DOGRU AKIM DEVRELERI

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

Bugun elektrik caginda yasamaktayiz. Kullandigimiz enerjinin buyuk bir
bolimu elektrik enerjisidir. Evlerde ve is yerlerinde elektrik enerjisini 1s1k 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 ¢odu bdlgesinde buna ilaveten
kullanilmasi kolay ve elektrik ocaklarina oranla elektrik tUketimi daha az olan elektrik
enerjisinden yararlanilarak klimalar son yillarda yerlerini almistir.

En ileri duzeydeki haberlesme cihazlarinin c¢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 suUpurge, c¢amasir, bulasik makinesi ve diger bircok kuguk
cihazlarda mekanik enerjinin elde edilmesinde, elektrik motorlarinin kullaniimasi
kacinilmazdir. Elektrik motorlarinin diger motorlara gore daha kuguk boyutta
yapilabilmesi ¢alistiriip durdurulmasinin basit bir anahtarla mumkin olmasi, 6zel bir
bakim gerektirmemesi ve sessiz c¢alismalari, ev cihazlarinda elektrik enerjisinin
kullaniimasinin en dnemli nedenlerindendir.

Elektrigin sanayide kullaniima yerleri de sayllmayacak kadar fazladir. Elektrik
makinelerinin verimlerin yuksek olmasi, yani kaybin minimum olmasi, kumandalarinin
kolayligi 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 enerijisi, isitilacak olan maddenin her
yerinde ayni olglide meydana getirildiginden, her yeri ayni anda piser veya ergir.
Ornegin bir endiksiyon firninda 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 ¢esitlerine en kolay cevrilebilen bir enerjidir. Elektrik santrallerinde
uretilen elektrik enerijisi, binlerce kilometre uzakliktaki yerlesme merkezlerine, iletim
hatlar ile kolayca iletilebilir. Kullanma amacina uygun olarak mekanik, 1si veya 1sik
ve kimyasal enerjilere kolaylikla geuvrilir.

Elektrik enerjisi, akimulatorlerde kimyasal enerjiye donusturulerek depo etme
olanag! bulundugu gibi, kuguk de olsa, elektik enerjisi kondansatorlerde de dogrudan
depo edilebilir.

Elektrik enerjisinin kimyasal etkisinden yararlanilarak, madenler Uzerindeki
yaglar gibi istenmeyen maddeler temizlenir. Maddelerin kaplanmasi ile ilgili bir dal
olan galvonoteknik ve son zamanlarda gelisen 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 goéruldiglu kadari ile her zaman. Yerini alacak ve biz bu
Ozelliklerini agiklamaya devam etmek zorunda kalacagiz

1.2. ILETKENLER, YALITKANLAR ve YARI ILETKENLER

Atomun dis yorungesinde degigik sayida elektron bulunabilir. Fakat bu elektronlar
sayisi sekizden fazla olamaz. Dis yoériingede sekiz elektronu bulunan atomlar bir nevi
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kararhlik kazanmigtir. Sekiz elektronlu dis yoéringelere “doymus yoéringe” denir.
Doymus yorungenin elektronlari ¢cekirdege daha siki olarak baghdirlar. Su halde dis
yorungeleri doymus olan atomlar, elektronlarini kolay kolay birakmazlar ve disaridan
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. Butun metaller iletkendir.

Serbest elektronlari gok az olan maddeler, elektrik akimini iyi iletmezler veya
hi¢ iletmezler. Boyle serbest elektronu az olan maddelere, elektrik akimini iletmeyen
anlamina gelen “yalitkan” s6zcugu kullanilir. Yalitkanlara érnek 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 buyuktur. Her iki 6zellikle, maddenin atom yapisi ile
iligkilendirilir. Akigkanhgi 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 baslamasiyla bugln
elektronigin hizli geligsimini saglamigtir. Bu maddeler germanyum, silisyum ve karbon
gibi.

1.2.1. DIRENCIN FiZIKSEL BOYUTU

Direnci elektrik akimina gosterilen zorluk olarak tanimlamistik. Bir iletkenin
elektrik akimina gosterdigi zorluk (yani o iletkenin direnci), iletken i¢cinde hareket
eden elektronlarla, o iletken icindeki atom ve diger parcaciklar arasindaki
surtinmelerden meydana gelir. Bu konuda, bir borudan akan suyun karsilastigi
zorlugu Ornek olarak gosterebiliriz. Boru dar ve i¢ ylzeyi fazla girintili ¢ikintili ise
suyun akisina karsi belli bir zorluk ortaya gikaracaktir. Ayni sekilde borunun uzunlugu
arttikca, iginden gegen suya gosterdigi direng artacaktir.

Bir iletkenin direnci de, o iletkenin boyuna, ¢apina cinsine gore degisir.
Ornegin bir iletkenin uzunlugu ile direnci dogru orantilidir. iletkenin uzunlugu arttikga
direng de artar. Buna karsilik iletkenin kesiti ile direng ters orantilidir. Buna gore
iletkenin kesiti arttikca direng azalir, kesiti azaldikga direng artar. Bunlardan bagka,
direng, iletkenin cinsine gére de degisir. Ornegin ayni uzunlukta ve ayni kesitte bakir
ile aliminyum iletkenin direngleri birbirinden farklidir. Burada 6z direng kavrami
karsimiza cikar. Ozdireng, 1 metre uzunlugunda ve 1 mmz kesitindeki bir iletkenin
direncidir ve bitiin iletkenin ézdirencleri birbirinden farkhidir. Ozdirenc p sembolii ile
gOsterelim ve ro olarak okunur.

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

Asagidaki tabloda, bazi iletkenlerin 6zdirengleri gosterilmektedir.

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

lletkenlerin dzdirengleri
Bu tablodaki degerler, iletkenlerin oda sicakhgindaki (20 C) ézdirengleridir.
Bir iletkenin direnci asagidaki formulden hesaplanir.

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

R: iletkenin direnci (ohm)
L: lletkenin uzunlugu (metre)

p:  lletkenin  ozdirenci
(ohm) S: lletkenin Kkesiti . 4 P
(mmg2)

Bir iletkenin direncini etkileyen faktorler

Ornek: Uzunlugu 20 metre, kesiti 2 mmz olan bakir telin direncini hesaplayiniz.
Cozum: Bakirin 6zdirenci p=0.017 Q
R=(L/S).p=(20/2)*0.017 =0.17*0.017 = 0.17Q

Ornek:Uzunlugu 50 metre, kesiti 3mmzolan 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.
Coziim:Once iletkenin kesitini bulallm daha sonra direng formiliinde yerine
koyupbakir iletkenin direncini bulalim.
mgid _3.13%3

2
a4
R= (L/S).p=(50000/7.065)*0.017 =126,0Q
1.2.2. DIRENCIN SICAKLIKLA DEGISIMI

iletkenin direnci, sicaklikla dogru orantilidir. Buna gére sicaklik arttikga iletkenin
direnci de artar. Devre dizaynlarinda, direngler bir bir hesaplanir dyle secilir.Bu
nedenle diren¢g ¢ok hassas bir noktada bagl ise ve iginden gegen akim sonucu
Isinarak degeri degismis ise, devrenin calismasi etkilenebilir. Direnglerin Gzerinde
belirtilen omik deger, oda sicakligindaki (20 Co) direng degeridir.

= 7,065mm?

Metallerin direnci, O(sifir) derece ile 100(yuz) derece arasinda dogrusal olarak
degisir. Asagidaki sekilde metallerin direncinin sicaklikla degigsmesi goriimektedir.
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Direrg §
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Metalin direncinin sicaklikla degigimi

Yukaridaki sekilde R1 bir direncin t1 sicakligindaki degeri, Rz ise ayni direncin
t2 sicakhgindaki degeridir. Goruldugu 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 [pjrinc 650 asagidaki
formullerle
hesaplanir.
RR1 _prapq
RR2 T2

Bu formulde ki harflerin anlamlar;

T: Metalin katsayisi

t1: Birinci sicaklik

R1: Direncin t1 sicakligindaki degeri

t2: ikinci sicaklik

R2: Direncin t2 sicakligindaki degeri

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

%6zijm: Bakirin T katsayisi 235 tir. Bu degerler formulde yerine konulursa;

1
— = 235+ formiiliinde R2 yi ¢ekersek ;

2 1
235+t
2
RR1%(235+t2) 5%(235+50) 5%28
R2= = = 5 = 5.58Q bulunur.

235+i1 235+20

255
Ornek:Bir aliminyum iletkenin 30 derecedeki direnci 10 ohm olduguna gére bu
iletkenin 100 derecedeki direncini hesaplayiniz.

%?zijm: Aliminyumun T katsayisi 236 dir. Bu degerleri formulde yerine konulursa;

— =Tl formiiliinde R2 yi ¢ekersek ;

RR2  TT+tt2
RR1+(236+12) 10%(236+100) 5423
R2= = = 6 = 4.36 Q bulunur.
236+t1 236+30
266
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1.3. DiRENC RENK KODLARI
Direnglerin iki onemli karakteristigi oldugunu biliyoruz. Bu karakteristikler;
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a- Direncin omik degeri

b- Direncin gucu

Olarak tanimlanir ve devrede kullanilacak direnclerin segiminde bu buyuklikler
dikkate alinir. Simdi sirayla bu buayuklukleri inceleyelim.

] 1502 5% ]OW\\_I_I

Fekild 28 Degerleri imerinde rakam wamli direngler

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

—t) |]] | (o—

1. bant 2. bant S bant < bant
(ralcarn) (ralcatn ) (carpat) (tol eratns)

. 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
Ryrts Mor Fortakal Ciimiis valdiz

Buna gore en soldaki sari 4 sayisini temsil ettigi i¢in direng degerinin rakami 4 olur.
Soldan 2.renk mor ve direng degerinin 2. rakami 7 olur. Boylece 47 rakami bulunur.
Soldan 3. renk portakaldir ve portakal rengi 3 rakamina karsilik geldidi icgin, 47
sayisinin yanina Ug tane 0(sifir) konulur ve direncin omik degeri olarak 47,000 Q
veya 47 kQ bulunmus olur. Soldan 4. rengin toleransi gésterdigini biliyoruz. Bu
direncte soldan 4. renk guimus yaldiz oldugundan, toleransi %10 olarak bulunur.
Buna gore bu direncin omik degeri;

R=47 kQ = %10
Toleransin %10 olmasi demek, bu direncin degeri, ¢cevre sartlarina gore (6rnegdin 1si)
%10 artabilir veya azalabilir demektir.
Asagidaki tabloda, direng renk bantlarinin kargiliklari olan sayilar gérulmektedir.

