobininde harcanan enerjinin
Olcii aletinde goriillmemesi i¢in kompanze edilmis wattmetre kullanilir.

#ww

Kompanzasyon bobini
Kompanzasyon bobininin 6zellikleri,
1- Akim bobini ile spir sayist aynidir.
2- Akim bobini ile birbirine ters olarak sarilir.
3- ince spirlidir.
4- Gerilim bobinine seri baglanir.

1- AKIM BOBINI ONCE, GERILIM BOBINI SONRA BAGLAMA: Wattmetrede
okunan gii¢, alicinin giicii ile gerilim bobinindeki gii¢ kayb1 (Pv = Ry. 1°) toplamna esittir.
Duyarh 6lgme igin, dlgiilen giigten gerilim bobininde kaybolan giicii ¢ikarmak gerekir. Biiyiik
giiclii, yiiksek akimli devrelerde bu baglant1 kullanilir.
2
P=U. I+ vo
R

v

RV
\/-[ I
P (+)o—— w
[ l
U Iv l Ur Sy

l |

N (-)o— s
Akim bobini dnce baglanmig

2- AKIM BOBIiNi SONRA, GERIiLiM BOBINi ONCE BAGLAMA: Wattmetrede
okunan gii¢, alicinin giicii ile akim bobinindeki giic kaybi1 Pa = Ra. a2 toplamina esittir.
Duyarli 6lgme igin., dlgiilen giigten akim bobininde kaybolan giicli ¢ikarmak gerekir. Kiiciik
giiclii, yliksek gerilimli devrelerde bu baglanti kullanilir.

P=Uy. | +Ra. Ia’

N (-)o
Akim bobini sonra badlanmig
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ALTERNATIF AKIMDA GUC OLCMEK

Alternatif akim devrelerinde ¢alisan alicilar omik, endiiktif ve kapasitif 6zellikte olabilirler.
Bu alicilarin ¢ektikleri akim ve gerilimleri arasindaki faz farkinin da goz 6niine alinmasi
gerekir. Bu nedenle alternatif akimda giig,

Bir fazli alternatif akim devrelerinde gii¢, P = U.l Cose

Ug fazl1 alternatif akim devrelerinde giic, P = V3 .U.1.Coso

Alternatif akim devrelerinde sadece aktif gii¢ degil, reaktif ve goriiniir gii¢c de harcanir.

S
Q

P
Giig iicgeni

Aktif glig, P=U. L. Cos¢p (W)

Reaktif glic, Q = U. L. Singp (VAR)

Goriintir giig, S=U. 1 (VA)

Akimla gerilim arasindaki faz farki fazmetre (Cosg metre) adi verilen 6l¢ii aleti ile 6lgiiliir.
Alternatif akimda, herhangi bir andaki akim ve gerilim arasinda bulunan zaman farkina faz
farki denir.

Bir fazh devrelerde ampermetre, voltmetre ve Cospmetre yardimiyla aktif gii¢ 6l¢ciimii

ORNEK: Devrede ampermetreden okunan deger 4 A’i, voltmetreden okunan deger 220 V’u
ve kosiniisfimetreden okunan deger 0,6’y1 gostermektedir. Buna gore alicinin aktif giiciinii
bulunuz.

Uu=220V

I=4A

Cosp = 0,6

P =U.l.Cosp =220.4.0,6 =528 W

ORNEK: Bir fazh bir asenkron motor yiiklii calismasinda devreden 20 A akim cekmektedir.
Sebeke gerilimi 220 V, Cose = 0,8 olduguna gére motorun goriiniir ve aktif giiclerini
bulunuz.

Uu=220V

=20 A

Cosp =0,8

S =U.1=220. 20 = 4400 VA
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P=U. I Cose = 220. 20. 0,8 = 3520 W

ORNEK: U =220V, 1=20A, Cosp =0,80 olduguna gore, motorun gériiniir, aktif ve reaktif
giiclerini bulunuz.

S =U.1=220. 20 = 4400 VA

P = UL.I. Cosop = 220. 20. 0.80 = 3520 W

Cosp = 0,8 ise ¢ = 36,8°

Sin 36,8 =0,6

Q =U.l. Sing = 220. 20. 0,6 = 2640 VAR

Gli¢ iiggeninden yararlanarak hesaplayalim;

Q= v/S2 - P? = /44007 — 35202 = 2640 VAR

Alternatif akim devrelerinde, akim ve gerilim arasindaki faz farki Ol¢iilmeden giiciin
Olclilmesi, ancak wattmetrelerle miimkiindiir. Wattmetre ampermetre, voltmetre ve Cos
metrenin yaptig1 dlgmeyi tek basina yapar.

Aktif giiclin goriiniir glice oran1 gii¢ faktoriinii (gii¢ katsayisini-Cose) verir. Gii¢ faktort,

P
Cosp = —
7

Wattmetrelerle alternatif akim devresinde gii¢ Olgiilirken akim ve gerilim bobinlerinden
gecen akim ayni polaritede (yonde) degilse, ibre ters yonde sapar, yani wattmetre negatif giic
6lgmeye c¢alisir. Bu durumda akim veya gerilim bobininin baglanti uglarindan birinin yeri
degistirilir. Uygulamada akim bobininin uglarini kendi aralarinda degistirmek daha pratiktir.

Bir fazli alternatif akim devrelerinde wattmetre, dogru akim devrelerinde oldugu gibi

baglanir.
1 RA \'" 1
s 1 R\ Iy

o . =
I I e ™ I
U Ui 2Ry U v u 2Ry
| | G

Mp o ¢ Mp o— ’
Akim bobini sonra ba§lanmig Akim bobini 6nce badlanmig

Akimla gerilim arasinda faz farki yok ise, yani akimla gerilim ayni fazda ise buna omik yiik
denir. (Akkor telli lambalar, iitii, elektrik sobalari gibi). Omik devrelerin giigleri, dogru akim
devrelerinde oldugu gibi Olgiilebilir. Ayn1 fazdaki akim ve gerilimin olusturdugu giic,
Cosog = 1 oldugundan P = U.I formiiliiyle hesaplanir.

Omik bir devrenin giicii, dogru ve alternatif akimda aynidir.

Herhangi bir omik yiike, once dogru gerilim ve sonra aym biiylikliikte alternatif gerilim
uygulandiginda, gii¢clerinde ve caligma ozelliklerinde bir degisme olmaz. Devreden gecen
akim siddeti ayn1 oldugundan, wattmetre her iki akimda da ayni1 giicii gosterir.

