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verilerden yaralanarak |4 ve Io akimini bulunuz.

R, 1000
M >
|1
100mA
=3 Ry 470
. 5 >
U ;
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Cevre akimlar: vontemi

Cevre akimlar yonteminde bazi kavramlarin bilinmesi gerekir.
Diigiim: Uc yada daha fazla elamanin birlestigi noktaya diigiim denir.
Cevre: Bir diigiimden yalniz bir kere gecmek suretiyle tekrar basladigimiz noktaya gelinceye kadar
devre iizerinde takip edilen iki ucu kapali yoldur. Bu ¢evrede dolasan akima de cevre akim denir.
Sekil 4.15" deki devrenin ¢evre akimlar: ve AB diiglimleri gdsterilmistir.
1. 1. 1. cevre; El'— R1 ve R3 elemanlarindan.

2. 2. 2. cevreise: Ry R, ve E; elemanlarindan olusmalktadir.

Devrelerde, cevre akimlar: istenilen yonde secilebilir. Sekil 4.15" de cevre akumlari, ( I,
ve 1, ) saat ibresi yoniinde secilmistir. Secilen cevrelerde cevre ddntis yoniine uyan gerilim

diisiimlerini (+). cevre donils yoniine ters olan gerilim diisiimlerini (-) alarak her cevreye kirsof
gerilimler kanununu uygularsak

AR AR,
1 TIHnE

I'.I'

Ei: + evre 1 R Cevre 2 4 g,
I % I4 s

Sekil 4. 1 Cevre akimlar: ve Diigiimlerin gosterilmesi
1. 1. 1. cevreigin:
L-Bi1+L BR3—L-R3=E;

: + - R:i= 4.4
L'(Ri+R3)—L'R3=FE (D Cevre Akimlari - 2
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2. 2. 2. cevreigin:

IDR3t+I:Ra—Ti'Ria=Ez
L-(R3+R3)—I1'R3=E; (4.5)

I'(Ri+R3)—I-R:=FEi (1. cevreden )
~T1'R3+12*(R3+ R2) = E3 2. cevreden )

'Ri+R3  -R;: —I___I1} _ [Eﬂ

.I_ -R; B>+R; I_Ij EEJ

olarak iki bilinmeyenli iki denklem elde edilir. s yonlii oldugundan, 1. Cevrede I; cevre akumnina,
I, cevre akim ters oldugundan 1. Cevreye gére denklem yazilirken I,'nin igarefi eksi almir. Aym

sekilde 2. cevre i¢in denklem yazilirken bu sefer I, ye ters yonlii oldugunda I, in isareti eksi olarak

alinir.
Son olarak: bulunan bu iki bilinmeyenli iki denklem birlikte ¢dziilerek cevre akimlari
bulunur.
4C) A
— i
Problem _T_+
Sekil 4.16" daki devrede, 10 ¢’luk direncin T A
cektigl giicli ve kaynaklardan cekilen gy L+ %1[](]
1 : e 201
akimlar: bulunuz.
B

Sekil 4. 2 iki cevreli devre
Cevre Akimlari - 3
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Coziim:

WVerile iki cevreli devrede cevre akimlarini Sekil 4.17" deki gibi saat ibresi yoéniinde alarak

kirsof gerilimler kanununu uygulayalim.

A0 0N
rrrrr I

av
A I
gy = 1 %EQ I =100
B

Sekil 4. 3 Cevre akimlarn isaretlenmis devre

+

40) A

I+

4 +2L-2L=8-4 (1. ¢cevreden)
OL—20L =4 . (a)

Ikinci géze Kirsof gerilimler kanununu uygulayalim.

0L +2L-21=4 (2. cevreden)
R § PR v ) B U (b)
6125, =4 (1. ¢cevreden)
2L +121.=4 (2. cevreden)

(a) ve (b)” deki iki bilinmeyenli iki denklemi ¢dzelim.
1. ¢evreden elde edilen denklemin her iki tarafim 6 ile carpip I, bilinmeyenini yok

edelim.
GCevre Akimlari - 4
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361,121, =24

-21+121, =4

- 34
341, = I8 = H:ﬁ —0.824

Bulunan I, akimim denklemlerden herhangi birisinde yerine koyalim.

6-082-21,=4

4-4,92
Lh=——"" = 0.46A
492 -2,=4 - g

olarak bulunur.
8V’ luk kaynagm verdigi akun I, = 0.82A

A ve B noktalar: arasinda gegen I, ve I, akimlarinin yonleri birbirlerine ters oldugu igin
4V” luk kaynagmn verdigi akim I, -1, =0.82 - 0.46 = 0.36A
10 0 ° luk direngten gegen akun I, olduguna gére bu direncin ¢ektigi giic;

P=RI’=10-0.46° = 2.116W olarak bulunur.

Cevre Akimlari- 5
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Problem
Sekil 4.18” de verilen ti¢c gozlii devrede her bir direncten gecen akimi hesaplayiniz.

30 402 3€1
) g A Wl

20E 250 L £20

12V —_l_—_ 2= .|. 1oV
| l

Sekil 4. 4 Uc gozlii devre

Coziim:
Go6z akimlarini saat ibresi yoniinde Sekil 4.19” daki gibi isaretleyerek her bir géze kirsof
gerilimler kanununu uygulayalun.

3¢2 4€2 3(2
P 4 Uil

il
262
2Q% I; %5{} I /) §
12y w—'—* = 10V
[ .

Sekil 4. 5 Cevre akimlar isaretlenmis iic gozlii devre.

Cevre Akimlari - 6
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Her goze kirsof gerilimler kanununu uygularken, goz akimlarinin kabul edilen yonleri
pozitif yon olarak aliir. Kaynak gerilimlerinin pozitif veya negatif olmas: o goz akiminin y&niine

gbre bulunur. Bir kaynak o gdziin akim ydéniine ters yonde akim veriyorsa. bu kaynagin

gerilimi negatif olarak alinir.

Birinci g6z icin:
2n+3n+5h -5 =12

ikinci g6z icin:
g+ Sy 3 [pbde =ty =B
—5h+101, -1 =-8

Uclincii goz icin;
1-I:3-1-1-+3I:3+ 23 =8—-10

= I B T5 = i e S R S R i

Elde edilen (a). (b) ve (¢) denklemlerini ¢dzelim;

10I; - 5L, = 12

Gevre Akimlari - 7



Katsayilar determinantini yazalim;

10 -5 0 10 -5 0 |10 -5
DO=|-5 10 -1 = DO=|=5 10 =1{-5 10
0 -1 6 g =1 @& |0 =1

Dy, = [(10)(10)(6) + (-5)(-1)(0) + (0)(-5)(-1)] = [(0)(10)(0) + (10)(-1)(-1) + (-5)(-5)(6)]
D, = 600 — 160 = 440

12 -5 0 12 -5 0|12 -5
Dl=| -8 10 -1 = Dl=| -8 10 -1(-8 10
-2 -1 o6 -2 -1 -2 -1

D, = [(12)(10)(6) + (-35)(-1)(-2) = (O)(-8)(-1)] = [(0)(10)(-2) + (12)(-D)(-1) = (-5)(-8)(6)]
D, = 720 — 262 = 458

10 12 0 10 12 0 |10 12
D2=|-5 -8 -1 =  D2=|-5 -8 -1|-5 -8
0 -2 6 0 -2 6|0 =2

D, = [(10)(-8)(6) + (12)(-1)(0) + (0)(-5)(-2)] — [(0)(-8)(0) + (10)(-1)(-2) + (12)(-5)(6)]
D, =- 480 + 340 = - 140

Cevre Akimlari - 8



10 -5 12 10 -5 12|10 -5
D3i=|-5 10 -8 = D3=|-5 10 -8|-5 10
0o -1 -2 o -1 -2|0 -1

D5 =[(10)(10)(-2) = (-5)(-8)(0) = (12)(-5)(-1)] = [(12)(10)(0) + (10)(-8)(-1) = (-5)(-3)(-2)]
D,=-280+110=-170

458 ~140 ~170
n=2-2_104a p=22-"""_ 53134 =23 =
Do 440 Do 440 Do 440

= —0.386A

olarak bulunur. Dikkat edilirse I, ve I, cevre akimlar1 negatif cikmustir. Bunun anlamu bu iki cevre
icin almmis akim yoénleri terstir. I, ve I3 ¢evre akimlarinm yodnlerini degistirerek devreyi yeniden

cizelim ve her elemandan gecen akiumlari: hesaplayalim.

