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ONSOZ

Tirk Milletini cagdag uygarhifm yapiel, yaraticy, seckin bir ortag
yapmak Medeniyetcilik miicadelesini verenlerint hedefidir, Tiirk Milleti-
nin biitlin fertlerini iyi bir vatandag 'o]arak.‘_yetigtirmek, onlarin ilgi, ist-
dat ve kabiliyetlerini gelistirmek, kendilerini mutiu kilacak ve toplumun
mutluluguna katkida bulunacak bir meslek kazandirarak hayata hazir-
lamak egZitim sistemimizin gorevidir,

Kalkinmamizin en 6nemJj meselelerinden biri, vasifhh insangiiciiniin
yetistirilmesi ve bu giiciin degerlendirilmesidir. Bu sebeple, mesleki ve

teknik &gretim sisteminin, giiniin ihtiyac ve sartlarina gore diizenlenme- -

st galismalarimizin agirhfine teskil etmektedir,

Mesleki egitim, teorik ve pratik 6grenimden meslek ahlakina ve mes-
legin temel prensiplerine kadar uzanan cesitli disiplinlerin verildigi ve

. belli bir is icin saglanan egitim olduguna gére, toplumun bityiik bir yiiz-
_desinin b&yle bir egitimden gecmesine ihtiyac vardir. Bu bakimdan mesle-

ki ve teknik ogretim igin saglanan her tiirlii kaynak ve imkanlar feljt ve
toplum igin yapilan en makal bir yatirim olacaktrr.

Yurdumuzda, uzun plan déneminde, szellikle teknik insangiicii pro-
jeksiyonlarinda goriilen biiyiik sayida agiklar da egtim sisteminde daha
cok mesleki ve teknik Ogretime ybnelmeyi zoruniu kilmaktadr,

Toplum ve fert ihtiyaclarmdaki degZismeler, bilim ve teknolojideki
ilerlemeler; &gretim programlarinin, amag, muhteva ve araglar ile Sleme
ve degerlendirme tekniklerinin siirekli olarak yenilestirilmesinj gerekli
kilmaktadir, ‘

Mesleki ve teknik egitim kurumlarmizin planlanip yiiriitiilmesinde, yg-
neticilere 151k tutacak en onemli kaynaklar, ders kitaplari, atelye is ve
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‘iglem yapraklamyla programlar ve ilmi aragtirmalar ile istatistiki bilgi-

lerdir. . _
Biitiin bunlarin gergeklegmesinde ve kalluarmamizin ihtiyac ‘t-iuydug'u
vasifl teknik insanglicliniin yetistirilmesinde gdrev alanlari en icten di-
leklerimle kutluyorum,

Turkiye Fikri hiir, Irfan hiir, Viedam hiir -evlatlariin omuzlarmda
yikselecektir, :

MILLI EGITIM BAKANI

- Ali Naili Erdem
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Olgme ve Olgu Aleﬂermm | BOLUM

Tanitiimas:

KONUNUN PLANI :

A) Olgmenin 3nemi, 3lgit aletlerinin isim ve sembolleri,

B) Olcii ;ietleriry.in sml-ﬂan'dlrllmasl.

C) Géstergeli Sleli aletlerinin mekanik kisimlar:.

D) Elektrik akiminin ve geriliminin Slgii  aletlerine etkisi..

E) Elektrik &le¢ii aletlerinin gahisma prensiplerine gére bBiiimlen-
dirilmesi,

A — (lgmenin énemi : Bir biiyiikliigi karakterize eden gey 6lgebil-
me olanagidir. Diger bir ifade ile, bir buyuklugu Olgmek demek; o bii-
yikliizli kendi cinsinden olan biiyiikliigiin birimi ile or antllamak veya
karsilagstirmak demektir. Ornegin, herhangi bir kiitlenin agirlfim &lg-
mek, kilogram agirhkla karsilastirmak veya igerisinde ka¢ defa oldugu
aragtirmaktir. 1ki nokta arasindaki mesafeyi Sl¢mek icin uzunluk birimi
olan metreyi kullamiriz. Metre yerine santimetre, mil, fut, yarda, arsin
gibi degerleride alabiliriz, Bu degerlerin isimleri degisik olimakla beraber
birim olarak ortaktir ve hepsi de uzunluk birimidir.(?)

Yukaridaki drneklerde belirlenen- iki bliyiikliigii 6lcebilmek icin, iki
ayri birim kullandik ve aym zamanda fiziksel bir boyutunu veya dege-
rini dlctiik. Olglilecek buylkliikler degistikce bunlara ait birimlerde de-
gismektedir. Yalmz bu bityiikliiklerin dlglilmesinde, birlik ve beraber-
lifi saglamak igin uluslararasi standart hale getirilen Birimler sistemi
kullamlrr, .

(1) 1 fut (foot)=3048 em; 1 mil=16093 km; 1 yarda=9141 em; 1 ar-
sin=68 cm; 1 in¢=25.40 mm.
‘Elektrik Oleti Aletlerf — F. 1
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2 ) - Elektrik Olcii Aletleri ve Elektriksel Olgmeler

. Is1 ve mekanik tekniFinde kabul edilen birimler sisteminde birlik *}e'

peraberlik meveut oldugu halde, elektroteknigi ilgilendiren teorik veya
mutlak olarak kabul edilen birimler sisteminde heniiz kesin bir yargiya
varilmamakla beraber “Internasvonal” ismi ile amlan ve kabul edilen or-
tak yonleri vardir.

Durum ne sekilde olursa olsun, elektrik tesisatlarinin dilzgiin: b1r se-

. kilde cahsmalarim kontrol i¢in elektrikte kullanmlan biyiikliklerin (akim

siddeti, gerilim, direng, giic, frekans ve elektirik isi gibi) dlgiilerek bilin-
mesi gereklidir. Bunun i¢inde bu buyukluklem olgmeye yarayan olcli alet-
lerine ihtiya¢ vardir.

Boylece, elektrik devrelerinde meydana gelen olaylar kolayhkla an-
Iagllmlq olur. Olgmeler; cihazlarin onariminda, ariza yerlerinin bulunma-
sinda veya devrenin muhtelif- kisimlarmmn gahglp gahsmadlglm ‘kontrol
etmeye vardim eder: ‘

Olcii aletlerinin isim ve semboll°n : .

Elektriki olgmelende deg1§1k tip ve §ek111erde aletler kullanihr. Uy-
gulamada en cok kullapulan dlgii aletlerinin isim ve sembolleri’ (Cizel-

ge —1) de gosterilmigtir. .

CIZELGE — 1
Olgilecek degerler Kullamlan aletin ismi ‘Aletin sembolit
. , Ampermetre A
. Yaa il . Miliampermetre . mA
Akufl siddeti Mﬂ{;‘oallfnpermetre . - pA
. Kiloampermetre kA
Voltmetre v
Milivoltmetre mV
Geril?m Mikrovoltmetre . uv
: | Kilovolimetre ' kv
. Megavoltmetre 1 - MV
Cok Idfiglik miktarda 3
" akim ve gerilim Galvanometre G
N Vatmetre W
Elektrik glcil. Kilovatmetre . kW
. Megavatmetre - L MW
} Elektrik enerjisi Kilovatsaat sayaci kWh
Elektrik miktar: Ampersaat sayael Ah
Faz fark Fazmetre ' _ o
Frekans Frekansmeire f (Hz)
. .Ommetre Q
Elektrik direnci Kiloommetre . kO
Megaommetre -~ | = Mg

. 8Blgme ve Olgli Aletlerinin Tanitilmas: - 3
., CIZELGE — 2
ELEXKTRIK GLCU ALETLERININ . GOSTERME  §SEKLINE GORE SEMBOLLERS
Anlari- Sekil. Anlam
Genel &igi aleti , .
L - Ommelre
Ozellikle gdslergeli : )
: ~ ‘ o ¥
" . Ataletl; osiloskop (portatit) Avomelrs 1

Géstergesi bir yénii

Glgd  aleti

Glgme cihazi
dzellikle yazicr

Gastergesi orfada ki yénli

Gligii’ aleti

Kayld edici vaimetre

Sayici {numaralh)- &g ‘aleti

f)
o2
o

© Oleme kopriisi

‘Sihir ayarlt omik diren¢

. v

Gdstergeli amp'ermetre '

Gerilim

osiloskop

seklini . gosteren |

Gdstergeli, dogru ve alterna_|

tif. atum voltmetresi

Kayit edici &icii aleti

9@0060@0@@@@@%

< - Noklalayicr dlgii” aleti
Alternatif akim sifir aleli -
‘Genel elekirik sayact
Fark voftmetresi
~-Bir fazlt altecnatif
AkWh -
. ) ~ Akim sayact .
Géstergeli ‘valmetre . ¥ ]
kWh © 3 telti 3 fazli  sayag
. . : . dme 1.
Gdstergeli kosiniisfimeire
wh 4 telli 3 fazl . sayag
Capraz gdésteren Glci aleti MO ¢ .
L ole] 7 kutuple 1 Fazir Gifty
Senkrohoskop MR daiient
Y ~ larifeli sayag¢
v .h_._.._. - - - 3




Sl¢me ve Slgii Aletlerinin Tanitilmasi ' 5

Bu ozel igaretler yva bir yuvarlak igcersinde veya kiiglik bir kare icer-
sinde gbsterilir ki bu yuvarlak veya kare durumlar: ayni zamanda aletin
yapism da ifade eder (Cizelge-2). Biitiin elektrik dlgli aletlerinin kad-
ran taksimat: lzerinde, bu &l¢li aletini yapan fabrikanm ismi veya sem-
bolii, Slctiigii akim cinsi, dlgme yaparken aletin nasil duracag, aletin du-
yarhg: ve yalitkanlik deneyinin yapilip yapilmadig, aletin sembolil ve 0lg-
me hatas1 ile daha bazi bilgiler igaretlenmigtir, '

Aletin kadram {izerindeki igaretli bu bilgiler (Qizelge;S) de veril-

‘mistir. ' :

B — 0lgii aletlerinin simflandimilmast :

(Cizelge - 1) de gbdsterilen elektriki biiyiikliklerin Sletilmesinde kul-
lanilan Oleil aletleri' cok gegitli tip ve gekillerde olmakla beraber, ortak
yanlart da vardir, Bu gzellikleri yamnda gerek 6l¢tiigli bliylukligiin dog-
rulugu ve gerekse gisterme gekli bakimindan, simflara ayrihrlar.

I — Dogruluk derecesine gore :

Elektrik "dlgii aletleri, Olgmelerde aranan dogruluk derecesine gore,

‘birinei sinif (mutlak) aletler ve ikinei simf (sekonder) aletler olmak

fizere iki kisma ayrilirlar.

a) Birinci sumnf Olgii aletleri; bunlar daha ziyade laboratuvarlarda
ve kontrol merkezlerinde etalon aletler olarak kullanilirlar. Ayrica ma-
kinelerin, cihazlarin ve tesislerin tecriibeleri sirasinda da kullamlirlar.

Kontrol aleti olarak -kullanilan birinci simf(%) aletlerde aranan &zel-
likler : a} Bilyiik bir dogruluk derecesi, b) Yiiksek bir hassasiyet, ¢) Ko-
layca tasinabilme imkimina sahip olmalaridir. Bu tip aletler asim yiik-
lere ve diizensiz kullanmalara karsi ¢ok hassas olduklar1 gibi Sl¢iden bii-
yiikliiklerin mili ve hatta mikro birim-degerlerini dahi hatasiz &lgerler.

Yani dlemedeki sarfiyatlar ithmal edilecek kadar azdir. Bu aletlerde ek-

seriya aynall bir kadran mevecut oldugundan okuma hatas: cldukca azal-

tilmigtir. Yalmz bu tip dleii aletleri ile §leme yaparken vabanci manye-

tik alanlarin etkisinden korumak gerekir.

4 | Elektrik Olcii Aletler] ve Elektriksel Olgmeler
CIZELGE — 3
oLl ALETLERI SEMBOLLER
No $ek!i‘ Anlami No | Sekli Anflami
1 Déner bobinli Sigi aleti 22 | ast | Asmlik sici aleti
S0 | T e e | | et §
3 " Redresérii dbner bobipli alet |24 | O Alet demir  Brtiifii
:4' ‘Déner m:kné?r'sfi c'ijt;ii aleti 2‘51 ~ -J.memati! _ak.rm igin
5 Capraz m'r.l‘maush 6!91'1.3!61'1' 26 - l.Joéru akim igin
Elektrodinamik- élgii * aleti o Dogru ve allernatif akim
6 fdemirsiz) 27 ~ igin
@ G o] ~ | S,
o] B8 Pk e[| 2 | Gl Famewstami
8 ' @ -f‘;::;"gffi?a:;ﬁi f;ggﬁii?o_ 30| &g :’:; ‘:;!;:k;z,;f,z )
10 Y Termik &lci aléti ar | <% | Ghtin muayene gerilimi
1, * Elekirostatik sicii ateti |32 | <fp | fectinyaltkanhk deneyi
a2 { Yumusak demittl 81ci ateti (38 1 e | Vamnmie - Sieh atoti
ia @ . Caprazx bobﬁ.'n‘i Slei aleti |34 __]_ Alet dik ofarak kullanilacak
‘14 @ indiiksiyon 3Blgii aleti 35| 1 | Aler yafayl olarak kullanilacak
5] Qb | nasestyor, el cerra bomlsw | L | fifam oy serom siviery
6| 2= Bimetar &1 atew 37 | oMo :gﬁ:‘ datan  baglanen
17 E Déner demirti Blci?"alet;‘ 138 | o ]1flre g;g;zcd-mn .ba'gf.an'an Bn_
18| N .anésimh' Sl alei] 39 |V e l'f;:,"&’m:;i"" bagladah
19| o¥-e | Termo eleman 40 II 1 Yahtkaniik 'd-ﬁoy,gen‘!in?i ‘
20 .!. ,";5:’,’;’,‘,’ ssitig terma {41 B | suwe ayar .l-rubhu
21] ‘-4-" Redresdr 2. _ A i:?m:dh:l.gm.l!m. ik

b) IHcinci sumf olgil alstleri; bunlar ise duyarli (prezisyon) dlcii alet- ’

lerine{?) gdre daha kaba olarak imal edilirler. Elektrik enerjisinin; tek-
nigin her brangindaki genis uygulama sahasindan dolay:, tatbikatta umu-

a

(2) Ririnci simf aletleré, aym zamanda *Prezisyon” &lgii aletride denir.
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miyeatle bu simf aletler’ kullamlir, Ornegin: tablo tipi dleil aletleri bu cins-
tendir., Bunlardan makineleri, cihazlam ve tirlii tesisati igletme esna-
sinda kontrol etmek maksadiyla faydalamlir, Ikinei suf aletler, fazla
duyar olmad1k1ar1 gibi pek dogru.da dlgmezler. Yalmz, ‘bunlarin arada bir
etalon aletlerle karsilastirilmasi tavsiye edilir.

“Tablo tipi &leii aletlerinin yruz sekilleri eskiden yalmz yuvarlak ola-

rak yapilirdl, bugiin daha ziyade (Sekil: 1) de gbriildiigii gibi hem yuvar-
lak ve hemde kare ve dikddrtgen seklinde de yapilmaktadirlar.

Sekil: 1

Tablo tipi dlgli aletlerinin yiiz sekilleri

Elektriki buiyiikliklerin slciilmesiride kullanilan 61{,:'11 aletleri; kullan-
diklary yerlere ve dogruluk derecelerine (imalat hatalarina) gire genel
olarak: 0,1-0,2-0,5-1,0-1,5-2,5-5 gibi 7 simfa ayrilarak adlandirilir-
lar, Ornegin: 5 sumfll bir 6lgli aleti dendigi zaman, alet;.-tam sapmada.
+% 5 hata yapar veya yapiyor seklinde anlagilir. ilerde, “Glgii - aletle-
rinde hatalar” kismunda bu konu hakkinda, daha genig bilgi verilecektir.

I — Gosterme sekline gore :

Elektmk Oleti aletleri ile yapﬂan olgmelerde aEletm gosterme ‘sekkille-

" rine gbre {ic simfa ayrilir. v

a) Direkt gdsteren 8lgii aletleri
b)' Yazier (Kawit edlei) Olgli aletleri
‘¢) Entegre edici (toplayan) blgii aletleri

Blcme ve Olgli Aletlerinin Tamtilmasi - ] 7

a) Direkt gosteren olcii aletleri
Bu 8lcii aletleride gosterme sekli bakimindan genellikle 1k1 kisma ay-
mhr. .

1 — G('istergeli 6lg_iir'aletleri

2 —_ Igik izli '(markah) dlcli aletleri

1 — GOSTERGELI OLCU ALETLERL

3
1

Gostergah dlcili aletlem blglilen bliylikligin o andaki degerini gbs-
terirler. Bunlar, fiziki bakimdan cesitli ebat ve biiyiiklitkte olup alet ve
ol(}ul kismindan meydana gelmiglerdir. Gostergeli bleli aletlerinin iyl bir
sleme yapabilmeleri icin hareketli kisimlary iizerine, agagldakl iic gesit
kuvvetin etki .etmesi gereklr .

a) Saptlrma kuvvet1 b) Kontrol kuvvetl c) Amortlsman kuvveti.

a) Saptirma kuvveh :

Saptirma (cahstiricl) kuvvetini elektnk ak1m1 veya gerilimi meydana
getirir. Aletin gostérgesini sifir durumundan ayirir ve kadran taksimati
iizerinde, az veya cok bir deger gbstermesini saglar. Saptirma kuvveti,
aletin hareketli kismutn agirhg ile dofru orantihdir.

b). Konirot kuwetl : .

‘Kontrol kuvveti, gbstergeyi hareket ettiren kuvveti smlrlandmnaya
yarayan karsl bir kuvvettir. Diger bir deyimle, gostergenin kadran iize-
rinde geligl glizel sapmastm Snler. Kontrol kuvvetl kontrol yaylarl veya
kar§1 aglrhklar ile temin edilir.

1 — Kontrol yayn: Kentrol yaylan genelhkle spiral veya, helis geke
linde olup bazi hallerde de ¢ok ince bant seklinde yapilirlar. Bu yaym bir
rucy, aletin hareketli kismina diger ucuda sabit Kismina tespit edilir.

Bir dicii aleti, elektrik devresine baglandiginda gostergesi, herhangi
bir buyukligii gostermek {izere sapar. Devre anahtari agildiginda, yani

. Oleme isi sona erince gosterge sifir noktasina geri gelir. iste bu isi kontrol

yay1 yapar. Yani kontrol yaymn; gisterge donme ybniine, ters gahsmasi
ile saglamr (Sekil: 2).
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Bu yaylar aym zamanda aletin hareketli kismina akim iletme iginde
de kullamlir. Stecakhk degigmeleri yaylarin uzunluklarina etki edeceginden
* okunan defer, hatah olur. Bunun 6niine gecmek icin, dicil aletlerinde ge-
nellikle birbirlerine gore ters sarilms iki helis vay kullanihir, Sicakhk her
ikisine de aym etkiyi yapacagindan biri uzayip acilirken digeri, uzayip
siklagarak gOstergenin, Glgme yokken sifir noktasindan ayrilmasinin onii-
ne gecmis oluriar, :

. Asic tell

Déner
kisim

P

Azki teli

Yay

Sekil: 2 \ . Sekil: 3
Kars koyma momentini temin Aletin déner kisminin askiya
eden kontrol yayi almmasi

Kontrol yaj,r kuvvetinin, aletin dogruluk derecesi.ile hassasiyetine et-
ki ettizinden kontrol yay kuvveti ne kadar kiiclik olursa aletin hassasiyeti
de o nishette bilyilk olur. Cok hassas dlcll aletlerinin imalinde, kontrol
yay kuvvetini azaltmak ve aym zamanda yatak stirtinme hatasim da
ortadan kaldirmak i¢in, aletin déner kismi askiya almr (Sekil: 3) de go-
riildiigh gibi.

Ask1 tellerinin kontrol kuvvetleri cok kiiciiktiir. Bu aski telleri genel- ‘

likle bant seklinde olup fosforlu bronzdan yapilirlar.

. Kisaca: Kontrol yaylarl; platin—gﬁmi.is, platin-nikel, plétin—iridyum

alagimindan haddeden cekilmig glimils veya bakirdan, altindan, volframdan

daha ziyade fosforlu-bronz alagimlarindan tel veya bant seklinde yapilir-
lar. :

Olcti aletlerinde, ters yiénde mekaniksel kuvvet meydana'getiren bu
yayin, asagidaki Szellikleri tasimasi gerekir, '

Slgme ve Olgii Aletlerinin Tanitilmas: ' ‘ 9

a) Yay, antimanyetik olmahdir. ‘

b) Yay, deforme olmamalidir. (Seklini korumalidir.) -
¢) Yay, sicak ‘ve soguktan etkilenmemelidir.

'd) Yayin direnci ve sicakhk katsayis1 kiictik olmahdir.

2 — Karg agwhklar : Baz tip 6lcil aletlerinde kontrol kuvveti, kii-

- ¢itk agirliklarla temin ediliv. Bu agirliklar, genellikle 90° aralikla goster-

genin arka? 1.«:15m1na .dogru ¢tkarilan uglara takilirlar, Agicliklar; sabit ol-
duklarjl gihi, fl_{semya vidall yapildiklarindan ayarlanabilirler. (Sekil:
4a ve b)de gorilen. m agirhig kontrol kuvvetini, n aSwrlis1 ise gister-
geyi dengede tltar, ‘

Sekil 4

Agirhikla kars: koyma momentinin temini

Bu agirhiklar, aletin gdstergesi sifir noktasinda iken higbir kuvvet
meydana getirmeyecek gekilde tesbit edilmislerdir. Yalmz Blgme esna-
sinda gosterge donerken agirliklar, aksi yinde etki eden bir kuvvet mey-
d.ana getirirler. Olgme igi bitince gdstergeyi tekrar sifir noktasma eeti-
Elr_leru.. Kargi agirhiklarla kontrol kuvveti témini, pek iyi nétice ver;nez
Ornegin; sabit yerlerde dik kullamilan &lgii aletlerinde oldugu gibi Bli
sebepten, kullanma yerleri ¢cok simrlidir, En iyi taraflan yaylardan. da-
ha.saglam ve daha az ariza yapmalardir, ' T

c) Amorﬁsman .(siiniim) kuvveti :

1 Oleil aletleri“ ilf dleme yaparken hareketli kisum ve glsterge denge-
enmeden evvel, dlciilen bir degere denk gelen taksimat {izerinde eylemsiz-

liginden dolay1 salimmlar yaparak bir zaman sonra durur (Sekil: 5). Gle-

f_rlle" isi bitince 31.f1r durumuna gelirken bu defa olay ters olur. Halbuki
olgl yapan, aletin gdstergesinin &lctiigii deZer dizerinde cabuk (hemen)
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durmasim ister. Gostergenin sahnmu, hem zaman kaybma hemde sali-.
nm etkisiyle kontrol yayinin duyarhgmm kisa zamlanda bozulmasina
sebep olur. fste, amortisman kuvveti; gdstergenin birden saparak karsi-
ya carpmasint ve fazia sallanmasmm Snleyen bir gesit: diizenektir. Diger
bir ifade ile amortisman kuvveti; aletin gistergesine diizglin bir sapma:
ve titremeden bir deger gbsterme yetenegini sagliyan sistemdir.

Bu sistemin meydana getirdigi;

1) Amortisman kuvveti, ¢ok buyik olursa hareketli kisim fazla.
frenleneceginden gistergenin sapmasl. yavag olur Zaman kaybl (sekil:
6) daki 1. egri.

2) Aksine amortisman kuvveti, cok kiiclik olursa yukamda da izah

- edildigi gibi gisterge sapma degermm iistinde ve altinda salimmlar ya-
pacagindan soniimil beklemek lazimdir, Yine er zaman kayb1 (8ekil: 6) .

daki 2. egri,
3) O halde; amortisman kuvveti, ne az ve nede ¢ok olmahdir. BLL

kuvvet dyle ayarlanmalidir ki gdsterge, higbir salinim yapmadan gdste- .

ifecegi deger iizerinde, cok kisa bir zamanda dursun. iste biz bu smmr
degere “Kritilk amortisman” diyoruz. (Sekil: 6) daki 3 egri.

e
i

re
DT Ay

[/
It
1

Qésiergenin sspmasi

Sekil: 5 Sekil: 6
r  Olemede, gistergenin son durumu Gosterge salimm egrileri

almadan Onceki salimmh hali

Amortisman kuvveti, aletin gistergesi hareket halinde iken caligmalr
fakat giistergenin sapma degeri {izerine etk etmemelidir Amortisman kuv--
veti; elektrik veya mekanik yontemlerle ¢alisan su ug sxstemden blI‘l ile:
saglamr.

1

Sleme ve Olgit Aletlerinin Tanitilmasi ' 11
1° —— Havah amortisman sistemi

20 .— FuKolt frenli (akimh) amortisman sistemi

3° — Sivih amortisman sistemi

1° — Havali amortisman sistemi :

Hareketli gdsterge, bir manivela kolu ile ince bir aliminyim pisto-
na baglanir, Piston (Sekil: 7) de gbrildiigii gibi bir tarafi kapal kavisli
bir hazne i¢inde gidip gelebilecek gekilde tertiplenmistir. Piston haznesi-
nin kesiti dikddrtgen veya silindir $eklinde de olabilir. Piston ile hazne
arasindaki bogluk genellikle 0,05 ild 0,075 mm, kadardir.

Gostergenin soldan saga hareketinde haznede bulunan hava sikigir

ve pistonun ilerlemesine kars, zit bir kuvvet meydana getirir. Piston geri

gelirken, aksine ondeki sikigan hava basme diiger, fakat buna karsihik arka
kisimdaki hava sikisir ve geriye gelen pistona kargi koyarak géstergenin
salimml haraketi béylece Onlenmis olur. !

Bu sistemin en bilyiik sakimcasi; herhangi bir sebeple piston veya'
piston kolunun hazneye strtiinmesidir, Bu durumda &lgiilen deger hatah
olur. Cahsma prensibi aym olan fakat, hazne ve piston sekli degisik kanat--
5;1 bir tip havall amortisman sistemilde (Sekil: 8) de gisterilmigtir,

.. Hazne

Piston
Sekil: 7 ' - Sekil: 8

Kanatli tip haval:
amortisman sistemi

Pistonlu tip havalr i
amortisman sistemi

2% — Fukolt frenli {akumh) amortisman sistemi :
) Bu sistemin esas1; daimi miknatisin kutuplar1 arasinda déndiiriilen
bir disk lzerinde dofan fukolt akimlarimn karsit etkisine dayamr, Di-
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mgtir (Sekil: 12 a-b). Diskin yag icersinde dﬁnmesi'yle' bir siirtiinme mey-
dana gelir. Bu stirtinmeden, dénme ybniine z1it yénde bir kuvvet dogar

Disgkin hizi ile bu z1t kuvvet dogru orantihc i '
. : r. Amortismam art i
daha ziyade (Sekil: 12b) deki kanathi tipler kullanihr. rmak icin,

ger bir deyimle manyetik alann etkisi ile diskin frenlenmesidir (man-
yetik fren). Bu suretle diske, ait, kutuplar arasimdaki kinetik enerjinin
151 haline gegmesini saglar. : o

Disk, daimi muknatis alam icersinde donerken kuvvet cizgilerini ke-
ser ve disk iizerinde bir manyetik alanin dogmasina sebep olur, Bu ala-

nin yonti, Lenz kanununa gire diski frenleyecek yondedir (*) (Sekil: 9).

DAIMI MIKNATIS

Daimt miknatis

4 Aliminyum
cerceve
Sexil: 9 Sekil : 10 Sekil : 11 ) ,

Fukolt frenli amortisman sistemi Alliminyum gergeveli amortisman - sistemi

Sk amortismanh 8leii é.ietle ini i -
& : rinin baz tiplerinde disk veya k "
f}l‘lg?zb g;zi 1gers;nge olmayip, aletin biitiinii yag icersinde gahsniakt:;?'t ‘
viece rutubet ve tozlardan korundug ibi 46 .
tak siirtiinmeleri de azaltilmg olur. % &bt ddnen asunlam ya- b

. Frenlenmenin degeri, miknatis alaninin giddeti ve diskin hz ile

_ orantilidir. Diskin hareketi durunca yani hiz sifir iken, manyetik kuvvet

hatlamda kesilmeyeceginden diskte higbir- fukolt akimi indiiklenmez. (*)
Dolayisiyla amortisman momenti de sifir olur. C

Disk, genellikle bakir veya aliiminyum (ruknatislanmayan maden-
lerden) yapihr, Bazi tip Olgit aletlerinde (Sekil: 10) da gorildugt gibi
disk yerine aliminyum veya bakirdan bir daire dilimi (levhas1) kulla-
mlir. Bu sistem daha ziyade agirhktan ve miknats alanindan etkilenme-
yen dlcli aletlerinde kullambhiv (Elektrotermik ve elektrostatik dlgii alet-

lerinde oldugu gibi).
Hassas 6lcii aletlerinde, amortisman momenti ise (déner bobinli &lgi

) aletleri gibi). yine bu madenlerden biri ile yapimis, lizerinde aletin do-
ner bobini bulunan, dikdértgen bigimli bir gergeve ile temin edilir (Se-

kil: 11).

ol Aletin tfale sakm(.:ar?*.l; vag kagirma oldugundan, yanlhz sabit yverlerde
u amlan dik eksenli 6lcii aletlerinde tatbiki miimkiin olmaktadir. Bu
yizden sl amortismanh dlgii aletlerinin kulianma yerleri smlrlanm;gtlr :

3° — Sivii amortisman sistemi : _
Bu sistem havall amortisman sistemine benzer, Yanhz haznedeki ha-
va yerine yahtkan yag kullanilir, Aletig miline disk veya kanat takil-

. Sekil : 12
Disk. ve kanatli tip, sivill amortisman sistemleri

(1) Lenz: (1804-1865), Rus fizikeisidir. "Bu sistemde kullanil s o aa s s oo
| {3) Foucault Leon: (1819-1868), Fransiz fizikeisidir. an yagn asagidaki Szellikleri tagimasi gerekir.
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a) Yagn, sicaklikla ozelligi degismemeli (gabuk buharlagmast ve
akiehginm degismesi gibl.) ' :

b): Iyi yé.lltkah olmali ve madenlere kargst kimyasal etki gosterme-
melidir. : : ) -

g - Gﬁsbei'geli lcii aletlerinin mekanik lasmmlar : |

Elektroteknikteki biiyiiklitklerin sl¢tilmesinde kullamian 8lci aletle-
ri, her ne kadar degigik tip ve sekillerde iseler de birgok ortak ve aym
olan taraflari vardir. Bunlar; daimi miknatislar, gostergeler, kadran tak-
simatlar1, miller, yataklar ve bundan evvelki konularda izah edilen kontrol

kuvveti diizenekleri ile amortisman- sistemleri gibi. flerki konularda her .

Blett aletinih izahinda bunlardan tekrar bahsetmektense birlikte acikla-
makta fayda vardir. : \

. 1° — Daimi Miknatslar : ‘

Flektrikli olcli aletlerinde; "degisik sekil ve tipte kullamlan daimi
miknatislar, aletlerin en agir ve en bilyilk kisimlarim tegkil ederler (Se-
kil: 13). Bunlarn miimkiin oldugu kadar kiiclik, kiiciik oldugu kadarda
‘kuvvetli mikhatislar olmasi arzulamr, Kuvvetli miknatisiarn temini_i¢in

de kaliteli celiklerin kullamlinast gereklidir, Daimi miknatislarin temini
icin kullanilan celiklerin_en, Snemllerl; vVoliraml celikler, Kobalth celik-
.~ ler, aluminyum-nikelli gelikler'dir. Bithassa, aliiminyum-nikelli celiklerdern

cok kuvvetli miknatislar vapihir. Bu celikler ¢ok sert ve gevrek oldukla--

rndan istenilen sekiller verilemez. Daha ziyade diiz qlarak yapilip kutup
ayaklarma konan ‘islenmis yumusak demire tespit edilir (Sekil: 13a)

Mw-ﬂikf daimi siknatis

b .
Sekil : 13

Muhtelif 6lgit aletlerinde kullamlan daimi miknatis tipleri

Bax ﬁp blcii aletlerinde kuvvetli mikhatislara istenilen seklin veri- j
| lebilmesi i¢in toz haline getirilen miknatis, recine veya bakalitle kangtl- 3
1 . : I

|
|

Slgme ve Olgii Aletlerinin -Tamtxhham " ‘ 15 |

rilip kaliplarda sikigtinhr, Bu miknatislarin adinada “Tromalit” denir (Se-
xil: 13¢). B -

iyi bir miknatista aranan Gzellikler sunlaxdir :

a} Kuvvetli bir alan meydana getirmeli. S

b) Alani miimkiin oldugunca sabit kalmal1.’ : :
¢) Yiksek sicakliklarda (takriben 500°C) dzellizini kaybetmemeli.
d) Dis alanlardan ve sarsintilardan etkilenmemelidir.

2° — Gosterge, kadran ve kadran taksimatlar :

Gostergeli 6lgit aletlerinde, olciilen biiylikligl bir gbsterge ve kad-
ran taksimatlar: tayin eder. Kadran lavhalam genellikle sag, ¢inko, alii-
minyum veya presli kdgittan yapihr. Bunlarin iizerine énceden taksimat
yapunmig ince ?peyaz kagit yapistiriir veya beyaz boya ile boyamp son-
radan taksimatlandiribr, Kadran taksimatiy, aletin spufina gore iki ge-.

| taw
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. ' Sekil : 14

Muhtelif $lgii aletlerine ait kadran ve kadran boliimleri

_‘ls;.ilde ygpxhr. Birinei simf aletlerde, her alet igin ayn -ayn__yaplhf..Ikin-
¢l simf 'aletlerde ise, hir 6lgcme deZeri yapilip bunlann ortalamas ‘alina-
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rak gseri halde bastir. (Sekil: 14) de cesitli tip dlgil aletlerine ait taksi- '

mat1 yapilmig kadran plakalar: goriilmelktedir.

- Kadran taksimatlarl aletin tipine bagh olup é}cseriya 90° liktir, 120°
ve 360° ye kadar yapilaniari varsa da baz sakincalarindan dolayn (gOs-

terge boyunun uzamasindan agirhgimm artmam,'dengeleme giiclugil, ya- -

tak siirtiinmesinin artmasi vb.) aletin dogruluk derecesi azaldigindan kul-
lanma yerleri simrhdir. -

Oleii aletlerinin gerek ‘okuma ve gerek hassasiyetine gore, gisterge
ile kadran taksimatlar degisik yapimaktadir. Laboratuvarlarda kullan-
lan hassas dlcii aletlerinin gdsterge bolim cizgileri gayet ince (0, 08 mm.

- kadar) yapihr. Alet gOstergesinin de ucu kil gibi ince veya bu ince tel

‘gergin olarak tespit edilmigtir (Sekil: 15a). Taksimat cizgilerinin altina
veya iistiine serit halinde bir ayna konur (Sekil: 15b). Bu ayna, Sleme
yapanlarin okuma hatasim azaltir. B . '

Uzaktan okunmasl icap' eden (tablo tipi) o8lgli aletlerinde ise, gis-
terge mizrak seklinde daha genis, kadran taksimat cizgileride kalin (1
mm. kadar) ve rakamlar: da daha biiylik yazilr (Sekil: 15¢).

Okuma kolaylig1 saglamak i¢in kadran taksimat cizgileri, rakamlary
ve gostergeleri ekseriya siyah, kadran zemini ise beyaz renkli yapilir.
Isiksiz veya log yerlerde oOlciilen biiylikliigiin okunabilmesj icin aletin
icine yerlestirilen bir lamba ile kadran cizgilerini aydinlatan opal camlt
diizenekler kullamlir. Tasit vasitalarinda kullanilan 8lcii aletlerinde ise;
gosterge, kadran cizgileri ile rakamlar: karanlikta 1s1k veren fosforlu bo-
ya maddeleriyle boyanir. Zemin ise siyah renklidir.

& 7

Sekil: 15

Oleil aletlerine ait gesitli gdstergeler

- Bleme ve Olgii Aletlerinin Tamtilmas: L : 17

Baz tip tasimnabilen. 6lcli aletlerinde bir tek kadran taksimati mev-
cut oldugu halde, bunlarin kullanma sahasim genigletmek maksadiyla -
ekseriya bircok 6l¢li kademelerini ihtiva ederler, Bu ‘sebepten aletin kad:
ran, taksimat:, dogrudan dogruya Olgiilen- bilyiikliik einsinden yapilmg
olmayip kullamilan 6lgli sahasina gbre okunan degeri, bir sabitle carp-
mak icap eder. Tablo tipi Olcli aletlerinde ise kadran boliimleri, bir ka-
demelidir. : ’ '

I—;ex.' oOlcli aletinin kadram {izerine (Cizelge - 3) deki bilgilerden ba-
zﬂa}rl bh.*.‘“:":lrﬁda isaret edilmis oldugundan, aletin kadranma bakmak su-
retiyle o 6l¢li aletinin &zellikleri hakkmda bir bilgimiz olur.

Ornegin: (Se'ki_l: 17 abe) de, ii¢c ayr Olgii aletinin kadram {izerin-
den ahnmg semboller goriilmektedir. Bunlarin manalarim sirayla acik-
layalim.

(Se%cil.: }7'§) ya gore: Alet yalmz dogru akimdan kuIIamlaca‘k, dé-
ner bobinli 6l¢li aletidir, alet 0,5 simfhdir (diger bir ifade ile Slgmelerde
= % 0,5 hata yapar), alet yahk kullamlacak, aletin yahtkanlik deneyi
2 kV. la yapimigtir. - . .

v

(Sekil: 17b) deki sembollere gire: Sekil a daki aletin aymis1 olup

farki, simufi 1,5 ve dik kullamlacaktie, |

- (Sekil: 17c) deki sembolleri tasiyan alet ise: Bu alet yalmz alter-
natif a}umciia kullamlacak, yumusak demirli 6lgii aleti, aletin simfi 1,5
olup,,lalet dik kul}amlacak ve yalitkanhk deneyi 2 kV. la yapilmstir.

s —Nosms%

Sekil : 16 A Sekil: 17T

) Muhtelif elektriki bﬁyﬁkliikleri-
Olcen bir aletin kadran béliimleri

Aletlerin kadranlarl. iizerinde
bulunan sembollerden ornekler

Bazi tip glcii aletlerinin kadran taksimatlar bir veya birka¢ kademe
halinde yapiir. Bunlar, ayni kadran {izerinde {ist iiste olup taksimat ara-  }
hklar1 da birbirlerinden farkhdur. Her taksimattan ayr1 bilylikliikler oku-
nup sembolleri de yanlarma yazilmigtir. (Sekil: 16).

ok Genellilﬁl.é :giistergeli Olgii aletlerinin, gGstergesinin hafif olmasi ba-
. l1m1nclan alurr?lnyumdan ve dengelenimelerinin kolay olmasi iginde boy-
-, arl kisa yapilir, Gosterge boyu ne kadar uzun olursa sapma da o nishette

Elektrik Oleii Aletleri — F. 2
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biiyiik olacagindan okuma hatasi, nisbeten azaltilmig olursada &nceden

de izah edildigi gibi baz1 sakincalarindan dolay1 gdsterge boyu 15 cm. den

f .

uzun yapilmaz, -

~

3° — Sifir ayar vidas:

Gostergeli Slgii aletleri uzun zaman kullaniimalarmdan ve ani yiik- .

lenmelerinden dolayr kontrol yayr ozellifini azda olsa kaybeder (defor-
me .olur). Veya aletin sarstlmasi ve egikligide sifir ayarint bozabilir,
Biyle. durumlarda, dlgcme sonunda gésterge tam sfir noktasina gelmez,
Bunun igin, alete sifir ayar vidas: ilave edilmigtir (Sekil: 18)

Sifir ayar ‘vidam, aletin dis muhafa-
zasimin On cephesi {izerine konmus olup
genellikle taksimatin hemen altindadir. A
ayar vidasimin alt ueunda ise, ekzantrik B
pimi mevcuttur, Bu pim, C ayar manive-
hisinm kanalli kismina gecirilmis oldugun-
dan A ayar vidasmm bir tornavida ile sa-
ga sola cevirmekle gosterge sifir nokta-
sina getirilir. o

C ayar manivelas: dbndiigii yerden
jzole edilmigtir. Ayar vidast ile yamlmig
. J iyi bir ayar, meveut gdsterge bolimleri
Sekil : 18 toplamimn % 6-12 arasinda olmalidir.

. Gostergeli 61§ﬁ aletlerinin sifir aya-
r1; odlgmeye ‘gegmelden once muhakkak

Sifir ayar vidasi

Kkontrol edilmeli, icap’' ediyorsa diizeltilmelidir. Sayet aletin sifir ayari,
"hareketli sistemin dengesizliginden dolayr bozuksa bu hatay:, sifir ayar
vidast diizeltemez., o S

4° — Hareketli Kismlar ve tasimalar :

) Elektriksel Bl aletlerindeki hareketli kisimlarin durumu Slgme tek-

‘figinin en zor problemlerinden biridir. Zira hareketli kisumlarla bu ha-

reketli kisimlarin taginma durumlar: aletj.in duyarhg ile ilgili, bu’ duyar-

* Iik ise siirtithme ile orantilidir,

Aletin hareketli Xisumlammin caligmalar halinde;- dayandig: 'yerlere
ne ‘kadar az stirtéiniirse, aletin hassasiyeti o nisbette artar. Bu diistince

. ile aletin hareketli kismmlar1 ya yataklamr (Sekil: 19 a) veya askiya ahmr

'
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(Sekil: 20). Yataklara basan hareketli kismin milleri, genellikle gelikten
yg;,p;hrlar. Bunlarin yataklara basan uglari, ale_tin gistem agirhfma ve
kullarus gayesine gore 35°-90° koniklestirilir (Sekil: 19b). Siirtiinme
ayni zamanda mil ucunun sivriligi ile orantihdir. Cok sivri uglar, doner

smn agirhg ile sarsintilara fazla dayanikl: degildirler. Ornegin: Yazci

ve. tasit vasttalarinda kullamlan aletler gibi. Bu tip 0lgit aletlerinde kul-

. Jamlan mil uglari ise, kiireseldir (Sekil: 19 ¢).

) Yukarld'a izah edilen hareketli -kisumlarin, ‘siirtiinmelerini azaltip
kolay ddnmelerini saglamak maksadiyla nasilki mil uglarna cesitli sekiller
verilip sert mad_ehlerden yapitliyorsa, bunlarin temas ettikleri mil yatak-
larmin durum da aletin hassasiveti bakimindan aym dneme sahiptir.Ontin
icin hareketli kisma baglanan milin; kilay hareket etmesi, cabuk asin-
mamasl, hava etkilerinden miiteessir olmamast ve nihayet siirtlinmenin
azaltilmasi bakimindan da mil yataklarimn ¢ok sert taglardan véya ma-
denlerden yapilmasi gerekir (Sekil: 19). :

]

AN
Yatak vidast——" “

Sekil ; 19

CLesitli‘aletlerin mil tertibat: ve yataklari

Mil yataklamda, aletin simfina gbre cesitli malzemelerden j.rap}hr.
Srnegin, ikinei simf 8lgl aletlerinde; celikten, fosforlu-bronzdan veya ozel
camlardan imal edilir. Birinci simf &lcit aletlerinde ise; elmas veya yakut

" gibi cok sert ve kiymetli taglardan yapilir, Kuvvetli sarsintilara maruz

kalan yerlerde ise, &zel olarak yaylh yataklar imal edilir (Sekil: 19 d)-

Yataklara basan millerin eksen dogrultularinda ve yata‘rklag arasgl-
da fazla bosluk yapmadan donebilmeleri icin, aletin; alt weyausf: ygﬁagl:
na ayrica bir yatak vidas: ilave edilmistir (Sekil: 19). 311 vida, ileri gerlﬁ

_déndiiriilmekle (vira edilmekle) mil boglugu ahnir,
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‘ Cok hassas Oleit aletlerinde (galvanometreler gibi) hareketli kisim-
larm yataklandirima sekilleri ise cok degisiktir. Bu yataklandirmalara
' ait birkac drnek agagida verilmigtir.

t

a) Orgii banth ‘yataklandlrma :

Olcii aletlerinin hareketli organi, alttan ve istten oriilmiis bir metal
bantla (ask:1 telleri ile) tespit edilmigtir. (Sekil: 20 ab). Bu her iki bant,
bobine yayll birer parca ile (elastiki bir gekilde) baglanmigtir. Aym za-
manda bu bantiar, hareketli kisma hem akim vermege, hemde ters mo-
ment meydana getirmege yararlar. Orgii banth aletlerde, stirtiinme kay-
b1 olmadigindan bunlar, yataklilara nazaran daha hassastirlar. Olgli ale-
tine ayna _gb'riintiisﬁde eklenir\s\e glelim hassasiyeti daha fazla yitkselmis
olur{ Sekil: 20 b). Buna karsin' sarsinfillara karst daha hassastirlar.

b) Aski banth yataklandirma : _

Aletin hareketli kism, bir metal bantla Ustten serbestce askiya alin-
migtir. Bu metal bantin burulmas: ile asili bobin doner; Hareketli bobin
" gbnerken, cok az bir mukavemetle karsilagtifindan bu aletlerle en ince
duyarliklar1 kaydetmek,*bilhassa ayna goriintiisii sayesinde mimkiindir
{Sekil: 20 ¢). Aski banth dlch aleti, sarsintl ve garpmalara karsi g¢ok has-
sastir. Ve bunun icin de su terazisiyle tespit edilmis yatay bir yer ister.
Bu bakimdan bu tip aletler laboratuvarlarda, etalon alet olarak kullani-
lrlar. Her yer degigtirmede, itinayla yerlegtirilmelidirler.

Sekil : 20

Hassas oleil aletlerinin, déner ksimlarmin yataklandirilmas:

Diger bir yataklandirma seklide; déner kisim iistten askiya ahmp
alttan yataklandirhr (Sekil: 20 d). Boylece aski bantimn ylikii hafifle-

#ilmig olur. Dénme momenti, metal bantin burulmas: ile elde edilir. Din- \

‘ Kimyaéal‘\etkisi ‘ = Sayaglax; :

i 4
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' meyi saglayan ve yan sarsintilara engel olan gelik uclar istten ve alttan

yataklandlrilmxgtlr. Gergi bu tip yataklandirma siirtiinme momentini go-

. galtirsa da bobinin yan sarsmntilari, mutlak surette giderilmis olur. Nok-

taJama yapan bazi tip yazicl 6lgii aletlerinde genellikle bu tertip yatak-
landirmalar kullanilir. :

D — E[_ektrik akimmn ve geriliminin lcti aletlerine etlisi:

Tatbikatta kullamlan: elektrikli 6lcii aletlerinin hemen hepsi, elektrik

. .akummn veya geriliminin cesitli etkilerinden istifade ederek calisirlar. Bu
etkilerden istifade ederek calisan Olcii aletleri (Cizelge -4) de gosteril-
- ‘mistir. . 7

CIZELGE — 4

Alimm Alomin cinsi | Bu etkiye gére caligan Slgii aletleri

Manyetik etkisi ~ Vatmetreler, ampermetreler, voltmetreler

Is1 etkisi o~ Voltmetreler, ampermetreler

Elektromanyetik Voltmetreler, ampermetreler, vatmetreler,

(Indiiksiyon) “etkisi sayaglar

Elektrostatik etkisi o~ Voltmetreler

E — Elektrik olcii aletlerinin cahsma prénsiplerine gore boliimlen-
dirilmesi :

_ Elektrik akmm etkilerine gére caligsan 6lcil aletlerini ¢aligma prensip-

1\:“-1'1139 gore agafdaki btiliimlere_aymlarak adlandirihir.

I — Eiektromaniretik Olclt aletleri

a) ~ Yumusak demir gtbekli dlell aletleri
b} Déner demirli 6leii aletleri

I — Db&ner bobinli 6leii aletleri

IIT — D&ner miknatish 8leii aletleri
. IV — Elektrodinamik 8l¢ii aletleri
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V — Termik olgii aletleri 14 _ $lcli aletlerinin hareketli kisumlar: ya yataklamr veya askiya almir.

VI — Elektrostatik dlgu aletleri 15 __ Géstergeli bleii aletlerinin iyi bir se}iilde dleme yapabilmeleri icin su

- gogullara uymasl gerekir. ) ‘ |
| hareketli kisma etki eden kuvvet, olciilerle orantil1 ol-

i

VII — inditksiyon dlcti. aletleri
. VII — Titresimli 8lgii aletleri.

T a) Olcll aletlerinde
malidir.

b) Olgme vapilirken,
" kargt bir kuyvet olmaldir.

Géstergenin salmmum Snlemek igin, alet {zerinde bir amortisman sis-

gbstergenin stiir noktasindan olan uzakhifl ile degisen

]

~ KONUNUN O2ZETI : : .
‘ c)
. temi bulunmalidir.

d) Alet; genis kadranly, esit balimlii vé ince gostergeli olmahdir.

g . 1 — Oleme; bilinmeyeni, kendi cinsinden olan bilinen bir bilylikliikle mukaye-
! ) se etmektir. Mukayese yontemi ile yapilan Slglilere “jzafi oleitler” denir.

| 2‘,—— Elektrikte Glgme, elektrik sistemlerinin bulunduklari gartlart ve géhs-
malarl kontrol igin gereklidir. ' :

3 — Herhangi bir elektrik devresinin kontrolu ve test'i, bir veya birkac elek-

i 1rik Sleli aleti kullanmakla olur. o ' o

‘ ; ' 4 — Elektrik 8leli alétleri elekirik gemalarinda standart kabul edilen ozel

S : isaretlérle gosterilirler. Bu ozel 1saretler aletin genel olarak gosterme sekline gire

i' ! : ya kiiciik bir daire veyahut alet kendi kendine kayild eden cinsten ‘ise, daire ye-
. rine bir klicitk kare iginde bulunur. Elektrik sayaclari ise, dikdortgen seklinde

gosterilirler.

SORULAR :

i). $lgmenin Snemini agiklaymiz?
2) Elektrikte 61gﬁlecek'biiyiik1ﬁkler nelerdir, hangi aletlerle ﬁlgiiliir ve bu
aletlerin sembollerini gosteriniz? ’
3) Olcli aletlerinin fizerine hangi isa
larm aciklaymz? - ‘
4) Elektrik 8lcii aletleri hassasiyetlerine gire kag klsm'a ayriir?

retler bulunur ve bu igaretlerin anlam-

gE ' ) 5 — Eilektriki biiylklikleri lgen aletler &lemekte olduklar: biiyiikliklerin
i) birimine gére adiandirihr. : o

! ‘ 6 — Oleli aletlerinin lelt sistemlerinin ozellifini disardan tamimak icin, bun- 5) Gostergeli aletlerin caligmasinl temin eden kac cesit kuvvet vardir?

larmn kadranlar iizerine sembolik isaretler konmustur. : .
! 6} Helis yaylarla, karsi afirhlklarm ddevieri nelerdir?
7 — Elektrik icil aletleri, hassas 5leil aletleri veya isletrne Olgid aletleri ola- ' :

rak imal edilirler.- 7) Amortisman ne demektir?

! 8 — Ilektrik 6lcii aletleri gdsterme sekline gére; direkt, yazic1 ve entegre 8) Sifir ayar vidas), ne ise yarar?

“lﬁwz- edici olmak {izere {ic simifa ayriir, 9)
It .

10) Svih amortisman dizenini agiklaymz?

Fukolt frenli amortisman sisteminin g¢aligmasimi aaklaymz?

?l :W © 9 — Direkt (do';;rrudan doBruya) gbsteren olgi aletleri, gostergeli ve 1s1k izli

R " Blclt aletleri olmak fizere iki tipte imal edilirler.

) : B - y i dilzenirii aqklaymiz?

It 10 — Gostergell dlgii aletlerinin hareketli kism1; saptirma, konirol ve amor- 11y Havah amortlsrnanl lzeninl agixiay ‘ S

i tisman gibi ii¢ gesit kuvvetin tesiri altinda calisir. 12) Daimi nuknatislar ne ige yarar ve punlarda aranilan dzellikler nelerdir?
- i

T ' . e g oissn e : " . . s s Ao

it . 11 — Gostergeli dlelt alétler], dlgtiiEl deBerleri kisa bir slire gosterirler. Ka- 13) Bir aletin 4lgme hassaslyeti dofruluk derecesidir. Ifadesi dogru mudur?
y1d ediciler, bletligt deferleri vzun bir siire muhafaza ederler, Entegre ediciler ) '
(sayaclar) ise, itk okumadan sonra ikinei bir okumaya kadar gegen zaman ige-

risinde Blctiikleri degerlerin toplarnin: gosterirler. o

14) Kadran ve gisterge, ticli aletlerinde ne ise yarar?
15) 0Olcli aletlerihin hareketli Kkisimlarimin tagmmmalar: kag sekilde yapiir?

16) Elektrik &lcl a}etleri, elektrik akiminin ve geriliminiﬁ hangi etkilerine

12 — Bigii aletlerinde; ‘haval, swvili ve fukolt frenli amortisman sistemlerin-
gére galiswe ve bu Slgll aletlerinin isimleri nelerdir?

den biri kullanilir.

13 — Géstergeli 8leil aletlerinin sifir ayary, dlemeye gecmeden 8nce muhak-
il ) kak gbzden gegirmeli, icap ediyorsa kiiglik hir tornavida ile ,dﬁzeltilmelidir.
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ELEKTRIK OLCU ALETLERI

KONUNUN PLANL:

I — Eleklromanyet’ik 8lcii aletleri.
Il — Déner bobinli slgi aletleri.
Il — Déner miknatish 8lgii aletleri,
IV — Elektrodinamik 8lgii aletleri,
V — Termik 8lgii aletleri.

VI — Elektrostatik élcii aletleri.

VII — inditksiyon 8lgit aletleri.

I — ELEETROMANYETIK 0LCU ALETLERI

Sembolii }

Elektrik akiminin manyetik etkisinden istifade ederek Qallsap bu tip
Olcii aletleri baghca ikiye ayrilir,

Akm isareti : ~o

1 — Yumusak deinir gbbekli dleii aletleri.
— Dbner demirli dlcii aletleri.
a) Cekici tip.
b) Itici tip.
Her iki tip 6l¢ili aletlerinin yvaps: ve gahsmalam hakkmdakl bilgi asa-

g1da srayla verimistir.
1— 'Yuma,s_;ak‘ demir gobekli dlcit aletleri: |

Qah-.}*md prenstbi: Demir parcasimn, icinden akim gecgen bir bo-
bin tarafindan _.gekihnesinden ibarettir, ‘

Yoms:: Yumusak demir gbbekli lcii aletleri simdiye kadar yapilan
Oleil’ aletlerinin. en eski tipi ve en sagla.rmdlr. Aletin iki 6nemli parcasi var-

t -
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dir. Biri: sabit bir miknatis bobini, digeri bu miknatis bobini icerisine kon--
mug yumusak. demir bir gobektir. Gébegin (niivenin) -ist ucu, bir yay
vasitasiyle aletin gbvdesine baghdir. Oleiilen biiyiiklitk, demir gdbege tes-
bitli gbsterge ve bunun kargisina sabit olarak konmu.g, taksimath blr cet-
vel aracthi@ ile okunur (Sekﬂ 21). .

¢

" yay

Yumusgak gdsterge
i — -
demir N\ taksimatll ~3
cetvel

Miknatis
bobini

Sekil: 21

Yumusak demir gobekli dleli aleti =

Alete, yumugaek demir konmaswin ssbebi :

a) Bir bobinin miknatisianma kabilivetini artirabilmek _igin, o bo-
binin ya sarim sayis1 veya icinden gegen akim artirilir. Yanl miknatis-
lanma degeri; pobinin amper - $arimi (N.I) ile orantihidir, (Seml 22 a)
da icinderi akim gegirilmig niivesiz bir bobind2 meydana gelen toplam mik-
natis kuvvet cizgilerinin sayisi meseld 10 olsun. Bu bobin icerisine man-
yetik olmayan (bakir vaya aliminyum) gibi malzeme konmas: halinde -
bobinin miknatislanmasinda hemen hemen hic dsgisiklik olmaz. Fakat
ayni bobin igerisine manyatil bir malzeme konup yine aym degerde bir
akim gegirilirse (Sekil: 22 b), bobinin toplam miknatis kuvvet cizgilerinin
sayisinda 10 yerine 1000 gibi bliylik bir artig oldugu goriiliir. Bu deger,.
demir gtbegin cinsine gdre degisir. Clinkii; yumusgak demirin manyetik:
t1 kadar) Dlger bir deyimle, hava manyetik olmayan bir materyal de-

mir ise kolayca m1knatlslanan b1r materyaldir.

(1) Gegirgenlik : Manyetik malzemenm alan slddetlm artirmasi kabﬂlyetlne
geglrgenhk denir. ‘
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- b) - Atnali geklinde daimi bir miknatistaki kuvvet gizgilei‘inin,, riasil
dagmik ve seyrek olduklar gosterilmistir (Sekil: 23a). Buna kargin

sak bir demir yaklastimldiginda kuvvet cizgilerinin, bu demirden gecerek
nasil bir manyetik devre meydana getirdikleri goriilmektedir.

1200 KUYVET HATTY
30 KUYVET HATY -

e . “Sekl: 22 | : Sekil : 23

Nuvesiz ve niiveli bir bobin ile ankersiz ve ankerli bir .daimi
miknatistaki kuvvet gizgilerinin durumu

Yukanidaki aciklamalardan ‘anlagilacagl lizere, sabit bobinin alam
siddetini artirmak icin igerisine yumusak demir gbbek konulmustur.

jy; : Aletin galgmoss : Sabit miknatis bobi‘niﬁden akim gectigi zaman ho-
a bin, kendi bogluguna dogru yumugak demir gbbegi geker. Bu cekilme bo-
[ H i

‘binden gegen akim siddetine baghdir, Yani devreden gecen alim siddeti
az ise, demir gobek az, gecen akim gok ise, demir gtbek daha cok cekilir..

o  me kuvveti arasinda denge kuruluncaya kadar uzayip kisalarak bir yerde
; durur. Demir g8bege baglt gosterge yardimiyla her 8lgmeye ait degerler
! kadran iizerinden okunabilir. Olgme yokken X' yayi, gbstergeyi sifir nok-
l’l : tasinda tutar. '
“ _ Yumusak demir g&beékli Olgll aletlerinin yapmﬂar; basit ve kolay ol-
[ masina ragmen sarfiyatlar oldukea biiyiiktiir. Bunlar daha ziyade ucuz
tip ampermetreler olarak kullamlir. Miknatis bobininin sarmm sayis1 art-
i * tirthp ve kendisingé seri bir direng ilave edilirse aym alet, voltmetre o6la-
l‘ rak kullanilabilir, ' - ‘

Calisma prensibi ayn1 olan bu tip aletlerin iki degisik tipi daha (Se-
kil: 24) gosterilmistir. Bunlarda, gistergeyi sifir noktasma getiren dii-
zen, (Sekil: 24 a) da demir nﬁvenin kendi agirliz ile, (Sekil: 24 b) de ise
kargt agirliklarla saglanir. Bu tip aletlerin calisma diizenlerine gbre; ale-

;!‘f, - '(Sekil: 23Db) de ise aym miknatis kutuplarina ANKER denilen yumu- l

Demir gbbege bagl olan K yay1, bobinin ¢ekme kuvvetiyle kendi geril- -

s

bl(}me ve Oleii ‘Aletlerinin Tamtiimast . ‘ - 27 .

tin dik d&r*mam, sarsintili yerlerde sihhatli §lgme yapamamasi ve sarfi-’
yatlarlnin cok olmasi gibi 6nemli sakincalardan dolayl, hemen hemen kul- .
ianilma Ozelligini kaybetmiglerdir,

: \
z, 7 \\\\
Vi : awi\ s
/ \
j”’.’ﬂmjunInnl-m\\“‘ \
\ Selkil : 24 . )
v o Basit oiarak.j:apilmlg cekkmeli tip Oleii aletleri
J 2 — Doner demirli dlcii aletleri :

Cahsma prensibi: Yukarida da belirtildigi gibi demir . hir piiveye,
manyetik alammn yaptigi mekanik etkiye dajzamna‘ktac‘hr. Bu etki 1m}e ve
gekme geklinde-oldugundan déner demirli aletler ilkiye ayrihrlar,

a) Cekici tip doner demirli élcé aletleri:

Yukarida agiklanan yumusak demir gdbekli 6leii aletlerinin gelig-
"tirilinig bir géklidir. Yalniz bu tip dicit aletlerinde, sabit a bobini s.ilindir
seklinde olmayip genellikle yagsidir (Sekil: 25). Hareketli b demiri c}fa,
bobine uygun olarak yapilmig bir levhadan ibarettir. Bu yumug;_ak demir
levha merkezden kacik olarak bobin boglugunun hemen yanmna konmus-
tur. a bobininden akim gecince, bobin miknatislanarak b, demir levhasi-
m, icine dogru eksantrik olarak ceker. Bbylece ayni eksene, bagl gis-
tergede Olclilen degeri gdstermis olur.,

Déner demirin cekilmesi, bobiniden gegen alumin karesi(z) ve ddner
demirin "manyetik indiiksiyonu ile orantih oldugundan bu aletlerin kad-

() '1-§‘=K.I2 dir. (F=H.IL/10, H=KI burada H alan giddeti,. bobinden ge-
¢en I akimi ile orantihidir. O halde gekme Lkuvveti F=K.I2L/10 buradan F=K.I2
«©lur,) L=DBobinin boyu cm., K=Sabit bir sayL

i
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ran taksimati esit arahkl degildir. Bag taraflarda sikigik olup gittikge §
agilir, Demir levhamn gekilmesi ise bobinden gegen akimin yoniine bagh |

Deney: 1

. Bobin icinden akim gectifi zaman bu #ki demir cubuk birbirlerini
.;iterler- Clinkii, bobinin alan etkisiyle bu ¢ubuklarn birer taraflart N (ku=
.zey), diger taraflart S (giiney) kutbu ile kutuplamrlar, Aym ‘adh kutup-
Jar (NN veya SS) birbirlerini iterler (Sekil: 26 a). . RO

Deney : 2
Almin artmast oramnda iki demir ¢ubuk birbirlerini daha 901:: iter-

der (Sekil: 26 b).

(Sekil: 28) de, de baska bir itici tip &lgli aleti gdriilmektedir.

s Bobinden gecen akim Kesildiéi'zarpgn iki cubuk yamyana gelirler,
“Yani her iki gubggun miknatislanmasi ortadan kalkar (Sekil: 26¢).-

Sekil : 25
Yukarida aciklanan calisma prensibine gére yapilmig bu tip dlei

Yassi bobinli cekmell Hp lct aletl aletinin kanatll ‘(levhall)’ bir tipi (Sekil: 27) de gosterilmistir.’

4 ¢

olmacigmdan bu tip aletler, her iki akimda da kullanihrlar. Aletin alar '7
siddetini ve dolayisiyle cabstirier kuvvetini artrrmak igin, bazi tiplerine 1
yassl ve sabit bir ¢ demiri ilave edilmistir. Aletin s6niimil, havali amor- §
tisman sistemi ile saglanir. : ' 1

{Sekil: 28} de, de .baska bir itici tip Sl¢li aleti gériilmektedir., Bir
Aicu genis, diger ucu dar olan a levhasl, gevresine paralel olarak bitkiiliip

. ‘ \\\-\\unlun[m’
b) itici tip domer demirli olcii aletleri: \\Q.\\“ KA

R

Aletin ga]is-masma ait agiklama:

ki tane yumugak demir gubugu, yanyana bir bobin icersine koyarak
sira ile su deneyleri yapahm. ¥

[\

Sekil : 27 ” Sekil : 28

Sekil : 26

ttiel tip yuvarlak bobinli elektromanyetik 6191‘.‘1 aletleri

Bobinden akim ge¢tifi - Itmenin giddet ve dere-” Bobinden “akim gegmezf-

zaman bu iki ¢ubuk cesi bobinden gecen aki-  ken iki cubuk yan yana'7

miknatislanarak birbir- min bilylikligiine baglh- durur, . E
lerini iterler. dir. :

Pobinin’ icersine sabit olarak tutturulmustur. Bundan daha dar kavisli

lan b demir levhas: ise aletin hareketli eksenine tesbitlidir,
| :
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Sablt ve hareketh levhalarm birbirlerini itmesi, levhalar arasindaki

uzaklifin karesi ile ters orantilidir.(s}. Bu defer aym zamanda bobinden.

gegen alkimin karesi ile de orantil: oldugundan, bu tip aletlerinde kadran
béliimlenmesi bag tara.ﬂarda 51k olup sonlara dogru duzgunleg:r. (Sekil:

. 29), N
o ‘ 30
o ’L\\\\§‘ i /6: N fi\)‘_f‘”“”’j?fr
\\\S\ A ‘ ///’b o \'} ’/,
8 ) N ;.,? o,
» ' | Sekil » 29

Bu tip olcii aletlerinde genellikle havall amortisman sistemi kulla-
nilirsa da bazi tipleri de fukolt frenlidir. Bobinin miknatislanmasi, gecen
akimin yOniine bagli olmadifndan bu aletler hem dogru ve hemde alter-
natif akim devrelerinde kullamlirlar, ‘Aletin demir aksami az oldugu icin

manyetik alamn bilyiik b1r kismr havadan geger bu yiiZzden aletin duyar- . 4

g1 azalir,

Diner demirli &lcii aletleri fazla hassas olmadxklarmdan ikineci simf
aletler gurubuna girer. Ohun icin en kiiglik akim olgme smirlar: 50 mili-
amper, voltmetrelerden ise, 1 volttan kiiciik aletlerin imali iyi netice ver- .
mez. Alfernatif akim devrelerinde kullanmilan portatif tip ampermetre-
lerle 200, biiyiik tip panolardsa ise 600 ampere kadar olan akimlar, bu tip
-aletlerle direkt olarak &leiilebilirler. Bundan daha bliylik akimlar icin, 5
amperlik aletle, akim &icii transformatérii birlikte kullamllr

Doner demirli voltmetreler ise, seri direnglerle 1000 volta kadar olg-
me alanh yapllablhr Daha yiiksek alternatlf akim gerilim degerlerini
Olemek 1gm, gerilim dlci transformatérlerinden istifade edilir. Transfor-
matérii voItmetrelerm dleme alanlar? 110 - 120 V. tur. Dogru akim dev-
relerinde ise cesitli kademelerde voltmetre én direnglem kullamlir, «

'+ D3ner demzrh olgu aletleri dogru akimdaki olgme hatasimin fazla-

. bgmdan (0,5 kadar), genellikle alternatif akim tablo aletleri olarak

(3) Kulon , Kanunu : F(1t11me)-—K m,.m,/r2 m, ve m,=kutuplarin slddetz
(C.GS.), r=cm., XK= gemrgenhk hava igin, 1 almr.
Coulomb : Fransm mithendisi ve fizikeisi. (1736 -1806).

Blegme ve ‘Bleii Aletlerinin Tanitilmast i ‘ 31

imal edilirler. Labofa’tuvarlar icin port:'?ttif olan tiplerininl bazilari, her iki
akim igin ayr kadran taksimathdir.

Diner demirli aletlerde, sabit bobinin alam ¢ok zayif oldugundan

harici manyetik alanlardan etkilenir. Dis manyetik alanlarin alet iizerin-.

deki etkisini azaltmak icin dlcli aleti, ya demir muhafazalar icine konur
veya astatik (¢ift bobinli) olarak imal edilirler, (Sekil: 30) da cekmeli tip
déner demirli aletin astatik tertiplenmis sekli gorilmektedir. Bu tip alet-
te iki bobin mevcuf olup birbirlerine gore ters sarimlidir, Bobinlerden
akim gectifi zamant meydana getirdikleri cahgtirier kuvvetleri aym ta-
rafli oldugundan demir parcalarimi kendi bosluklarima dogru cekerler.
Haricl manyetik alanlar, bobinlerden birinin manyetik alamm azaltirken
digerini ‘gogaltir. Boylece, alet harici manyetik alanlarin etkisinden ko-
runmug olur,

Sekil : 30

- Astatik, cekmeli tip elekiromanyetik &leit aleﬁ

Doner demirli aletlerin sarfiyatlar: oldukca: fazladir., Ampermetreler-
de 0,4-5 vat, voltmetrelerde ise 5-10 vat kadar, bu degerler; doner k-
simlarin agirhklari ile de orantilidir. Alet agim yiklere dayanikh olup,
normal ‘akmmin 50-100 katina kadar olan yiiklere ¢ok kisa vadeh olarak
dayanabilir (1-10 saniyve kadar).

(Sekil: 31.a) da Hartmann. Braun, (Sekil: 31b) de de Siemens fir-
masma ait itici t1p elektromanyetzk Olgli aletlerinin seklllen gisteril-

migtir.
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H o mu\un?'\“? T 3 — Asim yiiklere dayanmasi bakimindan gerekli amper-sarmm (N.I) sayisiri
M 5 W ”f.*;jc" cogaltmak jcap eder. Bu kez aletin sarfiyati o oranda artirilmug. olur.

! I .

! &{: 4 —— Olgmelerde; gosterge son boliim {izerine geldigi zaman alet, ampermeire
‘ ////"% olarak calisiyorsa 5, voltmetre olarak kullamilmigsa 10 vat kadar Kayip yapar.

i

SORULAR :

1) Elektromanyetik 6lell aletleri kag cesittir?

2) Dbner demirli 8leil aletleri kag tiptir?

3) Alette, yufnusak demir kuillamlmasinin sebebi nedir?

4) itici tip doner demirli §lgli aletlerinin galisma prensibini agiklaymz?

Sekil : 31 -

B : . 5) Elektromanyetik &l¢li alétleri élgmedeki dogrulugu bakimmdan, smifi ne-
Muhtelif, itici tip elektromanyetik &lcli aletleri dir? : ot o
6) Bu éleil aletlerinin baz tipleri astatik (¢ift bobinli) olarak yapihr nigin?.
7) Bdbinden gecenl akim yoniniin degisrﬂesi,‘gﬁstergenm sapma ydnline etki
eder mi? - . : .

- 8) ‘Ele.ktromanyetik "o"lgii aletleri oldukea bityiik akimiar icin imal edildikle-
rinden ekseriya sont direncine ihtiyag gdstermezler. Dofru mu?

b ELEKTROMANYETIK OLCU ALETLERININ OZELLIKLERI :

1 — Bu tip aletler, ampermetre ve voltmetre olarak yapihip kullanilirlar.
2 — Yapunlarn: kolay, ucuz ve saélamdlrla:, ‘ '

N 3 — Akim yﬁniinﬁn defismesi ile hareket ettirici momentin yénii degisme-
diZi icin, bu aletler dofru ve alternatif akimda kullamlirlar.

4 — Hareketli kistmdan akim gegmedigi igin, ‘bu kisimda fazla kayip olmaz.

il 5 — Aletin kadran taksiniatl, baslangic kism haric diizgiin arahklidir.

{; i 6 — Asim yliklere kargi, sabit bobin telleri kalinlastirlmak suretiyle daya-
1 mkhg artueilir. ) ' .

7 — Dénme momenti, akimn karesi ile orantili oldugundan bu aletler, al-
‘ . ternatif akimda (etkin deger) degerleri. gdsterirler.

Bu aletlerin faydasi 'yamnda, bazl sakincalamda vardm :

1 — Alternatif akim 8lcmelerinde histerezis ve fuko kaptylarindan dolayr
gistergenin sapma miktar: azalir, Fakat 0zel demirli tip Sl¢ii aletlerinde bu ka-
yvip ¢ok azaltilmigtir. -

i . 2 — Alet demirsiz oldugundan ményetik alamnn biiyilk bir kism: havadan
‘ gecer, Bu sebeplerden aletin duyarlhifi azaldigi gibi dis manyetik alanlardan et-
o Kilenir.

Elektrik Olcii Aletleri - F. 3




34 ° S Elektrik &lcti Aletleri ve Elektriksel Olgmeler ‘ 4 |
' . Sléme ve Olgli Aletlerinin Tamtilmast . '35

‘Diner bobinli(*) o6lcii aletinin ga.llsmasma, ait aciklama :

Bu aletin c¢alismasi, bir riknatis alam dahlhnde bulunan ve ngden'
alam gecen bir iletkene yapilan etkiye dayamir. (Sekil: 33) de gorildigu
gibi U daimi muknatist igine serbestce hareket edebilen bir 1Ietken asalim.
Bu ieltkenin iki ucuna, bir akii bataryas: baglayip devre anahtarim: ka-
patirsak iletkenin, bu miknatis ‘ginde hareket ettigini goriirii.

II — DONER BOBINLI OLCU ALETLERI

Akmm Isareti 1 =— A " Sembolil ¢ @

Aletin yapisy: Bu aletlerin 8lgme kismu esas itibariyle icinden o6lcii
""-‘5‘* akimi gecen ve kuvvetli bir daimi m1knatlsm alam icinde ddnen, bir bo-
o binden tesekkiil eder.

[ j' ‘ Aletin en biiylik parcasi, celikten yapﬂrm.s atnah seklinde bir daimi
Y miknatistir (A). Bu miknatisin ug¢larma yumugak demirden ve silindir
L v parcas! seklinde iki kutup pabucu tespit ed11m1§t1r (B). Aletm doner kis-
J.l' - mum tegkil eden, bakir veya aliiminyum gcerceve lizerine ince bakir telle
! sartimis bir bobin, bu kutup pabuclarimn ortasina kenmustur (C). Diiz-
. glin ve kuvvetli bir manyetik alan saflayabilmek igin, bu bobinin crta-
b sina yumusak demirden bir gtbek, aletin gdvdesine sabit olarak tuttu-
L rulmustur (D). Bobinin serbest bir sekilde donebilmesi igin, demir go-

Bu olay1 su gekilde agiklamak miimkiindiir. Elektroteknik dersinden
de hat1r1ayacag1mlz gibi, bir iletkendehn akim gectigi-zaman bu iletkenin
etrafinda daireler geklinde manyetik kuvvet glzgﬂen meydana gelir. Sim-
di béyle bir iletkeni miknatis-alam icine koyalm. (Sekil; 34 a) da gdriil-
dizgia gibi m1knat131n kuvvet cizgilerini sol tarafta zaylflatacak sag taraf-
ta kuvvetlendirecek sekilde etki eder. Bu durumda, bileske alamn degeri

(Sekil: 34b) de oldugu gibi sag tarafta daha sik ve kavisli, sol tarafta
ise seyrektir. Faraday'in(*) dedigine gore “kuvvet cizgileri kisalmak ve
seyreklegsmek isterler”. ‘

o bekle kutup pabuglar: arasina 1 mm. . kadar dar bir hava arahg brrakilmmg- AL - ‘ -

y : tlr. Doner bobine akim,. birbirine zit yonde sarih ve fosforlu-bronzdan va- ie‘-fa_—ﬁ't@__.;:" ' .

|;, Ked . - d \\

i n S fﬂ' Aol B 0T . -

o L ) ] A ”’ . — ”, “ * N . . N

[ ' ’ - » . \ I f’:’ /"“ *, .

o ‘ v 1/}‘ ~ ! "b 0

: pa UL |5V I

i | [l - AT S

' | B v : :

L | 4 — '@ . ®

é'“rl ,  Sekil: 33 Sekil: 34 |

I 1 $ Manyetik alan igindeki bir iletkenﬂen_ akim Kutup ve ilet- Kutup alanimmn
H!-‘l B gecerse, iletken alanin disina dofru itilir.  ken alam aldir sekil.
i : . - :

R . Sekil : 32 , Bu ispattan dolayr, (Sekil: 34b) nin sag tarafinda siklagan kuvvet

‘e - " Déner bobinli dleii aleti " ¢izgileri, yollarim Kisaltip ve seyreklesmek istiyeceklerinden iletkeni, ala-

(3} Doner bobinli &lgli aletine; doner cerceveli veya doner makaral olgu

aleti de denir..
(2) Faraday: (1791-1867), Inglhz fizikgisi olup eIe}:trohz ve mduk51yon ka-

nunlarm buldu,

) " pilmis iki 'sipiral (S) _ yaylar1 yardmmui ile verilir. Bu yaylar aym zan’ia,nda
e kontrol momenti vazifesini de gérirler. Olcii aletinin (L) gostergesi, dé-
ner bobinin (¥X) eksenine tespit edilmigtir (Sekil: 32).
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ninm disina dogru (sola) iterler. '

(Fleming’in sol el kaides 5
sl SOt o ] g ‘el kaidesine gore bag par-

.arasina konursa bu bobin déner. Bobin ve miknatism meydana getirdikleri
alanlar, geklin a ve d tarafinda birbirini zayiflatir, b ve ¢ tarafindaki alan-
. lar ise birbirlerini takviye ederler. Bu duruma gbre; bobinin a tarafi ¥,
.yanﬁnde, d tarafida F, ybniinde dﬁner.‘ Tipki birbirlerine_ esit ve zit yonlii
kuvvet cifti gibi. ‘ ‘ -

- Bﬁraya kadar, gahsma prensiplerini izahma c¢ahgtgimz bu tip dlcit
5 . aletlerinin déndiirme momenti,(*) yalniz bobinden gegen a}nmla .orantlh-
% dir. Clinkil doner bobinin her durumu ig¢in, dar hava q,r?:]_ngdakl, maz}ye-
tikc alamn degeri sabittir. Alam, iki katma ¢ikarsa dtind_urine .n%omentl de
iki kat1 artar. Aletin sapmasl akimla dogru orantih oldugu icin, kadran
. taksimati esit (lineer) aralikhdir (Sekil: 37 a).

Simdi, asagidaki deneyleri sira il yapalm (Sekil: 33).

o :;)6 Iﬁiknuﬁi_m;i;gfﬁée. baih-irld yonli anahtar yardimiyle telden gecen aki- ]
egligtirirsekk i : s e ST e . :
(Sekil; 35 7). tkenin hareket yoniiniin degistiZini gbriiriiz

it ir2e). Akl(r; yor;rz sab.it kglmak sartiyle, ml‘knatlé alammn yéniinii de-
lim, (yani erin i gelsin) yi i i !

youli degisn yerine S, 8 :fferme N gelsin) yine, iletkenin hareket

3) Alan yénii ile alan icindeki yonii

) ) _yoni akimm yénii

lirse, lletkenin itilme yénii degismes (Sekil: 35D

ayn zamanda deé:is_tiri-

hareket yoniinii degistirebilmek icin \ER\\‘“ . ,’fﬁg . \({ \””(‘)”“! : ;0.
hunu veya miknatis alan yoniinii \\ Al oz v ottt Iy ‘
A\ 7, % O W 7 :
Q\\\\ @ : .////0 . "1,\\\\\\\ | @ N //4,///0 K
: } Sekil-: 37
. > Déner bobinli fleit aletlerinin~kadran béliimleri esit aralikhdir.
& @ |
N Bu tip aletlerde hareketli kistmlarin hafif olmasi igin, déner bobini

meydana getiren ince bakir iletkenler aliiminyum bir cerceve iizerine sa-
rilmigtir. Aym zamanda bu aliiminyum gerceve, aletin amortisman igini

ekil
. S 35 Sekil : 38 -
M yénil fle alani yonii aynt zaman. i d
da Gepnines Hetkentn na o Kutup .ve bobin alanlarinin meydana

. hassasiyeti artirilebilinir. Bu Gzelliklerinden dolayn bu tip aletler elek-
deZismez. getirdifi déndiirme Imomenti.

trikli §lgii aletlerinin en hassasi ve dogru Olgenidir. Duyarly oluslarindan
dolay1 laboratuvarlarda 8lgme ve kontrol islerinde gok kuilanihirlar. Daimi
miknatistan, temin edilen alan icin, enerji kaybl olmadigindan aletin sar-
fiyati1 cok azdir, Tablo aletlerinde 0,2 — 1 milivat, diger hassas Sleii alet-
lerinde ise, 20-30 mikrovat kadardir. -

Yukarida Yaptigimiz actklamalam

- - - as ( lﬂ-l: - G { i ...‘ ;
Icinden &loij akimi gecen “bir bobin, daj e o zerinde Cretlersek;

mi miknatisin N ve S kutuplar

—
(3} Sol el Kaidesi : Kuvvet hatlary avyg icerisine dik

gergi,n olarak acip alan icine

Parmak akim Yéniinii,

gelecek sekilde sol el,
sokulursa, bitisik dort

- Bu tip 8l¢ii aletleri, tabii miknatislarimin kuvvetli oluslar sebebiyle
cok siddetli olmayan -dis manyetik alanlardan etkilenmezler, Dig alanla-
rin etkisinden miimkiin oldugunca kurtulmak istenirse alet, ferromanyetik

yana agtimig bag Parmakta flet- muhafazalar icine alimir T

Kenin itilme (hareket) yéniini gosterir (Sekil ; 4),

(+) Aletin dondiirme momenti: F=BS.NI=KI. C _
B=Hava aralifindaki indiiksiyon, S=D#&ner boboinin alan), N=Sipir sayist.

.

!
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Akim, dbner bobine cok hassas yaylarla verildiginden aletle yiilksek
akimlari direkt olarak O6lcemeyiz. Onun icin, 56 miliamperden yiiksek
akim sgiddetlerini dlgmek icap ederse aletin bobmme paralel bir direng
(s6nt) baglanmr (Sekil: 38).

Alete baglanan bu gont, dlecme esnasinda akimin biiyiik bir kismim
izerinden gecirerek aleti yanmaktan korur. Séntler; 30 ampere kadar
dlemelerde aletin icinde, bundan daha biiylk akimlarin dlclilmesinde ise
aletin disinda kullamlir. Bu yéntemle biiyiik akimlarin §lglilmesi esnasin-

da aletin fazla 1sump hata yapmasmin da Oniine gecilmis olur. Sontlerin
yardimiyle bu tip aletlerle, 100.000 ampere kadar ak1mlar1 olgmek jmkan -

dahilindedir.

. Déner bobinli dlcii aletlerine baglanan sontler, aleti yapan fabrika-
lar tarafindan birlikte verilir. Sontler bir bagkas) ile degistirilmedikleri
gibj, k15'alt1]1‘p, uzatilmazlar degerleri hep sabittir. Sayet bir yanhghk olur-
sa; aletin gbsterecegi degerlerinde hatah oclacag: hatirdan gikarilmama-
hdr, ‘

Sekil ; 38 - o Sekil : 39
Dioner bobinli ampermetreye sﬁntﬁn Déner bhobinli voltmetreye &6n direncin

baglanmasi. - : baglanmasi.

Doéner bobinli dlgii aletlerini voltmetre olarak kullamrken, flgme

‘alanlarm genigletmek igin, doner bobine seri olarak yiiksek degerli bir
© dn. direng baglamr (Sekil: 39).

Olgme ve 8lcli Aletlerinin Tanitilmas: _ ' _ ' I 39
0,5 - 400 voltluk gerilimlere ait on direncler aletin icinde, bundan yu(k-

sek gerilimlerin dlclilmesinde aletin disginda bulunur. On direncin degeri,

aletin dlgme hududuna bagh olup, “ohm/volt” olarak amhr]ap. }

" Ornegin: 100 voltluk bir volimetrenin géstergesi dlcme esnalsmda,
son taksimata geldiginde ‘aletin bobinden 0,01 amper akum ge¢se, bu du-
rumda aletin direnci =100/0,01 =10 000 ohm. Her bir volta isabet eden
dlreng ise '—10 000/100=100 Ohm/Vélt dur. Bu - oran ne kadar biiyiik
olursa alet o nisbette hassas demektir. Ve bunlar JO 100, 1000, 10 000...

ohm/volt'luk aletler olarak sbylenirler.

Bu. tip dlcii aletlerinin en biiyilk sakmcam, alternatif akim devrele-
rinde kullanilamamalaridir. Caligma pren31p1er1nde de izah edildigi gibi
akim, yon deg:gtlrdxkge donme momenti de yon degistirvir (sol el kaidesi).
Bu ybn degistirmeleri cok hizh olursa (saniyede 50 defa) gisterge, ata-
letinden dolayr bu hizli degismeler] izleyemediginden birsey gistermez (ol-
dugu yerde titrer), Onun icin bu tip aletler yalmz dogru akimda kulla-

milirlar. Yani tek yonliidiirler bu sebepten aletin dig baglanti uclarma

+ ve — isaretleri konulmustur. Alet dogru akim iireteclerinin kutup ta-
ylmnde de kullamhr. Ayrica, bu tip. aletlerle iki y&nlit a‘.lumlarlda ayrr .
ayr1 okuyabiliriz, Ornegin: akulerm garj ve desarjinda, gecen ‘akim yon-

*leri birbirine zttar, Biyle iki yonlii ‘akimlarn Blelilmesinde kullanilan alet-

lerin kadran taksimatlarimn sifir nokta31 (Sekil: 37 b) de goriilldiigii gi-
bi ortadadar.

Déner bobinli 0lgii aletlerinde kullamlan daimi muknatislarin tip ve
§ek1]ler1 cok degisiktir (Sekil: 40).

" Sekil : 40

"Déner bobinli 6l¢li aletlerinde kullamilan daimi miknatislardan bazilar:.
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(Sekil: 40a) da dis muhafazast yuvarlak ve muhafazamn’ sekline
wyan, daimi miknatish bir &lcii aletinin komple sekli gbsterilmigtir,

Sekil: 40a

Déoner bobinli bir dle aleti.

DONER BOBINLI OLCU ALETLERININ OZELLIKLERI :

1 — Bu tip aletler, yalmz doéru akim ve gerﬂhn'de\'relerinde kullamlirlar.

2 — Aletin manyetik alani, daimi miknatisla temin edildiginden en Kkigiik
akimlarda dahi biiyiik bir sapma gisterir, Yani alet duyarhdlr.
v " 3z Dogruluk derecesi, difer oleill aletlerinden ustundur. ‘
4 — Aletiih asm yiiklere dayamkhg azdu'. A

5 —_ Alet dis manyetlk aIan]ardan etkilenmez.

6 — Bu tip Olgii aletleri r;ok hassas olduklarmdan kullanma alanlarl da o

oranda genistir,

T — Aletin ‘tek. sakihcasy, alternatif akim devrelerinde dlgme yapamama-
sidir. Fakat alete ilave edilen cegitli duzenekler yvardimiyla bu sakinca da orta-
dan kaldirlrmgtir. :

Oleme ve Olgii Aletlerinin Tamtilmasi = - - o 41

REDRESORLU OLCU ALETLERI

" Sembolil 1 @
. ——

. ‘
'

Akun Inaredi : 225 T

Déner bobinli Olcli aletlerinin yalmz dogru akimda 61§me yvapip, al-
ternatif akim &lgmelerinde kullamilmadigimi ve bunur nedeni de aletin
kendi konusunda ayrica belirtilmisti. Bu aletlerin yuksek hassasiyet ve

‘dogru Olgme yetenefine sahip olmalarindan, alternatif akimda da fayda-

Janmak i¢in bu akimin dogru akima c¢evrilmesi icap eder. Bunun icin de,
alete bir redresdr (dogrultmac) ilave edilir. Redrestrlerin yapist ve ca-
Iismast konumuz diginda oldugundan, redrestrlerin bu tip aletlere nasil
baglandigim gdstermekle yetineceZiz.

Redresorler cok cesitli olmakla beraber bu aletlerde genellikle kuru
redresorler (baxir oksitli’ veya selenli cinsleri) kullanilir.(*) Bunlarmn §1-
“¢li aletlerine baglanislarinin prensip gemast (Sekil: 41) de gdsterilmistir.

?

® N/ ® &
Sekil : 41 B

. Dbner hobinli voltmetreye ve ampermetreye redresbriin baglams.

Yalniz burada su noktaya dikkat etmek gerekir, Bir redresotr, alter-
natif akimn yarim peryodunda akim gecirir, diger yarmm periyodunda
aletten akim gegirmez. Olcii aletinin gdsterdigi deger dogrultulan akimin
{pozitif ve negatif yarim dalgalarin) aritmetik ortalama degeri ile oran-
tiidir. Bu sebepten aletin gistergesi az sapar, dolayisiyla hassas 8lgh
yapilamaz. Diger bir ifade ile, dogrultulan akimda siniis egrisi geklinde

() Kuru redrestérler : Madeni bir lgevhamh yuzu, yar iletken™ (selenyurm, 7
germanyum, bakir oksid, titan dioksid v.s. gibi) bir madde ile kaplanmistir. Bun-
dar, elektrik akimim yalmz bir yinde gecirir, aksi yénde gegirmezler.
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olan ve devreye tatbik edilen gerilimin, efektif degeri ile orantihdir, Ge-
rilim siniis egrisi seklini kaybederse, dlgii aletinin gésterdigi deger hatah
olur, Bundan dolayi redrestrlii dlgii aletleri ancak siniisoidal alimlar icin
dogru netice verirler, Bu-hataya sebebiyet verilmemesi igin, 6lcii aletlerine
genellikle iki ve daha fazla redresdrler baglanarak alternatif akumin her
iki. yarim periyodundan da istifade edilir.

Redresor adedi ne kadar fazla olursa, alternatif akim o kadar iki
dogrultulmug olur. En basit redrestr montaji (Sekil: 42 a) da goriilen bir
fazli tek yollu montajdir. Bu montajda, alternatif akimin yalmz bir ya-
nm dalgast ‘dogrultulur, (Sekil: 42 b) de goriilen bir fazli montajda ve
(Sekil: 42¢) de goriilen képrit (Graetz) montajmda. alternatif akimin

- her'iki yarim dalgasi da dogrultulur, - .

adr | 32| Bagtant Resmi | Gerilim Egrisi
Tek u~ag 1 v
fl:’“ u
@ lak yoild
I AWA
“ | vagtans ‘ ‘
Orile

U .
@] w| B
. |bagiant ‘e
. e JE—

\
Teok
tach

bajianty

Selcil : 42

Bir fazli alternatif akimin doZru alima gevrilmesinde
kullanilan baglantilar.

Redresorlii 61'gﬁ'aletleri, doéner bobinli aletler kadar hassas olmadlk-,
lam icin, arcak 0,5 smmifina kadar yapilabilirler. Clinkil frekans ve 1s1 de-
gismeleri redrestre etki eder. Bu sebepten, bu tip aletlerle alcak ve orta

frekansh alternatif alkim devrelerinde yapilan Slgmeler iyi sonug¢ verir

(4000 - 5000Hz. e kadar). Yiilksek frekansh devrelerde Slgmeler yapilmasy

- gerekirse alete, dzel yamh redresrler baglamir, Dfner bobinin direnci

v

- 8lgme ve Olgii Aletlerinin Tamtilmast . ) 43

ile alete baglanan redrestriin direnci mumkun oldugunca blrblrme esit
alimr ki doner bobinin cektigi akima, redrestr direng géstererek 1simmma-
g diye. Bu aletler genellikle akim ve gerilim 8lgmelerinde kullamihirlar.

Sekil : 43

Kiiglik ve yilksek gerilimlerin Glglilmesinde kullamlan redresérlii alternatif *
alkim voltmetreler,

~

0,1 Ae kadar olan akimlar direkt olarak, bundan daha biiylikk akimlan
dlgmek igin aletin igine sdntler baglamr (25 Amipere kadar), Sayet alet,
voltmetre olarak kullamlacak ise bir volta kadar direkt dlemeler yapila-
bilir. 300 volta kadar olan Slgmelerde &n direng aletin icinde, bundan da-
ha yiiksek gerilimlerin Slgiilmesinde ise aletin disinda kullamilir. Kiigiik .
geérilimlerin * &lciilmesinde kullamlan redresorli voltmetre_:nin sekli (Se-
kil: 43 a) da, yliksek gerilimlerin Slclilmesi igcinde 6n direng bagl volt-
metre (Sekil: 43 b) de gosterllmlgtir Bunlarin sarflyatlam gok kuguktur‘
{1,1 Milivat kadar)

60 80 T

7 B 1 . 3
50 \\\\h\lllhh/ A N, @
© \\\\ ! U’/ % W ‘,
N v 2,0 Q\\\ /,’/c*
856190 162 53204 mA 1029
Fongl
Sekil: 44 '

Bu aletler, daimj mlknatls ve diner bobinli olduklarindan kadran tak-
simatlar: diizgiin (hneer) dir. (Sekil: 44) de Metra firmasina ait redre-
sbrlii doner bobinli ampermetre, voltmetre ve voltmetrenin kadran taksi-
mat1 ile alete ait isaretler bir arada gosterilmistir Genellikle bu tip alet-
ler, amparmetire ve voltmetre olarak ayr1 ayr: yapilip kullanilamazlar, tler- .
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deki konularda gdrecegimiz, dogru ve alternatif akim devrelerinde kul- .-

lanilan kombine 6l¢ii aletleri olarak jmal edilirler. Baz1 maksatlar icin (2)

alternatif akim ve gerilimlerin Glciilmesinde, kuru redresérier yerine; 1
mekanik redrestrier veya tipli redresdrler kullantlir, Aletlerde, bun-’

lara gbre isim a11r. Mekanik' redresirlii aletler ve tiplia voltmetreler gibi.

REDRESORLLY &LCU ALETLE.RIN!N OZELLIKLERL «

1 — Bu aletlerle alternatif akimin efikas (efektif - etkin) deferleri 8leiildi-~

glnden, kadran taksimatlar buna gbre yapimistir. Yani bu aletler siniisoidatl -

gerilim ve akimlari &lemek icin, kullanirlar.
2 — Alet normal sartlarda, 500 Hz. icin %% 1,5 hatali olgmeler yapar

3 — Alete baglanan redresdriin direnci, 1sinmay1 énlemek icin alet bobininirn,
direncine miimkiin olduguneca ‘esit secilmelidir.

5 — Redresorlu aletler, déner bobinli aletler kadar fazla yiiklenmeye uygun
deglldu-ler )

6 — Redresorlu aletler, genellikle orta ve algak frekansh gerilim ve akim-
larin dlglilmesinde kullamliriar.

7 — Redresérlit aletler, genellikle dogru ve alternatif akim ve gerilimleri
8lcen kademeli kombine aletler olarak imal edlhrler

(2) Alternatif akimda sifir aleti ‘olarak ve ¢ok kiiglik gerilimlerin sarfiyat-
81z olarak Olclilmesi gibi

l:‘(‘ljlgme ve Olgii Aletlerinin Tamtilmas) 45
II — DONER MIKNATISLI OLCU ALETLERI

Sembolil = ‘{I>

: Aletin yapist: Demir arall elektrommknatisin kutuplar: arasina, gos-

- tergesi bulunan kiiciik bir daimi miknatis yerlegtirilmigtir (Sekil: 45).

Aletin bobininden akim gegirildigi zaman miknatis cubugu ve ona tes-

. pitli ghsterge, elektromiknatisin kutuplar: arasimnda dénerek kadran lize-
" rinde olgulen bir degeri gdsterir.(*) \

fl

Akm Isarefl : =

Sekil : 45

Ddner miknatish Sleil aleti

Kontrol kuvvéti yay yerine daimi miknatisla temin edilen ve yine
caligma prensibi aym olan, iki degisik ﬂp déner miknatish &lcii aletleri-
nin prensip semalarl (Sekll 467a ve b) de gosterilmigtir, Bu oleli alet-
lerinde de hareketli muknatis, sabit miknatis bobini (akim bobini) ige-
risine konmusgtur.

(Sekil: 46a) dan da anlagilacagi gibi M bobini ile kontrol kuvve-
iini temin eden (NS) miknatisi, birbirine gére 90° aralikla yerlestirilmis
-oldugundan, bunlarin meydana getirdikleri alanlar da 90° farkl olur. Alet
caligmazken, yani M bobininden akim gecmezken doner miknatis; da-
“imi (NS) mknatisin etkisi altinda kalarak 0 - Ho yatay bilegseni yoniinii
alir ve buna bagh gbstergede kadramn sifir noktasi izerinde durur. Alet

(1) Doner miknatisli 8lcit aletlerme aym zamanda, oynar veya oynak mik-
natislr' aletlerde denir. ;
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-

caligmaya baslayinca doner miknatis; M bobininin meydana getirdigi H

alar ile daimi miknatisin Ho alanlarmin etkisi altinda kalarak bu iki alam _-

bilegkesi -olan Hr yontnii alr.(*) Bu, sifir noktast ortada olan bir 8lgi
aletidir, Dbner bobinli olgu aletlerinde oldugu gibi genellikle, akiilerin
garj ve desarj akimlarimn Slciilmesinde kullamlir.

Sifir noktast basta olan blgii aletlerinde ise g@sterge, doner mikna-
tisa meyilli (efik) olarak tespit edilir. (Sekil: 46 b) de biyle bir &leli aleti
gosterilmistir. Bu &lcli aletinde de goriildiigi - gibi kiiclik miknatisli g0s~

terge, kontrol kuvvetini temin eden yarim daire geklinde iki miknatsin’ |
manyetik alanina konmugtur Olcme yokken déner miknatisa meyﬂh ola- -

rak tespitli gisterge, sol basta durup sifirn gosterir,

0

Sekil : 46

Kontrol kuvveti daimi rnuktanisla temin edilen, déner miknatisht dlgit aletleri.

Alet devreye baglandifi zaman AB bobininden gecen akim, manyetik.
bir alan meydana getirir. Gegen akimin ve miknatislarin etkisiyle, NS
miknatis1 saparak yeni bir durum alir, AB bobininin elektromanyetik
alan: giddetlenince, 'gosterge -baglangig noktasindan o kadar uzaklagir.
Yani, elektromanyetik alamn degeri akim giddeti ile dogru orantlhdlr

Bu tip aletlerin yapﬂmlan cok ba31t saglam ve ucuzdur, Doner kis-
ma akim verilmediginden, sarfiyatlert yanhz bobinden gegen akima bag-

(2) Hr nin Ho ile yaptifi aciyt o ile gosterirsek (gdstergenin sapma deéeri5
tgx= H/Ho dwr. Ho sabit olup X ile, H ise bobinden gecen akmmla orantili ol-
dugundan gdstergenin sapma degeri: tga=I/K dir. ' ‘

" olgme ve Olgii Aletlerinin Tamtilmasi : 47

ndir (10 -100 milivat kadar), Déner miknatislt 8l¢ii aletlerinde daha zi-

.yade havali amortisman sistemi kullamlir. Aletin dogruluk- derecesi ve

hassasiyeti cok iyi degildir. Fakat alet, agir1 ve ani yuklenmelere daya-

"mkh olup cevre sicaklhklarindan da fazla etkilenmezler. Yanhz dig man-

yetik alanlardan etkilendigi igin alet, bir madeni kutu icerisine alimr.
Aletin- kadran taksimat1 basta ve sonda sik, ortada genigtir, Bu aletin en
piiyik sakincasi, alternatif akim devrelerinde &lcine yapamaz. Clinkii;
obsterge, doner bobinli dlcii aletlerinde oldugu gibi akim yoniiniin degig-
melerini takip edemeyecegmden oldugu yerde titrer (Sebeke frekansma
paglt olarak). O halde, ddner miknatish: 8l¢ii aletleri yanhz dogru akim
devrelerinde dlgme yapar. Yani, bu 6lcli aletleri tek ydnliidiir.

Sekil ; 47

Di_:‘mer miknatish Slgii aletl.

Déner mlknatlsh alet]er yukarida izah edilen gostergeli tiplerinden
bagka Tangent galvanometre51 doner miknatish galvanometreler ve do-
ner miknatish tltresnmh galvanometreler adl altinda yapilip kullamlmak-
tadirlar.

(Sekil: 47) Siemens I—Ia]ske nin gostergeh tip doner m:knat:lsh olgu
aletini gostermektedir.

t
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ALETIN OZELLIKLERI :

1 — Bu tip aletlerin yapx_hslan basit, ucuz ve saglamdirlar.

2 — Bu aletler, dis alanlardan etkilenmediginden madeni muhafazalar icine

- a11n1r1ar

3 — Alet ani asiry yiikklenmelere dayanmklidir.

4 — Aletin baz tiplerinde kontrol kuvveti sabit mlknatlsla temin edﬂdlgm- .L
. den yaylara ihtiyac gostermez. .

5 — Aletin 'de':iner kismina, akim verilmediginden sarfiyatlarn azdir (10-10¢ 3
milivat kadar).

6 — Cevre sicaklifindan bu aletler fazia etkilenm{ezler.

T — Bu tip aletlerin dofruluk dereceleri ile‘ hassasiyetleri cok fazla olma-
difindan, ikinci simif aletler grubuna girer (genellikle 1-2,5 smifi aletlerdir).

8 — Kadran bolimieri muntazam olmayip genellikle basta ve sonda sik,
ortada genistir.

9 - Bu tip aletler, yanliz dogu akim de\'rrelerinde kullanilirlar.

10 — Genellikle bu aletlerde havali amortisman sistemi kullamlmakla bera-
ber baz tiplerinde fukolt akimli amortisman sistemi kullamilr.

¢

SORULAR :

1) Sabit bir alan igine konan bobinden akim gegtifi zaman bu bobin doner-
mi? Sekil cizerek kisaca izah ediniz?

2) Alan icindeki bobinin dbniisii, bobin 1g1nden gecen akimin giddetiyle dog-

'ru mu? Yoksa ters mi orantilidur?

3) Doner bobinli Slci aletlermde, bobinin her durumunda sapma momenti-
nin sabitligi neye baghdir? .

4) Débner bobinli &leti aletleri alternatif aknnda n1gm kullaniimaz? Doner-
miknatisli | 6l¢ii aletleride aym mudir?

5) Buraya kadar gorduéumuz olcu a]etlermde sont ve Bn direng kullamlir
m1? nigin?

6) Alfernatif akimi doEru akima geviren cihazlara ne ad. verilir?
T} Déner hobinli Slgli aletlerine hangi hallerde redresir baglanir?
8) Redresoriii Slcll aletleri haklkunda bildiklerinizi s6yleyiniz?

9) Déoner mlkﬂaﬁsla Blgii aletlerinin tzelliklerini anlatimz?

10) Diner miknatish olgit aletlerinde kontrol kuvveti ne ile temin edilir?

Slgm

IV — ELEKTRODINAMIK OLCU ALETLERi
Bembolii %

Alatin yapisy Elektrodinamik 8l¢ii aletleri, esas itibariyle birbirine
serl bagh biri sabit, digeri hareketli iki makaradan (bobinden) meydana
gelmistir (Sekil: 48). A bobini sabit, B bobini hareketlidir. B bobini, A bo-
bininin icerisine bir gosterge ile birlikte yerlestwlhmstlr. Hareketli B be-
binine akim, ters mekaniki kuvveti temin eden iki sipiral yay vasitasiyle
veriliv. GoOstergenin salmimlar1 genellikle havall bir amortisman sistemi
ile saglanirsa da fukolt frenli olan tipleride vardir.

Akum isareti 1 =3

© Sekil: 48

Elektrodinamik 3leit aletinin akim ve gerilim bobinleri.

Cahgma Prensibi: Akim gegen iletkenlerin meydana getirdi'kleri_‘ man-
yetik alanlarin, birbiri Uzerine yaptiklar1 kuvvet tesirine dayanir.

(Sekil: 48) deki alet, devreye baZlandif1 zaman her iki bobinde mk-

natis alam meydana gelir. Bu alanlarnn ydnleri, kendilerini meydana ge-

tiren makara eksenlerine paraleldirler, A ve B bobinlerinin bu alanlari
aym yonlii (sag el kaidesi geregince) olup birbirlerine. gére paralel gec-
mege calisacaklarmdan, bu iki alan birbirlerine 6yle bir mekaniksel etki
vaparlarki hareketli bobin, soldan saga doner Diger bir ifadeyle; ay-

Elektrik Oleii Aletlerx — F 4
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ni adh kutuplarmm birbirlerini itmeleri, ayn adh kutuplarin birbirlepini
gekmelerinden hareketli bobin, yine soldan saga doner. Hareketli bobi-
nin az veya g¢ok donmesi, her iki makara icerisinden gegen akimla oranii-
hdir. Az akimda az, ¢ok akimda cok doner. Her iki bobinden gecen aki-
mia yonii, aym zamanda defigecek olursa alan yonleride degisir, fakat dén-
dlirme kuvvetinin ydnii defigmez. Bu sebepien dolay: bu tip 6lcii aletleri,
hem dogru hemde alternatif akim dlgitleri icin elveriglidir, Aletin kadran
taksimatl-her iki akim icinde, aymdir. Elektrodinamik &lcii aletinin don-
me momenti, akimin karesi ile degistiginden kadran ~béliimlendirilmesi
baglangicta stk ve sonlara dogru diizglinlegir (Sekil: 49). Bu tip slcit alet-
lerinde, hareketi doguran elektrodinamik kuvvetin degeri; sabit veya ha-
reketli bobinlerden birinin icinden gecen akima baglt oldugundan, bu alet-
lerle aktif giic, reaktif giic, giic fakidrii ve, frekans gibi bliyiikliiklerin
oOlclilmeside imkan dahilindedir. Aletin dogru akim devrelerindeki dleme-
leri giic kaybina sebep oldugundan, bu aletler en ¢ok alternatif akim §lg-
melerinde kullamlir, :

| 100 ug %o
® a?.\_‘.\\\\\\g\xm\m}.\nl|l|lnhm,f,w/”'m .
. Q\\\\\ \\\\\\\\‘.\\‘ . ity / 1, |
"”\f N ///4//, .
j h g | _///’// N
Sekil ; 49 .

