1. OLCU ALETLERI

1.1. Olcmenin Onemi

Olgme, bugiin giindelik hayatimizda ¢okga kullandigimiz bir islem olup uzunlugu
metre, agirhgi kilogram, sicakligi santigrat ve sivi hacimlerini litre ile 6lgmekteyiz. Herhangi
bir uzunluk miktar1 6lgiiliirken diinyada herkes tarafindan kabul edilen 1 metrelik uzunlugun
Olclilecek uzunluk igerisinde ne kadar bulundugunun karsilastirilmasi yapilir. Diger tiim
O0lgme islemlerinde mantik aymidir. Giinlik hayatta Olgiim yapmak ve herhangi bir
bliyiikliigii, o biylkligin birimi ile karsilastirmak iglemi ile farkinda olarak veya olmadan
cogu kez karsilasip Olgme yapmadan bir¢ok islemlerimizi sonuglandiramamaktayiz.
Alacagimiz {iriinii standart birimi ile karsilastiryp miktarmi ve fiyatini tespit etme ihtiyaci,
Olgme islemini zorunlu kilan bir faktordiir. Elektriksel biiyiikliiklerinin Sl¢iilmesi, yani kendi
birimi ile karsilastirmasini da zorunlu kilan faktorler mevcuttur. Bunlar: Harcanan elektrik
enerjisini 6lgmek, alicinin ¢ahsma standartlarma uygun elektriksel biiyiikliikkler ile galigip
calismadigini kontrol ederek siirekli ve kesintisiz ¢aligmay1 saglamak, olgiilen elektriksel
biiyiikliigiin degerine gore istenmeyen durumlar igin Onlem almak, elektrik ve elektronik
elemanlarmin saglamlik kontroliinii yapmak, devre veya devrelerde ariza tespiti yapmak ve
enerji olup olmadigim kontrol etmek bu zorunlulugu meydana getiren faktorlerden
bazilaridir.

Fiziksel biiyiikliiklerin dl¢iilmesinde, her biiyiikliik i¢cin bir 6l¢li birimi kullamldigi
gibi, elektriksel biiyiikliiklerin dlgiilmesinde de elektriksel birimler kullanilir.

1.2. Elektriksel Olcii Aletlerinin Tanmitilmasi

Resim 1.2: Tipik elektrik ol¢ii aleti

Elektriksel biiyiikliikklerin oOl¢iilmesinde kullamilan Olgii aletleri ¢ok ¢esitli tip ve
modellerde olmasina karsilik, (Resim 1.2) bazi ortak ozellikleri yonii ile ayni ¢ati altinda
gruplandirilabilirler. Bu gruplandirmalar, ol¢tiigii bliyiikligiin dogruluk derecesine gore, dl¢ii
aletlerinin gosterme sekline gore ve kullanma yerine gore yapilmaktadir.

1.2.1. Yapisina Gore Olcii Aletleri

Yapisia gore elektriksel Olcii aletleri, kendi aralarinda ikiye ayrilir. Bunlar analog
Olcii aletleri ve dijital 6l¢ii aletleridir. Simdi bunlar sirasi ile inceleyelim.

@  Analog Olgii Aletleri
Olctiigii degeri skala taksimati iizerinden ibre ile gdsteren 6lgii aletleridir. Analog dlgii

aletleri ¢ok degisik yap1 ve skala taksimatlarma sahip olarak imal edilirler. Bu 0lgii
aletlerinde deger okumak daha zor gibi goriinse de analog 6l¢ii aletleri daha hassas dlglimlere



olanak saglarlar. Resim 1.3’te bazi analog Olgli aletleri goriilmektedir. Analog Olgii
aletlerinin yapist ve kullanim sekli ilerideki konularda ayrmtili olarak islenecektir.

Resim 1.3: Analog olcii aletleri
@  Dijital Olgii Aletleri

Olgtiigii degeri dijital bir gosterge de sayilarla gosteren oOlgii aletleridir. Bu dlgii
aletlerinin kullamimi kolay olup o&zellikleri analog Olgii aletlerine gore daha fazladir.
Glniimiizde dijital Olgli aletleri ile ayarlanan deger asildiginda sinyal alma, Olgiilen
degerlerin bilgisayar ortamina taginmasi ve kullanilmasi gibi ilave islemler yapilabilmekte
olup yeni dzellik ve nitelikler ilave edilerek gelistirilen dl¢ii aletleridir (Resim 1.4).

Resim 1.4: Dijital ol¢ii aletleri

1.2.2. Olctiigii Biiyiikliigii Gosterme Sekline Gore

Olgtiigii biiyiikliigii kisiye cesitli sekillerde yansitan dl¢ii aletleri kendi aralarinda iige
ayrilir. Bunlar; gosteren ol¢ii aletleri, kaydedici 6l¢ii aletleri, toplayici 6l¢gii aletleridir.

@  Gosteren Olcii Aletleri

Bu 06lgii aletleri oOlgtiikleri elektriksel biiylikliiglin o andaki degeri skalasindan veya
gostergesinden gosteren, baska bir Olgiime gecildiginde eski degeri kaybedip yeni Glgiim
degerini gosteren Olgli aletleridir (Resim 1.5). Bu 6lgii aletlerinin 6lgtiikleri degerleri geriye
doniik kendi bellegine kaydetme oOzelligi yoktur, ancak son zamanda gosteren Olgi
aletlerinde Olgii aletleri ile bilgisayar arasinda yapilan baglant1 ve bilgisayara yiiklenen
yazilim ile bu 6l¢ii aletlerinin istenen giin, saat ve dakikada kaydettikleri degerler bilgisayar
ortaminda goriintiilenebilmektedir.



Resim 1.5: Gosteren olcii aletlerine ornekler
@  Kaydedicili Olcii Aletleri

Kaydedici olgii aletleri, olglilen biyiikligiin degerini zamana bagli olarak grafik
kagidi lizerine ¢izerek kayit ederler (Resim 1.6). Bu 0lgii aletlerinde geriye doniik Olgiilen
degerlerin okunmasi ve incelenmesi miimkiindiir. Bu tip 0lgli aletleri genellikle elektrik
santrallerinde {iretilen enerjinin takibi i¢in kullanilir.

Resim 1.6: Kaydedicili dl¢ii aletlerine drnekler
@  Toplayia Olii Aletleri

Toplayict 6lgli aletleri, Olgtiikleri elektriksel biiylikliik degerini zamana bagli olarak
toplarlar (Resim 1.7). Bu 0l¢ii aletlerinin ekraminda okunan deger, dl¢iime basladigi andan
itibaren Olgtiigli degerdir. Yani Ol¢tiigli degeri bir 6nceki degerin {istiine ilave ederek Slgiim
yaparlar. Enerji kesildiginde Olgiillen deger sifirlanmaz. Elektrik sayaclari bu tip o0lgl
aletlerine verilebilecek en iyi 6rneklerden biridir.



Resim 1.7: Toplayici 6l¢ii aletlerine en iyi 6rnek sayaclardir
1.2.3. Kullamim Yerlerine Gore Olcii Aletleri

Kulanim sekline gore olgii aletleri tagmabilir ve pano tipi olmak iizere ikiye ayrilir.
Simdi bunlari sirasi ile agiklayalim.

@  Tasinabilir Ol¢ii Aletleri

Bu tiir olgii aletleri ¢ogunlukla atolye, isletme ve laboratuvar ortamlarinda pratik
Olglim yapmak amaci ile kullanilan sabit bir yere monte edilmeyen 6l¢ii aletleridir (Resim
1.8). Bu tip 6lgii aletleri kendine ait bir kapali kap igerisine alinmis tagmmmaya uygun Olgii
aletleridir. Ancak ¢arpma ve darbelere karsi hassas olduklarindan kullaniminda gerekli 6zen
gosterilmelidir.

Resim 1.8: Tasinabilir ol¢ii aletleri

@  Pano Tipi Olgii Aletleri

Bu tiir ol¢ii aletleri sanayide, fabrikalarda ve atolyelerde, elektriki biiylikliikklerin sik
sik kontrol edilmesi istenen yerlerde kullanilir. Pano veya tablo ilizerine 6zel montaj



malzemeleri kullanilarak sabitlenen bu 6lgii aletleri dik ¢alisacak sekilde tasarlanir (Resim
1.9). Giinliik 6lgimlerde ve deney masalarinda kullanim i¢in uygun degildir. Pano tipi 6lgii
aletleri siparis edilirken gosterme sekli ne olursa olsun 3 ayr1 Olgiide imal edilirler. Bu
Olgiiler 72x72, 96x96, 144x144 mm seklindir. Bu boyutlar arasinda teknik olarak bir farklilik
olamayip goriiniis ve okuma kolayligi dikkat alinarak secim yapilir.

Resim 1. 9: Pano tipi ol¢ii aletleri

1.3. Cesitli Elektriksel Ol¢ii Aleti Tanimlari

Elektrik elektronik alaninda en ¢ok kullanilan Glgli aletleri asagida belirtilmistir. Bu
Ol aletlerinin tamamimin dijital ve analog modelleri mevcuttur. Bu 6l¢ii aletleri ve dlgtiigii
biiyiikliiklere kisaca deginelim;

@  Ampermetre: Dogru veya alternatif akim devrelerinde alicinin gektigi akimi
Olgen Olgii aleti olup devreye seri baglanir. Ampermetreler (A) harfi ile belirtilir.

@

@ Voltmetre: Dogru ve alternatif akim devresinin ya da devreye bagli bir alicinin
uglarindaki gerilim degerini dlgmeye yarayan Olgli aleti olup devreye paralel
baglanir. Voltmetreler (V) harfi ile belirtilir.

¥

@  Lermetre: Elektrik devrelerinde degisik amaglar igin kullanilan ve alict olarak
gbrev yapan direng, bobin ve kondansatoriin; direng, endiiktans ve kapasite
degerlerini Olgen Olgii aletleridir. Lermetre ile dogru Olglim yapabilmek icin
uygun kademe se¢imi yapilmalidir.



Wattmetre: Dogru ve alternatif akim devrelerinde alicilarm ¢ektikleri
elektriksel giicii Olgen aletleridir. Wattmetreler akim ve gerilim bobinlerine
sahip olup akim bobini devreye seri, gerilim bobini devreye paralel baglanir.
Gii¢ hesaplamalarda (P) harfi ile ifade edilir.

W

Frekansmetre: Alternatif akim devrelerinde elektrik enerjisinin frekansini
Olgen aletlerdir. Frekansmetreler devreye paralel baglanir ve (Hz) seklinde ifade

edilir.

Multimetre: Elektrik veya elektronik devrelerinde akim, gerilim, direng,
frekans endiiktans ve kapasite Olglimii yapar. Bunlarn yam sira elektronik
elemanlarm saglamlik kontrolii ve ug tespiti islemleri yapabilen tiimlesik Ol¢ii

aletleridir.

