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1-DIRENC, OHM KANUNU, IS VE GUC
1.1. ELEKRIK ENERJiSi ve OZELLIKLERI

Bugun elektrik g¢aginda yasamaktayiz. Kullandigimiz enerjinin buyudk bir
bolimu elektrik enerjisidir. Evlerde ve is yerlerinde elektrik enerjisini 1SIk enerjisine
cevirerek, aydinlatma amaciyla kullanmaktayiz. Yine elektrik enerjisini i1s1 enerjisine
kolayca cevirebilen, elektrik ocaklari ve sobalari, kullaniimasinin basit ve temizligi
nedeniyle vazgecilmez durama gelmistir. Ulkemizin gogu bélgesinde buna ilaveten
kullaniimasi kolay ve elektrik ocaklarina oranla elektrik tiketimi daha az olan elektrik
enerjisinden yararlanilarak klimalar son yillarda yerlerini almigtir.

En ileri duzeydeki haberlesme cihazlarinin ¢alistirimasinda elektrik
enerjisinden yararlanilir. Radyo, televizyon, telefon, hesap makineleri ve bilgisayar
gibi bircok cihaz, elektrik enerjisinden baska bir enerji ¢esidi ile ¢alismazlar. Yine
evlerde kullanilan slUpurge, c¢amasir, bulagik makinesi ve diger bircok kuguk
cihazlarda mekanik enerjinin elde edilmesinde, elektrik motorlarinin kullaniimasi
kaginilmazdir. Elektrik motorlarinin diger motorlara goére daha kigik boyutta
yapilabilmesi ¢ahistirilip durdurulmasinin basit bir anahtarla mimkin olmasi, 6zel bir
bakim gerektirmemesi ve sessiz c¢alismalari, ev cihazlarinda elektrik enerjisinin
kullaniimasinin en dnemli nedenlerindendir.

Elektrigin sanayide kullaniima yerleri de sayilmayacak kadar fazladir. Elektrik
makinelerinin verimlerin yliksek olmasi, yani kaybin minimum olmasi, kumandalarinin
kolayhdr ve yapilarinin basit olmasi, diger enerji makineleri yaninda on sirayi
almalarina neden olmustur. Elektrik enerjisinin 1si etkisinin diger bir uygulama alani
da enduksiyon firinlaridir. Bu firinlarda 1s1 enerjisi, isitilacak olan maddenin her
yerinde ayni Olgide meydana getirildiginden, her yeri ayni anda piser veya ergir.
Ornegin bir endiksiyon firininda pisen ekmegin, her tarafi ayni anda isinip
piseceginden kabuk olusmaz. Bunlara evlerde kullandigimiz mikrodalga firinlarini da
ornek gosterebiliriz.

Kullanilacag yere kadar en az kayip goturulebilen en uygun enerji, elektrik
enerjisi, yine diger c¢esitlerine en kolay cevrilebilen bir enerjidir. Elektrik santrallerinde
uretilen elektrik enerjisi, binlerce kilometre uzakliktaki yerlesme merkezlerine, iletim
hatlari ile kolayca iletilebilir. Kullanma amacina uygun olarak mekanik, i1si veya isik
ve kimyasal enerjilere kolaylikla gevrilir.

Elektrik enerjisi, akimulatorlerde kimyasal enerjiye donustlrilerek depo etme
olanagi bulundugu gibi, kuguk de olsa, elektik enerjisi kondansatorlerde de dogrudan
depo edilebilir.

Elektrik enerjisinin kimyasal etkisinden yararlanilarak, madenler Uzerindeki
yagdlar gibi istenmeyen maddeler temizlenir. Maddelerin kaplanmasi ile ilgili bir dal
olan galvonoteknik ve son zamanlarda geligen galvonoplastik ile elektroliz yoluyla saf
maden elde etme sanayileri, elektrigin kimyasal alandaki uygulamalarinin
baslicalaridir.

Elektrik enerjisinin Ozelliklerini yukarida kisaca agiklamaya calistik. Elektrik
enerjisi gelisen teknolojide goruldugu kadari ile her zaman. Yerini alacak ve biz bu
Ozelliklerini agiklamaya devam etmek zorunda kalacagiz

1.2. ILETKENLER, YALITKANLAR ve YARI iLETKENLER

Atomun dis yoringesinde degisik sayida elektron bulunabilir. Fakat bu elektronlar
saylisi sekizden fazla olamaz. Dis yoringede sekiz elektronu bulunan atomlar bir nevi
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kararhlik kazanmigtir. Sekiz elektronlu dis yoringelere “doymus yo6ringe” denir.
Doymus yorungenin elektronlari ¢ekirdege daha siki olarak baglidirlar. Su halde dis
yorungeleri doymus olan atomlar, elektronlarini kolay kolay birakmazlar ve digaridan
elektron alamazlar. Bu bilgileri verdikten sonra serbest elektronlari fazla olan
maddelere, elektrik akimini iyi ileten anlamina gelen “iletken” denir. Bunlara
orneklendirmek gerekirse bakir, aliminyum ve demir gibi. Batin metaller iletkendir.

Serbest elektronlari ¢gok az olan maddeler, elektrik akimini iyi iletmezler veya
hi¢ iletmezler. Bdyle serbest elektronu az olan maddelere, elektrik akimini iletmeyen
anlamina gelen “yalitkan” s6zcugu kullanilir. Yalitkanlara 6rnek olarak cam, kauguk,
pamuk, yag ve hava gosterilebilir.

lyi bir iletken madde ile iyi bir yalitkan madde arasindaki fark, bir sivi ile bir kati
arasindaki mekaniksel fark kadar bayuktar. Her iki 6zellikle, maddenin atom yapisi ile
iligkilendirilir. Akiskanligi katilar ile sivilar arasinda bulunan maddeler oldugu bibi,
elektrikte de iletken ve yalitkan olan maddelerde vardir. Boyle maddelere “yari
iletken” denir. Bu maddelerin bulunmasi ve kullanilmaya baglamasiyla bugun
elektronigin hizli gelisimini saglamistir. Bu maddeler germanyum, silisyum ve karbon
gibi.

1.2.1. DIRENCIN FIZIKSEL BOYUTU

Direnci elektrik akimina gdsterilen zorluk olarak tanimlamigtik. Bir iletkenin
elektrik akimina gosterdigi zorluk (yani o iletkenin direnci), iletken icinde hareket
eden elektronlarla, o iletken igindeki atom ve diger parcaciklar arasindaki
surtinmelerden meydana gelir. Bu konuda, bir borudan akan suyun kargilastigi
zorlugu 6rnek olarak gosterebiliriz. Boru dar ve i¢ ylzeyi fazla girintili gikintili ise
suyun akigina kargi belli bir zorluk ortaya ¢ikaracaktir. Ayni sekilde borunun uzunlugu
arttikga, iginden gecgen suya gosterdigi direng artacaktir.

Bir iletkenin direnci de, o iletkenin boyuna, c¢apina cinsine gore degigir.
Ornegin bir iletkenin uzunlugu ile direnci dogru orantilidir. iletkenin uzunlugu arttik¢a
direng de artar. Buna karsilik iletkenin kesiti ile direng ters orantilidir. Buna gore
iletkenin kesiti arttikca direnc azalir, kesiti azaldik¢a direng artar. Bunlardan baska,
direng, iletkenin cinsine gére de degisir. Ornegin ayni uzunlukta ve ayni kesitte bakir
ile aluminyum iletkenin direngleri birbirinden farkhdir. Burada 6z direng kavrami
kargimiza gikar. Ozdireng, 1 metre uzunlugunda ve 1 mmz kesitindeki bir iletkenin
direncidir ve bitiin iletkenin dzdirencleri birbirinden farkhidir. Ozdirenc o sembolii ile
gOsterelim ve ro olarak okunur.

Batln bunlardan bagka, ortamin sicakligi da iletkenin direncini etkileyen
faktordur. Bu konu, ileride ayri bir baglik altinda incelenecektir.

Asagidaki tabloda, bazi iletkenlerin 6zdirengleri gosterilmektedir.

ILETKEN OZDIRENC( o)
GUmus 0.016
Bakir 0.017
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Altin 0.023
Aliminyum 0.028
Demir 0.012

iletkenlerin ézdirengleri
Bu tablodaki degerler, iletkenlerin oda sicakhgindaki (20 C) dézdirencgleridir.
Bir iletkenin direnci asagidaki formulden hesaplanir.

R=(L/S).p
Bu formuldeki harflerin anlami ve birimleri;

R: iletkenin direnci (ohm)

L: iletkenin uzunlugu (metre)
o : lletkenin 6zdirenci (ohm)
S: iletkenin kesiti (mmg) 5 L

Bir iletkenin direncini etkileyen faktorler

Ornek: Uzunlugu 20 metre, kesiti 2 mmzolan bakir telin direncini hesaplayiniz.
Cozum: Bakirnin ézdirenci o =0.017 Q
R= (L/S).p= (20/2)*0.017 = 0.17*0.017 = 0.17Q

Ornek:Uzunlugu 50 metre, kesiti 3mmz olan aliiminyum telin direncini hesaplayiniz.
Cozum: Aliminyumun 6zdirenci 0.028 Q dur.
R= (L/S).p= (50/3)*0.028 =0,575Q bulunur.
Ornek:
Capi1 3 mm ve uzunlugu 50 km olan bakirdan yapilmig hattin direncini
hesaplayiniz. Bakirin 6zdirenci=0.017 dir.
Cozim:Once iletkenin kesitini bulahim daha sonra direng formilinde vyerine
koyupbakir iletkenin direncini bulalim.

md? _3.13+32
S= -

4 4

R= (L/S).p= (50000/7.065)*0.017 =126,0Q
1.2.2. DIRENCIN SICAKLIKLA DEGISIMI

iletkenin direnci, sicaklikla dogru orantilidir. Buna goére sicaklik arttikca iletkenin
direnci de artar. Devre dizaynlarinda, direngler bir bir hesaplanir dyle segilir.Bu
nedenle direng ¢ok hassas bir noktada bagl ise ve iginden gegen akim sonucu
Isinarak degeri deg@ismis ise, devrenin calismasi etkilenebilir. Direnglerin Uzerinde
belirtilen omik deger, oda sicakligindaki (20 Co) direng degeridir.

= 7,065mm?

Metallerin direnci, O(sifir) derece ile 100(ylz) derece arasinda dogrusal olarak
degisir. Asagidaki sekilde metallerin direncinin sicaklikla degismesi gorulmektedir.
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Direrg §
E
Ea
E
s
>
-t - -T a tl t2 +1
u}

Metalin direncinin sicaklikla degisimi

Yukaridaki sekilde R1 bir direncin t1 sicakligindaki deg@eri, Rz ise ayni direncin
t2 sicakhgindaki degeridir. Goéruldugu gibi sicaklik arttikga direncin omik degeri
artmistir. Her metalin bir T katsayisi vardir. Bu, teorik olarak o direncin degerinin sifir
ohm oldugu sicaklik degeri demektir. Asagidaki tabloda cesitli iletkenlerin T
katsayilari verilmektedir.

METAL T, KATSAYISI

Kursun 218

GUmus 243

Bakir 235
Bir Aliminyum 236 direncin
degisik Cinko 250 sicaklik da
ki degeri Piring 650 asagidaki
formullerle
hesaplanir.
R1 _ T+t1
R2  T+t2

Bu formulde ki harflerin anlamlar;

T: Metalin katsayisi

t1: Birinci sicaklik

R1: Direncin t1 sicakhgindaki degeri

t2: Ikinci sicaklik

R2: Direncin t2 sicakhgindaki degeri

Ornek:Bir bakir iletkeninin 20 derecedeki direnci 5 ohm dur. Bu iletkenin 50
derecedeki direncini bulunuz.

Cozum: Bakirin T katsayisi 235 tir. Bu degerler formulde yerine konulursa;

R1  235+t1 - :
—= formiliinde R2 yi gekersek ;
R2 235+t2

R1x(235+t2) _ 5%(235+50) 5%285
R2 = = = = 5.58Q bulunur.
) 235+t1 235+20 255
Ornek:Bir aluminyum iletkenin 30 derecedeki direnci 10 ohm olduguna gére bu
iletkenin 100 derecedeki direncini hesaplayiniz.

Cozum: Aluminyumun T katsayisi 236 dir. Bu deg@erleri formulde yerine konulursa;

R1 T+t1 - .
— = —— formilunde R2 yi ¢ekersek ;
R2 T+t2

. R1%(236+t2) _ 10%(236+100) _ 5%236

236+t1 236+30 266
1.3. DIRENC RENK KODLARI

Direnclerin iki 6nemli karakteristigi oldugunu biliyoruz. Bu karakteristikler;

= 4.36 Q bulunur.
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a- Direncin omik degeri

b- Direncin guci

Olarak tanimlanir ve devrede kullanilacak direnglerin segiminde bu buyuklukler
dikkate alinir. Simdi sirayla bu bayuklUkleri inceleyelim.

] 150 5% IUW\\_I_I

Sekil3 28 Degerleri imerinde rakam wvamli direngler

Diger grup direncler ise (genellikle 0,125 ve 0,25 wattlik direnglerde) omik deger,
direncin Uzerindeki renk bantlariyla ifade edilir. Genellikle, direncglerin Gzerinde dort
(4) tane renk bandi bulunur. Bu bantlarin soldan tg¢ tanesi direncin omik degerini; en
sagdaki bant ise direncin toleransini verir. Asagidaki sekilde direncin Uzerindeki
bulunan renk bantlari gériimektedir.

I (II ]

S

1. bant 2. bant 3. bant < bant
(ralcarn) (ralcatn ) Coarpat) (tol erats)

Direng Uzerindeki renk bantlari
Ornek:Bir direng Uzerindeki renk bantlarinin, soldan itibaren sari, mor, portakal ve
gumus yaldiz renginde olduklarini kabul edelim.

—) =
N

1 bant 2. bant 3 bant 4 bant
Sare Mar Portall CHipiis veald

Buna gore en soldaki sari 4 sayisini temsil ettigi icin direng degerinin rakami 4 olur.
Soldan 2.renk mor ve direng¢ degerinin 2. rakami 7 olur. Bdylece 47 rakami bulunur.
Soldan 3. renk portakaldir ve portakal rengi 3 rakamina karsilik geldigi igin, 47
sayisinin yanina ug tane O(sifir) konulur ve direncin omik degeri olarak 47,000 Q
veya 47 kQ bulunmus olur. Soldan 4. rengin toleransi gésterdigini biliyoruz. Bu
direngte soldan 4. renk giimuls yaldiz oldugundan, toleransi %10 olarak bulunur.
Buna gore bu direncin omik degeri;

R=47kQ + %10
Toleransin %10 olmasi demek, bu direncin degeri, cevre gartlarina gore (6rnegin isi)
%10 artabilir veya azalabilir demektir.
Asagdidaki tabloda, direng renk bantlarinin kargiliklari olan sayilar gérilmektedir.

RENK SAYI CARPAN DEGERI [ TOLERANS
Siyah 0 100

Kahverengi 1 10! %1

Kirmizi 2 107 %0.1
Turuncu 3 103 %0.01

Sari 4 104 %00.001
Yesil 5 10°

Mavi 6 106
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Mor 7 107

Gri 8 108

Beyaz 9 10°

GUmus Yaldiz - 101 %10
Altin Yaldiz - 102 %5
Renk Bandi Yok - - %20
(Govde Rengi)

i Diren¢ Renk Kodlari
Ornek: Uzerindeki renk bantlari, soldan itibaren kahve, siyah ve kirmizi olan direncin
omik degerini ve toleransini hesaplayiniz.

I I |> I I I (l I |
1. bant 2. bant . bant
Em e ressmd | Siacceds ez CFomade reremd
1 o] 107 == 25 =0

Renk bantlarini ve renklerin sayi karsiliklarini sekilde gosterdik. Burada dikkat
edilirse 4.bant yok bunun anlami toleransin % 20 oldugunu anlamamiz gerekir. Buna
gore verilen renk bantlarina gére direncin omik degerini bulursak;

10.102+ % 20

=103 Q £0,2.103

=1kQ =200
veya 800 ile 1.2 kQ dederini gosterir.
Ornek: Sekilde bant renkleri verilen direncin omik ve toleransini bulunuz.

—) || | (o

— ™

1 bant 2 bant <. bant
Tlana G Al yvaladi=

Z bant
Sivah

Cozum: Direncin renk bantlari verildigine goére bu renklerin sayi degerlerini yazarsak;

—O I | (o

1. bant 2. bant 2. bant <. bant
T Aaswr i Siwah A frmae yrexfalr=
i ' .
= = 1o” 265
=68 Q £%5
=68 Q +0.05 (68)
=68 Q £3,4 Q

omik degeri 64,6 ile 71,4 Q arasinda degisir.

1.3.1 STANDART DIRENC DEGERLERI

Standart direng degerleri ve % 5, % 10 tolerans degerlerinin verildigi bir tablo
olusturalim. Yukarda verilen 6rneklerde gordugumuz gibi direncin Uzerinde yazan
degeri verdigi gibi tolerans degerleri araligindaki degeri de alabilmektedir. Ornegin
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1kQ £ % 10 direncin degeri 1kQ olabildigi gibi minimum 900 Q veya maxmuml.1
kQ da olabilir. Asagidaki tabloda koyu renkler standart renkleri agik renk deki
degerler ise tolerans degerlerini vermektedir.

Direng Degerleri Kilo ohm Mega ohm
(Q) (kQ) (MQ)

0.01 1.0 10 100 1000 10 100 1.0 10
0.11 1.1 11 110 1100 11 110 1.1 11
0.12 1.2 12 120 1200 12 120 1.2 12
0.13 1.3 13 130 1300 13 130 1.3 13
0.15 1.5 15 150 1500 15 150 1.5 15
0. 16 1.6 16 160 1600 16 160 1.6 16
0. 18 1.8 18 180 1800 18 180 1.8 18
0.20 2.0 20 200 2000 20 200 2.0 20
0.22 2.2 22 220 2200 22 220 2.2 22
0.24 2.4 24 240 2400 24 240 2.4

0.27 2.7 27 270 2700 27 270 2.7

0. 30 3.0 30 300 3000 30 300 3.0

0. 33 3.3 33 330 3300 33 330 3.3

0. 36 3.6 36 360 3600 36 360 3.6

0. 39 3.9 39 390 3900 39 390 3.9

0.43 4.3 43 430 4300 43 430 4.3

0.47 4.7 47 470 4700 47 470 4.7

0.51 5.1 51 510 5100 51 510 5.1

0. 56 5.6 56 560 5600 56 560 5.6

0. 62 6. 2 62 620 6200 62 620 6.2

0. 68 6.8 68 680 6800 68 680 6.8

0.75 7.5 75 750 7500 75 750 7.5

0. 82 8.2 82 820 8200 82 820 8.2

% 5 ve % 10 toleransli ve standart direng tablosu

Yapacaginiz devrede kullanacaginiz direngleri bu tablodan segerek standart direncler
kullanabilirsiniz. Aksi taktirde standart olmayan direngleri piyasadan bulmaniz
imkansizdir.

1.4. ELEKTRIK DEVRESI ve KANUNU

Elektrik devresi, elektrik akiminin yoludur diye tanimlanabilir. Elektrik akimini
olusturan elektrik yukleri, elektrik devresinden gegerek, Uretecin elektrik enerjisinin
alicisi da bagka bir enerjiye donisumunu saglar. Bu bolimde elektrik devresi,
Ozellikleri , cesitleri, elektrik devrelerine uygulanan prensip ve uygulama ornekleri
verilecektir.

1.4.1 ELEKTRIK DEVRESI VE ELEMANLARI

Sayfa
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Elektrik enerjisi ile ¢alisan herhangi bir aygitin galigtirilabilmesi igin i¢cinden surekli
elektrik akimi gegmesi gereklidir. Bu da ancak aygitin devresine baglanan elektrik
enerjisi kaynagi ile temin edilebilir. Enerji kaynaginin bir ucundan ¢ikan elektrik
yiikleri, bir yol takip ederek, diger ucuna ulagirlar. iste bir elektrik enerijisi kaynagi
yardimi ile, bir elektrik aygitinin gahstirilabilmesi igin surekli elektrik akiminin gectigi
yola “elektrik devresi” denir.

ANAHTAR

SIGORTA 00
— ©
ALICI
T URETEC
'\_iLETKEN TEL

Uretec: Her hangi bir enerjiyi, elektrik enerjisine donustiiren aygitta elektrik eneriji
kaynagi veya ureteg denir. Pil, akimulator, dinamo, alternator v.b.qgibi;

Anahtar (Devre Kesici): istenildigi zaman elektrik akiminin gegmesini veya elektrik
akimini keserek alicinin ¢calismasini durduran devre elemanina denir.

Alici: Elektrik enerjisini istenilen baska bir enerjiye dénustiren aygitlara almag veya
alici denir. Elektrik sobasi, elektrik motoru, elektrik ocagi gibi

Sigorta (Devre koruyucu): Elektrik devresinden gegen akim siddeti bazen
istenilmeyen degerlere ylkselebilir. Bu gibi durumlarda devre elemanlari zarar gorr.
Akim siddetinin belli bir degerinin Ustiine ¢gikmasini 6nlemek igin elektrik devresini
sigorta ile korunur.

iletken: Elektrik devre elemanlarinin birbirine baglantilari metal tellerle yapilir. Bu
tellere uygulamada iletken denir. lletkenler, elektrik akimina karsi ¢ok az zorluk
gOsteren bakir, aliminyum gibi metallerden, genellikle daire kesiti olarak yapilirlar.

Elektrik devrelerinin 6zelliklerine ve amaglarina gére degisik devre elemanlari
ve Olgu aletleri de ayni devreye ilave edilebilir. Bu elemanlari ve 6l¢u aletleri olan
Ampermetre, Voltmetre Wattmetre gibi; ileriki konularimizda ve sorularimizda sik¢a
kullanacagiz.,

1.4.2. ELEKTRIK DEVRE CESITLERI

Elektrik devreleri, calistiklari alicilara gore adlandirilirlar.  Zil devresi,
aydinlatma devresi, motor devresi, radyo devresi gibi.

Elektrik devreleri, uygulanan gerilim buyukliklerine gore de adlandiriliriar.
Alcak gerilim devresi, orta gerilim devresi, yuksek gerilim devresi v.b. gibi

Elektrik devresi, devreden gegen akimin siddetine goére de adlandinlirlar. Hafif
akim devresi, kuvvetli akim devresi v.b. gibi...

Elektrik devreleri, devreden gecen akimin, almagtan gegcmesine gore; agik
devre, kapali devre ve kisa devre olarak da adlandirilirlar.

Sayfa
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Acik devre: Devre akiminin, isteyerek veya istemeden devreden ge¢cmesini 6nledidi,
devrenin bir noktadan acildigi almacin c¢alismadigi devrelerdir. Diger bir tarifle
direncin sonsuz oldugu durumdur. Bu durum kargsimiza sik¢a rastladigimiz
devrelerde arastirma yaparken ¢ok dikkat etmemiz gereken durumdur. Bu durumu
net bir sekilde tarif etmek gerekirse akimin 0 gerilimin oldugu durumdur.

ANAHTAR

'S@'RTA ..ANAHTAR %RTA ﬂ..
— ALICI ALICI
“T URETEG 7 UREIES
ACIK DEVRE KAPALI DEVRE
'gio'RTA ..ANAHTAR
ALICI
T URETEC

KISA DEVRE

Kapali Devre: Devre akiminin normal olarak gectigi, alicinin, normal c¢alistigi
devredir.
Kisa Devre: Devre akiminin, almaca ulagsmadan kisa yollardan devresinin
tamamlamasidir. Genellikle istenmeyen bir devre gesidi olup, yapacagi hasardan
devre elemanlarinin korunmasi igin, mutlaka bir sigorta ile korunmasi gerekir. Diger
bir tarifle direncin sifir oldugu duruma kisa devre denir.
1.5. ELEKTRIK AKIMI

Elektrik akimi, elektronlarin bir noktadan diger bir noktaya akigidir. Elektrik
akimi birimi, iletkenin kesitinden bir saniyede gecen elektron miktari olarak
tanimlanir. Buna gore bir kesitten, bir saniyede 6,25.1018 elektron geciyorsa bu
akimin siddeti 1 AMPER'dir. Formulle gosterirsek;

I=Q/t
Q:Elektrik yuki(kulon)
I=Akim(amper)
t=Zaman(saniye)
Sayfa
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Ornek: Bir iletkenin kesitinden bir saniyede 12 kulonluk elektron akmaktadir. Gegen

akimin siddetini bulunuz.
=Q/t=12Culon/1sn = 12A

1.5.1. DOGRU AKIM

Zamanin fonksiyonu olarak yénu ve siddeti degismeyen akima dogru akim
denir. Dogru akim, D.C gerilim kaynagi tarafindan beslenen devrelerde olusur. Dogru
akim iletken icinde daima tek yonde ve ayni siddette akan akimdir.

1.6. POTANSIYEL, GERILIM, ELEKTROMOTOR KUVVET

Sekildeki elektrik devresinde elektrik akimi A noktasindan B noktasina
akmasinin nedeni, bu iki noktanin zit cins elektrik ytklere sahip olmasidir. Dolayisiyla
bu iki nokta arasinda bir gerilim vardir. A ve B noktasinin potansiyelleri Uave Us ise,
bu iki nokta arasindaki gerilim(potansiyel fark),

ANAHTAR

SIGORTA c“ A/
] \
T URETEC Sk
ALIC
L
BN\

SEKIL 3.3
U=Uas=Ua-Us Olur. Burada;

Ua=A noktasinin potansiyeli (Volt)
Us=B Noktasinin potansiyeli (Volt)
U =Uas=A ve B noktalari arasindaki gerilim (Volt)

A noktasinin potansiyeli (Ua), A noktasini ile toprak arasindaki o&lgulen
gerilimdir. B noktasinin potansiyeli (Us) ise, B noktasi ile toprak arasindaki ol¢ilen
gerilimdir. Topradin potansiyeli sifir kabul edilir.

Uretecin surekli olarak elektrik enerjisi veren ve bir kutbu elektron
fazlahgi(negatif kutup), diger kutbu da elektron azligi(pozitif kutup) olan kaynaklardir.
Uretecler bir elektrik devresine baglandiklarinda, tiretecin negatif(-) kutbundan ¢ikan
elektronlar, elektrik devresi elemanlarindan gegerek Uretecin pozitif(+) kutbundan
devresini tamamlarlar. Elektrik devresine akimin surtlmedigi agik devre durumuna,
uretecin uglarindaki potansiyel farkina “Elektromotor kuvvet (EMK)” denir ve kisaca E
ile gosterilir. Elektromotor kuvvet, elektrik ytklerini harekete geciren kuvvet demektir.
Gercekte de EMK, devrede elektrik akiminin dogmasina sebep olan kuvvettir. Fakat
bu terimdeki kuvvet dogrudan, bu buyukliagun fiziksel kuvvet cinsinden bir blyUkIik
oldugunun anlami ¢ikariimamalidir. EMK birimi de VOLT dur.

Sekildeki anahtar kapali iken alici Ureteg uglarina baglanmigtir. Bu durumda
alicinin uglarindaki potansiyel farkina “Gerilim disumd” veya kisaca “Gerilim” denir
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uretecg uglarina bir alici bagl iken, Uretecin iki ucu arasindaki potansiyel farki da E
olmayip, U olur. Clinkl yukaridaki belirtildigi gibi E, Gretecin uglarina alici bagh
degilken olan potansiyel farkidir. Gerilimin Ust katlari Kilo,Mega volt askatlar
mili,mikro volttur. Birim déndgstmleri 1000’er 1000’er blyur ve kugulir.

— 1} { }
A L B

Sekil3.4

Ornek:Sekildeki A noktasinin potansiyeli 40 V, B noktasinin potansiyeli 25V tur. A ve
B noktalari arasindaki gerilim(potansiyel fark)’i bulalim.

Cozum: A noktasinin potansiyeli; Ua= 40 Volt ve

B noktasinin potansiyeli, Us= 25 Volt,

Degerler topraga (0 noktasina) gore olan gerilimlerdir. A ve B noktalari arasindaki
gerilim,

Uas= Ua-Us= 40-25= 15 Volt bulunur.

1.7. DIRENC ve OHM KANUNU

Bir elektrik devresinde, elektrik enerjisi bagka bir enerjiye donustiren alici
uclarina uygulanan gerilimle, alici Gzerinden gegen akim arasinda su baginti U/I
orani daima sabittir. Bir devrenin gerilimi hangi oranda artarsa, akimda o oranda
artacaktir. Bu sabit sayiya “Elektrik Direnci” veya kisaca “DIRENC” denir. Direng R
harfi ile ifade edilir. Diger bir tanimla akimin akigina zorluk gosteren elemandir.

Bu tanimlardan yola ¢ikarak;

R=U/I
formuld yazilabilir. Bu formuldeki harflerin anlamlari ve birimleri,

R: Alicinin direnci (OHM)

I: Alicinin Uzerinden gecgen akim siddeti (AMPER)

U: Alici uglarina uygulanan gerilim (VOLT)

Burada ohm direncin birimidir. Ohm Q (omega) semboli ile gosterilir.

OHM: Bir iletkenin uglarina bir voltluk bir gerilim uygulanir ve bu iletkenin

uzerinden bir amperlik akim akiyorsa bu iletkenin direnci bir ohm denir. Ohm kuguk
bir birim oldugundan ast katlari mevcut degildir. Bundan dolayidir ki Gst katari vardir.
1 ohm =1.10 -s Mega ohm (M Q)

1 ohm =1.10 -3 Kilo ohm (K Q) dur.

Ornek: 100 ohm’luk direnci kohm’a dénustdrelim.
Cozum: 100ohm=100.10-3= 1.10-1=0.1 Kohm
Ornek: 1.2 kohm degerindeki direnci ohm degerine donusturelim
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Cozum: 1.2 kohm=1.2.10+3=1200 ohm bulunur.
Direncin tersine esit olan,
G=1/R
degerine iletkenlik denir. Formulde kullanilan harflerin anlamlari ve birimleri;

G: iletkenlik (Siemens)
R: Direng¢ (Ohm)

iletkenligin birimi direncin tersi olup 1/Q’a esittir. Bu durumda Q’un tersi olan mho
olarak adlandinlir. Fakat uygulamada pek kullaniimaz. Direncin sembolil karsimiza
asagidaki sekillerde gikmaktadir.

R R
A —

Direng sembolleri

Formudl R=U/I dan I1=U/R ye donusturursek burada alicinin iginden gegcen akim
siddetinin alicinin uglarina uygulanan gerilimle dogru, alicinin direnci ile ters orantili
oldugu goruldr. Bu tanima “OHM KANUNU” denir. Formulde gorulecegi Uzere elektrik
devresinden gegen akim, gerilim buyutdukge artar direng buyudukge azalir.
Ohm kanunu formulind incelemeye alirsak;
I=U/R
Direng sabitken; gerilim buytuduk¢e akim artar. Gerim kuguldikge akim azalir.
Gerilim sabitken; direng blyudukge akim azalir. Direng kiguldikge akim artar
1.7.1 OHM KANUNU ILE GERILIMIN BULUNMASI
Ornek: U= I.R formilinden yaralanarak sekildeki devrede gerilim kaynaginin
degerini bulalim.

|+
mn
N
>
Pu)
=

100

N

Sekil3.5
Cozum: U= LR= 2.100= 200 Volt bulunur.
Ornek: Sekildeki devrede bilinmeyen kaynak gerilimini ohm kanunundan
yararlanarak bulalim.
° o0

o—0

AN

7/
i 1=0,5A R1
1K

/N

Sekil3.6
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Cozum: U=L.R formalunde verilen degerler yerine konulursa;

1kQ=1.10+.3=1000 Q birim dénisumuinden sonra,

U= 0,5A.1000Q =500 Volt bulunur.

Ohm kanunu ile kapali bir devrede gerilim deg@erlerini bu sekillerde bulunabilir.

Bu bir direng¢ Gzerinde dusen gerilim disimu de olabilirdi. Bu tlr sorulari kitabin
ilerleyen sayfalarinda bulabilirsiniz.

1.7.2 OHM KANUNU ILE DIRENCIN BULUNMASI

Ornek: Asagidaki sekildeki devrede verilen degerler yardimi ile bilinmeyen direng
degerini bulalim.

1 1=14 R1
T lov

Cozum: Ohm kanunu formulinde verilen deg@erler yerine konulursa, devreye bagli
olan uzerinden 1 Amperlik akim akitan direng degeri;
R=U/ =10V /1A =10Q

Ornek: Asagidaki sekildeki devrede verilen degerler yardimi ile bilinmeyen direng
degerini bulalim.

=l I=0,5A R
T 12v

Sekil3.8
Cozum: Degerler yerine konularak,
R=U/1=12V/0.5A =24Q

1.7.3 OHM KANUNU ILE AKIMIN BULUNMASI
Ornek: Asagidaki sekilde verilen degerler yardimi ile kaynaktan g¢ekilen akimi
bulalim.