‘Eléktrodinamik olgli aletleri fazla yiiklenmege uygun degildirler,
"Alet devreye bagh iken, sabit ve hareketli . bobinlerden - ayn zamanda
akim gectigi igin simdiye kadar gérdiigiimiiz 6lcii aleflerine oranla sarfi-
vatlar fazladir. Dolayisiyla isinma hatasi o oranda artar. :

Elektrodinamik élcii aletleri ampermetre, voltmetre, daha ziyade vat-

!

metre olarak yapilip kullamhrlar.
Voltmetre olarak kullamlacak elektrodinamik 6lgli aletlerinde hare-

" ketli ve sabit bobinlere 6n direngler ilave edilir. Yanlhz doner bobine aki-

min iletilmesi spiral yaylarin dayamkhg ile' simirhdir, Ayrica birhirine
seri baglh bobinlerin direngleri' ile séntiin uglar arasinda meydana gelen
gerilim diigmesi de dikkate alimrsa bu aletler, ampermetre olarak cok
az Kullanilirlar, Kullamlmasi gerektifi zaman, 6zel baglantilar diizenlen-
migtir. Ornegin, 5 ampere kadar akimlarin dlgiilmesinde, sabit ve hare-
ketli bobinler birbirine seri (Sekil: 50a), bundan. daha biiyiik akim defer-

+
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lerinin bleiilmesinde ise . bobinler birbirleriyle paralel baglamrl:ir (S:eki-l:
50b). Diger bir deyimle; akimlarin muhtelif deferlerinin dlglilmesinde
sabit bobin, seri ve paralel baglanmasim temin eden uclari ihtiva e_t.mek-.
tedir. Yanhz bu baglaniida her iki bobine de, direnci sicakhikla degisme-
yen seri direngler baglanmalidir. .

Elektrodinamik dlgii aletleri, dernirsiz ve demirli olmak uzere iki tip-

te imal edilirler.

N
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Sekil ¢ 50 : :

Yiikksek akimlarin dlelilmesinde

5 ampere kadar ‘olan 8lemelerde
yapilan baglanti semasi.

kullanilan baglanti. -

a) DEMiRSiZ ELEKTRODINAMIK 6LCU ALETLERI

Sistemin manyetik devresi lizerinde demir olmadifindan, manyetik
alam ve dolayisiyle dondirme kuvveti zayiftir. Gerekli dondiirme kuvve-
tinin temini icin, bobindeki sarm sayisinin fazla olmasi icap ederki.bu da
aletin sarfiyatum artirir (10 vat kadar}, Meydana gelen alan zayif oldugu
icin, alet dig manyetik alanlardan etkilenir, dolayisiyle duyarhfida d nis-

. pette azalir. Ampermetrelerde en kiiclik dleme degeri 30 mA. voltmetre-

lerde ise 15 V, tur. Demir, hatalara. sebebiyet verdiginden, dogrul_uk de-
recesi yiiksek olmasi istenen yerlerde bu tip aletler démirsiz olarak yapi-
Iirlar. . . )
' Demirsiz elektrodinamik &lcii aletleri, dogru &léme yaptiklarmdan
laboratuvarlarda, bithassa kontrol aleti (etalon alet) olarak kullamlirlar.
Bu tip aletlerin ¢alistirics momentlerinin kiigiik olmasmdan ve siir-
tiinmeninde. az olmast hesaba katilarak yatik tipte imal edilirler. Yani;
dik eksenli, yatay gUstergeli olarak yapihirlar (Sekil: 51). Demirsiz
elektrodinamik Slcit aletleri genellikle voltmetre olarak yapihp kullamlir-
lar,

b) DEMIRL! ELEKTRODINAMIK SLCU ALETLERY

Bu tip 8lcii aletleri, demirli olarak yapildigy taktirde aym akimda
daha kuvvetli bir alan meydana geldifinden aletin duyarhg o oranda
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artdar. Ve dig manyetik alanlardan etkilenmez, Buna karsin, aletin dog- 3§

ru flemesi azalir, Ciinki, demirin bulunmast fuko ve histeresiz kayipla-

rina sebebiyet vereceZinden aletin dofru &lemesine etki eder. Bu yiizden.

demirlj &lcli aletleri; ampermetre, voltmetr yapmaga lverigli degildir-
ler. Buna kargin vatmetre, fazmetre, frekansmetre gibi 8lcii aletleri ola-
rak yapiip kullanilir, Demirli elektrodinamik Slgii aletlerine aym za.
manda “ferromanyetik” olcii aletleride denilebilir.

m\u‘-ur.lm.l,, i,

“Sekil ¢ 31 ) Sekil : 52

Demirsiz elektrodinamik &lcli aleti. Demirli elektrodinamik o6l¢li aleti.

(Sekil: 52) de gortildiigi gibi A sabit bobini, ince zel sa¢ levhalar-
dan yapilmig bir kKisun icine konmus olup, hareketli bobinin ortasmada
yumugak demirden, sabit bir gdbek yerlestirilmistir.

Bu tip 3](;1‘51 aletlerine tesir eden dig manyetik alanlarm etkisini azalt- E

mak i¢in alet, ya ferromanyetik malzemelerle muhafaza altina almr ve-
ya astatik olarak yapihr. Bunun icin (Sekil: 53) de goriildiigii gibi ale-
tin eksesine ve birbirinin altina, ters ydnde sarilmig iki sabit bobin" ta-
lkalir -(A; A.). Her iki sabit bobinin i¢inde de ddner bobin mevecuttur.
(B; B,). Bu suretlé aletin ¢aligtirica momenti iki misli olup her iki bobin-
de de aym yonliidiir. Alete etki eden dig alanlar, bobinlerden birinin ala-
m zayiflatirken digerini kuvvetléndirir., Biylece, dis homegen alanlarin
etkisi de sifira yakin degere indirilmig olur. Bu durum; aletin sol yaninda
daha agik olarak gosterilmistir. ‘

v
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Sekil : 53
Astlatik elektrodinamik &leli aleti.

ELEKTRODINAMIK OLCU ALETLERININ OZELLIKLERI:

— Aletin ¢alismasi, iki manyenk alanln karsihkh kuvvet tesirinden baska
bir sey degildir. Birbirine karsthkll olarak tesir eden bu alanlar daimi mikna-
tislar, elektromiknatislar veya bobinler (iletkenler) tarafindan meydana getiril-

mektedlr

- Bu &lgii aletlerinin hassa31yet1, alete tatbik edilen genhmln frekansima
paghdir. En doBru dlgme ise, aletin taksimatlandiriidifn frekansta yapilamdir.

a) Demirsiz dlgii aletlerinin ozellikleri :

1 — Manyetik alanmmn zayif olmasindan aletln duyarligi azdir. Doéndliiriici:
momentinin kuvvetli olmas: icin, bohin samm saylarinin artirilmas: gerektigin-
den gii¢ sarfiyatlari o oranda artar.

2 — Bu aletler, dis manyetik alanlardan ¢ok etkilenirler,

3 — D1s manyetik alanlarin etkisini azaltmak icin, bu aletler ya ferroman-

_ yetik madenlerle ekranlanirlar veya astatik olarak imal edilirler. = -

4 — Dogruluk derecesi ¢ok yﬁ}%sek olup laboratuvarlarda etalon alet (mu-

kayese aleti) olarak kullanilirlar.

5 — Alet demirsiz yapildifindan dayamklik _temir;i giic olup maliyeti yiik-

" sektir,

"6 — Alet ampermetre, voltmetre, vatmetre olarak yapilir,
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b) Demirli Slgii aletlerinin Gzellikleri &

1 — Bu alete, dis alanlarm etkisi azdir.

2 — Alet demirli oldugundan duyarhf!, demirsizlere oranla daha fazla ol-
malkla beraber hatall gésterir. (Bu sebepten, 1 ve ],5 smifi aletler gurubundandir).

32— Bu tip aletlerde, fuko ve histeresiz kayiplar1 oldugundan. dlgmeler gok
hassas degildir.

;
~

4 — Démirli elektrodinamik olcli aletleri, ampermetre ve voltmetré olarak
hemen hemen hi¢ kullamilmazlar. Genellikle vatmetre olarak yapilip kullamldik-
lar gibi &zel sekilde (cift bohinli ve gapraz bobinli) yaﬁﬂarak kosinﬁsmetr'e,\si-
nilsmetre, frekansmetre ommetre gibi dlclit aletleri olarak imal edilirler, ayrica
self ve Kapasite Olgmelerinde de kullanilir,

SORULAR :

1) Elektrodinamik Bleit aletleri kae tiptir?

2} Aletin sapma momenti, her iki bobinin meydana getirdigi m1ktan1s ala- .

rnmin siddetine mi baghdir?

r

)

3) Eilektrodinamik 8lgii aletlermm bazi tiplerinde sabit bobin, demir niivesiz
yapilir. Nigin?

4) * Demirli veya demirsiz aletlerin hangi tipine rerromanyétik Oleii aletleri

© de~denir?

5) Elektrodinamik @l¢ii aletleri dofru akimda nadiren kullamiir nigin?

6} Elektrodinamik &l¢li aletlerinden hangi tipi etaion alet olarak kullan:-
lir. Neden? ‘ b ) ) .

7)) Elektrodinamik &lgii aletlerinin zelliklerini sdyleyiniz?

Sleme ve Oleli Aletlerinin Tamtilmast ) 55
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V — TERMIK 6LCU ALETLERI

. Elektrik akim bir iletkenden gegtigi zaman bu iletkene ii¢ gsekilde
tesir eder. ' ' '
a) Hetkenin szcaklzgmz yiileseltir. b) Hetkenin boyunu uzatr. ¢) Ilet-
kenin direncini arfirr. Elektrik akiminin bu ozelhgmdenustlfade edilerek
yapilan en dnemli tleli aletleri ise suniardir:

a) Elektrotermik &icii aletleri.
"b) Bimetal 5lgii aletleri.

¢) Termokupul 6lcti aletleri.
d} Pirometreler.

a) ELEKTROTERMIK OLCU ALETLERI

Sembolil : Y

Aletin galigma prensibi: Igcinden akim gegen telin, 1simup uzama Gzel-
lizine dayanir. Béyle bir aletin prensip semam ile yapis1 (Sekil: 54 a ve
b} de gosterllml‘-‘.tlr (*)

Akun Isarett 1 23

q b 50 60,
o \\\“mu‘lln!““l 80
% f, S

ot e

1 Sekil : 54
Elektrotermik &lgii aleti.

(1) Elektrotermlk olcli aIetlerme. Kalorifik (1s1sal) veya sicak telli alet-
lorde denir.

‘
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Aletin yaptsi: AB noktalarl arasina, ergime derecesi yiiksek “platin
iridyumlu” (2) bir tel gergin olarak konmustur. Bu telin C noktas: ile ale-
tin igten yalbtilrms D gOvdesi arasma, fosforlu-bronzdan -yapilmig
bir K teli gerilidir. EE noktdsina baglanan ham ipek ipligi, alet gdsterge-
sinin tespitli oldugu P makarasim bir defa dolandiktan sonra R celik-
yayma baglanmlstw Bu tip aletlerin amortlsmam, fukolt akimh diizenek-
lerle saglammr, .

Aletin cahgmasi: Olgiilmesi: istenen akim AB telinden gecince bu tel
1simr ve uzar. Telin 1smp uzamast K telinin gevsemesine sebep olur. P
makarasma sarili olan gergin I ipek ipligi, R yay1 vasitasiyla cekildigin-

den makara ve géstergeyi dondiiriir. Bu durumda C noktas: C, e, E nokta-

sida E, durumuna gelmis olur. Yapimina titizlik gosterxlmls tleii aletlerinde

- AB uzunlugunun ufak bir degismesi, gbstergenin biiyiik bir sapma yapmasi-

m temin eder. Gostergenin, &lgiimden sonra sifira geri gelmesini AB te-
linin, gerginligi saglar. Telin 1s1mp uzamasi gecen akimin karesi ile
orantihi oldugundan aletin kadran taksimati kareseldir. Yani bag tarafi
sik sonlara dogru gittikce aqlir (Sekil: 54 b),

- Plitin - iridyumlu telin ergime derecesi 2300°C kadardr. Gisterge
son boliim cizgisine vardigi zaman, 1sman telin sicaklifi 300°C kadar 'ol-
dugundan alete, havamn degisen sicakhgl pek etki gbstermez. Bununia

" beraber telin devamh olarak 1sinip uzamast ve bu aletlerin sicakbifa kar-

§1 hassas bulunmasindan gdsterge, her dlclimden sonra sifir noktasmda
durmaz. Onun igin bu aletlerle dlgme yapmadan &nce géstergenin, sifir
ayarml yapmak icap eder. ’ ‘

Termik &l¢lt aletlerinde gOstergenin hareketi, diger Slcii aletlerine
g0re daha yavastir. Zira alete akim verildigi zaman gosterge birden son
durumu almaz, telin ismmasin birkac saniye beklemek icap eder. Olcme
bittifi halde yine g8sterge hemen sifira”gelmez, yeni dlemeler igin telin
sogumast beklenir, Onun icin bu tip aletlerin; a) duyarlhgs az, b) élgme-
deki dodrulugu dugiik, c) asiri ve ani yuklere deyamksiz, d) snan telin,
sarsintly yerlerde gabuk kopmast gibi, sakincalarindan kullanma sahala-
1 daralmigtir. Genellikle bu ale'tler vidksek frekansh akimlarn 8lciilme-
mesinde kullamhrlar.

Telin 1smmast(*) akimin yOniine bagh olmadlémdén alet, hem dog-
ru hemde alternatif akim &lciileri icin elveriglidir Bu tip aletlerin sarfi-

(?) Bu tel: Platin-giimiis, nikel-krom, manganin platm ve platin-nikel teller-
de olabilir.

(3) Telin 1smmasi: Alternatif akimin efikans degen aynl istyr meydana ge-
tiren dogru akima egittir. .

“yatlan

' lanilir.
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1,5 -2 vat kadar olup genellikle ampermetre ve voltmetre olarak
apip kullamiular. Alet ampermetre olarak yapimis ise, 5 amperden

fazla akimlar icin sbntler, voltmetre olarak yapilmig ise 3 jld 250 volta

‘kadar gerilimler icin, 6n direncler aletin icinde, bundan yiiksek degerler
‘jgin ayrica direng kutular: kullamhr.

ELEKTROTERMIK OLC0 ALETLERiNIN OZELLIKLERL :
1 — Isimn tel alam yoniine tabi olmadifindan alet, her iki akimda da kul-

2 —— Isman telin sicakhifn yiiksek oldugundan alet, hanm smakhklardan faz-

'1a etkilenmez.

3 — Isman tel, mekanik etkilere dayanikll, ergime noktasi yiiksek ve ok-

gitlenmeyen cinsten olmahdir.
4 — Aletin hassasiyeti, 1sinan telin incelifine bagh ise de baz sakincalarin-

dan dolayl ampermetrede azami 0,5 amper, voltmetrede ise 3 volta gbre hesap-
lanir. Bundan daha biiyilk akim ve gerilimlerin olgulme51 igin, Slgii defiskileri

kullarlir.
5 — Termik dlch aletlerinin kadran taksimatlar: egit arahkli deglldlr Bag-

tarafl sik sonlara dogru seyreklesir.
6 — Alet, cok siddetli olmayan dis manyetik alanlardan etkilenmez.

7 — Aletin, akim gegen teli ani ismmadifindan gosterge hemen sapmaz

Olgillen deferin okunmasi igin biraz beklemek icap eder.
8 — Alet; asw1 yiklenmelere, mekaniki etkilere dayamklift az ve dogru-

lugu bakimindan da 1. simf aletler gurul_)undandlr
9 — Elektrotermik oleli aletleri daha ziyade 500-1000 frekansli (bazen de

10" Hz. kadar) alternatif akim devrelerinde kullamlirlar.

b). BIMETAL OLCU ALETLERI

Akim Tsareti ¢ <O Semboltf * C—--s '

On bilgi : Is1 ile uzama katsayilari fankh iki ayr1 metalin (demir-
pirine gibi) birbirlerine kaynak ‘edilmesinden meydana gelen seride bime-
tal denir. Bimetaller 1s1ya kars: ¢ok hassas olduklarindan endiistride dlcme
teknigi ile sicaklik, kontrol devrelerinde cok kullamlirlar. Bu elemanlara da

kullamlacag: yere gore §ek11 verilir (diiz serit, U ve helis gibi).

Aletin yapsy: Yukarida adin ettigimiz bimetal §er1t sﬂmdu' bzglmm-'
de sariip spiral bir yay yapudiktan sonra;. bu yaym i¢ ueu, gosterge,bag-
i} yatakh bir mile, dis.ucu da. aletin govdesine tespit ed1lm1§t1r.

/
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Aletin ¢aligmasi: Prensip semas: (Sekil: 55a) da verilen olcii aletinin 1
bimetal T yayindan dlciilecek akmm gegtigi zaman, bu yay 1sinp uzar ve }
dolayisiyla agilmaga calisir. Bu hareket, aym eksene baglh E glstergesine
tagmmir, Bimetal yaydan akimin gegmesiyle meydana gelen 1sidan, goster.
genin hareketi saglanmig olur. iste 151 enerjisini, hareket enerjisire cevi-
ren bu elemanlara bimetal ve bundan yapilan &leii aletlerine de Bimetal }

6lgii aletleri denir.

Sekil: 55
Bimetal 6lci aleti.

Ol¢eme yokken cihazi, oda sicakligimn tesirinden kurtarmak igin aym
eksene bagh ikinci bir bimetal K yay: kullamilmigtir. Bu yay, esas isl.etme
T yayina karsidir. Oda sicaklgi, iki yayda ayni tesiri gbstereceginden,
gosterge sifir noktasinda-durur.-Bimetal Olgli aletlerinin -baz1 tiplerinde

calisma amndaki 1s1 yansimalarina engel olmak igin, iki yay arasma per- . |

tinaks (yalitkan) bir D levhasi konur (Sekil: 55b) -

Bimetalin 1smmmas! ‘gecen akimmn yéniine bagll olmadifindan by alet-
ler her iki.akimda da kullamlir. Yine bu Yayin 1sinmast, gegen akimin ka-
resiyle de orantih ~oldi1§undan aletin gdsergesi diizgiin aralikli degildir.
Yani, bag taraflarda sik sonlara dogpu seyreklesir. ,

Bimetal. 6l¢li aletlerinin, diger &leii aletlerine oranla gistergeyi ha-
reket ettiren doéndiirme momenti_nin',biiyuk olmasindan, - kayit ediei ve
noktalama aleti olarakta kullanilirlar. Bilhassa alternatif akim tesislerin-
de, hatlardan gegen asin akimlarin: Slciilmesinde siiriiklemel; ghstergeli
ampsrmetrelerin kullanilmasi igin' elveriglidir. Siiriiklemeli (kalic1) gds-
terge, esas gosterge ile aym éksene oynakca tespit edilmig olup serbest

v

0l
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durumdadir. Olcme yapilirksn, cthazin E géistergesi tar?fmd.an harekfte
bé_siatlhp birlikte saparlar. Akim azalmas: veya -kesihn.(.em hahx?de e.n yiik-
sek degerde, suriiklemeli S gostergesi kalr, aletin E.}"gf:-)sttirgem geri hare-
ketinde yalmz olarak déner, Olciilmesi icap eden biiyliklik okundukian

. sonra siiriiklemeli gdsterge, aletin alt ucundaki A kolu yardlmi}_,rle bagla-
' ma hoktasina geri getirilir, "(Sekil: 55 b) deki aletin komple gemasinda da

garﬁldugii gibi stirliklemeli gostergeyi hareket ettirebilmek ig:ip, buyuk
bir dondiirme momenti gerekir. Boyle dlgmelerde ise; yumusak demlr'h
gleli aletlerinin dbndiirme momenti Kkafi gelmediginden tercihan, bi-

: : metalli 8lcli aletleri kullamlir. Yaym genlesmesiyle yeter derecede don-

diirme momenti temin edilirken diger taraftan cok kuvvetli bir amortis-
man saglanmig olur. Uzerinden akim gecen bimetal yayin, hemen 1sInama-
mas1 ve ayn zamanda amortismamn cok kuvvetli olmasmdan gést;erge
ancak 8 - 15 dakika sonra, son durumunu alabilir. Gosterge bu kadar ya-
vag saptig1 icin, bu tip Olcil aletlerinde ayrica amortisman tertibat: kulla-
nilmaz., ) . ‘

Bu tip aletlerin yapiiglar: basit, ucuz ve saélamubuna karsl.n kayip-
lar1 oldukca fazla (4-6 VA kadar), dlemedeki dogrululfl.arl-‘ ise=20,03
arasinda oldugundan ancak, 1,5 ve 2,5 sinif aletler yapilabilir,

Bimetalli 6lcli aletlerinin akim transformadrleri ile birlikte kuI]am-.
lan -tipleride vardir, Bu aletlerin Olgme alanlari genellikle 5 ampere gdr.e
bsliinlendirilmis olup 1000 ampere kadar olan akim siddetleri 8igiilebili-
nir. 7 ' :

Konumuz disinda, fakat yeri gelmis'ke_an bimetallerin ne gibi sicaklik
kontrol devrelerinde kullamldigindan da kisaca bahsedelim, (Sekil: 56 a)
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Sekil : 56
Termostat ve galismasi.
da goriildigi. gibi biri demir - Nikel (invar), digeri pirincten olan ki me-

tal, birbirine kaynak edilip uclar arasina bir lamba ile iiretec bagladxglf
mzda devredeki lambanmn yandigin gﬁriix‘iiz. _
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" Bimetal geride, yanan bir kibrit ¢tpiinii (cakmakta olabilir) yaklag- ]
tirirsak bir zaman sonra, bimetalin yavag yavag yukariya dogru egildigi-
ni ve devresindeki lambamn da séndiiit goriiliir. Isitmaya ara verilip bi- {
raz beklenirse, parca sofuyarak eski normal durumuna gelir ve lamba

tekrar yanar. Buradan da anlagilacagi gibi bimetal sistemler: sicakhga

kargl ¢ok hassastirlar. Onun igin bunlar tekmikte, fermostat ve termil
role adi altinda ¢ok kullanihrlar. Sistem, normalde kapal: (veya acik) j

bir buton veya anahtar gibi diigiiniilebilir,

Termostat: Yukarida da belirtildigi gibi sicaklik dégigimiyle hareke-‘
te gegen bir aragtir. Iginde bulundugu ortamm sicakhifi, Snceden .belirti- -

len bir sicaklik derecesinin altina veya iistiine ¢ikarsa kendiliginden hare-
_ kete gegerek bagll bulundugu elektriki donammiarr caligtirir. Ornegin;
odalarda, yangin alarm devrelerinde, akaryakitll kalorifer 51stemler1nde
otamatik iitillerde, sogutucu vh. yerlerde.

Mesela kaloriferli evlerde, oda sicakhii ayarlanan sicakliktan asag
diiserse termostat harekete gecerek, bagh bulundugu akaryakit muslugu-
nu agar ve kalorifer kazamm galgtirir, dolayisiyle sicaklik ylikselir, Oto-
matik {tlilerde bdyledir. Buz dolaplarmda da, dolap normalden fazla sg-
guyunca motor devresinin akimim keser, dolabm ici 1sinmaya, baglaymca-
da termostat yeniden harekete gecerek motor devresini kapatir,

Termostatlar kullamldiklar: yere ve cinslerine gore isim alirlar (oda
- veya su termostatlari, kériiklii veya miknatish tip termostatlar gibi},
Termostatlarm stcakhk ayarl, kontak]ar arasmdakl mesafeye bagh oldu-

Sekil :, 57

Termlk role ve ga.hsmasx

ﬁlundan sablt klsma konulan b1r vxda. (d) ile bu agiklik ayarlanabxhr (Se-
il 56 b) o

(1') Bimetal, daha ¢ok sogdtillﬁféa? ters yﬁhde' bﬁiéiiliir, .

60 Elektrik Olgii; Aletleri ve Elektriksel Slcmeler §

e &lcli Aletlerinin Tamtlmas: 61
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Termik roleler ise: termostatlar gibi cevre sicakhi ile galismazlar,
(Sekil: 57 a) da gorildiigii gibi bimetal cubugun etrafina, akim gecen
pir iletken sarilir ve anahtar1 kapatilinca lamba yanar, Sayet alicinin yiki
artirtlirsa veya sistemde bir kisa devre olursa, iletkenden gegen akim buyur
Bu durumda iletken, dolayisiyle bimetal 1sinacagindan kontalklar arasi agl-
larak meydana gelebilecek tehlikeler Onlenmis olur (termik salterlerde .

oldugu glbl)

Gerek termostatlarin, gerekse termik rélelérin 1s1 duyarlhigl, metal-
Jerin cinsine, ebadina ve kontaklar arasmnda ki mesafeye baghdir, Eger

“pimetali tegkil eden elemanlar, ¢ok ince ve hassas olarak yapilirsa (Sekil: -

57 a) daki diizenin anahtar kapatiidiktan biraz sonra bimetal agilip ka-
panmaga basliyacagindan devresinde ki lamba yamp yanp sGner (Sekil:

57 b). Bu sisteme de vitrin oftamatifi denir ve reklam i¢in kullamhrlar.

BIMETALLI OLCU ALETLERININ OZELLIKLERL :

.1 — Bimetalli 8l¢li aletleri akimin 1s1 etkisinden istifade ederek calisiriar.
2 — Aletin yapisi basit, saglam ve mahyén ucuzdur.
3 — Dogruluk derecesi (olgmedekl hata smirlarn) o= 003 kadar olup 15 ve
2,5 sinifi aletlerdir.
4 — Olemedeki kayiplart 46 VA. kadar ve kadran béliimleri kareseldir.
5 — Qalistinici momentleri, difer olcii aletlerine oranla buyuk olup kayd
edici ve noktalama- aleti olarak kullamlir,
6 — Alet, akim ve gerilim &l¢gmelerinde 8leillen deferi, hemen gostermez bir
stire beklemek gerekir (:i8-15 dakika kadar).
T — Termostat, bir almacin yerine gbre 1smmasim ve sofumasim saglar,

_gorev1 sicakhk kontroludur. .

8§ — Termostatlarin bazlart sabit_bir gallsma noktasy icin, bazilar: ise ayar-

.lanabilen tipte yapilirlar. -

9 — Termik réleler, genellikle bimetallerden yapilirlar.

SORULAR :

1) Elektrotermik 6l¢li aletlerinin gcalisma prensibini izah ediniz? .

2) Elektrotermik &lelt aletlerl birkae defa kullanmadan sonra sik sik, si-
fir ayarlamalar1 yapilir neden?

3) Elektrotermik ve bimetalli 8l¢ii aletleri ile hemen oIgme yapllablhr m]"

4) Elektrotermik ve bimetalli aletlere yeter biiyiikliikte b1r tn direng¢ bag-
lansa voltmetre olarak kullanmak mimkinmidir?

5) Bimetalli sl¢fi aletlerinde ekseriya ¢ift gosterge kullamilir neden?

. 6) Her iki tip Slcii aleti de hem yiiksek hemde alcak frekanslarda aym de-

recede sihhatli 6lgme yapabilir mi? . . .
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Termoelekirik ciftlefin telknikteki uygulamalar:

Yukarida da belirtildigi gibi gerek &lcme tekniginde gerekse baz1
maksatlar igin (termopiller gibi) ciftleri tegkil eden metaller ¢ok cesitli-
dir. Bunlardan elde edilen emk. in degeri malzemenin cinsine ve sicak-
- 1k farkina baghdir. Saf metallerin kullamimasi halinde bir kag pV/°C-

degerinde, baz1 alasimlar i¢in bir ka¢ on pV/°C ve bazi N ve P tipi yar1
- jletkenler (serbest elektronu alan) iginde bir kag pVvy/°C civarmdadir.

Ornegin:  (Sekil: 60) daki grafikte de gorildiigit gibi 600°C icin,
platin - platinrodyum '¢iftinde .4 mV. Demir-Konstantan ¢iftinde ise
. 33 mV kadardir. Birinci ciftte, gerilim aym sicakbkta kiiciitk oldugu hal-
de, sicakhkia orantilh olarak artar. fkinci ciftte ise gerilim, aym sicak-
hkta daha biiyitktiir. Gergi sicakhkla, ciftlerde meydana gelen emk.
orantil olarak artiyorsada, bu artista belirli bir noktaya kadardir. Bu
noktadan sonra sicaklf ne kadar arfirirsak artiralim emk. gogalaca-
Zina azalmaya baslar ve nihayet bir deger gelir ki tamamen sifir olur.
(Sekil: 59) daki demir-Dbakir ciftine ait gerilim egrisinde- oldugu gibi.
Smakhk daha da artirtlrsa, meydanma gelert emk. in y8nii deglstlgx gibi
bir an gelir ki ¢ift, bu smakhga dayanamayip erg1r.

¢) TERMOKUPUL OLCU ALETLERL
Akim igareti: ~ . . Sambolii: . @

. On bilgi: iki ayr .cins (demir ve balar or1b1) iletkenin birer uglary j

| birbirlerine kaynak edilip veya sikica birlegtirilip, diger uclarini da bir gal- ,E
‘ vanometreye baghyalm (Sekil: 58). Meydana getirilen sistemin birlesim §
“noktalarl 1sttilacak olursa galvanometre gostergesinin saptign goriiliir. Ya- |

L ni degme noktalart 1sitilan iletkenin soguk kalan {(ab} uglar arasmda bir }
_— emk. dogar ve bunun neticesinde de baglant: telleriyle galvanometreden ?
) . dogru bir akin geger. Bu akimin degeri; belli bir sicaklia kadar artip bir
T ©  dontm noktasina geldikten sonra azalhr. (Sekil: 59). emk. degerinin en ¥
AP ok arttig: noktadaki sicaklik derecesine, “kritik sicaklk” denir. letken- -
’ ‘ lerm degme noktalar: 151t11acak yerde sogutulursa akimin yonii degZisir,

L Bu olaya, Volta ola.yl,( } iletkenlerde meydana gelen gerilime termo- |
Lo . elekirik gerilimi(?) iki degigik metalin tegkil ettigi bu sisteme termoelek- i
i trik ¢ift,(*) bu ciftin devresinden gegen aklma da termoelektnk akimp -

my,
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i . - Sekil: 60 Sekil : 61
Sekil : 58 Sekil : 59 :
: i ' . e = Muhtelif eciftlerde meydana gelen Bakir konstantana gore
Termokupul. ‘ : Termlk gerilimin sicaklikla degisimi. . 3§ termik gerilimhler. - elektropozitiftir.

Diger taraftan ciftleri tegkil eden metallerin ek yerleri sitildiginda
gegen alum yonill de soz konusudur. (Sekil: 61} deki bakir - konstantan
giftinde akum, gosterilen yonde dolagmaga baglar. Yani bakir, konstan-
tan’a gore “elektropozitiftir,”

(Cizelge - 5) de verilen metallerm 100°C ye kadar 1s1'e11mas1 ile mey-
dana gelen smakhk gerﬂunlem ve elektropozitif durumlarinin sirasi gos-
ter11m1§‘ur ’

Termoelektrik gerilimin degeri; yanhz sicakhfa degil, cifti meydana
getiren metallerin cinsine de baglidir, Ashnda, biitiin farkll metaller ter-
mokupul etkisi gdsterirler. Fakat bazi ciftler daha iyidir.

) Termoe]ektrﬂc olayida denir, .
() Is1 veya termik gerilimi de denir.
(3) Termo-eleman veya termokupul da denir.

N
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CIZELGE — 5

No. Metalin Sicaklik gerilimi No. Metalin Sicaklik gerilimi

_ ad mvV. 100°C ~adi mV. 100°C |
1 { Bizmut —17 8 | Rodyum + 0,65

2 | Konstantan . —35 ,9 | Bakr + -0,75;

3 | Nikel —16 10 | Cinko + 077

4 | Platin | —00 11 | Demir + 185

5 | Kémir 0,3 12 Kromnikel + 22

6 | Aliminyum + 04 13 | silisyum 448

7 Manganin 408 14 | Tellir + 50

Bu cizelgede verilen degerlere gore tegkil edilecek c¢iftlerden bﬁyﬁk
bir emk. i elde etmek igin, birbirlerinden olduk¢a uzakta bulunan metal-
lerin alinmasi -gerekir. ’

Ornegin: - - :

1) Cizelgenin basinda bizmut ile en sondaki telliir ¢itinden en bii-
yiik emk. elde edilir. o . '

2) Bakir-Konstantan ¢iftinde ise; +0,75 mV—(—3,5 mV)=4,2
mV/100°C dir.-Yalmz bu degerler, ciftlerin yilksiiz haldeki emk. leridir.

Sekil : 62.
Termopil.

Bu drneklerden anlagilacag gibi termoelekirik ciftlerin emdk. i coks '

kiigiiktiir. bunlarin emk. ni artirmak igin, aynen pillerde oldugu gibi bir--
kag¢ tanesi seri baglamr. Elde edilen bu guruba “termoelektrik pil” veya.
“termopil” adr verilir. (Sekil: 62) de demir-bakir ciftindenr kurulmus;

ﬁlgﬁ]e ve Oleli Aletlerinin 'I_‘amtllmam _ 65

boyle bir termopilin, sag taraftaki cift numarall yiizeyleri soguk tutu-
lup, sol taraftaki tek numarali defme yiizeyleri 1sitibrsa elde edilen emk.
" in degeri; bu iki sicakhk farky (T=T,—T,} nisbetinde biiyiikk olur. Her
ne kadar ciftlerin seri baglanmas ile termopilin gerilimi yiitkselmis ise
de buna karsihk ic direng artacagindan fazla akim cekilmez. f¢ diren- -
.. cin kiiclik olmasi, ciftlerde iyi iletken metaller kullamiimasina bagh, fa-
" kat bu metaller alam kolay ilettikleri gibi sicakhklarida soguk uclara
dogru cabuk iletirler. Bu sebepten iki uc arasmdaki sicakhk fark: azal-
mig, dolayisiyle emk. kiiclilmiis olur.

Buna karsin vapilan tecriibeler gdstermistir ki gerek yan iletken
ve gerekse bazi alasmlardan * yapilan termopiller, bazi maksatlar icin
kullamlir hale getirilmigtir, Boylece gehir gebekesine yahut bataryalara
ihtivag kalmaksizin normal biylklikte bir odaya veterli gelecek tran-
gistérlii bir radyo alicisimi gahigtirmak miimkiin olmustur. Ornegin: Ha-

" len sehir sebekesinden yoksun olan Rusya ve Hollanda’nin baz: kéylerin-
de, radyolar: igin termoelektrik pillerden faydalamlmaktadir. Is1 kay-
nag1 olarakta aydinlatmada kullandiklart gaz gémlekli petrol lambasidir.

" Bu ig icin, Kromnikel - Konstantan alasimlarindan halkalar halinde ya-
pilan termopillerden 16 tanesi lst lste, petrol sigsesinin kisaltilmig silindi-
rik kismina gecirilmig ve herbir halka 12 adet termoelektrik ciftten mey-
dana gelmigtir. Boylece sayisi 192 adet termoelektrik c¢iftlerin birlesim
noktalar), nokta kaynagl ile kaynatilip seri baglanarak, 'termopili teg--
kil etmektedirler. Bu tertibin emk. i her bir °C sicakhk farki icin 65
1wV civarindadir. Telin gap1 1,2 mm. olup, pilin toplam i¢ direnei 5 om-
dur. Temas noktalarumn yar: adedi i¢ tarafa bacaya temas edecek sekilde,
yani bacadan gecen gazlar tarafindan isitilacak durumda yerlestirilmig
olup diger temash uglar1 dig tarafta bulunmakta ve cevredeki hava ile
sogumaktadir, Lamba normal bir alevye yandifl zaman sicak ve soguk
temas noktalar: arasmdaki ortalama sieaklik farki 18)°C kadardir ki bu
fark 2,2 volt kadar bir emk. meydana getirir. Bu kaynak ise; dis yiik di-

_renci 100 mW olan transistdrlii bir aliciy1 besleyecek giictedir, (Sekil:
63).

Durum ne olursa olsun tecriibeler géstermistirki, 1s1 kaynaémm
verdigi 1simn en ¢ok ylizde biri elektrik enerjisine déniistiigiinden, ter-
moelektrik pillerden elde edilen elektrik enerjisi hem g¢ok kiigiik, hem
de verimi cok diislik ve aym zaman da pahaliya mal olmaktadir. Bu se-
beplerden, termopiller; endiistride ii‘reteg olarak kullanilmazlar, (*)

() Yalmz, Glines ve Gokylizii isimalarin: Blgen ANTINOMETRE gibi &lgii
aletlerinde Lullanmilir,
Elektrik 6lgli Aletleri — F. 5
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Bunlarin endiistrideki uygulama sahalari, olgme teknigi ile elektronik
roleli *kontrol devreleridir.: Simdi bizde, esas konumuz olan termoelektrik
¢iftlerin 1 6lgme tekmgmdekl kullanma sahasn‘u izah etmeye gah§a11m

Yukarlda da belirttigimiz gibi termoelektrik ciftlerde sicaklikla mey-
dana geleq emk. in degeri gok Lkiigiik
aletini calistirabilecek biiyiikliiktedir.

3

- Bekil : 63

Termoll)ille bir radyonun calistirilmas:.

(Sekil: 64) de prensip semast verilen dlcii aletinin T iletkeninden
akim gectigi zaman iletken 1sumr. T iletkeninin yamnda bulunan termoku-
pulun (termoelektrik ¢iftinin} ah uclarinda meydana gelen degru akim. ale-
tin bobininden gecerek ¢alismasini temin eder. Termokupul da dogan emk.
in deSeri T ilétkeninden gecen akiwnn ydniine degil, bu iletkenin 18151
bagh oldugundan alet, her iki skim Olgiileri igin elverisgli ise de uygulama-
da genellikle yiiksek frekansh ailtenatif akim veya geml:mlerln (efikans
degerlerin ) olclilmesinde kullanilir, Iste; akunin sicaklik etkisi ile call-
san bu tip alstlere “Termokupul dlcii aletlerd” denir, Biylece, hassas dlg-
melera sahip ddner bobinli 6lcli aletlerinin de, alternatif akim devralerin-
de kullanilmas: sagZlanniis olur. Co

Isihel tel ile termoelektrik cifti, bazi sakincalarindan dolay: temas
ettiriimez. Clinki{i, yiksek frekansll alternatif akimlar &iclllirken, isiti-

L

_harap eder veya hatah ‘§lgmelere sebep olur.(®) Bu temas, (Sekll 66 a

olmakla beraber, duyar bir 6lcli ‘bu camin etrafina sarihir. Bu tertip 1sitmalara, endirekt wsitma denir.

dleme Ve Sleti Aletlerinin Tanitilmasi : 67'

a T teli termoelektrik cifti arasinda bir kapasite meydana gelir (Selkil:
65). Bu kapasite {izerinden, T teline bilyilk akimlar gececeginden sistemi

ve b) de gbsterildigi gibi ya bir cam damlast jle yahtihr veya (Sekil: 66
¢) deki gibi termoelektrik cifti bir cam tiip i¢ine alimarak 1sthica T teli,

\m'.nuimrhu,'/,,
and iy,
74

a

Sekil: 65

Sekil : 64

Termokupul 6lgii aleti Isitica ile ¢iftin temas1 sakmeahdir,

T iletkeninin 1sinmasi, akimin ‘yoniine bagh olmayip akimin karesi
ile orantih oldugundan, bu tip aletler fazla yiiklenmege uygun degildirler.

-'r /

Sekil : 66

Endirekt 1s1tmal1 tei‘moelektrik giftler.

Cok kisa bir an i¢in dleme alamnm ancak % 50 sine dayanabxhrler Aym
zamanda aletin kadran taksimaty, 1sitic aklmm karesiyle de orantii ol-

(3) Bu hataya ayrica Peltier olayr (degme gerilimi) de girer. .
Peltier: (1785 -1845), Fransiz fizikeisidir,
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dugundan egit aralikh degildir. Bag taraflar1 biraz sik, sonra gittikce diiz-
glinlegir (Sekil: 67). y

Hava arali her tarafinda egit ve miknatislari uygun secilmis &zel
olcii aletlerinde, lineer bir kadran taksimati elde etmekte miimkiindiir.
Olgiilen alternatif akmin degeri, alternatif akmin gerilimi ile .termoelek-
trik ciftte meydana gelen dogru akim gerilimi arasindaki baglantidan
bulunur, ‘ :

i | "0 :E;C:' Oo
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Sekil @ 67

Aletin calismas1 esnasinda 1sitilan T jletkeninin sicakhigi, 300 - 400°C
civarinda oldugundan alet, harici sicakliklardan etkilenmez.

Termokupul &lcii aletlerinin gerek hassasiyetlerini ve gerekse ‘c‘:lgr{u?
alanlarini daha iyi bir sekilde artirabilmek icin asagidaki tertiplerden biri
veya her ikisi birden uygulamr.

a) Isi kaywplarmm Oniine gegmekle - Bunun iginde (Sek‘il 66c) d?ki

tertip, havas: bosaltilmis bir cam lamba igerisine almr {Sekil: 68). Boy-
le aletlerin hassasiyeti, 1 ila 100mA. kadar olup sarfiyatlar: da oldukca
diistikttir (0,01 114 0,001 vat kadar). Bu tip aletler voltmetre clarak ku%-
lamlacak ise, 6n direngler baglamak suretiyle, 1-1000 volta kadar geri-
Himler olgebilir, . :
. b) Termoelekirik gerilimi artirmalle : Termoelektrik giftlerde_el‘-
de edilen emk. cok kiicliktiir. Ornegin, Konstantan (Cu-Ni) ile bakir g1ft1;
100°C de iken 4,2 mili voittur. Bunlarin emk. lerini arttirmak icin birkag
tanesi seri olarak baglamp termoelektrik piller yapilirsa da bu tertibin
baz sakmcalari (ic direncin artmasi ve verimin diigiik) olmasindan, seri
baglama yerine képril teskil edilir (Sekil: 69).

Termokupul 5lgii aletlerinin, difer aletlere olan ﬁstﬁnliigii, yiiksek
frekansh alternatif akim ve gerilim Slgmelerinde daha yetenekli olmala-
laridir (ampermetreler 10° Hz'e kadar, voltmetreler 10° Hz'e kadar kul-
lamlabilirler). Bu tip 8l¢ii aletleri 0,5 simfina kadar vapilabilirse de, ge-
nellikle 1-1,5 ve 2,5 smifi aletler olarak yapihp kullamhrlar. )

Ulgme ve Olgi Aletlerinin Tamtilmas: ' . 69

Termokupul §lgli aletinde gemellikle bakir - konstantan cifti kulla-
nilir. Ciinldi. bu ciftler diger ciftlere oranla, kiiclik sicakhk farklarinda
biiylik gerilimler meydana getirir. ‘

. Koastanian

o~ o=

Sekil: 68 ' Sekil : 69

Ternioelektrik ciftlerin verimini arfirmak igin alman tertiplérden ikisi.

TERMOKUPUL OLCU ALETLERININ OZELLIKLERI ;

1 — Bu tip 6lcii aleti, termokupul -uclarma baglanmig bir dogru akim 6leii
aletinden bagka bir sey dedildir, ‘

2 — Termokupuilerin belli bagh ii¢ degisik kullants sahast vardir; pil olarak,
pirometre olarak ve yiksek frekans olgli aleti olarak. '

3 — Termbkupullerin 18Inmas!, gecen akimn Karesi ile orantih oldufundan
aletin kadram diizgiin aralikli degildir. ’

4 — Isitic1 iletkenin 1sinmasl, gegen akim wvoéniine baglh olmadifgmdan alet,
her iki akim &lcmelerinde de kullanilr. . ‘

5 — Isitir iletkenin kapasitesi ve indiiklenmesi ¢ok kiiclik oldufundan bu
tip aletler, yiiksek frekansli alternatit akim devrelerinde kullanibir. Cinkii; al-
cak frekansli (25-60 Hz) alternatif akim devrelerinde kullamlan &lcli aletleri,
yilksek frekanslarda kullamilacak olursa, isidan dolayl meydana gelen kayiplar
biiytik oldugundan verimli bir g¢alismaya engel olur,

6 — Aletin 6lgme sistemi, daimi rmknaths icinde oldugundan dis alanlardan
fazla etkilenmez. Alet, 151 ile calishifindan dis sicakliklardan da etkilenmez.

7 — Termckupul 8lgii aletleri genellikle 1-1,5 ve 2,5 smifi aletler olarak ya-
pilip kullanilirlar. Bu aletlerin tek sakincasi fazla yiiklenmelere uygun olma-
yislardir, .
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_ mometrelerin giremeyecegi yerlerdeki (caligan makinelerin) istenen si-

' dlrenm, oc Slcakhk kat sayis.

~

6lcme ve Olclt Aletlerinin Tamitilmas ) - ) 11

rii dengeye getirilir, sonra verilen formiile, (*) b111nen direncler konarak
Rx direnci hesaplanir. Direng hesaplandiktan sonra, belirli metallere gé-
re Bnceden hamrlanmlg “direng-sicaklik” glzelgesme bakilarak o yerin
gieaklig bulunmus olur (Cizelge-6).

SORULAR :

1) Termoelektrik olay: nedir? Bir termokupulde meydana gelen emk. degeri
hangi faktorlere baghdir?
2) Termokupullerin, tatbikattaki yerleri nelerdir?
3) Termopiller, enerji iiretirni yerine Sleme tekniginde kullanilir. Neden?
4) Elektrik enerjisi 1s1 enerjisine, 151 ener,]:m de elektrik enerjlsme ceviilir.
mi? Orneklerle aciklaymiz.

®
Ll

d) PIROMETRELER

On bilgi : Bir cismin stcakhgin dlgmege yarayan cihazlara termometre
denir. Bildigimiz termometrelerle (Santigrat derecesi, Reomiir, Fahren-
hayt) en fazla 420°C ye kadar olan sicakhklar olgiilebilir. Igine hicbir de-
rece sokulamayan yiiksek firmlarin (maden eriten veya tav firinlar: gibi)
sicakligin: bu termometrelerle dlcemeyiz. Gerei bu sicakliklarin Siclilme-
sinde alisila gelmis bazi eski metotlar {gdz ahskanlifl, 151mma 1515 ile ve
renk kalemleri vb) var isede, pratiklifinin az ve hatali neticeler vermesin-
den tavsiye edilmez.

Veéton képrisii ile Capraz }Bobinli, iki ve ii¢ iletkenli

Endiistride, bdyle yerlerdeki yiiksek sicakliklarl veya bildigimiz ter-
sicaklifin olgulmesl ‘ . direncli termometreler

cakliklarm daha kolay ve dofru Slglilmesinde kullanilan cihaz}ar‘a “Piro- Bu metotla, 550°C kadar olan sicaklhiklar tayin edllebllll‘ Yanhz 1=

»»” 3 o 0.2 . . o k: E.
metre der.nr. Bunlar da, genellikle ki tiptir. ' N cllen yerin sicaklifini sabit tutmak ve aym zamanda direncin sicaklikla
1) Direncli termometreler (pirometreler). : ; ’ .  dzelligini degistirmemesini saglamak 1azimdir,
2) Elektriksel pxrpmetreler. ' o : CIZELGE -6 |
1) Direncli Tel'mbmetreler: ‘g Direng malzemesi ‘Nikel (Ni) Platin (Pt}
. e e L. R ‘ o C Toleransi Toleranst
Konumuzun basinda da  belirttigimiz gibi (c sikkinda) bir iletkenin 3 Slcilen sicakhik Esas deferi 0 eg| Esas deferi Y
elektriki direnci, sicakhikla degisir. () S\Eani herhangi bir yerin sicakligm, . T i o
sicaklkla direnci degigebilen metaller yardimyla tayin edebiliriz. Boyle = 3 '—ggg - - —_ g.g; g,'; 18
bir iletkenin' direnci ise, Veston kopriisii ile 8lctiliir. (Sekil: 70a) da ku-  § 100 T N 60.20 03 ;’,2‘,
ru]:m kbpriide R, ve R, direngleri sabit, R, direnci ise degigkendir. Rx di- A —80 69,5 110 | 21 —_ — | =
renci, "sicaklil Blgiilecek yere konur. Sonra kopriiniin a ve b-anahtarlan - 3 i _ (o : 100,0 0,1 0,2 10000 . {011t 03
kapatihp, R, ayarlanarak devredeki galvanometre, gostercresmm sifira ‘gel- 100 1617 08 | 11 138,50 1o2 | o5
mesi saglamr. Yani kopril dengeye getirilir. Slmd.l Rx direncinin bulun- ' - 130 . 2231 1,3 1,5 — 04 | —
dugu yer 1sttilmaya basglanmr, Bu durumda, Rx direncinin.(*) degeri sicak- j{ fgg - — — 1758 { 06 ) 1,1
hkla ‘degistizi icin képriiniin dengesi bozulur. Tekrar R, direnci ile kip- (. = ‘ - - - 212,08 08 | 1,7
gisugi 1 P £ 3 D ¥ 7 440 —_ _ _ 247,07 1,0 2,3
(1) R =R 14 o (t, —t,) ], R — 11k sicaklik (t,) direnci, R = Son sicakhk 3 300 \ - — — | 28084 11| 30
‘ 9 530 ' — ‘ 297,30 34

(2) Rx direnci, bir nikel tel olabilir. . (®) Bu formuliin cikist jein, Bélim: IV formil (33) e bak.
‘ : ) . . ‘

X ‘ : -




72
Bu gekilde yapran sicakhk dlgmeleri oldukga kiilfetlidir. Cunkit;
a) Kopril icin uygun direnclerin temint, '
b) ‘Kbprl‘idni.jn dengeye getirilip hesaplamamn vapiimasi,
c¢) Yapilan hesaplamalarn, direnc - sleakhik cizelgesine uygzulanmasi
d) Cizelgeye gire, tolerans deferlerinin de diklkate alinmasi gibi.

Bu ve buna benzer zorunluklara ragmen yinede dogru bir deZer elde
edilemez ( = ). ' -

Bo6yle hatalarin dnine gégmek icin, yine veston kopriisii esasina gdre

Gzel olarak yapimus direngli termometreler kullamlir, (Sekil: 70 b, ¢ ve .- §

d)} de prensip baglant1 gemasi gosterilen bu tip kpriilere ait aletin kadram,

dogrudan dogruya direnc yerine, sicakhk derecesine gore boliimlendiril-

migtir (Sekil: 71).
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Sekil: 71 ! Sekil : 72

Direncli termometre ve aletin arka baglantisi

”

Bﬁvlecei hic bir hesaba lilzum kalmadan o yerin sicakhg, daha dog-
ru ve ciirekt olarak 8lciilmiig olur. Bu tip direncli termometrelerie 1200
oC. e kadar olan sicakliklari 8lemek imkan dahilindedir. Ve bu aletler
degisik sicakliklar icin ayri ayri yapihp kullamidiklar: gibi, devreye na-
sil baglanacaklar da aletin arkasina igaret edilmistir (Sekil: 72).

Flektrik Olell Aletleri ve Elektriksel Olgmeler ]

dleme ve Oleli Aletlerinin Tamtilmas: 73

" 2) Elekiriksel (termoslektrik) pirometreler :

Gercek hassasiyetlerinin, gerekse kullanmalarimn kolay ve pratik ol-

b 'mam bakimindan bugiin en ¢ok kullamlan ve aranan elektriksel piromet-

relerdir. Termokupul olgii aletlerinde adi gegen termoelektrik ciftlerin,

-teknik kuH&n1ld1§,'1 yerlerden biri de sicaklhk tilgijsiidr;ir. Diger bir ifade
: ile termoelektrik ciftler, iyi bir termometredir.

Termokupul dlcil alétleriyl_e tlelilen sicaklik; akim veya gerilim yeri-
ne, aletin kadram 1s1 derecelerine gbre boliimlendirilirse, bu tip aletlere

.de “elektriksel pirometre” veya termoelektrik pirometre denir. Bunlarla;

—250. ...1600°C arasmdaki sicakhk farklar Olclilebilinir, Yanhz burada
dikkat edilecek husus; #nceki derslerde de belirttigimiz gibi ¢ifti meyda-
na getiren elemanlarin, her sicakhk &leiimii icin kullamlamiyacagidir. &r-
negin, degerli madenlerden yapilan ciftlerin ergime noktalar yiiksek ol-
dugu halde, termik gerilimleri diger ciftlere oranla diigiiktiiv. Onun icin,
bunl_ar yiiksek sicakhiklam &lgen prometrelerde kullamhrlar, Bugiin en
¢ok kullamilan temoelektrik ciftlere ait genis bilgi (Cizelge-7) de veril- .
migtir, '

CIZELGE -7
Metal ¢ifti Olgiilen stecakhiclar
Pozitif ug | Negadif ug |0° 100°C | 500°C | 100°c | 1500°0 | Tomima
' - rengi
Demir Konstantan —53mV | 27,7mV -_— — Mavi*
Bakir Konstantan —4,2mV | 30 mvV —_ _—
Kromnikel Nikel -—38mvV | 20,5mV| 4L mV — Yegil*
Kromnikel Kenstantan | —57mV | 40 mV! 70mV —
Platin-Radyum| Platin 10% | —0,65mV | 4 mv| 10mv Beyoz*’
' * Bunlorm pozitif baglants uglars
parlak kwmazudr,

Pirometrelere ait giftler de aranan en Gnemli Szellitler;

a) Kiigiik sicakliklar da emk. nin biiyiik olmasi

b) Sicaklikla, emk. nin diizgiin bir sekilde artmas:.

¢). Kullamldif1 yerde (sicaklik, basing, kimyasal, ... vh. etkilerden)
zamanla §zelligini defistirmemesi, ‘

Cizelgede verilen ciftlerin, kullanma alanlari icinde, sicaklikla emlk.
nin oranh bir sekilde artmasindan, bagh olduklari olcii aletlerinin kadran
biliimleri de diizgiin arahklidir, '
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Pirometrelere ait giftlerfn kullammalarinin kolay ve pratik olmasg; ° "
igin, koruyucu bir kilif icerisine alinir ve sicakligl olgulmek istenen yerin §

uygun bir tarafina konur (Sekil: 73).

|
Darigelama
?‘\\}B.I‘Irﬂelkani -1+
iatkan

Bict atent

muhafaze :
bomm ]

seramik

—_————
bory N -]

Termogint —————

Sekil : 73

Pirometreye ¢iftin baflanisi.
|

Boylece, ciftler agir1 sicakhklarin ve kimyasal etkilerinden de ko-
runmus olur. Koruyucu kilifin vazifesi, termogiftin uzun siire dayamk-
Ii kalmasm saglamak olduguna gére bunlarin, kullanma yerine ve sicak-
hga pbre uygun malzemeden secilmesi jcap eder (demu' gelik, kromlu
veya nikelli celikler gibi). :

Ayrica koruyucu kihifin i¢ vizii ile termociftin arasmdaki‘ yalitim
da t')nemli_dir. Bunun i¢in de termocift; porselen, seramik gibi yalitkan
borular igine almir veya amyantta nyapilmig sargilarla sarilir veyahut

sicaga dayamkl yahtkan boyalarla boyanir.
A

Termo .ciftlerin baglanti. yerleri (klemensleri) 1s1 ve 1gn nedemyle
wsindiklarmdan buralarda sicakliklar degisebilir. Boyle durumlarda ayri-

“ca dengeleme (muvazene) 11etkem kullamlir (Jekil: 73). Veya termocii-

tin baglantili uglari, izole edilerek uygun yerlere kadar kesintisiz ola-
rak uvzatilir, En doSrusu, 1ma1atg11a11 tarafindan verilen baglanti tellerini

aynen kullanmaktlr
)

Slcakhg1 dlclilen yerin, yanhz sicaklidimn Sletilmesini degil aym za-
manda sicakhgl sabit tutma iginide bu aletler yapar. Bunun icin de alete;
ayrica ilaveler yapilir (agma ve kapatma kumanda rdleleri, gerilim ayar
direngleri, yardunci tiretecler vb.). Yani alet, oto'matiklegtirilir. Biitiin bu

. \
Bleme ve Oleli Aletlerinin Tanitilmas ' 75

sistemlere, genellikle 8lcii aletinin hareketli kisimlar: kumanda eder (gbs-
terge gibl..). Boylece, dlcii aletinin yiiz kisimlarina konulan ayar dig-
meleriyle gistergenin hareketi smlrlandlrllrmstlr

Ornegin: a) Calismaya baglayan bir firmin 1ss, belirli bir sicak-
hktan sonra yiikselmesi arzu edilmiyorsa, aletin yiiz sekline ait prensip
semasinda (Sekil: 74 a) da gosterildigi gibi derece ayar diigmesi ile gbs-

" - tergeye benzer b kontag, istenilen sicakliga getirilip birakilir (180° C gi-

"bi). Firin 1sinmaga baglaymea, aletin a gistergesi saga dogru sapar, ayar-
lanan sicaklii gecerken, b kontagina temas eder etmez, bagh oldugu ku-
‘ '_ manda devresindeki rile (d)_ acilarak firmin besleme akmmint keser,
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Sekil ; 74 , ' .

b) Isletmeye konulan firmmin st iki simir sicakhgi arasmda kal-

. mas icap ediyorsa; O zaman, aletin 6n yiiziindeki sag ve sol sicakhik ayar

digmeleriyle, b ve ¢ kontaklar, istenilen asgari( en az) ve azami (en ylik-
sek) iki simir sreaklik derecelerine ayarlamr (135 ile 270°C gibi). Aletin
gostergesi, sagdaki ¢ kontagma degince, kumanda devresindaki role aci-
larak firinmin akimin: keser, Sicaklik, ayar sinirinin altina diigerken (firin
sofugugu icin) bu defa gistergs soldaki b kontagina temas edince acilan
réle kapanacaZindan, firin sebekeye tekrar baglanmig olur (Sekil: 74 b).

-Boylece, firm iki simir sicakhg arasinda istenildigi kadar calismis olur.
» Bu Ornekler icin (Sekil: 75) e tekrar balk.

1 Termoelekirik pirometlere ait 6nemli bilgiler, imalatgilar: taraflndan
aletin kadran u7er1ne igsaret edilmistir,

~ Ornegin : ' Fo-
- Ornes Q— 105 L Yy <C-100 S s i
, ' Y
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Jolmrens apan @

Sekil : 75
Tablo tipi termoelektrik pirometreler.

Yiitksek sicakliklarda, termocifti dogrudan dogruya isiya birakmak
sakinealidir, Béiyle yerlerdeki sicakhiklar st veya optik pirometlerle olgli-
liir.

|
Not: 1) Termoelekirik pirometreler tagmirken, gostergenin sarsmntilardan
etkilenmemesi icin, aletin arkasindaki B ve C klemens uglari Kisa devre yapilir.
Devreye baglandifl zaman bu kisa devre kdpriisit kaldirilir. Kaldirilmazsa, alet

calismaz.

2) Termokupulun (¢iftin) kirmizi ucu alefin 4- klemensine, mavi ucu da——
klemensine baglanmalidir, Aksi halde, gisterge ters sapar ’

a: ISI PIROMETRELERI

+  Bu sistemin esas:: Silindir seklinde bir borunun (tipun) 1gerlslne
bir mercek ve bu mercegm odak noktasina yerlegtirilmis bir termocitt
ten olusur (Sekil: 76). .

Mercek {Upd Tarmogift
/ [Lr

Garani
Z p— '
P ——— , . -
4 === = Il
s oS T > e
_— e T —— “ Pt Gértly delidi
L - ! ' 1 pefcek ([ 3w aetine
. b
Qsriintd 10pa _ _,
Sekil: 76

Is1 pirometresine ait tiipiin, prensip gemasi.

Bu birometre acikta veya kapali yerde olan cismin sicakliklarini &l , A

_ger, Pirometrenin tiipli sicaklign dlgiilecek cisme yoneltildiginde, 151 yayan

oleme ve Olgit Aletlerinin Tamitiimasi : 77

+ eismin iginlari, tiipiin delifinden ve mercekten gecerek termocifti isrtir,
_ Isman termogiftte meydana gelen emk. dlgiilmek siiretiyle, sicaklik tayin
edilmig olur. Bu pirometrelerle, 500 ilA 1800°C arasindaki sicakhklar
pleitliir. ¥anhz sicaklik Slciillen yerde toz, duman vs.. .varsa Olemeler pek

. gthhatli olmaz., (Sekil: 77) de 131 p1rometres1n1n tiipi ile aletl birlikte
goster11m1§t1r

Sekil: 77

Is1 pirometresi ve tiipil,

“b: OPTIK PIROMETRELER

700 ila 3500°C. arasmdaki sicakliklarin 8leiilmesinde kullanilan porta-
tif bir cihazdir. Bu pirometre ile, 1s1 dlglimii, kizaran lamba flamaninin ay-
dinlik durumuna baghdir. Kizaran flamamn uglarl arasmdaki gerilim ise,
181 igin bir dlgiim olmaktadir. Lamba devresirie haglanan dl¢il aletinin kad-
rani, dogrudan dogruya sicaklk derecesine béllimlendirilmigtir.

Olgmenin yamlise: Prensip semas: (Sekil: 78) de verilen opf;ik piro-
metre, sicaklig: 6lgﬁlecek yere cevrilir. Sicakhf oOlcillecek B noktasinmn
goriintist, pirometrenin 0 mercegi ile F lamba‘smln {izerine diisiirﬁ]iir (A

lambasinin kizaran telinin tepesi, koyu (Sekil: T8 a) veya agk (Sekﬂ. 78.
¢) gidrtniirse, lambamn akim bir reosta ile, gbriintii yok oluncaya kadar
ayarlamir (Sekil: 78 b}. Bu halde, iki noktanin sicakhg birbirine egit de-
mektir,

Lambay1 besleven kaynak, bir akil bataryas: olup cihazin sap kismi-

' na yerlestirilmistir (bazende, digardan beslenebilir). Operatdr, g'dziin'un sag-
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g1 bakimindan; 800°C den yukan olan smakhklarda, E mercegmm onii- 4
ne kumizi- bir ekran- (siizgec) konmas: icap eder

Bu pirometre, gozlem deligi olmayan firin sicakliklarimin &lciilmesin- 3
de kullamlirsa da genellikle kapal yerlerdeki sicakliklar icin kullamhr. Ve 3
bunlarla, yapﬂan olgurnler 30 - 60 saniye arasmdadlr.

Alglin
S
gn yizi .

Sekil : T8

Optik pirometresinin prensip semasl, Gleit aleti ve gi:‘oxjiintﬁler.

PIROMETRELERIN OZELLIKLERI :

1 — @enellikle, yliksek s:ca-kl'iklarln.kolay ve doZru dleiilmesinde kullanilan
cihazlara pirometre denir. Direncli ve elektriksel eclmak fizere iki tiptir.

L2 — Direncli termometreler, bir iletken direncinin sicakiikla deflsmesi. esa-
sina dayamr. Ve bunlar sieakhk- derecesini uzaktan okumafa yararlar. Ornegin;
smir sicaldiklarin kontrollt gibi.

3 — Elektriksel piromietreler, bir CESIt termokupullu 6lcii aletlerldu'.

4 — Cok yiksek sicakhklarda 1s1 ve optlk pirometreler kullanlhr.

SORULAR :
1) Pirometre nedir ve ne ise yarar?

2) Direncli termometrelerin ¢alisma plrensﬂolm Iasaca agﬂdaymxz"

3) Eiektriksel pirometrelerin ¢aligmasm agiklayimz ve bunlarn diger ter-
mometrelerden ne istiinliigiit vardir?

4) Elektriksel 'pirometrede kullamlan ciftlerde ne gibi dzellikler aramir?
5) 1Is1 ve optik plrometreler nerede ve nasil kullamlir? - o

8) Gozlem deligi olmayan f1r1n sicalkliklarimn olgulmesmde hangi tip piro-
metreler kullamibir? -

Sleme ve 8lgii Aletlerinin Tanitilmast ' ‘ 179

VI — ELEKTROSTATIRK OLCU ALETLERL

. - " "y ) ' . * :
Akam feareti ¢ T _ Sembolit : "'T_

Caligma Prensibi: Birbirlerine gére yalitilmug ve aralarinda potan-
giyel farki bulunan iki cismin (levhann), birbirlerini itmesi veya gek-
mesi esasina giredir, Levhalarin birbirlerine olan bu etkisi (kuvveti) ge-
rilim ile orantili oldugundan bu tip aletlerle yalmz gerilim 6lclilmektedir.
Bu levhalar, genelhkle diiz bazende biikiilmils silindir parcasi seklinde ya-
pilirlar. Bu tip Glcii' aletlerinin, difer &l¢ii aletlerine oranla Oleme alanlari
cok gemstlr Laboratuvarlarda “elektrometre” adi altinda kullanilan
cinslem ile 0,0001 volt gibi cok kiiciik gerilimleri dogru ve hassas olarak
olg:eblldlglmlz gibi, diger tipleriyle de 1 000 000 volta kadar dogru ve alter-
natif gerilimleri de lcebiliriz. - -

Bu tip aletlerin calistiric1 kuvvetleri gok kiiciik oldugundan, kontrol
kuvveti vazifesini géren helis yaylar pek kullamlmaz. Genellikle hareketli
kisim, yuvarlak veya bant seklindeki ask tellerine almarak a) Gdstergeli,
b) Isik izli (stoplu) olarak yapihirlar, -

x,

a) Gostergel elekirostatik voltme treler :

Prensip gemas1 (Sekil: 79) da gdsterilen 8lcii aleti sipki hava arall,
ayarli bir kondansatore benzer Aletin sabit kism: bronzdan yapilms A .
ve B gibi iki levhadan olusur. Hareketli kisim ise, sabit bir eksen etra-
finda serbestce ddnebilen alliminyum. C levhasindan olugur, Hareketli
levhaya akim helis yayla verilir. Aleti, dig elektrostatik etkilerden koru-
mak icin, yahtilmg madeni muhafazalar igine almir. '

Aletin caligmass : AB sabit levhalar jle hareketli C levhasina uy-
gulanan gerilimin bityiikliigline gbre sabit levhalar ayni, hareketli levha
ise ayr: elektrik yiikii ile yiiklenir. Elektrostatik gekme kuvveti sebebiy-
le hareketli levha, sabit AB levhalar1 arasina -cekilerek kendi eksenine
bagl gistergeyi de kadran boliimleri uzermde ddndirir. Bu sapma; ayni
eksene baglh olan yaymn, ters mekanik kuvvetlyle elekirostatik ¢cekme kuv-

- vetinin momenti, dengey_e .gelinceye kadar devam eder. Sabit levhalarin,

hareketli levhayr az veya ¢ok cekmesi levhalarin yiik degerine paglidir.
Yani, levha yiiklerinin toplam: ile orantihdir,

R SR L AR
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Bu tip 6lcii aletlerinde; genellikle havalh amortisman sistemi kulla-
mlirsa da, sivili.veya fukolt sistemli olanlar da vardir. Caligtiric: kuv-

Sekil: 79 .
Elektrostatik voltmetre.

vetleri, levhalar arasindaki uzaklfn karesine gore dezistiZinden aletin
kadran taksimati, egit aralikl degildir. Yanhz gabit ve'harekefli levhalara
uygun sekiller verilmek suretiyle baslangictaki ufak kisum haric, sonraki

- kisunlar hemen hemen (lineer) diizenlidir, Bunlarin uygulamadaki yer-.

leri gok genis olup, ekseriya portatif ve sabit tablo tipi Oleli aleti olarak
vapihp kullamlirlar. ‘

Sekil : 80
tEneli elektromeire.

Kontol kuvveti aski teli ile saglanan Lord Kelvin'in igneli elektro-
metresi veya diger adiyla “Kuadrant elekirometresi” nin prensip semast
(Sekil: 80) de gdsterilmistir. Bu alet, oldukeca hassas olup etalon alet ola-
rak kullamlir. Sabit levhalar aliiminyumdan yvapimig, dort daire dilimi
seklinde yass1 bir kutudan olusur. Sekiz rakamina benzeyen ve cok hafif
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olan, hareketli aliiminyum levhasi “ifnesi” ise, bu sabit levhalar arasina,
fosforiu bronzdan yaplmig bir telle asthdir. Sabit dilimler kargihkli ola-
rak birbirlerine ve hareketli ignede bu sabit levhalardan biri ile elektriki
olarak irtibatlidir, Levhalarin cikis uglarint bir akim kaynagmna baglar-
sak, sabit ve hareketli levhalar + ve — elektrik yiikleri ile yiiklénirler.
Dolayisiyle; aym adh kutuplar birbirlerini iter; ayr: adh kutuplar ise bir-

" birlerini ¢ekeceginden igne dbnecektir. Yani ignenin A ucu, sabit levhalar

tarafindan cekilirken, B ucu itilecektir. 1&nenin donmesi, asili bulundugy
telin burulma momenti; gerilimin déndiirme momentiyle denkleginceye
kadar devam edecektir. Olgme bitince, ask: telinin burulmasi aksi yinde
olacagindan ifnede, sifir noktasina geri gelir. O halde bu tip olcii alet~

- lerinde, kontrol momenti aski telinin burulma momenti ile saglanir,

Bu tip elekfrometrelerde; calistirier kuvveti ve dolayisiyle duyarhi:
artirabilmek igin, sabit ve hareketli levha saylsinl ¢ogaltmak gerekir,

“Lord Kelvin”’in 40-1000 volta kadar &icmeler vapan cok plakal
elektrometresinin prensip semasi ile viiz sekli (Sekil: 81) de gisterilmistir,

) Aletin piringten yapilan A sabit gdvdesine iki sira halinde ve iicgen
seklinde, B madensel sabit levhalar konulmugtur, D, hareketli levhala-
rimn tespit edildigi gbsterge ekseni fosforlu bronzdan yaplmis ve E bu-
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Sekil : 81

. ;
Cok plakah elektrostatik voltmetre.

rulma teline baghidir. Burulms teli ise, elips geklindeki F yayina astlmig-
tr. F yayida gostergeyi sifir noktasina ayarlamaga yarayan G ayar bagh-
' Elektrik &leli Aletleri — F. 6
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& tespit edilmistir. Aletin gahsmasu hahnde E burulma teli, fers me-
kanik kuvveti meydana getirir. Herhangi bir sebepten' burulma telinin
kopmas1 halinde, hareketli levhanin sabit levhalara degmesinin dniine ge-
cebilmek igin, burulma telinin altina bir H parcasi konur. Aksi halde
hem &lcen ve hemde alet tehlikeye diiser. Bu tip Olcli aletlerinde, sivili
amortisman sistemi kullamldigi gibi havall Qlanlan da vardir.

Kontrol kuvveti, yay yerine agirlikla saglanan ve 1,2 ila 15 KV.a

_kédar dlemeler yapan Lord Kelvin'in bagka bir tip elektrometresi (Se-

kil: 82) de gdsterilmigtir. Aletin, sabit ve hareketli levhalar: dikddrtgen
seklinde olup aliiminyumdan yapimistic. Hareketli C levhasy, birbirine
gdre paralel duran AB sabit levhalarimn arasina, ince iletken bantlarla
askiya ahnmistir. Bu levha sabit levhalardan biriyle elektriksel baglan-

t1 halindedir. Sabit levhalardan clkarllan uclar ise dogrudan dogruya dig

devreye baglamr.

Aletin cahsmasy: Alet, devreye baglandigi zaman A ve B levhalan
71t elekirik yiikleri ile yiiklenirler. Bunlardan biri ile baglantili olan hare-
ketli C levhasida, ayni cins elektrikle. yliklenecefinden birbirlerini- iterler.
Diger sabit levha ise ayi1 kutba baglandig: icin, hareketli levhay1 ceker.
Boylece hareketli levha: sabit levhalardan biri tarafindan cekilip, digeri
tarafindan itilir. Yani bu aletler, itme-gekme esasina gdre caligirlar. Ha-
reketli, levhaya bagh gdstergede buna gére sapar. C levhasimn bu gekil-

Sekil ; 82 *
Aksiyal hareketli 6lcii aleti.

deki halTeketindeﬁ (deviminden) dolay1, bu tip 8l¢ii,aletlerine “Aksiyal
hareietli” 8lgli aletleri de denir. Aletin kontrol kuvveti, hareketli plagin

'
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agirhg ile temm ec‘hldlgmden, dleme yapmadan evvel aleti d1k olarak, te-

razisine koymalidir,

Alet, 8n yiizi cam pencereli bir kutu igerisine yefle§tirilmi§tir Ale-
te, disaridan gelecek etkileri azaltmak ve duyar bir sapma temin edebil-

meXk gayesiyle cam pencerede depo olabilecek elekirik sarjlarim( yiikle- X
_rini) topraga vermek igin, cama ince bir kalay yvapragl yapistirilmigtir.

Bu tip voltmetrelerle 120.000 volta kadar olan ylksek gerilimleri
dlemek icin kondansatdrier baglamr., Alete baglanan bu kondansatsrie-
re “On kondansatoér” ler denir (Sekil: 83). Aletin amortismani, fuko akim-
I1 diizeneklerle saglanr. Bu dlcil aletinin bir milyon voltluk alternatif ge-
rilim devrelerine baglanabilen tipleri de vardir, T

!

On .
kondonsatdrier

mknatis —S53

Sekil © 83 ' Sekil : 84

On kondansattrlil elektrometre. ’ ~ Isik izli elektrometre.

) Esk iz¥ (spotlu) elekrométreler: ’

Bu tip aletlerin, sabit ve hareketli levhalari, dnceki elektrometre lev-

halar gibi diiz olmayp silindir pargasi seklinde yapilirlar. (Sekil: 84) de .

béyle bir elektrostatik voltmetrenin sekli gosterilmigtir,

Aletin blcecegi gerilim, sabit ve hareketli levhalarl arasmdaki uzak-
likla ilgilidir. Bu aletlerde levhalar arasinda yeteri kadar araliklar bira-.
kilmak suretiyle deéigik, kademeli voltmetreler imal edilerek 3-20 kV.a
kadar gerilimler Oiclilebilir. ' :
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Sekil: 84) de de goriildiEii gibi bu aletlerde, 1:k izli gosterge kul-

lamihir. Bunun calismasi, 151k izli galvanometreler gibidir, Aletﬁ’gahsmaz—
ken sabit ve hareketli levha eksenleri arasinda belirli bir agr vardir. Dev- -

reye baglandiginda sabit ve hareketli levhalar birbirlerine gire zit yiikler-
- le yiiklendikleri ig¢in sabit levhalar, hareketli levhayr kendilerine dogru
- cekerek’ dondiiriirler., Bu aletlerde amortisman, fuko akimli diizeneklerle

saglamir. . _ .
Buraya kadar aciklanan elektrostatik aletlerim gcaligma prensipleri

birbirine benzemekle beraber, sabit ve hareketli levhalara (elektrotlara)
verilen gekillere gire isim alan bagka tipleri de vardir. (Kiireli voltmet-
reler, telli voltmetreler ve Lindeman’in elektrometresi gibi).

ELEKTROSTATIK OLCU ALETLERININ OZELLIKLERI:

1 — Bu tip 8leli aletleri, dogru ve alternatif akim qevrelerinde yanhz volt-
metre olarak kullamilir. ‘

2 — Bunlar 1. ve 2, smuf alefler olarak yapilirlar.

3 — Bu aletlerle, en az 5 volta kadar gerilimler odgrudan dogBruya &l¢iile-
Dbilir. o
‘4 — Bu aletlerin dogruluk derecesi, yliksek .gerilimlerde daha fazladwir {Cin-
kii, calistimier kuvvet biiylimiigtiir), Olgme hatasi % 0,2 kadardir.

5 — Aletin gektiii akim cok kilcilk oldugundan 1sinma hatasi gok.azdlr.

6 — Frekans defismesi alete etki etmez (gok yﬁkse}; frekanslar harig).

7 — Alet, kondansatdr gibi calistifindan giic kaybi hemen hemen yok' gi-
bidir.

8§ — Alet,” demirsiz oldugu icin fukolt ve histeresiz kaybi olmaz ve dis alan-
lardan etkilenmez. ' ' .

8 — Elektrostatik aletler, fazla yillklenmege uygun degildirler: Ciinkii; sa-
bit ve hareketli levhalar arasmda atlama olacagmmdan levhalar kisa devre edil-
mis olur. f .

10 — Bu tip aletler, genellikle sabit ve portatif olarak imal edilirler.

11 — Elektrostatik olcit aletleri; kapasite, direng, gii¢ elektrik wilkli ve fre-
kans gibi bityliklerin 6leilmesi icin de 6zel olarak imal edilirler. ‘

"12 — 1gneli elektromstreler, cok hassas bir Oleit aleti oldufu igin daha ziya-
de potansiyel farklarmn karsilastiriimasinda Lkullanilirlar. '

SORULAR :

1) Elekirostatik ol¢li aletlerinin calisma prensibini kisaca acxklémmz?
2) Bildiginiz elektrostatik ol¢li aletlerinin isimlerini sdyleyiniz?

3) Elektrostatik voltmetrelerin duyarhifint artrabilmek icin ne gibi dnlem-

ler almir?
4) Aksiyal hareketli &lell aletinin geklini cizerek calismasim kisaca anla-
tiniz? - .
5) Bu tip aletlere baglanan &n kondansatorlerin gérevi nedir?
6) Isik izli elektrometrenin calismasim kisaca ag1k1ay1ﬁ1z?
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VI — INDUKSIYON OLCU ALETLERL

sembotte (P -

Déner alan prensibinden yararlamlaralk imal'edilen, bu .aIetlerin di-
ger‘b,lr adt da, Ferraris(*) olcii aletleridir, Bunlar, ‘'déner tamburlu ve
doner diskli olmak {izere iki kisma ayrir,

" Akt Faavis T~

a) Déner tamburlu (silindirli) indiiksiyon dlcii aletleri :

Aletin yapisi @ Ince, silisli saclarin paketlenmesinden meydana gelen
dort kutuplu bir elektromiknatis niive ile bu niivenin her kutup ayagina
Jkargilikh olarak konmus ve seri bagl, iki bobin guru.Jandan olugmugtur,
Diner alani meydana. getiren ve aym kaynaktan beslenen bobin gurup-
larindan biri; ince kesitli ve gok sipirli, digeri ise kalin kesitli, az sipir-
lidir, Bu bobin guruplarindan geg%n akimlar arasinda, 90° ye yakin bir
faz fark: saglamak icin, devrelerine serj olarak indiktif ve omik direnc-
ler baglamr (Sekil: 852). :

Kutup ayaklarimin orta kismndaki bostukta; miknatis alanm kuv-
vetlendirmek igin yine silisli ince saclardan yapilmis, sabit bir silindirik
niive vardir. Bu niivenin tizerine gegirilen ince alliminyum- sagtan yapi-
11 bir tambur (silindir kutu), ekseninde ddnebilecek gekilde yataklandi-
rilmighr, Tambur eksenine de bir gosterge ve donmesini diizenleyen iki
sipiral yay-tespitlidir. Aletin amortismani ise fukolt frenli olarak yapil-
mgtir' (Sekil: 85), '

Aletin cabsmast : Her iki bobin gurubundan gegen akimlar arasin-
da, faz farki bulundugu gibi bobinler tarafindan yaratilan akilar arasin-
da da faz farki vardir, Her iki bobine ait akilar, bilegke bir déner alan
dustururlar, Bu déner alamn etkisi ile meydana gelen déndiiriicll moment;
aletin, tamburunu harekete getirir.(?} Diger bir ifadeyle; tipk: indiiksi-
yon (kisa devre), motorunun rotorunda oldugu gibi aliiminyum tambur,

(1) Ferraris: Déner alanin varhigm ilk bulan, italyan 'bilginidir.

'(2). "Sayet, fuko akmm ile kendini feydana getiren. aki arasmdaki aglr 90°
olursa ‘dénme momenti sifirdir (yani, akllann‘ ayni fazla olmas: halinde),
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kutuplar tarafindan meydana‘getirilen déner alamn ydniinde dbner.(®)

Bu dénme, helezon yaylarin karst koyma kuvveti ile denklegihceye kadar

devar eder. Bbylece, aym eksene bagh olan gosterge de sapmg olur.
' f .

ol il s _ Amortisman

o a . mlﬁn-ﬁ\ .
i Aldminyum
tambur

= L ' Sitindir . i
L’}fffé" "‘“"" Elektromiknalis niive

Sekil : 85

S MO ]
Omik l

- dr’ronc\d

-

Déner tamburly, inditksiven 8l¢it aleti.

Aletin amortismani, fukolt frenli tiptendir, Bu frende, kutuplardan -

digariya cikarlan aliminyum tambura, karsikhkh olarak konan ve at-
nal geklindeki daimi iki miknatisla saglamr (Sekil: 85 b) de gdriildiizi
gibi. ' : ' '

b) Dioner diskli (lursln) indiiksiyven &loii aletleri:

Evlerde kLi]lamlan, elektrik sayaclarinda oldugu gibi elektromikna- )

fisin kutuplar: arasinda dénen kisim, aliiminyum bir diskten ibarettir
(Sekil: 86). Bu aletlerde, déner alanmn temini icin elektromiknatisin her

il kutup ayagimn yarising, bakir halkalar konmusgtur. Bu bakir halka-

lar, tipkl déner tamburlu indiiksiyon 8l¢ii aletlerinde oldugu gibi indiik-
tif ve omik direnc etkisi gostererek faz farki yaratilir, Bu aletlerde don-

diirme- momentinin meydana gelisi, su gekilde de aciklanabilirler: Bu ba-

(3) Diéner kisim fiizerinde déner alanla aym Ozellikte fakat farkli faz ace .

siyle tambur fizerinde iki alan meydana gelmistir. Birinei alan déniiyorsa, ikinei
alan bunu taki p eder (az diiglik bir hizla), ‘!

- plgme ve Olgii Aletlérinin Tamitilmast ’ | . g7

kar halkalar (ek kutup), ikinei bir bobin vaz'ifesi girmekte ve esas bo-
binin bir Xismi miknatis akist bakir halkalar: kesmek suretiyle, kisa dev-
re akimlari indiikler. Bu tarzda indiiklenen akimin olugturduzu aki da,

nur. Iste bu faz farkli iki aki; dénme momentini meydana géfirir.(*)
Bu tip aletlerin karst koyma momenti helis yaylarla ve amortismam da
» fukolt freni ile saglanr, g

mortiesman ’
magneli Y

(EAN

Pl

. Aldminyum |
disk

Niive

Sekil : 86

K

Déner diskli inditksiyon 5leii aleti.

Inditksiyonlu &lgii aletlerinin tipi ne olursa olsun, frekans ve sicak-
lik degismeleri dlgmelerine etki eder. Ciinkii; dbrdincii moment, sebeke
frekansi ile orantil oldufundan bu aletler, sabit frekansli alternatif
akimda kullanmilmalidir. Diger taraftan - fuko akimlariyle 1sman dénen
“Kismin (tambur veya diskin), &zgiil iletkenligi, cahghikea kiiciildiigiinden

-igindc-}- kiiiliir (her 10°C. icin % 5 kadar) .Sicaklik ve frekans degig-
melerinin etkisini biraz olsun azaltmak diiglincesiyle alete, sbnt ve seri
direnglep baglanir. "

_ Indiikstyontu Olcii- aletlerinin kadranlari, 300° ye kadar yapilabildi-
ginden genis bir okuma . ylizeyi: saglamr. Aynm zamanda, dSirdiineii mo-

rol yaylar: ile verilmediginden asir1 yiiklenmelere dayanikhg bu aletlerin

(*) Dondiirme momentinin meydana gelebilmesi i¢in, akidar arasmda bir
faz farkirun olmasi gerekir.

t

aym sartlar icinde esas akiya oranla 40° -50° faz fark: ile geride bulu- '

indiiklenen akimlarda zayiflar dolayisiyle dondiiriicii momentte aynl oran’

mentlerinin kuvvetli olmasi, dig alanlardan etkilenmemesi ve akim, kont-
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en iyi taraflaridmr. ind.ﬁksiyonlu olcii aletlerinin bu &zelliginden dolayr |

bugiin en g¢ok vatmetreler, frekansmetreler, alternatif akim indiiksiyvon
sayaclar ile kaydedici ampermetreler yapilmaktadir,

INDUKSIYONLU SLCU ALETLERININ OZELLIKLERI .

1 — Indiiksiyonlu Gleli aletlerine, dti:"ler alanh &leit aletleri de denilir,

2 — Diner alan; alternatif akimla temin edildifinden, bu aletler yaniz al
ternatif alom devrelerinde kullamlmak lizere ampermetre, voltmetre, frekans
metre ve indiiksiyon sayaglari olarak yapiirlar.

3 — Bu aletlerin amortismani, fukolt frenli di‘tzéneklérle saglanir.

4 — Dindiirme momenti, sleitlen akim veya gerilimin karesiyle orantii ol-
7 dugundan, ampermetre ve volimerelerin kadran taksimatiar karesel, vatmetre-
lerinki lineer gdir,

5 — Sicaklik ve frekans deéismelel;i, bliylik 6lgme hatalart meydana getir-
diginden, bu tip aletler ancak 1,5 simfina kadar yapilabilirler. .

6 — Indiiksiyonlu 8lcii aletlerinden, ampermetre ve voltmetre olaralk yapl-
lan tiplerinin &leme alanlari da fazla biiylik degildir. Tevzil tablolar: gibi fre-
kans degismeleri cok az olan yerlerde, voltmetre olarak; 1 ila 1000 volta ve amper-
mefre olarakta, 0,1 ila, 1000 ampere Kadar imal edilirler. '

7 — Indiiksiyonlu &l¢ii aletlerinin sarfiyatlar: oldukca biiyik (5-10 w. ka-
dar) ve aym zamanda, imalatlari pahalidir.

i

SORULAR :

1) Frekans ve 1s1 degismeleri, indilksiyonlu &leil aletlerine ne gibi etki eder
ve nasil diizeltilir? '

2) Ampermetre ve voltmetre olarak yapilanlarin, kadran taksimatlar: ni-
cin egit aralikli degildir? -

3) - Géstergenin 300° lik genig bir sapma yapmas) yamnda, kontrol yayina
bir etkisi varmdir 7 '

4) B‘u tip aletler yay kontrollumudur?

5) Indiiksiyonlu &leli aletlerinde, déner alan nasi meydana gelir?
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¥ — AKIM VE GERILIM OLCULMESI

KONUNUN PLARNI :
a) Ak Slgiilmesi - AM}‘ERMETRELER
b) Gerilim &lgiilmesi - VOLTMETRELER

¢} Ampermetre ve voltmetre arasindaki farklar.

" a) Alom 8lgiilmesi —— AMPERMETRELER

Ampermetrelerin yapisi ve caligmasina ait bilgiler, dneeki bélitmler-

de genig olarak agiklanmisti. Biz burada yalmz aletin bir elektrik dev-
resine nasil- baglandifim gdsterecegiz.

Elektrik akim siddetini dlemeZe yarayan aletlere AMPERMETRE
denir ve bunlar devreye daima seri olarak baglamrlar (Sekil: 87 a). Ciin-
ku ampermetrenin gdrevi; bir elektrik devresinden kac amper gectigini
digmektir. Alicidan gegcen akim ayni zamanda ampermetreden de gecti-
ginden alet, alie1 (yiik veya éihaz) ile arka arkaya baglanmalidir, bu bag-
lant: gekline biz seri badlama divoruz.

Bir elekfrik devresinden gecen akimi, dogru olarak élgmek icin am-
permetre, Olctiigli akim degistirmemelidir (azaltmamal). Ornegin: Ali-
cnin devreden ¢ekmis oldugu akim giddeti 10 amper ise, ampermetre bu
10 amperlik akmimin gegmesine miisaade etmelidir. Bunun icinde amper-
metre ic direncleri cok kiiglik olarak secilir. Biiyiik akim 8lcen amper-
metrelerin i¢ direncleri ise, daha kii¢lik olarak alimir ki bu direnc {ize-

'rinde disen gerilim uygulamada, ihmal edilecek kadar az olsun. Bunun
‘temini icinde ampermetre bobini, kalin telli ve az sarimli yapilir (direnc-

leri yaklagik O ilid 1 om arasindadir).

'Amperme't_reler, devreden gegen akim giddetinin degerini doZrudan
dogruya amper olarak okuyabilecek sekilde béliimlendirilirler. O halde:
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‘

. AMPERMETRELER

o o b
*;::4 wws..’..idu.w&.f 3
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E

AKIMIN (I) SIDDETINI
AMPER (A) OLARAK GOSTERIRLER

Ampe rmetreler devreye daima seri olarak baZlanmalidir (Sekil: 87
a), e¥ar (Sekil; 87 b). deki gibi baglanacak olursa (paralel baglama) alet ‘|
tehlikeye diiser. Zira ampermetrenin bobini,. cok kii¢lik bir dirence sa.
hipse sanki devrenin iki ucu bir iletkenle birlestirilmig gibi kisa devre et~
" kisi g@sterir. Dolayisiyla ampermetreden biiyiik bir akim gececeginden, ‘

aletin bozulmas (yanma) ihtimali her an mevcuttur.
Bu sebepten;

AMPERMETRE HIC BIR ZAMAN
PARALEL BAGLANMAMALIDIR

Ozel hallerde; dlgme alam biiyilik olan ampernietrelerle kuru pillerin ';‘3
lasa devre akimlarim §lgmek miimkindiir, Yalmz bu 6Slgmede zamanl |

uzatmamak gerekir, aksi halde pil bosahr.

n
O,

Yitk

il

il

. _ Sekil : 87
Ampermetre, devrenin daima Ampermetre, hie hir zaman devrenin
bir iletkeni arasina baglamr. iki iletkeni arasina baglanmaz.

(a) ' (h)
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Ozet olarak :

1) Akim siddetini Glgen aletlere, ampermetre denir.

2) Ampermeire devreye, akimi Glclilecek éihazla seri. baglanir. .
3 .Arﬁpermetreler, devieye aslar_ paralel baglan‘mazlar.

4)' A.mpermetreler, yanliz akim siddetini 8lgen alétlerdir.

5) Ampermetre, kuguk hir 6lcil aletidir,

6) Alet icin, tehlikeli olabilecek akim siddetlerinin 01gu1memes1 ge-

" rekir.

'Amptérmetreleri hemen tammak icin; akim gsiddeti birimi olan Am-
perin(*) bag harfi olan A ampermetre kadrani zerine yazilmigiir. Am-
permetreler, Olgtligli akimun blylukligiine(?) gore isim alirlar (mikro-
ampermetre, miliampermetre ve Lkiloampermetre) ST

\

b)Y Gerilim . 8l¢tilmest - VOL’_[‘METRELDR

Elektrik devrelermde gerilim dlgmeye yarayan dlcii aletlerine VOLT— ‘

METRE denir. Diger bir deyimle voltmetre, bir elektrik devresinde iki
nokta arasindaki potansiyel farkimn (gerilimin) dlciilmesine yarayan bir
dlgii aletidir. Ampermetrelerin tamamen aksine, elektrik devresinin veya
bir gerilim kaynagZmin uglar: arasina dogrudan doZruya baglamr. Bu bag-
lama gekline PARALEL BAGLAMA denir. (Sekil: 38 a). Volimetrelerde,
devreye baglandiklarl zaman énemli bir deg1q1k11k meydana getwmemeh-

~ dir. Yani; devrenin veya kaynagin gerilimini dugurec:ek kadar buyuk bir

akim gekmeinelidir, Bu akimin kiiglik olmasi i¢in, voltmetrenin i¢ direnci
ampermetrelerin aksine, biiylik olmahdir. Bu ylzden voltmetrelerin bobin
teli, ince olup sarim sayisida fazladir, Bu sebepten alet, devreden kendini
caligtirabilecek kadar cok kiiciik bir akim ceker. Ve devredeki cihazdan

gegmesi gereken akimda da Snemli bir degisiklik yapmaz, Yiiksek geri-
limlerin dleiilmesinde kullanmlan voltmetrelerin ic direngleri daha bityiiktiir.

O halde; voltmetreler devx_‘eyé paralel olarak baglanirlar, devrenin
uglary arasindaki U gerilimini VOLT (V) olarak gosterirler.

(1) Ampére (1775-1836), Fransiz matametikcisi ve fizikeisidir.
AMPER : Elektrik akim siddeti birimidir. Bir glimiisnitrat eriyifinden
bir sanyede 1,118 mlgram giimils aywran akmm sddetine bir amper denir.
(2 1!—'-A=0’0000P1 A. 1 mA=0,001 A. 1 kA=360 A. dir.
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VOLTMETRELER

isim alrlar (M1krovoltmetre milivoltmetre, kilovoltmetre ve megavolt-
metre gibi). N N
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Sekil: 88
DEVRENIN (U GERILiMINI Vatmetre. . . .
VOLT (V) OLARAK GOSTERIRLER ) .a‘ me re_,’ devrenin d_alma Voltmetre, h.lg bu: zaman
iki iletkeni arasina baglanir. devreye seri baglanmaz
" a ’ ‘ . b

- ' Voltmetreler, devreye yanlighkla ampermetreler gibi seri baglana-
i nacak olursa (Sekil: 88 b), devrenin direncini ylikselteceginden gegen akim
o gok kiiciik olur (bu degerde, voltmetrelerin dzelligine baghdir). Bu durum-
P da devredeki alheilar, drnegin; lamba ise, ya flamanlar: kizarir veya hig

yanmaz. Buna sebep; voltmetrenin direnci bilylik oldugu icin, devre ge-
iliminin bitylik bir kismi aletin bu bobini {izerine duger, fark gerilim ise
alicilarin normal cahsma geriliminden ¢ok kilglik oldugundan, alicilar bu
gerilim altinda ya normal ¢alismazlar velya hi¢ ¢alismazlar.

' Voltmetrelerin Hassasiyeti : Déner bobinli 6lgii aletlerinde de kisa-
ca bahsedildigi gibi, voltmetrelerin hassasiyeti volt basina om olarak sdy-
lenir. Ornegin; 250 voltiuk bir voltmetrenin direnci 100.000 om ise aletin
hassasiyeti = 100.000/250 = 400 om/volt dur. Yani, aleti duyarhg: volt
basina 400 om dur. Alette, bu defer ne kadar biiyiik olursa, hassasiyet
0 kadar iyl olur. Direnc biiyiidiikce aletin bobini daha kiigiik bir akimla
calisir. Voltmetrenin hassasiyetine etki eden bu direnc deaerlermm he-

- saplanmas1 lile alete baglanmalarini, ilerideki konularimizda daha gems
olarak aciklayacagiz. (Béluim: 2, sekil: 106).

‘Bu sebepten :

" VOLTMETRELER DEVREYE'

¢) Ampermetre ve Voltmetre arasmdali farklar:
SERI OLARAK BAGLANMAZLAR. '

1) Ampermetre akim 8lcer, voltmetre gerilim dlger.

: \ . . Voltmetreler, bir elekirik devresinin veya kéynagmm dki ucu arasun-
1}*” daki gerilimi dogrudan dogruya VOLT(*) olarak, okunabilecek gekilde bi-
: Himlendirilmigtir.

2) Ampetmetre devreye seri, voltmetre ise paralel baglanir.
3) Ampermetre kiiciik, voltmetre biiyitk direncli dl¢ii aletidir.

- o 4) Her ampermetreye; uygun bir direng seri baglanirsa, Voltmetre
Ozet olarak: olarak kullamlabilinir.
1) Gerilim 6lgmeye yarayan aletlere voltmetre denir.
2} Voltmetreler, devreye paralel baglanirlar,

3) "Voltmetreler, biiyiik direncli bir Blct aletidir.

(*) 1 pV = 0000001 V.1 mV= 0001 V. 1kV= 1600 V.1 MV = 1000000 V.

(1) Volt-italyan fizikgisi Voltanin adina izafeten alimmustir (1745 -1827).

i:."l‘;
i

5) Aleti tanimak icin, genhm birimi Volt'un ba_s harfi V aletin {ize-
rine yazilmigtir, Voltmetreler, 6lctiifii gerilimin biiyiikliigiine gore(?) .
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5) Akim dleme, elektrik aheilarimin normal cgalisip g:ahsmadlklan
kontrol igin gereklidir. Akim Olgmek suretiyle cesitli devrelerdeki yijj.

lerin normal olup olmadifl ve cok fazh devrelerin dengeli -olup 01mad1g1 -".

kontrol edilebilir

Bir elektrik devresine ampermetre ile voltmetrenin beraber baglan b

mas1 gerekiyorsa devre; (Sekil: 89) da goriildiigii gibi tertiplenir.

ks
itk

i
Yiik

.

Sekil : 89

Ampermetre ve Voltmetrenin bir devreye baglamsi

DENEY VE SORULAR :

1) (Sekil:
birkagini devreye bapglaymiz ve ¢ekmis oldugu alkumlar: ayr1 ayr Sleiiniiz.

2) (Sekil: 88 a) daki elekirik devresini kurunuz ve voltmetrenin devreye
baglamisim inceleyerek cesitli kaynaklarin gerilimini Slegiiniiz.

3) (Sekil: 89) daki elektrik devresini hazlrlaylmz Cesitli alier baglamak’ su

.

87 a) daki elekirik devresini kurup, atelyemzdeki almaclardan

retiyle alicalarm gektikleri akimlar: ve uclar arasmdaki gerilimleri tosp1t ediniz, ]

elde edilen degerleri karsiastirimz, ‘

laymz?

5) Ampermetreye bir-bilyiik direnc eklenecek olursa, vo‘ltmetre olarak kulla-
mhbp kullamlmayacagim diisiiniiniiz?

4) Ampermetre ile voltmetre 'arasmdakz yap: ve bagiams farklanm acik- E

G) Ampermetre ve voltmetrelerin, yanliy baglanmalarindan dogzcak tehli-

‘keleri agiklayimmz?

7) (Sekil: 89 daki montajda; U=12 V., R (yik) =05 g dur. Akum dlg-
mek igin devreye i¢c direnci Ry = 0,7 @ olan bir ampermetre baglamyor.

a — Ampermetre devreyve baglanmadan énece gececek akimi,

‘b — Ampermetre devrede iken dlgecei akimi hesaplayiniz.

¢ — Segilen ampermetre, bdyle bir devre i¢cin uygun mudur, degil midir?

8) Bu koriu ile flgili bilgilerinizi derinlestirmek lizere, ba~:ka eserlerden de
faydalanarak bir rapor hazlayiniz. '
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' G — OLOU ALETLERINDE HATALAR

KOMUNUN PLANI :
1 — Aletin kendi hatas:.
2 — D etkilerintmeydana getirdigt hatalar.

3 — Olgme yapanin hatasi.

Elektrikte bir biiylikliigin dogru olarak dlciilmils olmasi cok ender-
dir. Olgtt aletleri ne kadar titizlikle yapilirsa yapilsm ve dlcii yapan, ne
kadar dikkat ederse etsin veya hangi metodu kullamrsa kullansm 8lgiilen
piyiiklitk, gergek (hakiki) deger degildir. Cok az da olsa bir fark vardir
ve bu Ol¢lilen veya bize verilen miktarlar, o biiylikligiin yaklag;lk deger-

- lendlr.

Iste, yaklasik degerle, hakiki deger arasindaki bu farka, o]gmemn
hatas1 denir. Hatall dlgmelere etki eden faktdrlerse, genel olarak {ic ge-
gittir.

1 — Aletm kendi hatas.

. 2 — g etkilerin meydana cetlrdlgl hatalar.

3 — Olgme yapamn hatas. ' .

1 — Aletin kendi hatasr :

Aletin kendi hatasma, aletin “Slgme hata$ da denir. Bu hata; kalib-
rasyon, yapim, sifir ayari, aletin yaghhg, stirtiinme gibi cegitli sebepler-
den ileri gelir. Dolayisiyla alette; Slciilen biiytikligiin hakiki degerini gis-
termez. Olglilen bu deger hakiki deferden biraz farkhdir. Bu farkli deger-
leri imalatgilar (asagida izah edecefimiz), okuma hatasimda dikkate
alarak bir tek deger hdlinde aletin kadrani lizerine, isaret ederler. (0,5
veya 1,5 gibi).

'Aletin, olgmede yaptig1 hata lic sekilde ifade edilir.

a) N_[u’e:lak hata (A m)

Olcimede, alette okunan degeri A,, aletin hakiki gdsterecegi degeri-
de A, ile ifade edersek bu iki deger arasindaki. farka, mutlok ( fark)} hata

. demr
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Am = A, — A, T £2)
Bu defer, — veya -+ olabilir.

b) Bagl hata (Ab):

Mutlak hatamn 6lctilmek istenen degere boliniip ylizle garplhﬁamy-

le tayin edilir.
Yani:

L

Am
Ab = =

T 1 01))
Tatbikatta, ekseriya bagl hata kullamhr., A, deferi, daha &nceden
etalon aletlerle tayin edilir. A, ise mevcut aletle 8lgiildiigiinden, A b ko-
layca hesaplanabilirse de, hassas 6lcii aletlerinde cok ufak bir hata ile
A, yerine A, alndifindan (10) formiilii;
Am

Ab= . 100. .. . . .Seklinde yazlabilir . . . . (11)
l .

¢) Konsirikksiyon (yapim) hatas1 (H) :

Mutlak hatamn, alet kadranmdaki ’maksimum (X ax ) degers, hi-
liinmesi ile bulunur.

Yani,
_ A —A  Am
H= szx o Xmax (12)
Pratikte bu deger ylizde cinsinden ifade edildiginden
%I—IzXAm;IOO. Y 6 -

o f
Aletin kadramnda okunan deger, hakiki deferden yiizden ne miktar
az (—) veya cok (+) oldugunu da belirtmek icap ettigi icin, hata dege-
rinin dnline == isaretleri konur.

Am

‘i%H=X

.100..‘.............(14).

Imalateilar, kontriiksiyon. hatasina gére 8leii alet]érini (Cizelge - 8) '

de goruldiigii gibi 7 smmfa ayirmiglardir. VDE. nizamnamesine gdre bu
simflarda gesitli harflerle isaretlenir, Olcii aletleri; fabrlkasma, bu iga-
rette'kl smifina gore mparlg verilir.

B
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CIZELGE — 8

Elektrikli Glgii aletlerinin hassasiyet sinifi, YDE 0410

Hassas aletler. f_SIetme.aIeerri
Il‘_saren'. ’ E F ) G H
St 0,1 02 | 05 1 5 | 2.8 ‘5
Chaterme  1£01% [£02% |£0.5%] £1% | £1.5% | £2.5%| +5%

" . Yukardaki agiklamalarimiza bir 8rnek verelim :

1) Elimizdeki alet 0,5 stmfl ise, aletin kadranindaki en bilyiik de-
gere gore, Glgmedeki gdsterme hatasi en cokx% 0,5 olacagl anlagihr.

2) 20 amperlik bir ampermetre 0,2 simfi ise, bu aletle Slgme yapi-
Iirken, gésterdigi deger, hakiki degerden en ¢ok ve en az, ne kadar fark
hatas1 (mutlak hata) yapar‘?

Cevap:
. 0,2

H== %02 veya +_"

e VR E 100 , \
X oo = 20 A,
Am=17 A (14) nolu formiilden;
& % H = §“? . 100 buradan

' max , .

verilen degerleri yerine koyalim,

Am= iﬁ.m
100 .
Am= =004 A. bulunur.