I 1

-

Omik Endiiktif Kapasitif
Alternatif akimda omik, endiiktif ve kapasitif alici siniisoidal egrileri
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Omik devreye uygulanan alternatif gerilim ile devreden gecen akimin vektor ve egrilerinden,
aralarinda ac1 farki olmadigi, ayni noktadan bagladiklar1 ve ayni1 anda maksimum degerlerini
aldiklar1 goriiliir. Ilk yarim periyodda akim ve gerilim (+) degerde oldugundan, bunlarin
carpimlar1 da (+) dir. Ikinci yarim periyoddaki akim ve gerilim (-) degerde oldugundan,
bunlarin ¢arpimlart yine (+) dir. Bu degerler zaman eksenine tasindiginda, giiciin daima (+)
oldugu goriiliir. O halde, omik devrelerde gii¢, akim ve gerilimin etkin degerlerinin ¢arpimina
esittir.

Alternatif akim ortalama degere gore degil, daha ¢ok akimin 181 etkisine gore tarif edilir ve
buna etkin (efektif) deger denir. 1 A lik etkin alternatif akimin belli bir direngte, belli bir
zaman sliresinde meydana getirdigi 1s1, aymi sartlar altinda 1 A lik dogru akimin meydana
getirdigi 1s1ya esittir.

Alternatif akim devresinde saf endiiktif ylik (¢esitli bobinler, kontaktor bobinleri) bulundugu
gibi, saf kapasitif ylikler de (kompanzasyon panolari, ¢esitli kondansatorler ) vardir. Ancak
uygulamada en ¢ok endiiktif yiikler (Transformatorler, asenkron motorlar gibi) kullanilir.
Kondansatorler elektrik enerjisini elektrik yiikii olarak, bobinler ise manyetik alan olarak
depolayan elemanlardir. Bu nedenle saf bir bobin (self) veya saf bir kondansatorde giic kayb1
olmaz. Yani devrede saf bir self veya kapasite bulunmasi durumunda aktif gii¢ degismez.
Pratikte saf endiiktif ve saf kapasitif yiikk yoktur. Bu elemanlarin sarj ve desarjlarinda az da

olsa bir gii¢ kaybi olur.

Endiiktif reaktans Xi=wbL=2.n.f. L

Kapasitif reaktans  Xc¢ = L. L
oC 2x.fC

. U @U Ic
l 7 |
W U
o‘ o % Ic é
~
| e

a)Saf bobinli devrede akim gerilimden 90° geridedir. ~ b)Saf kondansatérlii devrede akimgerilimden 90° ileridedir.

Endiiktif ve kapasitif devrelerde akimla gerilim arasinda ¢ agis1 kadar bir faz fark: vardir. Saf
bobinli ve saf kondansatorlii devrelerde bu ag1 90° dir. Kapasite akimi gerilimden 90° ileride,
self akimi ise gerilimden 90° geridedir. Omik devrelerde akim ve gerilim ayni fazdadir.
Alternatif akim devresine bobinli veya kondansatdrlii bir yiik baglandiginda devrenin giicii,

P = U. L. Cose formiilii ile hesaplanir. Wattmetre bu aktif giicii 6l¢er. Bu formiil bir fazl
alternatif akim devrelerinde giiciin hesaplanmasina aittir. Ug fazli alternatif akim devrelerinde

toplam gii¢, P = V3 U.L.Cos¢ formiilii ile hesaplanir.

Saf bobinli ve saf kondansatorlii devrelerde ¢ = 90° oldugundan Cos 90°= 0,

P =U.L.Cos@ = 0 olur. Bu tip devrelerde, devreden akim ge¢gmesine ragmen wattmetre P = 0
degerini gosterir. Bu degerler, saf bobinli ve kondansatorlii devrelerin aktif giic cekmedigini,
ancak korglic ad1 verilen zahiri gii¢ ¢ektigini gosterir. Wattmetre reaktif giic 6l¢cmez, sadece
aktif gii¢ 6lger.

Alternatif akim devrelerinde gii¢ katsayisi etkilidir. Akim ve gerilim ayni anda (+) veya (-)
ise, gii¢ (+) dir. Akim ve gerilimden herhangi biri (+), digeri (-) ise, gii¢ (-) dir. (-) durumdaki
taral gli¢, (+) kisitmdan ¢ikarilirsa geriye aktif gii¢ kalir.

Aktif glice i3 goren gili¢ ad1 da verilir, P ile gosterilir, birimi wattir. Reaktif giice kor gli¢
(zahiri gili¢) ad1 da verilir, Q ile gosterilir, birimi Volt- Amper- Reaktif (VAR) dir. Alicinin
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sebekeden c¢ektigi giice ise goriiniir giic ad1 verilir, S ile gosterilir, birimi Volt- Amper (VA)
dir. Aktif ve reaktif gliglerin vektoriyel toplamina esittir.

S=P+Q

S2=p? +Q?

s
s Q
P
x&\xxh‘hxxxxxi:lq
P
s & P

Bobinli devrede gii¢ vektorii Kondansatorlii devrede gii¢c vektorii

Devrenin direncinde watt olarak sarf edilen aktif gii¢ ile empedanstaki wattsiz giicilin bileskesi
yani vektoriyel toplami, volt-amper olarak goriiniir giicli verir. Elektrik santralleri alicilarin
sarf ettikleri bu goriiniir giicii uiretirler.

Bobinli devrenin giicii, watmetrenin gosterdigi degerdir. Bobinli devrede akim gerilimden ¢
acis1 kadar geridedir.

ik

——
¥

ik

|
|
|
|
|
|
|
Dengeli ii¢ fazh sistemde iki wattmetre ile gii¢c 6l¢me
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Ornek: Transformator bobininin aktif giicii wattmetreden okunan gii¢ P = 330 W dur.
U=220Vve [=3A

S=U.I=220.3=660 VA

Bir fazli devrelerde giig,

P 0
P=ULC —  Cosp= ——= > _5 ~ 60
os¢ SPT Ul 2203 @

Ornek: Transformator aktif giicii P = 100 W’dir.U = 100 V, I = 2 A olduguna gére goriiniir
giicii ve glic katsayisini hesaplayiniz.
S=U.I=100.2=200 VA

Cosp=—=——=0,5 (p=60O

Wattmetrenin gosterdigi deger, devrenin giicii olarak alinir.
P=U. L Cosp =100.2.0,5 =100 W olarak yine ayn1 deger bulunur.