5 ohm’ luk direngten I, ve I, cevre akimlari aym yonde gectidi igin !
I, +1,=1,04 + 0,318 = 1,322A gecer.

1 ohm’ luk direncten I, ve I, cevre akimlar ters yonlii oldugu i¢in :
I;-1,=0.386 - 0,318 = 0,068A gecer.

Buna goére devrenin ¢oziilmiis hali sekil 4.20° de gosterilmistir.

Cevre Akimlari - 9
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302 4¢3

20

Lt - 10V

302
o ——— il ’ Y —
l,_Ds-& 03184 . GEBAl CI SEAL
20 F 210
I;=1,044A =0 03134 l3=0,386 4
12v 2 1,3224 |
o . 4

Sekil 4. 6 Devrenin c¢oziilmiis hali

Problem
Sekil 4.21°de verilen devrenin cevre akimlarimi bulunuz.
g 1)1
0,5¢2
Sekil 4. 7 Uc cevreli devre
Coziim:

Devrede, Kirsof gerilimler kanununu her gz icin yazacak olursak:

Birinci gdz i¢in;

GCevre Akimlari- 10
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21, + 41, — 41, + 31, =31, = 80
OT; — 4Ly — 313 = 80..orveeooveveereoemseonmsessnssssssssssseresseneeses (3)
Tkinei goz icin;
412 — 4]1 + 612 =—512 — 5=
Mk Bl B e Bl rmnmmmms s ass s (b)

Uclincii géz icin:
313 — 3I1 3 = 5]:3 - 512 oA 3.513 =100
231, = 51, + 8,513 = 100.cucucvvvieverienssesss s snss (€)

elde edilir. Bulunan DKk.(a). Dk.(b). Dk.(c)’ vi alt alta yazarak katsayilar determinantini olusturalim.

o, —41,~3I; = 80
-41; +151, - 51; =-80
-31, — 51, + 8,51; =100

o -4 -3 0 -4 -3]9 -4
DO=|-4 15 -5 =  DO=|-4 15 -5|-4 15
-3 -5 85 -3 -5 85|-3 -5

D,=[1147.5-60—-60 ] —[135+ 225 + 136] = 1027.5 — 496 = 531.5

DD= 1027.5 — 496 = 531.5
Cevre Akimlar- 11
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80 -4 -3 80 -4 -3|80 -

4
DI=(-80 15 -5 = DI=|-80 15 -5|-80 15
100 -5 85 100 -5 85(100 -5
D, = [10200 + 2000 — 1200] — [- 4500 + 2000 + 2720]
D, = 11000 — 220 = 10780
9 80 -3 9 8 -3|9 80
D2=|-4 -8 -5 = D2=|-4 -80 -5|-4 -80
~3 100 8.5 -3 100 85|-3 100
D, =[-6120 + 1200 + 1200] — [-720 — 4500 — 2720 ]
D; =-3720 + 7940 = 4220
o -4 80 9 -4 80 |9 -4
D3=|-4 15 =80 = D3=|-4 15 -80|-4 15
~3 -5 100 ~3 -5 100 |-3 -5

D, = [13500 — 960 + 1600 ] — [-3600 + 3600 + 1600 ]
D, = 14140 — 1600 = 12540

Bulunan determinant degerlerine gore cevre akimlarim hesaplayalun;

Cevre Akimlari- 12



10780
=20 2% 9028
D, 5315
_ Ds 12540
D, 4220 3= T Grs N L ak bulunur
[ =—2= — 7 03A Do S531F olarak bulunur.
- Dy 5315
Ornek3.12:

Sekil3.21deki devrede kaynaktan cekilen gic ve direncler Gzerindeki glgcleri bulunuz.

=2A + +
= U R1 Rz R3
- | N 68Q2 -3 33Q _§ 220
Sekil3.21
|
Reg =R =— 1 —=1L10 P. =12 R, =(2A)*.(111Q) = 44 4Watt
(=) (52 (52
08Cr 330 220 U=1I; Ry =24111Q0=222V
: 22.2)° :
P - (22,2)* _ 725 P - ( = ) 4 4.0 p (222)° _ 55 4w
680 330 220

GCevre Akimlari- 13



Ornek6.2:

Sekil6.3 deki verilen devrede eleman uclarindaki gerilim dlisimuni cevre akimlar
yoénteminden yararlanarak bulunuz.

1k
—AW
| 2,2k 1
12 — — oy
A
T 1,5k
ANA—
Sekil6.3

Iki gézlu, iki g6z akimi olacaktir. Bu akimlara gére gézlerin gerilim denklemi:

1.g67 10°T, +2.2.10°(1, -1,)+6 =12
2.g6z 1.5.10°T, +2.2.10°(1, -1,) =6+9

Cevre Akimlar - 14
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denklem dizenlenirse;

3.2.10°1,-2.2.10°1, = 6
-2.2.10°1, +3.7.10°L, =15

1kC
VW 27k

+10%1; - ET F =
2,2.10% #(2,2.10%
(I;-1 (1,1 b

— i e

13V = - Oy
6V_:
T - A NN oA | 874mA
— , —
1,5kQ I
1 0,85mA L
(a) 2V _— 2,2k — 9y

T =13+
AVAYA
1,5k0

GCevre Akimlari- 15



Sekil Uzerinde degerlerini ve kutuplari gésterdigimiz dederleri denklemi c¢ézerek
bulabiliriz.

32.10° -22.10°

A = det : - |=(11.84-484).10° =7.10°
2210 37310°
6 =221
dﬂl% "fl(ﬁ 22.2 +33).10°
I, = P = (22, +J‘;)' =7.89mA
A 7.10
3
o a0 15 3
93 ¢ 3.2).
I = — = (48-+1 f) = 8.74mA
: 7.10 7.10

g6z akimlari bulunur.bu géz akimlarindan faydalanilarak |, ok degerini bulursak;

[0 =1 -1, =789mA - 8.74mA = -0.85mA
U, 50 = (0.85mA).(2,2kQ2) =13.11V

1kQ) Gzerinden 1.g6z 1,5kQ Uzerinden 2.g6z akimi aktidindan bu direnc¢ uglarindaki
gerilim degerleri asagidaki sekilde bulunur.

U, = 1,.1kQ = (7.89mA4).(1kQ) = 7.89V
Uy sir = I,.1.5kQ = (8.74m4).(15kQ) = 1311V 16
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Ornek6.3;

Sekile.5(a)deki devrenin her gbéz icin gerilimler denklemini olusturarak matrisle
¢cOzllecek duruma getiriniz.

15¥ 15V

100Q2 5[5 10002 Cit

s | | I AVAVAY | ‘ |

<R
300 400 300 — G-I 40 — &)
N\ ' AN —ANN - AN
M-I — — (I;-Is)
(Li-I2) l T(Iz -I)

12v i — a0 5
— 0,448 <600 S062 = j 500
24V __T_

Akim kaynadi gerilim kaynhagina dénlsum yapilarak chm kanunundan degeri
bulunur.

U = (0,4A).(60Q) = 24V

Cevre Akimlari- 17



Her gézln ¢cevre denklemini Kirsofun gerililer kanunundan olusturulur.

1.g6z (I, -1,)30+(I, ~1,)60 + 24 = 12
2.g62 1, -1,)60+ (I, -1;)40 + 501, = 24
3.g62 1001, + (I, -1,)40+ (1, -1,)30+15=0

bu denklem diizenlenirse:
90I, - 601, - 30I, =-12
-60I, +1501, - 40I, = 24
-301, - 40I, +170I, =-15

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

[90 -60 -30T L7 [-12
|—60 150 -40|1,|=| 24
|-30 -40 170 |I,| [-15

bu matris ¢dzllirse g6z akimlart bulunur. Bu bulunan akimlarda yaralanarak kol
akimlarinin degeri de bulunmus olur.

