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ACIKLAMALAR

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL Alan Ortak
MODULUN ADI Dogru Akim Esaslan
MODULUN SURESI 40/36
Bireye/6grenciye is  saghgi ve glvenligi tedbirleri
R dogrultusunda dogru akimda devre c¢oziimlerini ve
LA LOTDABI LIR30 B (EA baglantilarim  yapma ile ilgili bilgi ve becerileri
kazandirmaktir.

1. Uygun yontem ve formiilleri kullanarak dogru akim (DC)

devrelerinde  Olgiim  ve  hesaplamalari  hatasiz
L yapabileceksiniz.
MODULUN OGRENME | 2. Polarite ve gerilim degerlerine uygun olarak dogru akim
KAZANIMLARI kaynagl baglantilarini hatasiz yapabileceksiniz.

3. Is saghgi ve giivenligi onlemlerini alarak dogru akim
motor baglantilarini, baglanti semasina uygun sekilde
hatasiz yapabileceksiniz.

ECITIM OGRETIM Ortam: Atoélye ve laboratuvar.

ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

aletleri,
Olcii aletleri, is

Donamim: Etkilesimli tahta, deney setleri, el
elektrik-elektronik devre elemanlari,
giivenligi ekipmanlari.

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Bireysel 6grenme materyali i¢inde yer alan her 6grenme
faaliyetinden sonra verilen Olgme araglar1 ile kendinizi
degerlendirebileceksiniz.

Ogretmeniniz, bireysel ogrenme materyalinin sonunda,
O0leme araglar1 (uygulamali faaliyetler, i3 ve performans
testleri, coktan se¢meli / dogru-yanlis ve bosluk doldurmali
sorular, vb.) kullanarak kazandiginiz bilgi ve becerileri dl¢iip
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Dogru akim esaslar1 ile okudugunuz boliimiin temel konularindan olan dogru akim
kismint 6greneceksiniz. Bu materyalde ogreneceginiz bilgiler diger derslerin temelini
olusturacaktir.

Giinliik hayatimizda stirekli kullandigimiz akii, pil gibi dogru akim kaynaklarmin
pratikte nasil kullanacagimizi deneyler yaparak ogreneceksiniz. DC  motorlarmin
baglantilarim 6grenecek ve deneyler yaparak pratik bilgiler kazanacaksiniz.

"Yalmz tek bir seye ihtiyacimiz vardir, ¢aliskan olmak. Servet ve onun tabii
neticesi olan refah ve saadet yalmz ve ancak cahskanlarin hakkidir." M. Kemal
ATATURK. Ulu Onder M. Kemal Atatiirk’iin dedigi gibi ¢aliskan olmak bizim en énemli
niteligimiz olmalidir. Bu sayede hedefledigimiz gelismis iilkeler seviyesine ulasabiliriz.

Bu materyal bittiginde elektrik-elektronik teknolojisi alan1 dogru akim devre analizi
konular1 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

((")(';RENME KAZANIMI )

Bu 6grenme faaliyetini bitirdiginizde uygun yontem ve formiilleri kullanarak dogru
akim (DC) devrelerinde 6l¢liim ve hesaplamalari hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Devre ¢esitlerini arastirip arkadaslarmizla tartisiniz.

> Dogru akim hakkinda bilgi toplayimiz ve resimleriyle birlikte sinifta paylasiniz.

1. DOGRU AKIM (DC) DEVRE OLCUM VE
HESAPLAMALARI

Dogru Akim (DC) Devre Ol¢iim Ve Hesaplamalari

< » Dogru Akimin Tanimi
I?:g::nﬁ:;?l » Dogru Akimin Elde Edilme Yontemleri
» Dogru Akimin Kullanildig1 Yerler
Ohm Kanunun » Ohm Kanunun Tanm}l .
Kavramlar: » Ohm Kanunun Formiilleri
» Ohm Kanunu Devre Hesaplamalari
> Seri Devre Ozellikleri Ve Coziimleri
.. . . » Kirsof Gerilimler Kanunu
vare Oz?lhkle“ ve > Paralel Devre Ozellikleri Ve Coziimleri
Coziimleri » Kirsof Akimlar Kanunu
> Karisik Devre Ozellikleri Ve Coziimleri
Bobinin Dogru Akimda | > Bobinin Dogru Akimda Kullanimi
Ozellikleri » Bobinin Devre Baglantisinda Endiiktans Hesab1
Kondansatériin Dogru ; Eondansat?r{m Dogru Aknpda. Kullanildig: Yerler
Akimda Kullamm ondansatoriin Zaman Sabitesi . .
» Kondansatoriin Devre Baglantisindaki Kapasite Hesab1

Tablo 1: Dogru akim devre 6l¢iim konusunda islenecek bashklar




1.1. Dogru Akim (DC) Kavramlari

DOGRU AKIM(DC) KAVRAMLAR!

Dogru Akimin Tanimi Dogru Alummn Elde Edilme Yontemler Dogru Akimin Kullanddigs Yerler

Sekil 1.1: Dogru akim kavramlari kavram haritasi

1.1.1. Dogru Akimin Tanim

Zamana gore yonii ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir. Ingilizce “Direct
Current” olarak yazilir. DC veya DA olarak kisaca ifade edilir.

1.1.2. Dogru Akimin Elde Edilme Yo6ntemleri
Dogru akimin (DC) iiretilme yontemleri sunlardir:

Pil: Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren kaynaklara pil denir.

Akiimiilator (Akii): Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden, ihtiyag
halinde bunu elektrik enerjisi olarak veren cihaza denir.

Dinamo: Hareket enerjisini dogru akima ¢eviren alete denir.

Dogrultmag¢ Devresi: Alternatif akimi dogru akima geviren devrelere denir.

Giines Pili: Isik enerjisini direk dogru akima ¢eviren aletlere denir.

1.1.3. Dogru Akimin Kullanildig: Yerler
Dogru akimin yaygin olarak kullanildigi alanlar soyle siralanabilir:

Haberlesme cihazlarinda (telekomiinikasyonda)

Radyo, teyp, televizyon, gibi elektronik cihazlarda

Redresorlii kaynak makinelerinde

Maden aritma (elektroliz) ve maden kaplamaciliginda (galvonoteknik)
Elektrikli tasitlarda (tren, tramvay, metro)

Elektro-miknatislarda

DC Elektrik motorlarinda

YVVVVYVYYVYY

1.2. Ohm Kanunu Kavramlari
1.2.1. Ohm Kanunun Tanim

Bir elektrik devresinde akim, voltaj ve direng arasindaki baglantiy1 veren kanuna Ohm
(Q) Kanunu denir.



1.2.2. Ohm Kanunu Formiilii
U=IXR formiilu ile ifade edilir.

Yukaridaki formiilde U gerilimi (birimi volt “V”); I akimi (birimi amper “A”), R
direnci (birimi Ohm “Q”) simgelemektedir. Asagida hesaplanmak istenen degerin iizeri
parmak ile kapatilarak denklem kolayca ¢ikarilabilir.

OHM

—
A [ IR R I
‘l
/1 IR\

e R i Rl 1=
R

Sekil 1.2: Ohm kanunu ii¢geni

Ornek 1: 1,5 V’luk pilin uglar1 arasma direnci 3 ohm olan bir ampul baglanmistir.
Ampul tizerinden gegen akimi hesaplayiniz.

R= 3 ohm

A
U=15V
H |-

I ]
Coziim: U=IXR’den [=U/R = 1,5/3 = 0,5 A (Ampulden gecen akim)

1.2.3. Ohm Kanunu ile Akim Gerilim Diren¢ Hesaplamalan

Ornek 2: 9 V’luk bir pile bagl lambanm direnci 3 Q idir. Devreden gecen I akiminin
degeri kactir?

PIL

U=9v

Coziim: U=IxR’den I=U/R= 9/3 = 3A lambadan gecen akim.



Ornek 3: 12V’luk bir pile bagl bir devreden 4 A akim gegmektedir. Devredeki
lambanin direnci ka¢ ohmdur?

LAMBA

u=12v
Coziim: U=IxR’den R=U/I =12/4 = 3Q lambanin direncidir.

Ornek 4: 5 Q’luk bir direnci olan lambadan 2A akim gegmektedir. Devrenin kaynak
gerilimi kag volttur?

LAMBA

Coziim: U=l x R’den U=5 x 2 =10 V Pilin gerilimidir.

1.3. Devre Ozellikleri ve Coziimleri

Elektronik devrelerde direng, bobin, kondansatér vb. elemanlar birbirleriyle seri,
paralel, degisik sekillerde baglanabilirler.

1.3.1. Seri Devre Ozellikleri

1.3.1.1. Tanim

Bir¢ok direncin i¢inden yalniz bir akimin gececegi sekilde yapilan baglantilara seri
baglant1 denir. Ornegin 100 Q’luk 3 direnci seri baglarsak 300 Q’luk bir direng elde ederiz.



1.3.1.2. Seri Devrede Esdeger Direng

Tiim direnglerin yerine gegecek tek dirence esdeger direng veya toplam direng denir.
RT veya Res seklinde gosterilir. Seri devrede toplam direng artar. Birbiri ardinca baglanan
direnglerden her birinin degeri aritmetik olarak toplanir ve toplam diren¢ bulunur.

er
R b N ’\/\/\/-l
€ Ry 2|
yhoee Rn I

Sekil 1.3: Seri bagh direngler

€ Ry

R Rl R:‘ Ru
P P P e
J
[Rr -

R, +R,* R

Devredeki toplam direnci bulurken R.. = Ry = Ry + Ry + Rz + - + R, formiiliinii
kullantyoruz.

Ornek 5: Asagidaki devrenin toplam (esdeger) direncini bulunuz.

A Rt R2 R3 8

Coziim: Ry = R, = By + Ry + Rs= 10+9+15=34Q olur.

1.3.1.3 Akim Gegisi

Devre akimi devredeki seri bagl biitiin direnglerin {izerinden geger.

Sen b dirgngharden iynt ki 2oiyerg,

I Devee Ak 4| -
-— i
|1
Sekil 1.4: Seri bagh direncler

1.3.2. Kirsof’un Gerilimler Kanunu Kavramlari
1.3.2.1. Tamim
Bir devreye uygulanan gerilim, direngler tizerinde diisen gerilimlerin toplamina esittir.

Asagidaki linki tiklayarak konuyla ilgili EBA’ya yiiklenmis bir video izleyebilirsiniz.
Baglantiya ulasmak i¢in Ctrl+Tikla seklinde olacaktir.

http://www.eba.gov.tr/video/izle/108669b2446c95c1e4942b9cdaa0d04a2ddd 790284001



1.3.2.2. Kirsof Gerilimler Kanunu ile Devre Hesaplamalar

Sekil 1.5’de bulunan devredeki direnglerin iizerine diisen gerilimler goriilmektedir: Uy,
Uy, Us. Gerilimleri hesaplarken asagidaki formiilleri kullaniriz.

R1 R2 R3
A0 1 F0a- t Fus-
| +I'r_

|"u

Sekil 1.5: Seri bagh direncler iizerindeki gerilimler

7 =U, +U, + U; +---+ U,| seklinde ifade edilir. Ohm kanuna gére;
U=IxR ise |/ = (R,;x 1)+ (R,xI)+ (R3x ) seklinde olur.

Ornek 6: Devredeki direngler iizerine diisen gerilimleri bulunuz.

e Dl |

R=3Q R, =5Q R=7Q

U=30V
i
|

Coziim: Oncelikle R toplam degerini bulacagiz.

Rr=R,+R,+ R;'den Ry = 3+5+7= 15Q ¢ikar. Ohm kanuna kullanarak devreden
gecen akimi bulacagiz.

U=IXR;’den 1=U/R+=30/15 =2A buluruz. Yine ohm kanunu kullanarak direngler
iizerine diisen gerilimi buluruz.

'{ U,=2

FR =70 |

U =R *I=3+2=6V

Uy, =R,*I=5%2=10V
Uy=R,*1=7%2=14V
U=U1+U2+U3= 6+10+14= 30V oluyor.