—1
—

° 00
o— ©
N\
. I=?A /\I/ .
T 12v H
- s 100
AN
Sekil3.9

Cozum: Qekilde de goruldugu gibi bilinmeyen | degeri, bu degeri de bulmak igin,
formulde yerine konuldugu taktirde kaynaktan g¢ekilen akim bulunur.
I=U/R =12V /100 = 0.12A veya 120mA bulunur.
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Ornek: Asagidaki sekilde verilen de@erler yardimi ile kaynaktan gekilen akimi
bulalim.

S

— o’c..

N

| =?A /

L R
]
J 30K
AN

Sekil.3.10
Cozum: Formulde yerine konmadan dnce birim déntsumu olup olmadigina bakmak
gerekir. Dikkat edilirse R degeri KQ cinsinden verilmis. Bunu formlde yerine
koymadan Q’a donusturirsek;

R=30 kQ =30.10+3=30.000 Q

I=U/R =12V /30K = 0.004A = 4 mA bulunur.
Ornek: Bir elektrik motoru 220 Voltluk bir gerilimle ¢alismakta ve direnci ise 10 Q
dur. Bu elektrik motoru hattan ne kadar’lik bir akim gektigini bulalim.

I =U/R =220V /10Q = 22A bulunur.

1.7.4. GRAFIKLE OHM KANUNUNUN GOSTERILMESI

10 ohm’luk bir direng elemani gerilim degeri 10 volttan 10’ar volt yukseltilerek
100 volt dire¢ uglarina uygulandiginda bu degerler 1s1ginda bu diren¢ Uzerinden
gecen akim degerleri not edilir ve | (akim), U(gerilim) eksenleri dogrultusunda 10
ohm’luk direncin grafigi c¢ikartiir. Bu durumu laboratuar da deneysel olarak
kanitlayabiliriz. R=10 OHM icin U ve | degerleri 1= U/R den | degeri bulunur ve
tabloda yerine yazilir. Bu tablodaki degerleri grafige dokersek 10 ohm luk direncin
grafigini gikarmis oluruz.

Dikkat edilirse ohm kanunu formuli nedenli dogru oldugu goérulmektedir.
Ohm kanunu formullerini bir d¢ggen yardimiyla pratik olarak birlikte yazabiliriz.

Burada hangi buyukluk hesaplanmak isteniyorsa o karakterin Uzerini gekilde
goruldugu gibi kapatiyoruz. Asagidaki sekillerde, bu metotla akim, gerilim ve direng
degerini bulabiliriz.
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Sekil3.13 Gerilim, akim ve direng veren formiiller

1.8. AKIMIN ve GERILIMIN YONU

Elektrik akim ve yonunun negatif (-) kutuptan, pozitif (+) kutba dogru olarak
kabul edilir. GUnumuzde 6zellikle elektronik alaninda yazilmis kitaplarda kabul edilen
akim yonudur. Ancak devre semalarinda akim yonunun sembolik olarak
gosterilmesini etkiler, teorik hesaplamalarda ve pratik uygulamalarda sonuglari
etkilemez. Bu sebeple alinan sembolik yon pratikte negatife veya negatiften pozitife
akmasi hicbir deger degisikligine sebebiyet vermez.

> ¢
+ + |\ i A
— 12V R T, 12v [] R
1 i 1k
< N2 >
Bir direncg zerinde gerilimin yoni Bir direncg tizerinde gerilimin yoni
Sekil3.23(a) Sekil3.23(b)

Yukaridaki gorilen sekil3.23(a)daki devrede akim, gerilim kaynaginin (-)
kutbundan ¢ikarak R direncinin A ucundan giris yapmakta ve B ucundan cikis
yapmaktadir. Bdylece, direncin A ucu (-), b ucu ise (+) olur. Diren¢ uglarinda disen
gerilim olgulmek istenirse D.C Voltmetrenin (-) ucu direncin a ucuna, (+) ucu ise
direncin B ucuna paralel baglanmalidir.

Bir elektrik devresinde iki direncin seri olarak baglandigini disunelim. Bu
durumda da her direng ayri ayri ele alinir ve akimin giris ve ¢ikis yonlerine gore o
direng uglarinda dusen gerilimin kutuplari belirlenir. Asagidaki sekilde seri bagl
direng Uzerinde dusen gerilimlerin yonleri gorulmektedir. Devreyi iyi bir sekilde
incelersek akimin ve gerilimin uglarinda nasil bir durum oluguyor onu net bir sekilde
gorebiliriz.

— 7

Sekil3.24 Seri baglh direng Uzerinde dusen gerilimlerin yoni
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Yukaridaki sekil3.24de akim R1direncinin ucundan giris B ucundan ¢ikis
yapmaktadir. Bu direncin A ucu (-), B ucu (+) olur. Rz direncinin C ucundan giren
akim D ucundan ¢ikmaktadir. Buna gore R2direncinin C ucu (-), D ucu (+) olur.

R1 direng uglarinda dusen gerilim bir D:C voltmetre ile Olglilimek istendiginde,
voltmetrenin (-) ucu R1 direncinin A ucuna, (+) ucu ise direncin B ucuna
baglanmalidir. Rz direnci uglarinda disen gerilimi 6lgmek istendiginde ise
voltmetrenin (-) ucu Rz2direncinin C ucuna, (+) ucu ise D ucuna baglanmalidir.

D.C akim devrelerinde akim D:C ampermetrelerle, gerilim ise D:C
voltmetrelerle olgulur. Bunlarin bir arada olan aletlere multimetre veya AVO (AMPER,
VOLT ve OHM) denir. Asagidaki sekillerde D.C Ampermetre ve D.C Voltmetre
sekilleri gorulmektedir.

] |
|

Voltmetre semboli Ampermetre Semboli

D:C ampermetreler devreden gegen D:C akimi olger ve devreye seri baglanir.
D.C ampermetrelerin (+) ve (-) uglari vardir. Devreye baglanirken ampermetrenin (-)
ucunun akimin giris yaptigi noktaya, (+) ucunun ise akimin ¢ikig yaptigi noktaya
baglanmasi gerekir. Asagidaki sekilde D.C ampermetrenin devreye baglanmasi
gorulmektedir.

" >
L] =
I *

Sekil3.26 D.C. ampermetrenin devreye baglanmasi

D.C. Voltmetreler iki nokta arasinda D.C. gerilim olger. D.C. Voltmetreler,
gerilimi dlgtlecek elemana paralel olarak baglanir. D.C voltmetrenin bir ucu (-) diger
ucu ise (+) dir. Gerilim Olgerken, voltmetrenin (-) ucu gerilimin (-) ucuna,
voltmetrenin(+) ucu ise gerilimin (+) ucuna baglanir. Asagidaki sekilde D.C voltmetre
kullanilarak direng uglarinda dusen gerilimlerin dlgiimesi gortlmektedir.

Burada Rz direncinin uglarindaki gerilim disimunu bir voltmetre, Rz uglarindaki
gerilim dusumaunu ise diger voltmetre dlgmektedir.
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1.9.

DOGRU AKIM DEVRELERI

LS =
L

Sekil3.27 D.C voltmetrenin devreye baglanmasi

\

\+

ENER]JI ve GUC

Giris: Gunluk yagantida kullanilan enerji Ureten sistemler ve bu enerijiyi kullanan
cihazlarda istenen en buyuk 6zellik herhangi bir enerjinin diger enerjilere kolaylikla
donusturulebilmesi ve bu donligum sirasinda kayiplarin en az olmasidir. Elektrik
enerjisi ve elektrikli cihazlarda bu 6zellik diger enerji sekillerine ve cihazlarina oranla
daha ustun Ozellikler gosterir. Bu bolumde, elektrik igi, gucu ve uygulamalari
anlatilacaktir.

1.9.1 I S VE ENERJI

Etrafimizda olusan degisimleri is, bu isi olusturan yetenekleri de enerji olarak
tanimlamistik. Ornegin bir elektrik motorunun dénmesi ile bir ig yapilir, ve bu igi
yaparken de motor bir enerji kullanir.
Mekanik Is : bir cismin, F kuvveti etkisi altinda L uzunluguna gitmesi ile yapilan is
olup,
W=F.L
formalu ile hesaplanir. Bu formulde;

F = Kuvvet
L = Alinan yol
W =g ‘tir

MKS birim sisteminde, uzunluk metre (m), kuvvet newton (N) alindigindan is birimi de
newton metre (Nm) veya kisaca joule (jull) olur. Ve (J) ile gosterilir.

Uglarindaki gerilim U volt ve icerisinde t saniye suresince Q kulonluk enerji miktari
gecen bir alanda gértlen is ;

W=U.Q
Q =1. tyerine kullanilirsa;

W =U.I.tformdlu bulunur.

W = elektrik igi (enerji) (joule )

U = alici gerilim ( volt )

| = alici akim ( amper )

‘t = alicinin galisma suresi ( saniye ) dir.

Bu Uretecin verdigi is ise ayni yoldan
W =E . I.tformdlu ile bulunur.

W = Uretecin verdigi is ( joule )
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E = Uretecin EMK si (Volt)

| = Uretecin verdigi akim ( amper )

t = Uretecin ¢aligma suresi (saniye)

Elektriksel is birimi Volt Amper saniye ( kisaca V .A s ) dir. Dogru akimda 1 VA= 1
Watt alindiginda elektrikteki is birimi de Watt .saniye (Ws ) veya joule olur.

3600 Ws =1 Watt saat (1 Wh)

3600000 Ws = 1000 Wh = 1 kiloWatt saat (1kWh ) uygulamada ¢ok kullanilir.
Ornek: 110 voltluk bir dogru akim sebekesinden 2A geken bir cihazin bir gliinde sarf
ettigi isi(enerji) bulalim

W=U.lIl.t
=110.2 .24 =5280 = 5,28 KWh bulunur.

1.9.2. DIRENCIN GUCU

Direncin gucu, Uzerinde 1si olarak harcayabilecedi gli¢c demektir. Direnglerin
gucu, boyutlari ile dogru orantilidir. Buna goére direncin boyutlari blyikse gucu
yuksek, boyutlari kigikse gucu dusuk demektir. Direng Uzerinde harcanan gug,
direngten gecgen akimla, Gzerinde disen gerilimin ¢garpimina esgittir. O noktaya
baglanacak direncin gicu buna gore secilmelidir. Direncin gucu, Uzerinde is1 olarak
harcanacak gucten daha kiicuk direng segilirse o direng asiri 1Isidan dolayi yanar.

Piyasada, 0.125(1/8)Watt, 0.25(1/4) Watt, 0.5(1/2) Watt, 1 Watt, 5 Watt ve
daha yukari gugte direngler bulunabilmektedir. Direnglerin gicinin omik degerle bir
iliskisi yoktur. Buna goére omik degeri dusuk fakat glict ylksek direncgler bulundugu
gibi bunun tersi, omik degeri yuksek, gucu dusuk direnlerde vardir.

Bir cihaz veya malzemenin buyuklugu hakkindaki bilgi verebilmek,yapabilecedi
isi ne kadar slUrede yapabilecegini sOyleyebilmek igin, birim zamanda yaptigi isin
bilinmesi gerekir. Iste birim zamanda yapilan ise gug denir. (P) ile gosterilir ve

P=W/t veya P=(U*I*)/t = U*I
Buradan;
AN
N 7
U
—==_ H Elektrikli
+| Isitici
2
N\
Sekil3.30

Dikkat edilirse gerilim U= 1. R’ den gi¢ formulinde yerine konulursa;
P=U.I=(.R).I=I2. RWatt bulunur.
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Eger gerilim belli ise 1=U/R formulinden gu¢ formulinde yerine konulursa;
P=U.(U/R)=U2/R Watt

olarak ta bir direnc¢ Gizerinde harcanan gucu bulabiliriz. Buradaki formlde;

P = cihazin gucu veya alinan gug (Watt)

U = uygulanan gerilim ( Volt)

| = ¢cekilen akim veya elemanin Uzerinden gegen akim ( Amper )

MKS birim sistemine gore (J/s) dir. Buna kisaca “Watt” denir W ile gosterilir. Bu birim
as ve Ust katlari mevcuttur. Bunlar kendi aralarinda biner biner blyur biner biner
kaculdr.

1w = 1000 mw 1000 W =1 kW 106 W =1 kW dir.

Ornek: Sekildeki devrede yukarida anlatilan formiille devredeki direng tizerinde
harcanan gucu bulunuz.

Vv

- - R
T u=12v [] 500

ohm

N

Sekil3.31

Cozum: 1=U/R =12V /500Q = 24mA
P=U.I=(12V).(24 mA) = (12V).(0,024A)= 0,288W=288 mW
Gerilim deg@eri kullaniimadan ¢6zum yapilabilir.
P=12R=(24.10%A)% .500 Q =0,288 W =288 mW
Akim degeri kullaniimadan ¢6zim yapilabilir.
P = U?R =12V?/500 Q =0.288W bulunur.

Ornek: Mersinde elektrigin kWh 100TL dir Bir evde kullanilan televizyonun gticl
500W ve 2 saat, muzik seti 75W 4saat, Klimanin guacu 1500W 30 dakika, elektrik
ocaginin gucu 2kW 45 dakika, ¢alistigina gore harcanan toplam enerjiyi ve kag
liralik sarfiyat oldugunu bulunuz.

Televizyon : (0.5kW).(2 saat) = 1 kWh

Muzik seti : (0.075kw).(4saat) = 1.5kWh

Klima : (1.5kw).(0.5saat) = 0.75kWh
Elektrik ocagi : (2kw).(0.75saat) = 1.5kWh

Toplam yapilan is : = 5.05kWh

Harcanan elektrik enerijisi :(5.05kWh) .(100 TL) = 505TL

Ornek: Asagidaki sekillerdeki devrelerde kullanilan karbon direncin (izerinden gegen

akima gore kag watt’lik direng kullaniimasi gerekir bulunuz.
a b
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| =10mA

Vv

7

—*'-%f l[] e _E_;’]l: u=10v [] 5=

Sekil3.28 (a) daki direng Uzerinde harcanan gug;
10mA = 10.10° A
P=1.R = (10mA)? .(1000Q2 ) = (10.10 A)? .(1000 )
P =0,1Watt veya P =100 mW

&
N

Sekil3.28

Bu devrede direncin Gzerinden gecen akima dayanabilmesi ve yanmamasi igin
1/8W(0.125W) lik direng segilmesi yeterlidir.

Sekil (b) deki direng Uzerindeki harcanan gucg;
P =U?/R=(10V)?/62Q = 1.6Watt

Bu devrede kullanilacak direncin guct 2 W’lik secgilmesi gerekir. Aksi taktirde bu
devre icin daha kiguk wattli direng secilirse 1sidan dolayi yanar.

Ornek: Bir 200 Q’luk ve 2 W’lik bir direncin tizerinden max. Gegen akimi bulunuz.
GCozum:

P=1R<2W

12.(200Q ) < 2W

1< 0,01A

| <0.1A =100mA

bulunur. Bu direng max. 100 mA’lik akima dayanir. Bunun Gzerindeki bir akim
uygulandigi taktirde direng agir1 1sidan dolayi yanar. Bunun igin direncin sadece omik
degeri yeterli degil direng secilirken o direncin o devreye dayanip dayanmayacagi da
g6z 6nunde tutulmaldir.

2-SERI DEVRELER VE KIRSOFUN GERILIM KANUN
2-1 DIRENCLERIN SERi BAGLANMASI

Devrelerde direng sembolleri karsimiza asagidaki sekil 2.1 (a) ve (b) deki gibi
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu semboller devreler sikga karsimiza gikacak ve birimi ohm
(Q) olarak bilinecektir. Bu birimi édnceki konularda agiklamasini yapmistik. Tekrar bir
hatirlatma yaparsak ohm kuglk bir birim oldugu i¢in askatlari mevcut olmayip ust
katlarni vardir. Bunlar kilo ohm (kQ) ve mega ohm (MQ) dur. Bu birimler arasi
donusumler 1000’er 1000°er buyur 1000°er 1000’er kugulurler. Bu birim donugumlerini
orneklersek;

10Q= 10°MQ 10= 103KQ

100Q = ........ KQ ? 520KQ-=........... Q?
bunlari ¢dzersek; 100Q = 0,1 kQ, 520 kQ = 520.000 Q oldugunu géririz. Bu
diren¢ degerlerini teorik olarak bu gekilde yapildigi gibi Olgcu aleti ile de direncin
degerinin kag¢ oldugunu da Olgerek bulabiliriz. Direncin degerini 6lgmede kullanilan
Olct aletinin ismi ise OHMMETRE’dir. Bu agiklamalar ve hatirlatmalardan sonra
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direngler tek bir sekilde devrede kullanildigi gibi birden fazlasi da ayni devrede
kullanilabilir. Bu direnglerin kendi aralarindaki biri birinin ucuna baglanti sekillerine
gore isimlendirilirler. Direnglerin birinin ¢ikis ucunun digerinin giris ucuna o direncinde
¢ikis ucunun digerinin giris ucuna baglanma sekline direnglerin seri baglanmasi
denir. Kisaca akimin degismedigi ayni akimin tum elemanlarin Uzerinden gectigi
durumdur. Bu baglanti sekline drnek verirsek daha iyi anlasilir.

& 1 ko 1 ko B
- AVRVAY AVAVAN. &
()

b Rl F2 B3 B

. AYATAY AYAVAY ATAVAY ]
(b)

L Rl F2 B3 B4 B

" " M

(c)

Sekil 2.1 Direnglerin seri baglanti sekli

Cesitli Seri Direng Baglantisi

Diren¢ elemani devrede sekil 2.1 deki gibi baglandiklari gibi sekil 2.2 deki gibide
baglanir. Uzerlerinden dikkat edilirse ayni akim takip ettigi goriliir. Seri baglantida
elemanlar Uzerinden gegcen akim aynidir.

R1 R1 R1

+A tAe—— — +A
R2

R2 ” R2

R3
R3 R4

B -Blo—[Im————— -B

(a) (b)

Sekil 2.2 Direnclerin seri baglanmasi ve akimin Uzerlerinden gegisi
2.2 SERi DEVREDE AKIM
Devreden akimin akmasi i¢in direng uglarina bir gerilim kaynagi baglanmasi gerekir.

Simdi direncleri seri baglayip uglarina bir gerim uygulayip tuzerlerinden gegen akimi
inceleyelim.
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i

R3
Sekil 2.3 (a) Seri bagh direnclerin Gzerinden gegen akim
R1

—
—_

AN
7

+ I

T U I

—
—_

R3

Sekil2.3 (b)

Dikkat edilirse direngler seri baglanip ve bu direnlerin uglarina bir gug
kaynagina baglanmis bu elemanlar Gzerinden bir akim sekilde goruldigu gibi
gecmekte. Bu akimda devreye seri baglanan ampermetre ile kaynaktan ve
direnglerden gegen akimlari sekil 2.3 (a) da géraldugu gibi dlgultr. Bu dlgtlen akima
bakarsak kaynaktan cekilen akim devrede bagl olan diren¢ Uzerlerindeki ile ayni
degeri goOstermektedir. Seri baglamada kaynaktan c¢ekilen akimla elemanlar
Uzerinden gegen akim aynidir. Bu seri devre 6zelliklerinden bir tanesidir.

2-3 TOPLAM (ESDEGER) DiRENC

N

Direngler (pasif eleman) bir veya n tanesini seri baglayabiliriz. Bu bagladigimiz seri
bagl direnglerin tek bir diren¢ haline getirme islemlerine toplam veya esdeger direng
bulma denir. Direnglerin seri baglanmasi ve toplam direng degerlerini Uzerinde
gOsteren sekiller gosterelim.

1KQ
10Q

20Q
e [ :I 10Q 10Q U =
1KQ = 3kQ

1KQ

|
|
e I o e .

() (b) (c)

Sekil 2.4 Direnclerin seri baglanmasi ve Egdegeri
Sekil 2.4 de direngler bir, iki, ve U¢ tanesi kendi aralarinda seri baglanmis yanlarinda
ise bu direnglerin toplam degerleri bulunmustur. Goruldugu Uzere n tane direng de
olsa sekil 2.4 (a)deki devrede oldugu gibi tek bir diren¢ sekline getirilir. Bu hale
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getirmek icin direngler seri bagli ise bu direncglerin omik degerleri kendi aralarinda tek
tek toplanir. Bunu formul haline getirsek;
RT veya Reg= R1+ R2+ R3+......... +Rn

RT TEYE RE§:R1+R2 +R3+ ......... +R

genel formull ortaya ¢ikar. Bir devrede 4 tane direng seri baglanmislarsa;
RT= Res= Ri1+ R2+ R3+ R4

Eger devrede 6 tane direng seri baglanmis ise;

RT= R1+ R2+ R3+ R4+ Rs+ Re
gibi direng degerleri kendi aralarinda skalar olarak toplanir. Bu formdullerin hepsi
genel formulden ¢ikmaktadir. Eger direngler birbirleri ile seri bir sekilde baglanmissa
bu degerler toplanacak tek bir direng haline getirilecektir.
Ornek 2.1: Sekil 2.5 deki devrede verilen direnclerin esdegerini bulunuz.

R1 R2
| S, ]
56 100

He ” R3 __, T BATL ” RT

R5
6

R4
o Sekil 2.5
Rt = Regs = R1+R2+R3+R4+Rs

o

Rt =56 +100+27 +10+ 5,6
Rt =198,6Q bulunur. 5 tane direng yerine ayni igi yapan Rt baglamamiz yeterli olur.
Ornek 2.3: Asagidaki sekil 2.7 deki devrede ohm metrenin gosterdigi deger 17900 Q

olduguna gore Radirencinin degeri kag kQ dur.

Rl
s 1 ke
17900 ahm
R2
C)l A 22ko ':'5 :
LT
R3
— 47 ko

k4

Sekil 2.7

Devrede goruldigu gibi direncgler Uzerinden herhangi bir akim akmadigi ve direng
uclarinda gerimin olmadigi gozukuyor. Devredeki S anahtari devreyi kesmektedir.
Egder S anahtari devreyi kesmemis olsa bu baglanti ve dl¢lilen deder yanlis olurdu.
Direng Olgerken direncin uglarinda ve Gzerinden herhangi bir akim akmamasi gerekir.
Direnclerin tam degerinin goérulebilmesi igin diren¢ uglarinda direnglere seri veya
bagka tur bir baglanti olmamasi gerekir. Sekil 2.7 de oldugu gibi. Devre de dlgum
hatasi olmadigi tespitini yaptiktan sonra R4 direncini bulalim. Ohmmetrenin gosterdigi
baglanti sekline gore toplam direnci vermektedir. Buna gore;
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Rt = Regs = R1+R2+R3+R4

179KQ =1 KQ +2.2 KQ + 4,7 KQ +R4 R4 ' U cekersek;
Ri=17,9KQ - (1 KQ+2,2 KQ +4,7 KQ)

R4 =10 KQ bulunur.

Ayni Degerli Direnglerin Seri Baglanmasi

Direncler farkli degerlerde seri baglanabildikleri gibi ayni degerli direncglerde birbirleri
ile seri baglanabilirler. Bunlarda tek bir diren¢ haline aldirilabilir. Bu gibi durumda
asagidaki formulu kullandigimiz taktirde esdeger direng degerini bulabiliriz.

Res= RT= Nr

Rgs =Rp=nR

Bu konuyu 6rnek vermek gerekirse; 22 Q’luk sekiz adet direnci seri bagladigimizda
esdeger direncin degerini bulalim.

Rr= nR=8.22Q = 176Q
bulunur. Bu 6rnegimizi direnglerin seri baglama formulu ile bulmus olsaydik, iglem
kalabali§i daha fazla olacakti.

2-4 SERI DEVREDE OHM KANUNU

Ohm kanunu tek bir direncte uygulanabildigi gibi n tane direncin seri baglanmasinda
da kullanilabilir. Simdiye kadar seri baglanan direnglerin esdederini bulduk, fakat bu
direngler gerilim kaynagi baglayip bu direngler Uzerlerinden gegen akimlari, direng
uglarindaki gerilim distmlerini bulmadir. Ohm kanununda gérmus olduklarimizi seri
devrede kullanalim ve devrenin analizini yapalim. Asagidaki devre uzerinde ohm
kanunu tekrar hatirlayalim.Sekil 2.8 de direnclerin seri ve o direnglerin esdegerini
gostermekte ve esdeger diren¢ degeri Rt = R1+R2+R3 oldugunu sekil Gzerinde nasil
bulundugunu goérdik. devreden gegen toplam akim ise;

U U :
[r= ————— = — ayni sonucu verecektir.
R1+R2+R3  RT

R1

T U RT=R1+R2+R3
R3

—
—T

Ornek 2.4: 15 Voltluk bir gerilim kaynaginin uglarina 1 kQ, 500Q, 3,3 kQ ve 2700Q
direncleri seri baglaniyor. 3,3 kQ direncin tzerinden gegen akimi bulunuz.

R1 R2
—l | —
1k 500
.
T Uu=15v [] R3
B 3,3K
R4

2700
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Sekil 2.9
Devrede elemanlar seri baglandiklari igin toplam direng formalinu kullanirsak;
RT=RES =1kQ +0,5kQ + 3,3kQ +2,7kQ =7,5KQ

Kaynaktan ¢ekilen akim, ayni zamanda 3,3 kQ dan da ge¢en akimdir. Bunu bulmak

icin ohm kanununu kullanirsak;

15V 15V

It = l33k= = =2.103A = 2mA bulunur.
T =133k 7 5KO 2500 0 bulunu

Ornek 2.6: Asagida sekil 2.12 de LED (i1sik veren elektronik eleman) 5V’luk bir

kaynaga seri bir direngle baglaniyor. Led Gzerinden 5mA’lik bir akima ve 250 Q’luk

bir diren¢ 6zelligi gésteren bir elemandir. Buna gore led’e seri baglanacak direncin
degerini bulunuz.

D1
I=5mA A | =5mA FBLﬂ
L[Et . 250
S R1 e RS
- | u=sv [] 100hm ’ U=5V
Sekil 2.12

Cozum 2.6: ilk yapmamiz gereken toplam direnci bulmak.

Rr=Rs+ RL=Rs+ 250Q
Rs= Rt - 250Q
Burada Rs ve Rt degerleri belli degil Rt’yi akim ve gerilim degerleri belli oldugu igin o
degerlerden faydalanarak bulabiliriz.
Rr=U/Ir=5V/5mA=1KQ =1000Q
bu deger toplam direng yerine yazilirsa led’e seri baglanacak direng¢ degeri bulunur.
Rs = RT - 250Q
Rs =1000 - 250 750 direng lede seri baglanmasi gerekir.
Ornek 2.7: Sekil 2.13 deki devrede bagli olan voltmetre 2.5V'tu devredeki
ampermetre ise 25mA’i gosterdigine gore; direng degerlerini bulunuz.

UR1=2,5V UR2=3v UR3=4,5v UR4=2,5V

25mA
I

Sekil 2.13
Ri=U1/1=25V/25mA =2,5V/25.103A = 100Q
Rz2=U2/1=3V/25mA= 3V/25.103%A =120Q
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Rs=Us/1=4,5V/25mA =45V /25.103A = 180Q

Ra=Ua/1=25V/25mA =25V /25.103A = 100Q

direng degerleri bulunur. Bu devreyi Proteus ISIS programi ile deneyip gorebilirsiniz.
Dikkat edilirse direngler seri baglanma durumunda kaynaktan ¢ekilen (ampermetrenin
gosterdigi deger) akim elemanlar (izerinden aynen gegmektedir. ilerleyen konularda
seri devrede akimin ayni gerilim degerlerinin degistigini gérecegiz.

2-5 GERILIM KAYNAKLARININ SERI BAGLANMASI

Direncglerde oldugu gibi gerilim kaynaklari da seri baglanabilir. Gerilim degerlerini
yukseltmek icin veya gerilim deg@erini dusurmek istendiginde kaynaklari seri
baglayabiliriz. Asagidaki sekil 2.14 de Ug¢ adet pil birbirleri ile baglanmis ve uclarina
bir lamba baglanmigtir. Bu gerilimin esdegderini inceleyelim bu lambanin uglarina kag
volt gerilim gelmektedir gorelim.

4,5V

00
o—o
S

LAMBA
1,5v 15V 15V

B lm e
Sekil 2.14

Dikkat edilirse seri baglamada kaynaklar (+) cikan diger kaynagin (-) ucuna
baglanmistir. Kaynaklari seri baglamak i¢in bu sekilde yapmak gerekir. Sekildeki gibi
baglanti yapildigi taktirde lambanin uglarindaki gerilim;

U= Ui+ U2+ Us= 15V +1,5V +1,5V = 4,5Volt
gerilim degeri bulunur. Sekil 2.15 daki devrede baglanti sekline gore lambanin
uclarindaki gerilim kag volt oldugunu gérelim.

LATIE.S
=
1.5 W 1.5 W 1.5 W
+| | | L = |+ +| i
| I ! | | I
i iz 18 c
Sekil 2.15

U= Ui— U2+ Us= 15V -1,5V +1,5V = 15Volt degeri bulunur.
Ornek 2.8: Asagida sekil 2.16 de verilen elektrik devresine bagl gerilim
kaynaklarinin toplam degerini ve bu kaynak yerine kag¢ voltluk tek bir kaynak
baglasak ayni isi yapar bulunuz.
Cozum 2.8: Sekil 2.16 deki devre incelenirse kaynaklar birbirlerine seri olarak
baglanmis bu durumda kaynaklarin degerlerinin toplami bize lambanin uglarindaki
gerilim degerini ve esdeger kaynagin degerini verecektir.

3V
I S s
| | |
U3 LAMB& 1 LAME A
@ 18V @
Sekil 2.16 5V v T
RN + |
| | | | |
112 71 Sayfa
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U= Ui+ U2+ Us= 10V + 5V + 3V = 18Volt
bulunur. Bu U¢ kaynagin yerine tek bir 18 Voltluk kaynak sekil 2.16 deki gibi
baglayabiliriz. Tabi ki verecegdi glici de uygun olmasi sartiyla.

Ornek 2.9:
Sekil 2.17 deki devrede gerilim veya direng uglarindaki gerilim degerini bulalim ve
ayni gorevi yapacak esdeger kaynagi direng uclarina baglayalim.

v

U1 = 25v + L H ;1
1T s ' -

Sekil 2.17

CozUim 2.9:
Sekil 2.17 deki kaynaklar birbirlerine baglanmis baglantida elemanlar (-) uclar
birbirine (+) uglar birbirlerine baglanmis bu durumda buylk degerli olan kaynaktan
kuguk degerlikli kaynagin degerini ¢ikarip buyuk degerlikli kaynagin yonu alinir. Bu
direng uglarinda (+), (-) olarak belirtilmigtir. Direng uglarindaki gerilimi bulursak;

U= U2— U= 25V -15V = 10V
bulunur. Bu kaynagin ayni gorevini yapacak sekil 2.17 de gosterilmistir.
Ornek 2.10: Sekil 2.18 da verilen devrede direng uglarinda gerilim disiumlerini
bulunuz.

Rr=R1+R2+R3+R4

u1 L2
+? ? Rr=12+6+ 10 +20

Lz . Rt =48Q

+|Y u3
= 6 lr= U/ Rr = 18V/ 48Q = 0,375A
Sekil2.18
N B
20 Direng uglarindaki gerilim diisiimlerini bulursak;
U1 =1.R1=0,375A.12Q =4 5V U3

=1.R3 = 0,375A.6Q = 2,25V

U2 =1.R2 =0,375A.10Q = 3,75V U4 =1.R4 =0,375A.20Q =7,5V

diren¢ uclarindaki gerilim duagstUmleri bulunur. Bu gerilim digsumleri toplami dikkat
edilirse kaynak gerilimine esgittir. Bu ileriki konuda bir kanun adi altinda incelenecektir.

2.6 KIRCHHOFF'UN GERILIMLER KANUNU
Kapali bir elektrik devresinde, seri bagh direncglerin Gzerinde dusen gerilim
dugumlerinin toplami devreye baglanan gerilim kaynaginin uclarindaki gerilime

esittir.Bu ifade ettigimiz tanimi bir devre Uzerinde gdsterirsek;

UR1 UR2 UR3 UR4

¥
C
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U:U1+U2+U3+ ............ U

Sekil 2.19
Kirchhoff'un gerilimler kanunu formulind genellenmis olarak ortaya gikar.
Kirchhoffun gerilimler kanunun baska bir tarifi, kapal bir elektrik devresinde
gerilimlerin toplami sifira egittir.

U- UR1— UR2— UR3— UR4= 0

Kirchhoffun ikinci tanima goére formuli ortaya c¢ikar bu formulG ilerleyen
konularimizda sikg¢a kullanilacaktir. Kanunun laboratuar ortamin da kanitlanmasi igin
sekil 2.21 deki gibi baglanti yapilirsa voltmetrelerin gosterdigi degerlere bakarak
kanunun nedenli dogru oldugu gozukar.

/I\ R1 V1
+
u=10v —

J/v3=1ov R2

V2=4,5V

Sekil 2.21
Ornek 2.12: Sekil 2.23 deki devrede Us gerilim degerini kirchhoff gerilimler
kanunundan yararlanarak bulunuz.

