


ELEKTRIK
ENERJISINDE BILISIM
TEKNOLOJILERI
(secmeli)

III (ligtincii) sinif i¢in

egitim profili/nitelik
Elektrik teknisyeni

Elektroteknik meslegi/
Elektroteknik sektori

2025



ELEKTRIK ENERJISINDE BiLiSIM TEKNOLOJILERI (secmeli)
IIT (tigiincti) sif

Egitim profili/nitelik: Elektrik teknisyeni

Elektroteknik meslegi/ Elektroteknik sektorii

Yazarlar:
Natasa Bojinovska
Poliksena Miteva

inceleyenler:
Anton Causevski
Sofiya Temkova
Janeta Servini

Makedonca'dan Tiirkce'ye ¢eviri: Tlker Ali
Lektor: Ibrahim Yusuf

Mesleki redaksiyon: ilker Ali

Editor: ilker Ali

Orijinal baskinin bagh@

NHOOPMATHNYKHN TEXHOJIOI'MN BO EJIEKTPOEHEPT'ETUKA (u360pen) 3a 111
(Tpera) roguHa, 0Opa3oBeH npodm/kBanudukanyja EnexrpoTexauuap eHepreTudap
Enexrporexnudka ctpyka/ cekrop EnexrporexHuka

Harama boxxunoscka, [Tonukcena Mutesa

Yaymci: Kuzey Makedonya Cumhuriyeti Egitim ve Bilim Bakanligi,
"Aziz Kiril ve Metodiy" Caddesi No: 54, 1000 Uskiip

Kapak Tasarimi: Natasa Bojinovska, Poliksena Miteva

Grafik ve teknik diizenleme: Eli Vasilevska il ievska — ARS STUDIO
Basin : Avrupa 92 — Kogana

Tiraj:

Basim yeri ve yih: Uskiip, 2024

Milli Ders Kitaplart Komisyonu tarafindan 24.02.2025 tarihinde alman 26-196/1 sayili karar ile Elektrik
enerjisinde bilgi teknolojileri (segmeli) ders kitabi onaylanmugtir. Bu ders kitabi, Elektroteknik Meslek/
Elektroteknik Sektorii, Enerji Elektrik Teknisyeni egitim profili/niteligi i¢in liglincii smif 6grencilerine yoneliktir.




ONSOz

ELEKTRIK ENERJISINDE BILISIM TEKNOLOJILERI ders
kitabi, Elektrik Miuhendisligi alani/sektort altinda, 2019 yilindan
itibaren uygulanmakta olan Elektrik Teknisyeni egitim profili/vasfi
icin, 3. sinif 6grencilerine yonelik secmeli ders olarak hazirlanmistir.
Bu ders kitabi, teknik egitimin modernizasyonu projesi kapsaminda
yapilan mifredat degdisikliklerinin bir sonucudur.

Kitabin  icerigi, 2021/2022 egitim-6gretim vyilinda
uygulamaya konulan, “Elektrik Enerjisinde Bilisim Teknolojileri” adli
3. sinif segmeli dersin 6gretim programi ile uyumludur.

Ders kitabinin hazirlanmasinda, Egitim Gelistirme Biirosu
tarafindan yayimlanan “Ders Kitab1 Hazirlama Konsepti” rehberi
ile, Mesleki Egitim ve Ogretim Merkezi tarafindan yayimlanan “Isbasi
Ogrenme Konsepti” kullanilmistir. Bu ikinci rehber, &grencilere
sirketlerde ve diger kurumsal ortamlarda pratik is basi egitimiyle
gercek kosullarda is deneyimi kazandirmayi amaclamaktadir.

Bu ders kitabinin 6gretim igerigine basarili bir sekilde hakim
olmak igin bilgisayar bilimi, matematik, elektrik mihendisligi, elektrik
Olcumleri ve elektrik tesisatlari ve elektrikli aydinlatma hakkinda
Onceden bilgi sahibi olmak gerekir.

Icerik acisindan, mifredata uygun olarak, ders kitabi 3
modiiler linite halinde tasarlanmistir.

1. Microsoft Excel. Excel program penceresinin dizeni ve bélimleri
aciklanmistir.  Excel'in temel ayarlarini degistirme prosedirleri
tanimlanmistir. Yeni bir tane olusturmak, mevcut bir tane agmak ve
bir belgeyi kaydetmek bu modulin iceriginden bazilaridir. Formil ve
islev yazma prosedurleri, Excel'de uygulamali calisma vyoluyla
gosterilir.

2. Microsoft Excel'de belgelerle calisma. Microsoft Excel programinda
belge olusturma yoluyla veri turleri, bunlarin girilmesi ve kopyalanmasi



tanimlanmistir. Tablolarin, situnlarin ve satirlarin bigimlendirilmesi ve
formatlanmasi adimlari, Excel'de belge olusturma Uzerine yapilan
pratik alistirmalarla goésterilmistir. Bu modilin igeriginde verilerin
siralanmasi ve otomatik filtrelenmesi islemleri de yer almaktadir.
Gorsel aciklik sadglamak amaciyla cesitli grafik tdrleri, bunlarin
olusturulmasi ve pratik alistirmalarla uygulanmasi sunulmustur. Belge
olusturma slrecinin son adimi olarak, belgelerin yazdirilmasi igin
gerekli adimlarin sirasi gosterilmistir.

3. Microsoft Excel'de Yazilim Araclari Olusturma. Olci
aletlerindeki hatalar, 0lci aletlerinin dogrulugunu kontrol etme
prosedlrl, o6lcl aletlerindeki hatalarin hesaplanmasi bu modulin
iceriginden bazilandir. Olgiim cihazlarinda hata egrilerinin gizilmesi,
elektrik tesisatlarinda iletken kesitlerinin hesaplanmasi ve topraklama
iletkenlerinin  topraklama direncinin hesaplanmasi igin yazilm
aracglarinin olusturulmasina énem verilmektedir.

Ogrenme sonuglar, 6grencilerin yasina ve psiko-fiziksel
yeteneklerine uygun sekilde uyarlanmis igeriklerin islenmesiyle elde
edilir. Her modilde, daha 06nce sunulan konunun en O&nemli
noktalarini vurgulayan "Unutma!" bashkh o&zetler yer almakta,
modulin sonunda ise konuyla ilgili bilgileri pekistirmek amaciyla
"Bilgini kontrol et!" baslidi altinda sorular bulunmaktadir.

Iceriin sunumunda, konunun daha kolay kavranmasini
saglamak amaciyla c¢ok sayida goérsel ve grafiksel temsil
kullanilmistir.  Yeni tanimlarin, bilgi kontrol sorularinin ve
alistirmalarin kademeli olarak sunulmasina 6zen gdsterilmis, bdylece
gerekli didaktik yonlendirmeler yerine getirilmistir.

Bu ders kitabinin, brans 0Ogretmenlerinin ihtiyaclarina ve
ogrencilerin konuyu 6grenme ve pekistirme gereksinimlerine yanit
verecedini umuyoruz.

Ders kitabinin kalitesinin artirilmasina yapici elestirileri ve

Onerileriyle katki sadglayan inceleme komisyonu baskanina ve
Uyelerine tesekklr ederiz.

Yazarlardan
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Bu modiiler birimin igerigini 6grenerek 6grenci,

asagidaki konularda bilgi, beceri ve yeterlilikler

kazanacaktir:

>
>
>
>
>
>

Microsoft Excel’de tablo icinde veri bicimlendirme,
Microsoft Excel programinin temel ayarlarini
degistirme adimlarini tanimlama,

Microsoft Excel’de tablodaki verileri siralama,
Microsoft Excel’e formiil ve fonksiyonlar girme,
Microsoft Excel’de temel fonksiyonlari uygulama.




1. Microsoft Excel

Microsoft Excel, Microsoft tarafindan tasarlanmis bir
bilgisayar uygulama programidir. Genellikle sekmeler (tabs), komut
gruplari ve calisma sayfalarindan olusur. Verileri tablo seklinde
saklar ve verilerin ydnetilmesi, islenmesi, grafikler olusturulmasi ve
¢ok daha fazlasina olanak tanir. Office Paketi ile birlikte gelir — bu
paket, Word, PowerPoint, Access, Outlook ve OneNote gibi
birkag baska Microsoft uygulamasini da icerir. Hem Microsoft
Windows’ta hem de Mac OS igletim sisteminde desteklenmektedir.

Microsoft Excel belirli islevler ve olusturulan formdller
araciliiyla hesaplamalar yapmaya ve verilerin grafiksel olarak
gosterilmesine olanak taniyan bir elektronik tablo programidir.
Asadidaki metinde Microsoft Excel’in en son slirimu olan Excel 16
analiz edilecektir.

Microsoft Excel’in Ozellikleri

Otomatik

Sekiller Kisayol

Meniist
|

Otomatik
Doldurma

Otomatik
Liste
Doldurma I
Otomatik

Toplam - Microsoft Excel’in

Ozellikleri

Sihirbaz

,- Pivot Tablo

_ Grafikler

—

Sek. 1.1

Otomatik Toplam: “AutoSum” islevi, bir hlicre araligindaki
verileri toplamak igin toplama formulini otomatik olarak ekleyerek
satir veya situn toplamini hesaplar.
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Listeyi Otomatik Doldurma (List AutoFill): Listenin sonuna yeni
bir 6de eklendiginde, hiicre bicimlendirmesini otomatik olarak
genisletir.

Otomatik Doldurma_ (AutoFill): Bu 6zellik, htlcrelerin yinelenen
ya da ardisik verilerle (6rnedin kronolojik tarihler, sayilar veya
tekrarlayan metinler) hizli bir sekilde doldurulmasini saglar. AutoFill
ayrica formulleri kopyalamak icin de kullanilabilir. Bu 6zellikle hem
metinler hem de sayilar dedistirilebilir.

Otomatik Sekiller: “AutoShapes” arag cubugu, belirli geometrik
sekiller, oklar, yildizlar ve daha fazlasini gizmeye olanak tanir. Bu
sekiller kullanilarak grafikler de cizilebilir.

Sihirbaz (Wizard): “Wizard” araci, etkili calismayi kolaylastirmak
icin cesitli yararh ipuglar ve tekniklerle kullaniciya rehberlik eder.
“Siriikle ve Birak” (Drag and Drop) islevi ise verilerin ve
metinlerin  fare yardimiyla kolayca siriklenerek yeniden
konumlandirilmasini saglar.

Grafikler (Charts): Bu 6zellik sayesinde veriler, pasta, gubuk, cizgi
grafikleri ve diger grafik tirleri kullanilarak goérsel bicimde sunulabilir.

Pivot Tablo (PivotTable): PivotTable, verileri hesaplamak,
O0zetlemek ve analiz etmek icin glcll bir aractir; dénemsel finansal
raporlar, istatistiksel belgeler gibi dokiimanlar olusturmayi sadglar.
Ayrica verilerin grafiksel analizine de olanak tanir.

Kisayol Meniisii (ShortcutMenus): Klavye kisayol ment(su, daha
verimli calismayl saglamak ve menllere daha hizli erisim igin
kullanilir.

Microsoft Office Excel 2016

Anahtar kelimeler: Microsoft Office Excel, Grafikler,
Pivot Tablo




1. Microsoft Excel

1.1 Microsoft Excel Program Penceresinin Bolumleri

Microsoft Excel programi ylklendiginde, genellikle gerekli
dosyalar ve klasérler de otomatik olarak yapilandiriir ve Baslat
mendsinde bir simge olusturulur. Program, Baslat menusinden
Microsoft Office/Excel secilerek baslatilir.

Sekil. 1.2

Ayrica, program masaustindeki (desktop) kisayola (shortcut)
cift tiklanarak veya herhangi bir Excel dosyasina cift tiklanarak da
baslatilabilir. Boylece Excel programi acilir ve secilen dosya ayni
anda goéruntulenir.

Sekil. 1.3
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Program etkinlestirildiginde, Sekil 1.3te go6rildigu gibi
calisma penceresi acilir. Calisma penceresi, arac cubuklar ve
calisma alanindan olusur. Ara¢c cubudgu, belirli islevleri
gerceklestirmek icin bilgisayarda goérintilenen bir dizi digmedir.
Her digmenin (zerinde, islevini daha iyi tanimlamak icin simgeler
bulunur. Bir digmeye tiklanmasiyla ilgili uygulama calistirilir.

Pencerenin bilesenleri sunlardir:

Baslik Cubugu (Title Bar)

Hizh Erisim Arac Cubugu (Quick Access Toolbar)
Menii Cubugu (Menu bar)

Standart Arag Cubugu (Standard toolbar)
Bicimlendirme Arac Cubugu (Formating toolbar)
Formiil Cubugu (Formula bar)

Dokiiman Penceresi/Calisma Alani (Document window)
Siutun Bashklar (Column Headers)

Satir Gostergeleri (Row Indicators)

. Ad Kutusu (Name Box)

. Hiicre (Cell)

12. Kaydirma Cubuklar (Scroll bars)

13. Calisma Sayfasi Sekmeleri (Sheet tabs)

14. Durum Cubugu (Status bar)

Bashk Cubugu (Title Bar) - Agik olan
belge ve programin adi (6rnegin
Book1l - Excel) bu cubukta gdsterilir. Excel penceresinin en Ust

kisminda yer alir. Yeni acilan belgeler varsayilan olarak “"Book1”
dosya adiyla goérinur.

POeNaUAWNE

(Y
[

Hizh Erisim Ara¢ Cubugu
(Quick Access Toolbar):
Baslik gubugunun (Title Bar) sol
tarafinda bulunur. Sik kullanilan
komutlari icerir, 6rnedin: Kaydet
(Save), Geri Al (Undo), Yinele
(Redo), Yeni Belge A¢ (New),
Klasér Ac¢ (Open), E-posta Sekil 1.4




1. Microsoft Excel

(Email) gibi. Ayrnica acilir menid (sekil 1.4) kullanilarak
Kisisellestirilebilir.

Formiil Cubugu (Formula Bar): Veri, formll ve fonksiyonlarin

girilip diizenlendigi gubuktur.
Ad Kutusu (Name Box): Secili hicrenin
konumunu veya adini gosterir. Sekil 1.5%te, ilk
situn (A sutunu) ile ilk satirn (1. satir)
kesisiminde bulunan hlcre secilmistir. Bu
nedenle secili hlcrenin adresi olan “Al1” Ad
Kutusu’nda géruntulenir.

Sek. 1.5
Durum Cubugu (Status |E|
Bar): Excel'in en alt kisminda | [v]
yer alan alandir. Gegerli 53 0 ——— 5+ 100%

belgeye ait cesitli  bilgiler T —

burada gorintilenebilir ve bazi 6zel digmelerin etkin olup olmadigi
buradan anlasilabilir. Durum cubugu Uzerinden calisma sayfasinin
farkli goérintumleri secilebilir ve sayfa yakinlastirma/uzaklastirma
islemleri yapilabilir.

Excel'de olusturulan belgeye calisma kitabi (Workbook)
denir. Her calisma kitabi bir veya daha fazla calisma sayfasi (Sheet)
icerir. Bu sayfalara sol alt kdseden erisilir. Program baslatildiginda,
varsayllan olarak Sheetl adli tek bir sayfa bulunur. Yeni bir calisma
sayfasi eklemek icin, sayfanin sadinda
bulunan kigtk arti (+) simgesine tiklanir
(sekil 1.6). Her tiklamada yeni bir sayfa
eklenir.

Sek. 1.6

Calisma sayfalarinin varsayillan adlan sirasiyla Sheetl,
Sheet2, Sheet3 seklindedir. Bir calisma sayfasinin adi, Gzerine cift
tiklanarak degistirilebilir. Ornedin, Sheetl adina cift sol tiklayip yeni
ismi yazariz ve ardindan Enter tusuna basarak degisikligi onaylariz
(sekil 1.7).
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Sek. 1.7

Ayrica, calisma sayfasinin adi fareyle Gzerine sag tiklanarak da
degistirilebilir. Acillan komut menisinden “Yeniden Adlandir
(Rename)” secenegdi secilir ve ardindan yeni isim yazilarak Enter'a
basilir.

Bir calisma sayfasini
silmek istiyorsak,
sayfa adinin U(zerine
sag tiklayip acilan
komut listesinden "Sil
(Delete)” segenegini
secmemiz yeterlidir
(sekil 1.8).

Sek. 1.8

Anahtar kelimeler: Workbook, Sheet, Toolbar, Hiicreler

1. Excel uygulamasi nasil baslatilir?

2. Excel’de calisma penceresinin bilesenleri nelerdir?
3. Hucre, calisma sayfasi ve galisma kitabi kavramlarini
tanimlayin.

Alistirma:
Bes yeni calisma sayfasi acgin, her birini sirasiyla 1'den 5'e kadar

numaralandirarak yeniden adlandirin. Ardindan, Uglncld ve besinci
calisma sayfalarini silin.




1. Microsoft Excel

1.2 Excel Programinin Temel Ayarlarinin
Degistirilmesi

Belirli ayarlarin degistiriimesiyle, Excel'deki calisma kitaplari
otomatik olarak vyapilandirilabilir. Bu ayarlarin degistirilmesi
sayesinde, her vyeni c¢alisma kitabi &nceden belirlenmis bir
yapilandirmayla acilir. Excel 2016’daki ayar dedisiklikleri, Excel’in
onceki sirimleriyle de uyumludur.

Excel programindaki temel ayarlar, Dosya — Secenekler
mendusine tiklanarak erisilebilen secenekler araciligiyla belirlenir

General: Kullanici adinin  dedistiriimesi veya 0Ozellestirilmesi,
varsayllan yaz tipi tdrleri ve boyutlari, yeni calisma kitabindaki
calisma sayfasi sayisi ve diger secenekleri icerir.

Excel Options ? X
—> ‘ General ‘ r"i‘a General options for working with Excel. I
Formulas “
Data User Interface options
Proofing When using multiple displays: (i)
. ® Optimize for best appearance

Optimize for compatibility (application restart required)
Show Mini Toolbar on selection ®
Show Quick Analysis options on selection
Advanced Enable Live Preview (1)
e [ Collapse the ribbon autematically (i)

Language

Accessibility

Customize Ribbon

ScreenTipstyle: | Show feature descriptions in ScreenTips -]

Quick Access Toolbar
‘When creating new workbooks

Add-ins

Trust Center Use this as the default font: | Body Font ]
Font size:
Default view for new sheets:
Include this many sheets: 1 -

Personalize your copy of Microsoft Office

User name: Natasha

O Always use these values regardless of sign in to Office.

Office Background: | Circles and Stripes ~
Office Theme: Colorful -

Privacy Settings

=

Sek. 1.9
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Formulas: Formdllerle ilgili hesaplama ve hata denetimi
seceneklerini icerir. Ornedin, formdillerin otomatik veya manuel
olarak yazilabilme imkani gibi segenekler bulunur.

Excel Options ? X
™ &
General fI Change options related to formula calculation, performance, and error handling. i
—p [ Formutas ‘
Data Calculation options
Proofing Workbook Calculation (i) ["] Enable jterative calculation
Save ® Automatic Maximum lterations: | 100
— © Automatic exceptfor data tables Maximum Change: | 0:001
0 Manual
Accessibility
Advanced
Working with formulas
Customize Ribbon
[ R1C1 reference style (i)
i Access Toolbs
e M Formula AutoComplete ()
Add-ins Use table names in formulas
T B Use GetPivotData functions for PivotTable references
Error Checking
Enable background error checking
Reset Ignored Errors
Indicate errors using this color:
Error checking rules
B Cells containing formulas that result in an error B Formulas which amit cells in a region
4 cell g formulas th Iti ® Formulas which lis in a reg
B Inconsistent calculated column formula in tables M Unlocked cells containing formulas
HE lculated column formul bl M Unlocked cell g formul
ells containing years represented as 2 digits ormulas referring to empty cells
[ Cells containing y presented as 2 digit: ["] Formulas referring to empty cell
Numbers formatted as text or preceded by an apostrophe (i) Data entered in a table is invalid (1)
Bd Formulas inconsistent with other formulas in the region &4 Misleading number formats
B Formul h other formulas in the reg M Misleading number f
Cells containing data types that couldn't refresh (1) U

Data: Belirli seceneklerin degistirilmesiyle, pivot tablolarin varsayilan
dlzeni degistirilir.

Excel Options ? x

Cazl B’} Change options related to data import and data analysis.

Formulas

> Data ‘ Data options
Proofing Make changes to the default layout of PivotTables: | Edit Default Layout...

Save Disable undo for large PivotTable refresh operations to reduce refresh time
Language Disable undo for PivotTables with at least this number of data source rows (in thousands): | 300 ©
Ry [_] Prefer the Excel Data Model when creating PivotTables, QuenyTables and Data Connections (i)
Advanced Disable undo for large Data Model operations
Disable unda for Data Model operations when the model i at least this large (in MB): | & o

Customize Ribbon [ Enable Data Analysis add-ins: Power Pivot, Power View and 30 Maps
Quick Access Toolbar ["] Disable automatic grouping of Date/Time columns in PivotTables
Add-ins Show legacy data import wizards
UEET [ From Access (Legacy) [ From QData Data Feed (Legacy)

[] From Web (Legacy) [ From XML Data Import (Legacy)

(] From Text (Legacy) [_] From Data Connection Wizard (Legacy)

["] From SQL Server (Legacy)

Sek. 1.11




1. Microsoft Excel

Proofing: Yazim denetimi, kurallar, otomatik dizeltme ve metin
bicimlendirme seceneklerinin ayarlarini belirler (Bkz. Sekil 1.12).

Excel Options ? X
Szl T/ECJ Change how Excel corrects and formats your text.
Formulas
Data AutoCorrect options
— | procfing Change how Excel cortects and formats text as you type: | AutoCorrect Options,
Save
When correcting spelling in Microsoft Office programs
Language
ey [ Ignore words in UPPERCASE
[ Ignore words that contain numbers
Advanced
van<e B Ignore Internet and file addresses
Customize Ribban ¥ Flag repeated words
B Tl [] Enforce accented uppercase in French

[7] Suggest from main dictionary enly

Add-ins

istom Dictionari
Spwrshmodes  [Totsoverbformeany 7]
Dicionsry language: | Englen (nied State) <]

Trust Center

Sek. 1.12

Excel Options ? x
£ E Customize how workbooks are saved. i
Formulas
Data Save workbaoks
Proofing Save files in this format: Excel Workbook -

b ‘ Save [ Save AutoRecover information every | 10 ~ | minutes
Language B Keep the last AutoRecovered version if | close without saving
A=y AutoRecover file location: Ch\Users\Natasha\AppData\ Y \Excel,
["] Don't show the Backstage when opening or saving files with keyboard shorteuts
9 pening g eyt
Advanced
ow additional places for saving, even if sign-in may be required.
4 Show additional places f i b d
Customize Ribbon [] Saveto Computer by default
Quick Access Toolbar Default local file location: Ci\Users\Natasha\Documents
B Default personal templates location:
Adc-ins

B Show dats loss waming when editing comma delimited files (*.csv)

AutoRecover exceptions for: | EliBook] -

[] Disable AutoRecover for this workbeok enly

Trust Center

Offline editing options for document management server files

Saving checked out files to server drafts is no longer supported. Checked out files are now saved to the Office
Document Cache,
Learn more

Server drafts location: | C:\Users\Natasha\Documents\SharePoint Drafts\,

Preserve visual appearance of the workbook

Choose what colors will be seen in previous versians of Excek: (1)

Cache Settings =
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Save: Dosya kaydetme kurallarini belirler: dosyanin hangi formatta
kaydedilecedi, dosyanin varsayilan kayit yeri, otomatik kaydetme
suresi ve yeri (calisma kitaplarinin otomatik kurtarilmasi - Save
AutoRecover), bkz. Sekil 1.13.

Langquage: Excel programinda kullanilan dili belirleyen secenekleri
icerir; bunlar arasinda arayuz dili, ekran acgiklamalari, yardim dili ve
yazim denetimi dili bulunur.

Accessibility: Herkese erisilebilirlik saglamak igin, gérme engelli
kisilerin resimde ne oldugunu dinleyebilmesi amaciyla resimlere
alternatif metinler eklenir. Dahil etmeyi artirmak igin sablonlar, yazi
tipleri ve renkler kullanilarak erisilebilir tablolar olusturulabilir.

Advanced: Veri girisi kosullari, Enter tusuna basildiginda aktif
hicrenin imleg hareket yonu, sayilarin gérintilenmesi, metin yénda,
yazdirma secgenekleri ve araylzin bazi bélimlerinin gésterilmesi gibi
secenekleri icerir. Bazi secenekler tim calisma kitabini, bazilar ise
aktif calisma sayfasini veya secili calisma sayfalarini etkiler.

Sek. 1.14
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Seridi Ozellestir(Customize Ribon): Sekmeler, gruplar ve komutlar
ekleyerek veya kaldirarak seridin (ribbon) 6zellestirilmesini saglar.

Hizlh Erisim Arac¢ Cubugu(Quick Access Bar): Hizli erisim arag
cubugu, komutlar ekleyip kaldirarak arag cubugunun o6zellestiriimesine
olanak tanir.

Eklentiler(Add-ins): Eklentiler, veri analizi araglar gibi Excel igin
ek araglarin gorintilenmesini ve yonetilmesini saglar.

Gluven Merkezi(Trust Center): Glven Merkezi, koruma ve glvenlik
ayarlarini belirler.

1. Genel sekmesinde hangi ayarlar degistirilebilir?
2. Kaydedilen belgelerin varsayilan konumu hangi
sekmeden degistirilebilir?

Alistirmalar:

Temel ayarlarda degistirilecekler:

% Yaz tipi boyutunu 11'den 15’e dedistirmek;
Yeni calisma kitabindaki gcalisma sayfasi sayisini ayarlamak;
Kullanici adini kendi adinizla degistirmek;
Enter tusuna basildiginda secili hiicrenin imlecinin sola dogru
hareket etmesini saglamak.

R 0, 0
0.0 0.0 0.0

v' Bashik Cubugu (Title Bar): Acik olan belge ve
programin adinin gosterildigi bashk
cubugudur.
v" Hizh Erisim Arag Cubugu (Quick Access
Toolbar): Hizli erisim igin ara¢ gubugudur.
< Excel’de olusturulan belgeye calisma kitab1 (Workbook)
denir. Her gcalisma kitabi bir veya daha fazla galisma
sayfasi (Sheets) igerir.
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1.3 Yeni Belge Olusturma, Var Olani Acma ve
Kaydetme

Yeni bir belge, Dosya menusundeki Yeni (New) alt menisiinden
ya da klavyeden Ctrl+N tus kombinasyonu ile acilir.

Blank workbook

Sek. 1.15

Sekil 1.15%teki gibi bir pencere acilir ve burada Blank
Workbook sekmesine tiklanarak yeni bir belge acilir. Yeni belgenin
adi programa tarafindan otomatik olarak Book1l, Book2 vb. olarak
belirlenir.
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Acillan belge, diske Kaydet (Save) veya Farkh Kaydet
(Save As) komutlari ile kaydedilir.

Kaydedilen Excel dosyasinin uzantisi .xlsx veya .xls olur.

Daha 6nce olusturulmus ve diske kaydedilmis herhangi bir
belge, Dosya menusundeki A¢ (Open) alt mentstnden (Sekil 1.16)
acilabilir. Bu islemle kayith belgeler (Workbooks) veya belgenin
bulundugu konum (Folders) secilebilir. Ayrica, mevcut bir belge
klavyeden Ctrl+0 tus kombinasyonu ile de acilabilir.

Open s

@ R Workbooks Folders
ecent

Ministry of Education and Science D Name

. OneDrive - Ministry of Educati... Pinned
nb296413@schoals.mk Pin files you want to easily find later. Cl

Sek. 1.16

Yeni belgenin adini degistirmek icin, Dosya alt menlsiinden
Farkli Kaydet (Save As) secenedi secilir. Boylece, yeni belgenin
kaydedilecedi klasorin secildigi yeni bir pencere acilir (Sekil 1.17).
Klasoér secildikten sonra, yeni belgenin adinin yazilacagi baska bir
pencere acilir (Sekil 1.18)

Sek. 1.17
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il seve s X
4+ BB <« Users > Natasha > Desktop ) O Search Desktop
Organize Mew folder Bz - (7]
EXECELkniga ~  Name Date modified Type 2
za pecatenje D File folder
EHEPreTKa KoH! e-upisi File folder
nexTOpUpaHH - « EXECEL kniga File folder

FEIT File folder

Kl Microsoft Excel
knigi File folder

@ OneDrive komisija za konkurs File folder

krf2022 File folder

& ThisPC
Print kurs albanski Filefolder w

¥ Network wf &
Share File name: «— -

Save as type: | Excel Workbook -
Export
Authors:  Natasha Tags: Addatag
Publish
[ Save Thumbnail

Close

Eder Uzerinde calisilan belge daha once kaydedilmisse ve
sadece belge (zerinde degisiklik yapiliyorsa (bicim veya konum
degisikligi olmadan), bu durumda Kaydet (Save) secenedi kullanihr.

1. Excel’de yeni bir belge ile mevcut (var olan) bir
belge nasil agilr?

2. Hangi durumlarda Save, hangi durumlarda Save
As kullanilir?

Ahstirmalar:

1. Yeni bir calisma belgesi acin, belgeyi Documents klasdriine
Belgel adiyla kaydedin, ardindan belgeyi kapatin ve
o6grendiginiz adimlar kullanarak ayni calisma belgesini tekrar
agin.

v Yeni bir belgeyi kaydetmek ve mevcut bir
belgede yapilan degisiklikleri kaydetmek icin
her zaman Kaydet (Save) veya Farkh Kaydet
(Save As) secenegi kullanihir.
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1.4 Formiil Yazma

Excelin temel amaci tablo tabanli hesaplamalardir. Excel'de
formul ve fonksiyonlarla calismak, veriler Uzerinde tablo
hesaplamalari yapmayi ve tablodaki herhangi bir verinin degismesi
durumunda sonucun otomatik olarak glincellenmesini saglar.Excel’in
tanidigi matematiksel islemler sunlardir: toplama (+), cikarma (-),
carpma (*), bélme (/) ve uslii sayr (~). Islemlerin uygulanma
sirasi taniml 6nceliklere goére belirlenir: édnce Usli sayilar, ardindan
carpma ve boélme islemleri, en son ise toplama ve c¢ikarma islemleri
gergeklestirilir. Bu Oncelikler parantez kullanilarak
degistirilebilir.Excel’de bir formil; dederler (sayi, metin, mantiksal
degerler), hlicre adresleri veya adlari, islem operatorleri ya da
fonksiyonlar igerebilir. Veriler gibi formduller de silinebilir,
dizenlenebilir, tasinabilir ve kopyalanabilir.

Girilen veriler, tirlerine bagh olarak farkl sekillerde
islenebilir. Ornegin, girilen sayilara cesitli matematiksel islemler
uygulanabilir. Bu, formillerin Formiil Cubugu (Formula Bar)
araciligiyla girilmesiyle mimkutndir.Formdl girisi, esittir isareti “="
yazilarak baslatiir. Ornedin, C5 ve D3 hiicrelerindeki sayilarin
toplanmasi gerekiyorsa, formul cubuguna “=C5+D3” yazilir ve
sonug, secili hidcrede goéruntlilenir. Bu islem Sekil 1.19°da

gdsterilmigtir.

Al - e =C5+D3

A B C D E
1 | 11.| 1 2
2 2 4
3 3 6
4 a 8
5 5 10
6 6 12
7 7 14
a8

Sek. 1.19 Sek. 1.20




Elektrik enerjisinde bilisim teknolojileri 3. Stmif

A\Y 77

Bu formdal farkh bir sekilde de girilebilir: A1 hlcresine “=
isareti yazilir, ardindan C5 hucresine tiklanir, sonra “+” isleg isareti
yazilir ve D3 hicresine tiklanir. Bu yéntemle islem yapilacak hicre
adresleri elle yazilmadan segilmis olur.

Dikkat edilmesi gereken nokta, formulin hem sonucu goéstere-
cek hlicrede (6rnegin Al), hem de formil cubudgunda eszamanlh
olarak goruntllenmesidir. Enter tusuna basildiginda, A1 hicresinde
formulde secilen iki hicredeki sayilarin toplami hesaplanarak sonug
goéruntulenir (Sekil 1.20).

Asagida Excel’de formil cubuguna yazilabilecek formil o6rnekleri
verilmistir:

x+y

Lf=, =x+y)/z

2
2.f=% =x+y)"2/xxy
3.f=5Jx+y =5*x(x+y)"0,5

Excel, girilen verileri islemek igin kullanilabilecek bir formual/
fonksiyon veritabani icerir. Formdul girisi yapmanin bir yolu, bir
hiicreye esittir isareti (“=") yazdiktan sonra, formil cubugunun
hemen yaninda bulunan

Insert Function ? *
\ Search for a function:
Al - fx =C5+D3 - _
Type a brief description of what you want to do and then Go
click Go
nen H H
fx SImgeSIne tlklamaktlr' Or select a category: | Most Recently Used e

Bu islem, son zamanlarda | sceqarunction:
kullanilan formdalleri gbsteren

bir pencere acar; ayni HYPERLINK
. COUNT
zamanda Excel'de yerlesik MAX 5
e e SlN
olarak bulunan tim formul SUM(numbert, number2....)

Adds all the numbers in a range of calls,

ve fonksiyonlara erisim
imkani da sunar.

Help on this function Cancel

Sek. 1.21
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Anahatar kelimeler: Formula bar, formiiller, fonksiyonlar

1. Her formulun girisi ne ile baslar?
2. Formiuller Excel'de nereye yazilir?

3. Excel'de girilen formule goére yapilan
hesaplamanin sonucu nerede gdruntulenir?

Alistirmalar:

1.1, 2 ve 3 numaral formuller, verilen A : : z
Excel tablosundaki uygun yerlere D2,
D3 ve D4 hicrelerine girilsin.