Osilaskop: Elektrik ve elektronik devrelerinde akim ve gerilimin degeri,
frekans ve faz farki Olglimlerini dijital veya analog ekranda grafiksel olarak

gosteren aletlerdir.

Elektrik Sayaci: Elektrik devrelerinde alicilarin harcadigi elektrik enerjisini,
yani harcanan gii¢ ile zaman ¢arpiminmi 6lgen 6l¢ii aletleridir. sayaglarda akim ve
gerilim bobini olmak tizere iki bobin bulunur. Akim bobini devreye seri, gerilim
bobine devreye paralel baglanir.
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1.4. Ol¢ii Aletlerine Ait Terimler

1.4.1. Dogruluk Derecesi

Olcii  aletlerinin  hicbiri yiizde yiiz dogru 6lgiim
yapamaz. Her Ol¢ii aletinin mutlaka belirli bir hata pay
vardir. Bir Ol¢ii aletinin yapacagl en biiyiik hata, imalatgi
firma tarafindan oOlgli aletinin iizerine yazilarak belirtilir.
Belirtilen bu hata miktarinin 6l¢li aletinin 6lgme sinirmin
asilmadig1 silirece gegerli oldugu unutulmamalidir. Ayrica
aletin kullamm frekansi, gii¢ katsayisi, Ol¢lilen akimin dalga
sekli, Olglim yapilacak ortamdaki sicaklik miktari, ol

. <« aletinin kullanim sekline uygun kullanilmamasi (yatay veya
dikey) aletlerln dleme hatasini artiran faktorlerdir. Olgme hatasmin az veya ¢ok olmasi, dlgii
aletinin dogruluk derecesini gosterir. Olgii aletleri dogruluk derecesine gére 0,1-0,2-0,5-1-
1,5-2,5 olmak iizere alt1 sinifa ayrilir. 0,1 ve 0,2 smifina dahil olan 6l¢ii aletlerinin hata
yiizdesi az olup yaptiklari dlgtimlerin dogrulugu yiiksektir. 1,5 ve 2,5 sinifina dahil olan 6lgii
aletlerinde ise hata yiizdesi fazla olup yaptiklari 6lgiimlerin dogrulugu, yani gergek degerle
Olgiilen deger arasindaki fark daha fazladir.

0,5 smifi bir voltmetrenin son skala taksimati 1000 volttur. Bu 0lgli aletinin
yapabilecegi en biiyiik 6l¢iim hatasmni bulacak olursak:

%0,5x1000=0,005x1000=5 volt

yani 0,5 smifi, bu 6l¢ii aletinin 1000 volt degerinden 5 volta kadar fazla ya da 5 volta kadar
az bir deger gosterebilecegini ifade eder.

1.4.2. Duyarhhk

Olcii aletinde 6lgiilen biiyiikliigiin ¢ok kii¢iik degisimlerinin
skala veya gostergede ifade edilebilmesidir. Biitiin Gl¢ii aletlerinin
kadran taksimatlar1 esit aralikli degildir. Kadran taksimatlari egit
aralikli olan olgli aletlerinde duyarhlik aymidir. Yani herhangi bir
Olgtim degerinde ibre skala taksimatinin baginda da sonunda da ayni
oranda sapar. Dijital 6lgli aletlerinde duyarhilik, 380,1 volt yerine
380,18 volt olarak ifade eden Olgii aleti daha hassastir. Ciinkii daha
kii¢iik biiyilikliik degisimlerini ifade edebilmektedir.

1.4.3. Sabite

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



Sabite:
K= Aletin 6lgme sinir/ Alet skalasindaki boliintii sayis1 olarak ifade edilir.

1.4.4. Olcme S

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

1.4.5. Ol¢me Alam

Bir 6l¢li aletinin skalasinda gosterdigi en kiigiik deger ile en biiylik deger arasinda
kalan kisim olcii aletinin &lgme alanini  verir. Ornegin, bir ampermetrenin skala
taksimatindaki en kiigiik deger sifir, en biiyiik deger 5 A ise bu ampermetrenin 6lgme alani
(0 - 5 A) olarak ifade edilir. Bir voltmetrenin skala taksimatindaki en kii¢iik deger -10 mV en
biiyiik deger +10 mV ise bu voltmetrenin 6lgme alani (-10 + 10 mV ) olarak ifade edilir.

1.4.6. Olcii Aletlerinin Enerji Sarfiyat

Olgii aletinin 6lgme smrmna kadar sapma yapmasi
durumunda kendisi i¢in harcadigi enerji miktaridir. Bu enerji
miktar1 analog Ol¢ii aletinin az ya da ¢ok sapmasina gore
degisir. Analog Ol¢ii aletleri Olgiim i¢in baglanti yapilan
noktadan enerji saglarken dijital Glgli aletleri giic sarfiyatini
kendi icerisinde bulunan pilden saglarlar, sebekeden beslenen
dijital Ol¢ii aletlerinde (pano tipi) ise sarfiyat Olgiilen degere
gore degismez, sabittir.

1.4.7. Olcii Aleti Secimi ve Kullanimi

Elektriksel biyiikliiklerin o6lgiilmesinde kullanilacak ol¢li aletlerinin 6zelliklerinin
yapilacak 6lgliime uygun secilmesi gerekir. Bu hem yapilacak 6lglim sonucunun dogru tespiti
hem de 0lgii aletinin ve 6l¢lim yapanin giivenligi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu yiizden
bir elektriksel biiylikliigiin 6l¢iimii yapilmadan 6nce dogru ve uygun 6lgii aleti segilmelidir.
Se¢im yapilirken asagida belirtilen 6zellikler ve dlgiilecek biiyiikliik ve 6lgii aleti icin uygun
olmalidir.

%] (?k;ii aleti, 6l¢lim yapilacak elektrik enerjisi ¢esidine uygun olmalidir. (AC-DC)
Olgii aleti hem AC hem DC’ de 6l¢lim yapabiliyorsa mutlaka dogru kisim
secilmelidir.

@  Olgii aletinin 6lgme sinir1 ve dlgme alani dlgiilecek bityiikliige uygun olmalidir.
Higbir kosul altinda 6l¢ii aleti ile 6lgme sinirmi asan Slgiim yapilmamalidir. Bu
hem 6l¢ii aleti hem de 6l¢iim yapan i¢in sakincalar olusturabilir.

J Olciime baslamadan once, olcii aleti kademe segimi gerektiriyorsa mutlaka
yapilmalidir. Aksi takdirde kademe seciminin yanlis yapilmasindan
kaynaklanan arizalar ile karsilasilabilir.



@  Olgii aletinin hassasiyeti yapilacak olciime uygun olmalidir. Ornegin; bir
transistoriin ¢ekecegi akim oOlgiilirken kullanilan ampermetre ile bir elektrik
motorunun ¢ektigi akim oOlgiilirken kullanilacak oOlgli aletinin sahip olmasi
gereken hassasiyet farklidir.

1.5. Analog Olcii Aletleri

Analog 6l¢ii aletlerinin tammindan daha Once bahsetmistik, simdi bu 6l¢ii aletlerinin
ortak ozelliklerine ve yapilarma deginelim.

1.5.1. Analog Olcii Aletlerinin Ortak Ozellikleri

Analog oOl¢li aletlerinin ¢ok cesitli yapt ve calisma prensibine sahip olanlar
bulunmakla birlikte bunlarin hepsinde de ortak olan 6zellikler bulunmaktadir.

1.5.1.1. Cahstirma (Saptirma) Kuvveti

Olgii aleti devreye baglandiginda aletin ibresi bulundugu yerden ileriye dogru sapar.
Sapmay1 gergeklestiren bu kuvvete ¢cahstirma kuvveti denir. Saptrma kuvvetini elektrik
akimi meydana getirir. Saptrma kuvveti, Olgli aletinin ibresini skala taksimati {izerinde
hareket ettiren kuvvettir. Calistirma kuvveti, 6l¢ii aletinin hareketli kisminda meydana gelen
sirtinme kuvvetini yenip Ol¢iim miktarma gore skalada gerekli sapmay1 gerceklestirecek
kadar olmalidir. Bu yiizden 6l¢ii aletinin hareketli mekanizmasindaki siirtiinme kuvveti ¢cok
az olmalidir. Saptirma kuvveti, aletin hareketli kismuinin agirligi ile dogru orantihidir. Olgii
aleti ne kadar kiiglik ise calistirma kuvvetini meydana getirecek akim miktar1 o kadar azalr.
Bu sayede aletin 6l¢iim yaparken harcadigi enerji de o kadar kiiglilmiis olur.

1.5.1.2. Kontrol Kuvveti

Calistirma kuvvetine karsi koyan bagka bir kuvvet bulunmazsa herhangi bir deger
Olgiildiiglinde meydana gelecek ¢alistirma kuvveti siirtiinmeyi yendikten sonra ibrenin sona
kadar sapmasma neden olur. Bu sebepten dolay1 olgli aletlerinde kontrol kuvveti ile
calistirma kuvveti sinirlandirilir. Calistirma ve kontrol kuvvetinin birbirine esit oldugu anda
ibre, dlgiilen degerin ifade edildigi noktada durmus olur.

Olcii aletlerinde kontrol kuvveti iki sekilde saglanr.

Fontrol yay ile marg afirhklar ile

Sekil 1.1: Kontrol yay1 ve kars1 agirhikla kontrol kuvveti



Yay ile Kontrol Kuvveti: Genel olarak spiral seklinde sarilmis yaylar
kullanilir. Spiral yaymn bir ucu hareketli kisma; bir ucu ise sabit kisma
tutturulur. Calistirma kuvvetinin etkisi ile hareketli kisim doniince yay kurulur
ve yayin sikigmasi ile meydana gelen kuvvet ibreyi frenler, ayn1 zamanda yayda
meydana gelen bu kuvvet Olgme islemi tamamlandiginda ibrenin sifira
donmesini saglar. Kontrol yaylar1 ibrenin déonme yoniine ters olacak sekilde
monte edilirler.

Kars1 Agirhk ile Kontrol Kuvveti: Olcii aletlerinin bazilarmda kontrol kuvveti
kiiciik agirliklar ile saglanir. Bu agirliklar genellikle ibrenin arka kismina dogru
ve birbirine dik gelecek sekilde yerlestirilir. Ibre sifir konumunda iken
agirhiklarin higbir etkisi yoktur, calistrma kuvveti ile ibre saptiginda denge
noktasi degisen agirliklar kontrol kuvveti gorevi yaparlar. Bu teknikte kontrol
kuvveti sapma agisi ile dogru orantili oldugundan sapma az iken kontrol kuvveti
az, sapma c¢ok iken kontrol kuvveti ¢oktur. Bu yiizden logaritmik skala
taksimatina sahip Olgii aletlerinde daha ¢ok kullanilir. Bu agirliklar vidali
yapilarak kalibrasyon i¢in agirliklarin agilarmin ayarlanmasi ve olgii aletlerinde
meydana gelen 6lgme hatalarinin azaltilmasi saglanir.

