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DENEY-1
OLCU ALETLERININ INCELENMESI VE BREADBOARD KULLANIMI

Deneyin Amaci: Bu deneyde elektrik devrelerindeki akim, gerilim, direng gibi fiziksel biiytikliiklerin
dlciilmesi konusu incelenecektir. Oncelikle bu biiyiikliiklerin 6lgiilmesinde kullanilan 6lcii aletleri
tanitilacak, ardindan basit bir elektrik devresi deney setinde kurularak devredeki akim ve gerilim degerleri

Olciilecektir.

Kullanilan Alet ve Malzemeler:
a) Avometre (Multimetre)
b) Degisik degerlerde direng ve baglanti kablolar1
c) Breadboard

Ek Bilgiler ve Teorinin A¢iklamasi:

Olc¢me, bir biiyiikliigiin ayni1 cins baska bir biiyiikliikle karsilastiriimas1 demektir. Ornegin, herhangi
bir biiyiikliiglin uzunlugunu 6lgmek demek, bilinen bir metre ile o cismin boyunu karsilastirmaktir veya o
cismin boyu icinde kag tane metre oldugunu arastirmaktir. iki nokta arasindaki uzaklig1 lgmek icin uzunluk
birimi olan metreyi, bir kiitlenin agirligin1 6lgmek icin kiitle birimi olan kilogrami kullaniriz.

Olgiilecek biiyiikliikler degistikce bunlara ait birimler de degismektedir. Yalniz bu biiyiikliiklerin
Ol¢iilmesinde birlik ve beraberligi saglamak i¢in uluslararasi standart haline getirilen birimler sistemi
kullanilir. Ayrica her birimin alt ve iist katlar1 vardir. Elektrik enerjisinin tiretimi ve tiiketimi sirasinda bilgi
akisin1 saglamak ve gerekli bilgileri toplamak i¢in dlgmeye ihtiyacimiz vardir. Bir elektrik motorunun
cektigi akimi bilirsek, kullanilacak iletkeni, sigortayi, asir1 akim rdlesini uygun sekilde segebiliriz. Bir
elektrik tesisatinin akim ve gerilim degerini bilirsek, buna uygun kablo segmemiz daha kolay olur. Ayrica
olgme sayesinde cesitli cihazlarin onarimi ve ariza yerinin bulunmasi kolaylasir. Kullandigimiz elektrikli
cihazin akimini, giiclinii, gerilimini bilirsek, kullandigimiz koruyucu ve ayarlayici elemanlar1 daha giivenli
sekilde secebiliriz.

Elektrik motoru, elektrikli ev aletleri gibi alicilarin 6zelliklerini ifade edebilmemiz, uygun koruyucu
elemanlar segebilmemiz, teknikerlerin kendi aralarinda iletisimi saglayabilmesi i¢in, mutlaka 6lgme

islemine ihtiya¢ duyulur. Burada 6l¢gmenin ¢ok 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Olgii aletleri iginde en gelismis olan1 elektronik aletlerdir. Yapilar: daha karmasik olmasina ragmen
bazi istiinliikleri vardir. Bunlarin duyarhiliklar: yiliksek olup ¢ok kiigiik genlikli isaretleri dlgebilirler. Giris
direngleri ¢ok biiylik oldugundan, Olgiilen devrede olumsuz etkileri azdir. Ayrica elektronik cihazlarla

Olciilen biiytikliiklerin uzak mesafelere tasinmasi ve uzaktan izlenip kontrol edilmesi miimkiindiir.
Olcii Birimleri
Temel ve Tiiretilmis Birimler

Olgiim sonucunda elde edilen sayilar, fiziksel biiyiikliiklere bagli olarak ¢esitli birimlerle birlikte bir anlam
ifade eder. Cok degisik fiziksel biiyiiklik olmasina ragmen, bunlarin bir kismi temel birim olarak
secilmistir. Diger biiyiikliikler ise, temel biiyiikliik (Temel birimler) cinsinden ifade edilirler. Ilk olarak
1898 yilinda birgok iilkenin gonderdigi temsilcilerden olusmus Uluslararast Agirliklar ve Olgiiler
Konferansinda temel birimler belirlenmistir. Daha sonra 1960 yilinda birim, tanim ve semboller
giincellestirilmistir. Bu sistem Uluslararasi Birim Sistemi ( Systeme International d’Unite SI) olarak bilinir.
Uluslararas1 Sistem (SI) disinda gesitli iilkelerin kullandig1 Ozel Birim Sistemleri de hala kullanilmaktadir.