8



1.3.3. Paralel Devre Ozellikleri
1.3.3.1. Tanim

Direnglerin karsilikli uglarinin baglanmasi ile olusan devreye paralel baglant1 denir.
Paralel baglantida toplam direng azalir. Direngler lizerindeki gerilimler esit, lizerinden gegen
akimlar farklidir.
1.3.3.2. Paralel Devrede Esdeger Direng

Paralel baglantida seri baglantidan farkli olarak esdeger direng, direng degerlerinin

carpmaya gore terslerinin toplaminin yine ¢arpmaya gore tersi alinarak bulunur. Formiil
haline getirirsek;

Ru
| S f/\/\/\/‘
. R, .
&
R,
&8 @
R

& P

Sekil 1.6: Paralel devre baglantisi ve formiilii

Not: Sadece iki paralel direncin oldugu devrelerde hesaplamanin kolaylig1 agisindan;

__ R=R3

= seklinde kullanilabilir.
Ry1+Ry

T

Ornek 7: Asagidaki devrede A ve B noktalar arasindaki esdeger direnci hesaplayiniz.

R,=3Q

Coziim: R toplam direnci bulmak i¢cin Ry = :::f:izz formiiliinii kullanarak ¢oziime
ulasacagiz.
_ RisRa e _ 36, _ )
T = RiRs formiiliinden R7=___"den R1=2€ seklinde olur.



1.3.3.3. Gerilim Esitligi

Paralel kollarin gerilimleri esittir. Kaynak uglarini takip edersek dogruca direng

uglarmna gittigini gorebiliriz (Sekil 1.7).

Sekil 1.7: Paralel direncler iizerindeki gerilimler
Burada E kaynak gerilimi baska higbir diren¢ tizerinden ge¢meden dogruca Ri
direncinin uglarina gitmekte dolayisiyla U gerilimi kaynak gerilimine esittir. Tiim bunlar R»
direnci ve U; gerilimi iginde gegerlidir. Baska bir degisle E =U; =U,’dir.
1.3.4. Kirsof’un Akimlar Kanunu Kavramlari

1.3.4.1. Tanim

Bir diigiim noktasma gelen akimlarin toplami o diigiim noktasini terk eden akimlarin
toplamina esittir.

Asagidaki linki tiklayarak konuyla ilgili EBA’ya yiiklenmis bir video izleyebilirsiniz.
Baglantiya ulasmak icin Ctrk+Tikla seklinde olacak.

http://www.eba.gov.tr/video/izle/9575603629b687cch412ead47cfoc3ff0551f90284001

1.3.4.2. Kirsof Akimlar Kanunu Devre ile Hesaplamalar

Kirsof akimlar kanununa gére Sekil 1.8°de goriildiigii gibi [ =L +1, + -+ 1]

seklinde formiil yazilir.
[
Mnat

IT i—l-—In

Sekil 1.8: Akimlarin kollara dagilmasi

10



W=+ +-+ L] )

_In
T Ry

—

U
Ohm kanununa gore I yerine 2 yazarsak formiil;

Ir I .
+ 2y +—j seklinde
Ry R

yazilir.

Ornek 8: Sekildeki devrenin E= 15 V, Ri= 3Q ve Ro= 6Q ise |, 11 ve I, akimlarmi
bulunuz.

— 1, —

Coziim: Kaynak gerilimine paralel direngler iizerine diisen gerilimler kaynak
gerilimine esittir. Buradan yola ¢ikarsak;

.= U/R.= 15/3 ise I,:=5A
l,= U/R,= 15/6 ise 1,=2,5A
I= lI1+1,= 5+2,5 ise I=7,5 A bulunur.

1.3.5. Kanisik Devre Ozellikleri ve Céziimleri
Karigik devre ¢dziimlerinde daha once 6grendigimiz ohm kanunu ve Kirsof kanunu
kullanarak ¢6ziim bulacagiz. Seri devrelerde akim aymidir, gerilimler toplanir. Paralel

devrelerde gerilim aynidir, akimlar toplanir seklinde kisaca acgiklayabiliriz. Devrenin ¢6ziimii
bir defada olmamaktadir. Bu yiizden birkag islem basamagi uygulayacagiz.

1.3.5.1. Esdeger Diren¢ Hesaplama Yontemi

Karigik devre ¢oziimlerinde devrenin seri ve paralel bdliimleri ayr1 ayr1 hesaplanir.
Sadelestirme yapilarak toplam Esdeger direng bulunur.

Ornek 9: Sekildeki devreni esdeger direncini hesaplayiniz.

R,=2Q R,=4Q

11



Coziim: Esdeger direnci hesaplayalim:

R,,, =60

—AAN—
R3=12;‘

R..y = Ry + Ry=2+4’den R,y = 6 Q bulunur.

Rl" = M:ﬂ’den Rr= 4 Q bulunur.

Rgs, #Ry 6#12

’>
oo

R,=40

A R o

1.3.5.2. Kol Akimlarimin Bulunmasi

Karisik devre ¢6ziimlerinde devrenin akimini ve kol akimlarini bulmak icin 6nce
devrenin toplam direncini bulmak gerekir. Daha sonra ohm kanunu kullanarak akimlar

bulunur.

Ornek 10: Sekildeki devrede her bir koldan gegen akimi hesaplayiniz.

U1 u3
1 Ry R3
20 ohm 10 ohm
p—
uz2
12 R2
20 ohm
Al
U
|,
|l
60V
Coziim: Oncelikle devrenin esdeger direncini bulalim.
Rggy#R 30+20
R.s1 = Ry + R3=20+10=30Q ve Rt = === = 12Q bulunur.

Resp¢Rz 30420

Devrenin akimini ohm kanunu yardimiyla bulalim.

o =11
I = —=—=>5Abulunur.
Rt 12
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Kol akimlarin1 Kirsof Akimlar Kanunu’ndan faydalanarak bulalim. Burada kaynak

geriliminin ayn1 zamanda Rz direnci {izerinde olduguna dikkat edelim.

I,= U/R2= 60/20= 3A ve l;=I-1,= 5-3=2A bulunur.
1.3.5.3. Direngler Uzerinde Diisen Gerilim Degerlerinin Bulunmas:

Direngler {izerindeki gerilimleri bulurken i¢inden gecen akimla direng degeri

carpilarak bulunur.
Ornek 11: Ornek 10’a devam edelim ve devredeki direnglerin iizerinde diisen

gerilimleri de hesaplayalim:
~ u u3
=2A  R% R3
20 ohm 10 ohm
B
)
U2
I=5A R2
20 ohm

U, gerilimi: “Paralel kollarda bulunan direncgler iizerine gerilim kaynak gerilimine

esittir” ilkesi dogrultusunda;
U=U,=60V
U1=11xR1=2x20=40V
U,=11xR3=2x10=20V bulunur.

Ornek 12: Sekildeki verilen devrede direngler iizerine diisen gerilimi ve devreden

gecen akimi bulunuz.
R3 =7 ohm

R2 =5 ohm

R1 =3 ohm

13



Coziim: Res=R, +R, +R,; =3+5+7=15Q
U:IxRes:I:i:@:ZA
Res 15
U, =IXR, =2x3=6V
U,=1xR,=2x5=10V
U,=1xR,=2x7=14Vveya U, =U—-(U, +U,)=30-(6+10)=14V

Ornek 13: Sekildeki verilen devrede direngler iizerinden gecen akimlari ve devreden
gecen akimi bulunuz.

R1=12 ohm

13 v U3

! U « 30 Volt

i
I A

Coziim: U=U, =U,=U, =30V

=230 o5 oY 30 g4 = 30 75
R, 12 R, 6 R, 4
I=1,+1,+1,=25+5+75=15A  veya I:R£=%:15A

1 1 1 1 1 1 1 2 4 6 12 1
— =t =t =t —t— === o = 2Q
R, R, R, Ry 126 4 24724 24 24 2

2) (4 ()

Ornek 14: Sekildeki verilen devrede direngler iizerinden gecen akimlari, direng
gerilimlerini ve devreden gecen akimi bulunuz.

R1= 2 ohm R2=4 ohm
|

I,
+'-
U =48 Volt
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Coziim:
R _(R +R )//R _ (R, + R, )XR, _ (2+4)X12 _ 6x12 72
TN RS (R 4R, +R, (2+44)+12 6+12 18

=Y _%8_5n U=U, =48V o1, =248 _4p
Res 4 R, 12
=141, =1, =1-1,=12-4=8A veya =9 %8 _gn
R,+R, 2+4
U, = IxR, =8x2 =16V U, = I xR, =8x4 =32V

Ornek 15: Sekildeki verilen devrede direngler iizerinden gegen akimlari, direng
gerilimlerini ve devreden gecen akimi bulunuz.

{4 R4 =60hm

11 Rl=4 ohm

Coziim: Devrenin esdeger direng devresini ¢izelim.

11412 Rt1=R1//R2 R3 =1 ohm 14415+16 Rt2=R4//R5//R6

Devrenin kismi ve toplam esdeger direnglerini bulalim:

R, =R IR, =R _ 4X4 5
R +R, 4+4
11 1 1 1

1
R Re R Re B 3§
Res=R;;+R; +R;,=2+1+1=4Q

+£—1+3+§:§:1:>RT2:19
2 6 6 6 6

15



Devreden gegen akimlari bulalim :
U 200
|=R—=T=50A =L+, =1,=1,+I,+1, =50A
es
Direngler iizerindeki gerilimleri bulalim:

U, =U, = IxR;, =50x2=100V
U, = IXR, =50x1=50V U, =U, =U, = IXxR,, =50x1=50V

Direnglerden gegen akimlari bulalim:

U, 100 U, 100 U, 50

|, =—L=""=25A |,=—2="""=25A |, =—2=2"-50A
R, 4 R, 4 R,

,=25-%0 g33a 1, =% _Ogg66a 1= Do -0 25n
R, 6 R, 3 . 2

1.3.5.4. Cevre Akimlar Yontemi

Karisik devreleri Kirsof kanunlarma gore ¢ozmek bazen uzun hesaplamalara neden
olur. Bu ¢6ziimleri sadelestirerek akimlart bulmak igin degisik yontemler kullanilir. Bu
yontemler esas olarak Kirsof kanunlarina dayanur.

Bu yontemde, devrenin her bir goézii i¢in (Herhangi bir ¢evrenin segilmesinde de
sakinca yoktur) bir ¢evre akimi ve yonii segilir. (Sekil 1.9 ve Sekil 1.10). Segilen bu gevre
akimlarindan faydalanarak Kirsof’un Gerilimler Kanunu her bir goze uygulanir ve géz adedi
kadar denklem yazilir. G6z adedi kadar bilinmeyen c¢evre akimi oldugundan, elde edilen goz
adedi kadar denklem c¢oziilerek her bir goziin ¢cevre akimi bulunur. Sonrada ¢evre akimlari
kullanilarak kol akimlar1 kolaylikla bulunabilir.

.

U2

L}
<l

U1

Sekil 1.9: Cevre akimlar: yontemi (iki kaynak aym yonde)
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U, = (R, + R, XI, +R,xl, [ (V) U, =R xl, +(R, + R, xI, | (V)

- U2

Sekil 1.10: Cevre akimlar1 yontemi (iki kaynak ters yonde)

U, =(R, + Ry XI, =R, xI, | (V) U, =—Rxl, +(R, + R, )xl, | (V)

Ornek 1.9: Sekilde verilen devrenin akimlarini gevre akimlar yontemi ile ¢oziiniiz.

R,=3Q R,=8Q
MV MV
/) U,=10V
. o 1. —l
=1 L § L T~
U=12v R=1Q
CﬁZﬁm: Ul = (Rl + Ra}.fﬁ + Rg..irb U: = Ra.fﬂ + {R: + RE}"FE'

12=0CB+1.1,+ 1.1,
(-4).10 = LI, + (8 + 1).1,

Esitligin her iki yan1 -4 ile carpilarak islem yapildiginda Ib=0,8A ¢ikar. 12=4.1a+0,8
seklinde yazarsak la= 2,8 A ¢ikar.