W r =
[}
$=
w

b P Gk

2. 3.f =45 2
z x+y f Xy

2. Su gorevler gerceklestirilsin:
% Excel'de yeni bir calisma kitabi acilsin.
® A sUtununa 1'den 6'ya kadar olan dogal sayilar girilsin.
% 12 sayisinin boélenleri, en kiglikten baslayarak, B stitununa
girilsin.
® C sUtununun, ayni sayilari iceren satirlariyla kesisen hticrelerine su
formdul girilsin:
0 =AX+BX=*2
% Ayni sayilar iceren satirlarla D stGtununun kesisimindeki htcrelere
su formdl girilsin:
0 =(AX+BX)*2
% C ve D sutunlarinda elde edilen sonuclar agikla.

1.f

v Formiil yazimi her zaman esittir isaretiyle,
yani "=" ile baslar.
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1.5 Adresleme

Hiicre Adresleme:

Hlcre adresleri, programda formul ve fonksiyonlarda
kullanilan degerlerin nereden alindigini gosterir. Adresler, formdil
icine yazarak veya farenin sol tusuyla hicre ya da hicre araliklarini
secerek girilebilir.

Her hicrenin adresi, hlcrenin bulundugu sGtunun harfi ve
satirin numarasindan olusur.

Aralik Adresleme:

Arallk adresleme, birden
fazla sttun ve satira vyayillan
kesintisiz dikdértgen hicre araligini
ifade eder. Bu tlr adreslemede, iki
nokta Ust Uste (:) isareti kullanilarak
sol Ust hicre ile sag alt hicrenin
adresleri birlestirilir. Ornedin, B3:D5
adresi su 9 hlcreyi kapsayan bir
araligi belirtir: B3, B4, B5, C3,
C4, C5, D3, D4 ve D5.

Sek. 1.22

Formiullerde ve fonksiyonlarda veri alinan iki tlr hlicre adresleme
kullantlir:
e Goreli adresleme — aktif hlicreye gére adresleme;
e Mutlak adresleme — aktif hlicreden bagimsiz adresleme
e Karma (kombine) adresleme.
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Goreli Adresleme

Tablolu hesaplama programlari genellikle gdreli adreslemeyi
kullanir — bir hucrenin adresi sutun harfi ve satir numarasindan
olusur, 6rnegin E3. Goreli adres iceren bir formil kopyalandiginda,
program formulin tam bir kopyasini yapmaz. Hlicre adresleri degisir
ve formill yeni situn ve/veya satira uyacak sekilde glncellenir.
Ornedin, C2 hiicresine yazilmis olan =A2+B2 formili D5 hicresine
kopyalandiginda, formil =B5+C5 olur (Sekil 1.23).

Sek. 1.23

Bu sekilde, formulin bulundugu hicrenin solundaki iki
hiicredeki dederler her zaman toplanir.

Ayni durum, bir sutundaki toplam hesaplamasi icin de gecerlidir.
A4 hicresindeki formUl B4 hlcresine kopyalanir (Sekil 1.24).

Sek. 1.24

Bu tlr adresleme sayesinde, formiuller otomatik olarak
tasinarak kopyalanabilir. Program, formdilin kopyalandigi hicreye
gore formulu otomatik olarak uyarlayacaktir.
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Mutlak Adresleme

Bazen formil kopyalanirken adreslerin degistirilmesi ve
uyarlanmasi gerekmez.Bu durumda, kopyalandijinda dedismeyen
mutlak hicre adresleri kullanilir.Formuldeki adresler, hiicre adresini
olusturan slttun harfinin ve satir numarasinin énine dolar isareti ($)
konarak mutlak hale getirilir (6rnedin, $A$1). TOrnedin, Sekil 1.25
a)'daki =A1+B1 formuli, =$A$1+$B$1 olarak degistirilmelidir.
Eder satir numarasinin ve situn harfinin 6ninde $, isareti varsa,
adres mutlak olur ve o hiicrenin dederi degismez.

Sek. 1.25

C1 hicresindeki formil C4 hicresine kopyalandiginda (Sekil
1.25 b), C4 hicresi, C1 hicresiyle ayni dederi alir (Sekil 1.25 c).
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Karma(Kombine) Adresleme

Karma (kombine) adresleme, hilicre adresinde yalnizca satirin
ya da yalnizca sttunun mutlak oldugu durumlarda kullanilir. Mutlak
olan kismi dolar isareti ($) ile belirtilir (6rnegin, A$1 veya $A1). Bu
isaret, klavyeden F4 tusuna iki kere basildiginda satir icin mutlak
adres, Uc¢ kere basildiginda ise sltun icin mutlak adres olarak
otomatik atanir. Bu adresleme yéntemi, formulin iki ydnde
kopyalanmasina olanak sadlar.

Anahtar kelimeler: mutlak adresleme, goreli

adresleme, karma adresleme

1. =A3*$B%$4 + C5*D2 ifadesinde mutlak adreslenen
hicre hangisidir?

2. C3 hucresindeki formll D4 hiicresine
kopyalandiginda takdirde, D4 hiicresindeki sonuc
hangi formille hesaplanacak?

A B C D

o+
=

e loa lpa | =

W =
w ks lw [ p
1
B
w
#

m
| Lo |
|l

3. Tablolu hesaplama programinda, A1l hicresine 12 sayisi
girilmistir. “=A1/3+323" formillinln hesaplanmasi sonucu dogru
deger nedir?

4. A1 hicresinden baslayip D sitununda biten ve 5 hiicre asagdi
dogru uzanan hiicre aralhdinin adresini yaziniz.

5. A1l hiicresinden baslayip 3. satirda biten ve 7 hiicre saga dogru
uzanan hicre araliginin adresini yaziniz.
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Alistirmalar:

1. Secili olan hiicre araligini yaziniz.
Hangi hicreler kapsaniyor?

—~h Ln e P s
b
m
(]
[w]

2. =A1+B1 formialinin =$A$1+$B%$1 olarak degistirilmesi
durumunda elde edilen sonuglar arasindaki farki acgiklayiniz.

3. 1. Banknotlarin euro ve denar olarak hesaplanan degerlerini
adresleyiniz. Hangi adresleme tirl uygulanmistir? Tabloyu
doldurunuz!

v Tek bir hiicrenin adresi, hiicrenin
bulundugu siitunun harfi ve satir
numarasindan olusur.

v Iki nokta iist iiste (:) isareti ile bir
hiicre araligi belirtilir.

v' Satir ve siitun isimlerinin oniinde dolar isareti ($) varsa,
adres mutlak olur ve o hiicrenin degeri degismez.
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1.6 Fonksiyon ekleme

Tablolu hesaplama uygulamalarinda formdaller, kullanici
tarafindan tanimlanabilir veya fonksiyon seklinde yerlesik olabilir.
Excel tablolu hesaplama programi bircok fonksiyona sahiptir. Tim
fonksiyonlar "=" isareti ile baslar ve fonksiyon adindan sonra
parantez iginde fonksiyonun argtmanlari (adresleri) gelir; bunlar
virgul veya iki nokta ile ayrilir (Sekil 1.26).

Sek. 1.26

Buna gore:

e« =SUM(A1,A5) fonksiyonu, A1 ve A5 hicrelerindeki
verilerin toplamini hesaplar.

e = SUM(A1:A5) fonksiyonu, Al’'den A5’e kadar olan
tim hicrelerdeki verilerin toplamini hesaplar.

Fonksiyon girerken yapilmasi gerekenler:

e Sonucun gosterilecegi hiicreye imleci yerlestirmek;

e =" isaretini yazmak ve fonksiyonun tam adini ve
parantez icindeki argiimanlari dogru sekilde girmek,
(yaz tipi ve buyuk-kicguk harf farketmez, ancak fonksiyon
adi ve argiimanlar Latin harfleriyle yazilmahdira);

e Sonucu géstermek icin Enter tusuna basmak; fonksiyon ise
formal gubugunda gorunur.
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Fonksiyon ekleme, Formulas,
mendlstnden fx (Insert Function)
butonuna tiklanarak yapilir.

Sek. 1.27

Acllan pencere, kategori (alan) segme ve fonksiyon secme
imkani sunar.

Insert Function 7 X

Search for a function:

Type a brief description of what you want to do and then
click Go|

Or select a category: | Most Recently Used v\.> Most Recently Used
Select a function:

" All
;AFVERAGE Financial
HYPERLINK Date & Time
COUNT .
ooy Mat_h &Trlg
SIN hd Statistical
SUM(number1,number2,...) Lookup & Reference
Adds all the numbers in a range of cells. Database
Text
Logical
Information
Help on this function oK Cancel Enginggring b
Sek. 1.28

Fonksiyonlar, finansal (Financial), tarih ve saat (Date &
Time), matematiksel (Math & Trig), istatistiksel (Statistical) ve
digerleri gibi kategorilere (alanlara) gore dizenlenmistir.

En c¢ok kullanilan fonksiyonlardan biri toplama (SUM)
fonksiyonudur; bu fonksiyon farkl hiicrelerdeki degerleri toplayabilir.
Fonksiyon, hicreye referans verir, hlicredeki dedgere dedil. Bu,
hiicrelerden birindeki dedger degisirse toplamin otomatik olarak
glncellenecedgi anlamina gelir. Toplama islemi birkag sekilde
yapilabilir. Bunlardan biri, toplamak istediginiz htcreleri sectikten
sonra arag cubugundaki Otomatik Toplam (Auto Sum, ) butonuna
tiklamaktir (Sekil 1.29 a). Diger bir yontem ise, C4 ile C8 arasindaki
hiicrelerdeki dederleri toplamak icin =SUM(C4:C8) formulani
yazmaktir (Sekil 1.29 b).
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a) b)
Sek.1.29

Fonksiyon Ekleme Adimlari:
I. YOntem

1. Fonksiyonun girilecegi hiicre segilir.

2. Standart arac cubugundaki AutoSum (Otomatik Toplam)
simgesine tiklanir ve asadi ok yardimiyla istenen fonksiyon secilir
(burada en sik kullanilan fonksiyonlar bulunur). "=" isareti, fonksiyon
adi ve parantezler () yazilir; parantezlerin igine secilen hiicre aralgi
(solda veya secilen hicrenin Ustinde) girilir. Hicre arahdinin
etrafinda titresimli bir gerceve belirir.

3. Huicre araligi, formil cubugundan da secilebilir ve fonksiyonla
ilgili veriler buraya girilebilir.

4. Formuli onaylamak igin Enter tusuna, islemi iptal etmek igin
Esc tusuna basilir.

II. Yontem

1. Fonksiyon sonucunun gosterilecedi hiicre secilir.
2. fx araciyla agilan pencereden fonksiyon segilir.
3. All (Tum() kategorisinden uygun fonksiyon segilir.
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1. Fonksiyonun argimanlarinda hiicre araligi nasil
belirlenir?

2. E4, B3 ve C1 hiicrelerindeki degerleri toplayan
fonksiyon nasil gérinar?

3. Formiiller menUsindeki fx digmesi ne ise yarar?

Ahstirmalar:

1. Verilen argimanlarla formdil ve fonksiyon kullanilarak toplam
hesaplanacaktir.

SUM - argimanlarin toplamini hesaplayan fonksiyon
Argimanlar: A1=1, A2=3, A3=4

Sonuglar A4 ve A5 hlicrelerinde gdsterilecektir.
Formdl ile: A4 =A1+A2+A3

Fonksiyon ile: A5 =SUM(A1:A3)

2. Verilen argimanlarla formul ve fonksiyon kullanilarak ortalama
deger hesaplanacaktir.

AVERAGE — argimanlarin ortalamasini (aritmetik ortalama)
hesaplayan fonksiyon

Argumanlar: B1=1, B2=3, B3= 4

Sonuclar B4 ve B5 hicrelerinde gdsterilecektir.

Formdil ile: B4 =(B1+B2+B3)/3

Fonksiyon ile: B5 =AVERAGE(B1:B3)

v Tum fonksiyonlar "=" isaretiyle baslar ve
fonksiyon adindan olusur; ardindan parantez
icinde, fonksiyonun argiimanlari virgiil veya iki
nokta ile ayrilarak yazilir.
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1.7 Excel'deki Temel Fonksiyonlar

En sik kullanilan fonksiyonlar, Excel'de Giris (Home) sekmesinde
yer alan AutoSum (Otomatik Toplam) aracinin altindaki listede
bulunur.

Arac cubugundaki AutoSum (3)
digmesinin yanindaki acilir ok simgesine
tiklandiginda su fonksiyonlar goérintilenir:
Sum, Average, Count, Max, Min — yani
sirasiyla toplam alma, ortalama hesaplama,
hiicre sayma, en blylk ve en kliclik dederi
bulma fonksiyonlari. Ayrica, listedeki son
secenek olan More Functions (Diger
Fonksiyonlar) secilerek  tim Excel
fonksiyonlarina ulasilabilir.

Fonksiyon yaziminda kullanilan s6zdizimi (sintaksis):

53

o8

Toplam alma fonksiyonu: =SUM(argiimanlar)
Ortalama alma fonksiyonu:=AVERAGE(argiimanlar)
En kiiciik degeri bulma: =MIN(argiimanlar)

En biiyiik degeri bulma: =MAX(argiimanlar)
Hiicre sayma fonksiyonu: =COUNT (argiimanlar)

0 Rl 0. 0.
0.0 0.0 0.0 0.0

Fonksiyonlar yazmak vyerine liste Uzerinden de secilebilir. Bu
durumda yapilmasi gerekenler:

% Sonucun gorinttlenecedi hiicre secilir;
% Fonksiyon listesinden uygun fonksiyon segilir;
% Gerekli argumanlar belirlenir.

*0

Ornegin, Sekil 1.30'da gésterilen tabloda tim Urinlerin toplam
degerini hesaplamak istiyorsak, énce her bir Grinin toplam degerini
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ayri ayri, drindn fiyati ile miktarinin carpimi olarak hesaplamak
gerekir.

e Hicre D2'ye =B2*C2 formulu girilir (Sekil 1.30);

e Bu formul D3, D4, D5 ve D6 hilcrelerine kopyalanir (Sekil
1.31);

e Hesaplama sonucunun gosterilmesini istedigimiz hlicreye tiklanir
(bu 6rnekte bu hiicre D7 adresindeki hlicredir);

e Giris (Home) sekmesindeki AutoSum aracinin ZAL.T
yanindaki oka tiklanir; I Fit - /
e Fonksiyon listesinden Sum (Toplam) fonksiyonu secilir; Clear ~

e D7 hicresinde fonksiyon gorintilenir (fonksiyon adi Sum, par-
antez icinde ise fonksiyonun argimanlarn yer alir - bu durumda
D2'den D6'ya kadar olan hucreler, kesik cizgili bir gerceveyle
belirtilir) (Sekil 1.32);

e Sonucu goérintilemek icin klavyeden Enter tusuna basilir;
fonksiyon ise formil cubugunda gosterilir (Sekil 1.33).

Sek.1.30 Sek.1.31

Sek.1.32
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Sek.1.33

Ortalama (AVERAGE) fonksiyonu, istatistiksel fonksiyonlar
kategorisine girer ve parantez iginde belirtilen hiicre arahdinin
aritmetik ortalamasini hesaplamak igin kullanilir.

Ornek: C1 hiicresinde, Al’den A5’e kadar olan hiicrelerin ortalama
dederi hesaplanmak isteniyorsa: =AVERAGE(A1:A5) seklinde yazilir.

SUM - X v Kk =AVERAGE(A1:AS5) cl - Fe =AVERAGE(AL:AS)

A B iz D E F

2 =AVERAGE|A1:AS)

Sek. 1 34

Maksimum (MAX) fonksiyonu, verilen bir dizi icindeki en blyuk
saylyl belirlemek icin kullanilir; Minimum (MIN) fonksiyonu ise en
kiguk sayiyl bulmak icin kullanilr.

Ornek: Al'den A5’e kadar olan hiicrelerdeki sayilardan:
En blyulk olani C2 hiicresinde gostermek icin: =MAX(A1:A5)
En klclk olani C3 hicresinde géstermek icin: =MIN(A1:A5)

c2 - Fe || =MAX(ALAS) c3 M S || =MIN{AL:AS5)

A B C D E F | A e c D E F
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Anahtar kelimeler: AutoSum, Sum, Average, Min, Max

1. Hicre araliginin ortalama (aritmetik) degerini
hesaplamak igin fonksiyonun yazim bigimi nedir?
2. A4 hicresindeki veri hangi fonksiyon ile elde

edilmistir?

A
a. SUM(A2:A3) ] 10
b. MIN(A1:A3) 5 5
c. MAX(A1:A3) 3 3
d. AVERAGE(A2:A3) 4 4
5 2

6

3. =COUNT(argiimanlar) sézdizimiyle verilen fonksiyon hangisidir?

Alistirmalar:

1. Her bir sinifin ortalama basari notu ve Uglncu sinif bes siniftaki
“pekiyi” (en yiksek) basari notuna sahip 6drencilerin ylzdesi
hesaplanacaktir. Her sinif igin, “pekiyi” basari, “cok iyi” basar, “iyi”
basari ve “gecer” basari notuna sahip 6grenci sayilari ayri ayri girilir.
AutoSum fonksiyonu kullanilarak, F3 hicresinde III-1 sinifindaki
toplam 0Ogrenci sayisi hesaplanir; ardindan bu formul diger siniflar
icin (F4, F5, F6, F7) kopyalanir.

Sek. 1.37
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Sonra G3 hucresine ortalamayi hesaplamak icin su formdul girilir:

=(pekiyi*5 + cok iyi*4 + iyi*3 + gecger*2) / 6grenci sayisi

Sek. 1.38

Formild diger siniflara da kopyaliyoruz (G4, G5, G6, G7).

Sek. 1.39

Her siniftaki “pekiyi” 6grencilerin ylzdesi, karma adresleme
kullanilarak hesaplanabilir. G3 hucresine, III-1 sinifindaki “pekiyi”
ogrencilerin ylUzdesini hesaplamak icin su formul girilir (Sekil 1):
=B3/B8*100
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Sek. 1.40

Bu adresi karma (kombine) hale getirmek icin (sadece F8
hicresini mutlak yapmak Uzere), imleg hlicre adresinin Uzerine
getirilir ve klavyeden F4 tusuna basilir.

Sek. 1.41

Sonra AutoFill ile G situnu asagi dogru doldurulur, ancak bu
islem sirasinda hicrelerin secili kalmasi gerekir.

Sek. 1.42
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2. En iyi basketbolculardan olusan bir “ilk 5” takimi hazirlandi.
Internetten arastirma yaparak tabloya asadidaki eksik bilgileri
doldur:(forma numarasi,dogum tarihine goére yas,boy). Ayrica,
Excel tablosunda gerekli verileri hesaplamak igin uygun formdalleri

ekle:
Numara | Ad ve Soyad Yas Boy (cm)
? Wilt Chamberlain ? ?
? Magic Johnson ? ?
? LeBron James ? ?
? Michael Jordan ? ?
? Kareem Abdul-Jabbar ? ?
takimin ortalama boyu ?
En kisa oyuncu ?
En uzun oyuncu ?
En geng oyuncu ?
Sek.1.43
Excel tablosu, A slUtunundaki verilen A B
verilerle hazirlanmahdir (sekil 1.44). Bl 1 10
hicresine, A1 ve A5 hicrelerindeki verilerin 5 B
toplamini hesaplayan =SUM(A1,A5) fonksiyonu = . 3
eklenir (A1+A5), B3 hlcresine ise Al'den , a
A5’e  kadar olan hicrelerin  toplamini | s 3
hesaplayan =SUM(A1:A5) fonksiyonu eklenir = g

A5 (A1+A2+A3+A4+A5).

Sek.1.44
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. 0
Bilgini kontrol et!
-
I. Coktan Segmeli Sorular
(Dogru cevaplari yuvarlak icine al) -

1. Excel galisma sayfasinda B5 neyi ifade eder?
A) Satir
B) Hlcre
C) Sdatun

2. Excel’de satirlar neyle gdsterilir?
A) Harflerle
B) Sayilarla
C) Sembollerle

3. C7 hicresi, hangi kesisimden olusur?
A) Uclinci siitun ile yedinci satirin
B) Uglincl satir ile yedinci siitunun
C) C satini ile yedinci sttunun

4. Her fonksiyon su isaretle baslar:
A) =
B) +
C):

5. =B2*C2 formdili hiicreye yazildiginda ne anlama gelir?
A) B2 ve C2 hiicrelerinin toplami
B) B2 ve C2 hiicrelerinin carpimi
C) B2 ve C2 hicrelerinin farki

6. B$3 karma hiicresel adresinde mutlak olan nedir?
A) Situn
B) Satir
C) Hem satir hem sutun
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7. Eger calisma dosyasl zaten kaydedildiyse ve yalnizca iginde
degisiklik yapiliyorsa (format ya da konum degistiriimeden),
asagdidaki seceneklerden hangisi kullanilir?

A) Farkli Kaydet (Save As)

B) Kaydet (Save)

C) Paylas (Share)

8. Hlcre adreslerinde sttun harfi ve satir numarasinin éntine mutlak
adresleme yapmak icin hangi sembol getirilir?

A) #

B) &

C) s

9. Tablo islem programinda A5 hilcresine 10 sayisi girilmistir.
Asadidaki formilin sonucu nedir: "=A5/2+12100000"?

A) 100005
B) 6
C) 6100000

10. Ortalama (aritmetik) dederi hesaplamak icin hangi fonksiyon
kullanilir?

A) SUMIF
B) AVERAGE
C) COUNT

I1. Eslestirme Sorulari

11. Asadidaki matematiksel operatoérleri ilgili islemlerle eslestiriniz.

A) ~ 1) carpma
B) * 2) Ustel alma
)/ 3) bélme
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12. Operatorleri ilgili fonksiyon kategorileriyle eslestiriniz.

A/ 1) matematiksel
B) = 2) karsilastirma (mukayese)
C) TRUE 3) mantiksal

13. Hlcre adreslerini adresleme tirilyle eslestiriniz.

A) F5 1) mutlak
B) &F&5 2) goreceli
C) F&5 3) karma

III. Bosluk Doldurma Sorulari

14. Excel’de olusturulan belgeye denir.

15. Excel calisma kitabindaki c¢alisma sayfalarinin baslangicta

isimleri dir.

16. En buyuk sayiy! belirlemek icin fonksiyonu
kullanilirken, en kiguk sayi fonksiyonu ile
bulunur.

17. Tek bir hicrenin adresi, sltun isareti ve satir
isaretinden olusur.

18. Hucre adresleri arasindaki araligi belirtmek icin
isareti kullanilir.

19. Satir adi ve situn adinin 6ntnde $ isareti varsa, adres
dir, bu htcrenin degeri degismez.

20. AutoSum ile segili/isaretli hiicrelerin icerigi
yapilir.




2. MICROSOFT EXCEL'DE
BELGELERLE CALISMA
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Bu modiiler iinitenin igeriginin incelenmesiyle

ogrenci; bilgi, beceri ve yetkinlikler kazanacaktir:

v ‘v 'V Vv Vv 'V 'V 'V

Microsoft Excel’ de belge olusturma;

Microsoft Excel’ de hiicrelere veri girme,
kopyalama ve tasima;

Microsoft Excel’ i degisken biiyiikliiklerin grafiksel
gosterimi icin bir aracg olarak kullanma;

Microsoft Excel’ de tablolari formatlama;

Microsoft Excel’ de veri ve grafiklerle islemler

yapma.
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2.1 Cahsma Sayfalari

Microsoft Excel c¢alisma kitabi, birden fazla calisma
sayfasindan olusur. Veri girisi yapmanin yani sira, sayfalarin adini
degistirme, tasima, silme ve ayni anda birden fazla calisma
sayfasinda paralel hesaplamalar yapma gibi islemler de
uygulanabilir.

Verilerin islendigi calisma sayfasi, su sekilde organize
edilmigtir: Satir etiketleri, sol tarafta yer alir ve 1’'den 1.048.576’ya
kadar numaralandiriimistir. Ust tarafta ise siitun etiketleri bulunur ve
harflerle gdsterilir (ilk 26 situn A'dan Z'ye kadar, ardindan AA, AB,
AC... ZX, ZY, ZZ gibi kombinasyonlarla sonraki 626 sutun ve kalan
15.734 situn ise AAA, AAB, AAC... XFB, XFC, XFD seklinde
adlandinlir). Goérulen ince gri gizgiler ise hlcreler arasindaki sinirlari
gorsel olarak gdsterir ve baski sirasinda gérinmezler.

Calisma sayfasi, verilerin girildigi hiicreleri olusturmak
Uzere birbirini kesen satir ve

A B ¢ D E sttunlardan olusur (Sekil 2.1).

; Calisma sayfasinda; hesaplamalar

3 yapma, veri analizi ve veri

4 entegrasyonu gibi cesitli

e ————————— gbrevlerin gerceklestiriimesi
Sek. 2.1 mumkdnddar.

Programin sdrimine ve
kullanicinin  ihtiyaglarina  bagh .,
olarak, calisma sayfalarinin sayisi 21
farkhlik gosterir. Hangi calisma %2
sayfasinin aktif oldugu, sayfa
adinin  kalin  (bold) harflerle s

yazilmasiyla anlagilir (Sekil 2.2'de Sheetl | Sheel2 | Sheef3
bu Sheet1'dir). Sek. 2.2

Calisma sayfasini degistirmek icin sayfa isimlerine tiklanir. Her
calisma sayfasi sutunlar ve satirlardan olusur. Satunlar ile satirlarin
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kesisimi Excel’de temel 6de olan hlcreyi olusturur. Her hicrenin,
onu tanimlayan bir adresi vardir; bu adres, o hlicrede kesisen sltun
ve satir etiketlerinden olusur. Ornedin, A1 sayfadaki ilk hiicredir.

Program Start(Baslat) menlsinden calistirildiginda yeni bir

Excel calisma kitabi (belgesi) acilir. Belgedeki calisma sayfasi,

Sheetl olarak adlandirnihir ve 256 sutun ile 65.536 satira
bélinmdastdr. Sttunlar harflerle (A, B, C, ...), satirlar ise sayilarla

(1, 2, 3, ...) gosterilir. Ornedin, C

e . * suatunu ile 5. satinn kesisiminden
1 A 8 < o olusan hicre C5 olarak adlandirilhr
> (Sekil 2.3). Bu hicrelerin her birine
3 veri girilebilir ve program bu verilerin
: 1 islenmesi igin gesitli olanaklar sunar.

6

7

Sek. 2.3

Bir sutun, sutun harfine tiklanarak secilir; bir satir ise satir
numarasina tiklanarak secilir (Sekil 2.4). Birden fazla situn veya
satir segcmek istiyorsak, fare ile harfler/sttunlar veya satir
numaralari lzerinde sltrikleme yapilir.

olmasiyla taninir. Sekil 2.5te aktif
hicre C5'tir.

Sek. 2.4
Excel’de vyalnizca aktif o - X v k|2
hicreye vyazi yazilir. Aktif hcre, A B c D E
fareyle Uzerine tiklayarak 1
konumlandigimiz hiicredir. Bu hiicre,
kalin kenarliklarla isaretlenmis 4
6

Sek. 2.5
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Calisma sayfasindaki herhangi bir hlicre, fareyle sol tiklanarak
secilir. Tum calisma sayfasi ise, A sltununun &nilndeki isaretsiz
A B dikdértgene tiklanarak veya klavyeden Ctri+A tus

L f kombinasyonu ile segilir.
2

Calisma sayfalarinda calisirken genellikle hicre gruplarini
kopyalama, tasima ve silme islemlerine ihtiyag duyariz. Bunun igin
Oncelikle hedef hlcre grubunun
secilmesi gerekir. Secmek istedigimiz
grubun baslangic hicresine imleg
yerlestirilir. Ardindan farenin sol
tusuna basil tutulur ve son hicreye
kadar sdriklenir.  Sekil 2.6'da
(B2:D6) araligi secilmistir.

B2 - I

Sek. 2.6

Eder secilmek istenen hicreler bitisik dedilse, klavyeden Ctrl
tusu da kullanihr. Sekil 2.7’de, bitisik olmayan hicrelerin secilme
islemi adim adim gdsterilmistir.

Sek. 2.7

Calisma Sayfasinda Gezinti

Calisma sayfasinda gezinmenin en basit yolu, kaydirma
cubuklarini (scroll bars) kullanmaktir. Ayrica, fare ile istenilen
hlcreye tiklanarak imleg o hicreye yerlestirilebilir.

Calisma sayfasinda gezinmek icin fare disinda klavye tuslar
da kullanilabilir:
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Pozisyon Digme

Bir hiicre asadi !

Bir hicre yukari 1

Bir hiicre yukari —

Bir hiicre saga —

Satirin sonu Ctrl + —
Satirin basi Ctrl +
Sonraki galisma sayfasi Ctrl + PageDown
Onceki calisma sayfasi Ctrl + PageUp
Siatunun basi Ctrl + 1
Satunun sonu Ctrl + |
Sonraki ekran PageDown
Onceki ekran PageUp
Satinin basina git Ctrl + Home
Satirin sonuna git Ctrl + End

1. Calisma sayfasi nedir, calisma kitabi nedir?
2. Calisma sayfasinda satirlar ve sttunlar nasil
gobsterilir?

3. Bitisik olmayan hlicre grubu nasil segilir?

Alistirmalar:

1. Yeni bir belge acilsin ve adi Takvim olarak kaydedilsin. Calisma
sayfaslI Sheetl, Aralik olarak yeniden adlandirilsin. Bu calisma
sayfasinda Aralik ayi igin bir takvim olusturulsun.

e TUm hafta sonlari (cumartesi ve pazar) bir grup olarak
secilsin.

e Ay icindeki tek gunler (1, 3, 5, ...) secilsin.

e Aralik ayindaki resmi tatil giinlerinin hiicre adresleri
belirlensin ve isaretlensin.

v' Excel’de sadece aktif hiicreye yazi yazilir.

v’ v Aktif hiicre, fare ile iizerine

v' konumlandigimiz hiicredir ve kalin gizgilerle
isaretlenir.
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2.2 Veri Turleri

Tablolu hesaplamalar icin veriler, Excel gibi tablo
programlarinda saklanabilen bilgilerdir. Veriler, calisma
sayfalarindaki hucrelere girilir. Her hlcreye veri (metin, tarih,
sayl, formiil) girilebilir ve bu veriler daha sonra Excel’in yerlesik
araclari ve fonksiyonlariyla islenebilir.

Girilen veriler, calisma sayfasindaki hicrelerde saklanir.
Genellikle, her hiucrede sadece bir tur veri bulunur. Veriler
hesaplamalarda kullanilabilir, grafiklerde gdsterilebilir veya siralama
ve filtreleme ile belirli bilgiler bulunabilir.

Excel tablosundaki yeni c¢alisma sayfasindaki her hicre
bostur. Bir hicreye veri girebilmek icin, fare ile istenen hulcre segilir
ve ardindan klavyeden veriler girilir. Veri girisi genellikle Enter
tusuna basilarak tamamlanir; bdylece altindaki hicre aktif hicre
olur. Veriler ayni zamanda Formiil Cubugu (Formula Bar)
Uzerinden de girilebilir. Bu sekilde genel bicimde (General) yani
metin ve dodal sayilar girilir.

Metin verileri genellikle basliklar, isimler ve veri sutunlarini
tanimlamak icin kullanilan kelimelerden olusur. Metin verileri
harfler, sayilar, “1” veya “&"” gibi 6zel karakterler ve bosluklar
icerebilir.

Hicrelere girilen sayilar hesaplamalarda kullanilir. (1, 10,
100) gibi tam sayilar disinda, binlik ayiraci olarak nokta kullanilan
tam sayilar (1.250, 15.200) ve ondalik sayilar icin virgul (12,3) da
girilebilir. Negatif sayilar ise eksi isareti (=) ile yazilir.
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2.3 Veri Girisi

Her veri girisi, secilen hicreye yapilir ve ayni veriler, arag
cubuklarinin en alt satirinda yer alan Formil Cubugu’'nda (Formula
Bar) da goriandr. Ayni satirin en solunda, verinin girildigi hicrenin
adresi de gorultr. Veri girilirken fark edilir ki, varsayilan olarak
sayllar hlcrenin sag tarafina
hizalanirken, metin verileri
otomatik olarak hucrenin sol
tarafina hizalanir (sekil 2.8).

Sek. 2.8

Bir hlcreye veri girmek icin, o htcrenin aktif olmasi yani
Once secilmesi gerekir. Veri girisi, klavyeden Enter tusuna
basilarak onaylanir.

Veriler, ayni zamanda formiil cubugu (Formula Bar)
Uzerinden de  girilebilir. Eder sayilarin metin  olarak
dederlendirilmesi gerekiyorsa, girerken basina 6zel karakter olan
kesme isareti (') eklenmelidir. Ornedin, 1234 sayisi '1234 seklinde
yazildiginda Excel bunu metin olarak algilar.

Eder girilen veriler dizeltimek ya da hiicreye yeni bir veri
girilmek isteniyorsa, bu su yollarla yapilabilir: ilgili hlicreye cift sol
tiklama, Formiil Cubugu (Formula Bar) Ulzerinden dlizenleme
veya klavyeden F2 tusuna basma.

Bu durumda, eger metin hiicrenin genisliginden daha uzunsa,
metin yan hiicreye “tasar” ancak o hiicreyi doldurmaz. Ornedin,
sekilde A1 htcresine "Elektroteknik" yazilmigsa ve B1 bogsa, metin
B1l'e tasar gibi goérindr. Ancak B1 hicresine "Matematik" yazilirsa,
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A1l'deki uzun metin yalnizca gortniste kisalir - Al'in icerigi aslinda
degismeden kalir.

Sek. 2.9

Sayilarin Girilmesi

Sayllar, 1 23456 7 8 9 - +/ E karakterlerini iceren sabit
(konstant) degerlerdir.

Microsoft Excel sayilari asagidaki bicimlerde gosterir:

= Tam sayilar (6rnek: 789)

= Ondalikli sayilar (6rnek: 7,89)

= Kesirli sayillar (6rnek: 7 8/9 c— 6nce tam kisim, ardindan
pay, edik cizgi ve son olarak da payda girilir)

= Usli sayilar (bilimsel gésterim) (6rnek: 7.89 E+08).

