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2. ELEKTRIK OLCU BIRIMLERI

Bir biiyiikligii olemek demek, o bilyiikligii kendi cinsinden olan biiviikliigiin birimi
ile orantilamak veya karsilastirmak demektir.Olgiilecek biiyiikliikler degistikce bunlara ait
birimlerde de&ismektedir. Elektrik tesisatlarimin diizgiin bir sekilde ¢alismalariu kontrol igin
elektrikte kullamilan buyiikliiklerin Slgiilerek bilinmesi gerekir. Bunlar; Gerilim fark: birimi
volt, akim siddeti birimi amper., diren¢ birimi ohm wve elekfrik giic birimi watt vb. gibi
bityiikliiklerdir.Bunun i¢in de bu biiyiikliikleri dl¢meye yvarayan dlcil aletlerine ithtivag vardir.

Boylece, elektrik devrelerinde meydana gelen olaylar kolaylikla anlasilmis olur.
Olcmeler, cihazlarin onarmminda, ariza yerlerinin bulunmasinda veya devrenin muhtelif
kisimlarinin calisip calismadigim kontrol etmeye yardim eder.

2.1. GERILIM FARKI BIRIMI (VOLT)

Bir elektrik devresinde elektrik akiminin olusabilmesi icin., devrenin iki ucu arasinda
elektron farkinin olmasi gerekir. Uretec denilen bir sistemle bu elektron fark: gerceklestirilir.
Bir devrenin iki ucu (iki kutbu) arasindaki elektron savis: farkina gerilim fark: denir. Birimi
volttur. "U veya E" harfi ile ifade edilir. Direnci bir ohm olan ve icerisinden bir amper akum
gecen bir iletkenin. iki ucu arasindaki gerilime bir volt denir. Volta pilinin gerilimi 1 volt
olarak kabul edilmis ve gerilim degeri olarak kullamilmastir. Gerilim fark: voltmetre olarak
adlandirilan dlgii aleti ile dlgiiliir. Olgiimlerde voltun as katlar i¢in mili volt ve mikro volt,
iist katlar: i¢cin kilo volt terimleri kullanalir.

1 mikrovolt (uWV) = 10-6 volt = 0.000001 volt
Il milivolt (mWV) = 10-3 volt = 0,001 volt
1 kilovolt (KV) = 103 volt = 1000 volt
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Su Devresi Ornegi

Sekill. 20: Seviveleri ve Basinclart Esit Oldugundan Boruda Su Akist Olmaz

Gerilim farkini daha iyi1 anlayabilmek icin elektrik devresine cok benzeyen su
devresine bakmak gereklidir. Alt kismundan bir boruyla birlestirilmis ici su dolu iki kap
diisiinelim. Baslangicta kaplardaki su seviyeleri ayni vilksekliktedir. Bu durum. uclan
arasinda gerilim farki olmayan iireteci ifade etmektedir (Sekil 1.20). Iki ucu arasinda
herhangi bir alici1 olmayan iiretecin gerilimine o iiretecin elektromotor kuvveti denir. Kisaca
e.m.k. olarak gosterilir. A vanasini kapatip ilk depoya su doldurdugumuzda kaplarin birinde
sevive artarken digerinde azalacaktir. Her iki kabin alt kismina birer manometre
baglandiginda. su seviyesi yiiksek olan kabin tabamindaki basimncin yiiksek. su seviyesi diisiik
olan kabin tabamindaki basmcin da disiik oldugu gdériiliir. Bu basmg farki. seviye farkindan
dolay1 olusmustur. Bu durum uclart arasinda gerilim farki olan iireteci ifade etmektedir

Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu



" Seviyeler ve Basinclar esit
degildir Basing farki vardir

Vana acildid: anda yiksekten ,
alcak seviyeye dogru akim
olacaktir.

Bataryanin iki kutbu arasindaki elektriksel basing farkina
GERILIM ~ denir.