GCevre Akimlari- 18
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ORNEK

Kaynaktan ¢ekilen akimi cevre akimlari yontemiyle bulunuz.

Cevre Akimlari- 19
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Figure: 03-301,2

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Figure: 03-31
Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
R.\R,+R

b = C( a b)=R1+R2
R, +R, +R,
R.(R, +R,.)

Roe = R +F2 +R =Ry +R,
a b c

R, R

ca >~ = Rl + RS

R, +R, +R,

Yildiz Uggen Doniisiimii- 21



~ RiR, +R,R; +R;Ry

Ra
Rl
R,R, +R,R; + R;R;
R, =
RZ
~ _RR,+RR; +RR,
c R3

RbRc

R, =
R, +R, +R,
R R
R2= C a
R.+R, +R,_
R.R
R3= a b
R, +R, + R,

Yildiz Uggen Déniisiimii- 22
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ORNEK

Kaynaktan ¢ekilen akimi diren¢ déntustmuyle bulunuz.

Yildiz Uggen Dontsumui- 23
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R.+R, +R,_

R, +R, +R,

Yildiz Ucgen Donusumi- 24



10 Q

40 ()

50 Q

12.3 {2

37.5 Q)
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6.2 DUGUM GERILIMLERI iLE DEVRE ANALIZI

Duagum gerilimleri ile devrelerin analizleri yapilabilir. Bu yéntemle devre analizi
yapmak icin analizi yapilacak devrede gerilim kaynaklari bulunuyorsa bunun esdegeri
olan akim kaynadina dénusimua yapilip devre tekrar dizenlenmesi gerekir. Yeni
olusacak devrede dugumler belirlenip, en kalabalik digim noktasi referans digim
tayin edilerek o dlugum topraklanmasi gerekir. Aktif dagtmlere bir isim verilerek(U;,
U, veya U,, Ug gibi) bu dagtimlere kirsofun akimlar kanunu her dGgim icin ayri ayri
uygulanir. Dagume giren akimlari pozitif cikan akimlara negatif mantigi dasintltrse;
1.digimden c¢ikan akim diger dugime giren oldugunu unutmamak gerekKir.
1.digimde ayni akim negatif durumunda iken diger dugume qirdidi icin poazitif
olacaktir. Dugumlere giren aktif elemanlarin yonleri giren, ¢cikan durumunda bagli ise
ayn! yénu almak zorunlulugu vardir. Fakat bagimsiz kol akimlarini istediginiz yénde
alabilirsiniz. O kollar icin seciminizi hangi yonld kullanmis iseniz sirekli ayni yénl o
devrede o kol icin kullanmak zorundasiniz. Kollarin Gzerinden gecen akimlari digim
gerilimleri esitinden yazarak olusturdugunuz denklemde yerine yazarak digim
gerilimlerini matematik kurallari ile ¢ézimi yaparsiniz. DGgum gerilimleri bulunduktan
sonra kol akimlari ve o kolun gerilimleri bu sekilde bulma imkanina sahip olursunuz.
Iki dugum arasindaki bir direncin tizerinden gecen akim ile referans digim arasinda
kalan bir direncin Uzerinden gecen akimi dugum gerilimleri esiti asadidaki sekilsel ve
teorik olarak gésterilmistir. (Ui>U2>........ >0)

Dugum nontalari- 26



3.7. Akim kaynaklarinin paralel baglanmasi

Bir devrede birden fazla akim kaynadi var ise bunlar birbirlerine paralel baglanir.
Sekil 3.9 de birbirlerine paralel baglanmis U¢ adet akim kaynagi gosterilmistir.

+

CD I C‘Dt Iz @é I R

Sekil 3.9 Akim kaynaklarinin paralel baglanmasi

Bu devrede bileske akim, devredeki tim akim kaynaklarinin, cebirsel toplanmasi
ile bulunur. Bileske akimi bulurken, I, +1, toplami 15" ten blylk ise bileske akim |, ve |,

yonunde, I, + 1, toplami |5 ten kii¢lk ise bileske akim |, yonlnde olur.
Problem 3.5
Sekil 3.9" deki devrede |, = 7A, |, = A ve I3 = 6A dir. R=3 g olduguna gére yuk
akimin degderini, R direncinin uclarindaki gerilimi bularak esdeger devreyi ciziniz.
cozum:
I=T1+ILh-I3=7+5-6=06A Devrenin esdederi ise;
R direncinin uclarindaki gerilim; |
U=sR.I=3.6=18V

64 (Ti 30

Olarak bulunur.



Ul_U:

100
[—

1002

I=

U, = U, (toprak potansiyeli = 0) _ T, IJ‘
2

10002 1000 1000
s i R eferans digim

(Potansiyel burada sifirdir) ——

I,=

Sekil6.6

10Q2 direncin bagh oldugu dugumler U, ve U, dugumleri bu dugumlerin potansiyel
farki bu eleman Uzerindeki gerilimi verir. Bu gerilimin diren¢ degerine bdlimui(ohm
kanunu) o kolun tzerinden gecen akimi verecektir. Burada dikkat edilirse 1.dU0gimun
geriliminin yuksek potansiyelde oldugu kabul edilmistir. Referans digum tayin
ettiginiz dUgumu toprakladiginizdan o digumun gerilimi sifir olacaktir. Ondan dolayi

10002 direncin u¢larindaki gerilim sadece 1.dugumun gerilimine esittir.

Dugum Noktalari- 28
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Ornek6.4:

Sekile.7(a)de verilen elektrik devresinde kol akimlarini dGgim gerilimleri yéntemi ile
bulunuz.

40
20
) 02 24(7)
oV_—
= |
(@)
Sekil6.7

Cozumb6.4:

Sekile.7(a)daki devreye baktiginizda devrede iki aktif kaynak mevcut. Bu kaynagin
birisi gerilim kaynadi. Bu kaynadi, c¢6zim duagum gerilimleri yéntemi ile
yapllacagindan akim kaynagl esdegerine donustliriimesi gerekecektir. AKIm
kaynagina dénusum yapip sekli tekrar cizilirse sekil6.7(b)deki gibi olacaktir.

Dugum Noktalari- - 29
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gy Gerilim kaynad akim
kaynagina donisimii

2€2
20) 28
+
2=
S =
(b)
— UI_UI —
402
U - 2
Y NN I‘2A
3
7 U
20 7| = = |
14 J,zﬂ SGl 1 (> “
=0 1 Ufﬁ
(c)

Sekil6.7

Diigiim Noktalari- - 30
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Sekile.7(c)deki devrede akim kaynadina dontsim yapildiktan sonra devre (¢
diagumlt devre haline gelmistir. En kalabalik digim noktasi referans dugim tayin
edilmis bu dugum topraklanmistir.(Us gerilimi sifira cekilmistir.) referans diugumu
secimi ¢6zUmu yapan kisiye gore de degisebilir. Ancak kalabalik dugumi secmede
fayda vardir, bu dugim topraklandiginda bu noktanin potansiyelinin sifir olacagi
bilinmelidir. Bu aciklamalardan sonra direnclerin Uzerlerinden gecen akimlart digim
gerilimleri esitinden yazalim.

U,

U, -U, U,
11212925 =— - -

Izzlm— 10 IazIsn:E

bu esitligi yazdiktan sonra aktif dugumlere kirsofun akimlar kanununu uygulamadan
sekile.7(c)deki devrede akim kaynaklarinin yénleri hic degistirimeden diger kol
akimlari keyfi alinisi gérilmektedir. Buradaki keyfilik ilk digimde secilen yén eger
¢cikan alindi ise bu kol aktif ikinci digimle ortaklasa bagli durumunda ise bu kolun
uzerinden gecen akimi c¢ikan alinamaz bu digume giren olarak isaretlemek
zorunlulugu vardir. (I, akimi 1.dagimden c¢ikarken 2.dugume giren durumunda)
Cunkl akim ayni elemani terk ediyorsa diger tarafa giriyor durumundadir. Akim
yénleri belirlendikten sonra aktif digumlere kirsofun akimlar kanunu uygulanir. Bu
devrede giren akimlar pozitif ¢cikan akimlar negatif kabul edilmistir.