RENK SAYI CARPAN DEGERIi | TOLERANS
Siyah 0 10°

Kahverengi 1 10! %1

Kirmizi 2 102 %0.1
Turuncu 3 103 %0.01

Sari 4 104 %0.001
Yesil 5 10°

Mavi 6 108
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Mor 7 10’

Gri 8 108

Beyaz 9 10°

Gumds Yaldiz - 101 %10
Altin Yaldiz - 102 %5
Renk Bandi Yok - - %20
(Goévde Rengi)

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

[ T |> I I I CI I 1
1. tant Z . tant Z . bant
EoxFevee oo Siavofe FE ez CFovacle rore i
1 s 102 =+ 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 goére direncin omik degerini bulursak;

10.102+ % 20

=103Q + 0,2.103

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

=) 1]

) I\<

1. bant 2. bant Z . bant 4. bant
Tidaw 511 Sivah Al viexfefr=

Cozum: Direncin renk bantlar verildigine gore bu renklerin say1 degerlerini yazarsak;

= o

1. ant 2. bant 3. bant <. ant
Lot 511 Simah A ifrre yrerfodre
i i i
& 2 10° 55
=68Q+%5
= 68 Q + 0.05 (68)
=680+340Q

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

1.3.1 STANDART DIRENC DEGERLERI

Standart direng degerleri ve % 5, % 10 tolerans degerlerinin verildigi bir tablo
olusturalim. Yukarda verilen orneklerde 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 maxmum1.1 kQ
da olabilir. Asagidaki tabloda koyu renkler standart renkleri acik renk deki degerler
ise tolerans degerlerini vermektedir.

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

0.01 1.0 10 100 1000 10 100 1.0 10
0.11 11 11 110 1100 11 110 1.1 11
0.12 1.2 12 120 1200 12 120 1.2 12
0.13 13 13 130 1300 13 130 13 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 51

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 secgerek standart direncler
kullanabilirsiniz. Aksi taktirde standart olmayan direncleri piyasadan bulmaniz
imkansizdir.

1.4. ELEKTRIK DEVRESI ve KANUNU

Elektrik devresi, elektrik akiminin yoludur diye tanimlanabilir. Elektrik akimini
olusturan elektrik yukleri, elektrik devresinden gecgerek, Uretecin elektrik enerjisinin
alicisi da bagka bir enerjiye dontsimuinu saglar. Bu bélimde elektrik devresi,
Ozellikleri , gesitleri, elektrik devrelerine uygulanan prensip ve uygulama ornekleri
verilecektir.

1.4.1 ELEKTRIK DEVRESI VE ELEMANLARI

Sayfa
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Elektrik enerijisi ile ¢alisan herhangi bir aygitin caligtirilabilmesi igin icinden surekli
elektrik akimi gecmesi gereklidir. Bu da ancak aygitin devresine baglanan elektrik
enerjisi kaynagi ile temin edilebilir. Enerji kaynaginin bir ucundan c¢ikan elektrik
yikleri, bir yol takip ederek, diger ucuna ulagirlar. iste bir elektrik enerijisi kaynagi
yardimi ile, bir elektrik aygitinin galistirilabilmesi icin surekli elektrik akiminin gectigi
yola “elektrik devresi” denir.

ANAHTAR

SIGORTA Y )
— o
ALICI
T URETEC
'\_iLETKEN TEL

Uretec: Her hangi bir enerijiyi, elektrik enerjisine dénlstiren aygitta elektrik enerj
kaynagi veya urete¢ denir. Pil, akimulator, dinamo, alternator v.b.gibi;

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

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

Sigorta (Devre koruyucu): Elektrik devresinden gecen akim siddeti bazen
istenilmeyen degerlere ylukselebilir. Bu gibi durumlarda devre elemanlari zarar gorur.
Akim siddetinin belli bir degerinin Ustune ¢ikmasini dnlemek 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 amaclarina gore degisik devre elemanlari
ve Olcu aletleri de ayni devreye ilave edilebilir. Bu elemanlari ve dlgu 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 bayukluklerine gore de adlandirilirlar.
Algak gerilim devresi, orta gerilim devresi, yuksek gerilim devresi v.b. gibi

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

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

Sayfa
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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 ..ANAHTAR SIGORTA —0e
— . AL ALICI
T URETEG o R
ACIK DEVRE KAPALI DEVRE

ANAHTAR
SIGORTA 00

1

ALICI
T URETEC

KISA DEVRE

Kapali Devre: Devre akiminin normal olarak gectigi, alicinin, normal ¢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 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)
Sayfa
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Ornek: Bir iletkenin kesitinden bir saniyede 12 kulonluk elektron akmaktadir. Gegen
akimin siddetini bulunuz.
I=Q/t=12Culon/1sn = 12A

1.5.1. 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.

1.6. 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
— c.‘ A <
T URETEC uAB
ALIC
£
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 dl¢llen
gerilimdir. B noktasinin potansiyeli (Us) ise, B noktasi ile toprak arasindaki dl¢tlen
gerilimdir. Topragdin potansiyeli sifir kabul edilir.

Uretecin sirekli olarak elektrik enerjisi veren ve bir kutbu elektron
fazlahgi(negatif kutup), diger kutbu da elektron azhgi(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 surtlmedigi agik devre durumuna,
uretecin uglarindaki potansiyel farkina “Elektromotor kuvvet (EMK)” denir ve kisaca E
ile gosterilir. Elektromotor kuvvet, elektrik ytklerini harekete gecgiren kuvvet demektir.
Gercekte de EMK, devrede elektrik akiminin dogmasina sebep olan kuvvettir. Fakat
bu terimdeki kuvvet dogrudan, bu buyudklagun fiziksel kuvvet cinsinden bir blyUklik
oldugunun anlami ¢ikariimamalidir. EMK birimi de VOLT dur.

Sekildeki anahtar kapali iken alici Urete¢ uglarina baglanmistir. Bu durumda
alicinin uglarindaki potansiyel farkina “Gerilim disumd” 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 uclarina alici bagh
degilken olan potansiyel farkidir. Gerilimin st katlar1 Kilo,Mega volt askatlari
mili,mikro volttur. Birim donagumleri 1000’er 1000’er buayur ve kaguldr.

R1 R2
A.—: T 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,

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

1.7. DIRENC ve OHM KANUNU

Bir elektrik devresinde, elektrik enerjisi bagka bir enerjiye donusturen alici
uglarina 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
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 degerindeki direnci ohm degerine donustlrelim
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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.

R R
Wy . —|— 1

Direng sembolleri

Formil R=U/I dan I1=U/R ye dénustirirsek burada alicinin iginden gegen akim
siddetinin alicinin uglarina uygulanan gerilimle dogru, alicinin direnci ile ters orantili
oldugu gorulir. Bu tanima “OHM KANUNU” denir. Formulde goértlecegi Uzere elektrik
devresinden gegen akim, gerilim bayutdukge artar direng blyudukge azalir.
Ohm kanunu formulind incelemeye alirsak;
I=U/R
Direng sabitken; gerilim blytduikge akim artar. Gerim kiguldikge akim azalir.
Gerilim sabitken; direng buyudukge akim azalir. Direng kiguldikge akim artar
171  OHM KANUNU ILE GERILIMIN BULUNMASI
Ornek: U= |.R formiilinden yaralanarak sekildeki devrede gerilim kaynaginin
degerini bulalim.

° 00

e I ey o
 IS—

N
/

— IE

N

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

i =058 R1
1K

/N

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.

i I1=1A R1
T 10V

Z
N

Cozum: Ohm kanunu formulinde verilen degerler 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.

el | =0,5A [] R

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 o0
AN
. I =2A /\I/ .
T 12v []
- ) 100
AN
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.
° 0@
AN
. I=2A /J/ .
T 12V []
- s 30K
N
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

I=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 dire¢ uglarina uygulandiginda bu degerler 1s1dinda bu direng Uzerinden
gecen 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 Iuk direncin
grafigini ¢gikarmis oluruz.

Dikkat edilirse ohm kanunu formuli nedenli dogru oldugu gértlmektedir.
Ohm kanunu formdllerini bir t¢gen yardimiyla pratik olarak birlikte yazabiliriz.

I E.

Burada hangi buyukluk hesaplanmak isteniyorsa o karakterin Gzerini sekilde
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 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.

> ¢
+ + l F A
— 12v R T, 12v [ R
i P 1k
& N
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. Diren¢ uglarinda disen
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 distinelim. Bu
durumda da her direng ayri ayri ele alinir ve akimin girig 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.

/\%

R1

N R2
+[D
A4

e

Sekil3.24 Seri bagli direng Uzerinde diisen 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 gére R2direncinin C ucu (-), D ucu (+) olur.
R1direng uclarinda dusen gerilim bir D:C voltmetre ile dlgulmek istendiginde,
voltmetrenin (-) ucu Radirencinin A ucuna, (+) ucu ise direncin B ucuna
baglanmalidir. Rz 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 Al¢ulur. Bunlarin bir arada olan aletlere multimetre veya AVO (AMPER,
VOLT ve OHM) denir. Agsagidaki 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 (-) uclari vardir. Devreye baglanirken ampermetrenin (-)
ucunun akimin giris yaptig1 noktaya, (+) ucunun ise akimin ¢ikis yaptigi noktaya
baglanmasi gerekir. Asagidaki sekilde D.C ampermetrenin devreye baglanmasi
gOrulmektedir.

\ 4

Sekil3.26 D.C. ampermetrenin devreye baglanmasi

D.C. Voltmetreler iki nokta arasinda D.C. gerilim dlger. D.C. Voltmetreler,
gerilimi élgulecek elemana paralel olarak baglanir. D.C voltmetrenin bir ucu (-) diger
ucu ise (+) dir. Gerilim Oolgerken, voltmetrenin () ucu gerilimin (-) ucuna,
voltmetrenin(+) ucu ise gerilimin (+) ucuna baglanir. Asagidaki sekilde D.C voltmetre
kullanilarak direng uclarinda dusen gerilimlerin dlgliimesi gortulmektedir.

Burada Rz direncinin uglarindaki gerilim disumunu bir voltmetre, Rz uglarindaki
gerilim disumanu ise diger voltmetre dlgmektedir.
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DOGRU AKIM DEVRELERI

I
P li- &

Sekil3.27 D.C voltmetrenin devreye baglanmasi

|

ENERJI ve GUC

Giris: GUnluk yagantida kullanilan enerji Ureten sistemler ve bu enerjiyi kullanan
cihazlarda istenen en buyuk 6zellik herhangi bir enerjinin diger enerjilere kolaylikla
donusturulebilmesi ve bu donlisim sirasinda kayiplarin en az olmasidir. Elektrik
enerjisi ve elektrikli cihazlarda bu 6zellik diger enerji sekillerine ve cihazlarina oranla
daha ustin ozellikler gosterir. Bu bolumde, elektrik isi, gucu ve uygulamalari
anlatilacaktir.