Kaplar arasindaki A vanasi acildifn zaman bir kaptan digerine dogru akis meydana
gelecektir. Dikkat edilirse su seviyeleri arasindaki fark akistan dolayir azalacaktir. Seviye
farki oldugu siirece akis devam edecektir. Su seviyesi ne kadar yiiksekse. su o kadar basincl
ve fazla akacaktir. Elektrik devrelerinde de durum aymidir. Uretecin gerilimi ne kadar fazla
volt’sa, elekfronlar: art1 uca iten ve art1 kutup tarafindan elektronlarn ceken kuvvet o kadar
biiyiik olacaktir. Bir {iretecin uclarmna alici baglandigt zaman iiretecin geriliminde diisme
meydana gelir. Uretecin uclarinda bir alica varken sahip oldugu gerilime iiretecin calisma
gerilimi denir.
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Akim Siddeti Birimi ( Amper )

Bir elektrik devresinden saniyede akan elektron miktarimi gdsteren bityiikliiktiir. Bu
yver degistirme giic kaynag icinde "-" den "+" ya dogru . devre i¢inde ise "+" dan "-" ye
dogru olur. Buna elektron akisi ( akum ) denir.

Akum siddeti birimi amperdir. Amper ** I ™ harfiyle gésterilir. Bir elektrik devresinden
bir saniyede 6,28 x1018 elektron akiyorsa, bu devrenin akim siddeti bir amperdir.
Elektronlar1 saymak mimkiin olmadigindan bir amperi farkli sekilde tamimlamak da
miimkiindiir. Bir kulonluk elektrik yiikii 6.28.1018 elektrona esittir. Eger bir devreden bir
kulonluk yiik bir sanivede geciyorsa devrenin akim siddeti 1 amperdir. Devredeki akim
siddeti ampermetre denilen dleii aletleriyle dlgiiliir.

Amperin as katlarn mili amper (mA) ve mikro amperdir (nA). Amperin iist ka1 ise
kiloamperdir. Fakat kiloamper cok yiiksek bir deger oldugu icin fazla kullanilmaz.

ImA =0.001 A. 1pA=0,000001A
AKIM SIDDETI( AMPER ) (I) :
Depodaki su basing olusturur.Suyun akim

siddeti, deponun basincina, borunun capina
| ve muslugun acilma oranina baghdir.

Im]_ Kablo icinden gecen elektrik akimina
AKIM SIDDETI denir.

e

Ders sorumlusu -\ _ _ ...



.F

AKIM SIDDETI ( AMPER ) (I) :

Depodaki su basing olusturur.Suyun akim
siddeti, deponun basincina, borunun capina
| ve muslugun aciima cranina baghdir.

— |m1 Kablo icinden gecen elektrik akimina
AKIM SIDDETI denir.

e

Sekil 1.22de goriilen su devresinde, su basincit nedeniyle vana acildiktan sonra su
asagidaki kaba akmaya baslayacaktir. Borudaki bu hareket elektrik devrelerindeki elektron
hareketine benzemektedir. Akan suyun hizi depodaki suyun basincina. borunun capina ve
vananin acilma oramina baglidir. Buradaki vana elektrik devresindeki anahtara. boru iletkene,
depo tiretece ve kab ise aliciya benzetilebilir.

Sekil 1.22: Su Devresi

Elektrik devresinde elektron fazlaligini yani potansiyel farkim saglayan ve elektronlar
harekete geciren bir akim kaynag (liretec) kullamilmistir. Akim kaynagi su deposu gibi
elektron basinci yaratir. Iletken hat elektron yolunu olustururken, anahtar ise devreye enerji
vermek veya devrenin enerjisini kesmek i¢in konulmustur. Uretecin meydana getirdigi
gerilim, elektrik alicisimin calismasiu saglar. Aliciyr calistiran, alicidan gecen elektron
hareketidir.
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Diren¢ Birim ( Ohm )

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

1)) —p Y

H =t 114

Selil 1.2:3 Direnc

Devreye uygulanan gerilim ve akum bir ugtan diger uca ulasincaya kadar izledigi yolda
birtakim zorluklarla karsilasir. Sekil 1.23 de boru caplarinmn farkliligi direncin azligini yvada
cok oldugunu aciklamaktadir. Bu zorluklar elektronlarin gecisini etkileyen. suurlayan veya
geciktiren kuvvetlerdir. Bu kuvvetlere DIRENC denir. Basit olarak direnc elektrik akimina
karst gdsterilen zorluktur. Direnc “ R 7 harfiyle gdsterilir ve birimi ohm'dur. Ohm (om

okunur), € isaretiyle sembolize edilir.
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Ohm'un as katt miliohm’dur.fakat az kullamlan bir biyiikliiktir. Ust katlari ise
kiloohm (K€ ) ve megaohm (M€2) dur,