Uluslararasi Sistemin kabul ettigi yedi Temel Birim vardir.

Tablo 1.1
BUYUKLUK BIRIMI SEMBOLU
1- Uzunluk Metre (m)
2- Kiitle Kilogram (kg)
3- Zaman Saniye (s)
4- Sicaklik Kelvin Derece (K)
5- Elektrik Akimi | Amper (A)
6- Isik Siddeti Candela (cd)
7- Madde Miktar1 | Mol (mol)

SI Sisteminde Temel Birimler
Temel birimlerin ¢arpim veya boliimil ile elde edilen yeni birimlere Tiiretilmis Birimler denir ( Tablo1.2)

En ¢ok kullanilan baz: tiiretilmis mekanik ve elektriksel biiyiikliiklerin Temel Birimlerden tiiretilis bigimleri

ile birlikte bir sonraki sayfada verilmistir.
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Uzunluk;
metre

Dizlem agi;
radian (m/m)

Tablo 1.2 Tiiretilmis Birimler

Kati ag1

steradian (m’ I né)

Sk

Basing,
mekamk erilme;
| (N/m?

newton (kg m/s?)

Elektrik akimi,
amper

Termodinamik
sicakhk;
kelvin

Elektrik ylikil;
coulomb (A- 8)

Etkinlik
(Nikleer gekirdek);
becquerel (1/s

Esdeger doz;
sievert (J/kg)

Giig;
watt (J/s)

doz

Sogruimu
gray (

Elektrik kapasitoru;
farad (C/V)

Celsius sicakhds;
derece Celsius (K)

ohm (V/A)

Madde
miktan
mol

ISik giddet;
kandela
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Isik akiss;
lumen (cd - sr)

lux (m/nv

Manyetik
aki yogunlu
esla (Wb

Elektrik potansiyel fark,
Elektriksel Gerilim;
voit (W/A)

Elektrik direnci;

Elektrik iletkenligi;
Siemens (AVV)

Aydinlik dﬁz?yi:




Elektriksel Biiyiikliikler ve Tanimlar:

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

Amper (A): Elektrikte akim siddeti birimidir; akim siddeti, birim zamanda gegen elektrik yiikii miktaridir.
Bir iletkenin belli bir kesitinden saniyede (t) bir Coulomb elektrik yiikii (Q) gecerse, akim siddeti (I) 1 A
olur. Bir glimiis nitrat eriyiginden (AgNO3), saniyede 1,118 miligram giimiis ayiran elektrik akim siddeti

birimine 1 A denir.

Coulomb (Kulon) (C), elektrik yiikii veya miktaridir. Bir kulomb, 0.00111800 g giimiis iyonunun giimiis
metaline doniismesi i¢in gereken yiiktiir. Coulomb yasasi, elektrik yiiklii iki pargacik arasindaki kuvvetin
biiyiikliigii, yiikle-rin ¢arpimi ile dogru, yiiklerin arasindaki uzakligin (d) karesiyle ters orantili-dir. Yiiklii

taneciklerin (Q) birbirine uyguladiklar1 kuvvete Coulomb kuvveti denir.

Q1Q2
d2

F: Coulomb kuvveti, k: Coulomb sabitidir. k ortamin cinsine ve kullanilan birim sistemine bagli olarak

degisir. Bosluk ya da hava ortaminda, k = 9 x 10° Nm?/c?.

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.