IA-1,-1, =0 1.diigtimiin akimlar kanunu denklemi
2A+1,-1, =0 2.diigtimiin akunlar kanunu denklemi
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denklem dizenlenirse;

I, +1, = 1A akimlarm diigtim ger.esiti I;I +[U‘ ;UE) =1A

i | T
O B " h=th Us_ o4

digum gerilimleri esitini yazdigimiz denklem dlizenlenirse;

3U,-U, = 4A
2U, -3, =-16A

aktif dugumlerin dugum gerilimleri denklemi olusturulmus olur. Bu denklem
matematiksel yéntemlerle ¢ozillirse digum gerilimleri bulunur. Bu denklemi matris
halinde gdstererek. determinantla cézimil vabalim.(vok etme metodu ile de
yapilabilir) 3 —1u,] [ 4 3

[ } }—' } — det,ﬁz‘z

3.3 (2.1 = T

2 -3]U,| |-16 -3
-16 -3 (=3.4)—(-16.— —~12)— —2
U - _(BH-(l6-D (-6 -8
A —7 —7 -
3 4‘
2 -16 _16)—(2.4) (-48)-8 5
U, = _B:-16-(24) (A48)-8 -56_ . s

A —7 =7 —7



Dugum gerilimleri bulunur. Bulunan gerilim degerleri U,>U; olduguna gére 4Q
uzerinde 2.digimden 1.dugume dodru akmaktadir. Bu bulunan dugum gerilimlerine
gére kol akimlari asagidaki gibi énceden yazmis oldugumuz kol akimlarini digim

gerilimleri esitinde degerleri yerine yazarak bulabiliriz.

_ .-T r .'T_ T T T_ .'."'_ T
U, -2V _4v-2v _2v . U, -U, 4v-gv

I = i
: 20) 20 20 : 40) 40
_UE_S‘U_H
80 '

Bu dederler bulunur. Sonuclari irdelersek |, akimi (-1A) cikmis olmasi neticeyi
degistirmez. Buradaki negatiflik akimin 1.digimden 2.digume dogru degil tam tersi
aktigini géstermektedir. Bunun olacagr U,>U; den gérulmektedir. Cunka U,
potansiyeli U,'e gére daha yluksek cikmisti. Bilindigi Uzere akim potansiyeli yuksekten
alcaga dogru akim akitmaktadir. Diger bir durum ise |y akimi bulunurken 2V'luk

degerin gelmesi Ornedin sekli6.7(a)deki devrede gerilim kaynadinin degeri 2V
digumin gerilimi ise 4V bulundu. Bunlarin farki ise 2Q diren¢ uclarindaki gerilimi

vereceginden
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U, -U,

0 (Do

Sekil6.8

Sekil6.8de géruldugu gibi (T4VT+ U, V™ +72V™) 2Q diren¢ uclarindaki gerilim
UL, VT =" 2V™ +74VT =" 2V"  degeridir. Bu direncin (zerinden gecen akim
buldugumuz sekildedir. 2V'luk gerilim kaynaginin yénd tersi durumunda tabi ki

cikariimayacak toplanacaktir. DUgum yoénteminde bu durumlarla sikca karsilasilacagi
icin detayli sekilsel olarak gésterilmistir.
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Ornek6.5:

sekil6.9(a)deki devrede liq Uzerinden gecen akimi dagim gerilimleri yontemi ile

bulunuz.
:: : 30m A

R =1kQ
AVAVAY
Rgz R3: R.;:
S0ma T) 2k 2k 4k
(a)
Sekil6.9

Bu &érnegimizin ¢éziminl de direnc degerleri ile degil de iletkenlik degerleri
cinsinden yazarak bulalim diren¢ degerlerinin iletkenlik esitlerini bulalim.

l l

G, = — =———=107"S(siemens) G, =:—=—___=0,510"S
R, 110°Q R, 2kQ
G = I T 13 =0.5.10"S GFL:L:D;SJD*S
R, 2kQ 210°Q R, 4kO 35



T\ 30mA
Ko
5 1078, (Up-Uy)
0,5.10%3.1, 0,5.10°5.U,

- 2kQ2 3
591“*“*() AkS0.25.10%81,
(b)

Sekil6.9

Her dugum icin kirsofun akimlar kanunu uygularsak; sekil6.9(b)deki devrede
elemanlarin Uzerlerinden gecen akim, iletkenlik ve dugum gerilimleri carpi olarak
gosterilmistir. Giren akim ¢ikan akima esit olacagindan;

50.107 +30.107 =0.5.10°.U, +107(U, - U,) 1.diigiim denklemi
10°(U, -U,)=30.10" +0.,5.107° U, 2.dugiim denklemi
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denklemleri dizenleyerek matrise dederleri yazip determinantla dugim gerilimlerini
bulalim.

15U,- U, =80
U,-175U, =30

det A = det

L5 -1
=—-2,625+1=-1,625
I —-175

bu 6rnek icin U; digum gerilimini bulmaya gerek yok clnktu R4 direnci sadece U,
dugumu ve referans dugume bagli durumda, bu elemanin Uzerinden gecen akimi
asadidaki sekilde bulunabilir.

L5 80
1 30

e WL

U, =det
) —-1.625

Ly, =0.25.107 1, =40,25.1078).(2154V) =539V
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AYARLI SIRENGLER
Yapilari:

Ayarll direncler, diren¢ degerinde duruma gore degisiklik yapilmasi veya istenilen bir
degere ayarlanmasi gereken devrelerde kullanilirlar.
Karbon, telli ve kalin film yapida olanlari vardir.

Asagida cesitlerini anlatirken yapilari da daha genis olarak anlatacagim.
cesitleri:

Ayarli direncler iki ana gruba ayrilir:

1) Reostalar
2) Potansiyometreler

REOSTALAR

Reostalar, Sekil 1.6 'da verilmis olan sembollerinden de anlasildigr gibi iki uclu

ayarlanabilen direnclerdir. Bu iki uctan birine bagl olan kayici ug, diren¢ Uzerinde
gezdirilerek, diren¢ degeri degistirilir.
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Sekil 1.6 - Reostanin dedisik semboller ile gdsterilis

Reostalarin da karbon tipi ve telli tipleri vardir. Strekli diren¢ degisimi yapan reostalar
oldugu gibi, kademeli dedisim yapan reostalarda vardir.

Reostalarin baslica kullanim alanlar:

Laboratuarlarda etalon diren¢ olarak, yani diren¢c de@erlerinin ayarlanmasinda ve
képri metodunda direng dlcimlerinde, degdisken diren¢ gerektiren devre deneylerinde,
ornegin diyot ve transistor karakteristik egrileri cikarilirken giris, cikis gerilim ve
akimlarinin degistirimesinde ve benzeri degisken diren¢ gerektiren pek cok islemde

kullantlir.

Reostalar- 39



" J
POTANSIYOMETRELER

Potansiyometreler sekil 1.8 'de gdruldtgl gibi G¢ uclu ayarl orta ug, direnc tGzerinde
gezinebilir.

=10V

+

Tablo 1.8 - Potansiyometrenin gerilim béltcl olarak kullaniimasi

Potansiyometreler, yine $ekil 1.8 'de belirtiimis oldugu gibi direnc degerinin
degistiriimesi yoluyla gerilim bdlme, diger bir deyimle cikis gerilimini ayarlama islemini
yapar.

Potansiyometre Cesitleri:

Potansiyometreler asagidaki ¢ grup altinda toplanabilir.