1 Kiloohm (1 KQ)=1000 2 1 Megaohm (1 M) =1000 K =1 000 000 &

R=r B=rl+12
Blr nektadukl direng iii noktada direng
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Sari baflan
Sekil 1.24: Farkli Noktalardaki Direnc Gasterme.
Elektronik devrelerde direnc kullaniken direncin ohm olarak degerine ve watt

olarak giiciine dikkat edilmelidir, Direncler AC veya DC gerilimlerde ayn1 zelligi gosterir.
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Bir elektrik devresinde. devreye uygulanan gerilimin, devreden gecen akima

orani daima sabittir. Devredeki her bir alict ayr1 ayn direnc gostermeleri Sekil 1.24°de bu
olay belirtilmistir. Devreye uygulanan gerilim arttikca, devreden gecen akun da artar.
Devreye uygulanan gerilimin, devreden gecen akima orani devre direncini verir.

Direncin tanimimndan ( R = U /T ) formiilii ¢ikarilabilir, Bu formiilde (R); ohm olarak
devrenin direnci, (U); volt olarak devreye uygulanan gerilim. (I) 1se amper olarak devreden
gecen akundir. Sonug¢ olarak, gerilim volt, akim amper cinsinden verilirse, diren¢ ohm
cinsinden bulunur. Bir iletkenin direnct boyuna. kesitine, sicakligina ve oz direncine bagl
olarak degisir.O nedenle devre olusturulurken iletken secimine dikkat edilmelidir. Sekil
1.24" te su baglantistyla direng olusturulmasi gdsterilmistir,

A a tamki B L] lmh

Paralsl baglant

Sekil 1.25: Suyun Gasterdigi Direng
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Giic Birimi ( Watt)

Elektriksel giic birimi olan Watt, Isko¢ miihendis James Watt'tan (1736 - 1819 ) isim
almistir. Elektrikli alicilarin calismalarn sirasinda harcadiklart enerjiyi ifade etmektedir.
Elektrik enerjisi bir is yaptiZi siirece.bir giice sahiptir. Bir alicinin giicliniin bilinmesi.
kullamuim veri ve elektrik tiiketimi hakkinda bilgi edinmemizi saglar.Bir alicimin veva
devrenin  giicii; devrenin akum siddetinin ve geriliminin bulunup carpilmasiyla watt
cinsinden elde edilir. Hesaplama formiili wve giic harcamas:1 Sekil 1.27°de
gdsterilmistir. Bunun i¢in devreye ampermetre ve voltmetre baglanarak ta gilic Slgiumii
yapilabilir. Fakat giiniimiizde elektrik giicii wattmetre dedifimiz o6lg¢ii aletleriyle direk
kadranindan okunarak dl¢iilebilmektedir.

P=1 x |
U= P/
1 BG = 736 Watt
U I 1 kW =1.36 BG
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Sekil 1.27: Gii¢ Hesaplama Formiili ve Giic Harcanmasi

Ohm kanununda ki R = U / T esitligini burada yverine kovarsak, bir formiiliimiiz daha
olur:

P=Ux1IyadaP=R x 12 olur.

Omek 1: 10 ohm degerinde bir direng 10 volt® luk bir gerilime baglaniyor. Bu direncin
giicii ne olmalidu?

U= R x I oldugundan bu diren¢ten 1 amper akim gectigini géritvoruz. Bu direncin 1
amper akitmasi icin giictiniin,

P=R xI2den

P=10x1x 1 10 watt olmas1 gerekir.
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» Ornek 2: 220 V sehir sebekesiyle calisan bir elekfrik isiticisimn cektigi akim 6A°dir.

Isiticinmin giiciinii bulunuz.

P=UxXxI

P=220x6=1320 W

Ornek 3: Bir otomobil iizerinde kullamlan alicinin direnci 3©’dur. Alicinin cektigi akimi ve

giicii bulunuz.