1 (kg m?
1V=—

s°A
Ohm (): Direng birimidir. Elektrik akimina kars1 gosterilen zorluga direng denir.1 mm? kesitinde, 106,3

cm uzunlugunda, 0° C de ve 14,4521 gr agirligindaki civa stitununun i¢ direncine 1 Q denir.

volt
Ohm =
amper
Watt (W): Giig birimidir. Bir alicinin uglar1 arasindaki potansiyel farki 1 V ve iginden gecen akim siddeti

1 A ise, bu alicinin giicti 1 W dur.

Henry (H): Elektromanyetikte indiiktans birimidir. Bir devrede saniyede 1 A akim degisikligi altinda

meydana gelen zit e m.k 1 V ise, bu devrenin 6z indiikleme katsayist 1 H dir.

1 kg m?

s A
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Farad (F): Kapasitans birimidir. Saniyede 1 V’luk gerilim degisimi altinda 1 kulonluk (coulomb) elektrik

yiikii ile yiiklenen kondansatoriin kapasitesi 1 F dir.

1 coulomb

1F=— 23
1F=6.02x 10
volt yukli taneciktir.

Siemens (S), elektrik iletkenligi (G), direncin tersi olan bir ifadedir ve birimi "ters ohm" (Q?), veya
siemens

(S) tir.
amper
S=
volt
Hertz (Hz), frekansin, saniyede bir devire esit olan birimidir, alternatif akimda, pozitif ve negatif

kutuplarin bir saniyedeki degisim sayisidir.

Tablo 1.3

+Bazi S| tireme birimleri igin 6zel isimler ve semboller

Fiziksel 51 Biriminin | 51 Birimi 51 Biriminin
Nicelik Adi igin Sembol Tanimi
Kuwvet newton N kgms 2
Basing pascal Pa Mm* = kgm ' 572
Enerji joule J Mm=kgm®s=
Gug (fizik) wait w Jis=kgm® 57
I E ekurik yako coulomb C A-s 1
Elekiriksel Potansiyel Fark |volt v VA= JC=kgm A" s
Elekiriksel Direng chm 0 WiA = ky meAZs?
lletkcenlik (Elektrik) siemens 5 ol = I-:g_J m2a2s?
Elektriksel Siga farad F cV =A s kg m™
Manyetik Ak weber Wh kg m? s 2 A7
Inddiktans henry H Whit = kg m? A2 572
W Manyetik Al Yodunlugu  [tasla T Whim? = kg 52! y
sik akis liman Im cd - sr
Aydinlanma giddeti liiks Ix Im/m? = cd sr m™2
Eekan; hertz Hz 5" (saniyeda salnm) :I
Radyoaktivite bekerel Bq 51 (saniyeds bozunma)

Elektriksel biiyiikliikleri olgen aletler genel olarak Olgtiigii biiyiikliiglin biriminden ad alirlar.

Ornegin, akim siddeti birimi amper, akim siddetini dlgen dl¢ii aleti ampermetredir.

Tablo 1.4
Akim Siddeti I Amper A Ampermetre
Gerilim A% Volt v 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
Giig Faktorii CosQ Cos@pmetre
Faz Farki (0] Derece . 0 Fazmetre

Bax elektriksel biiyiikliikler ve bu biiyiikliikleri élcen aletler
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Ol¢ii Aletleri

Sekil 1.1 Cesitli Olgii Aletleri

Elektriksel biiyiikliiklerin Olgiilmesinde kullanilan oOlgii aletleri cok ¢esitli tip ve modellerde
olmasina karsilik, (Sekil 1.1) baz1 ortak 6zellikleri yonii ile ayn1 ¢at1 altinda gruplandirilabilirler.

Yapisina Gore Olgii Aletleri

Yapisina gore elektriksel 6l¢ii aletleri, kendi aralarinda ikiye ayrilir. Bunlar analog 6l¢ii aletleri ve

dijital 6l¢ii aletleridir. Simdi bunlar1 sirast ile inceleyelim.
Analog Olgii Aletleri

Olgtiigii degeri skala taksimati iizerinden ibre ile gdsteren 6l¢ii aletleridir. Analog &l¢ii aletleri ok
degisik yap1 ve skala taksimatlarina sahip olarak imal edilirler. Bu 6l¢ii aletlerinde deger okumak daha zor
gibi goriinse de analog 6lcii aletleri daha hassas 6l¢iimlere olanak saglarlar. Sekil 1.2°de bazi analog 6lcii

aletleri goriilmektedir.