1.9.1 1 S VE ENERJI

Etrafimizda olugsan degisimleri is, bu isi olusturan yetenekleri de enerji olarak
tanimlamistik. Ornegin bir elektrik motorunun dénmesi ile bir is yapilir, ve bu isi
yaparken de motor bir enerji kullanir.
Mekanik Ig : bir cismin, F kuvveti etkisi altinda L uzunluguna gitmesi ile yapilan ig
olup,
W=F.L
formulu 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.

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

W=U.Q
Q =1. t yerine 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 .|.tformuld ile bulunur.

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

| = Uretecin verdigi akim ( amper )

t = Uretecin galisma suresi (saniye)

Elektriksel ig 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 ceken bir cihazin bir gliinde sarf
ettigi isi(enerji) bulalim

W=U.Il.1t
=110.2 .24 =5280 = 5,28 kWh bulunur.

1.9.2. DIRENCIN GUCU

Direncin gucu, Uzerinde 1s1 olarak harcayabilecegi gu¢ demektir. Direnglerin
gucu, boyutlari ile dogru orantilidir. Buna gore direncin boyutlari blyukse gucu
yuksek, boyutlari kiigikse gucu dusuk demektir. Direng Uzerinde harcanan gug,
direngten gegen akimla, Uzerinde disen gerilimin garpimina esittir. O noktaya
baglanacak direncin gucu buna gore secilmelidir. Direncin gucu, Uzerinde 1s1 olarak
harcanacak gugten daha kuguk direng segilirse o direng asiri 1sidan 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 gugcte direngler bulunabilmektedir. Direnglerin gucunun omik degerle bir
iliskisi yoktur. Buna gore omik degeri dusuk fakat gucu yuksek direngler bulundugu
gibi bunun tersi, omik degeri yuksek, gucu dusuk direnlerde vardir.

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

P=W/t veya P=(U*I*)/t=U~*I
Buradan;
/N >
U

—_— Elektrikli
+ A Isitici

/N

Sekil3.30

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

olarak ta bir diren¢ Uzerinde harcanan gucu bulabiliriz. Buradaki formulde;

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 gdsterilir. Bu birim
as ve ust katlar mevcuttur. Bunlar kendi aralarinda biner biner buyur biner biner
kGgular.

1W =1000 mW 1000 W = 1 kW 106 W = 1 kW dir.

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

N
N | 7
=1 R
TF u=12Vv 500
/N ohm
e
N

Sekil3.31

Cozum: 1=U/R=12V/500Q = 24mA
P =U.I=(12V).(24 mA) = (12V).(0,024A)= 0,288W=288 mW
Gerilim degeri kullaniimadan ¢6zim yapilabilir.
P=12R=(24.103A)2.500 Q=0,288 W = 288 mW
Akim degeri kullanilmadan ¢6zum yapilabilir.
P = U?R = 12V?/ 500 Q= 0.288W bulunur.

Ornek: Mersinde elektrigin kWh 100TL dir Bir evde kullanilan televizyonun giicii
500W ve 2 saat, muzik seti 75W 4saat, Klimanin guci 1500W 30 dakika, elektrik
ocaginin gucu 2kW 45 dakika, galigstigina 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 ocagdi : (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 lizerinden gecen

akima gore kag watt’lik direng kullaniimasi gerekir bulunuz.
a b
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Il =10mA
7

_-I-__;I\ R=1000
U J{ ohm

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

\ 4

| |+

T
T |

&
~

Sekil3.28

Bu devrede direncin Uzerinden gegen akima dayanabilmesi ve yanmamasi igin
1/8W(0.125W) lik direng secilmesi yeterlidir.

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

Bu devrede kullanilacak direncin gucu 2 W’lik secilmesi gerekir. Aksi taktirde bu
devre icin daha kuguk wattli direng secilirse 1sidan dolayi yanar.

Ornek: Bir 200 Q’luk ve 2 W’lik bir direncin (izerinden max. Gegen akimi bulunuz.
Gozim:

P=1P.R<2W

12.(200Q ) < 2W

1<0,01A

I <0.1A=100mA

bulunur. Bu diren¢g max. 100 mA’lik akima dayanir. Bunun Uzerindeki bir akim
uygulandigi taktirde direng asiri 1sidan dolayi yanar. Bunun i¢in direncin sadece omik
degeri yeterli degil direng secilirken o direncin o devreye dayanip dayanmayacagi da
g6z dnunde tutulmahdir.

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 6nceki konularda agiklamasini yapmistik. Tekrar bir
hatirlatma yaparsak ohm kuguk bir birim oldugu igin askatlari mevcut olmayip Ust
katlari vardir. Bunlar kilo ohm (kQ) ve mega ohm (MQ) dur. Bu birimler arasi
donusumler 1000°er 1000’er bayur 1000’er 1000’er kugulurler. Bu birim donugsumlerini
orneklersek;

1Q=10°MQ 10=103KQ

100Q =........ KQ ? 520KQ=............ Q?
bunlar ¢ézersek; 100Q = 0,1 kQ, 520 kQ = 520.000 Q oldugunu goéruruz. Bu direng
degerlerini teorik olarak bu sekilde yapildigi gibi dlgu aleti ile de direncin degerinin
ka¢ oldugunu da dlgerek bulabiliriz. Direncin degerini dlgmede kullanilan dlgu 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. Direnclerin birinin ¢ikis ucunun digerinin giris ucuna o direncinde
¢ikis ucunun digerinin giris ucuna baglanma sekline direnclerin seri baglanmasi
denir. Kisaca akimin degismedigi ayni akimin tum elemanlarin Uzerinden gectigi
durumdur. Bu baglanti sekline 6rnek verirsek daha iyi anlasilir.

L 1 ki 1 ko B
L 4
(@)

& El1 B2 B3 B

AN AN AAN——®
(b)

L E1 R BS R4 B

A A AN A

(€)

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 gorulir. Seri baglantida
elemanlar Uzerinden gecen akim aynidir.

R1 R1 R1
ne—— 1 tAe—— —— +A
R2
I 1k
R3
. R3 R4
-B Be— I 1— -B
(a) (b)

Sekil 2.2 Direncglerin seri baglanmasi ve akimin Uzerlerinden gegisi
2.2 SERI DEVREDE AKIM
Devreden akimin akmasi igin direng uglarina bir gerilim kaynagi baglanmasi gerekir.

Simdi direncleri seri baglayip uclarina bir gerim uygulayip Uzerlerinden gegen akimi
inceleyelim.
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T 9@
I

Sekil 2.3 (a) Seri bagli direnglerin Uzerinden gegen akim
R1

—
—_

- U

+ I

T I

—
—_

R3

Sekil2.3 (b)

Dikkat edilirse direncler seri baglanip ve bu direnlerin uglarina bir gug
kaynagina baglanmis bu elemanlar tGzerinden bir akim sekilde goraldugu gibi
gecmekte. Bu akimda devreye seri baglanan ampermetre ile kaynaktan ve
direnglerden gegen akimlari sekil 2.3 (a) da géruldugu gibi dlgultr. Bu dlgulen akima
bakarsak kaynaktan c¢ekilen akim devrede bagli olan direng Uzerlerindeki ile ayni
degeri goOstermektedir. Seri baglamada kaynaktan c¢ekilen akimla elemanlar
uzerinden gecen akim aynidir. Bu seri devre 6zelliklerinden bir tanesidir.

2-3 TOPLAM (ESDEGER) DiRENC

Direncler (pasif eleman) bir veya n tanesini seri baglayabiliriz. Bu bagladigimiz seri
bagli direnglerin tek bir direng haline getirme islemlerine toplam veya esdeger direng
bulma denir. Direnclerin seri baglanmasi ve toplam direng degerlerini Uzerinde
gosteren sekiller gosterelim.

1KQ
10Q

U—__— I:I 100 100 U o0 - U

20Q

1KQ ™ 3KQ

1KQ

11111

(a) (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 direng sekline getirilir. Bu hale
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getirmek icin direncler seri bagli ise bu direnclerin omik degerleri kendi aralarinda tek
tek toplanir. Bunu formul haline getirsek;
RT veya Res =R1+R2+R3 +............ +Rn

RT vEY RE§:R1+R2 +R3+ ......... +Rn

genel formulu ortaya ¢ikar. Bir devrede 4 tane direng seri baglanmislarsa;
RT=Res=R1+R2+ R3+ R4

Eger devrede 6 tane direng seri baglanmis ise;

RT=Ri1+R2+R3+ R4+ R5+ Re
gibi diren¢ degerleri kendi aralarinda skalar olarak toplanir. Bu formdillerin 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 direnglerin esdegerini bulunuz.

1
]

e H R3 _>_" BAT1 ” RT

17
1

Sekil 2.5
Rt = Rgs = R1+R2+R3+R4+Rs

a1

6

Rt =56 +100+27 +10+ 5,6

Rt =198,6Q bulunur. 5 tane direng yerine ayni isi yapan Rt baglamamiz yeterli olur.
Ornek 2.3: Asagidaki sekil 2.7 deki devrede ohm metrenin gdsterdigi deger 17900 Q
olduguna gore Radirencinin degeri kag kQ dur.

Rl
= | ke
17900 ohm
R2
C)l LA 22k I:Ia ;
LT
R3
p— 47k

Sekil 2.7

Devrede goruldugu gibi direncgler Uzerinden herhangi bir akim akmadigi ve direng
uglarinda gerimin olmadigi goézikuayor. Devredeki S anahtari devreyi kesmektedir.
Egder S anahtari devreyi kesmemis olsa bu baglanti ve dl¢ulen deger yanhs olurdu.
Direng oOlgerken direncin uglarinda ve Uzerinden herhangi bir akim akmamasi gerekir.
Direnglerin tam degerinin gorulebilmesi igin diren¢ uglarinda direncglere seri veya
bagka tur bir baglanti olmamasi gerekir. Sekil 2.7 de oldugu gibi. Devre de 6l¢gim
hatasi olmadigi tespitini yaptiktan sonra Ra direncini bulalim. Ohmmetrenin gosterdigi
baglanti sekline gore toplam direnci vermektedir. Buna gore;
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Rt=Rgs = R1+R2+R3+R4

17,9KQ=1KQ +22KQ+4,7KQ +R4 R4 i gekersek;
Ri=179KQ - (1 KQ+22KQ+4,7KQ)

Rs= 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

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

RT=nR =8.22Q0 = 176Q
bulunur. Bu 6rnegimizi direnglerin seri baglama formull ile bulmus olsaydik, islem
kalabaligi daha fazla olacakti.