U=ERxI
I=U/R
I=12/3=4A

3. OHM KANUNU

f— valt—

Sekil 1.28: Suya dar bogazda gisterilen direnc
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Bir elektrik devresinde. akim.
gerilim ve diren¢ arasmda bir baginti
mevcuttur. Bu bagintiy1 veren kanuna ohm
kanunu adi wverilir. 1827 yilinda Georg
Simon Ohm farafindan bulunmus ve kendi
adiyla amilmaktadir.Suyun sahip oldugu
potansiyel enerjiye gosterilen direnc ile
elektrik enerjisine gdsterilen diren aym

kuralla  aciklanabilir. Sekil 1.28de
goriildiigii gibi.
OHM EKANUNU: Kapali Dbir

elektrik devresinden gecen akim siddeti,
devrenin gerilimi ile dogru. direnci ile ters

orantilidir. Formiil olarak gosterilecek
olursa formiile edilmesi sekil 1.29°da
goriilmektedir.



geri lim U U

direng R

Akim siddeti = I=
Sekil 1.29: Ohm Uggeni

Yukaridaki ohm iicgeninden yararlanarak istedigimiz degeri bulmak icin, bulunacak
olamn iizeri parmakla kapatilir, geriye kalanlar formiil haline getirilir.Burada R direnc(ohm).
U wveya V gerilim(volt), I da akim siddetidir(amper). Elektrik devrelerinde bir gerilimin
karsisina bir diren¢ koyarsaniz, direncin miisaade ettigi kadar elektron gecebilir. yvani akum
akabilir.

Bir devrede direnc¢ sabit kalmak sart: ile gerilim artirilirsa. akun siddeti ona baglh
olarak artmaktadir. Yani devredeki gerilim akim siddetiyle dogru orantilidir,

Bir devrede gerilim sabit kalmak sart1 ile diren¢ arttirildik¢a akim azalir. Yani devre
akimi, direng ile ters orantilidir.

Ornek 1: Bir elektrik ocag teli 440 ohm olsun, bununla yapilan elektrik ocagi ne kadar
akim akitir?

U=RxI 220=440x1 1=440/220 = 0.5 amper oldugunu goriiriiz.
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Ornek 2: Bir otomobil izerinde kullanilan alicinin direnei 3 ohm’dur. Alicimin ¢ektigi akinn

ve giiclinil bulunuz.

U=LR P="U.I
12=1. 3 P=12.4
I=12/3 =4A P=48 W

Omek 3: Bir otomobil iizerinde kullamlan far ampulii 60 W giiciindedir. Ampuliin
cektigi akimi bulunuz.

P=U.1
60=12.1
I=60/12 I=5A

ELEKTRIK OLCU ALETLERI
VOLTMETRE

FLERTRIEE MATL ¥IITHEETTR

Sekil 1.28
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Voltmetreler analog ve dijital olmak fiizere iki tipte yapilnustir.Sekil 1.28°de
gdriildiigii gibi.

Elektrikte gerilim Olcen aletlere wvoltmetre denir. Voltmetre elektrik devrelerine
PARALEL olarak baglamr. Yani devrenin 1ki uc¢u arasindaki potansiyel fark OleiileceZinden
baglant1 paralel yapilmalidir. Voltmetreler élcme amaciyla baglandiklar: devrede énemli bir
degisiklik yvapmamali ve Oleme yaparken fazla giic sarfivati olmamalidir.Bunu saglamak
icin, devreye paralel baglandiklarindan iclerinden gecen akinun c¢ok kiiclik olmast
gerekir. Akimin ¢ok kiiciik olmasi icin de voltmetrelerin i¢erisindeki bobin telinin ince olup,
sarum sayismn fazla olmasi gerekmektedir.Bu nedenle voltmetrelerin i¢ direncleri cok
biiyiiktiir. Yanlislikla voltmetre devreye seri baglanwrsa i¢ direncleri biiylik oldugundan
alicinin normal calismasina engel olur. Analog voltmetrelerde déner bobinli bir élcii aletini
voltmetre olarak kullanuken éleme alanumu genisletmek biiyiik gerilimleri 6lemek i¢in bobin
sargilarina seri olarak bilyiik degerli bir diren¢ baglanmir. Ampernmetrelerde kullanilan paralel
direncin deZeri ¢ok kiiciik oldugu halde. voltmetrelerde kullanilan seri direncin degeri
oldukca biiyiiktiir. Voltmetreler analog ve dijital olmak fizere iki tipte yapilnustir.Sekil
1.287de goriildiigii gibi.