Bir sayinin uzunlugu hiicre genisgliginden blyikse, sayl ya
Ustel bicimde (bilimsel gésterim) gosterilir ya da hlcrede sadece su
isaretler goérunlir: ####. Kolon '
genisletildiginde sayl normal bicimde
gorundar.

~ Je 11111111

A B C D E

Sek. 2.10
Tarih ve Saat Girisi

MS Excel, tarih ve saat verilerini vyalnizca asadidaki uygun
bicimlerden biriyle girildiginde tanir:

e gun/ay/yil (6rnek: 25/02/2022)

e gun-ay-yil (6rnek: 19-07-2022)

e gun.ay.yll (6rnek: 24.02.2022)

Saat girisi icin, saat ile dakikalar arasina iki nokta isareti (:) konulur
(6rnek: 10:30).
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Gecgerli tarih, Ctrl+# tuslarina basilarak; gecerli saat ise
Ctrl+; tuslanyla girilebilir. Tarih veya saat dogru sekilde girilmisse,
hicrenin sag tarafinda hizalanir. Bazen tarih ya da saat, dogrudan
sayl olarak goérunebilir. Bu durumda, hicre bicimi kontrol
edilmelidir. Hicrenin bicimini degistirmek icin Format Cells >
Number (Hiicre Bicimlendir > Sayi) iletisim kutusuna girilerek
gerekli ayarlama yapilmahdir.

Veri girisi, veriler buna uygunsa Auto Fill (Otomatik
Doldurma) segenedi ile yapilabilir. Ornegin, belirli bir kurala gére
artan veya azalan sayilar iceren bir sttun girilmek isteniyorsa, ilk iki
ya da ¢ hlcreye say! dizisinin elemanlari yazilir. Daha sonra bu
hlicreler secilir ve Auto Fill yardimiyla geri kalan hicreler otomatik
olarak doldurulur. Ornek: 1’den 5’e kadar artan bir sayi dizisi girmek
icin 6nce 1 ve 2 yazilir. Bu iki hicre secilir, son hiicrenin sag alt
kosesine gelindiginde kigclk siyah bir arti isareti (dolgu tutamaci)
belirir. Bu isaret asadiya dodgru siriklenerek gerekli kadar hicre
doldurulur.

B2 -

B3 - B2 e & 1

-
[
f | -
. =
'\
@ e =
o WM e

&)

Sek. 2.11

Ayni islem, verileri satirlar boyunca doldurmak icin de
uygulanabilir (bkz. sekil 2.12).

B2 - F 1

Sek. 2.12
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Anahtar kelimeler: Auto Fill, Ozel isaretler

1. Excel calisma sayfasindaki hlicrelere ne tir
veriler girilebilir?
2. Metin verileri ne icerir?

3. Tarih ve saat verileri hangi formatta girilir?
4. Veri girildikten sonra kare isaretlerinin (####) gorinmesi
ne anlama gelir?

Alistirmalar:

. Auto Fill aracini kullanarak, ilk situna 1’den 30’a kadar sayilar;
ikinci stituna ise 01/10/2022'den 31/12/2022'ye kadar olan
tarihler girilecek sekilde iki sGtunlu bir tablo olusturulmalidir.

. Auto Fill aracini kullanarak, 6:00 AM’den 1:00 PM'ye kadar
olan saatleri iceren tek satirlik bir tablo olusturulmalidir.

A B C D E F G H I
1 6:00 AN 700 AM 8:00 AM| 9:00 AM| 10:00 AM 11:00 AM 12:00 PM| 1:00 PM_II_
T
2 "

v Veriler, etkin hiicreye veya formiil cubuguna

(Formula Bar) girilir.

v Saat bilgisi girilirken saat ile dakikalar arasina

iki nokta (:) isareti konulur.

v/ Otomatik Doldurma (Auto Fill) secenegi, belirli
bir kurala gore artan veya azalan sayilari otomatik olarak
girmeyi saglar.
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2.4 Veri Kopyalama

Excel tablolari ile calisirken, calisma sayfalarinda tablo
hazirlanirken tekrar eden bazi verilerin kopyalanmasina sikga ihtiyag
duyulur. Veriler bir hlcreden baska bir hicreye, bir calisma
sayfasindan digerine veya bir calisma belgesinden baska birine
kopyalanabilir. Bu amagla Excel programi, istenilen verilerin
kopyalanmasi igin cesitli yontemler sunar.

Auto Fill segenegi ile ayni veri birden fazla hicreye de
kopyalanabilir. Bu, hlicreye yalnizca bir kelime veya bir ya da iki sayi
girildiginde yapilir. Daha sonra hiicre segilir ve imleg, segilen son
hiicrenin sad alt kdsesine getirilir. Imlec siyah arti isaretine (kiigik
siyah hag) donlstiglinde, bu isaret
asadiya dodru, doldurulmasi gereken
hlcre sayisi kadar surtklenir. Boylece
veri tim hdcrelere kopyalanir (bkz.
Sekil 2.13).

Sek. 2.13

Verileri kopyalamanin bir
diger yontemi ise, kopyalanacak
verilerin bulundugu hucreleri
secerek, bu verilerin c¢alisma
sayfasinda baska bir konuma
tasinmasidir. Secilen verilere sag
tiklanarak acilan pencereden
“Kopyala” (Copy) secenegi tiklanir
(bkz. Sekil 2.14).

Sek. 2.14

Copy digmesine basildidinda, secilen veriler kesik gizgili bir
cerceveyle cevrelenir (bkz. Sekil 2.15) ve klavyeden Esc tusuna
basarak secimden cikmadigimiz slirece bu veriler birden fazla kez
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kopyalanabilir. Ardindan, kopyalanan

A B ( - - v -

B Orenci verilerin yapistirilacagr yer yani calisma
2 v Arsovski sayfasindaki konum  secilir.  Verilerin
3 JIUPVO o o yerlestirilecegi ilk hiicre segilir. Daha sonra
4 fivi Axrarnovski . o
s v E— bu huc!’eye' sa'g. tlklanara.k Yapistir
6 hvi Bogoev (Paste) islevi secilir (bkz. Sekil 2.16).
7Thvl Welickovski
8
g
10

Sek. 2.15

Sek. 2.16

Secilen veriler, arag
cubugundaki Kopyala (Copy)

File Home Insert Page Layout Farmulas

X — ..
ve Yapistir (Paste) islevleri Diex- |Calibri R
kullanilarak da kopyalanabilir = P=*< o B I U - . & A~
(bkz. Sekil 2.17). Clipboard 15 Font 5

Sek. 2.17
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Genellikle, kopyalama ve yapistirma islemlerini hizlandirmak
icin klavye kisayollari kullanilir: Ctrl+C (Kopyala) ve Ctri+V
(Yapistir).

Ancak her zaman Paste secenegi ya da Ctrl+V kullaniimaz,
clinkli bu yontemle hiicreye verinin tim icerigi kopyalanir — bu icerik
bir deger, formul, bicimlendirme vb. olabilir. Excel’de farkh kopyalama

secenekleri mevcuttur:
F‘EI Paste Options:

(B GL DR

e Klasik kopyalama

N ) Paste Special... Paste
e Yalnizca degerleri -
kopyalama D Smart Lookup (o Ok B B
e Yalnizca formiilii Insert Copied Cells... R
kopyalama Delete... Paste Values
e Yalnizca S
bicimlendirmeyi _ Flear Conen [‘J—’g E:j Fj"
kopyalama = Other Paste Options
e Ozel yapistirma Filter > DRy S
secenedi (Paste Sort > paste Special.
Special)
Sek. 2.18

Klasik Kopyalama

Bir hicre Kopyala (Ctrl+C) komutuyla kopyalandiktan sonra,
secilen konuma vyapistiriir. Fareye sag tiklanarak acilan secenek
listesinden Yapistir (Paste) secilir veya klavyeden Ctrl+V tus
kombinasyonu kullanilir.

Yalnizca Degerleri Kopyalama

Sadece hicredeki dederin kopyalanmasi gerektiginde, 0Once
kopyalanacak hiicre secilir, sag tiklanir ve Kopyala (Copy) secenedi
secilir. Ardindan dederin yapistirilacagi hlicre secilir, tekrar sag tiklanir
ve acillan Yapistir Secenekleri (Paste Options) menusinden
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Values (Degerler) secenegi tiklanir. Bu islemin sonucu olarak
sadece hicredeki deger veya metin yapistirilir (bkz. Sekil 2.19).

Sek. 2.19

Formiil Kopyalama

Formil, hicredeki deder gibi ayni sekilde kopyalanir. Once
kopyalanacak formdlin bulundudgu hicre secilir. Fareye sag
tiklanarak Kopyala (Copy) secenedi secilir. Ardindan formulin
yapistirilacagi hicre secilir, tekrar sag tiklanir ve Yapistir
Secenekleri (Paste Options) menisinden Formiiller (Formulas)
secenedi tiklanir. Sonuc¢ olarak, formil basarii bir sekilde
kopyalanmig olur.
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Bicimlendirme Kopyalama

Bicimlendirme kopyalama da o6nceki islemlerle ayni sekilde yapilir,
ancak Paste Options menidsinden bu kez Bigimlendirme
(Formatting) secenedi secilir.

Kopyalama Secenekleri

iU . Paste Special ? x
Bu secenek secgildiginde yeni
. Past
bir pencere acilir. Bu pencerede, Eg):” O All using Source theme
farkli kopyalama secenekleri O Formulas @
arasindan secim yapilabilir. 8!a'ues gcmummmtm
~ ] Formats Formulas and number formats
Ornegln’ yalnlzca yorumlar Ogomments and Motes O‘Jalgesand number formats
(n0t|ar), Sutun genl§|lk|el"l, (O validation All merging conditional formats
sayisal bicimlendirme, formdiller | opestion
ve benzeri 6geler kopyalanabilir gNw 8Mu'tip'v
- Add Divide
(bkz. Sekil 2.20). Qoo -
[ skip blanks [ Transpaose
Paste Link Cancel
Sek. 2.20

1. Veriler Excel'de komutla girilir — peki bu
fareyle nasil yapihir?

2. Auto Fill segenegi ne igin kullanilir?

Alistirmalar:
1. €3 hicresine Ohm Yasasi igin bir A B c D
formdl girilsin, ardindan bu formul 4
C4 ve C5 hicrelerine kopyalansin. 2| U | | R
Elde edilen tablo, E2:G5 hicre = 12V|05A
< 4 [15v|03A
araligina kopyalansin. s 2av]oan
&
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2.5 Hucre Ekleme

Cogu zaman, baslangicta giriimemis veriler icin ek satir ve
sdtunlar ekleme ihtiyaci ortaya cikar. Insert mendsine tiklanarak,
yeni bir satir, sttun, htcre vb. eklemek icin cesitli secenekler iceren
bir acilir mend gdéruntdlenir.

Excel’'de hicre ekleme, yeni hicrenin eklenmek istendigi
hlicreye fareyle sag tiklanarak yapilir. Acilan mentiden Insert (Ekle)
secenedi secilir (bkz. Sekil 2.21), ardindan yeni bir meni acilir (bkz.
Sekil 2.22).

© S e ight
() shift cells down
() Entire row

() Entire column

Sek. 2.21 Sek. 2.22

Insert mendsinden yeni bir hlicre eklerken iki segenek
sunulur. Birinci secenek, secilen hlicredeki verinin saga kaydirilmasi;
Ikinci secenek ise, verinin asadiya kaydiriimasidir.

Eder saga kaydir
(Shift cells right) secenegi
secilirse, secilen hucredeki
(A4) veri saga (B4) kaydirilir
ve A4 hucresine bos bir
hicre eklenmis olur (bkz.

Sekil 2.23a).
Sek. 2.23 a) Sek. 2.23 b)
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Eder asagi kaydir (Shift cells down) secenedi secilirse, A4
hlcresindeki veri asadiya (A5) kaydirilir ve A4’e bos bir hiicre eklenir
(bkz. Sekil 2.23b).

MenUldeki diger iki segcenek ise bir situn veya satir eklemek
igindir.

Hlcre (sUtun veya satir) ekleme 6zelligi, tablo olustururken
verilerin otomatik olarak kaydirilmasini saglar.

1. Excel tablosuna huicreler hangi sekilde eklenir?
2. Shift cells right secenedi ne icin kullanilir?

3. Shift cells down secenedi ne icin kullanilir?

Alistirmalar:

1. A1 hiicresine adini yaz. B1 hucresine soyadini yaz. A1 ve B1
hlicrelerinin arasina, veli/ebeveyn adini yazacadin bir hicre
ekle.

2. Direng R ve ideal diyot D igeren
devrede, I akiminin degeri
hesaplansin.

A = s

1 |uL(v) R(kQ)

A2 ve B2 hucreleri arasina, devredeki I; akimini hesaplayacak bir
formilin yazilacadi bir hiicre eklenmelidir. Hesaplanan deger ile B2
hlcresindeki deger karsilastiriimaldir.
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2.6 Formiillerin Kopyalanmasi ve Tasinmasi

Microsoft Excel'in temel 0&zelliklerinden biri, formullerle
calisma imkanidir. Bu, toplam sonuglarin hesaplanmasi ve istenen
verilerin goéruntilenmesi slrecini blUyidk o6lclide kolaylastirir ve
hizlandirir. Bu arag, uygulamanin karakteristik bir o0Ozelligidir.
Microsoft Excel'deki en basit formlller, hicrelerde yer alan veriler
arasinda yapilan aritmetik islemlerle olusturulan ifadelerdir.

Bir formudlin kopyalanmasi birkac farkli sekilde yapilabilir:
Standart ara¢ cubugundan Kopyala (Copy) ve Yapistir (Paste)
komutlar secilerek, kopyalanmak istenen hicreye sag tiklayarak
(6nceden aciklandigi gibi) ya da klavyeden Ctrl+C ve ardindan Ctrl
+V tus kombinasyonlariyla gerceklestirilebilir. Ayrica Otomatik
Doldurma (Auto Fill) secenedi, yani fare imlecini slrikleme
yontemi de kullanilabilir.

Formil iceren bir hiicre baska bir hlicreye kopyalandiginda,
hicrenin dederi degdil, formulin kendisi kopyalanir. Ayrica, formdal
yeni hicreye gbére otomatik olarak guncellenir ve ilgili yeni hlcre
verilerini kullanir.

Ornedin, eder C1 hicresine bir formal yazilmissa
(C1=A1+B1), bu formil C2 hicresine kopyalandiginda formul
otomatik olarak "=A2+B2" seklinde degisir. Excel programi, formulin

yeni  konumuna  gobre
hicre adreslerini otomatik
olarak ayarlar.

Sek. 2.24

Excel'de bir formdllu bir hicreden baska bir hicreye tasimak
icin Kes (Cut) secenegi kullaniir. Bu secenek, standart arag
cubugundan dogrudan secilebilir, kopyalanmak istenen hiicreye sag
tiklanarak erisilebilir veya klavye kisayollari olan Ctrl+X (kes) ve
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ardindan Ctrl+V (yapistir)
komutlariyla da uygulanabilir.

Tasinan formdl, tasindidi yerde
ayni dederleri koruyacaktir
(bkz. Sekil 2.25).

Sek. 2.25

Ayrica, formullerin yalnizca yan yana hulcreler arasinda ya da
ayni tablo iginde kopyalanmasi veya tasinmasi gerekmez. Formuller
farkli tablolara hatta calisma kitabindaki baska sayfalara da
tasinabilir. Excel yine de sonucu dogru sekilde hesaplayacaktir.

1. Excel tablosunda tablolar hangi sekilde
kopyalanir?

2. Excel tablosunda formdlleri kopyalama ile
tasima arasindaki fark nedir?

Alistirmalar:

1. Hucre A3'e bir formil yazilmal, ardindan bu formil B2 hlicresine
kopyalanmali ve A2 hlicresine tasinmalidir.

v' Insert (Ekle) menusunden yeni bir hiicre
eklenirken iki secenek sunulur: Secilen
hiicredeki veriyi saga kaydirmak veya asagi
kaydirmak
v Formiil iceren bir hiicre baska bir hiicreye
kopyalandiginda, hiicrenin degeri degil, formiiliin
kendisi kopyalanir.
v’ Tasinan formiil, tasindigi yerde orijinal hiicredeki
degerlerle ayni sonuclari verecektir.
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2.7 Siitun ve Satirlarin Silinmesi ve Eklenmesi

Excel’de tablolarla calisirken, tablo olusturulduktan sonra
genellikle yeni sttunlar veya satirlar ekleme ya da gereksiz olanlari
silme ihtiyaci dogar. Excel, tabloda yeni satir ve sltunlarin
eklenmesini saglar, ancak toplam situn ve satir sayisi sabit kalir.
Ornedin, yeni bir siitun eklemek istediginizde, imlecin bulundugu
sttunun soluna yeni situn eklenir ve diger situnlar sada kaydirilir.
Eder calisma sayfasindaki tim sttunlar doluysa, yeni bir situn
eklendiginde son situn silinir.

Yeni bir satir eklemek igin 6nce, yeni satirin Ustline eklenecedi
satir secilir. Ornedin, 2. ve 3. satir arasina yeni bir satir eklemek
istiyorsaniz, énce 3. satir secilir. Yeni satir, imlecin bulundugu satirin
online eklenir ve diger satirlar asagi kaydirihr.

Sonra, Insert (Ekle) komutu tiklanir. Bu komut iki sekilde
cagrilabilir.

Home (Giris) sekmesindeki standart ara¢ cubugundan, Acilan
menliden Insert Sheet Rows secenegi ile (bkz. Sekil 2.26).

Sek. 2.26 | Ex =z

Insert | Delete Format
. . C

Ikinci yoéntem ise soyledir: Yeni satirin
eklenecegi satir secildikten sonra, secilen satira
sag tiklanir ve acilan acilir meniden Insert
(Ekle) secenedi secilir (bkz. Sekil 2.27).

Insert Cells...

u'ﬁu E%ﬂ
L

Insert Sheet Rows

c
*
c

Insert Sheet Columns

H -

Insert Sheet
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Sek. 2.27

Yeni bir sutun ekleme islemi, yeni satir ekleme islemiyle
aynidir; tek fark, standart arac cubugundan secim yapildiginda acilir
mentden Insert Sheet Columns (Sayfa Siitunlann Ekle)
secgenedinin secilmesidir.

Bir satir veya sutun silmek igin,
Oncelikle  silinmek istenen satirin
numarasl ya da sttunun harfi tiklanarak
secim yapilir.

Search the menus

2 Cut
Em Copy

hlfn Paste Options:

o
| Daha sonra, secilen satira ya da
Paste special.. situna fareyle sad tiklanir ve acilan
Insert menidden Sil (Delete) komutu secilir
Delete (bkz. Sekil 2.28). Silme isleminden
Clear Contents sonra, satir numaralari ve situn harfleri

Format Cells... otomatik olarak yeniden duizenlenir.

Row Height...
Hide
Unhide
Sek. 2.28

Ayrica, satir ve sttun silme islemi Home (Giris) menusindeki
standart arag cubugundan da yapilabilir. Bu durumda, Delete (Sil) alt
mentstnden. Delete Sheet Rows (Calisma Sayfasi Satirlarini Sil)
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ya da Delete Sheet Columns (Calisma Sayfasi Siutunlarini Sil)
seceneklerinden uygun olani segilir (bkz. Sekil 2.29).

Sek. 2.29

1. Excel tablosuna sutunlar nasil eklenir?
2. Excel tablosuna satirlar nasil eklenir?

Alistirmalar:

1. Siniftaki tim 6drenciler alfabetik siraya goére satirlara yazilacak
sekilde bir tablo doldurulmalidir. Tabloya yeni bir &6grenci
eklenmelidir. Sltunlara ise okutulan dersler yazilmaldir. Yeni
o6grencinin secmeli dersi de tabloya eklenmelidir.

v" Yeni siitun, imlecin bulundugdu siitunun
soluna eklenecektir; bu islem diger siitunlarin
saga kaymasina neden olur.

v' Yeni satir, imlecin bulundugu satirin 6niine
eklenir; diger satirlar asagi kaydirihir.
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2.8 Tablolarin, Sittunlarin ve Satirlarin
Bicimlendirilmesi

Calisma sayfasinda tablo bigcimlendirmesi denildiginde;
hicrelerin, satirlarin, sdtunlarin veya belirli alanlarin genislik,
yukseklik, renk veya yazi tipi agisindan formatlanmasi anlasilir.

Ayrica, tablolar bicimlendirirken Excel’in sundugu bazi araclar
da kullanilabilir. Ornedin; tablonun kenarliklarinin secimi, yazi tipi
stili ve boyutu, hicrelerin rengi, hlcre icindeki metnin rengi gibi
secenekler. Bu dedisiklikler hiicreye veri girilmeden 6nce veya veri
girdikten sonra yapilabilir.

File Home Insert Page Layout Formulas] Tum bu |S|em|er, Home (GiriS)

“D % | [catin i & & mendsindeki standart arag
paste E%" —_— ».a. Gubugundan Font (Yazi Tipi) alt
T Font = menustlne erisilerek gergeklestirilebilir.

Hicrelere girilen veriler secildikten sonra, g
Font alt menilsindeki Bottom Border (Alt
Kenarlik) secenegi  kullanillarak  tablo
bicimlendirmesi yapilabilir (bkz. Sekil 2.30).

Bottomn Border
Top Border
Left Border

Right Border

File Home Insert Page Layout Formulas Data No Border
- X = oL = H Al Borders
D Eg ~ |Cahb” " v| AR - IEI Qutside Borders
Paste B I U ~ i~ -l === . .
. ~ = - \ L - - Thick Outside Borders
EllECcoIAN kot & Bottom Double Border
Bottom Border .
AL - Thick Bottom Border

Apply borders to the currently

A B c selected cells. Top and Bottorm Border
1 1 2 3 4 3 Top and Thick Bottom Border
2 2 3 4 5 1
i Top and Double Bottom Border
3 3 4 5 1 2
4 1 5 1 2 3 Draw Borders
3 3 L 2 3 4 E’f Draw Border
]
D" Draw Border Grid

e —
Sek. 2.30

Erase Border

E Line Color 3

Line Style 3
Tablonun dis sinirlari ve tablo igindeki satir  # moreorders..
ile sdtunlarin sinir gizgileri icin bir segim
penceresi agllir.

Sek. 2.31
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tablonun
ikinci

Veri girilen
bicimlendirilmesinde
yontem ise, Home (Giris)
mendsindeki standart arag
cubugundan Styles (Stiller)
alt menlusine giderek Format
as Table (Tablo Olarak
Bicimlendir) secenedinin
secilmesidir (bkz. Sekil 2.32).

Bu islemle birlikte, tablonun tasarimini secebileceginiz yeni
pencere acilir (bkz. Sekil 2.33).

Sek. 2.32

bir

h (==l E'Z'x = > AutoSum ~ A
7] s === EI Y p
Q B H [&] Finn ~ z _
Format as| Cell Insert Delete Format Sort & Find &

Table ~ |Styles ~ ~ - Clear ~ Filter ~ Select ~

Light -
el e e e =
Medium

D S B B P . -
BERE8 BE888 CEEE mmoEs oo os SEEE8 gEEEs
- e e e T == ==

Sek. 2.33

Sunulan tasarimlar arasindan secim yapmak istemiyorsaniz,
listenin en altinda New Table Style (Yeni Tablo Stili Olustur)
secenedi bulunur (bkz. Sekil 2.34).

Dark

1 Mew Table Style..
L Mew PivotTable Style...

Sek. 2.34
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2.9 Sutun ve Satir Bicimlendirme

Bir situnun ya da satirin genisligi belirlendiginde, aslinda o
sdtundaki ya da satirdaki tim hcrelerin ne kadar genis veya ylksek
olacagi belirlenmis olur. Genislik ayarinin yapilmasi gereklidir glink
Excel, hilicreye girilen metin hlicreden daha uzunsa, metni tam
olarak gostermez. Eder hicreye girilen veri bir saylysa ve hicre dar
oldugu icin goérintilenemiyorsa, Excel hata bildirimi olarak hiicreyi
“####" isaretiyle doldurur. Hicre genisletildiginde bu isaret
kaybolur ve sayi dizglun sekilde goéruntulenir.

Sdatun genisligini ve satir yilksekligini hassas bir sekilde
ayarlamak, acilan diyalog pencereleri araciligiyla mamkutnddr.

S o Sdtun genisligini  ve satir ylksekligini
B & @ degistirme islemi, Home (Giris) menisindeki
nsert Delete Format | Ce|ls (Hiicreler) alt menUsinde yer alan Format

Cells (Bicim) secenegdiyle yapilir. Bu islem bir acilir
menU penceresini acar (bkz. Sekil 2.35).

. .. . . - ZAutnSum - A
Situn ve satir bigimlendirmesi; satirlar I Fil ~ Z
icin Row Height (Satir Yiiksekligi), sttunlar |foms Clear~ o
icin ise Column Width (Siitun Genisligi) @ ceisee
secenekleri kullanilarak yapilir. 'L RowHeight..
AutcFit Row Height
Bir sttunun genisligini dedistirmeden 1 cowmnwid..
once, oncelikle o sltun secilmelidir (6rnegin A AutoFit Column Width
sutunu). Ardindan Column Width (Situn Default Width...
Genisligi) secenedi secilir ve veriyle uyumlu @ Vebiity
bir genislik girilebilecek yeni bir pencere acllir. e & dahide '
A . Organize Sheets
Acilan bu diyalog kutusuna 1 ile 255 arasinda fename Sheet
bir sayr girilebilir. Bu sayi, standart vyazi Move or Capy Shect...
karakteriyle kag karakterin hicreye Tab Color ,
sigabilecegini ifade eder. Protection
[f7  Protect Sheet...
Lock Cell

Format Cells...

Sek. 2.35
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Eder AutoFit Column Width (Situn Genisligini Otomatik
Ayarla) secenedi secilirse, tablodaki secili bolim otomatik olarak en
uygun genislige ayarlanir. EJer yalnizca bir hlicre secilirse, o
hicrenin bulundugu tim situn, secilen hlicreye goére en uygun
genislige ayarlanir.

Standard Width 7 X Default Width / Standard Width
Standard column widtre [ (Varsayilan Genislik / Standart Genislik)
" segenedinde ise, s'Utunun"genislig“;i standart
bir degere ayarlanir. Onerilen standart
genislik degeri 8,43 karakterdir.
Row Height 7 % Hilcre ylksekligi ise cok daha nadiren
degistirilir, clinkl Excel genellikle gerekli
satir ylUksekligi ayarlamasini  otomatik
olarak yapar. Ancak yine de satir ylksekligi
degistirilmek istenirse, slttun genisligini
degistirme yontemiyle ayni islem uygulanir: Tablo (zerindeki
istenen satirlar secilir ve Format > Row Height (Bicim > Satir
Yiiksekligi) menUsl Gzerinden gerekli degdisiklikler yapilir. Satirlarin
varsayilan yukseklidgi 15 karakter olarak belirlenmistir.

Bow height: 15

Cancel

Sdatunlarin  veya satirlarin  genisligini/ytksekligini  manuel
olarak degistirmek icin fare imlecinin, sltun/satir basliklarinin
arasindaki sinira getirilmesi gerekir. Imlec bu durumda, iki yénli ok
isaretine sahip bir gizgiye déntsir. Situn genisligini ayarlamak igin,
stitun bashginin sag sinirt kullanilir. Satir yiaksekligini ayarlamak igin,
satir numarasinin alt siniri kullanilir.

Sinir fareyle surltklenerek hicrelerin istenilen boyuta
getirilmesi saglanir. Eger bu sinira cift tiklanirsa, Excel ilgili situn ya
da satirin genigligini/ylksekligini, icindeki en uzun ya da en ylksek
icerige gore otomatik olarak ayarlar.Birden fazla situnun veya satirin
genisligini/yiksekligini ayni anda degistirmek istenirse, bunlarin
birlikte secilmesi gerekir.
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1. Excel tablosunda satirlari veya sttunlari
bicimlendirme proseduirid nedir?
2. Excel tablosunda AutoFit Column Width
(Otomatik Siitun Genisligi) secenedi ile ne
ayarlanir?
3. Sltun genigliklerini ve satir yuksekliklerini keyfi olarak
degistirme prosedirini aciklayin.

Alistirmalar:

1. Bir calisma kitabinda C sitununun genisligi 10 karakter olarak
bigimlendirilsin ve 3. satirin ylksekligi standarttan 20
karaktere degistirilsin.

2. Bir calisma kitabinda, elektrik teknisyeni enerji bolimuindn
Uglncil sinifinda okutulan derslerin girilecedi bir tablo
bicimlendirilsin; situn geniglikleri istege bagh olarak
degistirilsin.

3. Egzersiz 2'de olusturulan tabloya, kendi notlarini girecegin bir
satir eklensin.

4. Egzersiz 3'teki tabloya, ortalama notunu hesaplayacak
formallin yazilacadi bir stitun eklensin.

v Girilen veriler hiicrelerde segilir ve Font alt
meniisiindeki Bottom Border secenegiyle tablo
bicimlendirilir.
v Situn ve satirlarin bicimlendirilmesi, satirlar
icin Row Height, siitunlar igcin Column Width
secenekleriyle yapilir.
v Birden fazla siitun veya satirin genislik/yukseklik
degistirilmesi gerektiginde, bunlar birlikte secilmelidir.
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2.10 Hucrede Veri Konumlandirma

Icerigin yani sira, her hiicreyi karakterize eden bir
bicimlendirme vardir ve bu bigimlendirme, bazi &zellikleri 6ne
cikarmayi amaclar. Ornegin, tablonun bash§i farkli bir yaz tipi,
yazi tipi stili veya arka plan rengi ile isaretlenmelidir; satirlar
daha iyi goérunurlik icin farkh renklendirilebilir; sayilar belirli bir
ondalik basamada sahip olabilir, hiicredeki metin hicrenin belirli
bir bélimUne hizalanabilir vb. Tim bunlar belirli bélimlere dikkat
ceker ve icerigin okunabilirligini ve anlasilmasini kolaylastirir.

Genellikle, yazdigimiz sayilar hiicrenin sag tarafina, metin
ise hiucrenin sol tarafina hizalanir. Ancak, verilerin bir hlcrede,
birkac hlcrede veya (zerinde calistigimiz tablodaki tim
hicrelerde farkli sekillerde konumlandirilmasinin baska yollari da
vardir.

Girilen veriler kolayca bigimlendirilebilir, yani hicredeki
gorunisleri ve sekilleri degistirilebilir. Bunun icin bigcimlendirilecek
hiicre/hicreler secilir ve ardindan fare sag tusuna basilarak
“Format Cells” (Hiicreleri Bicimlendir) secenegi secilir. Bu

komutla, sayilar,
hizalama, vyazI tipi,
kenarhklar, dolgu ve crteson

hicre korumasi gibi sample

Number 1

ayarlarin yapilabilecegi | |curens

Accounting General format cells have no specific number format.

bir  pencere acllir Date

Time

H Percentage
(Sekil 2.36). Fracion
Scientific
Text
Special
Custom

Format Cells ? *

iMNumber | Alignment  Font  Border Fill Protection

Sek 236 Cancel
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pencereye,

bicimlendirilecek hilicre secildikten sonra

Ctrl+1 klavye kisayolu kullanilarak da ulasilabilir.

Farmat Cells

“Number” (Sayi) alanina

tiklanarak girilen sayl
Alignment Font Border Fill . R
formatlanabilir. Bircok secgenek
Category: .. .
Ceneral sample sunulur; sayi belirli bir ondalik
e 1.00 basamak sayisiyla gosterilebilir,
fecounting Decmalplaces: |2 3| tarih ya da para birimi olarak da
TImE - - - - g
Percentage [ use 1000 Separator () bigimlendirilebilir.
Fraction Megative numbers:
Sdientific
Text 1234.10
Special (1234.10)
Custom (1234.10)
Sek. 2.37
Asagidaki Alignment (Hizalama) alani, girilen verilerin

konumlandiriimasini saglar. Bircok secenek sunulur; érnedin metnin
hicre icinde konumu (sol - Left, sag - Right, ortada - Center, her
iki yana yaslama - Justify, Ustte - Top, altta - Bottom), metnin
hicre icinde belirli bir alana yerlestirilmesi, hlicre boyutlarinin girilen

metne gbére otomatik ayarlanmasi

mevcuttur.

(Wrap text) gibi secenekler

Format Cells

Mumber ¢ / Font Border

Text alignment
Horizantal:
General
Vertical:
Bottom

| Indent:

o

Justify distributed

Text contral

[] wrap text

[ shrink to fit

[] Merge cells
Right-to-left

Text direction:

Context

Fill Protection

Crientation

+ o= =

% | Degrees

Sek. 2.38
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Yazi tipi (Font) alanina tiklanarak, vyazi tipi, harflerin
blyukluga, harflerin stili ve bazi efektler secilebilir (sekil 2.39).

Format Cells 7 X
Mumber  Alignment Border Fill Protection
Font: Font style: Size:
Calibri Regular 11
Calibri Light (Headings N 3 ~
Italic 9
Agency FB Bold 10
Algerian Bold Italic
Anton 12
Arial v 14 v
Underline: Color:
None v | | - | []Normal font
Effects Preview
[ strikethrough
] superscript Calibri
[ subscript
" —
Sek. 2.39

Hlcrelerin kenarhk sekillerinin segimi, &nceden segilmis
hiicrelerde Border (Kenar) alanindan sunulan seceneklerden biri
secilerek yapilr (sekil 2.40).

Format Cells ? *

Number  Alignment Font Fill Protection

Mone Qutline  [nside

Line Presets

Style:

Mope — r==s=s=—=-

Border

Text

LColor Text

Automatic b

Sek. 2.40

Her hlcrenin arka plani, bir renk paletinden secim yapilarak
boyanabilir veya Fill (Doldurma) alaninda bulunan sunulan
secenekler arasindan bir doku secilerek desen verilebilir.
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Format Cells ? 4
Mumber  Alignment Font Border Protection
Background Colar Pattern Colar
Mo Color Automatic ~
. . . . . . EEttE"'I St}l’|E:
w
[ |
|
HE
EEEEENENEEN
FEEEEEEEERE
HE EEEEN
Fill Effects... Mare Calars..,
" —

Sek. 2.41

Son alan (Protection - Koruma), hicrelerin korunmasi ile
ilgili secenekleri icerir, ancak bunlar yalnizca calisma sayfasi
korumasi zaten etkinlestirilmisse calisir.