Ug fazli devrede yiikiin baglant1 sekli genellikle yildiz veya iiggen seklindedir. Faz gerilimi
(Faz-no6tr) 220 V, Hat gerilimi (faz-faz) ise 380 V’dur. Fazlar arasinda 120’ser derecelik faz
farki vardar.

H
a { o R
IF IF LUH A
380 Y 380
S W
30 Y e \ W\

Yildiz baglant1

REAKTIF GUC OLCUMU VE VARMETRELER

Uretilen elektrik enerjisinin ekonomik olmasi i¢in, santralden en kiiciik aliciya kadar dagitimi
en az kayipla yapilmalidir. Elektrik enerjisine olan ihtiyacin siirekli artmasi, enerji liretiminin
pahalilagmasi, tagman enerjinin ucuz ve hakiki is goéren aktif enerji olmasini zorunlu
kilmaktadir. Sebekeye bagli motor, transformator, fliloresan lamba gibi alicilar manyetik
alanlarinin olusmasi i¢in, bagh olduklar1 sebekeden reaktif akim ¢ekerler.

Santralde iiretilen enerji, aktif ve reaktif akim adi altinda en kiigiik aliciya kadar beraber
akmakta, is yapmayan, motorda manyetik alan elde etmeye yarayan reaktif akim havai hatda,
trafoda, tablo, salter ve kabloda gereksiz kayiplar meydana getirmektedir. Bu kayiplar yok
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edilirse, trafo daha fazla aliciy1 besleyecek kapasiteye sahip olacak, devreyi acip kapatan
salterler gereksiz yere biiyiik secilmeyecek, tesiste kullanilan kablo kesiti kiigiilecektir. Bunun
sonucu daha az yatirimla fabrika veya atdlyeye enerji verme imkani elde edilecektir. Elektrik
isletmesi tarafindan uygulanan tarifeler yoniinden de her donem daha az elektrik enerjisi
O0demesi yapilacaktir.

Gorildigi gibi, daha ilk bakista reaktif akimin santralden aliciya kadar tasinmasi, biiyiik
ekonomik kayip olarak goriilmektedir. Iste bu reaktif enerjinin santral yerine, motora en yakin
bir yerden kondansator tesisleri veya asiri uyartimli senkron motorlar ile azaltilmasi ve
boylece tesisin ayni isi, daha az akimla kargilamasi miimkiindjir.

Santralleri, transformatorleri ve enerji nakil hatlarii reaktif yiikten kurtarmak igin alicilarin
giic katsayisint miimkiin oldugunca yiiksek (¢ ag¢isinin kiigiik) tutmak gerekir. Bu olaya gii¢
katsayisinin diizeltilmesi veya reaktif giic kompanzasyonu da denir. Giinliimiizde en ¢ok
merkezi kompanzasyon sistemi kullanilmaktadir.

VARMETRELER (REAKTIFMETRELER)

Wattmetre ile devrenin ig goren giicli (faydali gii¢, aktif gii¢, wattl gii¢) Olciiliir. Baska bir
ifadeyle alternatif akimin ortalama giici yani akimla gerilimin ayn1 fazda olan kisminin
carpimi Sl¢iiliir.

\'\‘\\'.\‘Hzll‘
100

\

Analog ve Dijital VAR metreler
Alternatif akimin bobinli ve kondansatorlii devrelerinde kor gii¢ (is yapmayan gii¢) adi verilen
reaktif gii¢ de vardir. 90° faz farkli olan devrelerdeki giice reaktif gii¢ denir, Q ile gosterilir,
birimi volt-amper-reaktif (VAR) dir. Bin katina kilo-volt-amper-reaktif (kVAR) denir.
Reaktif giic varmetrelerle Ol¢iiliir. Varmetrelerin kadran1 dogrudan dogruya VAR cinsinden
boliimlendirilmis olup, reaktif giicii dogrudan gosterirler.

GERILIM BOBINi
L
G
F
S it |
] ]
] ]
] |
| ]
oo I )
220V T |
SELF. i |
(BOBIN) ; |
] I
| :
‘V e - - §
O
N

VARmMetre
Devrede yalniz endiiktif alicilar varsa endiiktif VAR, yalniz kapasitif alicilar varsa kapasitif
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VAR denir.
Reaktif giic gerilime 90° dik olan akimin I, bilesenini olusturmaktadir. Alicinin saf endiiktif
veya saf kapasitif oldugu durumda devreden aktif gli¢ ¢ekilmez. Yani akimin sadece reaktif
bileseni olup, aktif bileseni olmadigindan aktif gli¢ cekmezler.

Ia

(P

IF Tooooirrermmmmnsisssarnnnnpes : I

Akimin aktif ve reaktif bilesenleri

|
Coso = I_a = I, = L.Cos¢ (Akimin aktif bileseni)

Sing = Il—r = I; = L.Sing (Akimin reaktif bileseni)

1 fazh devrede;
P=U.l.Cos¢p (Aktif giic)
Q=U.LSinep (Reaktif giic)

3 fazl, iic iletkenli dengeli sistemde;
P=3.ULCosp (Aktf giic)
Q= V3 JU.LSing (Reaktif gii¢)

ulp

Saf EndUktif De_vrodo akim, gerifim Saf Kapasitif Devrede akim, gerilim
ve gl¢ egrileri ve gl¢ egrileri

Saf endiiktif ve kapasitif devrede akim, gerilim ve gii¢ egrileri

Saf endiiktif bir bobinin ve saf kapasitif bir kondansatoriin akim, gerilim ve gii¢ egrileri
incelendiginde, eksenin iizerindeki pozitif enerji, eksenin altindaki negatif giice esittir. Bobin
ve kondansatoriin ikisinde de kaynaktan alinan enerji kaynaga geri verilmektedir. Akim ve
gerilim arasinda 90° lik (¢ =90°) faz farki oldugundan Cose = 0 olur. Bu durumda cekilen
aktif gii¢ sifir olur. Fakat bobin ve kondansator sebekeden gii¢ cekip, tekrar giicii geri verir.
Bu giice reaktif gii¢ denir. Bu duruma akim wattsizdir denir. Wattsiz bir akimin, devredeki
aktif gilice bir etkisi olmadig1 gibi, ayrica devrede biiyiik bir 1s1 kayb1 meydana getirirler.
Elektrik enerjisi tiikketen yerlerin sayaclari hicbir sey gostermezler ¢iinkii aktif gii¢ sifirdir. Bu
durum, boyle devreler i¢in bir yiik olusturdugundan, 6l¢iiliip bilinmesi gerekir.