Sekil 1.2 Analog Olgii Aletleri

Dijital Olcii Aletleri

Olgtiigii degeri dijital bir gdsterge de sayilarla gdsteren dl¢ii aletleridir. Bu l¢ii aletlerinin kullanim1
kolay olup 6zellikleri analog 6l¢ii aletlerine gore daha fazladir. Gilinlimiizde dijital 6l¢ii aletleri ile ayarlanan
deger asildiginda sinyal alma, dl¢iilen degerlerin bilgisayar ortamina taginmasi ve kullanilmasi gibi ilave

islemler yapilabilmekte olup yeni 6zellik ve nitelikler ilave edilerek gelistirilen 6l¢ii aletleridir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Dijital Olgii Aletleri

Olctiigii Biiyiikliigii Gosterme Sekline Gore

Oletiigii biiyiikliigii kisiye cesitli sekillerde yansitan &lgii aletleri kendi aralarinda iice ayrilir.
Bunlar; gosteren dl¢ii aletleri, kaydedici 6l¢ii aletleri, toplayici 6l¢ii aletleridir.

Gosteren Olcii Aletleri

Bu 6lg¢ii aletleri olgtiikleri elektriksel biiyiikliigiin o andaki degeri skalasindan veya gostergesinden
gosteren, bagka bir 6l¢iime gecildiginde eski degeri kaybedip yeni 6lglim degerini gosteren Ol¢ii aletleridir
(Sekil 1.4). Bu 6lcii aletlerinin 6lgtiikleri degerleri geriye doniik kendi bellegine kaydetme 6zelligi yoktur,
ancak son zamanda gosteren Olcli aletlerinde Olgli 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.

Sekil 1.4 Gosteren Tip Olgii Aletleri

Kaydedicili Olcii Aletleri

Kaydedici olgii aletleri, olgiilen biiyiikliigiin degerini zamana bagli olarak grask kagidi {izerine
cizerek kayit ederler (Sekil 1.5). Bu 06l¢ii aletlerinde geriye doniik Olgiilen degerlerin okunmasi ve
incelenmesi miimkiindiir. Bu tip dl¢ii aletleri genellikle elektrik santrallerinde iiretilen enerjinin takibi igin

kullanilir.

Sekil 1.5 Kaydeden Tip Olgii Aleti
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Toplayic1 Olgii Aletleri

Toplayici 6l¢ii aletleri, dlgtiikleri elektriksel biiyiikliik degerini zamana bagli olarak toplarlar (Sekil
1.6). Bu 6l¢ii aletlerinin ekraninda okunan deger, 6l¢iime basladig1 andan itibaren Sl¢tiigii degerdir. Yani
Olctiigii degeri bir onceki degerin iistiine ilave ederek dlgiim yaparlar. Enerji kesildiginde Slgiilen deger

sifirlanmaz. Elektrik sayaclar1 bu tip 6l¢ii aletlerine verilebilecek en 1yi 6rneklerden biridir.

Sekil 1.6 Toplayici Tip Oglii Aletleri

Ekranh Olcii Aletleri

Periyodik veya periyodik olmayan elektriksel isaretlerin 6l¢iilmesi ve gozlenmesini saglayan, ¢ok
yonlii elektronik cihazlardir (Sekil 1.7). Olgiilen biiyiikliikleri ekraninda yazarak ya da grask seklinde
cizerek ifade ederler. Ekranli aletler daha ¢ok Ol¢iilecek isaretin zamana gore degisimini 6l¢mek amaci ile
kullanilir. Ekranli 6l¢ii aletleri ile AC ve DC gerilimler, AC ve DC akimlar, periyod, frekans, faz 6l¢limii

gibi biiytikliikler 6l¢iilebilir. Dijital avometreler, osilaskoplar bunlara 6rnek olarak gdsterilebilir.