11=1a=2,8A 12=1b=0,8A
I13=la + 1b=2,8+0,8=3,6A olarak bulunur.

17



Ornek 1.10: Sekilde verilen devrenin akimlarini ¢cevre akimlar yontemi ile ¢oziiniiz.

R1 R2
R3 14 ohm
BATJ___ 4 BAT2
sV T 48V
la Ib
CﬁZﬁm: Ul = (Rl + Ra}.fﬁ + Rg..irb U: = Ra.fﬂ + {R: + RE}"FE'

236 =(2+4).1,+ 4.1,
(-1).48 = 4.1, + (4 + 4).1,

Denklemi  ¢Ozdiigiimiizde Ta=3A ¢ikar. 36=6.3+4.lb  seklinde yazarsak
Ib=4,5A ¢ikar.

11=1a=3A 12=1b=4,5A I13=la + Ib=3+4,5=7,5A olarak bulunur.
1.4. Bobinin Dogru Akimda (DC) Ozellikleri
1.4.1. Bobinin Dogru Akimda Kullanimi Ozellikleri

1.4.1.1. Tanim

Bobin silindir tizerine sarilmis ve dis1 izole edilmis iletken telden olusur. (Sekil 1.11).
Bu yiizden gergek bobin, telin 6zdirencinden dolay1 bir omik dirence de sahiptir.

- ]‘
. ¥ 5
") " A > ! ~
" ' .
" ’ v <
[ ' ) -
a Fertpuvell & Fomm nivelt Ovesdt 3. Sargl o Kadened
» Q tomavdaagah  oleayerl R e e ayart bebr

{irmas) 1p ayar tobe sl Likw semockern L
bolin sameol semboter wotoL

Sekil 1.11: Bobin ve sembolleri
1.4.1.2. Bobinin Dogru Akimda Kullanildig1 Yerler
DC’de bobin; elektrikte motor, elektromiknatis, role, elektronikte ise filtre ve regiile
devrelerinde kullamlir. Bobinin DC’ de dar bir kullanim alani vardir. AC’ de daha genis bir

kullanim alani vardir. Bununla ilgili olarak bir sonraki materyal olan AC Esaslarinda gerekli
bilgiye ulasacaksiniz.
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1.4.1.3. Bobinde Akimin Yiikselisi

. R lav | © E——
1 = o -
" -
+ ¢ - ] = v \
+ "i Manyetik Alan \
2 AR /'
Serden p § -:"'.““Ega\uij M y" &a"’f_‘f
- i '§ : EE@@ g"»—.——
I o 2 —_ | —
- $Byya ¥ Iﬁ.,\,.,\ e s F"{h\\\
' | |
U= IR+ EmicTypoue prise | % e 7 e 8 \'l Bobin A /
hatpt howns, Emd,
o ds J e —---/
Bobinin DC baglanmast Babinden gecen akim ve bobinin gerilimi e

Sekil 1.12: Bobinin baglanmasi ve bobinden gecen akim/gerilim iliskisi

Seri R-L devresine yani ger¢ek bobine Sekil 1.12°deki gibi DC uygulandiginda ilk
anda bobin akimdaki degisiklige karsi koyar. Bu yiizden akim yavasca yiikselir. Faraday ve
Lenz kanunlarmma gére akimin yiikselisindeki empedans miktar1 akimin degisim oranina
baghdir. Akim degisikligi ne kadar fazla olursa o kadar fazla direng gosterir. Akim direncin
tek basma alacagi degere kadar yiikselir. Cilinkii eger akimda degisme olmazsa bobinin
empedans1 yoktur. Bu yiikselme orami L/R zaman sabitesi ile karakterize edilir ve Sekil
1.12’deki gibi logaritmik bir egri seklinde olur. Bu olaylar ¢ok kisa siirede gergeklesir.

L
Bobinin zaman sabitesi; |t = R (saniye) seklindedir.

1.4.1.4. Bobinde Akimin Azahsi

Bobine uygulanan akim bobin sargilar1 tarafindan olusturulan manyetik alanda (Sekil
1.12) potansiyel enerji olarak depolanir. Bu enerji sayesinde devre akimi kesilse bile bobin
iizerinde kalan manyetik alan sayesinde bobin uglar1 arasinda bir EMK kalir. Bu haldeki
bobinin uglar1 arasina bir alici, 6rnegin ampul baglansa; ampul yanmaya manyetik alan

azalmaya baslar. Manyetik alan bittiginde ampul soner. Bu siire akimin yiikselisinde de
oldugu gibi bobinin indiiktansina (L) baghdir.

1.4.2. Bobinin Devre Baglantilarindaki Endiiktans Hesaplamalari
Bobinlerin baglantilar1 tipki direnglerde oldugu gibi hesaplanur.
1.4.2.1. Bobinlerin Seri Baglantisi

Seri baglanmig bobinlerin toplam endiiktans1 aritmetik toplama ile bulunur.

L1 L2 L3
il YXN Y'Y YYN
¥ A
Les

Sekil 1.13: Bobinlerin seri baglantisi
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Les=L, +L, +L;|(H) formiilii kullanilir.

Ornek 11: Asagida verilen devrede A-B aras1 esdeger bobin degeri kag Henry’dir?
L1=3H L2=2H L3=4H

A ALY Y8
Al/ : /IL,
Les

Coziim: Les=L, +L,+L,=3+2+4=9H

1.4.2.2. Bobinlerin Paralel Baglantisi

Toplam indiiktans, bobinlerin indiiktans degerlerinin ¢arpmaya gore terslerinin
toplaminin yine ¢arpmaya gore tersi alinarak bulunur.

Sekil 1.14: Bobinlerin paralel baglantisi

i = i + i + i (H) seklinde formiile edilirler.

les L, L, L,

Ornek 12: Asagida verilen devrede A-B aras1 esdeger bobin degeri kagc mH’dir?

A

L1 L2 L3 »”

12 mH 6 mH 4 mH Les
B

1 1.1 1 1

£:i+£+£:£:1:>Le§:2mH
(él) 12 12 12 12 2

Les L, L, L, 12

@ @

1
+—+
6

1.4.2.3. Bobinlerin Kansik Devrelerdeki Baglantisi

Once seri veya paralel bobinler kendi aralarinda tek bobin haline getirilir daha sonra
toplam indiiktans hesaplanir.

Ornek 13: Sekildeki devrede A-B noktalari arasindaki esdeger indiiktansi
hesaplayiniz.

20



400mH

A 500mH g
La
. 400mH
Coziim: Once paralel olan L1 ve L2bobinlerinin ortak indiiktanslarini hesaplayalim.
1 1 1 n 1 1 . -
oL L ot os L.,= 0,2 H=200 mH

200mH 500mH B
Le! L3

A

Simdi de seri hale gelen iki indiiktansini toplamini bulalim.
Lr=L,+Ly Ly=02+05=0,7H olarak bulunur.

Ornek 14: Sekildeki devrede A-B noktalar: arasindaki esdegerindiiktansi
hesaplayiniz.

L3
' A )

100mH A

L1 L2 i

600mH 300mH

B

Coziim: L1 ve L2 bobinleri birbirlerine paralel, L3 bobini ise bunlara seridir.

Les =L+ L /IL, =Ly + LxL, g0, 500X300

+ =100+ 200=300mH
L +L, 600+ 300

1.5. Dogru Akimda (DC) Kondansatoriin Ozellikleri

1.5.1. Tamim
Enerji depolayabilen iki uglu elektronik elemana kondansatér denir. iletken iki

maddenin arasina yerlestirilen yalitkan bir maddenin elektrik yiikiinii depolamasi prensibi ile
calismaktadir. Kapasite (capacitor) C harfi ile gosterilir. Birimi Farad (F) tir.
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baglant:

yalhtkan
madde
veya hava
Sekil 1.15: Kondansatoriin yapisi

1.5.2. Kondansatoriin Dogru Akimda (DC) Kullamldig: Yerler

Sehir sebekelerindeki paraziti engellemek i¢in kullanilan filtre devrelerinde.
Dogrultucu devrelerde eksik alternansi tamamlamak i¢in Regiileli sabit kaynakli devrelerde
ani olusacak pik (peak) gerilimini engellemek i¢in kullanilir.

1.5.3. Kondansatoriin Kapasite Hesabi

Bir kondansatoriin yiik depo edilme ozelligine kapasite denir. Kapasite C harfi ile
gosterilir. Kondansatoriin levhalari arasinda toplanan Q yiikiiyle levhalar arasma uygulanan
U gerilimi arasindaki oran bize kondansatériin kapasitesini belirler. Farad birimi teknik
olarak ¢ok yiiksek bir degerdir. Farad yerine alt katlar1 olan mikrofarad (uF), pikofarad (pF),
nanofarad (nF) kullanilir.

C=Q/U| seklinde ifade edilir.

Kondansatériin yiiklenebilme 6zelligine kapasitans (siga) denir. Sarj islemi sonunda
kondansator, Q elektrik yiikiiyle yliklenmis olur ve bir Ec enerjisi kazanir.

U 2
(Coulomb) Ec= C7 (Joule)

Ornek 15: Kapasitesi C= 20 uF olan bir kondansatoriin uclarina 200 V uygulaniyor.
Kondansatoérde biriken elektrik yiikiinii bulunuz.

Coziim: Q=UxC’den Q=20.10"5x200 =4.10"2 Coulomb buluruz.

Ornek 16: 48V 1000uF lik bir kondansatér tam sarj durumunda depoladig: yiikii ve
enerjisini hesaplayimiz.
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Coziim: Q = C.U =1000.10°.48 = 48.10"°(Coulomb)

2 2
Ec= c:.U7 = 1000.106.% =1,15 (Joule)

1.5.4. Kondansatoriin Sarj ve Desarj Ozellikleri

Kondansatorii bir DC kaynaga bagladigimizda kondansatorden doluncaya kadar akim
akar. Kondansator doldugunda uglar1 arasindaki gerilim maksimum degerine ulasir. Bu
gerilim, kendisini besleyen kaynagin gerilimine esittir. Doldugunda kondansator uglart ve
kondansatérii besleyen kaynagin uglar1 arasinda potansiyel farki sifir olacagi i¢in devreden
akim akmaz. Dolayisiyla dolma zamam disinda bir kondansator DC gerilim altinda agik
devre davramsi gosterir. Sekil 1.16.a'da goriildiigii gibi kondansatér bir DC kaynagina
baglanirsa, devreden sekil 1.16.b 'de goriildiigi gibi, gegici olarak ve gittikge azalan IC gibi

bir akim akar. IC akiminin degisimini gosteren egriye kondansatéor zaman diyagram
denir.

Bu olaya, kondansatoriin sarj edilmesi, kondansatore de sarjli kondansator denir. "sarj"
kelimesinin Tiirkge karsilig1 "yiikleme" ya da "doldurma" idir.

. Ak v l‘,_l . | ’ 1k
ONN\——— R[™ IRC
l¢ z| Ue=t f’tl] - z
%[ Kondansatdriin gerilimi 7 7
L+ Ue ) 5
— § ¢ o : :
| Cm g = _(lle-lIRC :
o 2r o, §0] akIMI i
—J |
Elkiron 5 e (LTI L
akrgl 0 RC 2RC 3RC 4RC 7aman &

Sekil 1.16: a) Kondansatoriin dogru akima baglanmasi b) Kondansatoriin sarji (zaman
diyagrami)
UC geriliminin kontrolii bir DC voltmetre ile de yapilabilir. Voltmetrenin "+" ucu,
kondansatoriin, kaynagin pozitif kutbuna bagh olan plakasina, "-" ucu da diger plakaya

dokundurulursa UC degerinin kag volt oldugu okunabilir. Eger voltmetrenin uglar1 yukarida
anlatilanin tersi yonde baglanirsa voltmetrenin ibresi ters yonde sapar.