2-4 SERI DEVREDE OHM KANUNU

Ohm kanunu tek bir direngte uygulanabildigi gibi n tane direncin seri baglanmasinda
da kullanilabilir. Simdiye kadar seri baglanan direnclerin esdegerini bulduk, fakat bu
direngler gerilim kaynagi baglayip bu direngler Uzerlerinden geg¢en akimlari, direng
uclarindaki 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 direnclerin esdegerini
gOstermekte ve esdeger direng degeri Rt = R1+R2+R3 oldugunu sekil Gzerinde nasil
bulundugunu gorduk. devreden gecen toplam akim ise;

U U .
= — 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, 5000, 3,3 kQ ve 27000
direncleri seri baglaniyor. 3,3 kQ direncin Uzerinden geg¢en akimi bulunuz.

R1 R2
L e
1k 500
.
T u=1sv [] R3
: 3,3K
R4
e

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

Kaynaktan gekilen akim, ayni zamanda 3,3 kQ dan da geg¢en akimdir. Bunu bulmak
icin ohm kanununu kullanirsak;

3,3k 7,5KQ ulunu
0

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

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

direng 6zelligi gosteren bir elemandir. Buna goére led’e seri baglanacak direncin
degerini bulunuz.

= smA I\ﬂ{ I =5mA ,&l
LEb . 250
L___ [] R1 — RS
U=5v . U=5V
Sekil 2.12

Coziim 2.6: ilk yapmamiz gereken toplam direnci bulmak.

Rr=Rs+ RL=Rs+ 250Q
Rs=Rr-250Q
Burada Rsve Rt degerleri belli degil Rt’yi akim ve gerilim degerleri belli oldugu igin o
degerlerden faydalanarak bulabiliriz.
Rr=U/Ir=5V/5 mA=1KQ =1000Q
bu deger toplam direng yerine yazilirsa led’e seri baglanacak diren¢ 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.

R1

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

25mA |

Sekil 2.13
Ri=U1/1=25V/25mA = 2,5V / 25.103A = 100Q
R2=Uz2/1=3V/ 25mA= 3V/25.10%A =120Q
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Rs=Uz/1=4,5V/25mA = 4,5V / 25.10°A = 180Q

Ra=Us4/1=25V/25mA = 2,5V /25.10°3A = 100Q

diren¢ degerleri bulunur. Bu devreyi Proteus ISIS programi ile deneyip gorebilirsiniz.
Dikkat edilirse direngler seri baglanma durumunda kaynaktan ¢ekilen (ampermetrenin
g6sterdigi deger) akim elemanlar lizerinden aynen gegcmektedir. ilerleyen konularda
seri devrede akimin ayni gerilim degerlerinin degistigini gorecegiz.

2-5 GERILIM KAYNAKLARININ SERi BAGLANMASI

Direnclerde 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 uglarina
bir lamba baglanmigtir. Bu gerilimin esdegerini inceleyelim bu lambanin uglarina kag
volt gerilim gelmektedir gorelim.

4,5V

00
———————— o
S

LAMBA
1,5V 1,5V 1,5V
-
U1l U2 U3
Sekil 2.14

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

U=U1+U2+U3=15V +1,5V +1,5V = 4,5Volt
gerilim degeri bulunur. Sekil 2.15 daki devrede baglanti sekline gbre lambanin
uclarindaki gerilim ka¢ volt oldugunu goérelim.

=
LATIE.S
=
1.5 %7 1.5 oW 1.5 %7
+| || = || |+ +| i
| I ! | | I
1 uz 18 e
Sekil 2.15

U=U1-U2+U3=15V-15V +1,5V =1 5Volt degeri bulunur.
Ornek 2.8: Asagida sekil 2.16 de verilen elekirik devresine bagh gerilim
kaynaklarinin toplam degerini ve bu kaynak yerine kag¢ voltluk tek bir kaynak
baglasak ayni isi yapar bulunuz.
Cozum 2.8: SQekil 2.16 deki devre incelenirse kaynaklar birbirlerine seri olarak
baglanmis bu durumda kaynaklarin degerlerinin toplami bize lambanin uclarindaki
gerilim degerini ve esdeger kaynagin degerini verecektir.

IV
ol ‘ | |+ s 5
I
U3 LAMEBA I LAMEA)
@ 18V @
Sekil 2.16 5V 10w T
+ ‘ - + ‘ -
|1 | |1
2 [N Sayfa
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U=U1+U2+U3=10V + 5V + 3V = 18Volt
bulunur. Bu U¢ kaynagin yerine tek bir 18 Voltluk kaynak sekil 2.16 deki gibi
baglayabiliriz. Tabi ki verecegdi giicu de uygun olmasi sartiyla.

Ornek 2.9:
Sekil 2.17 deki devrede gerilim veya diren¢ uglarindaki gerilim degerini bulalim ve
ayni gorevi yapacak esdeger kaynagdi direng uglarina baglayalim.

v

Chs 25v + ~L H ;1
u2 I 15V ” - _ _
S

Sekil 2.17

Cozum 2.9:

Sekil 2.17 deki kaynaklar birbirlerine baglanmis baglantida elemanlar (-) uglar

birbirine (+) uclar birbirlerine baglanmis bu durumda buylk degerli olan kaynaktan

kiguk degerlikli kaynagin degerini cikarip buyuk degerlikli kaynagin yonu alinir. Bu

direng uclarinda (+), (-) olarak belirtiimigstir. Direng uglarindaki gerilimi bulursak;
U=U2-U1=25V -15V = 10V

bulunur. Bu kaynagin ayni gorevini yapacak sekil 2.17 de gdsterilmistir.

Ornek 2.10: Sekil 2.18 da verilen devrede direnc uclarinda gerilim diistimlerini

bulunuz.

Rr=R1+R2+ R3+R4

Lut P U2
— — Rr =12 +6 + 10 +20
. 10 Rr=48Q
! |I_top . T
+ u3
T 1av 6 IT=U/Rt=18V/ 480 = 0,375A
' : Sekil2.18
oua
s
20 Direncg uclarindaki gerilim dagumlerini 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 dtsumleri bulunur. Bu gerilim dusUmleri toplami dikkat
edilirse kaynak gerilimine esittir. Bu ileriki konuda bir kanun adi altinda incelenecektir.

2.6 KIRCHHOFF’UN GERILIMLER KANUNU
Kapali bir elektrik devresinde, seri bagl direnglerin Uzerinde dusen gerilim
disumlerinin toplami devreye baglanan gerilim kaynaginin uclarindaki gerilime

egittir.Bu ifade ettigimiz tanimi bir devre Uzerinde gosterirsek;

UR1 UR2 UR3 UR4

c
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U=U1+U2+U3+ ............ U

Sekil 2.19
Kirchhoff'un gerilimler kanunu formUltnd genellenmis olarak ortaya cikar.
Kirchhoff’'un gerilimler kanunun baska bir tarifi, kapali bir elektrik devresinde
gerilimlerin toplami sifira esittir.

U-UR1-UR2-UR3-UR4=0

Kirchhoffun ikinci tanima goére formuli ortaya c¢ikar bu formuli 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 goézukur.

T R1 V1
+
U=10V— |
) vi=tiov ~ R2
V2=4,5V

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

UR1
e |

+ 12V -
U UR2
—

50V

+ URS3 -

Sekil-2.23
Cozum 2.12: Kirchhoffun gerilimler kanunun ikinci bir tanimlanmasini yapmistik.
Kapali bir devrede gerilimlerin toplaminin sifira esit oldugunu soylemistik. Buna gore
Rs direncinin uglarindaki gerilim dusumunu 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,
|
411
u=100V
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Sekil 2.24

Cozium 2.13: Ohm kanunundan yararlanarak direng uclarindaki gerilim dtsumlerini
bulalim.

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

direng uglarinda ki gerilim disimu bulunur. Daha sonra kirchhoffun gerilimler
kanunundan yararlanarak R4 direnci uglarindaki gerim disimunu 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 disumunu ve Uzerinden gegen akim seri oldugu igin
ayni akim Ra Uzerinden de gectiginden ohm kanununu bu direng i¢in uygularsak;

U 68.6V
R,=—2= =343Q  bulunur.

I 200mA

bu direng degeri standart direng¢ degeri degildir. Bu diren¢ degderine 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.

30 50 20
"W W= WV
za /M l U, =6V J’ u,=10V l U, =4V J’
U=20 V::: 2?(‘*’ 14{ 4{ 0 f
Sekil 2-25

Cozum 2.14: Sekil 2.25 deki devre seri bir devre oldugu igin toplam direng
formualinden,;

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

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

I= =
R, 100
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Bu bulunan akim elemanlar seri olduklarindan tium direng Uzerinden ayni akim
gecgeceginden, direng uglarindaki gerilim dusumleri;
U, =3Q.1A =6V

U, =502A =10V
U, =20.2A =4V

diren¢ uclarindaki gerilim dederleri bulunur. Sekil Uzerinde de gdsterildigi gibi
3ohm’luk direng Uzerinde 6 V’luk gerilim dusumua olmus diger direnclere 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

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

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

2 x0) 1 xQ
e AA VWA—
I“I1 U2
N +
= U=24V Uab=7V U, §3uﬂ
Sekil 2-2 6

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

Rg =R} + R, +R; =2kQ +1kQ + 3kQ) = 6kQ = 6.000Q
kaynaktan cekilen akim;

U 24V
Ry 6kO

=4mdA

bulunur. Bu akim seri devrede tUm elemanlardan akacagindan Rielemani Uzerindeki
gerilim disumd;

U, =R, I=2k0O4mA =2.10°04.107 A =8V

bulunur. Bu degeri kaynak geriliminden ¢ikartirsak ab uglarindaki gerilimi buluruz.
Veya ab uglarindaki gerilim ve Ri 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 gosterildigi gibi bir
kismi Rz direnci diger kalan kismi ise Rz direnci Uzerinde gerilim disumu olarak
goOrunecektir.

2.0

Uiy
[+

— U=24AV TTab=16V

Sekil 2.27

2-7 GERILIM BOLUCULER

Seri direnglerden olugsan bir devrede akim sabittir. Yine seri bagl
direnclerinuglarinda dusen gerilim, sabit olan bu akim ile her bir direncin ¢arpimina
esittir. Bunagore her direncin uglarinda dusen gerilim o direncin degeri ile dogru
orantilidir. Seribagll direnglerden omik degeri yliksek olanin Uzerinde ( | x R )
formalinden dolayi, omik degeri disuk olan direncine gore daha fazla gerilim duser.
Seri bagh direncler esit ise Uzerlerinde dusen gerilim de esit olur.

Bir gerilim kaynagi ve seri bagh direnglerden olusan devreye gerilim
béllclolarak dusinulebilir. Her direncin Uzerine disen gerilim [.Rx formula ile
hesaplandigini biliyoruz. Ayni sekilde devre akimi | = U / Res formulu ile
bulundugunu biliyoruz. Burada akim degerini U = |.Rx formulinde yerine yazarak
seri bagli herhangi bir direncin uglarindaki gerilim disumuanua bulabiliriz.