1. Excel tablosunda bir hlicredeki veriler hangi
komutla formatlanir?
2. Format Cells penceresindeki hangi segenekle
Excel tablosundaki bir hiicreye arka plan eklenir?
3. Bir hicredeki verinin dikey olarak ayarlanmasi icin formatlama
prosedurind aciklayin.

Alistirmalar:

1. Verilen resme gore bir tablo olusturun. Tablo basligi secilip Wrap

text (Metni kaydir) secenedi uygulanmalidir. “Isim ve Soyisim”

basliginin font blydkliglu 14 olarak ayarlanmalidir. Diger verilerin

N 6 c 5 : . font blyUkligd 11 olmalidir. B4, C6,

D6 ve E4  hicrelerine cergeve

Wnnja eklenmelidir. Hlcreler ve \veriler,
— resme gore renklendirilmelidir.

EneHa

Mcrpa

1
2
3
4
5
6
T
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2.11 Veri siralama

Veri siralama, veri analizinin énemli bir pargasidir. Siralama ile
veriler belirli bir kritere gére duzenlenir. Ornedin, isim listesini
alfabetik siraya gore dizenlemek, en yliksekten en distge dodru
drin stok miktarini listelemek veya satirlari renklerine gore
siralamak gibi. Veri siralama, iyi bir gorsellestirme saglar, daha iyi
organize eder ve ihtiyac duyulan verileri daha hizh bulmayi
kolaylastirir. Bu sekilde, tablodaki veriler daha géruntr hale gelir.
Veriler, metinsel veriler icin A'dan Z'ye veya Z'den A'ya, sayisal
veriler icin en blylkten en kiglide veya tam tersi sekilde
siralanabilir.

Duzenleme bigcimlendirme
seridinden Sort&Filter alanini
secerek, bir acilir menlu elde edilir.
Buradan Custom Sort secenedi
secilir. Bu sayede, tablo verilerinin
siralanmasi igin bir kriter secilebilecedi
bir yeni pencere acilir (Sekil 2.42).

Sort ? X
+9l Add Level x Drelete Level E@ Copy Level Options... I:‘ My data has headers
Caolumn Sort On Order
Sort by Cell Values v/ |Atoz ~

Cancel

Sek. 2.42




Elektrik enerjisinde bilisim teknolojileri 3. Simif

Siralama yapmak icin Sort by acilir listesinden bir situn
bashgi segcilir.

Siralama sekli icin Order acilir listesinden secilir:

- Artan (A to Z metin veya Smallest to Largest sayisal veriler
— igin) veya

- Azalan (Z to A metin veya Largest to Smallest sayisal veriler
icin) siralama.

A

Eder veriler tablosu sttun basliklarl iceriyorsa, bu baslklar
siralanmamalidir, bu nedenle My data has headers alani
onaylanmalidir, ardindan bir sttun bashdi secilir ve kriterler
belirlenir. Siralama kriterleri belirlendikten sonra OK diigmesine
tiklanir. Kriter, Delete Level digmesine tiklanarak silinir.

Sekil 2.43 a)'da 10 6grencinin mazeretli, mazeretsiz ve toplam
devamsizlik sayilariyla ilgili veriler yer almaktadir. Sekil 2.43 b)'de
ise, verilerin "Toplam devamsizlik" stitununa gore klcikten blyige
siralanmasina 6rnek verilmistir.

: Sira No Ogdrencinin Adi IWazeretli Mazeretsiz | Toplam Sira No Gdrencinin Adi IWiazeretli Wazeretsiz | Toplam
1 Marko A 5 5 36 3
3 Krumislav B. 4 1 5
4 Samuil V. 58 6 64 5 Marija . 10 1 11
5 harija 10 1 11 8 Aleksandra D 16 2 18
6 Mlelik V. 35 5 40 10 Vladimir Gj 31 3 34
7  |Riste G 34 1 35 7 |Riste G. 34 1 35
8 Aleksandra D 16 2 18 1 Marko A 28 3 36
9 |AngelaD 7 3 10 6 |MslikV 35 5 40
10 Vladimir Gj zil 3 34 4 Samuil V. 58 6 64
e — " —

a) b)
Sek. 2.43

Aanahtar kelmimeler: Veri Siralama




2. Microsoft Excel'de Belgelerle Calisma

2.12 Verilerin Otomatik Filtrelenmesi

Microsoft Excel’in yerlesik filtre 6zelligi, belirli bir kosulu
karsilayan verileri listeden kolayca bulmayi saglar. Ornedin, sadece
erkek ogrenciler, 2006 dogumlular, veya sadece basarili 6grenciler
gibi okul 6drenci veritabanindan istenilen veriler filtrelenebilir.
Filtreleme, aslinda sadece belirli verilerin gdsterilmesi, kosulu
karsilamayan diger verilerin gizlenmesi anlamina gelir.

Filtreyi etkinlestirmek icin, tablo icindeki herhangi bir hicreye
tiklanir ve ardindan Menuden
Data sekmesine gidilir.
Oradaki Sort & Filter arag
cubudunda bulunan Filter alt
mendsine tiklanir.

Filtre ayrica Home mendlsinden de S AutoSum Ay p
etkinlestirilebilir. Burada, dizenleme arag | [ri- =

. o Sort & Find &
gubugu olan Editing kisminda yer alan Sort Clear~  Fijter - Select «
& Filter menusine tiklanir ve acilan Editing

listeden Filter secilir.

Filtre etkinlestirildiginde,
tablodaki her hiicrede ok isaretli kare
seklinde simgeler gérinr.

Filtrelemek istedigimiz
situnun ok simgesine tikladigimizda,
o sUtundaki tim mevcut degerlerin
listelendigi bir mend acilir. Burada
istedigimiz dederleri secebilir veya
gizlemek istedigimiz dederlerin
isaretini kaldirabiliriz. Filtreleme
islemi, “OK"” butonuna tiklanarak
tamamlanir.

Sek. 2.44
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Sekil 2.45'te ise her sltitundaki ok simgesine tiklanarak acilan
¢ menu sirasiyla gdésterilmektedir.

2] Sort Smallest to Largest 2] SortAtoZ Bl SotAtoZ
El Sort Largest to Smallest El Sort Zto A El SortZto A
Sort by Color 4 Sort by Color 4 Sort by Color 4
Mumber Filters 3 Text Filters 4 Text Eilters 3
Search yel Search Pel Search Fel
[ (Select All} -] (Select All) [ (Select All)
1 .7 Amap O. 070 225 3364
L2 : Bnajko . 704541234
3 ¥ lanmena b, - 070 698 3321
e Lo Mean K. . 074 337 4586
[#5 - Viewann L. -1 074 835 5645
6 [l Nyxa 1. [ 075159 4570
-7 [l fhynia C. 075 463 5680
Cancel Gance
Sek. 2.45

Ek bir kosul belirlemek igin filtre secilir (metin icin, sayilar
icin, tarih icin) ve acilan ek listeden uygun operatdr secilerek kosul
tamamlanir. Ornedin, telefon numaralan sitununda belirli bir
operatdére ait numaralar (belirli rakamlarla baslayan numaralar)
filtrelenebilir.

Otomatik filtre, “And” modu etkinlestirildiginde, sltundaki
verileri ayni anda iki kosula gore filtreleyebilir.

Kolondaki gereksiz degerler kaldirilarak ve kendi otomatik
filtresi (Custom Auto Filter) ile ek parametreler kullanilarak, ilgili

alanlara  herhangi  iki | cuten st rox
deder  secilebilir  ve |wa
asagidaki parametreler omi oo )

uygulanabilir:

% esit olan...
< esit olmayan...

o

% blylk olan...

~

Use 7 to represent any single character
Use * to represent any series of characters

Sek. 2.46

Cancel
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R/
0.0

kliglk olan...

blyuk veya esit olan...
kiguk veya esit olan...
ile baslayan...

ile baslamayan...

ile biten...

ile bitmeyen...
iceren...

icermeyen...

®
0.0

®
0.0

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

Farkh situnlara birden fazla filtre uygulanabilir. Filtreyi
kaldirmak ve tum verileri tekrar gorintilemek icin Data
menUsindeki Filter alt menisline tiklanir. Filtre kapatildiginda,
hicrelerdeki oklar kaybolur.

1. Excel tablosunda veri siralama yéntemi hangi
sekmeden segilir?

2. Excel tablosunda veri filtresi nasil etkinlestirilir?
3. Otomatik filtre nasil kapatilir? Acgiklayiniz.

Ahstirmalar:
1. Paralel siniftaki 6grencilerin verilerinden olusan bir tablo

olusturulsun. Veriler, 6grencilerin cinsiyetine, dogum yerine
ve basari durumuna goére filtrelensin.

v Siralama yapilirken veriler belirli bir kritere
gore diizenlenir.

v Microsoft Excel'in yerlesik filtresi, belirli bir
kosulu karsilayan listedeki verilerin bulunmasini
kolaylastirir.
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2.13 Grafikler

Grafikler, verilerin gorsel olarak sunulmasini saglar.
Dederlerin veya noktalarin sttunlar, gizgiler, isaretler, alanlar ya
da pasta dilimleri seklinde gosterildigi farkh grafik tarleri vardir.
Grafik tzerindeki bu noktalar, kendine 6zgl renkler veya desenler
ile taninan seriler halinde gruplanir. Kullanilacak grafik turd,
goOsterilecek veri tlrine baglidir. Bir belgeye grafik eklemek,
gorsel bir acgiklik saglar ve verilerin daha net, daha ilgi gekici ve
cok daha kolay incelenip anlasiimasini saglar. Ayrica, birden fazla
veri grubunun karsilastiriimasini mimkun kilar.

Grafiklerin temel gruplari:
Pasta (Pie) grafikler butinin parcalar arasindaki

iliskiyi géstermek igin kullanihr.

Dikey siitunlar (Columm) iki veya daha fazla deger
arasindaki farklar vurgulamak igin kullanilir.

Yatay cubuklar (Bar) belirli bir zamanda dederleri
karsilastirmak igin kullanihr.

Alanlar (Area) dederlerdeki degisimlerin miktarlarini
zamana goére vurgulamak icin kullanilir.

Cizgiler (Line) zamanla ilgili egilimleri ve
degerlerdeki farklari vurgulamak icin kullanilir.
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2.14 Grafik Olusturmak

Veri gorsellestirme araci, Insert mendsinde bulunan Charts
alt menistine tiklanarak gagrilir (sekil 2.47).

Sek. 2.47

"Oncelikle, grafik olarak gosterilecek veri hiicre arahdi segilir.
Daha sonra, Recommended Charts (Onerilen Grafikler) butonuna
tiklanarak (sekil 2.48) onerilen grafiklerin—dikey sutunlar, pasta,
yatay cubuklar ve alan grafigi—goruntilendigi bir iletisim kutusu

acthr."

Sek. 2.48
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Onerilen grafiklerden secim yapilmamissa, o zaman All
Charts listesinden (Sekil 2.49) gerekli grafik tarl secilir ve sag
tarafta o tlre ait sekillerden biri bulunur. Bir sonraki adima gegcmek
icin OK diigmesine basilir.

Sek. 2.49

Okuma yili dgrenci sayis| Ornek: Tablodaki verilen
veriler icin pasta ve dikey
sutunlar  iceren bir  grafik

2020/2021 830 olusturun!
2021/2022 910
Ogrenci sayisi Ogrenci sayisi
1000
800
600
400
200
0
= 2018/2019 = 2019/2020 - - V- o
0'3’\ Q'&\ 6‘9\ 6"\’\
2020/2021 = 2021/2022 0 0 0 )
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Grafikon, bir nesne olarak, veri tablosunun bulundugu ayni
calisma sayfasinda gosterilir (Sekil 2.50).

Sek. 2.50

Bir grafik isaretlenmis/secilmis oldugunda (grafik gercevesinin
kontrol noktalari gérintllenir), seritte iki menl iceren grafik araglari
etkinlestirilir: tasarim (1-Chart Design) ve bicimlendirme (2-
Format), bunlar grafiklerin dizenleme ve bicimlendirme komutlarini
igerir.

Tasarim meniisii:

Chart Tools menisiinde, Chart Design menisit aracihdiyla
grafik stilini ve renkleri secgersiniz, ayni meniden Format
bigimlendirme menudsuni de segebilirsiniz.

Bicimlendirme meniisii:
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Grafik Ogeleri

Grafik, eksenlerden, eksen basliklarindan, grafik bashdindan,
veri etiketlerinden, veri tablosundan, ag cizgilerinden ve agiklamadan
olusur. Tum 0Odgeler ayri ayri bicimlendirilebilir, eklenebilir, silinebilir,
tasinabilir veya boyutlari degistirilebilir. Daha sonra grafik tiard de
degistirilebilir.

Grafik calisma
sayfasindaki herhangi bir yere
yerlestirilebilir. Grafik bashgi,
grafik alaninin (Gzerine veya
icine vyerlestirilebilir, bashklarin
yazilacagi yazl tipleri
belirlenebilir ve gerekirse
gbsterilen alan  kUgultdlebilir
veya bayultulebilir. Sekil
2.51'de Dbelirtilen ayarlardan
herhangi birini yapmak igin,

Sek. 2.51 once grafigi secmeniz gerekir.
Bunu, her koésede ve kenarlarin ortasinda bulunan kiglik siyah
daireler gosterir. Grafik, Uzerine fare ile tiklanarak secilir. Grafik
boyutu, fare ile bu dairelerden birini cekerek degistirilebilir. Grafigi
tasimak igin, fare isaretcisini alanin i¢ kdselerinden birine yerlestirin
ve fare digmesine basili tutarak sirtkleyin. Metin yaz tipi, yaz tipi
listesinden secilerek degistirilebilir. Grafik boélimlerinin (baslik,
aciklama, eksenler...) yaz tiplerini degistirmek icin Uzerlerine
tikmaniz gerekir, bdylece yalnizca bu grafik bdélimleri secilir. Bu
bélimlere cift tiklayarak ilgili iletisim kutusu acilir.
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Secilen grafigin sag Ust kosesinde bulunan: grafik
ogeleri (1-Chart Elements), grafik stilleri (2-Style) ve
grafik filtreleri (3-Filter) digmelerini kullanarak, grafige
ogeler eklenebilir veya cikarilabilir, gérinimu ayarlanabilir
veya grafikte gosterilen veriler degistirilebilir.

1. Grafigin olusturulma slrecini acgikla.

2. Excel uygulamasinda kullanim amacina gére
hangi grafik tUrleri mevcuttur?

3. Grafik stili ve renkleri hangi menuden segilir?

Ahstirmalar:

1. Belirtilen elektrik enerjisi tlketim tablosu bir hane igin
olusturulsun. Verilen verilere dayanarak dikey sutunlardan olusan
bir grafik olusturulsun.

M4 hiicresine, yillik ortalama elektrik tiketimini hesaplamak igin bir
fonksiyon eklenmelidir.

v Belgedeki grafik, gorsel bir genel bakis

saglar ve verileri daha acik, incelenmesi ve

anlasilmasi gok daha kolay hale getirir.

v @Grafik; eksenlerden, eksen basliklarindan,

grafik bashigindan, veri etiketlerinden, veri
tablosundan, 1zgara gizgilerinden ve aciklama
kutusundan (legend) olusur.
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2.15 Calisma Sayfasinda Sayfa Duizenleme

Excel’de blyluk tablolarin dogru sekilde yazdirilmasi,
yapilmasi gereken birkag zorunlu adimi igerir. Sayfanin nasil
gorinecegdini yazdirmadan once bize gbsteren sayfa goriinimu modu
kullanthr. Sayfa Onizleme sayesinde, vyazdirmadan 0&nce
dizeltilebilecek hatalar ve sayfa kirilma noktalar fark edilebilir.
Belgenin yazdiriimasi, Dosya menlsundeki Yazdir (Print) komutuyla
ya da klavyeden Ctrl+P tuslariyla yapilir; bu sirada 2.52 numaral
gorseldeki gibi bir pencere agilir.

Sekil 2.52
Belgenin icerigine daha ayrintili bir sekilde : |
bakilmasi gerektiginde, sag alt kdsede bulunan =]
Yakinlastir (Zoom) digmesine tiklanir. isi

- Zoom dugmesinin hemen yaninda bulunan
;.d [*] | “Show Margins” (Kenar Bosluklarini Goster)

i) [T digmesine tiklanarak, belgenin yazdirma igin
kenar bosluklar ayarlanir.
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Onizlemenin sol tarafinda ise yazdirma ayarlarinin (Settings) yer
aldigi bolim bulunur; burada yazdirma yéntemi secilir:

* tum galisma sayfalarini yazdirma;

* mevcut (aktif) calisma sayfasini yazdirma;

* secilen hlcreleri yazdirma;

*  belirli sayfalari yazdirma.

Yazdirilacak sayfalar secildiginde, kopya sayisi da belirlenebilir.
Excel'de varsayilan yazdirma ayarlari, "Sayfa Yapisi" (Page Setup)
iletisim penceresinden degistirilebilir.

Page Setup roox Bu pencere dort
: =" Margins Header/Footer  Shest Sekmeden Olusur (Sekll 2.53):
Crientation

O Porrait ® Landscape Sayfa (Page), Ke__nar Bosluklari

(Margins), Ustbilgi/Altbilgi

Scalin

©:djustto: 100 5 % narmal size (Header/ FOOter) Ve Sayfa
) Fitto: 1 + | page(s) wide by 1 +|tan (Sheet).

Paper size: A4 ~

N = Page sekmesinde belgenin

st page number: [Auto yonu ayarlanir; bu yon dikey
(Portrait) veya yatay
(Landscape) olabilir.

Dptions...

Sek. 2.53

Page Setup ? *

Belgenin yazdirma boyutunun
kUgultilmesi ya da buayutdlmesi,

Fage I\ | HeaderFooter  Sheet

Top: Header:
Scaling bdlimiinde yiizde olarak OB O
yapilir. Sayfa boyutu ise Paper
size acilir menusiinden secilir. Ilk Lett: Right:
sayfanin numarasi  varsayilan e e

olarak otomatik atanir, ancak
gerekirse First page number Bottom: Footer:

. [ .- 0.23¢ 5 0.511%
penceresinden degistirilebilir.

Center on page
Horizontally
[ vertically

Options...

Sek 254 Cancel
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Margins sekmesinde, Ust, alt, sol ve sag kenar bosluklari
(Sekil 2.54) yani metnin belge kenarindan uzakhgi belirlenir. Ayrica
belge sayfa ortalanabilir ve (Ustbilgi (header) ile altbilgi (footer)
ayarlari yapihr.

Header/Footer sekmesinde sunulan metinlerden biri
secilebilir veya Custom secenedi kullanilarak yeni metin girilebilir.
Ustbilgi (Header) sayfanin (st kismina, altbilgi (Footer) ise alt
kismina yerlestirilir. Belirlenen Header/Footer, ¢alisma kitabindaki
her sayfada tekrar eder. Genellikle buraya; isim, yazar, logo, adres,
tarih, saat, sayfa numarasi gibi bilgiler girilir.

Page Setup 7% Sheet sekmesinde, Print
Page  Margins Headenfooter | Shdl Area (Yazdirma Alani)
Pt s 3 yazdirilacak bolge olarak
Rows to repeat at Lop: x tanimlanir (Sekil 2.55).
Columns o repeat steft: * Sayfanin  belirli  bir  kismi
ng,mnnes Comments  [vang - secilerek sadece o bdlim
5 Beckonduic Celgrors as: | aisplayed v yazdirlabilir. Print Titles
[ Row and cojumn headings secenedi ise tim aktif
Pg;i\:, then over sayfalarda ortak olarak
© uethen doun kullanilacak satir ve sltunlarin
belirlenmesini  saglar. Print

otions.. boélimunde yazdirilan sayfanin

p— renk ve ¢OzUinUrligld secilir.

Gridlines (i1zgara cizgileri),

Sek. 2.55 gerekirse yazdirilan sayfada

gérintr hale getirilmek Uzere
kullanilir. Varsayilan olarak goérinmezler. Black and White (Siyah
Beyaz) secenedi ise varsayilan olarak kapahdir; kullanici giktilarin
siyah-beyaz olmasini isterse bu secenek acilmalidir.

Sayfa dizenini degistirmek
icin alternatif yontem olarak
ara¢ cubugundaki Page
Layout (Sayfa Dilzeni)
secenegdi kullanilabilir.
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Page Setup penceresi, ara¢ cubugundaki sag alt kosedeki
oka tiklanarak acilir. Bu iletisim penceresinde sayfa ydni, boyutu,
kenar bosluklari, Gstbilgi ve altbilgi gibi ayarlar tekrar yapilabilir.

Sek. 2.56

Calisma sayfasinda sayfa dlizenlemenin Gguncl yéntemi, arag
cubugunda yer alan pencerelere dogrudan erisim yoluyla yapilir.

Sek. 2.57
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"Temalar (Themes)" grubunda, sol
Ust kosede erisilebilen, cesitli
temalar, renkler, yazi tipleri ve
efektler secenedi sunulmustur; bu,
Sekil 2.58’de gdsterilmistir.

Office -

Office
Calibri Light
Calibri

Aa

Offiice 2007 - 2010
A Cambria
a calibri

Calibri
Calibri

Aa Calibri
Arial
Anal
Aa Arial
Corbel
Corbel
Aa

Carbel

Candara
Candara
Aa

Candara

Franklin Gothic

A Franklin Gothic Med
a Franklin Gothic Baok

-

Customize Fonts...

Sek. 2.58

1. Calisma sayfalarinin formatlanma sirecini agikla.

2. Metnin belge kenarindan uzakhdi hangi sekmede

secilir?

3. Arac¢ cubugundaki Page Layout (Sayfa Dlzeni)
seceneginde hangi sayfa parametreleri segilir?

Ahstirmalar:

1. Bir calisma sayfasinda asagidaki parametreler ayarlansin:
* TuUm kenarlardan 1 cm marjin;
* Sayfa yonu portre (dikey);

Sayfa boyutu A4;

Sayfa Ustbilgisi (header) ve altbilgisi (footer).

*

*
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2.16 Sayfa yazdirma

Bir calisma kitabi yazdinilirken, Excel sayfa boyutu, kenar
bosluklari ve icerigin kapsamina gore otomatik olarak sayfa
kirlilmalarn yapar. Yazdirmadan 6nce yapilan son diizenleme, icerigin
birden fazla sayfaya mi yoksa tek sayfaya mi sigdigidir. Mimkiinse
tablonun belirlenen formata sigdirilmasi en iyisidir. Bu, sayfa
kirlma o&nizleme moduyla vyapilabilir; burada sdtun ve satir
geniglikleri degistirilebilir, sayfa kenarlari siriklenerek tasinabilir
ve ek satir veya sutunlar eklenebilir. Tabloyu dinamik olarak
bayitmek, sinirll kadit alanina uyum saglamayr mumkin kilar.
Benzer sekilde, “Sayfayi Bir Sayfaya i

o . No Scaling
Sigdir” (Fit Sheet on One Page) |52 pintsheets t their sctual
secenedi ile tablo tek sayfaya sigdirilabilir. - :Iiztesmeton -
Sagdaki menide, Excel calisma kitabinin s[3¢  Shrink the printout so that it
tek sayfaya nasil siddigi  6énizlenir. fits on one page

3 Fit All Columns on One Page

“élgeklendirme Yok” (NO Scaling) i Shrink the printout so that it
. 0 is one page wide

secilirse, calisma sayfa§| %100 gergek o FitAllRows on One Page

boyutunda yazdinlir (Sekil 2.59). [*5[ Shrink the printout o that it

is one page high
Custom Scaling Options...

[ ) Mo Scaling
Lo print sheets at their actu...

-

Page Setup
e —————————————————————

Sek. 2.59

Sayfalar arasindaki kirilmalar dogrudan da
ayarlanabilir. Bunun icin “Kirilmalar” (Breaks)
secenedi kullanilir. Yazdirma sonrasinda bir
sonraki sayfaya gecmesini istediginiz satir veya
sttun secilip “Sayfa Kirilmasi Ekle” (Insert
Page Break) secildiginde, kirilma yapilan
yerde kalin bir gizgi gérinur (Sekil 2.60).

Sek. 2.60




Elektrik enerjisinde bilisim teknolojileri 3. Simif

Arac cubugundaki File menisiinden
Print alt mendsi secildiginde veya
klavyeden Ctrl+P komutu kullanildiginda,
yazicl secimi icin bir pencere acilir (Sekil
2.61). Oncelikle yazdirma isleminin
yapilacagi yazicl secilir. Copies (Kopya
Sayisi) boliminden kag adet cikti alinacadi
belirlenir. Eder belge, calisma sayfasi
(Sheet) veya grafik (Chart) icin gerekli
tim yazdirma ayarlari 6nceden yapiimissa,
Print komutu segilerek yazdirma islemi
baslatilir. =»

Sayfa ayarlari ise Settings
(Ayarlar) alaninda vyapilir. Print Active
Sheets penceresi acildiginda (Sekil 2.62)
neyin yazdirilacagi segilebilir: tim galisma
sayfalar, aktif (mevcut) calisma sayfasi
veya segili hicreler.

Ij__l Print Active Sheets
Sek. 2.61 Only print the active sheets

I;I Print Entire Workbook
Print the entire workbook

Pages boéliminden bir veya birden

fazla sayfa yazdirma secenedi yapilir. Eger E| Print Selection _

- . o Only print the current selection
belirli bir sayfa araligi yazdirilacaksa,

baslangic ve bitis sayfa numaralari girilir.

Ignore Print Area

Sek. 2.62

Ayrica, sayfanin tek veya cift tarafh (iki yuzlli) olarak
yazdiriimasi ve ¢ok sayfali belgelerde sayfalarin yazdirilma sirasi
secilebilir, bu secenekler Sekil 2.63'te
E print One Sided gosterilmistir.

Only print on one side of the page

. . = Collated
] Print on Both Sides ||=|_
EJ Flip pages on long edge DD 123 1,23 1,23
H Print on Both Sides T‘ltll’ﬁ Uncollated
&5 Flip pages on short edge 11,1 222 333
— . Sek. 2.63




2. Microsoft Excel'de Belgelerle Calisma

Bilgini kontrol et! 0

I. isaretleme Sorulari
(Dogru cevaplari isaretle) e

1. Hicrenin gérinima ve igerigi hangi pencerede diizenlenir?
A) Hlcreleri Bigimlendir (Format cells)
B) Sayfa Dlizeni (Page layout)
C) Hizalama (Alignment)

2. Aktif hucre, hangi isaretle taninir?
A) Kesik cizgiler
B) Kalin gizgiler
C) Ince gri gizgiler

3. Resimde hangi aralik secilmistir?

A B T D

1
2
3
4

A) (A1:A3)
B) (A1:C3)
C) (C1:C3)

4. Hucreye veri girisi hangi tusa basilarak onaylanir?
A) =
B) Shift
C) Enter

5. Veri siralama ne anlama gelir?
A) Belirli bir kosulu saglayan tim verilerin gosterilmesi
B) Verilerin belli bir kritere gbére dizenlenmesi
C) Belgenin dlizenlenmesi
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6. Bir sayl, basina hangi isaret konursa metin olarak degerlendirilir?

A) ° (apostrof)
B) %
C) #

7. Verinin uzunlugu htcre genisliginden blylikse, hiicrede hangi
isaretler gérinar?

A) XXXXX
B) ####
C) ======

8. Belirli bir kosulu sadlayan liste verilerini bulma islemi nasil
adlandinhr?

A) Veri filtreleme
B) Veri siralama
C) Veri bicimlendirme

I1. Bosluk Doldurma Sorular

10.

11.

12.

13.

14.

Saat ve dakika arasina konulan isaret, zaman girisi icin
kullanilir:

(Cevap ipucu: Saat ile dakika arasindaki ayirici)

Verilerin grafiksel gdésterimi icin kullanilan arag, Insert
menusundeki alt menisu ile cagrilir.
(Cevap ipucu: Grafikle ilgili sekme adr)

Girilen  verilerin  konumlandirilmasini  saglayan alan:

(Cevap ipucu: Hucre ici hizalama veya yerlesimle ilgili terim)

iki sayfa arasindaki sayfa kirilmalari dogrudan
secenedi ile yapilabilir.
(Cevap ipucu: Sayfa kirilmasi ile ilgili komut)

Yazdirma oOncesi sayfa parametreleri alaninda
ayarlanir.
(Cevap ipucu: Ayarlar, dizenleme menisi)

Hlcre boyutlari, girilen metne gdre otomatik olarak
digmesi secili oldugunda ayarlanir.
(Cevap ipucu: Otomatik sigdirma veya boyutlandirma)




3! MECROZPT EXCEL e

PROGRAMLAMA ARACLARI
GELISTIRME
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Bu modiiliin igerigini calisarak 6grenci, asagidaki

bilgi, beceri ve yetkinlikleri kazanacaktir:

Y 'V 'V 'V

Olgiim aletlerindeki hata hesaplamalarini yapma;
Olgiim aletlerindeki hata egrisini cizmek igin
Microsoft Excel kullanarak yazilim araci gelistirme;
Elektrik tesisatlarinda iletkenin gerekli kesitini
hesaplamak icin Microsoft Excel kullanarak yazilim
araci gelistirme;

Topraklama gesitlerini ve topraklayicilarin direng
degerine etkileyen biiyiikliikleri ayirt edebilme;
Serit ve boru tipi topraklayicilarin topraklama
direncinin hesaplanmasinda kullanilan formiilleri
kullanma;

Serit ve boru tipi topraklayicilarin topraklama
direncini hesaplamak icin Microsoft Excel ile yazilim
araci gelistirme;

Gelistirilen araci kullanarak serit ve boru tipi
topraklayicinin topraklama direncini hesaplama ve
elde edilen sonuclarin grafiksel analizini yapma.
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3.1 Olgme ve Olcme Hatalari

Hatirlayalim!

Olcme, 6lglilen biylkligin birim cinsinden sayisal dederinin
elde edilmesini amacglayan faaliyetlerin battntdur.

Olcme bilimi, kullanilan yéntemler ve bu ydntemlerin
dogrulugunu ve birligini saglayan araglarla ilgilenen bilim dalina
metroloji denir?.

Fiziksel buyukluklerin dlgilmesinde 6lgl aletleri veya cihazlar
kullanihr. Olgim cihazlan, fiziksel buylkligun sayisal dederini
teknik bir prosedilr araciligiyla dolayh olarak belirleyen karmasik
araclardir.

Fiziksel  bayudkliklerin  dlgilmesinde  6lgim  hatalarn
olusabilir. Hicbir 6lcim tamamen dogru degildir. Olgim
dogrulugu; kullanilan 6lcim cihazlarinin hassasiyetine, kullanilan
6lcim yobntemine, 6lcimi yapan Kkisinin deneyimine, c¢evresel
kosullara yani dis etkenlere baglidir. Dogru bir 6lcim sonucu elde
edebilmek igin ideal kosullar gereklidir, ancak bu kosullar
pratikte nadiren sadlanabilir. Olciim hatalari farkli nedenlerden
dolaylr meydana gelir, 6lcimin dogrulugunu etkiler ve tamamen
Onlenemez.

Olciim hatalarinin etkilerini anlamak icin bu hatalarin cesitli

kriterlere gore siniflandirilmasi gerekir.

1. Sistematik hatalar;
2. Tesadiifi (rastgele) hatalar.

1 Metroloji — Yunanca metron (HéTpov) kelimesinden gelir, anlami “6lcu”; ve
logos (AGyog) kelimesinden, anlami “bilim”.
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Sistematik hatalar, cihazin kusurlu veya arizali olmasi,
okunamayan o6lcek, ayarlanmamis sifir noktasi, cihazin yanls
kalibrasyonu gibi nedenlerden kaynaklanir. Bu hatalar sabit
blaylklige ve ayni isarete sahiptir, tekrar ederler ve sonuclarin
degerlendirilmesinde dikkate alinabilirler.

Tesadiifi hatalar ise 6lgim sirasinda izlenen yanlis prosedur,
uygun olmayan 06lgim ydntemi, cihazin hatali kullanimi, yanlis
okuma, dis etkenlerin (sicaklik, basing, manyetik alan etkisi) etkisiyle
olusan degisiklikler gibi nedenlerden dolayi meydana gelir. Bu
hatalar, Olcim birkac kez tekrarlandiginda veya birden fazla
gozlemcinin  sonuglarinin  ortalamasi  alindidinda  azaltilabilir.
Sistematik hatalardan farkli olarak, tesadifi hatalar istatistiksel
analiz ile dederlendirilebilir ve boylece olgllen blUyukligin dogru
degeri belirli bir aralik icinde tahmin edilebilir.

3.2 Olciim Aletlerindeki Hatalar

Her olcim cihazi belirli bir dogruluk veya hata oranina
sahiptir. Olciim cihazindaki hata, cihazin i¢ yapisindan, kullanilan
malzemeden ve Uretim yoénteminden kaynaklanir ve tamamen
ortadan kaldirilamaz.

Olciim cihazindaki hata su etkenlere baghdir:
o Olceklendirme (skala) derecelendirmesinin dogrulugu
e Yataklarin ve milin kalitesi
e Yataklardaki strtiinme
e Doner parcanin dengesi
e Spiral yay kalitesi
e Ferromanyetik parcalarin manyetik 6zellikleri, vb.

Bu faktorlerin bazilari 6lgim sonucu okunurken dikkate
alinarak o6lcim hatasinin etkisi azaltilabilir, fakat bazi faktoérlerin
etkisi belirlenemez ya da tamamen ortadan kaldirilamaz.
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Olciim cihazlarinda iki tiir hata ayirt edilir:
a) Mutlak hata
b) Relatif hata

a) Mutlak hata - A olgtlen blyukligun dederi X; ile gercek

veya dodgru dederi X, arasindaki farki ifade eder. Olgulen
blylklagin birimleri cinsinden ifade edilir.