Kondansatoriin bir R direnci iizerinden desarj edilmesi: Kondansatérde depo
edilen enerji kondansatoér uglarina baglanan bir direngle harcanarak bosaltilir. Bu olaya
kondansatoriin bosalmasi (desarji) denir.
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1.5.5. Kondansatériitn Zaman Sabitesi

Zaman sabitesi kondansatdre seri baglanan R direnci ve kondansatdriin kapasitesi ile
dogru orantilidir. t ile gosterilir.

idir.

R.C siirede kondansator gerilimi, sarj geriliminin ancak 0,632°si kadardir.
Kondansator pratikte 4. R.C kadar siirede tam dolmus kabul edilir.

1.5.6. Kondansatoriin Devre Baglantilarindaki Kapasite Hesaplamalan

Kondansatorler diger devre elemanlar1 gibi devreye seri, paralel veya karisik bir
sekilde baglanabilirler.

1.5.6.1. Kondansatériin Paralel Baglant1 Ozellikleri
Paralel baglantida kondansator kapasiteleri aritmetik olarak toplamr. Gerilimler ise

ayn1 kalir. Paralel baglant1 yapilan kondansatorlere uygulanacak ¢alisma gerilimi en diisiik
gerilime sahip olan kondansatoriin degeri kadar olabilir.

]

> > B

Sekil 1.17: Paralel bagh kondansatorler
Ces =C,+C, +C;|(F)Q=Q,+Q, +Q;[(C) U=U, =U,=U,(V)

Ornek 17: Sekildeki baglantida uclar aras1 esdeger kapasitif degeri kag Farad’dir?

—L C1 J—(:2 J—(:3

20F anf 6nF N

Coziim: Ces=C, +C,+C, =2+4+6=12nF
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1.5.6.2. Kondansatériin Seri Baglant1 Ozellikleri

Seri baglantida toplam kapasitesi azalir ¢aligma gerilimi artar.

C1 C2 C3
[ | |
I I I

I
Ces ,l
Sekil 1.18: Seri bagh kondansatorler

1 1 1 1
o tee|® Q=Q,=Q,=QJ©
U=U,+U,+U; (V) Q=C,*U,=C,*U,=C,*U,|(C)

Ornek 18: Sekildeki baglantida uclar aras1 esdeger kapasitif degeri kag Farad’dir?

Cl=2F C2=4F C3=4F

l
1

Ces |

_— 1 1 1 1 1 1 2
Cozim: —=—+—+—=—+—+—=—+
Ceg C, C, C, 2 4 4 4

(20 (@ 1

—
Nt

—_

Naws

1.5.6.3. Kondansatoriin Kanisik Devre Baglanti Ozellikleri

Devre ¢oziimiinde Once paralel baglantilar sonra seri baglantilar ¢éziimlenerek toplam
kapasitans bulunur.

Ornek 19: Sekildeki baglantida uclar arasi esdeger kapasitif degeri kag Farad’dir?

I
Al (..=!50;.r | | B
| &-le
L
Coziim: C,,, = €, + C, = 60+40 = 100uF
Cir = i + c—l’den Cr= ﬁ =Cp = i;g:i = 13,79uF bulunur.
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Ornek 20: Sekildeki baglantida uclar aras1 esdeger kapasitif degeri kag Farad’dir?

C3
-
F

’Il‘u
|l
12v
- 6.3
Céziim: Ces =(C, +C,)//C, :(2+4)//3:6//3:m:2F
+
Q=C,xU =2x12=24(C) Q:Q3:Q1+Q2:24(C)
U3=%=ﬁ=8(Volt) Uu=uU+U,=U,+U,
C, 3
U=U,=U-U,=12-8=4(Volt) Q, =C,xU, =2x4 =8(C)
Q, =C,xU, =4x4=16(C) Q, =C,xU, =3x8=24(C)
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Bir elin nesi var, iki elin sesi var.”, “Birlikten kuvvet dogar.”, “Tek kanatla kus
ugmaz” gibi bir siirli atasozlerimiz, bizim ig birligi iginde g¢alismamiz halinde zorluklarin
iistesinden gelebilecegimizi ¢ok giizel bir sekilde anlatiyor.

Birlikte verimli ¢aligmak, birbirine yardim etmek hem kendimizi hem de iilkemizin
kalkinmasi i¢in ¢ok Onemli bir niteliktir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak asagida verilen zor
soruyu arkadaslarmizla is birligi i¢inde olarak ve yardimlasarak ¢oziiniiz.

Etkinlik: Asagidaki devrenin esdeger direncini ve kol akimlarimi is birligi ve
yardimlasarak bulunuz ve sonuglari ilgili alana yaziniz.

13 R3

I=... AL=... A= Al=..AL=..A
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Asagida verilen ilgili uygulama ¢aligmalarimi ilgili alanlardan okuyarak tamamlayiniz.
Caligmalari itina ile yaparak ger¢eklestiriniz. Gerekli tiim tedbirleri aliniz ve gergeklestiriniz.
Olgiilen degerleri ilgili tablolara yazmay1 unutmaymiz. Islem basamaklarindaki ilerlemeyi
hatasiz olarak gerceklestiriniz.

UYGX'&A\MA Ohm Kanunun Deney ile A¢iklanmasi UYG’tIJ'éAMA 1

Deneyin Amaci: Bir elektrik devresinden gegen akim, devreye uygulanan gerilimle dogru, devre
direnci ile ters orantilidir tammminin deney ile incelenmesi ve konu ile ilgili bilgi ve beceri
kazanmak.

Devre Semasi:

Kullanilan arac gerecler

1 kQ Potansiyometre (x1)

1 kQ direng (x1)

Deney tahtasi (Breadboard)

Ayarlanabilir Gli¢ Kaynagi (0 — 24 V DC)
DC Ampermetre veya Multimetre

Kablo (zil teli)

YVVVVYVYY

Islem Basamaklart:

> Is saghg1 ve giivenligi icin gerekli onlemleri aliniz.

> Yukaridaki devreyi kurunuz.

> Ohm kanunu inceleyerek direng ve gerilim degerlerini ayr1 ayr1 degistirerek
akimi bularak deneyinizi yapiniz.

> Deney sonuglarmi tabloya yaziniz.

> Sonuglar1 6gretmeniniz ve arkadaglarmizla tartisiniz.
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OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. IsBlzén Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120,
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UYGULAMA Kirsof Gerilimler Kanunun Deneyle A¢iklanmasi UYGULAMA 5
ADI NO.

Deneyin Amaci: Seri bagh devrelerdeki toplam gerilimi; kapal bir elektrik devresinde
devreye uygulanan gerilim devredeki direngler ilizerinde diisen gerilimlerin toplamina
esittir seklindeki tamimin deney ile incelenmesi ve konu ile ilgili bilgi ve beceri kazanmak.

D
100 ome

Y i
- e .

Devre Semasi:

g

Kullanilan arac gerecler

100 Q direng (x3)

Deney tahtasi (Breadboard)

Ayarlanabilir Gii¢ Kaynagi (0 — 12 V DC)
DC Voltmetre veya Multimetre

Kablo (zil teli)

YVVVYY

Islem Basamaklart:

> Is saghg1 ve giivenligi i¢in gerekli onlemleri almiz.
> Yukaridaki devreyi kurunuz.
> Kirgof gerilimler kanunu inceleyerek deneyinizi yapiniz.
> Deney sonuglarmi tabloya yaziniz.
> Sonuglar1 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla tartisiniz.
U U1 Uz U3 { 1 ‘
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adu: Teknoloji | Is Aligk. IsBlgén Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120..
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UYGULAMA
ADI

Kirsof Akimlar Kanunun Deneyle Ag¢iklanmasi

NO.

UYGULAMA

3

Deneyin Amaci: Paralel bagh devrelerde devre akimi devredeki direngler {izerinden gegen
akimlarin toplamina esittir ve ayni1 zamanda bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami
bu diigiim noktasindan ¢ikan akimlarin toplamina esittir, seklindeki tanimin incelenmesi
ve konu ile ilgili bilgi ve beceri kazanmak.

Devre semasi

[ 7agmalf |

DimAlf [0
v -9

Kullanmilan

>
>
>
>
>
>

e N

aracg gerecler

Islem Basamaklar:

1 kQ potasyometre (x2)
Deney tahtasi (Breadboard) (x1)
Ayarlanabilir Gii¢ Kaynagi (0 — 12 V DC)
DC Voltmetre veya Multimetre (x2)

DC Ampermetre veya Multimetre (x2)
Kablo (zil teli)

Is saghg1 ve giivenligi i¢in gerekli onlemleri almiz.
Yukaridaki devreyi kurunuz.

Deney sonuglarmi tabloya yaziniz.

>

>

> Kirgof akimlar kanunu inceleyerek deneyinizi yapiniz.
>

> Sonuglar1 6gretmeniniz ve arkadaslarmnizla tartisiniz.

U Ui 2 [ 12
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. IsBlgén Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simf/ No.:
Okul: Ogretmen ..l..120.. | Imza

31




UYGULAMA
ADI

Kirsof Kanunlar1 (Ahstirma)

UYGULAMA
NO.

4

Kirsoff Kanunu kurallarina ve formiillerine uyarak asagida verilen devrenin
¢Ozimiinil yapiniz ve sonuglarmi ilgili tabloya aktarmiz.

Sekildeki devrede alti direng ve bir DC gii¢ kaynagi baglanmigtir. Yukaridaki
tabloda direng ve gii¢ degerlerini rastgele belirleyerek asagidaki tabloda verilen kisimlari
bulmak i¢in gerekli hesaplamalar1 yapip tabloya cevaplari yaziniz. (Not: P1, R1 direng
iizerine diisen gii¢ olarak tanimlanir.)

Rl=| 1210 Ri=| 30 RG=| 80} E=| 120V

RZ=|p0 R4 = 241} Ro= 60}

11= (2= 15 = | =

12= |4 = [ Res =

Ul= U2= Ui= U4 =

5= UG = Pl= p2 =

P3 = P4 = PS5 = PG =

Coziim:
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Ad: Teknoloji | Is Alisk. IsBl;n Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
. 120..
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UYGULAMA Kirsof Kanunlar1 (Uygulama) UYGULAMA
ADI NO. >

Amag: Verilen alt1 farkli direng ile bir giic kaynagimin sekildeki gibi baglanmasi, enerji
verilerek kollardan gegen akimlarin ve direngler iizerine diisen gerilimlerin bulunmasi.

Devre semasi

"—0

_-_
T3

Kullanilan arac ve gerecler

Direng (alt1 farkli renk ve 6zellikte)
DC Gerilim Kaynagi

Breadboard

Zil teli

DC Voltmetre

DC Ampermetre

YVVVVYY

Islem Basamaklart:

> Sekilde verilen devreyi board {izerinde kurunuz.
> Verilen direnglerinin degerlerini ohmmetre kademesiyle tespit edip tabloya
yaziniz.

Rl= R3= RS = E=
Ri= R4 = kb=

> Alman her bir dirence kodlama yapiniz. (Ornegin ikinci aldigimiz direng R1
direncidir gibi)

> Enerji verilmeden once noktalar arasi esdeger direng tespitini ohmmetre ile
yapiniz.
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| R71- | rr2- | R13- HEE |

> Devreye enerji uygulaymiz. ilk etapta her bir direng iizerine diisen gerilimi
voltmetre ile dl¢iip asagidaki tabloya yaziniz.

R
R1 —Céj— —
X
=
R
N ARt

N — i,

Ul= Ui= U5 = E=
Ul = ud = Ue =

> Enerjiyi kesiniz. Her bir direng Oniine ampermetreyi baglayip enerji
uygulaymiz. Her bir koldaki akimi bu sekilde oOlgiip asagidaki tabloya
yaziniz.
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1= 13 = 15
2= 14 = 1=
> Enerjiyi sonlandiriniz.
> Bu devreyi elle de hesaplaymiz ve sonuglari karsilastiriniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. IsBl;a;n Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120..
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UYGULAMA UYGULAMA

Cevre Akimlar: Yontemi (Alistirma)
ADI NO.