Bu aciklamalardan sonra gerilim boélicu formulina cikartirsak;

. : 9]
Uy =IRy(1.Formdl) kaynaktan cekilen akim ]=R—
E3

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

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

Bu formul dogrudan direncin Uzerinde dusen gerilimi verir. Bu formullde kullanilan
karakterlerin anlami ve birimini agiklayalim.

U : Kaynak gerilimi (Volt)

Res : Esdeger(toplam) diren¢ (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 dederi verilmis, Ri1 direnci uglarindaki gerilim Ui, R2 direncinin uglarindaki
gerilim(Uz2) degerini gerilim bdlict formalini kullanarak direnglerin uglarindaki
gerilimi bulunuz.

R,=820
VYW
s
v L *
v - U, § R,= 680
Sekil 2.28

Cozium 2.16: Gerilim bélict formulimuzde devrede verilen degerleri yerine
koyarsak;

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

U, - By u= 322 10V = 547 Vot
R g 1500

bulunur. Rz uglarindaki gerilimi simdi 6nceki géormus oldugumuz kirchhoffun gerilim
kanunundan vyaralanarak bulalim, daha sonra gerilim boluct formulinden
buldugumuz degerle kargilastiralim.

U=1U,; +U, den Usyi cekersek

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

Bulunur. Gerilim béltct formalini kullanarak ¢ézersek;

6802
= [T) 10V =453V bulunur.

E5 1500

'[_T

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 bdliicti formilini
kullanarak asagidaki 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
g
Rl = w2
_-."
=
+
+ | o < B ety
T 25w Rz_f; ®
Lo
+ —
R3 = 3302
_'T R
Sekil-2.29

Cozum 2.17: Seri bagh diren¢ elemanlarinin esdeger direng degerini bulursak;

Rpg =12.5kO = 12.5.10° =125000

gerilim boluct formulinde Res degeri yerine konularak oOrnekteki siklar
cevaplandirabiliriz.

. R 1kO
(a) Ugs = (c——)U=(—

).25V =2V

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

B, +R, 0.2k0
Uac = (;)-U = (

)-25V =18.4V dur.
Ry 12.5

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

R, . 8.2k | .
Ly U= _k )25V =16.4V
Res 12.5kQ

UBC :(

(d) BD degeri arasindaki gerilim degeri Rz ve Rz direngleri uglarindaki gerilim
dusumleri burada Rxdegeri Rz ile Rz direnglerinin toplami olacaktir. Bu agiklamadan
sonra Usp;

R, +R, S5k
, + }}.U=[11 kO

).25V =23V dur.
R £ 12,5

UBD:(

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

24 3.3kQ)
Uep =(—)U=(
Rpg 12.5k0)
Potansiyometre ile Gerilimin Bolliinmesi
Simdiye kadar sabit degerli direnglerle kaynak gerilimini istedigimiz veya
istemedigimiz degerlere bolduk bu degerleri ¢esitli elektronik devrelerde kullanip

).25V = 6.6V dur.
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cesitli elemanlari veya devreleri bolmus oldugumuz gerilimle caligtirabiliriz. En
basitinden elektronik bir eleman olan transistorin Beyz-Emiter gerilimi gerim bolucu
direncglerle surtulmekte. Bu en basit orneklerden biri. Bu sabit diren¢ degerleri ile
yapllmakta fakat dusunmek gerekirse bir gli¢ 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 U¢ bacakh bir eleman olup
elektronik devrelerde ¢ok sik kargsimiza ¢ikan bir elemandir. Goruldugu gibi bu
elemanda bir gerilim bolucu bir elemandir. Bu elemanin gerilimi nasil boldugu
sekil2.31 de U¢ durumunda incelenmistir.

Sekil 4-30 simdiye kadar
é 1 anlatmaya calistigimiz
gerilim bdlme isleminin
elektronik devrede
kullanildig! en basit devre
bu devredeki Uz gerilimi;

W

| +

uz=7 % Bz

sekil 2.30

1 TRANSISTOR g

Y

Yandaki sekilde U¢ bacaklh eleman olan potansiyometre (pot) orta noktasinda iken
voltmetrenin gosterdigi gerilim degerini gorun.

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

1 2
R
Potun hareketli ucu 2 nolu tarafa ! 0
getirilmis vaziyette iken voltmetrenin _ | £ - 4
gosterdigi degeri gorin. — ant{E S
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 bdlme) imkanina sahip
oluruz. Bunu pratik olarak yapma imkani oldugu gibi sabit direnc¢lerde teorik olaraktan
yaptigimiz gibi potla da teorik olarak yapabiliriz. Potla ilgili 6érnek, 6rnek 2.18 de
verilmistir.

Ornek 2.18: Sekil 2.32 deki lineer direnclerin bagli oldugu kapali bir devrede 5kQ ve
10kQ sabit direng ve 10kQ’'luk bir potansiyometre seri baglanmis bu elemanlar
24V’luk  kaynakla  beslenmistir. Potansiyometrenin  uclarindaki  gerilimi
potansiyometrenin 0 ve 10kQ (min.-max) degere ayarlandigi durumdaki sekilde
gOsterilen;

e U7’in (min-max) gerilim degerlerini (b) U2’(min-max.) gerilim degerlerini

5wl 5wl
A -
TR i * u i +l
24V T 10 &Y _{—* 4V - 10;'_"!_{_4-.—
- 102

- - —AAN
Ay < ‘l
100 u,

(a) (b)

Sekil 2.32
Cozum2.18

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

10k
E=( ).24V =9,6V
5kQ +10kQ +10kO

Potun max. Degerinde iken
Bu devrede potansiyometrenin

uclarindaki gerilim dusumu

Pot degeri 10 kQda iken U1 geriliminin alacagi deger;
10kO 10kQ
U, =(——)E=(——).9.6V=9.6V
10kO 10kQ

Pot degeri O(sifirya ayarlandigi zamanki U1 degeri;

U, = (£).9.6V =0V
10k0)

bu sonuglara gore bu devre icin U1’'in alacagi deger araligi; 0 < U1< 9,6V araliginda
istedigimiz gerilim degerini elde edebiliriz.

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

10 kQ'luk pot degeri 10 kQ'a ayarlandiginda potun uglarindaki gerilim;
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U, =( 10kO ).24V = 9.6V
T 5kQ+10kQ +10kO)

10 kQ'luk pot degeri 0’a ayarlandiysa;

10k
U, =(= 2 ).24V =16V
B SkQ+10kQ + 00
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
harcadigi glce esittir. Bu ifadeleri formul haline getirir ve genellestirirsek asagidaki
seri devre icin gu¢ formulimuz ortaya ¢ikar.
Pt =P1+P2+P3+.................. Pn

Seri devrede gug formalu

PT:P 1+P3+P3+ ................... En

P :Kaynaktan g¢ekilen gug (Watt)
P1,P2,............. Pn:Seri baglh direngler Gzerinde harcanan glgler(Watt)

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

Kaynaktan ¢ekilen akim ve Kaynagin uglarindaki gerilim degeri belli

Pr=U.L | e bu formiilden.

Pr=LRg; | Akim ve Esdeder(toplam) direng biliniyorsa kaynaktan gekilen glc

Kaynak uclarindaki gerilim degeri ve kaynagin bagl oldugu direnclerin
E g | degerleri biliniyorsa;

Bu buldugumuz ve inceledigimiz kaynadin gicu, ayni
formillerden faydalanilarak eleman Uzerlerinde harcanan P1,Pa,........ Pn guglerini de
bulmamiza yarar. Ornegin bir direncin uglarindaki gerilimi ve izerinden gegen akim
biliniyorsa P1=11.U1 gibi degerleri yazilip o direncin harcadigi gu¢ bulunabilir. Konunun
daha iyi anlasabilmesi igin 6rnekler yapalim.

Ornek 2.19: Sekil 2.33 deki devrede kaynadin ve elemanlarin harcadigi gigleri
bularak, direngler Uzerinde harcanan guglerin toplaminin kaynaktan g¢ekilen glice esit
oldugunu gosterelim.

4100 2120 _
AN AN
R, R, *
> R, 560
=15V n
Ry 220
Sekil 2.33
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Cozum 2.19: Kaynaktan c¢ekilen glicl bulmak i¢in hangi formalu kullanacagimizin
secimini verilere bakarak karar vermeliyiz. Bu 0rnekte kaynak gerilimi verildigine gore
P1=U2/Res formulind kullanmamiz ¢dézimin daha hizli bir sekilde yapiimasina
olanak saglayacaktir.

Res =R; +R; +R; +R, =100+120+560+ 220 =1000

b _ Ut 15vS 2
Y Rgg 1000 1

bulunur. Elemanlar Uzerinde harcanan gugleri bulmak igin ayni gut¢ formullerini
kullanmamiz ¢ézume ulastiracaktir. Burada elemanlarin degeri belli; ya akimi veya
bu eleman uglarindaki gerilime ihtiyag var. En mantiklisi elemanlar seri bagh olduklari
icin akimi bulmak, akimi bulduktan sonra gu¢ formalu olan Px=Ix 2.Rx formulinden
yararlanarak elemanlar Gzerindeki gugleri bulabiliriz.

Eleman Uuzerinden gegen akim, eleman
I= U _ 15V — 015A =150ma| degerleri belli bu degerleri giig formilinde

Res 1000 yerine koyarak bulabiliriz.

P, = (0.15A).(10Q) = 0.225W P, = (0.15A)%.(12Q) =

P, = [jD.l:T)l.[jStiQ} = 1L260W P, = [0.15)1.[32_@} = 0, 495W

Pr =P;+P; +P; + P, =0.225W + 0.270W + L.260W + 0.495W = 2,.25W
esit oldugu gorular.
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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 gecebilecek sekilde baglanmalarina “Paralel Baglama” denir. Paralel baglanti;
direnglerin birer uglarinin birbirleri ile birlegtiriimesi ile elde edilir. Bu baglanti sekline
akimin bu elemanlar Gzerinden gegcisleri asagidaki sekilde gosterilmigtir.

A i
TUoEn Ew
B _ _
i
(a) (b)
. J L
R O O
® L

Sekil 3.1

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

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.

. a .
1 > »
I+ + + +

i
T U lgm lgnz lgﬁaigm

& # &

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 Gzerinden akig sekilleri gorulmektedir.

3SROFU | 3R BRER =
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¢ uglarinda aynen goérulecektir. Buradan
anlagilacag! uzere paralel bagli direnclerin uclarindaki 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.

1+

12V =" _§R1 2R, @ §R3@ SR,
_ _ -

Sekil3.4
Direnclerin uglarina baglanan gerilim kaynaginin degeri 12 V dlgulirken R1, R2, Rave
R4 direng 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 uclarindaki gerilimi bulunuz.
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Sekil3.5
Cozum3.1: Sekil3.5’e baktigimiz da direnglerin hepsi birbirlerine paralel bagli
oldugunu goruyoruz. Bu devrede sanki Ra direnci paralel bagli degil gibi goérunse 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¢ uclarinda 12V goralur.