VOLTMETRE DEVREYE SERI OLARAK BAGLANMAZ.
Gerilim Olcmek

Voltmetreyi devreye paralel olarak baglaym.Akim secme diigmesini dlceceginiz gerilim
dogru ise DC, alternatifse AC konumuna getirin.

Olgiilecek gerilimin iizerinde bir kademe secerek 6lgmeyi yapin.

Dikkat: Diisiik kademede yiiksek degerde gerilim dl¢mek, ibrenin hizla carpmasina sebep
olarak voltmetrenin arizalanmasina yol acar.

Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu



Voltmetre akil veya alict uglarina
direk baglamr. Bu tiir Dbaglantiya
PARALEL baglama denir. Devredeki
iretec ile voltmetrenin aymi kutuplar
karsilastirilar.

AMPERMETRE

Sekill.30: Ampermetreler
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Ampermetre elektrik devresinden gecen akimu dlcer. Sekil 1.30°da degisik yapida
ampermetreler goriilmektedir. Akimun gectigi yol kesilip araya ampermetre baglanir.

Ampermetre elektrik devresinden gecen akimu oOlcer. Sekil 1.30°da degisik vapida
ampermetreler goriilmektedir. Akumn gectigi yol kesilip araya ampermetre baglamir.
Alicidan gecen akim aymi zamanda ampermetreden de gectiginden alet, alici (yik veya
cihaz) ile arka arkaya baglanmalidir. Bu tiir baglantiya SERI baglama denir. Bir elektrik
devresinden gecen akum. dogmu olarak dlemek icin ampermetre Olctiigii  akim
degistirmemelidir.bunun icin ampermetre ic direncleri cok kiiciik olarak secilir.Biiyiik akim
dlcen ampermetrelerin i¢ direncler1 ise daha kiiclik olarak almir ki bu direng iizerinde diisen
cerilim uygulamada ihmal edilebilsin. Bunun temini icin de ampermetre bobini. kalin telli az
saruml yapilie( direncleri 0 ile 1 ohm arasinda). Eger ampermetre devreye yanlislikla paralel
olarak baglanacak olursa, ampermetrenin bobini ¢ok az direng tasidigindan sanki kisa devre
olmus gibi etki olusturarak ampermetrenin yanmasina sebep olur. Elektrik akimi, ol¢ii
aletinin bobinine geri getirme yaylar1 iizerinden verildigi icin, alet {izerinden biiyilk akumlar
gecirmek miimkiin degildir. Bu nedenle biiyiik akimlari olgebilmek icin &lcii aletinin
bobinine paralel bir diren¢ baglanmas: gerekir. Bu durumda akinmun biiyiik miktar: paralel
direnc tizerinden, gerive kalam ise 6l¢il aletinin bobininden gecer. Ortalama 50 ampere Kadar
dleme yapabilen 6lcti aletlerinde paralel direncler él¢ii aletinin icerisine yerlestirilirken daha
biiviik akimlar1 dl¢en ampermetrelerde paralel direncler dlcii aletinin disinda ver alir. Analog
ve dijital olarak cesitleri bulunur.
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AMPERMETRE DEVREYE PARALEL OLARAK BAGLANMAZ.

n
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Akim Ol¢mek

Ibrenin carpma yapmamasi icin cekilen akim degerine uygun bir kademeye komiitatorii
ceviriniz.

Ampermetrenin test kablolarim aliciya seri bicimde baglayiz (aliciyla arka arkaya gelecek
sekilde). Devrede alici olmadan dl¢iim yapmayiuuz veya liretece direk temas ettirmeyiniz.
Aksi halde ampermetre arizalamir. Devredeki tliretec ile ampermetrenin aym kutuplar
karsilasacak sekilde baglant: yapilir.