UR1
+12V -

ES

U
—— 25V

] UR2

50v

+URS3 -
1

Sekil-2.23
Cozum 2.12: Kirchhoff'un gerilimler kanunun ikinci bir tanimlanmasini yapmistik.
Kapali bir devrede gerilimlerin toplaminin sifira esit oldugunu soylemistik. Buna gore
Rs direncinin uglarindaki gerilim disumuni bulursa;
U-UR1-UR2-UR3 =0

50V - 12V -25V-UR3 =0

UR3 =13V bulunur.
Ornek 2.13:
Sekil2.24 deki devrede Radirencinin degerini kanunlardan yararlanarak bulunuz.

R,=470Q R,=1000
NN
U, "
U, SR,
|
+_
u=100V
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Sekil 2.24

Cozum 2.13: Ohm kanunundan yararlanarak diren¢ uglarindaki gerilim dusumlerini
bulalim.

U, =IR, = (200mA).(10Q) = 2V
U, =1LR, = (200mA).(47Q) = 9.4V
U, =LR, = (200mA).(100Q2) = 20V

direng uclarinda ki gerilim dusumud bulunur. Daha sonra kirchhoffun gerilimler
kanunundan yararlanarak R4 direnci uglarindaki gerim disumuna bulalim.

U-U,-U,-U,-U, =0
100V -2V -94V-20V-U, =0
68.6V—-U, =0V dan U, = 68.4V bulunur.

R4 direnci uglarindaki gerilim disumudniu ve Uzerinden gegen akim seri oldugu igin
ayni akim R4 Uzerinden de gegtiginden ohm kanununu bu direng i¢in uygularsak;

R,=—=— —=343Q  bulunur.

bu diren¢ degeri standart direng degeri degildir. Bu direng degerine en yakin %5
toleransli 330 ohm’luk direng baglayabiliriz.

Ornek 2.14: Sekil 2.24 deki devreyi ele alalim. ohm kanunu ve kirchhoffun gerilimler
ka nunundan yararlanarak bu devreyi inceleyelim.

in 50 20
WA VW= — VWA=
za M l U, =6V l U,=10V l U, =4V l
=20 v:—_: 2T\""I 'MTV 4T\l" GT\I"
Sekil 2-25

Cozum 2.14: Qekil 2.25 deki devre seri bir devre oldugu igin toplam direng
formuliinden;

toplam direng bulunur. Kaynaktan c¢ekilen akim;(kaynagin gerilim degeri verilmis)

U 20V .
—= = 2 Amper kaynaktan cekilen akim bulunur.

I= =
R, 10Q
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Bu bulunan akim elemanlar seri olduklarindan tum diren¢ Uzerinden ayni akim
gecgeceginden, direng uglarindaki gerilim dustumleri;
U, =3002A =06V

U, =5Q2A =10V
U, =2Q.2A =4V

diren¢ uclarindaki gerilim degerleri bulunur. Sekil Uzerinde de gosterildigi gibi
3ohm’luk direng¢ Uzerinde 6 V’luk gerilim dusumu olmus diger direncglere kalan gerilim
ise;

U-U, =20V-6V =14V kalmigtir.

ikinci direng olan 5 ohm’luk direng 10 V’luk gerilim diisiimiine sebebiyet vermis geriye
Rz direncine kalan gerilim ise;

U-U,-U, =20V —(6V+10V) =4V

dcunci(2 ohm) dirence kalan gerilim degeridir. Dikkat edilirse kapali bir
devredegerilimlerin disimu kaynak gerilimine esitligi gortilmektedir. Kirchhoffun
kanunu tekrar bu devrede de kanitlanmis oldu.

Ornek 2.15: Sekil2.26 deki devrede ab uglarindaki gerilimi kirchhoffun gerilimler
kanunundan faydalanarak bulunuz.

2«0 1 Q)
rl'A'A' VA
l‘I1 U2
' +
== U=24V Uab=7v U, §31{_Q
Sekil 2-2 6

Cozum 2.15: ab uglarindaki gerilimi bulmak icin dnce esdeger direnci ve kaynaktan
cekilen akimi bulmamiz gerekir.

Rz =R; +R; + R; = 2kQ) + 1kQ + 3kQ = 6kQ = 6.0000
kaynaktan gekilen akim;

s O#L

bulunur. Bu akim seri devrede tum elemanlardan akacagindan Ri1 elemani Uzerindeki
gerilim dusumu;

U, =R, I=2k0Q4mA =2.10°Q4.107 A =8V

bulunur. Bu degeri kaynak geriliminden ¢ikartirsak ab uglarindaki gerilimi buluruz.
Veya ab uglarindaki gerilim ve Ri1 elemani Uzerindeki gerilimin toplami kaynak
gerilimini vereceginden;
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U=U, +Uab
24V =8V +Uab den: Uab =24V -6V =16V

bulunur. Bu buldugumuz gerilim degeri asagidaki sekil 2.27 de gdsterildigi gibi bir
kismi R2 direnci diger kalan kismi ise Rs direnci Uzerinde gerilim dusumu olarak
gorianecektir.

2 L0

Uy
+

— U=V Tab=16V

Sekil 2.27

2-7 GERILIM BOLUCULER

Seri direnglerden olugsan bir devrede akim sabittir. Yine seri bagh
direnglerinuglarinda dusen gerilim, sabit olan bu akim ile her bir direncin ¢arpimina
esittir. Bunago6re her direncin uglarinda dusen gerilim o direncin degeri ile dogru
orantiidir. Seribagl direnclerden omik degeri yuksek olanin tUzerinde ( | x R )
formulinden dolayi, omik de@eri dusik olan direncine gére daha fazla gerilim duser.
Seri bagh direncgler esit ise Uzerlerinde dusen gerilim de esit olur.

Bir gerilim kaynagi ve seri bagl direnglerden olusan devreye gerilim
boluclolarak dusunulebilir. Her direncin Uzerine dusen gerilim |.Rx formula ile
hesaplandigini biliyoruz. Ayni sekilde devre akimi | = U / Res formuala ile
bulundugunu biliyoruz. Burada akim degerini U = |.Rx formulinde yerine yazarak
seri bagli herhangi bir direncin uglarindaki gerilim disimuni bulabiliriz.

Bu aciklamalardan sonra gerilim bolucu formuluna gikartirsak;

. . U
Uy =I1Ry (1.Formdl) kaynaktan cekilen akim I=R—

E3

| akimi formdl bir(1) de yerine konulursa;
U . .
Uy =—— Ry diizenlenirise
E3
Uy = i_X T
£ Gerilim boltcu formula gikar.

x:1,2,3....... n, direng sayilaridir.

Bu formll dogrudan direncin Uzerinde dusen gerilimi verir. Bu formulde kullanilan
karakterlerin anlami ve birimini agiklayalim.

U : Kaynak gerilimi (Volt)

Res : Esdeger(toplam) direng (ohm)

Rx: Uzerinde diisen gerilimi hesaplanacak direng (ohm)

Ux : Rxdirenci uzerinde dusen gerilim (Volt)
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Ornek 2.16: Sekil 2.28 deki elektrik devresinde kaynak gerilimi ve pasif elemanin
omik degeri verilmig, Ri direnci uglarindaki gerilim Ui, R2 direncinin uglarindaki
gerilim(U2) degerini gerilim bolict formalinu kullanarak direnglerin uglarindaki
gerilimi bulunuz.

R,=820
VW
s
u *
1ov - U, g R,=680
Sekil 2.28

Cozum 2.16: Gerilim bolucu formulumuzde devrede verilen degerleri yerine
koyarsak;

Rz =R, +R, =820+ 68Q =1500

U, -~ Ryu- (H) 10V = 5.47 Volt
R s 1500

bulunur. Rz uglarindaki gerilimi simdi onceki gormug oldugumuz kirchhoffun gerilim
kanunundan vyaralanarak bulalim, daha sonra gerilim bdlucti formulinden
buldugumuz degerle karsilastiralim.

U=1U,; +U, den Uy'yi cekersek

U, =U-U; =10V =547V =453V

Bulunur. Gerilim boltct formaluna kullanarak ¢cozersek;

R, 6802
U= [T) 10V =453V bulunur.

ES l_

U, =(

Dikkat edilirse her iki yontemle de ayni sonucu verir. Bu da olmasi gereken bir
durum.

Ornek 2.17: Asagida sekil 2.29 da verilen devrede gerilim bolict formulini
kullanarak agagidaki siklarda belirtilen gerilim degerlerini bulunuz.

(a) AB arasi (b) AC arasi (b) BC arasi (c) BD arasi (d) BED arasi (e) CD arasi
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A
+
B1 2 laf3
_-:'-r
B
.
+ | w -
k -y R:z_} B a2
c
+ L
R3I = 330
_'T R
Sekil-2.29

Cozum 2.17: Seri bagh diren¢ elemanlarinin esdeger direng degerini bulursak;
Regs =R +R, +R; = 1k + 8.2k + 3.3k0D

Rpg =12.5k0) = 12.5.10° =125000

gerilim bolict formiulinde Res degeri yerine konularak &rnekteki siklari
cevaplandirabiliriz.

. R _ 1kO
(a) Uag = (——).U=( —

).25V =2V

(b) Gerilim degeri AC arasi istendigi, AC arasinda R1ile Rz seri bagl oldugundan bu
uglarin gerilimi;

R, +R, 9.2k

Uac =) U=(—
Ry 12.5

).25V =18.4V dur.

c) BC uglarinda gerilim degeri sadece R2 uglarindaki gerilim, bu uglardaki gerilim;

R'u . . l'ﬂ

Rps  12.5k0

Upge =( )25V =164V

(d) BD degeri arasindaki gerilim degeri R2ve Rz direngleri uglarindaki gerilim
dusumleri burada Rx degeri Rz ile Rz direnglerinin toplami olacaktir. Bu agiklamadan
sonra Uspb;

R, +R, 5kO
Ry+Ry o 115KO

_ ).25V = 23V dur.
Rt 12.5

UBDz(

(e) Son olarak CD arasindaki gerilim ise sadece Rz uglarindaki gerilim disumudur.
Bu aciklamadan sonra Ucp;

R 3.3k0)

Uep =(—)U=(

Rgg 12.5kO
Potansiyometre ile Gerilimin Bolinmesi

Simdiye kadar sabit degerli direnglerle kaynak gerilimini istedigimiz veya

istemedigimiz degerlere bolduk bu degerleri gesitli elektronik devrelerde kullanip

).25V = 6.6V dur.
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cesitli elemanlari veya devreleri bolmus oldugumuz gerilimle c¢alistirabiliriz. En
basitinden elektronik bir eleman olan transistériin Beyz-Emiter gerilimi gerim boltcu
direnclerle surulmekte. Bu en basit 6rneklerden biri. Bu sabit direng degerleri ile
yapillmakta fakat dusunmek gerekirse bir gu¢ kaynaginin 0-30V arasinda
ayarlanmasi ve 1(bir) voltluk aralikla gerilimin ihtiya¢ oldugu durumda sabit degerli
direng baglamak mantikli olmasa gerek, bu isi yapacak olan potansiyometre kisaca
pot dedigimiz elektronik elemani kullaniriz. Bu eleman ug¢ bacakli bir eleman olup
elektronik devrelerde ¢ok sik karsimiza ¢ikan bir elemandir. Goéruldugu gibi bu
elemanda bir gerilim bolucu bir elemandir. Bu elemanin gerilimi nasil boldugu
sekil2.31 de ¢ durumunda incelenmistir.

Sekil 4-30 simdiye kadar
é 21 anlatmaya calistigimiz
gerilim bdlme isleminin
elektronik devrede
kullanmildig: en basit devre

Uz =7 % . bu devredeki Uz gerilimi;
R

w

| +

1 TRANSISTOR 3

I

sekil 2.30

Yandaki sekilde Uc¢ bacakli eleman olan potansiyometre (pot) orta noktasinda iken
voltmetrenin gdsterdigi gerilim degerini gorun.

Potun 3 nolu bacagi 1 nolu bacak tarafina
getirilmis halde voltmetrenin bu eleman
Uzerinde olgtagu degeri gorun.

Potun hareketli ucu 2 nolu tarafa 1 0V
getirilmis vaziyette iken voltmetrenin __|

gosterdigi degeri gorun.

Sekil 2-31
Potansiyometre ile uglarina uygulanan
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gerilimi istedigimiz degerde lineer bir pot taktigimizda U¢ nolu bacaktan alma
imkanimiz yani istedigimiz gerilim degerini elde etme(gerilimi bolme) imkanina sahip
oluruz. Bunu pratik olarak yapma imkani oldugu gibi sabit direnglerde teorik olaraktan
yaptigimiz gibi potla da teorik olarak yapabiliriz. Potla ilgili 6rnek, 6érnek 2.18 de
verilmigtir.

Ornek 2.18: Sekil 2.32 deki lineer direnglerin bagli oldugu kapal bir devrede 5kQ ve
10k Q sabit diren¢g ve 10kQ’luk bir potansiyometre seri baglanmis bu elemanlar
24V'luk  kaynakla  beslenmistir. Potansiyometrenin uclarindaki  gerilimi
potansiyometrenin 0 ve 10kQ (min.-max) degdere ayarlandigi durumdaki sekilde
gosterilen;

e U1'in (min-max) gerilim deg@erlerini (b) U2’(min-max.) gerilim degerlerini

5 %01 1%
N %_ L_ "'-.-'"'\.""\.-_ l
+ u t +
2:\.‘ T 10 %0 {—* 24V 102 2
- ANy - a * _:0..':‘\.1":'! :
100 L— U.‘,AJ
(a) (b)
Sekil 2.32
C0zum2.18

(a): Potansiyometrenin ayarinin 10kQ da iken ki gerilim degerine E diyelim ve
potansiyometre uglarindaki bu devre
igin gerilim degerini bulalim.

E=( L0k ).24V = 9.6V
SkO +10kQ + 10kO

Potun max. Degerinde iken
Bu devrede potansiyometrenin

uclarindaki gerilim dugumu

Pot degeri 10 kQda iken U1 geriliminin alacagi deger;

Uy = (M).E = (@}.Q.GV =96V
10kO 10k

Pot degeri O(sifir)’a ayarlandigi zamanki U1 degeri;

U, = (22 06v=0v
10kO

bu sonuclara gore bu devre icin Ur’in alacagi deger aralgi; 0 < Ui < 9,6V arahidinda
istedigimiz gerilim degerini elde edebiliriz.

(b) Sekil 2.32(b) deki devrede istenen U2 gerilimini bulmak igin asagdidaki islemlerin
sirayla yapilmasi gerekir;

10 kQ’luk pot degeri 10 kQ’a ayarlandiginda potun uglarindaki gerilim;
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~ 100
27 N 5k0 + 10kO + 10k

U ).24V = 9.6V

10 kQ’luk pot degeri 0’a ayarlandiysa;
10k
U, =(= Q ).24V =16V
B SkQ+10kQ + 002
U2 gerilimi bulunan degerlere gore alacagi sinirlar 9,6V < U2 < 16V arasinda
olacaktir.
2-8 SERI DEVREDE GUC

Seri devrede elemanlar Uzerinde harcanan guglerin toplami devredeki kaynaklarin
harcadigl guce egittir. Bu ifadeleri formadl haline getirir ve genellestirirsek asagidaki
seri devre igin gl¢ formulimuz ortaya ¢ikar.
P1=P1+P2+P3+.....ccc..ccc.e... Pn

Seri devrede guc¢ formula

Pt :Kaynaktan cekilen gic (Watt)
P1,P2,.ce Pn:Seri bagl direngler Gizerinde harcanan gugcler(Watt)

N tane direng elemani seri devreye baglansalar bunlarin Gzerlerinde bir glg
harcamasi olacaktir bu harcanan guglerin toplami devredeki kaynaklarin verdigi glce
esit olacaktir. Gug formula gug¢ konusunda verilmisti. Bu formult akim, gerilim ve
direng degerlerinin belli oldugu duruma gore inceleyelim.

Kaynaktan g¢ekilen akim ve Kaynagin uglarindaki gerilim degeri belli

Fr=U.l | ise bu formiilden.

Pr=FRsz: | Akim ve Esdeder(toplam) direng biliniyorsa kaynaktan gekilen giic

_ Kaynak uglarindaki gerilim degeri ve kaynagin bagh oldugu direnclerin
Egs | degerleri biliniyorsa;

Bu buldugumuz ve inceledigimiz kaynadin gucu, ayni
formullerden faydalanilarak eleman uUzerlerinde harcanan P1,Po,........ Pn guglerini de
bulmamiza yarar. Ornegin bir direncin uglarindaki gerilimi ve (zerinden gecen akim
biliniyorsa P1=11.U1 gibi deg@erleri yazilip o direncin harcadigi gu¢ bulunabilir. Konunun
daha iyi anlasabilmesi igin 6rnekler yapalim.

Ornek 2.19: Sekil 2.33 deki devrede kaynadin ve elemanlarin harcadi§i gugleri
bularak, direncler Uzerinde harcanan guglerin toplaminin kaynaktan c¢ekilen glce esit
oldugunu gosterelim.

+10Q 4120 _
AN AN
R. R, o+
° R, 56 Q)
= 15V n
R, 22 0
Sekil 2.33
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Cozum 2.19: Kaynaktan gekilen gucu bulmak i¢in hangi formulu kullanacagimizin
secimini verilere bakarak karar vermeliyiz. Bu 6rnekte kaynak gerilimi verildigine gore
Pt=U2/Res formulinu kullanmamiz ¢6zimuin daha hizhi bir sekilde yapilmasina
olanak saglayacaktir.

Reg =R +R, +R; +R, =100+120+560+220.=1000

b _ Ut 1sve 2
T Ry 1002 1

bulunur. Elemanlar UGzerinde harcanan gugleri bulmak igin ayni gug¢ formullerini
kullanmamiz ¢ozume ulagtiracaktir. Burada elemanlarin degeri belli; ya akimi veya
bu eleman uglarindaki gerilime inhtiya¢ var. En mantiklisi elemanlar seri bagl olduklari
icin akimi bulmak, akimi bulduktan sonra gug¢ formulu olan Px=Ix 2.Rx formuliinden
yararlanarak elemanlar Uzerindeki gucleri bulabiliriz.

Eleman uzerinden gecen akim, eleman
I= U _ 15V — 015A =150ma| degerleri belli bu degerleri guic formuliinde

Res 1000 yerine koyarak bulabiliriz.

P, = (0.15A)%.(10Q) = 0.225W P, = (0.15A)".(120Q) =

P; = (0.15)%.(56Q) = .260W P, = (0.15)7.(22Q) = 0.495W

Pr =P{+P; +P; + P, =0.225W + 0.270W + L.260W + 0.495W = 2,.25W
esit oldugu goruldr.
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3-PARALEL DEVRELER VE KiRSOFUN AKIMLAR
KANUNU

3.1 DIRENCLERIN KENDi ARALARINDA PARALEL BAGLANMASI

Birden fazla direncin uglarina ayni gerilim uygulanip, her birinden ayri ayri
akim gegebilecek sekilde baglanmalarina “Paralel Baglama” denir. Paralel baglanti;
direnglerin birer uglarinin birbirleri ile birlestiriimesi ile elde edilir. Bu baglanti sekline
akimin bu elemanlar Gzerinden gecisleri asagidaki sekilde gosterilmigstir.

A S
U ge 3a
B _ _
i
(a) (b)
s J .
LN L L S
® £

Sekil 3.1

Sekil3.1 (a) deki devrede iki direng uclarn birbirine baglanarak bir paralellik
olusturmuslardir. Sekil5-1(b,c,d) ise bu paralel direng uglarina bir gerilim baglanmig
ve bu baglanti sekillerinin degisik baglama sekilleri gosterilmisgtir.

Bu direngler n tanesi birbirleri ile paralel baglanabilir. Bunu sekil olarak bunu
kagit uzerinde gostermek zor olacagindan n tene degil biz dort direngli bir paralel
baglama yapalim ve akim yollarini da sekil Gzerinde gosterelim.

- 1 i
» » > »
L, + + + +

I
T U lgm igﬂi lgﬁalgm

* & &

Sekil3.2
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Sekil3.2 deki devre incelenirse kaynaktan c¢ekilen akim direng elemanlarinin
Uzerlerinden nasil bir yol takip ettigi daha iyi gorulecektir. Sekil3.3 de de gesitli paralel
baglama ve akimin bu elemanlar Uzerinden akis sekilleri gorulmektedir.

|+

2R, U | 2R, SR IR, =
1

(c) (d)

Sekil3.3

3.2 DIRENCLERIN GERILIM KAYNAGINA PARALEL BAGLAMA

Paralel baglamada kaynak gerilimine baglanan bir diren¢ o baglanan kaynagin
gerilimine egit olacaktir. Eger n tane direng bir gerilim kaynagina paralel baglandigi
taktirde kaynak uclarindaki gerilim diren¢ ucglarinda aynen gorulecektir. Buradan
anlasilacagl Uzere paralel bagl direnglerin uglarindaki gerilim degerleri birbirlerine
esit fakat Uzerinden gecen akimlar farkl olacaktir. Bu gerilimin esitligini sekil3.4
uzerindeki devrede bagli olan voltmetrelerin gosterdigi degerlere dikkatli bakildiginda
ifade edilen konu daha iyi anlasilir.

P

$ . 2 &
. + + + +
12 I"u"r__—__ u §R1 §R2 §R3 §R4
_ _ _ | _
— - -

Sekil3.4
Direnglerin uglarina baglanan gerilim kaynagdinin degeri 12 V olculurken R1, Rz, R3 ve
Ra4direng uglarinda voltmetrenin gosterdigi gerilimde 12V dur. Bu durum paralel devre
Ozeliklerinden bir tanesidir. Bununla ilgili sayisal bir 6rnek konunun daha iyi
anlasilmasini saglar.
Ornek3.1: Sekil3.5 :Radirenci uglarindaki gerilimi bulunuz.
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Sekil3.5
Cozum3.1: Sekil3.5’e baktigimiz da direnglerin hepsi birbirlerine paralel badli
oldugunu goriiyoruz. Bu devrede sanki Radirenci paralel bagh degil gibi gérinse de o
diren¢ de paralel bagli bu durumda paralel devre 6zelliginden kaynak gerilimi 12 V
olduguna gore Ra elemanlari uglarinda ayni gerilim gorulir. Sadece bu direng
uclarinda degil tum direng uglarinda 12V goralir.

U=U;+U,+U;+U,+U;=12V

3.3 KIRCHHOFF'UN AKIMLAR KANUNU

Elektrik devrelerinin ¢ozumlerinde, 6zellikle karisik devrelerde ohm kanunun
kullaniimasi yeterli olmaz. Bu tip devrelerde , devredeki ¢esitli akim ve gerilimlerin
hesaplanmasinda kirchhoffun ikinci kanunu olan akimlar kanunu kullanilr.
Kirchhoffun gerilimler kanununu seri devrelerde incelemistik. Akimlar kanununu da
simdi inceleyelim.

Kirchhoffun akimlar kanunu bir elektrik devresinde bir noktaya giren akimlarin
toplami, o noktayi terk eden yani ¢ikan akimlarin toplamina esittir. Bu tanimini diger
bir tarifle giren akimlarin toplami ile ¢ikan akimlarin cebirsel toplami o(sifir)’a esittir.
Paralel bagli devrelerde sik¢ga basvuracagimiz bu tanimlama (akimlar kanunu) bize
devrelerin ¢c6zimunde faydali olacaktir. Bu tanimlamalari sekil3.6 da gosterilmistir.

R,

Sekil 3.6
Sekil 3.6 deki devrede gerilim kaynagindan c¢ekilen |t akim paralel bagh direng
Uzerinden gecerek tekrar It olarak gerilim kaynagina degeri degismeden girmektedir.
Bu devrede nasil giren akim gikan akima esitse tum paralel devrelerde aynidir. Bu
ornegimizden bu durumu formdl haline aldirir ve bu formula genellestirirsek asagidaki
formul oraya ¢ikar;
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Igi+lga+Igz++lgm =l +lea + I + o+ I

bu formule kirchhoffun akimlar kanunu denir. Formuldeki harflerin anlami;
lc=Dugume giren akim (Amper )
Ic=Dugumden ¢ikan akim ( Amper )

Kirchhoffun akimlar kanununu bir devrede olgu aletlerinin baglanmis sekliyle bir
devrede formulin dogrulugunu sayisal deger olarak sekil Uzerinde gosterelim.
(Sekil3.7)

14

—

- +

—— e o
248 34

I1

A —1 1
_ 1 13—
—He 6 o @

|

t
&
F 3

Iz

Iy

Sekil3.7
Sekil3.7 de kaynaktan cekilen akim It devreye seri baglh ampermetre (akimi olgen
alet), 3A’i gostermekte bu akimin 1A’i direncin birinden diger kismi(2A) diger direng
Uzerinden gegmektedir. Bu akimlar elemanlar Uzerinden gegtikten sonra tekrar 3A
olarak kaynaga varmaktadir. Bu genel formulde vyerlerine konularak formualin
dogrulugu kanitlanmis olur.

Ir=l1+l2 den 3A= 1A+ 2A =3A

Paralel bagl devrede kirchhoffun akimlar kanunu ile ilgili érnekler ¢ézip kanunun
daha iyi anlagiimasini saglayalim.

Ornek3.2: Asagidaki sekil3.8 de verilen elektrik devresine A ve B
noktalarindaki(dugumlerindeki)  akimlari  kirchhoffun ~ akimlar  kanunundan
faydalanarak bulunuz.

| —

e + +
- l R L R
- Y 5mA ' 12m 2R

. .
- -

B
Sekil3.8

I||+
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Cozum3.2: A noktasina giren akim It ¢ikan akimlar ise 11 ve I2 dir. Buna gbre A
noktasina giren It akimini;

I; =1, +1I, =5mA +12mA =17 mA

bulunur. B noktasina ise giren akimlar l1i, I2 ve ¢lkan akimlar ise It durumuna
gelmigtir. Buradan sunu gdzden kagirmamak durumundayiz. Bir dugumden ¢ikan
durumunda iken diger dugume(noktaya) giren durumuna gegiyor. Bu acgiklamayi
yaptiktan sonra;

=11+ > =5mA + 12mA= 17 mA

Ayni akim degeri bulunur.
Ornek3.3: $ekil3.9 deki devrede R2 direnci Uzerinden gegen akimi kirchhoffun
akimlar kanunundan yararlanarak bulunuz.

+
o l | 130 mA ¥ 3 Sekil3.9
Sekil3.9 1 |,=30 mA | da gorilen A
noktasina
100 mA giris yapiyor
ve A noktasindan

cikanlar ise 30mA, 20mA ve l2'dir.
Kirchhoffun (kirgof) akimlar kanununu formalini uygularsak;

100mA =30mA + 1, + 20mA  I,'vicekersek
I, =100mA —30mA —20mA  den. I, =50mA bulunur.

Ornek3.4: Kirchhoffun akimlar kanununu uygulayarak A1 ve A2z ampermetresinin
gostermesi gereken degeri bulunuz.

Sekilde gorulen A noktasina kaynaktan
cekilen ve ampermetrenin gosterdigi deger
5A girmekte ve bu akimin 1,5A’i R1 elemani
Uzerinden,

Sekil3.10
gecmekte diger kalan akim ise A1
ampermetresi Uzerinde gorulecektir. Bu

degeri bulursak;
SA=15A-1,, =I, =5A-15A=35A

A1 ampermetresi gosterir.

B noktasina giren akim A1 ampermetresindeki deger olacaktir. B noktasindan gikan
A2 ve R2 elemani Uzerinden gegen 1A goruldigune goére kirchhoffun akimlar
kanunundan faydalanarak A2 ampermetresinin gosterdigi;

35A=1A+1,, B nokisinda(diigiim) akimlar
I

i =334-14=2,54 A, ampermetresinin gostermesi gereken deger.

bulunur.
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Az ampermetresinin gosterdigi bu degerde Rz elemani tUzerinden gegen akimdir.

3.4 PARALEL DEVREDE TOPLAM(ESDEGER) BU DIRENCLERE GERILIMIN
UYGULANMASI

Bu noktaya gelene kadar direncleri tek ve birbirleri ile seri bagladir ve bu
direnclerin uglarina bir gerilim uygulandigindaki durumlarini inceledik. Bu direncler
seri baglanabildikleri gibi paralel baglanabildiklerini sekillerle baglantilarini yaptik. Bu
bagladigimiz paralel diren¢ uclarina bir gerilim uygulandiginda ne gibi durumlarin
olustugunu sekillerle devreler Uzerinde inceleyelim ve formullestirelim.

|+
it

Sekil3.11

Sekil3.11 (a) da tek bir dirence gerilim kaynagdi baglandiginda bu direng Uzerinden
kaynaktan cekilen (It) akimi ayni degeri Ri direnci Uzerinden gecmekte iken
sekil3.11(b) de ise iki direng paralel baglandiginda kaynaktan c¢ekilen (It) akimi
direnclerin degerleri oraninda bir kismi(l1) R1 Gzerinden diger kismi(l2), Rz direnci
Uzerinden gecmektedir. Anlasilacadi Uzere kaynaktan c¢ekilen akim(lt) kollara
ayrilmaktadir. Bu akimlarin teori olarak bulmak istedigimizde simdiye kadar gormus
oldugumuz ohm ve kirchhoffun akimlar kanundan faydalanarak bulalim.

I, =1 +I, +.........I Kirchhoff akimlar kanunu formiiliivdii

Kaynak gerilimi U, paralel diren¢ ucglarinda aynen goéruleceginden kaynaktan gekilen
toplam akimi ve eleman Uzerlerinden gegen akimlari,

U U T
I, = I, =— I, =—
Resr R, R,

weeennanna.n t@NE yazabiliniz.

Ohm kanunundan bulup kirchhoffun akimlar kanunu formulinde yerine koyarsak;

u U U, U I i ) .
=L+ 2+ .. +—  esitligin her iki tarafini U'ya bélersek
RE$=T R, R, R,
1 1 1 1 e oy
=—+— 4 .iiiiiiieeeeeee.+—— - bu formil diizenlendiginde;
RE$=T B, R, R,
1
Reser =7 1 1
— )+ ) T Y ey
(R1 (Rz R,
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E

B-T =~ "~ 1
(R_l) + I::R_E:I + o + I:—::I

formul bu hale gelir. Bu formul n tane paralel bagli direnglerin esdeger(toplam)
direncin bulunmasindaki genel formuldar.

Direncin tersinin iletkenlik oldugunu énceki konularda égrenmistik. iletkenlik
1/Rx olduguna gore; iletkenlik cinsinden esdeger direng formulumuz iletkenlik belli ise
asagidaki sekli alir. (x=1,2,.....n)

1 ) ) e
R...= iletkenlik biliniyorsa
= G, +G,+ i+ G ( g )

1]

bu formdlden de paralel bagl direnglerin esdegeri bulanabilir. Bu anlattiklarimizi bir
devre Uzerin de sekilsel olarak gdsterelim.

| I|+
1
c =
.1“_
+
e
[ra_
I
|+
I
I
[
<«
| +
STATAY:
pu)
m
40

Sekil3.12
Sekil3.12 deki devrede kaynaktan gekilen akimin diren¢ elemanlari Uzerinde nasil
bolindugund ve n tane direncin tek bir direng haline getirilebildigi gorulayor. Bu
esdeger direng haline getiriimesine sayisal bir érnekle devam edelim.
Ornek3.5: Sekil3.13 deki devrede paralel bagh direnglerin yerine bunun esdegeri
olan direnci bulunuz.

|4F » >
T + + +

+ 1

=u |1i R, |2i R, |3i § R,

1000 w5 570 wv_§ 220
'Sekil3.13 )
Cozum3.5: Esdeger formulini kullanarak;
1 1
R. = =
B9 1 1 1 1 1 1

(R1}+{R1)+{R3j oo’ " @70’ " %

13.0Q2  esdeger(toplam) direng bulunur.

Eger devrede ikiden fazla direng paralel bagh degilse pratiklik agisindan (genel
formulden c¢ikarttigimiz) iki direng paralel baglandigindaki formdal;

R, R,

= RSV,
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Bu formult kullanarak bir drnek yapalim.
Ornek3.6: Sekil3.14deki devrede paralel bagli direnglerin esdegerini bulunuz.

Sekil 3.14
Cozim3.6: Iki direng paralel bagl durumundaki formiliinde direng degerlerini yerine
koyarak;

R.R, _ (680Q).(330Q) 224.000Q*

R o o i e v i
5T R +R, 6300 +330Q 1.010Q2

bulunur. Bu ¢6zimu direncglerin n tane baglama durumundaki formulden yaralanarak
sizler ¢ozup irdeleyiniz.

Esit degerli direnglerin paralel baglanmasi durumunda;

Eger n tane ayni deg@eri direng paralel baglandi ise kisa yoldan;

R

n

R E5=T

bu formulle bulabiliriz. Bu formult kullanacagimiz bir érnek yaparsak;
Ornek3.7: $ekil3.15 deki devrenin toplam direncini esit degerli direng formulinu
kullanarak bulunuz.

