DOGRU AKIM DEVRELERI

1-DIRENC, OHM KANUNU
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Elektrik enerijisi ile galisan herhangi bir aygitin ¢aligtirilabilmesi igin i¢cinden surekli elektrik
akimi gegcmesi gereklidir. Bu da ancak aygitin devresine baglanan elektrik enerjisi kaynagi ile
temin edilebilir. Enerji kaynaginin bir ucundan gikan elektrik yukleri, bir yol takip ederek, diger
ucuna ulasirlar. Igte bir elektrik enerjisi kaynadi yardimi ile, bir elektrik aygitinin
cahistirilabilmesi igin surekli elektrik akiminin gectigi yola “elektrik devresi” denir.

ANAHTAR
SIGORTA PP

ALIC
i URETEC

ILETKEN TEL

Uretec: Her hangi bir enerijiyi, elektrik enerjisine dénistiren aygitta elektrik enerji
kaynagi veya Ureteg denir. Pil, akimulator, dinamo, alternator v.b.gibi;

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

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

Sigorta (Devre koruyucu): Elektrik devresinden gegcen akim siddeti bazen
istenilmeyen degerlere yukselebilir. Bu gibi durumlarda devre elemanlari zarar gorur.
Akim siddetinin belli bir degerinin Gstiine ¢ikmasini 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 gok az zorluk
gOsteren bakir, aluminyum gibi metallerden, genellikle daire kesiti olarak yapilirlar.

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

1.4.2. ELEKTRIK DEVRE CESITLERI

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

Elektrik devreleri, uygulanan gerilim buyukltklerine gére de adlandirilirlar.
Alcak gerilim devresi, orta gerilim devresi, yuksek gerilim devresi v.b. gibi

Elektrik devresi, devreden gegen akimin siddetine gore de adlandirilirlar. Hafif
akim devresi, kuvvetli akim devresi v.b. gibi...

Elektrik devreleri, devreden gegen akimin, almagtan gegmesine gore; agik
devre, kapali devre ve kisa devre olarak da adlandirilirlar.
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Acik devre: Devre akiminin, isteyerek veya istemeden devreden gecmesini onledigi,
devrenin bir noktadan acildigi almacin ¢alismadigi devrelerdir. Diger bir tarifle
direncin sonsuz oldugu durumdur. Bu durum karsimiza 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

SIGORTA ““”A“TAR SIGORTA PP
— ALICI ALICI
1 URETEGC 1 URETEGC
ACIK DEVRE KAPALI DEVRE
SIGORTA ..ANAHTAR
ALICI
i URETEC

KISA DEVRE

Kapali Devre: Devre akiminin normal olarak gegtigi, alicinin, normal galistigi
devredir.
Kisa Devre: Devre akiminin, almaca ulagsmadan kisa vyollardan 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.
1.1. ELEKTRIK AKIMI

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

I=Q/t

Q:Elektrik yuku(kulon)
I=Akim(amper)
t=Zaman(saniye)
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Ornek: Bir iletkenin kesitinden bir saniyede 12 kulonluk elektron akmaktadir. Gegen
akimin siddetini bulunuz.
I=Q/t=12Culon/1sn = 12A

1.1.1. DOGRU AKIM

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

1.2. POTANSIYEL, GERILIM, ELEKTROMOTOR KUVVET

Sekildeki elektrik devresinde elektrik akimi A noktasindan B noktasina
akmasinin nedeni, bu iki noktanin zit cins elektrik yuklere 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 o0 , |
| E— \
1 URETEG UAB
ALIC
| ¢
B\

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 él¢tlen
gerilimdir. B noktasinin potansiyeli (Ug) ise, B noktasi ile toprak arasindaki dlgtlen
gerilimdir. Topragin potansiyeli sifir kabul edilir.

Uretecin surekli olarak elektrik enerjisi veren ve bir kutbu elektron
fazlahigi(negatif kutup), diger kutbu da elektron azligi(pozitif kutup) olan kaynaklardir.
Uretegler bir elektrik devresine baglandiklarinda, liretecin negatif(-) kutbundan gikan
elektronlar, elektrik devresi elemanlarindan gegerek Uretecin pozitif(+) kutbundan
devresini tamamlarlar. Elektrik devresine akimin surulmedigi agik devre durumuna,
uretecin uglarindaki potansiyel farkina “Elektromotor kuvvet (EMK)” denir ve kisaca E
ile gosterilir. Elektromotor kuvvet, elektrik yuklerini harekete gegiren kuvvet demektir.
Gergekte de EMK, devrede elektrik akiminin dogmasina sebep olan kuvvettir. Fakat
bu terimdeki kuvvet dogrudan, bu buyukligun fiziksel kuvvet cinsinden bir buyuklik
oldugunun anlami ¢ikariimamalidir. EMK birimi de VOLT dur.