6

Cevre akimlar yontemi kurallarma ve formiillerine uyarak asagida verilen devrenin
¢Ozimiinil yapiniz ve sonuglarmi ilgili tabloya aktarmiz.

l] ILI Rz I?

—> 1} = {:—4-
= L . , i +
I;l.-- “ |~ R3 ﬂ [,;--

Sekildeki devrede ii¢ direng ve iki DC giic kaynagi baglanmustir. Yukaridaki
tabloda direng ve gii¢ degerlerini rastgele belirleyerek asagidaki tabloda verilen kisimlari
bulmak igin gerekli hesaplamalar1 ¢evre akimlari yontemiyle yapip tabloya cevaplari
yaziniz.

Ri= 612 Fr=| 120 fi= | B02
Ei= 12V E:=| 18V
= I; = 3= I,=
lh= U= U= U=
P-?l = PF:j - PP:: -
Coziim:
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adh: Teknoloji | Is Alisk. IsBlgén Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
. 120..
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UYGULAMA | Cevre Akimlar1 Yontemi (Uygulama) UYGULAMA |
ADI NO.

Amag: Verilen dort farkh direng ile iki gii¢ kaynaginin sekildeki gibi baglanmasi, enerji
verilerek kollardan gegen akimlarin ve direngler iizerine diisen gerilimlerin bulunmasi.

Devre semasi

_’Il R1 U R> I>
{ } [ ——
] i + 4 -
o ‘ 1=
ET- \ (_ Rs \ L—-;_
Ra
| e |
I'_l

Kullanilan arac ve gerecler

Direng (dort farkli renk ve 6zellikte)
DC Gerilim Kaynag (iki farkli degerde)
Breadboard

Zil teli

DC Voltmetre (x4)

DC Ampermetre (x3)

YVVVYY

Islem Basamaklart:

> Sekilde verilen devreyi board {izerinde kurunuz.
> Verilen direnglerinin degerlerini ohmmetre kademesiyle tespit edip tabloya
yaziniz.

Al= R = R3=
Hﬂ: E]: EE:

> Alinan her bir dirence kodlama yapimz. (Ornegin ikinci aldigimz direng R1
direncidir, gibi.)

> Devreye enerji uygulaymniz. ilk etapta her bir direng iizerine diisen gerilimi
voltmetre ile 6l¢lip asagidaki tabloya yazimz.
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LS
3
+1

L= L; = ;=
= U=

Enerjiyi kesiniz. Her bir diren¢ 6niine ampermetreyi baglayip enerji uygulayiniz.
Her bir koldaki akimi bu gekilde dl¢iip asagidaki tabloya yaziniz.

+

[ 3
n

> Enerjiyi sonlandiriniz.
> Bu devreyi elle de hesaplayiniz ve sonuglar1 karsilastiriniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. IsBlgén Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
. 120..
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UYGULAMA
ADI

Bobin Baglantilar1 (Ahstirma)

UYGULAMA
NO. 8

Bobin baglanti kurallarint hatirlayarak bobinlerin baglandiginda uglar arasindaki esdeger endiiktans
degerinin sonuglarmi ilgili tablonun igerisine yaziniz.

Esdeger Bobin

Bobin Devreleri Bobin Degerleri
& (Les)
K] 1.2
el XYY e Y Y Li=6H,L,=8H |_e$:
— Les -
L1 L2 L3
L1 =14 mH, L, =8 mH
—IYYYX YYN TR A ) e 1 1 -2 ! =
; Jos 7 |Ls=006H Les
A
L2 e Li=24H,L,=12H Les =
B
A
' L2 LS L; =8 mH, L, =24 mH, L=
Ly=6mH cs
B
L1=12H,L2=6H,L3 —
=8H Le§ -
L, = 80 mH, L, = 120
mH, L3 = 120 mH, Ly = Les =
140 mH
L1=6H, L2=lOH, L3
=16H,Ls=5H,Ls=1 Les—
H Ls=2H
L, = 30 mH, L,=5 mH,
La Le Ls = 10 mH, Ls = 18 Les =
mH, Ls =12 mH
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. IsBlgén Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
vl 120,
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UYGULAMA
ADI

Kondansator Baglantilar1 (Ahstirma)

UYGULAMA
NO. 9

Kondansatér baglanti kurallarin1 hatirlayarak kondansatorlerin baglandiginda uglar
arasindaki esdeger kapasitans degerinin sonuglarini ilgili tablonun igerisine yaziniz.

Kondansator Devreleri Kondansator Degerleri Esdegeli CKe gasnans
CA G2
—— Ci1=24F C,=12F Ces =
o] (3] 3
H H H Ci1 =12 uF, C; = 24 uF, Ce =
# Cos + Co=8uF
y %
+C" %bi Cas C1=12nF,C,=16nF Ces =
_l_(:1 _I_C2 icz; C: =10 pF, C, =14 pF, C..=
il i :
c2
c1 — Ci =120 nF, C; = 60 NF, | o _
Ae—] CT— — Cs=180nF s
&I
L2 Ci=8F C,=8F,C;=4
Cl Ceag ! ! =
| c3 c4| o F,.Ci=8F Ca
B
l—.l"n
ci
. o Ci =40 pF, Co =50 uF, | o _
T.T - C3=140 uF, C4 =20 pF *
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. IsBlgén Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Smif/ No.: S T R 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120..
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UYGULAMA Cesitli Ahstirmalar UYGULAMA 10
ADI NO.

Asagidaki uygulama faaliyetlerini yaptigimmizda dogru akimda devre hesaplamalarini
hatasiz bir sekilde yapabileceksiniz.

Not: Asagidaki karekodu okutarak EBA’da yiikli olan bir videoyu izleyebilirsiniz.

Karekodu kullanabilmek icin cep telefonunuzda karekod okuyucu programi olmasi
gerekmektedir.

Ohm kanunu kullanarak asagidaki devreyi ¢oziiniiz.

Islem Basamaklar Oneriler

LAMBA
N

R=7 OHM
A -3A e
» Ohm kanunu boliimiinde ¢6ziilen
| ornekleri inceleyebilirsiniz.
i

» Ohm kanunu formiiliinii inceleyiniz.
Kirsof gerilimler kanunu kullanarak asagidaki devreyi ¢6ziiniiz.

Islem Basamaklar: Oneriler
Ul 0z
R1 R2
15 ohm 25 ohm

» Kirsof gerilimler kanunu bolimiinde

A 1=? coziilen 6rnekleri inceleyebilirsiniz.
U
[,
I Ll
40V
» Kirsof gerilimler kanunu formiiliinii
inceleyiniz.
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Kirsof akimlar kanunu kullanarak asagidaki devreyi ¢oziiniiz.

Islem Basamaklan Oneriler
1 R
30 ohm
12 =2 » Kirsof akimlar kanunu bolimiinde
4 20 ohm ¢oziilen ornekleri inceleyebilirsiniz.
U
I:
48v
» Kirsof akimlar kanunu formiiliini

inceleyiniz.

Asagidaki karisik devreyi ¢oziiniiz.

Islem Basamaklan Oneriler
U1 u3
N Ry R3
10 ohm 30 ohm
A B
2 :§ » Karisik devre boliimiinde ¢6ziilen
: oohom ornekleri inceleyebilirsiniz.
U
l
|
40v
> Kirsof ve ohm kanunlarimin formiillerini
inceleyiniz.

Asagidaki devreyi cevre akimlar1 yontemleri kullanarak ¢o6ziiniiz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
R1 R2
2ohm 5ohm

13

"
R3 110 oh
U1 \ f/
la b

64V

f 12
u2

40V

» Cevre akimlar1 yontemi bdliimiinde
¢oziilen 6rnekleri inceleyebilirsiniz.

» Cevre akimlar1 yontemini inceleyiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. IsBlgén Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simif/ No:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
. 120..
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Asagidaki sorular: dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi dogru akimin tanmmidir?
A) Zamana gore yonii ve siddeti degismeyen akima
B) Zamana gore yonii ve siddeti degisen akima
C) Dalgali akima
D) Siniis ve kare dalga seklinde olan akima
E) Testere bi¢ciminde olan akima

2. Asagidakilerden hangisi seri devrenin 6zelliklerinden birisidir?
A) Toplam direng (Rt) degeri azalir.
B) Direng iginden farkli akimlar geger.
C) Toplam direng (Rt) degeri artar.
D) Birbirine bagli direnglerin harmonik ortalamasi bulunur.
E) Devreye uygulanan gerilim biitiin direngler iizerinde esittir.

3. Asagidakilerden hangisi Kirsof Gerilimler Kanunu’nun tanimidir?

A) Bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami o diigiim noktasimi terk eden
akimlarin toplamina esittir.

B) Karisik devre ¢6ziimlerinde devrenin seri ve paralel boéliimleri ayri ayr1 hesaplanir.

C) Devrenin toplam gerilimi artar.

D) Devrenin toplam akimi artar.

E) Bir devreye uygulanan gerilim, direngler iizerine diisen gerilimlerin toplamina
esittir.

4. Asagidakilerden hangisi paralel devrenin 6zelliklerinden biridir?
A) Paralel baglantida toplam direng(Rt) azalir.
B) Birbirine bagli direnglerin aritmetik ortalamasi alinir.
C) Direngler ug uca eklenerek baglanti yapilir.
D) Direngler tizerinden tek bir akim geger.
E) Devrenin toplam gerilimi artar.

5. Asagidakilerden hangisi Kirsof akimlar kanunun tanimidir?

A) Bir devreye uygulanan gerilim, direngler {izerine diisen gerilimlerin toplamina
esittir.

B) Bir diigiim noktasina gelen akimlarin toplami o diigim noktasini terk eden
akimlarin toplamina esittir.

C) Paralel kollardaki gerilimler birbirine esit degildir.

D) Devrenin toplam gerilimi artar.

E) Devrenin toplam akimi artar.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve cevaplarim alttaki tabloya yazimz.

6. Asagidaki devreyi ¢ozerek I, 11, 12 kol akimlarini bulunuz.

12 R2
R1 40 ohm
> —
16 ohm 13 R3
‘ | 10 ohm
U
[,
l ]
120V
I = 11 = 12 =
) (A (A
7 Asagidaki devreyi ¢ozerek Ia ve Ib akimlarini bulunuz.
R1 R2
R3 ohm
BAT. b i
24V ——_ BAT2
la 36V
la= Ib =
) (A
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tlimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.



OGRENME FAALIYETI-2

((")(';RENME KAZANIMI )

Ogrenme faaliyetini bitirdiginizde polarite ve gerilim degerlerine uygun olarak dogru
akim kayna@i baglantilarmi hatasiz bir sekilde yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Dogru akim (DC) kaynaklarini arastiriniz.

> Giinliikk hayatimizda siirekli kullandigimiz uzaktan kumandalarin pillerinin
birbirine nasil bir baglant1 ile baglandigini arastiriniz ve sinifta arkadaglarmizla

tartiginiz.

2. DOGRU AKIM (DC) KAYNAKLARININ CESITLERI
VE BAGLANTI SEKILLLERI

2.1. Dogru Akim Kaynak Cesitleri

Dogrultma

—r . AR H
@;L‘Q@@g l FLUCK %U@Fﬂ

Sekil 2.1: Dogru akim kaynak ¢esitleri
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2.2. Dogru Akim Kaynaklarim Baglant1 Sekilleri

Dogru akim kaynaklar1 yiiksek akim veya gerilim elde etmek i¢in direngler gibi seri,
paralel veya karisik sekilde baglanabilirler. Mesela 3V ile galisan bir oyuncak arabayi
1,5V’Iuk 2 tane pili seri sekilde baglayarak galistirabiliriz.