1) Karbon Potansiyometreler
2) Telli Potansiyometreler
3) Vidali Potansiyometreler

Potansiyometreler - 40
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Karbon potansiyometreler, mil kumandali veya bir kez én ayar yapilip, birakilacak
sekilde (retiimektedir. Ayar icin tornavida kullaniir. Bu tardeki potansiyometreye

"Trimmer potansiyometre” (Trimpot) denmektedir.

Sekil 1.10 - Lineer ve
logaritmik potansiyometrelerin

100 2
karakteristik egrileri

80 S gerilimindeki degisim
B: Logaritmik potansiyometre
gikis gerilimindeki

o
//
3 A: Lineer potansiyometre ¢ikis

40 r/.-f"

..J""f /
20 —
!:’;_—”J..ff
ST
-

oo ap P 180 0 570

0

Sekil 1.10 'da gdsterilmis oldugu gibi karbon potansiyometreler. Lineer (dogrusal)
veya logaritmik (egrisel) gerilim ayari yapacak sekilde Uretilir.

Sekilde, noktall olarak cizilmis olan A dodrusu, lineer potansiyometreye, B edrisi ise
logaritmik potansiyometreye aittir.

Potansiyometreler - 41
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2. TELLI POTANSIYOMETRELER

Telli potansiyometreler, bir yalitkan ¢ember Uzerine sarilan teller ile baglanti kuran
firca dlzeninden olusmaktadir.bu tlr potansiyometrelerin Uzeri genellikle aciktir. Tel
olarak Nikel-Krom veya baska rezistans telleri kullanilir.

3. VIDALI POTANSIYOMETRELER
Vidall potansiyometrede, sonsuz vida ile olusturulan direnci taramaktadir. Uzerinde
hareket eden bir firca, kalin film (Cermet) yéntemiyle olusturulan direnci taramaktadir.

Firca potansiyometrenin orta ayagina baghdir. Boylece orta ayak (zerinden istenilen
degerde ve ¢ok hassas ayarlanabilen bir ¢ikis alinabilmektedir.

Potansiyometrelerin baslica kullanim alanlarn:
Potansiyometreler elektronikte baslica (¢ amac i¢in kullanilirlar;
1) On ayar icin

2) Genel amach kontrol icin
3) Ince ayarli kontrol icin

Cevre Akimlari - 42
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1. PTC DIRENGLER

Pozitif sicaklik sabitine (PTC) sahip direncler isindigi zaman, direnc degeri biyiir.

Metaller, ézellikle de baryum titamat ve fungsten bu 6zellige sahiptir. Cok degisik
kullanim alanlari vardir.

Ornegin: Roéleye paralel baglanan PTC direnc rélenin gecikmeli cekmesini sadlar.
Florasan lambalarda da starter yerine PTC direnc¢ kullanilabilmektedir.

2. NTC DIRENGLER

NTC direncler, 1sindigi zaman diren¢ dederleri diser, Germanyum, Silikon, ve metal
oksitler gibi maddelerden uretilir.

NTC Termistoruanun kullanim alanlan:
NTC termistdrlerin ¢ok degisik kullanim alanlari vardir.

« Motor ve transformatér gibi asirt 1Isinmasi istenmeyen sistemlere yerlestirilen NTC
termistérin direnci fazla 1sinmadan dolay! kuculen bir alarm ve koruma devresini
harekete gecirir.

« Bir su deposunda seviye kontroll icin vyerlestirilen NTC direnci su seviyesi
dislnce, 1sinarak pompa devresini ¢calistirir.

« Bir motora seri baglanan NTC diren¢c 6nce kicuk akim cekerek gavenli yol
almasini saglar.

« Roleye seri baglanan NTC direng rélenin gecikmeli calismasini saglar.
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R (Volts)
(Megaohm) Vmax (0°C)
1.0 30
0.9
0.8 3 VYmax (20°C)
0.7 20
g:g 15 Vmax (40°C)
0.4 10
0.3
D.2 .
0.1 I I | I

0
0-10 0 10 20 30 T{h"C] 0 1 2 3 8 5 6 7 I(mA)
(a) (b)
Sekil 1.13- NTC Termistér karakteristik egrileri
a) 40°C' ye kadar sitilan bir ortamdaki termistér direncindeki degisim;

b) egisik sicakliklardaki Akim-gerilim (I,V) bagintisi

FOTOREZISTANS

Fotorezistansin calisma prensibi

NTC direncin calisma prensibine yakindir.

Fotorezistanslar, I1siIk etkisi altinda kalinca direnci klculen elemanlardir. En cok
kullanilan fotorezistans maddesi kadmiyum sulfurdir. Kadmiyum sulfurden yapiimis
olan bir fotorezistansin karanliktaki direnci 10 MOhm oldugu halde, gln 1siginda 1

KOhm' a dismektedir.
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3. Elektrik Akiminin Etkileri

3.1. Is1 Etkisi

Is1 etkisi, elektrik akiminin kullanim alanlarinda en ¢ok karsilagilan etkisidir. Elektron
akis1 stirtiinme meydana getirdigi i¢in akimin gectigi her yerde belli bir 1s1 meydana gelir.

.3.1.1. Akim Gegciren Iletkenlerin Isinmasi

Elektrik akimi bir serbest elektron yiik akisidir. Iletken bir maddeye elektrik gerilimi
uygulanarak elektronlarin harekete ge¢mesi saglanir. Bu hareket sonucu elektronlar
siirtiinme kuvveti ile karsilasir. Nasil ki iki avucunuzu birbirine siirttiigiiniizde elleriniz
1stmiyorsa, yiiklerin siirtiinmesi sonucunda da iletken madde 1sinir ve etrafina sicaklik verir.

3.1.2. lletkenlerin Kabul Edilebilir Isinma Diizeyleri (Sinir Sicakhg)

Yalitilmis bir iletken veya kablonun sicakligi, belli bir degerin tizerine ¢ikip iletkenin
yalitkanin1 eriterek cesitli hasarlara yol agmamasi i¢in her iletken maddenin igerisinden
gececek akimin belirlenmesi yapilmistir. Her iletken maddenin &zelligine, kesitine ve
kullanildig1 yere gore degisen bu degerler1 iletken kataloglarindan alabilirsiniz.

3.1.3 Joule Kanunu

Icinden akim gecen iletkende olusan 1st miktari; iletkenden gecen akimin karesi,
iletkenin direnci ve akimin gectigi zamanla dogru orantilidir. Bu ifadeye joule kanunu denir.

Q=024.2R.t
Q=024.U.It
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3.1.4. Is1 Etkisinin Endiistride Kullanim Yerleri

Is1 etkisi bazen vyararli, bazen =zararli olabilmektedir. Elektrik motorlarinin,
transformatorlerin ve tiim elektrikli aygitlarin asir1 ve istenmeyen gekilde 1sinmalari,
malzemelerin bozulmasma ve degisik kazalarin ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Evlerimizde elektrikli sobalar, iitiiler, firinlar, elektrikli battaniyeler, elektrikli
sofbenler, fritozler elektrigin 1s1 etkisiyle caligan malzemelerdir.

Elektrikli 1sitma cihazlar, termik ol¢ii aletler1, elektrik lambalar, elektrikli ark kaynak
makinalari, sigortalar, termikler gib1 malzemeler endiistr1 alaninda kullanilmaktadir.

Is1 etkisiyle calisan malzemeleri kullanirken su hususlara dikkat etmek gerekir:

Rezistansli olan aygitlar caligirken hareket ettirilmemelidir.

Fig, priz ve ek baglantilarinin ark olusturmamasi i¢in saglam yapilmasi gerekair.
Calisma esnasinda govdeye kacak yapmayacak sekilde yalitilmig olmasi gerekair.
Tamir ve bakiminin kolay olmasi gerekir.

Asirt akima kars1 koruma tertibatinin tizerinde olmasi gerekir.

Aygitlarm tizerinde bulunan fis, anahtar, termostat ve iletken kablolarin kisa siirede
bozulup, yanmamasi 1¢in 1s1ya, kopma, kirilma gibi etkilere karsi dayanikli 6zellikte
olmasi gerekir.