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

3.3 KIRCHHOFF’UN AKIMLAR KANUNU

Elektrik devrelerinin ¢ozumlerinde, 6zellikle karigik devrelerde ohm kanunun
kullaniimasi yeterli olmaz. Bu tip devrelerde , devredeki ¢esitli akim ve gerilimlerin
hesaplanmasinda kirchhoffun ikinci kanunu olan akimlar kanunu kullanilir.
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 sikga bagvuracagimiz bu tanimlama (akimlar kanunu) bize
devrelerin ¢6zimuinde faydali olacaktir. Bu tanimlamalar sekil3.6 da gosterilmistir.

R,

Sekil 3.6
Sekil 3.6 deki devrede gerilim kaynagindan cekilen It akim paralel bagli direng
uzerinden gegerek tekrar It olarak gerilim kaynagina degeri degismeden girmektedir.
Bu devrede nasil giren akim ¢ikan akima esitse tim paralel devrelerde aynidir. Bu
ornegimizden bu durumu formal haline aldirir ve bu formula genellestirirsek asagidaki
formUl oraya ¢ikar;

Sayfa

43



DOGRU AKIM DEVRELERI

Isqt+1lga +lga+ o+ lgm =l + I +Ica + 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 o&lgu aletlerinin baglanmis sekliyle bir
devrede formudlun dogrulugunu sayisal deger olarak sekil Uzerinde gOsterelim.
(Sekil3.7)

14

1

- +

—— [ 9 @
2 A 34

I1

A — [
- + B |- =+
—Ho o 0 Q

|

1
&
F 3

Iz

I

Sekil3.7
Sekil3.7 de kaynaktan gekilen akim It devreye seri baglh ampermetre (akimi dlgen
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 formulin
dogrulugu kanitlanmis olur.

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

Paralel bagli devrede kirchhoffun akimlar kanunu ile ilgili érnekler ¢6zip kanunun
daha iyi anlasiimasini saglayalim.

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

—_—
I + +
- ! R L R
Y 5mA ' 12m 2 R
B

Sekil3.8

I||+
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Cozum3.2: A noktasina giren akim It ¢gikan akimlar ise |1 ve l2dir. Buna gore A
noktasina giren It akimini;

I; =1, +1I, =5mA +12mA =17 mA
bulunur. B noktasina ise giren akimlar l1, I2 ve ¢ikan akimlar ise It durumuna
gelmistir. Buradan sunu gézden kagirmamak durumundayiz. Bir digumden ¢ikan
durumunda iken diger diagume(noktaya) giren durumuna geciyor. Bu agiklamayi
yaptiktan sonra;

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

Ayni akim degeri bulunur.
Ornek3.3: Sekil3.9 deki devrede Rz direnci Uzerinden gegen akimi kirchhoffun
akimlar kanunundan yararlanarak bulunuz.

le Sekil3.9
Sekil3.9 1,=30 mA | da gorilen A
noktasina
100 mA giris yapiyor
ve A noktasindan

cikanlar ise 30mA, 20mA ve I2’dir.
Kirchhoffun (kirsof) akimlar kanununu formulini uygularsak;

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

Ornek3.4: Kirchhoffun akimlar kanununu uygulayarak A1 ve A2 ampermetresinin
gOstermesi gereken degeri bulunuz.

@ s Sekilde gortlen A noktasina kaynaktan
5A cekilen ve ampermetrenin gosterdigi deger
-, . 5A girmekte ve bu akimin 1,5A’i R1 elemani
S i R, l uzerinden,
Sekil3.10
1.5 gecmekte diger kalan akim ise A1

ampermetresi Uzerinde gorulecektir. Bu

degeri bulursak;
SA=15A-1,, =1,,=5A-15A=3.5A

A1 ampermetresi gosterir.

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

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

o =334-14=2,54 A, ampermetresinin gdstermesi gereken deger.

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

3.4 PARALEL DEVREDE TOPLAM(ESDEGER) BU DIRENCLERE GERILIMIN
UYGULANMASI

Bu noktaya gelene kadar direngleri tek ve birbirleri ile seri bagladir ve bu
direnclerin uclarina 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.

[
A I|
C
AN
P
it
|
A -
|
ATATAY,
A T
AAA
e

Sekil3.11

Sekil3.11 (a) da tek bir dirence gerilim kaynagdi baglandiginda bu direng lzerinden
kaynaktan cekilen (It) akimi ayni degeri Ri direnci Uzerinden geg¢mekte iken
sekil3.11(b) de ise iki diren¢ paralel baglandiginda kaynaktan cekilen (IT) akimi
direnclerin degerleri oraninda bir kismi(l1)) R1 Uzerinden diger kismi(l2), Rz direnci
Uzerinden gec¢mektedir. Anlasilacagi Uzere kaynaktan cekilen akim(lt) kollara
ayrilmaktadir. Bu akimlarin teori olarak bulmak istedigimizde simdiye kadar gérmus
oldugumuz ohm ve kirchhoffun akimlar kanundan faydalanarak bulalim.

I, =0 +1, +. I Kirchhoff akimlar kanunu formiiliiydii

Kaynak gerilimi U, paralel direng¢ uglarinda aynen goruleceginden kaynaktan gekilen
toplam akimi ve eleman Uzerlerinden gegen akimlari,

U U U
I.I = I]_ = — I: = — .
RE$.=T R, R,

cere-n.a.n tane yazabilinz.

Ohm kanunundan bulup kirchhoffun akimlar kanunu formulinde yerine koyarsak;

u U u, 8] I _ , .
= .+ —  €sitligin her iki tarafini U'ya bélersek
RE$=T Rl Rz R‘n
1 1 1 1 A I
=—+ Foriiiieneenn +—— U formil diizenlendiginde;
RE$=T R, R, R,
1
Resr = 1 1
— )+ JH e+ (—)
(R1 (R, R

Z o
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E

E5-T —

1 1
(R_l;. + (R_gj F o + (R—)

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

Direncin tersinin iletkenlik oldugunu onceki konularda 6grenmistik. Iletkenlik
1/Rx olduguna gore; iletkenlik cinsinden esdeder direng formulumaz iletkenlik belli ise
asagidaki sekli alir. (x=1,2,. n)

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

n

bu formudlden de paralel bagl direnglerin esdegeri bulanabilir. Bu anlattiklarimizi bir
devre Uzerin de sekilsel olarak gosterelim.

| »> » | —> :r_-i I‘*
N T + + + + + T +
=u Ii R, |:i R, |3i R, I”i $ R = T U ITi _§ Res
_——
Sekil3.12

Sekil3.12 deki devrede kaynaktan gekilen akimin direng elemanlari Uzerinde nasil
bolundugunu ve n tane direncin tek bir diren¢ haline getirilebildigi gorultyor. Bu
esdeger direng haline getiriimesine sayisal bir érnekle devam edelim.

Ornek3.5: Sekil3.13 deki devrede paralel bagl direnclerin yerine bunun esdegeri
olan direnci bulunuz.

|4F »
T + + +

+ 1

-] U I-Ii R1 Izi R2 Igl g RE

1000 v.g 570 g 220
'Sekil3.13 i
Cozum3.5: Esdeger formUlinu kullanarak;
1 1
R. = =
EY 1 1 1 1 1 1

(Rl}HRZjHR}) Tooa’ " 370 " 520

_ 1 1
10+21.3+455 768

Eger devrede ikiden fazla direng paralel bagl degilse pratiklik agisindan (genel
formulden cikarttigimiz) iki direng paralel baglandigindaki formuil;

=13.0Q2  esdeger(toplam) diren¢ bulunur.

R, R,

B pSayfa
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Bu formulu kullanarak bir 6rnek yapalim.
Ornek3.6: Sekil3.14deki devrede paralel bagh direnglerin esdegerini bulunuz.

+ +

+

= |J R1 ; Rz
6300 <3300

Sekil 3.14
Coziim3.6: Iki direng paralel bagl durumundaki formUliinde direng degerlerini yerine
koyarak;

R.R, _(680Q).(330Q2) 224.000Q°
R, +R, 6800 +330Q 1010

Rpsr

bulunur. Bu ¢ézumu direnglerin n tane baglama durumundaki formulden yaralanarak
sizler ¢cozup irdeleyiniz.

Esit degerli direnglerin paralel baglanmasi durumunda;

Eger n tane ayni degeri direng paralel baglandi ise kisa yoldan;

R

n

RE$='I

bu formdlle bulabiliriz. Bu formdll kullanacagimiz bir 6rnek yaparsak;
Ornek3.7: Sekil3.15 deki devrenin toplam direncini esit degerli direng formaltnu
kullanarak bulunuz.

+

— U R, R

2 R, R, § Ry

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

)
Reg = E = 10022 =200
n 5

bulunur. Sizlerde genel direng formulina kullanarak ¢ézumu 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 cgesitli drnekler yaparak bu kanunun paralel devrede ne denli
onemli oldugunu gosterelim.
Ornek3.8: Sekil 3.16 deki devrede kaynaktan cekilen akimi bulunuz.
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Cozum3.8: Kaynaktan ¢ekilen akima sebebiyet veren Rive Rzdirenglerinin dncelikle
esdegerini bulup, kaynagin gerilim degeri bilindigi icin ohm kanunu formualinde
degerler yerine konularak bulunur.

_ R,R,  (100Q).(56Q)  5600Q°
¥ R,+R, (100Q)+(56Q) 156Q
Bu direng¢ uclarina 100V gerilim uygulandigina gore | akimi;

100V
- 3590

24 = 3590

I; = 2.79A bulunur.

Ornek3.9: Sekil3.17 de verilen elektrik devresinde elemanlar tizerinden gegen kol
akimlarini bulunuz.

N + + +
U |1l R, |2l R, |3i R,
- _T1KQ V_J22K0 ¥_ 5600

Sekil3.17
Cozum3.9: Elemanlar paralel bagli oldugu icin kaynak gerilimi ayni zamanda R1, R2
ve R3 direng uclarinda da gortunecektir.(Paralel devre 6zelliginden dolayi) Eleman
degerleri de belli

R - oldugundan ohm
I, = v _ 20V - 0% —20.107° A = 20mA kanunu formiliinde
R, 1kQ 1.10°Q bu degerler
konularak;
9] 20V 20V _ ’
I[,=—= = =91.10° A =9.ImA )
SR, 2.2k 2.2.10°Q Eger  kaynaktan
- cekilen akim da
U 0v istenmis olsaydi,
, =—=——=357mA bulunur.
R, 5600
I, =1 +1I, +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 tizerinden gegen
akimlari bulunuz.