+

____ U R1 Rz RS R4 § RE

Sekil3.15
Cozum3.7: 5 tane 100 ohm’luk direng paralel bagli oldugundan, bu degeri formulde
yerine koyarak

R 10002
Reg =—=
n 5

bulunur. Sizlerde genel direng¢ formulund kullanarak ¢ozuma tekrarlayip buldugunuz
sonucu bu degerle irdeleyiniz.
3.5 PARALEL DEVREDE OHM KANUNU

Bu kanunu paralel devrede de kullanabiliriz. Devrelerin analizini (akim, gerim
ve gug) yaparken, bize bu degerleri bulmamiza yardimci olur. Paralel devrede ohm
kanununu kullanarak gesitli drnekler yaparak bu kanunun paralel devrede ne denli
onemli oldugunu gosterelim.
Ornek3.8: Sekil 3.16 deki devrede kaynaktan g¢ekilen akimi bulunuz.

=200
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Cozum3.8: Kaynaktan gekilen akima sebebiyet veren Rive Rz direnclerinin dncelikle
esdegerini bulup, kaynagdin gerilim degeri bilindidi i¢cin ohm kanunu formulinde
degerler yerine konularak bulunur.

R, R,  (100Q).(56Q) 5600Q°
R, +R, (100Q2)+(56€2) 15602
Bu direng ucglarina 100V gerilim uygulandigina gore | akimi;

_ 100V = 2.79A bulunur.
35.9Q

.90)

5

35

R

I;

Ornek3.9: Sekil3.17 de verilen elektrik devresinde elemanlar (izerinden gecen kol
akimlarini bulunuz.

. L : ]
+ + +
Ll B
— U |1l §R1 |2i R, |3i R,
- _T1KQ ¥_922K0 ¥_5 5600
L L |

Sekil3.17
Cozum3.9: Elemanlar paralel bagli oldugu i¢in kaynak gerilimi ayni zamanda R1, R2
ve R3 direng uglarinda da gorunecektir.(Paralel devre 6zelliginden dolayi) Eleman

degerleri de belli

R - oldugundan ohm
I, = U _ 20V — 20% —20.107° A = 20mA kanunu formuliinde
R, 1kQ 1.10°Q bu degerler
konularak;
U 20V 20V B ’
I,=—= = —01.10° A =9.lmA )
SR, 22k 2.2.10°Q Eger  kaynaktan
- cekilen akim da
U 20V istenmis olsaydl,
, =—=——=2357mA bulunur.
R, 560Q
I, =1 +I, +I, =20mA +9.1mA + 35.7mA = 64.8mA bulunurdu.

Sizlerde; kaynaktan ¢ekilen akimi, kirchhoff kanunu ile buldugumuz toplam akimi
ohm kanunundan faydalanarak bulunuz.

Ornek3.10: Sekil3.18 de verilen degerler yardimi ile elemanlar (izerinden gegen

akimlari bulunuz.

' » 9
> > >
N =10 mA | + + +
—_ U |1l R1 |2i g R: |3i RB
- 92200 wv_9 56002 v_g 1KQ
L & &
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Sekil3.18
Cozum3.10: Sekil3.18 baktigimizda, direng degerleri ve bu direnglerin kaynaktan
cektigi toplam akim verilmis. Bu akimdan yararlanarak kaynagin gerilimini daha

sonrada bu buldugumuz gerilim ayni zamanda diren¢ uglarindaki gerilim
olacagindan, eleman Uzerlerinden gegen akim;

1 1 1 1 1
—=—+_—+_—denR; = N | !
Res R R R () + (=) + (=)
R, R, R,
1 1

1 ]' e b - _J 5 Q

2200 56002 1k

(mS: G=1/R iletkenlik, biriminin Siemens(S) oldugunu onceki konularda ogrenmigtik.
mS ise Siemens ise as katidir. (1S=1000 mS) )

U =1;.Rz = (10mA).(136Q) = (10.10” A).(136Q) =136V

U 136V
I]. = —=

= 0,00618A = 6.18mA

R, 2200
U 136V
[,=—-= = 0.0024A = 2.4mA
* R, 5600
U 136V 136V
I, =—-= = =0.00136A = 1.36mA

R, 1kQ 1.10°

3.6 AKIM BOLME KAIDESI

Cogu zaman paralel bagl iki direngten herhangi birisinden gegen akimin
bulunmasi gerekebilir. Akim boélme kaidesi formuld, paralel uglarda disen gerilimin
hesaplanmasina gerek olmaksizin paralel bagli eleman uzerinden gecen akimlari
bulmamizi saglar.

Paralel bagh kollardan geg¢en akimlar, kollardaki direngle ters orantihdir. Buna
gore kuglk direng Uzerinden buyuk akim, blyuk direng Uzerinden ise kiguk akim
gececektir. Bu ifade ettiklerimiz 1s1ginda bir paralel bagh devre Uzerinde inceleyerek,
gerilim boélme kaidesini nasil formullestirdiysek akim bdlme kaidesinin de formalinu
bu ana kadar 6grendigimiz yontemler i1giginda c¢ikartalim.

-
;i

Sekil3.19
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Sekil3.19 de gorundugu gibi paralel bagli diren¢ uglarinda bu devreye bagh U
kaynaginin gerilimi direng uglarinda aynen gorulmekte. Buna gore kaynaktan cekilen
akim ve kol akimlari formdulleri;

U u U
IT=—=' Ii=_; J,.=—
Res R, - R,
bu formilleri dnceki konularda gérmustuk. bu hatirlatmadan sonra R yerine
R, R, _ U R, +R,).U
Ry = ———= I, yerinekoyarsak I, =———=1, = ®, +R,)
R, +R, R, R, R, R,
R, +R,
o o (R R,) . N
U degerini ¢ekersek, U =(———)1; bubuldugumuz gerilim degerini
R, +R,
| ve | formilinde yerine koyarsak;
R, K
Sty
B‘l + B“J Rz . . .
I, = =|( ).I;| — K| direnci tzennden gegen akim
R, R,+R,
E, K
( 'i 1 j:l )I']_'
R,+ER, R, P
I, = =|( ).1gl = B, direnci tzerinden gegen akun
k2 R, +EK,
formaller bulunur. Bulmus oldugumuz formuller akim bolme kaidesi formaludir. Bu

formdlleri kullanabilecegimiz bir 6rnek yapalim.
Ornek3.11: Sekil 3.20deki verilerden yaralanarak I1 ve 12 akimini bulunuz.

R, 1000
A
L,
—> R, 470
L AA——
UT:: ,
Sekil3.20
COzUm3.11:

Verile baktigimizda kaynaktan c¢ekilen toplam akim ve direng

elemanlarinin de@eri verilmis. Burada dugume gelen akim iki kola ayrilacaktir.
Ayrilma degerlerini akim bolme kaidesinden bulalim.
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R, 4702
I]. ={—_)'IT ={ -
R, +R, 1470

).100mA = 32.0mA

bulunur. Akimlar kanunundan bu degerlerin dogrulugunu gosterirsek;
100mA =1; =1, + I, = 32.0mA + 68.0mA = 100mA ayni deger goérillr.

3.7 PARALEL DEVREDE GUC
Paralel devrede kaynaktan cekilen gli¢c elemanlar Uzerinde harcanan glce
esittir. Bu seri devrede, paralel devre ve karisik devrede de aynidir.

Pr=P+P,+P; +.iiirnieie .+ P

PT : Kaynagin devreye verdigi gug (Watt)

P1,P2,...Pn:Devredeki pasif elemanlarin harcadigi gug (Watt)

Gug¢ formdulleri seri devrede agiklamigti. Bu formuller aynen paralel devre iginde
gecerlidir. Bu konuyla ilgili 6rnekler yapalim ve konun anlasilmasina yardimci olsun.
Ornek3.12: Sekil3.21deki devrede kaynaktan gekilen giic ve direngler lzerindeki
gucleri bulunuz.

= 2A

R R
5680 9330 _J 220

|
I
|: —|
Fu

Sekil3.21
Cozum3.12: Toplam kaynaktan gekilen akim 2A, bu akimin gectigi elaman degerleri
devrede goruluyor. Gucu bu iki degerden faydalanarak bulabiliriz.

1
R..=R; = =11.1Q2
1 1 1
() + () + (=)
6802 330 2202
devrenin esdeger direncini buldugumuza gore kaynagin bu elemanlara verdigi toplam
gucu esdeger direng ve toplam akimdan bulabiliriz.

P, =13.R; = (2A)°.(1L1Q) = 44.4Watt

Kaynagin gerilim degerini bulup elemanlar paralel bagh olduklarindan eleman
uclarindaki gerilim kaynak gerilimine esittir. Gerilim deg@erini bulduktan sonra
Pn=U2/Rn formulinde degerler yerine konularak diren¢ uglarindaki harcanan gugler
bulunur.

U=1I; RE$ =24111€2 =222V
22.2)° 22,2)°
] = T7.25W. P, = =14.9%W
68!1 2T 330
pe e At
P, = -;;_] = 22.4W. P, =7.25W +149W + 22.4W = 44.6'W
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4-SERI-PARALEL (KARISIK) DEVRELER

4.1 DIRENCLERIN SERi-PARALEL BAGLANMASI

Direncler seri, paralel ve tek baglanabildikleri gibi bu baglama sekillerinin bir
arada bulunmasina seri-paralel(karisik) baglama denir. $ekil4.1de bu baglamalari
sekilsel olarak inceleyelim. Sonra bu baglamalara direncler baglayarak karisiklik
durumunu artiralim.

. R, seri (R//R,)
A - =S - E—
. i Al Rl g
VW A8 |
|
R, R, i%% R’%i
c : — !
(a) (k)
A ,ﬁlﬁv B
J T
U ! QR% |JlR3
—|; "‘_IT—
c
()
Sekild. 1

Sekil4.1(a) da ug¢ direng birbirleri ile karisik baglanmistir. Sekil4.1(b)deki
sekilde bu direnglerin nasil birbirleri ile baglantt durumunu sekil Uzerinde
gosterilmistir. Devre Uzerinde gdsterildigi gibi Ri direnci R2 ve Rs direncinin
paralelligine (Ri1+R2//R3) seridir. Bu devreye bir gerilim kaynagr baglandiginda
kaynaktan gegcen akim seri eleman ve paralel bagli eleman Uzerinde akimin seri
eleman Uzerinden kaynaktan cekilen akimin aynen gectigini, paralel direngler
Uzerinden nasil kollara ayrildigini sekil4.1(c) de gosteriimektedir. Bu baglanti seklini
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ne kadar sekilsel devre Uzerinde inceler ve karigik hale getirirsek karisik baglamayi
baktigimiz anda hangi direng hangisi ile seri hangisi ile paralel oldugunu gérmemiz
daha hizl olur. Sekil4.1deki devreye sekil4.2de gosterildigi gibi direngler ekleyerek bu
ekledigimiz direnglerin baglanma durumunu inceleyelim.

Sekil4.2deki devrede sekil4.1(a)deki devreye Ra direnci baglanarak devre tekrar
cizilmis. Sekil4.2(b) deki sekilde ise bu baglanan Ra4 direncinin dnceki direnclere
baglanti sekli gosterilmistir. Bu baglanan direng R1 direncine seri (R2,R3) direnclerine
ise paraleldir. Bu devreye bir direng daha baglayalim ve bu baglanan direncin énceki
direnclere baglanti seklini agiklayalim.

[l

(a) (b)

Sekil4.2
Devreye sekil4.3(a)da goruldugu gibi Rs direnci eklenmis bu direng¢ Rz ye seri
Rsdirencine paralel, bu paralel blok R4 ve R1direncine seri bagli durumdadir.

R, Seri R,

(R, Seri R5) /I (R,)

om

(b)

Sekil4.3

Bu devreye Rs direnci ekleyelim. Bu ekledigimiz direncin diger direnclere
baglanti sekli agiklayalim.

Sekil4.4(a) de gosterildigi gibi Re direnci, (R4,R1) direnclerine paralel bu paralel
blok, sekil4.4(b)de gosterildigi gibi (R2 ile Rs seri bu serilik Rs’e paralel) bu gruba
seridir. Bu devreleri daha da karigik hale getirebiliriz bunun sonu yoktur. Onemli olan
serimi, paralel mi anlamamiz i¢in akimin kollara ayrilip ayrilmadigina bakmak gerekir
bir devrede akim kollara ayrilmiyorsa bu elemanlar birbirleri ile seri kollara ayriliyorsa
bu direngler birbirleri ile paralel baghdir.
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R, R
| |
| |
A R R1 B al R, I TTg I
LA i |
(R, seri R,) f (Rg) |
R, I 3 I
RS i RZ |
R | R i
5 . | |
: : il

(@) (b)

Sekil4.-4

Bu konu ile 6rnekler yaparsak anlagiimasi birazda artacaktir. Bu konu ilerleyen
zamanlarda surekli kullanilacagi igin biraz daha anlamak i¢in drnekleri ok yapmamiz
gerekir. Cunklu devrede elemanlarin birbirleri ile baglantilarinin  durumunu
goremezsek bulacagimiz degerler bastan yanhs olacaktir. Teknik elemanin hatasi
olimle sonuglanacagindan hatanin minimuma ¢ekilmesi 6lumcul hatalar yapiilmamasi
gerekir. Bulacaginiz gerilim 22V iken hata Uzerine 220 V buldugunuzu dusundn bu
degerler Uzerine yapacaginiz aletin ve bu kullanicin disece@i durumu sizler taktir
edin. Bunun icin ilerleyen konularda bu devrelere bakildigi an baglanti seklini
goérmeniz gerekir.
Ornek4.1: Sekil4.5 de devreye bagh direnglerin baglanti sekillerini ve kaynaktan
cekilen akimin takip edecegi yollari agiklayiniz.

A
] %_— RE RL’.
B
A
R4
Sekil4.5

Cozum4.1:R1direnci kaynaga seri baglanmis ve kaynaktan c¢ekilen akim ayni degeri
degismeden bu eleman Uzerinden akar. R2 ve Rs direncleri birbirleri ile paralel
baglanmis bu paralelik Ri1i elemanina seridir. Kaynaktan c¢ekilen akim R1
elemanindan aynen gecerek Rive Rz direnglerinin oranlari dahilinde bu elemanlarin
uzerlerinden gegip kaynaga ayni degerde varmaktadir.
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Ornek4.2: Sekil4.7deki devrede elemanlarin baglanti durumlarini inceleyiniz.

R, R:% F?.E R, R,
5 AN — —— Rzg
I::L: R
R, ¢ R, R, Rs R
ANSA— B

s

Aty

(a) (b)
Sekil4.7

Aciklama: Sekil4.7(a) deki devre karigik gorunmekle birlikte son derece baglanti
sekilleri agiktir. Bu devreyi tekrar anlamaniz igin sekil4.7(b)deki gibi tekrar gizdigimiz
de goruldugu gibi R1,R4 seri bu serilik R2'ye ve (Rs3 seri Rs,Re paralelligine) parantez
icindeki gruba paraleldir.

4.2 SERI-PARALEL DEVRELERIN ANALIZi

Bu konu bagligr altinda;

Toplam(esdeger) Direng

Toplam Akim ve Kol akimlari

Eleman Uzerindeki Gerilim Diglimleri incelenecektir.

4.2.1 TOPLAM(ESDEGER) DIRENC

Direnclerin karisik baglandiklarinda bu direng toplulugunun tek bir direng
haline aldirtmak gerekir. Bu esdeger direng haline getirmek igin seri, paralel
devrelerde gormus oldugumuz formullerden faydalanmak gerekir. Esdeger haline
getirilirken hangi noktalar arasinda esdeger bulunacaksa; (her noktaya gore
esdegerlik degisir, bunu da unutmamak gerekir) 6nce paralel kollarda seri direng
baglantisi varsa bu seri devrede gormus oldugumuz esdeger direnc formull
kullanilarak o koldaki direng tek bir diren¢ haline getirilir daha sonra bu paralel kol,
paralel devredeki esdeder direng formula kullanilarak tek bir direng haline getirilir.
Son olarak bu elemana seri eleman varsa seri devre oldugu gibi esdeger direng
bulunur.

Ornek4.3: Sekil4.8 deki verilen direngler karigik baglanmis, bu direnglerin A-B
uclarindaki esdeger(toplam) direng degerini bulunuz.

A R,
=,
100 ©
R, R,< 1000
100
0
B
Sekil4.8
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Cozum4.3: Sekil4.8deki devrede R2 ve Rs direngleri paralel baglanmis ve bu
direnclerin omik degerleri esit, R2//R3 paralelligi R1 direncine seri olarak baglidir.

R2//R3s paralel ve degeri esit oldugu icin, formilde degerler yerine konulursa

paralelligin esdegeri bulunur daha sonrada bu deger Ri’e seri oldugu igin toplanir ve
AB uclarinin esdegeri bulunur.

R 100

no 2 R, +R, 100Q+100Q

bulunur. SimdiR,_, ve R, seri

R R, 100€2.10002
=50Q veyaR, ,=———= S

Ry =Rg =R + Ry ; =100Q2 + 502 =150 bulunur.
Ornek4.4: Sekil4.9daki elektrik devresinin esdegder direncini bulunuz.

c
.|

/0

Sekil4.9

Cozum4.4: Bu devrede Rz, Rs seri, bu serilige R4//Rs+Rs grubu paraleldir. Bu
paralellik R1 direncine seridir. Bu agiklama 1s1ginda esdeger direng;

R,R. (68Q).(39Q
R, =R, +R, =470+47Q0 =040 R, , = —aRs _ (08).G%Y
) ) R,+R, 68Q+390

=48.4Q)

R,. =R, +R,, =750+2480Q=299.8Q

R2-3
R1 94 02
100 & Rycs
- 98802
Us=—
Sekil4.10

(RJ—}}-{R.;_j_ﬁ} _ Q4QQQ.SQ

R,z = = = 48,402 devrenin esdeger direnci
¥R+ R, ) 940 +98.80

Ry =R, +R, 5 =100Q + 48.4Q2 =148.4Q) bulunur.
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4.2.2 TOPLAM AKIM VE KOL AKIMLARI:

Toplam akimin buluna bilmesi i¢cin esdeger direng ve kaynagin gerilim degeri
Verilmis olmasi gerekir. Kol akimlari seri devrede ve paralel devrede goérmus
oldugumuz kanununlardan ¢ikarilan formulleri kullanarak kol akimlarini ve kaynagin
akimini bulabiliriz. Sekil4.19 daki devrede kaynagin gerilim degeri verilmis olsaydi;
IT=U/Res formulinden bulunurdu. Bu devre igin kaynak gerilimi 30V olmus olsa idi
toplam akim;

U 30V
I, = = = 202mA
Ry 148.4Q

bulunurdu. Kol akimlarini akim bdlme kaidesinden ve kirchhoffun gerilim
kanunlarindan yaralanarak bu degerlerle devredeki tim direnglerin Uzerinden gegen
akimlar bulabilirdik. Bu iglemleri yapabilecegimiz bir 6rnek yapalim.

Ornek4.5: Sekil4.11deki karigik bagli direnglerin uglarina bir 50V’luk bir kaynak
baglandiginda R4 direnci Gzerinden gegen akimi bulalim.

Sekil4.11
Cozum4.5: Ra direnci Uzerinden gegen akimi bulmak igin bu elemanin Uzerindeki
gerilimi veya I2 akiminin bulunmasi gerekir. Her iki degerden de bulabiliriz. Simdi |2
degerini bularak ¢ozum yapilacaktir. I2 akimini bulmak i¢in R2,R3 ve R4 direnclerinin
esdegderini bulup, kaynak bu kola paralel baglandigindan l2 akimini buluruz. Sonra
akim bdlme kaidesi formulinden 14 akimini buluruz. Bu ifadeler 1s1ginda ¢ézam,;

R, R, 330€2).(5600Q2
Ry =R1+;=33DQ+( ) ) _ 5330
- - R;+R, 89002
u 50V .
I, = = =93mA  o.koldaki toplam akim bulunur.

T Rya, 5380
Akim bodlme kaidesinden. R, direncin den geg¢en akim:
R, 3300

—— )1, =(
R, +R, 8900

I, =( 1.93mA = 34.5mA bulunur.

Ornekte istenmemis ama Rz direnci ve R1 direncinin izerinden gecen akimlarin da
bulunmasi istenmig olsaydi; 0 zaman Rz direnci tizerinden gecgen I3 akimini akimlar
kanunundan, 17'i ohm kanunundan asagidaki gibi ¢ézullrdu.
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I,=I,+I,burdanI, =1, —I, =93mA — 34.5mA = 53.5mA
U 50V
R, 5600

Sizlerde bu érnegi simdiye kadarki gérmiis oldugumuz konulardan yararlanarak farkli
yonden ¢dziniz.

I, = = 0.09mA

4.2.3 ELEMAN UZERINDEKI GERILIM DUSUMLERI

Direncglerin karisik baglantilarinda gerilim dusumlerini bulmak i¢in elemanlarin
baglanti sekillerini iyi gorebilmek gerekir. Bu badlanti sekillerini dogru goérdikten
sonra seri-paralel devreleri incelerken kullandigimiz formulleri kullanarak karigik
devrede bagl direng uglarindaki gerilim disumlerini dogru bir sekilde bulmus oluruz.
Bu konu ile ilgili sekil4.12 deki elektrik devresini inceleyelim.

1) V1 ve V2 voltmetresinin gosterdidi gerilim degerleri esittir. Esit olmasinin nedeni R1,
R2direncleri paralel bagl.

2) V3 voltmetresinin gosterdigi deder ise Va+Vs voltmetrelerinin gosterdigi degerlerin
toplamina esgittir. Cinku Rz direnci R4 ve Rs direncine paralel bagli, Vs voltmetresinin
gosterdigi gerilim ayni zamanda B-C uglarinin gerilimidir.

3) Va gerilimi ve Vs gerilimini gosteren voltmetrelerin degerlerini gerilim bdlme
kaidesinden bulabiliriz.

4) V1 ve V3 voltmetrelerinin toplami kaynak gerilimi U’ya esit olacagini kirchhoffun
gerilim kanununu hatirlarsak nedenli dogru olacagini gérmemiz gerekir.

[—
A

Sekil4.12
Ornek4.6: Sekil4.12deki devreyi sematik olarak c¢izelim ve bu voltmetrelerin
gosterdikleri degerleri teorik olarak ¢ozelim.

Sekil4.12
Cozum4.6: A ve B uglarindaki paralel direngler R1 ve Rz direnglerinin esdegeri(RaB);
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= 68802

n _ RiRy _ (1K0).(2.2kQ)
*® R,+R, 3.2kQ

B-C uclarindaki Rs direnci R4 ve Rs direnclerine paralel (R4+Rs)//R3;
R, +R, =33000+68002=101002 =1.01kC)

_ Ry(R,+R;) (L8KQ).(LO1KY)

B = = = 647€2
R, +R,+R, 2.81KQ2
R ppgs = R 45 + Ry = 68802+ 6472 =13350) bulunur. Gerilim bélme kaidesini
kullanarak
Rap ... _ 6880 Rge 6470
U,z =(—)U= ).100F =515V, U, = )U = 100V
R, Gasa = (RT Gase)

Ui=U:=Ups=51,5V ve U;=Ug:=48,5V (Paralel olduklarindan)

Ornek4.7: Sekil4.13deki devrenin analizini yapiniz.

R, R,
VW
8 KO 8 KO
= 6 KO R, <40
36V
Sekil4.13

Cozum4.7: Devrenin analizi akim, gerilim ve guglerin bulunmasidir. Bu analize
devrenin esdeger direncini bularak baglayalim. $ekil4.13 deki devrede
R1+(R2//(R3+R4)) baglanmistir. Bu devrenin esdegerini sekil4.14de ayrintili olarak
sekiller Gzerinde esdeger bulunmustur.

R1 R3 R1
AN . MM
§KQO R §KQO S§KO
36V 6 KQ 36V 6
(a) (b)
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R1
AN
8 KO

¥

4KQ§

S
]

\

UF - U
36V 36

—

c)

(d)
Sekil4.14

Sekil4.15de ise esdeger direngte oldugu gibi sekillerle kademeli olarak kaynaktan
cekilen ve elemanlar tzerindeki akimlar bulunmustur.

R,
8 KO
r g +m_
Y 3maA . 24V 12V
u T nEO= U 3mA[R4&O
36 V 36 V -
(a) (b)
+ 24V —
R,=8k0)
— +
— U R =gk > 12V J'
6V ¢ Bt
(c)

Sekil4.15
Sekil4.14(d)deki devrede esdeger direng ve sekil4.15(a)da
gostermektedir. Toplam akimi teorik olarak asagidaki sekilde;

toplam akimi

R, =R, + 202 TR gpe o SRRERQF KD | 64 ak0 - 12k0
R, +R; +R; 6k + 8kQ2 + 4kQ
R,.(R,+R
Ry =R, + o2 Ba v R _ gy, ORQERO+AKD) _ o160 L sk = 12k02
R,+R; +R,; 6kL2 + 8kL2 + 4k
U 36V
I; = = = 3mA
Ry, 12kQ

bulunur. Sekil4.15(b)deki devrede gerilim kaynagdina seri baglh olan 8kQ ve 4kQ
uzerinden bu toplam akim bu elemanlar Gzerinden gecmekte ve bu akimin bu eleman
uclarinda olusturdugu gerilim disumd;
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Ugny = (3MA).(SKQ) =24V Uy = (3mA).(4kQ) =12V

Sekil4.15©deki devrede goruldigu gibi Uake uglarindaki gerilim ayni zamanda 6k Q
ile 12kQ direng¢ uglarinda paralel olmalarindan dolayi goérilecektir. Bu elemanlarin
Uzerinden gegen akim;

12V 12V
I =—' —2mA [ ———' —1mA
B kO Y ok0

Dikkat edilirse kirchhoffun akimlar kanunu yine bu devrede de kanitlanmis oldu.
| 8kq)= 3MA = leka) + la2kq) = 2Ma + 1mA = 3mA ile devrenin analizi yapiimistir.

5-ELEKTRIK KAYNAKLARI

5.1 GERILIM ve AKIM KAYNAGI
5.1.1 BAGIMSIZ GERILIM KAYNAGI

Gerilim kaynaklarini simdiye kadar cesitli devrelerde baglama ve sembol
olarak ¢ok sik kullandir. Kullandigimiz kaynaklarin hepsi bagimsiz gerilim kaynagi ve
sembolleriydi. Bagimsiz gerilim kaynagini anlatmaya baslamadan bagimli gerilim
kaynagina biraz agiklik getirelim. Bagimli gerilim kaynagi devrede herhangi bir
parametreden etkilenen kaynaktir. Bu parametreye gore artar veya azalir. Ornegin
Ui=k.R gibi; bagimsiz gerilim kaynaklari ise hicbir seyden etkilenmeyen devreye
surekli enerji pompalayan kaynaklardir. Aktif bir elemandir enerji verir. Uzerinden ne
kadar akim gekilirse gekilsin uglarindaki gerilim degeri degismeyen kaynaklardir. Bu
kabul ettigimiz gerilim kaynagi ideal gerilim kaynagidir. Gergekte bu imkansizdir.
Nedenine gelince sonsuz akim verecek bir kaynak su anda Uretilmemektedir. Bunun
nedenine gelecek olursak; bir kuru pilin gerilimi devresine verdigi akim arttikga
uclarindaki gerilim degeri azalir. Bu sebeple bu bagimsiz gerilim kaynagimiz ideal bir
kaynak degildir. Devrelerde kullanacagimiz kaynaklari ideal kaynak olarak
dusunecek bu kaynaklarin U degeri degismeden sonsuz akim ve sonsuz glce sahip
oldugu kaynaga DC gerilim kaynagi olarak isimlendirecegiz. Pratikte bu ideal gerilim
kaynagina en yakin Ureteg, i¢ direnci ¢ok kuglk olan akiumulatorlerdir. Cekilen akim
kiguk oldugunda da bagimsiz DC gerilim kaynagi gibi calistiklarini yaklasik olarak
kabul edebiliriz. Sekil5.1de sembolleri gértlmektedir.

I .
U U=k R
J I -
(a)ideal Bagimsiz DC Gerilim Kaynagi (b) ideal Bagimli DC Gerilim kaynag:
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Sekil5.1
5.1.2 BAGIMSIZ AKIM KAYNAGI
Uglari arasindan gegen akim kendi uglari arasindaki gerilimden etkilenmeyen
bir akim kaynagidir. Aktif bir elemandir. Akim pompalayarak enerji Uretir. Gicl
sonsuzdur. | akimi sabit olan tiplerine bagimsiz DC akim kaynagi, devrenin herhangi
bir parametresinden etkilenen akim kaynagina ise bagimh akim kaynagi
denmektedir. Bu kaynaklarin sembolleri sekil5.2 de gosterilmektedir.

A A

I I=k R

E B
(a)ldeal Bagimsiz DC Akim Kaynadi  (b)ideal Bagimli Gerilim Kaynadgi

Sekil5.2
Bu kaynaklarin devrede bagl oldugu durumlar igin ¢ ana 6zellik vardir.
1- Bir gerilim kaynagini kendisine seri baglh bir direngle bir akim kaynagini da
kaynaga paralel bir direngle dusunulur.
2- ideal bir gerilim kaynagina paralel bagli direncler ve akim kaynaklari devre digi
3- ideal akim kaynagina seri bagli direng ve gerilim kaynaklari devre disi birakilir.

Eie ~——|G et pek gerilim Ka}magd
— .Y

Dievrrevye verdig gercek
W oolta degerl

oB

i Gt ]

Sekil5.3 de ideal ve gergcek gerilim kaynaginin durumunu gosteriyor.
Laboratuarinizdaki 12V’luk gerilim kaynaginizin i¢ direngsiz hali ideal gerilim kaynagi
ile isimlendirdigimiz durum, i¢ direncli hali ise gercek de kullandigimiz gerilim kaynagi
halidir. CUnkU gergekte kullanilan kaynaklarin azda olsa bir i¢ direncgleri mevcuttur.
Genelde bu devre ¢ozumlerinde ihmal edilir, sanki kaynagimiz ideal kaynakmis gibi
dusunerek devrelerin analizi yapilir. Asagida bu konu ile ilgi 6rnek5.1 verilmigtir.
Ornek5.1: Laboratuarinizda sekil5.4deki 12V’luk gerilim kaynaginizin i¢ direnci 2 Q
olduguna gore gercek gerilim degerini(devreye verdigi gerilim) bularak bu gerilime
22 Q’luk bir yuk direnci baglayip Uzerinden gegen akimi bulunuz.

Sekil5.3
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—— RL
12V _——_ U Ur=Tr §22Q

Sekil5.4
Cozium5.1: Once kaynag@in dis devreye verdigi gegek gerilim degerini, daha sonra bu
degerle RL yuk direncinin Uzerinden gecirdigi akimi bulalim. Kaynagin i¢ direnci
kaynaga seri ve ayni zamanda R. direncine de seridir. Buna gore kaynagin dis
devreye verdigi gerilim degeri;

Co220) ) u 11V
Up=| ———— |12V =11V I =—F= =0.5A
L 2202 + 20 |

bulunur. ideal bir gerilim kaynagi oldugunu varsaymis olsaydik o zaman yiik direnci
RL elemani lUzerinden gegen akim;
[ AU

R, 220

L

0.545A

deger sapmasi olacakti. Kiglk direngler baglandiginda dlgulen degerle teorik olarak
¢ozulen sonuglarda kiugukte olsa sapmalar olacaktir. Cunkl ¢6zimlerde kaynagin i¢
direnci ihmal ediliyor. Kaynaga baglanan diren¢ degerleri kQ’lar ve daha yiksek
degerlerde bu sapmalar biraz daha az olacaktir. Burada bir gerilim kaynagi denildigi
anda ona seri bir direngle dlisinmemiz gerekiyor.

ideal ve gercek akim kaynagini da sekilsel olarak inceleyip bu konu ile de bir
ornek yaparak bu konunun da anlagilmasini saglayalim.

4 L,

(el

| Tdeal atam ka},rnaé;l| |Garu;ek alkirn ka},maé;i|

Sekil5.5 Gergek akim kaynagi

ideal akim kaynagi durumu ve gergek de kullandigimiz akim kaynaginin seklini5.5de
gOormektesiniz. Gérdigiinitz (zere gergcek akim kaynadi ona paralel bir i¢ direngle
dustinmemiz gerekir. Cinkd kaynagin azda olsa mutlak ve mutlak direnci vardir.
Nedeni ise bu kaynaklarda iletkenler kullaniimakta, iletkenlerinde biz biliyoruz ki
kigukte olsa bir direng 0zelligi gosterir. Kaynagin i¢ direnci ideal kaynaga paralel
bagl oldugundan devreye baglanan elemanlara paralel durumunda olacaktir. Akim
kaynagi ile de bir 6rnek yaparak konun daha iyi anlasiimasini aglayalim.
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Ornek5.2: Sekil5.6 deki devrede ideal akim kaynaginin degeri 20mA yik direnci

1kQ, kaynagin i¢ direncinin Uzerinden gecen akim 2mAolduguna goére akim
kaynaginin i¢ direncini bulunuz.