1.5.1.3. Amortisor Kuvveti

Herhangi bir elektriksel biiyiikliikk olgiildiigiinde 6l¢ii aletinin ibresi meydana gelen
calistirma kuvveti etkisi ile sapar. Bu esnada meydana gelen kontrol kuvveti bu sapmay1
engellemek i¢cin devreye girdiginden, ibre bir siire bu iki kuvvet arasinda gidip gelir. Bu
durum ibrenin salinim yaparak dlgme siiresinin uzamasina ve zaman kaybina neden olur.
Bunun o6niine gegmek igin 0l¢li aletlerinde ibreyi frenleyen ve salinim yapmasmi énleyen
amortisor kuvvetleri olusturulur. Amortisdr kuvveti ibre hareket ederken kendini gosterip
hareket bittiginde etkisi ortadan kalkan bir kuvvet olup degisik sekillerde olusturulur.

Havali amortisor
S1vili amortisor
Elektromanyetik amortisr

Havah Amortisor: Bu amortisor sisteminde ibre, bir manivela kolu ile pistona
baghdir. Pistonun bir ucu oOlgii aletinin hareketli kismina yani ibreye
baglannustir. Ibrenin hareketi pistonu hareketlendirir ve piston igerisinde
sikigarak basinci yilikselen hava ibrenin hareketine ilave bir direng gostererek
ibre hareketini sinirlandirir. Boylece asir1 sapmayi ve salinimi onler.
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Sekil 1.2: Havali amortisor

Sivih Amortisor: Calisma prensibi olarak havali amortisor sistemine benzer.
Aletin miline digli veya kanat takilmistir. Diskin yag icerisinde donmesi
esnasinda bir siirtinme olusur. Boylece ibrenin sapma hizi yavaslamig olur.
Amortisoriin giiglii olmas: istenirse kanatli tipler tercih edilir. Sivili amortisoriin
en biiylik sakincasi dik kullanma mecburiyeti ve yag sizdirma tehlikesidir.
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Sekil 1.4: Elektromanyetik amortisor

Elektromanyetik Amortisor: Bu amortisor seklinde daimi miknatis kutuplari
arasinda dondiiriilen bir disk iizerinde olusan fukolt akimlarmin, kendini
meydana getiren sebebe karsi koyma etkisine dayanir. Disk, manyetik kuvvet
cizgileri igerisinde hareket ederken kuvvet cizgilerinin diski kesmesi sonucu
disk ilizerinde manyetik alan olusur. Lens kanuna gore olusan bu alanin yoni
diski frenleyecek yoOndedir. Bu amortisor sistemi manyetik alandan
etkilendiginden manyetik alanin bulundugu ortamlarda kullamlamaz.



1.5.1.4. Atalet Momenti

Olcii aleti dlgiim yapilacak noktaya baglandigi anda, Slgiilen biiyiikliigiin etkisi ile
Olgli aletinin hareketli kismu ani bir hareketlenme kazanir ve ¢ogu zaman ibre gostermesi
gereken degerden ileriye dogru sapar. iste bu ilk anda meydana gelen momente atalet
momenti denir. Atalet momenti, daha sonra amortisér ve kontrol kuvveti tarafindan
dengelenir ve ibre, gdstermesi gereken degerde kalir. ibrenin dengelendigi ve gdstermesi
gereken degerde kaldigi bu kuvvet degeri de ¢alistirma kuvveti olarak nitelendirilir.

1.5.2. Analog Olcii Aletlerinin Mekanik Kisimlan

Analog Ol¢ii aletlerinin mekanik kisimlari genel olarak; daimi miknatislilar skala
taksimati ve ibreler, sifir ayar vidasi ve ibrelerden olusmaktadir.

1.5.2.1. Daimi Miknatislar

Elektrik ol¢ii aletlerinde kullanilan muknatislar ¢ok yer kaplamakta ve agirhik
yapmaktadir. Bu nedenle 6l¢ii aletlerinde kullanilacak muknatislarin kiigiik ebatta ve hafif
olmasi 6l¢li aletlerinin agirliginin azalmasina sebep olmaktadir. Daimi miknatis yapiminda
genellikle volframli celikler, kobaltli gelikler ve aliiminyum nikelli ¢elikler kullanilir.
Aliminyum nikelli ¢elikten yapilan daimi muknatislar daha kuvvetli bir manyetik alan
olusturur.

1.5.2.2. Skala Taksimati ve ibreler
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Analog Ol¢ii aletlerinde, Olglilen biiyiikligi bir ibre ve kadran taksimati belirler.
Olgiilen biiyiikliigiin miktar1 kadar sapma yapan ibre, skala iizerinde bir yerde durur. ibrenin
kendisinin ya da ucundaki ince kisminin skaladaki degerle tam ¢akistigi yer o andaki dlgiilen
bliyiikliigiin degeridir. Skala levhalar1 genellikle aliiminyum, sac, ¢inko veya presbant
kagittan yapilirlar ve lizeri beyaz boya ile boyanarak okunacak degerler siyah yazi veya
isaretler ile taksimatlandirilir.

Okuma hatasmi azaltmak amaci ile ibre ve skala taksimat ¢izgilerinin miimkiin oldugu
kadar ince (0,08 mm) olmasi gerekir. Taksimat ¢izgilerinin altina serit halinde bir ayna
yerlestirilir. Bu ayna ibrenin kendisi ile goriintiisiiniin st liste getirilerek ibreye tam karsidan
bakilmasini ve okuma hatasmnin azaltilmasini saglar.

Analog 6l¢ii aletlerinin bir¢ogunda tek bir skala olmasina karsilik birden fazla kademe
kullanilarak ayni biyiikligiin farkli degerlerinin veya farkli farkli biyiikliiklerin Slgiilmesi
saglanir. Her skala taksimatinin 6l¢tiigii degerler lizerine, biylikliikklerin cinsi de yanina
yazilmistir. Analog Gl¢ii aletlerinde ibrenin gosterdigi deger kademe anahtarmin bulundugu
konuma gore degisik ¢arpanlar ile carpilir.

Analog Olcii aletlerinin skala taksimatinda genellikle asagida belirtilen bilgilere yer
verilir:
Olcii aletini yapan firmann ad1 ve firmanm amblemi
Elektrik akiminin hangi cinsinde kullanilacagi (AC-DC)
Aletin 6lglim yapilirken bulunmasi gereken durus sekli
Aletin duyarlihig
Olcii aletinin yalitkanlik kontroliiniin kag volt ile yapildig
Olcii aletinin sembolii

Olgme hatasi

Uretim ve seri numarasi

Q 8 8 ¥ 8 8 8 8 W

Kullanim frekansi

1.5.2.3. Sifir Ayar Vidasi ve Kalibrasyon

Analog 6l¢ii aletlerinin, uzun zaman kullanilmasindan ve ani yiiklenmesinden dolay1
kontrol yay1 ozelligini az da olsa kaybeder. Aletin sarsilmasi ve egikligi de sifir ayarmi
bozabilir. Boyle durumlarda, 6lgme sonunda gosterge tam sifir noktasma gelmez. Bunun i¢in
0Olcii aletine sifir ayar vidasi ilave edilmistir.



Sekil 1.6: Sifir ayar vidasi

Sifir ayar vidasi, Olgli aletinin dis muhafazasmin 6n cephesi iizerine konmus olup
genellikle skala taksimatin hemen altindadir. A ayar vidasinin alt ucunda ise eksantrik B
pimi mevcuttur. Bu pim, C ayar manivelasinin kanalli kismina gegirilmis oldugundan A ayar
vidasim bir tornavida ile saga sola c¢evirmekle gosterge sifir noktasma getirilir. C ayar
manivelas1 dondiigii yerden izole edilmistir. Ayar vidasi ile yapilmis iyi bir ayar, mevcut
gosterge boliimleri toplaminin %6-12 arasinda olmalidir. Analog 6l¢ii aletlerinin sifir ayari,
Olgmeye gecmeden once mutlaka kontrol edilmeli, gerekiyorsa diizeltilmelidir. Sayet aletin
sifir ayari, hareketli sistemin dengesizliginden dolay1 bozulmugssa bu hatay, sifir ayar vidasi
diizeltmez.

1.6. Dijital Olcii Aletlerinin Genel Tamm

Analog oOlgii aletleri ile yapilan Olglimde ibre sapmasiyla ibrenin skala taksimati
iizerinde gosterdigi deger olgiilen degerdir. Olgiilen degerin okunmasi sirasnda okuma
teknigini yeterince bilmemekten kaynaklanan okuma hatasi yapilabilir. Ancak, glinlimiizde
iiretilen dijital 6l¢ii aletleri ile yapilan dlgiimlerde daha kolay sonug alinabilmekte ve okuma
hatasindan kaynaklanan hatalar sz konusu olmamaktadir. Dijital 6lgii aletleri, olgtigi
degeri ayrintihi olarak ast ve iist katlarmm belirterek sayisal olarak olgebilmektedir. Dijital
Olgli aletleri aynen analog Olgli aletlerinde oldugu gibi tek biyiikligi Olgmek igin
ampermetre, voltmetre, wattmetre vb. seklinde yapilmaktadir. Aym1 zamanda birden fazla
bilyiikliigli olgmek ve degisik test islemlerini yapmak igin de dijital multimetreler
yapilmaktadir. Dijital multimetreler ile akim, gerilim, direng ve endiiktans 6lglimlerinin yani
sira frekans, diyot kontrol, sicaklik, transistor o ya da  akim kazanci vb. degerler de Olgen
dijital o6lgi aletleri tUretilmektedir. Bu yiizden bu 0Olgii aletlerine, ¢ok sayida biyiikliik
Olgtiigiinden multimetre denmektedir. Giniimiizde dijital multimetrelerde Olgiilecek
biiyiikliige uygun kademe segme sarti ortadan kalkmustir. Bu multimetreler ile akim
Olgiilecekse kademe anahtar1 akim boliimiine getirildiginde multimetre mikro amper
seviyesinden amper seviyesine kadar olan akim degerlerinin hepsini kademe segimi
yapmadan 6l¢ebilmektedir.