Hesaplanan bu degere gore, aletle okunan deger hakiki degerden
en gok 0,04 A. eksik veya fazla 6lciilmils demektir.

3 %5 sm1f1.1 150 volt’luk bir voItmetre ile,
a) 30 volt, ’ ; '
b) 120 volt dlclildiiglinde aletin bagl hatast ne olur? . .

. Elektrik Olcii Aletleri — F. 7



}'2‘“ =H  idi formiil (14) den
max s
Am — szx‘
AT A .
i} X )
Ab== H Dmx . e . .. (15
A, ' (15) ,
Verilen degerleri (15) de yerine koyalm.
A ab==_2 20
, 100, 30 .
Ab =.+ 0,25
‘B Ab =+ _° . 150
100 120
A b =00625
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Bagil hatayr aletin siufi, yani konstn1k31yon hata51 cmsmden ifa,
edersek : -

-(a) dan cikan neticeye gbre bu 8lcii alet1 ile kadranmin bag tarafla- i_
rinda Slgme yapihirsa bagil ve dolayisiyle mutlak hata biiyiik olacaktur, ;
(b) deki dlemede ise bu deger,(a) ya gdre oldukga kiicliktiiv. Bu sebep- _‘
ten dlgméler daima, kadramn ortasi ile son kisunlar arasmda yapilma- !‘

sina gayret etmelidir (Sekil: 90 a) da goriildiigii gibi,

1!

Aletin, ytizde hesa.blyle gosterme hatam

I

Srnegin: 0,5 smufly, 250 V. luk bir voltmetre ile 125 V. taki olgmede,

aletin giOsterme hatasi % ne kadardir? .
Cevap. 6nce, 250 V.taki gosterme hatas1 bulunur

40,5 . 250 vV_
100

Sonra, % hesabiyle 125 V. taki hata ‘bulunur.

£1,25V-100% -
25V - —% ‘

Gbs!:erme Hatas1 = =41, 25 V

o Hata.-——-

A ve Olcit Aletlerinin Tamtlmasi . : 7 99

r

dir .
-2 — Dig etkilerin ‘meydana getlrdlg1 hatalar :

Aletin dlcmede yaptifl hataya etki eden dig etkiler gok geglthdlr
‘gunlarn bazilari bilinirse de her zaman kotrol altma alinamaz veya im-
kin olmaz. Ornegin; dig manyetlk alanlar, frekans, rutubet, basmg, sicak-
1k hava ceryanlari ve farkina varllmayan sarsintilar gibi vs. -

Bu ve buna benzer sebeplerden aletteki hatayl azaltabﬂ.mek icin, Bl-
clilen buyukluk birkagc kez aym aletle ‘tekrar edilir.. Oleiilen degerlerm
ortalamasl ‘alimr. Gerekirse bir hata grafigi de gizilebilir.

L+X+HX L X, '

Kor™ - ‘ : (16)
. n ,

'

X..=0lclilen ortalama deger.
X;, X:, Xo=Her dlgmede aletfe pkuﬁan deger. . ' T
nf—“ijlgmé (deney) sayisi : '
3 — ﬁlgme yapanm hatass :
Bu hata da iki geslttu'

a) Okuma hatesi: Bu hata daha z1yade gbstergeli olgli aletlerin-

' de tesadiif edilmektedir. Aletin hassasiyetine gire okuma hatam kadran

taksimat araliklarn ile gbstergenin ve taksimat cizgilerinin inceliging ve

A ‘kahnhglna gore degigmektedir. Bilhassa kadran taksimati, bag tarafi stk
" . olan dlcli aletlermde okuma hatasi daha fazla olmaktadir. Hassas olgu

aletlerinde oklma hatasini azaltmak icin, kadran {izerine ayrica ince, ge-
rit bir ayna konulmustur. Buna ragmea ‘gbsterge; yan yana bulunan iki
taksimat ¢izgisi arasimnda durdugu zaman okunan kiisiirath degerlerde de,
okuma hatas1 olacaktir. Bu kabul edilen yaklagitk (takribi) degerler ale-
tin, kadran taksimatimn genigligine bagh olup tahminen =+0,1 ila 0,01

. kadar bir okuma hatasi olacaktir,

Cegitli sebeplerden ileri gelen gﬁstergeli-ﬁléﬁ aletlerindeki bu okuma
hatasimn ‘miimkiin oldugu kadar kiigiik olabilmesi igin.: ,

N Alet durug isaretine gore kullanlmal - (dlk yatlk egik) ‘ve
sarsinfili yerlerde olgme yapilmamall,

' purda da gbruldigil’ gibi aletin hatasy, dlgme kiigiildiikce artm:dk-‘
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2° — Gostergeye dik bakmall. Eger aletin kadram aynal ise, gés.

tergenin aynadaki goriintiisit (hayall) goriilmeyecek sekilde okumall,

3° — Bilhassa kiiciik degerlerin dlglilmesinde; genis kadranl ve ince.
gostergeli Olcli aleti kullamilmali, miimkiin oldugu kadar kadramn sonun- 1

da yapilmali (Sekil: 90 a),

‘g0 "Cokrhassas okumalar icin, buyuteg (lup) kullamlmal: ve lup’a

tek gbzle bakmaldir (Sekil: 90 b). Bilhassa 0,1 sm1f1 Bleil aletlemyle ya- i

pilan Slgmelerde,’

— Sayety kullamlan aletin durusu hakkinda bir bilgi yok ise: Bu
tip portat1f Olcli aletleri yatay, tablo tipi olanlar1 da dik kullamlp oku-
masi, Oyle yaplhnahdlr .

Ayrica; okuma hatalarma sebep olan faktérlerden biri de Slemede kul-

~ ‘lamlacak aletlerin secimidir. 1 A. lik bir alieinm cektigi akumi 10 A. lik bir
. ampermetre ile, 1,5 V. luk bir pilin gerilimini de 50 V. luk bir voltmetre ile

~Olgiilmek istenirse; aletlerin yanhs seciminden, biiylik okuma hatalar ya-
pilabilir,

Sekil : 90

Hassas dlgmelerde, genis kadranli ve ince gostergeli dlcii aleti kullarulmah
Okumalar miimkiinse,bir buyutegle yapllmah

. ) Metot hatast: Elektrikte kullamlan bazi biiyiikliikler yalniz bir
aletle Olciillip, tayin edilemez. Yerine vé durumuna gdre basit ve karisik
baglantilar yapilabilir, Yapilan bu baglantilar da, gerek 6lcii aletlerinde .
gerekse baglanti noktalarinda meydana gelen, ufak tefek kayiplar dikka-
te alinmaz. Halbuki bunlar Slciilen degerlerle 1Ig1h oldugundan sonuca et-
ki ederler. )

Ornegin; bir cithazin direnéini veya giiclinii Olgmek istiyoruz (ilerki
konular da gbrecegiz). Bunun igin, gesitli metotlar ve glgi aletleri’ kulla-
mldig) gibi dogrudan dogruya direng veya giic 8lcen bir-aletle de bu Olc-
meyi yapabﬂmz Olgmeye ne kadar fazla alet ve baglanti girerse hata, o
oranda artar, Ornegin:
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1 — Direng¢ dlgmelerinde : Doner salterli komiitatér amahtar veya
fislj diren¢ kutulari ile direng ayarlamalarr yapilirken; kontak parcala-
rinan ve temas noktalarimin irtibatlarina iyi dikkat edilmemis ise, her kon-
tak pargasmin temas yennde, takriben 0,1 ild 1 mili om kadar hata ya-

- plmis olur,

2 — Pillerle olcme yapan: Polarizasyona engel olmak i¢in pilden kii-

'_ ciik akim ¢ekmez, zamam kisa tutmaz ve gevre smakhgma dikkat etmez-
ge, Olgmesine yanhghk girmis olur. -

v

3 — Ampermetre ve voltmetre metodu ile direng veya glic olgerken,
aletlerin devreye bag}ams siralarma da d1kkat edilmesi gibi.

KONUNUN OzETI:'

LY
1 — Oleli aletleri ile yapilan olgmelerde tlelilen degerler, gercek deferler de-
gildir, -

2 — Biitiin 6lgit aletlerinde kayda defer, siirtiinme ve isinmadan meydana -

gelen iki §nemli hata vardir. Siirtlinme hatasi; hareketli kisimlarin hafif yapil-
masina ve lyi yataklandirilmasina, 1s1 hatasi ise; alette kullanilan iletken direnc-
lerin 1s1 katsayilarimn kiiciik olmasina bgldir.

3 — Olemede, m_eydana gelebjlecek hatalara rneydan vermemek igin, agagi-

daki hususlar @nerilir. )

a) Olcl aleti miimkiin oidugu kadar yabanci alan tesirlerininden uzak-
ta bulunmah ve aletin ilizerinde belirtilen durumda yerlegtirilmelidir.

b) Aleti, akim gecen iletkenin herpen yanma koymamal.

¢) Aleti, direng kutularinin fizerine veya sicaklik yayan cisimlerin ya-
nindan uzakta bulundurulmali. .

d) Alet], sarsintili yerlere koymamah

e) Olgmeye glren aletler, blrblrlermden uzakta bulunmali (en az 30 ¢m.
kadar)l.

' 1) Oleiive baslamadan evvel aletin, sifir ayarmma dlkkat etmeli.
g) Aletler, imal edildikleri frekanslarda- kullantlmahdir.

h) Mecbur olmadikca, biitiin tl¢me islemileri basit ve sade olmahdlr '
LY

4 — Aletin dlcmede yaptig1 hata, % cinsinden ifade: edlhr.
5 — Bir aletin’ hassas1yet1, onun gahsmam icin az yeva gok akim gerektir-
difini ifade eder. ) .

SORULAR :

1) Olell aletlerinde, kag¢ gesit hata vardir?

2) Mutlak, bagil ve konstriiksivon hatasi ne demektir?

3) Olell aletleri hassasiyet simifina gire, kac kisma ayrilir?

4)’ Hassas aletler ifadesinden-ne anliyorsunuz?

5) Oleme yapanm kag cesit hatas1 vardir? : ,

6) Olemede dikkat edilecek hususlar nelerdir? -

7) 500 V. luk bir voltmetrenin simfi 0,5 dir. ifadesinden ne anhiyorsunuz?
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'H — AMPERMETRE VE VOLTMETRELERIN AYARLANMASI

KONU'N’UN PLANI: ' '
a) Kaba ayar.
b) Kargllaghrmag usulii.
¢) Potansiyometrelerle, ayar.
‘. d)- Etalon pillerle volumetrelerin ayarlanmasi.
e) Ampermetrelerin, l?)ak:rh voltametrelerle ayarlanmasi.

B Al_nperm.etrclerin, glimiislii voltametrelerle ayarlanmasi.

'x‘

Alet imal edlhp kullanilmaya basland:ktan sonra zamanla ayari bo-
zulur. Bunun icin, kullanilan 6lgil aletlerinin arada bir ayarlari yapilip
hatalan diizeltilir, Aksi halde Olclilen degerler, bizi yanlis neticelere gé-
tiiriir.’ Bu ayar]ama isi bircok deneylerle yapilabilir, Biz burada amper-

metre ve voltmetrelemn ayarlanmasinda kullamlan bn'kag metotdan bah-
" sedecegiz. ‘

a) Kaba ayar:

Burada hi¢ bir deney ve tecriibeye lizum yoktur. Yalmz olcii alet-
lerini devreye baglamadan evvel ve aletin kullamligina gore, gbstergenin

sifir noktasinda durup durmadifina bakihr, Gosterge sifir noktasinda de-

gilse; gisterge ayar vidasi, bir tornavida ile saga sola ¢evrilmekle goster-
ge, sifir noktasina getirilir, ’

b) Karsllaétmna usulii : :

‘ 1° — Siirgiilii direnglerle - ampermetrelemn ayam Olgme degerinin
yanhgh@indan siiphe edilen A, ampermetresi, karsilastirma (etalon) A
ampermetre31 ile devreye seri baglamr (Sekil: 91). devrenin akimi, R, ve
R, surgulu direncleriyle kademe kademe degigtirilerek iki ampermetremn

gosterd1k1er1 degerlere bakilir. A, ampermetresmm gosterd1g1 deger, A

ampermetresinden farkll ise dizeltilir. Efer diizeltilmesine 1mkan yoksa
bu aletle artik &leme isi yapilamaz. Devrede, iki direncin kullanilma-
sina sebep; R, direnci devre akimim ince, Rz d1renc1 kaba ayar yapmak
icin konmustur. - '

l
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2° — Biirgiitii direnglerle voltmetrelerin ayar: Burada da ayém
yapilacak V, voltmetresi ile etalon V voltmetreal kaba ve ince ayar yapan
R, ve R, siirgiilii direnglerine paralel’ baglamrlar. Voltmetrenin K ve K,
anahtarlari kapatﬂdxktan sonra, R, ve R, siirglilli direngleri, yeteri kadar:

Jdeglstlmlerek V1 voltmetresinin kontrolu yapilmig olur (Sekll 92).

"~
I

. . o '
) |
. | o
Ry A2 ' ‘ :
Sekll 91 Sekil :, 92

Karsllastu'ma yontemi 11e ampermetre ve voltmetrelerm ayan

‘Bu deﬁeylerle, ayn zamanda yeni ‘it‘nal edilmis &lcii _aletleri ile kad-
ram kaybolmug veya kadran taksimati bozulmug aletlerin yeni bastan
kadran taksimatlari da yapilabilir, S$6yle ki; dizenli .aralikly ve sik tak-

 simath bir kadran, 6lcii aletine tespit edilir. Devredeki kargilagtirma ale-

tinin gbsterdigi degerler okunarak, yeni kadrana ig.egretlenir Bu yintemler
daha ziyade sanayi de kullamilan ikinei simf 6l¢il aletlerine uygulamr.
Daha hassas ayarlar, potans1yometreler veya voltametreler yardimi ile ya-
plhr !

c) Potansiyometrelﬂrlé 'a.yar :

Potansxyometrelerle olgii aletlerinin ayarlanmasina gecmeden Once
potansiyometreleri tamtmakta fayda vardir, Potansxyometreler, en basit
anlam ile hir nevi siirgiilii direngtir. Bunlardin siirgili direnclerden far-

ki; siirgiiniin Her hareketinde, bir defer okunabilecek gekilde hassas "

olarak bdlimlendirilmesidir. Potansiyometrelerin direng degerleri oldukca

- yiiksektir (Sekil: 93 a) da goriildiigii gibi AB arasina konulmug ince ke-

sitli bir tel, dogru akim iireticine baglanmistir, Voltmetrenin bir ucu AB

arasinda hareket edebilecek gekilde terptiplenir. Ornegin: AB arasma ko-

nulan tel 60 volta, gére hesaplanmig ise voltmetrenin ‘ayar ucu, sira i’le

]
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C,D,E noktalarina getirildiginde 15,30,45 ve 60 volt'u gosterdigi gdriility, 3
Burada gerilimin, iletkenin boyu ile dogru orantil oldugu da anlagihy, 4
(Sekil: 93 b) de bu durum bir'grafiklé gbsterilmigtir. Bsyle- tertiplerle 3
herhangi bir voltmetreyi ayarlamak gayet kolaydir. Bu sebepten bu alet- 1R
lere “gerilim bélen,, de denir. - '

[}
]
]
]
1
]
3
)
L

@ Vzuniuk ™

Sekil : 93

Potansiyometre ve ayar karakteristigi.

Potansiyometreler; belli bir emk. sayesinde, belli erﬁayan bir pilin
emk. tayin etmekte, direng ve‘aklmlarm dlglilmesinde de kullamlir,
'Potansiyometreler ¢ok duyarhdirlar. Bu duyarliklarindan’ dolayr potan-
siyometreler; ampermetre, voltmetre ve ommetre gibi 8lcii aletlerinin
‘taksimatlandlrllmasmda ve taksimath aletlérin, hatalarinmin tayininde de
kullanihr, B&yle Slemeler icin diizenlenmig potansiyometrelerde, genel
olarak AB arasindaki uzaklik bir metre alinir ve aralarida, her ayarda

" okunabilecek sekilde hassas olarak béltimlendirilir veya bu direng teli-

nin altma bir milimetrik kagit konur. Potansiyometrelerin dlgme alan-
lart, cesitli kademeli ve iizerinde degerleri yazili direnc kutulan ile de
saBlamr (Sekil: 94). . : '

Simdi, basit bir potansiyometre ile kitciik boliimlii bir vo*ltr{letrenin
nasil ayarlandigim gbrelim: '

1 — (Sekil: 95) deki elektrik devresi kurulur.

v

Burada; Es = Standart (etalon) pil, R = Sabit direng, R, = Ayarh

direnc dir.

© .~ 2.— Once devrenin S anahtar: kapatiir. K anahtam 1 durtmuna ge-
tirildikten sonra potansiyometrenin ayart yapilir. yani galvonometrenin

kolu C, de iken C, ile B aras L, olsun.

gostergesi saptirilmaz. Bu durumda ayar1 yapilan potansiyometrenin_ c

L
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. 3 — K anahtan boga almir. R, difenci yardmyle voltmetre en az
gapdcak sekilde ayarlanir - . -

4 — K anahtar1 2 konimuna getirilerek potansiyometrenin C kolu
C, ye alnwr. Denge saglandiginda, voltmetrenin uclarindaki gerilim =
1,018. L, /L, volt dur . . . S v,

Bulunan bu deger, 'voltmetre gostergesinin kargisina yazilir,

5 — R, direnci, kademe kademe degZigtirilmek suretiyle elde edilen

yeni degerler, voltmetrenin kadram iizevine isaretlenir. Bu suretle taksi-
matsiz volimetrelere yeniden taksimat yapildif: gibi, taksimatl volt-

“metrelerin de taksimatlar kontrol edilerek hatalari varsa bu ‘hatalar, sr

ra ile diizeltilebilir, ‘ |
' . —al '
: R
inl

L . ‘-“-ILILI .
L-@—'

K
’ Cc
A
C2 [+1]
8
—’c-

{Sekil : 95)

Pol;ansg}ometre - =[ Il I}-l-
uglar

(Sekil : 94)

Potansiyometrenin tlegme alanmm
degistiren kademeli direnc.

Pdtansiyometre ile bir
voltmetrenin ayarlanmas:.

d) Etalon pillerle voltmetrelerin ayarlanmasi ;

Sanayide dort tip -etalon pil(*} vardir. Bu pillerden herhangi “b‘.l-'.rinin
yardim ile yeni yapinug bir voltmetre, boliimlere ayrildiga fg'.ibi _1_901.1_1mle-
re ayrilmig voltmetrenin dlgmedeki dogrulugu da kontrol edilir, Olgit ﬁle-
tinin durumuna gére aym cins pillerden birkag tanesi birlestirilerek' Slc-

(1) 1 — Latimer Clark pili: Bunun 15°C deki emk. i 1,4326 uluslararasi

volttur. -
"2 — Gouy (Gui) pili: Bunun 14°C deki emk. i 1,383 uluslararas: volttur.
3 —- Daniell (Danyel) pili: Bunun 15°C deki emk. i 1,069 uluslararasl

volttur. ~

tur.

- 4 — Weston' pili: Bunun da 20°C- deki emk. i 1,0183 uluslararasi volt-~
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me degeri biiyiiltiilebilir. Bu piller, genellikle potansiyomeftrelerle birlikte
kullanlir. Etalon pillei~ hi¢ bir zaman baska maksatlar icin kullanmlma-
malidir, Ciinkii polarize olduklarindan .emk. leri degigir. Bu baklmdan
yalmz karsilagtirma metotlar: icin kulelmahchr !

e) Ampermetrelerin, balkurh voltametrelerle Jayarlanmas: :
‘Deney su sekilde yapihr: ' ‘
"1 — Bir kap icerisine, bakirsulfatl (CuS0,) eriyik doldurulur.

2 — Bu eriyik icerisine, lzerleri iyice temleenm1§ ve tart11m1§ iki

saf balkr elektrot daldirlir. o

3 — Bu suretle elde edilmig baklrsu]fath voltametreye, ayari yapi-
lacak ampermetre ser1 olarak baglanir (Sekﬂ 96).

4 — S anahtar1 vasitasiyle devreden gegen I akimu , t sanlye veya
D dakika sonra kesilir.

5 — Elektrotlar kaptan glkarﬂaralk iyice ylkanlp temlzlemrler

6 — Ve her iki elektrot yemden tartilarak, katot iizerinde toplanan
bakir miktar: taym edilir (Bu deger, anotta eksilen miktarla da kargxlas-
tinhr), . _ - .

Orniegin: Elektrotlarin deneyden onceki aé,ll‘llk]arl,
Katodunki M, gr. Anodunki P, gr.-olsun. -
Deneyden sonra tarttldiginda: . i
Katodunki M, gr. Anodunki P, gr. olsun.
A-nott:a eksilen bakir miktart: P = P,—P, gr.
Katotda toplanan bakir milctars':' M = M, —M, gr.

L

" Katotda toplanan bakir milktarmdan, M tayif edildikten sonra Fa-
raday kanununa gore elekirolitten gecen I akmm siddetinin degeri bulu-
nur. ' : oo

2. M- 96490 - o ‘-
63,57 - © Amp. L L a8

. . . t . ,
Veya;. deneyler gdstermistir ki, b_ir amperlik bir akim elektrolitter,
dakikada 0,0197 gr. bakir a¢ifa cikarmaktadir. O halde:

A
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= . Amp. e e e e e e (1)
I \0’0197 - D . p \ ( )

Y N '

. . |
Formiilde bulunan I akim giddetini, devreye baglanan amper- .

’

- metre aynen gosteriyorsa ampermetre ayarl dogrudur. Degilse bulunan
: degere gbre diizeltilir. .

" Sekil: 96 _ | Sekil: 97

Ampermetrenin, bakirli ve: gﬁ'\miislii voltametre ile aya'rlanmasr
) Ampermetrelerin, gumu§lu Voltametrelerle a.yarlanmasr

Bu deney gu §ek11de yapilir; ¢

1 — Katot. gbrevini yapacak platm bir kap ahmp tartilir. Ve igeri-
sine giimiignitrat (AENO,) eriyiki ‘doldurulur.

2 — Bu kap Jgemslne de, anot gorev1n1 yapacak giimiis bir cubuk

dalchmhr .
3 — Elde edilen gumuglu voltametreye a.yam yapllacak* ampermetre -

" seri olarak baglamr (Sekil: 97).

4 — Yine R direnci ile devreden gegen I akim sxddet1 behrh b1r de-

_ Bere ayarlanir. p

5 — Deney siiresi olan, 5-10 dakika sonra S anahtam ‘aculir.
6 — Platin kap bosaltllarak birkag kez su ile yikanip ve kurutul-
duktan sonra tartir,
Deneyden Once tartilan platin kabin aglrhgl; M1 gr .
Deneyden sonra tartilan platin kabin agirhg: da, M, yr. olsun.'
‘ Kapta toplanan gumus miktarl: M=M,—M, gr. dir.
Bulunan gumug mxktamm formulde yerine koyarak
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[ M- 96400 (=M
“TIg-t . e 0,0671 - D

Amp. bulunur . .(20)

* ' N

Formiilde buluhan I alkim siddetini, ampermetre aynen gﬁsteriyorsax'
ampermetrenin ayari dogru demektir. Degilse ayarlama yaplhr. Bu gle-—
neylerde zamani 619me1'§ icin, kronometre veya saniyeli bir saat kullaphr.

KONUNUN OZETi :

1 — Ampermeire ve voltmetreler imal edildikten sonra kullamimalarmdan
dolay1 tzellikleri bazen kaybederler. Bu bakimdan aletleri, a\rada bir kontrok
etmek gerekir. - ‘ (

2 _ Gostergeli 8leli aletlerinde gérillebilen ilk hata; aletin durug sekline go-
re gostergenin, sifir noktasi iizerinde durup durmadiiidir. :

3 — Bir ampermetreyl, kargilastérma ydntemi ile ayarlamak igin onu eta-

lon bir ampermetre ile devreye seri baglamalidir. Alicimin cekmis oldugu akim ,,

devredeki direnclerle sifirdan itibaren ampermetrenin en bilyiik dlgme alamna
kadar artirilmaldmr, . ‘

4 — Bir voltmetreyi, karsilastirma yontemi ile -ayarlamak icin, onu etalon
bir voltmetre ile paralel olarak aym gerilime baglamalichr. Voltmetrelere tat-
bik edilen gerilim, sifirdan itibaren voltmetrenin en biiylik &lgme alanina kadar
artimlmalidir. Bu gekilde ayarlanan ampermetre ve voltmetre ile .etalon amper-
metre ve veltmetrenin gésterdikleri farklar, ya bir cetvel halinde veya bir grafik
iizerinde belirtilir. Ayarlanan aletlerde okunan degerier, etalon aletlerin degZerle-
rinden daha bilyiik ise, hatasi pozitif kiiciik ise, negatif olarak kabul edilir.

5 — Potansiyometre; slirekli olarak ayarlanabilen sﬁi‘gﬁlii bir direnctir. Ge-
rilim ile baz &leli aletlerinin ayarlanmalarinda kullamlir. !

6 — Etalon pillerle voltmetrelerin ayari, yapilabilir, : p

. T — Voltametre, elektroliz olaymda akim siddétlerinin ve elektrik miktarla-
rmm dleiilmesinde kullamilir. '

'SORULAR ¢’ .

1) Olcii aletleri hangi hallerde ayarlamf? . ' _ : N

2} Kaba ayar nia de.r'nektir ve nastl yapilir?

3) Hangi tip 8l¢li aletlerinin ayarlan sik sik bozuiur, neden‘?

4) - Karsllaétlrma yontemi ilelampermetre ve voltmetre nasil ayarlarar?

5) . Potansiyometre nedir ve ne ise yarar?
" §). Bir ampermetrenin, bakirli voltametre ile ayarlanmasim aciklaymz?

Akim ve Gerilim Olcen Alet-
ferin C')lgme Alanlarinin | 2
Genigletilmesi "

[y

KONUNUN PLANI:

[Neden: : ) I
1) Ampermetrelerin Sleme alanlarinm genisletilmesi,
‘ 2) Kademeli dlgme alanh ampermetreler,
3) Voltmetrelerin Sl¢me alanlarmm genisletilmesi,
4) gademeli 8lgme alanli voltmetreler,
. 5) Olgli transformatérleri.

A — Alm transformatérleri. B — Gerilim transformatsrleri.

-

Nedeni : Ampermetre ve voltmetreler; yapihglar itibariyle umumi-
wyetle kiicitk degerdeki akim ve gerilimleri Olgen, olgir aletleri oldugundan
_‘_k_adran]am da buna gére béliimlendirilmigtir. Uygulémada aym olgii ale-
tinden yararlamilarak bundan daha biiyiik degerleri dlgmek icap eder.

Ornegin: En biiylik 6lcme deferi 5 amper olan- bir ampermetre ile
rax}cak, 5 ampere kadar olan akim giddetlerinj direkt olarak 6lgebiliriz.
Biz istiyoruzki bu ampermetre ile 20 A. veya 50 amper cekebilen bir ei-
Jazin akim giddetini Slcelim. Halbulgi aletin bobini, 61gijlecék olan bu aki-
;n'fa dayanamayip yanar, Buna engel olmak ve degisik degerleride dlge-
Dhilmek icin ayn. alete, harigten ilaveler yapilir. Cinkil aletin yapisinda
(sabit ve hareketli kisimlarinda) bir degigiklik yapamayiZ. Voltmetreler-
«dfe de aym_dislince hakim olup en biiyiik Olgme alamna kadar devreye
adlre_kt olarak baglamrlar, Bundan biiyiik degerlerin &lciilmesi 'igiﬁ yine
‘haricten alete ilaveler yapiir. O halde: Bir ¢lcii aletinin 61gmé ale’mmm'

' genigletilmesi demek; en bliylik Slgme alam(?) belirli bir” dleil aletine ya-

'pﬂal\‘l ilavelerle, &leme sir digina gikilarak yapilan Olemedir.

-

(1) Bleme alam: Aletin &lgebilecegi Lo s )
5 Zi en kiiclik deZerle en b .
sdir. (Ornefin: 0—10 A, 0—500 V. gibi), ' * n bliyllk deffer ara-

i

i
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'

Demek ki; elektriki biiylikliiklerin olgiilmesinde kullanilan 6lgii ale |
leri, devreye iki sekilde baglamp Slemie yapir, 1 - permetrel;erm olgme alanfarmm - gemgletnlmes: (DA) |
] ' Ampermetrelerm, devreye seri baglamp alicimin’ ¢ektigi akimi Slgen
aletler oldugunu biliyoryz. Bu aletlerle &lgiilecek akim, kadramin glstere-
" bilecegi akimin birka¢ kat1 ise; devreden cekilen akimin biiyiik ks,
i aletin bobinine paralel bagh kiiciik direncli bir koldan gegirmek lazimdir,

" iste, bu ilave kola yan dlreng veya §ent demr

RiP)— — - RP)
, - ; .
Mp(N}—— Mp(N}

Elektromanyetik ampermetreler direkt olgmeler Igm istenilen deger—
de yapip kullamldif: halde termik, elektrodinamik ve bilhassa déner
bobinli &l¢it aletleri yapihglari itibariyle amperin. cok altindaki akim
" degerlerini olgeblhrler Bunlarla' daha bliylik akim degerlerini 8lemek
zorunlulugu dogdugu zaman mutlaka yapum bakimindan sont kullanmak
gerekir.” (Sekil: 99). Halbukl elektromanyetlk aletlerin maliyeti, sontlii
. aletlerin yaninda cok diisiik olup istenen alanli bir alet almak daha eko-
nomikfir, Dlger taraftan; aletin akim bobininden cegitli uglarin digari ¢i-
karﬂmaswle, lerde gorecévlmxz “Kademeli oleme alonl: ampermtreler”
yapiminm kolay olmasi gibi avantajlarindan, elektromanyeh'k ampermet-
relerin Olgme alamimi genisletmeye pek gerek kalmaz. Buna ragmen 1cap
ederse ‘doner bobinli aletlerde oldugu gibi hareket edlhr

R(P)e R{P).
Mp(N} - Mp(N)

a(®) . e

‘Sekil: 98

Gerekli sbntiin taymmde para]el bagh dxreng kurallarindan faydala-
mihr, Sontle aletin bobind paralel bagh oldugu igin, her ikisinde diigen
gerilim aymdir, ‘Bu gerilim gintteki akimla dogru. orantlh oldugundan
Slgli aletinin kadrani, dogrudan dogruya gintten -gegen akima gore tak-
simatlandirilmistir (yapllan deneyler gostermigtir k1 Olcli aletinden ge-
" ¢én akmm, sontteki akima oranla ¢ok kiictik oldugundan ihmal edilebilir,
Bbylece géntten gecen akirit, Slglilécek akim demektir).

) Ampermetre ve voltmetrelerin direkt ve endirekt baglantilarz.

~ . ;.

b) Endirékt dlgme: Araya b1r yardimer vasita »konularak yapﬂan 3
olgmeye denir (Sekil: 98 de 2,,3,5 ve 6). . :

Olciilecek akmm ve genhmm cinsine gore alete vapillan bu ilaveler ':j 3
_ isim alir. ! ‘

Dogru akim devrelerinde, amperme'treye yapilan ilaveye stnt (Sekll"

98 -2), voltmetreye yapilan 1laveye ise ¢n direne adr verilir- {(Sekil: 98-5).

Altarnatif akim devrelerinde ise; akim ve gerilim transformatdrlerinden

" istifade edilir (Sekil: 98 de 3-6). Gerek dogru akim, gerekse alternatif_
ak'lm devrelerinde kullamlan bu yardime vasitalarin hepsine birden, 6lcit B

degigkisi ad verilir. Simdi sira ile bu degigkiler hakkinda leB. b11g1-

ler vermege gahsahm.

Ampermetreye baglanacak bir stnt dlrencmm hesaplanabﬂmem icin,
:asagldakl bilgilerin dogm olarak bllmmesx gerekhdlr

vA

i}

a) Ampermetrelerm ig dlrenm o ‘ - o -

EE

b) Ampermetremn en biiyiik olgme alam (aletm olgtugu en buyuk
akim),

t

! : ‘ ; - . c) Aym aletin, yem dleme alammn ne olacag1 (olculmes1 1stenen
o ' akim),
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Simdi, ampermetreye baglanmig bir gontiin degerini hesaplayalim.
(Sekil: 99) daki harflérin anlamlars;

A o
! |
. - : "
- ‘ R‘p - A B
] . Ip
"- L . . UasUe -
| — U ——m
' Sekil : 99 ‘

Bir séntlin bir ampermetreye baglanmast

I~= Devreden gecen toplam akim, yani 61§ijlrnek istenilen .a}nm‘ ‘(Amp;]rg
I, = Ampermetrenin Slciilebilecepi en bityilk akim (Amp.) '
I, = Sontten gegen akim (Amp.) _‘ Lo
R, = $6ntiin degeri (Ohm)

R = Ampermetrenin i¢ direnci (Ohm.),

Up =Sﬁntte diisen gerilim (V.)

= Alette diigen gerilim (V.) -
SEk'lIdek.l devrede, AB arasina baglanan sontte diigen genhm

Up=I, (a¥
Aym noktalar arasina haglanan ampermetrede dusen gerilim:

Usx=1a- : (by |
Paralel ko]larda dusen gerilimler blrblrlerme egit oldugundan (a) ve

‘(b) deki degerlerde birbirlerine egittir. O halde; ‘

I, « Ry=1Is+ Rp yazﬂlr Burdan Ry nin degeri

;R;':-—-LQ‘—IP—Ri olur’ . _ T o ey

Birinci Kirchhoff (*} kanununa gore; A noktasma gelen akim ikiyer
aynlmz§t1r (I ve I A g;bl) ‘ ‘ )
I=1I1,+ IA yazﬂlr Sontten ge(;en aklm ise -

(2) Kirchhoff (1824-1887), Alman fizikeisidir.
p ‘

3
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() deki d'ege‘ri, (¢} de yerine koyalm.

. R ' ‘ N
Rp =£f‘L;Ti bulunur. Buradaki esitlifin pay ve paydasmi L4 ya bdlelim.

1

R, Ampermetrenm I¢ direnci olup, degem aletln {izerinde yazhdir,.
yazil degllse bir ommetre ile olguleblhr

Formiilden ¢ikan neticeye gbre aletin en biiyiik Slgme (okuma) dege-
rinj degigtirmis oluyoruz. Bu duruma gére aletin; ya kadramindaki tak-’
‘simat aralhklarinl veya kadramimi degistirmek gerekir. Buna imkan ol-

madiina gore, Olemede okunan yeni deZerleri heaaplayabllmek igin, bir- |

katsay:r bulmak gerekir Iste, doniistiirme oranmda bulunan i sayist bu.
ige yarar.

Grneéin: 5 amperlik bir ampermetré ile 50 a{mper dl¢iilmek istenirse-

aléte bir sont haglanir. Gosterge, drnegin: kadran taksimati iizerindeki:
li¢. rakam: Gzerinde duruyorsa, bu durumda Slgiilen deger 30 Amp.’ dir..

Yani, n=I/1,=50/5=10 dur. Demek ki bu sont,  alete bagland1g1
zaman 1k1 taksimat arasinda okunan degeri, 10 kati arttirmistir. O halde
yukardak: drnekde olgulen deger,

I=1,.n=3.,20=30 A. okunmus olacaktir.

Kisaca: n 8yle bir deger ki;. séntle Slgme alam'degisnnlen bir am--
permetrenin, kadran béliimleri arasimi yeni bastan. diizenleyen bir kat-
sayisidir.

Elektrik Olcii Aletleri — F. 8

=]—1Ia dir. ~ ‘ -" ‘ (@)

In - Ra
Ry =ﬁ— '_bu degeri kisalttifimzda
Iy In
Rp= Ii-——yazmr Bu ifade de I—I-— n diyelim.
Tt : | | .
n : Déniligtiirme oram veya yukseltme katsaylmdlr Formiilde yerine
. koyalim.
Ry =n—Iffl .om olarak sdntiin deferi bulunmus olur, (21} '

K
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114 : : : ektri ¢ etleri ve Elektriksel Olem .
| ' ‘rudur Bunun disinda Yapllan baglant1 seklllen (Sekll 101 b c g‘lbl) ol-
iim. yanhisligina sebép olur.

.. Sontler, genellikle 50 " Ampere 'kadar akimlarin 8lgiilmesinde aIetm
1g1nde, bundan yiiksek akimlarin olguhnesmde ise aletin disinda bulumyy
Ciinkili, dlciilecek akim yiikseldikce buna ait gbnt, aleti kutusu igersj:}
ne sigdirilamayacak kadar hem biiyilk' olur, hem de s0ntiin meydana
- getirdigi 1s1, alete etki eder. Aletin disinda kullanulan’ sontler, ampermet
releri yapan fabrikalar tarafindan aletle birlikte verilir. Baz ampermet.:
relerin bir degil birkac adet sontii. vardir ve bunlar 6zel kutular igcing
korunarak, Olgmelere uygun olan1 alete ‘baglamr. Bu sontler, gene]
_likle algak 1s1 katsayili konstantan veya manganin materyallennden,
yuvarlak gubuk seklinde veya lama olarak yapilirlar {Sekil: 100). Lam £
geklinde olanlar daha az Ismdlklarmdan ekserlya yiiksek akimlarmm &l
mesinde kullamlrlar.

; - Ampermetreye bag]anan §ont1er de b1hnme31 gerekh hususlar gun-
3 ]ardll‘ [N
‘ 1°) Sontun, ‘sicaklikla degerini deglstlrmemem

2°) Alet devreye bagh kaldlgl stirece; ampermetre direncinin, sdnte
orani sabit kalmas. .

3°) ,Baglama vidalarinin iyice sikistiriimas: (aksi halde temas yerle-
rinin .direnci de devreye glrer) ,- ‘

'2) Kademeli sleme alanhi ampermefreler (DA.) \ -

Yukaridaki aciklamalarimizda bhir ampermetrenin, bxr sont ile dleme
alaninin nasil degistirildigini gérdiik. Tatbikatta ¢esitli kademelerdeki
akim degerlerini bir ampermetre ile. &lciip okumak icap ettigi zaman aym
alete, birden fazla sontler baglanarak imal edilirler, Bu ti paletlere “Iea-
demeli Slgme olanl ampermetrelei” demr Boyle aletlerm avantajlarn

) §un1ard1r )
" a— Bir dlcii aletl ile, cesitli kademelerdeln akim buyukluklerman 6l
citlmesi, - St

b — Her kademedek1 buyuklugu, genig bir kadran taksimat: lizerin-
de daha hassas ve dogru okuyabllmek imka&mnin mevcut olmasi,

¢ — Duruma gére birkac 6leii aletxmn yerme, bir olgu aleti kulla-

' . : ] ;
' : ‘ . S Sekil : 100 narak mali yonden iktisat etmektir, o -

’ Muhtelif Séntler
‘ i . Bu tip aletlerin; &leme alanlarimn degistirilmesinde kullamlan S0nt-
lerin baglanti uglar1 alet muhafazas: {izerine ya iki ug olarak veya, her
. gOntilin ucu .aym . olarak’' ¢ikarImistir. Ikz baglama uglu olan kademeli

medikleri gibi kisaltillp vzatilmazlar da, degerlen hep sabit olup uzerm.
ampermetrelerin dlgme alam, (Sekil: 109 aveb) de goruldugu gibi alet:

de yazilidir (300 A/60mV, 50 A/300 mV gibi). Eger bir vanlighk olursa?

aletin hatall gBsterecegi hatirdan ¢ikariimamahdir. Ayrica, sdntlerin ale R R r™\Ra Av . r’\RA
, e baglanmasi da gok snemlidir. (Sekil: 101 a) da gosterllen baglant1 dog - £33 . \ NS e
|
' b o : . Aa R, R,
vy 1 . ' i 24 -Rel P p2 k]
. ﬁ : ﬁ :n . @ . ' N K 54 Rpt )
- ! ® IR i o Fal 1 83 .
. | - S KN ;
L] =ETfuwnnnnd[S = | @ o ® |
B | e - Lo ‘ -
: . . 'E X d " . o L
X Sekil: 101, : ‘ . Sekil = 1.02 . o ‘
Kademeli &lgme alanli ampermetrelere, gontlerin baZlanmasa
BN ! T \ ’ :

Dogru. ‘Yanhs, - . Yanhs. S L I
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1i6 . Elektrik Oleil Aletleri ve Elektriksel Olcmeler‘
{izerine tespitli ve .dt_aé;erleri iizerinde yazil bir segici K anahtar: (komij-
tatdr) yardimi ile degistirilir- Her sOnte ait uglar digari ¢ikarilan cok ug-
Tu kademeli ampermetrelerde de, bu uclarin hangi akimda kullamlacag,;
yine yanlarina yazilmig olup (Sekil: 102 ¢), baglantilar: da ona gore ya-
pilr,

Akim ve Gerilim Olgen Aletlerin Olgme Alanlarmm Genisletilmesi 117

SORULAR :

1 — 10 amperlik ampermetre {le 50 amperlik bir devrenin .akim siddeti ﬁlgii-'
lecektir. Ampermetrenin ig¢ direnci 0,05 om olduguna gbre ampermetreye bagla-
nacak sontiin deferi kag om dur? - . :

Cesitli kademelerdeki akim deferlerinin daha-hassas Olclilmesi (Se-
kil: 102 b ve c¢) .deki baglantilar ile miimkindiir, Clinkil, her kademe de-
Fisiminde aletin bobinine seri direng ilave édildiginden, sintle birlikte
kontrol imkém daha iyi saglamr. ,

C: R_—0,0125 om.

2 — 1g¢ direnci 0,1 om olan 1 amperlik bir ampermetre iIe‘100 amperi dleebil-
: mek igin kullandacak sntiin degeri ne olmalidir? -

Ornegin: Olgillecek akima gore secilmis bu sﬁntle'r:c}en FSekill: 192 ) C: R —1/990 om. | ‘

de 2 amperlik ug kullamldigl zaman Rp.,, Rp., Rp; sonileri seri baglan- L4

mgtir. 5 amperlik ug kullanildif zaman, Rp, aletin bobini ile seri duru-
ma, gecer. Rp, ile Rp: ampermetreyi gontler, 10 amperlik uc kullanilirsa «
Rp, ile Rp, aletle seri baglamp Rp; ise ampermetreyi sdntler By. diizene 3
“in direng kumandaly akun Glgme” baglantisi da denir. -

1

i,
: 3 — Sifirdan 100 ampere kadar bblimlendirilmis bir ampermetre ile 500
. amperlik akimlari dlemek istivoruz. Ampermetreye baflanacak séntiin direnci ile
ampermetre direncine orani ne olmalidir?

C: R /R,=1/4 ‘ -

g 4 — I¢ direnci 0,1 om olan bir ampermetrenin, diniistiirme oranimin 10 ol-
dugu tespit edilmistir. Bu ampermetreye baglanan séntiin degerini ~bulunuz.

Bu'ampermetrelerin kadranlar iizérindeki taksimatl b&liim kademe-- ;:;
si, aletin cinsine gire genellikle bir veya {ist {iste iki siva oldugu halde, baz. "
tiplerinde daha fazladwr. (Seldl: 103, 104) de bﬁylé’ kadranl, iki tip am-

permetre gosterilmigtir, . "5 — 1o direnci, 20 om olan ve 20 mA e kadar Slcebilen bir ampermetre yar-

dumi ile 10 Amp. e kadar olan deBerleri dlemek istiyoruz.
a) Sontin deferini hesaplaymiz?
b) Sintlenmis olan ampermetre, 8 mA. i gésterdifi zaman aﬁa devreden

(T E- gecen akimi bulunuz?
il L

0 *
it

AN

b} I=4 A,

pA

6 — Ig direnci 0,01 om olan 10 amperiik bir ampermetre ile 80 A. dlgmek
Istiyoruz. Sontte ve ampermetre boboninde diigen gerilimi bulux\mz? ‘

. ﬁ-"ﬂ‘x..."..:.:.::.'.:‘
[ S C: o1V
%
, 7 —. I¢ direnci 15 om olan 'bir ampermetre, 150 voltluk bir devreye baglan-
. @1f1 zaman tam sapmadan, aletin bobininden gegen akim 0.01 A. iken 75, 150 ve

300 Amper f¢in stint direncinin deferini sira ile bulunuz?

-

C: 0,002, 0,0010 ve 0,00050 om dur. ‘ ’

ekil': 103-104 . -
Sekil':. 8§ — U ,=60 mV, I,=06 mA I=6 ma, ise Rp— ? om.

v

Kademeli slgme alanli ampermetreler. t C: 1,1 om. .
-9 _7RA=50 om, IA=6 A. ise Rp = ? om.

C: 0,01667 om. ‘ : R

C:a) R =004 om. - ‘ i

%
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3) Voltmetrelerin e':ilgm.e alanlarmm geuﬁ§léﬁhnesi (DA) -

Voltmetrelerm de ya gemhm kaynagmm uglarn arasma dogrudan
dogruya veya devrede bulunan herhangi bir alict ile paralel bagland1g1m
biliyoruz. Yalmz, voltmetreler yapilig itibariyle (elektrostatik voltmet
reler nari¢) cok kiigitk gerilimler Sleebilirler. Tatbikatta ise genelikle,
bundan daha yliksek gerilimlerin (1—10—100—1000 V... glbi] dleiil
bilinmesi gerektiZinden alete, seri olarak yitksek degerli bir direng bag
lanir, Biz bu dirence, ON DIRENC dlyoruz .

Bu direncin baglanmasmdan gaye; 6lgli aletinin olgulebllecegl gemh
den fazlasim bu direnc iizerinde diisiirmektir. Biylece aletin dlgme alamn
L

dan daha biyiik gemhmlerln Slelikmesi saglanmig olur.

On direncler de, ampermetrelerde kullanilan sontler gibi Szelliklerin
mcakhkla deglgt:lrmeyen ve diisitk 1s1 katsayih konstantan manganin v
va bakir - nikelli, iletkenlerden yapiir, Bu iletkenler, ya makaralara veya
yahtkan lama. levha iizerine sarilirlar (Sekll 105 ab) : .

Sekil: 105

Voltmetre én direncleri.

Genelhkle 600 V. a kadar olgmeler yapan voltmetrelerin on dlreng- i

leri; aletln muhafazast icinde, bundan yiiksek gerilimlerin olgu]mesmde '

| ise aletin diginda, delikli dzel kutular igine konur (Sekil: 105 ¢). Bu delik-

'ler, 1s1mnan &n direnclerin sogumasin kolaylagtirirlar. On direnclerde, sont-

ler gibi aleti yapan fabrikalar tarafindan birlikte verilir. Verilen bu di- 4§

ren¢ ‘kutularmin iizerinde icindeki 6n direncin, hangi gerilimde kullanila-
cagy ile cektigi akim yaziidir (60 V/50 mA, 600 V/5 mA gibi).

Bu on direnglerin degerleri uygun olarak hesaplanmis ise, voltmetre-\’
nin. gosterdxgl en yukse'k deger, tatbik edilen gerilimden cikarldigida

* Sekildeki harflerin anlamlar:

1

- Simdi, voltmetreye baglanmi§ bir- 6n d;reng deferinin nasil hesaplan-
¥ 1g1n1 gorelim (Sekil: 106). '

Y

—— Us —=

e —— U
Sekil: 106

. Bir 6n direncin bir voltmetreye baglanmasa.
. !‘ N . "

U = Devreye. tatbik edilen gerilim (V).
U, = C)n dirgngteki gerilim disgiimu (V). |

' U, = Voltmetrenin gdsterdigi maksimum gerilim (V).

R = Voltmetrenin i¢ direnci (2). R{;= On direncin degeri (Q).

I = On direhg ve aletten gecen akimn (A).

Ohm kanununa gére; L
Us . t '
[, = Ry On direngten gecen akim . .- . . .+ .
U, . |
I, = X, . vg_ltmetren{p cektigi akm . . .
(a) ‘v_e (b) deki Ivler _éym oldugundan -(seri devreler) .
Uy U, -. : o
R yazihr, buradan R .yl bulahm..

-
A

lur. Alete baglanan 6n dlreng degerinin hesaplamnam 191n, seri bagh
eng]erde kullarulan kurallar dikkate alinr.

(a)

. (B)
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U, )
R:=Ry - ‘Uv olur. N 09}

. ' ol-dugundan burada Us; ise,

U=U;+1U,.
Us=U-Uy . . ., dir. . . . .7 . .+, , @
{d) degerini (c) ‘de yerine koyalim.
; ' | U— U" v R, o= E HV_
Ra\.. R, ' T veya® Rs=R, (Uv —q, yazihr, . (e)
buradald, G =n dersek,

] n = doénigtiirme oram veya yiikseltme katsaywsidir. (e) de yerine k
valim.

R, =R, .

(n—1) . olarak &n direncin degeri bulunmus olur. (22) 4

Ornegin: Elimizde, i¢ direnci 1000 om olan 10 V., luk bir voltmetre j
var. Bu alete uygun bir seri direng baglayarak 100. V luk bir voltmetre f
yapmak istiyoruz. Bu duruma gore, agagidaki degerleri bulalim,

-a) Dodnistliirme orammni,

b) Voltmetreye baglanacak On direncin degerini,

¢) Yeni .dlgme aIanh voltmetremn kadran‘“taksmat araliklaring,

d) Gosterge, 4 rakaml uzemnde duruyorsa oleiilenr gerilimi,

€) Devre gerilimi, 90 volt ise gisterge hangi rakam izerinde durur?

Verilenler: U =100 V., U=10V,R = 1000 @ olduguna gbre

a) n=U/U =100/10 n=10 S

b) (22) formiilinden,’
R,=R._.(n—1) =1000. (10—1)

R, = 9000 & '

jcin 9000 omluk bir direnci, alete seri olarak baglamak gerekir.
guU =2 =20 _4

. \\\\\ iy, J
W /’/’///
R 4// 7
N 1 i
b,

Sekil: 107 , ,

d) Gosterge, ’,4 rakam iizerihc}e durdug"una gdre okunan. deérer;
U=4.n=4.10=40 V. tur (Sekil: 107 de.1 durtimu).
‘e) Devre gerilimi U = 90 V. oldu,c;runa gbre gtister;genih durdugu yer,

4) Kademeli dlgyme alanh voltmetreler (DA) '

Kademeli élgme alanli ampermetreler gibi voltmetrelerde, tablo alet-
lerj hari¢ genellikle kademeli olarak yapihp kullamlr., Bundan maksat
Jstemlen buyukluktekl gerilimleri bir alet ile Slgebilmektir, Bu da gesitli
degerlerdeki #n direncleri, voltmetreye seri baglamakla saglamr. Diger

bir ifade ile bir voltmetrenin: oleme alam, seri direnclerin deferini de- . ’

Zigtirmekle degistirilebilinir, ‘
Kademeli oIlg:me alanh voltmetrelerin her kademesine ait 6n direng-
lerinin uclary, ya aletin K seciei anahtar kontaklarina (Sekil: 108 a b),

Ray c
1 : om
K2 Moz 1 Re \RY Rs2  Rs1  Rs, Rv
- 3 - _R&z ./ ‘I g
3 —.
Sekil: 108

Kademeli Slgme alam voltmhetrelere, 8n direnclerin baglanmasi.

a

,Ak!m ve Gerilim Olg:en Aletlerm Oleme Alanlarinin Gen sletilmesi 121

Kadramn 10 volluk mak31mum alani, 100 volta glkarﬂdlgma gire




122 ) - Elekirik Olgii Aletleri ve Elektriksel Olemeler

veya aietin {izerindeki baglanti \vidala.nna ayrl ayri tespit edilir (Se-

kil: 109).

(Sekil: 108 a} da her buyuklucre ait on dxrengler, ayr ayri (musta-

kil olarak) aletin bobinine seri baglandiklar: halde, (Sekil: 108 b) ve (Se-

kil: 109 a) da ise lciilen gemhm yiikseldikge on direnglerde, birbirlerine
seri olarak baglamrlar. |

Bu tip oOlcii aletlerinin ' 6lgebilecegi - ger:hm kademeleri aletin uze-
rindeki baglant: vidalarimn yanina veya segici anahtarmm karglslna lsa—

retlenmistir, Her kademede olglilen gerilimlerin okunmasi igin, aletin " 4

kadram ayri ayri bolumlend1r11d1g1 gibi bir veya iki sira hahnde de hd-

lumlendmhr
Kadram bir bbliimlii olan bu tip olgu aletlermde dikkat edllmesu ge-

" reken en bilyilk ozelhk her kademede Slgiilen genhm: dogru olarak oku~

yabilme yetenegme sahip olmaktir.
(Sekil: 109 b) de gbsterilen dlcii aleti iizerinde bunu ag:1klayal1m.

. Gérildiizii gibi aletin kadram 60V. a gbre béliimlendiriimigtir. 60 V. a

kadar Olciilen degerler, gostergeden dogrudan dogruya okunabilir EgZer,.
aletin 60V, ucu degilde 120, 300 veya 600 V. luk 6n direng uglarmdan,
biri kullamlmls ise o zaman alette Olgiilebilen: deger gbyle okunur Or-

negin;

368 B0

gocV a3coV 120V eoV +

¢ Sekil: 109
Baglann u¢lart disarda olan, kademeli olcme alanli bir voltmetre.

v
l

-a) Aletin 120 V luk baglant: ucu ku]lamlmls ise, mevcut kadramn
poliimii 60 V. a gbre degil, 120°V. a gore bolumlend1r11d1g1 kabul edlhp,.

. Akim \ie Gerilim Olgen Aletlerin Oleme Alé.nlarmm Genisletilrriesi‘ © 12 3

@kumada 120 V. a gbre. yapilir. Aym yontem; 300 ve 600 volt 1g1nde ge-
cerlidir,

Kisaca: Aletin ‘Lizerinde deéeri belirtilmig 6n direncin hangi baglant:
ucu kullamlmig ise, meveut kadran, o degere gore bolumlendmhms var
saylllr (kabul edilir). o ! !

b) Bu duruma gire alete’ baglanan her o6n direng igin, b1r yiikselt- |

me katsaylal tayin etmek gereklidir. Bu katsayl; voltmetrenin her bag-
dlant: vidast {izerindeki degeri 6lgil aletinin kadram iizerindeki maksumum
-degere bolmekle bulunur.

Aletin kadram {izerindeki maksimum degér 60 V. dur. Eéér biz, 300

V. luk ucu kullanmig isek, o- zaman; n=300/60=5 bulunur. Kadranda

okunan deger, bu 5 ile carpilirsa Slciilen gerilim bulunmusg olur,
Ornegin; gosterge kadran {izerinde 20 sayisi iizerinde durmu§ ise,

Olgulen deger 20.5=100 V. tur, eZer- 600 V. luk ug kullamlmig ise}

:n—600/60 10 dur. Burada da dlclilen deger= 10.20=200 V tur. Bu

durun}u bir formiile baglarsak;

Olciilen: deger=n. okunan deger. ... . . | S e . \(23)
Sayet; on d11~eng1erm uglam K kesici anahtar kontaklarlna tespitli

ve digarlya iki baZlanti ucu ¢ikarilmig-ve yine aletm kadram tek bdliim-
i ise ngme yine aynl ybntemle yapilr,

' 40 20

Secici

' t anaktar ' . ‘
- : —=20
. , “ 30 -

~——600V

L . - Sekil : 110 s

Soyleki; Aletin secici anahtarim hangi kademeye cevirirsek cevire-

lim, igaret ettigi gerilim, kadranin en biiyiik degerine béliiniir ve gtkan

sayl, gostergede okunan ‘degerle carpilirsa bizé dlgiilen bitylikliigiin- de-
gerini verir (veya yeni Slgme alanh bir voltmetreye gevmlmls olur).

Ornegm, S-(.%glCl anahtar 600 V. luk kademeye gevmhmsken gosterge
de 10 rakamz fizerinde dursa, dlclilen gerilim 200 V. tur. (Sekil: 110) da
. , ' -
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gosterildigi gibi yeni &lgme alanli voltmetrenin énce, yitkseltme veya -
niistiirme oramni (n) bulurue. .

n= 600 _ 20 bu cikan sayl, giisltergede ok'unan 10 rakamu ile ¢ar- 1
p111rs'a,‘ijlg?i?en deger bulunmus olur. Yani, 8lgiilen gerilim = 20.10 = 200
V. tur. » ' | |

SORULAR :

R direnci 10.000 om olan, 100 voltluk bir voltmetre ile 300 voltluk bir E

1

devrenin gerilimini §lemek istiyoruz. On direncin degerini bulunuz? -

C: R_= 20000 om. -

2 — 1;0 voltlukJ bir voltm\e;cre ile 600 voltluk bir devrenin_gerili{nizli _61@.
mek istiyoruz. Voltmetrenin . direnci 15.000 om olduguna giéire 8n direncin “deferi
ne olur?

C: R, =45000 om. |

3 — 0:03 voltluk bir voltrhetre ile 1,5 voltluk gerilimi $lemek “istiyf.)ruz.‘ Alet-
ten gecen akim 0,6 mA. 61du§una gire voltmetreye baglanacak on direncin d_e'

- geri ne olur? ‘

C: R6=2000 om. .

4 —-'Ig direnci\13.000 om olan 30 voltluk bir voltmetre i}e 150 "voltl}l'k b.ii"
devrénin' gerilimini 6Ol¢mek istiyoruz. Voltmetreye baglayacagimiz on direncim

1

degerini ve mevcut kadran taksimat araliklarmm, kag voltu _gﬁsterdiginii E

bulunuz? \ . ) .
C: R_=52000 om. ve her taksimat aralif1 § voltu gésterir.
8

5 — I¢ direnci 1500 om olan 220 voltluk bir voltmeire ‘ile 380 volfluk geri-

limlerin &lgiilmesi isteniyor. a) Déniistlirme oramimi, b) On direncin degerini, _ .:

c) Alete on direng bagll iken gosterge, 100 voltu g&sterdiéine giére devrenim
gerilimini bulunuz?
C: a) U/Uv= 380/220 = 1,7 volt.
k) R6:1050 om., ,
¢} U=n.100 =1,7.100 = 170 volt. _ |
6 — Doniistiirme oraml n=5 clan bir voltluk bir voltmetrenin ic direnci.
150 om ise bu alete baglanan &n direncin degerini bulunuz?
C: 600 om. - - - . SN
7 — Direnei 1000 om ve 6lgmc: alam 3 V. olan bir voltmetre ile 300 voltluk
bir devrenin gerilimini 8lemek istiyoruz. :
a) On direncin degerinj;

b)Y On direng bagh ‘voltmetre, devreye baglandifinda gistergesi 2,3 voltw

‘ gosterdigine gére devre gerilimi kac volttur?
C: R,=99.000 Q, U=230 volt.

‘mesine sebep olur.

<
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. }
8 — I¢ direnci 50 om olan 10 mA. lik bir ampermetre ile 100 V. luk geri-
timleri &lemek istiyoruz. Meveut aleti voltretre olarak tkullanmak igin, bagla.
nacak On direncin degerini hesaplayimiz? U — IA. (RA‘—- Ra) den :

C: Ra = 9950 Q olur.
9"— Bir voltmetrenin direnci 3 om dur. Ve 100. amperlik bir akim: olcebil-

soek gin 00004 omluk bir sént direngle beraber kullamlmaktadir. Aletten .ne
kadar akim gecer? :

- 10 — Herhangi bir voltmetrenin hassasiyeti (duyarliz) 1000 ohm/volt ise,
a) 150 V. luk kadrandan 100 V. oletildiigii -zaman, '
giddetini bulunuz? o
11 — Direnci 100 omolan ve jginden en fazla 2 A, gegirebilen bir aliya
220 V. tatbik edilebilir mi? deplse ne yapmak gerekir?

12 — Ol¢me alam 12 V. olan ve icginden 40 maA. gegen bir voltmetre ile 100
V. dlemek istivoruz. Voltmetrede kullanilacak 6n direncin degerini hesaplaymiz? -
C: R_=2200 om.
~ o

13 — I¢ direnci 1000 om olan bir voltmetre ile 100 V. a kadar &lemeler ya;
pilabiliyor. Aym voltmetre ile 500 V. deferinde olan bir gerilimi dlemek istesek,

hu durumda aletten gececek akimi, Uncekine gére kargilagtirarak ne sdyleye-
bilirsiniz? . .

v

KONUNUN OZETL: ‘
1 — Ampermetre ve voltmetreler devreye direkt veya endirekt olarak bag-
Jlanimrlar, : : ' .

2 — Sont ve 8n direnc; dogru akmm, akmm ve gerilim transformatéri ise,
alternatif akim devrelerinde 6legmeler icin kullamlimr. :

3 — Ampermetre bobini, 8leiilecek akima dayénamad:é’x taktirde bu akim:
Blgitlecek defere dilsiirmek icin, gént veya akim transformatiérlerinden hiri
‘kullamlir. .. _

4 -— Sént, ampermetrenin klemenslerine paralel baglanan bir direnctir,

+ § — Biiyilk akimlarda séntiin kullaniimasi, yliksek kayiplarm meydana gel-

-

6 — Ddéner hobinii a'letlerde, sént kullamimadan yapilan hig bir alim &lefisii
yok gibidir. :

(katlayici direng)I denir, ’ -

8 — Yitksek gerilimleri olgerken #n direnglerin kullaniimas: kayiplarin art-
‘masina ve yalitim zorluklarmin ortaya c¢ikmasina sebep olur,

9 — Elektrik &leli aletleri, yapildiklar; oleme alaru smrrlart icerisinde kul-
laniimahdir. Aksi halde cabucak bozulurlar. ‘ ‘ .

10 — Olgmeyi kademeli bir lgii aleti’ile, yapiyorsamz, 6lemeye Oleit aletinin
«en biliylik kademesinden baslay;mz. Eger bleiileni okuyamiyorsanmiz kademeleri
‘yavas yavag kiiciiltiinllz, hassas bir okuma temin edinceye kadar,

7 — Dogru akim devrelerinde volimetreye baglanahn seri dirence, én direnc

4

-b)  Aymi kadrandan 150 V. 61gﬁ1_diig'fﬁ zaman, aletin bobininden gegen akim
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5) ' OLCU TRANSFORMATORLERI

Elektriki tesislerin kontrol ve koruma devrelermde kullamlan, o}
aletleri ve rdleler; a} Yiiksek genhm sebekelerine, b} Bliytk akim cek
devrelere, dogrudan dogruya baglanmalar sirasmnda bazi zorluklarla ka3
silasilir. Ciinkii; yalitkanhklarinin temini giic oldugundan, okuyup kontry

- edenlerin’ hayatlarini tehlikeye soktugu gibi maliyetleri de cok Viiks
" olur, Boyle devrelere, standart olarak yapilmis, bildigimiz ucuz ve ki
dleil aletleri ile. kontrol cihazlarinin baglanmasini temin eden &zel tra
formatoérler kullamilir, ‘Bu transzrmatorlere “Olgii transformatérier
‘denir, Bunlar da akim ve gemhm transformatorleri olmak iizere i
aynlir, |

A — Akim Transformatorleri : ..

_ Alternatlf akim devrelerinde gont kullanarak ampermetrelerm ole
. alanlarimn gen1§1et1lme31 asagida hehrtllen 1k1 Gnemli sebepten dola
" sakincahdir. -

a — Olgme alam deglgtlmlen her ampermetre igin, ayri b1r sont kul
lanmak gereklr( }

b — Yiiksek akimlarn olgulmesx icin kullamlan §onﬂerde, bid
kayiplar meydana gehr Ornegin;

t¢ direnci 5 om olan, 200 mA lik bir ampermetre ile 1000 A, dlges
bilmek icin séntteki giic kaybim hesaplayalim.

i - o
) Sekil: 111 ' :
Akﬂn 8l¢li transformatériiniin bir ampermetreye baglanisl.

Alcak (220/380 V) ve'yiiksek gerilim devrelerinde kullahﬂmak {ize-

4 . 4baret oldugu halde sekonder sargist ise, ince tell ve ¢ok sipirlidir. Bu iki
..devre sargllar b1rb1r1er1ne gore ¢ok Iyi izole edilmislerdir.

bir ifade ile akum transformatdrlerinin sekonder uclar1; ampermetre, vat-

. ‘metre, fazmetre frekansmetre ve elektmk sayaclar: gibi lgli aletleri ile

Alete baglanacak sontiin degeri:’
Ra - Ia 5.2 1 T

Rp= T —T. = 1000 —03 — 9995 Qe N rolelerin (°) akim bobinlerine baglamr. (Sekil: 111 a) da ampermetreye
- A A ? ? i A bagh bdyle bir aklm transformatériiniin prensip semast goru]mektedlr.
Sonttek ig[ig‘kaybl: ' ' ‘ : 1 Akim transformatorunun primerinden: ne biiyiklitkte ‘akim gecerse,

Al

P, =R, (I—1,)* = 999 5 (1000 0 2) _999 8 W1 kW, . -gegsin sekonderinden bu akimla orantilh kiiglik bir -akim geger e bunun
: . . . .3 Bu degeri dlgen ampermetremn de élgme alani-en fazla 5 amperdir.

~ Bu Grnekten de anlagilacag) Uzere dogru alumlarmn, sntler ‘araciiil S Primer akiminn sekonder akim oramna; akim transformatdriiniin
ile dlgiilmesi, biiylikk kayiplara sebep olmaktadir. Transformatdrler ise jS “Cevirme orany” denir: (HL—L /Iz 50/1 veya 50 /5 veyh 600/5 veya
dogru akimda kullfanlhnazlar. Onun icin, alternatif akim devrelerinde kul- "S- “1600/5 "gibi).

lamlan ampermetrelerin Sicme alanlarinm genigletilmesi, akim transfor

(Sekil: 111'b) primerinden 50 A. gectigi zaman sekonderine bagh alet, 5

1 k I d =4 ' - . \ - . . . ,
(1) * Ciinkii: Degisi rekanslar a, sontten ve ampermetreden egen alimlarin amperl gostemr Eger. alet 3 amperi gosteriyorsa, prlmerm den gecen

oraninin deglsmemesu icm alet ile sontun Zaman sa.bltelermm esit olmastjl
lazimdir,

(2) -Amerikan Rormlarina gire: Primer sargl uclart (K—-L) yerine, H,—H,
~jile sekonder sargd uglari (k—1) yerine, X;—X, ile gostenlmektedu‘ '
%) Asm akxm rélesi, mesafe rolesi, glic ve asm ak1m yon rolest gibil.

re yapilan bu transformatdrlerin, primer’ ve sekonder sargilar: aym niive .
(cekirdek) iizerine sarlirlar. Primer sargisi kalin bir veya birkag sipirden

Primer sarg uclarl (K—L); akmm &lgiilecek devreyve, sekonder sar-
a1 uglar1 (k—1) ise 8lcii aletinin devresine seri olarak baglanir.(?) Diger

b "".‘- degeri, en fazla 5 amper (bazen 1 A. veya 10°A.) olarak kabul ed11m1§t1r. ‘,

Ornegin: Uzerinde 50/5 A ora.m yazﬂl bxr akim transformatdriiniin:
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akim, n=L /L= 50/5 =10 I =n: 3 10+3=30 Amperdir Bu.drnekten de-
anlagildigy gibi, akim transformatdriine bagh olan devrelerde primer aki-.
min: tayin etmek igin olgu aletinin gosterdxgl degeri ,transformatérin ce.,
virme oran:t ile garpmak gerekir, Bu oran, ¢alisma gartlarina bagli olarak
viikle biraz degigirse de (% 0,5 kadar) hassas Slgmeler haric, gensellikle-
sabit kabul edilir.

f sopraklamr, (Sekil: 112).

Bir elektrik tesisine bagh akim transformatériiniin sekonder devre.
sinden gegen -akim 180° kadar primer akimmn oranla fazca ‘kaymis duy- 1 A l n
. rumdadir. Bu faz farkmna, akim transformatériniin “faz hatest” denir,
Faz hatas: ise, hata ags ile agiklanir, Bu hata agisi; sekonder akimimn 3 mEmP -
primer akimina oranla dakika cinsinden agt farkmi gosterir. Eger, se- § n & o NEd'p
konder akim faz bakimindan primer akmmna oranla ilerde ise hata po- .§ 7 7 [ '
-zitiftir. Faz hatas;, akim biiyiiklilkklerinin 8lclilmesine pek etkisi olmaz- § e o -
€ 4 o .
sa de enern ve giic dlgmelerine etki eder. $O— —oL
‘ 10— o

Yuksek gerilim hattina baglanm1§ bir akim transformatdriiniin se- 4
konder uclari, primer devresinde akim varken hicbir zaman acilmama-
_ Didir. Aksi halde hem transformator yvanar, hem de olgme yapanlan teh-
likeye sokar. Clinki;

Akim transformat6rii ile Slgme yapilirken, primer ve sekonder akim--
lar1 arasindaki faz hatasi tesiriyle, niivedeki miknatis alanlar1 da birbi-
rine karsl caligirlar. Yani, sekonder akiminin etkisiyle meydana gelen
ma.nyetlk alan, primer akim etkisiyle meydana gelen alamin tersine g¢a-
Iigir ve bunu kismen yok eder. Bu durumda birbirlerine kargm etkili ola- 4
rak calisan mevcut miknatis“alam o kadar zayif olur ki akim transfor- - .
matdriiniin demir. niivesi, miknatishk bakimindan gok az doyuruimus de-
mektir.

Eger, akim transformatériiniin sekonder sargisinin uclar agihirsa
veya acik kalacak olursa, bu sargintn miknatis alamm azaltma etkisi or-
tadan kalkar. Primer sla(rg'lsmm meydana getirdigi alan, oldugu gibi de-
mir niiveden gecer, yani alan ¢ok biiyiik bir deger alir. Bunun sonucu
olarak fazla doyurulmus demir niive de haddinden fazla isinarak etra-
finda sarili olan sargisini yakar. Bundan bagka meydana gelen biiyiik
manyetik alky, sekonder sarg: da hayat igcin tehlikeli olan yliksek gerilim-
ler indiikler. - _ ' .

Bu sakincalardan dolayl, akim transformatérlerinin sekonder uglari
higbir zaman agxlamlyacagl gibi devresine de s:gorta konulmaz. Onarim
veya Olgil devresindeki baglantllam degistirmek gibi'sebeplerden agilma-
s1 gerekirse, ya primer akimi kesmr veya sekonder sargl, ugian dnce

Sekil: 112

Akim 8lelt transformatérlerinin sekonder uclart asla agllmaz,
Ve glvenlik i¢in de k ucu daima topraklamr

Alcak gemhm devrelermde kullamlan' akim transformatérleri, sarg:-
11 veya barall olarak’ yapilip ku]lamhrlar ve bunlara “Akim rediiktoriers”
- de denir. Sargili akim transformatérleri genellikle portatif tipte imal edil-

- dikleri gibi kademeli olarak da yapibrlar (Sekil: 113).

Pr. [ki uelu Pr. gok uglu Pr. mistakil cok ugle . Sek cok uclu
K L K Ly tely . AK ALBK BLCK cL

‘uA-m mAso:’1oo;iso uuu u - 2000
A e e M

k 1 k H k |
. - A(‘30(!)54-{200)5-!-(154:!)5 ¢
. 5 — -

Sekil: 113

Kademeli alim slgit transfoémataﬂeni.

~

L(Sekil_: 114) de laboratuvar Slgmelerinde ve alcak gerilim devrele-

- rinde kullamlan portatif tip, sargihi bir akim transformatdrii gdritlmek-
~ tedir. Bu akun ‘transformatdriiniin primer sargisindan cikarilan 4 uc
- yardimiyla 12,5 -25-50 A, degerindeki akim biiytklitkleri &lgiliir, Olgii-

den akim degeri biiyiidiikce transformatorun ¢evirme oram da buyur

Aynl akim transformattriiniin ortasindan primer hatti, bir veya bir kag
“sarim- halinde gecirilirse transformatgriin Olgme alam da genigletilmis

olur.
Elektrik Olcit Aletleri — F. 9

E konder devresine bir kisa devre anahtar1 konmustur. Aymca yitksek ge-
by pilim tehlikelerine kars: giivenlik tedbm olarak sekonderm k ucu daima
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Ornegin: (Sekil: 114 4 ve e) de, primerin iki sargis1 ile 125/5
.bir iletken .(bara) ile bu deger, 250/5 A. oramma yiikseltilmigtir,

Bu érneklerden de anlagildify gibi akim transformatérlerinin
me q‘ra.m biiyliditkce primer devresinin sarm say1s azalmaktadir, .3

' .
. . I

L PR S
o ——TC)

12,575 A 50,5 A T 1255 A 250/5 A

T . ' Sekil: 114 .

1) ’ 5 -
Cok ucly, bir akim &8leil transformatérimiin cesitli baglantilary.

Alcak ve yliksek gerilim devrelerinde, primerden gegen akim
bliytdiikee, bunun sargist, transformatér niivesinin ortasindan gece
varlak veya dikddrtgen kesitli bir hat barasidir. Bdyle transformatt
bara veya bar tipi akim transformatorii denir. (Sekil: 115). Bunlar
dahili ve harici tipi olmak {izere, genellikle sabit yeflerde"kufu ve y
olarak kullamhbrlar. (Sekil: 115 &, b) de algak gerilim, bara tipi a'kuﬁ
ditktorleri, (Sekil: 115 ¢) de ise 35 kV. ve 600 A. lik tesislerde ku

. lan harici tip, bir yagh akun 8l¢ii transformattrii goriilmektedir,
, N .

1

Sekil: 115
" Cesitli akim rediiktsrleri,

Bugiin Tiirkiye de ALCE ve SUPER firmasinca imal edilen algai%
.orta gerilim d?hlh ve harici tip akum transformatdrlerinde, cok iyi ya
tim malzemesi olan sentetik recine kullamlmaktadir. Bu yalitim m

'
-
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i

omesi, primer ve selonder sargilarim birbirinden yahttiklar1 gibi aym

k. manda transformatore, komple bir govde de tegkil ederler.

Akmm transformatorlerinin primer ve se{kondér akimlar: ile yitkleri
tayin edilerek simflara ayrimistie, Bu simflara gore hata degerlerini de,

pelirten bir cizelge hazirlanarak, transformatorlerin kullanma, yerine go-
i"re segjrni kolaylagtirihr, ‘ ' e

Cizelge -9 da cesitl s1nif1ara ayrilmig akim transformatbrlerinin

rasinda ve gic faktoril 0,8 olduguna gére, Elima firmast tarafindan ha-

zirlanmigtir: . i
s : ! ‘ .
Cizelge -9
i ! - - .
"H“;_’ " gevirme Oran Hitasi (n=%£%) | Faz Hatast x (dakika)
SIRIFE - 4 ga.0, 10+ 02001y O1+ly [ 1240 L1041 T 021k 014l
0.1 074 01 ; 0.2 ! 025, 5 . 5. _.8 10
0,2 02 02’ 035 ¢ ‘o5 ) 18 v 15 - 20
05 0.5 05 0.75 vo 1 s T30 o a0 60
1 1.0 10 15 - 20 60 8 . 80 120
3 - a0 - = - = - —_

=" . ; ,

Pensli ampermetre ¢
Alcak geri]im' devrelerinde, -dlgrme :kolayhéi saglamak icin baz tip
akim transformatérleri, lcii aletiyle aym gdvde igersinde imal edilmis-
lerdir. Bunlara “pensli ampermetre” denir (Sekil; 116 a). Aletin gbdvde-

. sinden digariya dogru cikarilan demir niivesi, pens gibi acilip kapanabi- -

lecek gekilde yapilmastir. Boylece, akim transformatdrimniin primer ilet-

kemi olan Hat kesilmeden demir niive igeérisine dlnir ve iginden gegen:

akim kolayca olciiliir. Sekonder sargisi lizerine bagh olan amper_mefcre’-‘
nin kadram da primer akmina gore boliimlendirilmistir. Alete ilave ‘edi-
len secici bir anahtar yardimiyle 15-60 - 150-600 A. e kadar olan akim
giddetleri kademeli olarak &l¢liuir. ' . . s

Pensli ampernietrelerin Blgli devresine baglanan alet, alternatif akim
ampermetresi olursa da genellikle daha hassas Olemeler igin,’ redrestrli
dleli aleti kullambhr, Pensli ampermetreler yalmz akim Semelerinde kul-
lamldigr gibi aym zamanda gerilim dlgmelerine goire de yapilirlar, Bunun
jcin de aletin gdvdesi lizerine ayrica ¢ikarilan iki gerilim ucu ile, 150- 300

ve 600 V. luk gerilimler de dlciilir. ‘Boylece aym alet, hem akim ve hem

! cesitli akim degerlerine gore cevirme oran hatasi ile, dakika 'cinsindgen‘
hata agcilarl gOsterilmigtir. Yalmz bu ‘cizelgedeki ‘degerler: .0,1 -0,2-0,5- 1
siuflar icin, sekonder yiikiiniin 1/4 il& 1/1 ve v simfi icin, 1/2 il 1/4
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de geriim dlgmelerinde kullamlmis olur. Bunlarm kadran bolimleri, ba-
z1 tiplerinde' akim ve gerilim dlgmelerinde bir ise de, genellikle .ayr1 bd-
Iimilidir. (Sekil: 116 a b) de bdyle bir alet ile bu aletin prensip sema-
" 81 gosterilmigtir. (Sekil: 116 ¢} de ise degigik bir tip pensli ampermetre-
nin, kullamhg -gekli gosteriimigtir, Pensli ampermetre_lemn glic ve giic-
katsamsun olcebilecek sekilde yapilan tlplem de vardir.

Sekil: 116

Pensli ampermetre, i¢ baglantis ve Kullamiimas:.

Alnm transformatorlerinin ozellikleri :

1) Dogru akim aletlerinde kullanilan sintlerin gérevini, alternatit alimda
kullanilan -aletlerde akim transformatérleri gorir. Yanlhz bir farklaki, dlglilecek
akim belli bir oran dahilinde diigiiriir, Ayrica dlcii sistemini izole ederek giliven-

1ik saglar.

2) Akim transformatorlermm prlmer sargist akim gecen hatta ‘seri, sekon-
der sarpisl ise ampermetreyé veya kendi iizerine kisa devre edilir, Yam akim
transformatorleri, genellikle kisa devre durumunda galisan cihazlardir.,

3) Primer akimimn sekonder aklmlna oranma, gevirme oram denir.

4) Primer akimmmn biiyiikligii ne olursa olsun, sekonder alum dmma 5
Amperdir (bazen de devaml: @l¢meler igin, 1 ila 10 A. e gire yapilirlar).

5) Alim transformatorlerinin primer sargisi; belh bir siwre kisa devre aklm-

lar1 ile darbe kisa devre akimlarina. dayanabllmehdlr

|
n

gbvdesi ile sekonderi; daima topraklanmaldir.
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6) Primerinden akim gecgerken, sekonder devresi asla agilmamahdrr.

7) Baglanacag: sebeke gerilimine gdre yﬁlltllan akim tfansformatﬁriinl‘in
|

8) Akim transformatérleri, baglanacaklan aletlerin smzfma gore semlmeh»
dir. Ornegin:

a — Etalon akim transformatorlerl (0,1 #la 0,2 smf1):- Cok hassas dleid alet
lerinin ayarlamalarinda. N

b — Hassas akim transformatdrleri (0,5 smift): isletmede kullamlan . Sleit

‘i aletlerinin kontrollarmda.

¢ — Isletme akim transformatorleri (1 smif1): isletmede kulla:mlan saya¢
ve vatmetralerde. .

i “d —_ H?.ssas olmayan akim trasformatorleri (3 smnifi): fsletrﬁede. kulianllan
8lcll aletlerinde (ampermetre ve réleler gibi). o

1

e — Bu smiflara ilaveten 10 simfi akim transformatorlen de vardxr ki bun-
larda, agﬂn aknn agIcL 1ole]ermde kullamlirlar.

9) Akxm trafolar: imalati bakimmdan ‘

a — Alecak ve 'yﬁksek gerilim trafolari, . !
b — Sarg tipi ve bara tipi trafolamn,

¢ — Dahili tip ve hariet tip trafolari olarak anilirlar.

10) Akim trafolarinmn prlmer uclan K —L, sekonder, uclan da k—1 harfle. :

riyle gdsterilirler.

1 Nommal gilicleri VA (Volt - Amper) olarak 1fade edilr, .

(10 VA—100 VA—200 VA gibi)
N i
12) Transformatorlerm- Cevirme orani, galzsma giicli, hassasiyet smifl, ya-.
Itkanlik smifi vb, dzellifini acélkga belirten bir etikete sahip olmalidir. Elima fir-

masmea, akim trafolari 'igin haz1rlanmls byle bir etiket de (Sekil; 117) de gis-
terilmigtir. : ’

13) Pensh ampermetre ve voltmetreler yalmz altematlf aknn devrelerinde
kullamhrlar

14) Baral: akim &i¢ii transformatérleri de; cubuklu ve lamali olmak iizere

lki tiptir., Primer sargis1 cubukin (yuvarlak kesitli) olan akim transformatorleri

20/1 amperden 2000/5 ampere kadar ve lamallar da 100/5 den 50000/10 ampere

f . kadar yapilmaktadilar.




etlerin Olegme Alanlarmin Geni_sletilmesi 135

t

]

. ' , ve Gerilim Glgen Al
o - o e A E}ektriksel Olem -Gefilim transformatériiniin‘ primer geriliminin bﬁy‘fx:klﬁgii ne olursa
n sekonder gerilimi 100 ila 120 V. (bazan 150 V.).‘ a gore n?r.r_nlag-.
d;gmdan,(") sekonder uglarina baglanan vgltmetremg(‘ie azami .olgrne
1, bu degeri slcebilecek biiylikliktedir. Boylfece gerilim transfo"rma-
rez"iyle yiiksek geril@m'devrelerini, oleil aletlerinden ve kofume.a..?qlele-
inden yalitmak miimkin olrhaktadir. Ggrilim trans-forma.ifor.l.ennm-l ca-
|: mast esnasinda, sekonderine baglanan yiik, en cok birkag lcl aletinden
fharet oldugu icin gligleri oldukca zayiftir (100 - 500 YA. kadar) Ayn
¥, nanda, transformatdrin sekonder devresi, yliksek dire_ng‘h_.olgu aletle-
ne gbre poyutlandirildiklarindan gerilim transformatorlerinin se-kopder
‘raﬂarr akim transformatérierinin aksine, agik de‘freye lyakn_z .d.urumda
Fohgirlar. Zira, sekonderin uglar1 acik iken meydana gelen ger"'l}m}, glet
f.arken meydana gelen gerilimden (100 - 150 V.) pek fazla degildir. Bu .

. Firma Isaret] Firma - Nominal prem, akimi v it
", i Nominal sek. s o orilim ise’ cihazda bir tehlike arz etmez. Yalmz yliksek gerilim uglari,

15) Akim transformatériinfin hata ac¢isi, 180° déndirilmiis ‘sekonder akim)
primer akmm arasindaki faz farkdir; sekonder akuminin fazr ilerde ise bu, poz
tiftir ve dakikayla gosterilir. - : ’ - ) '

15) Akim trénsformatarleri bir fazli olarak yap'mrlar.
17T) Akim 8leli transformatérlerinin norxhlastirilmls primer akimlari: 10.

20-30 - 50-75"- 100-150-200 - 300-400- GO0 - 800-1000 - 1500 - 2000. - 2000 - 40
6000 - 8000 - 10.000 - 15.000 - 20.000 - 30.000 - 40.000 - 60.000 - 80.000 A.’ dir.

N

I = = 1 akimi . - ‘ i . _

: vl imaiat_| - . = 3 Icii transformatorune paglamadan evvel kisa devrelere kargl tesisati ko

. PP N . LI . . g o : e s Bt

rumarast (tipi) [ 5 ] Als 2" | Nominat gic umak icin sigortalanmalicir. Aynt zamanda yitksek gerilim tehhklelerl{u

imi kv VA Cogdl : : livenlizi. saglamak ici rin (v) ucu topraklandign
PEﬂer.gerl!rmr..-—--Fherm N e I LT “azaltmak ve glivenligi. saglamak icinde sekonderin (v) ucy, top

L prim. termik T iadn L e ibi diger ucu da, agirl yliklenmelere ve ters topraklanmalara kargt si-

. okam sinirf] A e ] j[-Cevirme.
Dinamik akm E %I_T;J e orans ortalanir.
sy LA — — '
Baglenit Frekansl“‘ Izotasyon - Rrii_ve sekii veya "
Y isareli Yapii1s tarzi smifr’ kiemens tanzimi
. Sekil: 117

Akim transformatitriiniin etiketi.

! —

i -  Sekil: 118
Gerilim rediiktéril.

]

_ B — -Gerilim Transformatorleri:

Alternatif akim dewkfe_lerinde BlgiiléCek gerilim 600 volt’tan biiyiik ol
dugy zaman, bdyle devrelerin kontrolunda kullanilan' dlgu aletlerinin (volt:
metre, vatmetre ve sayag gibi) dlgme alanlarimin genisletilnesinde (¥)
gerilim transformatorlerinden faydalamlr. -Akim transformatﬁrlerindé"
qldugu gibi gerilim transforrhatdrlerinin de bash basina primér ve sekon
dér sarglar- vardir. Bir farklaki; bunlarin primer sargilar: ince. télli ve
cok sarmmli, sekonder ise yine ince. telli az sarumhdir. Primer uglari (U-V) 3
.gerilimi dl¢lilecek devreye, sekonder uclar da (u-v) Olcu aletine baglamr _
(Sekil: 118, . ~ S 4

‘ . : - T - i, sekonder gerilimi 100 V. olduguna go Lt atoril "X
‘ oram 40007100 = 40/1 dir. Bu deger 100 V. ile carpilirsa primerin nominal

.

Gerilim transformatdrlerinds, primer nominal gerilimin s.ekonder no-
anina “gevirme oram” (n = U,/U;) denir. Bu oran-
gerilimine gbre degisir (10/1, 40/1, 100/1. ..., 250/1 gi-
primer gerilimi

£ minal gerilimine or
k' larin degeri primer
bi). Alette okunan degerler, gevirme orani ile carpilirsa

" bulunmus olur.

ﬁfnegin: Primer gerilimi 4600 V. olan bir gerilim transfgrmatﬁrii-

]

.~ (4) Alternatif akym 6lcli aletlerinin dlgme alanlarinin. genisletilmesinde; ¢o
yiiksek olmayan gerilimlerde on direncler kullanihrsa da, bu-gibi devrelerde on
direncin biiylimesinden kayip artar. DiZer taraftan, yliksek gerilimlerde given- .
lik zorlufu ve maliyet ylikseklizi gibi sakincalarm vardir.

‘.3 (*) BuU deger Almanya igin 100 V.

‘

re, bu transformatdriin cevirme

Amerika igin 120 V. kabul edilmlistir.
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. gerilimi bulunmus olur. Sekonde'rv devresine baglanan voltmetrelerin baiy
tipleri; primer gerilimini, dogrudan dogruya glsterecek sekilde boliim;
rolanlar1 da vardrr, "

&5, iki uglu Pr. ok ucir Pr. ayr: cok uclu Sek.cok uelu Sek.ayrs cok ugy, '}
v v }

(T4 uz v Ur vibi2 vz v :

Hel i =

v ur WUz vy .

Sekil: 119

Cok ucit ve cesitli, gerilim &gl transformatérleri.

Gerilim transformatérlerinde, primer gerilimi ile sekonder gerilimi §
arasinda, baz1 hatalardan (miKnatislanma, histeresiz ve fuko akimlarn- ‘j
dan) dolay: tam 180° faz fark: yoktur, bu farka; “faz hatas:” veya ag
hatas1 denir. Bu hatalar, imalatgilar tarafindan tayin ve tespit edilmig §
olup kullamlidiklar yerlere gére: 01-02- 0,5-1-3 gibi 5 simifa ayrilmig-

tir, Bunlardan,

2) 0,1 smfi: Etalon aletlerde. b) 0.2 i1 0,5 sumfi: Isletmede kullam- §
lan sayac ve vatmetre gibi ol¢li aletlerinin kontrolunda ve hassas Oleme-
lerde. c¢) 1 simufi: Isletmede kullamlan vatmetre ve sayaclarda. d) 3 smi- ‘,!?

K fi: Koruma gerilim rdlelerinde kullamhrlar.‘

Bu bakimdan gerilim $lci transformatorieri, belli dlcme cihazlarina 4§
gbre hesaplanip Ve aym zamanda baglanacag primer geriliminde ¢alismak j'
lizere imal edilirler. Onun igin gerilim leii transformatdrleri, bagl bulun- . _
dugu simfin hata miktarm gecmemek kaydiyla devanili olarak yiiklene- 4
bilecegi VA cinsindenl (15-30-60 VA gibi), bir nominal glicii belirlen-

migtir.

Bunlarmn, primer ve sekonder sargiarmdan cesitli uglar- karitmak
suretiyle kademeli olarak yapilan tipleri de vardir (Sekil: 119),

Gerilim transformat'c’:rleri; kullanilacag: yere gére dahili ve harici,
yalitunldrina gére de kuru ve yagh olarak yapilirlar, Yiiksek gerilim ge-
bekelerinde kullamlan yagh tipler, metal tankli olup, primer girigleri de
Porselen izolatérle yaliihr (Sekil: 120 abe). Bugiin alcak ve orta geri-
lim sebekelerinde, kati yalitim ‘malzemesi olan sentetik recine kullanil-
maktadir. Bu yalitkan malzeme, aym zamanda gerilim transformatorii-
niin blok govdesini de tegkil eder.

Alam Ve Gerilim Olgen Aletlerin Oleme Alanlarmin Genisletilmesi 137
£ ! i .

‘Gerilim yiikseldikgé_, Olgii transformatdriiniin dlgiileri, agirhigs ve do-
ayisiyle maliyeti artar. Buna engel olmak icin, :

Sekil: 120

Muhtelif, harici gerilim &leil transﬁormatarleri.

1 — Gerilim transformatérii; igi yagla doldurulmus genig bir porse-

"len izolatdr icersine konup, primer sargilarindan biri topraklamr. BAy-

lece yiiksek gerilim ucu, ikiden, bire indirilmis olur (toprakh ucun gerili-
mi, cok yiiksek degildir). :

2 — Bilhassa ¢ok yiiksek' gerilimlerde, yalitim zorlugu bir problem
tegkil ettifinden primer gerilimini, esit dlarak birkac transformatére tak-
sim etme yoluna gidilir. Bu usule “kaskad baglant:” denir, Kaskad bagl
transformatdrler, bir porselen izotadr icersine yerlestirilir veya sentetik

- regine ile birlikte bir govde tegkil edilir. Bdylece, hem transformatdriin

yahtim kolaylastlmlmlglve hem de 8lciileri ve maliveti kilcliltiilmiis olt_lr.
(Sekil: 120 d) de 150 kV. luk bdyle bir gerilim &lcil transformatérii gds-
terilmigtir, '

Gerilim transformatérleri, bir ve g fazh olarak imal edilivler, Yiik-

sek gerilim tesislerinde enerjin_in ileti_m ve dagitim:, genellikle {ic fazh ol-
dugundan bunlara ait gerilim transformatdrleri de ya ii¢ fazh veya aym
Ozelligi tagiyam bir fazl, iki transformatér montaji kullamhr,

Oleln: transformatﬁrlerinin baz1 tipleri hem gerilim ve hem de akim
Olglilerine: cevap verecek gekilde yapiiirlar. Bunlara' “kombine akim ve
gertlim transformatérieri” denir, Bu suretle ebat ve malzeme bakimin-

dan biiylik tasarruf saglanirsa da yap1 problemlerinin zorlugu gibi sakm--

calan da vardir. (Sekil: 121a) da blyle bir kombine 6lcii transformaté-

riiniin Gig fazh ve li¢ iletkenli sebekeye, &lcii aletleriyle- bi):'li-kte nasn bag- :

i
hl
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. - ] .
landiklary, gosterilmistir. Sekilde iki gerilim transformatérii, V montaj

(baglantis1) yapidigindan voltmetrelerin igiide, hat gerilimini gisterip 6) Gerilim transformatérlerinin sekonder uglarmdgﬂ (v) ey, yiiksek gerk

jere karslt emniyet tedbiri olarak topraklanir,

Toprak .klsa devrelerinde gerilimin topraga karsi Olgiilmesi gerektis
zarnaq (Sekﬂ: 121 b) de gbrillen bir yildiz montaji kurulur. Yildiz nok.
tas1 topraklanmmg bu montajda, iic adet bir fazli gerilim transformaf‘or :
<leri kullamlmgtir. - 3

r1 da u—v harfleriyle gbsterilirler.(s)
8) Gerilim transformatorleri, voltmetre gibi hat'ta paralel olarak baglanirlar.

g9) Gerilim transformatérleri bir fazli veya iie fazli olarak yapilirlar. Umu-
miyetle yiksek gerilim sebekelerinde bir fazli, i transformatér birlikte kulla-

R oL - K —':‘o—_—ﬁo-- : ‘ s )]
S- : . = - o milir. (Sekil: 121 b) de 4 iletkenli {i¢c fazli sebekede, {i¢ gerilim transformatdrimiin
T s gt . _— j‘mdzz-ylldl'z sifir grubunda (Yy0) voltmetrelere baglanigi gisterildigi gibi.
) 5 ‘ 2z gerilimier, ’ . . . ! . co
1 @ @ .10 Gerilim j:ransformatﬁrleri; kuru, yagli, dahili veya harjei tip olarak yapl-
‘ Jrlar: ' S ‘
o 11) Gerilirﬁ 'transformatﬁﬂerine,‘gerilim redﬁktiirleri'de dénir. .
1 T N . . .
= : ] 'F . . :
; ® . é — 12) Akim -transformatdrleri gibi gerilim’ transformatérlerinin muhafazalar:
_ wat geritimiert v) dizerinde, Ozelliklerini belirten bir etiketleri vardir. S
kil 12‘1 : : ’ _; . 13) Degisik gayeler i¢in kullamlan gerek akim, gerekse gerilim transforma-
. o Se‘ ; ‘ : ot - torleri normal.transformatérlerden .ancak yapi tarz yoniinden farklidmlar.
Ug fazh ii¢ iletkenli sistemnde, akim g fazli ddrt iletkenli bir gebekeye, '!;"‘ : R, . - .- . L i .
ve gerilim transformatorlerinin ¢lelt  bir fazli {ic adet gerilim transforma- 14) Ge.mh.m Olg_u tra_*.ns.fo.rmatori‘l‘ermm yaplm sfr:f\sma gore, primer @evresine
: aletleriyle baglamsl torlerinin 6lgli aletleriyle birlikte bag- _J tatbik edilen nominal gerilim, asagida verildigi gibi normiagtirilmigtir.’
: lanist ' E Y o ‘
. . / J

[ . ) .
‘Gerilim Transformatorlerinin Gzellikleri : . Sira Nominal Gerilim kV.
1) Alternatif akim 6leli aletlerinin, dlgme alanlarinin genisletilmesinde geri- 3 - 0 0,1-05
lim transformatérleri kullamhr. : . " . __-f‘ . (3) 1-1,1-15-2-2,2-3-33
N i : - :
2) Bir gerilim transformatdriintin: priler gerilimi ne biiyiiklitkte olursa olsun, 3 b 6 ~ 5-55-6-66 '
.sekonder gerilimi 100 il& 120 V. olarak standardize edilmigtir. Boylece, Slgil alet- 3 10 ©.3-33-5-55-6-66-10-11
Ieri tehlikeli sebeke geriliminden yahtilmis olur, Co . ' -
: o e , . 20 15-16,5-20-22
3) Gerilim transformatbrlerinin sekonder sargisi, akim transformatérlerinin ' 30 95.30.33-35.
aksine lkisa devre. yapimamalidir. (Sekonder ucglart agik kalabilir: veya yiiksek ' ‘
direngli bir lgit aleti baglamr), ‘ - S EEENCCY 4
' g X 60 60 - . T

4) Gerilim transformatérlerinin sekonderine baflanan 8leik aletlerinde oku-

nan degerleri, ¢evirme oram (n = U,/U,) ile carpmak gerekir. . N \
h ) ) o .

{®) Amerikan normlarina gire: U--V yerine, H, —H,
u—v yerine de x, — X, ile gdsterilir.

.5} Gerilim transformatérierinin kapasiteleri ‘g.ok‘.kﬁgiik olup, g'ﬁgleri cofun-
lukla 15 ila 500 VA arasindadir. b :

.

- ! ' . ' A

- 7) Gerilim transformatérlerinin primer sarg: uglart U—YV, sekonder sargi ug-
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SORULAR :

1 — Oleli transformatorleri ne ise yarar?
é — Kac¢ tip' dlglt transformatdrii vérdn:‘? )
3 — Akim transformatdrieri, sontlere nicin tercih edilir?‘
4 — Pensli émpermetrenin pratikte ne gibi 6nemi vardr?
5 — Akim ve/ gerilim transformatii;]efi sembolik olarak nasil gb’sterilirler._r,
6 — Akmm transformatorleri kag tiptir? E

T — Bir akim transformatsriiniin sekonder devresi asla acik birakilm

amalh
ve kullamilmadifr zaman daima kisa devre edilmelidir. Neden? :
= -y » - ) ey \ - s a ‘

8 — Gerilim transformatorlgrl, hangi dlgit aletlerinde ve ni¢in knllamhr]ar'.f

8 — Bir gerilim transformatériiniin primer sargisi, sebeke gerilimine gére mi§
boyutlandirilir? . i

'

10 — Gerilim transformatériniin sekonder gerilimi, transformattriin Primer §
yikine bagh mudir? : ' 9

11 — Gerilim transformatérlerinin sekonder Yiikli, neler olabilir?
12 - Gerilim transformatérleri bir ve iig fazli olarak m: Yapilirlar?
13 — Gerilim transformatérlerinin ozellikleri nelerdir?

1 Olcen Aletler

lip ve saglamb@ artiridmig galvanometre
- olanlaridir. o -

¢k Akim Ve Gerilim

‘Galvanometreler,,

et g "

KONUNUN PLANI :
Galvanometre cegitleri:

— Demir paletli galvonometreler, :
— Tanjant galvanometreui. |
— Déner miknatsh galvanometreler, ' ‘ ;
— Déoner bobinli galvanometreler. ' ) :
— Balistik galvanometre. :

Ul o W N

Oleme tekniginde kullamlan &lcii aletlerinin, en duyarhsi (hassas)
ve dogru Olgenidir. Galvanometre denince, cok kiiciik degerde akim veya

.- gerilim dlgen (mili ve mikro birim degerleri'r_mde) Olcii dleti akla gelir, Uy-
b gulamada kullamlan élcii aletlerinin biiyiik. bir kismi (ampermetre, volt-

metre ve ommetre gibi), hassasiyetinden en az derecede fedakarhk edi-
denilen aletin, gelistirilimis

Galvanometreler; yukaridaki biiyiikliiklerden bagka, elektrik mikta-

f‘ 11 ve elektrik akimina cevrilebilen baz degerlerin Olgiilmesinde de kul-
g lamibirlar (ak:, titresim, 151k ve 1s1 gibi). '

Oleme tekniginde kullamlan galvanometreler .genel olarak bes tip-

F tir,

1 — DEMIR PALETLI GALVANOMETRELER :

Bﬁ tip galvanometreler de donen kisim, atnali bigimindel::i mikna-
s arasinda duran bir bobinin ortasina asih, yumugak demir bir palet- -

’
’



P
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(Sekil: 122). Bu -palet, bobinden akim gegtigi zaman doner.ve dl¢ti. 1
gu biiyiiklik, paletm ortasina tespitli bir aynadan yansiyan, 1§1g1n izi, b- -‘
liimKi - bir kadran iizerine diisiiriilerek, okunur. o

Aletin ¢ahsmasi: Gerek bobin ve gerekse ortasindaki pusulanm ib-
resi, arzin manyeuk alam ydniine konur (arzin, kuzey - giiney kutbuna)
Bu durumda, pusulann ibrési sifirl gosterir. Alet’ bobininin ekseni, arzin
yatay Ho alanma dik oldugundan &lgiilecek: aklm bu bobinden gegince,
bobinin meydana getirdigi H alami.da, Ho alamma dik olur. Pusula ibre-
si de bu iki alamin R bilegkesinin dogrultusunu ahncaya kadar sapar, Bu
sapma  agismin tanjantr (Sekil: 123 b) deki vektér diyagramina gire

Aletm, da1m1 mlknatlsl ﬂe arasmda'kl sabit boblm 0 §ek11de tertlp-

— Eobm I e e e

miktarl da, hazirlanmis cetvel veya grafiklerden tayin edilir. Eger pu-~
sulamn kadram derece yerine, bobinden gecen akima gére bolimlendiril-
mig ise bu tip galvanometrelerle dogrudan dogruya akim Olgliliir, degilse
hesaplanablhr de.(?)

P
P

Miknatis alant

Bu t:p galvanometreler; mlkroamper degermdek; buyukluk]en Olce-
bilecek kadar duyarli, yapihslar basit, maliyetleri ucuz, agirl yiklere dae
“yanikh, saglam ve sicakhklarindan fazla etkilenmezler. Aym zamanda

' Sekil: 122 malarma ragmen, asagldakl sakmcalarmdan dolayr lahoratuvarlarda gok

' Demir paletli galvanometre. az kullamhrlar

[

rmiknatis alamna dik olacak sekilde. O halde; demir palet, bu iki alanin :, .
bileskesi yoniinde doner. Bunun dénme degeri yalmz, bobinden gegen i

"akimm biiyiikligiine baghdir, ¢linkii daimi miknatisin alam sabittir, Bo- 4
binin, bu sapma deZeri ' (agis) dkmin biiytikligi ile orantili bir sekilde g
artmadifindan kadran taksimati, gitfikce siklagir, Bu sebepten bu tip
aletler, -ufak sapmalarda. daha hassas olgmeler yapar Biiyiik sapmalar
da diizgin aralikli bir kadran taksimatimn temini igin, daimi miknatis ile
sabit bobin arasindaki agi, biraz kiigiiltitlir. Aletin' ‘caligmast sirasinda, :
donen paletin havaya kars1 siirtiinmesi biiyiik oldugundan alette, ayrica b
amortisman sistemi kullamlmaz. Yumugak'demir paletin Slgmeden son- #
ra sifira gelmesi, burulan. ask1 telinin ters cabismasi ile olur. Bu aletin tek
hatas1, donen paletin fazla 1sinmasindan dolayr-meydana gelen kaylplar-"j &
dir, oo .

. rak koymak gok zordur, degilse hatah dlgme yapar.

. h) AIet demirsiz oldugu icin dig alanlardan, ekranlansa dahi etkile-
nir,

c) Mlknatls ibresinin yatay donmeS1 gerektlgmuen 1bren1n, agirhik
merkezmden dengelenme51 ve altllgmm terazisinde olmasi gereklidir,

. \
.

-—‘—. ]
" (1Y) N sarml, r van gaph bir boblnden gegen aklm slddetx T ise, bu bob1

nin merkezindeki alan siddeti: I = (,2 m:N— olur., Bu deger yukardak1 formiil-

de yerine konup, o acis1 kadar saﬁmls aletm bob_:m_nden gecen akim hesaplana-
Ho.r . : .
bilir. I =W.tgg; bulunur. Formiildeki baliim kismi sabit olup K ile, agl-
. / TB . N .
nin Kiglik olmasindan tge da, g ile gdsterilirse, formiil: I = K. g seklinde yazi-

labilir. T = Amper, H = Orsted, r — cm.

2 — TANJANT GALVANOMETRESI (PUSULASI): |
Bu tip galvanometreler de, galvanometrelerm en eskisi, en basiti ve
‘en dogru lceni olup, etalon bir alettir. : |
Aletin yapise: Az sipirli, dairesel bir bobin ve bu bobinin tam 'o\rtas;;

ha yatay .olarak- konmus dereceli b1r pusuladan meydana gelmlstxr (Se-
kil: 123a).- - . . . :

Srnek: N =10 cm, r=11 cm, I 0 35 A, llk bJr akim igin ¢ = = 45° dir. Blg-
- me yapﬂan yerm Ho 1 hesap]amrsa, Ho =0,2 Grsted bu}unur

- Orsted: .(1777- 1851) Dammarkah flzmgxdu' L ’ : S

»

tga = H/Ho dir. Pusula 1bresm1n bu sapma acisina gére Sleiilen akim -

sarfiyatlar ‘az’ (10-100 mW gibi) Ve 2,5-1 ve 0,2 stmfina kadar yapil-

a) Oleme sirasinda bobini, yerin manyetik alan: yb‘xiijne, dogru ola- -
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‘Sekil: 123

Tanjant galvanometresi. S

3 — DONER MIKNATISLI GALVANOMETRELER :

Tanjant galvanometresindeki prensip esas abimarak, daha duyark bir
olcil aleti yapabilmek icin pusula Yerine, cok kiiciik bir mlkr;atls veya ig-
nesi; burulmasiz ince bir tel. (koza veya kuarts) ile bobinin tam ortasma
asilir (Sekil:. 124 a).