20mab | % I
18ma
2m| "
+
ICT Eie 18V < RL=1kD
20ma
B
Sekil5.6

Cozum5.2: Bu degerlere gore yukun uzerindeki gerilimi bulabiliriz.

U, =1,.R, =18mA.1kQ2 = (18.107° 4).(1.10°Q) = 18V

Iic = 20mA —18mAd = 2md

R = U, _ 18V _ ISI_“; - 0kO)
IE 2md 2104
Sekli tekrar gizilmemesi igin UL ve lic de@erleri sekil5.6 Uzerinde gdsterilmistir.
5.1.3: GERILIM KAYNAGINDAN AKIM KAYNAGINA DONUSUM
Gerilim kaynagini akim kaynagina donusum yapilabilir. Bu donusum
esnasinda kaynagin i¢ direncinin omik degeri degismeden i¢ direng gerilim kaynagina
seri bagll durumdayken akim kaynagina paralel baglanir. Akim kaynaginin akim
degeri ohm kanunundan I=U/Ri¢ formultinde degerler yerine konularak bulunur. Bu
ifadelerimizi sekilsel olarak sekil5.7 de gosterilmistir.

Ric A
—AAA——a A °
T 8]
U — I-— Ric
— Ry
o B . %

Sekil5.7 Gerilim kaynagindan Akim kaynagina donugum
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Eie Ry

Sekil5.8 Gerilim kaynagindan akim kaynagdina dontsim degerin bulunmasi ve yuk
direncinin kaynaklara baglanti durumu

5.1.4: AKIM KAYNAGINDAN GERILIM KAYNAGINA DONUSUM

Akim kaynagindan gerilim kaynagina donusturulurken gerilim kaynaginin degeri ohm
kanunundan yaralanarak bulunur. Gerilim kaynaginin i¢ direnci ise akim kaynaginin
i¢ direncine esit oldugundan degeri ayni fakat baglanti sekli seri olacaktir. Sekil5.9 da
goruldugu gibi;

& Ri
RATA B

I Ric =TU=IRy —
3 °B

Sekil5.9 Akim kaynagindan gerilim kaynagina donlisum ve ohm kanunundan
gerilimin degerinin bulunmasi

4k0)

(16t ). (4€)

Q) 4k Ry =64V —— R,
N

léma

II. IL

Sekil5.10 Akim kaynaginin gerilim kaynagina donugumu ve akim kaynaginin yonu ile
donusum vyapilirkenki gerilim kaynaginin ayni yonde olmasi ve yuk direnglerinin
uzerlerinden ayni sekilde akimin akigi

Ornek5.3: Sekil5.11 (a)deki devrede 6k Q (izerinden gegen akim, akim kaynagini
gerilim kaynagina dénustlirmek suretiyle bulunuz.
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154 Ekﬂ% k()
(a)
i 45V
220 =S
CT kQ S GkQ L =457 6leC
1 =
(bl
Sekil5.11

Sekil5.11 (a)daki devrede direngler paralel bagli oldugundan (b) deki gibi devreyi
tekrar cizebiliriz. Buradaki 3k Q’luk diren¢ kaynagin i¢ direnci olarak alip bu akim
kaynadimizi ohm kanunundan yaralanarak sekil5.11(c) de goruldugu gibi;

U = (15mA).(3kQ) = 45V

bulunur. Sekil5.11 (c)deki devrede goruldigu gibi gerilim kaynagi haline
donusturdikten sonra elemanlar birbirine seri halini aldigindan 6k Q’luk direncin
Uzerinden gegen akim;

U 45
I=—=—=5mA
R, 9kQ

Ornek7-4: Sekil5.12(a)deki devre gergek bir gerilim kaynad ve akim kaynagi
donusumu verildigine gore, bu gerilim kaynaginin;

(a) Gerilim kaynaginin uglari kisa devre yapilmasi durumunda,

(b) Gerilim kaynaginin uglari agik devre durumunda,

(c) Gerilim kaynagina 500 Q baglandidi durumda siklara gére gerilim kaynaginin

ve akim kaynaklarinin sekillerini gizerek degerlerini bulunuz.

COzum5.4:

(a) Sekil 5.12(b) deki devrede goruldugu gibi gerilim kaynaginin uglari kisa devre
edildiginden dis devreye verdigi gerilim sifir, gerilim kaynagindan g¢ekilen akim ise
sekil Uzerinde bulunan deger kadardir. Bu deger ayni zamanda gerilim kaynagindan
akim kaynagina déntusumde akim degeridir. (I=15V/500 Q =30mA)

(b) Sekil5.12(c) deki devrede gosterildigi gibi dis devreye verecegi gerilim uglari agik
devre durumunda, bu gerilim kaynaginin olmasi gereken bir durumudur. Gerilim
kaynadi bosta iken uglar agik devre durumundadir. Bu kaynaktan 0 akim
cekilmektedir. Bu kaynagi akim kaynagina dénusturdikten sonraki uglarindaki gerilim
degerini ohm kanunundan U = (30mA).(500Q) = 15V ve akim kaynaginin uglar agik
devre durumundadir.
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Sekil5.12(d) de goruldugu gibi gerilim kaynagina ve donusum yapilan akim
kaynagina bir 500Q degerinde bir direng badlandigi sekli goértilmektedir. Bu
elemanin Gzerinden gecen akimi bulmak igin dnce bu direncin uglarindaki gerilimi
daha sonra uzerinden gegen akimi bulabiliriz.

_ (50002)
(100002)
7.5V

50002
Gerilim kaynagini akim kaynagina donisum yaptiralim ve bu yuk direncini bu
kaynaga baglayip uzerinden gecen akimi ve yuk direnci uglarindaki gerilimi tekrar
bulalim. Diren¢ degerleri esit ve direncler paralel oldugundan akim kaynaginin
degerinin yarisi yuk direnci Uzerinden gecer, yuk direncinin Gzerinden gegen akimi
buldugumuza gbére ohm kanunundan uglarindaki gerilimi de asagidaki sekilde
bulabiliriz.

L 15W = 7.5V yiik direnci iizerindeki gerilim

=15mA

L

1
I, = (?).30111:% =15mA = U; =1I; R; =15mA.500Q = 7.5V

ayni deg@er bulunur. Bu bekledigimiz bir sonu¢ olmasi gerekir. Aksi taktirde farkli
¢cikmis olsaydi, bir yerlerde yanliglik yapiimig olurdu.

/ Eszit kaynald ar\_\\
500C2
m]
15%
_—— 15V = 50002 5002
T 30
| |
()
+ J,Bom
(b)
ANA—=" =
| |
nE + 30mé ey
— 15V 15V 30m& .
— 50022 (30m ). (50060
L D i
(¢
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l3ma l5ma

l 30mA +
5000 S0ma 50002 7,5V 225000

(d)
Sekil5.22
Sizlerde bu 6rnek igin gerilim kaynaginin direnci 1kQ ve kaynagin voltaj degeri 10V
durumuna gore 0rnek5.4’nin siklarini yapiniz.

6-DEVRE COZUM YONTEMLERI

DEVRE ANALIiZi YONTEMLERI

Devre analizi yontemlerini incelemeden devenin analizinin ne anlama geldigini
hatirlayalim. Devre analizi elektrik veya elektronik devrelerde akim, gerilim ve gug
hesaplama isidir. Tanimlanmasi en kisa ve en dogrusudur. Devre analizine
ge¢meden bu konuda kullanacagimiz bazi tanimlamalar yapalim.
Diigiim:Ug veya daha fazla elemanin musterek olarak baglandigi noktadir.
Yol:Devrenin bir noktasindan diger bir noktasina kadarki elemanlar dizisidir.
Kol:Uzerinde bir tek elemanin bulundugu en kisa yoldur.
Cevre: Bitis noktasi ile baslangi¢ noktasi ayni olan kapali yol.
Goz: iginde bir kol bulunan en kiigiik kapali yol.
Devrelerin analizi yapilirken bazen simdiye kadarki gérmus oldugumuz kanunlar
yeterli olmaz. Devrede cift kaynakla besleniyor ve birden fazla g6z oldugunda
kanunlar yeteli olmaz. Bu bélimde bu durumlarda bize yardimci olacak ydntem
cesitlerini bu yontemlerle nasil ¢gozum yapilacagi anlatilacaktir.
6.1 CEVRE(ILMEK) AKIMLAR YONTEMI

Cevre akimlar yonteminde devrenin her bir gozu igin bir gevre akimi segilir.
Gozlerden secilen gevre akimlarina goére kirchhoff(kirgsof)un gerilimler denklemi, her
g0z i¢in yazilir.g6z adedi kadar bilinmeyen ¢evre akimi ve denklem bulunur. Denklem
¢ozullerek her bir gdézin ¢evre akimlari hesaplanir. Cevre akimlarindan kol akimlari
kolaylikla bulunabilir. Bu konuda g6z sayisi kadar denklem gikacagindan bu denklem
¢c6zim yontemlerinden yok etme veya matris, determinant c6zimlerinin ¢ok iyi
bilinmesi gerekir. Bu konu matematik konusundan arastirilarak hatirlanmasi gerekir.
Aksi taktirde ¢gevre denklemlerinin bulunmasi bir ise yaramayacaktir. Simdi sekil6.1
deki devreyi gevre akimlar yonteminin kurallarini uygulayarak ve anlatarak gevre
akimlarini ve bu evredeki kol akimlarini bulalim. (Devrede bagli akim kaynaklari
varsa bu kaynagin esdegeri gerilim kaynagina donusum yapilarak devre C.Y. ile
¢cozalar)

Sekil6.1
Sekil6.1 deki devrede iki goz vardir. Bu devre ¢6zUmu icin iki adet denklem
yazilacaktir. Ilik yapmamiz gereken her goz igin kirsofun gerilimler kanunundan
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goOzlerin denklemini olusturmaktir. 11 ve l2 goz igin segtigimiz géz akimlaridir. Bu
akimlarin dolastigi yerleri sekilde gosterilmistir. Bu akimlarin dolastigi yerlere goére
gerilimler denklemi;

I.R, + (I, +I,).R, =U, 1l.goziin gerilim denklemi

I,.R, + (I, +I,).R, =U, 2.gbziin gerilim denklemi

Matematiksel dizenlemeler yapilarak bu devre i¢in gdzlerin gerilim denklemleri gikar.
(R, +R,)+1,R, =1,
LR, +(R,+R,)I, =1,

1.9g6zun ve 2.gozin denklemleri elde edilir. Bu devrede diren¢ ve gerilim
degerlerinin verildigini dusunerek g6z akimlari denklem ¢ézimunden faydalanilarak
l1 ve I2 akimlari bulunur. Bu akimlar bizim igin amac¢ degil sadece kol akimlarini
bulmamiz igin arag gorevini yaparlar. G6z akim deg@erleri bulunduktan sonra devreye
baktiginizda 1.g6z akimi R1 Gzerinden ayni degerde, Rs Uzerinden ise 2.g6z akimi
ayni degerde akmaktadir. Bu durumda Ri elemaninin akimi 1.g6z akimina, Rs
elemaninin akimi ise 2. g6z akimina esittir. Denklemi yazarken dikkat edilirse R2
elemaninin Uzerinden 1.ve 2. g6z akimlarinin her ikisi de akmaktadir. Bu elemanin
akimi, g6z akimlarinin yoénleri ayni ise toplami farkli ise g6z akimlarinin farkina, yonu
sayisal degeri buyuk olanin yonunu almasi ile bulunur. Géz akimlarinin yonlerini keyfi
alabiliriz. Bu ¢6zumu yapacak kisinin keyfine kalmig, fakat alinan yone gére denklem
dogru olarak olusturulmasi gerekir. Denklem dogru bir sekilde olusturulursa sonugta
hicbir sayisal degisiklik olmaz sadece pozitif veya negatif deger c¢ikacaktir. Bu
bulunan degerin mutlak degeri alinabilir. Cunklu akim sikalar buyukluktur. Deger
negatif ¢cikmigsa sadece akim segilen yonde degil tam tersi yonde akiyor anlami
cikarilmalidir. Bu acgiklamalarimizi sayisal degerli bir ornek Uzerinde gOstererek
anlagiimasini saglayalim.
Ornek6.1: Sekil6.2deki devrenin, gevre akimlar yonteminden yaralanarak goz,
eleman(kol) Uzerlerinden gegen akimlari ve eleman uglarindaki gerilim degerlerini
bulunuz.

|<iU=21r'" Fmﬂ (L-Ig]f (T2-I1) :
202 ALl 2
L I —1
=D O 2| )
l.goz 2.giz L
Sekil6.2

Sekil6.2 (a) deki devrede iki géz oldugundan bu géziun akimlari |1 ve 12 olarak ve
yOnleri saat ibresi yoninde alinmistir. Bu g6z akimlarina gore 2Q, direng Uzerindeki
gerilim (2Q)(11)=2l1 ve kutuplari sekil Uzerindeki gibi olur. 6 Q direnc uclarindaki
gerilim de ohm kanununa gére 6l2 kutuplari sekildeki gibidir. Bu direncglerin g6z
akimlarinin kol akimlarina esit oldugunu goérebilmeniz gerekir. 2Q direngten l1 6Q
direngten ise sadece l2 akimlari gectiginden g6z akimi ile kol akimlar egittir. 4Q
direng¢ ucglarindaki gerilim bu eleman Uzerindeki akim (l1-12) dir. Clunkd 1.g6z icin bu
eleman Uzerinden devredeki kaynagin daha fazla akim akittigr dusunular. Bu g6z igin
4Q Uzerindeki gerilim 4(l1-12), 2.g6z igin sekil6.2(b)de gosterildigi gibi akim degeri (l2-
[1)den 4(l2-11) olur.
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10 602

— AT AN
+ 0] - 6, -
+1.- +

e ol T
6y — @4(11—12)}4(12—11)(9 — 18V
_ .».m; . __

l.géz 2.g8z

(c)
Sekil6.2
Eger akim ydnleri farkli olmasaydi , farklari degil toplamlari olurdu. Dikkat edilirse 4 Q
uzerinden her iki goz akimi da akmakta ve bu akimlarin yonleri farkli oldugu igin
birbirlerinden  ¢ikartiimistir.  Farkli  olmasaydi  (li+l2)  gibi  bir  durum
olusurdu.Sekil6.2(c)de kaynaklarin ve bu kaynaklarin diren¢ uclarindaki gerilim
dusumlerinin kutuplarini bu sekil tzerinde gosterilmistir. Bu agiklamalardan sonra her
g6z icin gerilimler kanunu uygulayarak denklemlerini olugturalim.

1.Goz 21, +4I,-1,) =16
2.Goz 6L, + 4I-I)+18= 0
denklemi elde edilir. 1.g6zdeki denklemde 16V’a esitken 2.g6zde gerilimlerin toplami
O’a esit gosterilmistir. Bunun nedeni 2.g6zun akim yonu kaynagin devreye surdugu

akimla ters oldugundandir. Her iki durumu gérmeniz acgisindan bu tip o6rnek
verilmistir. Bu denklemi duzenleyerek tekrar yazalim.

61, — 4I, = 16
— 41, +10I, = —18

denklem duzenlenir. G6z akimlari bilinen bir matematiksel yontemle ¢ozulur. Burada
¢6zUm matrisle yapilarak goéz akimlari asagidaki sekilde yapilacaktir.
Once A’a bulunur.

A = det

G‘={ﬁ.10}—{—4.—4}=44

g6z akimlarini da gerilim degerlerini yerlerine koyarak matrisle ¢ozersek;

16 —4
—18 10| (16.10)—(—18.—4
I, = _ {1610 ~( ) oA
A 44
6 16
—4 —18 (6.-18)—(-4.16
I, = _ )= ( ) __1a
? A 44

Bulunan g6z akimlarinin sonuglarini irdelersek 1.g6z akimi 2A ¢ikmis, pozitif deger
olarak gorulmektedir. Bunun anlami alinan g6z akimi yénud dogrudur. Bu kaynak
devreye alinan yonde akim akittigr goruliyor. Gerilim kaynagi artidan eksiye dogru
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akim akittigi igin pozitif gikacagini ¢6zum yapmadan da gorebilirdik. Alinan yonun
tersi alinmig olsaydi ve denklem dogru olusturulursa sonug¢ skaler olarak degeri
degismeyecek sadece negatif olacaktl. Bunu 2.g6zde gérmekteyiz bu sonucu sayisal
hi¢ degistirmez. Sadece degeri negatif ¢ikar. Alinan yonde degil tersi ydonde akimin
aktig1 dusunulmesi gerekir. Bu sonuclara gére 2Q (zerinden alinan yonde 2A, 6Q
Uzerinden (-1A) alinan yonun tam tersi ydonde akim akmaktadir.

-14 +14
' 4_

— AN — = NN
602 602

Devre Uzerindeki 4Q Uzerindeki akim sekil6.2(b) deki sekil Uzerinde gosterildigi her

iki duruma gére bulursak;

I,,=1,-1,=2A—(-1A)=3A
—1,-1,=(-1A)—(2A) = 3A

Lig

veya

bulunur. Akim bu eleman tizerinden | 1

. g6z akimi yoninde akmaktadir.

Ornek6.2: Sekil6.3 deki verilen devrede eleman uglarindaki gerilim disimiini gevre
akimlar yonteminden yararlanarak bulunuz.

Tkia
"
| 2,2k 1
12% — —  o%f
BV ——
T 1,5k
R
Sekil6.3

iki g6zIi, iki g6z akimi olacaktir. Bu akimlara gére gézlerin gerilim denklemi;

1.g0z

2.g0z

10°1, +2.2.10°(1, -1,) + 6
1.5.10°T, +2,2.10°(I, - I,) =6+9

=11

denklem diizenlenirse;

3.2.10°1,-2.2.10°I, = 6
-2,2.10°1, +3.7.10°1, =15

1257

(@)

3,7 4ms
|
0,551
2,2k

-

—13,11V +

ATAYA a—
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(b)
Sekil6.4

Sekil Uzerinde degerlerini ve kutuplari gosterdigimiz degerleri denklemi ¢dzerek

bulabiliriz.

~2.2.10°
3.7.10°

3.2.10°

A =det ;
—-2.2.10

=(11.84—-4,84).10° = 7

~2.2.10°
3,7.10°

A

3.2.100 6
—~2.2.10° 15
7.10°

6
15

det

(22.2+33).10°
7.10°

= 7.89mA

det

_ (48+13.2)°
7.10°

I, = §8.74mA

.10°¢

=I, -1, =7.89mA - 8.74mA = -0.85mA

goz akimlari bulunur.bu goz akimlarindan faydalanilarak 12.2ko degerini bulursak;

1kQ (zerinden 1.g6z 1,5k Q Uzerinden 2.g6z akimi aktigindan bu direng uglarindaki

gerilim degerleri asagidaki sekilde bulunur.

U = 1,1k = (7.89m4).(1kQY) = 7.89V
U, sy = 1,.1.5kQ = (8.74mA).(15kQ) = 1311V

' 15k0
denklemini olusturarak matrisle ¢ozulecek duruma getiriniz.

Ornek6.3: Sekil6.5(a)deki
devrenin her goz icin gerilimler

15W

157

1o0g2 | | | 10062 | | |
| ]
T Lo
" ;?\Q ﬁ?\ 300 — (Iz-Th) A0 T/‘E\h L)
(Il ‘:[3) — — (12-13)
. awl e lan
12v i CT) 0,42 ;605‘.} gmm e iﬁDQ 0o
iR 24V _—
(b)
Sekil6.5
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Sekil6.5(a)deki devrede akim kaynagi oldugundan bu akim kaynagini gerilim
kaynagina donustlrerek sekil6.5(b) deki haline aldirildi. Verilen Ug¢ gézlu devre ve g
goz akimi gekilde gOsterildigi gibi yonler belirlenmis kol akimlarinin goz akimlari
karsiliklari sekil Uzerinde gdsterilmistir. Bu go6zlerin gerilim denklemini asagidaki
sekilde olusturabiliriz.

Akim kaynagi gerilim kaynagina déntsum yapilarak onm kanunundan degeri
bulunur.

U = (0.4A).(600Q2) = 24V

Her gozun ¢evre denklemini kirsofun gerililer kanunundan olusturulur.

1.g6z (I,-1,)30+ (I, - 1,)60 + 24 = 12
2.267 (1, -1,)60 + (I, -1,)40 + 501, = 24
3.6z 1001, + (I, -1,)40 + (I, -1,)30 + 15 =0

bu denklem duzenlenirse;

90I, - 60I, - 30I, =-12
-60I, +150I, - 40I, = 24
-301, - 401, +1701, =-15

denklemi 3x1 matrisle degerlerini yazarak bulabiliriz veya yok etme metoduyla da
¢cozillebilir. 3x1 matrisin degerleri denklemden yazalim;

90 -—-60 301 -12
—-60 150 —-40)1I, =] 24
—-30 —-40 170 |1, —15

bu matris ¢ozulirse gbz akimlari bulunur. Bu bulunan akimlarda yaralanarak kol
akimlarinin degeri de bulunmus olur.
6.2 DUGUM GERILIMLERI ILE DEVRE ANALIZI

Dugum gerilimleri ile devrelerin analizleri yapilabilir. Bu yontemle devre analizi
yapmak i¢in analizi yapilacak devrede gerilim kaynaklari bulunuyorsa bunun esdegeri
olan akim kaynagina donusumu yapilip devre tekrar dizenlenmesi gerekir. Yeni
olusacak devrede dugumler belirlenip, en kalabalik dugum noktasi referans dugum
tayin edilerek o dugum topraklanmasi gerekir. Aktif diglimlere bir isim verilerek(Ua,
U2 veya Ua, Us gibi) bu dugumlere kirgofun akimlar kanunu her dugum igin ayri ayri
uygulanir. DiGgime giren akimlari pozitif gcikan akimlara negatif mantigi dasutnulirse;
1.dugumden c¢ikan akim diger dugume giren oldugunu unutmamak gerekir.
1.dugumde ayni akim negatif durumunda iken diger digime girdidi igin pozitif
olacaktir. Dugumlere giren aktif elemanlarin yonleri giren, ¢ikan durumunda bagh ise
ayni yonu almak zorunlulugu vardir. Fakat bagimsiz kol akimlarini istediginiz yonde
alabilirsiniz. O kollar i¢in seg¢iminizi hangi yonlu kullanmig iseniz surekli ayni yonu o
devrede o kol i¢in kullanmak zorundasiniz. Kollarin Gzerinden geg¢en akimlari dGgim
gerilimleri esitinden yazarak olusturdugunuz denklemde yerine yazarak dugim
gerilimlerini matematik kurallari ile ¢6zUmu yaparsiniz. Dugum gerilimleri bulunduktan
sonra kol akimlari ve o kolun gerilimleri bu sekilde bulma imkanina sahip olursunuz.
iki diigiim arasindaki bir direncin lizerinden gecen akim ile referans diigim arasinda
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kalan bir direncin Uzerinden gegen akimi dugum gerilimleri esiti asagidaki sekilsel ve
teorik olarak gosterilmistir. (U1>U2>........ >0)

T, T,
10c

T, =T, (toprak potansiyeli = () 101 J
I, = — = Iz

1000 1000 1000
Is ;Referans diiFim

(Potansiyel burada sifirdir) ——

Sekil6.6
10Q direncin bagl oldugu dugimler U1 ve U2 dugumleri bu dugimlerin potansiyel
farki bu eleman Uzerindeki gerilimi verir. Bu gerilimin diren¢ degerine bolumui(ohm
kanunu) o kolun Uzerinden gecen akimi verecektir. Burada dikkat edilirse 1.daguman
geriliminin yUksek potansiyelde oldugu kabul edilmistir. Referans digum tayin
ettiginiz dUgumu toprakladiginizdan o dugumun gerilimi sifir olacaktir. Ondan dolayi
100Q direncin uglarindaki gerilim sadece 1.dugumuin gerilimine egittir.
Bu s6zle ifade ettiklerimizi bir 6rnek tGzerinde uygulamasini yapalim.
Ornek6.4: Sekil6.7(a)de verilen elektrik devresinde kol akimlarini digim gerilimleri

yontemi ile bulunuz.
T

2? 8{:; 28(1)| Seki6.7

C6zUm6.4: Sekil6.7(a)daki devreye
— baktiginizda devrede iki aktif kaynak mevcut.
(a) Bu kaynagin birisi gerilim kaynagi. Bu kaynagi,
¢6zim  dugum  gerilimleri  yontemi ile
yapilacagindan akim kaynagi esdegerine donusturulmesi gerekecektir. Akim
kaynagina donusum yapip sekli tekrar cizilirse sekil6.7(b)deki gibi olacaktir.

G erilim kaynagl akun
40l kaymagima disnisimi 42
20 200
8(2; 2A<T> <‘|' 14 20 EACD
+

A —
-

(b)

Sayfa

75



DOGRU AKIM DEVRELERI

-— U, -0, »
A<
LD .
14 [1, L L [ %A
T, U,
(1) 22 lzﬁ el (T)e2a
U=l U =0
(c)
Sekil6.7

Sekil6.7(c)deki devrede akim kaynagina donusum yapildiktan sonra devre Ug¢
digumlla devre haline gelmistir. En kalabalik dugim noktasi referans diugum tayin
edilmig bu dugum topraklanmistir.(Us gerilimi sifira c¢ekilmigtir.) referans dugumu
secimi ¢dzUmu yapan kisiye gore de degisebilir. Ancak kalabalik dugumu se¢gmede
fayda vardir, bu dugum topraklandiginda bu noktanin potansiyelinin sifir olacagi
bilinmelidir. Bu agiklamalardan sonra direnclerin tUzerlerinden gegen akimlari dugum
gerilimleri esitinden yazalim.

U, U, - U, U,
[ =1, = [,=1,, =—L1_—2 = -
T 2o 40 280

bu esitligi yazdiktan sonra aktif dugimlere kirgsofun akimlar kanununu uygulamadan
sekil6.7(c)deki devrede akim kaynaklarinin yonleri hi¢ degistirimeden diger kol
akimlari keyfi alinisi gortulmektedir. Buradaki keyfilik ilk digimde secilen yon egder
cikan alindi ise bu kol aktif ikinci dugumle ortaklasa bagh durumunda ise bu kolun
Uzerinden gecgen akimi ¢ikan alinamaz bu dugume giren olarak isaretlemek
zorunlulugu vardir. (2 akimi 1.dugumden c¢ikarken 2.dugume giren durumunda)
Cunkud akim ayni elemani terk ediyorsa diger tarafa giriyor durumundadir. Akim
yonleri belirlendikten sonra aktif dugumlere kirsofun akimlar kanunu uygulanir. Bu
devrede giren akimlar pozitif gikan akimlar negatif kabul edilmistir.

IA-1, -1, =0 1.diigtimiin akimlar kanunu denklemi
ZA+I,-1,=0 2.diiglimiin akimlar kanunu denklemi
denklem dizenlenirse,
.. U, U -U,
I, +I, = 1A akunlann diiglim ger.esiti —+ 1 —)=1A
‘ U, -u, U,
I,-I,=-2A ' ———=-1A
) 4 8

dugum gerilimleri esitini yazdigimiz denklem duzenlenirse;
3U,-U,= 4A

2U, -3, =—16A

aktif dugumlerin  dugum gerilimleri denklemi olusturulmus olur. Bu denklem
matematiksel yontemlerle ¢dzulirse dugum gerilimleri bulunur. Bu denklemi matris
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halinde gostererek, determinantla ¢6zimu yapalim.(yok etme metodu
yaplilabilir)

ile de

3 -1, 4 3 -1
= = detA= =(3.-3)-(2.-1)=-7

2 -3|u,| |-16 2 -3

4 -1

—-16 -3 (-34)-(-16.-1) (-12)-16 -28
U, - _ (B4 -( ) _(=12)-16 _ v

& 7 7 -7

3 4

2 -16] (3.-16)—(24) (-48)-8 -356
U, = _( }_{ ) _( }_ _ 0 gy

Dagum gerilimleri bulunur. Bulunan gerilim degerleri U2>U1 olduguna goére 4Q
Uzerinde 2.dugumden 1.dugume dogru akmaktadir. Bu bulunan dugum gerilimlerine
gore kol akimlari asagidaki gibi dnceden yazmis oldugumuz kol akimlarini digim
gerilimleri esitinde degerleri yerine yazarak bulabiliriz.

U, -2V 4v-2V 2V U, -Uu, 4V-8V
1= L = = = IA = L — = = —]_4—1H_L
20 2€2 20 - 42 40
U, 8§V
LL=—2=""_=1A
802 8Q)

Bu degerler bulunur. Sonuglari irdelersek |2 akimi (-1A) ¢ikmig olmasi neticeyi
degistirmez. Buradaki negatiflik akimin 1.dugimden 2.digume dogru degil tam tersi
aktigini gostermektedir. Bunun olacagi U2>U: den gorulmektedir. Cunkiu U2
potansiyeli U1'e gore daha yuksek ¢gikmisti. Bilindigi Uzere akim potansiyeli yiksekten
alcaga dogru akim akitmaktadir. Diger bir durum ise l1 akimi bulunurken 2V’luk
degerin gelmesi Ornegin sekli6.7(a)deki devrede gerilim kaynadinin degeri 2V
diguman gerilimi ise 4V bulundu. Bunlarin farki ise 2Q direng uglarindaki gerilimi
vereceginden

Uz _Ul
=8-4
gy =
B AVAVAY T
Ty 200
+ 207 7, CT 24
+
2W_—
T | -
Sekil6.8

Sekil6.8de goruldugu gibi ( - 4V + U V: + 2V- r2) 2Q direng uglarindaki gerilim
U V: = 2V- + 4V: = 2V: rodegeridir. Bu direncin tzerinden gegen akim buldugumuz
sekildedir. 2V’luk gerilim kaynaginin yonu tersi durumunda tabi ki gikarilmayacak
toplanacaktir. Dugum yonteminde bu durumlarla sikga karsilasilacagi igin detayl
sekilsel olarak gosterilmigtir.
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Ornek6.5:  Sekil6.9(a)deki devrede lao (izerinden gegen akimi digim gerilimleri
yontemi ile bulunuz.

/7 S0mA
S
F,=1k(
RQZ R3= R4=
S0ma T) 2k(] 2kCy 4k()

(a)
Sekil6.9
Cozum6.5: Bu o6rnegimizin ¢ézumunu de direng dederleri ile degil de iletkenlik
degerleri cinsinden yazarak bulalim direng degerlerinin iletkenlik esitlerini bulalim.

1 1 . 1 1
G, =—-= — =107 S(siemens) G,=—=——=0.5.10"%
R, 1.10°Q © R, 2kQ
1 1 1 1 1
G,=—= =———=0510"S G,=—=—7=0.25.10"S
R, 2kQ 2.10°Q R, 4kQ
BBDmA
X 1075, (Uy-Uy)
0,5.10%8.17, 0,5.10%217,
2k
5 0mm A D § & é 41{@;0,25.10'33.132
(b) Sekil6.9
Her  dugum icin
kirsofun akimlar

kanunu uygularsak; sekil6.9(b)deki devrede elemanlarin Gzerlerinden gegen akim,
iletkenlik ve dugum gerilimleri ¢carpi olarak gdsterilmistir. Giren akim ¢ikan akima esit
olacagindan;

50.107° +30.107° =0,5.107.U, +107°(U, - U,)
10° (U, —U,)=30.10" +0.5.10° U,

denklemleri dizenleyerek matrise degerleri yazip determinantla dGgum gerilimlerini
bulalim.

1.diigiim denklemi

2.diigiim denklemi

15U, - U, =80
U, -1.75U, =30
L5 -1
det A = det l_r_=—3 625+1=-1.625
—_ LI,-'\
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bu ornek icin U1 dugum gerilimini bulmaya gerek yok ¢uUnki Ras direnci sadece U2
digumu ve referans digume bagli durumda, bu elemanin Gzerinden gegcen akimi
asagidaki sekilde bulunabilir.

.5 30
1 30

4580
= = 21,54V
~1.625

U, =det

I =0.25.107U, = (0.25.107°8).(21,54V) = 5.39V

Sizlerde diger kol akimlarini kol gerilimlerini ve bu elemanlarda harcanan gugleri
bulunuz.
6-3 WHEATSTON(VESTON) KOPRUSU
Veston korusu uygulamada deg@eri bilinmeyen direnglerin degerini Olgerek ve teorik
olarak bulmada ¢ok kullanilan bir yontemdir. Sekil6.10 da goruldugu gibi baglantisi
yapilir. Devre Uzerindeki Rx degeri bilinmeyen Rvise AB uglarinin gerilimlerinin egit
olmasini saglayan direngtir. Kdpride ayarlanabilen Rv direnci sayesinde AB uglarinin
gerilimini esit oluncaya kadar ayarlanir bu esgitlik ¢ok kuguk akim ve gerilimleri
Olcebilen galvanometre sayesinde gorulur. Galvanometre Uzerinde o(sifir) akim
degeri goruldugu anda bu durumdan AB uglarinin gerilimlerinin esit oldugu
anlamamiz gerekir. Aksi taktirde bir akim degeri goérulurse bu uglarin hentz gerilim
degerlerinin egit olmadigi ve Rv direncinin degerini azaltmak veya artirmak
gerekebilir. Bu acgiklamalar i1siginda ve onceki bilgilerimizi hatirlayarak asagidaki
islemleri gergeklestirirsek degeri bilinmeyen direncin degerini bulma formulimuzi
olusturabiliriz.