YV VVVVY
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3.2. Elektrik Akimi Isik Etkisi

Elektrik akimi 1siya dayanmikli ve direnci yiiksek bir metal iizerinden, havasiz bir
ortamdan gecerse 151k meydana gelir.Elektrik akimin 1s1k etkisini ampul tizerinde gorebiliriz

Resim 2.1: Isik Yayan Bir Ampul

Thomas Edison ampulii yaklasik 120 yil 6nce, ince bir ipligi vakumda akkor haline

getirerek elektrikten 151k tiretmeyi 6grenmisti. Giiniimiizde, milyarlarca insan bu dahiyane
bulusla evlerini aydinlatiyor. Ampul (Akkorflamanli) elektrigin yalmizca yiizde 5'in1 1s18a

CevVIrir.

Resim 2.2: Floresan Lamba

Floresant ampul ise harcadig1 giice gore akkorflamanli ampullerin 10 kati 1g1k verir,
daha uzun émiirladiir.
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Elektrik akiminin 1s1k etkisiyle ¢esithh aydinlatma elemanlan tiretilmektedir. Bunlara
ornek olarak, neon, civa buharli, flamanli ampul, projektor vb...

T1p alaninda réntgen ¢cekiminde kullanilmaktadar.

Sanayide, metallerin  kesilmesinde ve uzaktan kumanda sistemlerinde
kullanilmaktadir.

3.3. Elektrik akiminin manyetik etkisi

3.3.1. Manyetik Maddeler
Demir, nikel ve kobalt gibi kendileri miknatis olmadigi halde, herhangi bir manyetik

alan icinde kaldiklarinda c¢ekme 6zelligi gosteren maddelere manyetik ya da ferro
manyetik maddeler denir.

3.3.2. Manyetik olmayan maddeler

Bakir, hava, aliiminyum gibi manyetik alanin igerisinde olduklari zaman, ¢ekme
ozelligi gostermeyen maddelere manyetik olmayan maddeler denir.

Manyetizma- 48
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3.3.3. Miknatis Kutuplari

Yakinimnda bulunan manyetik cisimleri kendisine dogru c¢ekme o6zelligi gosteren
cisimlere miknatis denir. Resim 2.3 de goriildigii gibi bir ¢ubuk miknatis tizerine demir
tozlan serpilirse, demir tozlarimin daha c¢ok u¢ kisimlarinda toplandig: goriiliir. Miknatislik
etkisinin en siddethi goriildiigii bu uglara miknatis kutuplari denir.

Bir miknatis ¢ubuk ortasindan bir ip ile asilirsa ¢ubuk kuzey-giiney dogrultusunda
yonelerek durur. Sekil.2.9 da goriildiigii gib1 kuzeye yonelen uca kuzey kutbu(N) , giineye
yonelen uca giiney kutbu(S) denir. Bu kutuplar iki ¢ekim hareketine sahiptir.

» Aym kutuplar birbirini iter.
» Zat kutuplar birbirini ¢eker.

Miknatis Etkisi- 49
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3.3.4. Manyetik Alan

Bir miknatis etrafinda meydana gelen etkilesime manyetik alan denir. Miknatisin
cevresinde demir tozlarimin iizerinde siralandigi hayali cizgilere, miknatisin o bdlgede
olusturdugu manyetik alan kuvvet cizgileri denir. Sekil 2.12 de manyetik alan cizgiler
goriilmektedir.

Sekil 2.12: Miknatisin Manyetik Alan Cizgileri

3.3.5. Manyetik Kuvvet Cizgilerinin Ozellikleri
1. Manyetik kuvvet cizgilerinin y6nii, miknatisin kutuplar1 arasinda N’ den S’ ye
dogru icerisinde i1se S’ den N’ ye dogrudur.
2. Manyetik kuvvet cizgiler1 miknatisin kutuplan arasindan ve igerisinden gecerek

kapali bir devre olustururlar.
3. Manyetik kuvvet ¢izgileri birbirlerini kesmezler, birbirlerine paraleldirler.

4. Manyetik kuvvet ¢izgileri biitiin malzemelerden gecerler ve birbirlerini iterler. - 50
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3.3.6. lletken Etrafinda Olusan Manyetik Alan ve Bunun Zararh Oldugu Ortamlar

Bir iletken telden akim gectiginde, telin ¢evresinde manyetik alan meydana gelir. Bir
pusula, i¢cinden akim gecen iletkene yaklastirildiginda pusulanin ibresi yer degisimi yapar
(pusula 1gnesi miknatistir).

Ayrica, iletkenin dikey durumda, etrafina demir tozlar dokiiliirse dairesel dizildikleri
ve miknatislandiklar goriiliir (Sekil: 2.14).

Vinkinatils belgesel

Sekil 2.14: Iletkenden Akim Gecerse Dairesel Manyetik Alan Olugsur.

Iletkende olusan manyetik alan, elektronik cihazlarin verimsiz ¢alismasim saglar ve
canlilarin sagliklarina olumsuz yonde etki eder. Buna 6rnek olarak radyo ile enerji nakil
hattinin altindan gecince kisa siireli radyo yayminda bozulma ve cep telefonlarinin elektronik
cihazlara yakin tutuldugunda cihazlarda istenmeyen durumlarin olusmasi gisterilebilir.
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Kondansator Sembolleri

e

GEMEL IFADESI AYARLANABILIR TIP ELEKTROLITIK TiP

Degisik Kondansatér Ornekleri

Kondansatorler- 52
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Dogru Akim Devresinde Kondansator

Kondansatér dogru akimi gecirmeyip alternatif akimi geciren bir elemandir.
Yiikselte¢lerde DC v1 gecirip AC gecirmeyerek filtre elemani olarak kullanilir. AC/DC
doéntistiiriilmesinde diyotlar diizgiin bir DC elde edilemez burada da filtre elemani olarak
kullanilir. Enerji depolama o6zelliginden faydalanilarak kontaklarin gecikmeli acilmasi
istenilen yerlerde roleye paralel baglanarak kullanilabilir.

Sar] 1slemi sonunda kondansator, Q elektrik yiikiiyle yiiklenmis olur ve bir Ec enerjisi
kazanir.

Kondansatoriin  yiikklenebilme 6zelligine kapasitans (siga) denir. Birimi Farad (F)
sembolii C’dir.

Q. Ec, C ve uygulanan U gerilimi arsinda su baglanti vardir.

Q=CU Ec=C.U%2

Q: Elektrik yiikii (Coulomb)

U: Gerilim (V)

C: Kapasitans (F)

Ec: Enerji (J)

Yukaridaki baglantidan da anlasildigr gibi, C kapasitans: ve uygulanan U gerilimi ne
kadar biiyiik 1se Q elektrik yiikii ve buna bagh olarak devreden akan Ic akimi da o kadar
biiyiik olur.

Kondansator Sarj Desarj - 54
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Bir cisimdeki yuk miktarini belirlemek icin cismin kac tane
fazlalik proton veya elektrona sahip oldugu soylenebilir. Fakat
bu sayilar cok blytk sayilar olacagindan, ytik miktarini
Olcmek icin soyle bir yontem gelistiriimistir.

6,25.1018 tane proton = 1 Coulomb (Kulon diye okunur, C ile
gosterilir.)

Bu sayede yuk miktarini Coulmb birimi ile 6lcebiliriz. Hatta bir
protonun yuk miktarini Coulomb birimi ile ifde edelim.
6,25.1018 tane proton 1 C ise 1 tane proton ?
1/(6,25.1018)=1,6.10-19 C

Benzer sekilde bir tane elektronun ytki = -1,6.10-19 C dur.
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Kondansatdriin kapasite formiilii:

C= ED-Er_(A-"d}
ED: (Epsilon 0): Boslugun dielektrik katsayisi (ED=E-854.1[]‘13:}

€ (Epsilon r): Plakalar arsmda kullanilan yalitlcan maddenin [ZAFI! dielektrik (vahtkanhk) sabiti (Tablo 1.6)

1. A-Plaka alam
2. d: Plakalar arasi uzalkhk

A ve d degerleri METRIK sistemde (MKS) ffade edilirse, vani. "A" alant (m) ve "d" uzakhs, metre (ml}
cinsinden vazihrsa, C' nin degeni FARAD olarak cikar.