Bobinden akm-:t gecmezken muknatis i8nesi, arzmm Ho yatay alan yi-
niinde ve sarimlar diizlemi icinde bulurur. 'éigulecek akim bobinden ge-
cince, bobinin meydana getirdigi H alanmin etkisiyle miknatis ignesi sa-

par. .Bu sapmamn miktar1, aym igneye tespitli bir aynadan istifade edi-
' lir ve aynamn sapma acisi, bobinden gegen akimla orantibdir. Sapma ne.

kadar bilyilk olursa alet o kadar duyarhdir. Bu tip galvanometrelarin

dlgmedeki dogruluguna tesir eden en biyik faktor dig alanlarin-etkisi-

dir. Bunun dnillne gecmek icin bobin ya yumusak demir muhafazgla?la
ekranlamir (bdylece, maryetik alanm etkisi 1000 defa lkiniillitlebilinir)
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veya astatik olarak yapilir ki en éok bag yumlan yontem de budur. Bu
esasg zore yapilan cesitli galvanometreler varsa da, biz bunlardan en
Onemlisi olan agagidaki iki tipi {izerinde duracagiz.

irn Mu @

Sekil: 124

Déner miknatish. gélvano'metré Lord Kelvin' galvanometresinin

déner kisminin tertibi,
a) Lord Kelvin Galvanometresi :

"Bu tip galvanometrelerin duyarlif: o kadar biliyliktirki 10—t amper-

- lik akim giddetleri daha dlciilebilir. Bu kadar biiytik hassasiyetin saglan-

mas1 donen kismin astatik diizenli olmasindandir. Astatik yapmaktan
amag; alete -tesir eden -dig alanlarin -miimkiin oldugunca azaltmaktir,

Bunun iginde, birden fazla cok kiigiik ve kuvvetli miknatislary, ters iga- -

retli olarak birbirlerine seri bagl, iki bobinin (*) ortasmma konmasi ile
saglamr. Yani alet, cift olarak yvapilmaktadir. Bayle sistemlerin dondiir-
me momentleri’ ayni tarafli oldugundan dis olanlar, birinin alamm azal-
tirken digerinin alanim gogaltir.

En. basit bir gekilde yapilmug, astatik Olgii aletinin prensip semast
(Sekil: 124 b) de gérilmektedir. Bu sistemde Ozdes iki muknatis ignesi,
iki bobin icerisine yatay ve paralel konulup, birbirlerine bir ¢ubukla bag-

* lanarak asilmaglardir.

Bohin icerisine konul_an miknatis sayilar1 ne kadar artirilirsa; man-
yetik momentler. o oranda biiyiik, eylemsizlik momentiniun de kigtik ol-

(%) Esasinda bir bobin olup; aym bobin, iki kisma bslinmistir. Dirt bo-
binli yapilmis ise, ashnda iki bobinlidir. Bu bobinler, duruma gére seri-paralel
baglamak, galvanometrenin hassasiyeti degistirilebilinir. - :

Elektrik' Olgii Aletleri — F, 10
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fham saglamir. Ayr iki gurup halinde olan bu muknatislar, eger bir mika

" levha {izerine yapigtirilip burulmasiz bir telle asilirsa aletin, amortismam

da artirilmig olur (glinkii bu tiplerin, hareketli kismun salimmlarimn 50~
niimit hava ile saglamr) Lord Kelvinin tertlplemis oldugu boyle aletlerin
prensip gemalar: (Sekil: 124 b ve ¢) de gosterildigi gibidir. Bu tip gal-
vanometreler de erigsebilen en yitksek duyarhk (10— A.) igin, aynadan
bir metre uzakliktaki bir cetvel iizerinde, 1 mm, lik sapma elde edilir.

b} Nobili Galvan;)metl'esi. :

Bu tip galvanometrelerde, yerin manyetik alam etkisine karg1 asta-
tik olarak yapilmgtir. (Sekil: 125) de de goriildiigi gibi ahnan iki Ozdeg

" miknatislardan biri, bir bobin 1c;erlsme digeri, aym bobinin iizerine gele-

r

"cek sekilde burulmasiz bir tele, birlikte asihédir. Calisma prensipleri, yu- -

karidaki. galvanometrelere benzedigi icin tekrar edilmiyecektir. Yalniz

bunlarin amortisman sistemleri. farklidir, - Soyleki; istteki miknatis ile

bobin arasina, derece cinsinden taksimath yuvarlak bir bakir levha kon-

. i ﬂ

Ayna

¢ - t|GEsterge | o aynd
N

Sekil: 125
Nobili galv'anometresi.
mustur. Bu bakir levlié.- hem amortisman isini (fﬁko freni)' saglar hem de

iistteki miknatisin, sapma acisim gosterir. Nobili galvanometrem de diger
galvanometreler gibi cok’ duyarhdlr. -

. R - -
R — . -
= :
" ‘ . "
A X . K N

A

k]
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Diner nuknatish galvanometrelerin ézellikleri:

Diner mllu{aus]i galvanometreler ¢ok duyarh olup, mutla}; ollgu aletleri ola-
rak kullaniimalarina ragmen, asagidaki sakincalarindan dolayl bugiin yerlerm1
tamamen doner bobmh galvanometrelere b1rakm151ard1r

a) Tasmmalanmn zor olmasx

b) Ce§1th tertlplere ragmen stniimiintin ok kiiglik. olusu, olgmelen s1kmt111
kilar. ) ‘
ra

¢)’ Kullanilan xmknatlslar da tam dzdeglik (mmetnllk) saglana.mamasmdan
dig alanlarm etkisi, istenilen sekllde giderilemez.”

4 — DONER BOBINLI GALVANOMETRELER

Bu o6leii aletlerinin yapist ve calismasina ait genis bilgi, déner bobin-
li Olgii aletleri konusunda verilmistir. Fakat, tatbikatta; akum, gerilim,

elektrik miktar1 ve fluks gibi biiylikliiklerin degerini, yakin bir duyarhk- -

la dlgmeleri ve bilhassa. iki nokta arasinda potansiyel fark: olup olmadi-
ginin tayininde “sifsr aletz” olarak (direng¢ kbopriilerinde ve potansxyomet-
reler de oldugu gibi), gok kullamlan bir 8l¢ti aleti olmalary baklmlndan
cabgmalarinl, kisaca hatmlatip sonra da duyarliklarinin artlmlma51 has-
sagiyetlerinin devlstxmlmem ve, geslth tipleri hakkinda, kisa' b1lg11er ver-
mege galzsahrri : -

N

“Alstin yapis:: NS daimi muknatisin alam igerisine dikdiirtgenz geklin-

deki bir bobinin, burulma katsayisi olan bir tel ile asilmasihdan meydana

gelmigtir (Sekil: 126). Olciilecek akim bu bobinden gecince, bobinde mey-

dana gelen momentten dolayi ekseni etrafinda dbnmecre caligir. Bobini

déndiiren manyetik kuvvetlerle, aski telinin buruimasmdan dogan karsit

_ kuvvetler denklesince, bobmm donmesi durur

- Bu tip galvanométrelerin auyarhgim ‘artirmak icin;

j a) ‘Cok kuvvetli daimi bir U miknatisi kullanﬂmall.

' h) Dizgiin ve kuvvetli bir manvetlk alamn temini n;m bobin iceri-
_ sine yumusak demzrde*l silindir bir niive konall.

¢). Doner bobinin salumm siiresini’ azaltmak .icin, bobinin Sleiilerini --

fazla biiylitmeden sarim sayisim artirmali,

d) Kar§1 kuvveti (mor‘neﬁt;) kuéuk tutmak lglh bobin, gimils veya
platinden uzun ve ince (0,1 mm. gibi) 'tellerle veyahut burulma momenu
kug;uk on mce kesn:h yassl §er1tler1e a:amah . L .
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e) Cok kﬁéﬁk sapmalar1 buyultmek igin secilen optik sistemin, iyi
ve uygun olmas1 gereklidir. 7
Aymn zamanda ddner bobinli galvanometrelere, yerih manyetik alani-
mn etkisi olmadig gibi -dig manyetik alaniardan da fazla etkilenmezler,
Bu ozelliklerinden, déner miknatish galvanometrelerin duyarhgina yakin
, bir duyarlik elde edilebilinir.
Ornegin: 10— ilé‘ 10—° amperlik bir akim siddeti icin 1m. uzakhk-
taki bir cetvel (kadran) iizerinde, 1mm. lik sapma yapar (en iyi galva-
nometreler, siddeti 10— amper deferindeki akimlarda duyarhdirlar).

Sekil: 127

Sekil: 126

Askl banth déner
bobinli galvanometre.

_ Ayrton sdntii

Galvanomeire hassasiyetlerinin degistirilmesi :

Galvanometre]er; cok hassas bir olcli aleti olduklarindan kullanma,

imkanlarim smirlamistir (sahinim periyotlar: ¢ok biiyiik oldugundan dur-
masinl beklemek, bilhassa Slgmeyi sikintii hale sokar). Eger hassasi-
yetlerinden biraz fedakarlik edilirse kullanma alanlar: genisletilebilir.

Galvanometrelerin hassasiyetlerinin azélt:lmaéi, déner bobin devre-
sine &n ve sbnt diren_glerin birlikte baglanmasi ile saglamr. Bugiin en cok
kg}}amlan sistem, 0,0001 ild 1 degerleri arasinda ve 5 kademeli hassasi-

yet temin eden “Ayrton” {iniversau sontiidiir (Sekil: 127). Bu baglantiy-

la elde edilen en biiyiik hassasiyet, aletin sOntsiiz haldeki hassasiyetin-
den sonra,” K. siirgiisiiniin, 1 iizerinde iken elde &dilen hassasiyetidir, Siir-

gl kolu yukariya dogru ilerledikce hassasiyet gittikce azalir. Bu usil

- ¢ilen galvanometre ‘direncinin

. aynaly olmalk lzere {i¢ tipte imal edilirler,

sipleri aym olmakia bera
lerx genellikle portatif, aynall tipleri ise sabit olan yerlerde kullanihirlar. -
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- .. ) 2 » AYTL ayn ayar edilebi
on ve sont direng baglamalk gerekir. Bunun degerinin hesaplanmas bélrin

bermetre ve voltmetre Olgme alanlarin isletilmesi 5 ihidi
(Formls (21 o ©3) o oo I genigletilmesinde oldugu glbidi);

Galvanometrelerde hassasiye't, iyi bir 6ze

3 . llik olmasina ragmen kul-
lanilacak yere giére secilmesi gerekir, Bilhassa, Olemenin hassisiyeti se-

yiik direncli galvanometraler kullamlrhahdlr.

Galvanometreler hassasiyetlerine gire : gostergeli, 1k markaly ve

Fazla hassasiyet - istenmeyan,

yerlex:de gostergeli ve yerine gore 151k markali. olanlar), cok hassas Glg-

melerde. ise aynali olanlar: kullamlr,
Gostergeli oleit aletler
ceki k

. Sekil: 198 ' '

. ! .
Gergin telli ve mil yatakl ‘dbner bobinli galvanometre. ° :

‘Gerek 151k markall, gerekse ‘aynal galvanometrelerin gosterme pren-

ber, kullanma yerler dééi’gikti_r. Istk markal tip-
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., gostergeli tiplerinden ‘daha hassas,

‘hilzmesi aletten, normal olarak 1

cetvel (kadran) iizerine aksettirilir. Ak

. okuma icin, lambadan sonraki mercegin Sniine

. Eektrik 8lcii Aletleri ve Elektriksel Glgmeler

Isk markal galvanometreler; aynahlar ‘kadar hassas olmamakla beraber

dir. . :

* Prensip sémasu (Sekil: 120 a) da gosterildigi gi'bi bobinle birlikte do-,
nen cukur (konkav) bir ayna (¥} ve bu aynamn kargisina konan bir ak-
{izerine diigliriiliir. Bu 1k

kor lambamn 1§81, galvanometrenin G aynasl .
imetre uzaga konulan taksimath bir

settirilen bu stk hilzmesi, taksi-
bir 151k lekesi halinde gdzilkiir. Kadran
denir. Kolay ve bilhassa hassas bir
ince bir kil tel konur. Bu

math kadran iizerinde yuvarlak
tizerindeki bu 1sik lekesine “spo;”

ince té]i_n kadran iizerindeki hayali, spotun tam ortasinda, koyu ince bir

cizgi seklinde goriintr ve buna da “spot ¢
\ . N '

Spol- "Spot eizgisi

jagisi” denir (Sekil: 129 b).

_ _ Sekil : 129 ‘
Spot ve spot cizgisinin bﬁiﬁmlﬁ cetvel tizerindeki goriintlisi ve lslélh yansimasl.

Olgme yokken spo{"gi‘zgisi, kadramn gifir n.oktasmi igi:‘»stereéek sekil-
de ayarlanir. Bobin ve ayna, « -agisl kadar dénseler, yansiyan iginlar 2o

kadar donerler, Bu durumda, N noktasmdaki- goriintil, N noktasma gelir

'(Sekil: 129 a). Gérimtiiniin bu’ yér degisﬁmie_ degerl veya'agismun bit- 4

yiikliigii, bobinden gegen akimla orantilidir.

Kullamlan hassas 8lgii aletleri jcerisinde okuma‘hatas1, 151k markali-
larda daha az oldugundan bu giin en gok bu tipleri tercih edilmektedir.
Spot cizgisinin kadran tizerindeki netligi; ayna ile kadran arasindaki ‘me-
safe, normal 1 m. oldugu zaman mimkin olmaktadir. Onun igin, portatif

" blgi aletlerinde bu uzaklik alet icerisine konan bir kag ayna ile temin edi-

lir, Sekil: 130 a) daki 151k markali portatif bir dlcii aletinde, 1:8mn, ay-
nalardan yansiyarak ‘kadran {izerine nasil disiiriildigii ledsterilmigtir.
Aletin _kadram va kagittan veya goz kamagtirmayan b_uzlu camdan yapl~
O -ASma, konkav. degilde diiz ise Jafnbanin t’miinel’ 151gm dagilmasin’ dnle-
yen bir mercek konur. o o

'

aynallara nispetle daha kullamsh-

. lann yardimiyle, 15- 30 - 150 - 300 - 7

. mV. luk gerilim degerlerini bu galv

- itina, titizkik ve sabir ister. By bakim

~ diizenek ilave edilmij

‘_ getirilir,
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- . Bu tip galvanometreler, akim veya

] a_:yrj, a-yr1 yapildig: gibi bir tek §l¢ii ale
k]lde. imal edilen tipleri de vardir (Se

- gerilim kademelerini degistiren iki ad

gfe_mhm' b.iiyiiklijklerini dlemex icin
t‘:l,_her iki degeri de Olgebilecek ge-
kil: 139 b). Aletin {izerine, akim ve
et, secici anahtar konmug’tur"Bun-

ARIHIATE Ve T50 1V ~15- 37,5 15 - 30 -y 1oy 01530 A lik

anomelftreyle, ayrl ayri dleebiliriz,

% f
'\ T~ aynas:
Sitindirix « |
ayng ! Gds ‘8rgof

— aAYnasi

Sekil : 130
Portatif tip 1k markalr 8leti aleti,

/
a) Aynal Galvanometreler:

l . ‘ i
Dbner muknatish : [
. . f galvanometrelerd ' '
i an\ na en sonra en duyar bir &leii i
o Aye;lna fib]fm‘ askiya alinmas (Sekil: 20 b ve ¢) :iler g(_;;l‘t;):%l;__fi_l‘?t}'
galvanometrelerin kullamlmas, digér Olcii aletleri gillt)'lf:1 lgl-
i kolay

ve basit degildi &
glldir. Gerek konacag yerin tespiti ve gerekse Sleme islemleri

ler, asagida kisaca verimistir. fan fale.ﬁ“ kullamimasina ait bilgi-

b z:;:asz;: Déoner bobini 'tagiyan ask: telleri,
Dix o st ers_fa sallanti bu tellerin kopmasina
ity (SEkr;;-oir;;k icin, alete kollu veya diigmeli bir
neaim kol v dug}n v 1: a). fﬂ-et taginmadan evvel bu diize-
petrimest oo @ 31‘gevr1lerek bobinin sabit, oynamaz bir duruma
el ve on an sonra tasnmasi ldzimdir, Konuldugu yerde Kulls

n kol veya ditfme tekrar cevrilerek, bobin serbest c’iurumae;

.1) Galvanometrelerin tag
¢ok ince oldugundan ufak
sepep olur, Bu sallantiya

]

151

-30-75-150- 300 750 - 1500 - 3000 .




. terazisine getirilmesi gerekir. Kolaylik olsun diye baz1 galvanometrele-
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2 Galvanometrenin yerlestivilmesi ve ayarlanmas : Aletin bobini,
cok kiiclik sarsintilarda dahi’ duramaz. Bu bakimdan, galvanometre du.
var (Sekil: 131 a) veya makine temelleri (Sekil: 131 b) gibi sallanti ve
sarsintist en az olan yerlere konur. Galvanometrenin Kondugu yerin sar-
sintiziz olmasi bir yana, diizgliin konmast da gereklidir. Ciinkii; doner
bobin, ¢ok dar bir hava arah@: icerisinde hareket ettiginden, yanlarina
olan ufak bir sirtiinme duyarh@na etki eder. Onun icin galvanometre
kullamilmadan evvel, oturdugu {ic ayakh sehpasimn vidalar1 cgevrilerek

rin tizerine ayrica bir su terazisi konmustur . '

~ 3) Jigmenin yopilmaes: : Galvanometrenin séviye ayari yapﬂdlktan
sonra grtlk alete dokunulmaz. (Sekil: 132) de goriildiigii gibi aym.sehpa

P ‘ : ‘fm

Taksimatis
colvel -

O ST

Sekil: 131

Aynall galvanometrenin duvar ve zemine tespiti

_ {izerine tespitli fener ve mm. taksiath buzlu cam cetvel, aletin normai

‘olarak 1 m. uzakh@ma konur. Bir transformatdrden beslenen 6 V. luk ve
5 A. lik fenierin lambasi yakilarak galvanometre aynasina yoneltilir (Se-

kil: 131b). Aynadan yansiyan 1gik, bdlimlil cetvel Uzerine diigtiriilerek _

onceden de acikladigimiz .gibi spot ayar:y yapilir. Yalniz, bu spot ayar:;
galvanometre bobini serbest ve akim gecmezken yapilir. Olgmede. kolay-
lik 'saglamak icin, spot gizgisini miimkiin olduguneca, cetvelin sifir nokta-
sina veya tam bir sayr Uzerine getirilmesi gerekir. Bu dyarlar vamldik-
tan conra dlgiilecek kiiclik degerli akim, aletten gegirildigi zaman galva-
nonratrenin bobini ve aynasi ddner, bunlarla birlikte cetvel {izerindzaki
151k lekesi de, dnczki deferinden uzaklagarak bir yerde durur. Bu iki da-
ger arasindaki-mm. lik mesafe, galvanometrenin sapma degerini verir.
Yalniz, burada dikkat edilecek en onemli nokta spotun 'salinun hareke-
ti tamamen durduktan sonra okuma yapmalidir. -
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/
J. +
e
S .
=l
Y 1
Sekil : 132

Aynal galvanometreye ait f;ner.
- bdllimll cetvel ve sehpas,

(gekil: 133-a) da gorillen aynah galvanometrelerin baz:Itipleri'ne ay-
I‘J.Cb:l gosterge ve kadran da ilave edilmistir (Sekil: 133 I). Biyle ale:tler-
le dlgme yaparken Slcme sirasinda, aletin g8stergesine ait sthr ayar vida-
sina, asla dokunmamak gerekir. Aksi halde, ters veya cok cevrilirse tel

_burularak kopabilir.

Bobin
Sabillestitme
dilgmesi

Sekil : 133

1ki ayr tip aynal® galvanometre.
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4) Olemenin bitimi ve-mf%r. ayaﬁ': Bleme. bittikten sonra galvano-

metre anahtar: agildigi veya akimi kesildigi zaman aletin spotu, hemen
sifira gelmez., Sifira yakin deferler lizerinde gittikce azalan salimmlar

yapar ve bu halin gecmesi icin de bir miiddet beklemek gerekir. Bu ise
bir zaman.kaybidir, Spotu, hemen sifir noktasmna getirmek icin aletin
uclar kisa devre edilmelidir (bbylece bobin, elektromanyetik frenlenerck ' P
hemen, sifira gelip durur). En sonra ve ikinci. bir dlgmeye kadar galva- ¥
nometreye aif bobinin kolu veya diigmesi gevrilerek sabit duruma geti- -}
- rilir. . ’

Galvanometreniﬂ-- hassasiyeti » Yapilan Slemelerde taksimath cetvel

mm. cinsinden, alet ile cetvel arasindaki mesafede 1 m. olduguna gore

alet, ampermetre veya voltmetré'olarak yapll'lp kullarilirsa  galvanomet-

renin,
A'klrh hassasi 1‘eti-' M- veya ———
Ve M TA 4 m. pA
Cerilim hassasiyeti : veya — _ glarak & 1klanir. | (24)
y- ) ‘y m.mV agriiamit
5) BALISTIK GALVANOMETRE: ;

Bu tip ga‘lvanometreyie, bir devreden cok kisa bir anda -gecen elek-
trik miktar1 (yiiki) olgiliir, Balistik gaJva-nometrede aranan en bilylik
bzellik; iizerine bosaltilan. yiik amnda bobin 'sapmamah, yiikiin tamam
b0§a1d1ktah sorira sapmall, Diger bir ifadeyle; yiikiin bosalma siiresinin,
aletin periyodu karsisinda kiicik olmalidir. Bunun temini iginde galva-
nometrenin, eylemsizlik momenti biiylik olan bir bobine sahip olmasi ge-
rekir. - ‘ '

-

) O'rnegin, (Sekil: 134) deki balistik galvanometreye §é1rjl1 bir kondan- 4
satdr baglamirsa, kondansatdriin bogalma (desarj) siiresinde hareketli ;&

bobin (bu kisa miiddet iginde, kimildama zamani bulamaz; harekete bag-

ladig1 zaman ise degarj. akim sifir olur), gecen elektrik yiikii ile oranti- 2

i olarak sapar. Aletin spot cizgisine dikkat edilirse, bobin, sanki bir gok
veya ani bir vurus' almis gibi en biiylik dénmesini yapar. Bu anda bosal-
‘ma song, ermig oldugundan bobinin dénmesi devamli. olmaz ve hafif sa-
limimlar yaparak eski durumuna geri gelir. Aynali galvanometrelerle ya-
pilan dlgmelerde ise spot cizgisinin, milimetrik cetvel {izerinde en biiylik

sapmasi okunur (tayin edilir). Iste, bobinin bu en bilyiik sapma degeri, . :-'

t
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(23) -

135 a).

!
Aorrdeidd i 7

S
N7

5 .;{f’/;}‘? B .
o> Sabillestirme
Kolu

Sekil : 134
Balistik - galvanometre.
zamanairili‘?gx dbo,bmn} §ahmm"sg‘r¢sx 5 -10 saniye kadar oldufundan bu
gerisinde, bobinin en bliylik sapma deferinin okunusunu daha uy-

rgnu;mg;li?rikaf—z Ifnp;);un harfek'e,tim' yavaslatmak icin bobinin, eylemsizlik
il gerekKir,. Bum'm_, icin de allsagldaki tertipler ahmr.

a). Bobini tutan aski teli, uzun almr (Sekil: 134).
b) Bobinin boyutlariyle birli ‘

kte, sarmm sayllary artirilwr (Sekil:

¢). Bobinin altina, antimanyetik ag1r'11k1'a:r\ésﬂ-1_'f' (§ei{ii: 135D ve ¢) )
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ﬁlgme tékni;“;inde, yalmz déner bobinli galvanometreler balistik gal;‘
vanometre olarak kullamhirlar, Bun_]arm duyarhgi 10—% kulon kadar oly
bu deger, 1 m. mesafeden 1 mm. lik sapma yapar.

i

® [Fle
A Anfi}l:;’ykclfk i
’ '
*. "‘-..._l__..

Sekii: 135

Balistik galvandmetreye ait cesitli bobinier.

/ . . . - i
. Balistik olarak kullanilacak galvanometrenin, uzun.pemyc‘)dlu ve cok 1
az a{mortismanli olmas: gereklidir, Ayrica; bobinin ilk hareketi esnasinda,
okuma yapilmahdir. Bunlarin hassasiyetleri, diger galvanometrelerds
oldugu gibi gontlerle ayarlanabilir. .

KONUNUN OZETi:

Diren¢ dlgmenin 8nemi ve cesitlers,
A — Kah direnglerin Sl¢iilmesi, .

. 1.— Ampermetre - voltmetre metodu ile direng Slgmek,

2 — GQGerilim diisiimii metsdu ile direng 8lgmek.

3 — Voltmetre metodu ile direng Slgmek.

4 — Ayarh standart Lir direng ve ampermetreyle direng dlemek,
~— Standart bir direng 've ampermetre Jle direng slgmek.’

— Ampermetre ve vatmetre jle direng Slemek.

— Voitmetre ve vatmetre ile direng Slemek.

—_ Potanaiyometrelerle‘ direng 3l¢mek.

—_— K'b'priilerle direng Slemelk,

— Ommetreler. ;

-
=TI K ]

B — Sivi direnclerin ia'.lgi.ilzpesi.-

1 — Veston kipriisii ile sivy direnglerin 8lciilmesi.

2 — Ampermetre - voltmetre metodu ile sivi’ direnclerin olgiilmesi,

1 — Mili ve mikro deBerlerindeki akim veya gerilimleri tlgen alete, galva-
etre denir.
mmr?2 — Lord Kelvinin galvanometresi ile aynal: galvanometreler dofru. akim
sprillerinde, sifir oleti olarak kullamlirlar. o R -
l{c‘pr3ulerHIl)Eil"xer bobinli galvanometreye yapilacak basit bir degisiklikle, alterna
m ilim " i b labilir.
i a; akim, gerilim ve diren¢c dlgme yaptiry : ) .
tlf a;liktl—.r-ldGa.lva‘ne)1‘.neg|‘.rre» bobini;. gok kiiclik defferli bir direngle séntlendigi zaman
é.inpermétre rgok yitksek degerli bir direncle seri baglandign zaman voltmetre
. ’ . )
larak kullanilir. . . - o , -
’ 5 — Duyar (hassas) @lgii aletleri, kiiciik akimlarda bilytik sapmalar goste
rirler. :

* SORULAR:

- 1) Galvanometre nedir ve ne Olger?
2) Kac cesit galvanometre biliy_orsu?uz? )
' ir paletli galvanometreyi anlatimz?
2; gaerr:;:ntp galvar%ometresinin seklini c¢izerek galég_mas.lm gc{klfylnlz.?. )
5) Dé‘:ﬁer miknatisli galvanometreler ka¢ tiptir ve dzelliklerini sdyleyiniz?
6) Doner bobonli galvanometreyi kisaca anlat.mlz? > .
7) Aynali galvanometreyi kullamirken nelere dikkat edilir? ‘
8) Balistik galvanometre ile ne olgebiliriz? )
9) Alternatif akim, galvanometrelerie slgiliir mii?

‘§@lirene Glemenin Gnemi ve gegitleri : T

Elektrikle cahsan cihazlarin ve enerjinin.iletilmesinde kullamlan bii-
letkenlerin, uygun bir elektrik direncine sahip olmalar: istenir, Yani
fevrenin direnci, o sistemin iyi calismasim saglayan etkenlerden bi-

Clinkii direng 1s1 seklinde enerji kaybma, gerilim diistimiine veya

arla olugan etkilere neden olur. Bu.sebepten cihazin {izerinde, direnci

olmayan bir ¢ok parcalarin ve bazi_hallerde devrelerdeki arizalarin

{ direnclerinin dlciilmesiyle bulunabilir,
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' Diger taraftan elektrik enerjisini 1s1 énerji_sine cevirmek, bir devrede.§
erilimi. ayar etmek gibi istenilen gayelerin elde edilmesi§
icin yapilan veya yapilacak direnc degerlerinin, Siculiip bilinmesine ihti-
yag vardir. C . : ‘

- Direncler ya direkt ‘olarak yahutta endirekt metotiaria 8lcullir. Bilin-
meyen direnglerin dlclilmesinde hangi metot kullanilirsa kullamlsin, bii
m kaninu ile ag1~kla!.nan gerilim, akimn ve direng arasin

daki iliskiye dayamr (R=U/I).
Tatbikatta kullanilan direncler,
ikiye ayrilirlar. ()

‘kati ve sivi direncler olmak iizere

" A — EATI DIRENCLERIN GLCULMESI :
Deger bakimmdan kati direng, biiyliklerine gore fige é.ynhi‘la.r. K
. a) Kigiik degerdeki direngler; sifir ile bir om arasinda’ degisen di-]
renclere kiigiik deéerdeki direncler denir. Armpermetre ve gint direngleri;‘;,
bityiik giicli dinamo endavi dirvencleri gibi... | ‘ 5

b) Orte degerdeki direngler; 1 14 100.000 om arasinda degisen di- J
renclere denir. Uygulamada kullamlan biitiin elektrik alicllarimin direnc- 8 .

leri bu guruba girmektedir. : , :
¢) Yiiksek degerdeki direngler; 100.000 om’dan b

re denir. Daha cok yalitkan direncler bu guruba girverler, - o :
© Simdi, bu iic degerdek_i--‘d-irenglerin nasil olelildiigtintl birkag metotla
ag1k1ayahmf' Bu &lckelerde, iyl sikigtirilmamis paglaritilarin degme nok-
talarmdaki direnclerin araya girmesinden dlemeler hatali dlur. Oleme, ya-
panlarin bu hususa dnemli dikkat etmeleri gerekir. o

fiylik olan direngle-:

R AMPERMETRE - VOLTMETRE METCODU ILE DIRENC
' ‘ OLCMEK: "

" Bu metodun adm(_ianda anlagilacag. tizere devreye bir ampem'netre;‘
bir voltmetre baglamak suretiyle, bilinmeyen Ry direncinin degerini, Ohm-?

kanunundan faydalanarak dlgmektir.

Direﬁgten gecen akim, devreye baglanan amperme'treden ‘amper ola-:

rak, gerilim ise voltmetreden volt olarak okunur. Bu i‘f«:i‘degerden Ry m ’

direnci om cinsinden bulunmug olur (Rx = U/I Q). L A

@) Tiekirik akim ileten iletkenler, iki gesiifir, ,
a — Kat1 iletkenler: Madenler, alasgimlar ve karbonlar gibi.- ‘ i
- b —8mv1 iletkenler : Asitler, bazlar ve maden tuzlarimn sulu ¢tkeltileri gibi{{%

~
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Bu olgmede; Slemek istedigimiz di i ' ;

; nek digimiz direng, R, direncinin degeri
olmakla beraber I.]akll‘{l deferi degildir (yani bir-hats Vardlf) I]r;; S;f;:?
:1;11; aﬁ?;piéif;emﬁ bir (Ii:renci oldugu ve her voltmetrenin galilga.bilmesi

< akim cekmeye ihtiyac: oldugurdan ileri geli ig

raftan 8lgii aletleri ne kadar hassas olu bt o
: ! 2 rsa olsunlar ve hatta oku -
tast dahi olmasa, yine Slcme hatahdir; ¢iinkii, baglantida metotmlfatz&;l

¥ vardir. Onun icin, dlgme yapanlarm bu hususa dikkat etmeleri gerekir

aBlzﬂs;initen, amlfermetre-voltmg:re metoduna goére direng tlemek icin

y vreye iki gekilde baglanir.- Ampermetr: voltmetreden &

. > . 3 treden dnce bag-

lanmig ise “8iice baglama”, voltmetre M ag
ede isp e

lama” ydnetimi denir. ’ A " spnra baglanng ise “gonra bag-

a) Once baglama: (Sekil: 136 a) daki bé" Gl ‘

" ’ kil: ] glantida gériildiizit eibi
dfevrey?, once ampermetre sonra voltmetre baglamnlgtlb ijlgiilecelzgudi o
cin deZeri ise: ' ’ ' e

R,= — i ’
= T dir. . . . . .. .. N €%
g Sekle_dikkat edilirse olglilmek istenen R, direnci, voltmetre direnci
ile p_ax;a.lel bagh oldugu goriiliiv. Bu sebepten ampermetre, yalmz R di
rencinden gegen akimi 25il voltmetréden izl sterir
& 2g11, gecen akimida birli o i
T ey E ‘ ‘ rlikte gostem"

O halde; Ry direncinden l
L, o jalaei iy gegen gercek akim,’ in g6
digi degerden biraz kilciiktiir, yani: - amperzlnetremn goster-

-

LSS S A Lm

(b) degerini (a) da yerine koyahm. . | '

.
:

RR =1 I— I 01111‘. . . . . - . . . . . . - (c)l.

Bu formiille hesaplana;r direng; akiki i i 5
. : . ¢; hakiki R, d toin ' fa)
da bulunandan farkh cikar. ia st B divenct oldugu Igin, “(a)

. Egei,d vctl‘gmetreden gecen I, akimi bilinmiyorsa Ohm kanununa gbre
unun degeri: T, ;.U/Rv dir. Bu degeri, (¢) de yerine koyarsak R, di-
rencinin gergek deBerini bulmus oluruz, ' i

- !
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@)

Bu formiildeki U ve I degeri, devredeki aletlerden okunur.’ R,, ise
voltmetrenin i¢ dlrenc1 olup aletin lizerinde yazhdir, degilse bir Ommetre

ile dlgiilebilir.

Bu baglant: ile &lciilecek Ry direnci, voltmetre direncinin yanmda_“
(1/100) den gok kiiciik ise hatada kigiik olur. Yani I, akum, I, akim.

nin yaninda ‘ihmal edilebilinir (I, = 0). Bu durumda I =1, olacagmdan,"

61g_:i‘11en direncin degeri de, Rx = U/1 formiilii ile hesaplanimr.

Netwe olgrak : Bu baglant1 kiiclik direnclerin Olgliilmesinde kullan- :
Lir (o ila bircak om arasinda) Efer kullanilan voltmetre elektrostatik

" tipten ise olgillerr direng hatasm cikar:.

o Y Rx : ! RA ;- Ax
+ i} o--»—.—u———cm-—
+ f]ix +

‘ h— {J ——! ' - LAt l—— Ll ——!
fot e [ it

® L ®

Sekil: 136

Once baElama Sonra haglama
Ampermetre - voltmetre ydntemiyle direnc tlemek.

. b) sonra baglama (Selsl: 136 b) deki baglant: ile Slgilecek Re div

recinin degeri; Om kanununa gdre:

‘U,

Re= - formiilii ile hesaplamr @

2y (25) ile aglklanah bu formiilii, su sekilde de bulabilirizz. U/I ile he--
saplanan direng; olgulecek R, direnci ile voltmetre R dlrencmm meydana getir-.

—IIJ— ;:"_l_];" dir. Burada.n_l

"@igi paralel gurubun e.sdeéer direncini verir, Yani

R, hesaplanirsa (25)'~Iormi.'tlii bulunur,

.
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Devredeki ampermetre, dogrudan dogruya R, direncinden gegen
gergEk I akumim gosterir. Voltmetre ise yalmz R, direnci {izerinde diigen

gerlllml degil, R direnci ile seri baglh ampermetredeki, gerilimin disii-

miiniide birlikte gosterlr (U=U, +U)).

Bu degere gbHre hesaplanan direng, R, direncinin gercek olmayip
ampermetre direncinin_degeri kadar fazla olur (R =Rx + Ra ). Onun
" jcin, ampermetrede diigen gerilimi, voltmetreden okunan degerden ¢ikar-

mak lazimidir. Yani,

Ue =U~—Ua o (b

(b) .degeri, (a) da yerine konursa R, direncinin degeri bulunmusg
olur. ‘

R, = 2D ()

Ampermetrede diigen . gerilimin Ohm kanununa gbre deferi ise:
Ua =I.Ra

dir. Bu degeride (c) de yerine koydugumuzda, R« direncinin hak1k1 de-
gerini bulmusg oluruz

R, = E]IH —R, . (26)

Eger ampermetrenin R, direnci, 8lcmek istedifimiz R, direncinin
yaninda (1/100 den) cok kiiclik ise, yani R, direnci R, nin 100 katin-
dan bliylk ise bbyle biliyiik bir defer yaninda, ampermetredeki gerilim
diisimii % 1 hata ile ihmal edilebilir (U,=0) yani, U=U, olur. Bu du-
rumda aletlerde okunan degerlerden R, direncinin’ degem bulunmus
olur (R,=1/I}.

O halde bu metot, biiylik direnglerin Olclilmesinde kullanilir,
Ornek : 1

, (Sekil: 137a) daki bilylik degerli direngierin 6ictilmesinde kullani-
lan montaji hazirliyarak bir elektrik itiistiinlin direncini hesaphyalim.
Devredeki ampermetrenin direnci 0,042, 220 V. luk bir voltmetrenin
direncide 10000 Q olsun. Buna gbre utunun direnci ile % hata oramm
bulahm

Gerilimi, Rm surgulu direnci ile ayarladiginmzda; voltmetre 210 vol-
tu, ampermetrede 3 A. i gistersin.

Elektrik Olgii Aletleri — F. 11
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: B . ‘ S Sekil : 137
Bu durumda: Olgiilen direng,

alindigt zaman,

! : Re= < Ry,

< o = 7 70 — 0,04 == 69, 96 @ bulunur.

R Olcmede yapilan hata deferi ise; ab —70-—6596
: : 69,96
dir, '

Bulunan bu deger cok kiiciik oldugu icin, ihmal edilebilir.

renclerin dlciilmesinde kullamlan bhaglantiyi kurarak &lcelim.

Aletlerde okunan degerlerle bulunan direng:

Re =U/I= 210/3="70 @ ' dur,
Voltmetreden gegen aknmn degem de hesaba katildiginda hakiki
d1reng
Formiil (25) den, Re>= 'UU =20 7049 o bulnur.
I——- 3 _ 20 o
R, 10000

Burada yapzian hata ise: Ab =%—‘—0 . 100 =% 5,24

‘Yapilan % 5,24 litk hata, biliylik bir deger sayilir. Onun igin, buyuk
* degerli direncler bu montajla olciilmez, ; .

I

R, =U,./I1=210/3="1700dur. Ampermetrenin - direnci dikkate i
: , £

. 100 = 9% 0,057 .

Elimizdeki itlinlin direncini bu kez, (Sekil: 136 a) daki kiigiik di- .
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Ornek: 2

(Sekil 137 b) deki montaj ile Rx sdnt direncinin degerini dlemek
icin, devreye 6 voltluk bir iiretec baghyalim. Bu degeri Olcen voltmetre-
pin i¢. direncide, 2000 © olsun. Siirgiilii reocsta ile gerilimi ayarhyarak
voltmetre 2,2 voltu, i¢ direnci 0,2 @ olan ampermetrede 5 A. i gostersin,

Bu duruma gbre;

S6nt direncinin degeri: R =2,2/5 = 0,44 © bulunur. Voltmetreden
gegen I, akim dikkate alindiginda Rx.‘ direncinin gercek degeri;

U 22 _ 22.2000 4400

Rim. — = s_ 22 1000022 99978
R, 3000

= 0,44009

Yapilan baéﬂ hata:

'0,44009 — 0,44
0,44009

aAb = 100 = % 0,020 dir.

Halbuk1 bu direnc (Sekil: 136 b) deki baglant1 ile yapilsa 1d1 sontun
degeri:

Ampermetre diretici ile sontiin direnci birbirlerine seri olduklarmdan

_ toplam diren¢ = 0,44009 -~ 0,2 == 0,64009 ©

Voltmetrenin yine 2,2 V. u giisterd-ig-_ini kabul' edelim. Bu durumda .

ampermeireden gecen akim = 2,2/0,64009 == 3,43 A, olacak ve amper-
metre bu degeri gosterecektir. O halde, hesabimizda gontin degeri 0,64009
cikt1, halbuki stntiin hakiki degeri: 0,44009 @ dur. Burada yapilan hata,

Ap — 064009 — 0,44009
= 0,44009 -

00 = 9% 45,44

Bu hata ise, olduk¢a bliyiiktiir.

Ozet olarak : Gerilim digimil kiiclik, akim biiylik ise Once baglama,
sayet gerilim diigimii bliylik, akim kiiclik ise sonra baglama ydntemi
kullanilirsa da dogru bir dlgme igin, bu yontemler pek tavsiye edilmezler.
Ciinkii her iki halde de hata biiyiik oluyor. Glgii aletlerindeki bu hatalar-
dan kurtulmak icin (Sekil: 138) deki baglanti tertiplenerek aletler, ayri
ayrm kullamlir. $8yleki; voltmetre dniine konulan bir anahtar bu isi sag-
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lar. Voltmetre anahtari acik iken dnce ampermetreden R, direnci iize-
rinden gecen Iakim okunur. Sonra, voltmetre anahtart kapatilarak R,
direnci {izerinde ditsen U gerilimi okunur. Béylece R, direncinin gercek

degeri bulunmus olur (R,=U/1 Q).

Sekil: 138

2 — GERILIM DUSUMU METODU ILE DIRENC GLCMEK

Bu metoda, standart direng ve voltmetre metody da denir. Bu mon-
tajda; degeri bilinen standart bir R, direnci ile degeri bilinmeyen Rx  di-
renci seri baglanmir. Olgmenin hassasiyeti ve cabuklugu igin. voltmqtre
- devresine, iki Rutuplu bir enversdr salter konmustur (Sekil: 139).

Sekil: 139 -

Gerilim diistimii metodu ile direng 6icme.

Olemenin yapihgt:

I— Volﬁnetre salteri, sira ile 6nce R« direnci uclarina kapatilarak
U: gerilimi okunur, '

Direng Olcmek h 165

2 — Sonra voltmetrenin K salteri, Rs direnci uglarina kapatilarak
U gerilimi okunur. .

aym degeri gdsterir (¢linkii, seri devrelerden gecen akmm siddeti hirbirine

esittir). Bu sebeple her iki direngteki gerilim diisiimleri, bunlarin deger-
leriyle orantili olur. Yani, ' .

Birinci 6lgmede':
I=0Ux /R X
‘J':kinci dlgmede:

I=U;/R: yazlr. I ler aym oldugundan U, /R, = U, /R.s olur.
Buradan, E

U,
Rx=R,. ST 0 bulunur, 27)
5

Bu deneyde, dlomelerin duyarhgr sunlare badhdr,

a) Her iki ﬁlgmedé de akuin deéismedigini ve voltmetrenin de akim
cekmedigi kabul -edilmigtir,

b} Olémede kulland1§,1mlz voltmetre elektrostatik tipten ise, bulunan
deger hatasiz olur. o

c) C')lgm_ede; direnclerden gegen akim biiyiik olursa, kaynagin (pil-
bataryasinin) polarize olma jhtimali oldugundan, I akim: degigir: Onun
igin &lemeyi birkac kere yapip oltalamasim almak gerekir, )

d) Secilen standart pilin hassasiyeti yitzde 99,99 dan agag: olmamahdir,

Ornek problem: Standart direncin degeri 200 g, uglarmdé olclilen
gerilim ise 10 V. tur. Rx direncinin uglarinda leiilen ‘gerilim, 9 V. ¢l-
duguna gére; R, direncini bulunuz?

Cevap: Formiil (27) den Rx = 180 g bulunur.

3 — VOLTMETRE METODU ILE DIRENC GLGMEK : .
Degeri bilinmeyen direnci olemek icin; i¢ direnci bilinen bir volt-

" metre, olgcek olarak kullamhr. (Sekil: 140) da oldugu gibi Rx direnci

voltmetreye seri olarak baglamr. Voltmetreden iki ayri okuma yapabil-
mek igin, montaja bir b butonu ilave edilmigtir (biri R, direnci devre
dis1 iken digeri, R direnci voltmetre ile seri bagh iken).

3 - Her iki deneyde de devre gerilimi sabit oldugu icin ampearmetre,
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Olgmenin yapélm:
Db butonuna basilip, devrenin U gerilimi okunur.

2) b butonu acik iken, voltmetrenin gésterdigi-U, gerlhml okunup,
Bu halde devreden gecen akim, :

_ U B
I= m dir. . (a)
Voltmetreden gecen akim ise; I =.U, /R, dir. (b)

(a) ve (b) deéerlerinin esitliginden;

U, _. U
R, T R,+R,

vazilabilir. Buradan R hesaplanarak -,

i' U, .R, +U, .R, =U.R,
" Uy .Rx=U.Ry —U, .R,

ol : - U U,
L )

S R,=R ( degeri bulunur. (28}

)
O

_I

Sekil : 140

. I¢ direneci bilinen bir voltmetre
" ile direng 6lgmek.

: Bu metot genelhkle orta ve yiilksek degerli dlrenglerm olg:ulme;,mde
kullamhr.
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Olgmenin hassasiyeti:

-a) Kaynagin gerilimi sabit olmal,

b) Kaynak olarak pil bataryasi kullaniliyorsa, olgme cabuk yapil-
mall,

¢) Olemenin hassasiyéti, kullamlan voltmetreye bagh oldugu igin
yiksek direncli doner bobinli tipten olmasi tercih sebebidir.

Ornek problemler:

1) b butonu kapal:r iken, i¢ direnci 50 000 @ olan dbner bobinii bir
voltmetre ile &lglilen gerilim, 120 V, tur. b butonu acilip, R ; direnci dev-
reye sokuldugu zaman voltmetrede okunan deger ise, 30 V. olduguna
gire bilinmeyen direncin degem nedir?

1

. Cevap: (28) formiilijnden Rx =150 000 @ bultinur.
2) U=10V., R, =2000 0, U, =5 V. ise; Rx =7 @

Cevap: Aym formiilden R, = 2000 ¢ bulunur.

“'f],E 4-— AYARLI STANDART BIR DIRENC VE AMPERMETREYLE

DIRENG OLCMEK :
Bu metotla direng 8lgmek icin, (Sekil: 141) deki montaj kurulur,

gl Olgmenin yapilist:

K anahtar nce 1 durumuna getirilip, Rx direncinden gegen Ix akim
ampermetreden okunur. ikinci halde, K anahtar1 2 durumuna getirilir.
R, ayarl veya figli bir direnc¢ olup, lizerinden gecen I, akinu dyle ayar-

Clamr ki Onceki I, akimina esit oluncaya kadar (I, = I, ). _ ,

Aym sartlar altinda, egit diferiglerden esit akimlar gecer.

O halde: Rx =R, bulunmus olur,
Olcme; Chm kanununa gore ifade edilirse;

K anahtar;'l durumunda iken: I, =U/Rx . ... . . . (a)
K anahtart 2 durumunda iken: I, = U/R, P e e e D)
(a) ve (b) de, I, =1, yaplldzglndan, U/Rx —U/Rs yazilir,




1

168 : Elektrik &leii Aletleri' ve Elektrikse] Olem jreng Glemel

169

Buradan: R =R_ btﬂumfuﬁ ‘olur. 6 — AMPERMETRE VE VATMETRE ILE DIRENG GLCMEK :

(28)
Olgmede dikkat edilecek hususlar: Direnci bilinmeyen bir devrenin R_direncini, ampermetre ve vatmet-
re ile Olgmek icin (Sekil: 143a) daki baglant: tertiplenir, Ampermetre
devrenin gcekmis oldugu I akimim, vatmetre ise devrenin P. giiciinii Slger.

a) Devre gerilimi sabit olmalx,

b) Arhpermetre ile ayarh direncin ¢ok duyarh olmasi,

ve bunun icin de (Sekil: 142) deki baglant; yapilir, Her ne kadar yanmn-
daki montaja benzerse de, burada kullanilan ve degeri bilinen R, direnci - i
ayarh degildir. Bu deneyde en nemli ozellik, devre geriliminin sabit ol

masi icap eder,

cen I « ampermetreden okunup kaydedilir, K anahtar1 2 durumuna getiril-

: Ohm kanununa gére, devrenin gerilimi: U=1I.R . . VoIt (a)
¢) R, ayarh direncinin, en az R_direnci kadar, yeter bityiiklikted L L o
Ve istenilen degerlere ayar edilebilmelidir, Vatmetrenin gosterdigi deger ise - PP=I 'U_ 2o Vat (b)
As . (2} degerini, (b) de yerine koyalm. '
0 T P=I:R_.I=I".R dir. Buradan R in degeri,
) Rx .
KT _ P C
—— Ix Rx = _'IT' Q bu1unu1‘. - v - . - - . . . . . (30)
Sekil : 141 ' | Sekil: 142

Ayarl bir direng ve ampermetre

Akimlar kargilastirmalk
ile direnc &lemelk.

suretiyle direng Slemek,

5 — STANDART BIR DIRENG VE AMPERMETRE ILE DIRENC . {
" OLCMEK : ~

bl e ef
S Sekil: 143

Bu metodé:' akwmlar: kargilastirmalk suretiyle, direng dleme de denir,

Ampermetre ve vatmetre

Voltmetre ve vatmetre
-ile direng dlemek

. ile direng slemek,
7 — VOLTMETRE VE VATMETRE ILE DIRENC OLCMEK :

Bu metotla da diveng Slemek igin (Sekil: 143 b) deki montaj kurulur,

Olgmenin yopuist: K anahtarr 1 durumda iken, R_ direncinden ge- Devrenin uglan arasindaki gerilimj voltmetreden, giiclinii de vatmetre-

. : den okuruz,
diginde, R _direncinden gegen Is akimi da okunup kaydedilir, ' o
s - ‘ Ohm kanununa gore, devreden gecen akim - I=U/R_. (a)
Ohm kanununa gore : i V o st 4 | x
, , atmetrenin gésterdigi deger ise i P=uU.1 ,
Ldwumda: U=I-R_ . . . ... ... . (@ (4) degerint, oy 1 ger ! R
: ) , a} degerini, e yerine koyalm,
2. durumda : U=Is R o000 T (b} _ . ‘ ) )
(a) ve (b) esitliklerinden: LR =I - R, yaalr, Buradan, R degeri: P=U.u/ R, =0/ R, buradan, R_in degeri,
. e -
Rx=Rs-—IIi Q  bulumur. . . ... (a9 ‘ R"=_‘p,Q bulunur, N TR ¢: 1)




lerin kabaca &lgillmesinde kullambr.

asagidaki Taktorlere baghdir:
1) Oleti aletlerinin duyar 61masma,

2) Vatmetrenin gerilim bobininden. gecen I a.klmmin
cek kadar kiicitk olmasina (a baglantisy), Y

s .3) Vatrgetrenin' alam bobininde diisen gerilim, devre gerilimi yamn-
: Bt ‘ da ihmal edilecek kadar kiiclik olmasma (b baglantisi),

N

4) Devre geriliminin sabit olmasma.

8 — POTANSIYOMETRELERLE DIRENC OLCMEK :

Ll ' . ; :

: “l Potansxyoyetreller, daha ¢ok kiiciik degerdeki direnglerin élelilmesin-
L de. k'u%lamh'r. Ornegin: (Sekil:‘ 144) deki baglanu ile ampermetrenin di-
: ,}r" rencini ttaym edehm_ E)Igi:zknek i‘steniren ampermetrenin i¢ direnci, R g¢l-
“I‘. sun. Sekilde goriildiizi gibi potansiyometre, AR arasma konu]mustu;‘.

r_tll:’; 3

Sekil: 144

” Bir ampermetre direnciniﬂ
\ - . ~ potansiyometre ile Gleiilmesi.

. o Ampermetrenin direnci bir pil, bir reosta ve bir etalon R direnci
; ile seri olarak devreye girmektedir, Galvanometrenin bagh bulsundug"u '

Elektrik 6l Aletleri ve Tlektriksel Slemeje, il
Vatmetrenin aracilifn ile direng Oleme metodu; orta degerdeki direng.

. Clinkd, Sleii aletlerindeki kayiplap. §
dan dolay: araya bazm hatalar girer. Buna ragmen Olgmenin hassasiyeti 1

ihmal "edile. }

=L

e

Wt

- man, sirginiin durduga yer L
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F+ gomiitatdr yardimiyle aynm ayni Rx ve RS direnclerinin uglam arasmndaki

. gerilimler, potansiyometrenin siirgiisii ile ayarlamr. Potansiyometreye,
pillerin aym adh kutuplar1 baglanir. Aksi halde t_:lenge temini miimkiin

olmaz. '

5lgmenén yapulist -

S komiitatorii, 6nee Rs_uglarma kaﬁauhp potansiyometrenin I, siir-
gitsii yardimiyle, galvanometre dengeye getirilir., Denge temin edildigi za-
_olsun, ikinci halde, S komiitatérit R_di-
rencinin uglarina kapatilarak ayar edilir. Galvanometre gOstergesi
yine sifira geldigi zaman bu defa L siirgiisiiniin durdugu yere de L _di-
yelim. Burada, slirgliniin hareket uzuniuklarmmm oram, direnclerin bir-
birine oranma esit ve dogru orantiidur, Yani;

Ry L, . o
R’ T olur. Buradan R . In degeri,
L, B ’
R:==R, - - @ bulunur. Y %)
3 . . .

Deney, degisik akmmlara gére ayr1 ayr yapilip gikan sonuglarin or-
talamas1 -alhmir L, ve L, degerleri, potansiyometrenin bolimlii cizelge-

sinden okunur.

Bu dlgmede dikkat edilecek hususlar :

1 — Olemenin hassas olabilmesi igin, Lx ve L uzunluklarinin  dogru olarak
okunmasi. o )
. 2 — L slirglisiiniin ilk hareketi sirasinda galvanometreyi korumak icin, dev-
Teye R ayarh direncinin baglanmasi (denge durumunda bu direng gikarilir).
3 — Olgmede kullanilan pilin kapasitesi, yetér buyiikliikte olmalidir.

OLCMEYE AIT SORULAR :

1 — (Sekil: 144) deki bhaglantiyr diizenleyiniz.
2 — Degeri bilinen, deneyinize uygun etalon bir direnc seciniz.
3 — Galvanometrelerin dengeye gelmesi size neyi ifade eder? o
4 — Potansiyometreler, deney esnasinda seri bir diren¢ baglanmasmn sebebi
nedir? . .
5 — Uzunluklarin orani, gerilimlerin oranmna esit midir?
6 — Deneyi degisik akimlar igin tekrarlayimz Ortalamasimi alimz. Sebebi?
7 — Belirli bir akim i¢in, yapilan deney size neyi ifade eder?
8 — Deneyden elde edilen sonuglaré bir rapor haline getiriniz.
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9 — KSPRULERLE DIRENC BLCMEK :
Degigik degerlerdeki direnglerin, dogru olarak olgulmem gerektigy

Zaman, “dlgme kdpriilery”’ kullanilir. Tatbikatta ¢ok kullanilan bu kip..

rillerin en Onemlileri sunlardir :
. a) Wheatstone (Veston) koprisii
b) Telli Vehton kopriisii
c) fI"homson {Tomson) kopriisii .
a) Veston™® kopriisii ile direng dlemek :

Bu kopriiler, daha ziyade orta degerdeki (10 il 100 000 om arasi)
_ direnglerin hassas olarak 8lgiilmesinde kullamlir. Bu sistemin esas1; bi-
linen direnglerle bilinmeyen direncin karsilagtirllmasidir, Bu karstlagtir~
manin yapilmasi icin (Sekil: 145) deki baglanti kurulur. Bu kiprii: élgii-
lecek R, direnci degerleri bilinen R, ve R, direncleri ile her ayarda de-
gen okunan R, direnci; bir ABCD dortgeni teskil edecek gekilde tertip-
lenmigtir. Baglantimn AC kogeleri arasina, genel olarak- 4,5 V. luk bir
pil bataryasi ile BD arasina da bir G galvanometresi baglanmistir,

Sekil: 145

Veston kopriisit.

Galvanometre ve pil devresine de, K, ve K, anghtarlan konmustur.

"K; ve K, anahtarlar kapatidigi zaman galvanometrenin gostergesi, ge-
gen akim yodniine bagh olarak herhangi bir yone sapar. Bu farki g1dermek

igin R,, R, ve R, direnci, deglstmlerek galvanometrenin gostergesi sifi-

() Wheatstone, Charles (1802-1875) 1838 de ilk elektrik telgrafm1 yapan
Ingiliz fmkgls:

‘"?-_ tir.

-
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11 gosterinceye kadar devam edilir (I =0). Galvanometrenin 51f1r gos-

- termesinin anlami sudur; kipri dengeye gelmigtir, (Sayet devreye osi-

latér voltaji tetbik edilivorsa, yva alternatif akim galvanometresi veya bir
telefon kulaklify baglamr. Rulaklikta sesin isitilmemesi, képriniin den-
geye geldigini gdsterir). Yani B ve D noktalar:, esit potansuyelde demek-

Bu durumda :
R, den gegen akim, aynen R_direncinden de geger. Yani;
I, = I, e 1)

Bunun gibi; R. chrencmden gegen I, akim da, aynen R, direncinden
«de gecer.

Yani; I =1, 'olur.('l)‘ e . P ()

Diger taraftan, AB arasindaki U, potansiyel fark1, AD arasindaki
U, potansiyel farkina egit olur. Yani;

U, =1, dir. (U, ve U, nin Ohm kanununa gore ifadesini yazahm.)
' (c)

U,=1,.R, ve U;=L.R, bunlar1 {c) de yerine koyalim.
L.R,=1L.R, Cpolun . . . . . . (@

" Bunun gibi; BC arasindaki U_potansiyel farki da, DC arasmdaki U,
potansiyel farkina esgittir. Yani;

Ux =10, dir. (vae U; Ohm kanununa gtre ifadesi ise) (e),
U =I_.R_ve U;=IL.R, bunlari da (¢) yerine koyahm.
1 .R_=L.R, D 9]

(d) denkleminin, (f) denklemine b8Himii ile,

LKL R, olur. (a) ve (b) esitliklerinden
. R, .
= == bagintist bulunur, (*) Buradan;
R, R, 4

(*) Ciinkii; galvanometreden gegen akim (I = 0) sifir olunca, R, ile R

direnci ve R, ile R, direnci seri bagli devrelere benzerler, seri kol akimlan 1se
birbirlerine esittir,




. flglilecek direng igin, belirli uclar disariya gikarilmigtir. (Sekil: 146) d
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R_.R.=R..R; Bu denklemde de gdriildiigii gibi képriideki.
siikly dlreng]emn carpumlari, birbirine egittir, Burada, Rx arandlgmdg

R
'R

2

Ri=R, Q bﬁlunur. e e e e (33)

Béyle bir képril bagintis: ile ii¢ diren¢ bilinirse, dérdiinciiyi bu
miimkiin olur, .

Olgmeleri daha kolay ve cabuk yapmak icin hususi yapill, ports
veston koprileri kullamulir. Bu kopriilere baglanacak pil, galvanomstye

gbriildigii gibi R, ve R, kollarinda her biri igin; 10, 100 ve 1000 er o Iy
icer adet diren¢ mevcuttur. Bunlarin R,/R, oranlari ise 0,01, 0,1, 10 vg
100 deferlerini alir. R; kolunda da; 1, 2, ve 5 0 luk direngler ile bunlarm
10, 100, 1000 katlarmm ihtiva eden direncler meveuttur. Bu durttma gore-

R, direnci, 1 © dan 11110 © kadar (birer om athyarak) biitiin degerlerh
alr. Boylece, bu koépriilerle; bir milyon @ dan daha fazla degerlerin ol.'

‘elilmesi imkan dahilinde ise de, duyarhhgmm bliyiikk olmasi baklmln-
dan tatbikatta daha ¢ok 10 ila 100 000 @ arasindaki dxrenglerm hassas ol
rak Olcililmesinde kullanmihirlar.

©
R '——‘A—_T_—\
g | 1000 [ 100 | 10| o | 100 [ 1000 |p -

' [+=]
-f. Rz 3000|2000 | 20001000] | 500 }{200] 200 | 100 I
TE' ) K .

e — T RE

R4
Sekil : 146

Kurulmus veston képriisii.
Olemenin Yapligt :
Olgiilecek R _ direncinin degeri bilinmediginden, kdpriiden gecgen aki~

mu kiiglik tutmak i¢in R,/R. oram 1000/1000 & olarak alimr. Baglangic-
ta koprii denge durumunda olmayacagn igin, galvanometre anahtary de-

:Birenc Slgmek

"Ra = R: = 1000 @O olarak almaldir.

-
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aml ola1 ak kapah tutulmaz, era gegen akmm biiyiik oldugundan aleti
akablhr onun icin galvanometre gosterge51mn sapmasin gorecek sekil-

: de kapatiip sonra hemen agilir, On bilgi olarak bunlar 6grendikten son-

’

olgmeyl vapabiliriz.
Kopriiniin 6nce Ka, sonra Kb anahtarlan kapatihr, R, direncinin en

biiyitk degeri secildiBinden aletin gostergesi mesela saga sapsin. Simdi
R, en kiicik degerini alip Kb ye bastigmmizda bu sefer, gdstergenin sola
saptigim gorecegiz. O halde aranilan diren¢ bu iki deger arasindadir.

sira ile, R, icin verilen degerlerde galvanometrenin gdstergesi saga

f sapiyor ise verilen bu degerler denge igin biiyiik, sola sapiyor ise, veri-
. jen deferler denge icin kiiciiktiir. Boylece, verilen degerler gittikce daral-
® tlarak dengeye yaklagtirilir. Bu islemleri yaparken miimkiin oldugu ka-

dar R,/R. nin biitiin oranlarl da sira ile kullamlmalhdir, Koprii, denge
durumundan c¢ok u7ak oldugu zaman veya bilylik direnglerin élctilmesin-
de, gerilim yukse]tﬂmem halinde. (45 V. kadar) koruma tertibati olarak
galvanometreyi kisa devre eden bir K anahtar: baglanmigtir. Anahtar
lapah jkem, dengesizlikten dolayr galvanometreden gececek akimin bii-
yiik bxr lasm: bu. sbntten gecer, buna ragmen galvanometrede kiiciik de
olsa bir sapma goriilebilir. Koprit dengeye yaklaginca K -anahtari acilip
biitlin akirmin galvanometreden gecmesi temin edilir. K anahtan agk

‘iken galvanometre daha hassastir. O halde; baslangicta ‘galvanometreyi

‘korumak icin K anahtarim kapatmah dengeye yaklaslnca K anahtanr

" aclmahdir.

Ornegin: Once R; ve R; kollarmdakl 1000 er © yazii kismindaki fig-

leri ¢ikardiktan sonra, R, kolundaki 5000 @ luk fisi de qikaralm. Ka ve

Kb anahtariarim kapattbiktan sonra galvanometre gostergesinin, meseld
saga saptifmu gorelim, Simdi, R, deki gkardigumz- figi tekrar yerine ko-
yup 1 @ luk kismindaki figi cikaralim. Bu durumda da gdstergenin sola
saptigim gbrecegiz. O halde Glciilecek direnc 1 ila 5000 @ arasinda de-
mektir, O halde sira ile Ry kolundaki direng figleri kademe kademe kii-
liltiiliir. Her kademe degisiminde, R;/R, oranlarmm biitiin degerleri bu
arada sirg ile yoklanarak képriiniin dengeye gelmesi bdylece saglanmls
olur, : :

Bu dlemede dikkat edilecel hususlar ; . i

a) Olgme yapilirken; devreden fazla akim gegmemem 1g1n genelhkle

b) Oleme esnasinda, direnglerin 1smmasim ve pilin bosa sarfjyatm: dnlemek
I¢in, alume kisa bir siire devreden gegirmek icap eder. Aksi halde dlgiilen defer
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O halde; siirgit kolu, ayar esnasinda ne tarafa giderse gitsin uzun-~
Juklarin orani, direnclerin oramma esittir.

hatali olur. Onuril icin dlgmeye béslarken tnce Ka anahtarina, sonra Kb anahta-
rina basiir. Galvanomeire gistergesi sapinca, Kb anahtar hemen agll;r. Direneg
ayarlari yapilirken, Kb anahtari arada bir kapatilarak kopriintin dengeye gelip.
gelmedigi kontrol edilir.

¢} Bu élgmede kipriniin duyarhifini artirmak igin yani, &leli yapilirken han..
gl baZlamista az akim gegecekse galvanometre ve pil késegenleri ivi tespit edil..
melidir. Prensip olarak; direngleri biiyiik olan kollarm birlestigi noktalar arasma.
galvanometre baglamr. Pil bagh, kisegenlerin i¢ direngleri ise miimkiin oldugu,
kadar kiicitk olmalidir.

b) Telli Veston kipriisii ile direng dlgmek

Telli veston kopriisii, veston kdprisiiniin hemen hermen aymdir (Se-
kil: 147). Yalmz bu koprii de; R, ve R, direnclerinin yerine, 1 metre uzun-
lugunda ve kesiti biitiin uzunlugu boyunca aym olan diizgiin bir direng-
teli, AD noktalar1 arasina gerilmigtir, Bu direng telinin iizerindeki C kiir-
sOrii (siirgiisii) meveut teli, iki kisma bdlerek R, ve R, direnclerine karsilik,
L, ve L, uzunluklarm: verir. Onun icin; R, ve R, direnc¢ degerlerinin bilin-
mesine liizum yoktur, bunlarin yerine L, ve L. uzunluklari alimr, Bu uzun-
luklar da AD telinin kenarindaki milimetrik taksimatll bir cetvelden oku--

Sekil 1 147
Telli veston kopriisin ot

Olemenin hassasiyeti : Degme direncleri ile steakhZa baghidir. Onun

nar. O halde; direnglerin oram yerine, uzunluklarin orani alinirsa, " wm;.
' g a) Baglantilarin sika sikiya olmasina,
e bag labilir. (* :
R, ~ .: agimtist yazlabilir. (*) b) Gerili telin, sicakhikla direncini degistirmeyen (manganin veya
BD arasma da 0,1-1-10-100-1000 @ luk kademeli etalon direncler - Honstantan gibi) metal tellerinden segilmesine,
baglanmustir. ‘ k- | ¢) Ayrica, dlgme yanhshklarma meydan vermemek icin de 6lciile-

Slemenin, yapilg: * cek direncin, R, direncine yvakmn degerde olmasina dikkat edilmelidir.

Olelilecek R, direnci, AB arasina baglanip, R, direncine de en bii-
yik deger verildikten sonra énce, Ka sonra Kb anahtar kapatilarak gal-
vanometrenin saptig1 yon tespit edilir. Bundan sonra Veston kdprisiin-
deki siva takip edilerek C kiirsdrii, saga sola kaydirilarak koéprii denge-~

Telli Veston kﬁpri.ileri, genellikle 0,1 il 1000 Om a kadar olan di-
renglerin hassas olarak dlgiilmesinde kullamblirlar, Képriiniin duyarhig1 ve
cabuklugu, gerili telin, uzunluguna da baglidir. Tel ne kadar uzun altmirsa.
képriiniin duyarh@ yamnda, Slcme alam da genigler.

ye getirilir, Buradaki denge sartinda da karsiikli kollarm carpimlarl bir- Ex Telli kopriiler, cok cesitli olmakla beraber cahigma prensipleri hep

birine esit. oldugundan, agagidaki iligki yazilir, - : f aymdir. (Sekil 147 b) de Lord Kelvinin, bdyle bir portatif 8lgme kdpriisii
R .L.=R;.L, buradan, R‘x deZeri * gosterilmistir. ‘ . :
L, Tomson Kopriisii ile Direng Olemek : _

Rem=Ry gt Q bulunur. e e e e ey (34), ©) P - o i N .

L. ST 10— ilx 1 @ arasinda bulunan kiiciik degerli direnclerin 6lgiilmesin-

)  Tlethenlerin : i de Tomson kopristi(®) kullambhr. Bu képriiniin esast da; diger képriilerde

(°) 1ileikenlerin diren¢ formiili, B — g.L/8 dit, Buna gore; , - y s e es irencl ilinen direncleri karglagtirmektir. mu-

R,=p.L/S, R, =p.LyS  dir. | ) oldugu gibi dlciilecek dirvencle biline ! ¢ s
2D etinin kesiti ve mazemes), her noktada aym oldugundan ‘ (¢) Tomson kdéprisiine: Kelvin kopriisii ‘veya Lord Kelvinin c¢ift kopriisii

Ry/R; = p.Ly/S: p.L,/S den, Ry/R, =L,/I, bulunur. de denir.

* ‘ Elektrik 8lgii Aletleri — I 12
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kayese etmektir) (Sekil: 148) de bdyle bir kipriiniin prensip semast gds-

terilmistir. Bu képrii esas itibariyle iki kisimdan meydana gelmigtir. Bi-

rinei kisim: Olglilecek R, dzgeri, bilinen ayarh etalon R ve devre aki-
mum diizenliyen R, direncleri; bir ampermetre ile seri baglanarak a}ci‘i
bat'aryﬁsinin uglarina birlegtirilmistir. Bu montaj, kopriiniin' ana devresini
tegkil eder. Bu ana devre iizerinde ve kiymetleri dogru olarak biliner?
R.,R.,R;, R, direncleri ile galvanometrenin meydana getirdigi_ montaj
dé, kopriiniin ikinei kismini teskil eder. '

) Sekii: 148
Tomson kopriisit.

Ana devre Uizerindeki Rs slirgiilii direnci, devre akimum deney sire-

"gince sabit tutmak icin konmustur, ampermetre ise bu devreden gecen -

akim gbsterir. Olclilecek direncle .ayar direnclerinin degerleri cok’ kiicik
oldugundan bu direnclerde diigen gerilimler de kiigiik olur.

Slemede; direnclerde dilgen gerilimlerin biraz bilyiik olmas: icin, dev-
Teden gecen akimin da bilylik olmas: icap eder (5 ild 10 A. kadar)}. Bu
bakimdan, tayin hatasimt mimkiin oldugu kadar azaltmak gayesi ile boy-
le koprillerde pil yerine, akii bataryas: kullamhr. Ayrica, R direnci de
Oletilecek R direncine yakin biiyiiklitkte secilmesi lazimdir.

ﬁlgnzen-in'yapzhm: Bu tip kopriilerle dlgme yapilivken, dlemede ko-
" laylk saglamak igin R, ile R;, R, ile R, direncleri birbirlerine esit ve
R./R: = R,/R, oranlar1 da uygun olarak ahmr, Olgmeye baglarken Once’
Ka ve Kb anahtarlar kapatiip'R_ direnci ile képrii dsngeye getirilir,
Sonra, kopriniin asagidaki denge sarlti yazihr, -
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: R, /R, =R./R.=R,/R, Buradan, R_direnci hesaplanir,

R,=R; - 'RR‘, veya R.=R. - i‘”‘ ‘bulunur, (35)
] Al 4 :

Burada, R,/R.= R;/R, 'oranlari; 0,01-0,1-1-10 ve 100 degerleri
arasinda olup, bu degerler kdprii tizerindeki secici bir anahtar yardim ile
saglanir. :

R_ etalon direnci ise, iki bdlimden meydana gelmistir.. A tarafindaki
ayarlanabilen kisim 9 kademeli olup herbiri 0,001 @ dur. B tarafindaki
ikinci boliim ise, A tarafindaki kademeli kisma seri baglh ve devamh ola-
rak ayarlanabilen, toplami, 0,001 olan bdliimdiir.

Bu kopriilerle daha ziyade; endiivi sargilarimn direnci, iletkenlerin
bzdirenglerinin' tayini ve gont direnglerinin degerleri gibi kiiciik degerli
_ direngler dlciildiigiinden temas yerlerinin iyi olmasina, B ve C noktalarim
birlegtiren iletkenin kaln ve kisa olmasina, ayrica direnclerin sicakhkla

- bzelliginin degismemesi de lazimdwr. Cok hassas Slgmelerde sicaklikla, &k

giilen direncin degerinde degisiklik olmamas: icin, vag igerisine konur.

Kopriilerle yaplan Slgmelerde dikkat edilecek hususlar:

:

1) Fig ve slirgit kisimlarimin ayar esnasinda iyi temas etmesi ge;rekif.

2) Once ilirete¢ anahtar: kapatilir, sonra galvanométre anahtar:. dleme bi-
tinee bunun. tersi yapilir. .

3) Direncleri degistirirken ‘devreden akim’ gegirilmemeli.
4) Kullamlan galvarometrvenin i¢ direnci bilyitk olmal.
'5) Direnglerin isinmasimmi dnlemek icin, 6I'gineyi ¢cok gabuk yapmali

6) Bilinmeyen direnci dlgerken, képrimiin dengeye getirilmesini cabuklastir-
mak igin, R,/R: oranmn biitiin degerleri kullanmilmali. .

7) Olgmenin hassas olup olmadifi kontrol edilmek istenirse, direnc degerle-
ri deBistirilmeden {iretec ile galvanometrenin baglanti kigeleri degistirilir. Telli
kipriide, bu baglanti yerlerinin degistiriimesi. sakmealidir, Sayet buraya iiretec
baglanacak olursa telden ve siirgiiden fazla akim gegecefinden, siirgiiniin kaydi
rilmasi esnasinda meydana gelebilecek ufak bir serare temas direncini artirabilir.
Onun igin galvanometreyi.daima, tel iizerinde kaydirlan siirglive baglamaldir,
Koprii dengede iken zaten bu koldan akim gegmez.,

i
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10 — OMMETRELER

Dogrudan dogruya direng 8lgen 8lcii aletlerine, ommetre denir. Om-
metre esas itibariyle akim 6lgen, doner bobinli bir 8lcii aletidir. Aletin
kadram akim yerine, dogrudan dogruya direnci gdsterecek gekilde Om
(2), Kiloom (k Q) veya Megaom -(M Q) olarak boéliimlendirilmistir. Direnc
Olgmede, gesitli ommetreler kullamhrsa da tatbikatta kullamilan ommet-
reler, genel olarak bes tiptir. ’

a) Seri 1ip ommetreler

b) Parale]l tip ommetreler
¢} Veston tipi ommetreler .
d) Tomson tipi ommetreler
e} Capraz hobinli ommetreler,

a) Seri tip ommetreler :

En basit ommetre tipidir. Fazla dogruluk istenmeyen or ta degerdeki
dlrenglerm kabaca olgu]melermde kisa ve acik devre Kontrollarnda, elek-
trikli cihazlarin arizalarimin tayininde gok kullamlirlar. Seri tip ommetre-
ler, bir pil bataryasi, seri bir reosta (ayar direnci) ve om taksimatl dé-

ner bobinli bir mikroampermetre (galvanometre).den meydana gelir. Bun-

larda kullamlan gerilim kaynagi, genellikle 4,5 voltluk yassi bir pil ba-

Rs

Sekil : 149

Seri tip ommetre ve prensip semasl
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taryasidir. Devredeki R reostasi. aletin sifn' ayarim yapmaya yarar. Ol-

gilecek direng, AB uglar: arasmma baglanir (Sekil: 149 b).
- Devreden gecen I akim, _devredéki direncle ters orantilidir
I=E/(R, +R ).

R, direncinin degeri ayardan sonra sabit birakildig: igin, aletin gosterge-
si R _direncine bagh olarak sapar. Bu duruma gore devreden_gegen akim,
bataryamn emk. i ile dogru, Rx direnci ile ters orantihdir, Rx direnci
kilclildiikge I akim biiyiir, R_biiyliditkee I akimu kiigiiliir.

Olgmenin yamhg : Olcme yapmadan Once aletin AB uclari, direnci
cok kiiclik bir iletkenie kisa devre edilir. Aletin gostergesi, kadran boliim-
lerinin sag tarafindaki sifir rakamin gOsterecek sekilde Rg reostas: ile ayar-
lanir. Sonra kisa devre uglar aglip, dlclilecek R direnci baglamrsa gds-
terge, Oncekine nispetle daha az sapar. Ve hize R in om cinsinden de-
gerini dogrudan dogruya gosterir. Rx degeri ne kadar biiylirse, gosterge-

nin sapmasi da o nispette azalr (clinkii, gecen akim da azalrmstzr) AB

uclar acilirsa, devreden akim gegmed1g1 icin gostergede sol taraftaki son-
suz isareti iizerine gelir.

O halde; seri tip ommetrelerin sifir rakamu kadramn sonunda (sag.

tarafta), « (sonsuz) rakamida kadranin basinda (sol taraftadir). Bu tip
ommetrelerin kadran boliimlenmesi diizgiin arabkh olmayip, kadramn ba-
sinda genis, sonsuza dogru gittikce siklagir. (Sekil: 149 a) da Metra {fir-
masina ait seri tip bir ommetre gosterilmigtir. Seri tip ommetrelerin i¢
d1renc1 (R R + r), bir komutator yardim ile degistirilerek, degisik
kademeli’ ommetre yapilabilir. (Sekil: 150) -de Siemens firmasina ait boyle

Sekil: 150
Degisik kademeli seri tip ommetre
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bir' ommetre 'tipi gosterilmistir. Aletin komiitat6ril 7 pozisyonlu olup, sol

taraftaki kademelerden 1 O dan 100X 1000 @ kadar, sag taraftaki kademe-
" lerden ise 1 k@ dan 100X1000 ko kadar olan direnge degerleri 9l¢iiliir.

Aletin iizerinde dort adet baglant1 ucu vardur. Bunlardan ikisi, komtatér
anahtarm sol tarafindaki ¢ igaretli, diger ikisi de sag taraftaki k @ igaret- .
1i kisma aittir. Bu aletle lgme yapiimadan evvel Sp diigmesi ile sifir aya-
11 yapihr, Olgme yapilirken, gdstergenin sapmasl icinde T butonuna bas-
mak icap eder, Bu tip ommetrelerin bataryalar: degistirilirse, yeni batarya
eskiye nazaran, gostergeyi daha fazla saptirir. Onun igin, élgme yapma-

‘dan ©nce aletin uglan kisa devre edilerek, Sp reostasi ile sifir ayarim
kontrol etmelidir, aksi halde dlcme hatah olur. Alet birkag kademe1'i ise,

her kademe degisiminde sifir ayari yenilenmelidir.

'b) Paralel (sont) tip ommetreler:

Paralel tip ommetreler daha ziyade kiigiik degerdeki direnglerin 6l-
clilmesinde kullamlir. Bu tip ommetrelerin teskilinde kullanmlan aletler bir
evvelki montajdaki aletlerin aymsidir, Yalmz ayarli Rs ve Olgiilecek Rx
direnci alete, iiretegle birlikte paralel baglamr (Sekil: 151). -

Alette okunan degerler, soldan saga dogrudur. Yani sifir rakami; kad- '
ranmn sol baginda, sonsuz isareti ise sag bagtadir, ‘

Ciinkii; aletle dlgme yapilmazken (AB uclar agik iken), galvano-
metreden azami akim gecer ve gbstergede en biiylik sapmay: yapar. Dev-
reye dleiilecek direng baglanminca gostergenin sapma degeri azalir. Rx di-
renci, sifir degerinde ise, ddner bobini kisa devre yapacagindan glsterge
hareket etmez, yani; sifir1 gosterir. Clinki, dis devre direnci ile aletin bo-
bini paraleldir. Kisa devre iizerinde diisen gerilim ise sifirdir (bobin dig’
devreye paralel oldugu icin uclarinda sifira yakm gerilim bulunur). Bo-
binin direnci R ise, iizerinden gegen akim: ' '

Yeni imal edilmis seri devreli ommetrelerin kadran taksimatim gu gekilde ya-

pilir : - )
1 — Aletin qikis uglari kaln bir jletkenle kisa devre edilir.

9 — B reostast yardum ile aletin gistergesi en biiylik sapmasi temin edile-

. s . .
rek durdugu noktaya sifir rakam yazilir.

3 — Aletin uclarindaki kisa devre Iletkeni kaldirlarak yerine, deferi bili-
nen etalon direncler, sira ile baglanir. Her bir etalon direncin degeri, gisterge-
nin durdugu yere isaretlenir. Gdsterge sonsuzu gosterinceye kadar Olemeye de-
vam edilir. Bulunan noktalarin arast ¢izilirse, aletin kadram boylece béliimlendi-

rilmis olur.

kS

3.

Sekil : 151
Paralel tip ommetre devresi

I, =U/R, = 0/R, =0 Amp. olur.

Bu tip ‘ommetrelerinde kadran taksimat: esit aralikli olmayip bas ta-
rafta genis, sonsuza dogru araliklar gittikce siklagir.

‘Olgmemn yaplige : Aletin sifir ayari yapildiktan sonra olciilecek R di-
renci A.B uclar: arasina baglamp K butonu kapatilirsa ommetre dogxru—
dan d.oigruya Rx direncinin degerini gdsterir. Bataryamn &mriinii uzat-
mak igin, aletin K butonu yalniz Slcme esnasmda kapatilir ve bunlarda

- genellikle, 4,5 V., luk yassi bir pil bataryas1 kullamlr.

Paralel ‘devreli ommetreler, cesitli tiplerde im il
ma pren-_sibi hep aymdir. (Sekil: 152) depE}mes v:l E(lai(ir:g]fe;ﬁflaglenaga;i—
faralel dfnjre}i ve iki ayrr tip ommetre gﬁsterilmistir. Bu tip ommetre:
ex.'_de ge ol‘gme alamnm genigletilmesi istenirse alete birkag kademeli, ko-
mutator bir anahtar ilave edilir. (Sekil: 152) deki Elima firmasm&,). ait
ommetrede oldugu gibi. . i ' 1

Yeni imal edilmis paralel devreli ommetrenin kadran ‘taksimat soyle yapilir:

1 — Ommetrenin dis devre uclar ack i i ¢
ue cik iken Rs reostas1 yardim: ile gisterge--

buyi;k .sagma_a.s:i tenilin edilerek durdufu noktaya sonsuz isareti Konur

— Seri devreli ommetrelerin aksine, biiylikten kiicii 5 .

2 ) : ¢lik degerlere dofru
fee;l bli)xl-hilil::lkei:fm; dérengler sira. ile’ baglamr. Nihayet, direng¢ degeri yoi éeg:
: e dis devre uglars kisa devre edildifinde gost i &
hoktaya da sifir isareti konur. BS indeki Daretlorn e o
! L . ylece, kadran iizeri ii i i
zuerekl aletin kadran taksimat: yapﬂmls’ clur, uzermdem' saretierin ‘araSl &

\
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KONUNUN OZET] :

1) Ommetre; pil bataryasi, bir galvopometre ve seri direnclerden meydana
gelir. .

2) Omimetre; akim tagiyan direnclerin &lgiilmesinde kullamimaz.

3) Ommetrenin uclam biriestirilerek géstergenin sifira ayarlanmasma, *“si-

fir ayary” denir. e o .
4) Ommetrelerin icindeki gerilim kaynaZimn gerilimi cok kiclik oldugundan
bu aletler, yalitkanlik muayenesinde kullanilmazlar,

5)Uclar acikken ommetrehiﬁ gostergesi o gUstermez ise, ayar vidasi ile gos-
terge oo & ayarlamr. i . .

6) Pili yeni defistirilmis bir ommetrenin géstergesi, esklye nazaran- daha
fazla sapar. ‘

LTI

2
gl "ﬁﬂ‘%’fb

 Sekil : 152
iki ayn tip, sont ommetre.

SORULAR :*
1 — Ampermetre, miliampermetre, milivoltrietre, voltmetre ve galvanomet-

re gibi Oleli aletlerinden hangisi ommetre olarak kullamlir? )
2 — Seri tip ommeirenin i¢ devre semasm: ¢iziniz.

3 — Pa:i‘alel tip ommetrenin i¢ devre semasmnr cgiziniz.

4 — Ommetrelerde, sifir ayan niJgin yapilir?

5 - Uglar: actk olan ommetre, nicin sonsuz igaretini gosterir?

6 - Avarll reosta, ommetrede ne ise yarar?

T — Yeni pil eskiye nazaran gostergenin daha fazla s‘apmaslpa sebep olur,
Tnigin?

P e i

AT o)
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¢) Veston tipi ommetreler :

Tatbikatta direnc Slgme iglerinde cok kullamian bir &lcti aletidir,
Galvanometresi, pili ve degeri bilinen standart direngleri bir kutu icersine
yerlestirilerek portatif hale getirilmis bir nevi telli veston kopriistidiir.
Yalmz bu 6lcii aletinde R, ve R, /R. direnglerinin ayar gekli degigtirilmis-
tir. §6yleki: R, direncinin ayar: fig yerine, degeri lizerinde yazili secici bir
komiitatdr anahtar ile yapiir, R,/R, oranim degigtiren C kiirsorit ise, cev-
resi taksimatlandirilims ayarh bir diskten ibarettir,

Bu aletlerle 0,05 @ dan 60000 Q a ve hatta 11 M ¢ kadar olan direng
degerlerini, hichir tertip ve dilzene liizum gérmeden, gayet kolayhkla &l
¢ebiliriz. Bu tip aletler genellikle 4,5 V. Iuk yass: bir pil bataryas: ile ca-
hgirlar ve bu batarya ekseriya aletin icinde bulunur. fecabmda haricten

-tatbik edilecek gerilimlerle de calisabilmesi igin, {izerinde + ve — isa-

retli uglar disari ¢ikariimustir, Ayrica bu aletlere bir kulakhk ve bir vih-
ratér baglanarak, alternatif akimla da olgme yapabilir, Mesela; sivi di-
renglerin olgilmesi gibi (Sekil: 158 a va hak).

Direng badlama vglar

sifie ayari ' '
vidase - . Lo
Galvanometre @ X

G, bulonu —_— .__.____........_..__i
BizZER N ];_n X o |
Sacicl H .
| komitatér I |
| ———— N
~Anahtar | -—I g
: l H o e
— - !3-‘-“%- : Fa
. + —
. ; . )

| . A
[\ Nalzrray-rar
. _— o Ry ¢ Rz =2
— - z ;
Ayarl -
Bizerin "f"" - G

Frekans ayar
vidasi ‘ L____..___'Ji\'_.____......_ __—..._I
Kulaknik E

Hariei gerllim - baylantt uglars
unlar;

Sekil : 153

Veston tipi ommetre ve i¢ bajlantis.

(Sekil: 153) de Norma firmasina ait béyle bir aletin, digtan goriintisii
ile i¢ baglantisi gérilimektedir, Bu aletle 0,08 © dan 60000 @ a kadar
olan direnc kiymetleri &lgiilebilir. R, ‘direncleri i¢in verilen: 0,1-1-10-
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100 - 1000 ve 5000 gibi degerler, B ile gdsterilen segici bir komiitatér anah-~
tar ile degistirilir. 0,8 den 12 e kadar bolumlendlrllrms A ayarl dlsk1 ile
de, Rl/R2 veya L,/L. oram deg1§t1r1hr

Bu ommetre ile Slciilen direnclerin degerini bllmek i¢in, koprii me-
totlarinda oldugu gibi uzun bir hesaba lizum' yoktur. AxB = X Q “ola-
rak, aletm lizerine pratik bir formiil yazilmistir. Bunun manési: Olgme
yvaparken aletin gistergesi, sifir1 gosterdlgl an, A ve B de okunan iki de-
gerin carpimi bize Olclilen direncin kiymetini verir anlamindadir. Yani
veston képriisiinde bulunan baginty, burada da aynen caridir. '

R, =R;.R,/R.
" Aletin kullanilmasy:

Simdi (Sekil: 153) de gosterilen ommetrenin nasi Kuollamldigim ki-
saca izah edelim. :

1 — Olgme yapmadan Once, alet gostergesinin sifir noktasinda du-
rup durmadigina bakilir, GoOsterge sifir noktasinda degilse, sifir ayar vi-
dasi ile diizeltilir.

2 — B komiitatdril, 5000 degeri :'Lizerine gevirilip G butonuna basil-
diginda, géstergenin sona kadar sapip sapmadigina bakihr. Sapmuyor ise
pil bozuktur, degigtirilir

3 — .Olciilecek direng, (X) isaretli uclara bag]amr

‘4 — A ijle B en bhiiylik degere getmhr (Yam ‘A=12 ve B= 5000
gosterecek gekilde).

5 — Aletin G butonuna basilip, gdstergenin saptigr tarafa bakilir.
Meseld, gosterge sag tarafa sertge carpiyor ise, dlgiilecek direncin de-
geri icin B deki deger, bliviik secilmistir, Onun i¢in. B komiitatorii, ka-
deme kademe kii¢liltiiliir. Her kademe degisiminde G butonuna basilarak

aletin gosterge51 izlenir. Aym zamanda her kademe degisiminde, A diski
de cevrildiginden gostergenin sifira gelmesi saglanmig olur. Bu durumda
‘ A ve B de okunan degerlerin carpiumi, olciilen direncin degerini verir.

"Bu tip ommetrelerin taginmalary, kullamishh olmalar: ve bilhassa dlg-

" medeki dogruluk ve pratikliginden laboratuvarlarda gok kullantlir, Ves-

ton tipi ommetrelerde fiziki bakimdan gesitli ‘sekillerde imal edilirlerse
de calisma ve dlgme prensipleri hep aymdir. (Sekil: 154) de Hartmann-

'‘Braun firmasinin “pontavi” adini verdigi veston tipi bir ommetrenin dig-
tan gbriiniisii ile ic baZlanti semast g8sterilmistir. Aletin' R; komiitatdrii

M

e e T

I

vy
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* 5 kademeli olup 0,1-1-10-100 ve 1000 gibi degerleri ihtiva eder. R./R.
oranlarim veren ayarh diskte (kiirsér), 0,5 den 50 e kadar bdlimlendiril--

mis oldugundan bu tip ommetreyle de 50 000 oma kadar olan direnc de-
gerleri dlciilebilir: Yalmz bu tip ommetrede R, ve ‘ayarh diskte okunan
degerlerin birbirleriyle garpllacaglm bildiren harfler (AB) yerine, oklar-
la gbsterilip araya bir carpt isareti konmugtur. Bu aletlerin, alternatif

akimda da 6lgme yapabilmeleri icin, baglanacak telefon kulakhigimn uc-

lari, T T harfleri ile belirtilmistir. (*)

Sekil : 154

Pontavi ve ig baglanti semasi.

Veston tipi othetr glerin baz cinsleri, yalmz d1reng deg11 kapas1te ve
self dlgebilecek qekﬂde de imal edilirler,

/

{7}, Not: Bu kopriilerle, seri ¢lemeler yapihrken ikide bir but’fma bas1l-
maz, buton kilitleme durumuna getirilir. Olgme islemi bittikien sonra butcnu bu
durumdan kurtarmak icap eder. Aksi halde alet tehlikeye diistiigii gibi pili de,
degarj olur. Oleme yapanlarin bilkassd bu hususa dikkat etmeleri lazimdir. Ale.
tin butonunu Ikilitleme durumundan kurtarmak icin, butona hafifce basip geri
cevirmelidir.

187 .
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d} Tomson tipi ommetreler

Oneceden de izah ettigimiz gibi kiiclik degerli sént ve etalon direnc-
lerinin dlclilmesinde kullamlan Tomson kopriisil, kullamigh bir- muhafaza
kihf icerisine alinarak portatif hale getirilmistir (Sekil: 155).

Pontavi - Tomson adi verilen bu ommetrelerle ¢abuk ve kesin Glgme-
ler yapilir. Sekilde goriildigi gibi aletin, 6 baglanti ucu vardur. Xi ve .XE
uclarina Slgiilecek X direnci, -+ ve — igsaretli ucuna da, 2 V. luk bir dog-
ru akim kaynag baglanir. Olgme yapilirken alet 2,5 ampere yakin akum
ceker.

W ile gdsterilen secici komiitatér anahtar, 4 kademeli olup 0,001 -
0,01-0,1-1 degerlerini, S ayarh d.lSkl (kirsbri) ise 0,2 den 2,2 ye kadar
béliimlendirilmistir,

7 Bu ommetrenin §lgme séihas1 da: 0,.0002 114 2,2 @ arasindadir. Aletin,
kiiciik bolimlerde yapilan Olgmedeki hatasi: = % 1, bliylik' béliimlerde

Sekil : 155

Tomson tipi ommetre ve i¢ baglantl semasi,

dlemenin yapihst » Olciilecek X.direnci, aletin {izerindeki X, ve X isa-
retli uclara baglamir. Yalniz burada dikkat edilecek iki husus vardir.

a) Baglanti uglarimn birbirine temas etmemesi,

b) 4 uclu X direncinin, potansiyel klemensleri ile akim klemanslerine
ait uclarim birbirine karigtirmamak lazimdir. Esas direnci dlgciilecek kis-
min akim Kklemensli uglarl X, ye baglanacagi yerde X. uglarna bagla-
nacak olursa Glgmede buyuk hatalar olur. Ayrica X dlrencmm, X, ye bag-
lantisint temin eden iletkenler, gelisigiizel segllmezler Bu 1rt1batlar icin,

Direng Olemek .
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ozel olarak hazirlanmig direng ve uzunluklar belli, bakir tel veya cubuk-
lar kullamilir. Bunlarin hoylar genel olarak; 100, 200, 500, 1000 mm. olup
gaplar ise 1 ild 25 mm, arasindadir. ’

Bu hususlar1 dikkate aldiktan sonra® G butonuna basiarak Veston
tipi ommetrelerde oldugu gibi, seciei komiitatdr (W) ve ayarh diks (S) ile
galvanometre gistergesinin sifira gelmesi temin edilir. Bu iki ayarin Bl-
ciim sahasma giren degerlerin carpilmasi ile X direncinin kiymeti bulun-
mug olur. Mesela: Koprii dengeye geldigi zaman, secici komiitatdriin. 0,01
Takami 1le taksimath dlskm 1,4 rakami ok isaretini gdsteriyorsa

X= 1,4.0,01=0,014 Q.

bulunur, (Sekil: 155a) da oldugu gibi.

e) CQapraz’ bobmll ommetreler :

Bu aletle; 0,001 om dan 10 Mega om’a kadar dlreng biiyiikliiklerini
dogZrudan dogruya Olgebiliriz. Yalmz 0,001 om’dan 100 om’a kadar di-
rengleri dlgmek icin 2 voltluk bir pil bataryas: kafi geldigi halde 10 kilo-
omdan, 10 Mega om’a kadar direncleri de &lgmek icin 500 V. luk bir ire-
tee kullanmak icap eder. Bu degerdeki direnclerin Slclilmesi icin de, ay-
rica ileride girecegimiz manyetolu tipleri kullamlir,

Aletin yapist : At nal seklindeki daimi miknatisin uclarma yurmusak
demirden birer kutup pabucu yerlestirilmisgtir (Sekil: 156 a).

\\‘\\\un] I b

P Madensel
seril
._.T_ -
K
9 U 0
T g
—— e
’ B @ Capraz bobin

Sekil : 156
Capraz bobinli ormmnetre,
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Ku‘tﬁp pabuclarmin ortasindaki bosluga, elips seklinde sabit bir de-
mir gbbek tespit edilmigtir, Bu demir gbbek ile kutup pabuglarl arasinda-
ki- dar hava arali: her yerde aym olmadigindan (yani bu aralbk, orta-
larda dar digariya dogru genigler), bu hava arah@indaki manyetik alan
siddetleri de birbirine esit (homogen) degildir. Kutup pabuglar: ile sabit
demir gobek arasindaki dar hava aralgina, serbestce donebilen ve bir-
birlerine sik1 sikiya capraz gsekilde bagh iki bobin yerlestirilmis ve gos-
tergede bu bobinlerin ortasina tespit edilmistir. a gerilim bobini sablt R
direncine, b akin bobini de dlciilecek R_ direnci ile seri baghdir.- ‘Bu bo-

‘binlere akim, esnekligi ve karsi koyma momen*tl olmayan {i¢ madensel

serit (slirtiinme firgalart) ile verilir (Sekil: 156 b). Yan yana bulunan
1k1 bobmm ucw, dogrudan doZruya iiretecin aym kutbuna baglanmistir,

‘

\

Ci_lgmenin yvamlist : Olgmek istenilen R direnci, aletin AB uclaring
baglanir. K butonuna basildigl zaman, a Ve b bobinleri, birbirlerine gére

ters bagh olduklarindan meydana getirdikleri dénme momentleri de bir-
" hirine terstir. Yani a bobini saga dinmek, b bobini sola dénmek ister.

Bobinlerden, akimin gecmesi ile meydana gelen dénme momentleri, aki-
min giddetine ve bobinlerin alan iginde bulunduklar1 duruma gbre degis-

me gosterir. Tki bobinin déndiirme momentleri denge meydana getirdik- -

leri anda, bu bobinlere tespitli gosterge de, kadramn belirli bir isareti-
ni gdsterir.

Uretecin emk. i degisse bile her iki bobine de aym derecede etki
edeceginden, bobinlerin denge durumunda bir defisiklik olmaz. Clnkd,
gbsterge; bobinlerden gecen akimlarin oramna gore sapar. Bu oran ise

. direnclerin oramma esittir (yani; Rx/Rv =1 /I  buradan

R =R, .I /). Formiil (29)a bak.

R, direncinin degeri sabit olduguna gbre, gbsterge dogrudan dogru-
vaR_ direncinin biiyiikliigiine gbre sapma yapar. Aletin kontrol yay: ol-

.madigindan, gdstergenin kadran iizerinde belirli bir yeri yoktur.

’

B — SIVI DlRENQLERiN OL(_}IjIMESI :

Sivi direncler, tatbikatta suya yeteri kadar maden tuzlari (&) kat~ :
" mak suretiyle elde edilir, Bunlar laboratuvarlarda yiik direnci (Srnegin;

bir alternatdrii yliklevip denemek icap ettigi zaman}, sanayide ise elek—
trolit olarak, maden kaplamacihfinda kullamlir.

Siv1 direnclerin 8lciilmesinde; kati direnclerin 8lglilmesinde oldugu
2ibi dogru akim kullanimaz. Ciinkii; eriyikten dogru akim gegirildidi za-
man elektroliz olaylr meydana gelir. Diger bir ifade ile dogru akim, elek-
trolitte analiz yapar ve aym zamanda elektrolitin yogunlugunu degigti-
rir. Bu sebepten Olgiilen direngler hakiki deZerlerinden hem biiylik gikar
ve hem de, her an.degisme gosterir, Bu sakincadan dolayr sivi direncle-
rin 6letilmesinde, alternatif akim kullamlir, Kimyasal degisiminden dola-

'y, meydana gelecek hatalara sebebiyet vermemek icin, kullanilan alter--

natif akimin frekansi 50 periyodtan asagl olmamiahdir. Laboratuvarlar-
da, sivilarin direncini ya veston kopriileri ile veya ampermetre - voltmet-

re metoduyla Olgehiliriz,

‘ ~
, 800 = 1000 Haz.

Sekil: 157
Veston képriisit ile sivi
direnclerin Slelilmesi.

1 — Veston kopriisii ile sivi direnclerin Slgiilmesi :

Veston kopriisit ile sivilarm direnclerini élgmek icin (Sekil: 157) de-
ki kdprii kuralur, Kurulan kopriniin BD kosegenleri arasina, galvano-

() Bu tuzlardan bazlar:: Yemek tuzu {(Nacl), Bakiwr siilfat (CuSO) ve Ni-
kel siilfat (NlSO } gibi.
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6 — Secici. komiitatdr ve taksimatl diskie oikunan degerler carpi-

metre yerine bir telefon kulakhfi, AC kosegenleri arasina da, pil batap. & jarak, stvimn di i but I
arak, st irenci bulunmus olur,

yasi yerine frekanst 800 ila 1000 ¢/sn ve gerilimi de 15-20 V. olan bir
sinyal jeneratdrii (bizer) baglamr. Onceden izah edildigi sekilde kdpriy
dengeye getirilerek, R,=R;.R./R. bagmtisindan elektrolitin direnci he.
saplamr. Laboratuvarlarda daha ziyade béyle dlemeler icin, (Sekil: 158 a)
da kulaklif1 ve bizeri(®) ile birlikte gdsterilen veston tipi ommetre (pon-
tavi) den istifade edilir. Simdi, bu aletle sivi direncinin nasi &leiildi. -
giinli gdrelim. (Sekil: 158 b) de de bizerin ic semas1 gdsterilmistir.

Ornegin: Kulakhiktaki sesin igitilmez aninda, secici komiitator 1, tak-

bulunur. -

2 — Ampermetre - Volimetre metodu ile sivi direnclerinin  leiil-
mesi :

Bu metotda da, elektrolize engel olmak igin alternatif akim kulla-
miie, (Jekil: 159) daki montajda gbriildiigii gibi direnci 8lgiilecek sivi,
yalitkan bir kaba doldurulduktan sonra igerisine iki elektrot daldirilir.

— . i Devre akimim diizenliyen R, reostas: ile bir ampermetre bu elektrotlara
| JL}_ __m serl, bir voltmetrede paralel baglanir,
- VYV H .
l 30 5p, 0,38 | Akimin herhangi bir degeri igin yapilan Slgme neticesinde, amper-
' 4,5v 1 metre ve voltmetreden okunan degerler, Ohm kanununa gére hesaplan-
! —np diginda sivimin direnci bulunur, R=U/1 Q.
+ v
® ]
Sekil : 158
Pontaviye'ye bizerin ve - Pontavi bizerinin semasi.
kulaklifm baglams

dlemenin yapihst

1 — Direnci dlclilecek s1v1, (**) yalitkan bir kapta hazirlanarak ice-
risine, iki elektrot daldirihir. .

2 — Sekilde gosterildigi gibi bizer ve telefon kulaklhifimin figleri,
pontavi {izerinde ve kendilerine ait olan fig deliklerine sokulur.

3 — Pontavinin: x isaretli baglanti vidalarina, elektrotlarin uglarr

sikica baglanir,
4 — Kulakhgn, kulagumza taktiktan sonra blzerm anahtart kapatl—

Sekil : 159

- Ampermetre - voltmetre metodu ile
sv1 direnglerin dlciilmesi.

Olgmenin yaphgs

hr,
1 — (Sekil- 159) daki montaj kurulur.

5 — Kulakh‘kta igitilen 1shik sesi (sinyal),_segici komiitatér ve tak-
simath disl yaErdllir_fuy'l'e isitilmez (S.lfffia yakm) duruma gelinceye kadar N B 9 — R, reostasiun tdmami devrede iken, sebeke gerilimi (220 V.)
ayarlanir. Yani, koprii dengeye getirihr. : _ @ tatbik edilir. Aletlerden okunan bu biiyiiklitkler, akimin belirli bir de-

gem igin iki elekirot amsmdakl blv1mn dlrenmm verir,

Elektrik Olcii Aletleri — F. 13

(?) Bizere: Vibratér veya sinyal gen'eratb'rﬁ ‘de denir.
(19) Ornefin: cesme suyuna yemek tuzu jlavesi.
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simath disk 3,8 rakamim gdstersin. Gletilen svimn direnci = 1. 3,8 =3,80
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3 — Rs direncini kademe kademe devreden 'glkararak, aletlerden
okunan degerler bir gozlem tablosuna kaydedilir,

4 — Gozlemlerde bulunan direnglerin, aritmetik ortalamas: alinirsg,
swvinin ortalama direnci bulunmus olur.
.- et R,

Rom ot R R AR AR 0 (e

n

G'dzlemler :

. Elektrotlar
Gdzlem Seheke Sividan arasindaki | Hesaplanan Sivinin ortala-
No: gerilimi gegen akim gerilim direng ma direnci
n V. Al V. Q. Q-
1 197 1, =84 U,=163 | R, =194
2 197 1,=90 | U, =178 | R, = 1,97
* i * R =19
- ar
3 197 I, =95 U,=184 | R; =193
4 197 I, =10 U,=192 | R, =192

Buraya kadar yaplan &lgmelerde, elektrotlar arasindaki uzakhk sa-
b1t tutu]mustur Halbuki sivilarmn direnci;

Elektrotlar arasmdakl uzakhiga, elektrotlarin ylizeyine, elektrohtm
sicaklifing ve yogunluguna bagh olarak degisir.