Sekildeki anahtar kapali iken alici Ureteg uglarina baglanmigtir. Bu durumda
alicinin uglarindaki potansiyel farkina “Gerilim dusimu” veya kisaca “Gerilim” denir
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uretecg uglarina bir alici bagl iken, Gretecin iki ucu arasindaki potansiyel farki da E
olmayip, U olur. Gunkl yukaridaki belirtildigi gibi E, Gretecin uglarina alici bagh
degilken olan potansiyel farkidir. Gerilimin Ust katlar1 Kilo,Mega volt askatlari
mili,mikro volttur. Birim donagumleri 1000’er 1000’er buayur ve kaguldr.

R1 R2

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,

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

1.3. DIRENC ve OHM KANUNU

Bir elektrik devresinde, elektrik enerjisi bagka bir enerjiye donusturen alici
uglarina uygulanan gerilimle, alici GUzerinden 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 akisina zorluk gosteren elemandir.

Bu tanimlardan yola ¢ikarak;

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

R: Alicinin direnci (OHM)

I: Alicinin Gzerinden gegen akim siddeti (AMPER)

U: Alici uglarina uygulanan gerilim (VOLT)

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

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

Uzerinden bir amperlik akim akiyorsa bu iletkenin direnci bir onm denir. Ohm kiguk
bir birim oldugundan ast katlari mevcut degildir. Bundan dolayidir ki Gst katari vardir.
1 ohm =1.10 -s Mega ohm (MQ)

1 ohm =1.10 -3 Kilo ohm (KQ) dur.

Ornek: 100 ohm’luk direnci kohm’a doéniistiirelim.
Co6zim: 100ohm=100.10-3= 1.10-1=0.1 Kohm
Ornek: 1.2 kohm deg@erindeki direnci ohm degerine dénustirelim
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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: lletkenlik (Siemens)
R: Direng (Ohm)

lletkenligin birimi direncin tersi olup 1/Q’a esittir. Bu durumda Q’un tersi olan mho
olarak adlandirilir. Fakat uygulamada pek kullanilmaz. Direncin sembolu karsimiza
asagidaki sekillerde ¢gikmaktadir.

I3 R
A —/— 1]

Direng sembolleri

Formdl R=U/I dan I1=U/R ye donusturursek burada alicinin iginden gegen akim
siddetinin alicinin uglarina uygulanan gerilimle dogru, alicinin direnci ile ters orantili
oldugu gorulur. Bu tanima “OHM KANUNU” denir. Formulde gorulecegi Uzere elektrik
devresinden gecen akim, gerilim buyudukge artar direng buyudukge azalir.
Ohm kanunu formulind incelemeye alirsak;
I=U/R
Direng sabitken; gerilim buyudukge akim artar. Gerim kiguldikge akimazalir.
Gerilim sabitken; direng¢ blytdukge akim azalir. Direng kigtldikge akim artar
171  OHM KANUNU ILE GERILIMIN BULUNMASI
Ornek: U= |.R formlliinden yaralanarak sekildeki devrede gerilim kaynaginin
degerini bulalim.

S o0
| —
| 1 O 10
3
+ 1=2A R1

1 100

Sekil3.5
Cozum: U =1.R =2.100 = 200 Volt bulunur.
Ornek: Sekildeki devrede bilinmeyen kaynak gerilimini ohm kanunundan
yararlanarak bulalim.

Y
| —
I I 2" A4
)
+ 1=05A R1

Sekil3.6
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Cozum: U=1L.R formdlinde verilen degerler yerine konulursa;
1kO=1.10+3=1000 Q birim dénlslimunden sonra,

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

Ohm kanunu ile kapali bir devrede gerilim degerlerini bu sekillerde bulunabilir.

Bu bir direng Gzerinde dugen gerilim disimu de olabilirdi. Bu tar sorulari kitabin
ilerleyen sayfalarinda bulabilirsiniz.

172 OHM KANUNU ILE DIRENCIN BULUNMASI

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

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

Ornek: Asag@idaki sekildeki devrede verilen degerler yardimi ile bilinmeyen direng
degerini bulalim.

Sekil3.8
Cozum: Degerler yerine konularak,
R=U/I1=12V/0.5A =24Q

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

S
00
1 1 - ©
N
I =7?A |
& R
1 12V
| 100

N I |

Sekil3.9
Cozum: Sekilde de goruldugu gibi bilinmeyen | degeri, bu degeri de bulmak igin,
formulde yerine konuldugu taktirde kaynaktan ¢ekilen akim bulunur.