Bu is géormeyen wattsiz giicii 6lgen varmetreler wattmetreler gibi bir veya {i¢ fazli olarak
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yapilirlar. Yalniz wattmetreler aktif giicli gosterdiklerinden, wattmetrelerle reaktif giicli
6lemek i¢in gerilim suni olarak 90° kaydirilir. Yani dénen bobin icerisinden gegen akim,
gerilime gore 90° geri duruma getirilir. Bunun i¢in hareketli bobin olan gerilim bobinine seri
olarak bir bobin baglanir.

I'»"Ip u. +
Wattmetreye L bobini ilave edilerek VARmetre yapilmasi

i

R
Mp

o— —— 1

Varmetrenin devreye baglanisi

Bir ve li¢ fazli devrelerde reaktif giic 6lgmek amaci ile varmetreler wattmetreler gibi devreye
baglanir.3 fazli dengeli sistemde, bir hattin reaktif giicii dl¢iiliip {i¢ ile ¢arpilarak toplam gii¢
bulunur.

GUC FAKTORU

Alternatif akim devrelerinde devre omik ise, akim ile gerilim ayni fazdadir, devre endiiktif
veya kapasitif ise akim ile gerilim arasinda faz farki vardir. Bu fark a1 ile gosterilir. Akimla
gerilim arasindaki agiya faz farki, bu agimin Cosiniisiine gii¢ katsayis1 (gii¢ faktorii) denir ve
Coso ile gosterilir Cose = 0-1 arasindadir.

Sanayi tesislerinde aktif enerji yaninda reaktif enerji de cekilmektedir. Reaktif enerji
yararlanilmayan, fakat harcanan bir enerjidir. Bu gii¢ kaybinin 6nlenmesi igin gii¢ faktdriiniin
Ol¢iilmesi gerekir. Giig faktorii direkt veya endirekt metotlarla olgiilebilir.

1- DIREKT METOT: Gii¢ katsayisim1 dogrudan dogruya olcen aletlere Cospmetre
(fazmetre) denir. Kullandiklart devrelere gore bir ve ii¢ fazli olarak yapilirlar. Yapisi
wattmetreye benzer, akim ve gerilim bobinleri vardir, devreye wattmetre gibi baglanirlar.
Cosemetrenin kadrani sifir merkezlidir, yani sifir1 ortadadir. Skalanin sag tarafi enduktif yiik
durumunu, sol tarafi kapasitif yiik durumunu gosterir. Uygulamada en ¢ok elektrodinamik ve
dijital tip Cosemetreler kullanilir.
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Dijital ve Analog Cospmetreler

1

KAPASITIF

AATAS ENDUKTIF
(ILERIFAZ)

( GERIFAZ)

MUMBORM AKIM BOBIN

Vg
2GERiL
/" BOBINi
0 N o ) s 0
w4
L1o—@—— T
R § it YUK
NO
Bir fazhh Cosemetrenin i¢ yapisi
L1
N
1

Bir fazli Cospmetrenin devreye baglantisi
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g BOBINLERI ;
DIRENG DIRENG
L20O 3 FAZLI
MOTOR
L3O
Ug fazh Cosgmetrenin i¢ yapisi
L1
L2
L3
:L | B0 |
.EGE. | +— |
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Ug fazh Cospmetrenin devreye baglantist

2- ENDIREKT METOT (AMPERMETRE-VOLTMETRE VE WATTMETRE
METODU)
a) 1 fazh devrelerde,

P =U.l.Cosop = Cosp = U_PI
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Ampermetre, voltmetre ve wattmetre yardimyla gii¢ katsayisi 6l¢me

b) 3 fazli devrelerde,

P
Pr=3.P \/§.U.I.Cosq) = Coso Nty
R
S
———_T
Mp

@

|

|

|

| | (a)

| 1 P
| W

|

|

L

Dengeli 3 fazh sistemde A- V- W ile cos ¢ bulunmasi

SAYACLAR

Birim zamanda harcanan giice is denir. Aboneler tarafindan tiiketilen elektrik enerjisini 6lgen
aletlere elektrik sayaci veya kisaca sayag denir.

Elektrik enerjisi = Gii¢ X Zaman seklinde 6l¢iiliir.

W=P.t (Wh)

Elektrik sayaglart abonenin harcadiklar: elektrik enerjisini kilowatt saat (kWh) olarak oGlger.
Pratikte elektrik isi birimi olarak kilovat-saat (kWh) kullanilir. Olcii aletleri elektrik akiminin
etkisi ile belli bir a¢1 kadar sapma yaparak Ol¢tiigii degeri gosterir Elekrik sayaglarinda ise,
donen sistem siirekli olarak donmekte, donme hareketi bir disli araciligi ile numaratore
(sayiciya) iletilip, harcanan enerji toplanarak numaratdrde Olgiilmektedir. Burada aletin
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donme hizi, harcanan elektrik giicii ile dogru orantilidir. Bu aletlerde karst koyma momenti
yerine, hareketli sistemin hiziyla orantili olan frenleyici moment kullanilir. Frenleyici
moment, hareketli sistemle ayn1 mil tizerine tesbit edilen Al diskin daimi miknatis kutuplari
arasinda donmesiyle saglanir.

Elektrik sayaglari, harcanan elektrik enerjisini KWh cinsinden 6lgen ve kaydeden, bir ve iig
fazli alternatif akim devrelerinde kullanilan indiiksiyon tipi ve elektronik tip olarak iiretilen
Ol¢ii aletleridir. Glintimiizde elektronik elektrik sayaglar1 olarak isimlendirilen elektrik
sayaclari, giiniin farkli saatlerinde ve hafta sonlar1 farkli ticretlendirme yapabildiklerinden
kullanim1 zorunlu kosulmustur. Analog sayaglarda akim ve gerilim bobini mevcut olup
sayaca bagli devreden akim gectiginde olusan manyetik alan sayag igerisindeki aliiminyum
diskin donmesini saglar. Diskteki hareket bagli oldugu bir numaratore aktarilir, boylece
harcanan elektrik enerjisi miktar1 numarator ile ifade edilir. Elektronik sayaglarda dlgiilen is
dijital bir ekrandan okunur. Bu sayaglarda 6l¢iilen deger, tarih, ger¢ek zaman saati dontistimlii
olarak dijital ekranda ifade edilir. Elektronik sayaglar farkl: tarifeler lizerinden iicretlendirme
yapmanin yaninda optik port vasitas: ile okuma kolayhig: saylamaktadir. Kalibrasyona analog
sayaglara gore daha az ihtiya¢ gostermektedir.