A =olglilen deger — dogrudeger | e (3.1)

Mutlak hata pozitif veya negatif isaretli olabilir ve kendi basina
hatanin blyukligld hakkinda tam bir fikir vermez.

Ya da, 6lcim cihazinin yaptigi hata biliniyorsa, gercek deder
su sinirlar icinde olacaktir:

b) Relatif hata, mut,lak hatanin 6lcllen blyUkligin kesin
degerine bolimidir. Bu, boyutsuz bir sayidir ve cogunlukla ylzde
(%) olarak ifade edilir.

5 — Mutlak hata

. 100%
dogru deger B e, (3.4)
ya da,
5.1%] = =X 1009% = X=X 10005
*LR Ty 7TTX, R T (3.5)

Maksimum goéreli hata, olcim cihazinin ait oldugu dogruluk
sinifini temsil eder. Tablo 3.1'de 6lgiim cihazlarinin dogruluk siniflari
verilmigtir.
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Tablo 3.1: Olgiim cihazlarinin dogruluk siniflari

Maksimum
goreceli +0,05 +0,1 0,2 0,5 +1,0 #1,5 2,5 +£5,0

hata (%)

Dogruluk
sinifi

0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 1,5 2,5 5,0

Her oOlcim cihazinin o6lcedinde, Olcim sirasinda olusan
hatalari ve sonucu dogrudan etkileyen dogruluk sinifi belirtilmistir.
Bu dogruluk sinifi, cihazin "normal calisma kosullar" altinda - yani
belirli sicaklik, nem ve benzeri kosullar altinda - calistiginda
gecerlidir. Dogruluk sinifi 6lcim cihazinin 6lgedinde su (¢ sekilde
belirtilir:

1. yalnizca sayi (6rnegin: 1.0)

2. bir daire igine yazilmis say!

3. semboll lzerinde yazilmis sayi

Eder dogruluk sinifi sadece bir sayi ile gosterilmisse, o zaman

bu dogruluk sinifi asagidaki forml ile belirlenir:

AX
Dogruluk sinifi = + T 100%

mp

Burada, X,,, 6lcim cihazinin élgim araligini (6lgim alanini) temsil
ederken, AX mutlak hatayi gosterir.

e Analog 6lcim cihazlarinda mutlak hata AX asadidaki ifadeye goére
belirlenir:

AX = +(A%pv + B%mp + Cme)

Burada:
A%pv , 6lcim cihazinin gosterdigi dederin ylizdesi olarak hata;

B%mp, 6lcim araliginin ylzdesi olarak hata miktari;

Cme , Olgllen blayUkligan birimlerinde sabit hata miktaridir.
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o Dijital 6lgim cihazlarinda mutlak hata AX asadidaki formile gore
belirlenir

AX = +(A%pv + Cdig)
" —
A%pv miktari, 6lgim cihazinin goésterdigi dederi ve 6lgim

araligindan kaynaklanan hatayi icerirken, Cdig 6lcllen blyuklGgin
6lcl birimlerinde, en az anlamli rakamdan olusan tam sayidir.

Eder dogruluk sinifi daire igine alinmis bir sayi ile gosterilmisse,
o zaman dogruluk sinifi asagidaki formlle belirlenir:

AX
Dogruluk sinifi = + < 100 %
t

Burada X;, olgllen blylkligin gercek dederini temsil eder.

Dogruluk sinifi v, sembolinin Gzerinde yazili olan cihazlarda,
bu su sekilde belirlenir:

AX

Dogruluk fi= - 1009
ogruitik sttt skala uzunlugu 7

1. Olgiimlerde hangi hatalar vardir?

2. Olciim hatalarinin ortaya cikma nedenleri
nelerdir?

3. Olctim aletlerindeki hata turlerini sirala.
4. Mutlak hata kavramini tanimla. Géreli hata nedir?
5. Olgiim aletlerinde dogruluk sinifi nedir?
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Alistirmalar:

Olgiim Aletlerinin Dogrulugunu Belirleme

1. Analog ampermetre ile asagidaki akim siddetlerini 6lcerken dlgilen
dederin hangi sinirlar icinde olacagini belirleyin:

a) 40 mA b) 100 mA.

Enstriman, 0,5 dodruluk sinifina sahiptir (daire icinde sayi olarak
skala lzerinde yazil) ve 100 mA 6lglim araligindadir.

Coziim: Formule goére

AX
Dogruluk sinifi = +—-100%
Xt Elde edilir:

I —40 0,5-40
= —-»1=40+£0,2mA

Excel'de Hesaplama

Hesaplamalar Excel yardimiyla vyapilacaktir. Yeni bir Excel
belgesi acilir. Belge primerla.xlsx olarak adlandiriir. Belgede,
hesaplama igin gerekli verilerle bir tablo olusturulur (Resim 3.1).
Aletinin dogruluk sinifi D3 hicresine vyazilir. Deder, gdrevin
kosulunda verilmis olup 0,5'tir. Daha énce hesaplanan dlgllen
dedgerin hareket sinirlari, Excel tablosunda formille D8
hicresinde elde edilir. Aletle olglilen gercek deder, gorevin
kosulundan verilmis ve D5 hilicresine yazilmistir. D6 hicresine
mutlak hatay! belirlemek igin formul yazilir. En ylksek sapma,
enstrimanin dodruluk sinifina goére izin verilen maksimum
sapmadir ve D7 hicresinde yazili formtle gbére hesaplanir.

D7 v i X~/ fx =(D3*D5)/100
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Sek. 3.1

Sonunda, dogru dlgiimiin elde edilecedi sinirlari belirlemek igin, Sekil
3.1'de gosterildigi gibi, bir birlestirme formuli uygulanacak ve D8
hiicresinin dederi metinsel olacak. CONCAT islevi, su sbdzdizimiyle:
CONCAT(text1, [text2], [text3],..) birden fazla metin bagimsiz degiskenini
bir hlicrede birlestirmekle gorevlidir, ancak bagimsiz degiskenler
arasinda bosluk sadglamaz. Formil basariyla girildikten sonra,
program ilgili sonucu cok hizli bir sekilde hesaplar ve bu Sekil 3.1'de
D8 hlicresinde goésterilir.

05=""190 L0051 —100 =22 100
= . e d —_ =
b) ’ 100 100

-1 =100+0,5mA

Excel'de hesaplama yapilacak.

2. Analog ampermetre ile akim siddeti olglllirken, 6lgllen degerin
hangi sinirlar iginde olacagini belirleyin:

a) 50 mA b) 200 mA.

Enstriman 0,5 dodruluk sinifina sahiptir (6lcek Uzerinde yalnizca
rakamla yazilmistir) ve 6lgim araligi 200 mA'dir.
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Cozum: Formule gore

AX
Dogruluk sinifi = + ——-100 %
Xup

Elde edilir:
e
05=1"2% 1005 7-50=222% 504 1ma
= . -/ — = -1 =
a) =200 100 £

Excel'de Hesaplama

Yeni bir Excel belgesi acgilir ve adi primer2a.xlsx olarak kaydedilir.
Belge Uzerinde, hesaplama igin gerekli olan verileri iceren bir
tablo olusturulur. Olusturulan tablo Sekil 3.2'de gd&sterilmistir.
Aletin dogruluk sinifi D3 hicresine yazilir. Deder, aletin 6lgekli
dederinde, say! olarak kaydedilir ve 0,5'tir. Aletin dlcim alani D4
hicresine girilir. Daha 6nce hesaplanan hareket sinirlari (I=50%1
mA) Excel tablosunda D8 hicresinde elde edilir. Aletle dlgllen
kesin deder, gorev kosulundan belirlenir ve D5 hicresine yazilir.
D6 hlcresine mutlak hata hesaplama formulu yazilir.

Sek. 3.2
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En ylksek sapma, enstrimanin dogruluk sinifina gore izin verilen
maksimum sapma, D7 hilicresinde yazili formile gére hesaplanir.

D7 v i Jx  =(D3*D4)/100

D8 hicresinde CONCAT fonksiyonunun kullaniimasiyla d&lgllen
degerin hareket edecegdi sinirlar elde edilir.

05=""29 L0057 -200=222% 200+ 1ma
= . - [ — = - =
b) ’ 200 100 +m

Excel’de hesaplama yaplilsin.

Olgiim sirasinda mutlak ve géreli hatanin belirlenmesi

3. Bir voltmetre kullanarak tek fazli bir prizde 225 V'lik bir gerilim
Olclildigiinde, mutlak ve gorece hata miktarini belirleyiniz.

Not: Gergek gerilim degerinin 220 V oldugu varsayilmaktadir.

Cozum: Daha dnce tanimlanan formullere goére:

- mutlak hata su sekilde hesaplanir:

A=U; — U, » A=225-220=5V
e —
- relatif hatanin miktar:

A 5
§=—-100 = —- 100 = 2,273 ¢
U, 220 %
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Excel'de Hesaplama

Yeni bir Excel belgesi primer3.xlsx adiyla acilir. Belgede hesaplama
icin gerekli olan verilerle bir tablo olusturulur (Resim 3.3).

Sek. 3.3

Her hiicreye olcllen deder, gercek deder, mutlak hata ve goreceli
hata uygun sekilde kaydedilir. Mutlak hata dederi, Olcllen deder ile
gercek deder arasindaki fark olarak alinir. Mutlak hata hesaplama
formdlt D5 hicresine girilir:

D5 v | i Jfx =D3-Da

Goreli hata degeri, mutlak hata dederinin dogru degere boélinmesiyle
elde edilir ve daha sonra sonug ylizde olarak almak igin 100 ile
carpilir. Sekil 3.3'te gosterilen hesaplamada, bir dederi belirli bir
ondalik basamaga yuvarlamak icin ROUND fonksiyonu da kullanilir.
Fonksiyonun s6z dizimi sdyledir: ROUND(number, num_digits). Number,
yuvarlanan sayiy! temsil eder, num_digits ise birinci argiman olarak
fonksiyonda bulunan sayinin yuvarlanmak istenen ondalik basamak
sayisidir. D6 hicresinde sonug¢ gdsterilir. Mutlak hata etiketi D5
hicresine girilir:

D6 - fx  =ROUND(D5*100/D4,3)
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4.20 V'luk bir élciim araliginda, 3'/2basamakli bir ekrana sahip ve
maksimum hatasi g =+(0,3 + 1digit) olan dijital bir multimetre
kullanarak 6lcim yaparsak, 6lcim aletinin mutlak ve goéreceli
hatasini belirleyiniz.

COzum:
Son ondalik basamadin dederi:

0,01 V=10 mV

"
Buna gore, son rakamin dederi:

1digit=1-0,01V =10mV

Dijital 6lgum cihazinin mutlak hatasi igin sunlar elde edilir:

AU—+(0’3'U’“”+10 V)—+(0’3'20+10 V)
~*\"100 ™) =E\"100 m

AU = +(60 mV + 10 mV) = +70 mV

Relatif hata ise su sekilde hesaplanir:

0 AU 0,07
|

Yapilan hesaplamalara goére, cihazin mutlak hatasi £70 mV,
badil hatasi ise £0,35 % olarak elde edilmektedir.
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Excel'de Hesaplama

Yeni bir Excel belgesi olan primer4.xlsx acilir. Belge iginde,
istenen hatalarin hesaplanmasi icin gereken verilerin bulundugu bir
tablo olusturulur (sekil 3.4).

Sek. 3.4

Dijital aletin 6lcim araligi D3 hicresine, goérev kosuluna
uygun olarak girilir ve dijital aletin son basamadginin (ing. digit)
dederi D4 hicresine girilir. Son basamadin dederi Tablo 3.2'den
okunur.

Tablo 3.2 Farkh hane sayisina sahip dijital voltmetreler

Dijital voltmetre Rakam (digit) degeri

. Ekran . ..

turu (ing. digit)

3 10.00 10 mV (0,01 V)
4% 10.000 1 mV

5 Y5 10.0000 100 pVv

6 ¥ 10.00000 10 pv

7 Y2 10.000000 1puv

Olcim arahdindan kaynaklanan hata dederi D5 hiicresine
girilir.

Mutlak ve badil hata formdlleri kullanilarak bu degerler
sirasiyla D6 ve D7 hucrelerinde elde edilir.
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D6 v i Jfx  =((D5*D3)/100}+D4

D7 hucresindeki bagil hata dederi ylizde (%) cinsinden ifade
edilmistir ve iki ondalik basamak hassasiyetine yuvarlanmistir.

D7 vl fx  =ROUND(D6*100/D3,2)

5. Ampermetrenin, I =135 mA akimini 6lcerken ve dogruluk sinifi
1,5 olup &lgim aralgi Imp = 200 mA oldugunda yaptigi maksimum

badil hatayi belirleyiniz.

6. Voltmetrenin dogruluk sinifi 1 olup, U= 110 V gerilimi Uy, =200 V
Olcim araliginda olcerken yaptigi maksimum badil hatayi
belirleyiniz.

7. Bir voltmetre ile U= 70 V gerilim o6lglildiglnde, 6lcim araligi
Unp = 100 V ve cihazin dogruluk sinifi 1 ise, maksimum mutlak ve
bagil hata ne kadar olur?

8. Dogruluk sinifi 0,5 (skalasinda sadece rakam olarak belirtilmis)
olan analog bir voltmetre ile U= 80 V gerilim 6lgtldiginde, 6lgim
araligi U,, = 100 V oldugunda o&lglilen degerin hangi sinirlar iginde
olacagini belirleyiniz.

9. Ekrani 4'/2 haneli olan bir dijital voltmetre ile, U,, = 100 V
Olcim araliginda U= 75 V 6lglildiginde, mutlak ve bagil hatayi
belirleyiniz. Maksimum hata su sekilde verilmektedir:
AU = +(0,5% okunan deger + 2 rakam)
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10. 5. Ekrani 3%2 haneli olan bir dijital ampermetre ile, I,, = 200
mA Olcim araliginda I = 150 mA 6lgtldiginde, mutlak ve badil
hatayi belirleyiniz. Maksimum hata su sekilde verilmektedir:

Al = +(0,2 % okunan deger + 2 rakam)

3.3. Olciim cihazinin dogrulugunu kontrol etme
prosediiru

Olcim cihazlari, kullanim ©mirleri boyunca sicaklik, nem,
basing, manyetik alanlar gibi etki faktorlerinin degistigi ideal olmayan
calisma kosullarinda kullanihr. Bu etkenler, &lcim cihazlarinin
dogruluk sinifinda degisimlere yol acar. Bu nedenle, belirli zaman
araliklarinda 6lgim cihazlarinin dogruluk sinifinin kontrol edilmesi ve
gerekiyorsa kalibrasyon veya ayar yapilmasi gerekir; béylece mevcut
dogruluk sinifi korunabilir veya yeni bir dogruluk sinifi belirlenebilir.

Olcim cihazlarinin test ve kalibrasyonunda (¢ yéntem
kullanilir:

- Kompanzasyon yontemi,
- Daha hassas bir 6lgim cihazi ile karsilastirma yontemi,
- Kalibratér kullanma yéntemi.

Bu kitapta, daha hassas bir 6lcim cihazi ile karsilastirma
yontemi aciklanacaktir. Bu yontemde, ylksek dogruluk sinifina sahip
bir referans cihaz kullanilir ve ayni kosullarda iki cihazin &lglim
sonuclar karsilastirilir. Islem sirasinda ayni fiziksel buyiklik icin
birden fazla dlgcim gergeklestirilir.




3. Microsoft excel'de programlama araclari gelistirme

3.3.1. Ol¢iim cihazlarinin kalibrasyonu

Ampermetrenin kalibrasyonu

Elektrik akiminin siddeti, ampermetrenin yuk ile seri
baglanmasiyla o6lgtlir. Ampermetrenin dogruluk sinifinin test
edilmesi icin 0,2 ile 2,5 arasinda farklh dogruluk siniflarina
sahip iki ampermetre gereklidir. Daha ylksek dodruluk sinifina
(0,5) sahip olan cihaz, dogru veya referans cihaz olarak alinir.
Islem sirasinda daha disik dodruluk sinifina sahip cihaz kalibre
edilir.

Adim 1: Elemanlar, Sekil 3.5'te go6sterilen ampermetre
kalibrasyonunun elektrik semasina goére baglanir.

(AN )
B—®

© v

Sek. 3.5

Adim 2: Dogru - referans ampermetre ile kalibre edilen cihaz igin
ayni 6lcim araliklari secilir.

Adim 3: Ampermetrelerin gosterdigi akim dederi, dedisken
gerilim kaynadi ve sirguli Rp ayarl direncg ile ayarlanir. Referans
cihazin ibresi, 6lcim skalasinin %10, %20, %30 ... %100
dederlerini gosterecek sekilde ayarlanir.

Adim 4: Her iki cihazdan okunan sonucglar Tablo 3.3’e uygun
sekilde kaydedilir. It [mA] alanina referans cihazin olctigu elektrik
akimi degerleri, I,, [mA] alanina ise kalibre edilen cihazin 6lgtigu
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dederler yazilir.

Tablo 3.3. Ampermetrelerle Akim Siddetinin Olgiimiinden Elde Edilen
Sonuglar
Olgiim

sayisl

%Ilmp 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[MA] % % % % % % % % % %

Im [mA]
It [mA]

Al
[mA]

5 [%]

Soyle ki:

- %lIlmp [MA] —referansli dogru ampermetreye goére gosterge
sapmasi ylzde olarak - 6lcim skalasina bagli,

- Im[mA] —kalibre edilmis ampermetre ile dlgllen elektrik
akiminin degeri,

- It [mA] —dogdru referans ampermetre ile 6lgilen elektrik
akiminin dederi,

- Al [mA] — mutlak hata,

- 0 [%] — gbrece hata.

Voltmetre Kalibrasyonu

Adim 1: Gerilim 6lcimu, voltmetrenin yikle paralel baglanmasiyla
yapilir; bu baglanti Sekil 3.6’da gosterilmistir. Voltmetrenin dogruluk
sinifini test etmek icin, 0,2 ile 2,5 arasinda farkh dogruluk siniflarina
sahip iki voltmetre gereklidir. Daha iyi dogruluk sinifina (0,5) sahip
olan cihaz dogru veya referans cihaz olarak alinir. Daha dusik
dogruluk sinifina sahip olan cihaz kalibre edilecektir.




3. Microsoft excel'de programlama araclari gelistirme

© W

Sek.3.6

Adim 2: Dogru - referans voltmetre ile kalibre edilen cihaz igin
ayni 6lcim araliklari secilir.

Adim 3: Voltmetrelerin gosterdigi gerilim, degisken gerilim
kaynagi ve sirglli R, ayarh direng ile ayarlanir. Referans cihazin
ibresi, 6lcim skalasinin %10, %20, %30 ... %100 dedgerlerini
gdsterecek sekilde ayarlanir.

Adim 4: Her iki cihazdan okunan sonuglar Tablo 3.4’e uygun
sekilde kaydedilir. U; [V] alanina referans cihazin 6lgtigu elektrik
gerilimi degerleri, U, [V] alanina ise kalibre edilen cihazin 6lctigu
degerler yazilr.

Tablo 3.4. Voltmetrelerle Gerilim Olgimiinden Elde Edilen Sonuclar

Olgiim

sayisl

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% % % % % % % % % %

%Ump [V]
Um [V]
Ut [V]
AU [V]

5 [%]
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soyle ki:

- %Ump [V] — referans voltmetrede 6lgek araligina bagli olarak
okun sapmasi yuzdesi,

- Um [V] — kalibre edilmis voltmetrede okunan gerilim degeri,

- U¢[V] — referans dogru voltmetrede okunan gerilim degeri,

- AU [V] — mutlak hata,

- 0 [%] — goéreli hata.

3.3.2 Hatalarin Tablo ile Gosterimi

Olgiilen dederler ve hesaplanan hata dederleri Excel
dokiimaninda tablo halinde gésterilir. Tablo gosterimi, dederlerin
daha iyi gorldlmesini saglamakla kalmaz, ayni zamanda daha
dogru ve hizli hesaplamalar yapilmasina olanak tanir. Her tabloda,
Olcilen blydkliglu ve birimini belirten ayri bir satir bulunur.
Cihazlarin 6lgim araliklari ylzde olarak verilir. Sekil 3.7'de, iki
ampermetrenin  6lcim  dederlerinin  ve hata hesaplama
formdllerinin  girilecegi  Excel’de  hazirlanmis Tablo 3.3
gosterilmistir. Tablo icindeki buyuklukler arasindaki iliskiler,
mutlak ve goreceli hata hesaplamasi icin formillerle
tanimlanmistir. Benzer sekilde, Sekil 3.8’de iki voltmetrenin élgim
dederlerinin ve hata hesaplama formiullerinin girilecedi Excel’de
hazirlanmis Tablo 3.4 sunulmaktadir.
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Sek. 3.7

greski kaj merni instrumenti.xlsx

Insert  Page Layout Formulas  Data Review  View  Help Q Tell me what you want to do

3% Cut
& Copy ~
B I U A
Clipboard F Font Alignment Number
LN - X v K =(B5*100)/B4
A B C D E F G H | J K L I\
Olgam |4 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Sayisi
% Up
2 v 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
3 UplV]
4 |UfV]
5 |AULV] |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 |B[%] =(B5* HEHH | #EHE | #EHE | #EHE | #HHE | HHHFE | HHHFE | FHEEY | FEEH
7 100)/B4
8

Sek. 3.8
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3.3.3 Olciim Cihazlarindaki Hatalarin Belirlenmesi Icin
Formiiller

Olciilen dederlere dayanarak, cihazlarin mutlak ve gdreceli
hatalari belirlenir.

Mutlak hatalarin hesaplanmasi igin formiiller:

- I, ve U, — Daha yliksek dogruluk sinifina sahip cihazin gésterdigi
akim ve gerilim degerleri;

- Ly ve U, — Dogrulugunu kontrol ettigimiz cihazin gosterdigi akim
ve gerilim dederleri.

Goreceli (relatif) hatanin hesaplanmasi igin formiiller:

Al L, —1 AU U —U
8% = —-100 = 2—L.100 8% =—-100 = =t
It t Ut Ut

-100

(3.12)

Hesaplamalardan elde edilen degerler, Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’e, her
Olcim skalasi sapmasi icin ilgili satirlara veya Sekil 3.7 ve Sekil
3.8'de gosterilen tablolara kaydedilir.

Cihazin  dogruluk sinifiyla 6lcimdeki goreceli hatanin
karsilastinlmasi: Dogruluk sinifini hesaplamak igin dncelikle Olgllen
mutlak hatalardan en blylik mutlak hata dederi belirlenir, ardindan
asadidaki formul kullanilarak hesaplama yapilir:

AX Al
Dogruluk sinifi = u 100%=M- 100
Xmp Lp . (3.13)
T —
|AX] |AUpqx|
Dogruluk sinifi = —-100%=——--100
Ogruik sihill Xmp ° Unp | e (3.14)
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Eder 6lcim sirasinda elde edilen hata, cihazin belirtilen dogruluk sinifi
sinirlari icindeyse, test edilen 6lcim cihazinin belirtilen dogruluk
sinifinda oldugu kabul edilir. Aksi takdirde, cihazin dogruluk sinifi,
hesaplanan hata dederine esit olan ya da hesaplanan dederden daha
ylUksek olan ilk dogruluk sinifi olarak belirlenir.

3.3.4 Ol¢iim Cihazlarindaki Hata Egrisi Grafigi

Olciim cihazlarinin  dogruluk kontroli sirecinin  sonunda,
cihazin ibre sapmasina bagh olarak mutlak ve goéreceli hatalarin
grafiksel godsterimi yapilir. Bu grafik sayesinde 6lgim sonuclar ve
dagilimlari kolayca gézlemlenebilir.

Olctiimler tamamlanip, Sekil 3.7 ve 3.8'de gdsterilen tablolar
doldurulduktan sonra grafik gizimine gecilir.

Oncelikle tablo secilir. Ardindan Insert>Chart
Recommended, menlsunden Line (Cizgi) tipi grafik secilir. Daha
sonra Chart Design>Select Data yoluyla x-ekseni ve y-ekseni igin
hangi verilerin gosterilecedi secilir. Genellikle x-ekseni bagimsiz
degiskenleri, y-ekseni ise x-eksene bagli dedisen degerleri gosterir.
Eder y-eksende birden fazla dedisken gostermek istenirse, bunlar
uygun sekilde secilir. Grafigin tam ve dogru bir sekilde temsil
edilmesi icin grafik basligi, eksenlerin isimleri, birimleri, eksen
Uzerindeki isaretler ve grafik aciklamasi (legend) mutlaka
eklenmelidir (Bkz. Sekil 3.9).

Grafik, secilen tabloya veriler girildikten sonra otomatik olarak
cizilir. Girilen sonucglarda herhangi bir degisiklik yapildiginda, grafik
de otomatik olarak glncellenir ve dizeltilir.
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Sek. 3.9

Sekil 3.10°da, y-ekseni lizerinde birden fazla 6genin gosterimi
ve grafigin uygun sekilde etiketlenmesi secenegi gosterilmektedir.

Sek. 3.10
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Alistirmalar:

1. Sekil 3.11'deki elektrik devresinde, Rp direncinin dlglilen ve
hesaplanan dederini belirleyiniz.

%
+
£ Qj v Rp
Sek. 3.11

Olctim yapilan 6lcli aletleri ideal dedildir, kendi ihmal edilemeyecek ig
direncgleri vardir. Ampermetrenin ve voltmetrenin direncleri sirasiyla
0,01 Q ve 2000 Q'dur (RA=0,01 @, RV=2 kQ). Olcim aletleri
siraslyla 2 A ve 180 V dlglilen dederleri gosterir.

a) Rp direncinin 6lciminde mutlak ve goreceli hata bluyukligund
belirleyiniz.

b) Microsoft Excel yardimiyla ek hesaplama yapiniz.

2. Dogru akim gerilimi ve dogru akim siddeti o6lcimi, Sekil
3.12'de gdsterilen elektrik devresinde yapilacaktir. Olgiim
sirasinda mutlak ve goéreceli hata hesaplanacaktir. Hesaplamalar
Excel’de gerceklestirilecektir. Excel’de hata egrisi cizimi icin bir
yazilim araci olusturulacaktir.

Uygulama icin gerekli elemanlar:

200 mA 6lgim aralikh analog ve dijital ampermetre,
20 V 6lgim aralikh voltmetre,

120 Q ayarlanabilir direng,

Ayarlanabilir dogru akim gerilim kaynagdi,
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Elemanlari baglamak igin iletken kablolar.

Aa Ad

0
1@ v []Rp

Sek. 3.12

a) Verilen dogru akim gerilim dederleri icin Tablo 3.5'te, her iki
ampermetrenin (analog ve dijital) gosterdigi akim siddeti degerleri
okunacak ve kaydedilecektir.

Tablo 3.5: Elde edilen 6lgim sonuglarinin girilmesi

|ana|og [mA]

mA/Alt basliklar alt bashklar mA

10

12

b) Olgimlerden elde edilen sonuglara dayanarak, voltmetre ve
analog ampermetre ile direng R,'nin dederi belirlenip, R, sltununa
yazilacaktir.

c) Voltmetre ve dijital ampermetre ile yapilan dlgimlerden elde
edilen sonuglara dayanarak, direng R,'nin degeri belirlenip, R4
sutununa yazilacaktir.
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d) Olcilen direng R, dederine dayanarak, asadidaki formiillerle
mutlak ve goéreceli hata hesaplanacaktir:

AR R, — R,
8% =—-100 = -100
AR =R, — R, Ry Ry
T " —

Dogru direnc dederi Rt, gorev sartlarinda verilmis olup 120 Q’dur.

d) g) maddesindeki hesaplama, 6lgilen direng Ry sonuglari igin
tekrarlanacaktir.

g) 0(%)= f(U) bagimlihg grafik olarak cizilecektir.

e) Hesaplamalar Microsoft Excel yardimiyla yapilacaktir.

3. Dogruluk sinifi 1 ile 2,5 arasinda degisen alternatif akim gerilim
ve akim Olcimine yonelik sirici Olcim aletlerinin dogrulugu,
yliksek dogruluk sinifina sahip laboratuvar aleti kullanilarak
kontrol edilecektir. Alternatif akim devresinde ampermetre ve
voltmetrenin kalibrasyonuna iliskin elektrik semasi Sekil 3.13'te
gosterilmistir.

At

A
" N\
/ -/

4O, o O vO

Sek. 3.13

a) Olgiim aletlerinin goreli (nisbi) hatalari belirlenmeli ve 6(%)=f(1)
ile 8(%)=f(U) bagintilar grafiksel olarak gosterilmelidir.
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b) Hesaplamalar Excel’de yapilimahdir.

c) Excel’de hata egrisinin ¢izimi icin bir yazihm araci (makro veya
sablon) olusturulmahdir.

d) Olgiim aletinin élciimlerinden elde edilen géreli hatanin biyukligd,
aletin dogruluk sinifi ile karsilastiriimahidir.

Galismanin gergeklestirilmesi icin gerekli bilesenler:
- Dogruluk sinifi 0,2 - 2,5 arasinda degisen ampermetreler,
- Dogruluk sinifi 0,2 - 2,5 arasinda dedisen voltmetreler,
- 10 Q, 4,5 A degisken direng,
- Baglanti kablolari,
- Degisken gerilim kaynadi.

Olciim prosediirii:

Alternatif akim devresinde elektrik akimi siddetinin 6lgimu,
dogru akim devresindeki gibi, ampermetrenin vylkle seri
baglanmasiyla yapllir.

Alternatif akim devresinde gerilim 6lgimi ise dogru akim
devresindeki gibi, voltmetrenin kaynak vya da vyukle paralel
baglanmasiyla yapllir.

Olciim aletinin dogruluk testi veya kalibrasyonu su sekilde
yapilir: Dogruluk sinifi 1 ile 2,5 arasinda olan 6lgim aleti, ylksek
dogruluk sinifina sahip laboratuvar aleti referans alinarak test edilir.

Goreceli hata hesaplama formdlleri:

Im_lt

-100

Al
8% = -+ 100 =
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Eder 6lcimde elde edilen hata, aletin beyan edilen dogruluk
sinifi icinde ise, test edilen 6lcim aletinin dogruluk sinifinda oldugu
sOylenir; aksi takdirde, alet kendi dogruluk sinifinda degildir.

Olcuilen dederler Tablo 3.6 ve Tablo 3.7'ye kaydedilmelidir.

Tablo 3.6. Ampermetrelerle akim siddeti 6lcimlerinden elde edilen sonuglar

Olglim

sayIsi

I [mA]
It [MA]
Al [mA]

5 [%]

Tablo 3.7. Voltmetrelerle yapilan gerilim dlgimlerinden elde edilen sonuglar

U [V]
Ut [V]
AU [V]

5 [%]
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3.4 Olciim Cihazlarindaki Hata Egrisinin Cizimi
Icin Yazilim Aracinin Hazirlanmasi

GUnUmuzde buyuk miktarda bilgiyi islemek daha kolaydir,
¢inkld bu islem bu amacgla tasarlanmis yazilim araglarn ve
programlar kullanilarak gergeklestirilir. Ders kitabinin ikinci
moddiler biriminde agiklandigi gibi, Microsoft Excel yardimiyla
veriler Uzerinde birgok islem vyapilmakta ve ayrica degisken
buyutkliklerin grafiksel gdsterimi icin kullaniimaktadir. Microsoft
Excel yardimiyla, 6lcim cihazlarindaki hatalarin hesaplanmasi ve
dlzeltme egrisinin gizilmesi igin yazilim araglarinin nasil
hazirlanacagini gbsterecegiz.

Ornek: Bir ampermetrenin 1 A, 1,5A, 2 A, 2,5A,3A, 3,5A,
4 A ve 4,5 A dederlerinde yaptigi maksimum goreli hatalar
belirlenmek isteniyor. Ampermetrenin dogruluk sinifi 1 ve 0lgim
araligi I,,, = 5Aise.

Coziim: Bir Olgim aletinin dogruluk sinifi ylzde olarak ifade
edilir ve maksimum mutlak hata AXmax ile 6lcim arahdi arasindaki
orandir (Formdul 3.15).

Formdlu su sekildedir:

Xmax

-100%

Dogruluk sinifit =
g T O (3.15)

Dogruluk simifi - X, 1-5
AXmax - 100 - 100 =0054 | (3.16)

Maksimum mutlak hata 0,05 A'dir.

Buna go6re, godstergenin herhangi bir konumunda tanimli olan
maksimum goreli hata belirlenmistir.
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AXmax

Omax[%] = £ - 100%

Xmp | e (3.17)

Adim 1: Excel'de yeni bir belge acilir ve “Greski.xlsx.” olarak

kaydedilir.
Tablo 3.8: Her Olciim Igin Maksimum Goéreli Hata
Olgme sayisi I [A] dmax [%]
1 1 5.00
2 1.5 3.33
3 2 2.50
4 2.5 2.00
5 3 1.67
6 3.5 1.43
7 4 1.25
8 4.5 1.11

Baslangicta, verilen goérev
sartlarina gore sabit dederlerin
girildigi bir tablo olusturulur:
Olgl aletinin dogruluk sinifi 1,
Olcim araligi 5 A ve mutlak
hatanin AXmax hesaplanmasinda
gerekli olan maksimum goreli
hata. (Sekil 3.14). Formdl
(3.17)'ye goére, Excel tablosunda
gerceklestirilen o6lgimler icin &
[%] sutunu doldurulur.

Sek. 3.14

Adim 2: Tablo, ilgili 3.17 numaral formile gére doldurulur. Sekil
3.15'te, formil gubudunda yapilan goreli hata hesaplamalari igin
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secilen hlcrede kullanilan formUl okunabilir. Daha sonra hata
grafiginin cizimine gegilir.

Sek. 3.15

Adim 3: Tim tablo secilir. Daha sonra Insert Chart (Ekle > Grafik)
mendsinden sunulan segenekler arasindan grafik tiru segilir.

Sek. 3.16

Cizgi (Line) secenedi tercih edilerek, isaretli bir gizgi grafik
olusturulur; bu grafikte x ekseninde olglilen akim dederleri, y
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ekseninde ise maksimum goreli hata dederleri gosterilir (Sekil
3.16).