Analog ve dijital 6lgii aletlerinin birbirlerine gore bazi avantaj ve dezavantajlari vardir.
Analog Olcii aletleri olgtiigli degeri hemen gosterirken dijital 6lgii aletlerinde bu siire biraz
uzamaktadir. Analog 06l¢ii aletlerinde ozellikle kiiciik degerlerde kademe kiigiiltiilerek daha
hassas Ol¢iim yapilabilirken dijital Gl¢ii aletlerinde hassasiyet degismez, yani analog Olgii
aletleri ile daha hassas Ol¢iimler yapilabilir. Analog 6l¢ii aletlerinin yapisi basit, tamiri
kolayken dijital 6l¢ii aletlerinin yapis1 daha karmasiktir. Buna karsilik analog 6l¢ii aletlerinde
ibrenin gosterdigi deger ile kademe anahtarmin konumuna gore hesaplama gerekebilir.
Dijital 6l¢li aletlerinde okuma hatasi yapmak miimkiin degildir. Ciinki, 6l¢lim degeri direkt
olarak okunan degerdir. Manyetik alandan etkilenmez. Olgme hatalar1 analoglara gére daha
azdr.

Analog 0lgli aletlerinin skalasi tizerinde bulunabilecek semboller ve anlamlari
asagidaki tabloda verilmistir.(Tablo 1.1).



OLCU ALETLERI SEMBOLLERI

Mo Sekl Aunlasm Mo Fekli Anlami

1 m Diiner bobinki dlgih alet 22 and Astagik Glgl alets

2 Q_:_ ml'\'rnm leﬂ'l.lﬂll_di-l.l\".r !‘uhl'ﬂ_ll abet | ::"mﬂ';ﬂ';;;iu :; !Z;:ﬂ:al_l )
3 m Redreadrlii déoer bobunl et 24 L) Adet demar denili

S et

4 -ql_ Daiper muiknatish Gdg abeti 235 ~ Alternatif akum igm

5 %ﬂ- (Caprae moknstish Glgis alet % — Dofru skm igin j
31 % Elektrocdinamik Higi aleti {devmiriz) 21 % . Dogru ve altematif akam igin

7 E '. - Elekirodinamak Gl alets (demmirk) ] ‘:—:.% I[l:l’;illﬂ:_km: L:I;':::}_il

; o | | W | Dbl

~r el O A
n Y Termik Glgii aleti 3l 'ﬂr Aletsn muayene gerilimi 5000 W

-

11 S—— Elektrostatik Gk aleti 12 ﬁr Aldcten yalikanlik deneys yapil mamis
12 E ¥ umagak demarl Gl alets 33 'i‘l;? r:[liﬁ'ﬂjﬁfﬁ::;i: 2kVia

13 @ apraz hobinki ilga aketi g7 J_ Alet ik olarsk kullanalacak
14 Gp Indibkesiyon GG abeti 35 1 Alet yatay olarmk kullanilacak
5| ) [ e[ | Aot skttt
16 | o— et e skt 37 e Alete degtan bafianan ghat direng
17 E Diiner demirdi il aleti iR JULr | Alete dgtan baglanan dn direng
18 . S| Tiregimti sl ales - -?';’ v | Alcse digtan baglanan ;:Iuk:nni

1% --:'H/—-- Termo eleman 40 “i | Yalnkanhk deney geralini
0 __\H;_ Inalre’ke asibi e termae eleman 41 'D‘ Srfir awvar terihats
21 e Redresis 42 ‘& Caligma tertibiubing dikkat ediniz

Tablo 1.1: Olgii aletlerinin 6zelliklerini belirten semboller



Olgii aletlerine ait semboller tablosu asagida belirtilmistir.

ELEKTRIK OLCU ALETLERININ GOSTERME SEKLINE GORE SEMBOLLERI

Sekli Anlami Sekli Anlami

Q Gastergeli dlcil aleti (genel) Liiksmetre
Yazicn Glgii aleti (genel) Ommetre
Sayici Glgii aleti (genel) Avomelre
Gerilim bobini élcer Frekansmetre

Akim bobini Sloer

Turmetre (takometna)

Ug gikartillmas alet

Kaydedici vatmetre

Gidstergesi bir yonlii 6lcii aleti

Osiloskop

Giostergesi ortada iki yonli

BEEEREE

Sifur ayarh omik direng

dlgii aleti 25 dleme kipriisil

Saywct (numarali jolgii aleti 4 Kaydedici dlgii aleti
Gastergeli ampermetre Noktalayici Glcii aleti
DA ve AA voltmetresi i Ei:,?:i:l::'mdm
Adternatif akim sifir aleti ke 3 velli 3fazh aktif sayag

Cift voltmetre

E]
\

3 telli 3fazl reakuif sayag

Fark voltmetresi

| kutuplu 1 fazh
cift tarifeli sayag

Gilistergeli vatmetre

4 telli 3fazl aktil sayag

Gistergeli kosinlistimetre

Amper-saal metre

OOREREEE! PEMIDD

Senkronoskop

©|EIEREH R

Giausmetre

Tablo 1.2: Olcii aletleri sembolleri




2. DIRENC OLCME

2.1. Direnc ve iletken

En basit ifade ile direng elektrik akimina karsi gosterilen zorluk olarak ifade edilebilir.
Direnci teknik olarak tamimlayacak olursak: 1 mm2 kesitinde, 106,3 ¢cm boyunda civa
silindirin 0°C' deki direncine 1 ohm () denir. Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda,
alicidan akim gecmektedir. Gegen akimi sinirlayan etken ise alicinin direncidir. Buradan su
sonuca varabiliriz. Eger iletkenin direnci fazla ise gegen akim miktar1 az, iletkenin direnci az
ise gegen akim miktar1 fazladir.

Diren¢ birimlerinin ast katlar1 pek kullanilmamakta olup ohm ve iist katlar:
kullanilmaktadir. Bunlar: Ohm (Q)< Kiloohm (kW) <megaohm (MW) <Gigaohm (GW)

2.2. Iletken Direncini Etkileyen Faktorler

Bir iletkenin direnci “R” (ohm), iletkenin boyu “l “ (metre), kesiti “S” (mm?) ve
iletkenin yapildigi malzemenin 6z direnci olan “@”(Q.mm?*m) ya baglidir. Direncin, boy
kesit ve 6z direngle arasindaki bagintiy1 veren formiil:

R J—l dur. Burada K 1 oldugundan, formill R L ohm (Q) seklinde de
S 7 K.S

ifade edilebilir.

@ R: lletken direnci, ohm ()

@ I: iletkenin boyu, metre (m)

@ S: Iletkenin kesiti (mm>)

@ K: Iletkenin yapildig1 malzemenin 6z iletkenligi (nm/Q. mm?)
@  o: iletkenin yapildigi malzemenin 6z direnci (QQ.mm?/m)

23



C)zdireng:i Birim uzunluk (1 metre) ve birim kesitteki (1Imm?®) iletkenin direncine
ozdireng denir. Ozdireng “@” ile gosterilir.

Oziletkenlik: Ozdirencin tersine 6ziletkenlik denir. “K” harfi ile gosterilir.
Yukaridaki formiilde goriildiigi gibi:

@  lletkenin boyu uzadikca direnci de artar, boyu kisaldik¢a direnci azalir. Ozetle
boy ile direng dogru orantilidir.

@  lletkenin kesiti artikca direnci azalir, kesit azaldik¢a direng artar. Ozetle kesit ile
direnc ters orantilidir.

@  Ozdireng iletkenin iletkenlik kalitesini gosterir. Iletkenin yapildigi metalin
ozdireng degeri kiiciik ise direng kii¢iik, 6zdireng degeri biiylik ise direng degeri
bityiiktiir. Ozetle 6zdireng ile direng dogru orantilidir.

2.2.1. Diren¢ Degerinin fletkenin Boyu ile Degisimi

Bu degerlendirmede; kesitleri ve cinslerinin ayni, boylar1 farkli iki iletkenin direng

degerindeki boy farkindan kaynaklanan deger bulunarak, iletken boyunun degisimi ile direng
degerinde olusan fark incelenecektir.

5 KROM-NIKEL 3
20 mm?
ey - 1=50 m. >
S, s e
i KROM-NIKEL
2
0,20mm* 1o josm

Sekil 2.1: Kesit ve cinsleri ayni, boylar: farkh iki iletken

S1=0,20 mm? S,=0,20 mm?

I]=50m Ig=25m

(pzlal (P2=131

R]z? R2=?

Rl J_ll 1,1.50 ﬁ 275 R2 g2 1125 275 137.5
ST 0,20 0,2 2 020 0,2



Bu sonug bize gosteriyor ki uzunluk ile direng degeri arasinda dogru oranti vardir.
Kesiti ve cinsi degismeyen bir iletkenin uzunlugu artarsa direng degeri artar (R,), kisalirsa
direng degeri azalir (Ry).

2.2.2. Diren¢ Degerinin fletkenin Kesiti ile Degisimi
Bu degerlendirmede; boylar1 ve cinsleri ayni, kesitleri farkli iki iletkenin direng

degerindeki kesitlerine gore bulunup kesitin degisimi ile direng degerinde olusan fark
incelenecektir.

KROM-NIKEL 1

|
s1
0,20 mm? ( I j

« =100 m »
KROM-NIKEL
s2 5
0,10 mm?
- : =100 m =

Sekil 2.2: Boylari ve cinsleri ayni, kesitleri farkh iki iletken

S1=0,20 mm? S,=0,10 mm?

[,=100 m [,=100 m
(plzlal (p2=191
R1= ? R2= ?

1100

1J.ll L1.100 110 550 R? 712 L11.100 110
S1 0,20 0,2 S2 0,10 0,1

Bu sonug bize gosteriyor ki kesit ile direng degeri arasinda ters orant1 vardir. Boyu ve
cinsi degismeyen bir iletkenin kesiti artarsa direng degeri azalir (R;), kesit azalirsa direng
degeri artar (R,).

R

2.2.3. Diren¢ Degerinin fletkenin Cinsi ile Degisimi

Bu degerlendirmede; boylar1 ve kesitleri ayni, cinsleri (6zdirengleri) farkli iki iletkenin
ozdirenglerine gore direng degerleri bulunarak 6zdireng degisimi ile direng degerinde olusan
fark incelenecektir.



KROM-NIKEL

0,20 mm?
« I= 100 m =
BAKIR
S,
= el
2
0,20 mm . S

Sekil 2.3: Kesit ve cinsleri ayni, boylar: farkh iki iletken
S1=0,20 mm? S,=0,20 mm?
[,=100 m ,=100 m

¢=0,0178 (Bakir) ¢=1,1 (Krom-Nikel)

R]z? R2=?
Rl 7.1 11.100 110 550 R2 7.2 0,0178.100 1,78 8.9
S1 0,20 0,20 S2 0,20 0,2

Bu sonug bize gosteriyor ki iletkenin dzdirenci ile direng degeri arasinda dogru oranti
vardir. Boyu ve kesiti ayni olan iletkenlerden, 6zdirenci biiylik olanin direng degeri biiyiik
(R}), dzdirenci kiigiik olanin direng degeri kiigiiktiir (R»).

Tablo 2.1 de gesitli iletkenler 6zdirengleri ve 6ziletkenlikleri verilmistir.