Cirnegin a) Onceki deneye.oranla elektrotlarl birbirine dogru yak-
laghirirsak; voltmetrenin gostergesinde diisme, ampermetrenin gosterge-
sinde ise yukselme goriliir.

b) Elekirotlardan birini veya her ikisini birden, eriyikien yavag ya-
vag cikarip, ylizeyl kiicliltiirsek; voltmetre gostergesinde yiikselme, amper-
metrede ise azalma goriiliir,

Ayrica; elektrolitin divenci, sicakhk derecesivle ¢cok degisti§inden
mimkiin oldugu kadar sicaklik derecesini sabit tutmak gerekir.

KONUNUN OZETi :
1 — Elektrikle calisan cihazlarm irtibatinda kullanilan iletkenlerde aranan
en biiyitk &ézelliklerden birl de, uygun bir dirence sahip clmalaridir.
. 2 — Tathikatta kullanilan direngler, kat: ve sivi direngler olmak {izere 1k1ye
ayrilir.
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3 — Direncler bliyliklitklerine gore; kuguk orta ve yliksek deferdeki direnc-
ler-olmak izere {ic kistmda simflandirilabilir

4 — Ampermetre - voltmetre yontemi ile 0&lciilecek direng kiiciik ise Once
pbaglama, biliylikse sonra baZlama montaji yapiimalidir.

5 - Potansivometre ve tomson koprileri ile kiiglik degerdeki dlreng:ler ol-

gtiliir.
6 -~ Veston kopriisil, orta degerdeki direnclerin &lgiilmesinde kullamhr

7 — Ommetre, devrenin kopuk olup olmadifii anlamak veya diren¢ dlemek’

icin kullanmilir.
8 — Ommetreler, déner bobinli hassas ampermetrelerden baska bir sey de-
gildir. Bir farklaki kadram om olarak bdliimlendirilmistir.

9 — Ommetreler, kullanlimadan nee kontrol uclari birlegtirilerek sifir aya-
r1 yapumahdir. Ve her kademe defisiminde, sifir ayari yenilenmelidir.

10 — Tomson tipi ommetreler ekseriya 4 uglu direnclerin &lciilmesinde kul-
lanilirlar. -
11 — St direncler, suya yeteri kadar maden tuzlarmin ilavesiyle elde edilir:

12 — Sivilarnin direnci; elektrotlar arasindaki uzakhga, elektrotlarm yiizeyi-
ne, elekirolitin sicakhifina ve yofunluguna baflidir.

SORULAR :

1) Direng dl¢menin énemini aciklayimz?

2) Kiciik, orta ve'yﬁksek degerli direncler denince ne anliyorsunuz?
3) Direng]er’ kag tiirlii metotla 8lgiiliir?

4) Once baBlama yontemi ile direng nasil Slgliliir?

5) Sonra baglama y8ntemi, hangi direncler icin uygulanmr?

6) Gerilim diisiimii metodu ile direng nasil 8leiiliic?

T) 1¢ direnei bilinen bir veltmetre ile direng nasil olculur'?

8) Akimlarn karsilastirmak yéntemi ile bilinmeyen bir dlrencx olgunuz‘?
9) Bir ampermetrenin ig direncini potansiyometre ile &leebilir misiniz, nasil?
10) XKag cegit diren¢ dleme képrisii vardir?

11) Veston kopriisii ile direng nasi! dlefiir?

12) Veston koprisit ile yalmz direne mi dleiiltir?

13) Telli veston képriisii ile direng nasil 8lgiilitr?

14) Kiiclik direnglerin Slctilmesinde, Tomson kopriisii kullanilir m?
15) Ommetre ne ige yarar ve ka¢ gesittir?

16) Seri tip ommetreyi izah ediniz?

17) Capraz bobinli ommetrelerin calismasinl aciklayimiz?

18) Swilarin direnci var midir, varsa hangi metotlarla Blgiiliir?

18) Veston tipi bir ommetre ile diren¢ nasil &leilliir?

20) Swilarm direnci, hangi faktérlere baghdir?

21) Calsmakta olan bir makina sargismin direnci ommetre ile olgGlebilir
mi neden?
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BOLUM
Yalitkanlik Direncinin | 5
Olcilmesi
KONUNUN PLANI :
A — Yaltkanlhk ve 8neminin tamiilmas:
B —— Yaktkanhk direncinin oleiilmesi.
1 — Dofrudan dogruya yabitkanhk direncini 8lgen aletler (Megerler).
2 ~— Dogru akimda dSner bobinli 5lcii aletleri ile valitkanbgin Slctilmesi.

A — YALITKANLIK' ' VE ONEMININ TANITILMASI :

Elektrikle cahgan tiim cihazlar, akim - Kaynaklarmdan ne nispette
uzakta olurlarsa olsunlar, bunlarin birbirine olan irtibatlarmm iletken tel-
ler yapar, bunu hepimiz biliriz. Yalmz enerjinin, cihazlara iletimi sirasin-
da bu iletken teller icinden gegen akim, bazi sebeplerden bagka vollara
saparlar. Bu durumda cihazlar normal caligmaziar, gahgsalar dahi insan-
lar icin oniine gegilmeyen tehlikeler yaratabilirler. Hetken 1gmden gecen
akimin bagka yollara sapmamasi, istedifimiz cihazlardan veya istenilen
yerlerden gecebilmesi icin, bu teller kullanma yerlerine gére yabtilir. Or-
negin, kablolarda; plastik, lastik, k&git, bobinaj tellerinde; pamuk veya
vernik, havai hatlarda; cam veya porselen izalattr gibi yahtkanlar kulla-
mbr. Iste yahtkan maddelerin, elektrik akimina kars gost?erdlklem bu di-
rence “yalitkanbk direnci”(*) denir,

(1) Yahtkanlik direncine: Yalitim direnci, izolasyon direnci veya ‘{zolman
direnci de denmektedir.
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Elektrik akiminin bu teller icerdinden iletilip ‘bagka yoilara sapma-
masl; yalmz yahtkan maddenin yapisina bagh olmayip, tesisatin biiyiik-
liigline calisma geriliminin yiiksekligine, rutubet ve kimyevi etkilere de
paghdir. Bliylk tesisatta akim, kiiciik tesisattakinden daha fazla gececek
yer bulur, Cabsma gerilimi ne _kadar‘,biiyi.ikse, aym gegis direncinde aki-
min siddeti de o kadar biiyiik olur. Zaten tam bir yalitkanlik temin etmek
cok zordur. Iste cegitli faktdrierin etkisiyle birinden digerine veya yalt-
kanhk direncinden gegen bu “ariea akimi”nin veya diger tabiriyle “kagak
akwman” degeri, VDE nizamnamesine gore 1 mA. i gecmemelidir, Pratikte,
ariza akimmin degeri dlclilmeyip bunun yerine, hatlarin birbirine - veya
toprag8a kars: olan direnci om cinsinden 8lgiiliir ve bu deger ise, Ohm ka-
nununa gore hesaplamr (R = U/I). Ornegin: VDE nizamnamesine gore
ariza akimmin 1 mA.(*) den fazla olmamas: istendiginden,

1) Cabgma gerilimi 110 V. olan tesislerde, yahtkanlk direnci;
R =110:1/1000 = 110.1000 =110 000 o

2) Calhsma gerih‘m.i'.220 V. olan tesislerdeki yahtkanlhk direnci;

R = 220 : 1/1000 = 220.1000 = 220000 @

3) 3000 V. luk calisma geriliminde ise : 3000000 2 vb.

O halde yalitkanlik direnci; asagidaki formiille hesaplanr.

Yahtkanhk direnci= Colisma gerilimi, 1000 &

Yukarida verilen degerler; tesisatin tiimii icin sart degildir. Her bir
kisma- ait olabilir. Ornegin; iki sigorta arasinda veya bir hat boyunca
miiteakip sigortaya kadar, yalitkanhk direnci verilen degerlerde olmasi
lazimdir. Yiiksek yalitkanhik miikavemetine sahip enerji nakil hatlarinda,
yagmur sebebiyle bu mukavemet ¢ok diisebilir. Yeni yapilmis bir yapida,
batlar hemen dogenirse yalitkanhik direnci gok kilgiik olabilir, Onun igin,
boyle yerler tamamen kuruduktan sonra tesisat ddgenmelidir. Rutubetli .

(2) Insanlar igin &lim tehlikesi: Ozel! hallerde, gayr1 miisait sartlar gbz
énline almarak 24 V. tan baglar ve vileuttan 20 mA. gecerse insan Glebilir.

L
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ve 1slak yerlerde, sicakhk (3) ve kimyasal etkilerden dolayl, yalitkanhk
direncinin sabit bir degerde tutulmasi giictiir. (kimya, boya, seker fabpi-
kalar ile camagirhane ve boyahaneler vb.)

VDE Nizamnamesine gore bu durum &zetlenirge :

1) Kiigiik gerilimlerle yapilan dlgmelérde; genellikle hata yerleri gb6-
rillmez, zira yahtkan tabakasinin bu hatali yerleri, kiiglik dleme gerilimi
igin, kafi dirence sahiptir. Bu gesit hatali yerler normal calisma gerilimi
ile 6lgme yapilinca delinerek kisa devreyi meydana getirirler. Bundan do-
lay1 yalitkanlk muayenesi, 100 V. tan asag olmamak garf: ile cahsma ge-
riliminde yapilmaldar. '

2) Yalitkanlik muayeneleri icin dogru akim, alternatif akimdan daha

- Uygundur. Zira dogru akim &leil aletleri, daha dogru neticeler verir. Al.

ternatif akim ile yahitkanlik dlglilmesinde, kapasite dikkate alinmalidir.

Eger yalitkanhk olgiilmesi dogru akimla ve topraga karst yapiliyor-
sa, o zaman akim Kaynaginin negatif kutbu muayene edilecek iletkene,
pozitif kutbu da topraga baglanmaldir. Clinkii, akim yoniinde ve ariza
yerlerinde, elektrolitik tesirle tuzlarin toplanmasina ve arizal yerin gecis

direncinin artirmasina engel olunur.

3) Sayet, hatlarin birbirleri arasindaki yaltkanhk dleiilmesi yapi-
lacaksa, dl¢li yapilmadan 8nce lambalar, motorlar ve diger alrcilar devre-
den c¢ikarihir. Buna karg biitiin sigortalar ve salterler baglanmig du-
rumda kalmalidir,

) Izolasyonda milsaade edilebilecek sicaklik yitkselmesi: Amerikan stan.
dartlar enstitiisiiniin elektrik mihendisligi kismi, izolasyon materyalini su iic
smifta toplamistir.

0 simfi : Pamuk, ipek, kagit ve bunlara benzer organik materyali ihtiva eder,
. higbiri yalitkan karistmlarla muameleye tabi tutulmamig veya yaga
_batiriimamstir. '

A smifi: Muameleye tabi tutulmus veya yafa batirilmis, pamuk ipek ve ka-.
Eid: ihtiva eder. Baz iletkenlere tatbik edilen emaye de bu smmfa
dahildir. : :

B Smmfl: Ozel sekilde bir araya getirilmis mika, aspes ve aspes tozu gibi inorga-
nik maddeleri ihtiva eder.

Yapilan deneyler sonunda bu simiftaki materyallerin herhangi bir bozukluga
ugramadan devamlt olarak ¢ahsabilecefi en yliksek sicaklik simrlar: 50yle tespit
edilmistir,

0 smufi: 80°C, A smfi: 105°C, B smifi; 125°C. Pratikte kullamilan bu yalit-
kanliklar, yukaridaki deZerleri asmamalidir. : : '
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| ' .
4) Alcak gerilim tesislerinde, isletme gerilimi ile Slgiilen yahtkanlik

d,egeri {iki sigorta arasinda veya son sigortadan uca kadar) 1 mA.i ag-
mlyacak sekilde olmalidir. Her dagitim tablosunda ve bir hat yolunda, ya-
htkanligin degeri. asagidaki -gibi hesap edilecektir.

Yalitkanhk = 1000 om. Igletme gerilimi (volt olarak) . . (3D

Makinelerin, akiimitlatérlerin, transformatérlerin izolasyon seviyele-

rinin yukaridaki gibi hesap edilmesi mecburiyeti yoktur.

5) Havai hatlarda, rutubetli ve 1slak yerlerde (bira fabrikalari, bo-
yahaneler, tabakhaneler, damla halinde su toplanabilen mahaller vb.)
4, maddede verilen sartlar yeterli olmaz. Bu gibi yerlerde izolasyon diren-
cinin hususi dlgmelere tabi tutulmasi lazimdir. Bu sezbeple, rutubet arze-
den mahalleri de icine alan bityiik bir tesiste, yalitkanhk muayenesi yd-
pilirken diger mahallerin irtibat: kesilerek, yalmz kuru yerlerin tecriibesi

4. maddeye gore yapihr.

B — YALITKANLIK' DIRENCININ OLCULMESI

Tesislerde yahtkanhk direncinin Sl¢iilmesi igin gesitli metotlar kulla-
mlir, Bunun igin ya, dogrudan do3ruya yalitkanlhk direncini dlcen alet-
lerle veya dogru akimda ddmer bobinli gerilim’ &l¢ii aletleri ile yamlan

tertiplerle.

1 — Dogrudan dogruya yalitkanhk direncini dlgen aletler :
(MEGERLER)

Buyik yahtkanlik direnclerinin oSlcilmesinde, pili ommetireler kul-
lanish degildir. Ciinkii; pi]in emk. i cok Kkiiciik, yahtkan diren¢lerinin de-
geri ise gok biiyiik oldugundan aletten, yeter derecede akim gecmez, Bu-
nun igin, yahtkanbk direnclerinin Olgiilmesinde {iretec olarak el manye-
tosu kullamilir, Bunlar genel olarak 100, 250, 500, 625, 1000, 1250, 2500
ve 5000 volt {ireten dogru akim uretecleridic., Yalrtkanlik deneyi, ne ka-
dar yiiksek gerilimle yapilirsa, almacak giivenlik tertibatlari da o kadar
iyvi olur.

Yalitkanlhk direncini dogrudan dogruya Gleen 8l¢ii aletlerine MEGER’
ler veya Megaommetreler” denir. Bunlar esas itibariyle dzel tipte imal

_edilmig portatif ommetrelerdir, |




200 ‘ . Elektrik Glcii Aletleri ve Elektriksel Olemeler

Yiiksek yalhtkanhk direnglerinin direkt olarak dlgiilmesinde gesitli

" tip megerler kullamimakla beraber biz burada tatbikatta cok kullamlan

iki tipinden bahsedecegiz. -

a) Miknatis gostergeli megerler

b) Capraz bhobinli megerler

Bunlarin her iki tipinde de bilhassa generaittr (manyeto) lasminda
ufak tefek degisiklik olmakla beraber, prensipler hep aym yalmz, Olgli
aletleri kusmu farkhdir. Bu generatdrler de iiretilen gerilimle, Slcli aleti
kismi ve Olgiilecek direng beslenir. Megerlerin manyeto Kollari elle cevril-
digi gibi, motorla gevrilen tipleri de vardir. Simdi bu iki tip megerin yapi-
sl ve gahsma‘durumu haklkinda kisaca bilgi verelim,

a) Milmatis gostergeh megerier ;
Yahtkanhk direnclerinin &l¢tilmesinda kullamlan bu tip megerin

prensip gemas: (Sekil: 160) da gbsterilmistir. Manyeto kolunun c¢evrilme- .

si ile indiiksiyon bobininde meydana gelen alternatif aknn kollekt6r va-
sitasivle dogru akima c¢evrilir..

Yamst : Aletin 8lcme kisminda karsihikh olarak seri bagh’ dort bobin

" vardn. sn’ akim bobini, bb’ gerilim bobini olarak cahgiri Bu iki bobin

gurubu, birbirlerine gbre 90° lik bir agi ile yerlestirilmis olduklarindan,
bunlarin meydana getirdikleri alanlarda 90° farkh olur. Bu sabit bobin-
lerin ortasima da hareketli bir miknatishi gdsterge tespit edilmistir. Ya-
hgkanhél Blelilecek R direnci de AB uclar arasma baglamr,

! "—Muknatish
" p—.s gosierge
mbar"' « | ™iknaits nive . =
mxnal =
i\ - oo
$ £ P
B . .g' == -‘é 4 t
T = < rhy
1 3 % 1
. B Rei
= 1
} 1,4
Menya” T
karl?’ - ! .
e Qansralsr  kexmy _— Lo Oig#  kraem -
' ' Sekil : 160

Miknatis gbstegeli meger.

Aletin gcahgmast: Megerin AB uclan acik iken manyeto kolu cevri-
lirse, aa” bobininden akim gecmedigi icin, OC ydniindeki alan sifir olur,
Alam, yalmz bb’ bobininden gectifinden miknatish gosterge, bb’ bobininin
manyetik etkisi altinda kalarak, OD y&niinii alir, Yani gdsterge kadran
bSllimil Gizerindeki sonsuzu () gosterir (Sekﬂ 161 a)
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Simdi AB uglarm, direnci cok kiiciik olan bir iletkenle birlestire-

lim (kisa devre). Bu durumda manyeto kolu gevrildigi zaman, dncekinin

tersine akim yalmz aa’ bobininden gecer. Miknatish gosterge bu defa,

+ aa’ bobininin kuvvetli manyetik etkisi altinda kalarak, kadran iizerindeki

sifirn (0) gosterir (Sekil: 161 b).

AB uclart arasina’ baglanan muhetif R, direnglerinin degerleri icin
gosterge, aa’ ve bb’ bobinlerinin etkisi altinda kalarak, bu iki alanin bi-
legkesi y&niinii alir ve bu degerde, 6lclilen direnglerin degerlerini verir

 (Sekil: 161 ¢). Aletin kadram megaom (M Q) olarak bdlitmlendirilmis-

tir, Sifirdan sonsuza dogru gittikee siklasan bu kadran taksimati, eta-

lon direnglere gire kalibrasyonu (ayari) yapilir, Diger megerlerde oldu-

gu gibi aletle Slgme yapimadifl zaman gsterge sifir noktasinda durma-

dmg1 gibi sabit bir yeri de yoktur, Bu tip megerlerin en biiyitk sakincasi;
- miknatish gostergemn zamanla miknutishgm kaybetmesidir.

% Semboid
e,

Ry=Xx52

Sekil : 161

Aletin uclarm aecikken
gisterge oo gosterir,

" Aletin uclari kisa devre
iken gosterge 0 1 gés- |

Aletin uclarina Rx bagh
ise, gésterge bir defer

_ terit. gosterir.

k) Capraz bobinli megerler :

Yamsi: Bu aletler de, miknatis gstergeli megerler ‘gibi generatdr

(manyeto) ve Olgii aleti kismi olmak iizere 1k1 boliimden olugsuktur (Se-
kil: 162 a).

Generatdr ksmi: Sabit miknatisin kutuplar: arasinda elle ddndiirii-
len bir ¢ift bobinden meydana gelmigtir, Urettigi gerilimle, 8lcii devresini
ve ‘6lgij1ece1|«: direnci besler. Bu gerilimi iiretebilmesi icin, manyeto kolu-
nu dakikada ortalama 60 devir yaptirmak yeterlidir,
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Olgti aleti Tsms :

a) Doner bobinler: Sabit miknatis kutuplar1 arasinda donen ve bir-
birlerine ¢capraz olarak sikica tespitli, iki bobin gurubundan meydana gel-
migtir. Bunlarin biri gerilim, digeri akim bobinidir. Gerilim bobini, R, di-
renci ile birlikte generatdr uclarina paralel bagli, akim bobini ise; bir ueu
gener{atﬁriin eksi (—) kutbuna, diger ucuda R, direnci ile seri olarak hat
ucuna baglanmstir. Bobinlere, akim; esneklgi ve karst momenti olmayan
fic madensel geritle verilir (Sekil: 162 b).

_ b) Demir niive: Sabit miknatis kutuplar arasinda diizgin bir alan
saglar. Ayn zamanda, sabit miknatislar arasimndaki manyetik devrenin di-
rencini kiiciiltmek ve radyal bir miknatis alam elde etmek igin bu nii-
venin,  kiictik bir parcas: kesilip cikarilmigtir.

¢) Kadran: Sifir ile sonsuz arasindaki degerler, megaom (M Q) cin-
sinden bélumlendirilmistir, ' '

d) Gosterge: Aletin, kontrol yay: olmadig: icin Sleme yokken, gds-
terge herhangi bir yerde durabilir, belirli bir yeri _yoktur.

e) Sabit miknatislar: Alet icin, gerekli manyetik alam saglar,

Sonsuz
Teprak

Kaoruma
bilezigi
Sifir

®

Sekil : 162
Capraz bobinli meger.

Megerin caligmas: :

a) Aletin dig baglant1 (hat ile toprak) uclar agikken; manyeto Ko-
lu gevrilirse, akim yalmz gerilim bobini lizerinden devresini tamamlar (zi-
ra, akim bobininin devresi agiktir). Gerilim bobini lizerinden gegen aki-
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mm. rpeyolana getirdigi alan, bobin gurubunu miknatis alam 'l djsma itil-
mesini saglar. Bu itilme; yani dénme, gerilim bobini C seklindeki demir .
niivenin hava aral kismina girinceye kadar devam ederken bagh g0s-
tergede sonsuza gelir (Sekil: 163a). Bu deger en biliylik direnc demek-
tir. .

b) Aletin uclam kisa devre iken; manyeto kolu gevriiince, Oncekinin
aksine gerilim bobininden hic bir akim gecmez (Cunki, aletin uglar kisa
devre edilmis ve aym zamanda, gerilim bobininin ise” bliylik bir direnci
vardir, Kisa devre lizerinde diigen gerilim, kiiclik olécagmdan gerilim
bobininden bir akim gecmesi saglanamaz). Akim, yalmz aletin R'1 direnci
ile akim bobininden gecer. Bu durumda; akim bobininde meydana gelen
manyetik alan, bobin gurubunu disan iterek, soldan saga ddndiiriir. Bu
defa da, akim bobininin alt ucu, C seklindeki halka demir niivenin hava
arall kismina yaklagir ve gésterge de sifira gelir (Sekil: 163 b).

Sekil: 163

Megerin uglart agikken
gisterge oo gsterir.

‘Megerin uglar1 kisa devre
iken gdsterge 0 1 gésterir.

s) Alet uglarina 6lgiilecek direne bagh iken; aletin manyeto kolu
gevrilince, bobinlerde bir manyetik alan meydana gelir. Yukarida, a ve b

‘siklarinda izah ettiZimiz gibi bobinler, tek tek bobin gurubunu, ayrl ayri

yonlere dondiirdiigiinii gdrmiistitk. O halde bobinlerde meydana gelen
iki zit d6ndiirme momenti, denge sagladifl anda, gOstergede kadranim
belirli bir yerinde durur (Sekil: 162 a). Dig devre direnci kiigiik ise, akim
bobininden gecen akim biiylik olur, gisterge sifira dogru gider. Dig dev-

‘re direnci bilyiik olursa, akun bobininden kiiciik akim gecer, bu defa ge-

rilim bobini tesirini gOstererek gbstergeyi sonsuza dogru yaklagtirir, -
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Ba tip megerlelle dlcme yaparken, kagak alumlarin akim bobinine

Sekil :

‘olan etkisini azaltmak igin, alete koruyucu bir devre 11ave edilmistir.

164 '

Meger ve iki ayr1 i¢ gsemas?

(Sekﬂ 164) de tatbikatta cok kullamlan ve manyeto gerilimi 500 V.
olan bir meger ile bu megerlere ait, iki deg1§1k i¢ baglant1 gemast goste-

r11m1§t1r

Sekil :

““Wﬁm{
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165 .

Degigik gerilimli meger ve kadran taksimatis

+

Megerlerin baz tiplerinde kadran taksimati yukarida gorildigi gibi
bir, baz1 tiplerinde ise altta ve iistte iki tanedir. Kadran taksimat: iki ka-
demeli ve deﬁisﬂc gerilimli megerlerde, 8lclilecek direncin biiyukliigiine
gbre aletin fizerine bir kademe anahtari konmustur. Ayrica, megerlerin
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manyeto gerilimleri, ya aletin lizerine veya muhafaza kutusunun {izerine
yazilirlar. (Sekil: 165) de degisik gerilim kademelerinde cahisan bbyle
bir meger ve bu megere ait iki ayr kadran taksimati ile gerilim kademe-
leri birlikte gisterilmigtir.

//4‘;“*»

Kadame
anahiar

Sekil: 166
| ~ Pilli meger ve adaptorii.

Baz firmalar; kolsuz, pratik bir yahtkanlik dlgme aleti imal etmigler-
dir. Koliu megerlerin sakincasi olan her iki elin de kullanilmast, bu alet-
te ortadan kaldirilmigtir. Buniar ¢apraz bobinli bir ommetre olup 50 000 Q
kadar direnglerin 6lciilmesinde, akim kaynagl olarak 45 voltluk bir pil

¢ 99 =g L Bt
ap Jbﬁn o M
fp WQ 9 e { )
Sl M N AFAIO

Sekil : 167

Megerle yalitkanlk direncinin 8leiilmesi.

bataryas: kullanilr. Bundan daha buyuk direngleri &lgebilmek igin alete,
bir adaptor ilave edilerek pilin gerilimi 500 volta yiikseltilir. BSylece ayn
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aletle 200 000 @ a kadar olan direncleri de Slgebiliriz. (Sekil: 166) da bdy-
Ie bir alet ve alete eklenen adaptdriin (*) baglama gsemasi gosterilmigtir.

Yine bu alette de iki yoniii bir kademe anahtari mevcuttur. Aletin
kadram iizerinde, her kademeye ait altta ve ustte iki taksimat cetvell olup
alttaki taksimat 0 -1000 © luk, Ustteki taksimatta 100 - 200 000 @ luk di-

renclerin okunmasinda kullanihr.
A

Megerlerle yahtkanhk direncinin Olciilmesi: Buraya kadar izahina
calistifinuz megerlerden biri ile akimi kesilmis bir. tesisin, gerek kendi
hatlar: arasinda gerekse hat ile toprak arasi direncinin nasil dlciildiigiinit
girelim, '

a — Tesisin, topraga karsy yohtkanhk direncinin Olgulmesi: Bu dlc-
me (Sekil: 167 a) -da goriildigii gibi tesisin, lambalart da dahil olmak
iizere biitiin alicilarl devreye bagh olarak kalir. Megerin bir ucu topraga,
diger ucu da akimswz tesisatin iletkenlerinden birine baglamp manyeto
kolu cevrilirse alet, bize tesisin topraga kargi olan yalitkanlk direncinin
degerini dogrudan dogruya gisterir.

Sekil : 168

Toprak direnci $lgii aletleri. '

b — Sayet biitiin tesisatiaki ksvmlarm ve tablolqmn ayry ayr yalit-
Lanhk direnglerini 6lgmek icap ederse; tesisattaki alicy cihazlar gikarilir,
ampuller gevsetilir ve her linyenin sigortasi agildikian sonra, (Sekil:
167 b) de goriildigi gibi iletkenlerin, topraga ve birbirlerine karg: olan
yahtkanliklar smrayla Sletiliir.

()  Bu adaptér: Batarya iransformatdrii, mekanik bir akim kesici ile bir -

transformator ve mekanik bir redresérden meydana gelmistir.
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¢) Toprak direncini (Rezistansim) lcen aletler :

(Sel.{ilz 168 a ve b) de goriilen megerlerle, tesisatlarin yahtkanlik di-
rencleri lgiiliirse de daha ziyade toprak direncinin dlctilmesinde kullamlir-
lar, adina da “toprak direnci l¢ii aleti” veya “toprak rezistans: 6l¢ii aleti”

denir. |

Olgmede, elefktrotlardakilpolarizasyona engel olmak icin, bu aletlerle .

topraga, frekansi, gehir gerilimi frekansindan farkl olan alternatif akim
gonderilir. Bu bakindan generatbriin dogru akmm, alet icine. konan en-
versdrle alternatif akima g¢evrilir. Frekansin degigik olmasinin sebebi ise,
toprakta kacak olarak dolasan sebeke frekansh akimlarin, alete etki ede-
rek hatall Glgmelere engel olmak igindir. Aletin ic sémas: (Sekil: 169)
da. gﬁiriildﬁgf:ru gibi akim bobinine ait uglar, C, ve C, ile gerilim bobinine
ait uclarda P, ve P. ile gOsterilmigtir,

Dinamo

y Garilim

L enversdrii
enverséri i b it |
r_ ________ )

e

1
1
)
t
1
1
1
[y
T —
I
1

Yardimer
1 [alakerar

Sekil : 169
Topraklama direncinin 6l¢iilmesi.

Olemenin yapilist
N Direnci &lgiilecek topraklama levhasmdan 20 ger metre ara ile ge-
Tilim elektrotu ile yardime elektrot, topraga cakilir. Yalniz burada, o6l-
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Bu tip_r-megerlerle; yardimal elektrotsuz, topraklama direncide 1-
clilebilir (Sekil: 170). '

Sayef topraklam :
pu tip dlcli aletleri yok ise, (Sekil: 169) daki ba,
lerle veya direnc dlemie metotlarindan biri ile de Glgebiliriz.

¢lilmesi icap eden topraklama direncinin, dogru olarak tayin edilebilme-
si igin yardimer elektrotun, topraklama levhasindan en az 40 m. uzakta
olmasina dikkat etmek icap eder. Biiylik boyutlu topraklama levhalar:
1g1n uzakhk yeterli olmaz, ise bu mesafe topraklama te51sm1n en buyuk
boyutunun en az bes misli alinmahdir.

. Aletin uclar:, (Sekil:. 169) da gbridldigii gibi baglanarak manyeto-
nun kolu, dakikada 130- 160 dénme hizi ile-cevrilir. Generatériin dogru
akimi, aletin akim bobininden gectikten sonra enversdr vasitasiyle alter-
. natif akima cevrilip, C; ve C. uclaryla da topraga verilir. Topraklama
levhas: ile gerilim elektrotu arasindaki aym frekansh alternatif gerilim,
P, ve P, uclan yardimiyle dlgit aletine tathik edilir. Topraktan ahnan bu
gerilim, enversdr ile. dogru gerilime cevrilerek aletin gerilim bobinine
uygulamyr. Megerin gosterdigi deger, bu alkum ve gerilim arasindaki oran-
dir. Yani, R =0T/l o dur.

Oleme s:rasmda, megerden topraga gonderilen alternatif ak1m1r- fre-
kansi, topraktaki kacak alternatif alamlarin frekansina esit olursa aletin
gostergesinde titremeler gorilir, buna engel olmak igin manyeto kolu—
nun ¢evirme hiz1 degistirilir. :

Topraklama levhasin, topraga gecis direnci birkac omdan, birkacg
yiiz om arasinda degisir. Bu deger; topragin cinsine, rutubet derecesine 14 . 2) E ile C arasinda yapilan dl¢me, R, direncini -verir.
ve topraklama levhasinm biylikligiine baghdir., (Fenni sartnameye gb-.
re, normal topraklayicilar, Madde: 257-258-259-260) Ve konumuza ait : ,
Madde: 261: Bakir levhalar en az 2 mm. celik levhalar en az 3 mm. ka- Bleciilen bu degerler yardimu ile
Iinbginda ve.0,5 m? bir tarafh yizeyde olacaktir. Cehk levhalar galvoni-
ze veya kursunlanmis olacaktir.

Madde: 262 — Levhalar dik olarak topraga gomiilecektir. Tarla
topraginda bir tarafh 0,5 m? ylizeyde bir levhamn intisar (yvayilma) di-
“renci ortalama 40 om dur. 1 m? yiizeyde ise 30 om dur.

L
o levhasmmn direncini doZrudan dogruya gisteren
glantiyl normal meger-

topraklama direncinin bulunmasi icin, (Sekil: 171) deki

Bu usille
r1 yapilmas: lazimdir,

montaj lizerinde su g olgum;n ayrl ay

- R3 - ol
‘4-—‘”:' .-—"*_“_ Rz ] C

T AT ey

teg——a— 20 m——b-L4-—-—-— 20 M ——p]

E

o

Jekil: 171

H i
.1 E ilé P arasinda yapilan dlgme, R, direricini verir.

3) P ile C arasinda yapilan digme de R, direncinin verir. |

R, = (R, +R:—R:)/20  (38)

b) P elektrodunun direndi, RP = (R,*+R,—R.) /20 (39}

g ¢) C elektrodunun direnc, R, = R, +R—R1)/20 (40)

Ornegin:  (Sekil: 171) de’ kurulan monta]dan, veston koprist ile
R, =171, R.,=—192 & Ry = 235 @ degerleri olguhnustur Buna gore,
a) Formill (38) ile, R, =64 0 b) Formiil (39) ile R =170 @ ¢) For~

mL.l (40) ile de R = 1.48 0 bulunur. :

a) Topraklama levhasimn direnci,

P T e

A

B i

2 — Degru, akinda doner bobinki gerlllm o}gu alefleri ile yalitkanl- .',
&in dletitmest ¢
a) Cahsir vazzyettekz bir tesisatia, topmk tenmsz oleiilmesi : _
Tesislerin calismalar: sirasinda, gesfch sebeplerden dolayl yalitkanhk-
lar1 bozulup topraga kacak yaparlar. Boyle hallerde (Sekil: 172 a ve b) de:
Flektrik Olell Aletlerl — F. 14

Sekil : 170
Yardimer elektrotsuz, topraklama direncinin &lgiilmesi.

.
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goriildiigii gibi tesisin faz hatti ile toprak arasi, déner bobinli bir voltmet-
re ile birlegtirilir.

Alcak gerilim tesislerinde, aletler istenildigi zaman tesisten aynla-
bilecek gekilde tespit edilirler. ‘

Tek fazli alternatif alkim tesislerinin gahgdnam esnasimda, toprak te-
mass yoksa, bagh voltmetre igletme geriEminin yarisim gdsterir. Uc faz-
5 sistemlerde ise (Sekil: 172 b) haflardan birinde yalhtkanhk arizasi ol-
dugu zaman, anzal faza bagh voltmetrede bir diiglis gdrilecektir. Saglam
hatlara bagh voltmetrelerde ise bir yiikselme fespit edilir.

Simdi: Caligir vaziyette olan bir dogru akim tesisannda, toprak tema-
smn nasl Sletldiiginii gorelim; (Sekil: 172 ¢) deki tesisata, ii¢ pozisyon-
lu bir voltmetre komiitatdrii ile birlikte, déner bobinli gerilim 6lcii aletini
baghyalhm.

>

"o "T jl . + g% ‘
TiT ﬁ
@" L“gj ®

Sekil : 172

3
b |
1

Calisan bir tesisin, voltmetre ile toprék temasinin Glgilmesi.

Olcitlmenin yoplisr @ Voltmetre komitatori,
1. durumda iken, pozitif kutbun topraga karg olan gerilimine : e,
2. durumda iken, pozitif kutbun topraga karsi olan gerilimine: e

3. durumda iken, pozitif ile negatif kutup arasindaki igleime gerili-
mine : E diyelim, voltmetrenin i¢ direnci (R ) de belli olduguna gire,
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a) Pozitif kutbun topraga karg direnci;

RP=R‘,(¥_1) A 4§

b) Negatif' kutbun topraga karsi direnci;

g Rn=Rv(£;;—e°—'1) I 71

¢) ‘Tesisin biitin direnci;
E—e,—e, L
R =R, (—) formiilleri ile hesaplamr . (43)
€+ €
Ornegin : Yapilan Slgmelerde isletme gerilimi:
E=220V..e =5¢V.,,e =11V, o

aletin R direnci de 26000 @ ise, tesisin topraga kars olan direncini aym
ayr hesaphyalun., Formiil: (41) den

_ 220—54 _\ _
R, =26000 (g7~ —1 )_ 366363 o

Formiil: (42) den
R, =26000 (o —1 )\: 74629 0

Formiil : (43) den

220—54—11
- 220022 ) =62000 @
R = 26000 ( 54+11 ) 6

degerleri bulunur.

Yiiksek’ ggrilim tesislerinde de &lgii transfprmati:‘nrlerinden istifade
edilerek benzer baglantilarla 8lecmeler yapilir. .

b) Cahisma durumunda olmayen dodru akum tesislerinde, yalitkanii-
g dlctitmest :

tyi bir dleme yapabilmek icin, énceden bir iletkenlik muayenesi yap'-
mak icap eder (yani, tesise ait iletkenlerin kopuk olup olmadig ile bag-
lant1 yerlerindeki gegiglerin kontrolu}. Bu muayene iyi sonug verirse, uy-
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gun bir toprak irtibati yapﬂarafc yalitkanhk olciimiline gecilir. Olcmede bi-
linmesi lazim gelen faktoriler icin, (Sekil: 173 abc¢) deki baglantﬂar ya-
pilir.

E= Dogru akimdaki igl_etine gerilimi (V)
e == Olgmede, alette okunan gerilim (V)
R = Aletin direnci (@)

Bu deger]er bilindigine gbre, her olgme igin agagidaki formiille ya-
Iitkanhk direnci hesaplanir.

_ - E—e
R—Rv.——e-—— Q. . e e I .(44)
+ - - + -
5ok ([EsH— Foh EeH— —
Eeh— 5o\ e -\( —

~
_ ® ®
Bekil : 173

Calisma durumunda olmayan bir dofru akim tesisinde, voltmetre ile
valitkanlhifin olgulmem.

Ornegin: Olegmede agagidaki degerlerin bulundugunu kabul edelim,
A
1) Isletme gerilimi; iletkenlik muayenesinde okunan gerilim E=220 V.

2) Toprak ile negatif hat arasinda odlciilen gerilim (Sekil; 173 a),
g =16 V. ' '
k11

3) Toprak ile pozitif hat arasinda oOlciilen geml]m (Selnl 173 b),
e, = 24V,

4 Pozitif ve negatlf hat arasmda 6lclilen gerlhm (Sekil: 173 c),
€, = 33V.

5) Aletin direnci R =45000 Q. e

Buradan;
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a) Negatif hattin topraga karst direnci:

220—16

TR 573750 Q.

R_=45000.

"b) Pozitif hattin topraga karsi direnci:

R =45000 ._2-2_0:?3 = 367500 Q.
P _ 24 - |
¢) Negatif hattin pozitif hatta karsi direnci:
: . 920—33 .
R, =45000. Z0-22 = 555000 o bulunmus olur

KONUNUN OZETI :

1 — Yalitkanhk direnci; yahtkan maddenin iginden veya yiizeyinden olan
kacak ve sizint: akimlara karsi, yalitkanin gosterdigi dir.engtir.

2 — Iletkenden gegen akimin, zararh tesirlerine engel olabilmek igiri her

.iletkenin fizeri yalitkan bir madde ile kaplanmas: gereklidir.

3 — fletken fiizerindeki yalitkanda aramlacak &zellikler; iletkenin kullanmila-
cagl, a — Alkimm cinsine. b — Uygulanan gerilimin yiliksekligine. ¢ — lletkenden
gececek alkimin biliylikliigline, £ — IIetkemn calisacagn fiziksel ortamin cinsine
gbre defisir.

4 — VDE nizamnamesine gire, kacak akimm deferi 1 mA. i gecmemelidir.

5 — Yalitkanlik direnci,. bir meger yardim ile digiiliir.

6 — Pratikte, yalihm direnglerinin Sig¢lilmesinde ekseriya rmknatzs gisterge-
li veya ¢apraz bobinli megerler kullamlir.

7 — Calisir haldeki bir tesisin yalitim direnci, megerle 8l¢iillemez,

8 — Calisir vaziyetteki bir tesisatin valitim direnci ancak, doner bobinli
gerilim olcu aletleri ile Olciilebilir,

"« SORULAR':

1) Yalhiim direnci neye denir?

2} Bir tesisin yalitim du-enczm 8lgmefe mne lizum vardir?

3) Bir tesisin yahtim direnci hangi formiille hesaplanir?

4) Meger ne ise yarar ve kac cesittir?

5) Miknatis gdstergeli meger'in caligmasim izah ediniz?

6) Capraz bobinli meger'in pargalarimi siyleyiniz?

7) Meger Blcme yapmazken aletin gistergesi neden sifir noktasl uzermde
durmaz?

8) Toprak direnci hangl aletlerle ve nasil Slcliliir?

9) Meger ile yahtkanhk direnci &lgliliirken aletin gerilimi, o tesisin yalit-
kanlik direncine zarar verir mi?

10) Ca11§1r ve gahsmaz haldeki blr doEru akim tesisinin yahtkanllk direnci,
nasil olgulur'
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Alternatif Akimin Incelenmesi

KONUNUN PLANI :

1 — Yumugak demirli ossilograf.

2 — Bitkliimlii ossilograf,
\

3 — Osiloskop.

Zamanla hizli olarak degisen olaylara ait (akim ve gerilim gibi) egri-
leri; '

a) Bir kagit lizerine miirekkep veya 1s1kla cizilen aletlere “QOssilograf”

b) Bu egrileri, yalmz ekran iizerinde gostermeye yarayan aletlere de
“Osiloskop” denir, .

Cesitli tiplerde yapilan fakat en gok kullamlan bu aletlere ait bilgi asa-
&1da Insaca verilmistir,

1 — Yumusak demirli ossilograf :

Bu alet, demir paletli galvanometrelere benzer. Déoner demir, kuvvetl
elektromrknatisin kutuplari arasma cok ince kilcal bir boru ile asilmig-
tir. incelenecek alternatif akim, déner demirin etrafindaki ve elektromik-
natisin kutuplar1 arasinda sabit olarak duran bobine verilir. Bu bobinin
meydana getirdigi alan, elektrommknatisin alamna diktir. Aletin ¢alismasn
demir paletli galvanometrelere benzedigi igin burada tekrar edilmiye-
cektir. Yalmz, alet calismaga bagladizi zaman incelenen alternatif aki-
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min' egrisi; aletin gGstergesine bagh yazici uc ile, devamli dénen mili-
metrik bir kagit lizerine cizilir (Sekil: 174). Yazicr uca miirekkep, alet
icindeki bir pompa ile basihir. Yumusak demirli ossilograflarla 0 ila 1000
Hz. kadar olan titresim frekanslar incelenebilir.

77

1. Fititre

2. Kelcal boru

3. Yumusak demir

lﬁ
ST

L7
AT

4, Elektromiknalis

5. Pompa

L L7

A

_ Sekil: 174
Yumugak demirli ossilograf.

2 — Biikliimlil ossilograf :

Oleil sistemi, bir daimi miknatisin kutuplari arasina gergin olarak
tespit edilmis. ve bir biikliimden meydana gelen aletlere buikliimlii ossi-
lograf adi verilir (Sekil: 175 a). Bu biklimi meydana getiren paralel
iki iletken, fosforlu bronzdan yaptimistir, Pratik bakimdan ataletsiz olan
biikliim, icinden gecen akmmdaki degigiklikleri takip ederek ani deferleri
gosterir,

Aletin cahsmast: Bu biikliim, incelenen alternatif akim devresine
baglamnca daimi miknatisla, akin arasindaki kargihkl etkiden dolayr al-
ternatif akimn degigimiyle orantili clarak titregim hareketleri yapar. Bu
titresimleri’ goriiniir hale getirmek icin, (Sekil: 175 b) de oldugu gibi op-
tik mercek ve aynalar sisteminden istifade edilir.

Sabit bir 1:1k kaynad tarafindan gonderilen 1k a merceginden ve b
aralifindan gectikten sonra dar bir serit halinde bikliimin ortasindaki
aynaya diiger. Bu aynadan yansiyan 151n ¢ toplayieli mercekten gecerek p
fotograf kagidi tizerinde kiiciik 151kl nokta (benek) halinde, b aralifinmn
hayalini meydana getirir, Titresim hareketleri sirasinda bu benek, bir
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serit haline gelir. Isiktan etkilenen fotograf kaZidi hareketli sistemin 151-
gma, dik bir dogrultuda diizgiin olarak ddndiiriildiizii zaman kagif {ize-
rindeki alimin zamana godre degisim efrisi cizilmis olur,

Bu ossilograf yvardumi ile de periyodilk egrinin fotografimt almaksizin i
dogrudan dofruya bir ekra n iizerinde g'd'rfnek de milmkindiir. (Sekil: ,‘li
175b) de goriildiigii gibi hareketli sistemin {izerindeki aynadan yansiyan |
151k bantini, incelenen akimla genkron olarak ddnen poligon bir d aynas:
ile £ ekram lizerinde goriilen bir egri haline getirilebilinir, Bbyle tipleri-
ne de stk sginh ossilograf” denir. : :

Biikliimlii ossilograflarla da 0 ila 15000 Hz. e kadar olan titresim fre-
kanslart incelenir, ‘

A

2. Manyolik

Sekil : 175

Biikltimlii ossilograf,

3 — OSILOSKOP

Elektrik enerjisine dontisebilen her periyodik hareket veya titresim,
ostloskop yardimu ile incelenebilir, Cesitli kaynak sinyallerinin osiloskop-
la tayin ve tespit edilebilmesi i¢in, Gnce sinyalin gerilim gekline cevrilme-
si icap eder. :

Osiloskoplar da 8zel ve genel maksatlarda kullamlmak iizere iki tip-
te imal edilirler. (Sekil: 178) de goriilen ve genel maksatlar icin kullam-
lan osiloskop, asagidaki boliimlerden (bloklardan) meydana gelmistir (Se-
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. . I__ ._; —- ;_ -
Dikey giris (direkt) ] ' {8 Yr..r.‘s'se i
. gerilim
| besisme }
] kaynadt |
(=Iviiksex |
Dikey Dikey e T oo gerilim
grs amplifikatirs " !--! I-—--: i ' | besieme
K i f kaynagdi
i dis N
*a o
cr‘fq.‘ay girig (direkt) ‘\K
Y, l ’ Zaman (4+) Alcak’
iri atay erilim
Yolay, gifis ; ; taben: g
O %0 ampiilikatd:| X b drereci kaynat
Sekil: 176 a

Osilloskopun blok diyagrami.

a) Katot minli lamba, b) Zaman taban iireteci, ¢) Bir Pratay amgh-
fikatdr, d) Bir dikey amplifikatdr, e) + alecak geril%r.n kaynagy, £) + yu}:—
sek gerilim besleme kaynaf:, g) — yiiksek- g-erlhm l??::»leme .k.afynagul,
h) bsiloékopun kullamImasm kolaylagtiran QESIJFII ayar diigmeleri 1l1e bag-
lantIAﬁg: biok diyagraminda goriilen katot 1ginli Jamba, osiloskopun en
onemli bir parcasi oldugu igin bu lambay) kisaca fcamtma*kta fayda vardir.

Katot wgmnh lamba @ Bu lémba, bir cesit radyo lambas1 olup’ bunlarla

katot 1ginlar elde edilir.

Eatot wgwmlar : Yilksek derecede vakum (bosluk) temin ediimis gaz
tiiplert iginde katodun firlattigl elektronlardir, iste bu elektron akimina
veya 1ginlarina katot 1sinlar denir, N

. Fe
Elektron
FEILD

54 Aes Ar Ld

*3 Sekil; 176 b ‘ _
' : Katot 15l tip. v
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Katot gl lambann (Hipin) calismasi: (SekKil: 176 b) de prensip =
semasi goriilen Jambamn igindeki gazin basimnel 0,01 ile 0,001 mm. arasin- 3 '
da civa basincna dUslriliip £ flamamna 10-20 V, luk bir gerilim tatbik =
edilecek olursa lambanin flamam akkor hale gelir. Akkorlagan f flama- &
ninimn 1s:tti§;1 kd katodu, elektron nesreder. Bu lambanin katodundan do- 3§
gup anoduna giden elektronlar; tiipiin icindeki negatif toplayict Sd silin- S
diri, Ac odaklama ve Ah hizlandirma anotlarimdan gecirilerek ince bir 3
151 hiizmesi haline sokulur. Bu kontrol diizenleri ile daraltihp bir arays =
demetlenen elektron isimi.Ld ve Ly saptirma levhalari ile lambanin Fe {
fosforlu ekram {izerine yoneltilirse bu hiizmenin carptifn yerde, ekran )
nokta halinde bir 11k verir., Nokta halindeki bu 1sina “benek” de denir. 3

Lambamn ekram iizerinde nokta halindeki- bu isina verilen istenilen 3
y6n, Ld ve Ly saptirma levhalarimn uglarina tatbik edilen gerilimin bii- ‘f ]
yiikliigiine goredir. Katot 1sinlarim; Ld levhasi dikey yonde, Ly levhasi @
da yatay ydnde saptirir, |

Elektron demeti gecerken, saptirici Iechalara higbir gerilim uygulan-
mazsa benek, lamba ekranminin tam ortasinda gorulur Yatay levhalardan ;
ikisine"de aym sabit gerilim uygulamirsa - ‘benek, aym yerinj yme muha-
faza eder, fakat birinin pozitifligi artirihirsa, negatif yikli elektron deme-
ti pozitif levhaya dogru kayar ki bu da ekranda goriiliir. Yatay levhalar
icin sbylenenler dikey levhalar icin de sOylenebilir. Aym deneyleri; ne-
gatif sabit gerilimi artirip azaltmakla da yapabiliriz. Elektron demeti
negatif oldugundan negatiflifi artirilan levhadan, yiikiin degeri nispetinde
elektron demeti uzaklasacaktir, Boylelikle verilen sabit gerilime uygun .
olarak benek, bir noktada kalacaktir. Levhalara uygulanan sabit gerilim. "
yerine degigen bir gerilim uygulamrsa, benegin hareketi de siirekli ola-
caklir. Levhalardan birine ilk anda pozitif, digerine negatif, diger anda;
ilkinin tersi gerilim uygulamrsa benek, bu iki elektrot arasinda bir-cizgi 4
boyunca gider gelir. Tatbik edilen sinyalin ‘frekansi kiiciikse (10 ila 15 |
c/s kadar) benegin hareketini gézle takip etmek de miimkiindiir. Jayet
frekanst yiiksekse benek olarak degil, ekranda sadece bir cizgi gdriiliir.

Yatay ve dikey levha ciftlerine bir anda, bir gerilim uygulamrsa elek- ]
tron demetinin hareketi, levhalarn s'tatlk kuvvetlerinin bilegkesine bag- §
L1 olarak degigecekdir, 1

Levhalara, aym fazda alternatif bir gerilim tatbik olundugunda c¢iz- 4
gi halinde bir tarama goriiliir. Her iki levhaya uygulanan zit gerilim esit
ise tarama cizgisi yatay eksenle 45° lik bir agi yapar. Yatay ve diigey .
levhalara uygulanan gerilimler arast faz farki 0°, 180° veya 360° ise ek- J
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randa (Sekil: 177 a ve g) deki gdriintih, 0° ile 90° arasinda ise biiyiik ek-

geni saga yatmmg (Sekil: 177 b ve ¢}, 90° ile 180° arasinda ise biliyitk ek-
seni sola yatmig bir elips (Sekil: 177 e ve ), faz farkinin tam 90° ve 270°
oldugu halleirde ise tam bir daire gekli, ekranda goriillir (Sekil: 177 c),

- - O

® @ ® ® ®
aN N
D
® @

Sekil: 177

a} Osiloskopun calisma prensibi :

Yukarida §zet olarak verdigimiz katot 15mmli lambaya ait bilgi ile osi-
loskopun galisma prensibi de boylece izah edilmig oldu.

Demekki; bir noktada odaklanan sin demetleri, parlak bir 151k be-
negi olusturur, Bu benek, bir ekran iizerine dugiiriiliip degisik hareket-
ler verilirse ekranda da degisik hareketleri yapan bir benek goriiliir. Bu
degigik hareketler ise, katot 1sinli lamba ]QGI‘ISIHdEkl saptirma diizenleri
Ye yapilir,

Ayrica cihazin dig tesn‘lerden etkilenmemesi icin, Iamba, lletken bir
blenda] ile kaplanmagtir.

b) Osiloskopun caligmas:

Ozel ve gehel maksatlar icin vapilmig. osiloskoplarm kontrol tablo-
larinda (ekseriya dn yiizlerinde), 11 il§ 12 kadar ayar potansiyometresi
fle komittattér diigmeleri ve 5-6 tane de baglanti ucu vardir, Bu ayar dii-
zenlerinin galisma prensipleri aym olmakla beraber baz osiloskoplarda,
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' SYNC SELECTOR: Senkromzasyon segicisi — Bu komiitatd
belki birkag fazla veya eksik olabilir. Kontrol diigmelerinin fazlahg ale- -} " pozisyonu vardir. ttatorin 4,
tin hassa51yet1m ve kullamlma alanlarin: artirdigindan boyle tipleri ter- .

cih edilir,

Biz bu konuda: genel maksatlar i¢in kullanilan (Healhkit, model:
0-12) bir osiloskopun calistirlmasim ve bazi Slgme deneylerinin nasi
yvapildigim basit olarak inceleyecegiz. Ashnda osiloskoplarla bllhassa elek-
tronik sahasinda cesitli olgmeler yapilabilir, E

INT Pozisyonlarinda; elektron demeti yatay hareketinin dikey hare-
ket ile senkronlagsmasim saglamak igin, yatay levhalarda supur- )
me uretecine baglanir.

EXT pomsyonu, amplitiidleri (genhkten) veya sekilleri farkll devre-
lerin incelenmesinde kullamhr

E Z und ebeke frekans: ile cahgmalar yapihr.
Osiloskoplarda tleme yapabilmek igim, dugmelermm ve baglanti ue- LINE pozisyonunda, Gals y p_

lurinin vazifelerini bilmek, bunlarin fonksiyonlarim tammak sartiir. Sim-<
di, yukamda adi gegen ve (Sekil: 178) de gostemlen aletin once dilgme- 9
lerini taniyahm. E

- EXT — SYNC AMPLITUDE : Senkronizasyon genlik ayary — Horl-
zontal selector ve Frequency vernier ayar diigmeleri ile gekil, ekran ize-
rinde hareketsiz hale getlmlemlyebxhr Iste bu diigme; kimildamayl dnle-

INTEN : Cabhstirma, 5. §zddet¢ ve parlakhlk — Cihaz ga11§t1rmaya me ve durdurma igini yapar

ve ekrandaki cizginin kararhhigmda kullanihir,
NYAL LAMBASI: Ci hazm ah tigim gdsterir.
FOCUS: Odak komtrol — Ekran iizerindeki cizgilerin keskinligini St ! calighgmn g

(tam belirli olmasim) ayarlar. INTEN, digmesinin herhangi bir anina go-
re odaklamanin ayarl yapilmalidir. :

VERTICAL POSITION : Dikey ortlama — Ekranda meydana gelen
griintiiyli, asag1 yukari ayarlamaya yarar (dikey eksen boyunda).

HORIZONTAL POSITION : Yaiay ortalama — Ekranda meydana
gelen gortintiiyll, saga sola hareket ettxrmeye yarar {(yatay eksen boyun- B
ca).

VERT . INPUT: Dikey giris — Dikey plakalara, sinyal uygulama-
sinda kullamlmr,

HOR.INPUT : Yatay girig — Yatay plakalara, sinyal uygulama-
sinda kullanilir,

1—v Bir voltluk test sinyal kaynag baglant1 vidas:.

VERT GAIN : Dikey kazang — Ekrandaki seklin, dikey olarak bil- 4 EXT : Hariel senkronlagtirma baglanty vidas.

VERT INPUT: Dikey giris — Dikey giris smyahmn (kazancmm) ¢) Osiloskopun cahgtiriimas: :

kaba ayvarinda kullamhr.
HOR/FREQ.SELECTOR : Kaba frekans ayar — Elektronun gi- 3
dip geldigi yolun frekansimin (siipiirme frekansi) seciminde kullamlr. Boy-
lece herhangi frekanstaki bir sinyalin geklini ekranda rahathkla incele
mek miimkiin olur. _ -
" FREQ VERNIER : Ince frekans ayam-—Siipiirme frekansimn ha-
sas ayarinda kullanilir. E
HOR .GAIN : Yatay kazang — Ekran tizerindeki goruntunun yatay 3
olarak biiylimesini ve kiiglilmesini saglar, .
PHASE: Faz — Clhazm caligtif1 frekansla, supurme frekansinin ka-
Iibresinde kullamlir.

3 Buraya kadar osiloskopun iizerindeki diigmelerin ne gibi iglerde kul- -
b famldigim gordilk. Simdi de bu osiloskopun nasil gahgtirildifin gorehm
{Sekil: 178). ‘

1 — FOCUS, VERTICAL POSITION, HORIZONTAL FPOSITION
diigmelerini orta pozisyonlarma; HOR. GAIN diigmesini 30 veya 40 gibi
bir degere; VERT GAIN, FREQ VERNIER, EXT -SYNC AMLITUDE
diigmelerini en kug:uk durumlarina; HOR/FREQ . SELECTOR anahtarim
100 - 1000 arasmdak1 bir degere; SYNC SELECTOR anahtarlm INT duru-
muna getlrlmz




292 ' Elektrik 6leli Aletleri ve Elektriksel lemeler
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OSILOSKOP
Sekil: 178
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2 —- Osiloskopun girigine 110 V., luk alternatif gerilim uygulandik-
tan sonra INTEN diigmesini saat ydniinde déndiirerek cihaza alim verip
ve bu diigmeyi orta konumuna ayarlaymmz Takriben 30 ili 40 saniye
sonra cihaz ismmr ve ekranda bir cizgi belirir, Belirmezse cizgiyi elde edin-
ceye kadar bu dlimeyi ceviriniz, -

3 — Cizginin her noktadaki kalimh@inmin aym olmasm: FOCUS dug-
mesi ile ayarlayiniz.

4 — INTEN digmesi ile ¢izginin ne parlak, ne de ¢ok karanlhk ol-
mayacak sekilde sk giddeti ayarimi yapimz. Bu ayarlamadan sonra gere-
kirse FOCUS diigmesiyle tekrar odaklama yapilmalidir.

Not : INTEN kontrolun her durumunda, FOCUS kontrolun en iyi
bir durumu vardxr. Her ayarlamada bu durum aranmalidir.

5 — Meydana gelen ¢izginin uglar1 goriilmezse, HOR. GAIN dig-
mesi ile ekran icinde kalacak sekilde dlizeltiniz.

6 — Daha sonra VERTICAL POSITION ve HORIZONTAI, POSI-
TION potansiyometreleri ile cizginin asag yukar1 veya saga sola kaydi-
rmalart yapilarak goriintii, istenilen konuma getirilir,

- 7 — HOR/FREQ.SELECTOR; 10-100 arasindaki bir durumda
iken FREQ VERNIER en kiiciik konumuna ahmz.

8 — HOR. GAIN diigmesini 6nce en kiiclik durumuna, sonra ekramni
kaphyacak sekilde saat ibresi yodniinde -dondiiriiniiz,

IHTAR : Isikl: nokta 20-30 saniye ekran izerinde kalrsa, ekrann
o noktasinin &zellifini bozabilecegi daima hatirda tutulmaldir, Mecbur
kalimrsa INTEN diigmesi ile 151tk siddeti azaltthmalidir (buna baglh ka-
larak FOCUS ayar1 unutulmamali),

d) Osiloskopta goriintiiniin elde edilmesi

Yukardaki sekilde cahgtirilan osiloskopda 1-V luk baglama vidast
ile VERT . INPUT vidast {Sekil: 1792a) da oldugu gibi kisa bir telle bir-
legtirilir (Bu haglant: ile sebeke geriliminin degisimi incelenir).

VERT GAIN ve HOR. GAIN diigmeleri ile gtriintii istenilen boyut-
lara ayarlamr (ciinkii, baglangicta; ekranda gelisi giizel ve hizla GeZisen
bir sekil elde edilmigtir), HOR/FREQ.SELECTOR 10-100 arasinda
{elektronik cihazlarda, cihaz besleme frekansina gore bu bant ayarlanir)

iken SYNC AMPLITUDE diigmes] en kii¢ilk degerine ve SYNC SELEC-

.
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TCOR anahtar1 LINE {izerine getirildiginde, FREQ VERNIER de tam ge-
beke frekansmma a&ar]ai‘ur. Elde edilen dalganin yiirtime hizi, gerekirse;
FREQ VERNIER ayari ile azaltihp sekil, ekranda sabit kalmcaya kadar
SYNC AMLITUDE kontrolu da yapilirsa durdurulmug (kilitlenmis) tam
bir gebeke geriliminin egrisi elde edilir (Sekil: 179 b).

Egri elde edildikten sonra degisik duigmelerin fonksiyonlarim gor-
mek icin yaptigimz i\ncelemelerle aleti daha iyl tanumig olacaksmz,

i
2z0fiov bt pont®
‘ g i3 510"
: iy N
v MCC
° WO .
2 NION - g
VERT.INPUT ‘:; EE;.?T
i v
1= | E Aedrrsdr
K .._.,_,_._H_'._ -
O @

Sekil: 179

Osiloskopla sebeke geriliminin sebeke gerilim egrisi Redresir devresi

seklini elde etmek icin baglanti

Osiloskoptia cegitli dalga gekillerinin incelenmesi :

Osiloskoplar da cesitli dalga gekillerini incelemek icin en iyi yol, dog-
ru gerilim elde etmeye yanyan yukardaki gibi bir devrenin (Sekil:
179 ¢), cesitli noktalar arasindaki gerilimlerin seklini incelemektir,

-:'—E VERT-INFUT

e _|

- i
£

n

L]

r

-

& GROUNT

Sekil : 180
Siizgee devresi yokken
redrestr ckisinin  osi-
loskop ekranmdaki gé-

rintiisit goriintiisi

Osiloskopla gegitli dalga
sekillerini  incelemek
icin baglanti

Silzgec devresiy_bagix
iken redresor ¢ikisinin
‘osiloskop ekranindaki

Alternatif Akimin incelenmesi 2905

Incelemeyi yapabilfnek igin her baglantiya ait gerilimi bir potansi-

yometre ile bollip, 5-10 V. kadarim cihazin VERT INPUT ile GROUND
uclar arasma baglaylp (Sekil: 180 a) gerekli ayarlamalar yapilirsa; ek-
randa, nabazanlh dogru gerilim, az veya cok dogrultulmug dogru gerilim
ve alternatif geriliminin sekillerini gérmek miimkiin olur (Sekil: 180 b, ¢).

e) Osiloskop ile frekansin Olciilmesi (Lissajous sekilleri ile):

(Sekil: 178) deki osiloskopla; bilinmeyen frekanslarin, bilinen fre-
kanslarla karsilagtinimasi yoluyla frekans dlciilmesine yariyan baglanti
sekli (Sekil: 181 a) da goriilmektedir. Genellikle; dikey levhalara frekan-
s1 bilinmeyen gerilimin potansivometre ile bélinmiis 5-10 V. kadarhk
degeri, yatay levhalara da frekans: bilinen gerilimin kiiciiltlilmiis degeri
uygulanirsa osiloskopun ‘ekramnda agagidaki gibi bir goriintii elde edi-
lir (Sekil: 181 b)..

VEAT-INPUT HORINPUT

Frekanse bifinen gerilim (yatay plake)

1
I

GROUND GROUND
' Sekil : 181
Osiloskopla frekans dlgfilmesi.

Frekansy Siciileceak geritim (dikey plaka)

Elde edilen bu gdriintii ile bilinmeyen frekansin degeri:

Yatay dogrultuya teget tepe sayisi

= ——  (45)

Yatay levhalara uygulanan frekans Dikey dogrultuya teget tepe sayisi

Dikey levhalara uygulanan frekans

Formilil ile hesaplanabilir.

Ornegin : Osiloskop ekranmnda gordiigiimiiz yukaridaki sekle gore
(Sekil: 181 b), aletin yatay levhalarina uygulanan gerilim 50 ¢/s ise, di-
key levhalara uygulanan gerilimin frekansi, formiil (45) ile hesaplan-
digirida;

fd/fy = Ty/Td, fd/50 =2/1 buradan fd =100 c¢/s. bulunur.

. F. 15

Elekirlk Olgii Aletleri — F, 15 -
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iki gerilimin frekans: birbirine esit ise ekranda, tam bir daire elde
olunur (Sekil: 181 c).

Bu osiloskopla; frekans: bilinmeyen gerilimin frekansin, agagi yukar
iki simr arasinda tahmini olarak dogrudan dogruya da 8lgebiliriz.

Ornegin: Veston képrisii ommetresine ait bir bizerin frekansim §l-
celim,

Bizerin ug]anm;b VERT.INPUT ile GROUND uglarina bagladiktan ""

sonra osiloskopu ve bizeri calistiralim. Simdi sira ile
a) VERT.INPUT diigmesini : x 10 iizerine
. b) I—IORT/FREQ.'SELECTOR dﬁgn;esin-i: 1000 iizerine
¢} SYNC SELECTOR ddner anahtarmm da + INT iizerine

d) FREQ VERNIER anahtarmi da 90 iizerine dogru getirdigimiz--

 de, -

. Osiloskopun ekram ilizerinde elde edilen egmmn gekli sabltleslr (sa-
bitlestiririz).

Egriyi sablﬂestlrdlkten sonra, HOR/FREQ SELECTOR ile FREQ
VERNIER diigmelerinin pozisyonuna ,gére &lgiilen bizerin frekansu 900
’ c/s civarmda oldugu anlagihr. :

Not: Bu frekansin degem bizerin frekans ayar diigmesinin muay-
. ¥yen bir ayar durumuba goredlr Bu ayar diigmesinin yen degigtirilirse,
b1zer1n dlclilen frekansi da degisir.

f) Osﬂoskop ile faz farlomn Olsiilmesi (Lissajous sekilleri ile):

Onceki konularda ve aralarinda degisik faz farki bulunan smya1~
ler, levhalara uygulandiginda, osiloskopta elde edilen gekillerden bah-
setmistik. Bger frekanslar arasinda fark varsa duran bir sekil elde edile-
miyeceginden faz farkimn osiloskoplarla olcliltmesi mumkiin olmaz. Fa-

kat aym frekansh ve aym genlikli iki dalga arasinda faz farkmn:dlgil-

mesi miimkiindiir.

Genlikleri ve frekanslari aym olan iki dalga bir osiloskopun dikey
ve yatay levhalarina uygulanacak olursa; ekranda egrisel bir gekil elde
edilir (Sekil: 182 a). Bulunan gekillerden, iki gerilin arasmdaki faz far-
. kim bulmak hatta girmek bile miimkindiir. Hemen hemen iitiin faz
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farklarinda bu sekiller elips oldugu halde, ¢izgi veya tam daire olarak da
meydana gelebilir. Elde edilen bu gekillerden faz agisinin degeri:

Elipsin Y eksenini kestigi noktanin ordinati ) (46)

sin ¢ — Elipsin maksimum noktasinin ordinat1 (¥m)

formiilii ile hesaplamr. Bu formiilde ¢ yatay ve dikey levhalara uygula-

pan gerilimler arasindaki faz farkidir.

. ' . - +
AT A
Y

®

Sekil: 182

‘

iki sinyal arasindaki faz bagmntisim tespit etmekte kullamilan
lissajous egrileri.

THTAR : 1 — Osiloskoplarla faz fark: o&lcliliitken dikkat edilecek . -
bir husus da; cihazin bu ig icin, kullambp kullamlamiyacaginm arastiril-
masidir. Kontrol igin, 1 V. luk test sinyali hem yatay hem de dikey ka-
nallara baglamr. Ekrandaki sekil, yikarida sag list kbgede, asagida: sol alt
kigede ve yatayla 45° lik bir a1 yapiyorsa uygulanan gerilimin ayni, -
faz farklammn da sifir’ oldugu anlagilir ve cihaz faz fark: tayininde ra-

' hatlikla kullamlabilir. Sayet degigik bir sekil elde edilirse, bu iki levha

cifti arasindaki aqlyr da hesapta goz Oniine almak icap eder.

2 — TFaz fark digmede diger Onemli bir husus; yatay ve dikey lev-
halara uygulanan gerilimlerin, ekranda aym sapmayr yaptirmalar ge-
rekir, Bunun icinde dikey ve yatay levhalara ayri ayri, ayn sinyal gerilimi
uygulamp kazancin hem dikey, hem de yatay eksenlerde aym uzunlukta
olmalar saglandiktan sonra dlgmelere gegilir,

Problem: (Sekil: 182 b) de elde edilen gdrintiiniin, faz farkin he-
saplayiniz. ‘ .
Cevap :sineg=%¥%/Ym=—2/4=05 den ¢ =30° bulunur.
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.

KONUNUN OZETI :

1 — Her nevi akim ve gerilimlerin ve bilhassa zamana gére degigsenlerin. se-
killerini tetkik ve kaydetmege yarayan aletlere osiloskop ve ossilograf denir.

2 — Osiloskop: zamana gore defisen sekillerin an deé’érlerini Oleme sira-
simda ggsterir. Cihazla yapilan &lgme bitince, gézle gériilen bu sekiller ekrandan
silinir. Ossilograf ise, bu defiisen sekilleri bir kagit {izerine kaydeder.

3 — Osiloskopla yapiabilecek &lemelerden bir kismi sunlardi : Dogru ve

alternatif akimlarin incelenmesinde, Histeresis, B ve H egrilerinin gkariima-
sinda, elektronikte kullamlan biitlin transistdr ve lamba karakteristiklerinin -
karlmasmda, ses, sicaklik, basing, gerilme, ivme, Iz gibi fiziksel hareketleri
Blemekte, Lissajous egrileri yardimi ile frekans ve faz farki 6lgmekte, radyasyon
(yayrma) Olemekte vb. Iste, elektiriksel olaylarin ve elektrik akimina cgevrile-
bilen biitiin fiziksel hareketlerin incelenmesinde kullamlan bu cihazlar diger 6leii
aletlerinden farkl bir istiinliife sahiptirler.

SORULAR :

1) Ossilograf ve osiloskop ne ige yarar?
- 2) Yumusak demirli ossilografin calismasim izah ediniz? .
3) Buklimli ossilograf nasil galisir?

4) Tatot 1smli lamba halkkinda ne biliyorsunuz?

5) Bildiginiz osiloskopun blok diyagramim ciziniz?

8) Osiloskoplarla neler $lgebilirsiniz?

y . B@LﬁM
Elektrik Devrelerinde |
[s ve Giig Olgmek

KONUNUN PLANI:
A — Giig dlgmek:

I — Dogru alum devrelerinde giig dlgmek.

1) Ampermetre - voltmetre metodu ile giic &lgmek.
2) Vatmetre ile giic 8lgmek.

II — Bir fazli alternatif alim. devrelerinde giig¢ dlgmek,

Il — Varmetreler (Reaktifmetreler),

A — (Giic 6lcmek :

Elektrik enerjisi bir ig yaptig siirece, bir giice sahiptir. Bu gilic akim
cegidine gbre iki ayr1 sekilde dlciiliir,

I — Dogru akim devrelerinde giic dlgmek.

II — Aliernatif akim devrelerinde giic Glcmek,

I — DCOGRU AKIM DEVRELERINDE GUC OLCMEK :

Dogru akim devrelerindeki elektrik giicli de, iki gekilde Olciilmek-
tedir. . - .
1) Ampermetre - Voltmetre metodu ile glc 6lemek,

2) Vatmetre ile giic dlemek.

1) Ampermetre - Voiltmetre metodu ile giic dlgmek :

Elektroteknik dersinde de gérdiigiimiiz gibi dogru akim devreleri-
nin giicii, P = U.I formiilil ile hesaplamr. Bu formiile gore, bir devreye

i
t
N
i
1
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baglanmig afnpermetre ile voltmetreden okunan amper ve volt deZerle-
rinin ¢arpimi, vat cinsinden() .o devrenin giiclinii verir,

Boyle devrelerin glicinil, dogru clarak Glgebilmek icin, aletler dev-

"reye iki sekilde baglanir.

1° — Ampermeire onde baglama :

Yani; ampermetre &nce, voltmetre sonra baglandifina gore gliciin

Olciilmesi, Bunun icin de, Slcli aletleri (Sekil: 183 a) daki gibi devreye g

baglanirlar ve aletlerde okunan degerlerin carpmm bize devrenin glicii-
nii verir.

CP=U.I wvat . . . . . v e e e e e e e A

Yalmz burada hesaplanan giig, dlgiilen lamba devresinin giicii olma-
- yip; devrede kaybolan giiclerin toplamm da icine almaktadir, Ciinkii,
 ampermetre; hem alicimin cekmis oldugu akimi ve hem de voltmetreden
gegen akim gdstereceginden bulunan giie, alicimin giiciinden biraz faz-
la olur. '

e B e S A )
(b) ¥, (a) da yerine_koyahrh.

P=U.I=U (I,+1,) .
P=U. I,+U.1, bqunur e e e e e s (e

(c) de hesaplanan gii¢: Voltmetre gucu (sarflyan) ile lamba devresi gii-
cunun toplamma e§1tt1r Halbuki dlemek 1sted1g1m1z gligc, lamba devresi-

gicii gkarmamiz icap eder. Yani:

U.L=P-U.Ly, . . . ¢ . w v v v .a. (D

Bityiik glic dlgmelerinde; voltmetrenin giicil, 6lgiilen giiciin yaninda

gok kiiclik kaldigmdan ihmal edilebiliv (yani: U. I =0 kabul edilir). O

zaman; aletlerde okunan degerlerin carpimu, lamba devresinin glicii ola-
rak kabul edilir (P=U.I).

(1) Vat {Watt), elektrik giic birimidir.
‘ Watt, .Tames (1736 - 1819) c¢ift etkili buhar makmesmm ilkk projesini ya-
pan Iskogyall makineci. .

| .
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Fakat, devrenin giicli cok kiiciik ise ve hassas bir dlcme isteniyorsa o
zaman voltmetredeki glic kaybiun hesaplanmasi gerekir.
Voltmetreden gecen akim, Ilv =U/R. dir. . . .. . (e)
(e) degerini, (d) de yerine koyalim. : :

U

UL, =P U, R

olur. Buradan,

U.L=P— R Vat bulunur. . . . . V. . . (47

Bu dl¢cmede, meydana gelen hatamin miimkiin oldugu kadar kiiciik
olabilmesi icin; I akmminin biiyiik, U geriliminin kiiciik ve voltmetre diren-
cinin yuksek olmas1 gerektir. ‘

Voltmetrede kaybolan enerji; U“/R degerinde olup bu deger ise
daima, sabit kalir. Clnki, voltmetremn i¢ direnci R, sabittir. {leme es-
nasinda U gerilimi de sabit kalacak olursa; sabit bir saymln, sabit bir sa-
yiva orant da bize, sabit bir deger verecektir. Bu duruma gbre voltmet-
redeki giic kaybim hesaplamak ve esas gligten ¢ikarmak gayet basittir,
Cunkii, U gerilimini voltmetre géstermektedir, R direnci ise, aletin tize-
rinde yazhidir. Yazilmamg ise bir ommetre yardimiyle kolayca 8lciilebi-
lir. Tatbikatta daha ¢ok bu montaj kullanmlir. ‘

. Ozet olarak; gerilim éabit kaldig1 siirece biitiin degigik Slgmelerde
voltmetirelerdeki giic kaybi her an sabit kalacagindan devrenin giiciinii
de hassas olarak tayin edebiliriz. Bu sekildeki baglantilar daha ¢ok, yiik-

oo _-'im_ . — [t
—/

'Sekil : 183
Ampermetre Onde bagh Ampermetre sonra baglr
Ampermetre ve voltmetre metodu ile giic dlgmek

Es
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dlcmede meydana gelen hatamn mumkiin oldugunca kiiciik olmasiy
' ]?i‘;vre gerilimi vitksek ve cektigi akim kiiclik olmalidir. Ayrica am-
1,

‘i.(‘: rmetre direncinin de cok kiiciik olmasi gerekir.
P

sek akim ve kiiciik gerilimli aher giicleri
Sayet bu Slemede devreye baglanan voltm
Zayiati ayrica hesaplamaga lizum yoktur,
masl esnasinda devreden akim cekmiyecak
sz konusu degildir.

n olelilmesinde tertipleniyy

etre, statik bir voltmetre is ‘

Clnkii bu tip. aletlep . o e s e

lerinden aletin sarfiéaflalda, Burada I?. R, ampermetrede, 181 Ijxfl.hnde f:ayl:?f:ilan elektrlléclugluzgggé
- giddetini ampermetre gdsterdigine gore -olgme' yapuldig

e okumak miimkiindii, Ampermetrenin R, i¢ direnci ya alet

.et .uzde azilidir, yazilmamig ise bir ommetre yardimyla olglilebilir. Bu

4  dzerince ¥ k ’ karesine gbre degigmektedir. Ahcinmn g¢ektigi akim

Yani, voltmetre dnde, ampermetre sonra bagh olduguna gére devre | I glic kaybl, a lmll.n s tre kaybt da o oranda degismektedir.

gllclintin Slctilmesi igin (Sekil: 183 b) de gbrilldigit gibi 6l¢ii aletler; qevy. [ pangi oranda degisik ise, ampermetre kay

reye baglamrlar. Aletlerin gosterdikleri deBerlerin carptimi devrenin gii f

tinli verir.

2° ~— Ampermetre sonra baglama, :

RN

¥ani, sabit bir deger degildir.. Bu montaj; daha cok yiiksel gerilimli,
i{ijgﬁif; akimlt aher giiclerinin dlgilmesinde kullaniir. ‘ !
P=U.T . . R T T ) ' 2) Vatmetre ile giic dlemek

Bu montajda ise, voltmetrenin gosterdigi deger (U), lamba devres.
nin gerilimi ile ampermetrede ditgen, gerilimlerin toplamina esittir, Ya-
ni;

Aletin tamwma @ Dogrudan dogruya giic 5lgen. aI'etlere __Vf&TlVI:ETRE
o denir. Bu aletler giicii; vat, kilovat ve megavat cm.smden 01(;193 gostex_';

| bilecek sekilde imal edilmig olduklarn'adan ayrica, bir hesf:ﬂ?a ]111(21.1(;11 ylc:l r;
U=vil AT ) - ... Vatmetreleri, diger Olel aletlerinden ayirt etmek ic¢in, kadran
S i ooinde W, kW, MW, harfleri yazihdur. (?)

(b} yi (a) da yerine koyalim, ' f- 3
P=(v+U).I _ ¢ %
P=I.v+I.Uy bulunur.. . . . . . . . . . . . (¢ i e

- ! a
: - . go 100

(c) ifadesinde géritldiigi gibi hesaplanan glic, hakiki giicten biraz

fazladir. Halbuki 8lemek istedigimiz lamba devresinin glicii olduguna g6-

re, toplam giligten, ampermetredeki glic kaybim cikarmamiz gerekir.

U1.I—_-P—V.I...'............(d)

Biiylik glig 6lcmelerinde, ampermetfe devresinin giicii dikkate alin-
maz. Clinkil; ampermetre direnci kiiclik oldugundan, ampermetrede slligen

; : . E
gerilim, ihmal edilebilir. Dolayisiyle (v.I==0) kabul edili. O zaman, SR - | VATMETRE
o . . b Elektrik giiciini  (P)
ampermetre ve voltmetrenin gosterdigi degerlerin carpumi lamba devre- - : ¢ olarak W)
sinin gliciinil vermis olur (P = U.T). _ . | Vatolaa

Kilovat olarak (kW)
Megavat olarak  (MW)
— pisterir —

Kiictik glie dlemelerinde ise gercek giici.i‘ bulmak icin, ampermetre kay-
b1 (giicli) dikkate abnir. ‘
Ampermetrede diisen gerilim: v=1I.R 4 .
{(e) yi, (d) de yerine koyalim.

UI.I—*--'P—IE.RA + + e« .. . vat bulunur. . . . (48)

~

T TRW = 10 W. 1MW — 108 W. 1GW = 100 W. ImW — 10-3 W. 1pW = 10-6 W.
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Dogru akim devrelerindeki elektrik giicii: P = U. I vattir. Bu formiile
gore, bu aletlerden, vat olarak elektrik giiclinii okuyabilmemiz i¢in, aynr
anda akim ve gerilimin 8lciilmesi icap ettiginden alet, iki bobinden mey-
dana gelmistir. Bunlardan biri akun, digeri gerilim bobinidir. Gerilim bo-
bininin uclari, voltmetre de oldugu gibi devreye paralel, akim bobininin
uclar: da ampermetreler gibi seri baglamr.

Olgme tekniginde, elekirik guglermm olgulmesmde kullamlan vatimet~
reler genel olarak ii¢ tiptir.

a) Indiiksiyon vatmetreleri.
b) Elektrostatik vatmetreler.
¢} Elektrodinamik vatﬁletreler.

"Bu &8l¢ii, aletlerinin yapis1 ve gallsrfnalarlna ait gerekli bilgiler, bun-
dan dnceki konularda yeterince verilmigtir. Yalmaz, bunlardan ilk ikisinin,
bazi sakmcalarindan dolayi(®) kullanma yerleri daralmistir. Tatbikatta
en cok kullamlan, elektrodinamik vatmetreler oldugu icin biz de burada,
bu aletin yapist, calismasi ve kullamilmasi hakkinda bilgi verecegiz.

" ¢) Elektrodinamik vatmetre :

Yams:: Bu aletin yapis;, onceden gérdiigiimiiz elektrodinamik &leit
aletlerinin aymdir. Aradaki fark; sabit ve hareketli bobinler, birbirleriy-
le seri baglanmayip herbiri ayr1 bir baglantiya sahiptir. (Sekil: 184 a) da
da goriildiigii gibi AA’ sabit bobinleri, birbirine ve devreye seri baglanip
‘akim bobini, bu bobinlerin i¢inde dénen ve devreye paralel baglanan B
bobini ise, gerilim bobini vazifesini gbriir. Ampermetre vazifesini gdren
akim bobini iginden yiik akim gegecefinden, kalin iletkenlerden az sa-
rimh, voltmetre vazifesini goren gerilim bobini ise, ince iletkenlerden ¢ok
sarimh olarak yapilir ve direnci de ¢ok biiyiiktiir. Direncinin daha biiyiik
olmas1 igin, bu bobine ayrica seri olarak bir R6 ;6n direnci daha baglanr.
Boylece, hem vatmetrenin sarfiyati azaltilir, hem de bobinden ¢ok kiiclik
akim gecireceginden doner bobinin, ince ve hafif olmasim saglar. Elektro-
dinamik vatmetrelerde genellikle havalt amortisman sistemi kullanilir.
Ayrica fukolt frenli olan tipleri de vardir.

(3) Inditksiyon vatmetresi; 1°) Is1 ve frekans degismelerinde, hatall &legme-
ler yapar, 2°) Giic kayéplar1 fazladwr. 3°) Yalmz alternatif akim devrelerinde
kullamlirlar. )

Elektrostatik vatmetre ise; kiiglik giiglli, yiiksek gerilimli ve dlisiik giic kat-
saylli devrelerde kuflanimalar: gibi..

T S R e et L e

em ot L
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Aletin ¢alismasi: Bu tip vatmetrenin caligma prensibi, elektrodina-
mik ampermetre ve voltmetrenin aymdir. Yani, alet devreye baglancthgr
zaman akim ve gerilim bobinlerinin, elektromanyetik kuvvetlerinin tesi-
rinden dolay: alet igerisinde bir dondiirme kuvveti meydana gelir. Hare-
wetli bobin ve buna bagl gésterge de, bu iki alanin etkisi altinda kalarak
doner, Her iki bobinin alan siddeti artirihrsa déndiirme kuvveti de ar-
tar. Yani, gistergenin sapma degeri, hem akim hem de gerilimle oranti-
Tidrr. Gerilim bobininin uglar, dogrudan dogruya sebekeye baglandigin-
dan bu bobinin meydana getirdigi manyetik alan siddeti sabittir. Akim
bobininin meydana getirdigi manyetik alah siddeti ise, ahcinmin cekmis ol-
dugu akima baghdir. O halde, gbstergenin sapma degeri devrenin giiciine
gore degisir. Eger vatmetrenin gerilim uclar1 devreye baglh, akim uglan
bagh degilse, gistergede bir hareket goriilmez. Zira, akim bobininde
manyetik alan meydana gelmediginden, déner bobini hareket ettiren alan
da, yoktur,

PG

Sekil: 184
Elekirodinamik vatmetre,

Elektredinamik vatmetreler, hem dofru hem de alternatif akimda
gahgirlar. Ciinkii, her iki bobindeki akim yonii aynt zamanda degigtirilir-
$é, kutuplari da beraber degigir. Dolayisiyle dondiirme momentinin yonii
sabit kaldifindan, géstergenin sapma yoniinde bir degisiklik olmaz. Ale-
tin dénme momenti, giicle orantili olarak degistifinden vatmetrenin kad-
rani da lineer (dﬁzgﬁn) olarak, giicii gbsterecek gekilde boéliimlendirilmig-
tir. Aletin hassasiyetini ve doZruluk derecesini artirmak icin hareketli
kimimlar kiigiikk yapihp, sabit ve hareketli bobinler arasindaki mesafe de
dar tutulur. Yalmz, bu iki bobinin birbirine olan yakinifindan dolay
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meydana gelebilecek elektriki arizalari &nlemek icin, her iki bobinin ay-
m potansiyelde bulunmasina dikkat edilir. Bunun icin de, gerilim hobini
bir 6n direng ile birlikte, akim bobininden evvel devreye baglamr (Je-
kil: 184 b). Vatmetreler, ampermetre ve voltmetreler de oldugu gibi §1-
cebilecegi, belirli akim ve gerilim kademelerine gore imal edilirler ve by

degerler ise aletin lizerinde yazihidir. Aletten, bu normal degerinden daha -

biliyitk aknn gegirilirse veya nominal geriliminin iizerinde, gerilim uygu-
lanacak olursa alet tehlikeye diiser. Bu bakimdan: Farkl degerler de ay-
n aletle, Slgmeler yvapabilmek icin aletin akim ve gerilim bobinlerine,
ampermetre ve voltmetrelerde oldugu gibi 6lcii kademeleri baglanir. By-
lece, aletin dleme alam genigletilmis olur. Calisma prensipleri hep aym
olmakla beraber, her imalatc1 kendi blinyesine uygun tipte dl¢ii aleti yap-

-tigimdan vatmetrelerde haliyle deg1§1k tiptedirler,

Ornegin: a) (Sekil: 185 a) da gisterilen vatmetre. Metra flrmasma

aittir. Bu vatmetrenin, dort adet baglant: uglar ile birlikte akin ve geri- - '
lim kademelerini degigtiren komiitatdr anahtarlar: aletin {izerine ¢ikaml-

mistir. Yanlardaki akim bobininin uclari, ortadakller ise gerilim bobininin
uglardir,

Goantiim komYitardrd

Akim Komiftatdrd

Sekil : 185 .
Akim ve gerilim kademell vatmetre ve én -direnc kutusu.

Bu alet, 1-5-10 amper ve 60-120-240 voltluk gerilim kademele-
rinde ve kadram 120 btiliimlii/olan elektrodinamik bir vatmetredir. Bu
vatmetre ile aym akim kademelerinde, 240 volttan daha yiiksek gerilimli
devrelerin giicleri &lciilmek istenirse, gerilim bobini icin, hususi olarak
yapilmig direng kutular kullambre (Sekil: 185 b), Bu direnc kutularimn
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{izerinde ekseriya, birden altiya kadar veya birden onbire kadar numa-
ralanmis direnclerin kademe uclar1 mevcut olup, hangi voltta hangi ug-
lara ve nasil baglant: yapilacag yine kutunun dniine yapigtirllmig etikette,

gemasl ile birlikte gbsterilmistir. Bu direnc kutulari, Vatmetreyl imal eden ’

firmalar tarafindan birlikie verilir.

b) Baz tip vatmetreler de ise, baglanacagi muhtelif akim ve gerilim
kademelerinin uclam digam cikarilmigtir, (Sekil: 186) da Elma firmaswma
ait b0yle bir vatmetre ile i¢ baglantisinin prensip semasi gdsterilmigtir. Bu
alette 5 amperlik, 60 - 120 - 240 voltluk gerilim kademelerinde ve kadram
600 bolimlii, 0,5 simfh elektrodinamik bir vatmet;‘edlr.

#* *
1 5A U 60V 120 24DV
o]

I )
AN

R 8000 %

Sekil: 186

Baglant: uglar1 digar1 ¢ikarilmis kademeli vatmetre ve ic semasi

c) Qelsitli, akim ve gerilim kademelerine gore Olemeler yapan ve
yine baglanti uglari disar ¢ikarilnug “Chauvin-Arnoux” vatmetresinin yiiz
sekli ile ‘al'etin devreye baglantist (Sekil: 187) de gdsterilmistir,

Bu vatmetrenin gerilim kademeleri; 15 - 30 - 75 - 150 - 300 ve 450 volt
olup, bir adette gerilim devresi icin, ortak sifir (0) ucu vardir. Akim
kademeleri ise, 2,5 ve 5 amperdir. Aletin {izerinde bir kadran taksiman
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Sekil: 187
Kademeh Vatmetre ve devreye baglanisy

mevcut oldugundan muhtelif kademelerdeki dlgmeler- ve okunan deger-
ler de birbirlerinden farklidir, Olgme yapanlarin bu noktaya dikkat et-
meleri gerekir, Onun i¢in her kademedeki dl¢meye ait okunan deger, bir
kat say1 ile carpilir. Buna ait ¢izelge, vatmetrenin ic kapaginda ayrica.
verilmigtir (Cizelge - 10). :

e

CIZELGE — 10

' Gerilim Akim Carpma Akim Carpma

uglara Kademesi Katsayis1 Kademesi Katsayist
15V 25 A 0,25 w 5 A 0.5 w
3V 25A | 05 w 5A 1 w
™V 25 A | 125w 5 A 25w
150 v 25 A 20 w 54 5 w
30V 25 A 5 w 54 10 w
450 Vv 2,5 A 5 w 5 A 15 w
600 V 25 A 10 w 5 A 20 w

(Sekil: 187 b) deki baglantiya gﬁré, lambalarin glicli su sekilde 61-

cliliir, Sebeke gerilimi, vatmetrenin 0 ile 300 V. luk uclarina bagh iken CC ' 1
ile gOsterilen akim bobinine ait komiitator -ise, A

2,5 A. lizerine ¢evrilmisg-

tir. Devrenin galteri kapatildigi zaman aletin gOstergesi sapacaktir ve bu

sapmada okunan deger 100 olsun. Sonra,

aletin kapagindaki cet-
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vele bakariz, 300 V. ve 2,5 A, akim kademesi sirasindaki carpim kat sa-
yis1 5 w degeri, kadranda okunan 100 ile carplarak (100X35), devrenin
giicii 500 vat olarak bulunmus olur.

Bu tip vatmetreler; h(ram dogru ve hem de alternatif akim devrelerin-
de kullamldigindan aletin {izerinde MONO ve TRI yazlh bir tertibat daha
vardir, Bunun faydasi; dogru akim devreleri ile bir fazh alternatif akim
devrelerinde gli¢ Olgerken cengelli lama MONO lizerine, ii¢ fazli alternatif
akim devrelerinde ise TRI lizerine getirilerek vidast sikistirihr.

Elektrodinamik vatmetrelerde, elektrodinamik ampermetre ve volt-
metreler gibi demirli ve demirsiz olarak yapilirlar. Demirsiz elektrodina-
mik vatmetrelerin manyetik alanlari zayif oldugundan, dig alanlardan
etkilendikleri gibi duyarliklari da azdir. Bu sakmcay: ortadan kaldirmak
igin alet, ya demirli olarak (Sekil; 52) veya (Sekil: 53) de gdriildiigit
£ibi astatik olarak yapilirlar. (Sekil: 188 a) da hem demirli ve hem de
astatik, (Sekil: 188 b) de de 1tk markal ve astatik olarak yapilmig Si-
emens firmasina ait iki vatmetrenin gekli gosterilmigtir.

Sekil : 188

Demirli, astatik vatmetre, Isik markah astatik vatmetre.

Ampermetre - voltmetre metodu ile giig dlgmelerde oldugu g1b1 vat-
metreler de, devreye iki sekilde baglanirlar.

a) Gerilim bobini 6nce, akim bobini sonra bagh olduguna gore devre
glicliniin 6lclilmesi :

(Sekil: 189 a) daki. baglantiya gore, vatmetrede okunan giic; alic-
mn glicli ile akim bobinindeki glic kaybi foplamuina egittir, Yani,

P=1,.I1+I*-R vattir, . . . . . . . (49)
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b) Alam bobini Once, gerilim bobini sonra baglandigina gére devre
gliciiniin &lglilmesi:
(Sekil: 189 b) deki baglantiya gbre de, vatmetrede okunan giig; ah-
emn giicii ile gerilim bobinindeki giic kaybi toplamina egittir. Yani,
U2 ‘ :

P=U.I+ i vathir. . . . . . . . . . . (50)
w Ra
Po d
@ Ul Ur“:lR
N o -

: Sekil : 189
Akim bobini sonra bagli, vatmetre. Akim bobini dnce bagli vatmetre.

Yukaridaki formiillerden de anlagsilacagr lizere, ampérmetre - volt-
metre metodu ile yapilan Olgmelerdeki hatalar, burada da aymdir. Yalmz,
bu dlgmelerde bir tek alet kullamldigindan okuma hatas: varya diiger.
Aynal: olan tiplerinde ise bu -okuma hatasi, ihmal edilecek kadar azdir.

Ozet olarak : (Sekil: 189 a) daki baglant1 genellikle, yiiksek gerilim-

ki devreler, (Sekil: 189 b) deki baglant1 ise bilyilk akiml devreler icin
kurulur, :

IT — Bir fazh, alternatif akuin devrelerinde giic dlcmek : :

Giiclinii Slcecegimiz aliellar dogru akimla.degilde, alternatif akimla
calsiyor. ise veya alicilara altérnatif akim uygulamak icap ediyorsa, bu
alicilarin giigleri yine aym metotlarla dlgiilebilir. Yalmz alternatif akim-
da, akim ile gerilim arasinda bir faz acisi denilen farkin, bulunup bulun-
mamag $0z konusudur. Sayet akimla, gerilim arasinda bir faz fark: vok-
sa (aym fazda ise), yani devre omik ise (elektrik lambalari, iitiileri, hav-
yalart vh.), bdyle devrelerin vat cinsinden giicil; alternatif akim amper-
metresinin gdsterdigi etkin akim (I} ile, alternatif akim voltmetresinin
gosterdigi etkin gerilimin (U) carpimma esittir.(*), Yani, P=U.I vat.
(Sekil: 190) da; béyle omik devrenin giiciinii 8lgmek icin, agik ve kapalt
olarak gosterilen bir montaj devresi kurulmustur,

(¢) Alternatif akimda etkin (effektif) akim (I), alternatif akimin (Im) mak-
simum deEerinin 0,707 katma denir. Yani, I = Im. 0,707 amperdir.

Alternalif akim devrelerinde etkin (effektif) gerilim (U), maksimum gerilimin.
(Um) 0,707 katidir. Yani, U = Um, 0,707 volttur.
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Bu montajda; 5 A. lik bir ampermefr-e. 250 V. luk bir v01tmetre:,
250 V/5 A. lik bir vatmetre ile ayarli omik bir direng vardir. Ayarh di-

RqlP) Mpo(N)
% . -

Mp

Sekil: 190

oﬁlik bir devrenin giicli, dogru ve alternatif akimda aymdir,

renci 110 o {izerine getirdikten sonra, devreye ayri ayri ve aym degerde,
dogru ve alternatif gerilim uygulayalim.

Gbzlem tablosu:

Olgiilen deger Hesaplanan deger
U I P | U.I I R
volt amper | vat vat amper om
(=) 220 2 440 440 2 110
~ 220 2 440 440 2 110

Gizlem tablosunda da belirtildigi gibi omik bir devrey.e, .aym b;xyuk-
litkte ister dogru akim gerilimi, ister alternatif akum gerilimi uysu alzs;ﬁt.
devreden gecen akim giddeti ayni (%) oldugundan vatmetrg her iki a -
da da aym giicii gosterir. :

(Sekil: 191 a) daki devreye tatbik edilen gerilimle, devrfaden gegzni{ln.
aklmlﬁ birbirlerine gdre egrileri gizilecek olursa, aralarn‘lda bir ang faru=
olmadigindan aym noktadan bagladiklarini gbrhrflz.. (Sekil: 191 b). Bu eg
rilerin, vektorleri de (Sekil: 191 ¢) de gdsterilmistir.

i ‘ g I %l daha cok akimin 1s1 etkisine

) Alternatif akim; ortalama degere gore c.legll : ¢ 1 e
gt‘)ro( t)arif edilir ve buna etkin deger denir. Bu ise; bir amperlik etkin alternatif

alamin belli bir divencte, belli bir zaman siiresinde xr{eyflualna getirrfl:;gii 151 aynr
gartlar altinda bir amperlik dogru akimm meydana getirdigi 1s1ya egltiir.

Elektrik Olgii Aletleri — F. 16
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Ayni fazda olan akim-ve gerilim eZrisine gdre, glic efrisi cizilecek
olursa bir periyoddaki ortalama gticiin, etkin akim ile etkin gerilim car-
pumna egit oldugu gériiliir. (°) Cizilen bu glic egrisi, devre giiciiniin daima
pozitif oldugunu gisterir, Ciinkil, yatay eksenin iizerinde bulunan ilk ya-
rmm periyoddaki gerilim ve akimlar pozitif oldugundan, bunlarin carpmm-
lari pozitiftir yani, (+U).(+I) =P dir. Eksenin altinda bulunan, ikinci
yarim periyoddaki gerilim ve akimlarin negatif degerlerinin carpimlar: da
pozitiftir yani, (—U).(—I) = +P olup bu defer de zaman ekseni iize-
rine 'tagimrsa gekilde de gériildiigti gibi bir peryod esnasmndaki giie, daima
Dozitiftir, O halde; omik devrelerin giicli, akimla gerilimin etkin deger-
lerinin carpimina egittir. '

A

. ‘ 7
a u
. u
I i . / :f . —_— TR, W If
‘ . a
I u - —-u @ ) / '
. -]

Sekil: 191

Omik devre Omik devrenin akim, Akim ve gerilimin

gerilim ve gii¢ eZrisi vektérle gdsterilisi
Eger alternatif akim, selfli (transformatdr, elektrik motorlarl) veya
kapasitif (kondansatdrler vb.) bir devreye uyguwamrsa o zaman, alter-
natif akimm aktif (ort.alama) glcll; etkin gerilimle etkin akumn carpi-
- m1 degildir. Ciink{i, b6yle devrelerde gerilim ile akim arasinda fi (9) acis1
kadar bir fark vardir. Bu farka, “giicfaktérii” (Cos @) denir.("} Bu de-
Ser, alternatif akim devrelerinde; voltmetrenin gosterdigi etkin gerilim,

(8) 0,707 U,.0,707 .I,,=05 P_difer bir ifade ile, 2P =U_, . I,
(") Siniisoidal akim ile gerilim arasindaki faz farki olmak iizere, cos g
g¢arpanma, “giic carpam” veya “giic faktorii” denir. ' . '

Uc fazlh devrelerin de her fazma. ait gi;g garpanl oldugundan, bunlarin hep-
sinin verdigi giig; P=17.U.I.¢ formiilii ile hesaplanor . . . . . {(5la)

Elektrik Olcli Aletleri ve Elektriksel Olemeler

Elekirik Deﬁelerinde ts ve Giig Blgmek 243
ampermetrenin géstei-digi etkin akim ile garpﬂmam halinde devre giiclt
pulunmus olur. Yani,

P=U.I.Cosqp vat (W). . . « « « + « « « « (51)

Bu formiil, bir fazli alternatif akim devrelerindg giclin hesaplan-
masina aittir, Vatmetrelerde zaten bu aktif glicii Olgerler.

Simdi boyle bir devre kurarak (Sekil: 192) bir transformatoriin

| gliciinii 6lcelim. Devreye 220 V. luk bir alternatif akim tatbik edildiginde,

voltmetre U =100 V. u, ampermetre I =2 A.( i ve vatmetre de P = 100
vatl gostersin. .

Demekki transformatdriin, aktif gicli 100 vattir.

L@

Sekil: 192

Seifli bir devrenin gileli, vatmetrenin g&sterdifi deéerdir.

Buraya kadar Ofrendigimiz bilgilere gbre, acaba transformatdrin
glicii; vatmetrenin gbsterdigi defer midir? yani, P =100 vat mdur? yokt
sa, amparmetre ve voltmetre de okunan degerlerin carpimi midie? Yani
Pg =U.I=100.2 =200 VA (volt- amper) midir? Seklinde bir soru ak-
la gelebilir. Buna ait cevap, agafida kisaca verilmigtir.,

Onee bdyle bir devrenin giic katsayisum, formill (51) den bulalim.,

Cos ¢ = P/Pg = 100/200 = 0;5 dir. Bu sayinm agsl, ag cetvelinden
@ == 60° dir. O halde; bu devrenin akim ile gerilimi arasinda 60° lik bir
fark vardir. Bu degere gore cizilen akim, gerilim ve gli¢ egrisi (Sekil: 193)
de gﬁsteri_lmigtir. ‘

Bu egrilerden de anlagilacag: gibi aikim ve ‘gerilimlerin ¢arpimi, kis-
men negétif ve kismen de pozitif degerlidir. Clink(, basglangicta akim nega-
1if degerli iken gerilim pozitif degerli olduundan carpimlari negatif ve
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bu iki defer aym yonlil ise pozitiftir. t eksenini kesen U veya I den biri
sifir oldugundan giicte bu noktalarda sifirdir. O halde; bir perivot esna-
sindaki glg, t ekseninin istlindeki pozitif alanlar ile t ekseninin altm-
da. bulunan negatif alanlarn fark: kadar olup ortalamasma esittir,

Buradan da anlagilacagi gibi vatmetrenin gosterdigi deger, devrenin
glicli olarak alimir.” . .

Formiil _(51) ile hesaplann‘sa, 60° nin COSI@:O,5 oldugundan,’ .

P=1U.I.Cos ¢ = 100.2.0,5 vat olarak, yine aym defer bulunur.

200'W
100 =
u

o !
P

= J00W —

Selgil 1 193

G60° faz farkli gelill bir devrenin
akirn, gerilim ve gilic egrileri.

Akimla gerilim arasmdaki faz fark:(®) fazmetfe(”) denilen dlcli aleti

©jle Bletilitir. Alternatif akim devrelerinde, akim ile gerilim arasindaki faz

farki 6lciilmeden gliciin dlctilmesi, ancak vatmetrelerle miimkindiyr, Ya-
ni bu alet; ampermetre, voltmetre ve fazmetreye karsmiliktiv. Bir fazh
alternatif akmn devrelerinde giiclin Olglilmesi icin vatmetre, aynen dog-
ru akim devrelerinde oldugu gibi baglamr.

Vatmetreyle, bir alternatif alkim devresinin giicti olgiiliivken sayet,
akim ve .gerilim bobinlerinden gegen akim aym polatire (ybnde) de de-
gilse, gosterge ters sapar. Yani, vatmetre negatif giic Olgmege calisir. Bu-
na sebep dlgme yapanin; aletin, akim veya gerilime ait uclarini, devreye

(8) Faz farki: Alternatif akimda, herhangi bir andaki akim ve gerilim ara-
: sinda bulunan zaman farkma, faz farki denir.
_(9) Fazmetreye; Lkosiniisfimetre de denir.
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ters baglamasmdan olur. Boyle durumlarda, akim veya gerilirp jbcfbi_nimh
paglantt uglarmin yerleri degistirilir (uygula{na-da ,akim boblmn.m ugla'-
rm kendi aralarinda degigtirmek daha pratiktir). Hatta. :0321 fu‘-malz.a.r,
kolaylik olsun diye aletin kutusu iizerine, akim \‘r‘eyg gfarlhm bobinlerin-
den birine kumanda eden (+—) igaretli ve iki yonlid b-ll‘ anah’?gr koyafv:-
lair. Olemede; gdsterge ters saparsa, bu anahtaf cevrilerek goster%enln
dogru sapmasl saglanir. Bazi firmalar da iki yonlii anahtar yerine baglan-
' —) isaretiyle belirtirler. ‘ N

" uggr:?ill:(;;)m zle ?iogruyve alternatif akim devr\?lerir}de.gi'%g Olemek icin
vatmetrelerin bdyle devrelere nasil baglandifl gosterilmistir.

[ )

®
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Sekil : 194

DoZru ve alternatif akun devrelerine vatmetrelerin direkt baglantilari.
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Bu wkalwrden

(Sekil: 124 a) bir. fazh alternatif aklm veya dogru akim devresine
vatmetrenin baglamsi.