I=U/R =12V /100 = 0.12A veya 120mA bulunur.
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Ornek: Asagidaki sekilde verilen degerler yardimi ile kaynaktan gekilen akimi
bulalim.

s
00
ﬁ I o A4
N\
| =2A |
i R
1 12v

| 30K

Sekil.3.10
Cozum: Formulde yerine konmadan once birim donusumu olup olmadigina bakmak
gerekir. Dikkat edilirse R degeri KQ cinsinden verilmis. Bunu formulde yerine
koymadan Q’a donUsturursek;

R= 30 kQ = 30.10+3=30.000 Q

=U/R =12V /30K = 0.004A = 4 mA bulunur.
Ornek: Bir elektrik motoru 220 Voltluk bir gerilimle calismakta ve direnci ise 10 Q
dur. Bu elektrik motoru hattan ne kadar’lik bir akim ¢ektigini 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 direg uglarina uygulandiginda bu degerler 1siginda bu direng Uzerinden gegen
akim degerleri not edilir ve | (akim), U(gerilim) eksenleri dogrultusunda 10 ohm’luk
direncin grafigi c¢ikartilir. Bu durumu laboratuar da deneysel olarak kanitlayabiliriz.
R=10 OHM icin U ve | degerleri I= U/R den | degeri bulunur ve tabloda yerine yazilir.
Bu tablodaki degerleri grafige dokersek 10 ohm luk direncin grafigini ¢ikarmis oluruz.

Dikkat edilirse ohm kanunu formuld nedenli dogru oldugu gértulmektedir.
Ohm kanunu formiillerini bir G¢ggen yardimiyla pratik olarak birlikte yazabiliriz.

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

1.4. 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 yonuadudr. Ancak devre semalarinda akim yoénunin sembolik olarak
gosterilmesini etkiler, teorik hesaplamalarda ve pratik uygulamalarda sonuglari
etkilemez. Bu sebeple alinan sembolik yon pratikte negatife veya negatiften pozitife
akmasi hicgbir deger degisikligine sebebiyet vermez.

12V R o 12v R
A I l et
I AN
N 7
Bir direng tzerinde gerilimin yénu Bir direng tzerinde gerilimin yonu
Sekil3.23(a) Sekil3.23(b)

Yukaridaki gorulen sekil3.23(a)daki devrede akim, gerilim kaynaginin (-)
kutbundan ¢ikarak R direncinin A ucundan giris yapmakta ve B ucundan c¢ikis
yapmaktadir. Boylece, direncin A ucu (-), b ucu ise (+) olur. Direng uclarinda dusen
gerilim o6lgulmek istenirse D.C Voltmetrenin (-) ucu direncin a ucuna, (+) ucu ise
direncin B ucuna paralel baglanmalidir.

Bir elektrik devresinde iki direncin seri olarak baglandigini distnelim. 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.
Dm
+B

aF U -
AN R2

+D

Sekil3.24 Seri bagli direng Uzerinde diisen gerilimlerin yoni
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Yukaridaki sekil3.24de akim R1 direncinin ucundan giris B ucundan ¢ikis
yapmaktadir. Bu direncin A ucu (-), B ucu (+) olur. Rz direncinin C ucundan giren
akim D ucundan ¢ikmaktadir. Buna gére R2direncinin C ucu (-), D ucu (+) olur.
R1direng uglarinda dusen gerilim bir D:C voltmetre ile dlgulmek istendiginde,
voltmetrenin (-) ucu Radirencinin A ucuna, (+) ucu ise direncin B ucuna
baglanmalidir. R2 direnci uglarinda digen gerilimi 6lgmek istendiginde ise
voltmetrenin (-) ucu Rz direncinin C ucuna, (+) ucu ise D ucuna baglanmalidir.

D.C akim devrelerinde akim D:C ampermetrelerle, gerilim ise D:C voltmetrelerle
Ol¢ultr. 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 semboll Ampermetre Semboli

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

A4

Sekil3.26 D.C. ampermetrenin devreye baglanmasi

D.C. Voltmetreler iki nokta arasinda D.C. gerilim élger. D.C. Voltmetreler,
gerilimi dlgulecek 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 dlgtilmesi gorulmektedir.

Burada Rz direncinin uglarindaki gerilim disimunu bir voltmetre, Rz uglarindaki
gerilim dusumuanu ise diger voltmetre dlgmektedir.
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Sekil3.27 D.C voltmetrenin devreye baglanmasi