ILETKEN CiNSi OZDIRENCi(¢p) Q. mm?m OZILETKENLIK(K)
BAKIR 0,0178 56
ALUMINY UM 0,0285 35
KROM-NIKEL 1,1 0,91
GUMUS 0.016 62,5
CINKO 0,063 16

Tablo 2.1: Bazi iletkenlerin 6zdireng ve oziletkenlikleri



2.2.4. Direncin Sicakhkla Degisimi

Tiim iletkenlerin direngleri sicaklik ile belirli bir miktar degisir. Bu degisim bazi
metallerde direncin artmasi yoniinde olurken bazi iletkenlerde de direng degerinin azalmasi
yoniinde olur. Direncin, sicaklik faktdriinden dolay1 degismesi biiyiik akim degeri ile ¢alisan
devrelerde ¢ok Onemli degildir. Ancak ozellikle elektronik devrelerde dikkate alinmali ve
direnglerin sicakliktan dolayr degerindeki degismeye bagli olarak akimda da belirli bir
miktar degisiklik oldugu unutulmamalidir.

2.3. Diren¢ Degerinin Olgiilmesi
2.3.1. Ohmmetre ile Diren¢ Ol¢iimii

Direng degerini Olgen Olgii aletlerine ohmmetre denir. Yalniz direng Olgen
ohmmetreler bulundugu gibi bu islem, birden fazla biiyiikliigii Gl¢ebilen, bu yiizden daha
pratik kullanim imkan1 saglayan avometreler ile de yapilmaktadir. Ohmmetreler yapi olarak
akim Ol¢en, doner bobinli 6lgli aletleridir. Bu Ol¢ii aletlerinin skalasi akim degil de direng
(QQ) olgecek sekilde taksimatlandirilmugtir. Ohmmetreler direng 6lgmenin yaninda elektrik
elektronik devrelerinde acgik ve kapali devre kontrollerinde de sik¢a kullanilmaktadir.
Ohmmetreler 6l¢iim yapmak i¢in mutlaka kendine ait bir enerji kaynagina ihtiyag duyarlar.
Bu gereksinim genellikle 9 V veya 1,5 V’ luk pillerin seri baglanmasi ile giderilir.

Ohmmetre veya avometreler ile Kkesinlikle enerji altinda direng

ol¢ciimii yapilmaz.

Ohmmetreler veya avometreler calisan bir cihazda Olgiim yapilirken problarmin
ikisinin de elle tutulmamasma dikkat edilmelidir. Bu direncin yaninda viicut direncinin
Olgiilmesine oOzellikle de biiyiik degerli direnglerin 6lgiilmesinde, degerin yanlis
belirlenmesine neden olur.

2.3.2. Analog Ohmmetre ile Olgme

Her seyden Once analog ohmmetre ile Olgiime baslamadan once sifir ayari
yapilmalidir. Tiim Ol¢ii aletlerinde oldugu gibi ohmmetreler ile 6lgiim yapilirken analog
ohmmetrelerde biylikliiglin tespiti i¢cin: Kademe anahtarimn bulundugu konum ile
skaladan okunan deger carpilarak élgiilen biiyiikliigiin degeri tespit edilir. Ornegin,
kademe anahtar1 X100 kademesinde iken skalada okunan deger 100 ile carpilarak Slgiilen
biiyiikliigiin degeri bulunur. Bununla ilgili baz1 6rnekler Tablo 2.2°de verilmistir.
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Resim 2.1:Avo

i

metre ile diren¢ ol¢iimii

Kademe se¢iminin dogru ve uygun yapilmasi Olgmedeki hata orammni azaltan en
onemli faktorlerden biridir. Olgme i¢in kademe anahtarmin konumu belirlenirken direng
degerine gore kademe tayin edildikten sonra 6lgme yapilir. Sapma miktar1 az ise kademe

kiigiltiikiir.

Skalada okunan deger

Kademe anahtarimin

Olgiilen biiyiikliigiin degeri

konumu
20 X1 20 Q
50 X10 500 Q
120 X100 1200€Q/1,2 KQ
47 X1K 47 KQ
2K X10K 20 MQ

Tablo 2.2: Skalada okunan deger ve kademe anahtarinin konumuna gore dlciilen biiyiikliigiin

degeri

2.3.3. Dijital Ohmmetre ile Olgme

Dijital ohmmetrelerle 6lglim sonucunu tayin etmek daha kolaydir. Ancak, dijital
ohmmetre veya avometreler ile direng Glglimii yapilirken hatasiz bir 6l¢lim yapabilmek igin
dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Giinlimiizde kademe anahtar1 direng Slgme
konumuna getirildikten sonra, kademe secimi (200, 2K, 20K...2M) gerektirmeyen Olgii

aletleri bulunmaktadir. Ancak kademe se¢imi gerektiren ohmmetre veya avometrelerde

dogru kademe se¢imi yapmak 6nemlidir. Direng 6l¢timii yapilirken uygun kademe se¢imini

bir érnekle agiklayalim:
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b)
Resim 2.2: Dijital avometrede dogru kademe se¢imi

630 Q’luk bir direng i¢cin uygun kademeyi deneyerek tespit edelim. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta diren¢g degerine en yakin ve kesinlikle direng degerinden kiigiik
olmayan kademeyi se¢mektir. Bu diren¢ 6lgiimii yapilirken uyulmasi gereken bir kuraldir.
630 Q’luk direng degeri ohmmetre veya avometrede Olgiiliirken segilmesi gereken kademe
2K kademesidir. Eger direng 6lglimii i¢in segilen kademe, direng degeri igin kiiciikse deger
ekraninda 1 ifadesi (Resim 2.2.a), secilen kademe ¢ok biiyiikse 0 ifadesi okunacaktir (Resim
2.2.b). Deger ekraninda O ifadesi gordiigiiniizde kademe anahtarmi kiigiiltmeniz, 1 ifadesi
gordiigiiniizde biliylitmeniz gerektigini unutmaym. Diren¢ ol¢iimiinde, okunan degerde
hassasiyet arttirillmak isteniyorsa (0,190 KQ yerine, 199 Q gibi) kademe Kkiiciiltiilerek
bu hassasiyet arttirilabilir.
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3. ENDUKTANS OLCME

3.1. Bobinin Endiiktansi

Bobinler iletken tellerin yan yana veya {iist iiste sarilmasiyla elde edilen devre
elemanlaridir. Bobinlerin, elektrik akiminin degisimine karsi gosterdikleri tepkiye endiiktans
denir. Endiiktans, L harfi ile sembolize edilir ve birimi henry (H)'dir. Uygulamada daha ¢ok
endiiktans biriminin alt katlar1 olan pH(Mikro Henri) ve mH (Mili Henri) kullanilir. 1 H=
103 mH=106 pH dir. Bir bobinin endiiktif reaktansini (XL) bulabilmek i¢in endiiktans degeri
bilinmelidir.

Ly

-

Resim 3.1: Bobinler

Bobinler DC ile beslenen bir devrede ¢alisirken akima sadece omik direng gosterirler.
Yani, bobinin yapildigi metalin akima karsi gosterdigi zorluk séz konusudur. AC ile
beslenen bir devrede ise bobinin akima gdsterdigi direng artar. Artisin sebebi bobin etrafinda
olusan degisken manyetik alanin akima karsi ilave bir karsi koyma (direng) -etkisi
olusturmasidir. AC sinyalin frekansi yiikseldik¢e olusan manyetik alanin degisim hizi da
artacagindan bobinin akima gosterdigi direng de yiikselir. Bu nedenle bobinler, direngleri
frekansla birlikte yilikselen eleman olarak nitelendirilebilir. Bobinlerin sarildigi kisma karkas,
mandren ya da makara; iletkenin karkas iizerinde bir tur yapmasina ise sipir, tur ya da sarim
adi verilir. Bobinlerde ¢ogunlukla dis ylizeyi izoleli (vernikli) bakir tel kullanilir.
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3.2. Endiiktansi Etkileyen Faktorler

Uygulamada kullanilan bir bobinin endiiktans1 ¢esitli faktorlere gére azalmakta ya da
artmaktadir. Bunlar:
Sarmm sayisi
Niivenin cinsi
Sarimlar arasi aralik
Tel kesiti
Bobinin bigimi
Sargi kati sayis1
Bobinin ¢ap1
Sargi tipi
Uygulanan AC gerilimin frekansidir.

QIR

Bobine dogru gerilim uygulandiginda, gecen akima bobinin ( R ) omik direnci karsi
koyarken ayni bobine alternatif gerilim uygulandiginda, alternatif akima gosterilen direng
daha biiyiik olur. Alternatif akimdaki bobinin bu direnci (Xp) ile ifade edilir ve endiiktif
direng olarak tanimlanir.

Enduktif reaktans:

XL=2.T|:.f.L
formiilii ile hesaplanir.

Burada:
XL=Endiiktif reaktans (€2)
f= Frekans (Hz)
L= Endiiktanstir (Henry)

Ornek: 1 Henry’lik bir bobinin frekans1 50 Hz olan sebeke hatt iizerinde ¢calismaktadir. Bu
bobinin endiiktif reaktansmi1 ve dogru gerilim uygulandigindaki endiiktif reaktansini
bulunuz.

XL=2.m.£f01L=2.3,14.50.1=314 Q : Alternatif akimdaki endiiktif reaktansi

XL=2.af1L=2.3,14.0.1=0Q : Dogru akimdaki endiiktif reaktansi

Buradan da goriildiigii gibi bobinlerin alternatif akima kars1 gosterdikleri zorluk dogru
akimda oldugundan ¢ok daha fazladir. Ciinkii alternatif akimda zamana karsi degisim soz
konusudur. Bobinlerin hepsi endiiktansa sahip olduklarindan, endiiktansin etkisi ile alternatif
akimmn degisimine karsi koymaya c¢ahsir. Bu durum endiiktif reaktansi olusturur. Dogru
akimda frekans degerinin 0 olmasiyla akim degerinde herhangi bir degisiklik olmaz.
Dolayisiyla endiiktansin akim degisimi ile karsilagsmadigi i¢in karsi koyacak bir sebebi
kalmamustir ve endiiktif reaktans degeri dogru akimda sifirdir.



3.3. Endiiktans Degerinin Ol¢iilmesi

Endiiktans degeri de aynen diren¢ degerinde oldugu gibi kesinlikle enerji altinda
olmadan Lcrmetre veya endiiktans 6lgme 6zelligine sahip avometreler ile yapilabilmektedir.
Endiiktans Olgerken aynen direng Olglimiindeki teknikler uygulanmaktadir. Lcrmetre
olmadig1 durumda endiiktans 6lgme Gzelligine sahip avometre ile aynen Lermetre de oldugu
gibi Olglim yapilabilir. Yalniz burada dikkat edilmesi gereken husus, bu &zellige sahip
avometrelerde endiiktansi Olglilecek bobin, problara degil Lx olarak gosterilen baglanti
noktasma baglanmalidir (Resim 3.2).