= | ® é gRg
BU——_— Z_ﬁ: E_i Sekil6.10

™z S
LR, =1,.R, AB uclarnnim
bu frmiilii yazdiktan sonra R
LR =I,R, buikiformiil t

<

R}I Rl

R, R,

R,
=R, = R‘_,.(R—-) bulunur.
4

R
Ry =Ry (=2
X v(R*)

Veston koprlsu ile degeri bilinmeyen direncin degerini veren formul. Bu formulde
kullanilan harflerin anlamlarti;

Rx:Omik degeri bilinmeyen direng(ohm)

Rv.AB uglarindaki gerilim degerini o volta ayarlamamizi saglayan pot.

R1ve R2:0mik degderi belli olan direngler(ohm)

Ornek6.6: Sekil6.11deki devrede verilen degerler dogrultusunda Rx direncinin
degerini bulunuz.
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Sekil6.11

R, 100Q
R_=R_.(=2)=2500Q(
' R, 5600

7-DEVRE TEOREMLERI

7.1 SUPERPOZISYON TEOREMIi

Birden fazla kaynak bulunan dogrusal ve cift yonlu bir elektrik devresinde
herhangi bir koldan gegen akim veya kolun uclarindaki gerilim sUperpozisyon
yontemi ile bulunur.

Dogrusal ve cift yonu bir elektrik devresinde herhangi bir koldan gegen akim
veya kolun uglarindaki gerilim kaynaklardan her birinin ayri ayri bu koldan gegcirdikleri
akimlarin veya kolun uglarinda meydana getirdikleri gerilimlerin cebirsel toplamina
egittir.

Bu yontem, devre ¢ozumlerinde ¢ok ise yarar. Gerilim veya akim kaynaklari ile
beslenen lineer devrelere uygulanir. Devrede kag¢ aktif kaynak varsa, sira ile
kaynaklardan yalniz bir tanesi devrede birakilarak digerleri, gerilim kaynaklar ise
kisa devre, akim kaynaklari ise agik devre yapilir. Ornek vermek gerekirse; kaynaklar
gerilim kaynagi ise devredeki herhangi bir kolun akimi bulunmasi isteniyorsa sira ile
her gerilim kaynaginin o koldan gecirdigi akimlar bulunur. Bu bulunan akimlarin
cebirsel toplami kol Uzerinden gegen akimi verir. (akimlarin yénleri dikkate alinir) Bu
konu ile ilgili 6rnekler yaparak konun anlasiimasini saglayalim.

Ornek7.1: Sekil7.1 deki devrede gerilim kaynaklari, direnglerden olusan devre igin R2
elemaninin Uzerinden gegen Iz akimini siperpozisyon yontemi ile bulunuz.

) = 446Q

Sekil7.1
Cozum7.1: l2akiminin bu yontemle ¢dzilebilmesi igin ydontemin uygulanmasi gerekir.
Burada ilk yapilacak devreyi tek kaynak kalacak sekilde tekrar ¢izmek gerekir.
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Rl RE Rl RE
N N YV Nm—
1 — 2
I — I{ F, — U, U — R, -§
]
(b)
Rl Rg Rl RE
A N
B - i I G
v, = R o] U= Iolgr,
& &
— © (@
Devreriiekl direnclerin U1 Sekil(d) deki devrede
kaynagindan cektigh |\ osruidugu gibi Ur geriliminin
Itolpl.am akim(c) deki devre R, elemani tizerinden gecirdigi
I¢in, _ akim, akim bélme kaidesinden:
R,=R,+R, /R,

R3
R2+R3

lfi=U1/RT

l2¢1) = ( ). IT1

Sekil7.2

Sekil7.2 (b)deki devresinde, sekil7.1 devredeki verilen U2 gerilimini devreden
cikartilmis o uglar kisa devre edildigi sekil Uzerinde gortulmektedir. Esdeger(toplam)
direng ve kaynaktan cekilen toplam akimin bulunmasi sekil7.1de gdsterilmigtir.
Sekil7.1 seklindeki devrede akim boélme kaidesinden faydalanilarak l2¢1) akimin
yonunu gostererek bulunmasi gosterilmigtir. U1 kaynagi Rz elemani tGzerinden akittigi
akim ve yonunud buluk devrede ikinci bir kaynak oldugundan bu elemanin tzerinden
U2 kaynaginin akimini da sekillerle ve teorik olarak agagidaki sekilde bulunur.
Sekil7.2de ayni l2q) deki iglemler tekrar edildigi taktirde bu akimi bulabiliriz.
Yapacagimiz sekillerde de goéruldugu gibi U1 gerilim kaynagini devre disi birakip, U2
gerilim kaynagini devreye baglamak olacaktir. islemleri yeni devreye gére ¢ézmek
olacakitir.

E; Es Ea Ea
MM M
1. L,
o Ra — U | Ea — 17,
(e) ®

U1 gerilim kaynagi kisa

devre edilir ve Uz tekrar

devreye baglanir.

Devrenin esdeger direnci ve

U2'den c¢ekilen It2
R12=R3+R1//R2
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U gerilimin kaynagindan
cekilen lz2) akimi akim bélme
kaidesinden faydalanilarak;

I, =( Ry )1
TR R,

bulunur.

2

u,
I;, =— bulunur.
R'Il
Rl R3 Rl RE
SVATA e VATV My
Izrﬂ e /L 1
T Ea — W U — bl 23, — U
& -
(@) (h)

Rz direnci Gzerinden U4 ve Uz
gerilim kaynaklari l11), I22)
akimlari akitmaktadir. Burada
yonlerine baktigimizda her iki
kaynaktan ¢ekilen akimlarin
yonleri ayni oldugundan
l2=ly¢1y+l22y  bulunur.

Ornek7.2: Sekil7.3(a)deki devrede Rs elemani (izerinden gegen akimi siiperpozisyon

yontemi ile ¢ozuniz.

T _— 20V
By ko

(@) Rz <1k

Sekil7.3 %Rz
2,2k
Uy — 15v
T
Sekil7.3(a) deki ¢bzimuU istenen devreyi

Sekil7.3 (b) de oldugu gibi U2 kaynagini devreden c¢ikarip bu uglari kisa devre ettikten
sonra U1 geriliminin R3 direnci Uzerinden akitacagi akimin degeri asagidaki gibi
bulunur, yonu sekilde goésterildigi gibidir. Akimin yonu bilindigi Gzere gerilim kaynagi
dis devreye pozitiften negatife dogru akim akittigi igindir. Bu aciklamalardan sonra
(b) deki devrede gosterilen I3) degerini bulalim.

R, R,
R, =R, + = kA
R, +R;
T, —=zuv
E1 Z1ko (b)
Fa <1kn
a R3
j: 2,2k
5 Ly |

I

akim béime kaidesinden R,

tizerinden gecen akim;

I

_Ll
Tl

20V
R, L69kQ

=118mA

R,

M (Rz +R,

1kQ
3.2kQ2

( ).11L.8mA

)' Tl

I, = 3.69mA bulunur.

Bu akim sadece U, gerilimi devrede iken
R3 direncinin Gizerinden akan akimdir.
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Sekil7.3(c) deki devreye U
" cikariip Uz tekrar baglanmis ve
E sekil tekrar cizilmistir. Bu kaynagin
é'%' Rs elemani Uzerinden gecirdigi
akimi U; kaynadinin  devrede
Ea baghh durumda vyaptigimiz gibi
cozersek;
E;
R3 RI'R'3
Ry =Ry +(—/——>)
Uz _— 15v %z,zkm Ry +R,
T kO 1kQ.2.2kQ
3.2kQ2
= 1.69kQ2
(€)
Sekil7.3

(c) deki devrenin esdeger direnci bulunur. Rt direncine esit gikmasi verilen degerler
dogrultusundadir. Bu her zaman ayni ¢ikmaz. U2 kaynaginin g¢ekilen toplam akim,
daha sonra akim bdlme kaidesinden Rz elemani Uzerinden gegen I3@e) akiminin
degerini;

U, 15V
I,,=——= = 8.88mA
* R, 169kQ
R 1kQ)
I, = (———)I., = ).8.88mA = 2.78mA
@ I[1%:1+R3 ?3.2k0

bulunur. Bu akimin yonu de sekil7.3(c) uUzerinde gosterilmistir. Dikkat edilirse
kaynaklarin bu eleman Uzerlerinden gegcirdikleri akimlarin yonleri farklidir.
Bu bulunan degerlerin skaler toplami R3 Uzerinden gegen akimi verecektir.

Iip =1, — I3, = 3.69mA — 2.78mA = 910 pA(mikro Amper)
degderin pozitif citkmasi akimin yonun Uz kaynaginin akittigr akim yoniande oldugunu

gosterir.
Ornek7.3: Sekil7.4(a) gorilen devrede 1 kQ direng uglarindaki gerilimi
superpozisyon teoremi ile bulunuz.
15%
1k | |
L AVAYAY, | ‘ | |
Sekil7.4(a) 10mA D 4 k0 A5V _ T §3 k(2
Devrede ¢ T tane aktif
kaynak oldugu
goraluyor. Superpozisyon
teoreminde her  kaynagin

analizi yapilacak elemanin Uzerinden gegirdikleri akimlar ayri ayri bulunduguna gore
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devrede bir kaynak birakacak sekilde devreyi tekrar gizip devrede biraktigimiz
kaynagin 1k Q Gzerindeki olusturdugu gerilimi bulalim.

AVAYAY o—0

10maA Kisza dewre

10m 4 D 41:;:; wo 1 gﬁkﬂ

Kisa dewre

Sekil7.4 (b)

10mA’lik kaynak 4k Q ve 1kQ’luk direng tzerinden akar. Cunku 3kQ direng 25V’luk
kaynagin kisa devre edildiginden dolayr 3kQ Uzerinden bu kaynak akim
akitmamaktadir. 10mA’lik akim kaynaginin 1kQ direng Gzerinde olusturdugu gerilimi
bulmak i¢in akim bdlme kaidesinden like Uzerinden gegen akim bulunur ohm
kanunundan bu eleman tzerindeki 10mA’lik kaynagin olusturdugu gerilim dusimu
bulunur.

4kQ + -
——— ). 10mA =8mA = U, = (8mA).(1IkQQ)=" 8 V
1kQ2 + 4kQ2
10mA’lik kaynagi devreden ¢ikartip 25V’luk kaynagi devreye baglayalim. Seklini
gizerek bu kaynagin 1k Q direng uglarindaki gerilim distimuni bulalim.

[ll.-l"! =(

1k
AYAVAY o0—o
Kiza dewre
g I
Atk devre 4 o) 25V _— ik
[m] R
Sekil7.4 (c)

Akim kaynagini ¢ikarttigimiz uglar sekil7.4(c) de goéruldigu gibi acik devre halinde
birakilmistir. Bunu oOnceki konularimizda agik deve olacagini ifade etmistik. Bu
hatirlatmadan sonra devrede bagl olan 25V’luk aktif kaynagin 1kQ uclarindaki
olusturdugu gerilim disumunu bulalim. Devreye baktigimizda 1kQ ile 4k Q birbirleri
ile seri bu serilik 25V ve 3kQ dirence paralel durumdadir. Gerilim bolme kaidesinden
1k Q direncin uglarindaki Uz gerilimini;

U, = {&)_’SV = 5V bulunur.

B 1k + 4kQ2

iki aktif kaynagi devrede tek birakip 1k Q Gzerinde olusturduklari gerilim disumlerini
bulduk. Devreye tek baglamamiz gereken tek bir aktif kaynak oda 15V’luk gerilim
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kaynagidir. Bu kaynak devrede kalacak sekilde diger aktif kaynaklari gikarip bu
kaynagin 1k Q Gzerinde olusturdugu gerilim disumand bulalim.

15W
k() o
AVATAY | ‘ | |
o E
Atk Ic:ilevre 4 ko I% 3k0
&
Sekil7.4(d)

Sekil7.4(d)ki devreye dikkatli bakildiginda 1kQ Gzerinden bu kaynagin akim
akitmadigi goérulir. Nedenine gelince ¢ikardigimiz 25V’luk kaynagin uglarindaki kisa
devreden dolayidir. 1kQ Uzerinden akim gegmedidi icinde gerilim disima; Us=0
olur.Devredeki aktif kaynaklarin 1kQ diren¢ uglarindaki olugturduklar gerilim
disimu;

Uy =U,+U,+U, =("8V)+ C5TV)+0vV="3"V

bulunur. Bu 6rnekte 1k Q Uzerinde harcanan glg¢ de istenmis olsaydi. Stperpozisyon
yontemi ile bulunan gicin dogru olarak bulunup bulunamayacagini gésterelim. 1k Q
Uzerindeki gerilim 3V olarak bulmustuk, gug formulinden elemanin harcadigi gug;

-1 3

Ul _ 3

=— =0mw
Rn 10°Q2

Pin =

bulunur. Bu yodntemle bulunan gu¢ dogrumu? Onu gorelim. Devredeki aktif
kaynaklarin 1kQ dirence verdikleri glgleri ayri ayri bulup bu buldugumuz gigle
kargilagtiralim eger sonug birbirine esit ¢cikarsa bu yontemle bulunan gugler dogrudur
aksi durumda bu yontemle giic bulunmaz yorumu yapmak gerekir.

. , - L U; 8V
10mA’lik kaynagin 1kQ icin harcadigi gli¢ P, = ——=——=64mW
. ) . - Ul stV
25V’ luk kaynagin 1kQ2 icin harcadidi gic P, =——=——=25mW
© Ry, 10°Q
, i} - L U; 0V
15V luk kaynadin 1k icin harcadigi giic¢ P, = =——=0mW
R,, 10°Q
Bu kaynaklarin 1kQ igin harcadiklari toplam gug;
P, + P, + P, = 64mW + 25mW + 0mW = 89mW
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bulunur. Kaynaklarin harcadigi gugle Pike bulunan gug¢ farkhidir. Bu yontemle
bulunan gl¢ dogru degildir. ClUnkl sUperpozisyon teoremi lineer degerler igin
kullanilan bir teoremdir. Gug ise lineer degildir.

7.2 THEVENIN TEOREMI

Thevenin teoremi; bir yada daha fazla gerilim kaynagi ile beslenen lineer devre
¢ozumlerini kolaylastiran bir yontem olup, su bigimde tanimlanir. A ve B gibi uclari
olan bir devrenin bu uglarina bir direncin baglandigi zaman, bu direngten gegen akim

I=—=E dir
R:+R
AVAVAY o4 4
RT N
Tag 10 Uar R
Sekil7.5 T
Burada Uas; A,B o B ¢ uclari arasinda R

direnci yokken bu uglar arasindaki Olgllen potansiyel fark. Rt; devredeki butin
gerilim kaynaklari, kisadevre, akim kaynaklari acik devre yapilarak elde edilen A,B
uclari arasindaki toplam direncidir. Boylece, Rt ile Uas seri baglanarak elde edilen
devreye AB arasinda gdziiken devrenin THEVENIN ESDEGER devresi denir.
Sekil7.5de goraldugu gibi elektrik devresinin AB uglarindaki thevenin esdegerini verir.
Buradaki Uas gerilimine Thevenin esdeger gerilimi olan Uth=Uag ve RT direncine ise
RtH olarak kullanilacaktir. Orijinal devrede bagh iken R direnci Uzerinden gegen ve
uclarindaki gerilim degeri ne bulunursa, o orijinal devrenin Thevenin esdegeri
olusturulur R direnci thevenin esdegerine baglanir ve hesaplamasi veya dogru
Olclltrse ayni degeri bulursunuz.

— o — =
i ©F P ‘
Grrl _.:._‘ Thevenin
d o
elekirik " SPEESER R,
devresi L devrest
=1 I —o

Sekil7.6 Orijinal devre ve o devrenin Thevenin esdegeri
Elektrik, elektronik devreler karigik olabilir. Devrenin analizini thevenin teoremi ile
yapilacak olursa hata yapma orani sifira iner. Simdi bu adimlari maddeler halinde
aciklayalim.
1) Analizi yapilacak kol orijinal devreden ¢ikartilir. Cikarilan bu noktaya bir isim verilir.
(A,B veya 1,2 gibi)
2) Devreden batln kaynaklar cikartilir.gikarilan gerilim kaynagi ise o uglar kisa, akim
kaynaklari ise agik devre yapilir. Cikarilan (analizi yapilacak) kol uglarindan bakilarak
o uglarin esdeger direnci bulunur. Bu bulunan esdeger direng, ¢ikartilan kol uglarinin
thevenin esdeder direnci(RTH)dir.
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3) Analizi yapilacak kolun (1.maddede cikarilan kol) uglarinin Thevenin esdeger
devresi cizilir.

3] k= A A
I
Em
R4 = UTH—_ R4
B E

Sekil7.7 Orijinal devre ve AB uglarinin Thevenin esdegeri
4) Cikartilan kol thevenin esdeger devresine (AB uglarina) baglanir. Kirgofun
gerilimler kanunu uygulanarak kol akimi bulunur.
Ornek7.4: Yukaridaki maddeleri uygulayarak sekil7.8 deki devrede Ra direncinin
Uzerinden gecgen akimi bulunuz.

Sekil7.8 (a) Orijinal devre
Cozum7.4:
E; Es A
Uu_— !
E
i = Ea —— Fry
g
u|
E

Akimi bulunacak kol
(R4) devreden cikartilir
bu uclan A B ile
isimlendirilir.  Sekil7.8
(b) de gosterildigi gibi
olur.

(b)
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E, E: A Devredeki tim
U — kaynaklar devreden
T E N cikartilip AB
e Kz = ®®| | uclarinin Thevenin
2 i esdeder direnci
E bulunur. Sekil7.8 (c)
deki devrenin.
Sekil7.8(c)
Thevenin direnci bulunur.
R R. R,.R, )
= + _—
TH 3 Rl 4 Rj
Sekil 7.8 (d)

Kaynak Sekil7.8 (d) seklideki gibi tekrar devreye baglanir, AB uglarinin gerilimi
bulunur. Bu gerilim Utx gerilimidir. Uas gerilimi ise Rz elemani agik devre durumunda,
tzerinden akim gegmeyeceginden R3 direncinin uglarindaki gerilim OV oldugundan

Uae Rz direncinin uglarindaki gerilime esittir.

_ R,
Up =U,z =Ug, =( ).U

- R, +R,

degeri bulunur. Bu deger bulunduktan sonra AB uglarinin thevenin esdeger devresi
sekil7.8 (e)deki gibi gizilerek R4 direnci tizerinden geg¢en akim bildik kanundan
yaralanarak bulunur.

Em=E; +{—R1'R:‘
I4 — TH
M A Rm +Ry
E — L
U = —2 -
™ {Rl oy L — l Ry Sekil7.8 (e) AB uclarinin
thevenin esdeger devresi
B Bu Ornegimizi elimizde Olgu aleti

oldugu taktirde AB uclarinin

Thevenin esdeger devresini olusturmak igin Sekillerle gostererek aciklayalim ve
laboratuarinizda sizlerde deney setinizde olusturarak bulunuz. R4 uglarindaki
Thevenin gerilimini 6lgmek icin sekil7.9(a) daki devrede gosterildigi gibi bulunur.
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i) =UR_'2=|: R2

TH E,+E,

R1 R3 .A  —

UJ:— _{[\UV /V oltmetre

TN

Sekil7.9 (a) AB uglarinin UtH geriliminin 6lgme ve teorik degeri
AB uglarinin RtH esdeger direncini onmmetre ile sekil7.9 (b)deki sekilde baglayarak
Olclp,Thevenin esdeger devresini olusturarak Olgtiguniz dederleri yerine yazmak

suretiyle esdeger devreyi olusturmus olursunuz.

)17

WV oltin etre

E. R
Rpy =Ry +(——-
e I[RI+RQ
R, R; A [ Em A
Lo Qo —NAN—o
E p—
E Ka Vm —
~
{1 |
B B
b)Ohmmetre ile Rty'nin bulunmasi (c) Thevenin esdegeri
Sekil7.9

Ornek7.5:Sekil7.10(a)deki devrenin AB uglarinin thevenin esdegerini bulunuz.

E, Es 1000 A kR, Be 10002 A

(b) Uty geriliminin bulunmasi

Sekil7.10

Sekil7.10(a)deki devrenin AB uclarindaki thevenin esdeger gerilimi sekil7.10(b) deki
gibi R2 ve Rs direnglerin uglarindaki gerilime egittir. Bu gerilimi gerilim bdlme

kaidesinden asagidaki gibi bulunur.
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; R,+R; 47Q + 220
Ump =(

)U = (

R, +R,+R;

100€2 + 47 +100€2

110V = 4,08V

Thevenin esdeder direnci devreden aktif kaynaklar gikartilarak sekil7.10(c)deki
gorulen AB uglarindan bakildiginda direnglerin baglanti sekillerine bakilarak

asagidaki sekilde bulunur.

R4 SEr1 RIH {R2+R3)
R Re 10000 A
Em 4
— AT
— 1 1448

UTH -

4,08V T
|
B

Sekil7.10 (c)

Ornek7.6: Sekil7.11(a)deki devrede 8,65Q Uzerinden gegen akimi thevenin teoremi

ile ¢cbzunaz.

500 8,650

200

Sekil7.11(a)

Cozum7.6: Akimi bulunacak direnci devreden ¢ikartarak o uclara AB ismi verilerek,

bu uglarin thevenin gerilimi asagidaki sekilde bulunur.

‘4—UAB—F‘
A E

500 202
d0V_— 1502 Jp. -[-A][B 502 _— 10V
T | | T
Sekil7.11 (b)

Sekil7.11(b)deki devrede Ua ve Us gerilimi gerilim bolme kaidesinden bulunur. Bu
gerilimlerin farki Uae gerilimini verir, ayni zamanda thevenin gerilimi bulunmus olur.

Cunkl Uas gerilimi thevenin gerilimine esittir.
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U _(—151’1 )20V =15V U —(—Sﬂ .10V =8V
A 5041507 ) Bog0 207

Up =Uu =U, —Up =15V-8V="7"V

bulunur. AB uglarinin esdeger direnci, devredeki tum kaynaklar ¢ikartildiktan sonraki
direncidir. Bu Sekil7.11 (c) deki sekil Gzerinde gosterilmistir. Bu uglardan bakildiginda
devredeki direnglerin baglanti durumlarina gore esdeger diren¢ bulunur. Bu bulunan
esdeger direng ayni zamanda thevenin esdeger direncidir.

Em
500 A B 202
ﬂ 50150 20.8Q

R = +
™ 504150 20480

o
=]

1502 802

P
Lr

=5.3502

Up
Ry +Rgesn
7V

= = 0.5A
5.3502 + 8.6502

Sekil7.11(d) Thevenin esdeger devresi
Ornek7.7: Sekil7.12(a)deki veston koprisi seklinde verilen devrenin RLyiik
direncinin Gzerinden gegen akimi thevenin yontemi ile bulunuz.
Cozum7.7: Qekil7.12(a)da verilen devrenin RL ylk direncinin tzerinden gegen akimin
bulunmasi i¢in bu uglarin thevenin esdegeri bulunmasi gerekir. Bu esdederi olusturan
degerler Uth ve Rtr degerleridir. Oncelikle RL direncini sekil7.12(b) gésterildigi gibi
devreden cikartilir bu uglara goruldugu gibi AB uclari adi verilmistir. Veston koprusu
seklinde verilen devre daha iyi anlasiimasi igin sekil(c)de oldugu gibi tekrar gizilerek
elemanlarin baglanti sekilleri daha iyi gorulur hale getirilmigtir. Bundan sonra UtH
bildik kanunlardan sekil7.12(d)deki gibi bulunur.

Igg5a0 =

8,650

Rl R3

(a)
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— =’__ Sk, o <R
g — :bn D_z
" Fe T <R <Ry
< <
(b)R_ devreden cikartilir (c) Devrenin acik gdsterimi
éR éR éR éR
e < 1 _.g':'a. B { =% =" I 1 ﬁ B 3
) g U g Sk Sk
1 < K < Rq 2 4
1 < < g

(d) Uty gerilimi AB uclarinin gerilimleri farkidir. (e) U kaynadi kisa devre edilir.

R R
U.=U, -U,=(—2 yWU—-(—* yu
TH A B {R1+R1} (R3+R4)
E, R
—" N o
— I
= Um_— <R

:

(g) AB uclarinin Thevenin

esdedger  devresi, R ylk

direncinin  esdeder devreye
Sekil7.12 baglantisi ve (zerinden gecen
UI’H

akim: L = R,
TH L
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(f) U kisa devre edildikten (g) AB uclarinin Thevenin
sonra direnclerin baglant esdeger devresi, Rp yik
sekli bu duruma gelir direncinin esdeger devreye
(Rty=R4//R2+R3//Ry4) baglantis| ve Uzerinden gecen
akim;I, = Y
Ry +E;

Ornek7.8: Ornek 7.13de sayisal degeri olmadan inceledigimiz devreyi asagidaki
sekil7.13 Uzerinde gosterilen degerler dogrultusunda R direncinin tzerinden gecen
akimi Thevenin yontemi ile bulunuz.

Es
6800

Sekil7.13

Cozum7.8: Bu 6rneg@imizi thevenin teoreminin baslangicinda maddeler halinde
¢6zimin daha kolay bir sekilde ¢ozulebilecegini sdylemistik. Bu drnekte bu adimlari
uygulayarak ¢ézum yapalim.

1) adim: Analizi yapilacak kol (R.) devreden ¢ikarilir.

2) adim: devredeki aktif kaynaklar devre disina ¢ikarilir gikarilan kaynak gerilim
kaynagi(U=24V) ise kisa devre edilir.

3) O kol uglarindan bakilarak

R, R, . R, R,

R,+R, R;+R,

_ (3302).(680£2) . (680€2).(560€2)
10102 1240Q

Ry =

= 2220+ 307Q2 = 52902

bulunur.
4) Kaynak gerilimleri tekrar devreye baglanir, bu kaynaklarin analizi yapilacak kol(RL)
uclarindaki gerilim bildik kanunlardan

U, =U, -U,=( R, )L‘(R“‘)
HoOTA TR 'R 4R, R, +R,
68002 56002
yararlanilarak = ).24V - ( ).24V bulunur.
10102 1240€2
=16.16V-10.84V =532V

5) Analizi yapilan kol uglarinin thevenin esdeder devresi cgizilerek, thevenin esdeger
devresine analizi yapilan

Sayfa

93



DOGRU AKIM DEVRELERI

Eom
—N N N
5290)
1 RL
Um_— 537v < 1k0)
s |

kol baglanir. Kirsofun gerilimler kanunundan faydalanilarak analizi yapilacak kolun
uclarindaki gerilim

R, 1k , -
U, =(———) Uy = (————).5.32V = 3,48V
R; +Rpy 1k + 52902
bulunur. Ohm kanunundan yararlanarak o kolun Uzerinden gegen akim
U 3.48WV
I, =—L= =3.48mA
R, 1kQ2

bulunur. Gug formulinden yaralanilarak o kolun harcadidi glg
P, =U_I =348V.348mA = {3.481’}.(3.48.1{}'3}

=1211.107W =12.11mW

bulunur. Bu kolun thevenin yéntemi ile boylelikle analizi yapilmis olur.

Sizlerde ayni sekil i¢cin RL ylk direnci, U ayni kalmak kosulu ile, R1=2,2kQ,
R2=3,3k 2, R3=3,9kQ ve R4=2,7kQ olduguna gore RL direncinin analizini simdiye
kadar 6grendiginiz tim ydntemlerle ¢ézup sonuglari karsilastiriniz.

Ornek7.9: Sekil7.14(a)deki devreye R yiik direnci olarak, 1kQ ve 2kQ direng
baglanarak bu eleman uglarindaki gerilimleri thevenin yontemi ile sekillerle
gostererek bulunuz.

1,5k
—AA

45V_—  12mé CD 1k IR,

Sekil7.14 (a)
C6zum7.9: Adim adim sekillerle gostererek teorik olarak ¢ozum yapalim.
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1,5k
—N ah .
R, Yk direnci
I ' devreden
- 12mA C) 3kQ cikartilir. AB ile
45V isimlendirilir.
oB
(b)
1,5k0 . .

’ Gerilim kaynadr kisa,
?W\" 4 akim kaynadi acikdevre
) o dildikten sonra  AB

- R €
Lz é‘“ﬂ;d&m Ik &= Fm uclarinin Rty’ elemanlarin
& baglant durumlarina
. o B gbre;
(c) Ry = 15kQ//3kQ = 1kQ
1,5k0
— L 04 }
— BV ckdewe 3k U, =——F2  45y) =30V
I T l 1,5kE2 + 3k
. o B -
(d)
1,5k00
—AAN aA ;
g E
2 12ma C) TkQ T, = (4mA).(3kR) = 12V
[m] l
& dm b l
- aB +
e

Her kaynagi AB uclarindaki gerilim degerleri gerilim ve akim bdlme kaidelerinden
faydalanilarak U1=30V, U2=12V bulunur. Bu kaynaklarin AB uglarindaki gerilimlerin
kutuplarina bakildiginda

Ug=U,-U, =30V-12V =18V
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bulunur. Bulunan bu degerler Thevenin esdeger devresinde gosterilir ve yuk direnci
baglanarak yuk direnglerinin gerilimleri bulunur.

E.m n
BT AYAY o
1kG) T
Uny_— SR, U -
e T YR +ER,OT
18V
B |
(f)
Sekil7.14
R <€)
RE1KQ: U, =—2t  u_y=— %2 qgvy-ov
Ry +R; 1k€2 + 1k€2
R=2kQ; U, = L,(Un{) = i.{lﬁ'} =12V
Ry +R; 1k€2 + 2k

Goruldugu gibi devreye istediginiz kadar yuk direnci baglayip analizini az bir iglemle
yapilabilmektedir. Bu Thevenin teoreminin 06zelliginden kaynaklanmaktadir. Aktif
devrede sadece bir koldaki degisik elemanlarin analizi yapilacagi durumda Thevenin
teoremi kullanmakta fayda vardir. iki direncin analizini bu 6rnekte kisa yoldan
yapildigini gordunuz. Bu 6rnegdin ¢evre akimlar yonteminde yapildigini dusunurseniz
1kQ icin yapmis oldugunuz tim iglemlerin aynisini 2kQ iginde yapmaniz
gerekecekti. Buda zaman ve islem kalabaligindan bagka bir sey degildir.

7.3 NORTON TEOEREMI

Norton teoremi, thevenin teoreminin degisik bir bigimi(dtal) olup A ve B gibi iki
ucu olan lineer aktif bir devrenin bir Rn direnci ile paralel bir In akim kaynagi bigcimine
sokulma olanagi verir. Bu bigimde elde edilen devreye NORTON ESDEGER akim
kaynagi adi verilir. Bu akim kaynaginin esdeger gerilim kaynagi ise Thevenin
Esdeger gerilim kaynagidir. Norton esdeger akim kaynagi devresinde;
In: Verilen devrenin AB uglari kisa devre yapilmasi ile olusan gevre akimidir.
Rn: Devredeki gerilim kaynaklarinin kisa devre, akim kaynaklarinin agik devre
yapilmalarindan sonra AB arasindaki devrenin toplam direncidir.
Bir elektrik devresinde her hangi bir kolun analizi norton teoremi ile bulunmasi
gerekirse agsagidaki adimlar uygulandigi zaman devrenin ¢ozumu daha saglikli
olacaktir.
1) Analizi yapilacak kol devreden gikartilir. Cikartilan bu noktaya bir isim verilir.
(Ornegin; A,B veya 1,2 gibi)
2) Devreden butun kaynaklar gikartilir. Cikartilan gerilim kaynagi ise kisa devre, akim
kaynagi ise acik devre yaplilir. Cikarilan(analizi yapilacak) kol uglarindan bakilarak o
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uglarin esdeger direnci bulunur. Bu bulunan esdeger direng ayni zamanda Rn
esdeger direncidir.

3) Devreden cikartiimis olan akim ve gerilim kaynaklari devreye tekrar ayni yerlerine
baglanarak devreye bilinen konunlar veya teoremler uygulanarak analizi yapilacak
kolun uglarinin kisa devre akimi bulunur. Bu bulunan kisa devre akimi ayni zamanda
In akimidir esittir.

4) Analizi yapilacak kolun(1.maddede c¢ikarilan kol) norton esdeger devresi

Sekil7.15 deki gibi cizilir.

A

R

O Zm

o
B

Sekil7.15 Norton esdeger devresi

5) Cikartilan kol norton esde@er devresine (AB uglarina) baglanarak kirsofun akimlar
kanunu uygulanir, kol akimi bulunur.

Burada teorik olarak norton teoremi ile ¢6zUmun adimlarini anlattik. Yapilan durumu
sekil Uzerinde gosterirsek daha anlasilir olacaktir.