1 . 1 ]
> >
. |T:1D mA | + + +
= |1l R1 I l R: |i RB
- _§22ﬂﬂ : _§56Dﬂ ¥Y_<I1KO
. L 9
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Sekil3.18
Cozum3.10: $ekil3.18 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
= + + den, Rg; = ] ]
Res R Ko Ry (o) + (=) + (=)
1 1
= = =13602
1 1 1 4.55mS + 1.79mS + 1mS
( )+ ( )+ (—)
2200 5600 1k

(mS: G=1/R iletkenlik, biriminin Siemens(S) oldugunu onceki konularda 6grenmigtik.
mS ise Siemens ise as katidir. (1S=1000 mS))

U=1I;.Rz = (10mA).(136Q) = (10.10 7 A).(136Q) =136V
U 136V
=—= = 0,00618A = 6,18mA
R, 2200
U 136V
I, =—-= =0.0024A = 2.4mA
* R, 5600
U 136V 136V
I, =— = = " =0.00136A = 1.36mA
R, 1kQ 1.10

3.6 AKIM BOLME KAIDESI

Codu zaman paralel bagl iki direngcten herhangi birisinden gegen akimin
bulunmasi gerekebilir. Akim bdlme kaidesi formuld, paralel uglarda disen gerilimin
hesaplanmasina gerek olmaksizin paralel bagl eleman Uzerinden gegen akimlari
bulmamizi saglar.

Paralel bagh kollardan gegen akimlar, kollardaki direngle ters orantilidir. Buna
gore kugluk direng Uzerinden buylk akim, blyuk direng Uzerinden ise kuglk akim
gececektir. Bu ifade ettiklerimiz 1s1§ginda bir paralel bagdl devre Uzerinde inceleyerek,
gerilim boélme kaidesini nasil formullestirdiysek akim bdlme kaidesinin de formalinu
bu ana kadar 6grendigimiz yontemler isiginda gikartalim.

-
;i

A J

Sekil3.19
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Sekil3.19 de goérindigu gibi paralel bagh diren¢ ucglarinda bu devreye bagh U
kaynaginin gerilimi direnc uglarinda aynen gorulmekte. Buna gore kaynaktan cekilen
akim ve kol akimlari formulleri;

U U U

I, =—, I, =—, I, =—

Res R, - R,

bu formalleri dnceki konularda gérmustuk. bu hatirlatmadan sonra R yerine
R, R, : U R, +R,)U
Es = —1"2 = I yerinekoyarsak I, = ——— =1, = ®, 2)
R, +R, R, R, R, R,
R, +R,

R,R,
U degerini ¢ekersek; U= {M

).I;  bu buldugumuz gerilim degerini

1 TR,
| ve | formulinde yerine koyarsak;
E.E
(rrtady
R‘1 + R‘J Rz . . .
I, = =|( ).Iq| = B direnct tzennden gegen akumn .
R, R, +R,
E, R
( I[ 1 j} :IIT
B, +E, K, . L
I, = =( )1 5 B, direnci iizennden gegen alam
E2 E,+E,
formuller bulunur. Bulmus oldugumuz formuller akim bolme kaidesi formultdir. Bu

formalleri kullanabilecegimiz bir érnek yapalim.
Ornek3.11: Sekil 3.20deki verilerden yaralanarak 1 ve 2 akimini bulunuz.

E. 1000
MMy
I,
—> R, 470
L MMy —
UT:— |2
Sekil3.20
Cozum3.11:

Verile baktigimizda kaynaktan c¢ekilen toplam akim ve direng

elemanlarinin degeri verilmis. Burada dugume gelen akim iki kola ayrilacaktir.
Ayrilma degerlerini akim boélme kaidesinden bulalim.
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R, 4702
)-IT =

[1 = {—— —
R, +R, 147Q)

).100mA = 32.0mA

bulunur. Akimlar kanunundan bu degerlerin dogrulugunu gosterirsek;
100mA =1; =1, + I, = 32.0mA + 68.0mA = 100mA ayni deger gorilir.
3.7 PARALEL DEVREDE GUC

Paralel devrede kaynaktan cekilen gu¢ elemanlar Gzerinde harcanan guce
esittir. Bu seri devrede, paralel devre ve karisik devrede de aynidir.

P =P +P, +P, +.cc P

PT : Kaynagin devreye verdigi gug (Watt)

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

Gug formulleri seri devrede acgiklamisti. Bu formuller aynen paralel devre iginde
gecerlidir. Bu konuyla ilgili ornekler yapalim ve konun anlasiimasina yardimci olsun.
Ornek3.12: Sekil3.21deki devrede kaynaktan gekilen gii¢ ve direngler (izerindeki
gucleri bulunuz.

R
5680 9330 _J 20

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;= 3 7 3 =11.1Q2
(—)+ (=) + (=)
68L2 3302 220)
devrenin esdeger direncini buldugumuza gore kaynagin bu elemanlara verdigi toplam

gucu esdeger direng ve toplam akimdan bulabiliriz.
P, =1L R, = (2A).(111Q) = 44.4Watt
Kaynagin gerilim degerini bulup elemanlar paralel bagli olduklarindan eleman
uclarindaki gerilim kaynak gerilimine esittir. Gerilim degerini bulduktan sonra

Pn=U2/Rn formulinde degerler yerine konularak diren¢ uglarindaki harcanan gugler
bulunur.

U=1I;Rg =24111Q =222V
(22.2)° 22.2)°
= = 7.25W. P, =" _140W
6802 : 330
(22.2)°
P, = o - 224W. Pp=7.25W+149W + 22.4W = 44 6W
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4-SERI-PARALEL (KARISIK) DEVRELER
41 DIRENCLERIN SERi-PARALEL BAGLANMASI

Direncgler seri, paralel ve tek baglanabildikleri gibi bu baglama sekillerinin bir
arada bulunmasina seri-paralel(karisik) baglama denir. Sekil4.1de bu baglamalari

sekilsel olarak inceleyelim. Sonra bu baglamalara direncler baglayarak karigiklik
durumunu artiralim.

R, seri (R,/IR,)
A on_ B
RZ RB
C
(a)
A &}V B
Lo
U T QR% |JlR3
—[ <l
C
(c)
Sekil4.1

Sekild.1(a) da ug¢ direng birbirleri ile karigik baglanmigtir. Sekil4.1(b)deki
sekilde bu direnclerin nasil birbirleri ile baglantt durumunu sekil Gzerinde
gosterilmigtir. Devre uUzerinde gosterildigi gibi Ri direnci R2 ve Rs direncinin
paralelligine (Ri+R2//Rs) seridir. Bu devreye bir gerilim kaynagi baglandiginda
kaynaktan gegen akim seri eleman ve paralel bagli eleman Uzerinde akimin seri
eleman Uzerinden kaynaktan cekilen akimin aynen gectigini, paralel direncgler
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 diren¢ hangisi ile seri hangisi ile paralel oldugunu gérmemiz
daha hizli olur. Sekil4.1deki devreye sekil4.2de gdsterildigi gibi direncler ekleyerek bu
ekledigimiz direnclerin 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 R4 direncinin onceki direncglere
baglanti sekli gésterilmistir. Bu baglanan diren¢ R1 direncine seri (R2,R3) direnglerine
ise paraleldir. Bu devreye bir direng daha baglayalim ve bu baglanan direncin 6nceki
direnclere baglanti seklini agiklayalim.

oo

(a) (b)

Sekil4.2
Devreye sekil4.3(a)da gorildigu gibi Rs direnci eklenmis bu direng R2ye seri
Rz direncine paralel, bu paralel blok R4 ve Ridirencine seri bagli durumdadir.

R, Seri R,

(R, Seri R5) Il (R,)

O

(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) direnglerine paralel bu paralel
blok, sekil4.4(b)de gosterildigi gibi (Rz ile Rs seri bu serilik R3s’e paralel) bu gruba
seridir. Bu devreleri daha da karisik hale getirebiliriz bunun sonu yoktur. Onemli olan
serimi, paralel mi anlamamiz igin akimin kollara ayrilip ayrilmadigina bakmak gerekir
bir devrede akim kollara ayrilmiyorsa bu elemanlar birbirleri ile seri kollara ayriliyorsa
bu direncler birbirleri ile paralel baghdir.
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il B B la Al R B |1 FTETTTT

27 'v N

L s Ly SR

L
(R, seri R) /I (R) RS

(@) (b)

Sekil4.-4

Bu konu ile 6rnekler yaparsak anlagilmasi birazda artacaktir. Bu konu ilerleyen
zamanlarda surekli kullanilacagi igin biraz daha anlamak i¢in drnekleri ok yapmamiz
gerekir. CuUnklu devrede elemanlarin birbirleri ile baglantilarinin  durumunu
gOéremezsek bulacagimiz degerler bastan yanhs olacaktir. Teknik elemanin hatasi
olumle sonuglanacagindan hatanin minimuma g¢ekilmesi 6lumcul hatalar yapiimamasi
gerekir. Bulacaginiz gerilim 22V iken hata tzerine 220 V buldugunuzu disunun bu
degerler Uzerine yapacaginiz aletin ve bu kullanicin disecedi durumu sizler taktir
edin. Bunun igin ilerleyen konularda bu devrelere bakildigi an baglanti seklini
gOrmeniz gerekKir.
Ornek4.1: Sekil4.5 de devreye bagh direnglerin baglanti sekillerini ve kaynaktan
cekilen akimin takip edecedgi yollari agiklayiniz.

R
AW
A
1 %: RE RS
B
A
R4
Sekil4.5

Cozumd4.1:Ri1direnci kaynaga seri baglanmis ve kaynaktan c¢ekilen akim ayni degeri
degismeden bu eleman uzerinden akar. R2 ve Rs direngleri birbirleri ile paralel
baglanmis bu paralellik Ri1i elemanina seridir. Kaynaktan c¢ekilen akim Ri
elemanindan aynen gegerek Rive R2direnglerinin oranlari dahilinde bu elemanlarin
Uzerlerinden gegip kaynaga ayni degerde varmaktadir.
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Ornek4.2: Sekil4.7deki devrede elemanlarin baglanti durumlarini inceleyiniz.

R
A 3 A

m, W m,
R, Rzé R R, R,

Sekil4.7
Aciklama: S$ekil4.7(a) deki devre karisik goérinmekle birlikte son derece baglanti
sekilleri agiktir. Bu devreyi tekrar anlamaniz igin sekil4.7(b)deki gibi tekrar gizdigimiz
de goéruldugu gibi R1,R4 seri bu serilik R2’ye ve (Rs seri Rs,Re paralelligine) parantez
icindeki gruba paraleldir.

4.2 SERI-PARALEL DEVRELERIN ANALIZi
Bu konu bagligi altinda;

Toplam(esdeger) Direng

Toplam Akim ve Kol akimlari

Eleman Uzerindeki Gerilim DugUmleri incelenecektir.