Tablo 1.6. Ban vahtkan maddelerin 1 sabitleri

., lzafi Yaltkanhk ~ Izafi Yabtkankk
CINSI Katsayst (€) CINSI Katsayst (€)
Hava 1 Mika 5-7
Lastik 2-3 Porselen 6-7
Kagt 2-3 Balcalit 4-6
Seramik 3-7
Cam 4-7
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AC Devrede Kondansator:

Yukarida DC devrede aciklanan akim olavi, AC devrede iki vénhi olarak tekrarlanir. Dolayisivla da, AC
devredeki kondansator, akim akisma kars: bir engel teskil etmemektedir. Ancak bir direnc gdstenr.

Kondansatériin gosterdigi dirence kapasitif reaktans denir.

Kapasitif reaktans, X e gosterilir. Birimi Ohm(€2) dur 1 1

X — —
“ T wC  2nfC

e X | w f C
- 4y = hapasii re ans (£2) Kapasitif | Acisal

) = Agtsal bz (Omega) Reaktans | Frekans

3. f=Frekans (Hz)
4. C=Kapasite (Farad) Q | Hz  Hz Farad

X = (1/eC) = (1/2afC) 'Ohm olarak hesaplansr

Frekans Kapasite

| o =t

Yukanidaki baglantidan da anlagildig gibi, kondansatoriin X kapasitif reaktansy;, C kapasitesi ve { frekanst de
ters orantihdir. Yani kondansatoriin kapasitesi ve calisma frekansi arttikca kapasitif reaktanst, diger bir deyimle
direnci azalir.
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Ornek 1.11 : 48 V 1000pF lik bir kondansatér tam sarj durumunda depoladigr yiikii ve
enerjisini hesaplayimiz.

Coziim : kondansatoriin yuki :
Q=C-U=1000-10"°-48 = 48 .10~ Coulomb
kondansatoriin enerjisi :
_C-U* 1000-107°-48> 2304-107

Es = =1152-107 =1.15 Joule
2 2 2

Kondansatoriin Sarj1 ve Desarji

R Akmyong e Ue=Uk
Ic = Ue=Uf1 - "]
® [ Kondansatoriin gerilimi 7| g
: 50
— 1 Ue 5 =
vy 1 — S L B E
i CT 5 th e 2
& -, I=—e £
5 TR :
E - .., garj akimi o o
| o a0 ¢
Elektron S T [ e enninna,, 1
ki) 0 RC 2RC 3RC 4RC zaman >

Sekil 1.16 : a) Kondansatdriin Dogru Akima Baglanmasi
b)Kondansatoriin Sarji (Zaman Divagrami)
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Kondansatoriin bir R direnci izerinden desarj edilmesi:

Kondansatdorde depo edilen enerji kondansatdr uclarina baglanan bir direngle
harcanarak bosaltilir. Bu olaya kondansatériin bosalmasi (desarji1) denir.

Zaman Sabitesi

Zaman sabitesi kondansatore seri baglanan R direnci ve kondansatoriin kapasitesi ile

dogru orantilidir. 7 ile gosterilir.

=R.C’dir.

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

Zamana gore sar] esnasindaki bir anda sarj gerilimi ve sarj akimi bulunabilir. Buna

gore:;
ar] gerilimi; :
U8 Sar] akuni:
{5] ; R=2KQ
U=l s d=e i t=0 sn ” - -
Ior=1-e7 C=500uF 1~
I
Ornek 1.12: Sekil 1.17 deki kondansatérlii devrenin
a) zaman sabitesini, U=100V
Sekil 1.17

b) t=0.1 sn kondansatdr gerilimini.
c) t=0.1 sn deki akimin alacagi degeri hesaplaymiz. Kondansatér Sarj Desarj - 59
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Coziim :

a)t=R-C=2000-500-10° =1sn

b)Uc =Ug ‘[1'3[::] ]= 100 ]-—p{%]

U. =100-{1-0,904) =100-0,095=9.5V

L 100 -
Ol.=T-e T=———e 1 =05.0,904=0452A
2000

1.3.4.1. Kondansatorlerin Paralel Baglantisi

Paralel baglantida kondansator kapasiteleri aritmetik olarak toplanir. Gerilimler ise
ayni kalir. Paralel baglant1 yapilan kondansatorlere uygulanacak calisma gerilimi en diisiik
gerilime sahip olan kondansatoriin degeri kadar olabilir.

i 1 1 1 Ci=Ci+C,+..+C, Q=0Q;+Q,+...+Q;
cC. T .. T Q =0 Q=G VW Q=00
T = —T= 1 — T =TT = =
C‘l CE Cl‘l U’—UI—UE—“‘*UH
£ 4 &
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1.3.4.2. Kondansatorlerin Seri Baglantisi

Seri baglantida toplam kapasitans azalir calisma gerilimi artar.

1 1 1 1
i +C +...+C—
[ R I R B o
| lc | ¢ | lc TR RS
1 2 n Q=C,-V,=C,-U,=...=C_-U
CT U=U;4+ U, +...+ U,
Ornek 1.13: Sekil 1.20°deki devrede A-B noktalar: arasindaki toplam kapasiteyi
hesaplayiniz.
Coziim:
A C,=60pF | &8
J !6 i C.,=Cl+C2=60+40=100uF
=16u
1 1 1 1 1
- = +—= +—=C; =13.8uF
e C, C., C, 100 16 T
Sekil 1.20
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Ornek 1.14: Sekil 1.21°deki devrede esdeger
sigayr C;. C,. Cs; kondansatorlerinin, yiiklerini,
potansiyel farklarini bulunuz

Coziim:
Ci=2uF . .
| / C = 24+4=6uF Cp=cmt'S. 09 opp
C, +C; 6+3
I\ Car;ul:
| Czr;pl: AN 1 Q;=C,;-U=2:10%.12=24uC
Qr =Q. =Q5 =24pC
I\ Sekil 1.21 ! : ’
4| - ‘ 24-10°°
=C,-U,=U,="""_ =8V
|| Q; 3 3 3 3.10-°
12V

U=U_+U,=U_=U,=U,=12-8=4V
Q,=C,-V,=2-10°-4=8uC
Q,=C,-V,=4.10"° -4 =16uC
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Renk Kodlan

Rakam kodlanndan baska, baz kondansadr cesitlerinde de renk kodlan kullanilir. Ozellikle seramik, tantalum ve polyester
kondansatdrlerde renk kodlan yaygqindir. Asagidaki liste renk kodlanmin anlamlanm siralarken, yandaki resimlerde de cesitli
drnekler gérilebilir.

Renk kodlan standardi

Seramik Tantalum Polyester
Renk  Deger Carpan T v T v T v
siyah [KORERT 2 pF ~ %10 | 10V | %20
Kahve [IEENERTS % 1 S w : - | 100v
Kirmizi | 2 102 o 2 ; % 2 ; - 250 V
Turuncu | 3 10°
San | 4 | 10 : : - | 63V .| 400V
Yesii ERRERLS %5 - %5 | 16V %5
KR« . n
LMo | 7 a0
BE s | oo - - - 25V
Beyaz | 9 | 0.1 % 10 - %10 | 3V % 10
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—g]_:Iv— C=1x2x106%+T
|

i g ¢ T C = 210000 pF % %20

Seramik _
kondansatirler = 0.21 puF = %20

C C=1x2x10%(V)
§ j C = 62000 pF (10 V)

Tantalum =62nF(10V)
kondansatirler
:% C=1x2x10%+T(V)
:‘-:.: C = 530000 pF + %20
Polyester =0.53 pF £ %20 (250 V)
kondansatirler
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‘ Akim & Yik Gonderme \

Kondansator
Akimi

Depolanan
Y ik

Lambanin Parlakhd: \

Kondansatorler — sarj desarj- 65
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|
Bobinler

Bilindigi gibi bir iletkenden akim gecirildiginde, iletken etrafinda bir
manyetik alan olusur. Bu alan kagit tizerinde daireler seklindeki kuvvet cizgileri ile
sembolize edilir,

DC gerilim uygulanirsa, Bobin DC akima ilk anda diren¢ gdsterir. Bu
nedenle bobine DC akim uygulandiginda bobin ilk anda yalitkan daha sonra
lletkendir. Bobine AC akim uygulandiginda ise akimin yonid devamh degistigi icin
bir direng gdsterir.