10m A 20V

| — [—

wm
]

Orijinal

el eketrik Er
devresi \

Her iki devrede sormg egittiv

10mA 20

g o g

Morton

esdeger Fo
dewvrest

Sekil7.16 Elektrik devresi ve norton esdederi

Burada dikkat edilirse RtH direnci ile Rn direnci aynidir. Cunku devredeki direnglere
her iki teoremde de ayni islem uygulanmaktadir. Degigsen sadece baglanti sekilleri
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farklidir. Onceki konulardan hatirlanirsa bir gerilim kaynagi ona seri bir direng, akim
kaynagi ise kaynaga paralel bir direngle distnulmesi anlatiimigti. Bundan dolayidir ki
Thevenin ve Norton teoremleri biri birinin dialidir. Birbirine dontsum yapilabilir.

A A
. o A A
I CD R = g, —
l o a
B B
Sekil7.17Norton Esdeger devresi Thevenin Esdeger devresi
U
I-_.“- =ﬁ [TTH =IN'RN
TH — H

devredeki herhangi bir kolun analizini norton esdeger devresinden bulunmugsa ayni
islemi thevenin esdeger devresi olusturmaya gerek yoktur. Birbirine doénusim
yapilabildigine goére basit bir islemle thevenin esdeger devresi olusturulabilir.
Sekil7.17 de goruldugu gibidir. Bunu bir drnekle agiklarsak;

Ornek7.10: Sekil7.18(a)deki verilen elektrik devresinde AB uglarinin thevenin
esdeger devresini olusturup bu esdegeri norton esdeger devresine donusturinuz.
20 02 1002 2002 1002

ﬂw—l—«/\f‘v— I A e e VAV AV ey
+
30V _ = A — Ao

I
I
—
o0
<
O0—0
kisa devre
=
i
I|
o
Lo
-]
O—i
kisa dewre
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Fog=6_67
TH A L g
—— = L= CT) Ry > 6,6702
22V __—_ 334

a ym |

B E

(d) (f)
Sekil7.18

Sekil Uzerinde bulunan degerleri agiklayarak bulalim. AB uglarinin Rt direncini
bulmak icin gerilim kaynaklari Sekil7.18 (b)de géruldigu gibi kisa devre edildiginde
direnclerin baglanti durumu 20Q//10Q seklindedir.

2021092
=6.6702

R = ——------_
200 +100

Sekil(c) deki devrede goruldugu gibi 30V ve 18V kaynaklar devrede ve bu kaynaklar
20Q ve 10Q seri baglandiklar igin UGzerlerinden bir akim geg¢mektedir. Fakat
30V>18V oldugu i¢in akimin yonu sekilde oldugu gibi ;

[_30V-18V 12V
300 300

=0.4A

sekil7.18(d)de gdsterildigi gibi 20Q direncin ucundaki gerilim disimu;

U,n = (0.4A).(20Q2) =8V
bulunur. Bu gerilim ile UtH toplami (kirgsofun gerilimler kanunundan)
Uy +8V=30Vdan U =30V-8V =22V

AB uglarinin thevenin gerilimi bulunur. Sekil7.18 (c)deki gibi Thevenin esdeger
devresi cizilir, degerler Gzerine yazilir. Ayni sekilde norton esdeger devresi de ¢izilip
uzerlerine In ve Rn degerleri yazilir. Bu degerler asagidaki gibi bulunur.

U, 22V

R, 6.67Q

I, = = 33A R, =R, =6.67Q

Thevenin teoremi ile Norton teoremi birbirlerinin duali oldugu bu érnekle daha iyi
gorulmus olur. Bu 6rnegin tam tersi bir ornek vermek gerekirse; asagidaki norton
esdegderinin, Thevenin esdegerine donumuani gorarsiniz.

A Ry=Rp=20k0
L o AVAVAY
(D) .
W 2000 = S —
064 —— Ups12WV
u | O
B B
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Sekil7.19
Up = Li.(Ry = Rpy) = 0.6A.20Q =12V

Kaynagin pozitif kismi akim kaynaginin akim surdugu yondur. Baglantida o yonlu
olmustur.

Ornek7.11: Sekil7.20de verilen devrede 100Q Uzerinden gegen akimi Norton
teoremi ile ¢6zinaz.

800 ¢
By _— 200 02 100G
200 Q
—_—y
Sekil7.20

Cozum7.11: 100 Q’luk direnci ve devredeki gerilim kaynaklarini devreden ¢ikartarak
Sekil7.20 (b) AB uglarinin Rn direnci bulunur.

AN
500 200

£ An = An
I E 200 G = Ry 200 0 = Ry

o [m] [m]

~ 200 B B
—e

Sekil7.20 (a)

Gerilim kaynag kisa devre edildiginde 200 Q direncler birbirlerine paralel 800 Q
diren¢ bunlara seri durumda oldugundan Rn asagidaki gibi bulunur.

200£2.200€2
R, =8008 + =900Q2
20002 + 200€2

AB uglarinin Norton egdeger direnci bulunur. Norton akimini bulmak igin kaynak
tekrar devreye baglanir, AB uglar kisa devre edilerek bu kaynagin kisa devre akimi
bulunur. Bu bulunan akim Norton akimina egittir.

AN —
800 CJ
L Tv=h| o A &
—18Y 200 Q2 I g - 16062
2002 b
—
Sekil7.20 b

Sekil7.20(c) deki devreler agik bir sekilde In akiminin bulunusunu gdstermektedir.
Budegerlerin bulunmasini formullerle gostermek gerekirse asagidaki ¢6zim gibi
yapilmasi gerekir.
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0,54 200 0 =054
-1 In=k " § 1
_— 18 0OIA B8 T — gy 1600
— 200 05> 7 —
200 B 200 €2
m—tYAYAY —_AYAY
Sekil7.20 ¢
18V 2000
I= =0.05A  I,=(0.05A)( )=0.01A
20008000 30002 + 2000
2000 + ( )
8000 + 2000

bulunur. Norton esdeger devresinin seklini ve analizi yapilacak kolu norton esdeger
devresine baghyarak uglarindaki gerilim bulunur.

+0 & ) +
RN IH RH
C‘D 0e 0. n.mACD 0.9V > g0
LT 0014 —hp -
Sekil7.20 d
10002.9000
U =1I.. = (0.014).(90Q) = 9OF
loa oA 100§z+900£}}

Asagdidaki sekil7.21 lizerinde 2,2kQ direncin norton teoremi ile o uglarin norton
esdeger devresi olusturulmustur. Norton esdeger devresinde bagli ampermetre
35mA kisa devre akimi géstermektedir. 2,2k ) direnci baglandiginda ampermetrenin
gdésterdigi degeri teorik olarak sizler bulunuz.

25
— —
. ||‘I 53—“&3— kisadewe_aﬁé_
| 10mA
CT) P ¥t (T) - 2 7k
10y 10
|25V — —
I ‘ e A
o & 5 R ASmmA
& 1k 25ma| T N
= B ke
B LF35ma
Sekil7.21
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8- KONDANSATORLER
KONDANSATOR

Kondansator iki uclu enerji depolayan elektronik bir elemandir. iletken levhalar
arasina konulan dielektrik(elektrigi iletmeyen) maddesi elektrik yukini depo etme
Ozelligine sahiptir. Cunku, elektron ve protonlar yalitkan maddede hareket ederek bir
yere gidemezler. Yalitkan maddelerin yUk depo edebilme 06zelliklerinden
yararlanilarak en temel elektronik devre elemanlarindan biri olan kondansatér imal
edilmistir.

8.1 KAPASITE

Kondansatorun yuk depo edebilme yetenegine kapasite adi verilir. Her kondansator
istedigimiz kadar yuk depo edemez. Bunu etkileyen faktérler bu konu adi altin
ilerleyen zamanda daha kapsamli incelenecek, yuk depo edebilmesi i¢in bu uglara
mutlaka bir potansiyel uygulanmasi gerekir.

Dieleltrilk madde

-}

Sabit  Degigken

iletkenlevha

Sekil8.1 Kondansatorun yapisi ve semboller
Sekil8.1de goruldigu gibi kondansator, iki iletken levha ve bunlarin arasina konan
dielektrik maddeden olugmaktadir. Yapilisi bu sekildedir. Bu kondansator uclarina bir
gerilim baglanmadan kondansatérin durumunu ve bu kondansatoér uglarina bir
gerilim baglandiginda ki ne gibi durumlarin olustugunu sekillerle gosterip
aciklamalarla anlagiimasini saglayalim.

Dielelktrik

levhalar

3

U clatr

=) Elektron

/010/0/0/0]0)
®0/0/0,00,

N00/0/0/0[0
#100/0/0,000

—

(b) Gerilime baglanan
bir kondansatérin A B
levhalarinin  yuk
olusumu

(a) Nétridesarj durumu)
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+ mo-
= o + -
S ) U
g 9 3
() )
() > ) SN
) ) R @ S
A B r) =
« 12
- A B
(c) Kondansatér Gzerinden (d) Kondansatdrin levhalari
akim akisi A B uygulanan (+) ve (-) yuklerle uygulanan
gerilim degerinde oldugu gerilim degerinde yuklenmis
anda kesilir. hali
Sekil8.2 Kondansatdrin nétr ve Sarji

Bir kondansatorin uglarina bir gerilim uygulanmadigi durumda bu kondansator
sekil8.2(a)deki gibi n6tr durumdadir. Kondansatorin uglarina (b)deki gibi bir gerilim
kaynag! baglandiginda bu kondansator tzerinden akim akisi olacak ve kondansator
levhalar sekilde goéruldugu gibi yuklenmeye baslayacaktir. Bu ylklenme uygulana
gerilim egerine ulasana kadar devam edecektir. Bu sekil8.2(c)deki durumunu
alacaktir. Bu kondansatorin sarj olmasi demektir. Artik bu kondansatori gerilim
kaynagindan cikardiginiz anda kondansator uglari uyguladiginiz gerilim degerini
gosterir. Sekil8.2(d)de U dederinde sarj olmus bir kondansatér goriimektedir.
Levhalari elektron yukleri ile dolan kondansatorin bir diren¢ veya iki ucu kisa devre
edilerek ylklerin bosaltiimasina kondansatoérin desarji denir. Sekil 8.3de goruldugu
gibi kondansatorin (-) yuklu levhasindaki elektronlar, (+) yuklu levhaya hareket
ederler. Elektronlarin bu hareketi desarj akimini meydana getirir. Desarj akimi,
kondansatorun her iki plakasi da notr olana kadar devam eder. Bu olayin sonunda
kondansator uglari arasindaki gerilim sifira iner. Kondansatér bosalmis olur.

= —u=0

=

ko8 8 k.

Sekil8.3 Kondansatorin Desarji
Sekillerde de goruldugu gibi kondansatorlerde, elektrik yukleri bir yalitkanla ayriimig
olup iki iletken levha da birikir. Levhalardan birisi protonlardan olusan pozitif yuke,
digeri ise elektronlardan olugan negatif yuke sahip olurlar. Kondansatorlerde kapasite
birimi Farad’tir. Bir kondansatoér uglarina bir voltluk gerilim uygulandiginda o
kondansator uzerinde bir kulonluk bir elektrik yiku oluguyorsa kondansatdorin
kapasitesi bir faradtir denilir. Farad ¢ok yuksek bir birim oldugundan farad’in askatlari
olan mikrofarad( « F), nanofarad(nF) ve pikofarad(pF) kullanilir.

D]+
OO 0]
OO0 0010)
OO0 0L010)
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Bu birimler arasi donusumu kendi aralarinda asagidaki sekilde olur.

1F=10°uWF  veya 1uF=10°F
1F=10°nF veya 1nF=10°F
1F=10" pF veya 1pF=10"%F

Ornek8.1: Asagidaki siklarda verilen kondansator degerlerini uF degerine

donusturindz.

(a) 0,00005F (b) 0,001F (c) 2200pF (d) 300pF
CO0zum8.1:

(a) 0,00005F x 106 =50 u F (b) 0,001F x 106 = 1000 1. F

(c) 2200pF x 10-6=0,022 1 F (d) 300pF x 10-6= 0,0003 1. F
Ornek8.2: Asagidaki siklarda verilen kondansat6r degerlerini pF degerine
donusturindz.

(@) 0,1.10-sF (b) 0,000025F (c)0,01uF (d) 0,005 F
C0zum8.2:

(a) 0,1.10-sF x 1012=1000pF (b) 0,000025F x 1012=25.106pF

(c) 0,01 1 F x 106=10000pF (d) 0,005 1 F x 106=5000Pf

8.2 KONDANSATOR CESITLERI

(a) Mika Kondansator: Mika kondansatoérlerde, ¢cok ince iki iletken levha ve bunlarin
arasinda yalitkan olarak mika kullaniimistir. Bu kondansatorlerde dis kap olarak
genellikle seramik maddesi kullaniimigtir. Mika kondansatdrler genellikle 50pikofarad
ile 500 pikofarad arasinda kuguk kapasiteleri elde etmek i¢in imal edilirler.

(b) Kagit Kondansatorler: Kagit kondansatorlerde iki iletken levha ve bunlarin
arasinda yalitkan olarak kagit kullanilmistir. iletken maddeler ve bunlarin arasindaki
kagit cok ince olup, bir silindirik yapi olusturmak Gzere birbiri Gzerine sariimistir. Kagit
kondansatorlerde dis kap olarak genellikle plastik kullanilir. Orta buyudklukte
kondansator elde edilmek igin kullanilir.

(c) Seramik kondansatorler: bu kondansatorlerde dielektrik madde olarak seramik
kullanilir. Ayni miktar kapasite seramik kondansatoérlerde, kagit kondansatoérlere goére
¢cok daha kicuk boyutlarda elde edilir. Disk bigcimindeki seramik kondansatorler
“mercimek kondansatorler” olarak adlandiriimaktadir.

(d)-Degisken kondansatorler: Degisken kondansatdrlerde, sabit metal plakalar
rotor, ddnebilen bicimde yataklanmis metal plakalar ise stator olustururlar. Bir mil
tarafindan dondurulen stator, rotoru olusturan plakalarin arasina taraf bigciminde
gecerek kapasiteyi olusturur. Degisken kondansatorlerde karsilikli plakalar arasindaki
hava, dielektrik madde olarak gorev yapar. Stator ile rotoru olusturan levhalar tam igi
ice gectiklerinde kondansatérin kapasitesi maksimum degerine ulasir., levhalar
birbirinden tamamen ayrildiginda ise kondansatorin kapasitesi minimum degerine
iner. Degisken kondansatorler genellikle kapasitesi 0 pikofarad ile 500 pikofarad
arasinda degisecek sekilde imal edilirler. Degisken kondansatorler uygulamada radyo
alicilarinin istasyon segme devrelerinde kullanilir.

(e)Elektrolitik kondansatorler: Elektrolitik kondansatorlerde asit eriyigi gibi bir
elektrolitik maddenin emdirildigi bez, yalitkan madde olarak kullanilir. Bu yalitkanin iki
yanindaki aliminyum plakalar da kondansatorun iletken kismidir. Bu plakalardan bir
tanesi dogrudan dogruya kondansatorin dis kabina badlidir. Elektrolitik
kondansatorler buyuk kapasite degerlerini saglamak Uzere imal edilirler. Tipik
kapasite degerleri bir mikrofarad ile 2000 mikrofarad arasindadir. Daha énce gormus
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oldugumuz kondansatorlerin tersine, elektrolitik kondansatérler kutupludur. Yani

pozitif ve negatif uglar vardir. Bundan dolayidir ki devreye baglantilarinda pozitif

kutup pozitife negatif negatife baglanmasi gerekir aksi taktirde kondansator

patlayabilir.

8.3 KAPASITEYi ETKILEYEN FAKTORLER

Kapasite, bir kondansatorin elektrik yukli depo edebilme yetenedi oldugunu

aciklamistik. Kondansator levhalarina uygulanan gerilim, plakalarda elektrik yuku

meydana getirir. Uygulanan gerilim arttikga, levhalardaki elektrik yuki de artar. Bu

nedenle, kondansatorin depo ettigi elektrik yuka, uglarina uygulanan gerilimle dogru

orantilidir. Kondansatériin depo edebilecegi elektrik yukl, kapasite ile de dogru

orantilidir. Boylece bir kondansatorun uglarina uygulanan gerilim, depo ettigi elektrik

yukl ve kondansatorin kapasitesi arasindaki iliski asagidaki formulle ifade edilir.
Q=C.U

Formilde kullanilan Q kondansatdrin depo ettigi elektrik yUkunu(kulon), C

kondansatoriin kapasitesini(Farad), U ise kondansator uglarina uygulanan gerilimi

temsil etmektedir.

Ornek8.3: Asagida siklarda verilen degerlere gore isteneni bulunuz.

(@) Bir kondansatorin depo ettigi elektrik yuki 50, C, bu elemana 10V

uygulandiginda bu kondansatorun kapasitesi nedir.

(b) Kondansatorin kapasitesi 2 1 F bu kondansatérin uglarindaki gerilim 100 V

olduguna gore kondansatoérin levhalarindaki yuk ne kadardir.

(c) Kondansatorun kapasitesi 100pF, levhalarindaki elektrik yuku 2 . C olduguna

gore bu kondansatorun uglarindaki gerilim ne kadardir.

C6zUm8.3:

50uC  50.10°°C _
@ c=_20uC_ _ _5.10°F = 5uF
U 10V 10V

(b) Q=C.U=(2uC).(100V) = 200uC
Q 2ucC 2.107°C

() U=== = —— = 20KV
C  100pF 100.107°F

8.4 KONDANSATORLERIN SERI BAGLANMASI

Kondansatorlerin dikkat edilmesi gereken iki durumu vardir. Bunlardan birincisi
calisma gerilimi digeri ise kapasitesidir. Buna gére kondansatoér kullanilacak yerlerine
gore kag voltluk kondansator kullanilacak ise o degerli kondansator kapasitesini ve
gerilim degeri secilmelidir. Kondansatorin Uzerindeki gerilim degeri 25V iken siz 30V
luk bir devrede kullanirsaniz o kondansatoru yanma ile karsi kargiya birakirsiniz.
Kapasite degerleri uygun degerde standart deger bulunamadiysa o zaman istediginiz
kapasitede kondansator elde etmek igin kondansatorleri seri veya paralel baglayarak
elde etme imkanina sahipsiniz.

Kondansatorlerin seri baglanisini ve bu baglantida degerlerin bulunma
formullerini kademe kademe cikartalim.

Sekil8.4(a) deki devrede iki kondansator seri bagl ve bu uglara bir U gerilim
kaynagdi baglanmis. Kondansatorlerin baslangigta kaynaktan bir akim ¢ekmesi ve
belli bir sure sonra bu akimin akisi kesilmesi sekil8.4(b) gorulmektedir.
Kondansatorin yukleri kaynagin verdigi yukle eleman Uzerlerindeki yukler esit
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oluncaya kadar akim akmakta yukler esit olunca akim akisi durmaktadir. Bu durumu
su sekilde yazabiliriz.

Qr=0Q,=Q,
Kirgofun gerilimler kanunundan;

Uu=U,+1U,

i qlui(\?a:'r

|

Qi
—_t

(a) Kondansatorlerin seri baglanmasi ve uglarindaki gerilim

Sekil8.4
U=Q/C degerleri esitligin her iki tarafina yazilirsa;

Q_R., R
c, C, C,

esitligin her iki tarafi Q ye bollinerek;

1 1
(C—l) + {E_:}

elde edilir. Bu formull genellersek n tane kondansatorin seri baglandigi durumun
formalind yazalim.

1 1 1 1 1 ' 1
— = i — Cr=
c. oo . C. 1 1 1 1

Ornek8.4: Sekil8.5de goriuldigu gibi ¢ tane degisik kondansatérler birbirleri ile seri
baglanmis. Bu kondansatorlerin esdegerini bulunuz.
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Cy Cy Cy
| | | I
| ] | |
10pF  5uF SuF
i
U
Sekil8.5
Cozuma8-4: Seri baglama formulinde degerler yerine konularak bulunur.
1 1 1 1 1 1 1
—=—+ + = + +
c; ¢ ¢, €3 10uF S5uF 8uF
1
C. = = LUF = 2.35uF
1 1 1 0.425
+ + (
10uF SuF SuF

8.5 KONDANSATORUN UCLARINDAKI GERILIM

Kondansator uglarinda bir gerilim meydana gelecektir bu gerilim degeri yuk ve
kapasitesine bagli olarak degisecek oldugunu 6nceki konularimizda incelemistik.
Kirsofun gerilimler kanunundan elemanlar seri bagh olduklarindan;

x

C
U. =(—U
== (G

buradaki Cx; hangi kondansator uglarindaki gerilimi bulacaksaniz o kondansatdriin Ux

degeridir. (C1, C2 gibi)

Ornek8.5: Sekil8.6deki devrede (i¢ kondansatdr seri baglanmis uglarina 25V gerilim
uygulanmistir. Bu kondansatorlerin uglarindaki gerilim degerlerini bulunuz.

Cozum85: Kondansatorler s

eri

baglandiklari

icin seri devrede akimlar esit

olacagindan kirgofun gerilimler kanunundan yararlanabilirsiniz.

cl CQ CE
| | | | |
I || I
0,1uF  0,5uF 0,2uF
i
U asv
Sekil8.6
1 1 1 1 1 1 1 1
= + + = + + = C; =—UF = 0.0588F
c; ¢ ¢, C; OlIpF 0.5pF 0.2uF 17

Voltaj formulinde deg@erleri yerine koyarak eleman uglarindaki gerilim degerleri;
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c 0.0588UF
U, = (LU= (2 25v =147V
c, 0.1uF
C 0.0588LIF
U, = (C1)U = (221 25v = 2,04V
i 'y 0.5uF
C 0.0588UF
U, = (U = (28 25v = 735V
C, 0.2uF

bulunur.

8.6 KONDANSATORLERIN PARALEL BAGLANMASI

Kondansatorler paralel baglandiklarinda kaynaktan cektikleri akim kollara
ayrilarak devresini tamamlayacaktir. Kaynagin gerilim degeri bu elemanlar Gzerinde
aynen gorulecektir. Kaynaktan ¢ekilen yuk elemanlar tzerinde gorilecek bu yuklerin
toplami kaynagin yukine esit olacaktir.

Qr=Q,+Q,

C,U=C,.U+C,U

esitligin her iki tarafini U’ ya boliiniirse

C,=0C,+C, elde edilir.
1= =
O ft c, Lt C;
: | <
on EoEE | 2
Ql b C1 Qll'l’t c,
R mr% R
p
Qi Qi =0
o= L
u
Sekil8.7 Paralel kondansatérler ve Qr=Q+Q>

[~

Sekil8.8 n tane kondansatorun paralel baglanmasi

Sekil8.8de oldugu gibi n tane kondansator biri birine paralel baglandigindaki
genel formulimuza iki kondansator paralel baglandiginda gikardigimiz formalimazi

genellestirirsek;

C;=C,+C,+C, +.

e+ C

11
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olur. n tane kondansator paralel baglanti genel formilu ortaya cikar.
Ornek8.6: Sekil8.9deki devrede elemanlarin degerleri verilmis, bu elemanlar paralel

baglanmistir. Bu devrenin esdeger kapasitesini ve kondansatorlerin yuklerini, toplam
yukd bulunuz.

T 100pE| 220pF 50pF

Sekil8.9
C6z(im8.6:

C;=C,+C, +C, =100pF + 220pF + 50pF = 370pF

Qp =C;.U=370pF.10V = 3700pC(pikokulon)

Q, =C,.U=100pF.10V =1000pC

Q, =C,.U=220pF.10V = 2200pC

Q, =C,.U=50pF.10V = 500pC

Qr =Q,+Q, +Q; =1000pC + 2200pC + 500pC = 3700pC

8.7 KONDANSATORLERIN PARALEL-SERI BAGLANMASI

Kondansatorler seri, paralel devrelerde ayri ayri baglanabildikleri gibi bu
baglantilarin iki durumu bir devre Uzerinde bulunabilir. Bu baglama sekline karisik
baglama denir. Direnglerde oldugu gibi devrede esdeger kapasitenin bulunabilmesi
icin devredeki paralel bagl kondansatorler 6nce tek bir kondansator haline getirilerek,
devredeki elemanlarin baglanti durumlarina gére seri veya paralel baglanti formulleri
kullanilarak esdeger kapasite bulunur.

Ornek8.7: Sekil8.10(a)da gorilen devredeki kondansatorlerin uglarindaki gerilim
degerlerini bulunuz.

C, <y
| | | |
| | . || _
12uF — 12uF —
. [ —1 I
— 1 :§3 — 5V —_— — 5V ——
(a) (b)
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C C
12pF | 36uC 12uF [[36uC
_ 1 _ e
— 3V — 3V
+
L 36 C -1 36uC — C,| + Cs
— oV "L —sv 21\?:: 5V 2ov ——2v
- 7,2uF - - — 10WF] - q FEBLF
18uF 20,C 16 C|°H
(c)
Sekil8.10

Sekil8-10(a)daki devreyi C2//C3 oldugundan bu paralelligin esdederi formdilde
degerler yerine yazilarak;

C, +C; =10uF +8uF =18uF

bu deger C1 kondansatorine seri haline geldi. Seri baglama formulinde degerler
yerine yazilirsa sekil8.10(b) gorulen esdeger kapasite bulunur.

_ (12uF).(18uF)
12pF +18pF

Cq

=T7.2UF

kaynaktan cekilen toplam yik;
Qr =U.C; =(5V).(7.2UF) = 36LC
Sekil(c) Uzerinde gosterilen deger bulunur. Ci elemani kaynaga seri bagl

oldugundan toplam yik aynen bu kondansatérin Uzerinde goéruleceginden bu
elemanin uglarindaki gerilim ve C2, Cz elemanlarina kalan gerilim;

U, = & = —36“{? =3V
C, 12pF
36uC
MC v
18uF

bulunur. C2, Cs paralel bagli olduklarindan bu gerilim her iki kondansatorun uglarinda
gorulecektir. Bu kondansatorlerin yukleri ise farkli olacaktir. C2, C3 kondansatorlerin
depoladidi yuk miktarlari ise;

Q, =C,.U, = (10uF).(2V) = 20uC
Q, = C,.U, = (8uF).(2V) = 16puC

bulunur. Bu 6rnekte kondansatdrlerin uglarindaki gerilim ve yUkleri ayri ayri bulunmus
oldu.
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ELEKTRO MAGNETIZMA VE ELEKTRO MAGNETIK
INDUKSIYON

MANYETiZMA

Bu gelisen dunyada her alanda kullanilan elektrikli aletlerin buydk bir
cogunlugunun yapiminda miknatis ve onun meydana getirdigi manyetik alan
Ozelliklerinin  kullanildigini  géz ©6nunde bulundurursak, bu aletlerin yapisini
kavrayabilmek icin manyetizma konusuna ne kadar 6nem vermemiz gerektigi ortaya
cikar.
9.1 MIKNATIS

Demir, nikel, kobalt ve bunlarin alagimlari gibi, cisimleri kendisine dogru
cekme Ozelligi gosteren herhangi bir maddeye miknatis denir. Bir miknatisin yanina
yaklasildiginda miknatis 6zelligi kazanan, yani demir, nikel, kobalt ve bunlarin
alasimlarini c¢ekebilen maddelere de ferromanyetik maddeler denir. Sonradan
miknatislanan bu maddelerin manyetik 6zellikleri olduk¢a dusuktar. Diger bazi
maddeler ise manyetik etki altina sokulduklarinda ¢gekme 6zelligi gostermezler, bu tip
maddelere de antimanyetik maddeler denir.
9.2 KULON KANUNU
Miknatislarda ayni adli kutuplarin birbirlerini ittigini, farkli kutuplarin ise birbirlerini
cektigini kulon kanunu ile ispatlanmigtir.

itrme Hurneeti
—_
M M
| r |
Cekme Kuwveti F
[E—— -—
M S
| r |
Sekil 9.1

Sekil 9.1 deki Q1 ve Q2 yUklerinin arasindaki uzaklik r olduguna gore, yukaridaki
sonuglardan bu iki yuk arasindaki kuvvet,

M.,

F =

5

Iz

olur. Bu formul, kulon kanununun matematiksel ifadesidir. Burada Kk, yuklerin
bulundugu ortama ve kullanilan birim sistemine bagh bir katsayidir. MKS birim
sisteminde,

1
4me &,

k:

dir. Burada, ¢ o(epsilon) “boglugun dielektrik katsayisi” adini alir ve degeri,
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1 g ] g |
g =— —  —885102 CInNm?

° 36m10°
dir. ¢r ise “ortamin bagil dielektrik katsayisi”dir. ¢ katsayisi birimsiz olup, bir
ortamin dielektrik katsayisinin, boslugundan ne kadar blyuk oldugunu gdsterir.
Ornegin mika igin, ¢r= 6dir. Bunun anlami, mikanin dielektrik katsayisinin
boslugunkine goére 6 kat daha buyuk oldugudur.

Kuvvet formiliinde k sabiti yerine konulursa matematiksel ifadesinde;

1 mi, ..,
.F — . 1 2

.
drs &, I

bulunur. ¢ o' In degeri de yerine konulursa;

9.10°  m .m,
= [ ] —

3
£ e

miknatislar arasindaki itme veya ¢ekme bu formule bulunur. Formulde kullanilan
karakterlerin anlamlart;

F = Yukler arasindaki kuvvet (Newton)

m1m2 = Kutuplarin siddeti, (Kulon)

r = YUkler arasindaki uzaklik (metre)

¢ r=Yuklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi,

F

9.3 MANYETIK ALAN ICERISINDEKI AKIM TASIYAN iLETKENE ETKi EDEN
KUVVET

Manyetik alan i¢cinde bulunan bir iletkenden akim gegirilirse, iletkenle manyetik alan
arasinda olusan etkiden dolayi iletken manyetik alanin disina dogru itilir. N ve S
kutuplari arasinda dizgun bir manyetik alan vardir. Bu alanin i¢ine soktugumuzda
iletkenden akim gegcirirsek, iletken etrafinda dairesel kuvvet hatlari olusur. Bu hatlar N
ve S kutbu arasindaki hatlarla ayni yonde ise birbirlerini gug¢lendirir., aksi yonde ise
zayiflatir. Kuvvet hatlarinin gu¢lenen tarafi iletkeni zayif tarafa dogru iter.

Duzgun bir manyetik alandaki iletkenden akim gegirildiginde iletkeni alanin
disina iten kuvvet, iletkenin uzunlugu, manyetik aki yogunlugu ve iletkenden gecen
akimla dogru orantilidir. Buna (B.l.L) kaidesi denir.

CGS birim sistemine goére asagidaki formal ortaya ¢ikar.

BIL .
F=——din
10
bu.formijldeki harflerin anlamlari ise;
F: lletkeni alan disina iten kuvvet (din)
L: lletkenin uzunlugu (cm)
B: Manyetik aki yogunlugu (gauss)
I: lletkenden gecen akim (amper)
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Ornek: Manyetik aki yogunlugu 1500 gauss olan bir manyetik alan icindeki
iletkenden gecen akim 150 Amperdir. lletkene etki eden kuvveti hesaplayiniz.
lletkenin uzunlugu 10 cm dir.

GCozum:
BIL 1500.150.10
F = = =225.10"din
10 L0
MKS bhirim sisteminde ise;
F=B.I.L

Formulu ile hesaplanir. Burada;

F: iletkeni alan digina iten kuvvet (Nevton)
L: iletkenin uzunlugu (m)

B: Manyetik aki yogunlugu (tesla)

|: iletkenden gegen akim (amper)

Ornegi birde MKS birim sisteminde gdzersek;
1 weber/m2=104 gauss olduguna goére,
B=1500 Gauss=0,15 weber/mz
F=B.I.L=0,15.150.0,1=2,25 newton bulunur.