Res{m 3.2: Avometre ve Lermetre ile endiiktans 6lgme
3.3.1. Lermetre ile Endiiktans Degerinin Olgiilmesi

Lcrmetreler ile endiiktans Olgiiliirken Olglilecek endiiktans degerine uygun kademe
secilir, eger endiiktans degeri i¢in secilen kademe kiiciik ise deger ekraminda “1”, kademe

biiyiik ise “0” degeri goriliir. Bu durumlarda secilen kademe biiyiitiilerek ya da kiiciiltiilerek
Olciim tamamlanir.

Lcermetre ile bobinin endiiktansim (L) 6lctiigiiniizii, endiiktansinda
alternatif akimin degisimine karsi gosterilen zorluk oldugunu unutmayin.

[ ]
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4. KAPASITE OLCME

4.1. Kondansator Kapasitesi

Iki iletken levha arasma bir yalitkan malzeme konularak yapilan elektronik devre
elamanlarma kondansator denir. Kondansatorler elektrik enerjisini depo etmek ic¢in
kullamlir ve her kondansatoriin depo ettigi enerji miktar1 farklilik gosterir. Kondansatdrlerin
depo edecekleri enerji miktarmi kapasitesi belirler. Tanim olarak, kondansatoriin elektrik
enerjisini depo edebilme &zelligine kapasite denir. Kapasite “C” harfi ile ifade edilir ve
birimine Farad(F) denir. Uygulamada farad biiylik bir deger oldugundan daha ¢ok ast katlar1
kullanilir. Bunlar, pikofarad (pF), nanofarad (nF), mikrofarad (mF), milifarad (mF)
seklindedir.

1 F=10’mF =10° pF = 10’ nF = 10"’ pF

seklinde kademelendirilir.

4.2. Kapasiteyi Etkileyen Faktorler

Kondansatorlerde kapasiteyi etkileyen, faktdrler yapisi ile ilgili 6zellikleridir. Bunlar:
@  Kondansator plakalarinin yiizey alanina

@  Plakalar aras1 mesafeye

@  Araya konan yalitkan malzemenin cinsine baglidir.

Kondansator kapasitesi (sigasi), plakalarn yilizey alami ve plakalar arasmdaki
mesafeyle iligkilidir. Ayrica plakalar arasmdaki yaltkan maddenin yalitkanlik o6zelligi de
kondansatoriin sigasmni etkiler. Sekil 4.1°de kondansatér yiizeyinin ve plakalar arasi
mesafenin kapasiteye etkisi gosterilmistir.
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Kapasite = 191 1e- 12 Farad
= 45 D pakind

(B3}

Kapuriite = % 176212 Farnd
= £.170 pikoF
i)

Sekil 4.1: Kondansator kapasitesini etkileyen faktorler

Sekil 4.1°de gorildiigii gibi levhalarin yiizeyi biiyiidiiglinde kapasite artar. Levhalar
arasindaki bosluk artarsa kapasite azalir. Son olarak levhalar arasindaki yalitkan maddenin
dielektrik kat sayisi ile kapasite dogru orantihidir. Kondansatorlerde kapasite arttikga
kondansatoriin fiziksel boyutlar: da artar.

4.3. Kapasitesinin Olciilmesi

Kondansator kapasitesi degisik ol¢ii aletleri ve teknikler ile dlgiilebilir. Bunlardan en
pratik olan yontem Lcrmetre ya da kapasite 6l¢limii yapabilen avometre kullanmaktir. Ayrica
sadece kapasite Ol¢iimii yapan kapasite metrelerde bulunmaktadir (Resim 4.1.b). Bu olgii
aletlerin hepsinde de kademe se¢cimi ve Olgme teknigi aymi olup direng ve endiiktans
Olglimiinde oldugu gibi uygun kademe segimi yapilir. Kondansatér uglari Lcermetrede
problarma ya da Glglim noktasina, avometrelerde yalniz 6lglim noktasina baglandiktan sonra
deger ekranindan sonug okunur.

4.3.1. LCR Metre ile Kapasite Ol¢iimii

Lcrmetrelerde kapasite Olglimii, endiiktans Olglimiinden farkli degildir. Kapasite
Olgtimii yapilirken burada da odlgiilecek degere uygun kademeyi segcmek ve dlgiimii bundan
sonra baslatmak hizli ve dogru bir dlgiim yapilmasini saglayacaktir. Kademe segiminden
sonra Ol¢glim yapildiginda deger ekraninda kapasite degeri yerine “1” ifadesi gérmeniz aynen
direng ve endiiktans Ol¢limiinde oldugu gibi kii¢iik bir kademe, “0” ifadesinin goriilmesi
biiyiik bir kademe secildigini gosterir. Ayni zamanda okunan degerde hassasiyet arttirilmak
isteniyorsa (100 puf yerine, 99.2 uf gibi) kademe kiigiiltiilerek bu hassasiyet arttirilabilir.
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b)
Resim 4.1: Avometre ve Lermetre ile kapasite ol¢iimii
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5. AKIM OLCME

5.1. Elektrik Akimi ve Tanmimi

Birim zamanda, bir yonde meydana gelen elektron hareketine elektrik akimm denir.
Elektrik akimu, iletkenlere uygulanan potansiyel farkin iletken atomunun son yoriingesindeki
elektronlar1 kendi ydriingesinden koparip bir yonde otelemesi ile meydana gelir. Elektrik
akimi “I”” harfi ile gosterilir. Akim siddeti ampermetre ile lgiiliir.

5.2. Dogru ve Alternatif Akim
5.2.1. Dogru Akim

Yonii 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 kaynaklarma birer ornek olarak
verilebilir.

-

Sekil 5.1: Dogru akim
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5.2.2. Alternatif Akim

Yonii ve siddeti zamana gore degisen akima alternatif akim denir. Buradaki yon
degisimiyle alternatif akimin zamanla hem pozitif hem de negatif deger almasi
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.

]
Sekil 5.2: Alternatif akim elektrik enerjisi

5.2.2.1. Ani Deger

Akim veya gerilimin herhangi bir andaki degerine ani deger adi verilir. Akim ve

(1342} (1))

gerilimin ani degeri “i” ve “v” ile gosterilir.
5.2.2.2. Maksimum Deger

Alternatif akim egrisinde akim veya gerilim degerinin aldigi en biiyiik degere
maksimum deger denir. Akim ve gerilimin maksimum degeri “Im” ve “Vm” ile gosterilir.
Alternatif akim egrisinde akim veya gerilim degerinin aldig1 en biiyiik deger ile en kiiglik
deger arasindaki fark tepeden tepeye degeri verir. Tepeden tepeye deger maksimum degerin
iki katidir.

| Im

(e (derece §

. Ol {radyan)

3

0 2 - T A
Sekil 5.3: Ani ve maksimum deger
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5.2.2.3. Ortalama Deger

Akim veya gerilimin bir periyotta aldigi degerlerin ortalamasi, ortalama deger olarak
tammlanir. Alternatif akimin ortalama degeri sifirdir. Ciinkii pozitif deger olarak aldigi
degerlerin tamamini negatifte de aldigindan toplam ve ortalama sifir degerine tekabiil eder.
Akim ve gerilimin ortalama degeri lort ve Vort ile gosterilir. Sekilde verilen sinyalin
ortalama degeri:

I,:=0,636.1,,, Vor=0,636.V,, formiilii ile bulunur

e il e

e Of

Sekil 5.4: Ortalama deger
5.2.2.4. Etkin Deger

Alternatif akimda, dogru akimin yaptigi ise esit is yapan alternatif akim degerine etkin
deger denir. Alternatif akimin en ¢ok kullanilan degeri, etkin degerdir. Olcii 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=0,707.1,,, V=0,707.V,, formiili ile bulunur.

PR G S ' T (i a

Sekil 5.5: Etkin deger

5.3. Ampermetre Yapisi ve Cesitleri

Elektrik akim siddetini 6lgmede kullanilan olgli aletlerine ampermetre denir.
Ampermetrelerin elektrik devrelerindeki sembolii, daire iginde “A” ile ifade edilir.
Ampermetreler devreye seri baglanir, ¢iinkii alict veya alicilardan gegecek akimin
Olgiilebilmesi i¢in akimin tamaminin ampermetreden gecmesi gerekmektedir. Ampermetreler
devreye seri baglandiklarindan, 6lgtim yaptiklar: devrelerde bir yiik gibi akimi sinirlandirici
etki yapmamalar1 gerekmektedir. Bu ylizden ampermetrelerin i¢ direngleri ¢ok kiiciiktiir (0-1
Q) ve yanlislikla paralel baglanmalar1 durumunda iizerinden ¢ok biiyiik akim gececeginden
kisa siirede kullanilmaz hale gelebilirler.
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Resim 5.1: a-Dijital pano tipi ampermetre b-Analog ampermetre c- Pens ampermetre

Akim siddetini 6lgen bu aletler dijital, analog ve pens ampermetreler olarak cesitlere
sahiptir. Ampermetreler dlglilecek degere gore mA seviyesinden kA seviyesine kadar 6lgme
alania sahip olarak imal edilmektedirler. Olgiilecek akimin DC veya AC olmasina gére, DC
ampermetresi veya AC ampermetresi kullanilmalidir.

5.4. Ampermetreyi Devreye Baglama ve Akim Ol¢me

Akim 6lgme islemi yapilmadan 6nceki en 6nemli nokta dlglim yapilacak akima uygun
ampermetre segmektir. Ampermetre se¢imi yapilirken asagida belirtilen hususlara kesinlikle
dikkat edilmelidir:

& Ampermetreler devreye seri baglanr.

QAW

%)

[himal

Akim ¢esidine uygun(AC-DC) ampermetre secilmelidir.

Ampermetrenin 6lgme sinir1, dlgiilecek akim degerinden mutlaka biiyiik olmalidir.
Alternatif akim 6lgmelerinde ampermetreye baglanan giris ve ¢ikis uglart farklilik
gostermezken dogru akimda “+” ve “— uclar dogru baglanmalidir. Aksi takdirde
analog Olgii aletlerinde ibre ters sapar dijital 6lgli aletlerinde deger 6niinde negatif
ifadesi goriiniir.

Olgiilecek akim degerine uygun hassasiyete sahip ampermetre secilmelidir. pA
seviyesindeki akim, amper seviyesinde Olgiim yapan bir ampermetre ile
Olciilemez.

Ampermetre Olgiim yapilacak noktaya, alicinin veya devrenin g¢ektigi akimin
tamamu iizerinden gececek sekilde, yani seri baglanmalidir.