2.2.1. Kaynaklarin Seri Baglantisi

Sekildeki devrede goriildiigii gibi EMK’lar1 €1, g2, €3 ve i¢ direngleri r1, r2, r3, olan
iireteclerin birinin (+) kutbu, digerinin (-) kutbuna birlestirilerek yapilan baglamaya seri
baglama denir. Amag daha yiiksek bir gerilim elde etmektir.

£ £ £
vl 2 3

+| 1= + 1= +|'-

Sekil 2.2: Kaynaklarin seri baglanmasi

Seri bagli bir devrede toplam gerilimi bulmak i¢in;
€E=¢g +&,+¢&; (V)

Devreden gecen akimi bulmak i¢in;

€ g tE, T8, (A)

R; R+r+r,+r1,

Ornek 1: Her biri 1,5V degerindeki ii¢ pil birbirine seri olarak baglanmustir. Uretecin
verebilecegi toplam gerilim ka¢ Volt idir?

Coziim: € =¢, +¢,+€,=15+15+15=45V

Ornek 2: Birbirine seri bagli ii¢ pilin i¢ direnci 0,2 Q idir. Toplam i¢ direnci kag Q
olur?

Coziim: r=r+r,+1,=0,2+0,2+0,2=0,6Q2

Ornek 3: Birbirine seri bagh 1,5 voltluk ii¢ tane pilin i¢ direnci toplami 6 Q’dur. Seri
baglh {i¢ pilin uclarina bagh lamba 0,3 Amper akim ¢ekerse lamba uglarinda diisen gerilim
ka¢ Volttur?
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Coziim: Pilin uglarinda olusan gerilim =15+15+15=4,5 Volt
Pil i¢inde harcanan gerilim = 0,3x(6) = 0,18 Volt
Lamba ucuna diisecek gerilim =4,5-0,18 = 4,32 Volt

2.2.2. Kaynaklarin Paralel Baglanmasi

Paralel baglanacak dogru akim kaynaklarmin EMK’lar1 esit olmak zorundadir. Ciinkii
digerlerinden daha az bir EMK’ ya sahip olursa kaynak i¢inden fazla akim geger ve bozulur.
Paralel baglamadaki ama¢ daha fazla bir akim elde etmek. Boylece daha uzun zaman
yiiklerimizi ¢aligtirabiliriz.

. 4 : 4
|
R +] I +| T +] r
=T £ TE TE
- -

Sekil 2.3: Kaynaklarin paralel baglanmasi

Paralel bagl kaynaklarin toplam gerilimi herhangi bir koldaki gerilime esittir.
eE=¢ =8, =8| (V)

n tane ayni direng 6zelligine sahip kaynaklarin esdeger direnci;
r
fes = H Q)

R direnci iizerinden gecen toplam akim degeri;

2 €
=== (A)
2R R+rg

Ornek 4: Birbirine paralel bagl 1,5 Voltluk 3 pilin her birinin i¢ direnci 0,3 Q’dur.
Buna gore tireteg devresinin toplam gerilimini ve pillerin i¢ direngleri toplamini bulunuz.

Coziim:
Toplam gerilim: e =¢, =¢, =¢; =15V
Esdeger direng: r = r_ % =0,1Q

n

Bir devrede hem paralel hem de seri bagh iiretegler bulunuyorsa, bu tiir baglamaya
kanisik baglama denir. Boyle devrelerde paralel ve seri baglh kisimlardaki esdeger
iireteclerin EMK ve i¢ direnci hesaplanir. Sonra devreden gegen akim siddeti bulunur.

47



2.2.3. Dogru Akim (DC) Kaynaklarinin Baglanti Hesaplamalar

Dogru akim kaynaklarmin seri veya paralel baglanmasi halinde gerekli akim

hesaplamalari ile ilgili 6rnekleri yapacagiz.

Ornek 5: 1,5V luk 3 tane pili seri bir sekilde bagladik. Pillerin i¢ direngleri 0,3 Q’dur.
Devrenin yiikiiniin direnci 0,6€2’dur. Devrenin akimini bulunuz.
PIL1 PIL2 PIL3
i I L
I I ] I I
1,5V 1,5V 1,5V
=03 ohm r2=03 ohm r3=03 ohm

\ A

R
! s |
—T
0,6 ohm
2, +8-+5 1.5+1,5+1.5
— 2 2 L]= = 3A bulunur.

Coziim: I = =
ry+re+rg+R 0,3+0,3+0,3+0.6

Ornek 6: 9V’ luk 2 tane pili paralel bir sekilde bagladik. Pillerin i¢ direnci 0,4 Q dur.

Devrenin yiikiiniin direnci 1,8 €’ dur. Devrenin akimini bulunuz.

R

1.8 ohm

A PILA
—]—

av

rM=0.4 ohm

r2=0,4 ohm
PIL2

—
oV

Coziim: €., = €; = €, = €3 =9V olur.

—_ rJ‘ 0'4‘ —_—
Ieg = . Feg = o Feg =0,2Q
g 9
= [ = I=4,5A olur.
R+1‘e; 1.8+0.2

2.2.4. Dogru Akim Kaynaklarim Kullanirken Dikkat Edilecek Konular

> Paralel baglanacak kaynaklarin EMKleri esit olmalidir.
> Yiiksek bir gerilim elde etmek istiyorsak kaynaklar1 seri baglamaliyiz.
> Yiiksek bir akim veya daha uzun siire dayanmasini (6rnek pil) istiyorsak paralel

baglamaliyiz.
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> Kaynaklarm seri ve paralel bir sekilde baglanmasi sekline karisik baglanma
denir. Bataryalar bunlara 6rnektir.

> Karigik bagli devrelerde once esdeger EMK bulunur. Daha sonra toplam akim
hesaplanir.

2.3. Piller

2.3.1. Pilin Tanim

Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirerek biinyesinde tutan cihazlara pil denir.
Genel olarak ikiye ayrilirlar. Tek kullanimlik ve tekrar sarj edilebilenler.

POZITIF KUTUP _DISKOL
KATOT AKIN 0 =
KOLLEKTORU, ¢

< B KATOT

AYIRICT

ANOT AKIM |

KOLLEKTORL ANOT

PLASTIK
L GROMMET

MEABRAN

oy 1ZOLATOR

NEGATIF KUTUD

Sekil 2.4: Pillerin i¢ yapisi

Sistem

Ni - Cd Ni - MH L1 fon Kursun — Asit
Enerji yodunlugu/( hacim ) + +

Enerji vogunlugu/( agirlik ) t +

Ozellik

Tekrar kullamlabilme
performansi

Kendi kendine desarj + + + +
Hizlt sary edilebilme + 4 ¢ '
Yiiksek akim tle desan

edilebilme

Givenirlihk t + = "
Fiyat : : - =
Gerilim uyumiulugu + 4 ++ S

Desarjda gerilim stabilitest 4+ + + _
£+ Makemmel, + : Iyi, Uygulamalarm ¢cogu igin yeterh, — — : Dezavantmh,

* . Kontrol devrelen gerekh

Sekil 2.5: Pil ozellikleri
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2.3.2. Pillerin Yapasi ve Cesitleri

IS g % E .- O o =
= SE| g3 o = L S
— == E = RS o s £
= ES 53 ==%5 g g g
=} D) N 2= > < S <
z o) R X I
-desarj esnasinda | -cep fenerleri Cinko Manganez | Amonyum
CINKO onemli olgiide | -uzaktan dioksit kloriir veya
KARBON 1,5V | gerilim kayb: kumandalar ¢inko klortir
-ucuzluk -masa/duvar
saatleri
-sizdirmazlik -radyolar Cinko Manganez | Potasyum
ALKALI 15y | Yiksek -kameralar dioksit hidroksit
MANGAN ' performans -oyuncaklar
-uzun Omir
-uzun stireyle | -kol saatleri Cinko Giimiig Potasyum
GUMUS 155y | sabit gerilim -hesap oksit hidroksit
OKSIT ' -¢ok uzun 6miir makineleri
-kameralar
-gok uzun | -uzaktan Lityum Manganez | Organik
depolama 6mrii kumanda dioksit cozelti
-uzun stireyle | cihazlar icerisinde
LIiTYUM 3V sabit gerilim -hesap lityum
-diisiik ve yiiksek | makineleri birlesigi
sicakliklarda -hafiza
kullamim sistemleri
NIKEL -sarj edilebilme -telsiz Metal Nikel Potasyum
-yiiksek  oranda | telefonlart alagim hidroksit hidroksit
METAL 1,2V S
HIDRIT elastikiyet -dijital
kameralar
-sarj edilebilme -acil aydinlatma | Kadmiyu Nikel Potasyum
EIIE)%I‘WUM LoV _g;:lurfluksarj w tg?;ZLIiTir u m hidroksit hidroksit
desarjlara aletleri
mukavemet
-yiiksek enerji | - cep telefonlar1 | Lityum Grafit Organik
. yogunlugu -diz ustii | Kobalt ¢ozelti
%‘I{](;YNUM 3,6V | -sarj edilebilme bilgisayarlar1 birlesigi icerisinde
-yiiksek  oranda | -dijital Lityum
elastikiyet kameralar birlesigi

Tablo 2.1: Pillerin yapisi ve cesitleri
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2.3.3. Pilin i¢ Direnci

Sekil 2.6: Pilin i¢ direnci ve gerilimi

Tiim kaynaklarm bir i¢ direnci vardir. Bunun nedeni her iletkende oldugu gibi pillerin
yapisinda bulunan maddelerin de az da olsa bir dirence sahip olmalaridir. Bundan dolay1
pillerinde bir i¢ direnci vardir.

V=¢-1l.r=V, -V,|(Volt) (Pi bostayken V = g)

Ornek 7: Bir pilin i¢ direnci 10 Q, i¢ EMK degeri 3V, ucuna 20 Q direng
baglandigina gore pilden akacak akim degeri kag amperdir? (Pil 1,5 V degerindedir.)

Coziim: V:s—l.(r+R):I:8_V: 3715 _15_g05A
r+R 10+20 30

2.3.4. Pillerde Gii¢ ve Verim

Kapali devrelerde siirekli akimi saglayan kaynaga o devrenin EMK’si denir.
Pillerinde kullanilan devreye gore bir EMK’s1 vardir. Bu durum bize devrenin ne kadar siire
calisacagy, i¢ direncine gore de hangi verimle calisacagini gosterir.

> Gii¢: Tim pillerin {izerinde pilin giliclinii gdsteren bir rakam mevcuttur. Bu mA
saat (mAh) olarak ifade edilir. Bir pilin tizerinde 800 mAh yaziyorsa, bu pil 800
mA akimi ancak bir saat boyunca akitabilir. Eger bu pilden devamli olarak 100
mA akim g¢ekiyorsaniz o zaman bu pil size 8 saat hizmet edebilecektir.

> Verim: Tagmabilir cihazlarin vazgecilmez enerji kaynaklari olan piller
bilinyelerindeki aktif maddelerin kayb1 ve istenmeyen kimyasal veya fiziksel
degisimlerin sonucunda dmiirlerini nihayette tiiketirler.

Omiir kavramini ay veya yil olarak tammlamaktan ziyade, ¢evrim omrii olarak ifade
etmek daha dogru olacaktir. Buna gore bir sarj (doldurma) ve bunu takiben yapilacak bir
desarj (bosaltma) isleminin karsiligina bir ¢evrim denilmektedir. Tek kullanimlik veya diger
bir ifadeyle sarj edilemeyen tiirdeki pillerin ¢evrim Omriiniin bir oldugunu rahatlikla
sOyleyebiliriz. Buna karsilik sarj edilebilir tip pillerde 500-1500 ¢evrime ulasilmasi miimkiin
olabilmektedir. Pillerin verimlerini etkileyen faktorler sicaklik, basing, derin desarj, sarj
seviyesi, stres, elektrolit kaybi, akma, kapasite eslestirmeler.
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Sonug olarak asagidaki maddelere dikkat edilmesi gerekir:

Pillerden 6ngoriilen degerin tizerindeki siddetlerde akimlarin ¢ekilmemesi
Pillerin kisa devrelere maruz birakilmamasi

Pillerin aniden asir1 yiiklere tabi tutulmamasi

Pillerin ¢ok diisiik veya c¢ok yiiksek sicakliklarda kullanilmamasi veya
depolanmamasi

Pillerin yalniz iireticisi tarafindan tavsiye edilen sarj cihazi ile sarj edilmesi
Pillerin agir1 sarjlara uzun siirelerle tabi tutulmamasi

Pillerin asir1 seviyelere kadar desarj edilmemesi (sifir volt veya negatif
gerilimlere ulasilmamasi)

Pillerin darbelere, soklara, titresimlere, vs. tabi tutulmamasi sayilabilir.