9.4 INDUKSIYON
Manyetik Alanin Etkileri

Manyetik alan igerisinde, iginden akim gecen bir iletken konulursa, manyetik
alan ile iletken arasinda bir kuvvetin meydana geldigini biliyoruz. Meydana gelen bu
kuvvete “elektro manyetik kuvvet” denir.

icinden akim gegmeyen bir iletken, manyetik alan icinde hareket ettirilirse, bu
iletkenin iki ucu arasinda bir potansiyel fark meydana gelir. Meydana gelen bu
potansiyel farka “endiksiyon elektromotor kuvveti’denir. Bu iletkenin iki ucu bir alici
Uzerinden birlestirilecek olursa, iletkenden bir akim gecger. Su halde, manyetik alan,
icinden akim gecen iletkene etki ederek onda bir mekanik kuvvet, hareket halindeki
bir iletkene etki ederek onda da bir endiksiyon elektromotor kuvveti meydana getirir.
Endiksiyon Elektromotor Kuvvetinin elde Edilmesi
Bir iletken grubu manyetik alan icinde hareket ettirilirse, bu iletken grubu da bir
elektrik akimi meydana gelir. Bobin seklinde sariimis bir iletken grubunun uglarina
galvanometre baglayalim. Cubuk seklinde bir miknatis bu iletken grubunun icine
daldirilirsa galvanometrenin bir yonde saptigi gorulur. Cubuk miknatis bobin
icerisinden suratle geri ¢ikarilirsa, galvanometre yine sapar. Fakat bu sapma yoénu
birinci sapma yonune gore ters yondedir. Eger ¢cubuk miknatis sabit tutulup, bobin
cubuk miknatis yoninde hareket ettirilirse, hareket yonine bagdli olarak galvanometre
iki yonla bir sapma gosterir. Cubuk miknatisin veya bobinin hareketi durursa
galvanometre de herhangi bir sapma olmaz.
Bu olaydan su sonuglar gikarilabilir.
1) Galvanometreden gegen akim, yalniz bobin veya gubuk miknatis hareket ettigi
zaman meydana gelmektedir. Bobin veya miknatis hareketsiz durursa akim meydana
gelmez.
2) Meydana gelen akimin yonu bobinin veya cubuk miknatisin hareket yonine
baghdir.
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3) Galvanometrenin sapmasi, iginden bir akimin gectigini gosterir. Bu akim ise
enduksiyon yoluyla bobinde meydana gelen elektromotor kuvvetin etkisiyle meydana
gelir.
Endiksiyon EMK’nin YOnU ve Lenz Kanunu

Manyetik alan igerisinde hareket eden bir iletkende bir enduksiyon
elektromotor kuvveti meydana geldigini gorduk. Eger hareket eden bu iletkenin uglari
birlegtirilirse bir kapali devre meydana gelir. Ve bu elektromotor kuvvetin etkisiyle
iletkenden bir akim gegcer. iletkenden gecen bu akimin yénii Lenz kanunu ile bulunur.
Lenz kanunu su sekilde ifade edilir. Enduksiyon elektromotor kuvvetinin meydana
getirdigi akim, kendisini meydana getiren akim degismesine veya harekete karsi
koyar.
Lenz kanunu asagidaki gibi acgiklanabilir. Sekil9.2(a)de goruldugu gibi bir iletkenin
manyetik alan icine dogru hareket ettirildigini dusunelim iletkenin manyetik kuvvet
cizgilerini kesmesi sonucu iletkende bir endiksiyon emk meydana gelir. Bu emk
iletkenden bir akim gegirir. iletkenden gegen akima gére iletken etrafindaki manyetik
alanin yonu iletkenin sag tarafindaki manyetik alan siddeti artarken, sol taraf daki
alan siddeti azalir. Bu yuzden, iletkeni sola dogru hareket ettirmeye c¢alisan bir kuvvet
meydana gelir. Bu kuvvet ise kendini meydana getiren harekete kargidir.

Sekil9.2(b)de c¢ubuk miknatis saga dogru hareket ettirilirse sarimda bir
enduksiyon emek meydana gelir ve devreden bir akim gegmesine neden olur.

P
—

N | '\ | hiknaisin
manyetik akiin il etkenin — hareket yoni
itme yona l hareket yini 7 N g —F—

I —1

(a) (b)

Sekil9.2

Sarimdan gegen akimin yonune bagli olarak meydana gelecek manyetik akinin yon,
sarimin etrafindaki manyetik akinin azalmasina kargi olacak sekildedir. Yani bu
manyetik aki gubuk miknatisin hareketine kargi bir kuvvet olusturur. Bunun sonucu
olarak endiksiyon emk ni meydana getiren harekete kargi konmus olur.
Faraday kanunu ve Endiiksiyon EMK nin Degeri

Manyetik alan icinde hareket eden bir iletken, manyetik kuvvet cizgilerini
keser. Bunun sonucu olarak iletkende bir endiksiyon emk meydana geldigi ve
iletkenden bir akim gegirdigini biliyoruz. iletkende meydana gelen bu endiiksiyon emk
nin degeri faraday kanunu ile bulunur. Endliksiyon emk nin degeri 1851 yilinda
Faraday tarafindan su sekilde ifade edilmistir.
Endiksiyon sonucu iletkende meydana gelen emek nin dederi, manyetik akinin
degisim hizi ve sarim sayisi ile dogru orantihdir. Manyetik alanin (¢), At zaman

araliginda olan degisimi A ¢ olsun. Manyetik alanin degisim hizi da,
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AD
At

olmaktadir. Bu ifadeyi, manyetik akinin birim zamandaki degisimi olarak da
sOyleyebiliriz. Buna gore enduksiyon bobinin de emk’nin degeri,

AD
E=N—
At

olmaktadir. Bu formulde,

E: Bobinde indiklenen endiksiyon emk (volt)

N: Bobinin sarim sayisi

A ¢ :Manyetik alandaki degisim(Weber)

At:Zaman araligi

CGS birim sisteminde manyetik akinin birimi maxwell (1 maxwell=10¢ weber) idi.
Buna gore bobinde meydana gelen emk,

AD
E=N—.10
At

olur. Eger bir sarim bir saniyede 10-8 maxwellik bir aki tarafindan kesilirse, sarimda
bir voltluk endiksiyon elektromotor kuvveti indiklenir demektir.

Sabit bir manyetik alan iginde bir iletkenin hareket etmesiyle, iletkende bir emk
enduklendigini gordiik. iletkenin hareketinden dogan bu emk te “hareket endiiksiyon
emk” ti denir.

lletkemin harek et yomnii I T

iy =

= B |
Endikl ernen EM%

Sekil9.3 Hareket enduksiyon emk’'nin meydana geligi
Hareket enduiksiyonu emk tinin degeri, manyetik aki yogunluguna, iletkenin
uzunluguna, iletkenin hareket hizina ve iletkenin hareket yonu ile manyetik alanin
yonu arasindaki iliskiye baghdir. Buna gére meydana gelen emk,

E=B.LV
olur. Bu formulde,
E=iletkende endiklenen endiksiyon emk (volt)
B=Manyetik aki yogunlugu (Tesla)
| =iletkenin manyetik alan igindeki uzunlugu (metre)
V= iletkenin hizi (metre/saniye)

Ornek: Manyetik aki yogunlugu 2 Tesla olan bir alan igine 0.5m uzunlugunda bir
iletken 5m/sn lik bir hizla hareket ettirilirse, meydana gelen emk ne olur.

E=B. l. V=2.0,5.5=5 Volt olur.
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9.5 OZENDUKSIYON

Ozendiiksiyon Olayi ve EMK’i

icinden akim gecen bir iletken etrafinda bir manyetik alan meydana geldigini
biliyoruz. Eger bu iletken sekil9.4de goruldugu gibi bobin haline getirilirse etrafindaki
manyetik alan siddetlenir. Boylece bobin iginden gegen akimin degisiminin meydana
getirdigi degisken manyetik alan ortami iginde bulunur. Yani bobin, bizzat kendisi
tarafindan meydana getirilen degisken manyetik alan iginde oldugundan, bobinde bir
enduksiyon emek’i meydana gelir. Bobinin, kendi olusturdugu manyetik alan iginde
kalarak, kendisinde endukledigi emk’i simdiye kadar inceledigimiz endiksiyon
olayinda emk bir dig manyetik alan tarafindan meydana getirilir. Ozendiiksiyon ise
manyetik alan, bobinden gegen akima ve bobinin sarim sayisina bagl olarak bobin

e

Endiklenen EME

—+

Sekil9.4 Ozendiiksiyon olayi

Bu devredeki S anahtari kapatilirsa bobinden bir akim gecer. Bu akim bobin
etrafinda bir manyetik alan meydana getirir. Manyetik alanin degeri yuUkseldikge,
bobinde meydana gelen enduksiyon emk’inin degeri de yukselir.

Lenz kanununa gore, bu emk bobinden geg¢en akim artiyorsa onu azaltmaya,
azaliyorsa onu artirmaya calisir.

Ozendiiksiyon katsayisi ve Hesabi

Ozendiiksiyon emK’i lenz kanununa gore kendini meydana getiren manyetik
kuvvet cizgilerindeki degisiklige karsidir. Boylece, bobinden gegen akimdaki herhangi
bir degisiklige, bobinin kargi koyma yetenegine, bobinin “6zenduktansi” denir. Kisaca
bobinin endiktansi diye anilir. Enduktans L harfiyle gosterilir ve birimi Henridir. Henri
H harfiyle gosterilir. Ve su sekilde tanimlanir.

Bir bobinde saniyede 1 amperlik degisiklik 1 voltluk emk endikllyorsa, bobinin
enduktansi 1 henridir denir.

Bir bobinde manyetik akinin zamana gore degisimi sonucu o bobinde
meydana gelen emk nin degerini bulmustuk. Eger ayni bobinde manyetik akinin,
zamana gore degisimi alinirsa, bobinin enduktansi asagidaki gibi olur.

AD
A1
Bu formulde,
L= Bobinin enduktansi (Henri)
N= Bobinin sarim sayisi
A ¢ =Manyetik alandaki degisim (Weber)
A i=Akimdaki degisim (Amper)
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formulde goraldugu gibi bir bobinin enduktansi, bobinin sarim sayisi sabit kalmak
kosulu ile, bobinden gegen akimdaki degisime baghdir. Eger icinde demir ¢ekirdek
bulunmayan bir bobinin enduktansini, reliktansi da dikkate alinarak hesaplanmak
istenirse,

N°* .
L= 2 Bu formilde,

L=Bobinin enduktansi (Henri)

N=Bobinin sarim sayisi

Rm= Reluktans (1/henri)

Bir bobinin enduktansi, bobinin dlglleri ile degisir. Bobinin endiktansini artirmak igin
ferromanyetik malzemeler ¢ok kullanilir. Buna gore bobinin enduktansi,

_ I*Cl.u.S
|

L

olarak yazilabilir. Bu formulde,

L=Bobinin enduktansi (Henri)

N=Bobinin sarim sayisi

w =ortamin gegirgenligi (henri/metre)

S=Bobinin gekirdeginin kesiti (metrez)

[=Bobinin uzunlugu (metre)

Ornek:

Sekil9.5de gorulen degerlere gore bu bobinin enduktansini bulunuz. Ortamin
gecirgenligi, © =0,25.103

‘*— 0,01m —'|

S

N=5

Sekil9.5

NS (57).(0.25.107°).(0.1)
1 0.01

L =62.5mH

9.6 BOBINDE DEPO EDILEN ENERJi

icinden akim gecen bir bobin etrafinda bir manyetik alanin olustugunu biliyoruz.
Ayrica bu alandan dolayi bobinde bir 6zenduksiyon emk nin meydana gelir. Bu emk
Lenz kanununa gore bobinden gecen akim artarsa onu azaltmaya, azalirsa onu
artirmaya c¢aligir. Yani bobinden gegen akim artarsa bu akimin bir kismi sekil9.6(a)de
goruldigu gibi manyetik alan olarak depolanir. Eger akim azalirsa yine sekil9.6(b)de
goruldugu gibi daha 6onceden manyetik olarak depo edilen bu enerji akim olarak
devreye geri verilir.
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Akim Yiakselirken
Alam Azalirken

|

(a) (b)
Sekil9.6

Bdylece depo edilen enerjinin miktari bobinin endiktansi biliniyorsa kolayca
bulunabilir. Buna gore depolanan enerji,

-

W =

1
—.LI
2

olur. Bu formiilde,

W=Bobinde depo edilen enerji (Jul)

L=Bobinin enduktansi (Henri)

I=Bobinden gegen akim (Amper)

Ornek: Ozendlksiyonu katsayisi 20H olan bir bobinden gegen akim 10 A olduguna
gore bobinde depo edilen enerjiyi bulunuz.

1 » 1 2
W = T'L'I_ = T.ECI'H. 10°A =1000 Iiill

Bobin Semboli

e Jyxm

(Sabit degerli bobin) Degisken (varyabil) bobin

9.7 BOBINLERIN BAGLANTI SEKILLERI
Bobinlerin Seri Baglanmasi
Bobinlerin degerlerini artirabilmek igin birbirine seri baglanir. Bobinler seri
baglandiklarinda tzerlerinden gegen akim tum elemanlarda aynidir.
L, L, L, L
vyt 1 e 1 e

Bz

(m;

Sekil9.7 Bobinlerin seri baglantisi
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Sekildeki gibi n tane bobin seri baglandiklarinda bu bobinlerin esdeger(toplam)
enduktansi, devredeki bobin enduktanslarinin toplamina esittir.

L.=L,+L,+L;+...............+L_

Ornek: Sekil9.8 lizerinde verilen bobin dederlerine gére bobinlerin toplam
enduktansini bulunuz.

L, L, L, La
P e N B o N S P e e N S i
10uH 30uH SuH duH
L =
m!
Sekil9.8

L;=L,+L,+L,+L, =10uH + 30uH + 5uH + 4uH = 49uH = 49.10°H

Bobinlerin Paralel Baglanmasi

Paralel bagli bobinlerde akimlar kollara ayrilarak devrelerini tamamlarlar.
Uclarindaki gerilim, tim paralel bagh bobinlerde ayni degeri gosterir. $Sekil9.9 da
goruldigu gibi n tane bobin paralel baglanmistir.

n,

n,

Sekil9.9 Bobinlerin Paralel Baglanmasi
N tane bobin paralel baglandiginda bunlarin tek bir bobin haline aldirilmasina toplam
enduktans denir. Toplam endiktans formulumua asagidaki gibi olur.

1 1 1 1 1
—— = —— 4 —— L ——— e —
L. L, L, L L,
1
LT =
S+ D+ D+ s
D+ )+ ) o

Genel formulu ortaya c¢ikar. Eger sadece iki bobin paralel baglandiginda pratiklik
acisindan toplam enduktans asagidaki sekilde bulunabilir.

L L,
L_[ - - =
L,+L,

Ornek: Asagida sekil9.10 lGzerinde degerleri verilen bobinler paralel baglandiklarina
gore esdeger enduktansi bulunuz.
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10mH ) L1 SmH Lz ImH L2
Sekil9.10
L. = 1 ; T 1 11 = 0 811]—1 =1.25mH
B
)+ o+ +
(LI) L, (L3 10mH (SIIIH) 2mH

Bobin Ug¢larindaki Gerilim
Bobin bir DC gerilim kaynagina baglandigi taktirde bobin uglarinda bir gerilim gorualar.
Bobin eger saf bir bobinse akimin zamana goére degisimi ile bobin uglarindaki gerilim
degeri bulunur. Burada goruldugu gibi bobin uglarindaki gerilim zamana ve Uzerinden
gecen akima, bobinin endiktans degerine goére ucglarindaki gerilim degeri
degismektedir. Bu durumu asagidaki sekilde yazabiliriz.
U, = ILﬂ

At

S o =L
4+
U__ UL L1
T —

Sekil92.11 Bobinin Dc kaynaga baglantisi

Bu formalin kullanilacagi bir 6rnek yaparak anlatiimak isteneni sayisal degerlerle
gosterirsek konu daha iyi anlasilacaktir.

Ornek: Sekil9.12(a)de bobinin sarim sayisi sarildi§i niivenin gapi ve uzunlugu sekil
uzerinde gosterilmistir. Bobinin enduktansini bularak, Grafik de gorulen bobin
Uzerinden gegen akimin zamana gore degdisimi verilmektedir. Bu zaman araliindaki
bobin uglarindaki gerilim degisim egrisini ve degerini bulunuz. (Demir nuvenin
gegirgenligi u r =400 boslugun gecirgenligi 1 0=(4 = .107))

T4)1
05" ‘ .
— : 5 3 9
( lem O 4 6 "/ t(ms)
4 :
100 tur T R
(a) (b)
Sekil9.12
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Once bobinin endiktansini bulup daha sonra bu bobinin tizerinden gegen akima gore
uglarindaki gerilim degerlerini bulalim.

n.d’ 0.01m)* s ; _
zc_~;=-t4 _ X 4”1) ~7.854.107°m> | = urpo = 400(4m.107) = 5.026.10™
120G 2 e 9 4 (7854.10°°
LN l.uszmm .{_.u-ﬁ.;mmk( 854.107) oo

bobinin enduktansi bulunur. Grafikte akimin zaman araligini kademe, kademe
inceleyerek bobin uglarindaki gerilim degerini bulalim. t=0 dan t=4ms A t=4ms
araligindaki akim bobin Gzerinden OA- 0,5A, A1=0,5A gegctigi gorullyor. buna goére
bobin uglarindaki gerilim;
z
U (eoite ) = L2 _os7. 10‘3H(0"—"i) =123V
At 4.107"s

t=4ms dan t=6ms At=2ms zaman degisimi araliginda, akim grafikte géruldugu gibi
0,5A akimda zamana gore degisim olmadigi goéruliyor. Al=0 buna gbére bobin
uglarindaki gerilim bulunursa;

U —L= 987107 — =0V
* Lit=4ilet=6) At e 31'::]'_35

bulunur. Clinku akimdaki degisim sifirdir.

t=6ms den t=8ms araligindaki zaman degisimi At=2ms=2.103s akimdaki degisim ise
A1=(-0,3A)-(-0,5A)=-0,8A olmaktadir. Buna gdre bobin uglarindaki gerilim;

U —LM—QS"- 1077 —03A _ 3.05V
* Lit=61le t=8) .ﬁt b :1{}—35 ==

t=8ms den t=9ms araligindaki zaman degisimi At=1ms=1.10"%s akimdaki degisim ise
A'1=0A-(-0,3A)=0,3A olmaktadir. Buna gore bobin uglarindaki gerilim;

Al _,.-3 03A
UL t=sitet=gy = L—="9.87.10 3

At 1.10"s
bulunur. Buldugumuz gerilim degerlerini akim ve gerilim grafigi olarak birlikte
gostermek gerekirse, grafik Uzerinde bulunan sonuglarin daha iyi irdelenmesi
saglanabilir.

=296V
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T(ayt
05 y,

(V)1

2,96 |- ---e P —- +-——-
1,23 '

0 H(ens)

395 oo

Grafik: Ornek de verilen ve sonucun grafigi

10- DOGRU AKIMDA GECICI OLAYLAR

10.1 Kondansatoriin Sarj ve Desarjint Ampermetre ve Voltmetre ile
Gosterilmesi

Kondansatoriin sarj ve desarjini incelemis i¢ durumunda elektron ve
protonlarin hareketlerini sekillerle gostermistik. Simdi bu kondansatoérun bir direng ile
devreye baglayip bu uglari gerilim kaynag ile beslemeye alalim. Kondansatorin ve
direncin uclarindaki gerilim ve akim durumlarini gdzlemleyelim.

Anabtarin kapatildi®
at may akim

Anabtann kapatddis an
1 0V daha sotwa artayor

X |

%

rg
Lt
—
7'l

]

[

oot
I
[}

(a) Kondansatorun anahtar kapatildiginda Uzerinden gegen akim ve uclarindaki
gerilimin ampermetre ve voltmetredeki gorinusu
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04 Lt
R /]
M 51 5 s ¥gl
o
+l
U— Ue==c

(b) Kondansatoérin uglarindaki gerilimin kaynak gerilimine esit oldugu anda tzerinden
herhangi bir akimin akmayisi ve direng uglarindaki gerilim sifir degeri gostermesi
Sekil10.1

Bir kondansatore seri bir direng baglayip bu elemanlara gerilim uygulandigi anda
kaynaktan bir sire akim gegecektir. Bu akimin gegmesi kondansator uclarindaki
gerilim degeri kaynak gerilim degerine esit oluncaya kadar devam edecektir. Bu
arada sekil10. (a) da ampermetre anahtar kapatilir kapatiimaz max. akim kaynaktan
cekildigi icin blylUk deger gdsterecek daha sonra kondansatoérin gerilimi arttikca
akim azalacaktir.

Kondansator uglarmdalki gerilim
max alandan afira dogm max dan asfira dogm gider
vavas sekilde azahr

E
M 5 5

X

ot
—
o

Ue——c
Sekil10.1 (c)Kondansatorin desarjinda ampermetrenin ve voltmetrenin gosterdigi
deger

Sekil10.1(a)da voltmetre ise sifirdan baslayarak kondansatér uclarina baglanan
kaynagin degerine kadar yuUkselecektir. Bu kaynak gerilimi degerinde sarj olan
kondansatori Sekil(c)de goraldugu gibi  gerilim  kaynagini  ¢ikardiktan sonra
kondansatorun yuku direng Uzerinden harcanir. t=0 aninda ampermetre yuksek
degerden sifira dogru, voltmetrede max. dan sifira dogru deger gosterecektir. Bu
akan akimda desarj akim ile adlandirilir. Bu kondansator sarji ve desarjinin suresi

direncin ve kondansatérin kapasitesine baglidir. Bu gegen sireye RC zaman
sabitesi denir. Formul olarak;

zaman sabitesini bulunabilir. _ o] T (tau)zaman sabitesi(saniye)
R -1: = RC
Ornek10.1: Bir seri RC devresinde direng degeri TIMQ ve 5 F

seri baglanmistir. Kondansatorin sarj siresini(zaman sabitesi) bulunuz.
1=RC=(1.10%).(5.10"°) = 5s

Kondansatorin direng ile bir gerilim kaynagdina baglanarak sarj olayini gérduk.
Her kondansatdér ayni zamanda sarj olamaz bunun Uzerinden gegen akim ve
kondansatorin kapasitesine bagl olarak degisecektir. Zaman sabitesi yukarida
formuld elde edilmisti. Bu duruma goére t=0 aninda kondansatdrin Gzerinden gegen

akim max. Daha sonra kondansator sarj oldukga bu sifira inecektir. Asagidaki formal
bir kondansatérin tzerinden gecen akimin formulina verir.
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i(t)=—e "'F¢
R

i(t): kondansator Uzerinden gegen degisken akim
U: Kondansatér uglarina uygulanan gerilim

RC: zaman sabitesi
_H>Q“ E
B AYAYAY

t: zaman(sn)
— igl:: C

Sekil10.2
Sekil10.2 deki devrede anahtar kapatildii anda kondansatoér Uzerinden gegen
akimin degisim egrisini t=0 anindan t=cc anina kadarki durumunu zamana bu
araliklarda degerler vererek grafiksel gosterirsek asagidaki grafik kondansator
Uzerinden gegen akimi gosterir.

i)

u o ~L/EC
Tk T
1=0 pinka kondansatér
sar] oldu
t=0 '}
Sekil10.3

t=0 icin kondansatoér tUzerinden gegen akimi bulursak diger degerleri de sizler bularak
akim grafiginin dogrulugunu gorursundz.

. u _, .
1(t}=Ee HRC t=0icin alkim

: U _y U U U
i(0)=—e "™ =—e'==1==
R R R R

t=0 aninda(anahtar kapatildigi anda) kondansatér Uzerinden kaynak gerilimi ve
direng degerine bagli olarak max. Degerde akim aktigi goruluyor. Sizlerde t degerleri
vererek c¢esitli zamanlardaki akimlari bulunuz.

Ornek10.2: Sekil10.4deki devrede elemanlarin degerleri veriimistir. Bu degerler
dogrultusunda kondansatoér Uzerinden gegen akimlari;

(a) t=0s (b) t=0,05s (c)t=0,1s (d)t=0,2s (e)t=0,5s bulunuz.

t=_DH><‘: an
e N

U_— 20V i 2L
T [LF

Sayfa

124



DOGRU AKIM DEVRELERI

Sekil10.4
Cozim10.2: Akim formiiliinde degerleri yerine yazilmasi ile bulunabilir. Once bu
devrenin zaman sabitesini bulalim.

RC = (100.10°Q).(1.10°F) = 0.1

a dan e ye kadar verilen zaman degerlerini formulde yerlerine koyarak kondansator
Uzerinden gegen akimlari bulalim.

. U ., 20V _g01 20V

(a)t =0s i(0)=—e™"* =— "™ =— 1=0.2mA
R 1kQ 1kQ

. U, 20V gos00 20V

(b)t=0.05s  i(0.05)=—e VFC =T 000 - Z___ % -0, 121mA
R 1kQ 1kQ

. U _, 20V gy 20V

(c)t = 0.1s 1{G.I)=Ee VRC - e WO = e =0.0736mA

1kQ 1kQ

| U _, 20V o201 20V
(d)t = 0.2s i(0.2) = —e ™R = T— 7% = &7 =0.0271mA
R 1kQ 1kQ
. U _, 20V _ps500 20V g
(e)t = 0.5s i(0.5)=—e V'R = e 0 - 2~ =0,0013mA
R 1kQ 1kQ

sonu bulunur. Burada dikkat edilirse zaman gectikce kondansatorin tzerinden akim
akisi azaliyor. Sureyi biraz daha artirsak akim grafikte gosterdigimiz gibi sifir
olacaktir.

10.2. Direncin Uzerindeki ve Kondansator Uclarindaki Gerilim

Kondansatore seri bagl bir direng uglarindaki gerilim disimi ohm kanunundan
faydalanilarak bulunabilir. Diren¢ kondansatore seri bagli oldugundan kondansatoér
Uzerinden gegcen akim ayni zamanda diren¢ elemani Uzerinden gegeceginden t=0
aninda direng¢ uglarindaki gerilim disimu max. Olacak, akim azaldikga ve akim sifir
oldugunda diren¢ uclarinda herhangi bir gerilim disumd mantiken olmayacaktir.
Bunu formdillerle ifade ederek gosterelim.

Uz () =Rui(t) ohm kanunundan yazilabilir.

U e :
Uy () =R(—e" %) R degeri birbirini gétiireceginden;
R

—-t/RC

Us(t)=Ue Volt bulunur.

direng uglarindaki gerilim bulunduguna gére kondansator uglarindaki gerilim kirsofun
gerilimler kanunundan faydalanilarak kondansator uglarindaki gerilim asagidaki
sekilde olur.

U=U;(t)+U.(1) U (1) cekilirse;

U ()=U-Uz(t)=U- (Ue™ IRC )=U(l- E—T-‘Rf__) Volt

kondansator uglarindaki gerilim formalt bulunur.
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Uelth

Sekil10.5 Kondansatorun sarj esnasindaki gerilim egrisi
Ornek10.3: Sekil10.6 deki verilen devrede anahtar 50 u s kapatildi§inda
kondansatorin uglarindaki gerilimi hesaplayiniz.

E
_LM—
2 2k
E— *
U _— spv Uet) == C
T - |00 F
Sekil10.6

C6ziim10.3:
Devredeki verilerle kondansator uglarinda 50 i s sonra gerilim degeri formulde
degerler yerine yazilarak kondansatortn uglarindaki gerilim degeri bulunabilir.

RC =8.2.10°Q.0.01.10°F = 82ps
U (50us) =U(Q1- ot Rc) — 50V(1— e—:‘ﬂp:-sju;} = 50V(1— E_D'El}
U, =50V(1-0.543) = 22.8V

Ornek10.4: Sekil10.7 deki devrede kondansatorlerin dolma esnasinda ve ful doldugu
anda kaynaktan cekilen akimlari ve eleman Uzerlerindeki gerilimleri bulunuz.(Direng
degderleri ohm cinsindendir).

E,=10
A
—E/. B—
1
[ L
BE 1] - ©
— R;=30§
60V R,=30
Sekil10.7 (a)

CO6zim10.4:

Sekil10.7 deki devrede anahtar kapatildigi anda C1 kondansatoérinin tzerinden akim
akacagindan R1 direncinden akim ge¢mediginden direng uglarinda gerilim OV tur. C2
elemani R2 direncine seri baglandigindan akimlari esit olacaktir. Kisaca
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kondansatorler ful olana kadar kisa devre seklini alacak devrede hi¢ direng
gostermeyecektir. Bu duruma gore kaynaktan gekilen akim(sekil(b)deki devreye gore;

R, =R, //R, =30Q//30Q=15Q
_ 60V
150

toplam akim bulunduguna gére bu akim direng degerleri esit olan R2 ve Rs
elemanlarindan ikiser amper olarak sekil(b) deki gibi akacaktir.

Kondansatorler ful dolduklan anda DC devrede agik devre
Ozelligigostereceginden gerilim kaynagindan ¢ekilen akim sekil(c) deki goruldugu gibi
olacaktir. Bu durumda devre elemanlarinin baglanti sekline gore;

R, =R, +R, =10Q+30Q = 40Q

I, =4A

Dikkat edilirse kondansatorler ful doldugu andan sonra kaynaktan cekilen akim
disme gosteriyor. Kondansatorler DC de agik devre 6zelligi gosterdigi unutulmamasi
gerekir.

E,=10
MMy
—e——e——— iy .
A4 | 1 12331 FA

M N Es=30
T 60V

+
60

Ea=30 o0V B

RTATAY

(b)
Ry=10

j
1,94 + 15V -
—a——a——1

1

C

l F,ﬁg
N
457 G

15V - +
—— Ez=302 4577

T ey _
OV < F.,=30

(©)

Kondansator uglarindaki gerilim degerleri bu gegen akimlara gore;
Ug, =L5A10QQ =15V R, direnciuclari¢lar 1 gerilim aynen goriiliir.

Ug, =L5A300 = 45V R, direnciuclanglar i gerilim aynen goriiliir. clinkii
kondansatér acicidevre oldugldugu R, elemam lizerinden akik akmayacaktr.
Sekil10.7(c) de acgik bir sekilde gorulmektedir.
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10.3. DC devrede Bobin ve Direncin Seri baglanmasi

Bobinler kendi aralarinda devrelerde tek olarak kullanilabildikleri gibi direng
elemanlar ile birlikte devrelerde seri olarak veya degisik sekillerde baglanabilirler.
Burada bobini direngler seri baglayarak incelemeye alinacaktir. Saf bir bobin
olmadigindan mutlaka bobinin igcerisinde azda olsa bir omik diren¢ goérulir. Bobinin
omik direncini ohnmmetre ile dlcerek bulunabilir. Yukaridaki konularda saf bir bobinin
uclarindaki gerilimi incelemigtik. Zamana bagh bir durum s6z konusu idi. Bobin ilk
anda bir akim akisina zorluk goésteriyor daha sonra zit emk nin degeri dustikce
Uzerinden akimin akmasina musaade ederek ge¢cmesine izin veriyor. bu musaade
etme durumu bobinin ve buna bagh direncin degeri ile orantiidir. Buna zamana
sabitesi denir. Zaman sabitesi t (to) asagidaki gibi bulunur.

L

T=—
33

Bobin uglarindaki gerilim degeri ise asagida gdsterilen formalle bulunabilir.

U, (t) = Ue™ '

t=0>¢, f_Lv
- +1
S g L3 T
L Sekil10.8 direng ve bobinin seri baglantisi
UL(t) 1
U T o~ HIE]
t(ms) bobin uclarindaki zamana gére gerilim egrisi

Dikkat edilirse grafikte bobin uclarindaki gerilim anahtar kapatilir kapatiimaz(t=0)
bobin uglarindaki gerilim kaynak gerilimine es bir gerilim degeri gorulmekte daha
sonra zaman ilerledikge uglarindaki gerilim azalarak O(sifir) olmaktadir. Demek ki
bobin akimin dalgalanasi durumunda uglarindaki gerilim artmakta akim sabit degerde
kaldig1 durumda ise bobin uglarindaki gerilim o olmaktadir. Bu konu ile ilgili sayisal bir
ornek yaparak bobin uclarindaki gerilim degisimlerini sayisal olarak gorelim.
Ornek10.5 : Sekilde sayisal degerleri verilen devrede;

t=0 da bobin uglarindaki gerilimi,
b- t=5t daiken bobin uglarindaki gerilimi,
c- Zaman sabitini
d- t=0,4ms deki bobin uglarindaki gerilimi,
e- 3t degerindeki bobin uglarindaki gerilim degerini,
f- t=0,4s deki kaynaktan ¢ekilen akimi bulunuz.
GC6zum10.5:
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ULit) 1
t =0 R
. 100 £ é 1
T — somHe  UL(t) 10,78V
p— ﬁ -1 L19VL LN :
L 0,dms 3¢ t(msj
Sekil10.9 Ornegin sekli Bulunan degerlere gore bobin uglarindaki gerilim
a- t=0 aninda Uy gy = Ue ™™ =247 ORI - 54y e’ = 24v
b- t=51
Up sy =Ue P =Ue™ " =Ue™ =24Ve™ =24V.0.0067 = 0.1608V
-3
c- 1'=£= SOmHA _ 50.10 H = 0.5ms = 0.5.10"s
24 10082 10002
—t/ =05 -3 - =
d-  t=0,4ms U, =Ue ™" =24V "1 = 24y e™® =10.78V
e- t=3r Uy =24Ve™ " =24Ve™ =119V

Kirsofun gerilimler kanunundan faydalanilarak agagidaki baginti yazilabilir.
U=U;(t)+U, (1) — Ug(t)=U-U,(1)

Uy () =U-Ue™™ =u@-e"'® volttur.
buradan t=0 aninda UL(t)=U kaynak gerilimine esit olacagindan Ur(t)=0 dir. Kirsofun
gerilimler kanunundan kaynaktan gekilen akim agsagidaki sekilde bulunabilir. (zaman
degeri ms olarak verilmis, bu zamani saniyeye ¢evirmek gerekir)

- L -
U, U, b 2
f-—(l—e R)="1
R R 1000

i(f) =107.8mA

i(t) = (040010 _ g 24 0708 — 924.0.45 = 0.1078A
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