421 TOPLAM(ESDEGER) DIRENC

Direncglerin karisik baglandiklarinda bu diren¢ toplulugunun tek bir direng
haline aldirtmak gerekir. Bu esdeger diren¢ haline getirmek igin seri, paralel
devrelerde gérmus oldugumuz formiullerden faydalanmak gerekir. Esdeger haline
getirilirken hangi noktalar arasinda esdeger bulunacaksa; (her noktaya goére
esdegerlik degisir, bunu da unutmamak gerekir) 6nce paralel kollarda seri direng
baglantisi varsa bu seri devrede gormis oldugumuz esdegder direng formull
kullanilarak o koldaki direng tek bir diren¢ haline getirilir daha sonra bu paralel kol,
paralel devredeki esdeger 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 direncler karisik baglanmis, bu direnclerin A-B
uclarindaki esdeger(toplam) diren¢ degerini bulunuz.

R
AW
100 2
R,< 100 Q
100
[m}
B
Sekil4.8
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Cozum4.3: Sekil4.8deki devrede R2 ve Rz direngleri paralel baglanmis ve bu
direnglerin omik degderleri esit, R2//R3 paralelligi Ri1 direncine seri olarak baghdir.

R2//R3 paralel ve de@eri esit oldugu igin, formulde degerler yerine konulursa

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

R 100 R R, 100€2.10002
R1_3 = — = = 5{}.(:1 ‘;:e}ra R1_3 — 1 2 _
i 2 <

2 R,+R, 100Q+100Q
bulunur. Simdi R ,_; ve R, seri

=500

Ry =Rgs = Ry + Ry ; =100Q2+ 502 =150Q  bulunur.
Ornek4.4: Sekil4.9daki elektrik devresinin esdeger direncini bulunuz.

390

Sekil4.9

Cozum4.4: Bu devrede R2, Rs seri, bu serilige R4//Rs+Res grubu paraleldir. Bu
paralellik R1 direncine seridir. Bu agiklama i1siginda esdeger direng;

R, R; 68€2).(39Q2
R,;=R,+R,=47Q+47Q=94Q R, ; = —+3 _ (68Q).( )
- - " R,y+R; 68Q2 +39Q2

=48.4Q

Sekil4.10

_ (RJ—}}-{RJ,_;;_&) _ Q4QQQ.SQ

AB = = = 48.,4Q) devrenin esdeger direnci
' (R,3)+(R,s,) 940+ 9880

Ry =R, +R 5 =10002 + 48,40 =148.4Q)  bulunur.
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422 TOPLAM AKIM VE KOL AKIMLARI:

Toplam akimin buluna bilmesi i¢in esdeger diren¢ ve kaynagin gerilim degeri
Verilmis olmasi gerekir. Kol akimlari seri devrede ve paralel devrede gormus
oldugumuz kanununlardan ¢ikarilan formdulleri 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
R 148.40)

bulunurdu. Kol akimlarini akim bdlme kaidesinden ve kirchhoffun gerilim
kanunlarindan yaralanarak bu degerlerle devredeki tUm direnglerin Uzerinden gegen
akimlari bulabilirdik. Bu islemleri yapabilecegdimiz bir ornek yapalim.

Ornek4.5: Sekil4.11deki karisik bagli direnclerin uclarina bir 50V’luk bir kaynak
baglandiginda R4 direnci Uzerinden gegen akimi bulalim.

Sekil4.11
Cozum4.5: Ra direnci Uzerinden gegen akimi bulmak igin bu elemanin tzerindeki
gerilimi veya |2 akiminin bulunmasi gerekir. Her iki degerden de bulabiliriz. Simdi |2
degerini bularak ¢6zUm yapilacaktir. 12 akimini bulmak igin R2,R3 ve Ra direnglerinin
esdegerini bulup, kaynak bu kola paralel baglandigindan |2 akimini buluruz. Sonra
akim bdlme kaidesi formulinden 14 akimini buluruz. Bu ifadeler 1s1ginda ¢6zim;

R, R, 330€2).(560Q2
Rz =R~.+#=3SGQ+( )-(5 }=538ﬂ
i - R;+R, 89002
u 50V .
I, = = =93mA 0. koldaki toplam akim bulunur.

R,y 5380
Akim bolme kaidesinden. R, direncin den gecen akim.

R 33002
—3}_11 =
R3 +R4 89002

Ornekte istenmemis ama Rs direnci ve R1 direncinin (izerinden gegen akimlarin da
bulunmasi istenmis olsaydi; o zaman Rs direnci Uzerinden gegen Is akimini akimlar
kanunundan, I7’i onm kanunundan asagidaki gibi ¢ozulurdu.

I, =1 1.93mA = 34.5mA bulunur.
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I,=I,+I,burdanI, =1, —I, =93mA - 34.5mA = 53.5mA

U _ 50V
R, 560Q

Sizlerde bu érnegi simdiye kadarki gérmiis oldugumuz konulardan yararlanarak farkli
ybénden ¢bziiniiz.

I, =

= 0.09mA

423 ELEMAN UZERINDEKI GERILIM DUSUMLERI

Direnglerin karigik baglantilarinda gerilim dugsumlerini bulmak ic¢in elemanlarin
baglanti sekillerini iyi gorebilmek gerekir. Bu baglanti sekillerini dogru gordukten
sonra seri-paralel devreleri incelerken kullandigimiz formdalleri kullanarak karisik
devrede baglh direng uglarindaki gerilim disumlerini dogru bir sekilde bulmus oluruz.
Bu konu ile ilgili sekil4.12 deki elektrik devresini inceleyelim.

1) Vive V2voltmetresinin gosterdigi gerilim degerleri egittir. Egit olmasinin nedeni Rz,
R2direncleri paralel bagl.

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

3) Vagerilimi ve Vs gerilimini gosteren voltmetrelerin degerlerini gerilim boélime
kaidesinden bulabiliriz.

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

[—
A

0t
il
0|

l

Lot
-
ol

c

Sekil4.12
Ornek4.6: Sekil4.12deki devreyi sematik olarak cizelim ve bu voltmetrelerin
gOsterdikleri degerleri teorik olarak ¢ézelim.

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

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

B-C uclarindaki Rz direnci R4 ve Rsdirenglerine paralel (Rs+Rs)//R3;
R, +R, =33002+680L=1010€2 =1.01kC2

_R(R+R;) _ (L8KQ).(1.01AD)

= = 64702
R, +R, +R, 2.81kQ

EBC

R rg5s = R 3 + Ry = 68802 +647Q =1335Q bulunur. Gerilim bélme kaidesini

kullanarak
Ry . 6880 Reye 6470
U, =(—2)U-= ).100V =51.57. Uy = U = 1007
R, Tas0 = (RT s’

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

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

R, R,
VW
8§ KQ 8§ KQ
U 6 KO R,<4«0
36V
Sekil4.13

Cozum4.7: Devrenin analizi akim, gerilim ve guglerin bulunmasidir. Bu analize
devrenin esdeger direncini bularak baglayalim. Sekil4.13 deki devrede
R1+(R2//(R3+Ra4)) baglanmistir. Bu devrenin esdegerini sekil4.14de ayrintili olarak
sekiller Gzerinde esdeger bulunmustur.

R, R
A
J| sxe _Lsko +
1l ™3 R4k = S 12xQ
36\ 6 KQ 36\
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U
3BV

e
]

—
g
e

. 2
]

V

3

U
6

§12

Sekil4.14

(d)

%o

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

R,
g KO
> +m_
Y 3mA . 24V 12V
U /T l RKO= UTT Bmﬁl 4KO
36V 36V )
(@) (b)
+ 24V —
R =8k
— +
iimﬁ QmA‘ T ImAh
— U r=6kq > 12V l
6V ‘ RRRE
(c)
Sekil4.15

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

toplam akimi

4 R,.(R; +Ry) _
R,+R;+R;

6kQ.(8kQ2 + 4kQY)
6kC2 + 8k + 4kQ2

R, =R, 8KQ + = 8KkQ) + 4kQ = 12kQ

R,.(R,+R,) 6K (8KQ + 4kQY)

Ry =R, + =8k + = 8KkL2 + 4KkL) = 12kQ2
R, +R; +R; 6k + 8kQ2 + 4kQ2
u 36V
I = = = 3mA
Ry 12kQ

bulunur. Sekil4.15(b)deki devrede gerilim kaynagina seri bagl olan 8kQ ve 4kQ
Uzerinden bu toplam akim bu elemanlar tUzerinden gegmekte ve bu akimin bu eleman
uglarinda olusturdugu gerilim digumu;
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U,y = (3mA).(8kQ) = 24V U, ey = (3mA).(4kQ) =12V
(BELY) (4kL2)

Sekil4.15©deki devrede gorildugu gibi Uaka uglarindaki gerilim ayni zamanda 6kQ ile
12kQ direng uglarinda paralel olmalarindan dolay1 gorulecektir. Bu elemanlarin
Uzerinden gegen akim;

12V 12V
——=2mA Loa = =1mA
6kQ2 T 12k0
Dikkat edilirse kirchhoffun akimlar kanunu yine bu devrede de kanitlanmis oldu.
| 8kq)= 3MA = leka) + l(12ke) = 2Ma + 1mA = 3mA ile devrenin analizi yapilmistir.

(6kCY)

5-ELEKTRIK KAYNAKLARI

51 GERILIM ve AKIM KAYNAGI
511 BAGIMSIZ GERILIM KAYNAGI

Gerilim kaynaklarini simdiye kadar cesitli devrelerde baglama ve sembol
olarak ¢ok sik kullandir. Kullandidimiz kaynaklarin hepsi bagimsiz gerilim kaynagi ve
sembolleriydi. Bagimsiz gerilim kaynagini anlatmaya baslamadan bagimli gerilim
kaynagina biraz acikhk getirelim. Bagimh gerilim kaynagi devrede herhangi bir
parametreden etkilenen kaynaktir. Bu parametreye goére artar veya azalir. Ornegin
Ui=k.R gibi; bagimsiz gerilim kaynaklari ise higbir seyden etkilenmeyen devreye
surekli enerji pompalayan kaynaklardir. Aktif bir elemandir enerji verir. Uzerinden ne
kadar akim cekilirse ¢ekilsin uclarindaki gerilim degeri degismeyen kaynaklardir. Bu
kabul ettigimiz gerilim kaynagi ideal gerilim kaynagidir. Gercekte bu imkansizdir.
Nedenine gelince sonsuz akim verecek bir kaynak su anda Uretilmemektedir. Bunun
nedenine gelecek olursak; bir kuru pilin gerilimi devresine verdigi akim arttikgca
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 ¢alistiklarini yaklasik olarak
kabul edebiliriz. Sekil5.1de sembolleri gérulmektedir.

4 &
el 1) U=k R

T op B

(a)ideal Bagimsiz DC Gerilim Kaynagi (b) ideal Bagimli DC Gerilim kaynagi
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