. . T [aled w
Bir S|mge,T_ L a—U: e

. n - . woMEries
tiklanarak, icinde cesitli S Setect Al

seceneklerin bulundugu
bir 'Degerler (Values)'
acihr mendsi
géruntulenir (Sekil
3.17). 'Veri Kaynagini ss 4 45
Se¢ (Select Data

Source)' secenediyle,

grafikteki eksenlerin

verilerinin secildigi bir

iletisim penceresi acilir

(Sekil 3.18).

B 1152253354..

~ Categories

(Select All)

1

1.5

(I < T < < < < < <
Mo
w

Select Data...

I
o
=2
=

Sek. 3.17

Sek. 3.18

Temel grafik cizildikten sonra, grafik tasarim sekmesinden
(Chart Design) ek ayarlar yapilabilir; ayrica, Grafik Ogeleri (Chart
Elements) sekmesinden grafik basligi eklenebilir, eksen degerleri
tanimlanabilir, grafik igin bir aciklama (legend) eklenebilir vb. (Sekil
3.19 ile go6sterilmistir).
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Sek. 3.19

Adim 4: Verilerin daha ayrintili analizi icin hata dedisim egiliminin,
yani hata dizeltme edrisinin belirlenmesi gerekir. Bu egri, 'Trend
Cizgisi (Trendline)' secenedi kullanilarak elde edilir.

Trendline islevi, grafikteki 'Grafik Ogeleri (Chart Elements)'
+ | simgesinden etkinlestirilir; bu islemle veri bicimlendirme
pencereleri acilir ve 'Trendline Ekle (ADD TRENDLINE)' secilir (Sekil
3.20).

Sek. 3.20

Hatanin nasil degdistigini gosteren en uygun iliski tard
belirlenmelidir (dogrusal, Ustel veya baska bir egri tlrd). Burada
dogrusal (linear) iliski segilir.
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Denklemi grafikte gobster
(Display Equation on chart)’
secenedi etkinlestirildiginde, edgrinin
denklemi ve bu denklemin girilen
verilere olan sapmasi goéruntdlenir.
Sapma katsayisi, ‘R-kare dedgerini
grafikte gdster (Display R-squared
value on chart)’ secenediyle gosterilir
(Sekil 3.21). Sapma katsayisi R, O ile 1
araliginda degisir. Hata en kiglk
olurken, R2 dederi 1,0'a esit olur. Bu
durumda, dogrusal bir dizeltme egrisi
yerine (Sekil 3.22), logaritmik bir egri
secildiginde (Sekil 3.23), R2 dederinin
1’e daha ¢ok vyaklastigi ve dizeltme
edrisinin goéreli hata edrisini daha iyi
takip ettigi gorulir. Boylece daha dogru
sonug elde edilir.

Sek. 3.21

Sek. 3.22
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Sek. 3.23

Sonucg: Sekil 3.23'teki grafikten gérildigi lzere, dlgiilen akim
degeri, 6lcim araligina ne kadar yakinsa, géreli hata o kadar
kdcuaktdir.

» Olgiim, bir biiyiikliigiin sayisal degerini dlgii
birimine gore belirlemeyi amaglayan bir
islemdir.
> Fiziksel buyiikliiklerin dlgiilmesi igin 6lgiim
aletleri veya cihazlar kullanilir.
> Mutlak hata, oOlciilen deger ile gercek deger
arasindaki farktir.
> Goreli hata, mutlak hatanin dlgiilen biiyiikliigiin
gercek degerine oranidir.
> Maksimum goreli hata, 6l¢ciim aletinin dogruluk
sinifini ifade eder.
> Olgiim aletinin dogrulugunu test etme islemine
kalibrasyon denir.
> Eger Olgiim sirasinda elde edilen hata, aletin
belirtilen dogruluk sinifi icinde kaliyorsa, bu durumda
aletin dogruluk sinifina uygun oldugu kabul edilir.
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3.5 Elektrik Tesisatlarinda Gerekli Iletken
Kesitini Hesaplamak Ic¢in Yazilim Araci Gelistirme

Elektrik tesisati, sehir sebekesinden disuk gerilimli elektrik
enerjisinin veya telekomuinikasyon sinyalinin baglandigi noktadan
basglayarak, tuketiciye veya aliciya kadar olan iletim sisteminin bir
parcasidir.

Elektrik tesisati, mevcut standart ve normlara uygun olarak
tasarlanmali ve vydurirlikteki teknik dizenlemelere goére vyapilara
yerlestirilmelidir. Bu, badgl tlketicilerin ve insanlarin glvenligini
saglamak icin gereklidir.

3.5.1 Iletken Kesitini Etkileyen Biiyiikliikler

Elektrik tesisatlarinin 6nemli bir parcasini, bakir veya
aliminyumdan yapilan iletkenler olusturur. Elemanlarin &zellikleri
Tablo 3.9'da verilmistir.

Tablo 3.9: Bakir ve aliminyumun 6zellikleri ve karakteristikleri

Ozgl Ozgiil Ozgiil Erime
Elektrik Elektrik Agirhik Sicakhigi
Direnci Iletkenligi [kg/m?3] [°C]
p [Qmm?/m] o [Sm/mm?]
Bakir 0,01724 57 8920 1084
Aliminyum 0,02801 35,7 2703 660

Guvenli ve emniyetli bir elektrik tesisati igin, tasarim
asamasinda iletkenlerin uygun Kkesitinin secilmesi gereklidir.
Elektrik tesisatlarinda iletken kesitinin belirlenmesinde sicaklik,
gerilim disimu ve iletkenden gecgecek akim yukd gibi faktorler
etkilidir. Ornegin, ylksek akimin gececedi yerlerde, kablonun
yanmasini dnlemek icin daha kalin kablolar segilir. Iletkenin akim
yukinU hesaplamada, baglanacak olan tiketicinin tlird — sirekli
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mi calisiyor, yoksa aralikli mi — ve toplam gulg¢ tiuketimi dikkate
alinir.

Elektrik tluketicileri, calismalar igin elektrik enerjisini kullanan
cihazlar ve aygitlardir.

Beslendikleri akim tlrine gore tuketiciler ikiye ayrilir:

= Dogru akimla (DC) calisan tiketiciler,
- Alternatif akimla (AC) calisan tuketiciler.

Dogru akim sistemlerinde iletken kesiti hesaplanirken, tiketici
tipi dikkate alinmaz ¢UnkU bu tir sistemlerde tim tuketiciler
sebekeye ayni sekilde ylk olusturur.

Alternatif akimla beslenen tlUketiciler sunlar olabilir:
- Omik (termik) tuketiciler

- Karma (omik-induktif) tlketiciler.

Omik ya da termik tiiketiciler, elektrik enerjisini 1si
enerjisine donustlren cihazlardir. Bu gruba akkor telli lambalar, ve
Isiticilar evlerde kullanilan termik cihazlar
dahildir. Omik tuketicilerde gerilim ve /
akim ayni fazdadir. Bu durum, Sekil B
3.24'te  verilen faz6ér diyagraminda
go6sterilmistir.

u
>

=0
Sek. 3.24
Gerilim ve akim arasindaki agi ¢ = 0°’dir. Bu acginin kosinusu

¢ (cos @) glg faktoriu olarak adlandinlir. Omik tiketiciler igin glg
faktort 1'e esittir, yani

cos =1 (cos 0° = 1).

Karma (omik-indiiktif) tiiketiciler, ferromanyetik cekirdekli
sargilara sahip tlketicilerdir. Bu gruba elektrik motorlar,
transformatérler, balastlar vb. girer. Ayni zamanda, buyudk kesitli
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siradan iletkenler de g6z ardi
' edilemeyecek bir endliktansa sahiptir.
¢ Karma tlketicilerde, akim gerilime gore
belirli bir aci ¢ kadar faz gerisindedir
(0<@=m /2). Bu durum, Sekil 3.25te
goOsterilmigtir.

I

Sek. 3.25

Karma tuketicilerde gli¢ faktoérd, gicin ne kadarinin aktif ve
ne kadarinin reaktif oldugunu belirler. Tamamen omik tliketicilerde
¢@=0°, (yalnizca aktif glg), Tamamen enduktif tlketicilerde ise
¢=m /2), (yalnizca reaktif glg) olur.

Tablo 3.10’da, motor glicline bagl olarak glg faktéri degerleri
verilmistir.

Tablo 3.10: Motor gicline bagl olarak glic faktori degerleri moTop

Motor gucu cos @

< 1 Kw 0,66+0,8
1 KW=5 Kw 0,7+0,87
5 KW=15 Kw 0,78+0,89

Kurulu glic ve maksimum yiik

Kurulu gilic veya kurulu yik P; bir devre veya elektrik
tesisatinda kurulu veya projede planlanan/éngérilen tim
tiketicilerin glclerinin  toplamini temsil eder. Tuim planlanan
tiketicilerin ayni anda devreye alinmasi ve nominal glgcle
ylklenmesi olasiligi cok distktir.

Elektrik tesislerinde en yiiksek yiikleme (P,) veya maksimum
es zamanli gig, belirli bir dobnemde bir devrede veya bir elektrik
tesisatinda ayni anda kullanilan en ylksek guctdir.
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TUm tidketicilerin neredeyse hicbir zaman ayni anda bagh
olmamasi nedeniyle, acikca P, < Pi'dir. Bir eszamanlik faktéri veya
katsayisi tanimlanir ve bu, en yuksek ylkleme ile kurulu gug
arasindaki orani temsil eder. Eszamanlik katsayisi K ile gdsterilir.

K_Fi—l ..................................................................... (3.18)

Faktorlin veya eszamanhlik katsayisinin degerleri, nesneye
bagli olarak Tablo 3.11'den alinir.

Tablo 3.11: Eszamanlilik katsayisi

Nesne acgiklamas Eszamanhlik Katsayisi K

Derslikler, dikkanlar 1,0
Kliguk daireler 0,9-1,0
Iki odali daireler 0,8
Uc odall daireler, ofisler 0,7-0,75
Elektromotor tahrikler 0,3-0,6

> Hesaplamalarda iletkenin kesiti icin tepe
yuku kullanihir.

3.5.2 iletkenin kesit alanini belirleme kriterleri

Belirli bir elektrik tesisati icin iletken kesitini belirlemek Gzere
Uc kosulun saglanmasi gerekir:
- elektriksel kosul;
- termal kosul;
- mekanik kosul.

Elektriksel kosul, iletken kesitinin hesaplanmasinda su
sekilde sadlanir: Gerilim duslsd, izin verilen yizde degeri
asmamalidir.
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Gerilim dlstst, akim iletkenden gectiginde ortaya cikar ve
hattin basindaki gerilim (U;) ile sonundaki gerilim (U,) arasindaki

A\ ”

fark olarak tanimlanir. Bu fark “"AU"” veya “u” ile gdsterilir.

u=AU=U;z- Uz (3.19)

Yizdelik gerilim distsl asagidaki formule gore hesaplanir:

................................................................(3.20)

Soyle ki:
- AU[V] - mutlak gerilim dusisu
- U[V] - kaynadin gerilimi.

Her tliketicinin galistigi nominal gerilim dederi vardir ve bu agikca
belirtiimistir. Birden fazla tlketicinin ayni anda badlanmasi ve
iletkenlerin ohmik direnci, hat Gzerinde bir gerilim disisine neden olur.

Yasal standartlara ve disuk gerilimli sebeke yénetmeliklerine
gobre: Aydinlatma devrelerinde iletkenler icin izin verilen gerilim dlsusi
%3, Diger tlketiciler icin ise izin verilen gerilim dlslsi %5'tir (bkz.
Tablo 3.12).

Tablo 3.12: izin Verilen Yizdelik Gerilim Disusi

) - izin
Besleme Turu Elektrl'lz‘n[zszlre5|n|n Verilen Gerilim
Dlslsl u%=<
Dusuk gerilim Aydinlatma igin 3%
sebekesinden — ——
besleme Diger tiketiciler 506
icin
Transformatorden Aydinlatma igin 5%

dogrudan besleme .
Diger tuketiciler

icin

8%
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Uyari: Elektrik tesisatlari 100 metreden uzun oldugunda, izin verilen
gerilim didsust her 100 m'den sonraki her metre icin %0,005 artirilir,
ancak toplam artis %0,5'i gegmemelidir.

Termal sart, iletkenin kesitinin hesaplanmasinda su
durumda saglanmis olur: Iletkenden gecen akim, o iletken kesiti
ve dagitim tipi igin surekli izin verilen akimdan kiglk ya da ona
esit olmali; ancak tiketicide belirtilen nominal akimdan bulyuk
olmalidir.

Siarekli izin verilen akim; dagitim tipine, yukli iletken
saylsina, izolasyon tirine, gevre sicakligina ve iletkenin yapildigi
malzemeye baglidir.

Daditim tipine, iletkenin kesitine ve malzeme tirine goére
strekli izin verilen akim dederleri Ek 1 ve Ek 2’deki tabloda
verilmistir.

Daditim tipine ve yan yana yerlestirilen iletken/kablo
sayisina bagli olarak akim dederine dizeltme vyapilir; bu
dizeltme, K1 diizeltme faktori Uzerinden gergeklestirilir. Ek
1’deki tabloda verilen belirli bir kesit igcin strekli izin verilen akim
dederi, Ek 5'teki K1 dlizeltme faktorli ile carpilir. Bu sayede,
dlzeltme yapilmis yeni sirekli izin verilen akim dederi elde edilir.

Akim tasima kapasitesi sadece iletkenin kesitine degil, ayni
zamanda ortam sicakligina da baglidir. Bu nedenle K2 sicaklik
dizeltme faktorl uygulanir.

Ornegin, Ek 4'teki tabloda belirtilen belirli bir kesit igin
strekli izin verilen akim dederi, 6dnce Ek 1'deki K1 faktori ile,
ardindan Ek 3 veya Ek 4’teki K2 sicaklik diizeltme faktoérd ile.

ltakikz = K1 K2 ligzoecikablo= In | e, (3.21)
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Mekanik kosul, iletkenin dayaniklligi ve vyerlestirme vyeri
acisindan tim mekanik gerilimlere dayanmasi icin iletkenin minimum
izin verilen kesit alaninin segimi ile saglanir.

Tablo 3.13'te mekanik dayanim acisindan iletkenin en klglk
izin verilen kesit alanlar verilmistir.

Tablo 3.13: Farkli hatlar igin minimum kesit alani

Iletkenin tanimi Minimum kesit alani

Hareketli tuketiciler igin yalitiimig
hatlar

Aydinlatmanin kalici kurulumu
icin yalitilmis hatlar

Prizlerin kalicr kurulumu igin
yalitilmis hatlar

Baglanti noktasindan sayag
dolabina kadar olan besleme hatti
Ev baglantisi icin kendini

tasiyan kablo demeti

0,75 mm? bakir
1,5 mm? bakir
2,5 mm? bakir
10 mm? bakir

16 mm? aliminyum

1. Iletken kesitinin belirlenmesine etki eden
buyuklikler nelerdir?
2. Kurulu gug nedir?
3. Tepe yik nedir?
4. Gerilim dlisimi neden olusur?
5. iletken kesitinin belirlenmesi icin hangi ti¢ kosulun saglanmasi
gerekir? Acgikla!
6. iletken kesiti hesaplamasinda termal kosul nedir? Agikla!
7. iletkenden gecen siirekli izin verilen akim hangi faktérlere baghdir?
8. Gerilim kaynagi 230 V ve mutlak gerilim dlisimi 6,5 V oldugunda,
yluzde olarak gerilim disimu ne kadardir?
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v Segilen iletken kesitinin kontrolii iic adimda
gerceklesir: termal yiliklenme, gerilim diisiimii
ve mekanik kontrol.

v Bir iletkenin kesitinin hesaplanmasinda elektriksel
kosul saglanmis olur, eger yiizde

gerilim diisiimii izin verilen degeri asmiyorsa.

v Bir iletkenin kesitinin hesaplanmasinda termal kosul saglanmis
olur, eger iletkenden gecen akim bu kesit ve dagitim tipi
icin siirekli izin verilen dedgerden kiiciik veya esitse, ve
tiiketici lizerinde belirtilen nominal akimdan biiyiikse.

v' Mekanik kosul, iletkenin yerlestirilecegi yere ve dayanikliigina
gore tiim mekanik zorlanmalara dayanabilmesi igin
minimum izin verilen kesitin segilmesiyle saglanir.

3.6 Iletken Kesitinin Hesaplanmasi

Iletken kesitinin belirlenme ydntemi, elektrik enerjisi sisteminin
tirine goére tanimlanir.

Asadidaki yontemler ayirt edilir:

= Dogru akim devrelerinde iletken kesitinin belirlenmesi,
= Alternatif akim devrelerinde iletken kesitinin belirlenmesi.

3.6.1 Dogru Akimh Devrelerde Iletken Kesitinin
Belirlenmesi

Bir tuketiciyi besleyen iletkenin kesitinin belirlenmesi isleminde,
dogru akim devresinde, sekil 3.26 uygulanir. Bu sekilde, bir tlketicinin
dogru akim sebekesine baglanmasi icin iki telli bir sebekenin cift
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kutuplu ve tek kutuplu semasi verilmistir. Iletkenin uzunlugu / (m -
metre), agin gerilimi ise U (V - volt) olarak verilmistir. Tuketici gicu
P (W - Watt) cinsindendir.

Sek. 3.26

Iletkenin kesitini belirleme adimlari.

Bir iletkenin direnci asagidaki formile gore hesaplanir:

Burada:

R [Q2] - iletkenin direnci,

| [m] - iletkenin uzunludu,

p [Qmm?/m] - iletkenin 6zgul elektrik direnci,
S [mm?]- iletkenin kesit alani.

Iki iletkenin (damarin) toplam direnci asadidaki formile gére
hesaplanir:
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Cunka:
P=U-I1-
T

Burada:
I [A] - Iletkenden gecen akim,
P [W] - Tlketicinin nominal glcd.

Gerilim dtisim ile gerilim disiminln ylizde dederi arasindaki iligki
ise soyledir:

(3.25) ve (3.26) ifadelerinin (3.24) ifadesine yerine konmasiyla elde edilir:

o 2L P
100 0 T P S U L e (3.27)

Iletken Gzerindeki gerilim diisimiinin yizde dederi nasil ifade edilir:

% = 100 2t P
u% = pP=
S U e (3.28)

Ve iletkenin kesit alani:

Eder iletkene birden fazla tlketici bagliysa, gerilim disimuinidn
hesaplanmasinda su denklem kullanilir:

x(l-P)
SUZ (3.30)

u% = 200-p

Birden fazla tiketicinin yuklendigi Il P
iletkenin kesitinin hesaplanmasi
icin kullanilan ifade nereden gelir:
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Motorlarin baglanmasi icin iletken kesiti belirlenirken, motorun
verim katsayisi 71 dikkate alinir. Verim katsayisi, motorun faydal
Gglkis gucti P, ile elektrik sebekesinden gekilen toplam gug P,
arasindaki orandir.

Gli¢ kaybi su nedenlerden dolay! olusur: Rulmanlardaki
strtinme,Motorun sargilarindaki Joule kayiplar (is1),Havalandirma
nedeniyle olusan kayiplar vb.

Verim katsayisi n <1, dir, cinkii P , <P ,,.

(3.32) ifadesinin (3.31) ifadesine yerine konmasiyla, motor yuku
altinda iletken kesitinin hesaplanmasi icin bir denklem elde edilir:

[P,

§=200-p————
'077 TUZ U | e (3.33)

Burada
Pn [W] - Motorun nominal gucd, P, motorun Uzerinde yazihdir,
n — Verim katsayisi.

Ahistirmalar:

1. Gucl 1,1 kW ve verim katsayisi 0,87 olan bir elektrik motoru,
110 V dogru gerilime baglanmistir. Elektrik motoru, dagitim
panosundan 20 m uzaktadir ve boru icinde ddsenen iletkenle
baglanacaktir. Bakir iletkenin kesitini belirleyiniz. Hesaplama
Excel programinda yapilacaktir.
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Coziim:

Adim 1: Problemin iginde sadece bir tlketici vardir, elektrik motoru.
Sebekeden cekilen glig, iletkenin tasidigi en ylksek ylktlr (zirve
yuk). Problem kosullarindan zirve ylk belirlenir.

P
P, ==
n

Kesit alanini belirlemek igin kullanilan (3.32) denklemine bilinen
degerler yerine konur:
200-20-1100

LB,
S=200p——a"— =0,01724- = 1,441 mm?
Py U7 u% 0,87 - 1102 -5 mm

Ek 1’'deki tabloya gobre, ilk bluylk kesit alani 1,5 mm?2 olup, strekli
izin verilen akim 13 A’dir.

Adim 2: Termal kosulun kontroll

Motorun nlominal akimi su formule gére hesaplanir:
1zin verilen

L P, 1100
" p-U 087-110

=11,494 A

Iletkenin daha biiyiik akim gecisinden korunmasi icin termal kosulun
saglanmasi gerekir:

In =< Isigorta = Iizin verilen

Burada:
Liin verilen — Belirli bir kesit alani igin izin verilen akim,

Isigorta - Sigortanin tetikleme akimi

[, - Tuketicinin nominal akimi

Nominal akim esas alinarak, 16 A’lik bir sigorta tipi belirlenir.
Termal kosulun saglanmasi icin, izin verilen stirekli akimin, sigortadan
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gecen akimdan bilylk olmasi gerekir. Ek 1’deki tabloya gbre, A
tipindeki bir dagitim icin bakir malzemeden yapilmis 2,5 mm?2 kesit
alanina sahip bir iletken secilir; bunun izin verilen surekli akimi 18
A’dir. Boylece termal kosul saglanmis olur. PP 2x2,5 mm2 iletken
kabul edilir.

Adim 3: Elektriksel kosulun saglanmasi igin gerilim distimunin ylizde
dederi hesaplanir.

% = 200 Y 0000172420 1100
W= e v T / 110%-0,87 - 2,5

= 2,882 %

Hesaplanan gerilim disimuidntn ylzdesi, izin verilen %05ten daha
kiguktir ve segilen 2,5 mm2 Kkesit alani elektriksel kosulu
karsilamaktadir.

Adim 4: Mekanik kosulun saglanip saglanmadigi kontrol edilir.
Tablo 3.13'ten, kesit alaninin mekanik kosulu da karsiladig
okunmaktadir.

Excel’de Hesaplama

Dogru akim devresinde iletken kesitinin belirlenmesi icin
hesaplama vyapilirken, Excel dosyasi acilmasi gerekir. Dosya
instalacii.xlsx olarak adlandirilir. 3.14 numarali tablo, dogru akim
devresinde iletken kesitinin hesaplanmasi icin gerekli bayukltkleri
icerecek sekilde olusturulur.

Tablonun birinci sGtununa hesaplama icin gerekli buytkltkler
girilir, ikinci sttuna her buyUkligin simgeleri ve 0lgi birimleri
yazilir, Gglncl sttuna hesaplamanin yapilacagl formiuller kaydedilir
ve en sagdaki dordlinct situnda buylkliklerin hesaplanan degerleri
elde edilir.
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Tablo 3.14: Dogru akim devresinde iletken kesitinin hesaplanmasi

Hesaplama Simgesi

[Olcii Buyukliiklerin

Formiil o .
degerleri

icin gerekli

buyuklikler
Spesifik
elektriksel
direng

Gerilim
Tuketici
gucu

Eszamanllik
katsayisi

Verim
katsayisi

Zirve yuk

Glc faktord

Iletkenin
uzunlugu
Nominal

akim

Yizdesel
gerilim disimu
Hesaplanan
iletken kesiti

Secilen
iletken kesiti

Yizdesel
gerilim diasima
Sirekli izin
verilen akim

Sigorta
tetikleme akimi

Belirlenen
iletken
kesiti

birimi]
p [Q@mm?2/m]

ULVl

Pn [W]

K

Pv [W]
CcoSsg

| [m]
In [A]

u [90]

S [mm?]

S [mm2]
u [%]

It [A]

lo [A]

S [mm2]

p [Q@mm?2/m]

U [V]

Pn [kW]

K

n

Pv=Pn/f)

coso

I [m]

In=Pn/(n*U*cos¢)

ul%]=
(200*p*I*P)/(S*U?)

o=
(200%p*I*P)/(u*U?)

Tablo’dan alinan
deger

Tablo’dan alinan
deger

Tablo’dan alinan
deger

Tablo’dan alinan
deger

Elektriksel,
termal ve
mekanik kosullar
saglamalidir
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Baslangicta, hesaplama igin gerekli bayuklikler doldurulur.
Gorevde verilen bilinen buayukliklerin dederleri girilir; 6rnegin,
tiketicinin gic¢ dederi veya beslendigi gerilim biliniyorsa bu
dederler girilir. Verimlilik katsayisinin degeri bilinir ve gorev
sartlarinda verilmistir. Iletkenin yapildi§i malzemenin 6zgil
elektriksel direnci 6nceden bilinen bir bayukluktar.

Bazi buydklUklerin ise hesaplanmasi gerekir. Hesaplama
yapilan satirlar, sonuglarin daha kolay fark edilmesi ve
okunabilmesi icin tabloda farkli bir renkle belirtilmistir. Ornegin:
tepe yuk, iletken Uzerinden gecen nominal akim vb. hesaplanir.
Tabloda, “bayukluklerin dederleri” sttununa, hesaplamalarin
yapilacagl uygun formdller girilir. Formul girisine dair gosterim
Sekil 3.27'de sunulmustur.

Sek. 3.27

Sekilde, bir bayuklik icin formialin nasil girilecegi
gosterilmistir. Formul girme islemi, hesaplama yapilmasi gereken
diger satirlar igin de ayni sekilde tekrarlanir. Sekil 3.28'de,
kablonun kesit alaninin hesaplanmasi igin formdlin nasil girilecegi
gbsterilmistir. Formdullerin girilmesinden sonra Excel programi
hizlica hesaplamalari yapar ve dederler okunur.
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Sek. 3.28

Bu gorevdeki hesaplamalara dahil olmayan buyuklikler igin,
baslangic dederi olarak su sekilde dederler alinir: Eder bu
buyutklukler belirli degerlerle carpiliyorsa, baslangic dederi olarak bir
(1) alinir; edger toplama islemi yapiliyorsa, baslangic degeri olarak
sifir (0) kabul edilir. Tepe ylk, nominal akim, gerilim disimda,
iletkenin kesit alani gibi degerler hesaplandiktan sonra hicrelerden
okunur ve bu dederlerin iletken kesitinin belirlenmesi icin gereken (¢
kriteri (termik, elektriksel ve mekanik) karsilayip karsilamadigi
tartisilir.

Daha sonra dederler, kitabin ekinde verilen tablolardaki uygun
degerlerle duzeltilir.

Termik, elektriksel ve mekanik kosullar saglaniyorsa, uygun
iletken kesiti segilir.

Son olarak, ampirik hesaplamayla elde edilen sonuglar ile
Excel’de yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuglar karsilastirilir.

1. Dogru akim (DC) igin iletkenin kesit alaninin
hesaplanmasi formulini yaziniz.
2. iki tiiketici baglandidinda ve izin verilen gerilim
disust orani u%u\%u% biliniyorsa, iletkenin kesit
alani igin hesaplama formualinu yaziniz.
3. Verimlilik katsayisi n\etan olan bir motor baglandiginda ve izin
verilen gerilim distsld orani u%u\%u%% biliniyorsa, iletkenin kesit
alani icin hesaplama formulinu yaziniz.
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Alistrimalar:

1. Glcli 2500 W olan bir elektrikli 1sitici, dagitim
panosuna baglanmistir. Dagitim panosu 35 metre uzakhktadir.
Tlketiciyi besleyen gerilim 110 V’luk dodru akimdir. Iletkenin kesit
alani hesaplanacaktir. Hesaplama Excel ile yapilacaktir.

2. Uzunlugu 1=50 m olan bakir bir iletkenin kesit alani
belirlenecektir. Glcli P,=2 kW olan bir tuketici baglanmistir.
Tiketiciyi besleyen gerilim U, = 110 V’luk dogru akimdir. izin verilen
gerilim dlislUsU orani %3’tlir. Hesaplama Excel ile yapilacaktir.

3.6.2 Tek fazl alternatif akim devrelerinde iletken
kesitinin belirlenmesi

Monofaze sebeke iki iletkenle olusturulmustur. Iletkenin kesitini
belirlemek icin, tuketici tarid de dikkate alinmalidir. Sekil 3.29°da,
termik (isitict) bir tlketicinin baglantisi icin elektrik semasi
gosterilmistir.

Sek. 3.29

Termik (isitici) tiiketicide, gerilim ve akim ayni fazdadir,
direng su formiulle hesaplanir:

l

R=p=
PG | e, (3.34)
Gerilim disimu su sekilde ifade edilir:
2l P
ZRI = D — | e (3.35)
“ T
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gerilim disltstnln ylzdesel ifadesi ise su sekilde verilir:

% =100 =2 L100 = p 2. 2 100 = 200 p £
u% =100 = — =P< T3 = Pgz | e (3.36)
" —
Iletkenin kesit alani su formiile gére hesaplanir:
S=200P 70mT7 | (3.37)

Burada:

R [Q] - Iletkenin direndi,

I [A] - Iletkenden gecen akim,

P [W] - Tlketicinin nominal gucd,

| [m] - Iletkenin uzunlugu,

p [Q@mm?2/m] - iletkenin 6zgul elektriksel direnci,
S [m] - iletkenin kesit alani.

Sonug: Termik (isitict) tiketiciler icin iletkenin kesit alanini
belirleme ydntemi, dogru akim beslemeli bir sisteme bagh tiketici
icin uygulanan yéntemle aynidir.

Karma vyikler (rezistif-induktif) icin, guc¢ faktéri cos®
dikkate alinmahdir. Sekil 3.30'da, motorun tiketici olarak
baglanmasi igin elektrik semasi gésterilmistir.

Sek. 3.30

Her bir tuketici icin, iki telli bir hatta gerilim disimu su
formdalle hesaplanir:
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u=2-R-Icos¢

(3.34) ifadesinin (3.38) ifadesine yerlestiriimesiyle su sonug
elde edilir:

Gerilim duasumi ifadesi (3.39), gerilim disuminin ylzde
ifadesiyle (3.26) esitlenirse su denklem elde edilir:

2 U,
T Y, Rk I (3.40)

(3.39) denkleminden, akim I, besleme gerilimi U, faz acisi ()
ve izin verilen gerilim disist u% % bilindiginde, tek fazh
sebekelerde iletken kesitinin belirlenmesi icin ifade elde edilir.

l

§=100-2-p ~I-cosq

Uuth e (3.41)

Tuketicinin gu¢ ifadesi P=U-Icos¢ (3.41) denklemine
yerlestirildiginde, alternatif (tek fazli)) akim devresinde tiketicinin
glcl bilindiginde iletken kesitinin belirlenmesi icin denklem elde
edilir:

P00 [-P
U-u% U pUz-u% .......................... (3.42)

$=100-2-p

Tek fazli sebekeye, verimlilik katsayisi n, olan bir motor
baglandiginda, iletken kesitinin belirlenmesi icin denklem su
sekildedir:




Elektrik enerjisinde bilisim teknolojileri 3. Simif

[-P
U210 U | e (3.43)

S=200-p-

Eder tek fazli iletken birden fazla noktada yUkleniyorsa, iletken
kesitinin hesaplanmasinda su ifadeler kullanilhr:

X(L-P) ya da Y(l-Icosgp)
Us-us U~ ub ....(3.44)

Burada:

R [Q] - Iletkenin direnci,

I [A] — iletkenden gegen akim siddeti,

P [W] - Tuketicinin nominal gucu,

| [m] - iletkenin uzunlugu,

p [Q@mm2/m] - Iletkenin 6zgil elektriksel direnci,
S [mm?] - Iletkenin kesit alani.

Birden fazla noktada ylke sahip tek fazl sebeke icin gerilim
disustnin ylzde ifadesinin hesaplanmasinda su ifade kullanilir:

2%(-P)

u% =100-p SyU? (3.45)

Burada:

z(l ‘P) = I,P, + LyPy+....+L P,

Burada:

l1, I, In sirasiyla iletkenlerin uzunluklandir Py, P,,...B, ise her bir
tlketicinin ayn ayn glgcleridir.
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2. Iletkenin uzunlugu 40 m olup, 3000 W giiciinde bir elektrikli isiticiyi
beslemektedir. Gerilim dlsiminin ylzdesi %5, sebeke gerilimi
U=230V'dir. Iletken bakirdan yapilmissa kesit alani hesaplanacaktir.

Excel kullanilarak hesaplama yapilacaktir.
Coziim:
U=230V, u%=5, /=40 m.

Adim 1: Kesit alaninin hesaplanmasi igin tiretilmis formule bilinen
dederleri yerlestirerek hesaplama yapllir:

40-3000

$=200p———=200"p——rnr
Pz u% P5302-5

=90,737 - p

letken bakirdan yapildidi igin p., = 0,01724 Omm?/m degerine sahiptir.
Bu durumda kesit alani:

S =1,564 mm?.

Elde edilen kesit alani 1,564 mm2 olup, 1,5 mm?2 kesitli iletkenden
buayuktlr. Elektriksel sartlar karsilamak igin bir sonraki daha bluylk
kesitli iletken secilir, yani 2,5 mm2. Bu bakir iletkenden gecebilecek
maksimum izin verilen akim 18 A'dir (Ek 1).

Adim 2: Termik sartin saglanip saglanmadigi kontrol edilir. Iletkenden
gecmesi gereken nominal akim siddeti:

P 3000

U—mz 13,04A

Hesaplanan akim dederi, tablodan (Ek 1) alinan maksimum izin
verilen akim dederi ile karsilastirilir. Hesaplanan deder, sirekli izin
verilen dedgerden daha dislkse iletken asiri 1Isinmaz. Segilen iletken
termal sarti karsilar.
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Not: Nominal akim maksimum izin verilen akimdan buylkse, iletken
kesiti artirilir.