Yapiliglarina gore;

1- Elektromotorlu sayaglar

2- Elektronik karth sayaglar

3- Sarkacli sayaglar

4- Elektrolitik sayaclar

Uygulamada sarkagh ve elektrolitik sayaglarin kullanma sahasi yoktur. Sayaglar
elektromotorlu ve elektronik kartli sayaglar seklinde yapilmaktadir. Giiniimiizde sehir
sebekesi sistemlerinde alternatif akim sayaglari kullanildigindan, dogru akim sayaclarinin
uygulamada kullanim alanlar1 ¢ok azalmistir.

Elektronik ve elektromekanik sayaclar
Sayaclar;
1- Dogru akim sayaclari
2- Alternatif akim sayaglari (indiiksiyon sayaclari)
3- Ozel sayaclar, olarak siniflandirilir.

1- DOGRU AKIM SAYACLARI

Gilinimiizde dogru akimda enerji Olgtim isi, yerini tamamen alternatif akim sayaglarina
birakmis ve boylece dogru akim sayaclarmin uygulama alani kalmamistir. Dogru akim
sayaglari iKi ¢esittir.

a) Manyeto-motor sayaglar

b) Elektrodinamik sayaclar

2- ALTERNATIF AKIM SAYACLARI

Elektrik isini kilovat-saat (kWh) cinsinden kaydeden, yalniz alternatif akim devrelerinde
kullanilan indiiksiyon tipi sayaclardir. Bir ve ii¢ fazli olmak iizere iki sekilde imal edilirler.
Alternatif akim devrelerinden, aktif enerji ile birlikte reaktif enerji de cekildiginden, aktif
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enerjinin yaninda reaktif enerjinin de Olgiilmesi istenebilir. Bu durumda aktif enerji aktif
sayaclarla, reaktif enerji reaktif sayaclarla olgiiliir. Ayrica yliksek gerilimli veya yiiksek
akiml alternatif akim devrelerinde 6l¢ii transformatorleri baglanarak 6lgme yapan sayaglar da
vardir. Bunlara rediiktorlii saya¢ denir. Buna gore alternatif akim sayaglar1 {i¢ ana grupta
toplanir.

a) Aktif sayaclar

b) Reaktif sayaglar

c) Rediiktorlii sayaclar

a) AKTIF SAYACLAR: Bu sayaclar indiiksiyon prensibine gore calistiklarindan 1 ve 3 fazl
indiiksiyon sayaglar1 olarak iki sekilde imal edilirler. Alicilarin aktif gii¢lerini dlgerler.

L
M Alam -

@ bobimi |

= i"-p'l ) 7
?\T teom . L2 [3]4]
@ . || e

xx

" o=

1 fazh indiiksiyonlu ( elektromekanik) aktif sayacin devre baglantisi

Sayacin gerilim bobini siirekli devreye bagli oldugundan tizerinden siirekli akim gecer.
Alicilar calistirildiginda g¢ekilen akim da sayacin akim bobininden gecer. Akim ve gerilim
bobininden gecen akimlarin olusturduklar1 manyetik alanlarin birbiri ile 90’lik bir a¢1 fark:
vardir. Gerilim bobini ile akim bobini arasinda 90’lik bir a¢1 farki olusturmak i¢in niivede
hava aralikli bir manyetik sont bulunur. Buna kisaca faz agis1 ayar sistemi denir. Gerilim ve
akim bobinlerinin meydana getirdikleri degisken manyetik akilar, Al disk iizerinde manyetik
endiiksiyon yoluyla emk endiikler ve disk iizerinde bir akim dolasir. Bu akimin olusturdugu
manyetik alan kendini olusturan manyetik alanlara zit oldugundan Al diskte dondiirme
momenti olusur ve disk doner.

GERILIM
AKIM
BOBINI BOBINI

(= & Q)

Kolon Linye
A sigortasi T l sigortasi
R oo }—
10A \ ( 6A % Lamba
grubu
MP

Bir fazh sayacin baglanti semasi

Gerilim bobini ince telden ¢ok spirli olarak sarilip devreye paralel, akim bobini kalin telden
az spirli olarak sarilip devreye seri baglanir.
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Sigorta Panosundan Ev tesisatina giden Notr ve Faz kablolan

NoOtr

MONOFAZE ( Ev Tipi )
BAGLANTI ve MONTAJ SEMASI

Faz I | I
Notr

1 fazh indiiksiyonlu ( elektromekanik) aktif sayacin tesise baglantisi

Sayacin diski, saat mekanizmasini c¢aligtirarak harcanan enerjiyi kaydeder. Bir sayacta akim
bobini ne kadar omik, gerilim bobini de ne kadar endiiktif 6zellikte ise, saya¢ o kadar dogru
O0lcme yapar. Sayacin gerilim bobin ucu c¢ikartilirsa, diskte donme momenti olugmaz.
Sayaclarda diskin doniis yoni soldan saga dogrudur. Bu durum sayag iizerinde bir okla
isaretlenmigtir. Sayacin ¢alistigini daha iyi gorebilmek i¢in, disk kenarna kirmizi bir isaret
konulmustur. Bu isaret ayn1 zamanda devir sayisini saymaya da yarar. Sayaglar bir taraftan
wattmetre gibi giicti siirekli 6lgerken, diger taraftan bunun zamana goére integralini alarak
kaydeder ve yapilan igi 6l¢miis olur. Sayaclar 10 seneden fazla olmamak iizere kontrol
edilmelidir.

Her sayacin etiketinde bulunan degerler,

Imalatc1 firmanin ad

Seri numarasi

Nominal gerilimi

Nominal akimi

Sayag sabitesi (K)

1 fazh ve 3 fazh elektronik elektrik sayaclari

Son yillarda iiretilen elektronik sayaglar cok fonksiyonlu sayaclar olup, aktif tiikketim, reaktif
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tilketim, tarifeli tiiketim, akilli kart ile 6n Odemeli tiiketim, tiim bilgileri bilgisayara
aktarabilme, hatta bu bilgileri modem araciligiyla bagka bir yere gonderilme gibi birgok
Ozellige sahiptirler.

b) REAKTIF SAYACLAR: Kurulu giicii 40 kW’tan biiyiik olan isletmelerde aktif enerji ile
birlikte reaktif enerji de tiiketilir. Bu enerji tliketilen fakat ise yaramayan bir enerji
oldugundan, elektrik isletmesi g¢ekilen aktif enerjinin ancak tigte biri kadar reaktif enerji
cekilmesine izin verir. Bu da ancak tesisin kompanze (devreye paralel kondansator
baglanmasi) edilmesiyle miimkiindiir.