sekil 1.7 Ekranli Olgii Aleti

Temel Olcii Aletlerinin Kullanilist
Ampermetre

Elektrik akim siddetini 6l¢gmege yarayan aletlere Ampermetre denir. Ampermetreler devreye daima seri
olarak baglanir (Sekil 1.8). Alicidan gecen elektrik akimi ayn1 zamanda ampermetreden de gecebilmesi igin

alet alic1 (yiik veya cihaz) ile arka arkaya baglanir. Bu baglant: sekline seri baglama denir.
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Sekil 1.8 Ampermetrenin Devreye Baglanisi

Ampermetreler, i¢ direncleri kiiciik olan 6l¢ii aletleridir. Bu nedenden 6tiirii ampermetreler elektrik
devrelerine seri olarak baglanirlar. Bu 6l¢ii aletleri devreye paralel baglanacak olursa, iizerinden biiyiik bir

akim ge¢isi olacagindan aletin bobini hasar gorecektir.

Voltmetre

Elektrik devrelerinde gerilim 6lgmeye yarayan aletlere Voltmetre denir. Bagka bir deyisle voltmetreler, bir
elektrik devresinde iki nokta arasindaki potansiyel farkinin (geriliminin) dl¢lilmesine yarayan bir 6lci
aletidir. Ampermetrelerin aksine, gerilimi 6l¢iilmek istenen elektrik devresinin veya gerilim kaynaginin iki

ucu arasina dogrudan dogruya paralel baglanir (Sekil1.9).

= 1

f‘: ! : ","

L —y

o’
Vi

Sekil 1.9 Voltmetrenin Devreye Baglanisi

Voltmetreler, i¢ direngleri biiyiik olan 6l¢ii aletleridir. Bu nedenden 6tiirii voltmetreler elektrik devrelerine
paralel olarak baglanirlar. Bu 6l¢ii alet devreye seri baglanacak olursa, i¢ direncinin biiyiikliigiinden dolay1

izerinden biiyiik bir gerilim dusumu meydana gelir. Voltmetreler seri baglantida zarar gérmezler.
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Multimetre ( Avometre A(mper)V(olt)O(hm)Metre )

Multimetre elektriksel olarak ¢ok ¢esitli 6l¢timler yapabilen bir cihazdir. Bir Multimetre kullanarak akim,
direng, indiiktans, siga ve voltaj (gerilim, potansiyel farki) gibi ¢esitli 6l¢timler yapilabilir. Multimetre genel
olarak ekran, kadran ve ¢ikis uglar1 olmak tizere ii¢ kisimdan olusur (Sekil 1.10). Ekran {izerinde yapilan
Ol¢limiin sonucu goriliir. Multimetrenin kirmizi ve siyah olmak iizere iki probu vardir. Kirmizi prob (+)
kutbu, siyah prob (-) kutbu ifade etmektedir. Bu iki probun baglanti uglari 6lgiilecek nicelige bagli olarak

uygun c¢ikis uclarina baglanir. Multimetre ekraninda (-) deger okunuyorsa, problarin ters tutuldugu

anlagilmalidir.
Sekil 1.10
( . - Multimetre |

Ekran
Kadran
Kademe
anahtari
Cikis

; uglari

Kademe anahtar: (diigmesi) dairesel olarak hareket ettirilerek Ol¢lilmek istenen nicelige gore
ayarlanir. Kadran tizerinde akim A, diren¢ W, indiiktans H, siga F ve voltaj V ile gosterilmistir. Direng
degerini 6l¢mek i¢in kademe anahtar1 W kademesine getirilmelidir. Multimetre diren¢ degeri belirlemek
amactyla kullanildiginda ohmmetre olarak adlandirihir. W kademesinde ohm, kiloohm ve megaohm
mertebesinde direng degerleri dlgiilebilir. Sekil 1.11°de gosterilen 6l¢iim kademeleri 400, 4K, 40K, 400K,
4000K, 40M ve 4000M mertebesindedir. Diren¢ degeri Olgiiliirken oncelikle kademe anahtar1 en yiiksek
degere (4000 MW mertebesi) ayarlanir. Bu kademede diren¢ degeri okunamiyorsa kademe anahtar1 daha
kiiciik degere cevrilerek direng degeri belirlenir. Olgiilen diren¢ degerinin KW mertebesinde olmasi
durumunda ekranda “K * harfi ve MW seviyesinde olmas1 durumunda ekranda direng degeri ile birlikte “M