Adim 3: Son olarak mekanik kriter kontrol edilir. Kesit alani
minimum izin verilen kesitten kiclkse, bu sarti saglamak igin kesit
alani buyutldlmelidir. Tablo 3.13’e bakildidinda mekanik sartin
saglandigi belirlenmistir.

Excel'de Hesaplama

Alternatif (tek fazli)) akimli bir devrede iletken Kkesitinin
belirlenmesi icin hesaplama yapmak U(zere yeni bir Excel dosyasi
acilmalidir. Dosya adi monofazna.xlsx olarak belirlenir. Alternatif
akimli  devrede iletken kesitinin hesaplanmasi igin gerekli
blyukltklerin yer aldigi tablo 3.15 olusturulur.

Tablo 3.15: Alternatif (tek fazli) akimli devrede iletken kesitinin
hesaplanmasi

Hesaplamalar Sembol, Biiyiikliik

icin gereken [olcu Formiil
biiylikliikler birimi
Ozgul elektrik

degerleri

direng (6zdireng) p p [Q@mm?/m]
[Qmm?3/m]

Gerilim Ur[V] U V]

Tlketici

glich Pn [W] Pn [kW]

Eszamanlilik K K

katsayisi

Verimlilik

katsayisi n d

Maksimum yuk Pv [W] Pv=Pn/n

Gug faktoéra cos@ cos®

Iletken

uzunlugu I [m] I [m]

Nominal akim - _ B

tek fazll In [A] In=Pn/(n*U*cos¢)

Sirekli izin I [A] Tablodan alinan

deger

verilen akim
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Kablo sayisi igin

dizeltme katsayisi K1 K1

Sicaklik igin

dizeltme katsayisi K2 K2

Duzeltilmis akim Ik [A] l=It*K1*K2(Ik=In/K1*K2)
Gerilim dasimu u %] ul%]=

ylzdesi - tek fazli ° (200*p*|*P)/(S*U?)

Hesaplanan iletken S [mm?] S= (200%p*I*P)/(u*U?)

kesiti

Segcilen iletken Tablodan alinan
s S [mm?] o

kesiti deger

G"erilim.dU§UmU u [%] Tablodap alinan

ylzdesi - tek fazli deger

Tablonun ilk sGtununa, hesaplama islemi igin gerekli
blyuklukler girilir; ikinci situna, her bir blylUkligin sembolleri ve
birimleri yazilir; Gglincl sttuna, hesaplamalarin yapilacagi formuller
kaydedilir ve en saddaki doérdinct sltunda ise buylkliklerin
degerleri elde edilir. Hesaplama igin gerekli buyuklikler tabloya
eksiksiz olarak doldurulur.

Gorevde verilen bilinen buyukliklerin  degerleri girilir.
Ornedin, tiketicinin gic dederi ya da beslendigi gerilim bilinen
buyukluklerdendir. Verim katsayisi da gbérevde belirtilmis bilinen bir
degerdir. Iletkenin yapildii malzemenin 6zgiil elektrik direnci de
Onceden bilinen bir bluylklik olarak kabul edilir.

Bazi buyuklikler ise hesaplama vyoluyla belirlenir. Bu tdr
hesaplamalarin yapildigi satirlar, sonucglarin daha kolay fark edilip
okunabilmesi icin tabloda farkh bir renkle isaretlenmistir. Ornegin:
tepe ylk hesaplanir, iletkenden gecen nominal akim bulunur vb.
Tabloda, "bulyUkliklerin degerleri" baslikh sttuna hesaplamanin
yapilacagi uygun formdiller yazilir. Sekil 3.31’de kablonun kesit
alanini hesaplamak igin formdllin nasil girildigi gosterilmistir.
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Sek. 3.31

Gorselde, bir buyuklik icin formul girilmesi
gdsterilmektedir. Formul girme islemi, hesaplama yapilmasi
gereken diger satirlar icin de ayni sekilde tekrarlanir. Tim
formdiller girildikten sonra Excel programi hizlica hesaplamalari
yapar ve dederler okunur.

Yeni buyulklikler arasinda, kurulum sirasinda birden fazla
iletkenin yerlestirilmesi durumunda kullanilan dizeltme katsayisi,
sicaklik dizeltme katsayisi ve monofaze akim igin tuketici tipine
bagh olarak glic faktért yer alir. Bu hesaplama kapsaminda yer
almayan buyudklikler icin, eder bu blyuklikler baska degerlerle
carpiliyorsa baslangic dederi olarak “bir”, eger toplaniyorsa “sifir”
alinir.

Tepe ylk, nominal akim, gerilim disimuU ve iletken kesiti
gibi buayuklikler hesaplandiktan sonra, ilgili hlcrelerden bu
dederler okunur ve iletken kesitinin belirlenmesi igin g kriteri
(termik, elektriksel ve mekanik) karsilayip karsilamadigi tartisilir.

Degerlerde gerekli dizeltmeler, kitap ekinde verilen
tablolardaki uygun dederlerle yapilir.
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Eder termik, elektriksel ve mekanik kosullar saglaniyorsa
uygun iletken kesiti secilir.

Ayrica, Excel ile yapilan hesaplamalar ile deneyimsel (empirik)
yontemle elde edilen sonuclar karsilastirilir.

3. Gorev: 16 A akim ve 220 V gerilimle galisan bir monofaze prize
bagh tiketicinin beslenmesi icin gerekli bakir kablo kesitini
belirleyiniz. Kablo, duvara goémdilli bir boru icinde siva altina
dosenecek ve ortam sicakhigi 40 °C olacaktir. Kablo uzunlugu 17
metredir. Hesaplama Excel yardimiyla yapiimalidir.

Cozum: Bu durumda izin verilen gerilim disimu orani %5tir. Ortam
sicakhgi 40 °C oldudu icin, sicaklik dizeltme katsayisi olarak K1=0,87
alinir.

Verilen dederler: Uzunluk: 1=17 m, Nominal akim: 1,=16 A alinir.

Gug formala ile hesaplanir:

P=U-Ic $=200"p
enine kesit U?-u%

alaninin degistirilmesiyle su elde edilir:

s=200-p YT _ L 200001724 2220 _ 08526 mm?
- Pz~ U-u% ’ 220-5  o@ebmm

00-p

Tiketici tirt belirtiimediginden, akim ve gerilimin ayni fazda
oldugu varsayilir ve bu durumda cos ¢ =1 olarak alnir.

Elde edilen sonuca gore, iletkenin kesit alaninin 1,5 mm?
oldugu kabul edilir.

Dlzeltilmis akim dederi (3.21) badintisi ile ifade edilir ve
hesaplanir:

L,
[ = — = 18,39 A
KT K1-K2 0,87-1
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Duvar igindeki kurulum borusuna yerlestirilmis iletkenin B
dagitim hattina ait olmasi nedeniyle, dizeltilmis akim dederi 18,39 A
oldugunda, buna karsilik gelen 2,5 mm? iletken kesit alanina sahip
bir sonraki daha biyik 23 A dederi secilir (Ek 1).

EXCEL'de Hesaplamalar

Bu alistirmaya ait hesaplamalar, monofaza2.xlsx adli dosyada
yapilmistir.  Alternatif akim devresinde iletken kesitinin
hesaplanmasi igin gerekli buyuUklukleri iceren bir tablo
olusturulmustur. Gorev sartlarinda bilinen buytklikler olarak
akim siddeti, iletkenin uzunlugu, gerilim, gerilim dusimu
verilmistir; ayrica bu oOrnekte sicaklik degisken bir blUyldklik
olarak yer almaktadir. Sicaklik degistirildiginde, iletkenden gecen
akim Uzerinde dizeltme vyapilir. Bu dizeltme dederi, tablodan
okunan 0,87 katsayisi ile uygulanir. Bu &6rnekte hesaplanmasi
gereken buyudklikler sunlardir: kurulu gug, tepe yuk, kesit alani
ve gerilim dlisima.

Blayukluklerin formdulleri, ilgili sdtunlara girilir. Excel'deki
hesaplama islemi Sekil 3.32'de gdsterilmistir.

Sek. 3.32
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TUketicinin glcu, tepe yuk, gerilim disimd ve iletkenin kesit
alani hesaplandiktan sonra, bu degerler ilgili hiicrelerden okunur ve
iletken kesitinin belirlenmesi igin gerekli olan Ug kriteri karsilayip
karsilamadiklar tartisilir.

Degerler, kitabin ekinde verilen tablolardaki uygun katsayilarla
dizeltilir.

Edger termik, elektriksel ve mekanik sartlar saglaniyorsa,
uygun iletken kesiti secilir.

Son olarak, empirik hesaplama yobntemiyle elde edilen
sonuclar ile Excel hesaplama sonuclari karsilastirilir.

Alistirmalar:

4. Gucu P=7 kW, olan bir elektromotorun beslenmesinde kullanilan
aliminyumdan yapilmis bir kablonun kesit alanini belirleyiniz (bkz.
Sekil 3.33).Motorun verim katsayisi n=0,85 gug faktoéri cose=0,82,
ve kablo uzunlugu 1=30 m olarak verilmistir. Hesaplama Excel
yardimiyla yapilmahdir.

Sek. 3.33

5. Her bir iletkenin kesit alani tek tek belirlenmelidir (bkz. Sekil 3.34).
Bu iletkenlere, sekildeki elektrik semasinda &zellikleri verilen
tlketiciler baglidir. Ayrica, monofaz dagitim sebekesine bagl olan ana
besleme hattinin kesit alani da belirlenmelidir. Hesaplama islemi
Excel yardimiyla yapilmaldir.
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Dagitim
Sebekesi
P=1200W
I=25m — =20 m @ cr:]c:;(fagzo.%
: [=16m
: ® 3x 75W

Sek. 3.34

3.6.3 Uc fazh alternatif akim devrelerinde iletken kesitinin
belirlenmesi

Uc fazh algak gerilim sebekesi (¢ veya dért iletkenle yapilir.
EndUstrideki elektromotorlu tahrikleri veya elektrikli firinlari beslemek
icin Ug iletkenli Gg fazh bir sebeke kullanihr. Bu U¢ fazh sebekede
iletkenlere faz iletkenleri denir ve iletkenler arasindaki gerilim hat
gerilimidir.

Sekil 3.35'te lggen seklinde baglanmis Gg fazli bir sistemdeki
Uc fazli bir motor goésterilmektedir.

Sek. 3.35
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Ug fazli dért iletkenli aglar, ¢ faz iletkeninin yani sira,
transformatorin yildiz noktasini topraklama ile baglayan dérdinc,
sifir iletken igerir. Faz iletkenleri arasindaki gerilim, hat gerilimi
(U)) olarak adlandirhir, faz ve sifir iletken arasindaki gerilim ise faz
gerilimi (U;) olarak adlandirilir. Sekil 3.36'da, yildiz baglantili ve
ddérdincl nétr iletken igeren Ug fazh bir sistem gdsterilmektedir.

Sek. 3.36

Faz gerilimi ve hat gerilimi arasindaki bagimhlik asagidaki
formulle belirlenir:

Iletkenin direng degeri su formiile gére hesaplanir:

R:p§

Uc fazli bir tiiketicinin glicii su formiuille belirlenir:

P=+3-UI-cose
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Ug fazli bir tiiketiciden gecen akim:

P

[=———
VBC0SP Ui | oo, (3.49)

Gerilim disusu icin su sekilde yazilabilir:

l P L p

u=+v3 - R-I-cosp =+3- ————COSQp = p——
¢ Ps Bcosou, ¥ 7Psy, ..(3.50)

Eder esitlik (3.50) dusis gerilimi ifadesiyle esitlenirse, elde edilir:

lP U
—— =ty

SU, 100 (3.51)

Uc telli veya dért telli (¢ fazli bir ag icin iletkenin kesit alanini
hesaplama formullu séyle turetilir:
[P

U u% §=100-p
Ya da

$=100-p V3-1-1 -cose

U % ..(3.52)

U, cizgi geriliminin degeridir.

Bir motor tlketici olarak badglanirsa, iletkenin kesit alani
asagidaki formile gore hesaplanacaktir:

S =100 Lp
B p Ui U% | e (3.53)

n motorun verimlilik katsayisidir.

Eder iletken birden fazla yerde yUkll ise, gerilim disidstnin
ylzde hesaplamasi icin asagidaki iliski kullanihr:
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[-P

Enine kesit hesaplamasi igin su formal kullanilir:

x(1-P)

§=100-
p U2 U% | e, (3.55)

4. Gucl 6,1 kW, verimlilik katsayisi n = 0,86 ve gug faktéri cos
¢ = 0,84. olan bir elektrik motorunu beslemek igin bir bakir iletkenin
kesitini belirleyin. iletkenin uzunlugu 30 m'dir. 35 °C sicaklikta 4
iletkenli bir kablo dolabina vyerlestirilmistir. Elektrik motorunu
besleyen hat gerilimi 380 V'tur. Hesaplama Excel kullanilarak
yapilacaktir.

Coziim:
Adim 1: Tepe yukuU belirlenir:

P —P”—6100—7093 02W
Y"p 086 ’

Adim 2: Bilinen dederlerle iletkenin minimum kesit alanini
hesapliyoruz. Elektrik motoru igin izin verilen gerilim distst %
5'tir.

l-B, 100-0,01724-30-7093,02

$ =100 ~
TR 38025

= 0,508 mm?

Ilk buyiik kesit 1,5 mm?2'dir ve kalici izin verilen akim 14 A'dir. (Ek 7)

Adim 3: Elektrik motorunun nominal akimi:
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B B, _7093,02
" V3-U,-cosp  1,73-380-0,84

I, = 12,845 A

Kalici izin verilen akim su kosulla belirlenmistir:

lta3s°ca kablo = K1 K2 " Itq 30°¢,1 kablolar = In

Nominal akim dzerinde duzeltme vyapilmalidir cinkl cevre
sicakligi 35 °C ve dolapta kablo sayisi 4'tir. Duzeltici faktorler
K1=0,70 (Ek 5) ve K2=0,94 (Ek 3) kullanilarak, dizeltilmis strekli
izin verilen akim degeri su sekilde elde edilir:

L, 12,845
" K1-K2 0,70-0,94

i

= 19,52 A

Elektrik motorunun calismaya baslamasi sirasinda akim %50
artmaktadir.

I, =151, = 29,28 A

Kablo dolabina takilan kablo, B2 tipi kablo grubuna aittir, bu
nedenle akimin termal kosullarini karsilamak icin 6 mm? kesit ve 33
A sirekli izin verilen akim secilir (Ek 7).

Adim 4: Mekanik kosulu saglamak icin 10 mm?2 kesitli bir kablo
secilmelidir.

EXCEL'de Hesaplamalar

Akim (Ug fazl) devresinde bir iletkenin kesitini hesaplamak
icin, trofazna.xlsx adl bir Excel belgesinde hesaplama yapilir. Ug
fazli akim devresinde bir iletkenin kesitini hesaplamak icin gerekli
olan buyukluklerin bulundugu 3.16 tablosu olusturulur.
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Tablo 3.16:
Hesaplanmasi

Hesaplama igin

gerekli buyukltkler

Iletken

Kesitinin Alternatif Akim (Uc¢ Fazli)) Devrede

Sembol
[6lct birimi]

BlyUkliklerin

Ozgiil
elektrik
direnci
Gerilim

Tuketicinin
gucu
Eszamanllik
katsayisi

Verim

katsayisi

Tepe yuk

Gug faktéra
Iletken
uzunlugu
Kablo sayisi igin
dizeltme katsayisi
Sicaklik igin
dizeltme katsayisi
Nominal akim - Ug
faz

Duzeltilmis akim

Elektrik motorunun ilk
calisma (kalkis) akimi

Gerilim distma
ylzdesi - Ug faz

Hesaplanan iletken
kesiti

Secilen iletken
kesiti

Ug fazli sistemde
gerilim disimi
(tabloda verilen deger)

p [Qmm?2/m]

U#/Ui [V]
Pn [W]

K

n

Pv [W]

cos @
| [m]
K1

K2

In [A]

Ik [A]

1z [A]

u [9%0]

S [mm?3]

S [mm?]

u [9%0]

degderleri

p [Qmm?2/m]

U [V]
Pn [KW]

K

n

Pv=Pn/f]
cos @
| [m]
K1

K2

|n=Pn/(1,73*r]*
U*cos @)
l=It*K1*K2
(Iv=1,5*In/(K1
*K2)

I.= 1,5*I«

ufl%]=
(100*p*I*P)/(S
*UZ)
S=
(100*p*I*P)/(u
*UZ)

Tablodan
alinan deger

Tablodan
alinan deger
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“Formul” sGtununa, hesaplamalarin yapilacagi formdller girilir.
“Blyulkliklerin degerleri” siitununa ise, gbérevde verilen dederler ile
birlikte, hesaplamalarin yapilacagi formdiller de eklenir.

Bu gdrevde, iletkenin kesit alani hesaplamasini etkileyen ek
buyuklikler olarak sunlar yer almaktadir: Sicakhk dizeltme
katsayisi, kablo sayisi dlzeltme katsayisi, verim katsayisi ve gug
faktora (bkz. Sekil 3.37).

Sek. 3.37

Tabloda renkli olarak belirtiimis buaydkliklerin  dederleri
hesaplandiktan sonra, ilgili hicrelerden okunur ve bu dederlerin
iletken kesitinin belirlenmesi icin gerekli olan ¢ kriteri karsilayip
karsilamadigi tartisihr. Dederler, kitabin Ek 7’sinde verilen uygun
dederlerle dizeltilir.

Termik, elektriksel ve mekanik sartlar saglaniyorsa, uygun
iletken kesiti segilir.

Empirik hesaplama ile elde edilen sonuglarla, Excel
hesaplamalar karsilastirilir.
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1. Faz ve hat (line) gerilimi arasindaki
bagdintiy1 yaziniz.
2. Ug fazli bir sistemde gerilim disimi

hesaplama ifadesini yaziniz.
3. Bir iletkene birden fazla yuk badlandiginda kesit alani
hesaplama ifadesini yaziniz.

Alistirmalar:
1. 3000 W glcinde bir Gg fazli firin, dagitim panosuna 45 metre
uzakhkta baglanmistir. Bakir iletkenin kesit alani belirlenmelidir.
Hesaplama Excel yardimiyla yapilmalidir.

2. Polivinil klortar (PVC) yalitimh aliminyum kablonun kesit alanini
belirleyiniz. Kablo, duvar igi tesisat borusu icinde désenmistir ve bir
elektrik motorunu beslemektedir. Motorun gicia: P = 8 kW, Verim
katsayisi: n = 0,80, Gug faktoru: cos ¢ = 0,82, Kablo uzunlugu: | =
15 m, Hat gerilimi: U = 380 V. Hesaplama Excel yardimiyla
yapilmalidir.

Tablo 3.17: Sicakhk icin dlzeltici faktor
Sicaklik

15 20 25
(©)

K2 1,15 1,10 1,05 1,00 0,94 0,87 0,82

Tablo 3.18: Kanal igindeki kablo sayisi igin dizeltme faktori

Kablo
sayisl

K1 1,00 o090 0,80 0,75 o,70 0,65 0,60 0,60 0,60 0,60
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Iletkenin gerilim diisisi

hesaplama formiilleri Glg kaynag tird

u% = 200-p£- P Tek yonlt akim

S Uz

Alternatif
(monofaz) akim

.Py

Alternatif (Ug
fazlh) akim igin

u% = 100 - p

Ulz'S

Iletkenin kesit alanini

hesaplama formiilleri Glg kaynag tlrd

l
S =200- pu_o C— Tek yénld akim

Alternatif
(monofaz) akim

[P,

§$=100 - p———
pUlz'u%

Alternatif (Ug
fazli) akim icin
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3.7 Topraklama

3.7.1 Topraklama Kavrami

Topraklama, korunan bir alicinin veya tesisattaki iletken
bolimlerin toprakla elektriksel olarak baglanmasi, yani paratoner
sisteminin toprakla baglantisinin topraklayici bir diizenek araciligiyla
kurulmasidir.

Topraklamanin amaci: Insanlar, sirekli gerilim altinda
bulunan pargalardan ve normalde gerilim altinda olmayan ancak
ariza durumunda gerilim tasiyabilecek parcalardan korumaktir.
Elektrik cihazlarinin ve tesislerin dogru calismasini saglamak ve
Gerilimdeki degisken durumlarda gerilimi dengelemek ve sistemin
kararlihgini korumaktir.

Amaglarina gore topraklama

Amaclarina gore topraklama su sekilde olabilir:

e Calisma (isletme) topraklamasi;
e Koruyucu topraklama;

- Paratoner topraklamasi;

e Ortak topraklama.

Isletme (iiretim) topraklamasi, tesisatin {retim
devresine ait olan kisminin topraklanmasidir. Dogrudan veya ek
aktif veya reaktif direncgler aracihidiyla yapilabilir, bu nedenle
dogrudan veya dolayl isletme topraklamasi olabilir. Ornegin: Bir
transformatérin yildiz noktasinin isletme topraklamasi Sekil
3.38'de gosterilmistir.
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1]
11

Sek. 3.38

Koruma topraklamasi, insanlarin temas ettigi tehlikeli
gerilimden korunmasi icin kullanilir ve tim elektrik tesisatindaki
genellikle gerilim altinda olmayan metal parcalarin toprak iletkeniyle
baglanmasiyla gergeklestirilir. Sekil 3.39'da, uygulanan koruma
topraklamasi sistemi gdsterilmektedir.

Sek. 3.39
Yildirnm topraklamasi, atmosferik
bosalmanin  akimlarini  topraga
yonlendirmek icin kullanilan yildirnm
topraklama tesisinin topraklamasidir.

Bir yildirm topraklama sistemi,
Sekil 3.40'da gosterilmistir.

Sek. 3.40
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Koruma, calisma ve yildirnm topraklamasinin birlestirilmesiyle
ortak (birlesik) topraklama elde edilir (3.41). Bu tlr topraklama

icin dizenlemeler katidir, bu nedenle direnci 0,2 Q'den az olmaldir
(R=0,2 Q).

Sek. 3.41

Topraklama U¢ bélimden olusur:
e Topraklama iletkenleri;

« Jeolojik zemin veya toprak (zemin);
e Topraklayici.

Topraklama iletkenleri, koruyucu alictyi veya koruyucu

kesiciyi topraklama iletkenine badlar. Bu iletkenler ciplak veya
yahtilmis olabilir.

Topraklayici, topraga vyerlestirimis ve toprakla dogrudan
temasin saglandigi bir veya daha fazla iletkendir.
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3.7.2 Topraklayicilar ve Topraklayici Turleri

Yurarlikteki standartlara gore, topraklayicilar asagidakilere
goére siniflandirilabilir:
« Yapildiklari malzeme;
e Topraklayicilarin yapim sekli;
e Yerlestirildikleri ortam;
e Topraklayicinin sekli.

Topraklama cihazlan, vyapildiklari malzemeye gore
sunlar olabilir:
 Bakiar (dis ylzeyi ginko, kursun veya kalay kapli veya
kaplamasiz);
e Cinko kaph (galvanizli gelik FezZn);
- Onceki iki malzemenin kombinasyonu.

Iletkenlerin yapildii malzeme, kesitleri ve yapim sekli, tim
teknik tavsiyeleri ve standartlari karsilamalidir, ¢cinkl topraklama
cihazi, toprakla kisa devrelerdeki akim vylklerine, mekanik
gerilmelere ve korozyon etkilerine dayanmalidir.

Yapim sekline gore, topraklamalar (Sekil 3.42) olarak

ayrilir:

- Yatay (yiizeysel) topraklayicilar, topraga sig bir derinlikte
(genellikle 0,5 m ile 1 m arasinda) vyerlestirilmis yatay
iletkenlerden (elektrotlardan) olusur. Bu topraklayicilar
serit, tel, ag, 1sinsal (yildiz biciminde), halka seklinde ya da
bu sekillerin kombinasyonu olarak uygulanabilir.

- Dikey (derinlik tipi) topraklayicilar, bir veya birden fazla
topraklayicinin  dikey olarak topraga vyerlestiriimesiyle
olusturulur ve aralarinda baglanti bulunur. Bu elemanlar
genellikle levha, boru (direk) ya da cubuk bigimindedir.
Topraga goémilen elemanlarin (sondalarin) uzunlugu
genellikle 1 m ile 5 m arasinda olmakla birlikte, derin
katmanlar ylzeye gb6re daha iletkense daha uzun da
olabilir.




3. Microsoft excel'de programlama araclari gelistirme

- Egik topraklayicilar, esasen boru (gubuk) biciminde olup,
toprada edik aclyla yerlestirilen topraklayicilardir.

Sek. 3.42

Sekline gore, topraklayicilyi cubuk, boru veya cubuk
(sopa), serit, halat, tel veya plaka (Resim 3.43) formunda
karsilayabiliriz.

Sek. 3.43

Tek bir topraklama cihazinin kullanimi nadiren yeterince disuik bir
topraklama direnc dederi sadlar, genellikle birkac topraklama cihazi,
halka veya dortgen seklinde paralel bagh seritler kullanilir.

3.7.2.1 Serit topraklayici

Cubuk topraklayicilarin insasi icin genellikle 3,5 mm kalinhdinda
galvanizli seritler ve daha nadiren 2 mm kalinliginda bakir seritler
kullanithr. Bunlar, 0,5 m ila 1 m derinlikte yatay olarak toprada
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yerlestirilir. Gnimuzde, agresif korozif ortamlarda veya yuksek

toprak arizasi akimlarina sahip elektrik santrallerinde/enerji
santrallerinde topraklama yapilirken giderek daha fazla bakir halat
veya cubuk topraklayici kullaniimaktadir. Sekil 3.44'te, h derinliginde
topraga gomult I uzunlugunda bir cubuk topraklayic
gbsterilmektedir.

Sek. 3.44

I uzunlugundaki serit topraklama iletkeninin topraklama
direnci, Tablo 3.19'da verilen formile gére hesaplanir.

Tablo 3.19: Serit topraklayici direncinin hesaplanmasi igin formdaller

Serit topraklayicinin
direncinin hesaplanmasi Topraklayici hesaplama kosulu

formuli

topragin ylzeyine gémulu

_ By, 2 h = 0 derinliginde
R, =— In - ( ginde)
r =Pz ! topragin ylizeyinin altinda h
Z mlVd-h derinliginde gémuld
Soyle ki:

| — topraklayicinin uzunlugu (m),
p, - topradin 6zgul direnci (2-m),
d — topraklama cihazinin capi (m).
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Dairesel kesite sahip olmayan topraklayicilarda, d su formille
hesaplanir:

4p
d = —
T | oo, (3.56)

P'nin topraklayicinin kesit alanini gosterdigi yer.

Halka seklindeki topraklayicilar - bunlar, genellikle
dairesel veya kare seklinde serit topraklayicilarin baglanmasiyla
olusturulan topraklayicilardir.

Dy, caph halka seklindeki dairesel topraklayicinin topraklama
direnci su formllle hesaplanir:

Pz 2nD,

R. =
z nZDpln d

Soyle ki:
p . - Topradgin 6z direnci (Q+m),
d - halka topraklama icin kullanilan dairesel iletkenin capi (m).

Halka seklindeki topraklayicinin gapi (m cinsinden) su formdulle
belirlenir:

burada L, halka seklinde topraklamanin cevresidir.

Dort koseli halka seklindeki topraklamalar Fe-Zn
seritlerden yapilmistir. Bunlar genellikle, topradin serbest ylizeyinde
nesneyi veya birkag cihazi cevreleyerek topraklama icin kullanilir, bu
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esnada kapatma ylzeyinin topraklanmasi gereken tim metal
parcalari icermesine dikkat edilir. Sekil 3.45'te dort kdseli bir halka
seklinde topraklayici gésterilmistir.

Sek. 3.45

Topraklama direnci su formille hesaplanabilir:

p, = 127L
R, =——In——
2L VRA | e (3.59)
Soyle ki:

L - doértgen topraklama cevresi,
h - gémme derinligi (m),
d — iletkenin capi (m).

3.7.2.2 Boru topraklayici

Topraklama cubuklari, cubuklari
veya borulari, galvanizli celik veya
bakirdan yapilmis metal cubuklardir,
dikey olarak yerlestirilir (Sekil 3.46),
toprak ylzeyinin altinda ve 1 - 3 m
uzunlugundadir. Topraklama cihazinin

cubugunun Ust ucu, topragin
donmasinin topraklama direncini
etkilemesi nedeniyle, toprak

ylzeyinden en az 0,5 m derinlige
gdémulmelidir.

Sek. 3.46
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Sek. 3.46 Topraklama cubugunun topraklama direnci su
formdalle hesaplanir:

Soyle ki:

R , — topraklama direnci (Q),

I —topraklama cubugunun uzunlugu (m),
d — cubugun/dubelin dis capi (m),

p - — topraklama 6zdirenci (Q-m).

Topraklama direnci, topraklama c¢ubugunun uzunlugunu
artirmakla 6nemli 6lgide azalabilir, oysa capini artirmakla ¢ok az
azalir.

Sekil 3.47'de, hat boyunca yerlestirilen birkac topraklama
cubugunun badlantisi  gosterilmektedir. Aralarindaki mesafe,
cubugun veya borunun iki kati uzunlugundan blylk veya ona esit
olmahdir.

Sek. 3.47
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Sek. 3.48

Uygulamada, topraklama
direncini azaltmak igin, bir
topraklama cihazinda birkag
baglantii  cubuktan olusan
farkh tirde cubuk topraklama
cihazlari bulunmaktadir ve
bunlar en sik olarak bir hat
(Sekil 3.48), lcgen bagdlant
(Sekil  3.50) ve Isinsal
baglanti (Sekil 3.51) seklinde
baglanir.

Sekil 3.49'da topraklama sistemi gosterilmistir.

Sek. 3.49

Sekil 3.50'de birden fazla topraklama cubudu bir lggende
bagli olarak gosterilmistir, aralarindaki mesafe 3 m'den blyilk veya

esit olmalidir.
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}A:m
=3m

Sek. 3.50

Sekil 3.51'de, acilant 60°

olan, isinsal baglanti ile baglanmis

« > 60° birkag topraklama gubugu
gosterilmektedir.

" — Sek' 3'51

Birden fazla topraklama g¢ubudgunun topraklama direnci
toplami, asagidaki formul kullanilarak hesaplanacaktir:

Soyle ki:

n — topraklama cubuklarinin sayisi,

u — topraklayicilarin birbirleri Gzerindeki karsilikli etki katsayisi,
Tablo 3.20'den okunabilir.
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Tablo 3.20: Topraklayicilarin karsilikl etki katsayisi olan u'nin belirlenmesi

SIS 4 6 10 20 40 60
Sayisi

> 080 0,76 0,70 0,65 0,60 0,55
A
L 3 085 080 0,76 070 0,66 0,64
T

3.7.2.3 Levha topraklayici

Levha topraklayici, kare seklinde (Sekil 3.52) dikey olarak
goémala bir topraklayici tdridir. Kalinhigi >3 mm olan galvanizli
celikten imal edilir ve en iyi toprak temasini saglamak amaciyla en
az 0,5 m derinlige kadar dikey olarak topraga gomdaldr.
Yonetmeliklere goére, topraklama levhalari sadece vyeralti suyu
seviyesinin ylizeyden en az 3 m derinlige ulastigi yerlere
uygulanabilir.

Tablo 3.21: Levha topraklayicinin direncinin hesaplanmasi formulu

Levha tipi topraklayicinin Hesaplama kosulu
direng hesaplama
formulu
R, = Pz | Eder topraga gomilme derinligi 0,5 m'ye
4 NS esit veya daha azsa
R, = 0,23 Pz Eder topraga gobmilme derinligi 0,5 m'den

fazlaysa
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Soyle ki:

R,— topraklama direnci (Q),

S—levha tipi topraklay c n n ylizey alan (m?),

a — levha topraklay ¢ n n bir kenar n n uzunlugu (m),
p,— toprag n 6zgil direnci (Q-m)

Bu tlr topraklayicilarin, yapida birden fazla topraklayici varsa
ve toprak elektriksel olarak homojen degilse, yani ayni 6zgul dirence
sahip degilse, yildirrmdan korunma amaciyla kullanilmasi 6nerilmez.
Levha tipi topraklayicinin direng hesaplama formdulleri, Tablo 3.21'de
gosterilmistir.

Sek. 3.52

3.7.3 Topraklayicilarin Yerlestirildikleri Ortama Gore
Siniflandirilmasi

Topraklayicilar, yerlestirildikleri ortama gdre iki gruba ayrilir:
toprak icine gémiulen topraklayicilar ve temel topraklayicilar.

Toprak icine yerlestirilen topraklayicilar, dogrudan toprakla
temas saglar.

Temel topraklayici, galvanizli celik serit veya telden
yapilmis 6zel bir topraklayici taridir ve yapinin temel kismina,
toprakla arasinda en az 10 cm beton olacak sekilde yerlestirilir. Bu
tlr topraklayicilar cok etkilidir ¢linkii beton nem tutma o6zelligine
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sahiptir ve boylece toprakla iyi bir baglanti saglarlar. Ayrica sinirsiz
bir kullanim émrline sahiptirler.

Temel topraklayicinin direnci yaklasik olarak asagidaki formiille
hesaplanir:

R — Pz
=
VT ) (3.62)
Ya da
Pz
R, = 0,564 —
z VP (3.63)
Soyle ki:

R,— topraklama direnci,

p, — toprag n 6zgul direnci,

P - temel topraklayici olarak kullanilan, icine metal iletkenin
gomildigu beton temel yiizeyi.

3.8 Topragin Ozgiil Direnci

Topraklayicilar yerlestirilirken, sabit nem iceren bir zemine
gbémulmelerine dikkat edilmelidir. Tercihen, 6zgul direnci dlsltk olan
nemli topraklara gémiulmeleri uygundur. Topradin 06zgul elektrik
direnci, 1 m3 toprak icin dlgllen elektrik direncidir. Ozgiil direncin
birimi Q-m’dir (1 Q-m = 100 Q-cm).
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Topragin 6zgil direnci p Gzerinde etkili olan faktorler sunlardir:
e Toprak nemi,
- Topradin bilesimi,
e Topradin sikisikligi,
e Sicaklik ve mevsim kosullari.