Olgme isleminden sonra aleti kapali konuma getiriniz.
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N - 4.3. OHMMETRE:
|

Ohmmetrelerde skala., voltmetre ve ampermetrelere gore ters taksimatlandirilmustir.
Avyrica skala taksimatlar esit aralikh degildir. Skala énce hassas deger gosterir, direng degZeri
biiyiidiik¢e hassasivet azalir. Ohmmetrede kullanilan iiretecin pozitif (+) kutbu. él¢ii aletinin
disar1 cikan siyah renkli negatif kablosuna baglanmistir. Ay sekilde iiretecin negatif kutbu
da disart cikan kirmizi renkli pozitif kablosuna baghdir. Diyod ve transistor kontrollerinda
irete¢ kutuplarimin bagl oldugu uclarin dikkate alinmasi gerekir.
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Doner bobinli dl¢il aletini ohmmetre haline getirmek icin. bobin devresine lireteg (pil).

skala direnci. ve sifirlama potansiyometresi baglanmistir. Piller 1.5V, 3V, 4.5V veya 9V
olabilir. Olgiilecek direncin bilyiikliigiine bagli olarak cesitli skalalardan birisi secilir.
Zamanla pil e.m.k.'sinin azalmasinin zararli etkisini ortadan kaldumak icin devreye sifirlama
potansiyometresi yerlestirilmistir. Ohmmetre, direnci dlciilecek elemanin iki ucuna baglanar.

Olgii aletini kullanmak icin baglanti uclar1 birbirine degdirilir. Devreden akimmn
gecmeye baslamasi ile gdsterge ibresi sag tarafa sapar. Ibre, sag taraftaki sifir degerini
gdsterene kadar sifirlama potansivometresinden ayar yapilir. Baglanti uclart acildigl zaman
devreden akim gecmeyecegi i¢in ibre sol taraftaki sonsuz (w0) direnc degerini gdsterecektir.
Degeri bilinmeven diren¢. uclara baglandigi zaman, ibre saga dogru sapar ve kadran

tizerinden diren¢ degeri okunur. Ohmmetreler akun tasiyan direnclerin élciilmesinde.

yvalitkanlik muavenesinde(gerilim kaynaginin gerilimi kiiciik oldugu icin) kullanilmaz.
Direnc¢ Olcmek

Komiitator anahtarim degeri rahat okuyabilecek sekilde. uygun ohm kademesine alin.

Test kablosunun uclarimi sikica birlestirin ve kalibre diigmesini cevirerek ohm kadrami
ilizerindeki sifir cizgisine ibreyi ¢akistirin.

Not: Ibre c¢izgive getirilemivorsa aletin pilleri kullanmilamayacak kadar bosalmustir,
yvenileyin.Kalibre islemini baska Olelimler icin diger kademeleri kullanacaksamz o
kademelerde de Slclimden evvel yapin.

Ol¢cme islemini 1 K wveya 10 K durumunda yapiryorsamz. aletin uclarma parmaklarimizi
degdirmeyin aksi halde &l¢iim hatali olacakfir.

Ol¢gme =1 konumunda vapilivorsa: ohm kadranminda okunan degerin kendisini. =10
konumunda vapilivorsa okunan degerin sagina bir sifir. *100 konumunda okunan degerin
sagina iki sifir* 1000. konumunda okunan degerin sagina li¢ sifir ilave ederek ger¢cek degeri

tespit ediniz.
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Ornek : Komiitatér »1K konumunda, ibre 30 rakamumn iistiinde duruyorsa; direncin degeri
30.000 ohm’dur.

Ohmmetreler pille calisan aletler olup test kablo ucglarinda. icinde bulunan pilin
gerilimi bulunmaktadir. Genellikle bu konumda test uclarinin kirmuzi renkli olani pilin eksi.
sivah olam1 da arti ucuna baglanmaktadir. Bu durumu dikkate almadan yapilan diyvod ve
transistor kontrolleri sonuclart yanlis olacaktir. Ancak alet voltmetre veya ampermetre ise
test kablo uclarinin kirmizi olam artiyi. siyah olam da eksiyi gostermektedir.

Ohmmetrenin test uclar: akun tasiyan devre veya elemanlarina degdirilmemelidir.
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