Enerji altinda hicbir sekilde ampermetre baglantis1 yapilmamali ve mevcut baglantiya
miidahale edilmemelidir.
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5.5. Akim Trafosu Kullanarak Akim Ol¢me

Endiistride birgok tesiste AC elektrik enerjisi kullanilir. Bu tesislerin koruma ve
kontrol devrelerinde Olgii aletleri ve roleleri vardir. Bu durum yiiksek gerilim ve biiylik
akimlarin 6lglilmesini zorunlu kilmaktadir, bu islemin direkt olarak yapilmasi ¢ok zor ve
tehlikelidir. Ciinkii 6l¢ii aletlerinin yiiksek gerilime ve biiyiik akim degerlerine dayanacak
sekilde yapilmasit miimkiin degildir. Bu gibi devrelerde belirli standartlarda yapilmis, ucuz
ve kiiglik yapili 6l¢ii aletleri ve kontrol cihazlarmin yiliksek gerilim ve biiyiik akimli hatlara
baglanmasin1  saglayan transformatérler kullamlir. Bu transformatorlere  olgii
transformatorleri denir. Olgii transformatorlerinin  sekonderuclarma ampermetre,
voltmetre, wattmetre, saya¢ ve koruma roleleri baglanir. Olcii transformatérleri iki kisma
ayrilir:

1] Akim transformatorleri

1] Gerilim transformatorleri

Gerilim transformatoérleri ¢ok yiiksek gerilimlerin Olgiilmesinde kullamldigindan
burada deginilmeyecektir.

5.5.1. Akim Transformatorleri

Biiylik degerli akimlarm o6lgiilmesinde akim transformatdrleri kullanilir. Akim
transformatdrlerinin primer sargisindan olgiilecek akim sekonder sargisindan ise Olgii aleti
akimi gecer. Ornegin, 100/5 doniistiirme orammna sahip bir transformatdriin primer
sargisindan 100 A akim gecerken sekonder sargisindan ve sekonder sargisina bagh oOlgii
aletinden 5 A akim gecer. Dijital ampermetrelerde 5 A’lik sekonder akimu Ol¢ii aletinden
gectiginde, Olgli aletine girilen akim transformatorii orani 100/5 olarak ayarlanmis ise Olgi
aleti gosterge ekraminda 100 A akim degeri gosterir. Burada akim transformatériiniin gorevi
biliyiik degerli akimu 6l¢li aletini tehlikeye sokmayacak degere diisiirerek giivenli Slgme
saglamaktir. Akim transformatdrlerinin primer uglari K-L, sekonder uclar1 k-1 olarak
gosterilir. Akim transformatorleri, hassasiyet sinifi ve doniistiirme oranlarma gore segilerek
kullanilir. Akim transformatorlerinde sekonder sargi uglari agik birakilmamalidir. Bu durum
akim trafosunun yanarak kullanilmaz hale gelmesine neden olabilir. 1000 A kadar akim
transformatdrleri asagida verilmistir:

10-15-20-30-50-75-100-150-200-300-400-600-800-1000 / 5 seklindedir.

Resim 5.2: Akim transformatorleri
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Akim transformatoriiniin primeri, akim degeri dlgiilecek enerji hattina; sekonder uglar1
da olgli aleti uglarma baglanmalidir. Ayrica sekonder sargi uglarindan birinin mutlaka
topraklamasi gerekir.

5.6. Pens Ampermetreler

Pens ampermetreler dijital ve analog olmak iizere ¢esitli tipte, degisik 6zelliklere sahip
olacak sekilde tiretilmektedir. Pens ampermetreler, akim 6lgme islemini daha pratik hale
getirmek i¢in ampermetre ve akim trafosu aym gévde igerisinde birlestirilerek olusturulmus
Olgli aletleridir. Aletin govdesinden disar1 dogru agilan demir niivesi, pens gibi agilip
kapanacak sekilde yapilmustir. Boylece akimu Olgiilecek iletken kesilmeden pens igerisine
almir. Pens igerisindeki iletken tek sipirlik primer sargi gorevi gorerek etrafinda olusan
manyetik alan pens seklindeki niiveden gecerek alet igerisindeki sekonder sargida bir gerilim
meydana getirir ve akim degeri bu sekilde tespit edilir. Pens ampermetrelerde pens igerisine
yalniz akimi oOlgiilecek iletken almmalidir. Pens igerisinde birden fazla iletken alinirsa
dlciilen akim degeri su sekilde yorumlanmalidir. iletkenlerden ayni yonde akim gegiyor ise
Olgiilen deger bu akimlarin toplamia, zit yonlii akim geciyor ise farkina esittir.
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6. GERILIM OLCME

6.1. Gerilimin Tamm

Bir elektrik devresinde akimin gecisini saglayan etki olup iki nokta arasmdaki
potansiyel fark olarak ifade edilir. (V) harfi ile gosterilir. Gerilim birimi volttur.

6.2. Voltmetrenin Yapisi ve Tanimi

Elektrik devrelerinde gerilim Olgmeye yarayan Olgii aletlerine voltmetre denir.
Voltmetreler devreye paralel baglanir ve “V” harfi ile gosterilirler. Voltmetreler devreye
paralel olarak baglandiklarindan kaynagin veya devrenin gerilimini diisiirecek kadar akim
¢ekmemelidirler. Bu da voltmetrelerin i¢ direncinin yiiksek olmasini gerektirir. Elektrik
devrelerinde voltmetrenin yanlislikla seri baglanmasi durumunda i¢ direnci ¢ok fazla
oldugundan kaynak geriliminin biiyiik bir kismu voltmetre iizerinde diiseceginden alici
diizgiin olarak ¢alismaz. Eger alic1 yiiksek akimli ise bu durumda voltmetre seri baglanacak
olursa yanarak kullanilmaz hale gelebilir.

Resim 6.1: a-Dijital pano tipi voltmetre b-Analog voltmetre
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6.3. Voltmetreyi Devreye Baglamak ve Gerilim Ol¢cmek

Gerilim Olgme isleminde en Gnemli noktalardan biri yapilacak gerilim Olgiimiine
uygun voltmetre segmektir. bu segimim dogru yapilmasi, olgiimiin dogrulugu, dl¢iim yapan
kiginin ve Olgli aletinin giivenligi i¢in Onemlidir. Voltmetre se¢imi yapilirken asagida
belirtilen hususlara kesinlikle dikkat edilmelidir:

A Voltmetreler devreye paralel baglanir.

Dhisal

@  Gerilim ¢egidine uygun(AC-DC) voltmetre se¢ilmelidir.
@ Gerilimin 6lgme sinir1 dlglilecek gerilimin degerinden mutlaka biiyiik olmalidir.

@ Alternatif gerilim oOlgmelerinde voltmetreye baglanan giris ve c¢ikis uglari
farklilik gostermezken dogru akimda “+” ve “— uclar dogru baglanmalidir.
Aksi takdirde analog Olgli aletlerinde ibre ters sapar, dijital 6lgii aletlerinde
gerilim degeri Oniinde (—) ifadesi goriiniir.

@  Olgiilecek gerilim degerine uygun hassasiyet ve yapiya sahip voltmetre
secilmelidir. 10 mV’luk gerilim, kV seviyesinde Ol¢lim yapan voltmetre ile
Olciilemez.

@  Voltmetre gerilimi dlglilecek kaynak veya alicinin uglarina baglanmalidir.

@  Enerji altinda, sabit voltmetrelerin baglantisi yapilmamali ve yapilmis
baglantiya miidahale edilmemelidir. Ancak tasmabilir ve problar vasitasi ile
Olgtim yapilabilecek voltmetreler ile gerekli dnlemler alindiktan sonra 6lglim
yapilabilir.



7. AVOMETRELER

7.1. Ol¢me Tlkesi ve Kullanma Teknigi

Akim, gerilim ve direng degerini Olgen aletlere avometre denir. Avometrelerin analog ve dijital tipleri mevcut olup
analog olanlar1 yap1 olarak doner bobinli 06lgli aletleridir. Avometre ile direng degeri Olglilmeden once sifir ayari
yapilmali ve daha sonra dlglime gegilmelidir. Dijital avometrelerin ozellikle son zamanda ¢ikan modelleri akim, gerilim,
direng yaninda kapasite, endiiktans, frekans, sicaklik degerlerini 6lgmek ile birlikte transistorlerin  ug¢ tespitlerini de
yapabilmektedir. Avometrelerin genellikle 2, 3, 4 prob baglanti soketi bulunmaktadir. Soket sayisi arttikga aletin
ozellikleri de artmaktadir. Olgme sirasinda kolaylik saglamasi igin siyah prob COM soketine, kirmizi prob ise dlgiim cesidine
gbre uygun sokete baglanir.

Resim 7.1: Analog ve dijital avometreler

Avometre ile 6l¢iim yapilhirken asagida belirtilen noktalara dikkat etmek gerekir:

] Olgiilecek biiyiikliigiin cinsine gére AC veya DC segimi yapilmalidir.

] Olgiilecek biiyiikliik avometrenin 6lgme siniridan biiyiik olmamalidir.

@  Kademe anahtari en dogru 6lgme igin Olgiilecek biiyiikliige en yakin, ama kiiglik
olmayan kademeye getirilmelidir.

@  Olgiilecek biiyiikliigiin degeri net olarak bilinmiyorsa kademe anahtar en biiyiik
degere getirilmelidir.

@  Avometre, Olgiilecek biyiikligiin gerektirdigi baglant1 sekline gore
baglanmalidir.

@  DC olgmelerinde ibre ters sapar ise uglar ters ¢evrilmelidir.

@  Olgii aletinin ibresi ¢cok az sapiyor veya deger ekraninda “0” ibaresi varsa
kademe kiiciiltiikiir.

@  Deger ekraninda “1” ibaresi varsa kademe biiyiiltilmelidir.

@  Olgmede kolaylik saglamak i¢in kirmizi prob &lgme icin uygun sokete, siyah
prob ise COM (ortak) soketine baglanmalidir.