YV VVV VVVYV

2.4. Akiimiilator (AKii)
2.4.1. Akii Tanim

Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ¢eviren ve daha sonra kullanmak {izere depolayan
cihazlara akiimiilator (akii) denir. Genel olarak siilfiirik asit, seperatorler (Hiicre ayirici),
kursun alasimdan yapilmis iskelet, pozitif negatif elektrotlardan olusur.

Pozitif
elektrot

™~ Hucrelerin seri
baglantilan

Negatif
Elektrot

Akuntn dig kilifi

3 Elektrot katmanlari
Hucre ayirici

Sekil 2.7: Akiilerin i¢ yapisi
2.4.2. AKii Cesitleri

AKkiiler genel olarak ikiye ayrihr.

> Starter (atesleme) akiileri
o Otomabiller
. Deniz araglari
. Bahge araglari
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»  Endiistriyel akiileri
. Kesintisiz gii¢ kaynaklari
o Enerji santralleri
. Telekom santralleri

2.4.3. Akii Kapasiteleri ve Hesabi
Akiinlin zaman igerisinde bosalarak besledigi elektrik miktarina kapasite denir ve
amper saat (Ah) olarak belirlenir. Kapasite, plakalarin ylizey alanlarina, sayilarma ve

kullamlan separatdrlerin gecirgenliklerine baglidir.

Ornek 8: 60Ah kapasitesine sahip bir arabanin akiisiinden saatte SA akim
cekilmektedir. Akl kag saat dayanir?

Coziim: t=60/5 = 12 saat
2.5. Dinamolar

Hareket enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren makinalarina dinamo denir.

ﬁuh’nan FrQa‘ar

s =k

: a A= F

LN RETEERp—p— ‘
EndUktor’sargdan,:‘ /
Endavi sargilar Endivi Kollektor

Sekil 2.6: Dinamonun i¢ yapisi

Giliniimiizde dinamolar bisiklet, otomobil gibi hareketli olan araclardaki elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilir. Ayrica sanayide yiiksek akim istenen yerlerde
ornegin kaynak motoru gibi motorlarla akuple olarak baglanan dinamolarda kullanilabilir.
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Asagidaki uygulama faaliyetlerini yaptiginizda dogru akim kaynaklarini hatasiz bir

sekilde baglayabilecek ve hesaplamalarim yapabileceksiniz.

Faaliyet — 1: Asagidaki devrede bulunan DC motoru 30 dakikalik ¢alistirmak i¢in nasil

bir kaynak baglanmalidir?
DC MOTOR 540W

Oneriler:
> Ohm kanunu ve akiiler konusundaki 6rnegi incelemeliniz.
> Ohm kanunu ve gii¢ formiiliinii kullanabilirsiniz.

Faaliyet — 2: 9V’luk 3 tane pili seri bir sekilde bagladik. Pillerin i¢ direngleri 0,2
Q’dur. Devrenin yiikiiniin direnci 2,1Q’dur. Devrenin akimini bulunuz.

PIL1 PIL2 PIL3

—|: i: }:
oV o9V

9V
ri=02ohm  r2=0,2ohm r3=0,2 ohm

\ A

Ij

2,1 ohm

Oneriler:

> Kaynak baglantilar1 konusundaki 6rnekleri incelemeliniz.
»  Kaynak baglantilar1 konusunu incelemeliniz.
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Faaliyet — 3: 9V’luk 3 tane pili karisik bir sekilde baglayarak batarya elde ettik.

Pillerin i¢ direngleri 0,2Q ve 0,4Q’dur. Devrenin yiik direnci 1,4Q’dur. Devrenin akimini
bulunuz.

Oneriler:

> Kaynak baglantilar1 konusundaki 6rnekleri inceleyiniz.
> Kaynak baglantilar1 konusunu inceleyiniz.

Faaliyet — 4: Asagidaki verilen devreleri kurarak voltmetre degerlerini tabloya
aktarm. Devreye bir yiik baglandiginda hangi devre uzun siire yiikii besler?

wles

S0 T 1§

T PIL1 PIL3 PIL5
1.5V 1.5V 1.5V
T PIL2 PIL4 PIL6
1.5V 1.5V 1.5V
PIL1 PIL2 PIL3 PIL4 PIL5 PIL6
1.5V T1.5v !1.5v |1.5v 1.5V 1.5V

55



Oneriler:

Gerekli is giivenligi 6nlemlerini alarak baglantilar1 yapmalisiniz.
Pillerin ve voltmetrenin dogru baglandigindan emin olmalisiniz.
Devredeki elemanlari temin etmelisiniz.

Devreye bakarak kurabilirsiniz.

Voltmetredeki degerleri bir tabloya kaytmelisiniz.

Sonuglar1 6gretmeniniz ve arkadaslarmizla degerlendirebilirisiniz.
Voltmetrede 6l¢tiigiiniiz degerleri tabloya aktarirken dikkat etmelisiniz.

VVVYVYYVYVYVY

Devre tipi Olciilen Gerilim

Paralel-seri bagl devre

Seri-paralel bagli devre

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Is Alisk. IsBl;z;n Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Simif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120,
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Asagidaki sorular: dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi dogru akim (DC) kaynaklarindan biri degildir?
A) Dinamolar
B) Aki
C) Pil
D) Dogrultmag devreleri
E) Jenerator

2. Paralel baglanacak kaynaklarda asagidaki 6zelliklerden hangisi olmak zorundadir?
A) Elektro motor kuvvetleri(EMK) esit olmak zorundadir.
B) Akimlari esit olmak zorundadir.
C) Boylar1 ayn1 olmalidir.
D) ¢ direngleri farkli olmalidir.
E) Renkleri ayni olmalidir.

3. Cep telefonu bataryalarinda asagidaki pil ¢esitlerin hangisi kullanilmaktadir?
A) Lityum
B) Nikel kadmiyum
C) Lityum iyon
D) Alkali mangan
E) Giimiis oksit

4. Asagidakilerden hangisi akiiniin parcalarindan biri degildir?
A) Siilfurik asit
B) Seperatorler (Hiicre ayirici)
C) Kursundan yapilmis iskelet
D) Sarj kablosu
E) Pozitif ve negatif elektrotlar

5. Asagidakilerden hangisi arabalardaki elektrik enerjisini karsilamak i¢in kullanilir?
A) Farlar
B) Bujiler
C) Sarj dinamosu
D) Vites kutusu
E) Yakut filtresi

DEGERLENDIRME

Cevaplarmizi cevap anahtariyla karsilagtirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( OGRENME KAZANIMI )

Isleyecegimiz bu dgrenme faaliyeti sonunda is saglig1 ve giivenligi dnlemlerini alarak
dogru akim motor baglantilarini1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektromanyetizmay1  agiklayan  videolari, deneyleri arastirmiz = ve
arkadaglarinizla konuyu tartiginiz.
> Dogru akim motorlarinin nerelerde kullamldigini arastirimz ve arkadaslarinizla

bilgi paylasiminda bulununuz.

3. DOGRU AKIM MOTOR BAGLANTILARI

3.1. Elektromanyetizma
Elektrik akimu ile elde edilen manyetik alana genel olarak elektromanyetizma denir.

Uyar1! Asagidaki linki tiklayarak konuyla ilgili EBA’ya yiiklenmis bir video
izleyebilirsiniz. Baglantiya ulasmak i¢in Ctrl+Tikla seklinde olacaktir.

Elektromanyetizma videosu

http://www.eba.gov.tr/video/izle/2409f4f003b8b40f2911ec4fa73520e9a9d9205353005

3.2. Dogru Akim Gegen Iletken Etrafinda Olusan Manyetik Alan

-4
Elektrik l L
Akimi \ B

\
= .
) .
/
»

e

B

Manyetik
Alan

SAG EL KURALI ILE YON TAYINI

Sekil 3.1: Sag el kurah
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Manyetik alanlar genel olarak iki tiirlii elde edilir. Bunlardan biri bildigimiz dogal
miknatislar yardimi ile digeri ise bir iletkenden akim gecirerek elde edilir. Sekil 3.1°de
uzunca bir tel parcasindan I akimi gectigini diisiinelim. Bu telin etrafinda manyetik bir alan
olusur. Manyetik alan telden uzaklasinca r2 ile orantili azalir; ama telden herhangi bir r
uzaklig1 i¢in tel boyunca bilyiikliigii sabittir. Bu biiyiikliik telin i¢inden gegen akimla dogru
orantihidir.

> Sag el kurah

Akim tagiyan telin etrafinda olusturdugu manyetik alanin yoniinii bulmak i¢in sag el
kuralim kullaniriz. Sag el kurali oldukga pratik bir yontemdir. Akim tasiyan bir tel
parcasinin etrafinda olusturdugu manyetik alan i¢in Sag El Kural’inda; akim yonii sag elin
bas parmaginin gosterdigi yon olarak segilir. Sag elin kivrilmig dort parmagi ise
manyetik alanin yoniinii géstermis olur.

Uyar1! Asagidaki linki tiklayarak konuyla ilgili EBA’ya yiiklenmis bir video
izleyebilirsiniz.Baglantiya ulagsmak igin Ctrl+Tikla seklinde olacak.

Manyetizma ve sag el kurali

http://www.eba.gov.tr/video/izle/0258717bd66bcadf34dd79e8e076d9dce352781ed6003

3.3. Dogru Akim Geg¢en Bobin Etrafinda Olusan Manyetik Alan

Bir kasnak iizerine yan yana sarilan iletkenlerin olusturdugu biitiine bobin denir. Bu
iletkenden; yani bobinden akim gegirildiginde bobin iginde bir manyetik alan meydana gelir.
Bu manyetik alanin biyiikligii de akim siddetine “I”, bobinin  boyuna “L”, sarim sayisina
“N” ve ortama “p” baghdir.

—

\
B= unl )
) /

B

I
"

Sekil 3.2: Bobinde etrafinda olusan manyetik alan
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3.4. icinden Akim Gegen Iletkenin Manyetik Alan Icindeki Hareketi

Sabit bir manyetik alan iginde kalan iletkenden akim gegirildiginde iletken iginden
gecen akimin olusturdugu manyetik alanin, etrafindaki manyetik alan ile etkilesimi
sonucunda iletken manyetik alan digina dogru itilir. Manyetik alanin disinda bu hareket
durur.

u\l'.'v-‘lT
A}uy.’-rlk alan

r. £ O\ Hareke
\ | Manyetik alar
akim \ yOnu
SOL EL KURALI

] Sekil 3.3: Sol el kural
Iletkenin itilme yonii iletkenden gegen akim ve manyetik alanin yoniine baghdir. Bu
hareketin yonii sol el kurali ile bulunur.

> Sol el kurah
Sol el dort parmag: birlestirilerek acilir. Kuvvet ¢izgileri avug igine girecek sekilde

alan igine sokulan sol el dort parmagi akim yoniini gosterecek sekilde tutulursa yana agilan
bas parmak hareketin yoniinii gosterir.