Tablo 3.22: Farkli toprak tirlerinin 6zgul direng degeri

Toprak tard p (2:m)

Kil 10+60
Humus =10
Kirmizi toprak 20+100
Lapor 20--300
Kumlu kil 50-+60
Cakil 200-+=6000
Nemli killi cakil 80-+400
Kum 100-+800
Kireg tasi 200-+3000
Kil sisti 20-+200
Dolomit 20010000
n metamor
Eafg';;] : etamorfik 500+2000
Deniz suyu 1
Nehir suyu 2040
Damitilmis su 10000

Toprak, sicaklik katsayisi negatiftir, sicaklik arttikca direnci
azalir ve boylece nemi de azalir. Kuru durumda ve donmus
oldugunda toprak zayif bir iletkendir ve nemlendirme ile iletkenlik
artar. Sekil 3.53'teki grafikte 06zgll direncin neme baglihgi
gosterilmektedir.
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Sek. 3.53

3.9 Orneklerle Topraklama Direncinin
Hesaplanmasi

Topraklayicilarin direng dederinin belirlenmesi sireci, bircok
saha Olcimine ya da cesitli bilgisayar programlariyla yapilan
hesaplama ve similasyonlara dayanan karmasik bir islemdir. Bu
programlar, son derece yilksek dogrulukta sonucglar elde
edilmesini saglar.

Topraklama direnci hesaplamalari, yukarida belirtilen
basitlestirilmis formuller kullanilarak sadelestirilecektir.

Topraklama hesaplamalari, veri tablolarinin ve grafiksel-
analitik islemlerin etkin bicimde yapilabildigi bir program olan MS
Excel kullanilarak bilgisayar ortaminda gercgeklestirilebilir. MS
Excel, tablolarla c¢alismayi kolaylastiran araglara sahiptir,
kullanimi basittir ve istenen sonuglari hizli sekilde gdésterir.

Topraklama direnci hesaplamasi igin; topraklayicinin tira
(sekli),uzunludu,iletkenin  kesiti,yerlestirildigi topragin  6zgul
direncive hangi derinlige goémildiga gibi bilgilere ihtiyag vardir.
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Alistirmalar:

1. Toprak o6zgull direnci p = 60 Q'-m olan bir
zemine yerlestirilmis boru (gubuk) tipi bir
topraklayicinin direnci hesaplanacaktir. Topraga
gomuald iletkenin uzunlugu / = 1,5 m, capi ise
d = 15 cm’dir.

Coziim:

Toprak vylzeyinin altina gbémulmus cubuk
seklindeki topraklayicinin topraklama direnci,
asagidaki formule gore hesaplanir:

Pz l4l

R,

~om g

Direnc hesabi icin gerekli olan parametreler, sorunun sartinda
verilmistir; bunlar sunlardir:
p=600-m [=15m d=15cm=0,15m

Eder bu sayisal dederler topraklama direnci formdliine
yerlestirilirse, su sonug elde edilir:

o 60 415
2= 91-15 015

= 23,4841 Q

Excel’de hesaplamalar

Topraklayicillarin  direng hesaplamalari  Excel kullanilarak
yapilir. Yeni bir Excel belgesi acilir. ‘topraklayicilar.xlsx’ adiyla
kaydedilir. Belgeye, Sekil 3.54'te gosterilen uygun topraklama tipi
icin topraklama direncinin hesaplanmasi gereken boyutlarla bir tablo
olusturulur.
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Sek. 3.54

Topragin (zemin) 6zgil direnci, topraklayicinin uzunlugu ve
capi girilir.

Buna goére C10 hicresi secilir ve topraklama direncini
hesaplamak igin uygun formual girilir. Formdl karmagsik
oldugundan, hesaplama icin Sekil 3.55'te oldugu gibi
Formulas > Math & Trig > LN 'den segilen bir logaritmik
fonksiyon da kullanilir.

Sek. 3.55
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Formulin programa girilmesiyle, topraklayicinin uygun direnci ¢ok
hizli bir sekilde hesaplanir. Sonug Sekil 3.56'da gdsterilmektedir.

Sek. 3.56

2. Boru seklindeki topraklayicinin capi d=24 cm ise topraklama
direnci hesaplanacaktir. p=100 Q-m 0&zgul direncine sahip bir
toprakta ! =1,8 m derinlige géomuladur.

_ Pr g4t 100, 4018 07310
ol d  2m-18 o024 Y

R,

Excel’de Hesaplamalar

Odev 1'de olusturulan Excel belgesine yeni dederler girilir.
Hesaplama yapildiktan sonra topraklayici direncinin degeri okunur.
Hesaplama Sekil 3.57'de verilmistir.
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Sek. 3.57

3. p=100 @-m 0&zgll dirence sahip homojen iletken bir ortamda,
I=15 m uzunlugunda bir serit topraklayici gémultddr. Topraklayicinin

gapl d=10 mm'dir. Belirtilen kosullarda topraklayicinin direnci ne
kadar olacaktir?

Cozum: Verilen boyutlar
p,=1000-m, I =15m,d=10mm=10-10"3m

Topraklayicinin direnci su formille hesaplanir:

Pz, 21
Rz_nllnd

Verilen bluyuklikler sayisal degerlerle degistirilirse su elde edilir:

100 2:15
T 15 "10-10-3

R, = = 16,9899 Q
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Excel’de Hesaplamalar

Farkh bir topraklayici tipi s6z konusu oldugundan — bu
durumda serit (lento) tipi — topraklama direncinin hesaplama
formuld, boru (cubuk) tipi topraklayicininkinden farkhdir. Bu nedenle
uygulama programinda bir dizeltme yapilacaktir. Yeni bir Excel
belgesi acilir. Belgede, ilgili tipteki topraklayicinin topraklama
direncini hesaplamak icin gerekli blylkliklerin yer aldigi bir tablo
olusturulur.

Verilen dederler girilir: topragin 6zgil direnci, topraklayicinin
uzunlugu ve capl. Buna gore, C10 hiicresine, serit tipi topraklayicinin
topraklama direncini hesaplayan formul vyazilir (sekil 3.58'de
gosterildigi gibi).

Sek. 3.58
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Daha sonra topraklayicinin hesaplanan direnci, Sekil 3.59'da
gobsterilen alandan uygun sekilde okunur.

Sek. 3.59

4. Cinko kapli gelik serit FeZn, capi d=21,75 mm, uzunlugu I=12 m
olan, p=50 Q-m 6zgil direncine sahip homojen bir topraga h=0,8 m
derinlige gémilmustir. Topraklama direnci R,'yi hesaplayiniz.

Cozum: Seridin gapl metre cinsinden:

d=21,75mm=0,02175m

_pzl [ 50 12

“ ml\rd 12 [0.8-002175

Excel’de Hesaplamalar

Calisma kitabi topraklama.xlsx'de, lentastl.xlsx etiketli yeni bir
sayfa acilir ve degisiklik yapilir.

Ek olarak, o6devde iletkenin 0,8 m derinlige gomullu oldugu
kosulu vardir. Buna gore, topraklama direnci, tablo 3.19'da verilen
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formile goére hesaplanir. Formiul, calisma kitabindaki ilgili hicreye
yazilir. Sekil 3.60'da gosterilmistir.

Sek. 3.60

Hesaplamadan sonra elde edilen sonug Sekil 3.61'de gésterilmektedir.

Sek. 3.61
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Daha Fazla Ogren:

1. Sekil 3.62'de gésterildigi gibi bir temel topraklayici icin temel
topraklayicinin topraklama direncini hesaplayin. Topragin 6zgdiil
direnci 75 Q-m'dir.

Sek. 3.62

Coziim:

Verilen temel seklinin alani asagidaki gibi hesaplanir:

P=12-64+5-(12—-2-15)4+6-6=72+5-9+36 =153 m?

Topraklayicinin direnci asagidaki formtle gére hesaplanir-

R = 0,564 2% = 0,564 75 =342
Z ) ﬁ ) '_153 )

Simdiye kadar 6grendiklerimizden yola cikarak, Excel yardimiyla
hesaplamalar yapilsin.
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2. Uzunlugu 11,2 m ve genisligi 8 m olan bir binanin beton temelinin
temel topraklayicisinin topraklama direncini hesaplayin, topragin
direnci 50 Q-m’dir.

Coziim:
Temel ylizeyinin degeri:

P=a-b=112-8=89,6m?

Eger elde edilen degerler formilde degistirilirse:

Pz 50
R, = 0,564 - —= = 0,564 - ——— = 2,979 2

VP 89,6

Excel yardimiyla hesaplamalar yapilisin.

1. Topraklama kavrami neyi ifade eder?
2. Hangi topraklama turleri vardir?
3. Topraklamanin bilesenleri nelerdir?
4. Topraklayici tirlerini sayiniz.

5. Topraklayicilar hangi malzemelerden yapilir?

Alistrmalar:

1. Toprak 6zgul direnci 30 Q-m olan bir zeminde, uzunlugu 1 m ve capi
1 cm olan gubuk seklindeki bir topraklayicinin direnci hesaplanacaktir!




Elektrik enerjisinde bilisim teknolojileri 3. Simif

2. Toprak 6zgul direnci 2000 Q-m olan bir zemine gémdli, uzunlugu
30 m ve gapi d = 0,3 cm olan serit seklindeki bir topraklayicinin
direnci hesaplanacaktir!

3. Temel alani 70 m2 ve topragin 6zgil direnci 40 Q-m olan bir temel
topraklayicinin direnci hesaplanacaktir!

4. Uzunlugu / = 2 m ve ¢apli d = 10 cm olan gubuk seklinde 4 adet
topraklayicidan olusan bir sistemin toplam direnci, 6zgul direnci
p = 60 Q-m olan bir zeminde hesaplanacaktir.

5. Homojen bir zemine, derinlik h = 1,05 m olacak sekilde yatay olarak
gomdlen, uzunlugu / = 10 m ve gapi d = 8 mm olan bir iletkenin
topraklama direnci R; hesaplanacaktir. Topradin 6zgil direnci
p = 310 Q-m'dir.

Topraklayicinin Rz direnci Excel kullanilarak hesaplanacaktir.
Farkli toprak 6zgul direncleri (20, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500)
Q-m icin hesaplama yapilacaktir. Rz = f(p) badintisini gosteren bir
grafik gizilecektir. Elde edilen grafikten ne gézlemlenmektedir?

Coziim: Yaklasik formule gore:

R, = Pz In :
“ nL  Vhd
0, l 310 10
R, =—2"In = ‘In = 46,302 02

n-L  yh-da 10-m  /1,05-0,008

6. Galvanizli gelik serit (FeZn), capi d = 22 mm ve uzunlugu | = 10 m
olan bir iletken, h = 0,6 m derinliginde homojen bir zemine
gbmulmustir. Zeminin 6zgul direnci p = 60 Q-m olarak verilmistir.
Topraklayicinin direnci Rz hesaplanacaktir. Hesaplamalar ayrica su
uzunluklar icin de tekrar edilecektir: ;=12 m. [, = 15m. /3 = 18 m ve
I, = 20 m. Excel Uzerinde hesaplama yapilacak ve iletken uzunluguna
bagli olarak topraklama direncinin (Rz) degisimini gosteren bir grafik
Gizilecektir. Elde edilen grafikten ne g6zlemlenmektedir?
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> Topraklama, korunan alicinin veya tesisatin
iletken parcalarinin toprakla elektriksel olarak
baglanmasi ya da paratoner tesisatinin toprakla
baglantisinin saglanmasidir. Bu baglanti, bir
topraklama diizeni — vyani topraklayicir —
aracilhigiyla gerceklestirilir.

> Topraklama, amacina gore su sekilde siniflandirilabilir:

isletme (calisma) topraklamasi, koruma topraklamasi,

paratoner topraklamasi ve ortak topraklama.

> Topraklama sistemi i{i¢c ana Dbilesenden olusur:

topraklama iletkenleri, jeolojik zemin (toprak) ve

topraklayici.

> Topraklayici, topraga yerlestirilmis bir veya birden fazla

iletkenden olusur ve bunlar araciligiyla dogrudan toprakla

temas saglanir.

> Kullanilan malzemeye goére topraklayicilar, bakirdan,

galvanizli (¢ginko kaph) malzemeden veya bakir ve ginko

karisimindan yapilabilir.

> Yapilis sekline gore topraklayicilar: yatay (yilizeysel),

dikey (derinlikli) ve egimli olmak lizere iice ayrilir.

> Sekillerine gore topraklayicilar c¢ubuk, boru, kazik

(direk), serit, halat, tel veya plaka formunda olabilir.

Topraklayici Direncinin _
Hesaplanmasi icin Topraklayici tird ve hesaplama

formiuller kosulu

Ylzeye gémull serit
topraklayici
(h=0 derinliginde)
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R =p—21n#

 oml \d-h
Pz 2nD,

Rz = 2D, d

p,  1.27L
R, = —7-In——=
™ Vhd

_ Pz, 4l

R =i d

Ylzeyin altinda h derinliginde
gdbmulu serit topraklayici

Dp capinda,daire seklinde halka
topraklama elektrodu

Dikdoértgen seklinde halkal
topraklayici

Topraklayici gubuk

Toprak icine gdmulme derinligi <0,5 m
olan levha tipi topraklayici

Toprak icine gémiilme derinligi
>0,5 m olan levha tipi topraklayici



3. Microsoft excel'de programlama araclari gelistirme

Bilgini Kontrol Et!

I. Coktan Segmeli Sorular
(Dogru cevaplari daire igine al)

1. Cihazin kusurlu olmasi, okunamayan 0&lgek, sifir ayarinin
yapilmamis olmasi, yanlis kalibrasyon gibi nedenlerle olusan
hatalar:

A) Buyuk hatalar
B) Sistematik hatalar
C) Rastgele hatalar

2. Olgim sirasinda yanls prosediir uygulanmasi, yanlis 6lgim
yonteminin segilmesi, cihazin yanlis kullanimi, sonucun yanls
okunmasi, dis etkilerden (sicakhk, basing, manyetik alan etkisi vb.)
kaynaklanan dedisiklikler sonucu olusan hatalar:

A) Kuguk hatalar
B) Sistematik hatalar
C) Rastgele hatalar

3. CONCAT islevi asagidakilerden hangisini dondartr?

A) Sayisal deger
B) Metinsel deger
C) Tarih

4. Hangi hata formdalle tanimlanir?

A = Olgiilen deger - Dogru deger

A) Mutlak hata
B) Bagdil hata
C) Yuzde hata
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5. Hangi hata formdlle tanimlanir?

AX = +(A%pv + Cdig)

A) Dijital élcim aletlerinde mutlak hata
B) Dijital 6lciim aletlerinde bagil hata
C) Analog 6lgim aletlerinde mutlak hata

6. Dilslk gerilimli sebekelerde aydinlatma elemanlarini badglayan
iletkenlerde yasal norm ve yonetmeliklere gére izin verilen maksimum
gerilim disltslU ne kadardir?

A) 8%
B) 5%
C) 3%

7. Formille, asagidakilerden hangisinin direncini hesapliyoruz?

P A) Boru tipi topraklama
2 2ml T d B) Temel topraklama
——— C) Levha topraklama

II Eslestirme Sorulari

8. Asadidaki tuketicileri alternatif akim tliriine gére eslestiriniz:
A) Omik 1) Akkor telli lamba

B) Karisik 2) Transformatér _ 3) Elektrik motoru

9. Topraklayici sekillerini uygulama ydntemleriyle eslestiriniz:
A) Yatay 1) Ag 3) Boru

B) Dikey 2) Serit 4) CQubuk
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IITI Tamamlama Sorulari

10. Olglim aletinin dogruluk sinifi, hata
Uzerinden tanimlanir.

11. Iletken kesiti hesaplamasinda yuk kullanihir.

12. Secilen iletken kesitinin kontroll ¢ adimda gercgeklesir:
' ve

13. Iletken kesiti hesaplamasinda termik kosul saglanmis olur,
eder iletkenden gegcen akim, o kesit ve dagitim tipi igin

strekli izin verilen akimdan (daha kucuk,
esit, daha baylk) ve tuketici Uzerinde belirtilen nominal
akimdan (daha kiglk, esit, daha buytk) ise.
14. Verim katsayisi, motorun gucu ile

glcu arasindaki orani ifade eder.

15. Termik tlketiciler icin iletken kesiti belirleme ydontemi, dogru
akim sistemine bagh bir tlketici icin olan yéntemle
(ayni, farkh) dir.

16. Omik-enduktif bir tiiketiciye baglanan iletkenin kesitinin
belirlenmesi sirasinda dikkate alinmahdir.

17. Topraklama, korumali alicinin veya tesisattaki iletken parcalarin
ile elektriksel badglantisini ve
paratoner tesisatinin ile baglantisini
ifade eder; bu badglanti topraklayici cihaz - topraklayici ile
kurulur.
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18. Amacina gére topraklama su tlrlerde olabilir: ,
ve

I

19. Paratoner topraklamasi, atmosferik desarj akimlarini
icine yonlendirmek igin kullanilan paratoner tesisatinin
topraklanmasidir.

20. Topraklayicilar su malzemelerden yapilir: ,
ve

21. Uygulama sekline goére topraklayicilar su sekilde siniflandirilir:
, ve

22. Binalarin temellerine yerlestirilen 6zel bir topraklayici tird
olarak adlandirilir.

IV Odevler

23. Bir direncin direnci R =500 Q'dur. Direncin 6lcumu( sirasinda
R, = 505 Q dederi Olculurse, mutlak ve bagll hata

hesaplanmalidir.

24. Mutlak gerilim dlususl AU =12 V ve sebeke gerilimi U=380V
ise, gerilim dusldsinun ylzdesi hesaplanmalidir.

25. P = 2400 W gucune ve cosep = 0,8 guc faktdorune sahip bir
monofaze tuketicinin akimi, faz gerilimi Up =230 V iken
hesaplanmalidir.

26. Topradin o6zgul direnci 30 Q-m olan bir alanda, uzunlugu
10 m ve cap! 0,1 cm olan serit topraklayicinin direnci
hesaplayiniz!
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EK 1

A, B, C, E ve F tipi elektrik dagitimi igin siirekli izin verilen akimlar

Yalitim Yik altindaki YUkl iletken sayisi, Elektrik dagitimi icin strekli izin
tard iletken sayisi verilen akim (amper cinsinden)
Polivinil
Klordir (PVC) 2 A B | C |EF
veya dodal
kaucuk 3 A B C | EF
Capraz bagh 2 A B C |EF
polietilen (XLPE) 3 A B C E, F
Malzeme ve nominal
Kesit mm?2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,5 13 |114,5| 155 | 17 | 18,5 | 22 23 24 26
2,5 18 | 19,5 | 21 23 25 30 32 33 36
4 24 | 26 28 31 34 40 42 45 | 49
6 31| 34 36 40 43 52 54 58 66
10 42 | 46 50 54 60 71 75 80 86
16 56 | 61 68 73 80 96 100 | 107 | 115
25 73 | 80 89 95 | 101 | 119 | 127 | 138 | 149
BAKIR 35 / / / | 117 | 126 | 147 | 157 | 171 | 185
50 / / / 141 | 153 | 153 | 179 | 192 | 225
70 / / / 179 | 196 | 229 | 246 | 269 | 289
95 / / / 216 | 238 | 278 | 268 | 328 | 352
120 / / / 249 | 276 | 322 | 346 | 382 | 410
150 / / / 285 | 318 | 371 | 399 | 441 | 473
185 / / / 324 | 362 | 424 | 456 | 506 | 542
240 / / / 380 | 424 | 500 | 538 | 599 | 641
1,5 10 11 12 14 14 16,5 |17,5| 19 21
2,5 14| 15 |16,5| 19 | 19,5 | 23 24 26 28
4 19 | 20 22 25 26 31 32 35 38
6 24 | 26 28 32 33 39 42 45 | 49
10 32| 36 39 43 45 54 58 62 67
16 43 | 48 53 58 61 73 77 83 91
ALUMINYUM 25 57 | 63 69 76 78 89 97 | 101 | 108
35 / / / 94 96 111 | 120 | 126 | 135
50 / / / 113 | 117 | 135 | 147 | 154 | 165
70 / / / 142 | 150 173 187 | 198 | 211
95 / / / 171 | 182 | 210 | 227 | 241 | 257
120 / / / 197 | 212 | 244 | 263 | 280 | 300
150 / / / 226 | 245 | 282 | 302 | 324 | 346
185 / / / 256 | 280 | 322 | 346 | 371 | 397
240 / / / 300 | 330 | 380 | 409 | 439 | 470
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EK2

Tip D elektrik dagitimi icin kalici izin verilen akimlar

Nominal

Iletkenlerin yalitim tirine ve yikli iletken
sayisina gore slrekli izin verilen akimlar
(amper cinsinden)

Malzeme kesit PVC veya kauguk yaltim Gapraz bagli
polietilen
mm? e . Iki Ug
ki damarli I et damarh | damarli
1 2 3 4
1,5 22 18 26 22
2,5 29 24 34 29
4 38 31 44 37
6 47 39 56 46
10 63 52 73 61
16 81 67 95 79
25 104 86 121 101
EARIR 35 125 103 146 | 122
50 148 122 173 144
70 183 151 213 178
95 216 179 252 211
120 246 203 287 240
150 278 230 324 271
185 312 257 363 304
240 360 297 419 351
1,5 17 14 20 16,5
2,5 22 19 26 22
4 29 24 34 29
6 36 30 42 36
10 48 40 56 47
16 62 52 73 61
. 25 80 66 93 78
ALUMINYUM 35 % 30 112 o4
50 113 94 132 112
70 140 117 163 138
95 166 138 193 164
120 189 157 220 186
150 213 178 249 210
185 240 200 279 236
240 277 230 321 272
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EK3

A, B, C, C, D veya E dagitim tipleri icin ortam sicaklig: diizeltme
katsayilari

Cevre sicakhgi

Dlzeltme faktord

Capraz bagl polietilen

POI'V'mI Klortr veya etilen-propilen
el it izolasyonunda

10 1,22 1,15

15 1,17 1,12

20 1,12 1,08

25 1,06 1,04

30 1,00 1,00

35 0,94 0,96

40 0,87 0,91

45 0,79 0,87

50 0,71 0,82

55 0,61 0,76

60 0,50 0,71

65 / 0,65

70 / 0,58

75 / 0,50

80 / 0,41
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EK4

D tipi ayirma igin gevre sicaklig: diizeltme faktorleri

Cevre sicakligi

Dlzeltme faktori

Polivinil klortr

Capraz bagl polietilen

°C izolasyonunda veya etilen-propilen
izolasyonunda
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 / 0,60
70 / 0,53
75 / 0,46
80 / 0,38
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EK5

Birden fazla akim devresi veya yan yana yerlestirilmis birkag ¢ok telli
kablo gruplari icin diizeltici faktorler A, B, C, C, D veya

Verilen sayida akim devresi veya daha fazla telli

Kablolarin kablolar icin dlzeltici faktorler

yerlestirilme

sekli
1 2 3 4 6 9 12 15 20

GOomult veya

kapali 1,00/0,80|0,70|0,70|0,55|0,50|0,45| 0,40 | 0,40

Bir katman
duvarlar,
zeminler veya 1,00/0,85|0,80]|0,75|0,70| 0,70 / / /
deliksiz raflar
Uzerinde

Bir katman

tavan lzerinde 0,95|0,80 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,60 / / /

Bir katman

delikli raflar 1,00 (0,90 0,80 |0,75|0,75|0,70 | / / /
Uzerinde

Bir katman tasiyici

kancalar ve 1,00|0,85|0,80|0,80|0,80|0,80 / / /

benzeri (izerinde
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EK 6

Yakit kartuslarinin izin verilen en yiiksek akimlari

iletken kesitleri

Eriyebilir (eritme
tip) sigortalarin

(mm?) nominal akimi [A]
bakir alliminyum /
0.75 6

1 10
1,5 2,5 16
2,5 4 20

4 6 25

6 10 35
10 16 50
16 25 63
25 35 80
35 50 100
50 70 125
70 95 -
95 120 -
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EK 7

Amper cinsinden,PP-Y ve PP 00 iic fazh kablolar icin maksimum izin

verilen akim tasima kapasiteleri.

Dagihm Turd A B1 B2 C E F
kablonun kesit alani (mm?)

1,5 13 15,5| 14 |17,5|18,5| 18,5

2,5 18 21 19 24 25 25

4 24 28 26 32 34 34

6 31 36 33 41 43 43

10 42 50 46 57 60 60

16 56 68 61 76 80 80

25 73 89 77 96 101 | 101
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EK 8

Algak gerilim tesisatlarinda farkh dagitim tiirleri

Dagilim Dagilim Tanimi

izoleli iletkenler (yalitim borusu icinde veya
A disinda) yalitimli bir duvarin igine yerlestirilmis

Izoleli iletkenler (yaltim borusu icinde veya
B disinda) yalitimsiz bir duvarin Uzerine veya igine

yerlestirilmis

Duvar, zemin veya tavana ya da yalitimsiz bir
c duvarin igine yerlestirilmis kablo

Topraga kazilmis hendek icine veya kablo
D kanallarina yerlestirilmis kablolar

Cok telli kablo, havada yerlestirilmis olup kablo
E ile duvar arasinda en az kablo capinin 0,3 kati

kadar mesafe birakilmistir (d > 0,3D)

Cok telli kablo, havada yerlestirilmis olup kablo
F ile duvar arasinda kablo capindan buylUk bir

mesafe birakilmistir (d > D)

203



Icindekiler

1 MICKOSOTt @XCel ..o 1
1.1 Excel programi penceresinin bolimleri .......ocoovvviiiiiiiiiin... 5
1.2 Excel programinin temel ayarlarini degistirme ......................... 9
1.3 Yeni belge olusturma, mevcut belgeyi agma ve

KAYAEEMIE ..o e 14
1.4 FOrmUl Yazma oo i e 17
1.5 AdrESIEIME L.t e 20
1.6 FONKSIYON QIiMME .oeien i e 25
1.7 Excel’de temel fonksiyonlar .........cooiiiiiiiiiiiii e 29
Bilgini test @t ... e 36
2 Microsoft Excel’de belgelerlegcalisma ............................... 39
2.1 Calisma sayfalar ... 41
2.2 Veri Bl e 45
DG TV < e | 1] 46
2.4 Veri Kopyalama......oooiiiii e 50
2.5 HUCre eKIemME ... e 55
2.6 Formulleri kopyalama ve tasima ..o 57
2.7 Sutun ve satir silme ve ekleme ... ..o 59
2.8 Tablolari, sttunlari ve satirlari bigimlendirme ........................ 62
2.9 Sutun ve satirlari bigimlendirme ... ... 64
2.10 Hucrede verilerin konumlandirilmast ..., 67
2.11 Verileri siralama. ... ..o 71
2.12 Verileri otomatik filtreleme ... 73
2,03 Grafik e 76

2.14 Grafik olusturma ..o 77



2.15 Galisma sayfasinda sayfa dlzenleme ...t 82

2.16 Sayfa yazdirma .....ooeiie i 87
Bilgini test et ... 89
3 Microsoft Excel’de programlama aracglari gelistirme ......... 91
3.1 Olglim ve BIcUmM hatalar ........oeveiei e 93
3.2 Olgiim aletlerindeki hatalar...........ooouieiniei e 94
3.3 Olgiim aletinin dogrulugunu kontrol etme ydntemi................ 106
3.3.1 Aletlerin kalibrasyonu ........cooiiiiiii e 107
3.3.2 Hatalarin tabloyla gésterimi ... 110
3.3.3 Ol¢iim aletlerindeki hata hesaplama formdailleri ................... 112
3.3.4 Olciim aletindeki hata egrisi grafigi .........cocevvevieirieineinnnnn. 113

3.4 Olgiim aletlerindeki hata egrisi icin yazihm araci gelistirme ... 120
3.5 Elektrik tesisatlarinda gerekli iletken kesiti hesaplama araci

(o 1= L1 o1 g . =P 127
3.5.1 Iletken kesitine etki eden buyuklikler ............................. 127
3.5.2 iletken kesitinin belirlenmesi kriterleri....................c........ 130
3.6 Iletken kesiti hesaplamas!...........couveueieiiiiieiieieeeeee 134
3.6.1 Dogru akim devrelerinde iletken kesiti hesaplama............... 134
3.6.2 Tek fazli alternatif akim devrelerinde iletken kesiti

hesaplama ... 143
3.6.3 Ug fazl alternatif akim devrelerinde iletken kesiti

hesaplama ... 154
3.7 Topraklama ... s 163
3.7.1 Topraklama Kavraml ........ooiiiii e 163
3.7.2 Topraklayicilar ve topraklayici tlrleri.........coooiieeiiiii.s. 166

3.7.2.1 Serit toprakIayICl ..o 167



3.7.2.2 Boru tipi topraklayiCl.....ccoeeiiiiiii 170

3.7.2.3 Levha tipi topraklayiCl.....coviiieiiiii 174
3.7.3 Topraklayicilarin yerlestirildigi ortama goére

SINIFlANAINITMAST ... 175
3.8 Topragin 0zgUl dir€NnCi .......coovuiuiiiiiii e, 176
3.10 Topraklama direncinin érneklerle hesaplanmast ................. 178
Bilgini test et. ..o 191



KULLANI LAN KAYNAKLAR

[1] McFedries, Paul ,,Excel 2016 formule I funkcije®, (2016)

[2] ILopﬁM JoBaHueBCcKkU ,MHpopmaTnka“, yuebHuMK 3a npBa rogmHa, (2002)
[3] CumMe ApceHoBcku ,MHpopmaTuka“, y4ebHnk 3a npBa roanHa, (2002)

[4] ANDIE PHILO, MIKE ANGSTADT ,,MICROSOFT EXCEL 2016 STEP-BY-STEP
GUIDE*, (2020)

[5] Z. Stojkovic, J.Mikulovic, Z. Stojanovic ,,Praktikum iz softverskih alata u
elektroenergetici“, Elektrotehnicki fakultet, Akademska misao, Beograd,
(2006)

[6] Nadica Miljkovi¢ ,Metode i instrumentacija za elektricna merenja“
Udzbenik Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, Beograd, (2016)

[7] UsetaH TlaBpoBckun ,OcHOBM Ha MepHaTa TexHuka", @akynteT 3a
efleKTpoTexHuka n nHdopmaumckm texHonorum - Ckonje, (2007)

[8] JaHun CepBuHU, ToHu MaHoB ,OCHOBU Ha MEPEHA M JIOMTMYKMN KO1a“
MunHncTepcTBo 3a obpasoBaHme n Hayka 3a Penybnunka MakegoHuja, (2013)

[9] Dipl.ing. Predrag Kréum L ELEKTRICNA MJERENJA*, Sveucdilidni odjel za
stru¢ne studije Split, (2012)

[10] DR MLADEN POPOVIC ,LABORATORIJSKI PRAKTIKUM 1z
ELEKTROMETROLOGIJE", Visha elektrotehnicka skola Beograd

[11] TREVOR LINSLEY ,Basic Electrical Installation Work", Fifth edition
Published by Elsevier Ltd, (2008)

[12] Brian Scaddan ,Electrical Installation Work*, Sixth edition, Published by
Elsevier Ltd, (2008)

[13] Amir HALEP ,ELEKTRICNE INSTALACIJE I OSVJETLIENJE®, (2003)

[14] ToHn Benkos, Urop Mutes ,,OcBetsiyBane n nHcranaymmn*, MOH,
Ckonje, (2013)

[15] Munopaga JycTUHUjaHOBUK ,EneKTpuyHu nHcTanayum“, ,MpocBeTHO
peno" Ckonje, (1992)



Elektrik enerjisinde bilisim teknolojileri 3. Simif

[16] Milo Miskovic ,Electricne instalacije i osvetljenje*

[17] P. AukoBckun, M. ToaOpPOBCKU ,3a3eMjyBayn v 3a3eMjyBavykm CUCTEMU BO
e/leKTpoeHepreTckute mpexu“, Yunsepsutet ,,Cs. Knpun n Metoanj®,
Ckonje, OEWT Ckonje, (2017)

[18] Bnaaonmup lNonosBcku ,3a3emMjyBaym BO €/1eKTPOEHEPreTCKUTe
noctpojku*, Al ECM MNMoapyxHuua ,,Enektpogncrpmnbyumnja - butona,
MeryHapoaHo coBeTyBarbe, EHEPTETUKA (2004)

[19] 3apaBko Jenuckoscku ,AHAJ/IN3A HA M3BE3EHUTE MNOTEHLWIAJIN BO
3A3EMIYBAYKNOT CUCTEM HA 6 kV MPEXXA HA K ,6P0O/[ — HETOTUHO*,
Maructapcku Tpya, butona, (2013)

[20] Neretljak, llija ,,ANALIZA METODA MJERENJA OTPORA UZEMLJENJA U
DISTRIBUCIJSKOM EES* Fakultet elektrotehnike, racunarstva i
informacijskih tehnologija Osijek, Master's thesis / Diplomski rad (2019)

[21] Cerkezovié, David ,Proracun otpora uzemljenja temeljnih uzemljivaca“,
Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek,
Undergraduate thesis / Zavrsni rad (2016)

[22] MeTap XK. JobaHoBauku, Cawa M. Ckoko ,EnekTpnyHa mepemrba -
MpakTukyM nabopaTtopuckmx Bexbu", EnekTpoTtexHunuka wkona ,Mnxajno
MynmH" Hoeun Cag, (2016)

[23] NPABUJTHUK 3A 3ALUTUTA BO HUCKOHAMOHCKUTE MPEXU U
NPUNAFAYKUTE TPAHCOOPMATOPCKWN CTAHULM (,Cnyx6eH BeCHWK Ha
Penybnuka MakegoHuja" 6p.96 /18)

[24] KaTtanor KABLOVI | PROVODNICI NOVKABEL AD Industrijska bb,
21000 Novi Sad, Republika Srbija

[25] https://www.elteh.net/el-instalacije/kabeli/promjer-vodica.html

[26] https://www.elteh.net/el-instalacije/dimenzioniranje/odabir-
kabela.html