- (Sekil: 194 b) 3 fazh, 3 telli d_en:geli bir devreye (sun’i ndtirhi) bir

‘vatmetrenin baglamis:.

(Sekil: 194 ¢) 3 fazh, 4 telli dengeli devreye, bir, vatxnetrenin bhagla-
nise.

(Sekil; 194 d) 3 fazh, wildiz bagh motorun giiclinii, bir vatmetre 1Ie
dlemek.

(Sekil: 194 e) 3 fazl, ticgen bagh bir motorun giiclini, bir vatmetre ile A

olgmek

(Sekil: 194£) 3 fazh 3 telli dengeli devrelere sun'i notur yaparak
bir vatmetre 1Ie gl dlgmek.

(Sekil: 194 g) 3 fazh 3 telli devrelere, aron vatmetiresinin baglansi. - :

(Sekil: 194h) 3 fazli, 4 telli dengeli devrelere, li¢c fazh bir vatmetre-
nin baglamsgi, .

{Sekil: 194 k) 3 fazh, 4 telli déngesiz devrelerde, ii¢ vatmetre ile gﬁg'

dlgmek.

Daha yiiksek gerilimli ve daha bitylik akiml devrelerde giic blemek
icin vatmetreler, Onceki konularda gordiigiiniiz olcii, degigkileriyle blI‘-
likte baglamrlar (Sekil: 195).

Bu baglantilara gire: ) .
(Sekil: 195 é) gont ile bir vatmetrenin devreye baglamsi.

(Sekil: 195 ) bir fazh vatmetrenin, bir akim transformatiirﬁ ile bir-
likte, monefaze devreye baglanisl.

(Sekil: 195¢) akim ve gerilim transformatoru ile birlikte, monefaze
bir devreye bagh vatmetire.

 (Sekil: 195 d) 3 fazl, 3 telli dehgeli devrelerde, bir akim ve iki geri-
lim transformatorii (V bagh) kullanarzk, sun’i nétirld vatmetrenin dev-
reye baglamsi,:
(Sekil: 195 e) 3 fazli, 3 telli dengeli devrelerde, iki akun transforma-
torii kullanarak,. aron vatmetresinin devreye baglamgi.

L s T T
- tk ¢
A KlﬂL ot Lok 31 *
g 7 e MRE 3
T ¥ XT3
. Mp

Sekil : 195

Dogru ve alternatif akim devrelerine vatmetrelerin direkt baglantilar.

(Sekil: 195 £) 3 fazli, 4 telli dengeli ve dengesiz devrelerde, lic aklm
transformatérii kullanarak, iig fazl bir vatmetre ile gii¢ Slgmek,

Boylece; bir vatmetre ile muhtelif glicleri dlgmek imkén dahilinde-
dir. (§eki1: 195 ¢) deki baglantiya gore;

Normal gerilimi U =100V, ve akimi I =5 A. olan bir vatmetre ile
yiiksek gerilimli bir devrenin gliclinii élgmek istiyoruz, bunun ic¢in dev-

~ reye, 150007100 V. luk bir gerilim transformatérii ile 50/5 A, lik bir akim

transformatdrii baglanmigtir, Vatmetrenin kadram k, == 150 bélimli olup
dleme esnasinda gdstergesi, k, == 120 taksimatim gisterdigine gore, dlgii-
len giic ne kadardir?

Cevap:

Gerilim &lgit transformatdriiniin, ¢evirme oram n = 15000/100 =150

Akim Slgii transformatériiniin, cevirme oram n, =30/5=10:
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Vatmetrenin gosterdigi glic (Py)

U.I.k _ 100.5.120
K, o 150

. Hakikl gic (P) ise:
P=P,.n;.n,=400.10.150 =600 kW. dir. . . . . . . (53)

B,=

=400W. . . . . . . . (52)

OI — VARMETRELER (Reaktifmetreler):

Buraya kadar izahina cahsh@mmz vatmetrelerle devrenin is giren
giiclinii (faydah giiciinii = aktif giiciinii = vath giiciinii) Olctilk. Diger
bir ifade ile vatmetreler, alternatif akinmn ortalama giiclinii yani, akimla
gerilimin aym fazda olan kisminn carpimim gosterirler.

Giig faktdriiniin (cos¢) degeri kiiclildiikce, akimin etkin giddeti bii-
yiik olsada gili¢ kiicliktiir. $ayet, alternatif akim devrelerinde akum ile
gerilim arasmda 90° lik bir faz farki varsa (g = m/2 ise) bu durumda,
cos ¢ = 0 demektir, (indiiktif veya kapasitif bir devreye alternatif geri-
lim uygulandigi zaman (Sekil: 196 a ve b) deki akum, gerilim ve giic egri-
lerinin incelenmesinden de giriilecegi lizere, eksenin {izerindeki pozitif ener-
ji, eksenin altindaki negatif enerjiye esittir. Yani, kaynaktan alinan pozitif
enerji kaynaga geri verilir, bagka bir deyimle bir glic ahg verisi vardir).

—_———m—

Qrialams
Gi¢ =0

b L L e—,

-F

Sekil: 196

Saf kapasitif bir devrede akim,
© gerilim ve giig egrileri

Saf bir indiiktif bobinde akim,
gerilim ve glic egrileri

Cos ¢ sifir olunca, ortalama glicte sifirdir. Bu duruma, akim vatsiz
dir denir. Vatsiz (is gérmeyen) bir akimin (I.sin o), devredeki ortalama
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gilce bir etkisi olmadign gibi ayrica devrede bilyilik bir 151 kaybl meydana
getirdikleri halde, elektrik enerjisi sarf eden yerlerin sayaclari hic¢ bir gey
gbstermezler(*®), clinki; aktif giic sifirdir. Bu durum, b'c}ylg devreler igcin
pir vilk teskil ettiginden 6lgiiliip, bilinmesinde fayda vardir.

iste, bu is gbrmeyen gliclt (vatsiz giicii = kdrgiicii == reaktif giébﬁ),
VAR olarak Slcen &lgii aletine korglicmetreler veya reaktifglicmetreler
denirse de, bu biiylikligiin birimi var ile ifade edildiginden, dlgme tekmni-
ginde varmetre veya bunun bin katinin 8lcen alete de, kilovarmetre denir.

(1*) Sekil B deki alternatif akim giic licgenin de:

Devrenin direncinde vat olarak sarfedilen aktif giic (P) ile, empedansdaki
vatsiz glielin (Prk) bileskesi yani vektéryel toplami, volt-amper olarak gorimiir
glicit (Pgp) verir. Bunun bin katina kilovoltamper (KVA) denir. KVA; cosg nin

" pelll olmadigr haller de séylenir. Igte, elektrik santrallari; alicilarin sarfettikleri

bu goriiniir (zahiri) giicii liretivler. Gériiniir glig, cos ¢ ile ¢arpilirsa aktif (haki-
ki) gilic bulunur. .

Bilindigi gibi alternatif akim veren bir generatdr, hem aktif hemde reaktif
gliclerin yikii altindadir. Halbuki, is géren ve parasl odenen aktif glctiir, Her
ne kadar bu arada hasil olan reaktif (ig gérmeyen) akimlarin bir lisml mikna.
fislanmafa giderse de biyiik bir kismi faydasiz kayip teskil ederler,

Bu bakimdan, santrali faydasiz Prk giiclinii iiretmeden kurtarmak ve ener- .
ji hatlarim cok ylklememek icin gil¢ faktdriinin (Cos q)), elden geldigi kadar
biiylik ve ¢ acisimin kilelk olmasma caligihr. Ciinkil, aliemmmn digik (fena) giig¢
faktrll ile' calismast asaZidaki sakinealarn meydana getirir,

a) Hattan cekilen akim siddetinin artmast. b) iletkenlerde asir1 derecede ge-
rilim diismesinden daha kalin tel kullaniimasmin icap etmesi. c¢) Tesisatm isti-
fade edilebilecek aktif glic kapasitesinin azalmasl. d) Daha fazla kayip, dolayi-
siyle makinelerden daha az randiman saglanmasi gibi.

Cos ¢ nin deferi; 0 ila 1 arasinda degistifinden giicte buna bagh olarak de-
gisir. (Sekil; B) deki giig licgeninden agagidaki miinasebetler yazilabilir.

Pg=vP2—'P2rk, Prk=v Pzg_'P2_. P=\/P22—P2rk

cosp=PPy . P=U.l.cosg , sing=Pu/Pg, Pre=U.l.sing
e
P
b
il -
P=U:1-cos¥
Awtit gie (W}

Sekil: B
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Bu tip 6lcli aletleri, tipk1 vatmetreler gibi bir veya lic fazl olarak
yapilirlar. Yalmz, vatmetreler aktif giicli gsterdiklerinden, 'bu aletlerle
reaktif giicli dlemek icin gerilim sur’i olarak 90° kaydirilir (yani, ddnen
bobin icersinden gecen akimy, gerilime gbre 90°. geri duruma getirilir).
Bunun icin de gerilim bobinine seri olarak bir empedans baglamr (Sekil:
197 a). .

Varmetrelerin kadram, dogrudan dogruya var cinsinden bélimlen-
dirilmig olup bunlar; ' *

Prk=TU.I.sine var. (34)
Prk= 1,73.U.l.sing var. (55)

Bir fazlhh akimlar da
Ue fazh akumlar da
degerini dogrudan dogruya gosterir Ier.

Varmetreler de devrelerm ozelhgme gore (Sekil: 197) de gbsterildi-
gi gibi baglamrlar.

o &1 iU ®ille
‘ 1Y I ‘ ]—n ] I

o ddel 10606 0o

. e 5

Mo T L {Mp)

@ [ ] |® o}

R: :-:mip i;g J;_

S —L_fx 1S s e AL
T L7 - i ZeEd

o Sekil : 197

Reaktif gligmetrelerin direkt ve endirekt baglanti gekilleri.
Bu baglantilardan: '\
(Sekil: 197 a) bir fazhi' alternatif alkim igin,
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(Sekil: 197b) 3 fazh, 3 telli dengesiz yiikler icin,

(Sekil: 197) ¢) bir fazda, akim transformatorlii, .

(Sekil: 197 d) 3 fazl, 4 telli dengeli -yukler icin (bir fazda akim
trafolu), : .

(Sekil: 197e) 3 fazh, 3 telli denge51z yilkler icin (iki fazda akim .
trafolu),

(Sekil: 197f). 3 fazh,' 4 telli dengesiz yiikler icin (i fazda alkim
{rafolu). ‘

'"KONUNUN OZETI:

1) Dogru akim devresinin giici, Slglilen gerilim ile akimin c¢arplming egittir.
P=U.T vat. '

2) Ampermetre snde baglama; akim biiyiik gerilimi kiigiik, ampermetre son-
' ra bagflama; gerilimi bilyiik akiru kuguk olan devreler igin tertlplemr

3) Dogrudan dogruya gii¢ olgen aletlere vatmetre denir. Alet, giicii vat (W),
kilovat (kW), megavat (MW) veya glgavat (GW) cinsinden 8iger.

4) Elektrodinamik vatmetreler; dofru ve alternatif akim devrelerinde kul-
Ianilir. ’

5) Alternatif akim ampermetresi ve voltmetresi, devredeki akim ve gerilimin
etkin deferlerini gdsterirler.

6) Bir alternatif alim devresinin vat cinsinden giicii; gerilim ile akim aym
fazda ise, etkin gerilim ile etkin akumn carpimina epittir.

7) Bir alternatif akim devresinin alktif (ortalama) giicii; gerilim ile akim aym
fazda degilse, etkin gerilim ile etkin akim garpimina esit degildir. Bu deger, gug
katsayis: ile degisir. . .

8) 1r¢ fazli devrelerde, bir fazli vatmetre ile glic dlemek:

A — Dengeli devrelerde

a) Devre 3 fazly 4 telli ise (Sekil: 194¢) de oldugd gibi vatmetre bir fazin
(P,) glelnit gdsterdiinden ug fazin glicli: Vatmetrenin gosterdigi degerin 3 ka-
fudir. Yani,

P—3P...;.................._..(56)

'h) Devre 3 fazll 3 telli (ndtr'siiz) ise, vatmetrenin gerilim bobininin bir ucu

(Sekil: 194 1) de oldugu gibi bobinin bir ucu sun’i nétr noktasina baglamr (sun’i
nétr noktasy, aym deferli tic direncin yildiz baglanmas: ile saglamr).

Sayet, (Sekil: 194d) de de oldugu gibi ahenun yildiz noktas: actkta ise, ay-
rica. sun’i ndtr yapmaga 1ht1yag yoktur. Gerilim bobininin bir ueu, dogrudan dog-




rm foplam gitclinii verir. Yani, P=P,+P,

552 ‘ Elektrik Oleii Aletleri ve Elektriksel Slemelep

ruya bu yildiz kopriisiine haalanaﬁilir Bu baglant1 ile dlgiilen git i el
; . A g R ¢, bir fazmn i
oldugundan toplam glic: Formiil (56) ile bulunur. £ ghen

B — Dengesiz devrelerde

a:) Devre 3 ZfE.th 4 telli ise (Sekil: 194 k) da oldugu gibi her fazmn cektigl giig:
ya hir yatmgtre ile veya ayrl ayri 3 vatmetre ile fazlarin giicleri tlgiilerek oku,-
nan deferlerin toplamy, devrenin giiciinti verir, Yani; P=P, -+ P, + 153 v (5T

b) Devre 3 fazli 3 telli (ndtr'sitz) ise, (Sekil: 194 f) de g ibi i nd
b  tel 1 2Kil: : oldugu gibi sun’i nétr'-
1l baglant: yaplarak 8lelilen her fazmn giieii toplanir, Formiil, (57) de oldugu gibi

9) Dengeli veya dengesiz 3 fazli 3 telli devrelerde, iki a e
e, iki va dlc-
~ mek (Aron baglantrh): tmetre ile giic dlc

a) Yildiz bagh devrelerde

o (Sc‘elfil: 194 _g) dfa -géirﬁlsiiiéii gibi ikl vatmetreye ait alkim bobininin cikis uclar:
i f?, _germ_:p "bobmlf-rmm bagh oldugu faz hatty, yildiz bagh bir devreye birlestiril-
diginde dlctilen giig, devrenin Szelliine gbre dbrt durum gosterir,

1° durum:

Devre omik (yani, giic katsayis1 = 1) jse; bir vatmetrede okunan deger, dev-

renin 1/2 gleiinii verir. Clnkil iki vatmetrenin d 6 igi g irbiri
cettin, o : i e gosterdigi degerler birbirine

P, =P,; P=2.P, . ., . ... ... . s (58)
2° durum:

.Dev_re'- infiiiktif veya kapasitif ve giic katsayws1 da 0,5 (@ = B0°) ise; vatmelt-
rtinEm bm hl(}' sapma_.z yani sifirr gésterirken (P, — 0), digeri devrenin toplam
glelinu gosterir. Yani, P=P, veya P = P, olabilir, . .. (B9)

3° durum:

; (i?ec\lrrenilz guc; k‘atsaym 0,5 den kiiclik (yani, akim ile gerilim arasindaki
(Silg oo 01;;; b;:yuk) 15«:3;0 devreye bagh vatmetrelerden birinin gistergesi ters, digert
ak sapar., Onceden de izah edildigi gibi géstergesi vatm
4 Or ) : gesi ters sapan vatmet-
;-er?n:i {i}_un"l‘.vgya gerilim bobinlerinden birinin baglant uclari birbirleri ile yer-
eri e_g1$t1111d1kten sonra bu vatmetrede okunan P, degeri, doZru éapan P, vat-
metresinden cikaritlirsa devrenin toplam giieii bulunmﬁs olur, Yani, P=P P1 (60)
) . 2 = t1T 4

4° durum: . .

@ agl-

a];)sevgg?ig giig“ lfatsgylsl 0,5 _den biiyiik (yani, akim ile gerilim arasmdaki
¢ aclsi en kilcitk) ise; her iki vatmetrede okunan degerlerin toplam, alicila-
¥

B T )
b) Uggen bagh devrelerde

Tipki yxldlz montajinda oldugu gibi devre giiely;
. c,) Aron baglantis: ile 3 fazli, 4 telli si
(ntr'den gecen akim sifir degilse). Ciink

: aym sekide Gleiilitr,
"stemlerm gicll dogru olarak &leiilernez
4, vatmetrenin akim bobinine bagh ol-
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mayan Ueclinell fazin akum, nétr hattindan devresini tamamlar, Yani, vatmetre-
lerden hi¢ birinin al;lm bobininden gegmez, onun icinde vatmetreler dofru deger
gb’stermezler.

10) Bir alternatif alkim devresinde gerilim ile akim arasinda 90° faz farki
olduZu zaman ortalama gii¢ sifirdir.

11) indiiktif devrelerde alim gerilimden 90° geri, kapasitif devrelerde aklm
gerilimden $0° ileridedir. .

12) 80° faz farkli olan devrelerdeki glice,. reaktif giic denir ve VAR (volt
amper reaktif) ile ifade edilir, Bunun bin katina kVAR denir,

13) Reaktif gitg (U.1 sing); varmetre veya kilovarmetre ile &lgiiliir.

14) Devrede yalniz indiiktif alicilar varsa inditktif var, yalnz kapasitif de-vre‘
varsa kapasitif var denir.(2)

15) Bir devrede akim ve gerilim ayn: fazda degilse, bu devrede; a) Gorinir
gile. B) Aktif glic. ¢) Reaktif giic. Gibi Ui¢ tiirld glcten hahsedilir,

16) Sun’i nétr, g esit degerli direncin yidiz baglanmasi ile elde edilir.

17) Aron baglantisinda vatmetrelerin gosterdikleri degerlerle, faz agisi ara-
smdaki bagmii, tgo =V 3.(P,—P,)/P,+P, formiili ile bulunabilir,

18) Ul¢ ampermetre metodu ile de aktif giig &lglilebilir, Bunun i¢in, (Sekil:
236) dakl montaj ve ¢izilen vektdr ile hesaplanan giig: P = (I2—TI2—T,2).R/2
vat'tmr.

19) Ue voltmetre metodu ile de aktif gilg Sleiilebilir. Bunun iein, (Sekil: 237)
deli montaj ve cizilen vektér ile bulunan giig: P = (U2-—Uz22—U.2)/2R vat'ir.

‘SORULAR :

"1) Dogru ve alternatif akim devrelerinde giig neyle ve nasil &leiiliir?

2) Ampermetre - volimetre metodu ile 'gii¢ 6lgerken hangi hallerde nce ve
sonra baflama yaplir neden? Ve vatmetrelerde bu hal varmdir?

3) Deogrudan dogruya giic 8lgen aletlere ne denir ve bunlar giicii ne cinsin-
den &lgerler?

{I)  tndiiktif alrerlarin sarletiifi pgiicll kargilamak icin devreye kondansatdr-
ler baglarar. Cﬁhkﬁ, indiiktif direrice karsi etki yapan kapasitif direnctir. Onun igin
kapasite olarak bilylik akinlarda senkron mofor veya kondansatdrler kullanilir.
Senikron generatérler motor gibi kullamldiklar: taktirde tipk1 kondansatdrler de
oldugu gibi devre lizerinde kapasitif etki yaparlar.

Devreye paralel olarak uygun kondansatdrler baglanirsa, bunlar; baé‘landl'gi

nokta ile kaynak arasmdaki ksimda giig faktbrind diizeltirler. Buda su sonuglari
verir. a) Hat'ta bir akim azalmasi b) Besleme iletkenlerinde daha az gerilim dis-
raesi. ¢) Tesisatin kapasitesinin yiilkselmesi. d) Kayiplarm azalmas1 ve dolayisiyle
yilksek bir verimin saglanmasy gibi.
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4) Eleldrodinamik vatmetrenin dzelliklerini siyleyinis?

5) Bir fazli alternatif akim devrelerinde, alim ile
degilse dlelilen gii¢ nasildir, formiiile ifade ediniz?

6) Faz fark:i neye denir ve hangi devreler icin sbz konusudur?

T) Var ne ifade eder ve neyle 8leiiliir?
8) Aktif giic dlgen aletlerle var Slgebilirmiyiz?

9) Alternatif akim devrelerinde aktif. piie. eSrint licii i
carpimina. mmy esittin? tif - glie, g8riiniir -gitciin glic katsayis1 ile

10) e telli, den_geli veya denggsiz devrelerde iki vatmetre ile gile Slgiiliir mii?

11) Cos'p =1 olmas1 halinde goériin

ir giic ve aktif giic dep i
olur. Bu durumda reaktif giiciin degeri oy g o0 o Ferteri Sroirine esit

ne olur? Cos @ = 0 ise, aktif glic ne olur?
12} Aktif giig, gercek giig,

hakiki e »n » . . I- ]
tabirleri ayni anlamdamidir? g6 Taydah glc, isgoren &% ve etidn glg

13) 240 voltluk bir lambanm direnci 60 or’dur.

a) 120 Voltluk bir alternatif gerilimi '
n uygulanmasinda, lamb igi )
ne kadardir? b) Akimmn gerilime gire faz durumu naélidlr?l i GeRUEL aom

C. a) I=120/60—2A. b) Akim gerilimle aym fazdadir,

14) Bir generatériin gerilimi, U

_ — 6000 V. '
ise bu aliemm a) Gérimir giiciinii, T 08 e s g1 atam, I~ 1000 A.

1_)) Cos ¢ = 0,8 ise aktit gliclinli hesaplayimiz?
C. a) Ps = U . I — 60001000 = 6000 kVA,
P = Pg. cos o = 6000.0,8 = 4800kW. dir.
15) BIr alternatif akim motorunda§

U=220 V., I=15A. » €08 @ =0,8 degerleri bilindigine gére bu motorun
¥y
e ) bulunuz?

C. P=264 kW., P, =33 kVA., P,, — 1,54 kVar. sin ® = 0,59

'

gerilim aym fazda ise veyy |
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B — ELEKTRIK ISININ 6LOULMESH

KONUNUN PLANI :

I — Elektrik sayaclari.

1 «—— Dogru akim sayaclari.

2 — Alternatif alum sayaglari
i — Sayacglarin devreye baglanmas:. ,
I — Sayaclarin dniig yonii.
IV —— Sayaglarm etiketleri ve baglama semalar:.

V — Ozel sayagclar.

. I — Elektrik sayaclars:

Elektrik enerjisinin firetildigi sebekeler ile bu enerjiyi abonelerine
satan firmalar, abonelerinin belli zaman araliklarinda harcadiklar: (ti-
kettikleri) enerjivi isletme emniyeti bakimindan bilip 68renmek isterler.
iste bu harcanan elektrik enerjisini (igini) vat-saat (Wh) veya kilovat-saat
(kWh) (*) cinsinden Blcen aletlere elekirik sayac: veya dogrudan dogru-
va “sayac” denir. : o

Yani, elektrik isi: vat x zaman olarak ol¢iiliir (A,= P.t) (62) .

Buraya kadar inceledigimiz &lcii aletlerinde akumn etkisi ile dénen
sistem belirli bir ac1 kadar sapmakta idi. Sayaclar da ise, donen sistem
devamh bir dénme hareketi yapar ve bu dénme hareketinin hizi, sarfe-
dilen elektrik giicliyle oranfilidir. Bu aletler de karst koyma momenti

yerine, hareketli sistemin hziyla orantili olan frenleyici moment etkisi-

ni gosterir. Frenleyici mement ise, hareketli sisternle ayn: mil iizerine
tespit edilen aliminyum bir diskin daimi miknatis kutuplarn arasinda
d8nmesiyle saglanir.

Bu aletler de, dogru ve alternatif akim sayaclari olmak iizere iki
tiptirler. ' ' o

(1)  Wh: Bir vathk bir makinenin bir saatta sarfettifi elekirik isine denir.
kWh : Bir kilovatlik bir makinenin bir saatta sarfettigi elektrik isine denir.
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1 — Degra alom sayaclar :
Bu sayaclar da iki gesittir,
a) MANYETO MOTOR SAYACLARI (amper - saat sayaclan):

Bunlar yalmz sabit gerilimli dogru akim devrelerinde kullamhrlar.
Bu sayaglar, kiicik boyda daimi miknatish bir dogru akim motoruna ben-
zerler., '

Sayacin yaprsy: (Sekil: 198 a) da goriildigii gibi sayacin enditvisi,
ici bog aliiminyum disk (plak) icerisine yerlegtirilen ii¢ yass: bobin ve
bobinin uclarinin baglandigr kolleki{br, sonsuz bir vida ayni eksene bag-
lanarak iki daimi nuknatis arasmda dodnebilecek gekilde tertiplenmigtir.
Diskin devri, sonsuz bir vida ile devir sayicisina iletilir.

_' = SayicL W = Endilvi sargisy
TN £ N ‘
g K = Kollektsr = Disk
= ‘:_E—.JJ : "
| P ‘ . B = Fuea R, = St
M = Daimi muknatis
8 )
i

g ]
F

X @ ® ®

Sekil : 198
Amper-saat sayact ve baglantisi

Sayacin cahgmas:: Endiivi sargilarmdan gecen akimin meydana g’e-
tirdigi manyetik alan ile, daimi mukpatislara ait manyetik alan arasinda

*dogan etkiden bir ddndiiriicii kuvvet (moment) hasil olur. Bu etkiyle disk .

donmege baslar. Diskin devri, miknatis alani ve endivi akimi ile oran-

tihdir, Daimi miknatisin alan: sabit olduguna gbre diskin devri yalmz °

endiivi alimna tabidir. O halde bu sayag, devreden gegen elektrik mik-
tarim Blger ve amper-saatleri kaydeder(?}. Onun icin bu aletler, “am-
per -saat sayaci” olarak kullamhrlar., Eger istenirse dlgiilen deger, uy-

(@) Sayactan gecen elekirik miktan : Q = I.t Ampersaat (Ah) tir.
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gulanan sabit gerilimle carpilarak: Wh cinsinden elektrik igi hesaplana-
pilir. Veya alet, enerjiyi kaydedecek sekilde yapilir. _

Sayac caligirken diski frenlenmezse, devir gittikce artar. Olgmenin,
dogru olmasi igin disk devrinin endiivi yani yitk akim ile orantih olmas:
icap eder. Bu frenleme igini, iki daimi miknatis yapar. '

Yiik akumumun tamami, endiividen gegmesi baz sakincalar dogurdu-
gundari, alete bir sont baglanmstir. Sayacm lgme alani, aym zamanda
bu sontiin degerine de baghdir, Bu tip sayaclarm devreye dogru baglan-
malar1 icin, baglanty’uglarina + ve — igaretleri konmustur. Her hangi
bir se.beple‘,\)sayacm uclar1 devreye ters baglamrsa, disk ters dénecegin-
den dnceki yazdiklarim siler. Sayet bdyle bir yanhshk olursa (Sekil: 198 ¢)
de gdsterildigi gibi endiivinin baglanti uglar: degigtirilir.

SAYACIN OZELLIKLERI :

1 — Diskin hizi, enditvi akimna tabidir,

9 — Diskin devir yonii, endiividen gegcen akum yonline baghdiwr.

3 — Bu tip sayaclarm sarfivatlarn ¢ok kiiciik olup, tam yitkte % 1 vat ka-
dardir. . ’

4 — Yapmmlar kolay, basit ve maliyetleri diisiiktir.

5 — Sayacin olgme alani, endiivi sbntinin deferine baghdir.

' b) ELEKTRODINAMIK (DINAMOMETRIK) SAYACLAR: .

Ya;m;@: (Sekil: 199) da gorilldiigii gibi aletin, devreye seri baglanan
iki sabit akim bobini (St), bu bobinlerin arasinda ve birbirlerine gapraz
tutturulmus iki endiivi bobini (Sp); kollektér (K), fircalar, kiciik bir
(Hi) bobini ve (Rv) &n direnci ile birlikte devreye paralel baglanmigtir.
Fndiivinin dénme sayis;, sonsuz bir vida yardmmiyle (Z) sayicisima ile-
tilir, Sayacin kontrol kuvveti, aymt mile bagh (B) alliminyum diski ve

" (M) daimi miknatisi ile saglamr.

Sayacn gahismas: : Bu tip sayaglar, elektrodinamik vatmetrelere ben-
zediklerinden calisma prensipleri de aymdir, soyleki: Alet devreye bag-
laninca sabit ve hareketli bobinlerin meydana getirdikleri alanlarmn bir-
birine yaptiklar1 mekanik etkiden dolay:, hareketl bobin (endiivi) don-
meye baslar. Bagka bir ifadeyle, bobinler o gekilde ’ge:rﬁplenmisfirld mey-
dana- getirdikleri alanlar birbirlerine dik olacak gekilde sabit bobinin ala-
m, endiivi alam {izerine etki ederek endiiviyi donduriir.

Endiivinin dénme hizi, sabit bobinlerin ve endiivi alammn giddeti ile
orantiidir. Sabit bobinlerin alani, ahcilarin akim ile endiivi alam, alicl-

larin uglarindaki gerilimle dogru orantihdir. O halde endivinin dénme hi-

Elektrik Olgii Aletleri — F. 17
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© Sekil : 199 '
Elektrodinamik sayac ve bagZlantisw

21; belirli zaman igerisinde tiiketilen devrenin gliclt (U.T) ile dogru oran- |

tih oldugundan b X
ot 61@;,:11 u sayag, elekirik 151111 Vat-saat veya kilovat-saat cipsin-

Sayacin zayif yitklenmeleri esnasinda, milin yataklaré. ve fircalarn

- kollektére siirtimme momentler], dénme hiz1 fizerindeki etkileri oldukea

fazl.a.tdfr. Siirtinmenin bu zararh etkisini miimkiin mertebe azaltmak icin
.end}‘mye seri olarak kiictik bir (Hi) bobini baglamr, Bu bobiriden gecen
endiivi akimindan dolayr olusan gelen manyetik alan, stirtiinmeleri kar-
silayacak biiylikliikte bir déndiirme momenti (yardmmelr moment) - mey-
dana getirir. Yardimel momentin ayari, Hi bobinini endiiviye yaklagtirilip
uzaklagtirilmakla yapilir, Bu yardimel moment, devrede yiik olmadig
zz%.man.c.ia vardir. Bu yiizden saya¢ yiiksliz ve devreye bagh iken enditvi-
nin dénmemesi i¢in, (B) aliminyum disk ‘iizerine,' (F) demir parcasi
(fren gengeli) takilmistir. (M) daimi miknatisy bu demir parcasin ¢eke-

- rek dénmeyi onler.

Sayacin dogru bir defer gdstermesi icin, yiikle degisen orantili hizi-

an'sa-bit tutulmast icap ede;. Bu isi de, endiivi miline bagh ve daimi mik-
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patis arasinda donen (B) aliiminyum diski saglar (fukolt frenli sistem).
Sayacin ayarida daimi miknatisim yerini degistirmekle yapilir.

Dogru akim devrelerinde Amper-saat sayaci olarak kullanilan bir-
de “elektrogimik” (elektrolitik) sayaglar vardir. Bugiin i¢in bunlar pek

. kullanilmadigindan konumuz diginda pirakfimigtir, Bilgi kabilinden ifa-

de edilirse; bu sayag];ar‘hidrojen]i ve civali olmak iizere iki tipte yapilip
elekfcro]iz olaymmdan istifade ederek caligirlar.

SAYACIN OZELLIKLERI:

. a — Bu sayaclarda yalmz dogru akim devrelerinde kullanilir, .
b — Aletin sabit ve hareketli bobinlerinden akim gectigi icin sarfiyatlar faz-

. ladir. Ayrica, alet yiikstiz iken dahi ddner ksminda 1,5 14 2 vat kadar enerji kay-

b1 vardir. : - )
" ¢ — Bu tip sayaclar hassas ve dogru dlgrae yaparlar.

d — Elektrodinamik sayaglar; alternatif akim tesislerinde ancak &zel hal
‘lerde, (bazen dogru ve bazen alternatif akimla beslenen sistemlerde veya aleak
frekansli tesislerde) kullamildiklarindan sehir gebekelerinde hemen hemen hic
kullanilmazlar. Bu bakimdan dofxu akim sayaglar: pek bliyiik bir dzellik tasima-
malktadir. g

2 .- Alternatif alkim sayaglae:

‘ Bugiin alternatif akumn sayaclari denince elektrik igini, kWh cinsinden
kaydeden ve yalmz Qlternatif akim devrelerinde kullamulan indiiksiyon ti-
pi sayaglar hatira gelir. Bunlarda bir ve {i¢ fazh olmak iizere imal edilir-
ler. ‘ '

a) BIR FAZLI INDUKSIYON SAYACLARI:

Yamsi: (Sekil: 200) de goriildiigii gibi sayag, G ve U bicimindeki
K,, K. elektromiknatislarla A aliiminyum diski ve M sabit miknatisindan
ibarettir. K, niivesi iizerine ince kesitli gok sarmmh gerilim bobini, X; nii-
vesi lizerine de kalin kesith az sipirli akim bobini sartlmugtir. Ayrica K,
niivesinin {izerinde, uglar bir R direncine bagh birkag sipirli bir bobin da-
ha vardir. Aliiminyum disk, K, ve K, elekiromiknatisin kutuplart arasm-
da serbestce donebilecek gekilde yataklandirHmughr, -

Zaman bakimmdan degisen ve bir alan iginde bulunan bu disk Uze-
rinde alam inditklenir. O halde disk’e (rotora) akim iletmek i¢in doZru
akim sayaclarmda oldufu gibi firga ve kollektore ihtiyag yoktur; zra
diskte akim , indiiksiyon yolu ile saglamr. Uzerinden akim gecen disk,

icinde bulundugu alamn etkisi-ile bir donme momenti uygulamr ve boy-

lece disk dénme hareketi yapar. Diskin devri ise, nihayetsiz bir vida ile

A
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Z devir sayicising iletilir, M sabit mukmatisi da bundan evvelki sayaclarda

oldugu gibi diski frenlemeye yarar,

Yukardaki lusa agiklamalardan anlagildigi gibi indiksiyonlu sayag- §
lar, inditksiyon makineleri adi verilen kisa devre rotorlu asenkron maki- =

nelere aynen benzemektedir,

s . : XX o . ) m
Sekil : 200
- ' Bir fazh indiiksiyon sayaci ve baéiantl semasl,

. "Sa-yacm. gﬁl@ﬂm: Bu sayaglarda dondiiriicii moment, déner diskli
mduks_lyon olgli aletlerinde oldugu gibi elde edilmektedir. Styleki: K, ve
K_,,,' e.lektrox.mr.kr‘latlslamn alet igindeki yerlestirme durumlarina gire ge-
ri;@:;gl‘a?;nmim meydana getirdigi @, akisi ilé akim bobininin meydana
getirdigi ®r akmsimin birbirine olan etkisi ile disk iizerin ir dondii

momenti hasil olur. rinde Bir dondirme

Simdi sayacin gahgmagnm, devresine baglanan yilkk durumuna gbére

aciklayahm.

a) Sayac, omik yitklii bir devreye bagh ise: akim bobini

: ; bobininden gecen
akim gex?lm:xg? aym fazdadir. Dolayisiyle bu akimin, akim bobininde mey-
danzi .getnx_-filglu Dy ak1s'1 da U sebeke gernilimiyle aym fazdadir. Bu aki
kestigi alliminyum disk {izerinde, kendisinden 90° geride bir U; disk

gerilimi indiiklér. Indiklenen U;  disk gerilimide disk iizerinde kendisi

ile aym fazda olan I; disk fuko akimlarim meydana getirir, Bu akumla-

rinda meydana getirdigi & disk akilam, U; disk gerilimiyle aym fazda-

dir (Sekil: 201 a). ) :
. gerili-rn bpbi.ni ¢ok sipirli ve demir niiveli oldufundan indiiktif &zel-
ik gdsterir. Yani gerilim bobininden gegen I, akum, U gebeke gerilimin-
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den 90° geridedir. Bu akimin berilim bobini {izerinde meydana getirdigi
&, akist, I, akmm ile aym fazdadir, Dolaysiyle sebeke geriliminden 90°
geridir (Sekil: 201 b). Bu durumu, akim bobinini de dikkate alarak ve
birlikte bir vektsr iizerinde gdsterirsek; akim bobini akisimn disk tize-
rinde indiikledigi. fukolt akimlarimn meydana getirdigi @, akis1 ile: ge-
rilim bobininin ®, akilarmin aym fazda oldugu goriiliir (Sekil: 201 ¢)
fste bu iki alanm etkisi ile meydana gelen dondiirme moménti (Ty), diski
dondiiriir. ,

@ il U U O ls Ee

Sebere o
vi
1 @ 9. @
] In

Sekil : 201

. Aym sekilde gerilim bobini akisl da degigken oldugundan disk iize-
rinde bir fukolf akmm (I.) indiiklenmesine sebep olur. Bu akim, gerilim
bobini akisindan 90° geridir. Dolaysiyle meydana getirdigi ¢, akis1 da,
gerilim bobini akisindan 90° geridir. Omik -yiiklerde, akim bobininin ®;
akis1 ile gerilim bobininin disk {izerinde meydana getirdigi . akisi ara-
smda 180° faz farki vardir. Bu iki akimn birbirine olan etkisi ile mey-
dana geien dondiirme momenti (T,) diski dondiirlir. T, momenti ile yu-
karda izah edilen T, momenti ise ayru yonliidiir.

b) Sayag, indiiktif yiiklii bir devreye bagh ise; gerilim ile akim ara-
sinda ¢ kadar bir ac1 fark: olacagindan ($ekil: 201 d) de gosterildigi gibi
yiitk akimunm iki bilegeni vardir. Bunlardan biri gerilimle aym fazda di-
geride gerilime 90° geri fazdadir. Gerilimle aym fazda olan i akimi yani
omik bileseri, yukanda izah edilen omik 'yitkiin akimm gibi incelenir ve
diski dondiiriir. Geriime gbdre 90° geri fazda olan i, akimimn burada hic¢
bir moi_nent tesekkiiliine katkis1 olmaz. Bu reaktif bilesenin disk {izerinde

’ indiikleyecegi akimlarin aksi ile gerilim bobini akisi arasinda 90° faz far-
ki vardir Bu akilarn degisim fonksiyoniar cizilip’incelenirse, meydana
getirdikleri momentlerin bir alternansta iki defa yon degistirdigi goriltir.
Bu durum ise bir momentin dogmasina engel olur. Ancak bv akimin (re-
aktif bilegen) disk iizerinde indiikledifi akimin akisi ile akim bobini alki-
s1 arasmda 180° faz fark: oldugu goriiliir. Fakat bunlarin gerek miktar-
lar1- gerekse, birbiri ile bulunduklari mekanik pozisyon bir moment te-
sekkiiliine miisait degildir Dolayisiyle reakif akimlar vatmetrelerde oldu-
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gu gibi say\aglaxﬂa da bir déndlirme momenti meydana getirmedikleri igin,
bu aleler tarafindan kayid edilemezler. Elektrik girketlerinin zararma

olan bu kayip enerijiyi, ayrica Oiclp kaydeden aletler yapilmistir ki adina da
“reaktif sayaglar” veya “varsayaclar” denir. ‘ ‘

Ozet olarak: Buraya kadar olan aciklamalardan anlagildig: iizere,
indiiksiyonlu sayaclarda devre yiikii ne olursa olsun disk lizerinde iki ¢ift
dondiirme momenti vardir.

1 — Akim ile gerilim arasinda faz farki, yok ise:

a). Birinci dondiirme momenti; I; ile @, nun karsihkh etkisinden do~

gan T, dbndiirme momenti,

-

b) Ikinci ddndiirme momenti; I, ile $; nin karsthkl etkisinden do-
gan T, ddndiirme momenti, .

Toplam dindiirme momenti ise: T =T,+T, dir.
2 — Akim ile gerilim arasmda faz fark: var ise:

_ Alam jle gerilim arasinda ¢ agis1 kadar faz farky, omik yiikli devre-
lerde izah ettigimiz disk akimlan ile bobin akilar arasinda da belirece-
ginden meydana gelen dondiirme cifti; yalmz akim ve gerilim ile degil
- bu agimn cos ¢ le de orantih olur. (T =U.I. cos o). h

indiiksiyon sayaclartun hatasiz bir gekilde dlcme yapabilmeleri icin
akim ve gerilim bobinlerinin akilar1 arasinda 90° lik bir faz fark: olma-
st feap eder. Bunun iginde Sp gerilim bobini imkan dahilinde saf indiiktif,
St akm bobini ise miimkiin oldugu kadar omik direncli yapmak suretiy-
le saglamir. Bu durumda; gerilim -‘bobininin manyetik akisi sebeke gerili-
minin 90° gerisinde ve akim bobininin akis: ise, yitk akumi ile aym fazda
olacaktir. Yalmz bu hal, ideal bir durumdur veya ideal bir sayag icin dif-
siiniilebilir. Ciinkii, tatbikatta kullanilan sargilar. ne tam omik ve ne' de
"tam indiiktif direngli yapilamaz. Bu bakimdan gerilim bobininin indiilctif
direnci yamiida bir de omik direnci oldugundan; bu bobinin meydana
getirdigi aki sebeke gerilimi ile tam 90° olmayip, 90° den biraz daha az
geride, akim sargisi ise biraz indiiktif olacaktir. Bunun icin de asagida
izah edilen sun'i yollara bag vurulur.

1°) Gerilim bobininin meydana getirdigi ala sebeke geriliminden tam

90° faz farkh olabilmesi icin, K, gerilim niivesine manyetik bir paralel kol
(N pargas1) ilave edilmigtir. Bu N séntleme parcas: ile K, niivesi arasm-
- daki hava arahf o sekilde ayarlanmistir ki gerilim bobininin meydana
getirdigi ® akismmn biiyitk bir kismu (®,), A diskinden gecmeden bu ha-
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va ar
diskten gegcirilerek amaca ulagihir,

2°) Bu gerilim bobininin alam ile alom bokdni arasmdaki dikligi de,

K, niivesi iizerine miistakil olarak sarimg birkac sipirli Spa sargist (ge-
, 2

riletme bobini) ile saglamr. Bu bobinin uglanﬁ L;maa;lf;risf:gig il:;:;
inin ile a ks’ yitkleyerek bu kad
cinin ayarlanmas: ile akim & ey B ke

iyil im tur. Aym zamanda, ayar i klm_x-
pityiitmek imkam mevcut nanda, ay: Lt oL
i ii ini ; ndiiktif bilegenleri bir
tif bileseni ile akim bobini akiminn 1 Hetif L Dbl o g
i bininin tam omik o
gundan, bu bobin yardmiyle glﬂm 15} ik o
?;ng:rlx?s olur. Esasen sayaclarin ayarlammasi ve'etaﬂonan. icin bu usuiden
istifade edilir. - ~ -
Derﬂek Kki: Bir sayacta akim bobini ne kadar omxli, gerilim bobini de
ne kadar indtiktif karakterli ise sayag o kadar dogru dlgme yapar.
Pratik olarak; sayag, yiklerde kullamh.rken dllstlllcll h;h :;)ir:;y;;slgeﬁ
i ’ ‘ onil direnci -azaltilir. Kap -
direnci artimhir, gayet yavasg doniyorsa me e
i g direncinin ayarlar da ters yapLil.
se bu olay ters olacagindan R _ . T o
%?1 layairlardan sonra, yikler miisterek dahi olsa sayag.yme dogru deger

ler kaydedecektir, A ‘ | R
Sayacimn frenleyici' momenti, onceki sistemlerde oldugu gibi yine

"daimi miknatist yardimiyle temin edilmektedir. Dondiirlicli ve frenleyici-

- g-‘ » * s . - - .li
momentlerin her ikisi de ayni degerde aliminyum dlslkm1 dlr:_l?lliflz pﬂi; !
olduklarndan gostergeli indiiksiyoniu aletle?de:n farkh oa;" .

" yaclara, sicaklifin tesiri azdir. Sayag yii;:suz iken ve;f:. rdfmdumas), o
' yiikit g diskin daima aym i .
nerken, yiikii kaldirildigz zaman daima 2y! ‘ na: "
i i {izerindeki b many: ce
mil iizerine konan f demir gengeli, K, nuve5} dek etlkbo -
i i den gorilen kirmiz boy
i karsisina gelince disk durur {penceresin goriilen . _
;:{;an) SSayacm ayarl; M daimi mtknahsmm yerini degistirmekle temin
edilir, . ‘ o e
Bu tip sayaclar, bir fazli alternatif akimla ga}lsan buhm c}fx;vafa?xi
(lamba, iitd, firin, motor, ... vb) sarfettikleri elektrik enerjisim cinr
sinden kaydederler. -

indiiksiyon sayaclarmin gahsmg.lalf}lu"lnsam pzetlersek;

LaEpE e

— Akim ve gerilim bobinleti, sayacin diski iizerine gegen akum ve

tatbik edilen gerilim ile orantili olarak bir- liuvyet t.at'bik ;;ttikll.ennden
diskin déniis hzi; tesisat tarafindan cekilen giig ile b1r11k‘te ar,

— Diskin donmesi igin iki sart llé.znndlr:

align ile N gontlemesinden geger. Diklik sart1 aramlan @, akisi ise




264 Elektrik Olgli Aletleri ve Elektriksel Slemeler

a) Diskin icinde Wir elektrik akimu dolagmahdir. .
b) Bu akim bir manyetik alamn etkisi altinda- birakilmaldir.

— Bilindigi gibi; bir iletken, degisen bir manyetik alanmn etkisi altin-
da kalirsa o iletken igcinde bir elektrik akim dogar.

— Bu ma.n-yet'ik alamn degigimi alternatif alkum ile temin edilir.

— Degigen bir nuknatisiyet, bt')yleée iletkenlerin iginde degisken bir
elektrik akimimn dogmasina sebep olur. '

— Icinden degisken bir akim gecen sayacin “gerilim bobini”, degis-
ken bir manyetik alan meydana getirir. Bu degisken manyetik alan ilet-
ken i¢inde bir elektrik akim: yaratir,

' — teinden elektrik akim gecen ve manyetik alan etkisi altinda bu-
Iunan her iletken hareket eder. Iste bu iletken; bir aliiminyum disk ise,
durum yine aymdir (Sekil: 86).

— O halde; sayacin gerilim bobinleri tarafindan meydana getirilen
manyetik alamin diskte dogurdugu akim, akim bobini tarafindan meydana
getirilen manyetik alamn etkisiyle diski hareket ettirir.

— Sayacin diski, sarf edilen enerjiyi kayid eden saat mekanizmasmm

caligtirir,

-— Bir daimi miknatis yardum ile bu disk frenlenmek suretiyle do-

niis iz ayarlanabilir.

b) UC FAZLI INDUKSIYON SAYACLARI

Bu sayaclarda, li¢ fazh ii¢ telli ve iic fazli dort telli daZitim sistem-
lerinde enerji 6lgmek icin, iki tipte imal edilirler. Bunlar; iki veya ii¢ adet
bir fazl indiiksiyon sayaclarinin bir araya geirilmesinden meydana gel-
digi icin, caligma prensipleri ve ozellikleri bir fazlilarin aymdir. Yap1 ba-
kimindan tek farki, her sayaca ait aliminyum disklerin, bir mil (aym
eksen) lizerine tespit edilmeleridir. ‘

(Sekil: 202a) da lic fazh {ic telli dagitim sistemlerinde kullamilan
biéyle bir sayacin gekli gosteribmistir, Bu tip sayaclar da bir disk bulun-
dugundan iki elektromknatis aymi diske etki ederler. Aym mile bagh iki
diskli olan tipleri de vardir (Sekil 202 b). Bunlar, ¢ift vatmetre usuliinde
oldugu gibi, devreye baglamp (aron baglantill) ve her faza ait hattin,
toplam sarfiyatm kWh cinsinden kaydederler.

it ) >__®
B Z
]
: I i
i —®
e ] ]
TR e
| : '
QNS _®
-I— N
. @ & @
(D) Akim bobint nivesi  (BYFran dili A, |
(@) Geritim bobini nivesi (0) Fren mknatist . - |
@Ak.m babini . @Fran eyar vidast .
(&) Geritim bobini (D ovsik yuk ayar vidast : Y
@Faz ayar bobini @Faz ayar sdrglisii s
@Faz a'yar direnci Kabn ayar manyelik 33ntd
() aviiminyum disk . @D ince aysr manyetik sintd @
Fren dili Faz direnei

NOT: Bu numaraiar {$ekil; 202 bl ye  aittir,

Sekil 1,202
Uc fazli iic hath devrelerde Kullamlan indiiksiyon sayaclari.
{aron baglantil)

Uc fazh dort telli dagitim sistemlerinde ise, aym mil lizerine tespit
edilmis iki diskli (Sekil: 203 a) veya ii¢ diskli (Sekil: 203 b) olan tipleri
kullanthir. Bu sayaclar, nétr hath oldugundan dengeli veya dengesiz biitiin

_abellara baglanarak (motor, sk gibi) ¢ fazin toplam enerrji_sini. kWh

cinsinden kaydederler.

Sayaclarn ayari:

Sayaclarin ayar1; tam yiikte, ufak yikte ve faz ayar1 olmak iizere
{ic sekilde yapihir. ' :

@) Tam wiik ayar:: Bu ayar cos ¢ = 1 iken, nominal gerilim ve akim-
da 1 kWh deki diskin dinils sayist zamamnm, olciilen zamana egit ¢ik-
masimi temin igin yapilan ayardw.

.




266

x X

ﬁ)‘Faz'ayam: cosp = 0,5 iken, nominal gerilim ve akimda gegen
enerjiyl sayacn normal gistermesi i¢cin yapian ayardir.

. Bu ayarlarda; dersin konusunda izah ettigimiz gibi gerilim bobinine |
a'lt manyetik stntleme, alam bobinine ait R direnci ve frenleme momen-
tini temin eden daimi miknatislarin yerlerini degistirmekle yapilir, Sa-
yaclarn bu cesit ayarlart yalniz, sirketin kendi biinyesi icerisindeki yet-

Ug fazh dirt hatli devrelerde kullanllan'indﬁksiyon sayaclari

Sekil : 203
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. b) Ufak yiik ayary: Yine cos ¢ =1 iken nominal gerilimde ve nomi-
nal akimin % 5 degeri alinarak gecgen enerjinin, sayacin ha

. . AN tasiz kaydet-
mesini temin igin- yapilan ayardr. .

[T,
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_kili kontrol ve ayarlama elemanlar tarafindan, 6zel olarak hazrlanmg
saya¢ ayar masalarinda yapilr. Ciinki, sayacmn miihiirlii muhafazast val-
mz yetkili kimseler tarafindan agilabilir. -

Biz ancak elimizdeki sayacin dogru yazzp yazmadlélm deney yapmak .
suretiyle kontroliinii yapabiliriz. Bu. kontrollar ¢n pratik olarak, su usiil-
Jerden biri ile yapilir; N _

a) Standart sayaclarla kontrok |
Kontrolu yapilacak sayag, belirli bir sie tam ve uwlfak ylkte, ayn

ayrl cahistirlarak kaydettigi degerler bir yere yazhr, $imdi bu sayag

devre dis1 edilerek yerine standart (etalon) bir saya¢ baglamr. Aym sart-

" lar altinda calstirnlan bu sayacin kaydettigi degerlerle kargilagtimlir, De-

gerler tutuyorsa, muayenesi yapilan sayag¢ dogrudur, degilse ayarlamaya
gonderilir,

b) Hesap yoluyla kontrol (hata tayini):

Sayaclarin etiketleri lizerinde; gerilimi, akimi, frekansi ve bir kilo-.
vat-saat icin doniis says1 gibi yazih olan nominal (normal) degerleri dik-
kate ahnarak c¢ok kisa bir zamanda ve hassas olarak yapilan bir deney-
dir. Yalmz bu kontrolda zamam &lgmek igin, ayrica bir kronometreye
ihtiyag vardir. - ’

Sayag sayicisinin gosterdigi deger ile diskin devir say1s1 arasindaki
miinasebet, etalon kat sayisi ile verilmigtir. Sayaclarin 1 kWh e denk ge-
len toplam devir (Ck), sayacin etiketinde yaziidir. Buna “hakiki
etanolaj kat sayis1” ismi de verilir. Diger taraftan sayagla yapilan de-
neyle, 1 kWh icin toplam devir sayist (Cd), hesaplanabilir. Bunun icin,
P(vat) giicl ile yiilenen sayacin n devrini yaptigl t (saniye) zamant yu-
karida da belirtildigi gibi bir kronometre yardimi ile tespit edilir. "

Buna gire:
Ccd= 36001'31200 2 hesaplamir, : . . . . . (63)
" Hata ise; :
H= M .100 (%) bulvnur. . . . . . - . (64) |

Ornegin: 220 V. ve 5 A. lik bir saya(_:m' etiketinde 1 kWh igin, 3000
devir yaziidir. Bu saya¢ 1110 vathk bir yiik ile yitklendigi zaman sayag
diski, 50 devrini 54,8 saniyede tamamlamaktadir. Buna gore, ‘

v
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— 3600. 1000.50 _ 2959 devir/kWh bulunur.
. 1110.54,8 _ '
Buradan, sayacin hatas: formiil (64) de gore hesaplanirsa
= 29993000 440 % 1,4 bulunur.
3000 :

Bu drnekte de goriildiigli gibi sayacta okunan' degerler, gercek de-
gerden biiyiik ise hata pozitiftir, kiiciik ise yukaridaki gibi negatiftir. Bu
bakimdan sayaclar genellikle igletme degerlerinin ancak belirli sinirlar
dahilinde dogru gdsterirler ve bu simrlarm haricinde yanhs degerler kay-
dederler. Onun icin, sayaclar etiketi {izerinde yazili nominal degerlerine
gore yiiklenmelidirler (ancak = % 5 kadar bir gerilim degismelerine mii-
saade edilebilir).

ORNEK PROBLEMLER :
1) Sayacin katsaysi b111nd1gmde veya bir.cihazin bir saatlik sarf:yatl hemen
tespit edtleblllr mi?
Cevap. Evet, soyleki;
a} Saat yardim: ile diskin 1 dakikadaki devir adedi sayilir.
_b)_Diskin bir saatte yapacgél tfur adedi hesaplanir.
. ¢) Devir sajnSI, _.saatin katsaysi ile c;arpllarak 1 saaflik sarfiyat bulunur.

d) Cekilen giic. Vat-saat olarak sarfedllen eneerin saat adedine héliimiine
esit olacaktir.

2) Diski, bir kWh icin 1000 devir yapan bir fazl sayaea bir elekirik firin:
baglandlgmda, sayacm diski bir dakikada 10 devir yaptifina gére bu firtmn dev-
reden cektigi giic, kac vatfir? ’

Cevap:

n . 3600 . 1000 10 . 3600 . 1000
= = = 600 t,
P Cd .t 1000 . 60 va
3) Etiketinde, 1200 devir/kWh yazmh sayag bir motora baglandiinda, saya-

cmn diski bir dakikada 15 devir yapmaktadir, Motorun gliciinii bulunuz?

C) P ="T50'W. A

1 4).900 devir/kWh olan bir fazlr sayaca, 800 vatlik bir sitict baglznmagtir.
Sayac diskinin 60 saniyede yaptifi devir ne kadardir?

C) n =105 devir (bir dakikada).

Flektrik Devrelerinde Is ve Giig Olemek. - 26.9

5) 220 V. altnida 1 amper ceken alicl, etiketinde 1800 devir/kWh yazili olan
pir sayaca baglanarak 15 dakika calistirimaktadir. Bu zaman zarfinda alicmin
sarfettifi enerji ne kadardir ve disk ka¢ devir yapar?

C) A—P.t=U.I.t=220,1.1/4 = 55 Wh = 0,055 kWh
15 dakika —~ /4 saat
1kWh da 1800 devir 3}aparsa
0,055 1kWh n devir yapar bu orantidan ‘
n = 0,055. 1800 = 99 devir yapar 1/4 saatte.

o Sayaglarm devreye baglanmm

Sarfivatin doZru 8lglilmesi i¢in, ancak sayacin devreye dogru olarak

baglanmas ile miimkiindiir, Sayaclar devreye tipk1 vatmetreler gibi bag-
lanirlar (akim bobini devreye seri, gerilim bobini paralel olarak). Her
sayacin baglanti gemas) genellikle sayaclarm kapaklar: i¢inde vardir. Bun-
larin devreye baglanmalar: icin, lic olanak vardir. ‘

a) Direkt baglama : Algak gerilim gebekelerinde ve alicilarin ¢ektigi
akimin biiyiik olmadizn yerlerde (evlerde oldugu gibi), sayaglar dogru-
dan dogruya tesise baglamrlar (Sekil; 205 a, e). Direkt olarak sebekeye
baglanan bir fazh sayaclar genellikle; 5, 10, 20, 30 Amper, 125 ve. 220
Volt olarak normalize edilmigtir.

b) Akwm Olgii transformatorii ile baglama : Algak gerilim sebekele-
rinde aheilarm cektizi akmmin bilyilk oldugu tesislerde (bazi fabrika ve
atelyelerde oldugu gibi) akim bobinine, bir 6lgii transformatoriinin se-
konder uclart baglamr (Sekil: 205 f ve n) de oldugu gibi. Boyle yerler
i¢in, sayaemn akim bobini 5 A. ik ve gerilim bobini de, sebekeye dogrudan

" dogruya baglanacak sekilde tertiplenmigtir.

c) Akwm ve gerilim &lgil transformatérieri ile bagloma : Yiksek ge-

- rilimli tesislerde sarfiyati dlgmek icin,  sayaglar 8lgil transformatorieri ile

birlikte baglamrlar (Sekil: 205 m ve o) da gorilldiigii gibi, Bbylece, ylk-
sek gerilimin deferi saya¢ i¢in (100 veya 110 V. a), uygun bir seviyeye
diigiiriildiigii gibi aym zamanda sayac, yuksek gerilim devresinden de ya-
hiimig olur.

Baz tip sayaclar (prlmer sayaglar 2ibi), 6lell transformatdrlii dahi

‘olsa sarfiyat dogrudan dogruya kWh cinsinden gosterdikleri halde, bazi
tip sayaglar (sekonder sayaglar) ise Olgii transformatdrleri ile kuilaml-

diklan zaman sayacin gosterdigi degeri, transformatorlemn donu§turme
oranlariyla carpmak lAzimdir. wot
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Ornegin: Axim transformatdrinin doniigtiirme oram n; , gerilim trans-

formatbriiniin donilstiirme oram n. ve sayacta okunan degerde K ise o0l-
ciilen enerji: ’ ! ’ '

A=K N (N Y dur. .+ « = + ¥ ® o = s 2 s =2 e b o (65)'

Giiniin her saatinde miisteriler tarafindan aym miktarda enerji ¢e-
kilmez. Enerjinin kullamldign maksada’ gore her miisteri belirli saatler-
de, muhtelif miktarda elektrik enerjisi sarfeder. Bir gsaat zarfinda ceki-
len enerji miktart miisterinin saatlik giiclinli gbsterir. Ayrica bu gliclere
gore cizilen grafikiere “miisterilerin yitk grafigi” denir. (Yatay diizlem-
de giin, dikey diizlemde gli¢ degerleri almir.)

Bir santral ne kadar ¢ok devamh olarak maksimum ylkiine yakin
caligirsa yani ortalama yiikii, ne kadar yiiksekse o kadar ¢ok enerji tre-
- {ir ve satar. Bir santral ne kadar cok enerji uretirse, enerjinin maliyeti
o kadar diigiik olur, Guniin sadece -muayyen saatlerinde yiiksek " glicte
enerji ¢eken, diger saatlerinde az enerji ceken misterileri besleyen bir
santralin ortalama yiikil diigiiktiir. Dolayisiyla satilan enerjide, san-

‘tralin iiretebilecedi enerji yamnda az oldugundan maliyeti daha yik--

sektir, Ayrica, miisterilerin cektikleri yiikle ilgili olarak ikinci bir licret.
talep edilmektedir. Bu tarifeye “Cift terimli tarife” veya “Cifte tarife™
denilir.

. II: Sayaclarin doniis yonii:

Sayaélarda diskin déniis yiinii soldan saga dogru olup, bu durum bir

okla sayac kapag fizerine isaret edilmistir, Sayacm ¢alisip calismadifimn
_anlamak icin disk kenarma Kirmiz bir isaret daha konmustur. Bu isaret
aym zamanda, devir sayismi saymaya da yarar. , :

v: Sa&aglarm etiketleri ve baglama §emalai'1:

Her elektrik sayacinn {izerinde, sayacm nominal degerlerini belirten:
bir etiket olup', bunlarm herbiri, o sayag hakkinda dnemli bilgiler verdi-
gini onceden belirtmigtik. Yalnz bunlarin icersine de etikette, yapun res-
mini gosteren (kare testere digli} 1 nolu sembol vardir ki agrklanmasinda
fayda vardir (Sekil: 204). Giinkii, bu semboliin veya 7 nolu baglant: icer-
sine yazlan iic rakaml (100 - 212 - 410 gibi) sayilarm her biri o sayacin
karakteristigi hakkinda -(cinsini, akimin, hangi devrelere ve nasil bagla~
nacaga vs.) genis bilgiler verir. Cizelge - 11

Elektrik Devrelerinde 1s ve Giig Olgmek

1) Yapim resmi

2) Olgtiigil birim
3) Kullandig1 akim
4) Firma ad1

5) Yapim sekli

offofoxcyole

Sekil : 204
Sayac etiketi.

9) Sayac sabiti

11) Yapum tarihi

6) Nominal gerilimi 12} Faprika nosu

CIZELGE — 11

7} Baglantl numarasl
8) Nominal frekans:

10) Nominal akimi

" Sayilarmn

' sirasl

Sayilarim izahi

Sayilann yanmdaki
harfler

U W o=

(=

| Bir kutuplu bir fazl sayac.

iki kutupiu bir fazll sayag.

Ug telli Uic fazl1 sayag.

Dirt telli fig fazl sayag.

1 kutuplu dogru akim W-h
sayacl.

2 kutuplu 3 hatl: dogru akim
Wh sayacl :

Dogru akim Ah sayacl

a: Sayacta biitin kle-
mens baglantilar ya-
prlmigtir.

b: Sayacta biitiin kle-
mens baglantilar1 kul-
lamlmamigtir.

Klemens
baglant1
yeri

Tarifesi igin klemensi. yok-
tur.

Sayacin ilave ksmm-
daki harfler:

Cift tarife ek klemens bag-

lantis: vardr. .

Maksimum ylikler igin Kle-
meng baglantisy vardir.

Cift tarifeli maksimum yitk-
ler icin klemens baglan-
tisy vardir. :

Baglant1

yeri

Orta uesuz baglantili.

Alam trafosu baglh,

Alom ve gerilim trafolan
bagl

Sént direng baglantily”

Z: Cift tarifeli salter-
li sayag.

M: Maksimum ig sa-
yic1sl.

®: Saywcisinin motor,
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BJ’! kuluplu dofru akim
Wh. sayaci
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Bir kutupfu, séntid 2 kutuplu 3 hatis 2 kuluplu aa. saya-J.
dagru akim Wh.sayac: |dogru akim Wh sayact € ]
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1 faxk akim itrafoly a a @ 1 razlh gilte ‘tarifeli a.a.
sayact . 2
PLToN sppeicait

@3 fazlr 3 telli a.a.

Mp
®3 fazh g teli say.

'ac

@ 3 fezhi 4 telli gifte tariteli - a. a.

@a fazh 3 telti

tasifali maksima akim salerli a.a. Sayaci

sayact cayae:
332 431
BT Lt TN L g =+ KPP Iy
R u<}v = Al KO LDKD KI L
R T 1 R *
3 | E s J i1 o1 2 tazh 4 telti
akim ve gerllim trafoks gilte ME fl akim frafolu l{

gltte larifeli maksi i
@ e tarifell imum akim saiterli

432

o)
%—22
G b
]
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ek

3 lazli 4 relfi akim ve geiilim tralofu maksima
akim salterli cifte tarifeli » & sayact

a3

s

Tl

ff.uh var aayact @3 fézlll4 talli var saysct n

Sekil : 205
Cesitli sayaclarm divekt ve endirekt olarak baglanti semalart

R

Elektrik Devrelerinde 1y ve Glig Glgmek 273

(Sekil: 205) de gdsterilen gesitli elektrik sayaclarimn baglanti sema-
lar iizerinde, bu iic rakaml sayilarda belirtilmistir.

Ornegin:
1} 100 numarah sayacta:

Birinci hane 1 olduguna gére; bir fazhi aa. akun devresine baglanan
pir kutuplu sayac oldugu anlagilir, Difer ki hanesi de sifir oldugundan bu
sayacin, bagka bir baglama ucu yoktur. . )

2) 431 numaral sayacta: ‘ - ) i

Birinci hane 4 olduguna gore; 4 telli devreye baglanan -3 fazli bir sa-
yagtir.

tkinei hane 3 olduguna gére; bu sayag, cifte tarifelidir.

Uciincil hane 1 olduguna gdre; bu sayaca, akim o6l¢it transformatorii-
niin baglanacag anlagilir,

Ayrica; Saya¢ numarasinmn sonuna yazilan a-harfi, saya¢ klemensle-
rinin timil devreye bagli, b harfi ise; sayacm, devreye noksan baglantilt

oldugu anlasilir,

iNDUKSIYON SAYACLARININ OZELLIKLERI :

a) Tilketim yerlerine konmus sayaglar genellikle ayda bir kere okunur. Har-
cahan enerjinin fiati gecen sefer okunan miktar ile son okunan miktar arasm-
daki farka gbre hesaplanir. Bu deferler arasindaki farkm bedeli tiiketiciye &de-
tilir.
b) Sayaclar, genellikle 110, 220 ve 380 V. a gire yapilip yiikiin c¢ektigi akima
gore anilirlar. Ornegin, .

Monofaze (bir fazll) sayaglar 5-10- ve 30 Amperlik,

V¢ fazli (irifaze) sayaclar ise: 310, 3X30, 3% 100 ve 3x200 amperlik sa-
vac diye. Tesisin durumuna gére (genellikle 50 amper ve yukarisl icin) sayag-
lara, akim trafolari {rediiktbrleri) ve yitksek gerilim devrelerinde ise, gerilim.
trafolary baglanmr. ()

(3) Bizde, Makine ve kimya endiistrisi kurumu'nun imal etmis oldugu alterna

tif akim elektrik sayaclarinn,
Monofaze tipleri: 10 (en gok 30) Amper, 220 Volt, 50 Hz. ve 675 devir/KWh.
Trifaze tipleri 110 {en cok 30) Amper, 380/220 V., 50 Hz. ve 165 devir/kWh. dir.
Avrupe sayaclari ise, agagida verileri alum ve gerilim kademelerine gre yapi-
lirlar. Bir fazli tipleri: 2,5-3-5-10-15-20-30-50 Amper ve 100-110-120-200-220-230 Volt..
50 veya 60 frekansl.
iy¢ fazlh {i¢ tellj, iki elemanl tipleri: 2,5-3-5 .10-15-20- 30 -50 Amper ve 100-
110 - 220 - 350 - 380 - 400 - 440 Voit: 50 veya 60 frekansl
. tie fazh dort telli, lic elemanh tipleri: 25-3-5-15-20-30-50 Amper ve
190/110 -208/120 - 220/127 - 350/200 - 380,/220 - 400/230 Volt, 50 veya 60 frekansle

1 <, . )
olaral : Elektrik Olgit Aletleri — F. .197
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c) Sayaglar, bir taraftan bir vatmetre

difer taraftan bunun zamana gére ca-ntegraglb1 i b e e Slgerler ve

lini alip bu degeri kaydederler.

d) Indiksivon sayaclar: isletme emniyeti;

minidan elektrodinamik sayaclara nazaran dah atina, G Ve uevaluk baka-

a Ustlindiir.

) Sa 1 1n y alllls 01 e Sebep ola u. t
e vaciar cImesin i s}
A n m h el]f faktorlerden iler 1 gele]l

: cegitli a i
atatortar o o yar imkanlari varsa da bu ayarlar genellikie

) ¢ 11dr&md lizeri i bi g
maZa ihitya ket Emdan sayac lizerinde herhangi bir degigiklik yap.

1) Sayaclar, on seneden faz]a olmama

ve konirola tabi tutulmahdiriar, ¥ kayds fle belirll zamanlarda batam

gl){ Pratikte nasil ki, aktif enerj
yorsak, devrede kayp olan reakti
(kVARh) denir. ‘ 8

iyi kWh f:insinden Glgen cihazlara sayag gi.
enerjiyi Olcen cihazlarada kilovarsaatmetre

.h) yogofa.ze indiiksiyon sayaclarinda
yeri degigtirilirse yani; giris yeri ¢ikig ;
donlis yoni degigir. J

: saya‘cml klemensine béglanan fazin
cikis .yeri giris olarak kullanihirsa diskin

1) Ug¢ fazhi sayaglarda, fazlardan ikisinin yeri veya ii

¢1K1§ yerleri degistirilirse, diskin ddnits yonit defisir ¢ famn ﬁciiniinde gitls

" (Sekil: indiiksiy: yr1 t ;
S 206) da indiiksiyon sayaclarimn ¢ ayr1 tipi birlikte gijsterilrﬁistir. S

Sekil : 206 -

inditksiyon sayaclarmdan bazlars
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V: OZEL SAYACLAR

Yukarida izahina caligtifimiz sayaglara “adi sayaglar” veya “adi ta-
rifeli sayaclar” denir, Bunlar, memleketimizde oldugu gibi enerji fiatinn
sabit oldugu yerlerde kullamilirlar, Birde bu sayag tipinden bagka, bizde
kullanilmayan ve agagida bahsolunan 6zel veya tarifeli sayaclar vardr.

a) Qifte tarifeli sayaglar: Bu tip sayaclar genellikle bir muhafaza
igef‘iéine‘ yérlestirihnig iki ayr1 adi sayag ile bir saat_rijl_rasinden jbarettir..
Sayacglar ayri tarifelere gore aya,rlanrn1g:lard1r. Sayaglarin akim bobin-~
leri birbirierine seri bagh olup gerilim bobinleri ise bir saat rolesi yard-
mu ile ve giiniin belirli zamanlarinda ayrl ayri devreye girer. O halde bu
sayaclar, giiniin muhtelif saatlerinde degisik fiatlarla elektirik enerjisi sa-
tilan yerlerde kullanilir (Bati Almanya gibi). Ornegin: Aksam saatleri
gebekenin en fazia yuklu oldugu saatlerdir ve bu zaman zarfinda enerji
pahaliya satilir ki tiiketiciler normal ihtiyaglarindan {ocak; firin vb. ¢a-
hgtirarak) fazla enerji sarfetmesinler diye. Sebekenin yiikil az oldugu
zamanlarda ise, enerjinin fiati dilgik olarak satir.

. i

b) Fiat sayaclary: Fiat sayaglarinda 8denen miktar elektrik gebeke-
lerinin yiik karekteristigine tabidir ve bu deger giinde birkac defa de-
gisir, Sayag, sarfiyatr dogrudan dogruya Kurus olarak gosterir. Sebeke-
nin yiik karekteristigine gore sayac icindeki Ozel bir zaman saati, saya-

-

om hzim degigik diglilerin devreye girmesiyle degistirir.

¢) Zaman sayaclar: Sarfivati daima sabit olan ahc ve tesisatta,
enerjinin tiikketim zamammi bildiren sayaglardir, Boyle sayaclarla sarfi-
yatin hesaplanmasi kolay olur. _ - i .

d) Parah (joton’hu) sayaglar : Igerisine abilan belirli bir para kar-
sihginda elektrik enerjisi geciren sayaglara. .. “paraly soyaglar” denir.
Elekirik alabilmek icin, sayaca tekrar. para atmak icap eder, Elektrik
enerjisinini bedeli 6nceden ddendiginde ay sonunda, hérhangi bir hesaba
lizum kalmaz. , .

e) Alum smrlayrer: Kiglik tesisatta sayag masrafindan kurtulmak
icin, akim simrlayicilar kullanilir. Bu nevi tesisatta elektrik masrafi ay,
sonunda muayyen bir miktar tzerinden toptan almur, Sayacmn sarfiyatt
gistermesine lijzum yoktur. Alicilar, saticl ile 6nceden anlagtiklarm gotiirta
bir bedel {izerinden ddeme yaparlar. Akim giddeti belirli bir degeri agtig1
saman akmm simrlayies, devreyi acip agp kapatbgndan 15tk titremeye
baglar, Titreyen 1sic rahatsiz ettigi gibi difer alicilar da normal gahgma-
diklarmndan miigteri, sarfiyati azaltmaga mecbur kalir. -,
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SORULAR :
1) Ah. Wh. kWh. MWh. ve KVARh. sembollerinden ne anhyorsunuz?
2) Motorlu sayaclar kag cesittir?

3) Amper saat, elektrodinamik ve indiiksiyon sayaclarimn dzelliklerini an-
latimz?

4) Sayaglarin ayarl nicin ve nasil yaplllr?
5) ﬂc‘fazh sayaclar kag elemanli clarak yapihirlar?
6) Sayaglarin bagvanti gemas: iizerindeki {ic rakamh sayilarin anlami nedir?

7) Sayaclarda ne #ibi Gzellikler aramr? '

8) A=U.I.t, A =I*.R.t ve A ="T2.t/R formiilleri, size neyi ifade eder?
N 9) Saya¢ adi verilen cihazlar, elekirik enerjisini 6lgmeye yarariar dense
dofru mu tarif etmis oluruz? . ' ' ~

) 10 :Elektfik enerjisine karsiilk &denen para, yalniz sarfedilen enerjinin gii-
cune gére defil, aym zamanda enerjinin kullanma zamanina gore hesaplamr de.
gil mi? ‘ ‘

11) 22_0 V. ta kullamlan elektrik ocag1 2,5 A, akim gekiyor ve giinde ortala-
'ma olarak 25 dakika kullamlyor, 30 giinde sarfedilen enerjiyi Wh ve kWh cin.
sinden bulunuz? '

C — Calisma siiresi = 25.30/60 = 12,5 saat (ayda)
A=U.1.t=220.25.125= 7500 Wh veya 7,5 kWh.

) .12) .]?engeli devreye baglanan 3 fazll, 4 telli bir sayacin: a) Fazlardan bi-
rinin, g.1.r1$_ cikis yerleri defistirilirse, diskin déniis yonii ve hiz degisir mi? b) Bu
fazm ylikii artirilirsa diskin déniis yonit degisir mi ve disk hangi halde durur?
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BOLUM -

1 KONUNUN PLANI :
1 — Amper - voltmatre (multavi},
a) Multavi I, b) Multavi 5, ¢) Multavi S.
2 —— VoIt - Ommetreler.

3 — Avometreler. -

Buraya kadar inceledigimiz 6igii aletleri, elektrikte kullamlan biiyiik-
liklerin yalmz birini dlgerler. Ornegin: Alkim d&icen alete ampermetre, ge-
rilim Slcen alete voltmetre, direnc dlcen alete ommetre dendigini biliyoruz
vb. Halbuki; Slgme tekniginde bu biiyikliikleri, yerine giire ayri ayri ol-
cen birkac olcii aleti kullamlmayip bunlarin birlesimi olan bir tek dlcii
aleti de kullanihr. Bu tip birlesik aletlere “kombine &lcii aletleri” de-
nir. (1)

Aletin yapst : Cesitli biiyiikliiklerin 61gii1mesif1de kullanilan bu alet, .

yardimer diizenler (bir veya birkag béliimlii kadran, bir gésterge, bir ve-
va birkac adet segici komiitatér anahtar, kademeli direncler vs.) ile olc-
me sistemini bir muhafaza kutu igerisine yerlegtirilmesinden meydana
gelmistir. Boylece, birkag &l¢ii aleti yerine bir alet kullanildifgindan hein
fiat bakimindan ekonomi, hem kullanma ve tasimada kolaylik saglanmis

olur. Bu tip dl¢ii aletlerinin galiyma prensipleri hemen hemen aym ol-

(1) Kombine &§lgii aletlerine; birlesik veya lniversal &lgit aletleri veya miil-
timetre de denir. .
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makla beraber? her firma degisik Ol¢ll ve bigimde imal ederek kendi adla-
rm verirler, ()’ dolayisiyle kombine 0l¢ii aletleri o kadar cegitlidir ki en

* agaf firma adedi kadar. Bir de firmalarm, degisik modelleri diisiiniiliirse’

hayli bir yekan teskil ettifinden biz burada ancak, &Slgtiigii biiylikliigiin
cinsine gdre isim alan birkag tipinden bahsedecegiz.

1 — Amper-voltmetré (multaifi):‘

Hem akim ve hem de gerilim lcmege yarayan kombine 6l¢ii aletine
“amper - voltmetre” veya “multqui” adi verilir. Multaviler, muhtelif de-
gerlerdeki akim ve gerilimleri 6lemek i¢in; aletin {zellifine gore, kadran
iizerindeki taksimatl bir veya iki kademelidir.

Kadran taksimati bir boliimli olan miltaviler, daha ziyade elekt‘ro-l

manyetik élcii aletlerinin kombine bir seklidir. (Sekil: 207 a) da bdyle .

bir olcli aleti goriilmektedir.

. VDA L yer
Sekil: 207
a b
a.a. devrelerinde kuilanlan . d.a devrelerinde kullamilan

~ multavi. ' multavinin i¢ baglanti semas.

{2} Multavi, Avo, Taylor, Simpson, Unigor, Elavi, Normometre, ' Super Ran-
ger modelleri gibi. Ayrica, bu isimlerin yanma 6letéigii biiylikligln cinsine gbre
birbirlerinden ayirt edebilmek icin, say1 ve harfler de yazhdir (Multavi 5, Elavi 3,

" *Taylor-T7 A, Avo model -7 gibi).

“.
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Bu tip multaviler, yalnz alternatif akim ve gerilimlerin slgitlmesin-
de kullambr. Alet ampermetre olarak kullamlacagl zaman kademe anah-
tar:, A tarafina voltmetre olarak kullamlacagl zaman V tarafina gevrilir.
Sekildeki multavinin akim kademeleri: 0,06 - 0,3-1,5-6-30 Amper, geri-
lim kademeleri ise: 6-30-150-300-600 Volt olup alternatif akim ve

ger_ilinﬂerini Olger, Aletin digar1 ¢ikarilan ii¢ baglanti ucu vardir, Birinde

V, digerinde A ve iiclinciisit de ortak ug olup O igareti konmustur.

Bugiin tatbikatta daha ¢ok doner bobinli 6icti aletleri esasina gore ya-
pilmig multaviler kullanithir, Bunlar da iki, cesittir. Birisi, yalniz dogru
akim devrelerinde akun ve gerilim Slemek igin, ikincisi ise hem dogru,
Jhemde alternatif akim ve gerilimlerin Olcillmesinde kullanilirlar.

Yalmz dogru akin devrelerinde kullamlan bir multa.viﬁin i¢c baglant:
semast (Sekil: 207b) de gdsterilmistir. Aletin dis baglanti ucu iki tans
olup yanmna da VA ve + isareti konmugtur.

Multaviler; yapilis ve dlgme durumlarna gire nmnaréland1r1lm1$tir

. (Multavi II, Multavi 5, Multavi S gibi), Multavi I ve Multavi 3 lerde d:-

sar1 ¢ikarlan baglanti uglar: i¢, Multavi 5 de ise dort tanedir, Tatbikat-
ta en cok bu tipleri kullamilir. Onun igin, bu tip &lcit aletlerinin ¢alhgmas:
ve kullamlmas: hakkinda agagida kisaca bilgl verilmistir,

a) Multavi II:

Bu olgli aleti, hem .dogru hem de alternatif alam gerilimlerin 6lgiil--
mesinde kullanibr. Yalniz; alternatif akim ve gerilim Slgmelerinde aletin

‘devresine ayrica kuru bir redrestr baglanir. Aletin dig muhafazasi lze-
rinde A,V, + igaretli iic baglanti Klemensi ile iki ayr: anahtari vardir.
Bu anahtarlardan biri multavinin ortasinda olup “kademe anahtary” ve-
va “Secici anaktar” adini alir. Bunun vazifesi, akum ve gerilim Sl¢mele-
rinde aletin doner bobinine degisik kademelerdeki direngleri seri veya
paralel baglamaktir. Kademe anahtarimn etrafr iki yanm daireye ayril-
mis olup bunun bir yaris1 V isaretli gerilim kademelerine, diger yarisi ise
A igaretli akim kademelerine aittir.

Multavinin, alt kenarnnda iki pozisyonlu kiiciik bir anahtar daha var-

~dir ki bunun adina da “durum anchiors” denir. Bu anahtar ~ isareti iize-

rinde ise aletin alternatif akun, = isareti izerinde bulunursa aletin dogru
akim oOlemelerinde kullanilacagim ifade eder. (Sekil: 208 a) da aletin
kendisi, ic baglant: semas: (Sekil; 208 b) de, kadran taksimati da (Sekil:
208 ¢) de goriilmektedir,




'280 L . Elektrik 8l¢ii Aletleri ve Elektriksel Slemeler

Multavi II nin kadranm {izerinde, bir ayna seridi ile ayrilmis aitta ve
{istte iki taksimat cizelgesi mevcuttur. Ust taksimat ~ igaretli, alt tak-
simat ise — isaretli, yani alternatif akim ve gerilimleri Gist taksimattan,
dogru akim ve gerilimleri de alt taksimattan ckumak lazimdir.

v +
A T &
s
-=
&
c
L]
[
E
o
k-]
L]
x
. Durum
@ anahtar: )
(E—
0 20
D
o3 W
S ®
i) @ “Po
Sekil: 208

Multavi II, i¢ baglanti semas: ve kadran.

ékmfwnm yaphst

" Yukanidaki izahlarimiza gore bu aletie, meseld alternatif akim geri-
limini 8lemek istiyoruz. Bu Slgmede su sirayl takip ederiz.

a) Durum anéhtan, ~ isaretine getirilir,

Kombine Olcli Aletleri 281

b) Kademe anahtari, sifir durumundan V igaretli yaam daire iize-
rindeki ‘en biiylik Jg-akam karsisina cevrilir, o

‘ ¢) Uretecin bir ucu V jsaretli baglanti vidasina, diger ucu da, + isa-
retli baglanti vidasina tespit edildikten sonra devrenin salteri kapatilir,

Bu durumda aletin gtstergesinde bir sapma gOriiliir, sayet gdster-
genin sapma degeri az ise bliyilitk sapma temin edinceye kadar, kademe
anahtary, kademe kademe kiiclik rakamlara dogru doéndiriiliir, Burada
dikkat edilecek en milthim nokta; kademe anahtari, bir deger kiiciiltiiliir-
ken gbsterge, birden sona vurabilir. Bu durumda vakit kaybetmeden he-
men kademe anahtari geri cevrilir. Aksi halde alet tehlikeve diiger.

Simdi her kademede Slgtilen degeri, kadran taksimat: {izerinden na-
sl okuyacagimmz da Kisaca izah edelim. '

. Multavilerin arkasinda bir ¢izelge mevcut olup bu cizelge iizerinde
sunlar yazihdir. Aletin her kademesine ait gont ve 6n direnclerin degeri
ile her kademe i¢in kadran da okunan degerlerin sabit ¢arpanlari, yani
katsayilar1 yazilmigtir, Aletin arkasindaki bu degerler (Cizelge: 12) de-
gosterilmisfir, / '

CIZELGE : 12
MULTAV] 1I
Ampermetre olarak kullanildiginda Voltmetre olarak kullamldiginda
) Her kade- Her kade-
Amper Her kade | meye ait Volt' Her kade- | meye ait
kademeleri | me direnci sabit kademeleri | me direnci sabit
A Ry garpanlar v a(R,) ¢arpanlar
i 6 0,2 0,2 600 200000 20
15 0,8 0,05 300 100000 10
0,3 4 0,01 150 50000 -5
0,06 20 0,002 30 10000 1
0,015 76 0,0005 6 2000 0,2
0,603 300 0,0001.

S_imdi (Sekil: 208) deki multavi ile, simfimizda bulunan prizin ucla-
rindaki sebeke gerilimini &lcelim. Once, durum anahtarimn ~ jsaretine,

_ kademe anahtarim da V isaretli yarm daire lizerindeki 600 rakami kar-

§ising gevire]jm. Sonra aletin V ile + uglarim prize bagladifimizda, gos-
terge saparak 10 rakam iizerinde dursun. Bu deger (Cizelge-12) den

800 V. sirasimdaki sabit carpan ‘deéeri 20 ile, okunan 10 degeri carpildi-
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- diginda (10X 20), 200 V. bulunmus olur. Simdi aletin kademe anahtar- 2
n1, 300 iizerine gevirelim. Gdsterge biraz daha ilerliyerek 20 iizerinde du- ;;.

rur. Yine cizelgeden 300 sirasindaki katsayr 10 la, bu okunan deger car-
pildiginda (20X10) aynen yukaridaki deger bulunmus olur. .

Sayet aletin arkasindaki bu gizelge meveut degil veya kaybohhug' ise
0 zaman su sekilde dlclilen degeri okuyabiliriz.

Kademe anahtarmmin g¢evresindeki taksimath iki yarim dairenin biri
gerilim kademelerini gosterir V ile, digeri de akim kademelerini giste-
ren A ile igaretlendigini sdylemisgtik. V,.yarim dairesi 5 kademeli olup
6-30-150-300 ve 600 volta kadar gerilimlerin &lciilebilecegini g6sterir,

A yarmm dairesi ise, 6 kademeli' olup 0,003-0,015-0,06-0,3-15 ve 6 .
- Ampere kadar akim giddetlerinin dlciilebilecegini gdsterir. ' ;

O halde; aletin kadramnda okunan deger kademe anahtarimn pozis-
yonuna gére degismektedir, Yani gerilim ve alkinun kademe sayisi kadar
bbliimlenmesi de degisir.

Afetin, meveut kadram altta ve iistte 6 esas bdliime ayrilmig olup her
bir bliim arasida, kisa ve uzun ¢izgilerle 10 a taksim edilmistir. Kadra-
mn bagma sifir, sonunada 30 rakami konmustur (Sekil: 208 c).,

Mésela;- k'adéme' anahtarl, yukardaki misalimizde V igaretli yarim
daire lizerinde 300 rakaminin kargisinda bulunsun, géstergede kadran tak-
simati {izerinde 20 yi gosteriyorsa devrenin gerilimi 200 volt'tur.

Bunu su sekilde okuduk, madem ki kademe anahtari 300 rakam iize-

rinde duruyor. O halde kadran, 300 vola gore boliimlendirilmigtir (kabul

edilir). Ve yine kadran 6 esas bdliimden ibarettir O halde; 300/6=50
" V. her bdliim arast 50 voltu gésterirse sifirdan 20 rakamina kadar 4 esas

bbliim var, 4X50=200 V. bulunur.

Ornek: 2 —Simdi kademe anahtarl, A isaretli yarim daire iizerinde
6 rakaminda bulunsun. Ve gbstergede 10 rakamin gésterdigine gire dev-
renin ¢ektigi akim 2 amperdir. Ciinkii; kademe anahtar: 6 lizerinde iken,
kadran taksimati 6 ampere gore taksimatlandirilmigtir. Her bdliim aras:
bir amperi gdstereceginden, 10 rakamma kadar 2 blim olduguna gére 2
amper okunmus olur.

> @zet olarak: Kademe anahtar: ister V, ister A yarm dairesi iizerin-

de bulu_nsun, hangi rakami giisteriyorsa kadran faksimati o rakama gore
bdliimlendirilmis kabul edilir.
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Multavi II ile direng dl¢mek :

Gergi, multavi II lerin direnc Slgmek icin bir devresi yoktur. ¥almz,
pundan evvelki direng dlgme metotlarinda da izah edildigi gibi, biitlin
yoltmetrelere digaridan bir gerilim tatbik edilirse direng digmek miimkiin-
dur ‘Alete uygulanan gerilim ne kadar yitksek olursa o nispette bluyik di-
rencler olciiliir. ' )

Yalmz bu dlgmede dikkat edilecek en dmeml husus; aletin kademe
anahtari, disaridan tatbik edilecek gerilimin degerine gore ayarlamr. Or-
negin, alete 4,5 voltluk bir pil baglamrsa kademe anahtar 6 V., lizerine, A
24 volt uygulamrsa 30 V. iizerine -cevrilip birakilir ve dlgme bitinceye ka-
dar veri degigtirilmez (aksi halde yanhg deger 8lcliliir). Pek tabiidir ki,
kadrandaki okumalarda kademe anahtarmn pozisyonuna gore segilir.

!

Olomenin yapihgr: ' ' » )
(Sekil: 209a) daki montajda; '

Multavi I, 4,5 V. luk pil, iki durumlu K anahtar1 ve degeri bilinme-
ven Ry direnci. o : _

Multaviye baglanan 4,5 V. luk pil olduguna gbre, kademe anahtarl
6 V. iizerine, durum anahtarr da = isareti tarafina gevrilip birakilir,

Simdi; diren¢ devresindeki K anahtarim Once 1 konumuna getirip -
aletin gosterdigi degeri okuyalim U = 4,5 V. (pilin gerilimi). Sonra K anah-
tarmi 2 durumuna alarak aletin gbsterdigi deferi okuyalim, meseld bu .
"da Uy,= 2,5 V, olsun, (R, direncinde dijsen gerilim)

Okunan bu degerler; formiil (28) de yerine konursa, Rx direncinin
degeri hesaplanmg olur. Yani,

U
U,

R, degeri, voltmetrenin i¢ direnci oldufundan (Cizelge: 12) den ah-
mr (Gizelgedeki 6 V. sirasindaki Ry = 2000 omdur). O halde Rx in degeri,
- 4,5 \ o :
R:i= 2000 o — 1 __
( 55 )= 1600 om bulunur.

b

R. :;R;.( — 1) formiilden.

Multavi I lerle; hatlarla toprak arasi, iki hat arasi ve elektriki ci-
hazlarin yahtkanlhk (izolasyon) di1'englegini de aynt metotla 6lgmek im-
kan dahilindedir. (Sekil 209 b, ¢).
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Multavi II ile direng Glemek.

MULTAVI I LERIN OZELLIKLERI :
a) Bu tip multaviler, genellikle hafif (500-1000 gr. kadar} ve ebadi da cok

~ kiigiik cldugundan (9018057 mm.) taginmalar1 kolaydr.

b} Hassas bir Sleii aleti olup 6lgmeleri dogru yapar, Alternatif akimda
#+ % 1,5, dogru akimda -+ % 1 kadar hatah dlger.
¢) Dogru ve alternatif akim kademeleri: 0,003-0,015-0,06-0,3-15-6 A.

Dogru ve alternatif gerilim kademeleri: 6-30-150-300-600 V.-
Frekans:: 15..50..60. 500 Hz, ve aletin hassasiyeti 333 om/V dur,

b) Multavi 5

Bu. tip- 8lcli aletinin calismasi ve kullamilmasi aynen, multavi IT gi-
bidir. Bir degisikligi, alternatif ve dofru gerilimleri mV. cinsinden de.dl-
cebilmeleri icin, aletin {izerine iki ydnli bir anahtar ile bir baglama ucu
daha ilave edilmigtir (Sekil: 210). Bu tip multavi ile yine bilinmeyen di-
rencler ile kapa51te Olemeleri de yapllablhr

ALETIN OLCU KADEMELERI VE OZEELIGH

| a) A.A kademeleri: 15-6-15-60-150-600 mA-1,5-6 A,
A. A gerilim kademeleri: 0,3-3,5-6-30-150-300-600 V.
D.A kademeleri: 0,3-1,5-6-15-60-150-600 mA-1,5-6 A.
D. A gerilim kademeleri: 60-300 mV -15-6-30-150-300-600 V.

b) Alet, 15..50 .. 60..10 000 Hz lik frekanslarda = % 1,5 dogru akim devrele-
rinde ise -+ % 1 hatall dlgme yapar.

¢} 60 mV. da 200, 360 mV. da 1000 ve 1,5 V. taki ic direnci de 1700 om dur.
Aletin hassasiyeti ise, 666 om/V dur. '
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d) Multavi 5, 100190 X 68 mm. ebadinda olan portatif bir el aletidir.

Sekil : 210

Multavi 5

¢) Multavi S

Bu aletin ¢nden giriiniigli, biraz multavi I leri andirirsa da arala-
rinda bariz farklar vardr.

Aletin Yapiss: Multavi S lerde bir tane kademe anahtari,  iic adet
A~, V=, & isaretli baglant: vidas, bunlarin hemen dniinde (aletin
bas kenarinda) 4+ 60 mV —, A ~ X 0,02 isaretli li¢ adet jak yuvalari
ve aletin alt kenarinda da, A ~ X 100 ile gdsterilen iki bakir barl baglan-
11 ucu daha vardir. Yalmz bu alette durum anahtari yerine, aletin sag kena-
rna kirmuz bir buton konmugtur (Sekil: 211). Bu baglant uglaina gé-

re aletin nasil kullamldif, agsagida kisaca jzah edilmistir.
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Sekil: 211
Multavi 8, kadram ve i¢ semasi.

1l° — Dogru ve alternatif geritiminin olgimesi : .
Dogru gerilimin dlgiilmesi i¢in, aletin £ ve V= igaretli iki baglanti
ueu kullamlir, Kademe anahtari, geriimin biiyuklug}me ggl.'e Vy tarafu?
cevrildikten sonra kirmiz butona basihir. Aletin gosterdigi deger, k.a 5
1cunur, Alternatif gerilimde vine aym sekilde

ramn iist taksimatindan o e & kilde
Blgiilitr, fakat kurmizi buton kullamimaz. Bu kademelerde olgulgn geriim:

6 -30-150 - 300 - 600 V. tur. |
80 — 60 mV. dogru gerilim ve -akwmun dlgiilmesi:

i - i ij lar1 kullamlip
tin bag tarafindaki + 60 mV — igaretli jak yuva k 1
fottn giste t taksimattan okunur. Bu uglara ozel sont-

ve aletin gosterdigi degerde al kunur. I Gzel .
ler baglamirsa 4000 A. e kadar olan akimiar Slciilebilir. Yalmz bu olgme-

de, kademe anghtan ile buton kullamlmgz.
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8° — Alternatif akwmmn Olgiilmesi:
Multavi-S lerle alternatif-akim, ic ayr1 baglant: ile dlgtilebilir.

a) A ~, % uclan ile; bu dlgmede aletin A ~, % isareth baglant
uclan ile kademe anahtarina ait A ~ kismi kullamhr ve okuma ise, iist

taksimattan yapilir, Kademe -anahtarimm duramuna -goére -6l¢iilen deger-

ler: 0,06-0,15-0,6-1,5 A, dir.

b) * ve A~ X0,02 uglar ile; bu Slgmede ise, aletin X baglant vi-
das1 ile A ~ X0,02 isaretli jak fig yuvast kullamlir, Kademe anahtarl
A ~ tarafmdaki herhangi bir durumda iken, dlcitlen deger iist taksimat-
tan okunup 0,02 ile carpilirsa, devrenin ¢cekmis oldugu akim mA. cinsin-
den 8l¢iilmiis olur. Yine kademe anahtaximn durumuna gére; 1,2 - 3 - 12-30
mA. Ornegin: Kademe anahtan 0,6 A lizerinde fken, gisterge 10 raka-
mn isaret ediyorsa okunan deger; 0,2 amper demektir., Devrenin cek-
tigi alim = 0,2X0,02 =10,004 A =4 mA. dir.

c) A ~ %100 uclar ile; bu dlgmede de baglanti yeri, aletin alt ta-
rafindan A ~ X 100 isareti ile_ gbsterilen iki bakir lamadir. Akimm Slgiile-
cek devrenin uglari, bu lamalarin vidalarina, kademe anahtari A ~ ta-
rafinda, istenilen. bir yere getirilip iist taksimattan da okumasi yapilir.
Kademe anzhtarimn durumuna gore dleiilen akim kademeleri: 6 - 15 - 60 -
150 A. dir. o

Srnegin: Kademe anahtar: 1,5 A pozisyonunda iken, gisterge 20 tak-
simatini isaret ediyorsa yani, bu bliim bir ampere karsibk demektir, O
halde dlciilen deger =1 X 100 =100 A. dir.

MULTAVI 5 NIN OZELLIKLERI :

Bu tip aletlerde her iki akimda, £ % 1,5 kadar hatali dlgmeler yapar ve
15 .. 80 .. 60 .. 3000 Hz lik frekanslarda kullamhr.

Aletin hassasiyeti, 60 mV. i¢in 333 om/V, 6--600 V., i¢in 3333 om/V dur. eﬂadl
ise, 90 % 215 x 68 mm. dir. ' :
2 — Volt - Ommetreler

Bu cins kombine aletlerle hem gerilim ve hem de direng dlemeleri
yapiir. Bunlarin kadran {izerindeki taksimatlari, gerilim ve direnc 0lc-
melerine gbre ayr ayndir (Sekil: 212).

~ Volt - ommetreler, dlelilecek direncin biiyiikliigiine goére, ya pil ba-
taryali veya manyetolu olarak, iki tipte imal edilirler. Pil bataryah volt -
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ommetrelerle direng dlemeden evvel géstergenin (6nceden izah edildigf ' e kla beraber e e
eraber akim ve gerilimin 8leiil-
gibi), 'sifir ayart yapihr. Her iki tip 8l¢ti aleti de kullamish olup bakim Avometrelerde ¢ok cesitli olmakla \k dilm Kt cu
, o mesi, multaviler gibi oldugundan burada tekrar edilmeyecektir., Yalmz
‘ MS?. aletle direng olgmaden evvel varsa sifir ayar dugmem ile gisterge; s:fu-
Rl & ‘
(RN i
. (\\\\\\ \‘ n'.:'l.' /;j,/,//é;@
S w0 e TN
o Ty el ey
fﬁdams Jso&wr,b‘ QEI.ST‘IQ
Sekil : 212 )

ve tamir igleri ile ugraganlarin gok islerine yarar, Volt - ommetrelerin pil-
li ve manyetolu olan tiplerinden ikisi (Sekil: 213) de gdsteriimistir.

Sekil : 213 , ) /

ki ayr tip, volt- ommetre

.

3 — Avometreler

Akim, geriim ve direng gibi fic bﬁyﬁkldgu olgen aletlere de AVO-

‘ - Sekil: 214 |
METRE denir. (*) Bu-aletlerin de yapisl ve ga.hsmasr) déner bobinli 8leii ' _ : . . . - ‘ I
aletlerinin aym olup yukarida izah ettifimiz kombine 6lcii aletlerinden: " Muhtelif tip, kombilne bleli aletterinden &rnekler. al_
tek farki alete, bir ommetre devresinin ildve edilmesi ve bu devreyi ca-- ‘ ‘

. |l
. 5 idi i ibi avometrelerin i
ayart yapilmali sonra Slgmeye gecmelidir, Multaviler .gl. r ]

hstiran pil bataryasioin (eksemya 45V) alet Igerisinde olmasmdur. de baglant1 uclam tipine gore degismekte; bazilarinda iki, bazilarinda ug,

baz tiplerinde dért ve daha fazla baglanti vidasi olanlar1 da vardir. (Se- i
(*)  Aletin Slgtiigii bitylikliiklerin bas harfleri, bir araya getirilmesinden bu, Jkil: 214) de muhtelif firmalara ait, cesitli avometre tlpl.s.‘n gorilmekte-
ad verilmistir. _ dir. E

Elektrik Oleii Aletleri — F. 19 !
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Baz1 tip avometrelerde, ne kademe anahtart ne de baglantl vidasy .

vardir. Bunlarn yerine ve degerleri yarinda yazih, jak (tek priz) yuva-
lar1 olup aletle birlikte verilen iki ucu jakli (figli) yumusak kordonlar
ile, aletin baglantis1 yapili Bu tip avometreleri genellikle Japonlar imal

eder. Baz1 tipleri ise tusludur.
Kombme Blcii aletleri akim, gemhm ve direng degerlerinden bagka

alternatif akimn frekans: ile giic katsayilarm dlgebilecek sekilde de yapi-
lan tipleri vardir. (Sekil: 215 a) da Elima firmasina a:t boyle b‘lI‘ Blell alle-L

ti ile kadram gosterilmigtir.

| Sekil: 215a

Alam, gerilim, sing, cosq ve frekans 6lgen kombine Slcit aleti.

Kombine blcii aletlerini kullamrken dikkat edilecek hususlar:

n)‘Aklm ve éerlllm olgmek:

1— Olculecek akim Veya gerilimin cinsine gdire; durum anahtanm ~ Ve-
ya = isaretine getlnn

Kombire 3l¢ii Aletleri : 291

2 — dlculecek deger, zster akirn ister 0'erilim olsun ilgili kademe- anahtarim;
aletin’ Blcebilecegi en yiiksek kademesme getlrm.

I
3 — Olgeceginiz akzm .veya gerilime gore aletin baglantism yapmz {(amper-
metrenin seri, voltmetremn devreye paralel baélandlgml hatirlayimz},

4 -— Aletin gostergesi birden sonuna kadar sapiyorsa; Slemeyi derhal bira-
k. Ciinkii; aletiniz bu de@eri ya Glgebilecek biiyiiklitkte degﬂ ya yanhs baglan.
f1 yaptimz veya bir kisa devre var.

5 — DoZru akim Slemelerinde; aletiniz ters sapiyorsa baglanty uclanmn ye-

" rini degistiriniz.

6 — Aletinizin gdstergest ya ¢ok az veya hic sapmiyorsa; kademe anahtarl-
ni, kademe kademe kiigliltiinliz. En bilylik sapma temin edmceye kadar., (Gos-
terge ne kadar. fazla saparsa, okima hatasmin o kadar az olacafim hatirlayn:
mz.)

T — Kademe anahtarint en son (kliciik) defere getirdiginiz halde goster-
ge yme sapmiyorsa; va devrede bir kopukluk var, ya alet bozuk veya devrenin
giicli aletinizi cahstlramlyacak kadar az akim c¢ekiyor demektir,

b) Direng dlgmek: . !
Y

1 - Diren¢ &lgmek igin; alete digaridan bir gerilim tatbik etmeyiniz. Bu o

devrenin fliretici (pili), aletin icinde meveuttur.
2 — Kademe anahtarini; en biyiik direng deéerme gevmmz. :

3 — Oleme yapmadan evvel; aletin baglanti uglarini- b1r1e§t1r1p Slf.l]’.‘ ayarini
yaplmz. sonra bu uclar: olgulecek dirence baglaymniz.

4 — RBiiylik bir sapma temin edmceye kadar; kademe anahtarim kugultunuz
(her kademe degisiminde sifir ayarmm yeniden kontrol ediniz).

5 — icinden akim gecen devrelerin direncini sakin Slgmeyiniz, aletiniz teh-
likeye g:rer. teap ed1yorsa, aklmml kesip o&leliniiz,

Hatrlatma: Aletin kadram Gzerinde, het DblylkliZe ait taksimat bsliimleri
ayr: oldugundan dlglilecels deferin, hanox biliimden okunacagma 6nceden baki-
hir. Genellikle bu béliimler ayri renkli (siyah, kirmizi, mavi ve yesil gibi) olup
ayrica bu béllimlerin bag , veya sonlarma da, o bliylikligin sembolii de yazll-
mistir (A, V, £ gib). Bu bakimdan, 8lgii yapmadan evvel aleti iyice tetkik edi-

. niz, varsa kullanma talimatim (prospektusunu) dlkkatle okuyup sonra glgmeye

gegmxz

(Sekil: 215 b) de de Metrawatt firmasina ait muhtelif kombine Ol aletleri

' gorulmektedu‘.
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EX BiLGl:
Baz tip kombine 8lcii aletlerinin kadranlar iizerinde A, V, Q@ gibi

‘ 'bi‘isfiiklﬁklerin Glglilmesine ait taksimat bijli.imlerinden baska dB, °C, pF
-gibi sembollerle gisterilen taksimath bélumlerde vardir. Bu deZerlerin &l

clilmesine ait bilgiler agagida kisaca verilmistir.

Sekil: 215b
Cesitli, kombine Glgit aletleri.