3.5. Manyetik Alan i¢inde Bulunan Iletkenin Hareketi

Indiiksiyon prensibi: Dinamolarm calisma prensibi; kisaca, sabit manyetik alan
icerisinde bulunan iletken manyetik alan kuvvet ¢izgileri tarafindan kesilecek sekilde hareket
ettirilirse o iletkende gerilim indiiklenir. Bu olaya indiiklenme denir.
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Sekil 3.4: Sag el kurah

Iletkende indiiklenen gerilimin miktar: iletkenin hareket hizi ve manyetik alamin
bityiikliigii ile dogru orantilidir. Indiiklenen akimin yonii de iletkenin hareket yéniine ve
manyetik alanin yoniine baglidir ve akimin yonii sag el kurali ile bulunur (Sekil 3.4)

> Sag el kurah

Sag elin avug i¢i N kutbuna bakacak sekilde tutuldugunda, alan ig¢indeki iletkenin
hareket yOniinii yana agilan bas parmak gdsteriyorsa iletkende indiiklenen gerilimin yoniini
bitisik dort parmak gosterir.

3.6. Dogru Akim (DC) Motor Tanim ve Cesitleri

Dogru akim elektrik enerjisini hareket enerjisine doniistiiren elektrik makinelere
dogru akim motoru denir.

Cesitleri: Dogru akim motorlar1 endiistride oldukca yaygin bir kullanim alani vardir.
Asansor, otomotiv sektorii, vingler, metrolar, trenler, demir-gelik fabrikalarinda kullanilir.
Ayrica step, servo motor olmak endiistride kullanilan cesitleri vardir. Oldukca hassas islerin
yapildigi CNC makinalarinda kullanilir.
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Dogru Akim (dc) Motorlan

Disandan Uyarmah Kendinden Uyarmah

Seri Bileyik(Kompunt) Paralel(Sdnt)

Sekil 3.5: DC motor cesitleri
3.7. Dogru Akim (DC) Motorlarimn Temel Calisma Prensibi

Dogru akim motoru, i¢inden akim gegen iletkenin manyetik ortam digina itilmesi
prensibine gore caligir.

Motorlarda manyetik alan1 endiiktor olusturmaktadir. Iginden akim gecen iletkenler ise
endiivi tizerinde bulunur. Endiivi tizerindeki iletkenlere firga ve kolektor yardimiyla dogru
gerilim uygulanir. Boylece endiivi iizerindeki iletkenden akim geger ve manyetik alan
olusur.

Endiiktor sargisinin manyetik alan1 (N-S), endiivide {izerinde manyetik alan olusturan
iletken veya iletken demetini disa dogru iter. Bu itilme, mil etrafinda donmeyi meydana
getirir.

N ve S kutuplari, endiividen gecen akim yoniine gore iletken veya iletken demetini
manyetik ortamin disina iter. Bu itilme prensibi, dogru akim motorlarinin ¢aligma esasini
olusturur.

> Sol el kurah
Manyetik alamn yonii her zaman N kutbundan S kutbuna dogrudur. Isaret

parmagimizi manyetik alan yoniinde tutmaliyiz. Ayni anda orta parmagimizin da akimin
yonti ile ayn1 yonde olmasi gereklidir. Bu durumda bagparmagimiz hareket yoniinii gosterir.

HAREKET

g Manyotik
b

Alan YCV

Sekil 3.6: Sol el kurali
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Manvenk alan,
wwindeky bobinden
akum geginldifunde

) motora
dondiiren bar
kuvvet
olugtunu

Manyetik alan
wwmdeks bobinden
akim geginldigznde

?'( " motory
donduren by
™ Kuvvet

N olagtun

T —~%
<
y iz .

- Nusver .
domme Kuvveny

ety [almn vana
alanta dogr \h'"b" '\b‘
orarilichy @OWVAE

Manyetik alan,
wwindeki” bobinden
akun geginldizinde

)C motoru
donditren bar
kuvvet
olugturur

Kuvvet

<I<klnknlnlunn i E=iLB
hrgalar ve g
koniitatde i 'c'“f' \f-
yardurayina alana
uvealamr ikt

Manyetk alan,
windeks” bobinden
akam gegmldifinde

2 motoru
donduren bu
kuvvet
olugturur

Manyvetik alan,
windeks” bobinden
akin geginddiunde

W motom
w donduren bu
. kuvvet
. o olugturur

déniigin aym

| yonde olmas

elektrake alanm a0 K
it Konslitator
furgalar ‘ her yarm
ve komdaatin turdu skurn
yardunsyla ters gevum

uvyeslanm

Sekil 3.7: DC motorun ¢alismasi
Uyar1! Asagidaki linki tiklayarak konuyla ilgili EBA’ya yiliklenmis bir video

izleyebilirsiniz. Baglantiya ulagmak i¢in Ctrl+Tikla seklinde olacak.

Dogru akim motorun ¢aligma prensibi videosu

http://www.eba.gov.tr/video/izle/939345b55f0b3756cbe959804869ddd1ebcf09c621001
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3.8. Dogru Akim (DC) Motorun Doniis Yoniinii Degistirmek

Dogru akim motorunun doniis yoniinii degistirmek i¢in uygulanan akim yoniinii
degistirmek yeterlidir. Bobine etkiyen kuvvetin yonii dolayisiyla motorun doniis yonii,
manyetik alanin ve iletkenden gecen akimin yoniine baglidir. Alan yoniinii degistirmenin
mimkiin oldugu harici uyartimli DC motorlarda, alan yonii degistirilerek veya uygulanan
gerilimin yonii degistirilerek motorun doniis yonii degistirilebilir. Sabit miknatishh DC
motorlarda alan yoniinii degistirmek miimkiin olmadigindan akim yoniinii degistirmek yeterli
olacaktir.

3.9. Dogru Akim (DC) Motorun Devir Sayisim Degistirmek

Dogru akim motorlarinda doniis hizi manyetik alan kuvveti ve iletkenden gegen
akimla dogru orantilidir. Sabit miknatish DC motora uygulanan gerilim degistirilerek
iletkenden gegen akim, dolayisiyla hiz degistirilebilir. Harici uyarttmli DC motorlarda ise
uyartim akimi dolayisiyla manyetik alan ayarlanarak hiz ayari yapmak miimkiindiir.
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Bir topluluk 6niinde konusmak 6zgiivenimizi artiran bir niteliktir. Ozgiiveni olan
bireyler hem 6zel hayatlarinda hem de is hayatinda basarili olurlar. Bu niteligi kazanmak i¢in
samimi ortamlarda kendimizi denemeliyiz.

Asagidaki etkinligi yerine getirerek ilk adim atin.

Etkinlik: Dogru akim motor ¢esitlerini ve endiistride nelerde kullanildigini arastirip
siif i¢inde arkadaglariniza bir sunum hazirlayiniz.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Uygulama Faaliyeti 1: Asagidaki devrede bulunan DC motoru ¢alismak gerekli baglantiy1

yapiniz.

Islem Basamaklan

Oneriler

DC NOTOR

\&/

AYARLIDC KAYNAGI

L
1

o.1z2v

» Gerekli is giivenligi onlemlerini
almalisiniz.

» Ayarl DC gii¢c kaynagini 6V olarak
ayarlamalisiniz.

» Gerekli malzemeleri temin ediniz.
> Once is giivenligi ilkesini unutmadan
devreyi kurunuz.

Uygulama Faaliyeti 2: Asagidaki devreyi kurarak DC motorun déniis yoniinii degistirin.

Islem Basamaklar

Oneriler

DC NOTOR

&/

AYARLI Df KAYNAGI

0.12v

» Gerekli is glivenligi 6nlemlerini
almalisiniz.

» DC motor doniis yonii degistirme
konusuna goz atmalisimz.

» Gerekli malzemeleri temin ediniz.
» Once is giivenligi ilkesini unutmadan
devreyi kurunuz.

Uygulama Faaliyeti 3: Asagidaki devreyi kurarak DC motorun devir sayisini degistirin.

Islem Basamaklar

Oneriler

DC MOTOR

2/

AYARLI DC KAYNAGI

0-12v

» Gerekli is giivenligi 6nlemlerini
almalisiniz.

» DC motor doniis hizini degistirme
konusuna goz atmalisiniz.

» Gerekli malzemeleri temin ediniz.

> Once is giivenligi ilkesini unutmadan
devreyi kurunuz.

» Ayarl gii¢ kaynagmin voltajin
degistirerek sonucu gézlemleyiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatle okuyunuz ve dogru cevaplar veriniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektromanyetizmanin tanimidir?
A) Dogru akimin alternatif akima ¢evrilmesine denir.
B) Elektrik akimui ile elde edilen manyetik alana denir.
C) Kimyasal enerji ile elde edilen kuvvete denir.
D) Dogal yollarla olusan alana denir.
E) DC motorunun yapigi ise denir.

2. Akim tasiyan telin etrafinda olusturdugu manyetik alanin yoniinii bulmak igin
.................. kullaniriz.

3. Bobinden akim gecirildiginde bobin i¢inde bir manyetik alan meydana gelir. Bu
manyetik alanmin biyukligi de ..................... , bobinin ............ , sarim sayisina
“N” ve ortama “u” bagldir.

4. Asagidakilerden hangisi DC motor tanimidir?
A) Dogru akim elektrik enerjisini hareket enerjisine doniistiiren elektrik makinelerine
denir.
B) Giines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren makinelerine denir.
C) Kimyasal enerjiyi depolayan cihazlara denir.
D) Dogru akimi kimyasal enerjiye ¢eviren cihaza denir.
E) Hareket enerjisini giines enerjisine ¢eviren cihaza denir.

5. DC motorun doniis yoniinii cevirmek i¢in hangisi yapilmalidir?
A) Motoru ters ¢evirmeliyiz.
B) Alternatif akim vermeliyiz.
C) Uygulanan akimin yoniini degistirmeliyiz.
D) Uygulanan gerilimi degistirmeliyiz.
E) 2 fazin yerini degistirmeliyiz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru Modiil Degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorulann dikkatle okuyunuz ve dogru cevaplar vererek kendinizi

degerlendiriniz.

1.

2.

Dogru akim formiiliinde bulunan degiskenler ............. s e s e ‘dir.

Birgok direncin ig¢inden yalniz bir akimin gececegi sekilde yapilan baglantilara
....................... denir.

Asagidakilerden hangisi kondansatoriin tanimidir?

A) Enerji depolayabilen iki uglu elektronik elemana denir.

B) Silindir tizerine sarilmis ve dis1 izole edilmis iletken tele denir.
C) Zamana gore yonii ve siddeti degismeyen akima denir.

D) Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren kaynaklara denir.
E) Alternatif akimi1 dogru akima g¢eviren devrelere denir.

Asagidakilerden hangisi pilin tanimidir?

A) Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ¢eviren ve daha sonra kullanmak {izere
depolayan cihazlara denir?

B) Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirerek biinyesinde tutan cihazlara denir.

C) Hareket enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren makinalarina denir.

D) Giines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren aletlere denir.

E) Riizgar enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren aletlere denir.

Asagidaki pil ¢esitlerinden hangisi giiniimiiz cep telefonlarinda batarya olarak
kullanilmaktadir?

A) Nikel Kadmiyum

B) Lityum

C) Cinko Karbon

D) Lityum Iyon

E) Giimiis Oksit

DEGERLENDIRME

Cevaplarmizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bireysel 0grenme materyaline gegmek icin 6gretmeninize
bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’IN CEVAP ANAHTARI

W>moi>

I=5A, 12=4A, 13=1A
la=1,5A 1b=9,75A

~N O ORAWN P

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

S IENTAITI
OO0O/>m

OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

1 B
SAG EL
3 AKIM SIDDETINE,
BOYUNA
A
C

N

SN

(¢,

MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

1 GERILIM,
DIRENC, AKIM
SERi BAGLANTI

A

B

D

g lwin
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KAYNAKCA

> http://lwww.eie.gov.tr/anasayfa2.aspx (Erisim Tarihi 02.03.2018 Saat 11:56)
> https://hbogm.meb.gov.tr (Erisim Tarihi 02.03.2018 Saat 11:56)
> http://megep.meb.gov.tr/ (Erisim Tarihi 02.03.2018 Saat 11:56)
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