Isletmelerde cekilen reaktif giicii dlgen aletlere reaktif sayac denir. Yapilar aktif sayaclara
benzer. Aralarindaki fark, aktif sayacin gerilim bobinine uygulanan gerilimin akima gore 90°
kaydirilmasi gerekir.

Ev ve kiigiik is yerlerinde ¢alistirilan endiiktif 6zellikteki alicilar da reaktif enerji ¢ekerler,
fakat ¢ok kiiciik oldugundan, bu aboneler icin reaktif enerji sayaci istenmez. Bu nedenle
reaktif sayaclar sadece li¢ fazli olarak yapilirlar.

DIREK AKTIF VE REAKTIF SAYAC DEVRESI

KWH KVARH
AKTIF REAKTIF
MEKANIK SAYAC MEKANIK SAYAG
: |
FIOEO Ijle3recece)
. ||
e . b | —p
§ S—-
—_— —_—
T —
Notr

Uc fazh aktif ve reaktif mekanik saya¢ baglantisi

¢) REDUKTORLU (OLCU TRAFOLU) SAYACLAR: Sayagclarin olgecegi akimlar ve
gerilimler biiyiik oldugunda, devrelere 6lgii trafolari ile baglanirlar. Olgii transformatérleri ile
kullandiklarinda sayacin gosterdigi deger, trafonun doniistiirme orami ile garpilir. Ornegin,
akim transformatoriiniin doniistiirme orani n;, gerilim transformatoriiniin doniistiirme orani n,
sayacta okunan deger de K ise 6l¢iilen enerji (A),

A =K. n;. n,olur.

Algak gerilim sebekelerinde, biiyilk akim ¢eken tesislerde akim bobinine, bir o&lgi
transformatdriiniin sekonder uglar1 baglanir. Bu tip yerler i¢in sayacin akim bobini 5 A’lik ve
gerilim bobini de sebekeye dogrudan dogruya baglanacak sekilde diizenlenmistir.

Yiiksek gerilimli tesislerde gii¢ sarfiyatini 6lgmek i¢in sayaglar 6l¢ii transformatdrleri ile
birlikte baglanir. Boylece yiiksek gerilimin degeri sayag i¢in uygun bir seviyeye diisiirildigii
gibi aynm zamanda sayag, yiiksek gerilim devresinden de yalitilmis olur.

Hem biiyiik akim hem de biiyiik gerilim 6l¢iilmesi gerektiginde akim ve gerilim trafolar:
birlikte devreye baglanir. Boylece yiiksek degerli akim ve gerilim 6lgiilmesi saglanmis olur.
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111213 N ELEKTRONIK SAY AC(KOMBI)
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” —

51 1 tl

P —

AKIM TRAFO l! !
pr__|

li_ AKIM KLEMENSLER
| L

HEEE

ks YV ¥
L1L2L3 N
3 fazh akim trafolu x5 kombi (aktif- endiiktif- kapasitif) saya¢ baglantisi
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Trafosu
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fazh gerilim ve akim trafolu aktif saya¢ baglantisi

DEVIR SAYISINI OLCME VE TAKOMETRE CESITLERI
Devir, donen bir cismin birim zamanda yaptig1 tam doniis (tur) sayisidir. Devrinin dl¢iilmesi
istenilen cisim de elektrik-elektronik teknolojisinde genellikle bir motor mili veya bir aracin
tekerlegidir. Burada yine birim zaman s6z konusu oldugu i¢in,

Tur

Zaman
Bir elektrik motorunun devri i¢in birim zaman dakikadir.

Devir =
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Takometre cesitleri

Doner makinelerin devir sayisint 6lgmede kullanilan aletlere takometre (turmetre) denir. Bir
takometre, devri dl¢iilecek motorun miline degdirilerek motorla ayni hizda donen hareketli bir
par¢a ve bu hareketi dakikadaki tur sayisina ¢eviren bir sistemden olusur. Takometreler
makinalarin bir dakikadaki devir sayilarini dlctiiklerinden birimleri devir/dakika (dev/dak) dir.
Baz1 ol¢ii aletlerinde veya motor etiketlerinde dakikadaki doniis sayist RPM harfleriyle de
ifade edilmektedir. Bu da Ingilizce dakikadaki doniis sayisi ifadesinin bas harfleridir.
Makinanin miline degerek devir sayist Olgen takometreler en ¢ok kullanilan devir 6lgme
aletidir. Gosterme sekline gore takometreler analog (ibreli) ve dijital olarak ikiye ayrilir.

Analog Takometreler

Ibreli takometreler dlgme kolayligi bakimindan c¢ok kullanilan takometre tipidir. Yapi
bakimindan birgok ¢esitleri vardir.

1- Kademeli (liniversal) takometreler

2- Saatli takometreler

3- Elektriksel takometreler

4- Dilli takometreler

5- Stroboskobik takometreler

6- Optik takometreler

Aletin u¢ kisminda bulunan parga plastikten yapilmis olup, devir sayis1 6l¢iilecek makinanin
miline degdirilir. Bu lastikli u¢lar mildeki kaymay1 6nler. Bu tip takometrelerin el tipi oldugu
gibi, devri Olgiilecek makinanin miline montaj1 yapilanlar da vardir. Analog takometrelere,
arabalardaki devir Olgerler ile bisikletlerde kullanilan hiz gostergelerini 6rnek olarak
gosterebiliriz.
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Analog Takometre

Dijital Takometreler

Elektro-optik takometrelerdir. Elektro-optik bir algilayicidan bir 1s1k huzmesi gonderilir.
Doénen cismin iizerindeki bir noktadan periyodik olarak geri donen 151k toplanir. Bu yansima
elektronik devre tarafindan algilanir. Bu 15181n periyodu donen cismin periyodu ile aynidir.
Frekansi gerilime geviren devre sayesinde devir sayist dl¢iilmiis olur.

Dijital Takometre

Ekraninda makinanin devir sayisini direkt olarak gosterdigi ve herhangi bir zaman igindeki
degeri belleginde tutma 6zelliginden dolay1 ¢cok kullanighidir.

Yap1 bakimindan iki grupta incelenir.