> harfi goriilir.
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e Sekil 1.11

Multimetre
(ohmmetre) Diveng
Olgtim

Kademesi (Q)

s J

Akim ve voltaj 6l¢iimleri i¢in multimetrenin A ve V kademelerini kullanmak gerekir (sekil 1.12).
Multimetre akim okumak {izere ayarlandiginda ampermetre, voltaj okumak icin ayarlandiginda voltmetre
adin1 alir. AC akim 6lgmek i¢cin AC-DC diigmesi basili olmalidir. Kademe anahtar ise akim kademesine
ayarlanmalidir. Benzer sekilde AC voltaj 6lgmek icin AC-DC diigmesi basili iken kademe anahtar1 voltaj
kademesinde olmalidir. Her iki durumda da ekranda “AC” uyaris1 goriiliir. DC akim veya voltaj 6l¢limii
yapmak i¢in AC-DC diigmesi kapali konumda iken akim veya voltaj kademesi ayarlanir. Bu durumda ise
ekranda “DC” uyaris1 goriiliir. Multimetreyi 6lglim yapilacak devre elemanina baglamak i¢in “prob” adi

verilen kirmizi ve siyah renkli baglanti kablolart multimetrenin ¢ikis uglarina (yuvalarina) baglanir.

Sekil 1.12 \

Multimetre Akim ve
Voltaj Kademeleri

voltaj dlcim
kademesi

akim &lglim
kademesi

S 2 4

Cihazin dort adet gikis ucu vardir. Olgiimii yapilacak nicelige gore dogru ¢ikis uglarinmn kullanilmasi
gerekir. Siyah renkli baglanti kablosu her zaman “COM” isimli ¢ikis ucuna, kirmiz1 renkli kablo ise
Olciilecek nicelige gore uygun c¢ikis ucuna baglanmalidir. Akim 6l¢iimii amper mertebesinde yapilacaksa
kirmizi baglanti kablosu 1 numarali ¢ikis ucuna, akim miliamper mertebesinde ise 2 numarali ¢ikis ucuna
baglanmalidir. Siyah baglanti kablosunun baglanacagi ¢ikis ucu 3 numarali ugtur. Direng ve voltaj 6l¢limii

i¢in kirmiz1 baglant1 kablosu 4 numarali ¢ikisa baglanmalidir (sekil 1.13).
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,‘ Sekil 1.13 — - ' \

Mudtimetre Cilkis RECEIC —Cx Lx—

A\ m?[EMCOM i V2

Q s

Uglar:

CAT W 1000V 400mA MAX
Srmesm) |- rusep
~ 10A/E0saec. M: ( FUSED

Y. S SR UL

\ | 2 3 4 /

-
( DIKKAT 'A! Multimetre ile dlciim yaparken kadramn uygun kademede olmasina dikkat edilmelidir.

Baglant: kablolarinin dogru cikis uclarina baglanmasi cok 6nemlidir. Akim kademesi seci-
lip cikias uclar: voltaj cikislarina baglanirsa, bu durumda multimetrenin sigortas: atabilir.
Ardarda yaptlan farkl: nicelilklerin dlciimii sirasinda baglanti kablolarmin yerleri sik sik
kontrol edilmeli ve varsa hata diizeltilmelidir.

»
Multimetreyi direnc degeri olcmek icin (ohmmetre) kullanmak gerektiginde kirmizi prob " . DIKKAT
4 numarali ¢ikis ucuna, siyah prob 3 numaral ¢ilkus veuna takilmalidir. Kademe anahtar:
ise () kademesine cevrilmelidir.

Calisma Sorulari

1. Olgii aleti ile 8l¢iim yapilamiyorsa bunun nedenleri neler olabilir?
2. Dijital ve Analog 6lgii aletlerinin birbirine gore avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?
3. Olgii aletinde gergek degerin tam olarak tespit edilememesinin nedenleri neler olabilir?
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