Bir bobinden AC akim gecirildiginde, bobin sargilarini cevreleyen bir
manyetik alan meydana gelir. Akim buyuytp kuculistne ve yon degistirmesine
bagli olarak bobinden gecen kuvvet cizgileri cogalip azalir ve yon degistirir.

VOLT METER

“A coiL

66
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Bokinin elektriksel sembold &

=
|1|i|ll|||1m|11lll‘|1|| il mrhmllmhln i
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Toroid bobinler- 69



Ders sorumlusu - Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Sabit Bobinler ve Yapilar:
Eobin bir valitkan makara (mandren veva karkas) tizerine belirli savidaki sarilmis tel grubudur.

Kullanim verine gére, makara icerisi bos kalirsa havah bobin, demir bir gébek (nitve) gecirilirse nitveli bobin di
verilir. Bobinin her bir sarmuna spir denir. Sekil 1.28 'de bobin sembollen verilmistir

Asagidaki tist sirada bulunan semboller eski alt sirada bulunan semboller veni gésterilim seldidir

Eski Semboller = _____ -

_— _—_—e— = == I————’_L’—_I
Hava Miveli Diermir Miveli Ferrit Miveli Ayrilabilen
Ferrit Miveli

B
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Endiktif Reaktans (XL)

Bobinin, icinden gecen AC akima karsi gosterdigi dirence 'enduktif reaktans'

denir. Enduktif reaktans XL ile gosterilir. Birimi "Ohm" dur. Soyle ifade edilir:

XL = w.L 'dir. w = 2.11.f olup yerine konulursa, XL = 2.1r.f.L ohm olur.

w : Acisal frekans (Omega)

f. Uygulana AC gerilimin frekansi birimi, Herzt (Hz) 'dir.

L: Bobinin endiktansi olup birimi, Henry (H) 'dir.

a) AC kaynak geriliminin pozitif alternansindaki devre akimi.

b) b) Kaynak gerilimi (v), devre akimi (i) ve zit EMK (Ez) arasindaki baginti "L" nin
degeri bobinin yapisina baghdir.

Bobinin sarim sayisi ve kesit alani ne kadar buyuk olursa, "L" o kadar buyuk olur.
Dolayisiyla AC akima gosterdigi direncte o oranda baydr.

"L" nin birimi yukarida da belirtildigi gibi Henry (H) 'dir. Ancak genellikle degerler
cok kiicUk oldugundan "Henry" olarak yazimda ¢ok kusurlt sayi ¢ikar.

Bunun icin miliHenry (mH) ve mikrohenry (uH) degerleri kullanilr.

Henry, miliHenry ve mikroHenry arasinda su baginti vardir.

MiliHenry (mH) 1mH = 10-3 H veya 1H = 10 3 mH MikroHenry (uH) 1pH = 10-6 H
veya 1H =10 6 pH 'dir.
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Dogru Akim Devresinde Bobin

[ artan R T&B U[‘ """"""""""""""""" I %
» max
N -t/(L/R
3Ly | = %[I - eE ( :I] _.g
—4 'S B bobinden gegen akim =
—5 N >
E - - &b
M 5 . o
PRooNCOROLARE ¥ 2 . . S o
— - *,_bobin uglarindaki gerilim &
B i B e =TT a(-t/(L'R) 18
— ¥ Broaropetik Sean ‘UL LI C( ( ) 2
alam ﬁ.""-...__
| ! il ol TOPO !
U = IR + Eml— Tvmulanan genliee 0 L/R 2L/R 3L/R AR )

T karg koyan Emk

Sekil 1.14: a) Bobinin DC Baglanmas: b) Bobinden Gecen Akim ve Bobinin Gerilimi
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Bobin Hesabi: Bir Bobinin degeri Henry ile Olciiliir. Joseph Henry, 1797 - 1878 yilinda
yasamis olan Amerikali bir fizikcidir. Bir bobinin degeri; kullamilan tel kalinligina, tur
sayisina, sargi boyuna, mandren ¢capina baglidir.

S
Sarum sayist N, Makara capt D cm., bobinin sargisinin boyu S cm kadar olan bir bobinde,
bobinin degeri, mikrohenry olarak;
L=KxN xNxDx 10" dir

Burada K bir katsayidir ve D / S oranina karsilik gelir. Bobinlerin pratik olarak yapiminda, bu
degeri bulmak 1¢in bir abak kullanilir. Yaklasik bir deger olarak

K=100D/ 4D+ 118

olarak bulunabilir. Burada D ve S degerleri cm'dir.
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Ornek: S sargi uzunlugu 3 cm, D capi 1 em olan, 30 turluk bir bobinin degeri nedir?
L=27x30x30x1/1000
L = 2.43 mikro Henry.

Yaklasik deger 2.5 mikroH olarak kabul edilebilir. Bu bir mandren iizerine bitisik sarilan
niivesiz bir bobindir.

. -

S

Eger bobin yukaridaki gibi havada sarili bir bobin olsa bobinin mdiiktansini su formiille
hesaplanir:

L=0.079D x Dx N x N/3D+9S+10C

L mikrohenry olarak bobinin degeri, D cm olarak bobin ¢api, N sarum sayisi, S sarimin cm
olarak uzunlugu, C merkezden cevreye dogru sarumm derinligidir ve tek kathh bobinlerde
thmal edilebilir.

Onceki érnekteki bobini 5 cm boyunda havada sararsak degeri ne olur ?
L=0.079x 900/ 3 + 45 = 1.5 Mikro henry yaklasik degerdir.
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I

Bobinin zaman sabites: T denklem1 1t=—

R

Bobinden gecen akimin yiikselme denklemi T =

L en—tan]
R
Bobin uglarindaki gerilimin denklemi U, =U- ! ~tAL/R)

Ornek  Sekil’deki bobinli devrenin a) Zaman sabitesini
b) t=0.1 sn deki akimin alacag: deger1

l c¢) t=0.1 sn bobin gerilimini hesaplaymiz.

R=1,6
M Coziim:

) L 08
3) T=———= 0‘5
t=0 sn 1.6
L=800mH
b)
uU=20 VvV U

: [1 - e[—ta'{[LfR'J:' } — E ) [1 . EE—II.I'IT] ]

| | L=% 1.6
| !
l

5.(1—e¥5) =12,5.(1-e™?)

c) UL -V E[—t_f’f] —20. e[—{?._l,-“{:j]
U, =20-0.818 =16,36V

2.
12,5-(1-0,818) =12,5-0,181 = 2.266A
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Bobinlerin Seri Baglantisn . =L +L,+..+L_

— YN Y Y Y s Y Y Y

L1 L> Ln
i i 5 - 1 | 1 |
Bobinlerin Paralel Baglantisi — I
- = - = = L L P P PP LT L]_ LE Ll‘l
Lt L4 L2 Ln
A
Ornek
Sekildeki devrede A-B noktalar1 arasindaki esdeger indiiktans: hesaplaymiz.
O.8H 1 1
- = + —
% 500mH g Lo LI L2 Lr=La+L,
A 1 1 1 L;=0,266+0,5=0,766H'dir
L., B 0.8 " 0.4 Toplam indiiktans bulunmus olur.
400mH | 3 i _
1 — =L, = 0.8 =0,266H'dir
L 0.8 3 Bobin- 76