1- Optikli dijital takometreler
2- Universal tipi dijital takometreler
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Dokunmal tip dijital yapih takometre Optik tip dijital yapih takometre

Stroboskop

Hizla doénen bir tekerlege baktigimizda bazen tekerin duruyor veya geriye dogru doniiyor gibi
goriindiiglinii hissederiz. Bu bir gbz yanilgisidir. Buna stroboskopik etki denir. Bu etki
kullanilarak dénen cisimlerin devir sayilar dlgtilebilir.

Stroboskop, ayarlanabilir frekansta yanip sonen bir lambadan olusan devir 6l¢ii aletidir. Yanip
sonen 15181 devir sayis1 Olgiilecek motorun miline tutularak frekansi mil duruyor gdziikene
kadar ayarlanir. Frekans ayarlandik¢a 1518 yanip sonme hizi degisecek ve bir noktada motor
mili sanki donmiiyormus gibi gériinecektir. Iste bu anda stroboskopin frekansi motor devrine
esitlenmis demektir. Stroboskop iizerindeki frekans gostergesinden o andaki deger okunarak
motor devir sayisi 6l¢iilmiis olur.

Stroboskobun bize sagladig1 yarar, takometrede oldugu gibi motor miline fiziksel bir temas
olmasima ihtiya¢ duymamasidir. Bazi makinalarin yanina yaklasmak miimkiin olmayabilir
veya yaklagmak tehlikeli sonuglar dogurabilir. Ayrica makina, ¢ok kiicliik giiclii ise
takometreyle dokundugumuzda doniis hizim etkilemis oluruz ve 6l¢iimiimiiz yanlis ¢ikar.
Stroboskobik takometre ile bu tiir sakincalar giderilmis olur.

Lamba Frekans Géstergesi Frekans Ayari Hassas Ayar

Stroboskop
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FREKANS OLCME
Frekans, yonii ve siddeti degisen alternatif akim i¢in gegerli bir terimdir. Dogru akimda yon
ve siddette bir degisme olmadigi i¢in frekansta sifirdir.
Saykil: Alternatif akim veya gerilim sifirdan baslar, maksimum degerini alir ve sifira doner,
ters yonde de aym islem gercekleserek tekrar baslangi¢ noktasi sifira doner. Akim veya
gerilimin her iki yondeki biitiin degerleri almasina saykil denir.
Alternans: Her bir yarim saykila alternans denir. Gerilim veya akimin aldigi degerler
bulunduklari bolgelere gore pozitif ve negatif olarak adlandirilir.
Peryot: Bir saykilin tamamlanmasi igin gegen zamana peryot denir. “T” harfi ile gosterilir.
Vi
A Pozitif
alternans

[72 270 T(Peryot)

— v Wi -l
90° 180 360°
Negatif
| . _— alternans

[ saykil

Siniisoidal egri iizerinde degerlerin gosterilmesi

Frekans: Bir saniyede olusan saykil sayisina frekans denir, “f* harfi ile gosterilir, birimi
Hertz (Hz) veya saykil/saniye (c¢/s)’dir. AC ‘nin frekansi, gerilimi iireten alternatoriin devir
sayis1 ve kutup sayisina baglidir.

P.n
f 50 (Hz)
Diinyada genelde iilkelerin sebeke frekanslari 50 veya 60 Hz olup iilkemizdeki frekans degeri
50 Hz’dir. 50 Hz lik frekans, 1 saniyede 50 saykilin olusmasi anlamina gelir.

|

ik 50 saykil

(UMAAARAAAE
lT

LLLEEL

-
Y l saniye

10

I

>

|

I

50 Hz’lik sebekede 1 sn olusan saykillarin goriiniimii

Alternatif akimla ¢alisan biitiin cihazlar belirli bir frekans sinir1 i¢inde ¢aligsmak {izere imal
edildiklerinden bu degerin, sabit tutulmas1 gerekir. Aksi halde devreye bagli bulunan cihazlar,
normal ¢alisamazlar.

AC’da frekansinin degismesi, bobin ve kondansatorlerin endiiktif ve kapasitif reaktanslarinin
degismesine, alternatif akim motorlarinin devir sayilarinin degismesine neden olmaktadir.
Indiiksiyon motorlarinda déner alanin hizi, frekans ile dogru orantili oldugundan, frekans
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degistikce motorun devri de degisir. Devir sayist n = % (d/d) oldugundan motorun devri

(n), frekans (f) ile dogru, tek kutup sayis1 (P) ile ters orantilidir.
Aydinlatmada kullanilan lambalarin frekansi, belli degerin altina diistiigli zaman agik¢a yanip
sondiigii gortliir. Bu da gozleri yorar.
Peryodu bilinen bir alternatif akimin frekansi,
1

.
formiilii ile hesaplanabildigi gibi frekansmetre ile direkt olarak da olgiilebilir.

Ornek: Peryodu 0,01 saniye olan alternatif akimin frekans degerini hesaplayimz.

T
T 0,01
Frekansmetre

Alternatif akim tesislerinde devre frekansimi Hertz cinsinden Olgen aletlere frekansmetre
denir. Frekansmetreler devreye paralel baglanir ve frekansmetrenin gosterdigi deger bir
saniyedeki saykil sayisidir. Fazlararasi veya faz-notr arasina baglanacak sekilde imal edilirler.
Kullanim gerilimleri lizerine ayrica yazilir.
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i

Frekansmetreler yap1 olarak analog, dijital ve dilli olmak {izere siniflara ayrilir. Analog ve
dijital frekansmetrelerin yapisi diger 6l¢ii aletleri ile ayn1 olup dilli frekansmetrelerde skala ve
deger ekrani yerine belirli frekans degerlerini temsil eden metal ¢ubuklarin titresimi ile
frekans degeri tespit edilir.

Analog frekansmetre
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Dijital frekansmetre Dilli frekansmetre

YALITKANLIK DIRENCININ OLCULMESI

Elektrikli cihazlar ve alicilar devreye iletkenlerle baglanirlar. Enerjinin alicilara iletimi
sirasinda kacak akim olugsmamasi i¢in, bu iletkenler kullanma yerlerine gore yalitkan
malzemelerle (kagit, lastik, vernik, porselen) yalitilirlar. Bir elektrik kablosunun izolasyon
direnci ne kadar biiylik ise, kacak akim da o kadar kii¢iik olur. Bu yalitkanlarin elektrik
akimina kars1 gosterdikleri dirence yalitkanlik direnci denir.

Yalitkanlik direnci 6lgtimiinde asagidaki hususlari dikkate almalisiniz.