@ Yiiksek degerli akim ol¢timii yapilirken (10-20 A) siyah prob COM soketine,

kirmizi prob yiiksek akim soketine baglanir.
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7.2. Analog Avometre ile Ol¢iim Yapmak

Analog veya dijital avometre ile Olgim yapmak birbirinden farkli teknikler
gerektirmez. Aradaki fark yalnizca kademe secimi ve analog avometrelerde skalanin tek
olmasindan kaynaklanan okuma zorlugudur. Sekil 7.1.b’de gorildiigi gibi tek skalada birden
fazla taksimatlandirma yapilmig, her taksimatin yanma hangi bilyiikligin o6l¢iilmesinde
kullanilacag: belirtilmistir. Olgiilecek biiyiikliik uygun kademe secildikten sonra yalniz ait
oldugu skala taksimatmdan okunmalidir (QQ,V,A gibi). Ayrica asagidaki sekilde gorildii gibi,
skala taksimatinin boélimlendirilmesinde aym noktada alt alta birden fazla deger yazilmustir.
Bu degerler olgiilecek biiyiikliigiin kademesi degistikce, o kademe icin skala taksimatindaki
noktanin yeni degeridir. Ozetle skaladaki bir nokta gerilim 6lgerken kademenin biri i¢in 250
volta, aymi nokta daha kii¢iik bir kademe i¢in 50 volta karsilik gelir. Bu durum olgiilen
biiyiikliigiin kademeye gore hangi taksimattan ve hangi deger ile 6lglileceginin dogru tespit
edilmesini gerektirir.
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Sekil 7.1: a-Prob baglantisi b- Analog avometre skalasi

Analog 6lcii aletlerinde segilen kademe ile okunan deger arasinda sonuca ulagmak igin
islem yapmak gerekebilir. AC 1000 V kademesinde alternatif gerilim Olgiilecek bir
avometrede ibre 4 rakaminin iizerinde durmus ise 6lgiilen biiylikliigiin degeri skalanin en son
degeri 10 yerine 1000 V kabul edildiginde 4 degerinin de 400 V olmasi1 gerektigi orant1 ile
hesaplanarak bulunur. Direng oOl¢limii yapilirken ise X100 kademe segiminde ibre Q
skalasinda 10 rakamini gésteriyorsa sonug 10X100 = 1000 Q = 1KQ seklinde tespit edilir.

Resim 7.2: Analog av0m§§re ile gerilim dl¢me



7.3. Dijital Avometre ile Ol¢iim Yapmak

Resim 7.3: a-Dijital avometre b-Tekli kademeye sahip avometre

Dijital avometreler ile Ol¢iim yapmak daha kolaydir. Ancak bazi degerlerin
Olgiilmesinde analog avometrelerdeki kadar hassas oOl¢lim yapilamaz. Dijital avometreler ile
Olgtim yapilirken deger ckraninda goriinen deger, Olgiilen degerin kendisidir; ayrica
hesaplama islemi yapilmasim gerektirmez. Dijital avometrelerde direng, endiiktans ve
kapasite Ol¢iimii aynen Lcrmetreler de oldugu gibi yapilir. Akim ve gerilim Slgerken, AC-
DC se¢imi kademe anahtari ile uygun kademe se¢imi yapilirken bazi avometrelerde ayr1 bir
komiitatdr anahtar araciligi ile yapilmaktadir (Resim 7.3.a). Ol¢iim yapilirken bu segim
unutulmamalidir. Dijital avometrelerin bazilarinda oOlgiilecek A, Q, V kisimlar1 tek
kademelidir. Bu avometrelerde yaniz dl¢iim yapilacak kademenin segilmesi yeterlidir

(Resim7.3.b).

Avometreler ile direng endiiktans ve kapasite Ol¢iimii aynen Lcermetreler de oldugu

gibi yapilir. Bu bélimde bu oOlgiimler ile uygulama yapilmayacaktir. Bilgi tekrari igin
Ogrenme Faaliyeti 1-2-3’¢ bakiniz.
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8. FREKANS OLCME

8.1. Frekansin Tanimi

Frekans, yonii ve siddeti degisen alternatif akim ig¢in gecerli bir terimdir. Dogru akimda yon ve siddette bir
degisme olmadig i¢in frekansta sifirdir. Burada alternatif akimin yapisini inceleyerek frekans tanimina gegelim.

@  Saykl: Alternatif akim veya gerilim sifirdan baglar, maksimum degerini alir ve sifira doner, ters yonde de
ayni islem gercekleserek tekrar baslangic 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 bulunduklar1 bélgelere gore pozitif ve negatif olarak adlandirilir.

@  Peryot: Bir saykilin tamamlanmasi i¢in gegen zamana peryot denir. “T” harfi

ile gosterilir. Bu tammlar sekil 8.1°deki siniisoydal egri tizerinde gosterilmistir.

~ Pomtif

alternans

/2 270 TiPervot)

60

90" 180

- SIS Mepatit

— alternans
{ savkd

Sekil 8.1: Siniisoidal egri iizerinde, degerlerin gosterilmesi

@  Frekans: Bir saniyede olusan saykil sayisina frekans denir. “f’ harfi ile gosterilir. Frekansin birimi
hertz’dir. AC ‘nin frekansi, gerilimi lireten alternatdriin devir sayisi ve kutup sayisina baglidir. Diinyada genelde
iilkelerin sebeke frekanslar1 50 veya 60 Hz olup iilkemizdeki frekans degeri 50 Hz’dir. 50 hz lik frekans, 1
saniyede 50 saykilin olusmasi anlamina gelir (Sekil 8.2).

AC’da frekansinin degismesi, bobin ve kondansatérlerin endiiktif ve kapasitif

reaktanslarinin degismesine, alternatif akim motorlarmin devir sayilarmin degigsmesine neden
olmaktadir.

Peryodu bilinen bir alternatif akimin frekansi, f % formiilii ile hesaplanabildigi

gibi frekansmetre ile direkt olarak da 6lgiilebilir.

Ornek: Peryodu 0,01 saniye olan alternatif akimin frekans degerini hesaplayiniz.

f =—— 100 Hz, olarak frekans degeri hesaplanir.

1 1
T 0,01
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8.2. Frekans Metrenin Yapisi ve Cesitleri

Elektrik devrelerinde frekans, frekansmetreler ile Olgiiliir. Frekansmetreler devreye
paralel baglanir ve frekansmetrenin gosterdigi deger bir saniyedeki saykil sayisidir.
Frekansmetreler yapi olarak analog, dijital ve dilli olmak {izere siniflara ayrilir. Analog ve
dijital frekansmetrelerin yapist diger Ol¢li aletleri ile ayni olup dilli frekansmetrelerde skala
ve deger ekrani yerine belirli frekans degerlerini temsil eden metal ¢ubuklarin titresimi ile
frekans degeri tespit edilir. Resim 8.1°de ¢esitli frekansmetreler goriilmektedir.

Resim 8.1: Frekansmetreler
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9. IS VE GUC OLCME

9.1. Gii¢ Olcme

Elektrik enerjisi ile ¢alisan aliciya elektrik enerjisi uygulandiginda 1s1, 151k, hareket vb. sekilde is elde edilir. Elektrik
enerjisi bir is yaptirdigina gore bir giice sahiptir. Buradan da goriildiigii gibi birim zamanda yapilan ise gii¢ denir. Giiciin
birimi watt’tir. Bu gili¢ devreye uygulanan gerilim ve ¢ekilen akimla dogru orantilidir. Elektriksel giig:

P=V x I seklinde ifade edilir.

P= Elektriksel gii¢ (watt), V= Gerilim (Volt), [= Akim (Amper)

Ornek: 220 volt gerilimle ¢alisan bir iitii 4.8 amper akim ¢ekmektedir, bu iitiiniin giiciinii hesaplaymniz.

P=VxI1=220x4,8=1056 watt

Alicilar genellikle standart gerilimlerde ¢alistiklarindan ayni gerilimle ¢alisan ahicilardan fazla akim ¢eken daha fazla
glic harcayacaktir.

9.1.1. Ampermetre ve Voltmetre Yardimu ile Gii¢ Olgmek

P =V x I formiiliinde goriildiigii gibi elektrik devrelerinde akim ve gerilimin ¢arpim elektriksel giicii verir. Burada
elektrik devresinin ¢ektigi giiclin bulunabilmesi i¢cin akim ve gerilim degerlerinin Slgiilmesi gereklidir. Ancak, alternatif
akimda omik direnglerin ¢ektigi giic aktif, bobin ve kondansatérlerin ¢ektigi giic reaktiftir. (Bu konu ileriki modiillerde
detayli olarak islenecektir). Bu yiizden P=V x I formiilii ile giiciin hesaplanmasi, yalniz DC devrelerde ve omik direngli AC
devrelerinde miimkiindiir.

@

ch @) @)

Sekil 9.1: Ampermetre voltmetre ile gii¢c 6l¢cme
9.1.2. Wattmetrelerin Yapisi ve Cesitleri

Dogrudan dogruya giic Olcen aletlere wattmetre denir. Wattmetrelerin dijital ve
analog tipleri bulunmakta olup seviye olarak genelde W ve KW seviyelerinde
smiflandirilirlar. Wattmetreler ile dogru ve alternatif akimda gii¢ Olgiilebilir. Ancak AC ve
DC wattmetre se¢imine, AC ve DC’de gii¢ Olgebilen wattmetre de ise AC-DC kademe
secimine dikkat edilmelidir. Gii¢ akim ve geéc' imin ¢arpimina esit oldugundan wattmetreye
alicinin akim ve gerilim degerleri ayn1 anda girilmelidir. Bu gereksinim wattmetrenin akim



bobini gii¢ dl¢limii yapilacak devreye seri, gerilim bobini paralel olacak sekilde baglanarak
karsilanir, Wattmetrelerde kiigiik gii¢ 6lglilecekse akim bobininin sonra, biiyiik gii¢ Ol¢iilecek
ise akim bobininin 6nce baglanmasi 6lgme hatasini azaltacaktir.

w
W

AR
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Sekil 9.2: Wattmetre ve devreye baglanmasi

9.2. fs Ol¢mek

Elektrik enerjisinin zaman igerisinde kullanimi isi olusturur. W Pt formiili ile is
hesaplanir. Elektriksel isi 6l¢en aletlere elektrik sayaglari denir. Elektrik sayaglar1 abonenin
harcadiklari elektrik enerjisini kilowatt saat (KWh) olarak dlger.



9.2.1. Sayaclarin Yapisi ve Cesitleri

Elektrik sayaglari, harcanan elektrik enerjisini KWh cinsinden dlgen, bir ve ii¢ fazli
alternatif akim devrelerinde kullanilan indiiksiyon tipi ve elektronik tip olarak iiretilen 6lgii
aletleridir. Giiniimiizde elektronik elektrik sayaglar1 olarak isimlendirilen elektrik sayagclari,
glinlin farkh saatlerinde ve hafta sonlar1 farkl iicretlendirme yapabildiklerinden kullanimi
zorunlu kosulmustur. Analog sayaclarda akim ve gerilim bobini mevcut olup sayaca bagh
devreden akim gectiginde olusan manyetik alan saya¢ icerisindeki aliiminyum diskin
donmesini saglar. Diskteki hareket bagli oldugu bir numaratére aktarilir, boylece harcanan
elektrik enerjisi miktar1 numarator ile ifade edilir. Elektronik sayaglarda olgiilen is dijital bir
ekrandan okunur. Bu sayaglarda oOlgiilen deger, tarih, ger¢ek zaman saati doniisiimlii olarak
dijital ekranda ifade edilir. Elektronik sayacglar farkli tarifeler lizerinden {icretlendirme
yapmamn yaninda optik port vasitasi ile okuma kolayligi saylamaktadir. Kalibrasyona
analog sayaclara gore daha az ihtiya¢ gostermektedir.

Resim 9.1: Analog ve elektronik sayaclar
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Sekil 9.3: Saya¢ baglanti semasi
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