A — Desibel Glgmek (dB):
. Kulagm duyabilecegi minimum ses siddetlerinin bir élclislidir. (*) Bi-
rimi desibgl (lkazang) ssmbolii de dB dir. Bu deger logaritmik bir say

(¢) Glriltileri degrudan dogruya 0Olgen aletlere SONOMETRE denir; Bun-
lar pille calisan kiiclik ve portatif bir alettir. Gliriiltiiniin, dolaysiyie sosin &lgi-
lecefi yere yerlestirilen bir mikrofon vasitasiyle, ses siddeti seviyesi alet iizerin-
deki bir gostergeden dogrudan dogruya desibel cinsinden oliuidr. -
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olup daha ziyade elektronikgileri ilgilendiren giic amplifikatdrleri gibi ci-
hazlarin cikig ve giris giiclerme ait elde edilen kazang degerlerinin 8lgiil-
mesinde kullamlir, Bu degeri dlgen alet olmadig: zoman, asafdaki formiil-
lerle de hesaplanabilir, "

1°) Giice gore debisel (dB) =10.logPu/P) . . . . . (66)

P, giris giiell, P, gilkis glicii. Burada P, ; P, den bliylik olursa kazang
(dB) + degerli, kii¢lik olursa — degerli olarak ifade edilir. .

Ornegin: Giris takati (Py) = 3 vat, cilig takati (P,) = 15 vat lolan
bir amplifikatériin desibel kazancl hesaplanirsa, ,

Formiil (66) ya gére, dB =10 log (15/3) =10 log 5 .

Logaritma cetvellerinden log 5= 0,69 almrsa dB= 10X 0,69 =269.

olarak takatin kazaner bulunmug olur. . - .
2°) Gerilime gére kazang (dB) = 20 log (U2/I_J'1) e .. (8D
U, = Giris gerilimi, U, = Gikig gerilimidir voit olarak.

3°) Akim kazanclarin desibel cinsinden ifadest ise:
dB=201og(I/11'.................{(68)

(Sekil: 216 a) da goriildhgl gibi kadram lizerinde dB bolimii olan
kombine Blcit aletlerinden NORMATEST ile dB degermm nasil Sleildii-

glnd gdrelim

Icap ederse Once aletin s1f1r ayari yaplhr Bunun ic¢in de;

a) Aletin uclar arasina degerleri tizerinde yazili olan veya blhnen bir
kontrol amplifikatérit baglamr (Sekil: 216 b).
b) Aletin (Dr) durum anahtari AC ~/AV dB kargisina getirilir.

c) Aletin (Kd) kademe anahtar Uzerinde de belirtildigi gibi kadran
taksimati 1,5 V. luk alternatif akim gerilimine gbre yapildigindan aletin
kademe anahtar uzer1ndek1 1,5 V. 0 dB durumy, AC ~ isareti karglsma

cevrilir.
d) Girisi U, = 0,775 volt ve 600 omluk empadans cikish kontrol ampli-
fikatdriiniin. ayar:, aletin gbstergesi sifir1 gbsterinceye -kadar yapilir,

e} Aletin sifir ayar1 yapildiktan sonra bu amplifikatoriin girigine de-
gisik frekansh bir gerilim tatbik edilecek olursa bu amplifikatériin, de-
sibel cinsinden kazanci dlgtilmiis olur.

Buraya, kadar yapilan test, sifir -ayarindan siiphe edilen dlgli aletleri

icindir. Degilse bu testleri yapmaga liizum yoktur,

!
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Sayet; desibel kazanci Blgiilecek amplifikatdriin giris gerilimi 1,5 volt
degerinden biiyiik ise, o zaman aletin segici kpmﬁtatﬁrﬁ ilzerinde yazi
~olan 6-30-150-300 V. luk alternatif gerilim kademelerinden biri ile
Olciiliir. Her kademeye ait yapilan &l¢medeki kadranda okunan desibel
degerlere; aletin secici komiitatdrii {izerinde yazili ve her kademeye ait
desibel degerleri ildve edilir. Eger, her gerilim kademesine ait desibel
deZerleri aletin {izerinde yazili degilse .0 zaman aletm kullanma tahmatma
bakilir (Sekil:’ 216 c).

Al [=Tatn] nc-:monmv lo‘lul 5. d .
5 N ROQ0 7Y . "
A o [ty e :wmkr ‘f Yawtpust? Amphitikaidr

I . » :
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"0 a R 'L% "
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Sekll 216ab

Kombine Olcil aleti ile bir amp11f1katorun desibel’ni olcmek

ornegm (Sekil; 216Db) deki aletle, 600 omluk ve 1 vatlik olan bir
cihazin desibel kazancim élcelim:

Aletin seciel komiitatorii 30 V. {izerinde ikeh, gosterge + 4 dB iize-

rinde dufmus olsun,-30 V. a gére verilen 26 dB degeri Slgmede okunan
degere ilave edilirse cihazin bu gerilime gore cikig kazanc1, -+ 30 dB ola-
rak bulunmus olur (+4+26 = 30 dB).

: ‘Diger kademelerde de aym gekilde Olgme yapilir,

Eger, aletin her volt kademesine ait ve Olgiilen degere ilave edile-
cek dB degeri aletin iizerinde veya kullanma talitnatinda yazill degilse
bu ilave edilen dB degeri formiil (67) ile hesaplanablhr

Ornegin: Yukar1dak1 misalimize gore, aletm secic komutatoru 30

V. ta iken dlgme yapilmis ise:
= 20 log —39—- = 20 log 20
‘J. ) 1’5

log 20 nin degen logarltma cetvelinden ahmr (log 20=1 3)

Buradan, dB = 20x1,3 = +26 bulunmug olur. Bunu -da, alette oku-
‘dugumuz degere yukaridaki gibi ilave edersek yine aym neticeyi bulmu.s
oluruz (+4+26 = 30 dB).

=20 log
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Not: Meveut aletimizin kadram (Sekil: 216 a) da da goriildiigii gibi
4+ 6dB den — 20 dB kadar 1,5 V. a gore bdlimlendirilmis oldugundan
diger gerilim kademelerindeki cihazin ¢ikig gerilimi de bu esasa gbre kad-
randan okunabilir, Misalimizdeki Slcmede, gosterge + 4 dB de- iken ci-
hazin ¢ikis gerilimide 30 V. luk kadran bolimiinden 24,5 V. olarak.oku-

nur. ’ o *

Olgliten deferfer |Okunan sabit degerler o direnc
l‘ Ouiput )
ACL"15Y dB- Kadran 2500 Q
BV +12dB 24 k2
xn Vv 4 28 dB i 120 ke
1B V. 4+ 40 dB 0,6 Mz
@ 300 vV + 46 dB N . 1,2 Mo

Sekil: 216cd

Kombine. 3lgii aleti ile sicaklik Glgmek.

:

B — Sicakbk dlcmek (°C):

Yukamda, dB dlgmede kullandifimiz aym kombme 8lcii aletinin' kad-

ram Uzerinde bir de °C cmsmden boliimlendirilmis bir taksimat daha
vardir. Her taksimat glzglsmln arast 5 °C yi gosterecek gekilde 20 den

.240 °C ye kadar bolumlend1r11d1g1 igin, bu aletle ancak 20 ila 240 °C ara-

smda}n sicaklklar dlgtilebilir. Yalmz bu sicaklik degerlerlmn Olciilebilme-
si icin de aletin kadran bdliimii lizerinde de isaret ed11d1g1 gibi sicakhgt
dlciilecek yere (firm. vb.) demir - konstantan (Fe-Konst) dan yapilmis

bir termo eleman (¢ift) koymak icap eder. Aksi halde bagka ciftlerle -

vapilan Slgmeler hatal neticeler verir. Cunkii, aletin kadram bu giftler-
den dogan gerilime gére bdlimlendirilmistir. Bu aletle sicakhk &lglilmesi-
ne ait baglanti (Sekil: '216 d)} de gosterildigi gibi durum anahtan 12 mV
°C kargisma, kademe anahtarimn 12 mV °C isaretli kismi da AC ~ isa-
reti karsisina getirildiginde, alet dogrudan dogruya Slglilen sicakhign °C
cmsmden gosterir,

¢) GCIKI§ (OUTPUT) dlomel :

Bir cihazin'dB 8lciisit hem alternatif akim (AC) durumunda, hem de
OUTPUT durumunda da Slgiilebilir. Yalniz dBi dicillecek cthazin devre-
sinde dogru akim (DC) varsa, dlgme QUTPUT durumunda yapiir (SIMP-
SON MODEL 260 kombine dlgii aletlerinde oldugu gibi).
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Baz tip kombme olgu aletlermm uzermde goriilen, agag1dak1 dugme
veya butonlar da vardir. i

a) CUT - OUT (mekanik devre kesen)y dugmes1 Bu diigme, alete, b]]:‘-

nevi sigorta (koruyucu) vazifesi goriir. S6yleki, alete tatbik edilen,ge-
rilim gayet dlgme alanmindan biiyiik veya alet om kademesinde iken dik-
katsizlik neticesi bir gerilim tatbik edilecek olursa; aletin gdstergesi bir-
den saparak kadranmin sonuna konmug olan bir kontaga sertce. vurunca
bu kontak,acilarak aletin dlcli devresindeki akimu keser. Hata giderildik-
ten sonra bu diigmeye basilip cevrilirse -acilan devre . tekrar eskisi g1b1
kapanlr (AVO MODEL - 7 de oldugu gibi).

b) + 2 Diigmesi: Uzerinde + 2 isaretli diigmesi bulunan 'bdyle
olcil aletleri ile akim veya gerilim Olgerken gosterge, kadran taksimati-
nin yarisinl ge¢gmiyor ise bu digmeye basildigy zaman gdsterge dncekinin
tki kat1 sapar, Bodylece aletin hassasiyeti artiriidigr gibi okuma hatas da
varlya indirilmig olur., Yalmz bu. §ek11de bir olgme yapihrsa kadranda
okunan degerin, yar151 alinmalidir.

EX BiLGH It

1) pH. METRE Eriyik icersine daldmrilan iki elekirodun meydana getirdi-
£i gerilimi pH veya mV olarak Slcen alete pH metre denir. Bu alet daha ziyade
kimyacilan ilgilendirir.

2} KONDUKTIVITE - METRE (Radyometer): Eriyiklerin lletkenhgml Slemens ‘

(mho) cinsinden Olcen aletlere denir.(s)

3) KOLORIMETRE : Muhtelif renkli eriyiklerin 1sik gegirgenligini 8lgen ale—
te kolorimetre denir. Yine bu aletler de Kimyacilan ilgilendirir.

4) FLUMETRE : AKk1 degisimini dogrudan dogruya Maksvel cinsinden &leen
&lcii aletine fliimetre denir. .

SORULAR ; o
' s
1) Kombine o&lgii aleti neye denir? .

2) Biitiin kombine 8lgii aletlerinin gallsma prensipleri, ayni midir?
3) Multaw ne olger? /

4) Muiltavi IT ile atelyenizdeki pirizin uclarmdaki gerilimi nasil 6lgersiniz?:

5) Bir dogru akim volimeiresi ite direnc ©lcebilir misiniz?

8) Volt- cmmetreler ne dlger?

) _Avometrelér hakkinda hbilgi veriniz?

'8) XKombine 8lcit aletlerini kullamrken, dikkat edilecelx hususlar nelerdir?

(5) Ohm’un tersine Slemenq te denir (8 =1/0) ve 8 harfi ile gosterilir.
1 Siemens (8) = 1000 milisiemens (mS), ImS — 1000. mikrosiemens (1S).
Sxemens :+ (1816-1892) Alman lelkngI ve miihendisi.

Ariza Yerlerinin Tayini. 19
H
KONUNUN PLANI : . :
Giris =
1 — Toprak kacak arizasi, .
2 — lletkenler arasindaki kacak tayini. !
3 — Kablo iletkenlerinde kopuklugun tayini.
4 — Arastrma metotlariyla kablo arzalarimin tayini.
5 — Kablo ve havii hatlarda elektromanyetik dalgalarin yayilma
zamanimn olgitlmesinden istifade ederek armiza yerinin tayini.

Giris :

N

Bu boliimde elektrik hatlarinda ve kablolarinda meydana gelen ar-

za -yerlerinin 6lglilmesi hakkinda bilgi verilecektir, ‘

Elektrik enerjisinin bir yerden' diger bir yere iletilmesi ya havai
hatlarla veya yeralti kablolar: ile yapilir. Her iki iletim hattinda da mey-
dana gelen arizalar genel olarak iki cesittir:

.1), Iletkenlerin kopmasi. ,
2) iletkenlerin birbirine veya topraga degmeleri.
Havai hatlardaki arizalar, su sebeplerden meydana gelir;

-a) Mevsim sartlar — Kar, y'agmur, firtina, soguk, sicak vb. olaylar-
dan. - ’

b) Mekanik etkiler — Carpma ve vurmadan ileri gelen etkilerdir,
Yeralt1 kablolarinda, iletkenlerin birbirlerine veya topraga temas-

' lan, yah_tlm dirlenglerinin azalmasindan ileri gelir. Bu arizaya yalitim
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arizasy veya kdgai’c arizasy denir. Yalitkanhgin tamamen bozulup. sifir de-

-necek kadar kiiciilmesinden ileri gelen arizaya da kwsa .devre arizast de-

nir.

Kablo iletkenlerinin biri veya blrkagl kopmug olursa buna da kopuk-

uk arizast denir.

Yukarida yapllan Kisa agklamalardan anlagﬂacag1 iizere, meydana
gelen ar1zalar cok cegitlidir’ .

Armzamn tayininde ilk yai)llacak ig; 6nce arizanin cinsini tespit et-
mek, sonra uygulanacak metodu segmektir. Ariza gesitlerine gore. bircok

metot olmakla beraber, bir de arizayl arayan -teknisyenin pratik tecrii- - i

beleri tnemli bir ver tutar. Ciinki, tatbikatta o kadar degisik durumlar

meydana gelir ki; bilinen metotlar daima dogru sonug vermeyebilir, Elek-

trik iireten girketlerin abonelerine devaml olarak enerji vermeleri mec-
buriyeti gz Oniine alimirsa arizamn kolayca bulunup, ¢abuk glderﬂmem
bu igle ugrasan teknisyenin her kablonun gesldme gore ariza lizerinde
esash bilgisi ve prat1g1 olmas1 icap eder.

o+

Basit olarak arizamn cinsini ve arizali hattin hangisi oldugunu bula-

"‘bilmek icin, asagida yazili deneylerin sira ile yapilmas: lazundir.

1} Armal oldugu anlasilan kablbnﬁn her iki ucu bagh bulundugu
yerden sokiiliir.

2) Kablo iletkenlerinin birbirine olan direncleri ile’ toprakla temas
direngleri ayr ayri, ya' manyetolu bir galvanometre ile veya bir voltmet-
re, bir batarya kullanarak Bleiilitr (Sekil: 217 a). Bu deneyi yaparken ilet-

" Kenlerin diger uglar, ne topraga ve ne de birbirleriyle temas halinde ol-

mamalidir. o

Yahtim direncleri kiigitk ¢ikan hatlar arasinda, bir temas (degme) -
oldugu anlaglhr Eger yahlim direnci cok kigitk ¢ikarsa, hatlar arasin-

da kisa devre durumu var demektxr

4

3) Hatlarda kopma o]up olmad1gm1 anlamak i¢in de (Sekll 217 b}

de gbrildiigu gibi Jletlcenlemn son]armdakx uglar birbiring bagladarak ‘

toptraklanir. Dmenglem, yahkanllk muayene aleti ile veya bir voltmetre
ve batarya ile olgulur Direng sonsuz g1karsa veya voltmetre ile yapilan
- Blgmede, voltmetre goéstergesi sapmazsa o iletkenin kopuk oldugu anla-
silir, ' ' :
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Y

@ @
Sekil : 217
Kablo iletkenlerinin birbirine veya - Kablo iletkenlerinin son ugiar:

topraga temaslarinin kontrolu icin,
bas ve son uclar:t serbest biraialir.

birlestirilip topraklandiktan sonra
kopukluk aranir,

Bu deneyi su sekilde de yapmak miimkimdiir:
‘. Iletkenlerin son uctan birlestirilip ikiger ikiser olglilitr, Olcii aleti
sonsuzu gosterdigi zaman iki hattan birinin, kopuk oldugu anlasihr., Bu
iki iletken bu defa diger hatlarla kontrol ed111rse hangisinde kopma oldu-

£u belli olur. Boylece ;armzanin cinsi bulunduktan sonra, -ariza yermm
uzakhigim Slgme 1§1em1ne gecilir,

" Simdi -amza uzakhfimn dleiilmesine ait Ornekler {izérinde duralm,

1 — TOPRAK KACAK ARIZASI :

.Bu ariza daha ziyade o iletkenden, fazla aknn geg:mesmden anlagilir,
(Sek;l 218) de goriildigii gibi AB noktalarim birlegtiren iletkenin C nok-
tasinda, toprakla temas oldugunu kabul edelim. (Burada, toprak temas
direnci gbz dniine alinmamgtir. R,= 0). ‘

Ariza yermln A ve B noktasina olan uzakhi@ su §ekilde hesaplamr:

Cmmetrenin bir ucu hattn A noktasina, difer ucu da toprakla bir-
lestirilir. Ommetrenin gosterd1g1 deger AC arasindaki Iletkemn direnci-

ni verir (Ra.
L. = Onceden bilinen ve.metre cmsmden AB uzak]1g1
- p = AB arasindaki iletkenin 6z direnci.
S =AB arasmdakl iletkenin kesiti,
Rx= AC arasmdaki lgiilen iletkenin direnci.
Lx= Tayin edilecek AC uzakhg.
, ~Ly=Tayin edilecek CB uzakhg.
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Yukarida yazili deBerler bizce bilindikten sonra; hatlarin.elektrik di-
rencini veren formiilden faydalanabiliriz.

R,

: .S ‘
o L= > metre bulunur. . . . . . . . . . . . . (69)

1.=L:«+L, den de L,=L—L. bulunabilir.

N

f—————— L o

-1—-—-—Lx—>J<—Ly-——.-
A B

., wLx\”g-o |

Sekil: 218

" Bir ommetre ile topraga kacak tayini

a) Murraym halkalama usulii ile topraga kacak yerinin tayini:

Bu metodun uygulanabilmesi 1gm arizall hattin yammnda, saglam bir
hatta 1ht1yag vardir. Bir AB hattinin F gibi bir noktasinda topraga ka-
cak oldugunu kabul edelim. Lx uzakhifini bulmak icin (Sekil: 219) daki

baglant1 yapihir, Telli veston kopriisii esasina gbre yapilan bu &lgmeye, - 3

“MURRAY’H; halkalama usulii” denir, :

Arizall AB hattiiin yaninda, saglam ED hatfi ahnir. Galvanometre-
nin bir ucu E noktasmna diger ucu A noktasina baglamir. Hatlarin niha-
yetteki BD uglari da, birbirine direnci gok ufak, kaln bir iletken ile bir-

“ legtiriliz. AB hatt1 ile ED hattimin boyu ve kesiti aymdir. Eger aym de~
gilse dogru olarak verilmesi lazimdir. Esasen bu degerler mevcut plan.

ve kayitlardan da hemen okunabilir.
Bu duruma giore; EF ve AF kollarmda hesaplanan deger,

L.+ L—L,= 2L—L, dir. Buradan;
L, uzunlugundaki hattin direnci bulunur Telli veston koprusunde de

_agiklandign gibi C kiirsériiniin -saga - sola kaydiriimasi jle kdprii dengeye

getirildikten sonra asagidaki bagnti yazilr.
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LT 2. L _Lx : :
= I, buradan L, hesaplamrsa

L,.Lx=1L, (2.L—Ly)

Ty Le=2.L.L, — L,. I
L. Lt Ly. Le=2L. Ly
Lx(Ly+L;) =2L.L,

_.'2L-Lz : } . -
Lx—m . bulunur. T T L(TO)J

-
i

Burada uzunluk meftre cinsinden alhmirsa L., metre cmsmden, mim,

. olarak almirsa L, mm. c1nsmden bulunur, (*)

Murray i halkalama usulll daha ziyade' direnci buyuk olan hatlarda
wygulanmir (telefon veya telgraf hatlart gibi).

Lt I
J [ .
-l Lz

L

————— - - — 1)
Saglam hat ’

g

Sekil : 219 Sekil : 220

ki ampermetre metodu ile
topraga kagak yerinin tayini. -

Murrayin' halkalama metodu ile -
topraga kagak yerinin tayini,

b) iki ampermetre metodu ile fopraga kagak yeﬁnin tayini:

(§eki1: 220) deki montaj kurularak arizall ve saglam hatia-rln son-
flarl‘ birlestirilip bag taraflarina da birer ampermetre baglamr. Sonra dev-
renin S galtetri kapatilir, Uzunluklary ve kesitleri aynt olan bu iletken-

(1) C kilrsérintin iizerinde hareket ettigi L, ve L, nin, biitlin uzunluu bo-
yunca kesiti aym olan, ince manganin bir tel olup boy_u bir metredir. Formiilde
bu deger, doBrudan dofruya yerine m, veya mm. cinsinden konabilir. Telin altina
milimetril ;bir]taksimat konursa okumalar daha cabuk olur. ’
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lerden gecen akimlar ampermetreden ckunup agagidaki formiile uygula-
nirsa, L. mesafesi hesaplanmig olur. ‘
' I, ‘ - .

Lx=2L-m-. .'- . . e s [ . - .‘. . .(71)

c) Geri_liml slgme metodu fle topraga kagak yerinin tayini

(Seklli 221) de goriildiigii gibi bu baglantinin dizenlenmesi icin bir
Yoltmetre ile ampermetreye ihtiya¢ vardir. Devreden gecen akim giddeti,
‘ampermetre ve fiiretecle seri bagh ‘olan R, siirgiilii direnci yardimiyle

ayarlanarak sabit tutulur. Voltmetrenin bir ucu S galterine bagh olup di-

ger ucu- topraklanmistir.

rx = Arizal] hattin (BP) direnci,‘ Rg= Toprak temas direnci.

_R= Saglam hatla arizall hattin, ariza yerine kadar olan toplam di-
renci yani, (ACDP) arasmndaki direng. :

Sekil: 221 . ' Sekil : 222

Gerilim olgine metodu ile

3 1 © Murrayin halkalama ydntemiyle
topraga kagak tayini.

iletkenler arasindaki kagak tayini..

‘ Cilg:mewi:n yamhs :

Hatlann son uglar: CD ksa devre edilir. 8 anahtar1 1 durumunda
iken devreden bir I akim gegirilir. Voltmetre. o zaman BP uglar: arasin-
daki V, gerilimini gdsterir. Anahtar 2 curumuna alininca veltmetra bw
defda. AP uclar arasindaki 'V, gerilimini gosterir.

Ohm kanununa gore;
Birinci deneyden: V,=rx.I e e e e ‘. '. (a)

. » \ N i i
ikinci deneyden: V.=R.I bagintis1 yazilir . . . . . (b)

’
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Al

(8) ve (b) formiillerini birbirine bilecek olursak;

V1 _ _I',_,,_- B o ) ' J
:—\72- =R veya - . B
v Tx

bagintis) yazilabilir. . . DL . @

1 —
V,TV, n+R

Direngler yerine, uzunluklar: alacak olufsak' (d) ifadesi su sekilde de
yazilabilir. '

I

vV, Ix » ‘ o ,
V.V, 9L buradan da JRICEE RN . . (e)
-Lx—_—ffL—"L T ¢ )]

+V,

- Not: Bu dlgmede kullanilan voltmetrenin i¢ direnci gbk biiyiik olma-
51 icap ettiginden ekseriya, elektrostatik voltmetreler kullamlir.

o _ {LETKENLER ARASINDAK! KACAK TAYINI

Meveut Kkablonun iletkenlerinden biri, toprafa degil de yakmnda

bulunan iletkenlerden bir ile herhangi bir sebepten temas (*} halinde ise,
bu ariza mesafesinin bulunmas: igin gesitli metotlar uygulamrsa da, biz
‘burada yalmz iki metotdan bahsedecegiz. ' '

i

" a) Murray'mn halkalama usul_ﬁ ile: -

fletkenler arasinda bir kacak oldugu zaman Murray'n halkalama
asuliindeki montaj uygulamr, (Sekil: 222) de goriildiigt gibi bataryanin
bir ucu toprak yerine bur vazifeyi gbren ve aralarinda ariza olan iletken-
lerden birine baglamr. Yalmz bu dlgmede; {iclincii. bir saglam hatta ihti-
-ya¢ vardir. Ariza mesafesinin pulunusu, Murray metodunun aym oldu-

‘gundan L degeri de, aynen (70) formiilii ile hesaplanabilir.
Sayet dlgmedeki kagak direnci cok bliyiik cikacak olursa, neticenin

daha dogru ve hassas olmasi igin, batarya ile galvanometrenin yeri degig-
tirilerek kopriiden bilyilk bir akim gecmesi temin edilir,’ Bu suretle (Se-
%il: 219 ve 222) deki galvanometrenin bir ucu (C) siirgiistine, diger ucu
da taprafa veya arizali hatlara baglamr. C

(2) Kablonun ki iletkeni birbirine temas ettifi zaman telefonculukta buna
“karigma”® denilir. Bunun belirtisi; telefon konusmalarnnim birbirine karismasi Ve
-telefon zillerinin yanhs olarak galmasi gibi. T

. - .
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Yukaridaki usullerle ariza yerinin tayininde, toprak direnci nazar iti-

bare almmamistir, Eger toprak kacak direnci bliyiik olursa ‘dlemede has-
sasiyet azalir. Ciinkil; koprii devresinden gecen akim kicik olur. Bunun;
icin, bilylik ve ani gerilim darbesi ile meydana getirilen gerrare ile temas
direncini azaltmak icap eder. Yiiksek akim kablolarmnda ariza yerini bul-
mak -icin kapriiden gececek akima, 5 Amp. kadar miisaade edilmelidir,
Murrayin halkalama usulii ile bulunan mesafeye, baglant yerlerinin di-

‘rencleri de hesaba girdiginden, bu deger biyitk kesitli kiiclik direncli kab-

lolarda. ihmal edilemeyecek kadar biiyiik olup neticenin hatah ¢ikmasina
sebep olur. Bu yilizden bu metot’ daha ziyade ince kesitli, biiylik direngh
zaylf akim kablolarinda daha iyi neticeler vermektedir (telefon ve telgraf

hatlarm gibi).

b) Veston koprisii montaj ile: ~

Veston kbpriisil esasina gbre kurulan bu monta;da da goriildiigii gibi
{Sekil: 223), hatlardan biri mesela H, nin son ucu toprakla, diger ucu da

-pil ve kodpriiniin R, direnci ile birlegtirilir. Pilin difer ucu ise topraklamr,

Yanindaki H, hattimin da son ucu baglant: yerinden s¢kiiliip herhangi bir
yerle temas: kesilir ve dbiir ucu da galvanometreye baglanir, Galvanomet-
renin ikinci ucu ise deZeri bilinen R, ve R, direnci ile birlestirilip, R, nim
obiir ucu da. topraklandiktan sonra montaj tamamlanmmg olur.

Veston kdprist komis_unda da izah edildigi gibi R; ve R, direnclerini
ayar etmek suretiyle, kprii dengeye getirildigi zaman, asagidaki miina~
sebet yazilir (kargihkh direnclerin carpimlar: birbirine egittir prensibin~

den).

Sekil : 223
Veston kopriisii montaj: ile iletkenler arasmdaki kacak tayini.

i

P AW T oo LY
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(R Rx) =Ry .R; dir. Buradan R direnci

_RR :
Ry= R_I_Rz_bulunur................ (73)

Bu formiille, arza mesafesinin Ry direnci bulunduktan sonra (hattin
boyu ve kesiti de bllmdlgmden) formiil (69) da yerine konarak L, mesga~
fesi hesaplanmis olur.

3 — KABLO ILETKENLERINDE KCOPUKLUGUN TAYINI:

a) Telli képriilerle :

Bu metotta Muray’ i halkalama usulune benzedigi icin ikinci bir sag-
lam hatta liizum vardir, Hatlarn son uglary kalin bir iletkenle birlestirilip

" baslangic uclar: da telli bir kdpriiye baglanir (Sekil: 224).

Hathin baglangig yeri ile kopuk yere kadar olan kismi, kendisi ile zirh
ve toprak veya kendisine paralel giden diger bir hat arasinda, bir kapa-
site tegkil eder. Bunun degeri, hattn boyu ile dogru orantihidir, Bu kapa-
sitenin degerini Olgmekle arzamn uzakhfs tayin edilmis olur. Sekilden
anlagilacag {izere Kopril yliksek frekans generatdrii veya osilatdr ile bes-
leﬁmistir. Kopriiden alternatif akumin gegip gecmedigini anlamak igin,
devreye akimin varhfim gosteren cok defa telefon kulakhg kullambr.
Kulakligin bir ucu képriniin C siirgiisiine, diger ucu .da topraga baglan-
magtir,

Kopruden ve CF den akim gecince, telefon kulakhgmdan bir ses Isti-
lir, C slirgiisii ile koprii dengeye getirilir. Kulaklikta ses kesﬂlp en kiiclik
degere inince kdprianiin L, ve L, degerlerinin uzuniuklar okunur ve;

2L.L,

L= T.-L, bagintisindan Ly in degeri hesaplamr. . ., . (74)

Formiildeki L deZeri kablonun AR boyu olup bilinmektedir.

E L D s1 [+ Lx—n
i1 _ B T=Cx B
. G, Ositmsr | Madeni kit
F
t2f A . B
Lx % L-Lax
Sekil : 224 o © Sekil: 225
Telll képriilerle kopukluk Kapasite test ile kopukluk

tayind. tayini.

- Elektrilk Olgii Aletleri — F. 20
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~b) Kapasite test ile: |

. Kablo ‘iletkenlerinde bir kopukluk varsa bdyle haIIerde kopuk 'yer,
“*Kapasite test” ile tayin edilir, Her kablonun yere veya yanindaki paralel,
diger bir kabloya gtre bir kapasitesi vardir. Kapasitenin degeri; kablonun

boyu ile orantilidir. Buna gore biitlin kablonun kapasitesi C, , bir ugtan

- Aariza uzaklifina kadar olan kapa51te81 de C, ise; bu uctan ariza yerine

oolan L_ uzakhg,

L, =.% . 'Kablonun biitiin boyu -

‘hagmtisindan hesap]anablhr Bu duruma gére L, i1 tayin etmek icin ye-
.Zéne lazim olan deger C, i tayin etmekten ibarettir. Bunu tayin etmek
dcin, bir ‘batarya ve bir halistik galvanometre veya bir Viiksek frekans
koprit devresi kullambr., Bugiin ise, daha ¢ok alternatif akimla beslenen
kdpriiler kullamlmaktadir. 3

(Sekil: 295) de bir batarya ve bir balistik galvanometre 11e tertiple-

_nen bagiant, kopukluk yerinin dlciilmesini gostermektedlr

8., S, 8; = Devre anahtarlarl
C = Degeri bilinen standart bir kondansator.

.C = Arzall kismun kapasitesi,

Olgmenin yaphs: S. anabtar: acik iken, S, anahtar: kapatilir, kab-
‘Jonun arizeh’ kismunun C,x kapasitesi sarj edilivr (doldurulur). Sarj esha-
sinda galvanometre gostergesinin verdigi en bilylik deger okunur ve bir
Jyere yazilir. Bu degere D, diyelim. Sonra S, anahtarimi acip, S, anahta-
rim kapatalim, C kondansatdrii doldurulmus olur. Galvanometre gdster-
_gesinin yine en bitylik degeri ckunur. Bu degere de, D. diyelim. Buradan;

Kablonun arizall kismmm kapasitesi . Dx

Standart kondansatérin kapasitesi - Dec ‘
Cx Dx ; Dx : ‘
& = De e - CGx= De  bulunur. . (75)

. Eger kablonun biitiin kapasitesi C. biliniyorsa;

Cx

J L, = G . Biitlin kablonun uzuniugu (L) . . . . . . (76)
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. ¢) Kapasite koprulen ile:

Gerek tdsinmalar: ve gerekse olgrnelen bakimindan kolayhklar sag-
hyan ve bu maksatlar icin 6zel olarak hazirlanmig olan kdpriilere “Kapa-
site kopriileri” ‘denir.’ Aletin yapiminda, 6lemede hattin yahtim direncinin
etkisi de giz Oniine ahndifindan dogru dlgcme yapibklar: gibi kolayda den-
geye gelirler. Kapasite koprilerinin iiretici, aletin iginde olup bir kuru
pil bataryasidir. Kulaklikla, direnc olgme metotlarinda da izah ettifimiz
gibi dogru akim, bir vibrattr (bizer) vas1ta31y1a alternatif akima cevri-
lerek koprii beslenir. (Sekil: 226 a) da, bdyle bir tlp olgu aletinin prensip .

semas: gosterilmistir.
r

Olclilecek kapamte, Cx uglanna baglanip R,, R; ve Cn degerlen ayar-
lanarak kulakhktaki ses' asgariye indirilir. Bu durumda koéprii dengeye
gelrms demektn:' “Yani alet, :

. R,
R,

Cx= Cn miinasebetini gﬁsterir e e e e e e s (77)

Bu ifadenin deZerd, alet lizerine bdliimlendirilmis oldugundan C Ky~
meti hesaplanmadan dogrudan dogruya kadrandan okunur.

Kapasite koprulerl ile dlgmenin yapihise: .

(Sekil: 226 b) de gdsterilen AB kopuk hattimn B ucu saglam olan
hattin C ucu ile birlegtirilir,

. l_. L - : r—l_x---—-l.-!.x——_—l

D "‘§ Cz A Cr mlwcz B B
A Cci, B . -

E———Lx @ o @

Sekil : 226

Kapasite koprisit ile kopukluk tayini. .

Aletin C, ucu, once kopuk hattin A ucu ile toprak arasindaki C, ka-
sitesi, sonra saglam kablonun D ucu ile toprak arasingaki C. kapasitesi

blgiilerek agafidaki bagintidan L, uzakligl, tayin edilmis olur:
2L . C, ) ,
—~C1-{—Cz' S .

Kablo iletkenlerinin bir ka¢r yerine hepsi kopuk olursa, o zaman kab--
lo iletkenlerinin baslangici ile sonu arasindaki kapasiteler ayri ayri, her-

Lx= (78
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iki taraftan dleiilerek bulunur. Bu dlgmeden emin olabilmek igin, aym
kablonun diger iletkenlerinden de olgmeler yapihr, fletkenin A ucu ile
toprak arasindaki Glciilen kapasitesi, C, ise aym iletkenin sondaki B ucu

- ile toprak arasindaki kapasitesi de C, olsun. Bu degerler uzunlukiarla

orantii oldufundan asafidaki baginti yazlarak L. uzakhf bulunmug
olur (Sekil: 226 c). .

= LG ' ' .o
L= o7e S (£

4 — ARASTIRMA METOTLARIYLA KABLO ARIZALARININ
" TAYINI: .

" Buraya kadar verilen metotlarla ariza yerinin uzakhg: ‘metresi met-

-resine bulunamaz. Kopukluk mesafesi agagl yukan bulunabilirse de, ka-

cak yerinin arizasi kablonun neresinde oldugu goriilmediginden biyle bir
yerm arizasl, noktam noktasina bulunmasi icap eder, Ornegm :

5 km. uzunlugunda bir kablodaki. ariza yerinin. taymlnde bundan on-
ce kullamlan metotlarda % 2,5 gibi bir hata yapilmig ve ariza yeri tespit
edilmig ise; ariza noktasi, gercek yerinden 25 metre ileride veya 25 metre
geride olabilir. Bu takdirde bu kadar kabloyu muhtelif yerlerinden kontrol
etmek icin, parcalamdk icap eder. Bu islem hem yorucu ve hem de mas-
rafhdir. Onun icin, ariza yerlerini tam olarak bulmaya yarayan metot-
lar da vardir ki bu metotlara, “arastirme metotlary” demr Bu hususta
agaglda iki metottan bahsedecegiz.

a) Akim yonimiin dlgiilmesi ile arza yerinin tayini:

Abonelere elektrik Wénerjisinin dagitimi, genellikle yeralti kablolari
ile yapilir. Aboneler arasina konulan ek kutulari enerji almaya yaradig

kadar; ariza yerinin taylmnde de hize hilyilk kolayhklar saglamaktadlr .

BII' verdeki arizada; - ..
1°) Once arzanmn cinsi tayin edilir.
2°) Sonra dlgme koprulen yardimiyla uzakhklar taym edilir."

Uzakhk tayininde, kablonun bag ve son uglart acihr, Deney ig¢in kul-
lamlacak dofru akmmn donilgiinii temin etmek iizére, kablonun saglam
iletkenlerinden biri ile arzal iletkenin nihayet uclar: birlegtirilir, (Sekil:
227 a). Bataryanin bir ucu arizaly hattin baglangic ucuna, diger. ucu da
ayarll reostadan sonra.saglam hatta baglamr. Veya ($ekil: 227 b) de gb-
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riildiigii gibi kablonun kursun kihifima veya toprak arasina baglamr, Kab-
lodan yitksek bir akim gecirilerek degeri 0,1-15 amper arasinda degigti-
rilebilinir. Sonra (Sekil: 227 a) da goster11d1g1 gibi, abonelerin ek kutula-
rina sira ile bakihr, Mevcut galvanometrenin bir uecu armzall hattmn bir
ucuna, dlger ucu da topraga baglaminca galvanometre gdstergesinin muay-
yen bir ydne dogru saptifi goriiliiv. Clinkii hattin gerilimi, arza yerinin
veya topragin degme geriliminden yiiksektir,- akun ariza yerine dogru
akar, ariza yerine dogru yaklagildikca aletin sapmasi da azahr. Olgiilen
yerin sagindaki ek kutusunda da deney tekrarlanacak olursa: galvano-
metype g‘b‘sterggsinin sapma yonlinde degisme oldugu goriilir. Clinkii bu
noktamn gerilimi, ariza noktasimn gerilimine gore kii¢liktiir. Yani, alim
topraktan hatta dogru akmaktadir. Bdylece kablonun kacak yeri smirlan-

“dirilmig olur.

‘Bu agiklamadan anlasﬂacagi {izere arzanm yeri, galvanometre gos-
tergesinin saptii yonde olup BC ek kutular1 arasindadir. Deney sliresin-
ce, hattan gecirilen I akim siddetinin sabit tutulma31 gereklldlr

Galvanometre gostergesinin sapma miktari; hattin uzunlugu, direnci
ve ek kutusu ile ariza noktasi arasindaki gerilim farki ile orantibdir. Bu
duruma gore; B ek kutusunda yapilan deneyde, aletin sapma miktary
A,, C ek kutusunda ise sapma A, ise; ariza yerinin, B ek kutusuna olam
L_uzakhgy;

L.A, |
A A, bag1nt151 ile bulunur. ... . . .. . . (80Y

L=

L uzakhg, B ve C ek kutulart arasmdaki uzakliktir, L hangi cinsten
alimirsa, L degeri de aym cmsten elde edilir. Bu metot, kiiciik dlrenglau
kablolarda daha iyi netlceler verir, .

-—f

oI
° TIy

Alam yoniiniin Slgiilmesi ile ariza yerinin tayini

Kurgun kihf
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(Sekil: 227 Db) deki baglémtlda, galvanometreden ¢ikarlan iki ug, bir-
birinden 25 - 30 cm. aralikli olarak kablonun kursun kilifi {izerine tutulur
ve bu noktalar arasindaki gerilim farki &lciifirse, gosterge bir tarafa
dogru sapar. Yani akim, ariza yerinden IKi kola ayrnhp kursun kilif veya
toprak yolu ile devresini tamamlar. Ariza yerine dogru yaklagildikca gos-
tergenin- sapmas: azalr. Tam ariza yerine vanldifinda aletin gdstergesi

sufiry gosterir. Bu deney i¢in kablonun muhafazasi, kursun Kilifa kadar

- kesilmesi icap eder. : C

hY

Deney sirasinda; bir de hattan gegen yabanci akimlara dikkat edil-

melidir, Bunun icin, devreye konulan bir K anahtar1 agilip kapatilirsa, -

‘kendi besleme akimiru ayirmis oluruz. Bu metotla Slciilen ariza yeri; ko-
lay, basit ve hem de hatasiz olarak bulunmus olur. Giihkii B ve C arasin-
daki I, uzakhiin cok bilyilkk olmadifindan okunan hatalarda, kii¢iik olur,
('jmegin; B ve C ek kutular arasindaki L uzakligr 50 m. ve bagil hata
da % 1 olsun. Bu durumda hesaplanan L, deki mutlak hata, 50.0,01=0,5

¢ » . ¥ 3 »
m. olur. olur. Ariza yerinin aciimasi ise, zaten bu smirlar icersinde ya-
. : ) .

pihr,

b) inﬂiiksiydn metodu ile arza yerinin tayini:  Bu metot da hicbir
hesaba liizum yoktur. Kablonun izola_syouna bile dokunmadan ariza yeri
dogrudan dogruya basit bir alet vasitasiyla tayin edilir.

Yanlighga sebebiyet vermemek igin deney esnasinda, arizah kablo

- iletkenine verilecek akimmn yabanci iireteclerden beslenip beslenmedigint

ayirt etmek igin, degisik gerilim veya frekansh bir akimmla beslemek

icap eder. Kablo boyunca bir arama bobini gezdirilir. Kablodan gecen aki-

min meydana getirecegi manyetik alamin, bu bobin Uzerindeki indiiksi-
: yon‘l tesirini ‘de bir telefon kulaklif ile tespit ederiz.

Alamn etkisini daha iyi cevreleyebilmek igin,-bol:ﬁ'n {ic kdse olarak .

yapihr. Her kenarimin uzunlugu asafl yukart 1 m. kadar olup zerinde,

150 - 200 sarmm bulunur. Bu metot, daha cok madensel kihifi olmayan kab- -
lolarda olumlu sonu¢ vermektedir. (Sekil: 228) de verilen gemadan da

anlagilaca@ lizere, S entiirdptdrii (anahtar1) acihip kapatilarak devreden
kesintili bir akim gecirilir.

Bu akim, iletken etrafinda bir manyéti-k alan meydana getirir. Alanm,
bobinde meydana getirdigi gerilim indiiklenmesinden kulaklhkta bir 1shik
sesi isitilir. Bu 1shik sesi, A dan D ye gelinceye kadar devam’ edeér, B ye

gelince 1shik sesi ani olarak kesilir, Clinkit D nin solundaki iletkene hicbir

akim gecmedigi,. icin. bobinde de bir gerilim indiliklenmesi olmaz, Eger
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—

, Sekil : 228 -
Madeni kihifsiz kablolayda indiiksiyo:
metodu ile ariza yerinin tayini.

kablonun diginda, bir madensel kihf veya boru 'bulunursa; akim, ariza
yerinden iletkenin kilifina gecer ve kilif boyunca devam eder. Dolayisiyla,
kulakhktaki’' 1shk sesi de kesilmediginden ariza yeri de kolay kolay tayin

edilemez. Onun icin bu metot, madeni kihfi olmayan kablolarda miispet

netice verir.

5 — KABLO VE HAVAI HATLARDA ELEKTROMANYETIK DAL~

_GALARIN YAYILMA 'ZAMANININ OLCULMESINDEN I1STiFADE

EDEREK, ARIZA ' YERININ TAYINt

' Yayiima (intigar) zamaninin Slgiilmesi metoduna gore ariza yerinin
tayinindeki dlcme olayl, muayene edilecek kablo veya havai hatta veri-
len periyodik darbelerin ariza yerinden aksederek gidis doniis zamanla-
rimn tayininden ibarettir, - ‘

Bu metotla arza verleri cok kisa zamanda ve kolaylikla tayin edil-
mekte olup direnc, kapasite ve indiiktif §lgme metotlarindan istiin oldu-
gunu, en zor kablo ve havai hat arizalarinda dahi cabuk ve emin olarak

mneticeye gbtiirmektir. Kablo ve.havai hatlara yapilan darbelerin gidig

déniis zamanlarn ¢ok ‘kisa oldugundan buniarin isaretlerini, aletin ekram
{izerinde gorebilmek i¢in katot 1smh tlipler kullanihr.

Arizanin tayini icin, iki degigik metot uygulamr:

a) Darbe yontemi: Bu ybntemde, kablonun baglangicina periyodik ”

olarak cok klsa. stiren bir gerilim darbesi tatbik edilir. Bunun hasil e\ttiéi
elektromanyetik dalga arizall noktadan akseder. Bunun gidip gelme za-
mam arizamn uzakhg icin bir Blcektir, '

b) Yiiksek frekans yontemi: Bu ybntemde, ise, kablonun baslangici-
na yiiksek frekansh ve frekansi degistirilebilen bir;gerilim tatbik edilir.
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Bu, elekiromanyetik dalgalar sekhnde kablo koyunca yaylhr ve hata nok-
tasindan akseder.

‘ “+

\ N .a -
Bu uygulanan yontemlere gore, arizamn yeri:

1) Hattin toplam L uzunlugu bilindifi tektirde; ariza yerinin mesa-
fesi, 1, ve £, yaylma zamanlarpun oranmndan hesaplanabilir. t, ariza ye-
rine kadar olan yayilma zamam ve t, de hattin sonunakadar olan ise,
ariza yerinin L_mesafesi: ' : .

szL.fl N -1

o olarak bulunur, Bu metot basit olup doéru‘neticeler verir. Yalniz, hat so-
nunda bagka bir yansimanin' meydana gelmemesi sarttir veya saglam
- bagka bir hattin, toplam uzuniugun 6lciilmesi icin bilinmesi icap eder.

2) Yawnlma hwr bilindigi toktirde; arizall rnesafe,

Li=t, -—V2—olarak'hes-ap]an1r. P - 7))

V yayilma hizt olup, V = ¢/V/ ¢ ile bulunur.

Isigin iz, ¢ =3.10% m/s dir. e = elektromanyeti'k dalgalarin ya-
vildig1 yolun, dielektrik sabiti olup hava igin, 1 diI_'.

Bu bakundan, havada; 3.10®* m/s Iik bir yayilma hizi, kuvvetli akim
kablolarinda; V = 1,56.10% m/s ile V=1,7.10° m/s arvasinda degerler
alir. Bu degisik degerler yliziinden, farkli neticeler ¢ikar. Byle bir ha-
taya meydan vermemek icin Olcme, kablonun iki ucundan da yapihirsa
daha ivi neticeler alimir. O zaman' yayllma hizim: bilmeye ayrica lilzum
“yoktur, S»oylekr

(79) formiilil; kablonun bir basindan olgulen arlzah mesafey1 verir.
Kablonun, 6blir bagindan olciilen mesafe ise, ' ,

L"""Lx =tgg— * diI'. - - - - - - - - . - . . . . (83)

Bu iki formulii birbirine boldiiglimiizde,

Lx 1, .V/f2

,IF"IJX ..—. tz - V/2
formiiliimiiz,

burada, V/2 ler birbirlerini g&tiirdiiglinden
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Ly=———. L olarak bulunur. . . . . . , . . , . (80)

(Seldil: 229) da Hartmann Braun firmasma ait hoer bir tip ariza ye-
xi cthazm giriilmektedir.

T
Sekil : 229

|
Portatif ariza yeri cthazi.

KONUNUN OZETi+

1 — Emerji ileten hatlarda meydana gelen arizalar, ya iletkenlerin kopma-
sindan veya iletkenlerin birbirine veyahutta topraga degmelerinden ileri gelir.

2 — Tiletkenlerin birbirine degmesiyle meydana gelen arizaya, kacak arizasi
veya yalitim arizas), iletkenlerin kopmasma da kopukluk arizasi denir. .

3 — Bir ariza tayininde, Snce arzann ecinsi tesplt edlhr sonra uygulanacak,
metot tatbik edilir.

4 — Kopukluk veya kisa devre arizast, meger veya bir voltmetre ile bir ba-
tarya kullanarak bulunabilir. '

5 — Bir hattin topraga olan kaga}k direneci ne Kadar kiieiikk ¢ikarsa bu gibi
ariza yerlerinin tayininde, Murayy'in halkalama metodu uygulanr.

6 — Bir yeralt1 kablosu boyunca kullamlan ek kutusu ne kadar fazla ise,
ariza yeri daha kolay bulunur, .

T — (Sekil: 219) daki montajda goriildiigii gibi veralt1 kablosunun ‘A B ilet.
keninin F. noktasindan, topraga kacagi vardir. I, iletkeni saglam olup 700 m.
dir. C siirgiisit ile kdprii dengeye getirildigi zaman L, kolunun R, direnci 100 om
ve L, kolunun R, direnci de 30 om olduguna gire Lx mesafesini bulunuz?

i
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o) ABve ED iletkenleri aym Ozellikte ve uzunlukta oldufundan, uzunluklar

i i i ili i, telli kopriniin L, ve L, uzun- , ) , .e ee |
oram yerine direnglerin oram almabilir. Yani, te 1 g U2 ; BOLU
serine - i lerinin degerlerini, Formiil (70) de yerine koydugu- 1 ‘ . . . M
luklasl yerine B, ve R, drengleniin ST 1  Frekans ve Gii¢ Katsayisinin
2L.L, _ 2L.Re_ 2. 0. 30 _ 33y pujunur, | 1 Olgilmesi, Senkronoskoplar - Eabadi
L=y 3 1, R+ R, 100+ 30 . . . . o _ ’ , | . .
SORULAR : i _ ‘
1) Enerji hatlarinda meydana gelen arizalar kag gesittir? o E :. ;
2) Kls; devre, kopukluk ve toprak kagagh arizast nasil tayin edilir? ’ KONUNUN PLANI :
L i ini A A — Frekansin ‘6lgiilmesi:
it tayin ediniz? ‘ v
3) Murray’'m halkallama usulii 11r<_- kagak arizas V. . | 1 fedeeme el
4) Gerilim dleme metodu ile topraga kacak yerini bulunuz? B I 2 — Géostergeli frekansmetreler.
. i © 8 — Veston frekansmetresi.
5) Ka.pasite test ile kablolarda kopukluk nasil bulunur? E ‘ i : ‘ esi
- ] R ‘ . o ‘ .y ' B — Gii¢ katsayismn dlgiilmesis
' 6) Kapasite kopriileri ll.e kopuklugu tayin ediniz? . . . : ) i— Ampermetre-voltmetre ve vatmetre metodu ile,
i : i ag1 nasi bulursunuz? : 2 — i}g ampermetre metodu ile,
7y 1ki iletken arasu.ldakx kac’ £ . % O e o Tl |
8) Alam yoéniniin &lglilmesi ileé ariza verini tayin ediniz? ‘ 4 — Dogrudan dogruya Cos ¢ slgen aletlerle.
9) Indiksiyon metodﬁ ile ariza yerini tayin ediniz? . . . ’ l C — Senk}'onbskoplar: . '
!’ 105 (Sekil: 219) daki montajda asafidaki degerler bﬂindigine gire Lx me- ; : ll\:;::l :e:m:, ’:l.:::;z:l::kop
safesini hesaplayimz? L =10 km. kdprll dengede iken, L; = 700 mm., L, == 300 ) 3 El tip senkronoskop .
‘ : : ] | ~— ELlektrodinamik tip sénkronoskop
mimn. okunuyor. | . _

C) Lx =6 km.

Co | o 1 A — FREKANSIN GLCULMESI (Frekansmetreler)

AXim igareti: '~ | Sembolii : :.L'. &
Alternatif alkumla ¢absan biitiin cihazlar muayyen bir frekans(?) st-

min icihde calismak iizere imal edildiklerinden bu degerin, sabit tutulmas:

gereklidir, Aksi halde devreye baglt bulunan cihazlar, normal calisma ya-

pamazlar. Ornegin;

a) Indiiksiyon motorlarinda doner alanmin hiz, frekans ile dogru
orantih oldugundan, frekans degistikce motorun devride degisir.(®)

(1) Frekans (f): Saniyedeki periyod sayis1 olup Hz. veya c/s ile ifade edilir.
Bunun degeri bizde 50 Hz. Amerika’da ise 60 Hz. dir. .

(2) n=£.60/p makinenin dakikadaki devir sayisi, P = Tek kuttlp sayislL
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b) Aydinlatmada kullarlan lambalarn frekansi, belli bir degerin al-
tina diigtligli zaman (mesela: 40 Haz. e), bariz bir sekilde yanip sdndugit
goériiliir, Bu durum ise gdzleri yorar. '

¢) Transformatér gibi cihazlarn frekansiy, % 10 ‘un altuia diigiince:
daha bilyiik akim gekeceginden cihaz tehlikeli bir gekilde 1simr.

d) Tek bir frekans degeri ile cahsan elektrikli saatler de, ufak bir

" frekans degisiklifi saatin, ileri veya geri kalmasina sebep olur;

Yukarida verdifimiz Orneklerden de anlasilacagl ‘ﬁz-ere, bu ve buna
benzer tesislerde, frekansin daima kontrol edilip sabit tutulmasi gerek-

* tiginden Olciiliip bilinmesi icap eder. Iste alternatif akim tesislerinde dev-
re frekansim Hertz cinginden(®) dlgen aletlere FREKAWNSMETRE denir. -

Frekans Slgmelerinde kullamlan bu aletlerin ¢alisma prensibi umumi-
yetle, elektriki veya mekanilg rezonans olaylarina dayamp asagidaki isim-
ler altinda imal edilirler, .

1 — DiLLi FREKANSMETRELER :

Frekansmetrelerin en basiti ve en ucuzu olup'alternatif akim devre-

lerinde daha ziyade bu tipi kullamlr,

Sekil: 230
Dilli feransmetre

Yaptst: Alet bir M elektromiknatisi ve bunun alanina, yan yana bi-
rer uclarindan tespitli bir veya iki sira halinde, ince ¢elik levhaciklardan
/(dillerden) meydana gelmistir (Sekil: 230 a). Bu levhalar, birbirlerinden
farkll apirhk veya kahnbhklarda oldugundan titregim frekanslam Qa fark-

(3) Hertz: (1857-1894) Alman fizikcisl.
‘1 Kilohertz=1 kHz=10¢ Hz.,, 1 MHz=10¢ Hz.

4
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Jidir. Ve bunlar o gekilde ayarlanmistir ki herbir levhacihgin titresim
‘_frekanm, bir &ncekine nazaran 0,5 Hz. kadar farkli olacak sekilde. Her
levhanin serbest ucunda ve degisik agirhiklarda, beyaz bir kare plaka
Mmevcuttur. ' '

Caligmas: : Mekanik rezonans olayina dayanarak caligan bu-dilli fre-
Xkansmetrenin elektromiknatis bobininin iki ueu, frekans: olciilecek sebe-
keye baglandigi zaman levhaciklar, meydana gelen alanin etkisi ile bir
_gliktar titresmege baslarlar. Bu esnada en bliyiik hareketi, titresim fre-
kans) alternatif akimm frekansma en yakin olan levha-yapacaktir. Diger

" bir ifade ile, elektromiknatis tarafindan gekilen levhactklardan hangisi-
. nin 6z titregim frekansi, alamn frekansina uyuyorsa (en yakin ise), o .

levha belirli bir gekilde titremege baglar. Bu levhacigin ucundaki beyaz
kare plaka bdyle bir hareket esnasinda (Sekil: 206 b) deki gibi bir cizgi

I{lalinde goriiliiv. Her bir dilin kargisinda titregim frekans; aletin kadram '
dizerinde yazili oldugundan alternatif akimin frekans: da kolayca okunur.
sSayet, yanyana titreyen diller aym degerde ise, en biiyiik titr_eéim yapan -

iki dilin ortalamas1 okunur (Sekil: 230 c).

Sebe}{e geriliminin "% 10 degismeleri, bu tip frekansmetrelere pek
etkisi olmadigmdar dlgmedeki degerler oldukea dogru sayﬂir. Bu aletlerin
sarfiyatlary da g¢ok azdir (3 VA, kadar). Dilli frekansmetreler, sabit ve
portatif olarak’ (Sekil: 231) ve cesitli gerilimler icin imal edilip, tipk:
voltmetreler gibi devreye baglamrlar. Frekanslarm kesin tespiti icin, dilli
frekansmetreler yerine gostergeli olan tipleri kuﬁah1hr.

' §ekﬂ: 231
Tablo ve pol‘tatif tip, dilli frekansmetreler.



]
‘

" nin uclan ise, bir C kondansatérii ile kisa devre edilmigtir. A bobin niive-

" seni etra.fmda 1ler1 geri hareket eder.
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2 — GOSTERGELI FREKANSMETRELER

Elektriki rezonansa gbre caligan bu tip frekansmetrelemn de prensip
semas1 (Sekil: 232 a) da ebrildugi gibidir: :

Yapsi : Alet, biri sabit digeri hareketli iki bobinden meydana gel-
migtir. A sabit bobini, kavigli bir niive iizerine sarilmig olup uglart dog-
rudan dogruya, frekansi dlciilecek devreye baglamir. Hareketli B bobini-

sinin alam dahiline konan B bobini ve buna bagh gosterge, gisterge ek-

Normat
frakans

. Sekil: 232

' Elektriki rezonansh frekansmefre.

' Qah,smam Sabzt bobin devreye baglaninca devreden, bir I akimi ge-
cer ve bobinin etrafmda, kendisf ile aym fazda olan bir @ alam meydana
getirir. Bu alann etkisiyle, hareketli bobinde aym frekanslh bir emk. in-
diiklenir. Bu emk. kendini meydana getiren ¢ alanmdan dalma 90° ge-
ridedir (Sekil: 232 b)

Sayet: ' .

-a) Olgiilen frekansta, hareketli bobin devresinde elektriki rezonans
meveut {1/wC =wL) ise, hareketli bobinin devresinden gegen i akimi,
indiiklenen E gerilimi ile aym, fazda olacagindan (Sekil: 232 b) bu bobine
etki eden dondiirme momenti de stfir olur.{*) Bagka bir ifade ile, inditk-
tif reaktans kapasitif reaktansa egit oldupu zaman B bobini hareket et~
mez ve gosterge dogrudan dogruya sebeke frekansim Slger.

(+) Donditrine momenti, M =I.i.c0s90° =1.1.0=0 dr.
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b) Sabit bobinden gegen akimin frekans: cogahrsa, hareketli bobinin
kapasitif reaktans1 azalr (wL>>1/,C), budurumda bobinin devresi in-
ditktiftir ve icinden gecen i akim, E ye nazaran ¢ agis1 kadar geride ol-

" dugundan (Sekil: 232 ¢), B bobinine bir dondiirme morhenti (*) etki ede-

rek hareketli bobin, o sekilde dénerki 1/0C =¢ L olsun (0=2x.f ol
duguna gore, L azalmalidir ki bu esitlik saglansin). Bu 1se, B bobininin

‘sola dogru. hareketi ile miimkiindiir, Dolayisiyle gostergede saga doZru

saparak frekans degerini gosterir,

¢) Frekans normalin altinda ise, hareketli bobin devresi kapasitif de-
gerli ve icinden gecen i akimi, E gerﬂlmmden ¢ agisl kadar ilerde olaca-

Smdan. (Sekil: 232d), A bobininjn dondurme momenti(®) yine etkisini |

gosterip, B bobinini saga dogru hareket ettirir. Bobinin bu-hareketi ile
L kat sayis1 yiikselir ve tekrar 1/0 C = L oldugu zaman gdstergede al-
cak frekans degerlerini, kadranin solundan gosterir,

R bobininin, niive etrafindaki hareketi su—'asmda, Oz - indiikleme kat- -

sayis1 cok az defisiyorsa frekansmetrenin hassasiyeti az, frekansmetre-
nin hassasiyeti fazladir., Yukaridaki izahlardan da anlagildig: gibi bu tip
_-frekansmetrelerinfho'rmal frekans degeri, kadranin ortasinda bulunur ve
bunlarla hassas frekans degerleri odleiilebilir.

'3 _ VESTON FREKANSMETRES! .

Bu tip frekansmetrelerin galigmasi; bir devrenin ampedansiun fre-
kanst ile degigsmesine dayamr. Doner kisim yumu.sak bir F demir parga-
sindan ibaret oldugu icin, bunlara doner demirli frekansmetreler de de-
nilebilir. Frekans degistikece, bobinlerden gecen akimlar degisir ve gbster-

- genin'‘bagh bulundugu yumusak demir, akin degismelerine tabi olarak

sapar. (Sekil: 233) de gorilldiigil lizere birbirlerine paralel bagh olan A ve
B bobinleri; esit iki kisma ayrnldiktan sonra manyetik eksenleri de birbir-
lerine dik olacak sekilde tespit edilmistir. Gistergenin bagh oldugu ylmu-
sak demir, bu bobinlerin igersinde serbest donerken ayni zamanda amor-
tisman isini de saglar. Yalmz aletin kontrol sistemi (ters helis yaylar
lar gibi) olmadign ic¢in, alet Gigme yapmad1g1 slirece gostergemn behrh

“bir yeri yoktur.

Seklin prensip semasinda da goruldugu iizere, A bobinine L, indiik-
tansi, B'bobinine de R, omik direnci seri baglandiktan sonra bu uglar sira
ile R; omik direncine ve L, indiiktans_l_na birlegtirilmigtir. L indiiktansi da

®) M=1I.i.cos (90+¢)
(®) M=I.1,cos (90—¢)
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!

devreye seri bagh olup bobinlerden gegen alkymin harmoniklerinin etkisi- .

ni azaltarak aletin hatal dlgmesine engel olur,

Yukarida da agklandigr gibi alet devreye baglandigr zaman A ve B
bobinlerinden gecen akima tabi clarak, yumugak demir sapar. Sayet bir
frekans yiikselmesi olursa, L, in reaktans: da yilikseleceginden(’) A bo-
bininden gegen akim azalirken, B bobininden gecen akim cogalr, Bu iki
akimin toplam etkisi, doner demiri B hobininin eksenine paralel olacak
sekilde dondurmeye cahsir. Yani; yumusak demir, daha ziyade B bobini-
nin alam etleI altmdadm Dolayisiyle gbstergede saga docrru saprmg olur,.

Frekans diigerse, bu defa B bobininden gegen akim A bohinine naza-
ran azalacagindan gdstergede, éncekinin tersine sapar (sola dogru).

Alcak 1, Yiiksek f,

) O A 00—
Sekil: 233 . ¢ Sekil: 234
Veston frekansmetresi. Elektriki rezonansh gistergeli
frekansmetresi.

Bir de déner bobinli &lcli aletlerinden istifade edilerek yapilan fre-
kansmetreler vardir ki, -bunlara elektriki rezonansh frekansmetreler si--
. nifindandir. '

Alet; ters yonde sarilmig iki ddner bobinin, capraz olarak birlestiril~
mesinden meydana gelmistir. Bu bobinlere baglanan rezonans devrelerl.
yard:mayle, frekans: Olger.

(SEkll 234) de bodyle bir dlcii aIetmm basit prensip semasi goster11~
mistxr. Alet belli bir frekansa gbre ayarlanmig olup bir, frekans yiiksel-

{7) Cinkii, XL=121-;.f.L artar.
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mesi oldugu zaman, A, bobinine bagh L,, C,, R, seri rezonans devresi-
nin etkisinden dolay1 bu devreden gegen I, akimi, frekansla orantih ola-
rak aitar, Diger taraftan A, bobininden gecen I. akimimn degeri, fre-
kans arttikga kiiciiliir.(®)

iste, bobinlerden gecen bu farkl akimlarin tesiriyle aletin capraz bo-
bini ve buna tespitli gistergesi frekansa tabi olarak sapar.

Bu tip aletler diger frekansmetrelere nispetle daha hassas ve buna

mukabil daha pahalidirlar. (Sekil: 235) de Norma firmasina ait, degisik .

gerilimli bdyle bir frekansmetre ve kadran taksimat: g8sterilmistir,

02000

& [T TR L L

A~naridy MORMA

Sekil ; 235
Degisik gerilimli frekansmetre ve kadran.

KONUNUN OZETI -

1 — Frekans Sleen 6lcli aletlerine, frekansmetre veya titresimli &lcli aletleri
de denir.

9 — Frekansmetreler; elektiriki rezonarns, mekanik rezonamns ve elektnksel
indiikiileme prensipleri lzerine cahsirlar.

3 — Frekans, devir sayist ile dogru orantili oldugundan bir frekansmetre
muhtelif titresimlere gére bslimlendirilmis, elektriksel bir takometredir.

4 — Tatbikatta en cok dilli frekansmetreler, ¢ok hassas dlgmelerde ise elek-
triki rezonansh frekansmetreler kullanilir,

5 — Aletin gbsterme -hassasiyet], ne sicaklik deBismelerine ve de ne gerilim
degismelerine baghdr.

6 — Ciftli frekansmetreler, genellikle paralel baglamalarda kullamhr.

" SORULAR:
1) Frekans nedir ve ne ile dlgiiliir?
2) Frekansmeiralerin ¢alisma prensiplerini sdyleyiniz?
3) Dilli frekansmetreyi anlatiniz? |
4) Veston frekansmetresinin geklini cizerek g¢aligmasimm izah ediniz?

() Cunky, - U/2nf.L dir o
‘ Elektrik Olgii Aletleri — F. 21
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B — GUC BATSAYISININ OLQULMESK

Alternatif akim devrelerinde gii¢ lcerken, devre inditktif veya kapa-
sitif yitkli ise boyle devrelerin akim ile gerilimi arasinda bir faz fark: o-

dugunu, bu farkin ag ile gdsterildigini ve bu acimin kosiniisiine. de qiig

featsayisy veya -kosiniisfi (Cos ¢) dendigini biliyoruz.
Giic katsayisi asagzdéki metotlardan biri ile élciilebilir.

1 — Ampermetre -‘voltmletre ve vatmetre metodu ile,
2 — Ug ampermetre metodu ile,

3 - Ug¢ voltmetre metodu ile,

4 — Dog'rﬁdan dogruya Cos ¢ Olgen aletlerie.

1 - AMPERMETRE VOLTMETRE VE VATM_ETRE METODU
' iLE COS¢e GLCMEK:

a) Bir fazh devrelerde: (Sekﬂ 192) de gbrilldiigu gibi ampermetre,
voltmetre ve vatmetreden okunan degerler, formiil (51) de yerine ko-
nursa Cos¢ nin degeri bulunmus olur.

COScp=UPI.................(85)

b) Te fazi: devrelerde: Ayvni sekilde formiil (51 a) ile hesaplanapilir,
‘ o

T 2147
1,73.U.1 '

Cos o

2 — U¢ AMPERMETRE METODU iLE CoS ¢ OLCMEK

(Sekil: 236 a) da goriildiigii gibi Cos¢ si dlgiilecek L ahasina (bir
fazh motor gibi) paralel olarak omik bir R direnci baglamr. Bu direncin
deferini o gekilde se¢melidir ki cektigi akun-ahcimmn akimina takriben
. esit olsun. Ug ampermetre ile I,, I, ve I akimlan dlciiltir. I, akimu U ge-
rilimi ile aym fazda, I, akmm ile U gerilimi arasinda ise ¢ acsi kadar
bir faz fark: vardir. (Sekil: 236 b) de goridiigii gibi I, ve I, akimlarin
vektdryel bilegeni I akimim verir. ‘
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Bunun degem ise, OAB dik iicgeninden(®) hesaplandlgmda (Kosiniis
teoremine gdre):

IP=1I2+1°+21, I2 . Cos ¢ bu..nur, Buradan Cos ¢ nin degeri

Ti_I7—12 ' :
TiT"""""-""""(S,?)

it

Cos :plﬂ

Sekil: 236 )
Ue¢ ampermetre metodu ile Cos ¢ Olgmek

3 — UC VOLTMETRE METODU iLE COS o OLCMEK :

Bu metotla da Cos ¢ dlgmek icin (Sekil: 237 a) daki monta] kurulur.
R oniik bir direng olup L ahcisina seri baglanir (6rnegin; bir fazli moto-
ra). Voltmetrelerden okunan Uy, U; ve U gerilimlerine gore cizilen vek-
tor diyagraminda goriildiigii g1b1 U, gerilimi akimla aym fazda, U, geri-
limi ise I akunma gére ¢ agist kadar ilerdedir.,

(Sekil: 237 b) de gdrintdiigi g1b1 U, ve U, gerilimlerinin vektoryel bi-
legeni U gerilimini verir, Bunun degem ise; OAB dik {icgenine gére hesap-

landiganda:
U= U2+ U:*+2U, U, . Coc g dir. Buradan Cos¢ nin degeri de,

U= ‘__Ulz —_ U22

COSq)—_—_"“m"—""°""".""(88)

Not: R omik direnci igemsmden gecen akimin, yuk dlrencmden ge-
cen- aklma e§1t oldugu kabul edilmistir.

() I = OB+AB OE = OC + CE, OC-12, OB_I+I .Cos g
Coszg + Sinzg =1 dir.
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Sekil 1 237 .
{y¢ voltmetre metodu jle Cos g olemek.

4 — DOGRUDAN DOGRUYA COS¢ OLCEN ALETLERLE:

Kosiniisfimetreler (FAZMETRELER)

Buraya kadar jzah ettigimiz metotlarda da gﬁrﬁldﬁ'éi;ll gibi Qesitlim a}.let-

Lo : dlgme ve hesap iglemleri her zaman muit-

lerden istifade edilerek yaptlan & erinin dogrudan dogruya
s Si1die. Bi igletmelerde, Cosg degermin COgruda :

kiin degildir, Bilhassa 1gle bu maksatla kullamlan dl¢it aletlerine

Setiliip bili i icabeder. Iste
i b1lmm: S}{osinijsﬁmetre denir, Bunlarda, kullanldiklari devrelere
Fazmetre vey de demirli ve demirsiz olmak ize-

gore; bir ve ii¢ fazl, yapiliglarina gore
re kisimlara ayrilir. .

a) Demirsiz tip bir fazli Cos ¢ mefreler: |
Yapise : Kosiniisfimetrelerin yapisl elektrodinamik vatmetx:;:{er:lfs :11-
: . - p . 13 - . - . nye B
g1 gibi, bir & bobini (BB) ile bu bobinin igerisine ma
dugs g, lan iki gerilim bobini (1- 2) capraz olarak ve

i birbirlerine gbre dik o _ b ' o
}ie;e%ilecek gekilde yerlegtiriimistir. Onun icin, bu tip Coso metre .

“eglektrodinamik Cos ¢ metreler” de denir.

Gerilim bobinlerinden birine bir omi»}'{ Qirer-lgf d}gerlme ;112 }ﬁ:tliggu;:;’f_

reaktans (bobin) seri baghdir. Bu iki bobinin sipir sayl a(;:‘l -

ldugundan normal frekansta gecen akKimlarda .5 ‘ g

B 9‘ : akim arasinda daima 90° faz fark: vardir. Orml'{ direng >

n'usm‘"‘ Blli 111;1 ?ien gecen akimla gerilim aym fazda, in'dﬁlitlf rea.k‘Fan: i

« }?agh“h c;:a;Einden gecen akim gerilimden 90° geridir, B?ylece 112Z v bz-
iZI: l:t))s‘finin akimlar arasinda 90° faz farki meydana gelir. Capr
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binlere akim, momentsiz yaylarla verilir. Bu sebepten, alet devreye bagh
olmadig1 zamanlarda gdstergenin belirli bir yeri yoktur. Yani, kadran iize:
rinde herhangi bir yerde durur.

Aletin Cahsmasi :

1 — Devreye omik bir yiik bagl iken (Yani devrenin giic katsayist
bir olsun): ) ‘

Bu durumda BB akim bobininden gerilimle ayni fazda bir akim gecer.
Aym zamanda 1 nolu bobinden gegen akim BB bobinlerinden gecen akim-
la ayni fazdadir. 2 nolu bobinden gecen akirn bunlardan 90° geridir. Dn-
dirme momenti; bu iki akimin meydana getirdifi manyetik alanlar tara-
findan yaratihr. Yaratilan bu moment ise, valmiz 1 bobinine etki ederek
bu bhobinin eksenini akim bobini eksenine 90° oluncaya kadar, capraz bo-
bini déndiiriip (Sekil: 238a) daki yerini alir. Yani gosterge, kadran tize-
rindeki 1 sayisi fizerinde durur. Bu yiikte, 2 nolu bobine etki eden dondiir-

me momenti sifirdw. Ciinkii; bu yitkte akim bobininden gecen yiik akimi,
omik oldugundan 90° lik bileseni sifirdir.

2 — Devrenin glic katsayisy sifir ise; BB bobinlerinden gegen akim-
la, 2 nolu bobinden gegen akim aym fazda, 1 nolu bobinden gecen akim
bunlardan 90° ileridedir. Bu vaziyette capraz bobin gurubu; 2 nolu bobi-
nin BB bobini eksenine dik oluncaya kadar déner ve gostergede sifir iga-
ret eder (Jekil: 238Db). Yani, Cosp'= 0 (indiiktif).

3 — Devre, tam bir kapasitif ise; olay yukaridakinin tersi olup 1 no-

lu bobin 180° dénerek gdsterge yine, kapasitif taraftaki sifiri isaret ede-
cektir. '

o ‘_,n!o'o‘ .
T y

Mp

Sekil : 238
Bir' fazh kosiniistimetre (demirsiz tip).




326 . Elektrik t)]gﬁ Aletleri vé Elektriksel Olgmeler

4 — Gug katsayis1 O ile 1 arasindaki deger igin: Yukardakl agikla-
malarda da belirtildigi gibi sabit akim bobininden I gebeke akim ve 1
nelu bobinden ise I, akim geger. I ve I, arasinda Blclilecek olan ¢ faz
farkt meveuttur. 1 nolu bobine etki eden dénme momenti M, olsun. Ve bu
bobine seri baglanan yiksek degerli R omik direncinden dolayl I, akim
pratik bakimdan U gerilimi jle aym fazdadir. )

2 nolu bobinden gegen I, akimi, seri bagh olan D indiiktif reaktanstan
" dolay1 U gerilimine nazaran pratik bakimdan 90° kadar faz farkma haiz
olur. Netice olarak; I, akim ile I akim arasmda (90—¢) kadar bir faz
farki olur. Bu suretle 2 nolu bobine etki eden dénme momenti de M., ol-

sun.,

Her iki hareketli bobindeki akim yonleri bu dénme momentleri zit
yonlerde etki edecek sekilde secilmigtir. Bu sebepten dolay1 aletin goster-
gesi; M, == M, ‘oluncaya kadar hareket ederek bir yerde durur,

'

 b) Demirli elektroﬂinamik Kosiniisfimetre :

Yamsi: Alet esas itibariyle asagldalﬂ k131mlardan meydana gelmlg-
tir (Sekll 239). -

o) Akum bobini: Ince kesitli tellerden sarlmis olup, ale}:in hareketli
Kismim teskil eder, Ve eksenine bir gisterge baglanmugtir. Calismas: icin
Hizumly akimi devresine baglanan bir D akim trasformatdriinden saglar.

b) Gerilim bobinleri : Silindir seklindeki sabit bir gdvde {izerine 90°
aralikla konan dért kutup ayag Uzerine sarilmgtir. Bobinler birbirleriyle
ikiger ikiger seri baghdir. Bu bobinlerden birinin ucuna omik direnc (R);
digerinin ucuna da indiktif bir reaktans (L) seri baghdir. Bdylece mey-
dana gelen iki gurup gerilim bobini de kendi aralarinda paralel baglan-

mistir,

¢) Sa¢ niwe : Ince silish saclardan dort cikmint1 kutuplu olarak yapil-
mis olan bu gévde; gerilim bobinlerinin niivesini tegkil eder. Aletin demir-
li yapilmasindan maksat, gerekli dondiirme momenﬂm artirmak ve aym
zarnanda aleti dls alanlardan korumaktlr

d) Alsm transformatorii : Genel olarak bu tip aletlerin akim bobin-
leri 5 ampere gbre yapilirlar. Ekserlya aliclar bu degerin fizerinde bir
akim cektikleri icin, esas yilk akimi bu transformatdriin primer devresin-
den geger. Alet ise, akim transformatdriiniin sekonderine bagh oldugun-
dan bu devreden gecen akimda aletin galismasim temin eder.
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e) Inditktif reaktans (self): Gerilimle 90° faz farkh bir akimin temi-
ni icin, istenilen bobine baglanan cok sipirli mce kesitli ve demir niiveli
bir bobmdlr

- f) Omik diren¢ (R): Normal frekansta her -i'k;i guruptan aym degerde
bir akim gegmesi istenir. Bunun icin, selfin’ meydana getirdigi empedansi
kargilayacak bir omik diren¢ difer ikinei bobine seii baglamr. Bu direnc
aynl1 zamanda ikinci bobinden gegen akimm omik karakterde o]masm1 da
saglar.

® i

Sekil : 239

Bir fazli kosiniisfimetre (demirli tip).

_B_u tip_ a.t.letlerin de galigmasi, tipki bundan Once izah edilen capraz
bobinli kosintisfimetrelere benzer. Tek farki; o aletin akim bobini sabit,

gerilim bobini hareketli, bu tiplerin ise gerlhm bobini sabif, akim bobini
hareketlidir (Sekil: 239).

A‘let ?mik bir alici devresine _ba;“glamrsa; akim bobiniyle omik- direng-
le seri bagh bobinden gegen akimlar gerilimle ayni fazda olur. Bu ki aki-

mn meydana getirdikleri manyetik alanlar birbirine paralel quncaya'

kadar akim bobini déner. Bu durumda gdstergenin isaret ettigi-rakam
1 dir veya kosiniisii bir olan acidir (sifir derece). Diger taraftan selfin
bag!l ‘bulundugu bobinlerin meydana getirdikleri manyetik alanla, akmm
bobini manyetik alam birbiri ile 90° faz farkl oldugundan hi¢bir miomeht
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meydana getirmezler. (Ciinkii, bunlarin birbirine olan etkisi her al:cgr-
‘nansta iki kere ybn degigtirir, Bobin, bu degisimleri takip edemeyecegin-

den moment de sifir demektir,) . O
Alet tam indiiktif bir ylukin devresine baglanacak olursa; akim bo- |
bininden gecen akimla selfin devresindeki gerilim bobini akimlari aym

fazda olur, dolayisiyle bunlarin alanlari da ayni fazdadir. Bu iki alan bir-
birine paralel oluncaya kadar akim bobini diner. Bu durumda akim bo-
bini alamiyla omik direncli gerilim bobini alam birbirivle 90° faz farklh
- oldugundan hicbir moment meydana getirmez. §

Alet ¢ acis1 kadar faz farkh bir ahcinin devresine baglanirsa; akllnr%
bobininden gecen akim iki bilesene ayribir (aywabiliriz). Bunlardan biri
gerilimle aym fazda diferi 90° geridedir. Gerilimle aym fazda. olar} bile-_ !
senin akim bobininde meydana getirdigi manyetik alanla omik dlrengl.l
gerilim bobini manyetik alam birbirini etkiler. Gerilimle 90° faz f.arkll' l'm-
legenin akim bobinin de meydana getirdigl manyetik alanla. selfi gerlh.m
bobini manyetik alani da birbirini etkiler. Akim bobini, bu iki momentin
bilegkesi kadar doner.

i
1
f
|
\

|
'
|
|
|
|

¢) Ue fazh Losiniisfimetreler :

Bu aletlerde bir fazl kosiniisfimetrelere benzerler. Yalmz, aletin l}a-
reketli olan iki gerilim bobini, 120° olacak sekilde capraz olarak biI‘biI‘ln.E‘
tespit edilmistir. Bu bobinlerin birer uclari birlestirilip sabit akim bobi-
ninin bagh bulundugu faza, difer iki ucuda ya aletin icinde veya dlsinda.
bir kutu igindeki direnclerle seri baglandiktan sonra Adiger iki faza baglan-
mislardir,

5 ‘ ’ kap. i,
- - @1y L.Nr 623007
15...65 Az NORMA [:Ne 5650002

Sekil: 239a

Sabit bobin yine devrenin yiilk akimmu tasir. Aletin calismasi igi_n,
bir fazh kosiniisfimetrelerde oldugu gibi sun’i olarak faz farki yaratmaga
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luzum yoktur. Ciinkit, hareketli gerilim bobinleri arasmdaki faz fark: iig
fazh gebekenin kendisi tarafindan meydana getirilir, (Sekil: 239a) da

Norma firmasma ait 3 fazll bir kosiniisfimetre ile kadram goriilmekte-
dir. S
Bu tip kosiniisfimetreler ancak dengeli devrelerde dogru bir dlerhe

yapar. (Sekil: 240 a ve b) de bir ve iic fazly kosinﬁsfimgt;*elerin devreye
nasil baglandiklar: gdsterilmistir, ‘

=

1 |
| 7] |
l_(Jgf 3 s__l '

Mp 1

Yiik

Sekil : 240

Bir ve ii¢ fazh kosiniisfimetrelerin devreye baZlant1 semalart.
i

KOSINUSFIMETRELERIN OZELLIKLER! :

1} Kosiniisfimetreler (fazmetreler), bir alternatif akim devresinin gerilimi
ile akimi arasinda meveut olan faz farkim 6lcmege yararlar.

2) Fazmetreler, genellikle elektrik santrallarnda alicilarin glie faktorlerini
Olgmek icin kullanilirlar. -

3) Bu aletler dapitim tablolam i¢in sabit olarak imal edildikleri gibi portatif
olan tipleri de vardir (Sekil: 241). :

4) Alkam veya gerilimdeki normal deZismelerden alet fazla etkilenmez.

5) Kosinfisfimetrelerin yablsl vatmetfelere benzedigi icin, devreye de bu alet-
ler gibi baZlamrlar. ,

6) Fazmetfeler, demirli veya demirsiz olarak yapilirlar.

T) Capraz bobinli fazmetreler, genel olarak biri digerine gore capraz olarak
konmus iki gerilim bobini bir akim bobini jle birbirlerine zt yénde tesir eden
dénme momentleri hasil ederler, bunlarin degeri kayma agisma baglidir.

8) Biitlin fazmetrelerin miisterek dzellifinden biri de, alet devreye bagh de-
Zilken gistergenin helirli bir yeri- yoktur. :

9) Paralel bagh sebekelerde kullamlan kosintisfimetrelerin bazi tipleri, 360° -
ik bir kadran béliimiine sahiptir. Bu kadran plakasmin her dértte birinde
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Cos 0 dan 1 e kadar bolimler mevcuttur. {Bu tip aletlerle, sebekelerin bir-
@ = ’

birlerine olan giig aliy verigi gostergenin durus yerinden anlagilir).

w0 COSY W

04 0608 1 0806 04
Illll'llllilll!lll”l]l‘lll]'I1
! o

Sekil ; 241
Portatif tip ve tablo tipi fazmetreler.

10) (Sekil: 236) daki baglanti ile aym devrenin gvﬁciin_i.i de olc_c-;tl)}}llnz.s 051035113‘1;;
formﬁl' (87) nin her iki tarafm (U. ) il_e garp{ldlgx zZaman, Ce$1 ggg;itli&in e
1. alicistin (meseld motorun) gilelinit verir. Ya_r}l, P = U.Izﬁ gisrtp,Yerine 0 saf
tarafindaki U nun degeri ise th kanununa gire: U = 11_'(1 d. e et
dugunda bulunan formil, P = (12 —I1,2—1,?).R/2 vat cinsinden de

verir.

© Aym ybntemle,
Junur. Formiiliin her iki yam (U,.I) ) c
U, =1I.R dir. Yerine kondugunda devrenin vat cinsin

bulunmug olur. .
P=(Uz—Uz U2 /2R vat.

i i iilii ile devrenin giici bu-
kil: 237) ve buna ait (83) formild ile de -
S ile garpilir. Cikan formiiliin paydasmda%g
den’ gliclinli veren formiil

LAR: . . - 3 an "' -
f?RXklmm gerilime goére ileride veya geride oldugum.; gésteren Olgii aleti

il k Ikilde Slelilebilir?
2) Giig katsayisl kag selkilde olg¢ ? i
3; Arr‘fpermetre-volmetre ve vatmetre ile giic katsayisi nz.i?m
4) ¢ ampermetre metodu ile gl katsaylsxry hesaplayiniz? -
5)1 Demirli elektrodinamik kosiniisfimetrelerin calismasiny anlaiinz:
8) Fazmetreler devreye nasil baél_amr:.? ) )
7) Cok fazli devrelerde fazlar esit yuklenﬂlrse bir faz
iki fazinkine egit midir? :

1 &lglliir?

in giic katsayis1 diger

misiniz?

8) (Sekil: 236 ve 237) deki montajlar ile devrenin giiclind tayin edebilir-
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C — SENKRONOSKOPLAR

Alternatorlerin paralel baglama sartlarindan(!) en énemlilerinden bi-
ri de, senkronizm ammn tespitidir.

Iki alternatdriin gerilimleri arasindaki faz farkim veya faz esithigini,
diger bir ifadeyle iki alternatif gerilimin aym fazda olup olmadiklarii
saptayan cihaza senkronoskop denir.

Senkronoskop, her ne kadar dig é‘c&rﬁnﬁgﬁ itibariyle bir 8lcii aletine
benzerse de (Sekil: 242) tzerinde bdliimlil bir kadram olmadigindan dl¢ii
aletinden ziyade bir nevi gdstergedir. Senkronoskop kadrammn {ist orta
yerinde, kirmzi veya siyah renkli hir isaret cizgisi olup bu isaretin he-
men altmda birbirine zit iki ok vardir. Sol tarafi gosteren okun iistiinde
yavag (Slow veya 2u langsam veya Lassabban), sag tarafi gdsteren okun

iistiinde ise, hizhl (Fast veya 2u schnell veya Gyorsabban) kelimelerinden .

biri yazihdir (Sekil: 242a). Razn tiplerinde altta yalmz bir ok (Sekil:

_ Sekil : 242
Muhtelif tip Senkronoskoplar

242 b}, baz1 tiplerinde ise ne ok ve nede yaz1 vardir. Bunlarn yerine sag-
dan sola dogru incelen orak bigiminde koyu renkli bir isaret konmustur
(Sekil: 242 c¢). Gostergede, bu isaretler iizerinde sola veya saga dogru,
yavag veya hizh olarak doner. Gostergenin yavas veya izl olarak don-
mesi, aym zamanda paralel baglanacak olan alternatdr devrinin ayarlan-
mas: gerektigini de bildirir. Clinkii; frekans, alternatériin donme sayisi

{1} Alternatérlerin paralel- baglanma sartlari: a) Gerilimlerinin egit ol-
masl. ‘b) Frekanslarinin egit olmasi ¢) Faz siralarinin ayni olmasL d) Senkronizm
anmnn tespiti, Bu anm tespiti icinde Su yontemlerden biri kullamiir, 1) Sénen
lamba mentaji’ ile. 2) Yanan lamba montaji ile. 3) Dnen 1k montaj ile.

4) Senkronoskoplar ile,

I
t
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ile orantilidir. O halde, senkronoskop; yalniz gerilimlerir} a}ym _fazda"(senk_
ron(?) halde, olup olmadiklarini degil aym zamanda- iki altt.ex"natm ara-
gndaki frekans farkim da gdsterir. Bu bakimdan, .c1h.a.z seg_lhlrken veys,
siparis verirken dahi olsa, frekans degeri mutlaka bildirilmelidir.

Bu tip cihazlarda, diger &lcii aletleri gibi ylzeye monte,r gomrr_;e n;op-
teler icin yuvarlak veya kare geklinde yapllmlglar.dlr. Ayfn Zaman ak 1;)1.1-
larin gostergeleri, diferlerine nazaran dallla . genig oldugundan uzak bir
mesafeden net okunabilme avantajina sahiptirler.

. Bugiin tatbikatta bir ve i faih olafak kullamlan senkronoskoplar,
iic tiptir. ‘ f
1 — Déner demirli tip. 2. — Motorlu tip. 3 — Elektrodinamils tip.

1 — BIiR FAZLI, DONER DEMIiRL} SENKRONOSKOP:

Yams: : Eksenleri birbirine gbre 90°¢ farkh aym oOzellikte olarT iki

A ve B bobini, niiveler iizerine sartlmig olup doner al-al.n. meyfiana g-etlren,.

stator bobinleridir. A bobini bir R direnci ile, B bobn.n.me pir self ile seri

- bagh‘d]r." Bu stator sargilarindan disariya .glkanlan iki ug, calisan alter-
natdre veya sebeke barasmna baglanir (Sekil: 243 a).

& Paralef girecek Q
‘alternatir

Selkil: 243
Déner demirli senkronoskop

A ve B stator sargilarinin arasinda bulunan ve doner demiri n}lk—
natislamaya yarayan yiiksek direncli C bobini ise, devreye paralel gire-
cek alternatériin uclarma baglanir.

(2) Senkron: Aym zamanda yapian hareketler.
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Bu C bobininin ortasma (Sekil: 243c) de. goriilen hususi sekilli ve

yumusak demirden yapilmig hareketli iki K levhas (kanad1), aym eksen
lizerine bir gbsterge ile tespit edilmistir.

Cikazin cahsmast : ‘

Senkronoskoplarda, fazmetreler gibi hangi tipte olursa olsunlar esas
itibariyle birbirlerinden aym iki elektriki devreden meydana gelmiglerdir.
igte bu iki devrenin meydana getirmis oldugu manyetik alanlarin birbir-
lerine olan etkileri neticesinde hareketli demir ve buna bagh gosterge do-
nerek, iki gerilimin karsihkli miinasebetini bildirir,

Cihazin' uclari, ¢ahsan alternattriin (sebekenin) uglarina baglandig:
zaman A ve B sargilari, hattin frekansina bagh olarak bir déner alan
meydana getirirler. Hareketli kanatlarda, bu doner alamn etkisi ile ge-
beke frekansina bagh olarak ddnerler. Diger taraftan, aym anda devre-
ye paralel girecek alternatirde C bobinini besledigi icin, bu bobinin mey-
dana getirdigi miknatislayicl alandan dolay1 da K diner demirleri, énce
bir ybonde sonra aksi yonde miknatislanirlar.

O halde; cihaz devreye baglandii andan iti‘baren, polaritesi paralel
baglanacak alternatbriin frekans: ile degisen hareketli sistemin demir gé-

begl, stator sargilarinm meydana getirdii déner alammn tesiri altinda ka-

ir. ki kaynagin frekanslari farkh ise bu demir gébek, iki frekans ara-
sindaki farka uygun bir hizla ve hangi frekans daha biiyitkse o tarafa
dogru doner. Senkronizasyon am yaklasirken, C bobininin miknatislayict
kuvveti azami oldugu ve demir gobegi doner alan ile ayni dogrultuda mik-
natisladigi zaman; K kanatlarimn ekseni, ddner alan eksenine paralel bir
durum alr, Frekanslar aym oldugu zaman gosterge, iki gerilim arasin-
daki faz farkina uygun bir yerde duracaktir. Gostergenin kararh bir se-
kilde durmasi ise, iki alternattriin senkronize amm gbsterir. Zaten, pa-
ralele ahnan alternatdr salterinin kapanacagr bir tek durum vardir ki
bu da cihazm kadram {izerine, belirli olarak isaretlenmigtir (Bu durum-
da, frekanslarmn birbirine egit ve gerilimlerin aym fazda ve ters yonde
oldugu anlagilir). Kontrolu yapan galus bu anda, devreye paralel alman
alternatdrin galterini kapatabilir..

Bu tip cihazlarm gdstergesi, frekanslar arasmdaki fark iki veya lc
peryoddan az oldugu zaman hareket etmeye baglar. Ve bunlarda, 360°
lik bir kadran plakasi vardir.
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2 — MOTORLU TiP- SENKRONOSKOP :

* Bu tip senkronoskoplarda, yapun ve baglama gekline gore bir veya
iic fazhh olarak imal edilirler. Gerek yapimi ve gerekse caligmasimn daha
kolay anlasiir olmas1 bakimindan énce ug fazli motorlu tip senkronoskop

izah edilecektir.

a) Uc fazly, motorlu tip senkronoskop

Yamsi: Bu cihaz, (Sekil: 244 a) da gorulduugu gibi silisli ince saglar-
dan yapilmug sabit bir stator ile bu statorun iki kutbu arasinda donebile-

cek gekilde ve yine aym saclardan yapilmig bir rotordan ibarettir. Bir-

birlerine seri olarak bagl iki stator sargisi bir fazli akimla,. rotor kanal-
larina yerlestirilen sargilar ise, ¢ fazh akimla beslenir. Rotor sargilari-
na akim, iic bilezik ve bunlara basan ii¢ firga yardim ile jletilir. Aletin
gistergesi de rotorun miline tespit edilmigtir. .
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Sekil : 244

Ug¢ fazli motorlu tip senqunoskop ve prensip semasi

Rotora ait sargilar iicgen bagh olup birlesim noktalarindan cikan
uclarin herbiri, ayn degerdeki R omik direncleri ile seri baglandiktan
sonra lic fazh sebeke gerilimi ile, stator sargilam ise paralel baglanacak
olan alternatdriin gerilimi ile beslenecek §ek11de devreye baglanirlar (Se-
kil: 244 b)de gorilldiigi gibi. ‘
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Cihozim Qalhgmast: Cihaz, iki alternatif gerilim arasma baglandigi
zaman, sabit kutuplar arasinda paralel baglanacak alternatbérin frekan-
s1 ile degisen bir alternatif alan meydana gelir. Buna karsilik ayri anda,
rotorda da sebeke frekansina bagh olarak doner bir alan meydana’ gehr
‘Aletin ga11§ma31 igte bu iki alamn kargilikh tesirine dayanir.

Rotor doner alami, stator alternatif alam en biiylik degerini aldigl
zaman, bununla aym yodne gelecek sekilde hareket eder. Sayet rotor ala-
mmnin frekansi, stator alammn frekansindan biraz kiiclk ise, stator alter-

natif alam en bilyitk degerinden gecerken rotor dbner alam stator alter-

natif alani yéniine tekabiil eden duruma heniiz gelmemigtir, yani biraz ge-
ridedir, Bu sebeple rotor, aradaki ac1 fark: kadar ileri dogru déner, Stator
alternatif alaminmm bundan sonraki dénmesi esnasinda faz fark: daha da
bityiiyeceginden rotor daha fazla ileri dogru ve daima belirli bir yonde
‘dénmege devam edecektir. Durum bunun tersi ise yani rotordaki frekans,
statordaki frekanstan biiyiikse olay tamamen aksine cereyan eder ve ro-
tor ters ybnde dbner. Frekanslarin esit olmasi hé]inde, rotor herhangi
bir durumda hareketsiz kalr. Bu durum ise, rotor ve stator gerilimleri
arasindaki faz farkina tekabiil eder. Faz farkimn da sifir olmasi halinde,
yani frekans egitligi ile birlikte faz egitligi de meydana geldiginde rotor
miline bagh olan gosterge, kadran {izerindeki belirli bir isaret lzerinde
durur, Bu isaret cihazin yapimna gore, asagida veyva yukarda olabilir,

(Sekil: 244 1) de prensip baglama semasinda gosterilen ii¢ fazli sen-
kronoskopun, stator sargisina ait digann cikarilan 4 ve 5 uclan dogrudan
dogruya paralel baglanacak alternatbre, rotora ait 1, 2 ve 3 uclan da
direkt olarak caligan alternatore (gebekeye) baglamr. Eger alet yitksek
gerilim tesislerinde calisacak ise, rotor ve stator uglarina ayrl ayri geri-
lim 6lctt transformatdrlerinin baglanmasi, icap eder.

Senkronoskop calisirken rotor devresi 6n direncleriyle birlikte 19 W.
stator devresi de 2 W. kadar bir enerji sarfiyati yapar. Rotordaki bu
kayip cihazin simmasma sebep olur. Buna mani olmak icin, rotor sar-
gillarmn Spiine bir anahtar konur (Sekil: 248b). Bu anahtar, aydmhk
montaj ile kabaca tespit edilen senkronizm anma yakin bir durumda
yani, faz lampalammn gozle farkedilebilir bir gekilde yavag yavas yamp'
sonmesi smrasmda kapatihr (Cinkii, faz lambalarinm yamp sdnmesi ile
senkronoskop‘gés’tergesi aym tempoda 'hareket eder). Stator sargisinin
kayby kiiclik oldugundan devamh devrede kalmasinda bir sakinca yoktur.

\




336 Elektrik Olgii Aletleri ve Elektriksel dlemeler

b) Bir fazl, motorla fip senkronoskop

Bir fazl senkronoskoplarda da rotor sargisi, iic fazhdir. Déner zllarn

Jgin lizumlu olan degisik fazli alumiar; bu sargilara kapasitif, omik ve

indtktif direnclerin seri baglanmas: ile meydana getirilmektedir. (Sekil:
245a) da gosterilen rotor sargilar: yildiz diizeni icinde olup, yalmz faz-
lardan biri ters ybnde olacak gekilde baglannugtir.

R omik direnci ile birlikte, yildiz noktasima ters yonde baglanan sar-

gimn gerilimi, bu sargidan gegen Ir akim ile aym fazdadir, L selfine
seri olarak bagh ikinci faz sargisindan gegen I akimy Ir akimina ghre
50° geri, C kapasitesine bagl iiglincii faz sargisindan gecen I¢ akim da
Iz akimina veya gerilimine gt'?re takriben 57° ileridedir,

Bu duruma gore, Ir ve I¢ akimlar arasinda takriben 107° lik bir
faz farki mevcut colmaktadir, Yukarida da belirtildigi gibi Iz akimimn
gectigi birinci faz sargisi, yildiz noktasina ters baglandigindan Ir akim
vektrii 180° kaydimlmistir. Bylece; — Ir, IL ve Ic akimlart ile iic
fazli bir alternatif akim sistemi meydana gelmis olur. Suni olarak mey-
dana getirilen bu akimlara ait vektér diyagramu (Sekil: 245b) de gos-
terilmigtir.

Ic I

Xekil: 245

Bir fazli motorlu tip senkronoskopun baglama semasi

Bu lig fazli alternatif akim sisteminin meydana getirdigi doner alah,
normal bir ddner alandan cok az degisiktir. Onun i¢cin, bir fazli senkronos-
kopun ¢alisma sekli {i¢ fazli senkronoskopun aymdir. Bu bakimdan, tathi-
katta kullamlan senkronoskoplar hemen hemen daima bir fazhidirlar. Ci-
haz; ylksek gerilim tesislerinde calisacak ise stator ve rotor sargllarimn
giris uglarina (Sekil: 245 ¢) de goruldigii gibi ayr ayn gerilim olgu trans-
formatorlem baglanmr.

§
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Yukarida da a@kland@ gibi bir fazh senkronoskopun rotor sargilari
da, iic fazl oldugundan bu sargldara akim, yine firca - bilezik sistemi
aracihgl ile verilir. Alet devrede iken rotordaki enerji kaybi trkriben
23 W. statorunki ise 2 W. kadardir. Rotordaki kaybin &niine gecmek igin,
li¢ fazh senkronoskoplarda oldugu gibi rotor devresinin girisine bir anah-
tar konur. Aym gekilde, faz lambalar ile kabaca tespit edilen senkronizm
anina yakin bir zamanda bu anahtar kapatilir.

3 — ELEKTRODINAMIK TiP SENKRONOSKOP

Yapisi : Bu cihazda esas itibariyle iki kisimdan meydana gelmigtir.

a) Olgii Jusma : Elektrodinamik vatmetrelerde oldugu gibi bu kisim-

" da, biri sabit digeri hareketli iki gerilim bobini vardir. B hareketli bobini,

A sabit bobininin icerisine bir gdsterge ile birlikte yerlegtirilmistir. B bo-
binine tespitli gbstergenin belirli bir isaret {izerinde durmasi, bir yay
kontrolu ile saglamir. Onun i¢in bunlara, “yay kontrollu senkronoskoplar™
da denilir.

A sabit bobini, bir R direnci ile seri baglandiktan sonra paralel“bag-
lanacak alternatdriin uglarna, B hareketli bobini ise bir kondansatirle
seri baglandiktan sonra sebeke uclarma baglanirlar. Paralel baglanacak
alternatirlerin tam senkrenizm amnda, iki bobinden gecen akmmlar ara-
sinda 90° lik. bir faz farki olabilmesi icin, sabit bobine kiiciik bir L selfi
baglanmgtir * (Sekil: 246b).

b) Tronsformator Insma: Bu transformatdr, cihaz icin 6zel olarak
yapimagtir. Transformator lic bacakh clup iki primer, bir sekonder sar-
g1s1 tagir, Primer sargilarmdan biri sebekeden, digeri paralel baglanacak
alternatdrden beslenir. Orta bacaga sarilan sekonder sargi uclarina da
12 V.5W. hk akkor flamanl bir, faz kantrol lambas: baglanmigtir (Se-
kil: 246 b). Bu cihazlara aym zamanda, “lambal tip senkronoskoplar” da
denilir.

‘Yukarida izah edilen dlgii ve transformatér kismi, ayr1 hir muhafaza l
icerisindedir, Cihazin kadrani mat bir cam olup bu camin orta noktasina
z1t yonlii iki ok ile sagina hizh, soluna yavag kelimeleri yazimigtir. (Se-
kil: 246 a) da goriilldligii gibi cihazin lambast ve gdstergesi' buzlu camin
arkasinda oldugundan senkronoskop calismadigi siirece, gdstergenin du-
rumunu gérmek miimkiin degildir. Cihaz isletmede dahi olsa, gisterge
yine goriilmez. Ancak faz kontrol lambasinin 15181 altinda, gosterge\hare-
ketinin buzlu cam iizerindeki gdlgesi goriilebilir.

Elektrik Olgii Aletleri — F. 22
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Calizimas: : Cihazin sabit A bobini sebeke gerilimi, hareketli B bobi-
ni de paralel baglanacak alternatdriin gerilimi ile beslendigi zaman, bu
iki bobinin meydana getirdilkleri manyetik alanlarin karsiikl fesirinden
dolayl, hareketli bobin ve buna tespitli gisterge de saga ve sola doner.
Gostergenin hareket y&nii, paralel baglanacak alternatérlerin faz durumu
hakkinda bize bir bilgi verir. Soyleki; devreye girecek alternatdriin faz,
sebeke fazina gbre ileri ise gosterge hizh yonde, geri ise yavag yonde sa-
par. Eger, A ve B bobinlerinden gecen akimlar faz balkunndan birbirle-
rine gire 90° farkh iseler, bunlamn meydana getirdikleri alan kuvvetle-
Ti de birbirine dik olur. Dolayisiyle, hareketli bobine etki eden dondiirii-
c¢ll moment meydana gelmez, Bu anda, gistergede kadranin orta nokta-
smdaki isaret lUzerinde kararh bir sekilde durur ve aym zamanda, cihaz
igindeki faz kontrol lambasi da en bliyik parlakhkta yvanar. Biylece iki
alternatériin senkronizm am tespit edilmig olur ve paralel girecek alter-
natoriin galteri artik basilabilir,

o _F - )
Parale! = —= - Calisan
'/U '_—_‘—“- - r N . m
baglanacak _.::_ _E_ P alternathr
alternatbr T —r ] F (Sabekel
o 1 o B > 0
Lamba
]
Yevas . § Mzt

Sekil: 246

Elektrodinamik tip senkronoskop ve prensip baflama semasi
‘ - v
Sayet, alternatdrlerin frekanslar farkl ise gbsterge, cihazin orta nok-
tas1 etrafinda titresir. Efer, aletin faz kontrol lambasi stniik ise gdster-
genin hareket durumu goriilemiyeceginden alternatb'rlerin senkronizimde
olmadiklarn anlagilmahdir. Onun igin, bu tip lambah clhazlarla senkro-
~ nizm ammn tesbiti kolay ve hatasiz olur.

‘
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Elektrodinamik tip senkronoskop da;, yiksek bir éerilim devresinde
calisacak ise (Sekil: 245 ¢) de gosterildifi gibi gerilim &lgll transfnrma-

_torleri iizerinden baglamir. Bu baglantida da alternatdrlerin senkronizme

ulastiklar1 an, Faz kontrol lambasinin en yiiksek parlaklikta yanmas: ve
gostergenin de orta noktada kararh bir gekilde durmas: icap eder. Sayet,
bu andaffaz kontrol lambast yanmyorsa o zaman gerilim transformatdr-
lerine ait uclardan birinin , cihaza yanhs baglandig: anlagilir. Bu durumda
senkronoskopa ait bobin uclarindan birinin yeri degistirilir.

Ug fazh gerilim transformatorlerimn kullamilmasi sirasinda, mat ecam
aydinlanchg: halde gdstergenin hareketi gorulmuyor ‘ise, alet yanhs faza
baglanmig demektlr, baglantis1 degistirilir. Senkronizm aninda, gosterge
orta noktadan biraz sapmug ve faz kontrol lambasi da devamh olarak so-
nik bir 1s1kla yamyorsa, cihazin baglant: uglarindan biri kopmug veya
yerinden cikmis demektir.