1- OElektrik tesislerinde izin verilen kagak akim degeri 1 mA’dir. Bunu unutmayiniz.
2-[1Yalitkanlik direncinin Olglilmesinde Ol¢iim ig¢in kullanilan gerilim en az 1000 V
kullanmalisimz. Yalitkanlhk olgiimii ne kadar yiiksek gerilimle yapilirsa alinacak giivenlik
tertibatlar: da o kadar iyi olur.

3- DOl¢me igin dogru akim kaynagi kullanmalisiniz.

4- [1Yalitkanlik direnci 6l¢iimiinii ¢evre kosullarinda yapmalisiniz.

Iyi bir yalitim igin kagak akimim degeri, VDE normuna gére 1 mA’i gegmemelidir. Gergekte
olim sinir1 30 mA’dir. Pratikte kacak akim Olciilemez. Fakat hatlarin birbirine veya topraga
kars1 olan direnci ohm cinsinden 6l¢iiliir. Bu deger ohm kanununa gore,

R= @

Bu esitlikte akim degeri 1 mA olarak alinir.
Ornegin ¢alisma gerilimi 220 V olan bir tesisatta yalitkanlik direnci,

I=1mA=0,001 A
R= v = £=22000OQ
I 0,001
Calisma gerilimi 380 V olan bir tesisatta yalitkanlik direnci,
R= UT = %: 380000 Q’dan kiigiik olmamasi gerekir.

Yalitkanhik direnci = Calisma gerilimi x 1000 ()

Olgiilen deger hesaplanan degerden kiiciik olmamalidir. Yeni yapilan binalarda binanin nemli
olmasindan dolay1 yalitkanlik direnci kii¢lik olabilir. Bu nedenle kurumasi beklenmelidir.
Yalitkanlik direncini dogrudan dogruya olgen Slgii aletlerine Meger veya Megaohmmetre
denir. Bunlar 6zel olarak tiretilmis portatif ohmmetrelerdir.

Meger, genel olarak dogru akim fireten bir genaratordiir. Genel olarak 100, 250, 500, 625,
1000, 1250,2500, 500 volt DC gerilim tiretebilirler.
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Tanmimindan da anladiginiz gibi megerler DC gerilim iiretebilen kaynaklardir. Megerin gerilim
tireten kismindan ayr olarak 6l¢ii aleti kismi bulunur. Megerde tiretilen gerilim ile 6l¢ii aleti
ve Olgiilecek direng boliimii beslenir. Aynen bir manyetoya benzemektedir. Megerlerde
gerilim iretmek i¢in kullanilan kol, elle ile ¢evrilebildigi gibi elektrik motoru ile ¢evrilen
tipleri de bulunmaktadir. Genel olarak aletin 6lgme kisminda akim bobini ve gerilim bobini
gorevini yapan iki bobin bulunur. Sanayide kullanilan megerler anolog ve dijital olarak iki
gesittir. Ancak anolog 6lgii aletleri yerlerini dijital 6l¢ii aletlerine birakmaktadir. Genel olarak
her iki gesit meger ile 6l¢iim yapmak hemen hemen aynidir.

Yiiksek yalitkanlik direnglerinin direkt olarak 6l¢iilmesinde kullanilan megerler ii¢ cesittir.

1- Manyetolu ¢apraz bobinli megerler

2- Kolsuz megerler

3- Dijital megerler

Megerlerle akimi kesilmis bir tesisatin, gerek kendi hatlari aras1 (R-Mp), gerekse hat ile toprak
arast (R-T, M,-T) direngleri 6l¢iilebilir.

Tesisatin, lambalar da dahil olmak iizere biitiin alicilar1 devreye bagliyken megerin bir ucu
topraga, diger ucu da akimsiz tesisatin iletkenlerinden birine baglanarak manyeto kolu
cevrilir. Boylece meger tesisatin topraga karsi olan yalitkanlik direncini gosterir. Ayni islem
diger iletken i¢in de tekrarlanir.

Calismasi

1- Aletin dis baglanti uglar1 (faz ile toprak) agikken megerin manyeto kolu gevrilirse, tiretilen
akim, akim bobininden ge¢mez, devrede olan gerilim bobini iizerinden geger. Ciinkii akim
bobininin uglart agiktir. Gerilim bobininin meydana getirdigi manyetik alan 6l¢ii aletindeki
bobin grubunu alan digina iteceginden, dl¢ii aleti sonsuz deger gosterir.

2- Aletin uglarini kisa devre ederek manyeto kolu cevrilirse, yiiksek direngli gerilim
bobininden akim gegmez. Uretilen akim, akim bobininden gegerek devresini tamamlar. Akim
bobininde tretilen manyetik alan Ol¢ii aletindeki bobin grubunu alan igine dogru
cekeceginden, 6l¢ii aleti sifir1 gosterir.

3- Aletin uglarina dlgiilecek Rx direncini baglayarak manyeto kolu gevrilirse, aletin hem akim
hem de gerilim bobininden gegen akimin olusturacagi manyetik alanlar zit yonli
olduklarindan, bobinlerde meydana gelen zit momentli manyetik alanlarin dengelendigi
oranda bir fark alan olusarak, 6l¢ii aletinin gostergesine bir deger olarak yansir. Dis devre
direnci kiiciik ise, akim bobininden gecen akim biiyiik olur, gosterge sifira dogru gider. Dig
devre direnci biiyiik ise, akim bobininden gegen akim kiiciik olur, gerilim bobini etkisini
gostererek gostergeyi sonsuza dogru yaklastirir.
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Megerle Yahtkanlik Direncinin Olciilmesi

Bir tesisatin topraga kars: yalitkanlik direncinin 6l¢iilmesi:

1- [JTesisatin enerjisini kesiniz.

2- [JLambalar dahil tiim alicilarin devrede kalmasini saglayiniz.

3-UMegerin bir ucunu topraga, diger ucunu akimsiz tesisatin iletkenlerinden birisine
baglayiniz.

4- Olgii aletinin agma kapama (on-0ff) diigmesi var ise diigmesini aginmz.

5- [1Manyeto kolunu ¢evirerek gostergeden degeri okuyunuz.

6- [1Okudugunuz deger tesisatinizin topraga kars: yalitkanlik direncidir.
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Meger ile bir tesisatin yalitkanlik direncinin dl¢iilmesi

Kablolar Arasi Yalitkanlik Direncini Olgmek
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Meger ile iletkenler arasi yalitkanhk direncinin dlciilmesi
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