Muhtelif gerilimlere gbre imal edilen elektro_dina.mik tip senkronos-
koplarin giic kayiplar: degigik olup buna ait deZerler agagidaki gibidir,

Sebekeye baglanan sabit akim bobini, imal edildigi gerilime gore;
110V .ta 14 VA, 220V .ta- 16 VA, ve 380 V.ta 30 VA. kadar. Paralel
girecek alternatére baglanan hareketli bobin ise; 110V .ta 6 VA., 220
V.ta TVA, ve 380V .ta da 11 VA, kadar giig kaybi yaparlar,

Buraya kadar izahina calighfimz demirsiz tip senkronoskoplarin
birde, lambasiz olan demirli tipleri vardir. Bunlarn da calisma prensiple-
ri dncekilerine benzer. (Sekil: 247) de boyle bir cihaz, prensip semasi ve
devreye nasil baglandig: gosterilmistir.

Q@ S:bekoT
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Sekil: 247

Lambasiz tip demirli senkronoskop, i¢c semas1 ve devreye baglamgt
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~

KONUNUN.OZETI :

1 — Senkronoskop, iki alternatif gerilimin ayni fazda olup olmadiklarim
gistermefe yarayan cihazdir.

2 — iki gerilim arasindaki faz miinasebetinin saptanmasi, tipki akim ile ge-
rilim arasindaki faz miinasebetinin saptanmasina benzer. Bu bhakimdan bir senkro-
noskopun yapisi genel olarak bir fazmetrenin yapisina benzer. Bir farklaki;
fazmetrenin akim bobininin teli, biiyiik kesitli ve kiglik direnclidir. Sayet, bu bo-
bin ayni gerilim bobini gibi ince kesitli ve bilyiik diren¢li yapilirsa fazmetre, bir
senkronoskop gibl kullamlabilir. '

3 — Senkronoskop géstergesinin dénme yénil, paralel girecek alternatériin
gerefrinden hizhi veya yavas donip donmediZini bildirir.

4 — FElektrodinamik tip 'senkronoskoptaki faz lambasi, hem senkronizm am-
ni bildirir hem de gdsterge hareketinin gorilmesini saglar, Bunlar; demirli, de-
mirsiz, lambali veya lambasiz olarak yaptlirlar,

5 — Pratikte kullanilan senkrconoskoplar, hemen hemen bir fazhdirlar.

6 — Her alternatérin aym fazmna ait gerilim, senkronoskop bobinlerine' Uzel
senkronoskop anahtarlari aracihii ile uygulamir. Ve bu anahtarlardan birinin
iizerine “galisan” diferinin lizerine de “paralel girecek” diye yaalmistir.

%7 — Tatbikatta, alternatdrlerin gebekeye paralel baglantisim kolaylagtir
mak icin; sebeke ve alternaldr gerilimlerini, frekanslarim ve faz farklarim daima
gz Sniinde bulundurmak icap eder. Bu bakimdan ¢ift voltmetre, cift frekans-
metre ve sehkronoskop bir muhafaza igerisine almarak operatdriin kolayca gb-
rebilecegi duvar veya tablo gibi bir yere tespit edilir (Sekil: 248).
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Sekil: 248

Senkronizasyon alet tablosu ve devreye baglanisi
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SORULAR :

1) Senkronoskop ne ise yarar?

2) Kac gesgit senkronoskgp vardir?

3) Bir fazl, doner demirli senkronoskop haklkinda bilgi veriniz? '

4) Ue fazh, motorlu tip senkronoskopun g¢alismasmu izah ediniz?

5) Lambali tip senkronoskopun, digerlerine gtre ne gibi bir listinliiglii var-
dir?

G) Senkronoskop devreye nasil baglamr?




Oz-indiikieme Katsayisi BOLUM
‘ ve : 11
Kapasite Olegmek

KONUNUN PLANI : : :

A — Oz.indiikleme katsayisi Slgmek.
1 — Ampermetre - voltmetre metodu ile 8z - indiikleme katsayisi Slemek

2 — Kbopriilerle 8z - inditkleme katsayis1 8lgmelk,

B — Kapaﬁite dlgmek

1 - Ampermetre - voltmetre metodu ile kapasite dlgmek.
2 — Kargilaghrma y&ntemi ile kapasite &lemek,
3 — Képriilerle kapasite 8lcmek.

C — Dogrudan dogruya self ve kapasite 8lgmek.

A — 0Z-INDUKLEME KATSAYISI OLCMEK
On bilgi : )

Bir bobinin alternatif akima kars: gistermis oldugu zorluga “indikiif

direng” veya “mduktzf reaktans” adl verilir ve Xv ile gostenhr i ) Bunun
deZeri ise;

X =o.L=2z.f.L Q ........'_....(89)

@ Alternatif akimin frekansi,

L: Bobinin 8z-indiikleme katsayisi veya dz-indiiktans veyahutta kisa-
ca “selfi” de denir. Oz-indiikleme katsayisi birimi I—Ienry (Henri) dir ve
H harfiile gdsterilir.

(1) Bbyle bir bobine dogru akim uygulandifi zamar, gegen alim yalmz bo-
binin omik direncine baghdsr. Gergi bobinde bir manyetlk alan meydana gelirse
de gegen akimin deferi sabit oldugu icin, meydana gelen manyetik alan da sa-
bittir, Bu sebepten bobinde bir emk. indiiklenmez, dolayisivle dogru akimda in-
diiktif direnc (XL) yoktur. Akimin gegigine karsi zorluk yalmz omik direng ta-

rafindan gosterilir.
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Henri (L): Indiiktif bir devreden gecen akimin bir saniyede bir amper-

lik degisimine kaerhk bir volt indiikleniyorsa bu bobinin indiikleme kat- -
~ saysl 1 Henri’dir.(?) .

Henri biiyilik bir deger oldugundan, Henri’nin binde biri olan mili-
henri (mH) ve mllyonda biri olan mikrohenri (pH) kullanihr,)

1H—1000 mi., 1H—1000000 nH.,
Bir bobinin dz-indiikleme katsays su faktorlere baghdur.
a) Bo‘bini_n sarim sayisina, b) Bobinin boyuna, ¢) Bobinin niivesine.

Bir bobin siparig edilirken veya yapilirken, bu bobinin yalmz Henri
olarak indiiktans deZerinden bagka, kac amperlik bir akima dayanabile-
cekleri de gz oniine alimir (filtre devrelerinde kullamlan sok bobinleri
gibi, biltiin indiiktans bobinleri ve trafo sargilar: icinde bu biyledir).

Bilindigi iizere, yalmz selﬂi,veya\' indiiktif direnci olan bir devre an--

cak ideal olarak diigiiniiliir. Ashnda biitiin bobinler bir iletkenden yapil-
digina gdre, az veya cok degerde bir omik direnci vardir. Ve bunlar san-

. ki birbiriyvle seri bagl olarak diisiniliip hesaplarimizi ona gdre yapariz.

(Sekil: 249 a) da gbriildligli gibi bir self c¢izip {izerine, omik ve indiiktif
direngleri bir arada yazihr (ya da diisliniiliir) veya (Sekil: 249 b) de ol-
dugu gibi iki direng birbirine seri baglanip ayr gsterilir,

. %,

Sekil: 249

Béiyle bir bobin yukarida da belirtildigi gibi bir alternatif akim devre-
sine baglandig1 zaman devreden gecen akima karsi bobinin, R omik diren-
ci ile indliktif direnci zorluk gisterecektir. Iste, bobinin omik direnci ve
indiiktif reaktansimin birlikte gosterdikleri bu ortak etkiye “empedans”
adl verilir. Empedans Z harfi ile gdsterilir (zet olarak okunur) ve dege-
ri ise (Sekil: 249 ¢) den ‘ ‘

Z=VRAXL € v v v e i e e e e e e e . . (90)

(2) Henry: (1797-1878) Amerikal fizikeidir.
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O halde: Alternatif akim devrelerinde indiiktif bir devrenin Ohm ka-

nununa gore; empedanst (direnci): Z=U/I @ dar.. . . . . . (91)

‘Buraya kadar verilen Kisa bilgiden sonra bir bobinin tz-indilkleme
katsayisimn nasil 8leiildigunii gérelim. Bu degerin dlclilmesi i¢in, gesitli
metotlar varsa da bunlardan en kolay ve pratik olanlar agagida izah edil-
mistir,

1'— AMPERMETRE - VOLTMETRE METODU iLE OZ-iNDUKLE-
ME KATSAYISI OLCMEK:
Bu metotla bir bobinin dz-indikleme katséylm su sekilde 8l¢iiliir.
| ~ Deney: 1 o A-
Once, bir ommetre yardimi ile bu bobinin R omik direnci dlciiliir.
Deﬂey ;2 -

a) Oz-indiikleme kétsayls1 dlgiilecek bobin, (Sekil: 250) de goriildl-
Bl gibi ampermetre ve voltmetre ile birlikte, bir alternatif akim devresine
baglamr

b) Devrenin galteri kapatﬂalak 8lell aletinin gisterdigi degerler oku-
nup alndiktan sonra olcmeye son verilir.

Okunan degerler: R=160, U=215V., I=01 A. dir.
Formiil: (89), (90), (91), yardmm ile L kiymeti hesaplanir.
Z = U/I=215/0,1 = 2150 © bulunur,

O—I—. u_-—,_

_@
R L

Sekil : 250 ) Sekil: 251
Ampermetre - voltmetre metodu Karsilagtirmak suretiyle
ile L élgmek. L &lemek
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V Z:—R: _ /2150°—16°
o T TT2.314.50

Bu 0Ol¢menin hassasiyeti, voltmetre ve ampe1metredek1 kaylplamn
dikkate abmp alinmamasimna baghdir.

L=

= 2,1 H. bulunur.

2 — KOPRULERLE OZ-INDUKLEME KATSAYISI OLCMEK:

Kbpriilerle dz-indilktans dlgmek i¢in tipka kapasite kopriilerinde ol-
dugu gibi ya bilinen elemanlarla képrii kurulur veya bu oIgmeler icin ha-
zirlanan &zel kopriilerden istifade edilir.

a) Karsilastirmak surefiyle dz-indiiktans dlemek:
(Sekil: 251) de goriilen montaj kurulur.

Bu montajda; degerleri bilinen bir L. selfi ile ayark R, R, direnc-

leri, bir galvanometre ve bir pil bataryas ile derren taym edilecek L, sel-
finden 1barett1r

Olg:memn yapigi ;. Devrenin K, ve K, anahtarlar: kapatilarak R, ve
R. direnglerinin ayar: ile képrii dengeye getirildiginde su miinasebet ya-
z1il1r.

Lx/La=R./R, buradan L. =L, . EA div., . . . .. . (92)

Not: Kopriiniin daha kolayca dengeye gelebllmem igin, L, selfinin de
ayarh olmasi tavsiye edilir.
b) Maxwell(®*) kopriisii ile dz-indiiktansm dletilmesi:

Bu kodprii dzel' olarak hazirlanmig olup galvanometre yerine bir tele-
fon kulakhgi, Ureteg olarak da bir ses frekansi osilatorii kullamlmig ve
anahtarlar da kaldimlmistir. (Sekil: 252).

Sekil ; 252
Maxwell képriisii.

(3) Maxwell, (1831-1879), Ingiliz matematikgisi ve fizikeisi olup, 151810 elek-
tromanyetik teorisinin yaraticisidir.




346 Elekirik Oleii Aletleri ve Elektriksel Olemeler

Glgme'nm yapilast :
1) Kopriniin Lx isaretli uglarma, degeri 6lgiilecek self baglamr
2} Sonra, Rpve C degerleri yardimi ile, kulakhktaki ses minimuma

ininceye kadar ayarlamp koprii dengeye getlmhr (Koprli dengede olunca

karsihklh kollarin kompleks empedanslarimn carpimliari esit olur, Bu
kompleks egitlikten iki denge sarh bulunur).

3) Kbprii. dengede iken: Ly =R;.R;.C.  yamlr .. . . (93)

Bu formiil yardim ile bilinen deZerlerden Lx‘ hesaplanmig olur.

Ornegin: Kopril dengede iken; R. == 900, R, =950 om've Cn =0,10
pF Bk bir deger okuyahm. Bu degerlerden,

Ly=R,.R:.Co=900.950.0,10,10-¢ = 0,00855 H. bulunur,

4) Koprunun dlger denge sartinda ise: Rx —R2 R:/Rp dlI‘ Yani bu
koprii ile R, direngleri de dlcuilebilir,

Not: Bu kopriide, C. kondansatdrii; 0,001 i!a 1 1 F arasinda onda-
Ikl kademeler halinde degisebilen cinstendir. R., Ry ve Ry kiymetleri de
1 omdan 10 kilooma kadar ondalik kademelerinde degisebilen aya-rh di-

renglerdir.

KONUNUN OZETI :

1 — Bir bobinin alternatif aklﬁla. karslt gostermis oldugu zorluga indiiktif
direng veya indiiktif reaktans denir. )

2 — Indiiktif direng, alnmm gerilimden geri kalmasina sebep’ olur.

3 — Oz-indiikleme katsayist birimi Henri dir,

4 —. Bir bobinin omik direnci ile indiiktif reaktansmm birlikte gésterdikleri
ortak etkiye, empedans denir ve Z harfi ile gosterilir.

5 — Tek kat sargili uzun bir bobinin selfini Slgmeden de hesaplamak miim-
kiindiir, Bunun i¢in, bobinin L; uzunlugunu ve sarilmig olan telin L, uzunlugunu
bilmek icap eder. Bilinen bu degerler, verilen formiilde yerine konursa selfin
degeri Henri cinsinden bulunabilir. L = 10-°.L,*/L,?

SORULAR :

1} Indiktif reaktans: tarif ediniz?
2) Bz-indikleme katsayisinin de@eri, hang1 faktdrlere baglidir?

3) Ampermetre - voltmetre metodu ile bir bobinin 6z- mdukleme katsayist
nasil Sleiiliir?
4) Bir kopril kurarak, 0z-indiikleme katsayis1 Slgiiniiz?
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B — XKAPASITE OLCMEK
On bilgi :
Bir kondansatériin, levhalaring aldig elektrik yiikii ile potansiyel far-

ki1 arasindaki bagintiya o kondansatdriin kapasitesi veya sigas: denir, Kon-
dansattrlerde siga veya kapasite G harfi ile gOsterilir. Kapasite birimi ise

" Parad’dir.

Farad: 1 voltluk potansiyel farki altinda bir kondansatériin levhala-
rmda 1 kulonluk yiik toplanirsa, bu kondansat8riin kapasitesi 1 Farad’ dir
(C = Q/U). Kapasitesi 1 Farad olan bir konsantbriin fiziki Olgiileri ¢ok
hilyilk ve yapim da oldukea giigtiir, Onun j¢in 1 Faradin kullanmiligi ge-
nel olarak tarif ve hesaplamalarda kalir. Bu bakimdan pratikte, Faradin

askatlar1 olan Mikrofarad veya Nonofarad veya Pikofarad kullambhr. (* ) :

Kondansatir kapasztesmm dederi, ti¢c foltdre baghdur.

a) Plaklarnn yiizey buyiklligtine, b) Plaklar arasmdaki uzakhga,
¢) Plaklar arasindaki maddenin dielektrik katsayisina.

Kondansatorlerin alternatif akima kars: gosterdikleri zorluga “kapa-

sitif direng” veya kapasitif reaktcms denn ve X harfi ile gisterilir, Bu-
nun degem ise,

Xe=1/0C om'dur. « « v & & & o « « o o 3 4 + (94)

Kondansat6rler hakkmda verilen bu kisa bilgiden sonra kapasitele-
rinin nasil dlctildiiglinii gérelim. Gerci bir kondansatér kapasitesinin 6l-
cillmesi icin cesitli metotlar varsa da bu metotlardan yapabilecegimiz en
pratiklerinden iic tanesi agagida izah edilmigtir.

A.l — Ampermetre - Voltmetre metodu ile kapasite dlemek

Herhangi bir kondansatriin kapasitesini (C), o kondansatoriin ka-
pasitif direncini Slgerek buluruz. Chm kanununa gore, bir kondansator-
den gegen akim; kondansatdriin kapasitif direnci ile ters, uglarina tatbik

_edilen gerilimle dogru orantili oldugunu biliyoruz. O halde bu iki dege-

ri Glgecek sekilde aqagldakl montaji kuralim.

1

() 1pFw=10—3F, 1nF =10—9F, 1pF = 10—12F, 1nF = 1000 pF
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(Sekil: 253) dé acik ve kapali montaj semas gosterilen devrenin gal-
teri kapatildift zaman 0Olcil aletlerinden gu degerler okunmaktadir,

. U=220 Volt. I =0,140 Amper.
Kondansattrlii bir devreye alternatif gerilim uygulandifl zaman dev-
reden gecen akim (Ohm kanununa gore):

=
2k
[ A

Sekil : 253 .
Ampermetre-_vo]tmetre»metodu ile kapasite Slemek.

_ U _ U . N
I= X. 1/0.C U, ®.C dir, Buradan C nin degeri
I I 0,140 . 10¢
= = == ! = 2uF h lan-
C= U T Im.U 2.314.50. 20 #i hesapian
lanmig olur. O £ 53

C = Kondansatoriin pF cinsinden kapasitesi, f = Frekans, U = Volt,
I = Amper.

Ihtar: Kondansatbre uygulayacagimiz gerilim, iizerinde yazih olan
degerden fazla olmamalidir.

2 — Kargilagtirma yontemi ile kapasii:e dlemek

(Sekil: 254) deki montaj kurulduktan sonra kondansattrin kapasi-
tesi su gekilde tayin edilir.

[

Deney : 1

a) Once K, anahtarn 1 konumuna kapatilarak glglilecek C, kondansa-
toril, U gerilimi ile yiiklenir (garj edilir). Q.=C..U . . . . (986)

b) Bu yik; K, anahtar, 2 durumuna almip balistik galvanometre
lizerine bosaltilir (desarj edilir), Balistik galvanometrenin o, maksi-

mum sapmasit okunur ve K, anahtar aglr. C_,.U=k.a. . . (97).
c} Sonra K; anahtar kapatilarak kisa devre yapilir ve agilir.
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Deney: 2

a) K. anahtém, 1 iizefine kapatip kapasitesi bilinen C, kondansa-
toril, aym U gerilim ile yiiklenir, Q=C,.U . - e . . (9
sonra K, anahtar1 agilir. ' '

b) Bundan sonra K, anahtari, 2 durumuna almarak C, nin yiikii,
balistik galvanometre iizerine bogaltilyr. Balistik galvanometre bu defa
¢ maksimum sapmasini yapar.,

Co-UZK.@ o v vovv v e e e (99)

(97) ve (89) esitliklerini taraf tarafa bdlerek

C,.U k. oy

C.. U= Tk o Dburadan Cy kapasitesi Cx=C,. e

bulunur. e e f0l0))

Bbylece iki kapasite karsilagtimlmms olur.

(&)
Kz \_/

>—4|_°*_’V2
R

e R—
(V)
o/
e |
L
Sekil : 254 Sekil : 255

Sarj ve desarj metodu ile

Kopriilerle kapasite Slemek.
kapasite dlemek.

(De Saut metodu)
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3 — Kiipriilérle kapasite dlemek

Kopriilerle kapasite olgmek igin iki yol vardr. Ya mevcut elemanlarla
képrii kurularak kapasite Slgulir veya hazir kapasite koorillerinden is-

tifade edilir.
- @) Koprii teskili ile kapasite Slemelk

(Sekil: 255) de kurulan kopriide, su kiymetler kullamlmigtir.

2 adet, 2 nF ik kondansatér (biri C, , digeri C, kabul edildi). 1 adet
980 omluk ve 1 ampetlik ayarh direng, 1 adet 208 omluk ve 1 amperlik
sabit direnc, 1 adet kulaklik. Bu kdpriiye sebeke gerilimi tatbik edilmis-
tir.

. Kulaklhktaki ses isitilmez seviyeye ininceya kadar R, direnci ile ayar
yapilarak koprii dengaye getirildigi zaman agagidaki denklem yazihr,

R
R,

CamCami— + « o v v v e et a .. (0D

Degerler yerine konarak C, = 2.228/208 = 2,14 pF, bulunur, Ara-
daki 0,14 liik fark dlgtimden ileri gelen hatadir. Hazir kapasite kdpriileri
ile kapasitenin dlciilmesi yukaridaki islemin aymdir,

b) Kapasite kdpriileri ile kapasite Olgmek

' Hazr kapasite koprilleri ile kapasitenin Slgiilmesi, yukaridaki isle-

min hemen hemen aymdir, Bir farki, yalmz kapasitesi lciilecek kondan-
satdr dogrudan dofruya kopriintin C, ucuna baglanarak yine képril den-
gaye getirildikien sonra, Olglilen defer alet (zerinden okunur (Sekil:
226 a). ) :
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C — DOGRUDAN DOGRUYA SELF VE KAPASITE OLOMEK

Bundan Sneeki konularda self ve kapasite dlgerken her biri icin, ayr
ayr1 kurulan kopriilerden faydalanmigstik, Bu konuda ise, bu iki ayr1 kép-
riinfin biriestirilmesinden meydana gelen hazir self ve kapasite kdpriile-
rinden bahsedecegiz. Bbyle iki deBeri Slgen kombine aletlere “Self ve ka-
pasite koprilleri” denir, Hartmann Braun fabrikasi, yaptifi bu alete ki-
saca “INKAVI” adin: vermistir. (Sekil: 256) da bdyle bir alet ve bu ale-
tin i¢ baglanti gemast goriilmektedir. J

Baglant: u¢lart

-
Harici ge
~—fericiges  BRITe g
- Filim uglarr .,'__.I_.o

Kadran ayar

Sekil : 256

inkavi ve i¢ baglantl semasi.

INKAVI'nin tanimi:

Yukanda gésterilen bu alet, 1 pH den 10 H ye kadar olan self deZer-
leri ile 10 pF dan 100 pF a kadar olan kondansatérlerin kapasite deger-
lerini dlger. '

Alet, 4,5 voltluk bir pil bataryas: ile cahsir. Bu gerilim aletin icinde-
ki B bizeri ile tahminen 1200 ila 1400 Hz ve 6 V. luk sinuisoidal bir gerili-
me cevrilir. A uclarma pil yerine digaridan bir dogru akim kaynag: da
baglanabilir (azami 4 V. luk bir akii bataryas: gibi). X ile gosterilen ye-
re dlcillecek self veya kapasite uglary, TT isaretli fis yuvalarina da ku-
lakligin uglar1 baglamir. Aletin i¢ baglantisinda gdsterilen R,y Olgme ala-

nim genigletme, Rs ve R, de ses sifir ayar direngleridir.
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KONUNUN OZETI - -

1 .- Yahtkan (izole) bir madde ile birbirinden ayrilrs yakin aralhkta ma-
densel levhadan ibaret elektrik cihazina “Kondansattr” denir. Bu iki levhanin
arasindaki izole madde; hava, kagit, mika, cam, yag gibi herhangi bir yalitkan
madde olabilir. ' B

9 __ Bir ‘kondansatdriin toplayabilecegi enerji miktarina siga veya kapasite
denir ve C harfi ile gdsterilir, Birimi ise, Farad'dir.

3 — Kondansatérlerin AC, elekirik alamina karsé gosterdikleri zorluga, ka-
pasitif direng veya reaktif direng veya kapasitif reaktans denir ve X, ile-gos.
terilir. ’ .

4 — Belli bir kondansatérde plaklar arasindaki gerilim belli bir deferi asm-
ca bir gerare (ark, kivileim) husule gelir. Buna kondansatériin “patlama gerili-
i” denir. Patlama gerilimi, plakalar arasindaki dielektrik maddenin cinsine gire
depisir ve kalmligi ile orantiidir (dielektrik dayanumi, kV/mm cinsinden 8l¢ii-
liir). : :

5 — Kapasite dofru akimi gécifmez (I=U/X, formiiliinde
Xe=1/0C, 0o=2x.%
burada £f =0 ve o = 0 oldufundan akimda sm_r olur), '

'8 — Kapasite, yiiksek frekansh akimlari kolaylikla gegirir {w biiyiik olursa
X, Kiiciiliir ve I bilyiir).

7 — Bir kondansatoriin };apasitesi.
a) Alternatif alum devrelerinde bir ampermetre ve bir voltmetreyle.
b) Bir ampermetre, bir voltmetre ve bir vatmetreyle
(X, =Uz/P, C=P/w.Uz).
c) Kapasites-i bilinen bir kondansatiir ve bir balistik galvanometreyle.
d) Kopriiler kurarak. | ‘

e) Hazir kapasité tlecen &leli aletleriyle {(kapasitemetreler’le) &leiilebi-
lir.

' SORULAR :

1) Farad ne birimidir, tarif ediniz?

2) Bir kondansatdr kapasitesinin deferi hangi faktdrlere baghdir?

3) Ampermetre - voltmetre metodu ile kapasite nasil dleiiliir?
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' '
4) Bir kondansatérden dogru akim gecer mi, nigin?

5) Karsilagtirma yéntemi ile bir kondansattriin kapasitesini nasil lcersiniz?

6) Kapasite képriilerivle bir kondansatsriin kapasitesini dlgebilirmisiniz, na-
s1l? ’ :

7} Kondansatérlit bir devre de; £ =50 fE-Iz., I=4mA., U=100 V. élciildii-
Eiine gore bu kondansatoriin, kapasitesini hesaplaymiz?

C: C=0,1275 yF.

8) C=1 pF., £=50 Hz,, U=220 V, degerleri bilindigine gére: X, =70,
? A. : o

C: X.=3200 @, I=0068 A.

I=

9) Atelyenizde, doérudén dogruya self ve kapasite Slgen aletiniz (Imkavi)
var ise, muhtelif L ve C deEerLerini dlctuniiz. S
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Yazici Olci Aletleri 12

" KONUNUN PLANI :
Giris :

1) - Devamb yazici aletler.
2) Noktalayic: aletler.
3) Imk izli yazicilar.

Girig :

Elektriki biiyiikliigriiri an degerlerini, birbirini takip eden zamanlarda
kaydeden Clgl aletlerine “kaydedici veya yaricy Glgii aletleri” denir. Bun-
lar genellikle enerji dagiim merkezlerinde ve elektrik santra]lzirmda kul-
lamlirlar (yazici ampermetre, voltmetre ve vatmetre gibi). Santral yii-
~ kiniin nasil ve ne zaman degistigini ne zaman azami ve asgari oldugunu
ve ne.kadar devam ettigini vb. degerlerin devamii olarak bilinmesi bir
santralin emniyeti bakimindan g¢ok onemlidir, Olciilen biiyiikliiklerin kay-
dedilmesiyle gegmis zamana ait degerlerin her zaman icin kontrol imké-
m bdylece saglanmis olur, Bu oezellik: Simdiye kadar gordiiglimiiz ne
gostergeli 6lgli aletlerinde ve ne de kaydedici (elektrik sayaclar: gibi) 6l
cii aletlerinde vardir. A :

Yazic1 dlcli aletleri, yapihigi bakimndan &lcii ve sanat diizenedi ol-
mak {lizere iki kisimdan meydana gelmistir. $leme sistemine bagl g&s-
* terge, bildigimiz dlcii aletlerinin gostergelering nispetle daha.saglam bir
manivela geklinde yapilarak ue kismina da miirekkepli bir kalem takil-
migtir. Bu kalem, milimetrik kagit {izerine hafifce basarak bir egri ci-
Zer, -
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Saat dlizeneginin &ddevi ise, miirekkepli igne kaleminin altindaki bd-
limltt kagidin muntazam bir hizla hareketini saglar. Serit veya daire
geklindeki bu kagidmn lizeri, zaman ve &lclilecek buyukliiglin birimine go-
re béliimlendirilmigtir.

Yazicr 6lcli aletleri cok cesitli olmakla beraber en cok kullamlan ii¢
tipi agsagda izah edilmistir.

1) Devamh yazici aletler :

Bu aletle dlciilen bilyiikliikler, devami olarak boliimlii kagit iizerine
yazilir. Yaziian bu kayitlar ise, ya bir silindirden Obiir silindire sarian
(Sekil: 259 a) veya ekseni etrafinda donen bir silindir (makara) iizerin-
de (Sekil: 259b) veyahut ta merkezi etrafinda ddnen bir daire iizerin-
deki bolimli kagttan okunur (Sekil: 259 ¢).

- Y:
Kagit
Gosterge
Niive
Bobin

Sekil : 259

Devamli yazict aletlerden ornekler.

Aletin cahsmast @ (Sekil: 259 a ve b) de prensip semalar gdsterilen
yazicl dlgll aletlerinin geklinden de anlagilacagi iizere; bobinden gecen
akimin biiyiikliigiine gbre niive,-bobinin icine dogru cekilir. Bu niivenin
cekiligine bagh olarak ucu miirekkepli kalemde, muntazam ve sabit bir
hizla hareket eden bélimlii kagit {izerine aletin calismasi siiresince de-
vamli olarak egriler cizer. '

Gerek merkezi etrafinda donen (Sekil: 259 ¢), gerekse birinden -di-
ger silindire sarlan kagit gerit; saat dilzenegine bagh olan bir elektrik
motoru ile (Sekil: 260 a) veya diglilerle hareket ettirilir (Sekil: 260 b).

e ——
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Aletin yapisina ve kullanma durumuna gbre caligma zamanini ayar-

layan bu saat ise; glinde, haftada veya ayda bir kere olmak iizere ya elle

veya otomatik olarak kurulur. .

Sekil : 260
Kagu serit, bir motor ile cevrilir.

‘ Noktalayict alet.

Bu tip &lcli aletlerine ayrica bir gbstergede 11€Lve edilerek hvem‘ ya-
zic1, hemde gostergeli- olarak kullamidiklarindan siirtinmeden dogan'h'a-
talar oldukca fazladir. Aletin stirttinmeden dogan hatalarim azaltmak igin,
calisma momentinin de artirilmasi icap eder. Bu bak1mdar§ yazicl aletler,
diger olcit aletlerinin yapismmdan hem biiylik hemdel aglrd}r. Buniar,
1-1,5-2,5 simfina kadar, yapilmaktadirlar, (Sekil: 261) de elips n}afﬁaly
ve gengel igne sistemli yazicl bir ampermetre ile bu ampermetre.mln olcii

sistemi gosterilmigtir.

Sekil: 261 o
Tablo tipi yazler bir ampermetre ve i¢ girindsa.
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2) Noktalayier Aletler

Bu tip aletlerde yazic1 kalemle kagit, devamli temas halinde degildir.
Kalem, kagit lizerine muayyen araliklarla (25 ild 60 saniyede bir) nokta
vurur, Kagit {izerine igaretlenen bu noktalar, her 8leme igin cegitli renk-
lerde olabilir. Bu renklerin temini icinde nokta vuran kalemin altina ve
taksimath kagidin lizerine renkli geritler konur. Baz tiplerinde de nok-

‘talama yapan kalemin ucu, sivri (delici) yapilmak suretiyle kagida delik-

li izler birakir (Sekil: 260 b).

Bu iki tip yazicl 8lgil aletleri ile cok hassas dlgmeler yapxlamaz. Da-

“ha hassas blemeler yapabilmek icin, 11k izli (Sekil: 262) ve elektronik

yazicilar kullanihir.

3) Isik izii yazicilar

Isik izli yazicilarin calismasi da bundan 6nceki konularda acikladigi-
miz igtk markal: aletlere benzemektedir, Bir farklaki, aletin-doner siste-
mindeki aynadan yansiyan 1s1k izi taksimath bir kadran iizerine diigiirii-

lecegine (Sekil: 138 b}, bu isiktan etkilenen ve muntazam hizla hareket
eden bolimlii bir kagit lizerine diigtiriilerek; odlgiilen biiylikliglin, zamana

. gbre degigen egrisi gizilmig olur (Sekil: 262). Bu tip dlgii aletlerinde, siir-

Utraviyole 1515una

% hassas kagit

Ayan

Civa buharl
. famba

Doner ayna

Sekil : 262

Isik izli yazicl

4 o - ST
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tiinme hatasi yok denecek kadar az oldugundan hassas Olgmeler yapila-
bildigi gibi cok Izl ve ani degisen olaylar dahi tespit edilebilmektedir,
Bu yvaziellarda kullamlan bélimlii kéagit, 6zel olarak hazirlanmistir, Clin-
kii, bunlar ultrav:yole 1518ina kars:. hassas olup normal isiktan etkilen-
‘mezler.

Yazicl Olcli aletleri de diger Olgii aletleri gibi sabit, portatif ve kbm—
bine aletler olarak yamlip kullamilmaktadiclar. (Sekil: 263) de Goerz fir-
masina ait bir kae yazier 6lgll aletleri birlikte gdsterilmigtir..

e

Sekil : 263

. Yazic 8lgii aletlerinden Srnekler.

Yukaridaki yazme 8lgii aletlerinin prospektiis’iinden alman bilgilere gére dzellikle-

ri, asafida kisaca verilmistir,

{Sekil: 263 a): Poizm_isiquetrik Y-YT Minyatir Yazien MINIGOR

Bant genislifi 100 mm, 10 kademeli anantar vasitast ile 20 dk/cm den 1
san/cm’ve kadar degigebilen kagit sliratine sahip ve 100x 150 mm ¥azic1 sathl
bulunan, rulo veya tek kagit lizerine yazan kombine bir cihazdir. Her eksen ic¢in
6 dleme kademesi, hassasiyeti 1 ila 150 mV/em 2,5 misline kadar daimi olarak
yiikseltilebilir, 1 smift ve kayit hizi: 20 cm/san. Sifir noktas: ayarl —+ % 100 Bes-
leme gerilimi, p11 veya adaptor ile temin edilir. Batarya ile agirhi@ takriben 3.5
kg. dir,

!
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(Sekil: 263 ): Alt: Renkli Nokta Yazici 96 %96 mm MINISCRIPT 6 D:

Gomme tablo tipi veya portatif, gergi bant sistemli, nokta fasilasi 10 veya
20 saniyeye ayarlamr, kagit siirati 5 ila 60 mm/saat, 1,5 sinifi, Kayit genisligi

59 mm. dir. Alim, gerilim,.termoeleman veya direng termometre yardim ile 1s1, '

rutubet 8lgme, direng vericiden faydalanarak uzaktan kayit isleri icin kulldmla-
bilir. 2, 3 veya 6 Slcme yerine 6 muhtelif 8l¢me sahasit halinde yazabilen tipleri
meveuttur. Olelileri: 9696 X280 mm. AZirhgr takriben 2,5 kg.

(Sekil: 263 ¢): Bimetal Int Kaytkdipi THERMOSCRIPT:

Kiiglik, saglam yapill ve sebeke gerilimine jhtiyag gdstermeden caligabilen
bir cihazdir, Bilhassa meyve, sebze ve buna benzer maddelerin nakli, depolandir-
rilmas) ve sofutma havalandmrma  tesisatlarmin calismasim kontrol islerinde
kullanzlir. Kayit genisligi: 65 mm. ve 1,5 smmifi, Istefe gore meveut standart &le-
me sahalarr: (—40..+ 25°C), (—20..+45°C), (0..465°C) dir, Calisma

muddeti bir aya kadar. Azami ve asgari kalicl gosterge tertibatll Olclileri: _

B85:x 92 X 47 mm. ABirlif1 takriben 0,9 kg.
tSekil: 263 4&): Yaziar Multimetre MULT]SCRIPT:

Olger ve kaydeder. Sarsintiya ‘dayamkli gergi banth slgme sistemli. Mumlu
kafit Uzerine miirekkepsiz nokta yaziel, bandin efektif genigliZi 59 mm., noktalar
arasinda fasila 2 saniye. Bant ilerleme hareketi, senkron veya aletin icindeki pil
ile beslenen dogru akim motoru ile temin edilir. 6leme hassasiyeti: 1,5 siifi. Ya-
zicl hassasiyeti: AC/DC igin 2,5 sifr,

Multiseript 3: 22 &6l¢me kademeli, 20 000 chm/V DC, 5000 Ohm/V AC icin.
Olclileri: 247122105 mm. AFirhi# takriben.2,5 kg.

KONUNUN OZETI :

1 — Elektriki® biiyiikliglin an deferlerini, birbirini takip eden zamanlarda
kaydeden &lcii aletlerine yazic1 veya kaydedici 6lcii aletleri denir.

2 — Yazier &lcli aletlerinin en biiyitk 6zellifi; calistiklart miiddetce her an
Bletiikleri deferleri, zamana bagl: milimetrik bir kagm serit lizerine kaydettik-
lerinden istenildifi zaman Xkontrol imkanm saflamis olurlar. Alete takilan bu

‘kagit serit ise; glinliilk, haftahk veva aylik olabilir. |

3 — Bu 8leli aletlerinin yalmz kaydedici tipleri oldugu gibi tlger ve kayde-
der, olan cinsleri de vardir.

4 — Yazia1 Oleli aletleri- kullanma yerlerine gére tablo tipi, portatif veya
kombine aletler olaralk imal edilirler.

SORULAR :

1) ¥Yazier oleli aletleri neye denir?
2) Yazicl &lgii aletlerinin difer 6leil aletlerinden ne fark: vardir?
N

3) Devamli yazicr aletlerin, ¢alismasmi izah ediniz?
4) Noktalayia ile 1k izli kaydediciler arasinda bir fark var pudwr?
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KONUNUN PLANI :
A — Devir Slgen aletler:

a) Numaratér ve saat kullanma usulii. ‘ 3

b) Takometre]er.

6) Dilli takometreler.
7) Stroboskopik takometreler. |
8) Optik takometreler.

9) Kat degerli stroboskop.

1) Kademeli takometreler

2) Saatli takometreler.

3) Santrifiij tipi takometreler,
4) Sivali takometreler.

5) Elektriksel takometreler.

B — Aydinlik giddetinin Slgﬁln1e;i.

A — DEVIR GLQEN ALETLER :
-
Makinelerin devir sayismn olgulmesmde kullanilan aletlere, “tako-
metre”’ veya “turmetre” denir.

Bu aletler, makinenin mil veya kasnak gibi déner kismina ya dogru-
dan dogruya uygulamrlar veyahut da donen veya duran kKismmn titresim
frekansina, gbre, bir dakikadaki toplam devir sayisum gisterirler. Agagl-
da, cjegitli tipte yapilan takometrelerin kullanma ve calisma prensipleri
sira ile izah. edilmigtir. : ' ‘

Genel olarak iki gekilde dlgme _{rapﬂl_r: |
a) Numaratdr ve saat. kullanma usulil ile

b) Takometrelerle_:“
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Sekil : 264

Saatll numaratdr

a) NUMARATOR VE SAAT KULLANMA USULU :

Numaratér ile bir makinenin devir sayisim Slgmek icin makinenin.

devrini, belirli bir zaman i¢inde saymaya liizum vardir, Ornegin; numara-
tér iki dakika icinde 2000 devir yaparsa makinenin dakikadaki devir sa-
yisl, n=2000/2 = 1000 dev/dk. Eger makinenin devri, élcli yapildig1
zaman sUresince degismez ise, o zaman makinenin gercek devir sayis1 bu-

Junabilir. Sayet devir lizi degisirse, o zaman elde edilen degisik devir sa-

yilarinmn aritmetik ortalamas: alimy. Burada dikkat edilecek en Onemli
husus, 6lcth yapanlarin kronometrey1 calishirma ve durdurmadaki hatala-
T azaltmak icin, belirli sayma zamammnt oldukca buyuk almahdir.

Boyle hatalara sebebiyet vermemek 1g1n de saatll numaratorler kul-
lanthr (Sekil: 264).

*  Bu numaratdr ile bir makinenin devri su gekilde $lciiliir; numarato-
riin mili, devir hiz1 Slcillecek makinenin miline tutulur (punta deligine)
ve mile dogru basihr. Numaratbriin saati ise, mile basildigi andan itiba-
Ten, hemen galismaga baglar ve bir dakika sonra durur. Xronometrenin
Iséatl durur durmaz numaratdr makinenin milinden cekilir. Bu, bir da-
kika icerisinde makinenin mili, kag devir yapmis ise numaratdriin sayic-
sindan okunur.

Deney bir kag defa tekrar edilirse degerlerin ortélamés:, makinenin

. dakikadaki devir mzim verir. (1)

1) dev/dk =~ U/min (Almanlar) = RPM veya rpm (Ingilizler} = m/min ve-
¥a giri/min (itaiyanlar) kullanmaktadirlar.




364 Elekrik 0l Aletleri ve Elektriksel leméler

b) TAKOMETRELER :

Takometreler, dogrudan dogr'uya makinelerin devir sayisum Sleen
'aletler olup cegitli t1p1erde imal edxhrler

Sekil : 265

Kademeli takometre.

1) Kademeli takometreler :

Bir iiniversal takometre tipi olan bu alet, genellikle kadémeh devir
hiz1 dlgmelerinde kullamlbirlar, Takometrenm icerisindeki ¢egitli digli ter-

tibatlarma kumanda eden ve iizerinde dev1r kiymetleri yazill kademeii -

anahtar (bir nevi vites), aletin boyun kisminda olup, elle gevrxlmek $u-
retiyle dlgiilecek detvir hizlarina gére ayar edilir. (Sekil: 265) de gosteri-
len boyle bir takometre; 30 ila 12000 dev/dk. arasindaki devir sayilarim,
(30-120), (100 400), (300-1200), (1000-4000), (3000-12000) gibi
5 kademe {izerinden 6lcer. Her kademe degisiminde; kadran tak31mat1n1n
. da deglstlgml, hatirdan gikarmamak lazimdir,

Ornegin: 1 — Aletin birinci kademesinde, bir makinenin devring
Olgmek istiyoruz, (makinenin devir hizi 30-120 arasinda ise) kademe
anahtarm, bu devir {izerine gevirip hangi kadran béliimiinden okuyaca-
gimiza bakarz, Sonra takometrenin lastikli ucy, makinenin milindeki
punta delifine tutuldugunda aletin gdstergesi mesela, 5 rakami iizerinde
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dursun. Olgiilen degeri: 5X 10 =50 dev/dk dir. Bu deger, aletin dis tak-
simatindan okunur. Kadramn dig taksimaty, 3 den 12 ye kadar (12—-3=9)
dokuz esas bOliime ayrilmig olup her bdliim aras1 da, 10 devri gosterir.

2 — (Sekil: 265) deki takometrenin, kademe anshtar: hali hazirda .

3000 - 12000 i gosterd1gme gore, Glgiilen devir: 9850 dev/dk dir (incele-
yiniz). -

Kisaca : Bu tip’ takometrelerle &lglilen devirier; kademe anahtan
.30-120, 300 -1200 ve 3000 - 12000 e cevrili iken, kadramn dis taksimatin-
dan. 100 - 400 veya 1000 - 4000 e cevrilmig ise, i¢ taksimattan okunur.,

Takometrenin miline takilan gegitli lastikli uglar yardimi ile, dogru-
dan dogruya makinenin dénen punta deligine, yoksa almna veya kasna-
£ma tutulmak suretiyle élgme yapilir. Alet, makinenin miline tutulunca

devri hemen gdsterir, yani 6lclim igin bir zamanin gegmesine liizum yok-

tur. Ancak, makinede bir devir degisgiklifi hissedilirse, bu degisikligin
.azallp veya cogaldigina bakmak igin, biraz bekletilebilir veya arada bir
-devir kontrolu yapiir. Bu lastikli uglar, millerdeki kaymay: onler.

.Bu takometxjelér, portatif olarak kullamldig: gibi sabit olan tipleri
«de vardmr (Sekil: 226). Bunlar; kullanma yerlerine gére masaya, duvara

-veya tabloya baglanarak, kayis veya sipirallerle devir sayis1 Olclilecek

makineye irtibatlandirilir. Bu ClIlS takometrelerin 50 000 dev/dk. kadar
Blcen tipleri de vardir,

Sekil : 266 : -

Tablo ve masa tipi takometreler.
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1 .
2) Saath Takometreler :

En gok kullanilan bir takometre tipidir, Belirli bir zaman i¢inde ma-
kinenin devir sayisim dlger. (Sekil: 267) de géruldigia gibi makinenin
devir sayisim bir kadran iizerinde okuyabiliriz. Takometrenin A ucu, devir

mz1 dlciilecek makinenin miline tutulup B butonuna basilir. B butonuna

basiiy basiimaz takometrenin saati, makinenin bir dakika iginde ddnme’

sayisint dlcecek zaman siresinde ¢ahgir (3 ila 6 saniye kadar). Bu esna- .

'da, takometrenin biiylik gostergesi kadran iizerinde ddénmeye basglar, Gos-
tergenin tam bir deviri, 1000 devire denktir, Bilyiik gbstergenin ka¢ defa

dondugini saymaya lizum yoktur. Aym kadran {izerinde bulunan bir

kiiciik - gbsterge daha vardirki o da bu isi yapar. Kiiciik gostergenin, iki
taksimat ara$ 1000 deviri gOsterir. Yani bu demektirki bliyiik gosterge

 tam bir devir yapinca, kiicik gOsterge sifir noktasindan 1 sayist Uzerine -

gelir, Oleme isi bittikten sonra gdstergeleri sifir noktasina geri getirmek
icin, C butonuna basmak kafidir (Sekil: 267 a).’

O halde bu tip takometr'elﬂr 10000 dev/dk kadar dlgmeler yapip.ma-~
~ kinenen o andaki devrini gbsterirler. Olgme sirasinda olan devir degigik~
liklerini, alet iizerinden gdremeyiz. Ancak ikinci veya. uguncu b1r dleme
yapilirsa belli olur.

Sekil : 267
Saatli takometreler.

(Sekil: 267 a ve b) de ayr firmalara ait, iki tip saath takometre gos-
terilmigtir. Bunlarmn caligma prensipleri aym olmakla beraber, (Sekil:
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267 a) daki B ve C butonlar,, (Sekil: 267 b) -de birlegtirilmistir. Bu tip
takometrelerin 50 000 hatta 100 000 dev/dk kadar &lgen cinsleri de var-
dir. Bunlar hassas olcil aleti olduklarindan, 6zel olarak yapinmg kutular-
da muhafaza edilirler, Olgmelerde yaptiklarn hata ancak % 0,25 kadar-
o1, ) ) .

(Sekil: 267 a) daki takometrenin laullamlmas :

a) Takometrenin A miline takilacak uygun lastikli ucu seciniz. .

b) Takometrenin sifir kurma butonuna (C) basarak gostergelerm
sifira gelmesini saglay1n1z

¢) Takometrenin A miline takﬂan lastikli ucu, donen makmemn pun-
ta deligine uygun bir basmncla bastlrlmz

d) Ustteki gahstlrma B butonuna basip ve hemen birakmiz.

‘@) Gbstergenin donmesi durdugu zaman (3-4 saniye sonra) tako-
metreyi gekiniz ve kadranm sivah taksimath bolimiinden okumamz ya-
pmz (Uzun gdstergenin bir deviri 1000 dev/dk ve klsa gistergenin bir

~devirt 10 000 dev/dk gdsterir).

f) Takometrenin diski acisal hizr gostermek icin kullamilirsa; okuma, |

takometrenin kirmizi taksimath kismindan yapiir. Uzun ghstergenin hir
devri: 100 m/dk, kisa gbdstergenin bir devri 1000 m/dk gdsterir (fit icin
okunan degeri 3,3 ile carpimz). '

3) Santrifiij tipi takometreler : '

Bu tip takometrelerde bir mamvela kolu vardir. Kolun ucunda ise;
santrifiij bir kuvvetin altinda ve makinenin devir.says: ile orantilr ola-
Tak dbnen bir agirhk bulunur. Manivelamin hareketi, kadran {ize-
rinde dénen bir géstergeye iletilir. (Sekil: 268) deki takometrenin mili,
devir sayist olgtilecek makinenin miline tutuldugu zaman, aletin miline
icten yayla tespitl balatalar, santrifiij bir kuvvetin etkisi ile agilarak gev-
resinde bulunan elastiki dairesel parcasim iter. Bu itilmeden dolayr iki

uctan acilan daire parcasi, kendisine bir manivela kolu ile bagh bulunan -

ghstergeyi déndiriir. Elastiki daire parcasimn itilme degeri veya gOster-
genin sapmasi, makinenin devir say1sma baghdrr, '

Bunlar portatif ve sabit olmak ilizere iki t1p olarak. imal edilirler,
Portatif takometreler devir sayist dlciilecek makinenin miline, dogrudan
dogruya takometrenin mili temas ettlrllerek blgme yapalir,
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_Sabit tipteki takometreler de ise; takometrenin mili, devir ‘SayISL
Sleiilecek makinenin miline ya digli veya kayis yardim ile baglanir. Bu
tip takometrelerde, makinenin devir sayisindaki degigiklikler derhal gorii-
liir. : -

Santritij
. halata .

Taksimatf

. l'l‘:r;zuh 81 v'h\\‘:‘;_________“_;_ cam borw
Elastiki e~
dairesel parca# i pa N
Sekil : 268 : ' Sekil : 269

Santrifdj tipi takometre Siv111 takometre.

4) Sivih takomefreler :

Sivih takometreler, esas itibariyle kiiglik bir santrifuj tulumbadam
ibarettir (Sekil: 269). . :

Takometrenin hareketi; ince bir kordon veya bir kayis yardimiyla
temin’ edilir. Santrifuj tulumba, dik duran bir cam tilip icine renkli sivi~
y1 basar. Tiiplin icine basilmis sivinin yliksekligi, makineni devrini gds-
terir. Tiiplin iizeri énceden devir sayisina gére boliimlendirilmigtir.

5) Elektriksel takometreler : ‘

Bu tip takometreler, bilhassa devir sayilarimmn uzaktan Slciimesi icap
eden makineler igin kullanihrlar.

Aletin yamst : Devri olglilecek makinenin miline ya dogrudan dogru-

ya veya bir kayigla akuple edilen, kiiglik bir alternatif akim generatorii
baglanip bu generatériin gikis uglan da, doner bobinli bir voltmetreye
birlegtirilmesinden meydana gelmistir, Voltmetre® gostergesinin sapma
. miktart, generatdriin devir lizi ile dogru orantihdir, Voltmetre kadram
gerilim yerine, devir sayisim gosterecek sekilde bdliimlendirilmigtir, DG~
ner bobinli aletler, bilindigi gibi dogru akimla gahgtiklar: icih, devresine
bir redresdr ilave edilir.

Bu tip takometreler, genellikle elektrik santrallarinda Kumanda tab-
Jolarma bagh olarak kullamlirlar. Alternatériin devrinde meydana gelen
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en kiiclik degisiklikleri dahi alet hemen gésterir. Bunlar gostergeli ol-
duklari gibi (Sekil: 270 a), hem goéstergeli ve hemde yazicl clarak imal
edilen tipleri de vardir ve 100 ild 30000 dev/dk. arasindaki degerleri, 61-
cebilecek 'sekilde ayr ayri yapihp kullanilirlar,

Sekil : 270

. Tablo tipi elektriksel takometre ve generatdril.

Elektriksel takometrelerin generatérleri (Sekil: 270 b), ekseriya &l-
clilecek devir hizlarma (kutup sayilarina) ve devresine baglanacak tako-
metre sayisina gore yapiirlar, (Sekil: 271 a) da, bir fazh generatdre bag-
I, (Sekil: 271 b) de ise {i¢ fazh generatbre bagl bir elekiriksel takomet-
renin, prensip baglama semalar: goriilmektedir.

Sekil : 271

. Bir ve ii¢ fazli elektriksel takometrenin baglant:t semasi.

6) Dilli takometreler :

Bu tip takometreler de, dilli frekansmetrelerin bir benzeri olup, tit- -

regim frekanslari farkh olan birkag¢ adet ince cgelik dillerin (lamalarin),
bir veya iki sira halinde tutturulmasindan meydana gelmistir, Bu dille-
rin titregimi; ya elektriki veya mekaniki olarak saglanir.

Elektrikle calisan dilli takometrelerin yapst ve islemesi, bundan &n-
ce izah ettigimiz dilli frekansmetrelerin aymdir. Elektriksel takometreler-
de oldugu gibi devri 8lciilecek makinenin miline, bir alternatif akim gene-
torli, bu generatbriin uglarina da voltmetre yerine bir frekansmetre bag-

F. 21
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lanir. Generatbriin gerilim frekansi, devir says) ile orantil oldugundan
aletin kadram, frekans yerine dev/dk. olarak bdliimlendirilmigtir. Bu tip
takometrelerde, elektriksel takometreler gibi sabit olan yerlerde kullam-
Iirlar.

Mekaniki olarak c¢alisan dilli takometreler ise; dogrudan dogruya,
&bnen makinenin sabit gdvdesi lizerine konur (Sekil: 272). Donen kismun,
sabit gbvde iizerinde meydana getirdigi titregimleri, alet dev/dk olarak
gosterir. Bu takometreler, ¢ok hassas olmamakla beraber daha ziyade,
mili ve kasnag digarda olmayan kapal tip makinelerin devir sayilarmm
Olclilmesinde kullamihrlar,

. Sekil : 272
- Mekaniki titresimli takometre.

%) Stroboskopik takometreler : -
Bazi makinelerin devir hizlari, bildigimiz takometrelerle dlciilemez.
Ciinkii, bdyle makinelerin ya yamna yaklagilmaz veya yaklagildig1 za-

. man tehlikeler arz eder veyahutta makine cok kiiclik giiclii olup temas ile

devri degisebilir. iste bu tip makinelerin devir hizlan, StI‘ObOSkOplk ta-
kometrelerle Slgiiliir. () .

Aletin yapsy: Oniinde bir projektorii {reflektor) bulunan, dikdort-
gen sekhnde yassl bir kutudan ibarettir. (Sekil: 273} de goruldigu gibi
aletin, muhafaza kutusunun sol yan yizil iizerinde degisik devirlere gbre
taksimatlandirilmig daire geklinde bir kadran plakasi mevcuttur, Bu kad-
ran plakas1 {izerinde i¢ ige lic adet, altt ve {listli taksimath daire cizgisi

vardir. Her daire cizgisinin iist bélimleri, makinenin devir sayism (dev/:

dk), alt bolimleri ise alet lambasimn titresim sayisim (Hz) gosterir. Yi-
ne igten disa dogru; icteki 200 - 900, ortadaki 800-3600 ve en digtaki
daire ¢izgisinin {ist bdliimleri 3600 - 16000 devir sayilarina gire taksimat-

(1} Stroboskopik takometrelere, lslkh veya lambah takometreler de denir,
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hdir. (Sekil: 274) de yukardaki aletin taksimath kadran plakasi goste-

rilmigtir. - Bu taksunath kadran iizerinde de elle cevrilebilen bir gdsterge
diigmesi vardir.

Devir komiitatorii

Gosterge ¥
dogmesi

Kit gﬁ;tergesi Devre anahtats

Sekil : 273

Stroboskopik takometre.

© Sekil: 274
Stroboskopik takometre kadrani
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Yine aletin muhafaza Lkutusunun arkasinda, kadran iizerindeki devir-
lere gire yapilmg {ig p021syonlu bir anahtar (komiitatér) vardir. Bu ko-

miitatdr birinei durumda; 200 - 900 ikinei durumda; 800 - 3600 ve liglin-

cli durumda; 3600 - 1600 devir sayilarim gosterir Komiitatdr anahtarin
hemen altinda, aletin i¢ devresine kumanda eden (caligtiran) bir devre
anahtart daha vardir. -

Olemenin. yaplise :

Devir sayis1 8lciilecek makine galigmazken kasnag, volam veya mili
iizerine genellikle beyaz renkli, kahnca bir isaret konur {Bu igaret, beyaz
tebegirle de yapilabilir) ve makine caligtimhr. Olcii aletine normal cahg-
ma gerilimi (220 V. ~ akim} uygulandiktan sonra devre anahtar: 1 duru-
muna getirilir. 25 - 30 saniye sonra, aletin neon lambasi kirmizi bir kla
yanmaga baglar. Devir komiitatéri en kiiciik devir kademesine (200 - 800)
getirilir. Alet, devir hizi dlclilecek makinenin tebasirle isaretli bulunan
kasnak veya milini aydinlatacak sekilde tutulur. Aletin, sol yan tarafm-
daki gosterge diigmesi elle, yavag yavasg en kilclik degerindan en bilyiik
degerine dogru cevrilir. Gdsterge, cevrilirken gbz daima makinenin isa-
retli kasnagina bakar, Kasnagin lizerindeki isaret duruyormus gibi gorii-
niir veya hissini verdigi an, Slgmeye derhal son verilir, Davir hizimn
okunmas1 kil gdstergenin, kadran {izerindeki durdugu yerden okunur.

Sayet, devir komiitatéril birinel durumda iken ve.gsterge son tak-
simata geldigi halde, kasnagin {izerindeki ¢izgi hala duruyormus gibi go-
rinmiiyor Ise, o zaman devir komiitatorii ikinci kademeye (800 - 3600)
abmr.: Tekrar gisterge en kiclik deferine getirilerek yeniden yavag ya-
vag cevrilmeye baglamir. Bu iglem, kasnak {izerindeki cizgi durur vazi-
vette gbriinmesine kadar devam ettirilir.

Meseld: devir komiitatéril birinei kademede (200 - 900) , dursun.  Ale-
tin lambasim igaretli kasnaga tutarak gostergeyi yavas vavag cevirdigi-
mizde, igareti duruyormus gibhi gérelim, Bu durumda dlgme isi bitmis_olur.
Devre anahtar1 sifir durumuna getirildikten sonra kadran {izerinden oku-
ma iglemi yapihr. Gosterge en ic daire lizerindeki 600 taksimat: iizerinde
durmusg ise, makinenin devir sayis1 600 devir dakikadir (dev/dk.) ve lam-
bann bu devirde yanip sbnme frekansi ise 10 Hz. dir,

Netice olarak: Kasnagin veya milin, devir hizi frekans: ile lambanmn
yvanp sdnme frekansi birbirlerine esit oldugu zaman (Rezonans hali)
isaretli kusim, duruyormus gibi goriiniir.
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Not: Sayet, devir komiitatdri en biiyﬁk kademede iken flcme yapi-
Iir ise, makinenin kasnag iizerindeki cizgi (devir sayisi Slciilen deferden
kiiciik oldugu bilindigi halde) yine duruyormus gibi gdriiniir, Yalmz bu
gorintl hakiki devrindeki goriintii gibi net ve koyu olmayip daglmk ve
actk renklidir. Bu hususa bilhassa dikkat edilmelidir,

(Sekil: 275) de Mayer f;rmasma ait boyle stroboskoplarin iki degigik
tipi daha gosterilmigtir. (Sekil: 275 a) daki aletin gerek cabstirma ve ge-
rekse devir kademelerini degistiren tertibati, tusludur (mandalll). Bun-

“larla 200 ila 16200 dev/dk arasmdaki devir hizlar: Slgiilebilir. Bu stro-

boskoplarm baz1 tiplerinde reflektdr, aletin gbvdesine bir kordonla bagh
olup ayr1 olarak kullamilir (tipki, projektoriii seyyar el lambalar gibi).

(Sekil: 275b) deki stroboskopla da 200 - 18000 dev/dk arasindaki de-
vir hizlar &l¢iiliir. Bunlarin ayrica 40000 U/min devir hizlarina kadar
dlcen tipleri de vardir,

a Sekil : 275 8
iki ayn tip stroboskopik takometre.

8} Optik Takometreler :

Bu cihazlar da stroboskopik takometreler gibi caligan makinelerin
dénen kisimlarina temas ettirmeden, devir sayilarimin hassas bir sekilde
Olgiilmesinde kullamirlar. Bunlarla, 50 000 dev/dk. kadar ol¢meler yapr-
labilir. .

A — Aletin yapst :

. Bu tip takometreler, 8lgme basghgl ve galvanometre gibi iki ayr ki~ -

simdan meydana gelmistir (Sekil: 276).
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a) Olgme boshi: Bu bashk su elemanlardan meydana gelmistir
(Sekil: 276 a). Iki yonla kayicl anahtar (1), buton (2) ve reflektordir (3).
Reflektdr, yatay ekseni {izerinde 180° hareketli oldugundan geglth po-
zisyonlarda kullaniima imkani saglar. Bu reflektériin 1gemsmde, 3 volft-

]

Sekxl 276
Oppk Takometre
Olgme bashi Galvanometre

luk bir 151k kaynagl ile bir fotosel(®) vardir. Olgme bashfumn igerisinde

de 1,5 V. luk 2 adet pil ile fotoselin amplifikatdr devresi yerlestlnhmstlr.
Ayrica, bu bashfmn alt tarafindan; cihazin (4) nolu yerlerine takilacak
kirmiza ve siyah figsli baglanti kablosu ¢rkarilmigfir. g

(*) Bu tip aletlere; fotoselli takometreler de denir.
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b) Galvanometre ksme: Bu kisimda, esas itibariyle doner bobinli
bir &leii aletinden ibarettir, Bir farklaki; galvanometrenin kadrani, dog-
rudan dogruya devir sayisma gére bdliimlendirilmigtir.

Aletin; 8lcme baghi ile irtibatim saghyan + ve — igaretli iki fig

yuvasl (4), iistte siyah, altta kirmmzi renklerle boliimlendirilmis bir ‘kad- ‘

ramn ve bu boliimlerin hemen altinda yesil renkli batarya kontrol ¢izgisi
(5), sifir ayar vidas: (8) ve nihayet cesitli devir kademelerine gére ayar-
lanabilen, alti pozisyonlu bir kademe anahtarindan (7) meydana gelmig-
tir. Ayrica, cihazin icinde fotoselin amplifikattr devresini besleyen a V.
luk bir batarya vardir.

B — Olgmenin yapilist !

1) -Alet kutusu icerisindeki antifar geritten (131k yansitici parlak ka-
gittan) biraz kesilip, devri 8iclilecek makinenin déner mili veya kasnagi
iizerine yapistirildiktan(*) sonra, makine cahgtirilir.

2) Oleme baghgmm figleri, cihazin (4) nolu baglantr uglarna soku-
lur. '

3) (1) nolu kayicr anahtar, “Messen” tarafina siiriiliir,

4y Cihaz diizgiin bir yere konduktan sonra, (7) nolu kademe anah-
tarl en bilylik devire getirilir. o

5) Oleme bashgimn sk kaynagi, (2) nelu buton ile devreye soku-
lup makinenin dénen kismu {izerine yapistirilan antifar geridin iizerine,

*10 414 25 cm. lik bir mesafeden dik olarak futulur. Bu durumda, aletin

gistergesi hemen sapar ve makinenin o andaki devir saymis1 da Olgililmiis
olur. Sayet; gostergenin sapma degeri az ise, en bliyllk sapmay1 temin
edinceye kadar, (7} nolu kademe anahtar:, kademe kademe kii¢iiltiiliir.

€ — Aletin Cahsmast :

Donen kisim tizerindeki antifar geritten yansiyan isiklari, reflektor
igerisindeki fotosel, elektrik enerjisine cevirip amplifikatér aracihg ile
Olcii aletine gdnderir, Alet de fotoselden aldigi enerjiye gére bir sapma
yapar. Antifar gerit; birbm zaman icinde 1sitk hiizmesini ne kadar cok

keserse, fotoselde meydana gelen enerji de o oranda biiyiik olur. Dolay:-

siyle, galvanometrenin gostergesi de enerjinin bliylikiiigiine gbre az veya
¢ok bir sapma yapar.

Diger bir ifade ile, aletin calismasini 1zah edehm. Olgme ba§11g1 icin-
de bulunan bir foto transistérlil alici, antifardan yansiyip aksederek ge-
len 1siktan enerjilenip devreye (alete), bir impuls (pals) génderir. Bu im-

(#) Antifar seridin alt yiizii yapiskandir. Kullamrken, lizerindeki koruyucu
kagt kaldiriimalidr,
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pulslarin (isiksal titresimlerin), gelis aralifina gire cihazin kadranmndan,
devir cinsinden okumalar yapilir, Impuls yiikseldikge, amplifikatdriin ci-
kis1 (kazanci) da yikselir. (Aydmbk siddetinin Sl¢iilmesi konusunda, fo-
toselin caligma prensibi ayrica izah edilmigtir. Sekil: 278).

Biitiin Slgmelerin dogru  yapilabilmesi icin, cihazdaki bataryalarin
normal gerilimlerde bulunmasi lazimdw, ,

b -~ Bataryalarm kontrolu :

Cihaz, bir yerden bir yere nakledildikten veya uzun bir siire kulla-
mimadif! zaman, bataryalarm kontrol edilmesi gerekir. Cihazin kadram
{izerindeki (5) nolu yesil cizgi, batarya kontrol yeridir.

1) 8 V. uk bataryann kontrolu : Bu kontroldan maksat; normal bir
dlgme yapabilmek icin, reflektor icerisindeki lambadan gerekli 1k sid-
detinin saglanmp saglanmadigidir. Bunun iginde;

a — Olcme baghg ile, aleti lirtibatla;ﬂmz.

b — Aletin (7) nolu kademe anahtarini, “BATT - MeB3k” isaretli
tarafina geviriniz.

¢ — Oleme baghg: lizerindeki (1) nolu kayia anahtari, “Batf. Test”
tarafina siirliniz. )

-

d — (2) 'nolu butona basimz. Bu durumda; hem 1stk kaynagmnin yan-
mast, hemde aletin gdstergesi, kadran {izerindeki yesil cizgi iizerine gel-
mesi gerekir. Aksi halde, batarya kontrol ediliv veya degigtirilir.

2) 9 V. uk bataryamn kontroly : Bu kontrol i¢in, fazla bir igleme 13-
zum yoktur. Yalmz, cihazin (7) nolu kademe anahtari, “BATT - G” tara-
fina cevrildiginde gdsterge, yine kadran uzerindeki (5) nolu yesil cizgi
. icine gelmelidir. Aksi halde, batarya kontrol edilir veya bir yenisi ile de-
gigtirilir,

E — Siywrlama kontrolu :

Bu deneyden maksat; Slgcme yapmadan Once, géstergenin 51f_1r-‘nok-

tasinda durup durmadifimin kontroludur. Bunun i¢in de, dlgme baghf ta- -

kilmadan veyahutta (2) nolu butona basimadan yapihr. Cihazin (7) nolu
kademe anahtari, herhangi bir devir durumuna getirildifinde gosterge-
nin, sifir noktasimda durmas: gerekir, Degilse, (6) nolu vida ile sifir ayarl
yapilir, ’
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9) Kat degerli stroboskop: C

El takometresinin olmadifn yerlerde, makinelerin devir sayilarimn

Jlglilmesi i¢in, kullamlan bir metotdur. Bu metoda “kat degerli stroboskop”

ad1 verilir.

. Yapuni: Sert bir kdgit veya ince bir sac levha lizerine muayyeix pir
aralikla i¢ ige ¢izilmis (25 cm. gapinda olabilir) iki daire, 12 parcaya
bolinuip her parca birer atlanarak siyaha boyanirsa bir stroboskop plaka-
s1 yapimig olur (Sekil: 277 a). " '

Dakikada 1000 devir sayisin
Glgebilen stroboskop plakas:

Muhtelif ve belirli devir sayi-
larina gdre hazirlanmis plaka.

Deney: Bu plaka, dakikada 1000 devire kadar ayarlanabilen bir maki-
nenin mili veya kasnagimin alnina tespit edilip az itk veren bir lamba
ile ylizii aydmnlatibr. Sonra makine calishrihip 1000 devire ayarlanirsa
strosboskop plakasm aydinlatan lamba, 50 Hz. lik sebeke frekansina tabi
olarak bir saniyede 100 kere yamp séneceginden bir dakika icinde bu
olay 6000 defa tekerriir eder. Dolayisiyle stroboskop plakasimin siyah ve
beyaz bolimleri' de 6000 defa kararmp aydinlanacagindan makinenin tam
1000 devrinde bu renkler (bdllimler), sanki duruyormus gibi gdziikiir (re-
zonans hali). Tipkl bundan &nce izah edilen elektrikli stroboskopik tako-
metrelerle yapilan dlgmelerde oldugu gibi. '

Kat degerli stroboskopa yapilacak beyaz veya siyvah béliimlerin sa-
wis1, asagida verilen formiille hesaplanabilir,

__f.60.2 :
n———-—-z—dev/dk. O @ (023

f: Sebeke frekansi, z.: Beyaz veya siyah bslimlerin sayist.-

Ornegin: 500 ila 2000 devir sayilarma gére bir stroboskop plakasi
yapmak icap ederse (Sekil: 277 c) de gosterildigi gibi, merkezleri .aym
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olan ve i¢ ice 6 daire halkasi gizilir. Cizilen bu daire halkalar1 yalmi: si-
yah veya beyaz parcalarin sayisin gosterecek gekilde en distan baglanip
merkeze dogru, 12-10-8-6-4- 3 e boliiniir. Boylece, vapilan stroboskop
plakast yardimu ile 500, 600, 750, 1000 1500 ve 2000 devir saylarim §l-
gebiliriz.

Not: Bu 6lgmede plakayl aydinlatan lamba, oval gece lambasi véya
neon tipi olursa, 6lgme daha sithhatli olur. .

KONUNUN OZETI :

1 — Makinelerin déner kisminm dakikadaki devir sayismi Slgmeye yarayan
‘aletlere, takometre veya turmetre denir. ‘

2 — Takometreler; tablo tipi, masa tipi ve portatif tipte imal edilirler.

3 — Saatli takometreler harig, difer takometrelerle Slgme yapilirken maki-
nede meydana gelen ani devir degisiklikleri derhal goriilebilir,

4 — Takometreler, bosta calisan bir asenkron motor veya sinkron makinede
etalone edilebilirler.

. 5 — Isikli takometreler de 151Zin parlama frekansi, dogrudan dogruya don-
me sayisi icin bir &lelidir.

6 — Optik takometreler: 1sik enerjisinin elektrik enerjisine gevrilmesi esa-
sina gire galsirlar., '

7 — Antifar seridin gdnderdigi impulslar, makinenin devir hizi ile orantih-
dir. ‘ ‘ )

8 — Optik takometre ile 6lgme yapilirken, antifar serit kullanmlmaz ise, oku-
malar hatall olur.

9 — Stroboskop plakasinda beyaz veya siyah dilimlerin sayisl, motorun ku-
tup sayisina esittir. ’ ’

SORULAR :
1) Takometreler ne ise yarar?
2) Bir kademeli takemetre ilg, nasil $lgme yaparsimz?

3) Makinede meydana gelen devir degisiklikleri, hangi tip takometrelerde
goriilir? ‘ .

4) TElektriksel takometreler hangi esasa gbre dlgme yaparlar? Optik tako-

metrelerle, karsilagtiriniz?
. 5) Dilli takometrelerin galisma prensibini agiklayimz?

6)" Antifar serit, hangi tip takometrede kullamlir ve nte ise varar?

'

7) Kat deferli bir stroboskop plakasi, nasil yapilir?
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B — AYDINLIK SIiDDETININ OLCULMESH
{Liiksmetreler).
Liiks (lux): Yiizey aydinbk siddeti birimidir. (*)

¢ Aydinlik siddeti litksmetre ile dlciiliic. Bu alet, fotoelektrik pil ile bir
mikroampermetreden (galvanometreden) meydana gelmigtir,

Fotoelekirik pil: Baz1 kimyasal (alkali) metaller(2) 1s18a karst ¢ok
duyarhdirlar. Béyle metaller {izerine 1sik (*) geldigi zaman elektriksel
faahyet haglar yani bu cisimler elekiron nesrederler (fotoelektrik olay).
Isik enerjisini dogrudan dogruya elektrik enerjisine ceviren bdyle sis-
temlere- “fotoglektrik eleman”, ‘‘fotoelektrik pil” veya “fotosel” denir.

Deglslk metallerden yapilmig iki ayr fotoelektirik pilin basit prensip
yapilar: (Sekil: 278 a ve b) de gisteriimigtir. (Sekil: 278 4a) da biri sef-

faf, digeri mat olan iki elektrot arasina bir selenium levhast konul-

mugtur. (Sekil: 278 b) de ise, katort vazifesini goren bakir levha {izerine

Fo!osel’

f51k Setfaf

RRARRY

D

Selemum
e )

Mat motai

¢

Kursun

Kursun nitiat

®

Sekil: 278
Fotoelektrik pil

. Sekil : 279
Ay fotoselli liksmetre

() Lux: Bir standart mumdan 1 metre uzakhktaki bir cismin aydinlanma.

: bir liiks denir,
(2) Isiga en ¢ok duyarhr olan; Potasyum,, Sodyum, Sezyum, Lityum, Rubid-
yum gibi metallerdir.
(3) Beyaz isik, iltraviyole sk, x wsimlary, ... ... gibi
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bakir oksit, anot vazifesini gbren kursun levha i_izerine de kurgun nltll;at
siiviilen iki elektrottan meydana gelmistir. Ayrica bakir oksit ustiine ko-
nan:bir cam pencere vardir.

Isik, gerek gekil - a daki geffaf elektxl'.otta}'l geg_ip s?lenlum i,'lz'exl'u';{(a:c gcia:—
lince, gerekse sekil -b deki bakir oksit yuzeyine du'§tugu zam.a.n, c?e 11&1'0 -
lar arasinda kiiglik bir dogru gerilim meydana.g.ehr. Bu gemh_rp 1se.,. as-
sag bir galvanometreyi calistiracak biiyiikliil«itedl.r. Galvanometrc::: gos‘te.;'-
gesiniﬁ sapma miktarl, yiizey (fotoeleman) uzerine gelen 1sik giddeti ile
orantihdir, : .

Fotoseller, ya saph bir muhafaza igerisine konup icabmgla .bir.f.igh
kordonla alete birlestirilerek kullamhr (Sekil: 279), veya aletin igerisine
dogrudan dogruya tespit edilirler (Sekil: 28_0).. Yeyahutta farkh.‘ agll..-axr
dan gelen 1510 kolayca dlglilebilmesini temlur} 1gfn, bu-fot_oelektrik g6zl
yatay ile dikey ar/asmda herhangi bir agiya s‘agﬂebllecek gekilde alete men-
tegelenmistir (Sekil: 281) de goriildiigl gibl.

Fotoseller yalmz lilkksmetrelerin gahstinlmasi icin degil; fotografci-

Likta pozometre, yangin, alarm, hirsiz bildirim ve ayrica elektronik dt_av—
relerinde devre aglp kapayicl olarak c¢ok kullamilirlar,

Sekil : 280 : ' Sekil : 281

Sabit fotoselli Iiksmetre Fotoselli, mentegeli liksmetre

Devir Sayisimn ve Aydinlik Siddetinin Oletilmesi 3 81

Bu aletin dlgme sistemi ise, yukarida da temas edildigi gibi déner bo-
binli hassas bir 6l¢li aletidir. Aletin kadran:, dogrudan dogruya Iux ola-
rak blumlendirilmistiv. Baz tipleri ise, limen/m® veya foot-kandil
(candle) olarak bslimliidiir. (%)

Tatbikatta kullamlan liikksmetreler ¢ok cesitli olup genellikle poftatif
tipte yapihrlar. Aym aletle muhtelif kademelerdeki aydinhik giddetlerini
Olgebilmek icin, aletin iizerine bir kademe anahtar konmustur. Bu kade-
melere gore, okumalarin daha hassas olabilmesi icin de kademe sayis1
kadar kadran béliimlenmesi vardir (Sekil: 279 - 280-281).

Baz tip liksmetrelere ise, kademe anahtar: konmadig icin kadram
bir béliimludir. Bu tiplerin dleme alanlarimn genigletilmesi icap ettigi za-
man fotoelekirik g6zii perdelenir. Bu perdeler (katlayieilar - filitreler)
aydinlatma siddetlerini begte bire veya onda bire dilgiiriirler. Biylece ale-
tin dleme alani, 5 veya 10 kati kadar biyiitiimils olur.

Cok kiiclik (10—¢ lux) aydinhik giddetlerinin oOlgiilmesi icinde, ampli-
fikatdrlii Hiksmetreler kullamir. ‘

Bir lilksmetre ile 6lgme yaparken dikkat edilecek hususlar :

3

1° — Alet ¢ok hassas oldugundan dikkatli kullamlmasi gereklidir,
2° — Igig1 Sleiilecek vizeye, aleti veya fotoseli parélel koymal

3° — TIgik hangi ac1 altinda geliyor ise, liksmetre veya fotosel aym
agl altinda tutulmal.

4° — Olgme yapamn golgesi fotosel iizerine dilsmemeli.

9% —— Olgme yapanin elbisesi acik renkli ise yansimayr énlemek icin,
aletin fotoselinden miimkiin oldugu kadar uzakta durmall. o

6° — Genis bir ylizeyin aydinlatma seviyesi dlclilmesi icap ettigi za-
man, muhtelif noktalardan Slgmeler yapip ortalamas: alinmalidir,

7° — Bir liksmetre ile cok yitksek degerdeki (100 000 lux gibi) ay-
dinhk giddetleri 8lgiildiikten hemen sonra kiigiik degerler dlciiimem-lidir.
Zira, fotoelektrik pilde gecici olarak % 30 kadar bir akmm azalmasi olur.
Bu olaya, fotoelemammn yorulmas: denir. Halbuki karanhkia béyle bir
hadise yok gibidir. Onun icin, fotoelektrik piller daima karanhkta myha-

{#) 1 Limen/m? =Lux., 1 foot-candle (fe) == 10,76 Lux,
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faza edilirler. Bu bakimdan; dlgme yapildiktan sonra alet, 151k almayan
va bir kutu igerisine konmah veya fotoelektrik pilinin ylizil perdelenme-
lidir. :

KONUNUN OZETI :

1 — TLiiks, bir ylizeye carpan 1s181n giddetidir.

9 _. Litks olarak aydmnhk siddetini dlgen alete lliksmetre denir. Ve kadran-
lar1 {izerine genellilkle Lux yazilmistir. Bunun yerine bazen, Amerikan Ol¢ll biri-
mi olan foot - candle veya cm? ye cevrilmis “phot” kelimesi de goriilebilir. 1ph=10¢

lux.

3 — Baz1 alkali metaller 1518a karst gok duyarlidiriar. Boyle cisimlerin 1s1k
tesiriyle elektron yaymasina “fotoelekirik olayy’ denir..

4 — Totoelektrik pillerin ¢alismasi igin, 1giktan bagka higbir dig glicii ge-
reksimez.

5 — Totoelektrik piller, genellikle 1000 liksten yukar: olan aydmnbk siddet-
lerinden gegici olarak etkilendiklerinden bundan daha kiiclik deZerleri Olemek

icin, birkag dakika beklenirse iyi olur.

6 — Yizey-aydinlk siddeti; yalmz ik giiciine degill, ylizey ile 1k arasmndaki
mesafeye de baghdir. - .

7 — Direkt c¢larak Slgme yapan alete “objektif liksmetre”, ylizey pariltiari-

min karsilastiriimas: ile Olgme yap
men hemen terkedilmis gibidir.

8 — Fotograf makinalarinda kullamilan pozometreler liksmetre olarak kul-
lanlabilinirse de, bunlar daha ziyade; objektif agikhig: ile diyaframin acilip ka-
panma hiz1 zamanmdaki ylizeysel 151k miktar: yvogunluguinu gisterirler

{Lux s = Lms/m?}.

SORULAR :

1) Aydmlk siddeti birimi nedir ve neyle glgiilir?
9) Totoelektrik olay neye denir?
3) Fotoelektrik piller nerde ve nigin kullanlir?

4) 1iyi bir Sleme yapabilmek icin, liksmetre nasil kullamimalidir?

v

t | BOLUM
Deney ve. Olgmeler i 14

ana da “subjektif lﬁksmetre” denirki bugiin he-

Girig -

Bu kitapta verilen bilgilerin daha iyi bir gekilde kolay ve hasit ola-
rak opretilmesini temin etmek icin, her konuya ait verilen deneylerin
yapilmas: gerekir, Bir dersin teorisi, uygulamas) ile bir arada ylirtitiilirse
Sgrenciler konular daha iyi 6grenirler.

Ogrenci, yaptig1 deneylerden el aligkanligi kazamr. Kendilerine olan
gliveni de artar. Elektrikle ¢alisan alet ve makineleri tammr, onlar hak-
kinda toplu ve karakteristik bilgi sahibi olur. Ileride alacag: alet ve ma-
kineleri secerken aramlacak &zellikleri bilerek hareket eder. Deneyleri

' severek yapan ogrenci; bir elektrikcinin hayatta kargilasacag: konularda

okulda iken stz sahibi olur.

Ornek olarak; elektrik 6lgii aletlerini, elektrik {ireteclerinin, baglanti
iletkenleri ile koruyucu diizeneklerin nas:l yapildifin, nasil cabistiklarim
ve nasil devrelere baglanarak kullamldiklarini, arizalarin nasil giderilece-
Zini 6grencilerin semalar: takip ederek ve uygulayarak Ofrenebilecegini
sbylemek miimkiindiir. ‘

Ogrenci biitiin bunlar yamnda, diizgiin ve diizenli bir atelyenin ku-
rulusunu ve calgtmrlmasim verinde gorecek gelecefe ona gore hazirlan-
ma imkam bulacaktir. \

Deneyleri yapan dgrenci; deneyin nasil yapildigin, alet ve makinele-
lerin kullamg sirasim yazmak isteyecek ve bir rapor dilzenlemek zorunda
kalacaktir, Ogrencilere bir rapor drnegi vermekte fayda vardir. Labora-
tuvarda yapilmas1 gereken deneylere ait iki rapor ornegi arkada veril-
migtir. ’ y
Rapor Srnekleri, sekilden gok yol gistermek amacy ile verilmistir. Ra-
porun tutulmasr ise deney yapanin ve yaptirmanin hiinerine kalmigtir.
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(Rapor kagidinin 8n yiizid)

Déneyin Adr

. Deney Numaras :

. Deneyi Yapan

Endiistri Mes!ek Lisesi Elekirik Laboratuvarn

Deney Raporu

.

1. Kirgoff Kanunu'nun deneyle izahi

Tayfun Anasiz

Birlikte Caliganlar ;

1 —

y

3 —

4 —

5

Not :
1 —

Sekildeki baglantiy1 yapintz
Devreyi &gretmeninize kontrol et~
tiriniz

R, ve R, direnglerinin tamam dev-
rede iken I, I, I;, U degerlerini
gbzlem tablosuna ahniz.

R'lw reostasimn bir kxaml.lm devre dis1
ederek I, I,, L, U degerlerini
gbzlem tablosuna almaz.

R, aym durumda, R, reostasinn
bir kismini devre dist ederek yine
L I, 1, ve U degerlerini gézlem

tablosuna alimz.

Deneye baglamadan &nce deney

120 V. AA ile yapilacagina gére

. kullanacaginiz R, ve R, reostalarimn

ve blgii aletlerinin segimi igin ge-
rekli hesab: yapimiz (elektroteknik
bilgilerine gére).
Deney miiddetince reostalar lizerin~
de yazml akima dikkat ederek o
defieri agmayin.

YAPILACAK Birinci Kirsoff Kanununun DENEY
DENEY Deneyle izah NUMARASI
— : 1
DENEYDE I — Voltmetre 0-150V,
KULLANILACAK 2 — Ampermetre 0-2 A, _
ALET VE 3 — Ampermetre 0-1 A, (2 adet)
MAKINELER 4 — Reosta (Siirglili) 2 adet
5 — Sigortall Salter 6/25 A. 250 V.
Sekil ¢ 1
DENEYIN YAPILISI SORULAR

(Sekil: 1) de agtk montaji verilen
devrenin kapall semasini ¢iziniz

Her #i¢ gézlem igin 1. Kirgoff kanu-
nunu saglayinz,

Her ii¢ gézlem igin R, ve R, reos-.

talanmn direnglerini bulunuz (Ohm.
kanununa gore).

Yine her iig gdzlem igin R, ve R,
reostalanimin cektigi giicii bulunuz.

Deneyde kullandigimiz 8lgii aletle-
rinin i¢ direnglerini slgerek, [. gz~
lem igin kaybolan giigleri hesapla-
¥inz,

Noy Adi ve Soyad Ne. Adr ve Soyad:
_________ Not: Bu k;alm, gurup galisma- | ... . e
lar: igindir. P [
1
Deneyde 'Ku]lqnllan Alet ve Makinelerin
- Ads Cinst (Sembolii) . Olgme Alani’ Db.‘ Numaras:
Voltmetre o~ Yumugak demirli. G- 150 V. 18
Ampermetre ~ * ” 0-2 A, Al
Ampermetre ~ " 0-1 Al 7
Ampermetre e~ " o 0-1 A, 8
Reosta (Siirgitli) 240 o 1,6 A, 19
Reosta (Sirgiilia) 13502 A 23
.............................. e
Digtineeler 1 L i e e e
Deneyin Raporun : O,
yapiidrgy Raporun verilmesi verildigi Gecikme ‘VERiLEN NOT iMzA
Tarih Gereken Tarih Giind !

Tarih

¢

Rakamla Yazz;i: '

'

' Elektrik Olgh Aletleri — F. 25
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\ (Rapor kigdimn arka yiizii) ' (Bilgi yaprag)
Gozlem Tablosu : Deneyin semasi : . .
: . Cevap : 1 . : YAPILACAK ikinei Kirgoff Kanununun DENEY
Stra I 1 1 U vap s B | . DENEY ' Deneyle jzahs NUMARASI
Ne. 1 2 g 2
1 1,37 | 0,49 | 0,86 120 —»
. + DENEYDE -] — Ampermetre 0-1 A,
2 ] 1,44] 0,56 | 0,88 120 KULLANILACAK Z — Voltmetre  0-150 V. (3 adet)
. 120 ALET VE 3 — Reosta (sirgiili), (2 adet)
3| 15410361 0.98 MAKINELER . 4 — Sigortah Salter 6725 A. 250 V.
( | "R gy —120 V- Mp -
! ‘ Sekil - ) @ ‘
1 _ ] u
 Rapor: Yaptifimz bu deneyle birinei Ku';cff kanununun degrulugumnu iic gézlem. | ) ‘ pr
de ayn ayn gdrdik. Ayrica devredeki 8lgii aletlerinin, Sleme yaparken 1 ‘3’ i, ] k\@
harcadiklan giicii de hesapladik. ‘ )
. g /
Cevap : 2 Gdzlem : 1 Gozlem : 2 . Gézlem: 3 . : . - Ry R2 ‘
1=1 +1, =141, F=1,+1, - 1 :
1,37 = 0 494-0,88 1,44 = 0,56--0.88 1,54 = 0,56-+0,98 . . @
1,37 = 1,37 Al 1,44 = 1,44 A, V1,54 = 1,54 A.- . .
Cevap: 3 R, = U/l = 120/0,49 |R; =U/I, = 120/0,56 | R, =U/I, = - 120/0, 56 : Sokil : 3
. = . R,=21420 R 2142 o ] .
R =245 @ bl R"Wm . DENEYIN YAPILISI . SORULAR
¢ Ry=U/l, = 120/0,88 ];2 [I-J?t/; 3 120/0,88 R"’ = 2/234ﬁ9 /0.98 I — Sekildeki baglantiy: yapimz T — (§ekil: 3) de agk !‘nontajl verilen
R, = 1363 @ zﬂ__’_.,.ﬁs}ﬂ 2—_.-'___.__ 2 — Devreyi ogrctrnl:mmzc kontrol et- devrenin kapah semasini ¢iziniz.
~ B . ] tiriniz. 2 — Her i gézlem igin 2: Kirgoff kanu-
Cevap: 4 P, =U.1 = l2,0'0’49 P, =U.1L =120.056 P, =U.1I, = 120.0,56 3 — R, ve R, direnclerinin tamami dev- nanu sagl z
\ P, = 58,8 W P, =672 W P, =672 W . g y N - saglayimiz,
1= 988 1 =958 W 17 e T . rede iken U, U,, U,, | degerlerini 3 — Her iig gizlem icin R. ve R. re
P, = =u. l = l20 088 P, =U.I == 120,088 |P,=U.I, = 120.0,98 3 * gizlem tablosuna alimz, talarlns:ngdiren l::'i i bll ﬂ(c;';:"'
P, = 105, 6 W. P, = 105,6 W. AP, = 1176 W. . 4 — R, reostasinn bir kisminy devre digt kanununa 3!‘3) i buiunuz m
e 2 1056 W, —_— R, | ederek U, Uy, Uy, 1 deferlerini . _ yro oo o oaq oo
Cevap : 5 o 4 giézlem tablosuna alnz. - met Ier ueg KO;I?T amn Rl: I‘“’ R,
] | 5 — R, aym durumda, R, reostasmm reostalarinin gektifi giicii bulunuz.
Ra, =Ra,= 0,24.¢, Ra=0,057 o , R,=7000 0 ° . bir kismmm devre d:; ederek U, 5 — Deneyde kullandiginiz slgii aletle-
) L . " ' ’ I . inin i¢ direnglerini &lgerek, 1. gtz
¢ de kaybolan giig: : _ . ] U,, U,, I degerlerini gozlcm tab- nnn iz 3 1 olgerex, 1. go
I, ampermetresi iizerinde kayl ug \ E losuna alimz, lem igin kaybolan giicleri hesapla-
P, = 1,2.Ra, = (0,49)%. 0,24 . P, =10,0576 W, ) Not . yiniz. ‘ ‘
I, ampermetresi iizerinde kaybolan giig: : | — Deneye b.a;Iamadan dnce deney
2 A ‘ | 120 V. AA ile yapilacagina gére
P, = 7. Ra, = {0,88)*.0,24 s P, = 0,1857 W. | kullanacaginiz R, ve R, reostalazimn
1 ampermetresi -iizerinde kaybolan giigs ve 8lgii aletlerinin se¢imi igin ge-
. ] . rekli hesabi yapmiz (elcktrotekmk
P =12.Ra = (1,37). 0,057 . P.=‘- 0,107 W. K bilgilerine giire).
] 2 —— Densy miiddetince reostalat iizerin-
- de yazl akima dikkat ederek o
degeri agmaymz, -
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Deneyin Ad:

Elektrik Oleii Aletleri ve Elektriksel $lemeler

Endiistri Meslek Lisesi Elektrik Laboratuvan

Deney Raporu

Deney Numarasi: 2

2. Kirgoff Kanunu'nun deneyle izahi

Deneyi Yapan : Yasemin Anasiz. .., . No: 24
Birlikte Caliganlar : .

No. | ‘Adt ve Soyad: I ‘ Adr ve Soyads
......................... J’ I
‘ Deneyde Kullamllan Alet ve Makinelerin

' - .

’ Ads | Cinsi (Sembolii) I Olgme Alan: - Db. Numarasn:
Ampernietre ~ Yumugak demirli 0-1 AL ' 7
Voltmetre : Eond " " 0-150V, ‘ 18
Voltmetre ~ " 0-150 V. ] A7
Voltmetre ~ " 0-150 V. 16 -
Reosta { Stirgilii) 240 0 1,6 A . 19
Reosta (Sirgiilit) 135 0 2 A - 23

Diigiinceler: .........0...........0 s e e
_D.eneyih . Raporun verilmesi Raporun | Gecikme ‘ . Ogr.
 yapildagie ' Gereken Tarih verildigi Giinii VERILEN NOT | IMZA

Tarih ) Tarih

Rakamla Yamﬂa

TDeney ve Olecmeler

Gozlem tablosu

389
Dceneyin semas

Cevap : 1

y ~izoV

; ,Su-. [ ulu |u I Rye———U~120 ——TMp

1 1 | 120] 78 ‘ 42 | 030

{2 | 120] 70| 50 |036

4 3 |1 75 | 45 | 0.4

¥ '
- " _ Sekil :

Rapor : Yaphgimiz bu deneyle ikinei Kirgoff kanununun dogrulufunu her ii¢ gbz-
lemde aym ayn gdrdilk. Ayrica devredeki 8lgii aletlerinin harcadiklar
giiciin hesabum yaptik,

Cevap :

2 — Gozlem : 1 Gozlem : 2 Gozlem : 3

U = U-+U, U = U, +U, UeUU,
120 = 7842 120 = 20+ 50 120 = 754-45
120 = 120 V. 120 = 120 V. 120 = 120 V.
3 _ ) = :
R, =U,/1 = 78/0,3 U, /1= 70/0,36 R, =U,/1=75/04
) ‘R, =260~ R1 = {94,4 3 R, = 1875 0
! R, = Uy/1 = 42/0,3 R, == U,/1 = 50/0,36 R, = U,/ = 45/0.4
R, = 140 O R, = 138,8 0 "Ry, =1125 0
4 — o o
P, =01 P, =U,.1 P,=U,.1
P, —78.0,3 P, = 70.0.36 P, = 75.0.4
P, = 234 W P, =252 W P, =30 W.
P,=1,.1 P, =U,.I P,=U,.1
P, =42.0,3 P, = 50.0/36 Py == 45.0,4 .
. P, = 12,6 W. P, =18 W P, =18 W.

o — ) '

‘ Ry =024 0, RV—RVJ '=sz = 7000 Q .
Pao=I12.Ry Pv = Uz/R, Pv.l = UJ;Z/RVI . ‘Pr.. = U22 - UHE/R",
Py= (0,30)20,24 | P, = 1202/7000 -P‘,‘ = 782/7000 P,.z = 42277000
Pa=00216 W . | P, =205W. r, =054 W | P, —0252W.
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INDEKS - e

'
L

Alom ve genlim dlelilmesi. (89). Akim &lclilmesi (89). Akim ve genhm dloen A
aletlerin olgme alanlarimin genisletilmesi (111). Akim transformatorlen (126)
Alam yoniiniin dlgitllmesi 1133 ariza yerinin tayini (308). Aletin kendi hatas) ,(9.)).
Alternatif akimm incelenmesi (214). Alternatif akim sayaclar (259). Amor-
tisman kuvveti (9). Ampermetre ve voltmetre arasindaki farklar (93). 'Amper-
metre ve voltmetrenin ayarlanmas: (102). Ampermetrelerm bakmrli volta-
metrelerle ayarlanmasy (106). Ampermetrelerin, glimiiglii voltametrelerie
ayarlanmasi (107). Ampermetrelerin tlgme alanlarinm genigletilmesi (111).
Ampermetre-Voltméfre metodu ile direnc dlemiek (158). Ampermetre - Vat-
metre metodu ile direng iﬂgmek (169). 'Ampernietre Voltmetre metodu iles
smv1 direnglerin dlgliimesi (193). Ampermetre - Voltimetre metodu ile gug Blemek
(229) Ampermetre Voltmelreler (Multavi) (278). Ampermetre, voltmetre ve
vatmetre metodu ile kosinisfi 6lemek (322), Ampermetre - voltmetre moetodu
lle ozmdukleme katsay151 dlgmek (344). Ampermetre voltmetre metodu ile
kapasite Slgmek (347). Ariza yverlerinin tayini (299). Arastirma metotlariyla
kablo arizalarimm tayini (308). Avometreler (288). Aynah Galvanometreler
(151). Ayarhi standart bir dirén¢ ve ampermetreyle diveng dlemek (167).

\ 1 N .
Bagil hata (96). Balistik' Galvanometre -(154). Birinci sinif olgil aletleri (5).
meetal Slelt aletleri (57). Bir fazl, alternatif akim devrelerinde giic dlgmek
(240). Blr fazli inditksiyon sayaclar (259) Biikliimlii' ossilograf (215).

Capraz bobinli Ommetreler (189). Capraz bobinli megerler (201). Cahsn va-
ziyettéki bir tesisatta, toprak temas: Sledilmesi (209). Calisma durumunda ol-

mayan dogru akim- tesislerjnde, yalltkanllgm dlglilmesi (211). Cekici up ao-
ner demn-h oleli aleti (27).

.

Daimi mlknatlslar (14). Demlrsxz elektrodinamik 8leli aletleri (51). Demuh
elektrodinamik &leii aletleri (51). Demir paletli galvanometreler (141). Dem:r

8iz tip bir fazh kosinlisfimetreler, (324). Demirli elektrodinamik kosinlistimet-

reler (326). Devaml yaz;cx a]qtlel (357). Devir sayismin Olciilmesi (362). De-
ney ve olgmeler (383). Deney 1 1. Kirsoff kanununun deneyle izalun (385).

-Deney 2 2. Kirsoff kanununun deneyle izah1 (387). Direri¢li- termometrele:

{70). 'Direncg olcmek (157) Direng dlgmenin dnemi ve cesxtlen (157). Dili
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frekansmetreler (316). Dilli takometreler (369). Dofrudan doBruya y_allt%ca}n-
lik direncini &lcen aletler (199). Dogru akimda doner bobinli dl¢ll aletleri ile
yahthanhgm lgliimesi (209) Dogru alim devrelerinde glic olgmek (229). Dog

ru akun sayaglar. (256), Dogrudan dogruya kosiniisfi dlgen aletler (324). Dog-

rudan dogruya sclf ve kapas1te slemek (351), Déner demirli dlcii aletleri (2?)-
Doner bobinli dlell aletleri (34).: Diner n'{ﬂmatlslx sleil aletleri (45). Diner dxsk]:
mduk31y0n Bleir aletleri (86). Doner miknatish galvanometreler (144). Doner.
bobinli Galvanometreler (147). Doner tamburlu 'inditksiyon 6icll aletleri (85).
Dis etkilerin meydana getlrd1g1 hatalar (99). -

Elektrik akummn ve geriliminin dlgli aletlerine etkisi (21). Elektrik dlch

" aletlerinin galisma prensiplerine gire bdlitnlendirilmesi  (21). Elektroman-

yetik blgli aletleri (24), Elektr ‘odinamik dlcil aletleri (48). Elektrotermik 8lch
aletleri (55). Elektriksel pirometreler (73). Elektrostatik ol¢ii aletleri (79).

“Elektrik dévrelerinde is ve gite Slemek (229), Elektrostatik vatmetreler (234)-)

Elektrodinamik vatmetreler (234). Elektrik isinin Sletilmesi (255). Elektrik
sayaclary (255). Elektrodinamik sayaclar- (257). Elcktrlksel takor%letreler
268). Etalon p111er1e voltmetrelerin ayarlanmasit (105)

Fukelt * fivenli amortis-

\

Faydalanlan cserler {391). Frekans &lgmek (315).

man sistemi (11).

\

Gerilim olgulmesx Voltmetrelel (91). Ger1hrn translmmatomeri (134). Gerilim
dilsiimi metodu 110 dlreng dlemek (164). Gerilim dlgme metodu ile topraga
kagak yerinin tayini (302). Gostergelt olcii aletleri (7). Gostergeli olcu alet-
lerinin mekanik kistmlari (14). Gosterge, Kadran ve Kadran taksimatlam (15).
Gostergell elekirostatik voltmetreler (79). G&istugeli frekansmetreler. {(318).
Guc dlemek {229). Gug katsaylsmm olgulmeu (a22).

Havall amortisman sisterni (11). Hareketli kisimlar ve ta.smmalan {18).

Is1 pirometreler (76). Isik izli elektrometreler (83). Istk izli yazicilar (359).
1

tkinei simf 8leli aletleri (5). ki ampermetre metodu_ ile topx:aga kacak yeri-
nin tayini (301). iletkenler arasindaki kagak tayini (303). Indiiksiyon vatmet-
releri* (234). indiksiyon metodu ile ariza yerinin tayini (310). itici tip ddner
demirli dl¢it aleti (28). .

Karsy apirliklar (9). Kaba, ayar (102|). Karsilashrma usulil (102). Kademeli
sleme alanll ampermetreler (DA) (115). Kademeli dlgme alanh volimetrelex
(DA) {121). Katy direngler (158). Kablo iletkenlerinde kopuklugun tayini (305).
Kapasite test ile, arza yerlerinin tayini (306). Kapasite kdpriileri ile ariza yer
lerinin tayini (307). Kablo ve havai hatlarda elektromanyetik dalgalarin in-

f - .
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tisar zamaninn &leitlmesinde istifade cderek anzZ"L yerlerinin fayini (311). .
Karsilastirma suretiyle 6z-indiiktans Slemek (345). Kapasite 'Slemek (347).
Karsilaghirma ybntemi ile kapasite lemel (348). Kapasite képriileri ‘qle ka-
_pasite olgmek {350). K'ldemeh takometreler (364). Kat degerli stroboskop
(377). Kontrol kuvveti (7), Kontrol yayr (7). Konstiiritksivon hatas: (96).
‘Kombine 8lcli aletleri ('778) Kopriilerle direng dlgmek (172). Koprulerle 6z -
indiikleme katsayisiru élemek (345). Koprilerle kapasite &lemek (349), Kop-
rii teskili ile kapasite Glgmek (350). Kiclik alom ve gerilim élgen zletler
“Galvanometreler” - (141). Kiglik degerdeki direncler (158).

Lord Kelvin Galvanometx:esi (145).

Mnnyetomotor sayaglan ( %é). Ma\well Imprusu ile 6z -indiiktans &l¢mek
(345). Metot hatas (100) Mlknau-a gostergeh megerler (200). Mutlak hata (95).
Multavi II (279). Multavi 5 (284) Multavi S (285). Murray in halkalama usulii
ile topraga ‘kagak yerinin tavml (300)
pukluk tayini (303).

Murray n hdlkalama usulu ile ko-

- \ .
" Nobili Galvanometresi (146). Noktalayicr aletler (359). Numaratér ve saat

kullanma usulit (363).

Okuma hatast (99), Ommetreler (180). Optik pirometreler (77). Orta deferde-

ki direngler - (158). Osiloskop (216).

Olgme ve &lgli aletlerinin tamtilmasi (1). 61t,:menin dnemi (1). Oleit aletleri-
nin {sim ve sembolleri (2). Olgii aletlerinin symflandirimas: (5)- Slcii aletle-
rinde hatalar (95). Oleme yapanm hatasn (99). Olgii transformatdrieri (126).
Once baglama (159). dzel sayaglar (275). Oz-.indiikleme katsayisim dlemek
(342).

Paralel tip ommetreler (182). Pirometreler (70). Potansiyometrelerle ayar
(103). Potansiyometrelerle direnc dlemek (170). ' _ :
Redresorlii Slgii aletleri (41).

Saptirma kuyveti (7). Sayaclarin ayari (265). Sayaclarin devreye baglanma-

s (269). Sayaciarin déniis yoni (270). Sayaclann etiketleri ve baglama sema-

lar1 (270). Saatli Takometreler (366). Santrifiij tipi takometreler (367), Seri tip
ommetreler (180). Sivili amortisman sistemi (12). Sifir ayar vidast (18). Sivi
direnglerin. 8lglilmesi (191). Sl takometreler (368). Sonra baglama (160).
Standart’ bir direng ve ampermetre ile dii‘eng dlemek (168). Standart sayag-
larla kontrol (267). Stroboskopik takometreler (370). Siirgiilii direnclerle
ampermetrelerin ayari (102). Sirghili direx_lclerle voltmetrelerin ayam (103).
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© 1. Tanjant Galvanometresi (142). Takometreler (J364). Termik 8lgli aletleri (55).
B - Termostatlar (60). Termokupul 61(;ii'aletler_i (62), Telli veston kiprisit ile

. direilg‘ -61gm‘nek‘ (176). Telli koprilerle (305). Tomscn 'képrisii ile direng 0lg-

mek (177). Tomson tipi ommetreler (183). Toprak direncini ‘Slgeri aletler . (207).

v

Toprak kaedk arizasi t209). - '

! '
v '

. . Ue fazh indfiksiyon sayaglari (264). Ug }s_tmpermetre metodu . ile- l;osinﬁsfi' dlg- .

. g 0 mek (322). U¢ volimetre metbdu ile kosinfisfi fjl‘g_mek (323). Ug fazh kosi- '
I niisfimetreler (328). B , '

L V  Vaimetre ile gﬁc Glg}nek (233). Varmetreler (248). Veston Kopriisii ile direnc

' 61cmelg‘(172)..Vestori tipi ommetreler 1(185). Veston kiprisii ile siv1 direng:

lerinin dletimesi (191). Veston “kipriisiit mentaji ile (304). 'Vestorir Frekans-

J ‘ ‘ metresi (319). ‘Voltmetrelérin 8leme alanlarmm geni\slétilmesi .(118). Voltmet-

SR e metodu ile direng dlgmek ¢165). Voltmetre ve vatmetre metody ile direng

“Glemek (169). o :

'

. ¥  Yahtkanlk ve - 6neminjn t&nltllniasi (196). Yahtkanlk -direncinin Slelilmesi
S © (199). Yuzier 6lcii -aletleri (357). Yumugak demir gobekli Slgli aletleri (24).
Yumnusak demirli Ossllograf (214). Yilksek deZerdeki direncler. (158).
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